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Sazetak:

Cilj zavr$noga rada bio je utvrditi morfolosku raznolikost listova kru$vine na podruéju juzne Dalmacije.

Uzorci listova za morfometrijsku analizu sakupljeni su s 12 stabala iz dviju populacija. Izmjereno je 360

listova te je na svakome listu odredeno devet znacajki. Za utvrdivanje varijabilnosti koristene su deskriptivne

i multivarijantne statisticke metode. Rezultati istraZivanja pokazali su da se kru$vina u juznome podrudju

Dalmacije odlikuje visokim stupnjem unutarpopulacijske i medupopulacijske varijabilnosti.
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1. Uvod
1.1. Porodica Rosaceae

Porodica Rosaceae (ruzovke) najvaznija je porodica u redu Rosales, a ime je dobila po
rodu Rosa (ruze). Ova porodica obuhvaca oko 2500 razli¢itih vrsta te visSe od 90 rodova.
Najzastupljeniji rodovi u Hrvatskoj iz ove porodice su Amelanchier Medik., Aronia Medik.,
Chaenomeles Lindl., Cotoneaster Medik., Crataegus Tourn. ex L., Cydonia Mill., Dryas L.,
Eriobotrya Lindl., Exochorda Lindl., Kerria DC., Malus Mill., Mespilus Bosc ex Spach,
Photinia Lindl., Physocarpus (Cambess.) Raf., Potentilla L., Prunus L., Pyracantha M.
Roem., Pyrus L., Rhodotypos Siebold & Zucc., Rosa L., Rubus L., Sanguisorba L., Sibiraea
Maxim., Sorbaria (Ser.) A. Braun, Sorbus L., Spiraea L. i Stephanandra Siebold & Zucc.

Vrste iz porodice Rosaceae prvenstveno su rasprostranjene u umjerenome pojasu
sjeverne polutke, a rastu na mnogim tipovima staniSta i u razliitim biljnim zajednicama.
Pripadnici porodice Rosaceae vec¢inom su drvenaste vrste, naj¢es¢e grmovi ili niska do srednje
visoka stabla, no ima i zeljastih vrsta (npr. rod Fragaria L.). Veéina vrsta ima naizmjeni¢ne
listove bez palisti¢a pri osnovi peteljke. Cvjetovi su ve¢inom dvospolni, pravilni, najcesce s
pet latica i mnogo prasnika. Oprasivanje vrse kukci (entomofilija).

Prema vrsti plodova porodicu Rosaceae dijelimo na Cetiri potporodice: Spireoideae,
Rosoideae, Maloideae i Prunoideae (Trinajsti¢, 1976). Potporodica Spireoideae kao plod ima
mjehur — visesjemeni plod razvijen od jednoga plodnoga lista koji se otvara uzduz trbusnoga
Sava za koji je pric¢vrs¢eno sjeme (Idzojti¢, 2013). Pripadnici potporodice Rosoideae imaju
kostunice — so¢ne plodove nepucavce, razvijene od jednoga plodnoga lista, koji sadrze samo
jednu sjemenku. Egzokarp im je tanka koZica, mezokarp im je socan (katkada i suh kao kod
vrste Prunus dulcis /Mill./ D. A. Webb), endokarp im je drvenast i naziva se koSticom.
Potporodicu Maloideae obiljezavaju plodovi koji se nazivaju jezgri¢astim plodovima. Ti sSu
plodovi nepravi, sinkarpni, viSesjemeni socni plodovi nepucavci u ¢ijoj se sredini nalazi dio
razvijen iz plodnice. Taj dio predstavlja jezgru gradenu od nekoliko pretinaca sa sjemenkama,
okruZenih hrskavim stani¢jem, a so¢ni dio ploda razvijen je iz vr€astoga cvjetista.

U porodici Rosaceae mnogo je vrsta koje se uzgajaju i koriste. Zbog svojih jestivih

plodova cesto se uzgajaju vrste iz rodova Malus, Pyrus i Prunus. Kao ukrasne vrste znacajne



su vrste iz rodova Rosa i Prunus, kao i mnoge druge vrste uresnih cvjetova (Amelanchier,
Pyracantha, Spiraea itd.).

Porodica Rosaceae takoder je vrlo znacajna 1 zbog visoke kvalitete drva. Poznate su
vrste kao $to su Prunus serotina Ehrh. i P. avium (L.) L., ¢ija su drva vrlo cijenjena za izradu
namjestaja i glazbenih instrumenata. Vrste iz roda Sorbus takoder imaju izuzetno kvalitetno i
cijenjeno drvo, od kojih se svakako isti¢e Sorbus torminalis L., brekinja, ¢ije drvo na trziStu
trenutno ima najvisu cijenu.

Odredeni rodovi iz ove porodice kao §to su Malus, Prunus, Pyrus i Sorbus svrstavaju
se u kategoriju plemenitih listaca. Plemenite lista¢e vrste su koje rastu u mjeSovitim Sumama
te su vrlo cijenjene jer uvelike doprinose bioloskoj raznolikosti Sumskih zajednica, proizvode

vrlo vrijedno i kvalitetno drvo te ¢esto imaju i jestive plodove.

1.2. Rod Pyrus L.

Rod Pyrus (kruske) obuhvaéa oko 30 vrsta, od kojih su kod nas najpoznatije Pyrus
communis L. (pitoma ili domaca kruska), P. pyraster (L.) Burgsd. (divlja kruska) te Pyrus
spinosa Forssk. (krusvina ili glogulja). Vrste ovoga roda ve¢inom obuhvacaju niska do srednje
visoka stabla. Karakterizira ih listopadno, naizmjeni¢no 1 jednostavno lis¢e. Cvjetovi su im
dvospolni, entomofilni i neugodna su mirisa. Sastoje se od pet lapova, vjenci¢ je graden od pet
bijelih latica, prasnika ima od 15 do 30, prasni¢ke su im niti bijele, a prasnice grimiznocrvene
boje. Ginecej im je podrastao te sazrijeva prije prasnika (proterogonija). Cvjetaju u travnju za
vrijeme listanja. Plodovi su jezgriCasti 1 zoohorni te nerijetko imaju suhe ostatke caSke.
Plodovi svih vrsta kruSaka sadrzavaju poput kamena tvrde stanice kamencice (sklereide).

Pitoma ili domaca kruska ne raste u prirodi, ve¢ samo u uzgoju, a ima mnogo razli¢itih
uzgojnih sorti. Uzgaja se prvenstveno radi ukusnih jestivih plodova. Divlja kruska, kao jedna
od plemenitih listaca, vrlo je vazna vrsta u Sumskim ekosustavima. Raste na brezuljkastim i
brdskim staniStima u listopadnim Sumama. Kod nas raste u Sumama s hrastom kitnjakom,
bijelim grabom, hrastom luznjakom i jasenom. Zivi izmedu 100 i 150 godina te se Gesto koristi
kao podloga za cijepljenje pitome kruske. Samo drvo divlje kruske vrlo je kvalitetno te je
prigodno za raznu primjenu. Karakteristike krusvine ili glogulje bit ¢e iznesene u nastavku

rada.



1.3. Morfologija, biologija i prirodna rasprostranjenost istrazivane vrste

Pyrus spinosa Forssk. (P. amygdaliformis Vill.; kruSvina, glogulja, kruska glogulja,
kruska trnovaca) listopadni je grm ili manje stablo koje raste na podrucju juzne Europe i Male
Azije. Raste na toplim i1 sunCanim mjestima, u Sikarama, na ¢istinama listopadnih Suma ili na
livadama. Otporna je na susu i korijenjem dobro veze tlo 1 Stiti ga od erozije.

Kru$vina je nasa autohtona vrsta, ¢iji se areal proteze od Istre pa sve do krajnjega juga
zemlje. lako ima razmjerno velik areal, odlikuje se relativno malom gusto¢om populacija.
Raste pojedinacno ili u skupinama, najces¢e na otvorenijim stanisStima, u Sikarama i makijama
te uz rubove Suma. Ponekad se javlja i u Sumskim sastojinama, i to najée$¢e u grmolikome
obliku. Pridolazi u submediteranskoj i eumediteranskoj vegetacijskoj zoni, a vertikalno se
rasprostire od razine mora pa sve do 800 m nadmorske visine. lako nema veci gospodarski
znacaj, svakako je vazna vrsta koja pridonosi bioloskoj i krajobraznoj raznolikosti (Poljak i
sur., 2013).

Kru$vina moze narasti do 8 m visine te razvija nepravilnu i gustu kros$nju (slika 1).
Kora joj je siva i plocasto raspucana (slika 2). Ima smede ili sivkaste izbojke, koji su malo
dlakavi ili goli, posuti krupnim, svijetlim lenticelama te mogu zavrSavati trnovima. Razvija
brojne kratke izbojke koji su debeli, zbijeni, sivocrni i &esto trnasti. Sto se trnova ti¢e, oni su
debeli, ostro usiljeni i ¢vrsti. Pupovi su kod kruSvine spiralno rasporedeni, stoZasti do jajasti,
usiljeni 1 pokriveni ve¢im brojem ljusaka koje su takoder uSiljene, crvenkastosmede do
tamnosivosmede 1 trepavicasto dlakave. Vr$ni je pup najveci i zdepastoga izgleda 1 kratko je
usiljen, dok su postrani pupovi koso otklonjeni od izbojka. Oziljak otpaloga lista je kod
kru$vine horizontalno razvucen, polukruZan ili poulmjesecast, tamnosmed i s tri svjetlija traga
provodnih snopic¢a (Idzojti¢, 2005).

Prema Idzojti¢ (2009) listovi su naizmjeni¢ni, jednostavni, duguljasto jajasti ili
duguljasto obrnuto jajasti, fino narovaseni do cijela ruba te klinaste osnove (slika 3). Veli¢ina
lista kre¢e se od 3 do 7 cm u duzinu, od 1 do 2 cm u S§irinu, a peteljka je dugacka od 1 do 2 cm.
Listovi kruSvine polukozasti su, odozgo su zelene do tamnozelene boje i sjajni su. Odozdo su
sivkastozeleni do plavkastozeleni. Nakon §to prolistaju, s obje su strane sivo pustenasti, a
kasnije budu goli ili samo odozdo dlakavi. Nervatura je lista perasto mrezasta. Vrlo je Cesta

pojava kod krusvine da se viSe listova razvija iz kratkih izbojaka.



Slika 1. Pyrus spinosa — habitus.

Cvjetovi su dvospolni i entomofilni (slika 4), uresni, oko 2 c¢m $iroki i neugodna su
mirisa. Cvjetiite je vréasto, gusto bijelo dlakavo, a iznutra luéi nektar. Caska je gradena od pet
sulicastih, s obje strane gusto bijelo dlakavih, 5 do 6 mm dugackih lapova. Vjenci¢ je graden
od pet bijelih latica koje su elipticne do okrugle, a pri osnovi imaju suzeni produzetak.
Prasnika ima od 15 do 30, prasnicke su niti bijele, a prasnice grimiznocrvene. Ginecej
sazrijeva prije praSnika kako bi se sprijecila samooplodnja. KruSvina ima pet plodnih listova
koji su medusobno srasli na osnovi te su s ledne strane potpuno prirasli uz cvjetiste. Cvjetna je
stapka dlakava. Cvjetovi se razvijaju u jednostavnom grozdastom cvatu koji se naziva gronja.
Gronje su kod kruSvine guste i1 uspravne, smjestene na kratkim izbojcima. Krusvina cvate u

travnju, za vrijeme listanja.
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Slika 2. Pyrus spinosa — kora. Slika 3. Pyrus spinosa — listovi.

Plodovi krusvine su zoohorni, jezgricasti, veli¢ine 1,5 — 3 cm. Po obliku su kuglasti ili
spljosteno kuglasti, mutno zuckastosmedi te katkada crvenkasto presvuceni (slika 5). Po
povrsini imaju velike lenticele 1 veliku, suhu ¢aSku na vrhu. Stapka ploda je ¢vrsta i po duZini
jednaka ili malo duZa od duZine samoga ploda. Jezgra je koZasta, gradena od pet pretinaca, od
kojih svaki sadrzi po dvije sjemenke. Mesni dio ploda trpkoga je okusa te sadrzi mnogo
krupnih sklereida. Same sjemenke su smeckastocrne do crne, mogu biti sjajne ili bez sjaja, na
osnovi su suzene 1 malo asimetricne, a na vrhu zaobljene. Sjemenke su 6 — 7 mm dugacke i 5 —

6 mm §iroke. Plodovi krusvine dozrijevaju od rujna do studenoga iste godine.

< I . > A
Slika 4. Pyrus spinosa — cvijet. Slika 5. Pyrus spinosa — plodovi.



2. Materijal i metode istraZivanja

Sakupljanje herbarskoga materijala i terenski rad izvrSeni su na podrucju juzne
Dalmacije. Uzorci listova za morfometrijsku analizu sakupljeni su s 12 stabala iz dviju
populacija (slika 6 i 7). Svako stablo predstavljeno je s po 30 zdravih listova s kratkih fertilnih
izbojaka na osuncanoj strani kro$nje. Nakon §to su listovi osuSeni i herbarizirani, pristupilo se
njihovoj daljnjoj obradi.

Na Sumarskome fakultetu Sveudilista u Zagrebu izvrSeno je skeniranje listova sa
skenerom MICROTEK ScanMaker 4800 s pomoc¢u racunalnoga programa WinFOLIA,
napravljenoga 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 prora¢unskim tablicama kao $to je Microsoft Office
Excel.

Na listovima su mjerene sljede¢e morfoloske znacajke (slika 8): duzina plojke (BL);
maksimalna Sirina plojke (MPW); duzina plojke, mjerena od osnove plojke do mjesta najvecée
Sirine plojke (PMPW); Sirina plojke na 50 % duzine plojke (PW1); Sirina plojke na 90 %
duzine plojke (PW2); kut koji zatvaraju glavna lisna Zila i pravac definiran osnovom plojke i
tockom na rubu lista, koja se nalazi na 10 % duZine plojke (LA1); kut koji zatvaraju glavna
lisna zila 1 pravac definiran osnovom plojke 1 tockom na rubu lista, koja se nalazi na 25 %
duzine plojke (LA2); duZina peteljke (PL).

Za svaku mjerenu morfoloSku znaajku odredeni su sljede¢i deskriptivni statisticki
pokazatelji: aritmeticka sredina (M), standardna devijacija (SD), raspon (Xmin — Xmax) |
koeficijent varijabilnosti (CV %).

Za svaku mjerenu morfoloSku znacajku lista testirana je i normalnost distribucije
podataka (Kolmogorov-Smirnovljev test) i homogenost varijanci (Leveneov test). Statisticki
znacajne razlike izmedu istrazivanih populacija i stabala utvrdene su neparametrijskim
testiranjem s pomoc¢u univarijatne Kruskal-Wallisove analize varijance (Kruskal-Wallis
ANOVA). Odnos izmedu istrazivanih znacajki utvrden je Spearmanovim koeficijentom
korelacije.

Za utvrdivanje sli¢nosti, odnosno razli¢itosti izmedu istraZivanih stabala koriStena je

Klaster analiza. Klaster analiza je objektivna metoda klasificiranja jer analizira sve varijable



istovremeno. Kao takva sluzi nam za potvrdu rezultata dobivenih metodama deskriptivne
statistiCke analize. Analiza je radena hijerarhijskom metodom udruzivanja objekata, pri cemu
je izradeno horizontalno hijerarhijsko stablo (dendrogram). Za definiranje udaljenosti izmedu
istrazivanih objekata koristene su Euklidove udaljenosti, a za udruzivanje klastera Complete
Linkage metoda. Kod statisticke obrade podataka koriSten je programski paket Statistica for
Windows (StatSoft, Inc., 2001).

m
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Slika 6. Populacija Igrane — 2 stabla.
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Slika 8. Mjerene morfoloske znacajke: duzina plojke (BL); maksimalna $irina plojke (MPW); duzina plojke,
mjerena od osnove plojke do mjesta najvece Sirine plojke (PMPW); Sirina plojke na 50 % duzine plojke (PW1);
Sirina plojke na 90 % duzine plojke (PW2); kut koji zatvaraju glavna lisna zila i pravac definiran osnovom plojke
i tockom na rubu lista, koja se nalazi na 10 % duzine plojke (LA1); kut koji zatvaraju glavna lisna zila i pravac
definiran osnovom plojke i tockom na rubu lista, koja se nalazi na 25 % duzine plojke (LA2); duzina peteljke
(PL).



3. Rezultati istraZivanja

Rezultati deskriptivne statisticke analize prikazani su za svako stablo pojedina¢no
(tablice 1 — 12), po populacijama (tablice 13 i 14) te za sva stabla zajedno (tablica 15). U
svakoj od tablica prikazani su sljedec¢i pokazatelji: broj uzoraka (N), aritmeti¢ka sredina (M),

standardna devijacija (SD), raspon (Xmin — Xmax) i koeficijent varijabilnosti (CV %).

Tablica 1. Deskriptivna statistika — Igrane, stablo 1.

Varijabla N M Min Max SD CV%
LA (cm?) 30 2,38 1,51 3,99 0,56 23,32
BL (cm) 30 2,95 2,36 3,92 0,43 14,58

MPW (cm) 30 1,13 0,86 1,46 0,13 11,69

PMPW (cm) 30 1,47 1,10 2,03 0,27 18,69

PW1 (cm) 30 1,12 0,84 1,45 0,13 11,85

PW?2 (cm) 30 0,63 0,47 0,84 0,09 13,63
LAl (°) 30 31,53 23,00 40,00 5,10 16,16
LA2 (°) 30 28,43 21,00 35,00 4,06 14,27
PL (cm) 30 1,02 0,40 1,69 0,31 30,57

Tablica 2. Deskriptivna statistika — Igrane, stablo 2.

Varijabla N M Min Max SD CV%
LA (cm?) 30 2,43 1,25 4,08 0,73 30,19
BL (cm) 30 3,04 2,19 4,42 0,59 19,42

MPW (cm) 30 1,12 0,80 1,44 0,16 14,44

PMPW (cm) 30 1,52 0,92 2,31 0,36 23,51

PW1 (cm) 30 1,10 0,79 1,43 0,16 14,83

PW?2 (cm) 30 0,62 0,41 0,80 0,10 16,30
LAl (°) 30 30,10 19,00 44,00 6,47 21,48
LA2 (°) 30 27,20 20,00 33,00 4,41 16,22
PL (cm) 30 1,08 0,45 1,96 0,37 34,45

Tablica 3. Deskriptivna statistika — Baska Voda, stablo 1.

Varijabla N M Min Max SD CV%
LA (cm?) 30 2,73 1,52 4,60 0,83 30,32
BL (cm) 30 3,35 2,22 4,69 0,66 19,57

MPW (cm) 30 1,10 0,84 1,43 0,14 12,78

PMPW (cm) 30 1,61 0,81 2,54 0,37 23,07

PW1 (cm) 30 1,08 0,84 1,43 0,14 12,83

PW?2 (cm) 30 0,54 0,38 0,71 0,08 15,29
LAl (°) 30 36,33 25,00 48,00 5,54 15,24
LA2 (°) 30 27,60 21,00 36,00 3,31 11,98
PL (cm) 30 1,09 0,59 1,88 0,32 29,04




Tablica 4. Deskriptivna statistika — Baska Voda, stablo 2.

Varijabla N M Min Max SD CV%
LA (cm?) 30 2,25 1,20 3,59 0,65 29,03
BL (cm) 30 2,99 2,12 4,03 0,53 17,72

MPW (cm) 30 1,06 0,78 1,47 0,17 15,73

PMPW (cm) 30 1,65 1,09 2,29 0,31 18,72

PW1 (cm) 30 1,03 0,76 1,41 0,16 15,48

PW2 (cm) 30 0,60 0,45 0,79 0,10 17,31
LA1 (°) 30 28,73 21,00 35,00 3,40 11,84
LA2 (°) 30 23,87 19,00 29,00 2,47 10,36
PL (cm) 30 0,96 0,45 1,72 0,37 38,49

Tablica 5. Deskriptivna statistika — Baska Voda, stablo 3.

Varijabla N M Min Max SD CV%
LA (cm?) 30 4,00 1,98 5,73 1,03 25,68
BL (cm) 30 4,02 3,01 5,08 0,57 14,29

MPW (cm) 30 1,41 0,93 1,72 0,22 15,44

PMPW (cm) 30 2,20 1,59 2,84 0,36 16,47

PW1 (cm) 30 1,38 0,92 1,68 0,21 14,95

PW?2 (cm) 30 0,75 0,52 0,91 0,12 15,73
LAl (°) 30 31,13 23,00 40,00 4,13 13,25
LA2 (°) 30 24,63 20,00 29,00 2,50 10,14
PL (cm) 30 1,02 0,42 1,94 0,43 42,45

Tablica 6. Deskriptivna statistika — Baska Voda, stablo 4.

Varijabla N M Min Max SD CV%
LA (cm?) 30 2,13 1,19 2,91 0,46 21,37
BL (cm) 30 2,96 2,30 3,70 0,39 13,09

MPW (cm) 30 1,00 0,72 1,24 0,11 11,01

PMPW (cm) 30 1,54 1,09 2,05 0,24 15,59

PW1 (cm) 30 0,99 0,71 1,22 0,11 11,14

PW?2 (cm) 30 0,51 0,38 0,59 0,05 10,37
LAl (°) 30 32,77 24,00 39,00 3,42 10,44
LA2 (°) 30 26,10 20,00 30,00 2,38 9,13
PL (cm) 30 0,88 0,36 1,48 0,31 34,71

Tablica 7. Deskriptivna statistika — Baska Voda, stablo 5.

Varijabla N M Min Max SD CV%
LA (cm?) 30 2,76 1,68 4,59 0,78 28,14
BL (cm) 30 3,51 2,69 4,57 0,52 14,74

MPW (cm) 30 1,08 0,86 1,47 0,16 14,90

PMPW (cm) 30 1,87 1,34 2,41 0,33 17,64

PW1 (cm) 30 1,06 0,85 1,45 0,16 14,61

PW?2 (cm) 30 0,58 0,43 0,77 0,09 15,81
LA1 (°) 30 31,20 26,00 37,00 3,35 10,73
LA2 (°) 30 23,23 19,00 26,00 1,76 7,56
PL (cm) 30 0,85 0,32 1,65 0,36 42,06
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Tablica 8. Deskriptivna statistika — Baska Voda, stablo 6.

Varijabla N M Min Max SD CV%
LA (cm?) 30 2,22 1,17 3,33 0,60 27,01
BL (cm) 30 3,15 2,18 4,03 0,51 16,31

MPW (cm) 30 0,97 0,71 1,17 0,14 14,24

PMPW (cm) 30 1,74 0,99 2,21 0,31 17,67

PW1 (cm) 30 0,94 0,70 1,16 0,14 14,45

PW2 (cm) 30 0,54 0,38 0,67 0,09 15,71
LA (°) 30 30,60 25,00 37,00 3,56 11,63
LA2 (°) 30 22,70 19,00 27,00 2,09 9,19
PL (cm) 30 0,85 0,36 1,46 0,31 36,61

Tablica 9. Deskriptivna statistika — Baska Voda, stablo 7.

Varijabla N M Min Max SD CV%
LA (cm?) 30 2,79 1,70 410 0,71 25,61
BL (cm) 30 2,99 2,08 4,20 0,57 19,03

MPW (cm) 30 1,26 0,99 1,57 0,16 12,29

PMPW (cm) 30 1,42 0,86 1,93 0,31 21,97

PW1 (cm) 30 1,25 0,98 1,57 0,15 12,25

PW2 (cm) 30 0,63 0,47 0,89 0,09 14,91
LAl (°) 30 44,00 25,00 56,00 7,39 16,79
LA2 (°) 30 34,30 22,00 43,00 5,15 15,01
PL (cm) 30 0,97 0,62 1,73 0,30 30,54

Tablica 10. Deskriptivna statistika — Baska Voda, stablo 8.

Varijabla N M Min Max SD CV%
LA (cm?) 30 2,63 1,43 3,55 0,59 22,51
BL (cm) 30 3,23 2,19 4,09 0,47 14,41

MPW (cm) 30 1,15 0,90 1,35 0,13 11,27

PMPW (cm) 30 1,79 1,23 2,18 0,25 13,84

PW1 (cm) 30 1,12 0,86 1,31 0,13 11,73

PW2 (cm) 30 0,64 0,53 0,82 0,08 12,21
LA (°) 30 30,87 25,00 36,00 3,15 10,20
LA2 (°) 30 24,17 20,00 29,00 2,32 9,60
PL (cm) 30 1,03 0,43 1,70 0,36 34,99

Tablica 11. Deskriptivna statistika — Baska Voda, stablo 9.

Varijabla N M Min Max SD CV%
LA (cm?) 30 2,17 1,24 3,68 0,58 26,55
BL (cm) 30 2,86 2,17 3,95 0,42 14,50

MPW (cm) 30 1,04 0,79 1,39 0,14 13,66

PMPW (cm) 30 1,54 1,01 2,14 0,28 17,85

PW1 (cm) 30 1,02 0,78 1,36 0,14 13,34
PW2 (cm) 30 0,58 0,36 0,72 0,10 16,51
LA1 (°) 30 34,20 29,00 42,00 3,51 10,26
LA2 (°) 30 26,27 21,00 33,00 2,57 9,79
PL (cm) 30 0,91 0,53 1,74 0,29 31,99
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Tablica 12. Deskriptivna statistika — Baska Voda, stablo 10.

Varijabla N M Min Max SD CV%
LA (cm?) 30 2,43 1,41 3,46 0,49 20,12
BL (cm) 30 3,06 2,30 3,81 0,38 12,47

MPW (cm) 30 1,13 0,71 1,43 0,18 15,83

PMPW (cm) 30 1,63 1,20 2,22 0,21 12,80

PW1 (cm) 30 1,11 0,70 1,41 0,17 15,71

PW?2 (cm) 30 0,59 0,26 0,78 0,13 22,82
LAl (°) 30 32,17 23,00 38,00 4,30 13,37
LA2 (°) 30 26,80 18,00 32,00 3,94 14,71
PL (cm) 30 0,94 0,34 1,48 0,29 30,64

Tablica 13. Deskriptivna statistika — Igrane.

Varijabla N M Min Max SD CV%
LA (cm?) 60 2,41 1,25 4,08 0,65 26,83
BL (cm) 60 2,99 2,19 4,42 0,51 17,17

MPW (cm) 60 1,12 0,80 1,46 0,15 13,02

PMPW (cm) 60 1,49 0,92 2,31 0,32 21,20

PW1 (cm) 60 1,11 0,79 1,45 0,15 13,30

PW?2 (cm) 60 0,62 0,41 0,84 0,09 14,89
LAl (°) 60 30,82 19,00 44,00 5,82 18,88
LA2 (°) 60 27,82 20,00 35,00 4,25 15,27
PL (cm) 60 1,05 0,40 1,96 0,34 32,53

Tablica 14. Deskriptivna statistika — Bagka Voda.

Varijabla N M Min Max SD CV%
LA (cm?) 300 2,61 1,17 5,73 0,86 32,86
BL (cm) 300 3,21 2,08 5,08 0,60 18,61

MPW (cm) 300 1,12 0,71 1,72 0,20 17,77

PMPW (cm) 300 1,70 0,81 2,84 0,36 21,33

PW1 (cm) 300 1,10 0,70 1,68 0,19 17,69
PW?2 (cm) 300 0,60 0,26 0,91 0,11 19,09
LAl (°) 300 33,20 21,00 56,00 5,95 17,92
LA2 (°) 300 25,97 18,00 43,00 4,34 16,72
PL (cm) 300 0,95 0,32 1,94 0,34 35,74

Tablica 15. Deskriptivna statistika — ukupno.

Varijabla N M Min Max SD CV%
LA (cm?) 360 2,58 1,17 5,73 0,83 32,17
BL (cm) 360 3,17 2,08 5,08 0,59 18,56

MPW (cm) 360 1,12 0,71 1,72 0,19 17,05

PMPW (cm) 360 1,67 0,81 2,84 0,36 21,81

PW1 (cm) 360 1,10 0,70 1,68 0,19 17,01

PW?2 (cm) 360 0,60 0,26 0,91 0,11 18,47
LAl (®) 360 32,80 19,00 56,00 5,99 18,25
LA2 (9 360 26,28 18,00 43,00 4,38 16,65
PL (cm) 360 0,97 0,32 1,96 0,34 35,31
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Spearmanovim koeficijentom korelacije utvrdena je statistiCki znacajna korelacija
izmedu vecine mjerenih znacajki (tablica 16, slika 9). Pozitivni koeficijenti Kkorelacije
dobiveni su izmedu sljedecih varijabli: LA i BL; LA i MPW; LA i PMPW; LA i PW1; LA i
PW2; LA i PL; BL i MPW; BL i PMPW; BL i PW1; BL i PW2; BL i PL; MPW i PMPW,
MPW i PW1; MPW i PW2; MPW i PL; PMPW i PW1; PMPW i PW2; PMPW i PL; PW1 i
PW2; PW1 i PL; PW2 i PL; LA2 i MPW; LA2 i LAL; LA2 i PW2. Negativni koeficijenti
korelacije utvrdeni su izmedu parova sljedecih varijabli: LA1 i LA; LA1 i BL; LAl i PMPW;
LA2 i LA; LA2 i BL; LA2 i PMPW. Spearmanov koeficijent korelacije nije bio statisti¢ki
znacajan izmedu sljedecih znacajki: LA1 1 MPW; LA1 i PW1; LA1i PW2; LA2 i PW2.

Tablica 16. Spearmanov koeficijent korelacije.

LA BL MPW PMPW PW1 PW2 LAl LA2 PL
LA p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05
BL 0,90 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05
MPW 0,90 0,63 p<0,05 p<0,05 p<0,05 ns p<0,05 p<0,05
PMPW 0,81 0,91 0,57 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05
PW1 0,89 0,63 0,99 0,54 p<0,05 ns p<0,05 p<0,05
PW2 0,71 0,47 0,81 0,52 0,79 ns ns p<0,05
LAl -0,19 -0,46 0,03 -0,53 0,05 -0,08 p<0,05 p<0,05
LA2 -0,16 -0,50 0,17 -0,59 0,20 0,07 0,84 p<0,05
PL 0,73 0,74 0,59 0,63 0,58 0,45 -0,36 -0,26
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Slika 9. Spearmanov koeficijent korelacije.

Neparametrijska univarijantna analiza varijanci (Kruskal-Wallis ANOVA) provedena
je na cjelokupnome uzorku od 12 stabala, izmedu stabala unutar svake od istrazivanih
populacija, kao 1 izmedu istraZivanih populacija. Rezultati provedene analize prikazani su u
tablici 17. Istrazivanjem su utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu svih istrazivanih
stabala. Stabla unutar populacije Baska Voda statisticki znafajno se razlikuju po svim
svojstvima, dok se stabla unutar populacije Igrane statisticki znacajno ne razlikuju. Razlike
izmedu istrazivanih populacija na razini signifikantnosti 0,01 utvrdene su za znac¢ajke PMPW i
LA2, dok je to razlikovanje na razini 0,05 bilo signifikantno za sljedeca svojstva: BL; PW2;
LA1L; i PL. Razlikovanje populacija za znacajke povrsina plojke (LA), maksimalna Sirina
plojke (MPW) 1 Sirina plojke mjerena na 50 % duzine plojke (PW1) nije bilo statisticki

znacajno.

14



Tablica 17. Kruskal-Wallis ANOVA.

.. Populacija Populacija 1/Stablo | Populacija 2/Stablo Stablo

Znatajka df=1 df=1 df=9 df=11
LA ns ns p<0,0001 p<0,0001
BL p<0,05 ns p<0,0001 p<0,0001
MPW ns ns p<0,0001 p<0,0001
PMPW p<0,01 ns p<0,0001 p<0,0001
PW1 ns ns p<0,0001 p<0,0001
PW2 p<0,05 ns p<0,0001 p<0,0001
LAl p<0,05 ns p<0,0001 p<0,0001
LA2 p<0,01 ns p<0,0001 p<0,0001

PL p<0,05 ns p<0,05 p<0,05

Iz dendrograma (slika 10) vidljivo je da su prema istrazivanim svojstvima listova

medusobno najsli¢nija stabla 4 i 10 te 5 1 6 iz populacije Baska Voda. Stabla iz populacije

Igrane grupiraju se zajedno, ali se ne izdvajaju u zasebnu skupinu jasno odvojenu od stabala iz

populacije Baska Voda. Stablo 7 iz populacije Baska Voda najvise se razlikuje u odnosu na

sva ostala istrazivana stabla.

Igrane-01

Igrane-02
Baska Voda-04
Baska Voda-10
Baska Voda-09
Baska Voda-02
Baska Voda-05
Baska Voda-06
Baska Voda-08
Baska Voda-03
Baska Voda-01

Baska Voda-07

10

Udaljenost povezivanja

15

Slika 10. Horizontalno hijerarhijsko stablo (dendrogram) za analizirana stabla.
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4. Rasprava i zakljucci

Na temelju rezultata provedene deskriptivne statisticke analize mozemo zakljuditi da su
duzina peteljke (PL) i povrsina plojke (LA) znacajke s najviSim stupnjem varijabilnosti, a kut
koji zatvaraju glavna lisna zila i pravac definiran osnovom plojke i tockom na rubu lista, koja
se nalazi na 10 % duzine plojke (LA1), znafajka s najmanjim stupnjem varijabilnosti. Do
sli¢nih rezultata dolaze i drugi autori (Poljak i sur., 2013; Strizi¢, 2013; Tomi¢, 2014).

Prosje¢na povriina plojke (LA) u ukupnom uzorku od 360 listova iznosi 2,58 cm?.
Prosjec¢na Sirina plojke na 50 % duzine plojke (PW1) iznosi 1,10 cm, dok prosje¢na Sirina
plojke na 90 % duzine plojke (PW2) iznosi 0,60 cm. Prosje¢ni kut koji zatvaraju glavna lisna
zila 1 pravac definiran osnovom plojke i1 tockom na rubu lista, koja se nalazi na 10 % duZine
plojke (LAL), iznosi 32,80°, dok prosje¢ni kut koji zatvaraju glavna lisna zila i pravac
definiran osnovom plojke i tockom na rubu lista, koja se nalazi na 25 % duzine plojke (LA2),
iznosi 26,28°. Prosje¢na vrijednost za duzinu plojke (BL) i duzinu plojke mjerenu od osnove
plojke do mjesta najvece Sirine plojke (PMPW) iznosi 3,17 cm, odnosno 1,67 cm. DuZina
peteljke kre¢e se u rasponu od 0,32 do 1,96 cm s prosjecnom vrijednosti od 0,97 cm.
Spearmanovim koeficijentom korelacije utvrdena je statisti¢ki znacajna korelacija izmedu
vecine mjerenih znacajki.

Nesto vece prosjecne vrijednosti za povrsinu plojke (LA), duzinu plojke (BL) i duzinu
plojke mjerenu od osnove plojke do mjesta najvece Sirine plojke (PMPW) utvrdene su za
populaciju Mu¢ (Tomi¢, 2014). U istome istrazivanju Tomi¢ (2014) utvrduje prosjeéno manje
vrijednosti za Sirinu plojke mjerenu na 90 % Sirine plojke, kao 1 za kut koji zatvaraju glavna
lisna Zila i pravac definiran osnovom plojke i to¢kom na rubu lista, koja se nalazi na 10 %
(LA1) i 25 % (LA2) duzine plojke. Prosje¢no veée vrijednosti za sve istraZivane znacajke
utvrduje Strizi¢ (2013) za populaciju Blato na Cetini te Poljak i sur. (2013) za pet populacija
kru$vine iz Hrvatske.

Rasponi za duzinu i Sirinu plojke, kao i za duzinu peteljke, znacajno se razlikuju u
odnosu na one koji su navedeni u botani¢koj literaturi. Prema Sili¢u (2005) i IdZojti¢ (2009)
listovi su krusvine od 3 do 7 cm dugacki te od 1 do 2 cm Siroki. Herman (1971) opisuje listove
u kojih su plojke 3 do 4 puta duze u odnosu na peteljke, a duzina kojih iznosi 6 do 15 mm.

Prema Siliéu (2005) i IdZojti¢ (2009) duzina peteljke se kreée u rasponu od 1 do 2 cm.
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Kruskal-Wallis analiza varijanci potvrdila je postojanje statisticki znacajnih razlika
izmedu 12 istrazivanih stabala. Stabla unutar populacije Baska Voda statisticki se znacajno
razlikuju po svim svojstvima, dok se stabla unutar populacije Igrane statisticki znacajno ne
razlikuju. Neparametrijskom univarijatnom analizom varijanci utvrdeno je 1 postojanje
statistiCki znacajnih razlika u vrijednostima aritmetickih sredina za glavninu istrazivanih
svojstava na medupopulacijskoj razini. Medutim, navedene rezultate treba tumaciti s
odredenom dozom opreza s obzirom na to da je populacija Igrane predstavljena s tek dva
stabla.

Primjenom klasterske analize dodatno je pojasnjen uzorak variranja i trend
diferencijacije istrazivanih stabala. Od 12 uzorkovanih stabala po svojim morfoloskim
karakteristikama najviSe se izdvojilo liS¢e sedmoga stabla iz populacije Baska Voda.
Odvajanju stabla 7 od ostalih istrazivanih stabala najvise su pridonosile znacajke koje se
odnose na kut koji zatvaraju glavna lisna zila i pravac definiran osnovom plojke i tockom na
rubu lista, koja se nalazi na 10 % duzine plojke (LA1), i kut koji zatvaraju glavna lisna zila i
pravac definiran osnovom plojke i to¢kom na rubu lista, koja se nalazi na 25 % duZine plojke
(LA2). Stablo 7 odlikuje se prosjecnim najveéim vrijednostima za prethodno navedene
znaCajke. lako se populacije statistiCki znaCajno razlikuju, nije doslo do njihova jasnoga
odvajanja na dendrogramu.

S obzirom na to da je podrucje pridolaska ove vrste u Dalmaciji relativno veliko, a
uzorkovani broj populacija mali, kako bi se dobili konkretniji zakljucci o varijabilnosti,
istrazivanje je potrebno prosiriti na veci broj populacija. lako kru$vina nema veci gospodarski
znacaj, svakako je vaZna vrsta koja pridonosi bioloskoj i krajobraznoj raznolikosti (Poljak 1

sur. 2013) te je iz toga razloga vazno utvrditi njezinu varijabilnost.
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