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SazZetak:

Cilj ovoga rada bio je utvrditi morfolosku varijabilnost listova sivkaste vrbe (Salix
elaeagnos Scop., Salicaeae) na materijalu iz sedam prirodnih populacija.

Uzorci listova za morfometrijska istrazivanja sakupljeni su u submediteranskom i
kontinentalnom podruc¢ju Hrvatske. Ispitivanje unutarpopulacijske i medupopulacijske
varijabilnosti provedeno je na osnovi deset morfoloskih karakteristika listova, pri ¢emu su u
analizi podataka koriStene multivarijatne i deskriptivne statisticke metode.

Konstatirana je visoka varijabilnost istrazivanih morfoloskih svojstava listova. Koeficijent
varijabilnosti se na razini svih populacija kretao od 21,45 % za duzinu plojke (LL) do 37,78
% za povrsinu plojke (LA). Analizom varijance potvrdene su razlike na razini populacija 1
izmedu stabala unutar populacija za sve istraZivane znacajke lista. Klasterskom analizom
utvrdeno je da su medusobno najslicnije populacije Krka 1 Ormosko jezero, koje su ujedno i
geografski najudaljenije populacije. Trend grupiranja populacija moZe se objasniti po

ekolosSkom principu.
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1. UVOD

1.1. Rod Salix L.

Rod vrbe (Salix L.) pripada porodici Salicaceae koja obuhvaca vise od 300 vrsta
drveca, grmova i polugrmova. Rod uspijeva na Sirokom podrucju u Europi, Aziji i1
sjevernoj Africi. Vrlo je bogat vrstama u hladnijem i u umjerenom pojasu sjeverne polutke,
neznatno na juznoj polutki, a u Australiji ih uopée nema. U podruc¢jima gdje vlada krajnje
suha klima visokih planina i Arktika rastu patuljaste vrste vrba. Kvaliteta drva vrba nije
velika, ali se koristi zbog brzog prirasta drvne mase. Zbog toga su pojedine svojte relativno
Ceste u kulturama. Neke vrste koriste se za izradu predmeta, a neke imaju hortikulturni
znacaj. Od kore i listova dobivaju se ljekoviti pripravei koji su poznati joS iz
staroegipatskih zapisa i antickih vremena. Osim toga, kora nekih vrsta koristi se 1 kao izvor
tanina (Herman 1971; Nikoli¢ 2013; Zufa 1987).

Vrbe su higrofilne i heliofilne biljke. Otporne su na niske temperature i imaju
oskudne staniSne zahtjeve. Naseljavaju dobro prozra¢na, rahla i svjeza tla, s povoljnim
fizikalnim sastavom, a nisu sklona teskim kompaktnim zemljistima s ustajalom vlagom.
Zahvaljujuéi navedenim osobinama i obilnom radanju sjemena koje ima sposobnost Sirenja
na velike udaljenosti, vrbe lako naseljavaju nova, nepreradena zemljiSta, a narocito ona uz
vodotoke u nizinama i planinama. S tog aspekta vrba je, s topolom i johom, pionirska vrsta
koja popravlja zemljista. Ipak, medu vrbama postoje velike razlike u pogledu staniSnih
zahtjeva (Herman 1971; Zufa 1987).

Listovi su naizmjeni¢no rasporedeni (kod S. purpurea L. ponekad nasuprotni),
jednostavni, s kratkom peteljkom ili sjedeci 1 raznoliki: linearni, ovalni elipti¢ni ili obrnuto
jajoliki, vise ili manje Siljasti, dlakavi ili goli. Peteljke ponekad imaju zlijezde. Rub lista je
cjelovit, nazubljen, ravan, valovit ili podvijen. Cjelovita plojka ima izraZenu ili neizraZzenu
perastu nervaturu i zile viSega reda. Palisti¢a obi¢no ima i oni su intrapetilaorni, slobodni,
¢eSc¢e trajni 1 dobro razvijeni, ali ponekad 1 brzo opadaju (Herman 1971; Nikoli¢ 2013;
Zufa 1987).

Boja listova je rijetko ista s obje strane, donja strana lista je obi¢no svjetlije boje,
Cesto bijelo ili sivkasto dlakava. Pupove pokriva samo jedna ljuska koja nalikuje na
kapuljacu. U dugih izbojaka nema vrSnoga pupa. Izbojci 1 grane su okrugloga presjeka,

visece ili uspravne, duge, vitke ili ¢vornate, razgranate, zilave, elasti¢ne 1 krte, lomljive,



vrlo razli¢ito obojene (zeleno, zuto, crveno, sivo, smede itd.), viSe-manje dlakave ili
pokrivene voskom, ili su gole i sjajne (Herman 1971; Nikoli¢ 2013; Zufa 1987).

Kora stabla je duboko ispucala ili se ljusti kao u platane, ili lako puca i otpada u
tankim ploc¢icama. Korijenje je izuzetno bogato, Cupavo, ali raste plitko. Ono je u vecine
vrsta rasprostranjeno samo u Sirinu, a ne i u dubinu. Glavni korijen brzo zakrzlja i onda ga
zamjeni brojno postrano korijenje (Herman 1971; Zufa 1987).

Vrbe svake godine produciraju veliku koli¢inu sjemena, koje je klijavo tek nekoliko
dana. Sjeme ne podnosi pokrivanje zemljom. Biljke uzgojene iz sjemena razvijaju se
tijekom prve tri godine dosta sporo. S druge strane, vrbove reznice zakorijenjuju se brze i
sigurnije negoli u bilo koje druge vrste drveca. Iz tih razloga, u vecini slucajeva vrbe
razmnozavamo reznicama, a ponekad i kolcima (Herman 1971).

Vrbe imaju jednospolne cvjetove na dvodomnim biljkama i izrazito su jednostavne
grade (Herman 1971; Nikoli¢ 2013; Zufa 1987). Neke vrste cvatu prije listanja, druge za
vrijeme listanja, a neke neposredno nakon listanja. Cvjetovi su u manje-vise uspravnim
cvatovima 1 pojavljuju se ¢eS¢e na postranim izbojcima, a rjede na terminalnim. Cvjetovi
izgraduju jednospolne cvatne rese (amentum, muske i Zenske mace). Rese su smjestene na
kratkoj stapci ili sjede. Muski cvjetovi su u zutim ili crvenim resama, a zenski u zelenim do
zelenkastozutim. Krajnja jedinica cvata je otvorena i cvat je aksilaran. U cvatu su
pojedinacni cvjetovi smjeSteni u pazuscu zastitne ljuske (brakteje) koja ima cijeli 1 gladak
rub. Pojedinacni cvjetovi imaju obi¢no svilenasto dlakave ili rjede gole, cjelovite
pricvjetne listove, a predlistica nema.

Slobodni hipantij izostaje, a ocvijec¢e takoder vecinom izostaje, tj. cvjetovi su u
vedini slucajeva potpuno ahlamidejski. Pri bazi cvjetova razvijaju se jedna do dvije malene
nektarijske ljuske (medne Zlijezde). Andrecej se sastoji od 2—12 praSnika i1 njihov broj je
karakteristiCan za pojedine vrste. Uglavnom budu dva prasnika, rjede tri ili viSe,
djelomi¢no jedan praSnik u vrste S. sifchensis Sanson ex Bong. PraSnice su bazifiksne 1
tetrasporangijatne, a otvaraju se longitudinalnim pukotinama cijelom duljinom. Ginecej je
sinstiloovarni (plodnice i vratovi su srasli, a njuske su slobodne), cenokarpan, parakarpan 1
graden od 2 (-4) plodna lista. Pojedinacni tucak ima jedan lokul, broj njuski je 24, a
plodnica je gola. Plodnica sadrzi mnogo sjemenih zametaka (20—100) 1 oni imaju drzak
koji postaje svilenasto dlakav. Sjemeni zametci su uspravni, anatropni, krasinucealtni,
unitegmicki ili bitegmicki, a u zadnjem je sluCaju unutarnji integument slabo razvijen

(Herman 1971; Nikoli¢ 2013; Zufa 1987).



Vrbe se opraSuju pomocu kukaca - entomofilija. OpraSivanje kukcima se
pospjesuje pomocu pojave vise-manje krutih resa prije listanja, jako zutog peluda i s dobro
razvijenim nektarijima u bazi muskih i Zenskih cvjetova. To se naroc¢ito dogada u rano
proljece kada su drugi izvori nektara ve¢inom oskudni. Osim entomofilije, moze do¢i 1 do
ambofilije - kombinacija opraSivanja vjetrom i kukcima (Nikoli¢ 2013).

Plod vrba je dvodijelni tobolac (Nikoli¢ 2013; Zufa 1987). Plodonosenje je obilno i
redovno svake godine. Sjeme je ve¢inom mnogobrojno i vrlo sitno (obi¢no nije duze od 1,5
mm), prilagodeno anemohoriji dugackim dlakama i vjetar ga lako 1 daleko raznosi. Obi¢no
sazrijeva u svibnju i lipnju. Nema endosperm, testa je tanka, dehidracija brza te je klijavo
tek nekoliko dana. Mlade bilj¢ice nicu s vrlo sitnim i eliptiénim kotiledonima, iz pocetka

su veoma njezne, ali rastu brzo ve¢ tijekom prve godine. Nacin klijanja je epigejski.

1.2. Morfologija 1 biologija sivkaste vrbe

Sivkasta vrba raste kao grm visine do 6 m ili kao manje do srednje visoko stablo
(Schiitt 1997). Uglavnom se grana dihazijski, grane su usmjerene prema gore i relativno su
tanke sa zutom do crvenom ili tamno smedom korom, koja na zasjenjenoj strani zadrzava
7zuto zelenu boju. Kora ostaje dugo glatka i na kraju postaje siva s horizontalnim
pukotinama (karakteristika vrste). Na deblu se ne formiraju uzduzne pukotine.

Zimski pupovi su u pocetku zelenkasti, a kasnije crvenkastosmedi i imaju spljoSten
vrh. Bocni pupovi su priklonjeni uz izbojak, dok su vrSni pupovi jasno zakrivljeni 1 gotovo
jednake veli¢ine kao 1 bocni. Isto vrijedi 1 za cvjetne 1 lisne pupove (Schiitt 1997).

Mladi, pomalo bridasti i dlakavi izbojci razlikuju se u boji ovisno o izloZenosti
svjetlu. Na zasjenjenoj strani su zutozeleni, a na suncanoj crvenkastozuti. Zimska boja
jednogodisnjih 1 dvogodiSnjih izbojaka izrazito je crvenkasta u mladih biljaka §to ih ¢ini
prepoznatljivima iz daljine (Schiitt 1997; 1dZojti¢ 2006).

Obiljezje vrste su njezini kruti, usko linearni, s obje strane suzavaju¢i listovi, koji
su s donje strane sivo dlakavi s jako savijenim rubom. Gornja strana lista u pocetku je
tamnozelena 1 sivo dlakava, a kasnije gola. LiS¢e na kratkim izbojcima je dugacko od 8 do
10 cm i Siroko oko 2 cm. Rub lista je prema vrhu sitno napiljen, lisne zile su teSko uocljive,
a palisti¢i nisu razvijeni (Schiitt 1997; 1dZojti¢ 2009).

Sivkasta vrba cvjeta u travnju i svibnju, za vrijeme listanja. Kratka stapka (5 mm)
nosi izduzene cilindricne mace koje su ve¢inom jako zakrivljene, a gusta dlakava osnova

nosi nekoliko malih, lancetastih, svilenastih, dlakavih listica. U muskih 1 zenskih cvjetova
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nalaze se obrnuto jajasti lateralni palisti¢i koji su jednobojno zeleni ili Zuti. Samo je njegov
vrh obrubljen ljubi¢astom bojom, a rub je kovréavo dlakav. Gusti muski cvatovi dugacki
su otprilike 3 cm (promjer do 1,6 cm). Cvjetovi u donjoj tre¢ini sadrze dva zajedno srasla,
u osnovi dlakava praSnika s elipti¢nim praSnicama. Relativno tanki Zenski cvatovi su 3 do
6 cm dugacki (promjera oko 0,6 cm), isprva su gusti, a kasnije rijetki i Sire se nakon
cvatnje. Stapka je Siroka na dnu i suzava se prema gore, a gola plodnica nosi relativno
kratki vrat tucka (priblizno 1/3 duzine plodnice) s podijeljenom njuskom (stigmom). Na
dnu Zenskih 1 muskih cvjetova nalazi se plosnat i relativno Sirok nektarij (Schiitt 1997).
Plodovi sivkaste vrbe su duguljasto stozasti, zeleni do zelenkastozuti, kasnije svjet-
losmedi, goli, viSesjemeni, 2-dijelni tobolci; na kratkim stapkama (ginoforu). Dozrijevaju u
svibnju (od travnja do lipnja). Otvaraju se 1 odlobadaju sjemenke koje su valjkaste, tamno-
zelene, sitne, do 2 mm dugacke, oko 0,5 mm Siroke; na osnovi imaju ¢uperak bijelih dlaci-

ca; anemohorne i hidrohorne (Idzojti¢ 2013).

1.3. Prirodna rasprostranjenost 1 ekoloske znacajke sivkaste vrbe

Prirodni areal S. elaeagnos obuhvaca velike dijelove srednje i juzne Europe. Areal
zatvara Pirineje 1 sjeverne Spanjolske planine, gornju i sjevernu Italiju te sjeverni Balkan, a
rasprostire se 1 na jugoistoku Male Azije. Pojedinacno se pojavljuju i u sjevernoj Africi.
Najveca nalaziSta ove vrste su u dolinama vapnenackih Alpa 1 na rijeénom Sljunku
predalpskog podrucja (npr. u gornjem toku Rajne, Lecha i Isara). U juznom Tirolu sivkasta
vrba pridolazi do 1850 m nadmorske visine na Saiser Alpama, a sjevernu granicu tvore
Dunav 1 Beskidi. U juZznonjemackom alpskom podnoZju, na vapnenastim, Sljuncanim
terasama uz potoke 1 rijeke (npr. Isar, Inn, Lech, Rajna) koje izviru u planinama raste
zajedno s rakitom (S. purpurea L.), veleresnom vrbom (S. daphnoides Vill.) 1 bijelom
johom (Alnus incana (L.) Moench subsp. incana). Zastupljena je 1 na najmladim
Sljun¢anim obalama u pratnji vrste Myricaria germanica (L.) Desv. Uzvodno raste na
vapnenackim vriStinama gdje doseZze do 1500 m nadmorske visine s planinskim borom
(Pinus mugo Turra), osinicom (Dryas octopetala L.) i crnjuSom (Erica carnea L). Pojavu
na juznoj strani Alpa karakteriziraju sli¢ni polozajni uvjeti. Osim toga, ovdje sivkasta vrba
raste 1 na pjeS€anim, neobradenim kliziStima, a u niZim predjelima je udruzena s vucjim
trnom, Hippophae rhamnoides L. (Schiitt 1997).

U kontinentalnom dijelu Hrvatske sivkastu vrbu nalazimo u Gorskom kotaru uz

rijeku Kupu i njezine pritoke, zatim na podru¢ju Zumberka i Samoborskoga gorja, Sirem
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zagrebackom podru¢ju te u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske uz rijeku Dravu. Pod
utjecajem mediteranske klime sivkasta vrba u Hrvatskoj raste na podruc¢ju Ucke i na
kninskom podrucju u gornjem toku rijeke Krke.

Sivkasta vrba je poluheliofit s oceanskim klimatskim zahtjevima. Glavno teziste
njenog pojavljivanja nalazi se u submontanskim umjerenim regijama. Pionirska je biljka,
koja raste na otvorenim, $ljunc¢anim i kameno pjeskovitim obalama potoka i rijeka u
juznom 1 sjevernom predalpskom podrucju, a ¢esto se pojavljuju i u sastojinama. Preferira
izmjeni¢nu vlagu do umjereno suh, dobro prozracan, vapnenacki supstrat (pH 7 do 9) i
zahtjeva podzemnu vodu u podrucju korijena. Podnosi poplavu i zatrpavanje nanesenim
materijalom kao i opetovano zalijevanje u ¢emu je dostize jedino jo$ vrba rakita.

Prezivljava ¢ak i1 dugotrajnu poplavnu vodu do 27 % ukupne visine (Schiitt 1997).



2. CILJ RADA

Cilj ovoga rada bio je ispitati varijabilnost populacija sivkaste vrbe (S. elaeagnos) u
Hrvatskoj na materijalu iz sedam prirodnih populacija iz Podravine, Gorskoga kotara,
Zumberka, Grobni¢koga polja i rijeke Krke.

Morfometrijsko istrazivanje populacijske varijabilnosti provedeno je na osnovi
deset morfoloskih svojstava listova, pri ¢emu su koriStene multivarijatne i deskriptivne

statisticke metode.



3. MATERIJAL I METODE

3.1. Materijal

U istrazivanje je ukljueno sedam populacija sivkaste vrbe iz kontinentalnog i
mediteranskog dijela Hrvatske (tablica 1). Terenska istrazivanja provedena su u srpnju
2019. godine. Terenski rad je obuhvacao fotografiranje i sakupljanje uzoraka listova za
herbariziranje 1 morfometrijsku analizu. Unutar svake populacije je izabrano po 10
grmova/stabala, a sa svakoga grma/stabla po 20 u potpunosti razvijenih listova s kratkih
izbojaka osuncanoga dijela kros$nje. Sakupljeni materijal je herbariziran i1 pohranjen u

Zavodu za $umarsku genetiku, dendrologiju i botaniku Sumarskoga fakulteta u Zagrebu.

Tablica 1. Opc¢e znacajke istrazivanih populacija bijele vrbe.

Populacija Geografska duzina Geografska Sirina Nadmorska visina (m)
Crni Lug 14,703758 45,412818 730
Kupica 14,857479 45,464695 224
Krka 16,181352 44,039069 236
Legrad 16,866667 46,300000 132
Grobnik 14,524369 45,375123 305
Ormosko jezero 16,150000 46,383333 170
Zumberak 15,598564 45,836116 259

3.2. Morfometrijska analiza listova

Listovi su skenirani sa skenerom MICROTEK ScanMaker 4800, pomocu racunal-
nog programa WinFOLIA, dizajniranog posebno za vrSenje preciznih morfoloskih mjere-
nja 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 svakome listu su mjereni sljede¢i parametri: povrSina plojke (LA); opseg lista
(P); koeficijent oblika (FC); duzina plojke (LL); maksimalna Sirina plojke (MLW); duzina
plojke, mjerena od osnove plojke do mjesta najvece Sirine plojke (PMLW); Sirina plojke na
90 % duzine plojke (LW2); kut koji zatvara glavna lisna zila s pravcem koji je definiran

osnovom plojke i tockom na rubu lista, koja se nalazi na 10 % duzine plojke (LA1); kut



koji zatvara glavna lisna zila s pravcem koji je definiran osnovom plojke i tockom na rubu

lista, koja se nalazi na 25 % duzine plojke (LA2) i duzina peteljke (PL).

3.3. Statisticka obrada podataka

Za svaku istrazivanu znacajku odredeni su sljede¢i deskriptivni statisticki
pokazatelji: aritmeticka sredina (M), standardna devijacija (SD) i koeficijent varijacije
(CV%). Testirana je i normalnost distribucije podataka (Kolmogorov-Smirnov test) i
homogenost varijanci (Leveneov test).

Za utvrdivanje unutarpopulacijske i medupopulacijske varijabilnosti koriStena je
univarijatna analiza varijance (ANOVA). Analizirani faktori varijabilnosti bili su
populacija i stablo, na nacin da je faktor "stablo" ugnijezden unutar faktora "populacija".
Kako bi se dobio uvid u zastupljenost pojedinih istrazivanih izvora varijabilnosti u ukupnoj
varijanci koriStena je metoda najvece vjerodostojnosti (Restricted Maximum Likelihood
Method — REML).

Za utvrdivanje sli¢nosti, odnosno razliitosti izmedu istrazivanih populacija
koriStena je cluster analiza. Analiza je radena hijerarhijskom metodom udruzivanja
objekata pri ¢emu je izradeno horizontalno hijerarhijsko stablo. Za definiranje udaljenosti
izmedu istraZivanih objekata koriStene su Euklidove udaljenosti, a za udruzivanje UPGMA
metoda.

Kod statisticke obrade podataka koriSten je programski paket Statistica for

Windows (StatSoft, Inc. 2001).



4. REZULTATI

4.1. Deskriptivna statistika

Rezultati deskriptivne statisticke analize prikazani su u tablici 2 po populacijama te
ukupno za sve populacije zajedno. Za svaku mjerenu morfolosku znacajku prikazani su
sljede¢i deskriptivni statisticki pokazatelji: aritmeticka sredina (M), standardna devijacija
(SD) 1 koeficijent varijacije (CV). Maksimalne vrijednosti ozna¢ene su crvenom, a mini-
malne zelenom bojom.

Prosje¢na povrsina plojke (LA) za sve populacije obuhvacene istrazivanjem iznosi
3,42 cm?, duzina plojke (LL) 6,41 cm, najveca §irina plojke (MLW) 0,73 c¢m, dok je pros-
jecna duzina peteljke (PL) 0,37 cm. Prosjecan koeficijent varijacije kretao se od 21,45 %
za duzinu plojke (LL) do 37,78 % za povrSinu plojke (LA), Sto ju €ini najvarijabilnijom
morfoloskom znacajkom lista. Odmah iza nje, s prosje¢nim koeficijentom varijacije od
29,98 % slijedi Sirina plojke na 90 % njezine duzine (LW2). Najmanje varijabilnim zna-
cajkama pokazale su se sljede¢e znaajke: duzina plojke (CV=21,45 %), opseg lista
(CV=22,05 %), maksimalna Sirina plojke (CV=22,29 %) i kut koji zatvara glavna lisna Zila
s pravcem koji je definiran osnovom plojke 1 tockom na rubu lista, koja se nalazi na 10 %
duzine plojke (CV=22,13 %) i 25 % duzine plojke (CV=22,28 %).

Najveca prosjecna povrsina plojke (4,29 cm?), kao i najveéi opseg lista (17,26 cm),
svojstven je populaciji Zumberak. Najduzi listovi (7,49 cm) pripadaju populaciji Kupica,
dok najsiri (0,85 cm) karakteriziraju populaciju Legrad. Listove prosjecno najmanje povr-
Sine (2,02 cm?), najmanjeg opsega (12,91 cm) te najmanje duZine (5,27 cm) i §irine plojke
(0,55 cm) ima populacija Grobnik. Najduze peteljke (0,43 cm) ima populacija Kupica, a
najkrace (0,31 cm) populacija Krka.

Populacija Grobnik, osim $to ima najmanje prosjecne vrijednosti za osam od ukup-
no deset mjerenih morfoloskih znacajka lista, ima najveci koeficijent varijacije za njih pet:
opseg lista (P); koeficijent oblika (FC); udaljenost od osnove plojke do mjesta najvece Siri-
ne plojke (PMLW); Sirinu lista na 90 % duZine plojke (LW2); 1 duzinu peteljke (PL). S
druge strane populacije Crni lug i Legrad pokazale su se najmanje varijabilnim populaci-
jama. Navedene populacije za cCetiri od ukupno deset mjerenih znacajki imaju najmanje

koeficijente varijacije.



Tablica 2. Deskriptivni statisticki pokazatelji.

Populacija E:lj:;;lzgl}]m Znacajke
LA (cm?) P (cm) FC LL (cm) l\(/ICI;nV)V P?élr];;}v LW2 (cm) LAI1(°) LA2 (°) PL (cm)

M 2,42 13,27 0,17 5,79 0,60 2,86 0,24 14,15 8,59 0,39

Crni Lug SD 0,55 1,71 0,03 0,75 0,09 0,51 0,07 3,15 1,57 0,14
CV (%) 22,59 12,85 16,92 12,89 15,20 17,78 26,84 22,29 18,24 36,25

M 4,02 17,15 0,17 7,49 0,75 3,85 0,35 13,75 8,36 0,43

Kupica SD 1,17 2,84 0,03 1,24 0,12 0,95 0,10 2,28 1,39 0,12
CV (%) 29,19 16,55 17,07 16,55 16,61 24,68 27,85 16.61 16,66 27,52

M 3,74 15,86 0,19 6,89 0,75 3,43 0,36 15,45 9,40 0,31

Krka SD 0,88 2,79 0,05 1,23 0,12 0,76 0,08 3,47 2,21 0,07
CV (%) 23,63 17,59 24,00 17,85 16,44 22,11 21,63 22,44 23,52 21,89

M 3,53 13,34 0,25 5,79 0,85 2,97 0,38 18,64 11,95 0,32

Legrad SD 1,12 2,50 0,04 1,09 0,12 0,56 0,07 2,77 1,47 0,10
CV (%) 31,60 18,72 14,43 18,74 13,60 18,97 18,75 14,87 12,31 30,75

M 2,02 12,91 0,17 5,27 0,55 2,79 0,26 12,86 8,14 0,35

Grobnik SD 0,56 3,75 0,05 0,99 0,10 0,69 0,08 2,77 1,66 0,16
CV (%) 27,83 29,83 28,84 18,83 17,90 24,84 31,75 21,56 20,42 45,21

Ormozko M 3,91 15,92 0,20 6,89 0,80 3,43 0,37 15,77 9,68 0,34
jezero SD 0,92 2,60 0,04 1,12 0,12 0,71 0,09 2,24 1,71 0,13
CV (%) 23,57 16,35 21,01 16,32 15,29 20,78 23,98 14,22 17,63 39,42

M 4,29 17,26 0,18 7,43 0,79 3,79 0,38 15,05 8,87 0,40

Zumberak ~ SD 1,55 3,27 0,03 1,40 0,18 0,89 0,11 3,15 1,68 0,15
CV (%) 36,19 18,97 19,51 18,90 22,56 23,49 28,82 20,96 18,95 36,22

M 3,42 15,10 0,19 6,51 0,73 3,30 0,33 15,09 9,28 0,37

Ukupno SD 1,29 3,33 0,05 1,40 0,16 0,84 0,10 3,34 2,07 0,13
CV (%) 37,78 22,05 24,57 21,45 22,29 25,46 29,98 22,13 22,28 35,18
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4.2. Analiza varijance

Rezultati provedene hijerarhijske analize varijance prikazani su u tablici 3.
Crvenom bojom oznafene su statisticki znaCajne p vrijednosti. Provedenom analizom
utvrdeno je da se populacije sivkaste vrbe u Hrvatskoj razlikuju za sva analizirana
morfoloSka svojstva lista. Isto tako, razlike izmedu stabala unutar populacija potvrdene su
za sva analizirana svojstva.

Medupopulacijska varijabilnost ve¢a je od unutarpopulacijske za Sest od deset
mjerenih znacajki lista, dok je unutarpopulacijska veca za sljedeée Cetiri znacajke: opseg
lista (P); duzina plojke, mjerena od osnove plojke do mjesta najvece Sirine plojke
(PMLW); kut koji zatvara glavna lisna zila s pravcem koji je definiran osnovom plojke i

tockom na rubu lista, koja se nalazi na 10 % duzine plojke (LA1); i duzina peteljke (PL).

Tablica 3. Analiza varijance (ANOVA).

Postotak

Znacajka Sastavnice varijance df F o . P-vrijednost
varijabilnosti

LA Populacija 6 13,31 38,50 <0,01
Stablo (Populacija) 63 19,23 29,71 <0,01
Ostatak 31,79

P Populacija 6 8,53 27,21 <0,01
Stablo (Populacija) 63 18,50 34,02 <0,01
Ostatak 38,77

FC Populacija 6 15,50 33,40 <0,01
Stablo (Populacija) 63 10,01 20,70 <0,01
Ostatak 45,90

LL Populacija 6 11,36 34,59 <0,01
Stablo (Populacija) 63 19,60 31,57 <0,01
Greska 33,84

MLW Populacija 6 21,00 42,59 <0,01
Stablo (Populacija) 63 11,20 19,41 <0,01
Greska 38,00

PMLW Populacija 6 8,83 22,85 <0,01
Stablo (Populacija) 63 11,47 26,56 <0,01
Greska 50,59

LW2 Populacija 6 13,47 28,95 <0,01
Stablo (Populacija) 63 9,26 20,83 <0,01
Greska 50,22

LAl Populacija 6 8,29 26,21 <0,01
Stablo (Populacija) 63 18,00 33,86 <0,01
Greska 39,93

LA2 Populacija 6 14,97 34,79 <0,01
Stablo (Populacija) 63 11,68 22,68 <0,01
Greska 42,53

PL Populacija 6 7,58 12,35 <0,01
Stablo (Populacija) 63 5,14 15,10 <0,01
Greska 72,55
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4.3. Klasterska analiza

Rezultati provedene klasterske analize za sedam populacija sivkaste vrbe u Hrvat-
skoj prikazani su na slici 1. Na dendrogramu su jasno uocljive dvije skupine populacija.
Prvu skupinu formiraju populacije Crni Lug 1 Grobnik, a drugu skupinu populacije Krka,
Ormosko jezero, Kupica, Zumberak i Legrad. Unutar druge skupine populacija najvise se
razlikuju populacija Legrad. Medusobno najsli¢nije populacije su Krka i Ormosko jezero,

na koje se nadovezuju populacije Kupica i Zumberak.

Crni Lug

Grobnik

Krka

Ormosko jezero

Kupica

Zumberak

Legrad

0 1 2 3 4 5
Udaljenost povezivanja
Slika 1. Horizontalno hijerarhijsko stablo sedam populacija sivkaste vrbe u Hrvatskoj, pri ¢emu je za

udruzivanje klastera koriStena UPGMA metoda, a za definiranje udaljenosti izmedu istrazivanih objekata

Euklidova udaljenost.
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5. ZAKLJUCCI

Sivkasta vrba je listopadni grm ili manje stablo iz porodice Salicaceae. Radi se o
poluheliofitnoj vrsti. Pionirska je vrsta, koja raste na otvorenim Sljunanim i1 kameno
pjeskovitim obalama potoka i rijeka.

ZavrSni rad obuhvatio je sedam prirodnih populacija sivkaste vrbe iz
kontinentalnog i submediteranskog podrucja Hrvatske. Analizom varijance utvrdene su
statisticki  znaCajne razlike u svih mjerenih morfoloSkih znaCajka lista na
unutarpopulacijskom i medupopulacijskom nivou.

Najvarijabilnijim morfoloskim znacajkama lista pokazale su se povrSina plojke
(LA) i Sirina plojke mjerena na 90 % duzine plojke (LW2), a najmanje varijabilnim duzina
plojke (LL), opseg lista (P), maksimalna Sirina plojke (MPW), kut koji zatvara glavna lisna
zila s pravcem koji je definiran osnovom plojke i to¢kom na rubu lista, koja se nalazi na 10
% duzine plojke (LA1) i kut koji zatvara glavna lisna zila s pravcem koji je definiran
osnovom plojke i tockom na rubu lista, koja se nalazi na 25 % duzine plojke (LA2).

Prosjecno najveci listovi (LA=4,29 cm?2), kao 1 njihov najveéi opseg (P=17,26 cm),
zabiljeZeni su u populacije Zumberak. Najduzi listovi (LL=7,49 cm) bili su svojstveni
populaciji Kupica, a najSiri (MLW=0,85 cm) populaciji Legrad. Listove prosjecno
najmanje povrsine (LA=2,02 cm2), najmanjeg opsega (P=12,91 cm) te najmanje duzine
(LL=5,27 cm) 1 Sirine plojke (MLW=0,55 cm) imala je populacija Grobnik. Najduze
peteljke (PL=0,43 cm) karakterizirale su populaciju Kupica, a najkra¢e (PL=0,31 cm)
populaciju Krka.

Klasterskom analizom je utvrdeno da su najsli¢nije populacije Krka i Ormosko
jezero, koje su ujedno 1 geografski najudaljenije. Istrazivanjem nije utvrdena geografska
strukturiranost populacija. lako dobiveni rezultati ne upucuju na odvajanje populacija iz
mediteranske 1 kontinentalne regije dobiveni rezultati mogu se tumaciti po ekoloSkom
principu. Naime populacije Krka, Ormosko jezero, Kupica, Zumberak i Legrad su
populacije koje rastu uz vodene povrsine, dok su populacije Crni Lug i Grobnik zna¢ajno
udaljene od vodenih tokova.

Ovim istrazivanjem dobiven je uvid u raznolikost i strukturiranost populacija sivkaste
vrbe u Hrvatskoj. Ovaj rad moze posluziti kao osnova za daljnja morfometrijska 1i

molekularno-bioloska istrazivanja ove u Hrvatskoj rijetke drvenaste vrste.
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