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UVOD

Ekoloske znacajke i Sumske zajednice roda Alnus

Rod Alnus spada u porodicu brezovki (Betulaceae). U Hrvatskoj od prirode rastu tri
vrste iz roda Alnus a to su: Alnus glutinosa (L.) Gaertn. - crna joha, jalSa; Alnus incana (L.)
Moench — bijela joha, siva joha; i Alnus alnobetula (Ehrh.) K.Koch subsp. alnobetula-
zelena joha, alpska joha. Rasprostanjenost vrsta iz roda Alnus najviSe se proteze na
sjevernoj hemisferi, dok na juznoj imaju granicu na Andama. Isto tako, te vrste preferiraju
vlaZna staniSta i ¢esto se pojavljuju uz rijeke ili na moc¢varnim podrucjima. No, pojedine
vrste mogu doci i u gorskim podru¢jima na nadmorskim visinama do 2800 metara gdje
rastu kao grmlje ili niska stabala. Vrste iz roda Alnus klasificirane su kao pionirske vrste
zato S$to imaju sposobnost rasta u ekstremnim uvjetima gdje lako fiskiraju dusik u tlo uz
pomo¢ nekih bakterija (Poljak 1 sur. 2014).

Alnus glutinosa - crna joha, prirodno je rasprostranjena duz cijele Europe, na
zapadu u Irskoj a na istoku do zapadnog Sibira. Takoder, raste na jugu do sjeverne Afrike a
na sjeveru se ne pojavljuje samo u Finskoj, Rusiji i Norveskoj (Kajba i Gracan 2003).

Crna joha se pojavljuje u moc¢varnim Sumama nizinskog vegetacijskog pojasa te je
tipi¢na vrsta u zajednici Suma crne johe s dugoklasim Sasem (Carici elongatae-Alnetum
glutinosae W. Koch 1926 ex Tx. 1931) i kao takvu ju prvi u Hrvatskoj utvrduje i opisuje
Glava¢ (1960) na podrucju Podravine. Uz ovu zajednicu crna joha se pojavljuje joS i u
zajednici Suma crne johe s truSljikom (Frangulo- Alnetum glutinosae Raus /1971/ 1973)
koja se pojavljuje na koritima i vodotocima a rjede u mocvarama i depresijama. U
Podravini crna joha tvori zajednicu s poljskim jasenom i sremzom (Pruno- padi-
Fraxinetum angustifoliae Glava¢ 1960) koja je nastala postupnim smanjivanjem udjela
vode iz zajednice Sume crne johe s dugoklasim SaSem (Trinajsti¢ 2008, Vukeli¢ 1 sur. 2008,
Vukeli¢ 2012). Vazan udio zauzima i u Sumi poljskog jasena s kasnim drijemovcem
(Leucojo- Fraxinetum angustifoliae Glava¢ 1959). Sume crne johe rastu i na drugim
ekspozicijama kao Sto su niske terase i blage padine te uz vodotoke brdskog (montanskog)
1 brezuljkastog (kolinskog) pojasa (Poljak 1 sur. 2014).

Alnus incana - bijela joha, prirodno je rasprostranjena u hladnijim podru¢jima
srednje, isto¢ne i sjeverne Europe. Bijela joha raste na obalama i terasama koje nisu
poplavljene stalno ve¢ se postupno i periodicki plave tijekom godine. Pojavljuje se na

Sljun¢anim 1 aktivnim materijalima uz vodotoke. Karakteristicna je vrsta sveze Alnion
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incane Pawl. In Pawl. et al. 1928, podsveze Alnenion glutinoso-incanae Oberd. 1953.
Pokraj rijeke Drave tvori zajednicu sa zimskom preslicom Equiseto hyemale-Alnetum
incanae Moor 1958 (Trinajsti¢ 1964, Franji¢ i sur. 1999, Vréek 2011). Crna joha prisutna
je u Sumskoj zajednici s mrtvom koprivom (Lamio orvalae-alnetum incanae Daksklobler
2010) na podrucju Gorskog kotara (Horvat 1962). Takoder, crnu joha se u Hrvatskoj
pojavljuje uz rijeku Savu te na Zrinskoj gori (Segulja i sur. 1998, Sapi¢ 2012).

Alnus alnobetula - prirodno je rasprostranjena u sjevernoj i srednjoj Europi te u
sjevernoj Aziji i Sjevernoj Americi. Zelena joha raste na kiselim i vlaZnim tlima u
planinskom podru¢ju na nadmorskoj visini do 2100 metara. Pojavljuje se u mjeSovitim
Sumama 1 karakterizira ju dobro razvijen korijenski sustav koji sprjeava eroziju tla

(Vukicevi¢ 1987).

Slika 1. Zelena joha - Alnus alnobetula subsp. alnobetula.



Morfologija i biologija istrazivane vrste

Alnus alnobetula subsp. alnobetula znanstveni je naziv za listopadnu drvenastu
vrstu zelenu johu, alpsku johu, alpsku joSicu, alpsku johu. Zelena joha raste u obliku grma
s puno stabljika koja su u donjem dijelu polegnuta (Idzojti¢ 2005).

Zelena joha raste u hladnijim dijelovima sjeverne hemisfere gdje se pojavljuje kao
grm ili niZe stabalce. U Europi se pojavljuje u srediSnjem dijelu kontinenta na visinama od
1600 do 2300 metara nadmorske visine. Brzorastuc¢a je vrsta Sto znaci da se lako adaptira
na razliCita staniSta i teze uvjete ali je kratkog. Dolazi na obalnim zonama i plitkim te
kamenitim padinama, odli¢no uspijeva na osiromasenim tlima. Gospodarski znacaj zelene
johe nije znacajan, ali njezina uloga znacajna je u stabilizaciji ekosustava odnosno
smanjuje eroziju i otjecanje tla zbog dobrog korijenskog sustava kojeg razvija.
Karakteristi¢na je za fiksiranje dusika u tlo Sto pospjeSuje plodnost tla za biljke koje rastu u
njezinom okruZenju. Zelena joha se koristi za vra¢anje Sumskih zajednica na podrucju gdje
se dogodio poZar jer ima mogucnost rasta na osiromasSenim tlima, sjeme se Siri lako
pomocu vjetra i vode.

Stetnik koji utjeGu na rast i razvoj zelene johe je gljiva Phytophtora alni koja
uzrokuje rak, trulez i propadanje zelene johe kao i ostalih joha koje su autohtone u
Hrvatskoj. Gljiva je rasprostranjena diljem Europe, a znanstvenici su je pronaSli i u
Sjevernoj Americi. Najveca ekspanzija ove gljive pojavila se na podrucju istocne
Francuske i podrucja Bavarske u Njemackoj.

Kora zelene johe je glatka, tamnosiva te po svojoj duzini ima rasporedene svjetlije
lenticele. Izbojci su bridasti, koljencasto savinuti, plosnati, svijetlosmedi do tamnosmedi
ponekad mogu biti 1 zelenkasti, goli sa svijetlim lenticelama. Pupovi su spiralno
rasporedeni oko izbojka, dugacki su do 1 centimetar, $iljasti, Cunjasti, sjedeéi i pokriveni s
dvije ili tri ljuske. Vrs$ni pup iste je veli¢ine kao i postrani. Postrani pupovi otklonjeni su
pod ostrim kutom od izbojka. OZiljak otpalog lista je vrlo malen u obliku trokuta s tri traga
provodnih snopica. Listovi zelene johe su naizmjeniCni, jednostavni, Siroko jajasti ili
elipti¢ni sa Siljastim vrhom. Osnova plojke je klinasta, zaobljena ili slabo srcasta. Rub lista
je dvostruko napiljen. DuZina lista je tri do pet cm, Sirina 2,5 do 4,5 cm, a peteljka je
dugacka 1 do 1,5 cm. Gornja strana lista je tamnozelena, gola i sjajna, a donja strana lista
je svijetlo zelena te u kutovima Zila ima smeckaste dlake. Nervatura lista je perasto

mreZzasta s pet do deset parova Zila drugoga reda (IdZojti¢ 2009).



Cvjetovi zelene johe su jednospolni i dolaze u ljubi¢asto smedim nakupinama na
vrsnom dijelu izbojka. Muski cvjetovi su gradeni od 4-dijelnog perigona i 4 prasnika s
odvojenim tekama i smjeSteni su u trocvjetnim dihazijima. Dihaziji se nalaze u Sest
centimetara dugackim, sjede¢im, vise¢im resama. Rese dolaze zajedno na vrhovima
proSlogodiSnjih izbojaka, uglavnom ih ima tri ili pet. Muske rese razvijaju se krajem
vegetacije na proslogodiSnjim izbojcima i prezimljavaju gole. Rese su prekrivene bijelom,
smolastom prevlakom. Zenski cvjetovi nemaju perigon, plodnica je podrasla a gradena je
od dvije njuske crvene boje koje se nalaze u dvocjetnim dihazijima. Dihaziji su skupljeni u
sitne rese koje prezime u pupu. Rese dolaze zajedno na ovogodiSnjim izbojcima u
skupinama od dvije do deset. Zelena joha cvjeta u travnju i svibnju, za vrijeme listanja
(IdZojti¢ 2009).

Plodovi su sitni, spljoSteni, jednosjemeni orasci¢i koji se nalaze u smedim
ceSeri¢ima koji su sastavljeni od drvenih ljusaka. Orasci¢ je svjetlosmede boje, tri mm

velik, plosnat, a na vrhu ima ostatak dviju njuski tucka. Postrano ima 2 uskra krilca koji su

prozirnog ruba. Plodovi su anemohorni i hidrohorni, dozrijevaju u listopadu i studenom

(Idzojti¢ 2009).
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Slika 2. Ceserié¢i u kojima se nalaze plodovi (Alnus alnobetula subsp. alnobetula).



Prirodna rasprostranjenost istrazene vrste

Podrucje rasprostranjenosti krece se od sjeverne Amerike 1 Azije pa sve do
jugoistocne i srednje Europe, subarkticka podruc¢ja posebno u sjevernom Sibiru, Aljaski i
Kanadi. Raste u hladnijim dijelovima sjeverne hemisfere na visinama od 1600 do 2300
metara nadmorske visine. U Alpama je zelena joha od velike vaznosti jer osigurava padine
od erozije i lavina.

Raste na kiselim i vlaznim tlima, stjenovitim i pjeSCanim nasipima, obalama jezera
ili rijeka i u mjeSovitim Sumama najcesce s nekim vrstama iz roda Salix. Pojavljuje se sve
do gornje granice Sume na planinskim rudinama te na kamenitim i siromaSnim
vapnencima.

Alnus alnobetula subsp. alnobetula prvi put se spominje u flori Hrvatske u blizini
grada Karlovca a pronaSao ju je C. Sapetza (1866.-67.). Schlosser i Vukotinovi¢ (1869.)
pronalaze zelenu johu na lokalitetima ( Dragani¢ kraj Karlovca, Varazdin, padine Velebita
u selima Divoselo i Trnovac), no Hirc (1904.) pronalazi zelenu johu na Zumberackoj gori u
podnozju vrha Sveta Gera (Poljak i sur. 2018). Jedini poznati lokalitet u Hrvatskoj na

kojem raste zelena joha je na Zumberku, najvisem vrhu Sveta Gera.



CILJ RADA

Zelena joha nema gospodarski znacaj, no bitna je vrsta za odrZavanje ekosustava i
sluzi kao vrsta koja uc¢vrs¢uje tlo. U Hrvatskoj je rijetka vrsta koja raste samo na jednom
lokalitetu. S obzirom na navedeno, cilj rada bio je utvrditi unutarpopulacijsku varijabilnost

zelene johe na Zumberackoj gori.



MATERIJAL I METODE

Podrucje istrazivanja

Zumberatka gora smjestena je u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, zapadno od Zagreba i
juzno od Zagorja. Najvisi vrh Sveta Gera nalazi se na 1178 metara nadmorske visine $to ju
&ini najvisim vrhom kontinentalne Hrvatske. Zumberatka gora omedena je sa tri rijeke:
Kupa, Krka i Sava. Osim Zumberadke gore u ovom planinskom lancu nalaze se i

Samoborsko gorje te PleSivica.

Slika 3. Lokacija planinskog lanca: Zumberagka gora, Samoborsko gorje i Plesivica.

Podrugje Zumberadke gore prema Koppenovoj klasifikaciji ima umjereno toplu
kiSnu klimu s izrazito suhim i toplim ljetima. Srednja godiSnja temperatura zraka iznosi
9°C. Srednja godiSnja kolic¢ina padalina je oko 1300 mm (Dujmovi¢ 1994).

Kriki reljef koji prevladava na Zumbera¢koj gori sastoji se od dolomitnih stijena iz
trijasa i krede, najstarije stijene nastale su u paleozoiku. Na podru¢ju Zumberacke gore

nalazimo razlicite reljefne oblike kao Sto su ponikve, $pilje te jame. Cijelo podrucje ove



gore sastoji se od stotinjak potoka koji pogoduju rastu zelene johe i vrsta koje vole vazna
staniSta. Najvisi vrh Sveta Gera nalazi se na sjeveroistocnoj strani gore uz samu granicu sa
Slovenijom. Koordinate najviseg vrha Sveta Gera su N 45° 45'35.2" E 15° 19' 5.7".
Zumberacka gora bogata je Sumskim zajednicama od kojih se isti¢u Sume hrasta
kitnjaka i obi¢noga graba (Epimedio-Carpinetum betuli (Ht. 1938) Borhidi 1963), na
toplijim ekspozicijama dolaze Sume hrasta medunca i crnoga graba Ostryo—Quercetum
pubescentis, (Ht. 1950) Trinajsti¢ 1979, a na najvi§im tokama Zumberacke gore dolaze
bukove Sume sveze Aremonio-Fagion (Horvat 1938) Borhidi in Torok et al. 1989. Flora
Zumberacke gore je iznimno bogata (1006 biljnih vrsta) §to ¢ni petinu ukupne flore

Hrvatske (Vrbek 2005).

Materijal

Sakupljanje herbarskog materijala i terenski rad izvrSeni su 2017. godine na
podrudju Zumberatke gore (Sveta Gera). Uzorci listova za morfometrijsku analizu
sakupljeni su iz jedne populacije. Unutar populacije uzorkovano je 10 grmova, a sa svakog
grma sakupljeno je po 30 zdravih listova s kratkih 1 dugackih fertilnih izbojaka s osunc¢ane
strane. Nakon $to su listovi osuSeni 1 herbarizirani pristupilo se njihovoj daljnjoj obradi.

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

Ukupno je izmjereno 10 karakteristika, tocnost mjerenja bila je 0,1 mm, a na
svakom listu mjerena su sljedeca morfoloSka svojstva: povrSina plojke (LA); duzina plojke
(LL); opseg plojke (PE); najveca Sirina plojke (MLW); duZina plojke, mjerena od osnove
plojke do mjesta najvece Sirine plojke (PMLW); Sirina plojke na 50 % duzine plojke
(LW1); Sirina plojke na 90 % duzine plojke (LW2); kut koji zatvaraju glavna lisna Zila 1
pravac definiran osnovom plojke 1 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).



Statisticka obrada podataka

Za svaku mjerenu morfolosku znacajku odredeni su sljedec¢i deskriptivni statistic¢ki
pokazatelji: aritmeticka sredina (AM), standardna devijacija (SD), raspon (Xmin — Xmax) 1
koeficijent varijabilnosti (CV %). Za utvrdivanje unutarpopulacijske varijabilnosti
koriStena je analiza varijance. Analizu varijance koristili smo da bi odredili razlike izmedu
jedinki iz populacije, te da bi odredili razlike izmedu listova s razli¢itih izbojaka.

Statisticke analize provedene su pomocu statistickog programa STATISTICA 8.0.



REZULTATI

Rezultati deskriptivne statisticke analize prikazani su u tablicama 1 i 2. Za svaku
mjerenu morfoloSku znacajku odredeni su sljede¢i deskriptivni statisticki pokazatelji:
aritmetiCka sredina (AM), standardna devijacija (SD), raspon (Xmin — Xmax) 1 koeficijent
varijabilnosti (CV %).

Najveca varijabilnost listova kratkih izbojaka utvrdena je za sljedece varijable:
povrsini plojke (LA) gdje koeficijent varijabilnosti iznosi 24,04 %, Sirini plojke na 90 %
duZzine plojke (LW2) gdje koeficijent varijabilnosti iznosi 19,47 % 1 duzina plojke (PL)
gdje koeficijent varijabilnosti iznosi 25,21 %. Najmanja varijabilnost listova kratkih
izbojaka utvrdena je za: duZinu plojke (LL) gdje koeficijent varijabilnosti iznosi 11,12%,
zatim za kut koji zatvara glavna lisna Zila i pravac definiran osnovom plojke i tockom na
rubu lista, koja se nalazi na 10 % duZine plojke (LA1) gdje koeficijent varijabilnosti iznosi
10,65 % 1 za kut koji zatvaraju glavna lisna Zila 1 pravac definiran osnovom plojke 1
tockom na rubu lista, koja se nalazi na 25 % duZine plojke (LA2) gdje koeficijent

varijabilnosti iznosi 7,018 %.

Tablica 1. Deskriptivna statistika — listovi kratkih izbojaka.

Varijable N AM Min Max SD CV (%)
LA 300 10,42 4,58 19,16 2,50 24,04
PE 300 16,59 10,44 22,49 2,27 13,66
LL 300 4,32 2,86 5,51 0,48 11,12
MLW 300 3,42 2,22 4,89 0,48 14,16
PMLW 300 2,19 1,40 3,55 0,30 13,80
LWI1 300 3,34 2,16 4,86 0,48 14,45
LW2 300 1,51 0,65 2,97 0,29 19,47
LA1 300 56,81 33 70 6,05 10,65
LA2 300 49,32 39 58 3,46 7,018
PL 300 1,04 0,53 2,49 0,26 25,21

10



Najveca varijabilnost listova dugackih izbojaka utvrdena je za sljedece varijable::
povrsina plojke (LA) gdje koeficijent varijabilnosti iznosi 23,91 %, Sirina plojke na 90 %
duzine plojke (LW2) gdje koeficijent varijabilnosti iznosi 24,45 % i duzina peteljke (PL)
gdje koeficijent varijabilnosti iznosi 26,34 %. Najmanja varijabilnost listova dugih
izbojaka karakteristicna je za sljedece varijable: duZina plojke (LL) gdje koeficijent
varijabilnosti iznosi 10,54 %, najveca Sirina plojke (MLW) gdje koeficijent varijabilnosti
iznosi 12,92 % 1 za kut koji zatvaraju glavna lisna Zila i pravac definiran osnovom plojke i
tockom na rubu lista, koja se nalazi na 25 % duZine plojke (LA2) gdje koeficijent

varijabilnosti iznosi 8,14 %.

Tablica 2. Deskriptivna statistika — listovi dugackih izbojaka.

Variable N AM Min Max SD CV (%)
LA 300 13,07 7,21 26,50 3,12 23,91
PE 300 19,25 14,29 27,87 2,81 14,61
LL 300 5,08 4,01 7,62 0,54 10,54
MLW 300 3,81 2,70 5,66 0,49 12,92
PMLW 300 2,56 1,79 4,96 0,35 13,71
LW1 300 3,72 2,54 5,56 0,48 12,95
LW2 300 1,44 0,63 2,68 0,35 24,45
LA1 300 51,67 34,00 67,00 6,79 13,15
LA2 300 47,01 36,00 57,00 3,83 8,14
PL 300 1,58 0,58 2,64 0,42 26,34

Univarijatnom analizom varijance (ANOV A) utvrdeno je da se stabla unutar populacija
signifikantno razlikuju za sva analizirana svojstva. Razlikovanje listova dugackih i kratkih
izbojaka bilo je statisticki zna€ajno za sve istraZivane varijable, osim za Sirinu lista na 90 %

njezine duZine.
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ZAKLJUCAK

U zavrSnom radu prikazana je morfoloSka varijabilnost listova zelene johe na
podrudju Zumberatke gore, vrha Svete Gere. Deskriptivnom statistickom analizom
utvrdeno je da lis¢e s kratkih izbojaka u usporedbi s liS¢em s dugih izbojaka ima manju
povrsini lista, krace peteljke i jace zaobljenu osnovu lisne plojke. Znacajne razlike izmedu
ove dvije grupe listova potvrdene su za devet od ukupno deset analiziranih znacajki.
Listovi dugackih i kratkih izbojaka statisticki se nisu znacajno razlikovali za Sirinu lisne
plojke mjerenu na 90 % njezine duZine. Morfoloska varijabilnost bila je umjerena, a
statisti¢ki znacajne razlike izmedu jedinki unutar populacije utvrdene su za sve analizirane
znacajke.

Zahvaljuju¢i rijetkosti i vaZnosti zelene johe u stabilizaciji Sumskih tala i podizanju
novih sastojina nakon poZzara ili drugih nepovoljnih ¢imbenika, trebali bismo staviti zelenu
johu pod posebne mjere zastite kako bi se oCuvali populaciju i kako ne bi doslo do daljnje
degradacije te vrste. Problem opstanka zelene johe javlja se zbog promjena staniSta i
vodotoka te napuStanja tradicionalnih upotreba zemljiSta od strane ljudi. U vrijeme
pronalaska zelene johe se nije znao toCan broj jedinki unutar populacije zelene johe na
Zumberku i to nam danas predstavlja problem jer se kontinuirano nije pratio nestanak ove
vrste, Sto znaci da danas ne moZemo sa sigurno$c¢u reci koliko se je smanjila istraZivana
populacija na Zumberku. Danas populacija broji oko 50 grmova. Medutim, promjene
staniSta sve su ¢eS¢e zbog nestanka ljudi u podrucjima gdje se Zivjelo na tradicionalan
nacin Sto pogoduje sukcesiji vegetacije i smanjenju staniSta koje odgovara zelenoj johi.

Prema Poljaku i sur. (2018) potrebno je zastiti zelenu johu kao kritiéno ugrozenu
vrstu (CR) u Hrvatskoj te pratiti daljnju dinamiku brojnosti populacije te stanje staniSta na

podrucju gdje se dogada sukcesija vegetacije.
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