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Sazetak:

Cilj ovoga rada bio je utvrditi varijabilnost prirodnih populacija krhke vrbe (Salix fragilis
L.) na temelju morfoloSkih karakteristika listova. Istrazivanjem je obuhvaceno ukupno
deset populacija iz kontinentalnog dijela Hrvatske. Morfometrijsko istraZivanje
unutarpopulacijske i medupopulacijske varijabilnosti provedeno je na osnovi devet
morfoloskih svojstava listova, pri ¢emu su koriStene multivarijatne i deskriptivne statisticke
metode. Koeficijent varijabilnosti kretao se od 17,22 % za 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) do 42,34 % za Sirinu plojke na 90 % duZine plojke (LW?2).
Provedenom analizom varijance utvrdene su statisticki znacajne razlike za sve mjerene
znacajke listova na unutarpopulacijskoj i medupopulacijskoj razini. Rezultati deskriptivne
analize pokazali su da prosjecno najvece listove ima populacija Zagreb-Sava, dok najmanji
listovi karakteriziraju populaciju Ormosko jezero. Prema morfoloSkim znacajkama listova,

medusobno najsli¢nije populacije su Bistrinci i Pisarovina te Kamenska i Legrad.
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UVOD

Rod Salix L.

Vrbe (Salix L.) su rod iz porodice vrba (Salicaceae). Broje oko 300 (500) vrsta na
svim kontinentima osim Australije (Herman 1971; Zufa 1987; Nikoli¢ 2013; WHO 2020).
Siroko su ragirene u Europi, Aziji i sjevernoj Africi. U normalnim vegetacijskim uvjetima
rastu u obliku drveca i grmlja, dok u suhim podru¢jima visokih planina i Arktika rastu kao
patuljasti polugrmovi i zeljasti oblici (npr. S. herbacea L.). U Hrvatskoj je autohtono
desetak vrsta vrba, a to su: bijela vrba (S. alba L.), velelisna vrba (S. appendiculata Vill.),
uhorkasta vrba (S. aurita L.), vrba iva (S. caprea L.), siva ili barska vrba (S. cinerea L.),
veleresna vrba (S. daphnoides Vill.), sivkasta vrba (S. elaeagnos Scop.), krhka vrba (S.
fragilis L.), glatka vrba (S. glabra Scop.), rakita (S. purpurea L.), vrba pe€inarka (S. retusa
L.), bademasta vrba (S. triandra L.), koSaracka vrba (S. viminalis L.) 1 Waldsteinova vrba
(S. waldsteiniana Willd.).

Listovi 1 pupovi naizmjeni¢nog su rasporeda, razliCitth oblika s palisti¢ima
(Herman 1971; Zufa 1987; Nikoli¢ 2013). Donja strana lista obi¢no je svjetlija, desto bijelo
ili sivkasto dlakava. Cvjetovi su jednospolni, dvodomni u postranim resama (macama) koje
su sjedece ili na stapci. OpraSuju se pomoc¢u kukaca (entomofilija). Plod je dvodijelni
tobolac koji sadrZzi mnogobrojno izrazito sitno sjeme (1,5 mm), s cuperkom dugih dlaka
(kunadrom). Vrbe uglavnom preferiraju svijetlija i vlaZnija staniSta, nemaju posebne
zahtjeve kada je u pitanju kvaliteta tla i otporne su na niske temperature. Prema tome
spadaju u pionirske vrste drveca koje popravljaju kvalitetu tla te uvelike pomazu u
rjeSavanju odredenih problema okoliSa i tla, a uz to su i izvrstan izvor bioenergije.
Najpoznatije vrste su bijela vrba (S. alba), koja raste kao drvo uz obale potoka u cijeloj
Europi, sjevernoj Africi i srednjoj Aziji, rakita (S. purpurea), Cesta uz vode i putove od
nizinskih do planinskih predjela srednje i juzne Europe i srednje Azije te krhka vrba

(S. fragilis) 1 vrba iva (S. caprea).



Morfologija i biologija krhke vrbe (Salix fragilis L.)

Salix fragilis L. je znanstveni naziv za listopadnu autohtonu vrstu vrbe koju
zovemo krhka vrba. Stablo krhke vrbe mozZe biti visoko do 15 m i ima kuglastu kro$nju
(slika 1). Deblo u promjeru moZze biti Siroko do 1 m, a prekriveno je sivosmedom korom

koja u starosti postane uzduzno izbrazdana. Grane su sjajne i gole, a na mjestima na kojima

se drZe za stablo izrazito su lomljive (Herman 1971; Zufa 1987; Sili¢ 1983).

SR A G AR &uw
Slika 1. Habitus (Salix fragilis L.).

Izbojci su tanki, goli i zelenkastosmedi. Pupovi su spiralno rasporedeni, goli,
priklonjeni uz izbojak, pokriveni jednom u gornjem dijelu svjetlijom, a u donjem tamnijom
smedom ljuskom. Oziljak otpalog lista je potkovicast, tanak, svijetlosmed, s tri traga
provodnih snopic¢a. Razlikuju se manji lisni i veci cvjetni pupovi, a vr$ni pup nije razvijen
(IdZojti¢ 2006).

Listovi su jednostavni, dugacki su 5-15 cm, Siroki 2-3 cm, duguljasto kopljasti do
usko kopljasti, najsiri u donjoj tre¢ini (Herman 1971; Sili¢ 1983; IdZojti¢ 2009). Zeljaste su
konzistencije, odozgo tamnozeleni, goli i1 sjajni, dok su odozdo svijetlozeleni ili

plavkastozeleni (slika 2). Nervatura listova je perasto mreZasta. Peteljka je duZine 1-2 cm.



Krhka vrba je dvodomna vrsta (Herman 1971; Silié¢ 1983; IdZojti¢ 2013), a oprasuje
se pomocu kukaca (entomofilija) i pomocu vjetra (anemofilija). Muski cvjetovi imaju dva
prasnika, praSnicke niti su bijele, pri osnovi dlakave, a praSnice su Zute. Na osnovi
prasni¢ke niti nalaze se dva nektarija. Zenski cvjetovi imaju golu, stoZastu, nadraslu,
jednogradnu plodnicu koja je oko 1,5 puta duza od zaliska. Svaki se muski odnosno Zenski
cvijet nalazi u pazuScu duguljastog, obrnuto jajastog, na vrhu zaobljenog, kozZastog zaliska,

koji je s vanjske strane dugacko bijelo dlakav.

Slika 2. List (Salix fragilis L.).

Puno cvjetova nalazi se u uspravnim resama (macama). Muske rese su Zute, ravne
ili savijene, valjkaste, 3-5 cm dugacke, do 1 cm Siroke, na oko 5 mm dugackim stapkama.
Zenske rese duguljasto su valjkaste, ravne ili savijene, 3-4 cm dugacke, do 8 mm §iroke, na
5-10 mm dugackim stapkama. Cvjetaju za vrijeme listanja u oZujku i travnju.

Plodovi su izduZeno kruskoliki ili zelenkasto Zuti, goli, dvodijelni tobolci koji se
nalaze na oko 1 mm dugackoj stapci (ginoforu). Dozrijevaju u travnju i svibnju (IdZojti¢
2013). Sjemenke su izrazito sitne s cuperkom dugackih 1 bijelih dlacica koje se raznose

pomocu vjetra (anemohorija).



Prirodna rasprostranjenost i ekoloSke znacajke krhke vrbe (Salix fragilis L.)

Krhka vrba je srednjoeuropska vrsta drveca ¢iji se areal proteZe od zapadne Europe
(Spanjolska i Francuska) do Balkana i Greke te do sjevernih podrudja Male Azije i
Kavkaza (Gruzija). Relativno rijetko raste i u mediteranskom podrucju (Sardinija i
Korzika), a prisutna je joS i u juznoj Skandinaviji (Jalas i Suominen 1976; Skvortsov
1999).

Na podrucju Alpa rijetko raste iznad 1000 m nadmorske visine, dok je u juznoj
Europi ponekad nalazimo na nadmorskim visinama i do 1900 m (Herman 1971; Zufa
1987; Sili¢ 1983). Krhka vrba je vrsta koja preferira umjerena vlaZna stani$ta. Nalazi se
tamo gdje godisnja koliCina oborina iznosi 500-2000 mm, ali s ne viSe od dva mjeseca
suSne sezone. MoZe podnijeti i vrlo niske temperature, do -25 °C. Krhku vrbu gotovo
isklju¢ivo nalazimo na obalama rijeka i potoka, zatim uz jezera te na moc¢varnim tlima i
suhim rije¢nim koritima s podzemnom vodom nedaleko od povrSine tla. Preferira laksa i
kisela tla, ali vrlo dobro podnosi i tla siromasna hranjivima. Krhka je vrba, kao i bijela,
Cesta vrsta unutar sintaksonomskog reda Salicetalia purpureae. Pojavljuje se u istim
zajednicama kao 1 bijela vrba, no zauzima viSe pjeSCane obalne strane i izbjegava stajacu

vodu (Vukeli¢ i Rau§ 1998; Vukeli¢ 2012).



CILJ RADA

Cilj rada bio je utvrditi morfoloSku varijabilnost listova krhke vrbe (S. fragilis) u
kontinentalnom podrucju Hrvatske na materijalu iz deset prirodnih populacija uz tok rijeka
Drave i Save te na Sirem podru¢ju Moslavacke gore.

Morfometrijsko istrazivanje unutarpopulacijske i medupopulacijske varijabilnosti
provedeno je na osnovi devet morfoloskih svojstava listova, pri ¢emu su KoriStene

multivarijatne 1 deskriptivne statisticke metode.



MATERIJAL I METODE

Podrugje istrazivanja 1 biljni materijal

U istrazivanje je ukljuceno deset populacija krhke vrbe iz kontinentalnog podrucja
Hrvatske (tablica 1), uz rijeke Dravu i Savu te na Sirem podrucju Moslavacke gore.
Terenska istraZzivanja provedena su u srpnju 2019. godine. Terenski rad je obuhvacao
fotografiranje i sakupljanje uzoraka listova za herbariziranje i morfometrijsku analizu.
Unutar svake populacije izabrano je po deset stabala, a sa svakoga stabla po 20 u
potpunosti razvijenih listova s kratkih izbojaka osuncanoga dijela kroSnje. Sakupljeni
materijal je herbariziran i pohranjen u Zavodu za Sumarsku genetiku, dendrologiju i

botaniku Sumarskoga fakulteta u Zagrebu.

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

Populacija Geografska duZina Geografska Sirina Nadmorska visina (m)
Bistrinci 18,000000 45,683333 95
Donji Miholjac 18,181667 45,766667 100
Jelas polje 17,866176 45,118970 92
Kamenska 17,514405 45,474340 278
Legrad 16,866667 46,300000 132
Moslavacka gora 16,731307 45,553858 131
Ormosko jezero 16,150000 46,383333 170
Pisarovina 15,762383 45,675967 127
Zagreb - Sava 15,991727 45,788608 107
Zupanja 18,683078 45,050326 81

Morfometrijska analiza

Listovi su skenirani sa skenerom MICROTEK ScanMaker 4800, pomocu
racunalnog programa WinFOLIA, dizajniranog posebno za vrSenje preciznih morfoloskih
mjerenja lista. Podaci koji su nastali u programu WinFOLIA pohranjeni su u standardnim
ASCII tekstualnim datotekama, koje se lako otvaraju programima za statistiku ili
proracunskim tablicama kao Sto je Microsoft Office Excel.

Na svakome listu su mjereni sljedeci parametri: povrSina plojke (LA); duZina

plojke (LL); maksimalna Sirina plojke (MLW); duZina plojke, mjerena od osnove plojke do

6



mjesta najvece Sirine plojke (PMLW); Sirina plojke na 50 % duZine plojke (LW1); 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 zZila s pravcem koji je definiran osnovom plojke i

tockom na rubu lista, koja se nalazi na 25 % duZzine plojke (LA2); i duZina peteljke (PL).

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, tako 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 slicnosti, odnosno razliCitosti izmedu istrazivanih populacija
koriStena je cluster analiza. Analiza je radena hijerarhijskom metodom udruZivanja
objekata pri ¢emu je izradeno horizontalno hijerarhijsko stablo. Za definiranje udaljenosti
izmedu istrazivanih objekata koriStene su Euklidove udaljenosti, a za udruZivanje clustera
Complete Linkage metoda.

Kod statisticke obrade podataka koriSten je programski paket Statistica for

Windows (StatSoft, Inc. 2001).



REZULTATI

Deskriptivna statistika

Rezultati deskriptivne statisticke analize prikazani su u tablicama 2 i 3 po
populacijama i za sve populacije zajedno. Mjerene morfoloske znacajke opisane su putem
standardiziranih deskriptivnih statistiCkih pokazatelja: aritmeticka sredina (M), standardna
devijacija (SD) 1 koeficijent varijabilnosti (CV %). Maksimalne vrijednosti oznafene su
crvenom, a minimalne zelenom bojom.

Prosjec¢na povrSina plojke (LA) za svih deset istraZivanih populacija iznosi 10,89
cm?, prosjecna duZina lista (LL) 8,59 cm 1 prosjecna Sirina plojke (MLW) 1,90 cm.
Najvarijabilnije morfoloske znacajke lista su povrSina plojke (CV=36,26 %), Sirina plojke
na 90 % duZine plojke (CV=42,34 %) i duZina peteljke (CV=33,69 %), dok su najmanje
varijabilne znacajke kut koji zatvara glavna lisna Zila s pravcem koji je definiran osnovom
plojke i tockom na rubu lista, koja se nalazi na 10 % duZzine plojke (CV=18,40 %) 1 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 (CV=17,22 %).

Najvecu prosjecnu povrsinu plojke (13,14 cm?) s najSirim listovima (2,14 cm), kao
i najve¢om Sirinom plojke na 90 % duzine plojke (0,49) ima populacija Zagreb-Sava.
Najduze listove (9,89 cm) kao 1 najvecu duzZinu plojke, mjerenu od osnove plojke do
mjesta najvece Sirine plojke (4,21 %) ima populacija Legrad. NajduZe peteljke (1,85 cm)
svojstvene su populaciji Pisarovina. Najmanju povriinu plojke (8,09 cm?) i najuZe listove
(MLW=1,58 cm; LWI=1,50 cm; i LW2=0,36 cm) ima populacija Ormosko jezero.
Prosjecno najkrace listove (7,43 cm) ima populacija Donji Miholjac, dok najkrace peteljke
(0,82 cm) karakteriziraju populaciju Bistrinci.

Koeficijent varijacije za povrsinu plojke kretao se od 25,14 % (Ormosko jezero) do
39,93 % (Legrad). Populacija Legrad ima najve¢i koeficijent varijacije za jo$ Cetiri
morfoloske karakteristike lista: duzina plojke (LL); maksimalna Sirina plojke (MLW);
Sirina plojke na 50 % duzine plojke (LW1) i Sirina plojke na 90 % duZine plojke (LW?2).
Populacija Bistrinci ima najmanji koeficijent varijacije za zadnje tri navedene znacajke,

dok je ta vrijednost za duzinu plojke (LL) najmanja u populacije Ormosko jezero.



Tablica 2. Deskriptivni statisticki pokazatelji.

Populacija DeskriptiYni . Znacajka
pokazatelj LA (cm®) LL (cm) MLW (cm) PMLW (cm) LWI1 (cm) LW2 (cm) LA1 (°) LA2 (°) PL (cm)
M 11,13 8,69 1,98 3,80 1,90 0,42 29,04 20,68 0,82
Bistrinci SD 2,91 1,69 0,26 1,11 0,25 0,13 6,08 4,06 0,27
CV (%) 26,19 19,49 12,85 29,22 12,98 30,02 20,93 19,62 33,17
M 10,50 7,43 2,12 3,16 2,04 0,47 35,56 25,22 1,38
Donji Miholjac  SD 3,64 1,47 0,40 0,63 0,39 0,14 5,31 3,45 0,34

CV (%) 34,63 19,75 19,01 20,06 19,22 30,66 14,92 13,66 24,74
M 10,82 9,05 1,74 3,19 1,59 0,37 30,65 18,92 1,41

Jelas Polje SD 4,19 1,80 0,36 0,68 0,32 0,11 3,88 2,03 0,40
CV (%) 38,76 19,91 20,50 21,24 20,16 31,05 12,65 10,70 27,98
M 11,64 9,39 1,88 3,87 1,78 0,44 26,38 18,76 1,10

Kamenska SD 3,16 1,52 0,27 0,70 0,26 0,14 2,94 2,27 0,30
CV (%) 27,15 16,22 14,38 17,96 14,36 31,77 11,16 12,08 27,31
M 12,02 9,89 1,93 421 1,82 0,37 24,56 17,49 1,19

Legrad SD 4,80 2,25 0,42 0,91 0,37 0,21 3,68 2,59 0,43
CV (%) 39,93 22,81 21,84 21,71 20,20 58,29 14,97 14,79 36,02
M 11,88 8,84 1,93 3,23 1,79 0,49 32,75 21,14 1,69
Moslavacka gora  SD 4,58 1,61 0,40 0,70 0,36 0,17 4,45 2,60 0,38
CV (%) 38,51 18,22 20,51 21,61 20,19 35,46 13,60 12,29 22,66
M 8,09 7,68 1,58 3,14 1,50 0,36 29,62 19,11 0,99
Ormogko jezero  SD 2,03 1,10 0,21 0,61 0,21 0,14 3,44 2,06 0,38

CV (%) 25,14 14,28 13,34 19,29 13,76 37,61 11,61 10,77 38,49
M 9,61 7,89 1,82 3,20 1,71 0,41 33,56 21,41 1,85

Pisarovina SD 2,94 1,27 0,26 0,60 0,26 0,19 2,81 2,00 0,46
CV (%) 30,57 16,08 14,44 18,79 15,25 46,42 8,37 9,32 25,16




Tablica 3. Deskriptivni statisticki pokazatelji.

Populacija Deskriptivni Znalajka

pokazatelj LA (cm®) LL (cm) MLW (cm) PMLW (cm) LWI (cm) LW2 (cm) LAI1 (°) LA2 (°) PL (cm)

M 13,14 9,33 2,14 3,85 2,01 0,49 31,43 21,16 1,50

Zagreb Sava  SD 4,24 1,84 0,39 0,77 0,37 0,22 4,12 3,04 0,34

CV (%) 32,30 19,72 18,14 20,09 18,34 4445 13,10 14,37 22,63

M 10,89 8,20 2,05 3,12 1,89 0,39 37,29 23,84 1,46

Zupanja SD 3,02 1,42 0,32 0,64 0,30 0,16 5,66 3,79 0,33

CV (%) 27,70 17,33 15,64 20,44 15,89 41,33 15,19 15,90 22,65

M 10,89 8,59 1,90 3,43 1,79 0,42 31,44 20,82 1,43

Ukupno SD 3,95 1,79 0,38 0,81 0,36 0,18 5,78 3,58 0,48

CV (%) 36,26 20,82 20,10 23,48 20,09 42,34 18,40 17,22 33,69
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Analiza varijance

Rezultati provedene hijerarhijske analize varijance prikazani su u tablici 4.
Crvenom bojom oznalene su statisticki znaCajne p vrijednosti. Provedenom analizom
utvrdeno je da se populacije i stabla unutar populacija krhke vrbe u Hrvatskoj statisticki
znacajno razlikuju za sva analizirana morfoloska svojstva lista.

Za vecinu svojstava pokazalo se da je 1/2-2/3 od ukupne varijance uvjetovano
varijabilnos¢u izmedu listova unutar stabla (komponenta ostatka), dok je najmanja
varijabilnost prisutna izmedu populacija (6,41-24,35 % ukupne varijance). Odstupanje od
ovog pravila vidljivo je u varijabla LA1, LA2 i PL, gdje je medupopulacijska varijabilnost

relativno visoka (35,64-45,92 % ukupne varijance).

Tablica 4. Analiza varijance (ANOVA).

Znacajka Sastavnice varijance df F Pos.tlote%k . p-vrijednost
varijabilnosti

LA Populacija 9 3,67 10,20 < 0,01
Stablo (Populacija) 79 12,50 32,73 < 0,01
Ostatak 57,07

LL Populacija 9 6,97 20,23 <0,01
Stablo (Populacija) 79 11,17 26,88 <0,01
Ostatak 52,89

MLW Populacija 9 5,71 16,37 < 0,01
Stablo (Populacija) 79 11,42 28,70 <0,01
Ostatak 54,93

PMLW Populacija 9 11,89 24,35 < 0,01
Stablo (Populacija) 79 7,16 17,79 < 0,01
Ostatak 57,86

LWI1 Populacija 9 6,54 17,90 <0,01
Stablo (Populacija) 79 9,89 25,34 <0,01
Ostatak 56,76

Lw2 Populacija 9 4,82 6,41 < 0,01
Stablo (Populacija) 79 3,70 11,16 <0,01
Ostatak 82,43

LAl Populacija 9 18,87 45,92 < 0,01
Stablo (Populacija) 79 14,59 21,89 < 0,01
Ostatak 32,19

LA2 Populacija 9 17,98 42,28 <0,01
Stablo (Populacija) 79 10,39 18,48 <0,01
Ostatak 39,24

PL Populacija 9 13,86 35,64 < 0,01
Stablo (Populacija) 79 11,89 22,73 < 0,01
Ostatak 41,63
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Klasterska analiza

Na slici 3. prikazano je horizontalno hijerarhijsko stablo (dendogram) za deset
analiziranih populacija krhke vrbe u Hrvatskoj. 1z dendrograma je vidljivo da su prema
morfoloskim svojstvima listova medusobno najsli¢nije populacije Bistrinci i Pisarovina
(udaljenost povezivanja 0,8) te Kamenska i Legrad (udaljenost povezivanja 0,85). Na slici
su vidljive dvije skupine populacija: (A) Donji Miholjac, Zupanja, Bistrinci, Pisarovina,
Moslavacka gora i Zagreb-Sava; 1 (B) Jelas Polje, Ormosko jezero, Kamenska i Legrad. 1z

slike je vidljivo da nema jasne geografske strukturiranosti populacija.

Donji Miholjac

Zupanja

Bistrinci

Pisarovina

Moslavacka gora

Zagreb Sava

Jelas Polje

Ormosko jezero

Kamenska

Legrad

0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 3,5 4,0

Udaljenost povezivanja

Slika 3. Horizontalno hijerarhijsko stablo (dendrogram) za 10 analiziranih populacija krhke vrbe.
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RASPRAVA I ZAKLJUCCI

Rezultati morfometrijske analize pokazali su da su najvarijabilnije morfoloSke
znacCajke lista povrSina plojke (LA), Sirina plojke na 90 % duZine plojke (LW2) i duZina
peteljke (PL), dok su najmanje varijabilne znaCajke 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 (LAT) i kut koji zatvara glavna lisna Zila s pravcem koji je definiran
osnovom plojke i to¢kom na rubu lista, koja se nalazi na 25 % duZine plojke (LA2).

Vrijednosti dobivene izmjerom listova krhke vrbe na razini populacija kretale su se
od 7,43 do 9,89 cm za duZzinu plojke (LL) te od 1,58 do 2,14 cm za Sirinu (MLW) plojke.
IdZzojti¢ (2009) za duzinu lista navodi raspon od 5 do 15 cm, a za Sirinu lista od 2 do 3 cm.
DuZina peteljke u ovom istraZivanju u prosjeku se kre¢e od 0,82 do 1,85 cm. IdZojti¢
(2009) za duZzinu peteljke navodi raspon od 1 do 2 cm.

Analizom varijance (ANOVA) utvrdeno je postojanje statisticki znacajnih razlika
na unutarpopulacijskoj i medupopulacijskoj razini za sva istrazivana svojstava lista.

Prosje¢no najvece (13,14 cm?) i najSire (2,14 cm) listove imala je populacija
Zagreb-Sava, a najduze (9,89 cm) populacija Legrad. Najmanji (8,09 cm?) i najuzi (1,58
cm) listovi karakterizirali su populaciju Ormosko jezero, a najkraci (7,43 cm) populaciju
Donji Miholjac. NajduZe peteljke (1,85 cm) bile su svojstvene populaciji Pisarovina, a
najkrace (0,82 cm) populaciji Bistrinci.

Populaciju Bistrinci karakteriziraju visoki koeficijenti varijacije za znacajke koje
opisuju oblik osnove lisne plojke (LA1 i LA2) i za duZinu plojke, mjerenu od osnove
plojke do mjesta njezine najvece Sirine (PMLW). Morfometrijskim istrazivanjima je
utvrdeno da navedene varijable najbolje razlikuju populacije bijele i krhke vrbe (Brener
2019), a znacajno visi koeficijenti varijacije u odnosu na ostale istrazivane populacije
upucuju na mogucnost postojanja hibridnih jedinki (S. x rubens Schrank, S. alba x S.
fragilis). Naime, krhka i bijela vrba vrste su slicnih ekoloskih zahtjeva, a stvaranje
hibridnih populacija izmedu navedenih vrsta omoguceno je na podru¢jima gdje im se
ekoloske niSe preklapaju. Hibridizacija ove dvije vrste potvrdena je genetickim (Beismann
i sur. 1997; Triest i sur. 1997, 1999) i morfometrijskim metodama (Brener 2019).

Ovim istrazivanjem dobiven je uvid u raznolikost i strukturiranost autohtonih
populacija krhke vrbe u Hrvatskoj. Ovaj rad moZe posluZiti kao osnova za daljnja

morfometrijska i molekularno-bioloska istrazivanja krhke i bijele vrbe.
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