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Sazetak:

Cilj ovoga rada bio je utvrditi morfolosku varijabilnost listova 10 populacija poljskog
jasena (Fraxinus angustifolia Vahl, Oleaceae) na podru¢ju Hrvatske: Mirna, Zrmanja,
Cetina, Neretva, Samobor, Cakovec, Bjelovar, Kutina, Luzani i Zupanj a.

Morfometrijsko istrazivanje unutarpopulacijske i medupopulacijske varijabilnosti
provedeno je na osnovi 22 morfoloska svojstva lista, pri ¢emu su koristene deskriptivne i
multivarijatne statisticke metode.

Istrazivanjem je utvrdena visoka varijabilnost istrazivanih morfoloskih svojstava.

Sva istrazivana svojstva, osim kuta koji zatvara glavna lisna zila s pravcem koji je definiran
osnovom postrane liske i to¢kom na rubu liske, koja se nalazi na 25 % duzine liske, imala
su koeficijente varijabilnosti viSe od 20 %. Medupopulacijska varijabilnost manja je odnosu
na unutarpopulacijsku varijabilnost. Multivarijatnim statistickim metodama utvrdeno je
odvajanje populacije Cakovec od ostalih istraZzivanih populacija. Navedena populacija
odlikovale se je najve¢im liskama i najduzim peteljkama. Opcenito gledano, manji listovi
bili su svojstveni populacijama jadranskoga sliva.
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1. UVOD

1.1. Rod Fraxinus Tourn. ex L.

Rod Fraxinus L. kozmopolitski je i monofiletski rod ¢ije su vrste rasprostranjene
sirom Europe, Azije, sjevera Afrike i Sjeverne Amerike (Wallander i Albert 2000; Wallander
2008; Franji¢ i Temunovi¢ 2022). Vrste ovoga roda rastu u razli¢itim ekoloskim uvjetima,
ukljucujuéi stanista kao Sto su polupustinje, zatim umjerena podrucja u koja uklju¢ujemo
nizinska, brdska, gorska i planinska podrucja. Vrste ovoga roda rastu i u mediteranskom
podrucju, a neka ¢ak i na suptropskim stanistima. Rod pripada porodici maslina (Oleaceae),
a naziv roda vuce korijene iz Grcke, na ¢ijem jeziku rijec ,,phraxis* znaci ograda, za Ciju se
proizvodnju prije koristio jasen (Gligi¢ 1953). Prema WFO (2024), rod Fraxinus sastoji se
od 64 listopadne vrste drveca te nesto rjede grmlja. Sve vrste jasena imaju karakteristicne
velike, crne, sive ili smede pupove najcesce rasporedene nasuprotno, po dva zajedno u
nodiju, ili ponekad prsljenasto po tri zajedno u nodiju. Listovi veine jasena neparno su
perasto sastavljeni. Rijetke su vrste jasena u kojih su listovi jednostavni. Cvjetovi unutar
roda Fraxinus izrazito su varijabilni: raznospolni, jednodomni ili dvodomni, sitni, u
cvatovima. OpraSivanje je pomocu vjetra. Plod u jasena je perutka, odnos okriljeni orascic.
Plodovi se raznose pomocu vjetra, a u nekih vrsta i pomocu vode.

U Hrvatskoj 1 u Europi su tri autohtona pripadnika ovog roda (IdZojti¢ 1 Poljak 2022):
crni ili krski jasen (Fraxinus ornus L.); obi¢ni ili bijeli jasen (Fraxinus excelsior L.); 1 poljski
jasen (Fraxinus angustifolia Vahl).



1.2. Morfologija i biologija istraZivane vrste

Poljski jasen je listopadna, andromoneci¢na, anemofilna i brzorastuca vrsta (Idzojti¢
1 Poljak 2022) koja u mladosti ima usku kro$nju kako bi se Sto lakSe probila do svjetlosti
kroz konkurentnu vegetaciju, a kada to uspije krosnja se $iri te dobiva ovalno zaobljeni oblik.
Ova vrsta drveca postize visinu od 15-25 (40) m 1 prsni promjer debla do 1,5 (2) m. Razvija
plitki korijenski sustav s poniru¢im korijenjem (Prpi¢ 1974) kojeg karakterizira naglaseno
bocno korijenje. Kora mladih jedinki poljskog jasena je glatka i siva, a sa starenjem poprima
sivo-smedu boju. U starijoj dobi kora je isprekidano uzduzno i krac¢e poprecno izbrazdana
(Slika 1).

Slika 1. Fraxinus angustifolia Vahl.
(Sumska stanista i Sumske zajednice u Hrvatskoj, Vukeli¢ i dr. 2008).

Izbojci su tanki, maslinaste do zuto-sive boje, a na njima su uocljive jajaste lenticele
koje su malo udubljene na podruc¢ju nodija (mjesto na izbojku gdje se nalaze pupovi). Na
starijim granama razvija se veliki broj kratkih izbojaka koji su gusto prekriveni pupovima



(Herman 1971; 1dzojti¢ 2005; IdZojti¢ i Poljak 2022). Pupovi mogu biti unakrsno ili koso
nasuprotni, a u rijetkim slucajevima po tri zajedno u jednom prsljenu (Slika 2). Vr$ni pup je
krupniji u odnosu na postrane, njegova Sirina veca je od njegove visine, a oblik mu nalikuje
na stozac i ima zaobljen vrh. Vr$ni pup je pokriven s dva para nasuprotnih ljusaka. Postrani
su pupovi manjih dimenzija, prekriveni su jednim parom ljusaka, polukuglastog do stozastog
su oblika i tupog vrha. Izrazito su otklonjeni od izbojka. Nerijetko se dva postrana pupa nadu
jedan iznad drugog, a u tom slucaju gornji pup je uvijek veci. Ljuske svih pupova su smede,
a ucestala je pojava da budu podosta tamnije nijanse smede boje. Nakon otpadanja lista vidi
se oziljak koji je srcastog oblika, a u donjem dijelu je polukruzno zaobljen.

Slika 2. Fraxinus angustifolia Vahl — zimski izbojak i pupovi.
(preuzeto: https://en.wikipedia.org/wiki/Fraxinus angustifolia).

Listovi su neparno-perasto sastavljeni od 7 do 13 (5-15) liski, a dugacki su od 15-25
cm (Fukarek 1954, 1960; Idzojti¢ 2009; Talavera i dr. 2012; Idzojti¢ 1 Poljak 2022). Peteljka
je gola i 2-5 cm je dugacka. Peteljka i lisna os gledajuci s gornje strane imaju udubljenje u
obliku Zlijeba. Oblik liski moze varirati od duguljasto-kopljastih (Slika 3), do kopljastih ili
jajasto-kopljastih, no zajednic¢ko im je da imaju klinastu osnovu i razmaknuto, krupno i ostro
napiljen rub. Broj zubaca je jednak ili manji u odnosu na broj postranih zila. Liske su odozgo
tamnozelene, gole i sjajne, dok su odozdo svijetlozelene boje s dlaicama smede boje uz
glavnu zilu. Vr$na je liska dugacka 4-9,5 cm, a Siroka 1-3 cm s petelj¢icom dugackom do
3,5 mm. Postrane su liske nesto varijabilnije, a njihova se duzina krece od 1,5 cm do 9 cm,
a Sirina od 1 do 2,5 cm. Postrane su liske ve¢inom sjedece. U jesen listovi poprimaju
zlatnozutu boju koja moze varirati do tamnije nijanse crvene boje.



Slika 3. Fraxinus angustifolia Vahl — listovi.
(preuzeto: https://en.wikipedia.org/wiki/Fraxinus_angustifolia).

Kao §to je ve¢ navedeno, poljski jasen je andromonecicna vrsta - na istoj biljci nalaze
se dvospolni i jednospolni muski cvjetovi (Idzojti¢ i Poljak 2022). U jednom cvatu nalazi se
10-30 cvjetova. Cvatovi su smjeSteni postrano na proslogodisnjim izbojcima, gusti su i tvore
grozdove. Cvjetne stapke duzine su 3,3-7,7 mm. Cvatovi pretezito imaju samo dvospolne
cvjetove, no neki sadrze u gornjem dijelu dvospolne, a u donjem dijelu mogu se pronaci 1
muski cvjetovi s ili bez zakrzljalog tucka (rudimentarni tucak). Neki cvatovi imaju samo
muske cvjetove. Jasen u normalnim uvjetima krece s cvjetanjem u veljaci 1 ozujku, prije
nego krene listanje biljke. Cvjetovi su izrazito maleni, bez razvijenog ocvijeca
(ahlamidejski), neuocljivi i radijalno su simetri¢ni (aktinomorfni). Muski su cvjetovi gradeni
od dva prasnika, a mogu imati i zakrZzljali tucak, dok dvospolni imaju takoder dva prasnika
i jedan tucak, koji obi¢no dozrijeva prije prasnika (proteroginija). PraSnici imaju kratke
prasnicke niti (0,3—0,7 mm dugacke); prasnice su krupne (1,3-2,5 mm dugacke), u pocetku
tamnogrimizne, kasnije zuckastocrne. Tucak je oblikom nalik boci; plodnica je nadrasla,
dvogradna, zelenkasta, gola, s po dva sjemena zametka u svakom pretincu; vrat je
zelenkasto-grimizan, 1,2-2,9 mm dugacak; njuska je dvodijelna, grimizna, 0,5-1,7 mm
dugacka (Idzojti¢ 2013; Talavera i dr. 2012).



Jasen postaje sposoban za proizvodnju sjemena u starosti izmedu 20 i 30 godina
(Mati¢ i Prpi¢ 1983). Plodovi su suli¢aste do duguljasto-sulicaste, smede do Zu¢kastosmede,
gole, sjajne, suhe, 3,5-4,5 cm dugacke 1 7-9 mm Siroke perutke (jednosjemeni oras¢i¢ na
vrhu okriljen jednim krilcem), skupljene u vise¢im grozdovima (Slika 4), plodne stapke su
do 1 m dugacke (Idzojti¢ 1 Poljak 2022). Orasc¢i¢ je karakteristicno izduzeno-eliptican,
spljosten, ve¢inom duzi od polovice cjelokupne perutke te sadrzi uzduzne plitke brazde po
svojoj povrsini. Krilce je duguljastog oblika, a pri vrhu je suzeno i moze biti Siljasto ili
urezano. Plodovi dozrijevaju u rujnu i listopadu iste godine kada su oprasSeni, a otpadaju sa
stabla tek duboko u zimi. Sjeme jasena $iri se vjetrom (anemohorija), a ponekad i vodom
(hidrohorija). Sto se ti¢e sjemena, ono je smede boje i podsjeca na oblik vretena. Sjemenke
su 1,5 cm dugacke 1 do 5 mm Siroke s karakteristiénim prugama koje se pruzaju po duZzini
sjemenke. Masa 1000 plodova je 60-80 (42-86) g (Talavera i dr. 2012; Idzojti¢ 2013

).

1cm

Slika 4. Fraxinus angustifolia Vahl — plodovi.
(preuzeto: https://en.wikipedia.org/wiki/Fraxinus angustifolia).



1.3. Prirodna rasprostranjenost i ekoloSke znacajke istrazivane vrste

Poljski jasen je prirodno rasprostranjen u juznoj i jugozapadnoj Europi, na sjeveru
Afrike te na jugozapadu Azije (Fukarek 1954, 1960; Idzojti¢ i Poljak 2022) (Slika 5).
Rasprostranjen je u Maroku, AlZiru, Tunisu, Portugalu, Spanjolskoj, Francuskoj (ukljudujuéi
Korziku), Ceskoj, Slovackoj, Madarskoj, Austriji, Italiji (ukljutujuéi Siciliju i Sardiniju),
Sloveniji, Hrvatskoj, Bosni 1 Hercegovini, Crnoj Gori, Srbiji, Makedoniji, Albaniji, Gr¢ckoj,
Malti, Cipru, Bugarskoj, Rumunjskoj, Moldaviji, Ukrajini, Turskoj, na Kavkazu i
Transkavkaziji, Siriji, Iranu 1 srednjoj Aziji (Fukarek 1954, 1960; Shishkin i Bobrov 1967,
Raddi 2010). Na podrucju srednje Europe, tocnije Panonske nizine i Balkanskog poluotoka,
raste u poplavnim podrucjima, uz jezera, velike rijeke i njihove pritoke te u svim podru¢jima
gdje je Cesta poplava i izljev voda. Na podru¢ju Mediterana nastanjen je u manjim i
izoliranim populacijama, a moZe ga se pronaci i na suSim staniStima te na vi§im nadmorskim
visinama.

Slika 5. Areal — Fraxinus angustifolia Vahl.
(izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Fraxinus_angustifolia)

Na podrucju Hrvatske, poljski je jasen opcenito vezan za podru¢ja uz rijeke
crnomorskog i1 jadranskog sliva i njihove pritoke (Slika 6). Fukarek (1954) detaljno opisuje
rasprostranjenost poljskog jasena u Istri, Hrvatskom primorju (ukljucujuéi otoke Krk, Rab 1
Pag), kao i u Dalmaciji (podrugja rijeke Zrmanje, Ravnih kotara, rijeke Krke, Cikole, Cetine,
zatim Imotsko polje i podrucje rijeke Neretve). Osim toga, poljski jasen prirodno je
rasprostranjen i u kopnenom i panonskom dijelu Hrvatske u naSim nizinskim Suma, uz rijeke:
Dunav, Drava, Mura, Morava i Sava. Opc¢enito gledano, u tim podrucjima poljski jasen je
vrsta poplavnih terena, a naj¢eSce tamo raste s hrastom luznjakom i nizinskim brijestom
(Fukarek 1954).
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Slika 6. Areal poljskog jasena u Hrvatskoj (Fukarek 1983).

Poljski jasen je brzorastuca heliofilna vrsta koja se pojavljuje u umjerenim klimama
s godiSnjim padalinama izmedu 400 1 800 mm. Poljskom jasenu najvise odgovaraju vlazna
staniSta s povremenim poplavnim stadijima, no moze rasti i na ocjeditim nagibima, no tamo
mu puno jace konkuriraju vrste kojima to odgovara. Poljski jasen preferira tla s dobrom
aeracijom te pH izmedu 5 1 8,3. Takoder, poljski je jasen osjetljiv na mrazove koji mu uniste
cvijet 1 sjeme u proljece, Sto ograni¢ava njegovo Sirenje na hladnija podrucja. U srediSnjoj
Europi, Panonskoj nizini i Balkanu poljski jasen raste u nizinama u priobalnim i poplavnim
podrucjima uz velike rijeke gdje su se nastanile velike i stalne populacije. U mediteranskoj
regiji njegova je rasprostranjenost rasprSena i tvore je manje i izoliranije populacije uz
vlaznija podrucja, no mogu se pronaci i na suSim podrucjima ve¢ih nadmorskih visina.
Rijetko 1 nekarakteristicno za poljski jasen jest da tvori Ciste sastojine u najoptimalnijim
uvjetima kao pionir, ve¢ je za njega karakteristicno da je u sastojini dominantna ili
sekundarna vrsta uz hrast luznjak, brijestove, javore, vrbe, topole i lipe s kojima tvori
stabilan ekosustav.



4.4. Primjena istraZivane vrste

Drvo poljskog jasena ima slicne karakteristike kao drvo obi¢nog jasena, no §to se
tie jacine i elasticnosti drveta, obi¢ni je jasen ipak superioran. Plantaze poljskog jasena za
gradevno drvo su rijetke jer se obicno uzgaja s drugim vrstama. U usporedbi s obi¢nim,
poljski jasen ima sveukupno vecu kvalitetu drveta koja se moze uzgojiti na slabije vlaznim
staniStima gdje poljski jasen raste sporije. Na podrucju sjeverne Turske, poljski se jasen uz-
gaja kao kultura kratke ophodnje u blago mo¢varnim podruc¢jima, gdje mu je kvaliteta drveta
sli¢nija topolama 1 koristi se za celulozu, Sperplocu 1 furnir. LiS¢e poljskog jasena koristi se
1 kao sto¢na hrana. Poljski jasen takoder je poznat kao ukrasna vrsta uz prometnice u grado-
vima. Kao i u crnog jasena, floemska tekuc¢ina poljskog jasena moze se koristiti kao blagi
laksativ 1 diuretik kada se osusi, a u novije vrijeme poceo se koristiti u kozmetici 1 farmaciji.

1.4. DosadasSnja istraZivanja

Budu¢i da je poljski jasen izrazito varijabilna vrsta prema morfoloskim obiljezjima
opisan je i veliki broj razli¢itih taksona, od kojih su neki u proslosti imali i status vrste, a
danas se vode kao sinonimi za poljski jasen (WFO 2024). Navedene svojte morfoloski su se
razlikovale prema velicini, obliku i dlakavosti listova i liski, broju liski, prema teksturi kore,
kao 1 obliku 1 veli¢ini plodova.

U Hrvatskoj je poljski jasen prvi istrazivao Fukarek (1954, 1955, 1957), a u svojim
radovima opisuje osam podvrsta, varijeteta i formi poljskoga jasena: var. angustifolia, var.
australis Gay, var. oxycarpa Willdenow, var. pannonica var. nova, var. obliqua Tausch,
subsp. pallisae Wilmott, var. oligophylla Boissier te f. rotundifolia Miller. Osim
taksonomije, istrazuje 1 rasprostranjenost te ekologiju poljskoga jasena na podrucju
Hrvatske, odnosno bivse Jugoslavije. Osim toga, opisuje 1 areal vrste te definira granice
prirodne rasprostranjenosti u Europi 1 Aziji s obzirom na cetiri tada poznate podvrste. Za
podrucje Hrvatske i susjedne zemlje, areala poljskog jasena dijeli na dvije podvrste (Fukarek
1983). Prvu podvrstu koju naziva sredozemni poljski jasen, definira kao tipsku, subsp.
angustifolia, te za nju navodi da raste u sredozemnom dijelu Hrvatske (Cepitko polje,
podrucje oko Rijeke, na otoku Rabu i Pagu, zatim rijeke Mirna, Krka, Cetina, Jadro, Zrmanja
1 Neretva te u Ravnim kotarima. Drugu podvrstu, koja je tipi¢na za kopneni i nizinski dio uz
rijeke Dunav, Mura, Tisa, Morava, Sava 1 donji tokovi savskih pritoka te pritoke rijeke Drave
opisuje kao panonski poljski jasen, subsp. pannonica (Fuk.) Soo et Simon. Fukarek (1960)
za Panoniju istice 1 novi varijetet pannonica, za koji isti¢e da ima izrazito uske i1 kopljaste
liske koje su pri osnovi klinasto suzene, a pri vrhu produzene u uski Siljak koji je redovito i
nepravilno napiljen.

Prva sustavna istrazivanja geneticke raznolikosti poljskog jasena na podrucju Europe
provedena su pomocu kloroplastne DNA. Istrazivanja su provedena u sklopu europskog pro-
jekta Fraxigen (2005). U navedenom istrazivanju analizirane su 34 populacije, od kojih je i
jedna populacija, Lipovljani, s podruc¢ja Hrvatske. U navedenom istrazivanju za poljski jasen
je zabiljezeno ukupno osam kloroplastnih haplotipova. Istovremeno, Heuertz 1 dr. (2006)
proucavaju filogeografiju tri autohtona europska jasena. Rezultati istrazivanja jasno su po-
kazali da je varijabilnost kloroplastnih haplotipova poljskog jasena niska (13 haplotipova u
70 istrazenih populacija). Takoder, utvrdeno je da poljski jasen ima veéinu haplotipova
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srodnih obi¢nome jasenu, zbog Cega se moze zakljuciti da je u proslosti doslo do izmjene
gena i stvaranje hibrida izmedu te dvije vrste. Osim toga, Heuertz i dr. (2006) isti¢u da su
populacije poljskoga jasena jasno geografski strukturirane, te da su se glacijalni refugiji za
ovu vrstu nalazili na podruc¢ju Iberijskog, Apeninskog i Balkanskog poluotoka, Ukljucujuci
1 podrucje Dinarida u Hrvatskoj.

Suvremenija 1 detaljnija istrazivanja varijabilnosti europskih populacija poljskog ja-
sena uporabom DNK biljega provede Temunovi¢ i dr. (2012, 2013). Ispitano je 38 populacija
Sirom Europe te je utvrdeno da populacije poljskog jasena imaju znacajnu genetsku raznoli-
kost, a manje intenzivnu diferencijaciju populacija. Nadalje, analiziranjem strukture popu-
lacija poljskog jasena u Europi utvrdeno je da je velika vecina populacija s Balkanskog po-
luotoka (ukljucivsi Panonske i populacije isto¢ne obale Jadrana) ¢ine slican i blizak genski
skup, §to negira Fukarekovu tvrdnju o rasprostranjenosti dvije podvrste poljskog jasena iz
1983. Populacije sa zapada Sredozemlja (Portugal, Spanjolska i Francuska), juga Italije (Sar-
dinija 1 Kalabrija), s obale Crnoga mora, te iznenadujuce, hrvatska populacija lokaliteta oko
Cakovca, takoder su se odvojili u poseban genetski skup (Temunovié i dr. 2013).

Detaljna istrazivanja autohtonih populacija poljskog jasena na podrucju cijele Hrvat-
ske dokazala su znac¢ajne razlike u genskoj strukturi izmedu populacija kontinentalnog i ja-
dranskog podrucja (Temunovi¢ i dr. 2012). Uzimajuci u obzir da kontinentalne i jadranske
populacije nisu intenzivno genski odvojene, nema potrebe za opisivanjem podvrste ,,panon-
ski poljski jasen*. Kao rjeSenje odluceno je da ¢e hrvatske populacije predstavljati kao dva
razli¢ita ekotipa. Poseban sludaj ¢ini ve¢ navedena populacija iz Cakovca, koja je genski
vrlo razli¢ita od ostalih autohtonih populacija Hrvatske.

Taksonomska situacija poljskog jasena jos nije zakljucena, no rezultati nedavnih is-
trazivanja pretezito idu u prilog raspodjeli poljskog jasena na podruc¢ju Europe na tri podvr-
ste: (1) subsp. angustifolia — zapadni Mediteran, (2) subsp. oxycarpa (Bieb. ex Willd.)
Franco et Rocha Afonso (= F. oxycarpa Bieb. ex Willd.) — isto¢ni dio srednje Europe i juzna
Europa (istoéno od sjeveroistoéne Spanjolske), (3) subsp. syriaca (Boiss.) Yalt. — Turska,
isto¢no do Irana (FRAXIGEN 2005; Wallander 2008; Jarni i dr. 2011; Caudullo i Huston
Durrant 2016). Prema WCSP (2018) je osim prethodno navedenih u zapadnom i jugozapa-
dnom Iranu rasprostranjena ¢etvrta podvrsta, F. angustifolia subsp. persica (Boiss.) Azadi.
Prema navedenoj podijeli na Cetiri podvrste te dosadaSnjim istrazivanjima geneticke razno-
likosti 1 strukturiranosti populacija poljskoga jasena na podruc¢ju Hrvatske mozemo zakljuciti
da se na podrucju Hrvatske nalazi podvrsta subsp. oxycarpa. U prilog tomu idu i rezultati
morfometrijskih istrazivanja znacajki lista (Jarni i dr. 2011) na podrucju Slovenije gdje je
isto kao 1 u Hrvatskoj, prisutna isklju¢ivo podvrsta oxycarpa.

Istrazivanje koje provode Jarni i dr. (2011) obuhvatilo je uzorke poljskoga jasena iz
pet prirodnih populacija na podruéju Slovenije: Crni log, Orlovigek, Kostanjevica, Dragonja
1 Lijak. Glavni kriteriji skupljanja uzoraka u tom istrazivanju bili su gusti sklop i kvalitetna
stabla poljskog jasena. Varijabilnost poljskog jasena utvrdena je morfometrijskom analizom
listova, a za svaku populaciju skupljali su se uzorci s 14 stabala koja su medusobno bila
udaljena minimalno 30 m. Sa svakoga stabala je sakupljeno oko desetak izbojaka sa osu-
ncane strane krosnje i oko desetak izbojaka s dijela krosnje u zasjeni. Takoder, sa stabala
koja su fruktificirala, sakupljeno je po 50 uzoraka plodova. U laboratoriju je sa svakog iz-
bojka skinuto po tri ili Cetiri potpuno razvijena lista sa sredine izbojka. Nakon detaljnog
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odabira uzoraka, lis¢e i1 plodovi su herbarizirani, te potom skenirani i izmjereni. Ukupno je
analizirano 4930 listova 1 2099 plodova. Listovi i plodovi su obradeni tradicionalnim mor-
fometrijskim metodama koje obuhvacaju izmjeru velikog broja razli¢itih parametra na sva-
kom listu i plodu. Takoder, liS¢e je bilo analizirano na prisutnost dlacica na liskama. Ukupno
je analizirano osam svojstava na plodovima te 32 na listovima. Istrazivanjem su testirane
razlike izmedu populacija, zatim stabala unutar populacija te izmedu listova s razlicitih di-
jelova krosnje. Rezultati su pokazali da se stabla unutar populacija statisticki znacajno raz-
likuju te da unutarpopulacijska varijabilnost zauzima najvece uces¢e u ukupnoj varijanci.
LiS¢e sjene u vecini slucajeva bilo je vecée 1 Sire u odnosu na ono lisc¢e koje je bilo izloZzeno
direktnom suncu kako bi se stvorila §to veca asimilacijska povrsina. To lis¢e je oblikom 1
veli¢inom bilo sli¢no 1iS¢u obicnoga jasena. U konacnici autori zakljucuju da su fenotipske
razlike izmedu subpanonskih i submediteranskih populacija male i zanemarive te da se na
osnovi morfometrijske analize plodova i listova na podrucju Slovenije nalazi samo jedna
podvrsta poljskoga jasena — subsp. oxycarpa.
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2. CILJ RADA

Cilj ovoga rada bio je ispitati varijabilnost populacija poljskog jasena u Hrvatskoj na
materijalu iz 10 prirodnih populacija. Istrazivanje populacijske varijabilnosti provedeno je
na osnovi 22 morfoloskih svojstava listova, pri ¢ijoj su analizi koriStene multivarijatne 1
deskriptivne statistiCke metode.

Na temelju postavljenog cilja provedene su sljedece aktivnosti:

1 Prikupljena je literatura o relevantnim istrazivanjima

2 Prikupljeni su podaci o istrazivanoj vrsti i podrucju istrazivanja

3. IzvrSene su analize uzoraka u laboratoriju

4 StatistiCki su obradeni i analizirani dobiveni rezultati te su interpretirati u skladu s
ciljevima istrazivanja

5. Izvedeni su zakljucci na temelju dobivenih rezultata
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3. MATERIJAL I METODE

3.1. Materijal

U istrazivanje je uklju¢eno 10 populacija poljskog jasena iz Hrvatske (Tablica 1).
Terenska istrazivanja provedena su tijekom 2021. godine. Na svakom lokalitetu sakupljeno
je po 20 listova s kratkih, osuncanih izbojaka sa po 10 stabala. Sakupljeni materijal je
herbariziran i pohranjen u Zavodu za Sumarsku genetiku, dendrologiju i botaniku Fakulteta

Sumarstva i drvne tehnologije u Zagrebu.

Tablica 1. Opce znacajke istrazivanih populacija.

Oznaka .. Geografska Geografska Nadmorska
. Populacija v o v e ..
populacije Sirina (°) duzina (%) visina (m)

P01 Mirna 45,393835 13.904987 27
P02 Zrmanja 44,199283 15,690574 8

P03 Cetina 43,686371 16,715247 292
P04 Neretva 43,039788 17,558811 154
P05 Samobor 45,809747 15,764885 131
P06 Cakovec 46,342987 16,810037 144
P07 Bjelovar 45,935811 16,874556 139
P08 Lonjsko polje 45,412055 16,697713 92
P09 Luzani 45,171696 17,681310 94
P10 Zupanja 45,055835 18,676359 82

3.2. Morfometrijska analiza listova

Nakon §to su listovi herbarizirani, skenirani su sa skenerom MICROTEK ScanMaker
4800, pomocu racunalnog programa WinFOLIA (WinFolia TM 2001), dizajniranog pose-
bno za vrSenje preciznih morfoloskih mjerenja listova. Podaci koji su nastali u programu
WinFOLIA pohranjeni su u standardnim ASCII tekstualnim datotekama, koje se lako otva-
raju programima za statistiku ili proracunskim tablicama kao Sto je Microsoft Office Excel.

Na svakom listu pomocu opcije Interactive Measurement izmjerena je duzina rahisa
1 peteljke. Zatim su na svakoj vrS$noj lisci te na po jednoj postranoj lisci iz sredine lista,
pomocu opcije Leaf Morphology, mjerene sljedece morfoloske znacajke: povrSina liske
(LA); opseg liske (P); koeficijent oblika liske (FC); duzina liske (LL); maksimalna Sirina
liske (MLW); duzina liske, mjerena od osnove liske do mjesta njezine najvece Sirine
(PMLW); Sirina liske na 50 % duzine liske (LW1); Sirina liske na 90 % duZine liske (LW?2);
kut koji zatvara glavna lisna zila s pravcem koji je definiran osnovom liske i to¢kom na rubu
Isike, koja se nalazi na 10 % duzine liske (LA1); kut koji zatvara glavna lisna Zila s pravcem
koji je definiran osnovom liske i tockom na rubu liske, koja se nalazi na 25 % duZine liske
(LA2). Vr3na liska oznacena je oznakom TL, a postrana liska oznakom LL.
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3.3. Statisticka obrada podataka

Za statisticku obradu koriStene su standardne formule deskriptivne i multivarijatnih
statistickih metoda (Sokal i Rohlf 1989; McGarigal i dr. 2000). Kod statisticke obrade
podataka koriSten je programski paket Statistica for Windows (StatSoft, Inc. 2001).

Za svaku istrazivanu znaCajku odredeni su sljede¢i deskriptivni statisticki
pokazatelji: aritmeticka sredina (M) 1 koeficijent varijacije (CV%). Testirana je 1 normalnost
distribucije podataka (Kolmogorov-Smirnov test) i homogenost varijanci (Leveneov test).
Analiza varijance je koriStena kako bi se utvrdile razlike izmedu populacija i unutar
populacija. Faktor stablo bio je fiksiran unutar faktora populacija.

Za utvrdivanje sli¢nosti, odnosno razli¢itosti izmedu istrazivanih jedinki i populacija
koriStene su multivarijatne statisticke metode. Prije navedenih analiza ispitan je medusoban
odnos izmedu istrazivanih svojstava Pearsonovim koeficijentom korelacije. U konacnici u
multivarijatnim statistickim analizama koriSteno je 13 morfometrijskih svojstava lista
izmedu kojih su koeficijenti korelacije bili manji od 0,85: LL-LA; LL-FC; LL-PMLW;
LL-LWI1; LL-LW2; LL-LA1; TL-LA; TL-FC; TL-LW2; TL-LA1; TL-LA2; R; i PL. Prva
multivarijatna analiza koja je provedena bila je analiza glavnih sastavnica (principal
component analysis; PCA). Broj glavnih sastavnica odreden je na temelju svojstvenih
vrijednosti (eigenvalues) glavnih sastavnica, koristenjem Kaiserovog kriterija koji zadrzava
sastavnice u kojih su svojstvene vrijednosti vece od 1 1 Catellovog dijagrama (Cattell 1966),
kao 1 kumulativnog postotka objasnjene varijance. U konacnici je izraden dijagram u kojem
je u koordinatnom sustavu to¢kama prikazan polozaj analiziranih jedinki temeljem njihove
pripadnosti pojedinim populacijama, a vektorima su prikazane morfoloske znacajke. Analiza
glavnih sastavnica provedena je pomocu skripti "MorphoTools" u R-u, programskom
okruZenju za analizu podataka 1 graficki prikaz, verzija 3.2.2 (R Core Team 2016), slijedeci
priru¢nik Koutecky (2015). Nakon toga, izmedu svih parova populacija izracunate su
Euklidske udaljenost te je izradeno nezakorijenjeno stablo. Stablo nastalo metodom
udruzivanja susjeda (neighbour-joining tree; Saitou i Nei 1987) izradeno je u softveru T-
REX (Makarenkov 2001; Boc i dr. 2012).
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4. REZULTATI

4.1. Deskriptivna statistika

Unutar tablica 2 i1 3 navedeni su rezultati deskriptivne statisticke analize za mjerene
morfoloske znacCajke lista 10 populacija poljskoga jasena. Prosjecna duzina lista, koja
ukljucuje duzinu rahisa i peteljke te duzinu vrsne liske, u prosjeku za sve populacije zajedno
iznosi 21,1 cm. Duzina peteljke za sve populacije zajedno u prosjeku iznosi 5,65 cm, a
duzina rahisa 8,23 cm. Prosjec¢na duZina i Sirina postrane liske iznosi 6,19 cm 1 1,84 cm, a
prosjecna duzina i Sirina vr$ne liske 6,70 cm i1 1,91 cm. Kada promatramo varijable koje
opisuju oblik lisne plojke 1 njezine osnove, onda je jasno vidljivo da su u prosjeku vece
vrijednosti za navedene varijable svojstvene postranim liskama.

Najvarijabilnija znacajka u prosjeku bila je TL-LA1, odnosno varijabla koja opisuje
oblik osnove vrsne liske. Nadalje, 1 za postrane i za vrSne liske, utvrdeno je da su povrSina
liske 1 vrh liske izrazito varijabilne znacajke s koeficijentima varijabilnosti iznad 40 %. Sve
znacajke, osim LL-L A2, imale su koeficijente varijabilnosti iznad 20 %.

Populacija P06 (Cakovec) istaknula se je kao populacija koja u prosjeku ima najveée
postrane i vrsne liske, kao i najduze peteljke. Nadalje, ve¢ina mediteranskih populacija u
prosjeku je imale manje liske u odnosu na one iz kontinentalnih populacija.

Populacija P02 u prosjeku je imala najvecu vrijednost za znacajku LL-FC, a
populacija PO4 najmanju. Isto tako, populacija P04 imala je i najizduzenije vr$ne liske, dok
je najvisa vrijednost koeficijenta oblika za vrS$ne liske bila svojstvena populaciji P03.
Najzaobljenija osnove liske karakterizirala je populaciju P03, a najS$iljastija populaciju P04.
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Tablica 2. Aritmeticke sredine. Analizirana morfoloska obiljezja: povrSina liske (LA); opseg liske (P); koefi-
cijent oblika liske (FC); duzina liske (LL); maksimalna Sirina liske (MLW); duZzina liske, mjerena od osnove
liske do mjesta njezine najvece Sirine (PMLW); Sirina liske na 50 % duzine liske (LW1); Sirina liske na 90 %
duzine liske (LW2); kut koji zatvara glavna lisna zila s pravcem koji je definiran osnovom liske i tockom na
rubu liske, koja se nalazi na 10 % duzine liske (LA1); kut koji zatvara glavna lisna Zila s pravcem koji je
definiran osnovom liske i tockom na rubu liske, koja se nalazi na 25 % duzine liske (LA2); duzina rahisa (RL);
i duzina peteljke (PL). Crvenom bojom oznacene su maksimalne vrijednosti, a zelenom bojom oznacene su
minimalne vrijednosti. Populacije: PO1-Mirna; P02-Zrmanja; P03-Cetina; PO4-Neretva; P05-Samobor; P06-
Cakovec; P07-Bjelovar; P08-Kutina; P09-Luzani; PlO-Zupanja.

Populacija

P01 P02 P03 P04  PO5 P06 P07  POS P09 P10
LL-LA 6.09 424 635 7.84 7.5 1011 9.72 760 7.86 797 7.45
LL-P 13.89 10.57 12.76 17.75 1591 1844 1746 1698 17.53 1455 1545
LL-FC 039 047 049 031 035 037 041 032 032 046 0,39
LL-LL 565 421 523 701 637 731 725 670 695 571 6.19
LL-MLW  1.67 148 186 172 177 220 2.08 1.72 180 2.11 1.84
LL-PMLW 203 1.76 196 261 230 290 287 251 258 226 2.36
LL-LW1 .50 139 172 156 160 202 191 154 161 197 1.69
LL-LW2 037 042 039 041 038 048 050 039 038 054 0.43
LL-LA1 3423 37.08 39.24 28.70 34.10 28.92 2931 29.71 28.69 34.16 32.64
LL-LA2 2739 29.83 31.73 22.88 2592 26.74 2530 23.75 24.07 31.68 27.13
TL-LA 6.83 522 538 646 649 11.14 723 646 852 814 7.18
TL-P 16.30 1337 1299 17.22 1724 21.05 1721 17.19 19.59 1648 16.79
TL-FC 032 035 039 026 028 031 031 027 028 037 0.32
TL-LL 6.63 536 527 683 688 831 699 678 7.78 6.48 6.70
TL-MLW 185 165 18 165 179 244 189 1.66 2.00 2.25 1.91
TL-PMLW 335 287 252 348 336 432 364 325 389 347 3.40
TL-LWI 1.77 156 177 156 169 229 1.78 1.57 189 2.14 1.81
TL-LW2 048 054 039 050 041 066 056 044 053  0.65 0.52
TL-LAl 15.10 1525 21.20 13.20 14.56 13.77 1325 14.64 1494 15091 7.64
TL-LA2 696 8.12 1094 6.63 6.69 592 680 926 6.80 7.74 15.27
R 697 479 940 900 852 884 757 756 941 10.64 8.23

PL 494 477 429 623 581 7.08 596 523 6778 585 5.65

Svojstvo Ukupno
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Tablica 3. Koeficijenti varijacije (%). Analizirana morfoloska obiljezja: povrsina liske (LA); opseg liske (P);
koeficijent oblika liske (FC); duzina liske (LL); maksimalna Sirina liske (MLW); duZzina liske, mjerena od
osnove liske do mjesta njezine najveée Sirine (PMLW); Sirina liske na 50 % duzine liske (LW1); Sirina liske
na 90 % duzine liske (LW2); kut koji zatvara glavna lisna zila s pravcem koji je definiran osnovom liske i
tockom na rubu liske, koja se nalazi na 10 % duzine liske (LA1); kut koji zatvara glavna lisna Zila s pravcem
koji je definiran osnovom liske i tockom na rubu liske, koja se nalazi na 25 % duZine liske (LA2); duzina rahisa
(RL); i duzina peteljke (PL). Crvenom bojom oznacene su maksimalne vrijednosti, a zelenom bojom oznacene
su minimalne vrijednosti. Populacije: PO1-Mirna; P02-Zrmanja; P03-Cetina; PO4-Neretva; PO5-Samobor; P06-
Cakovec; P07-Bjelovar; P08-Kutina; P09-Luzani; PlO-Zupanja.

. Populacije
Svojstvo Ukupno
P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07 P08 P09 P10
LL-LA 3458 48.17 3533 3696 29.74 38.11 3697 5881 2847 38.55 45.77
LL-P 19.71 23.83 1851 22.54 16.86 22.60 20.51 3223 1597 18.66 27.23
LL-FC 17.92 20.77 3024 1586 2256 19.04 37.76 19,12 15.57 1539  28.51
LL-LL 18.12 2230 17.56 21.35 1586 22.13 19.74 27.53 1391 17.87 25.71
LL-MLW  17.83 27.73 2126 17.75 2191 23.14 19.99 2947 1558 23.88 25.40
LL-PMLW 20.75 32.89 23.40 27.13 23.69 27.80 23.17 30.63 2321 2374 3040
LL-LW1 1837 29.39 2267 19.15 2641 2480 20.81 29.19 18.06 24.28 26.87
LL-LW2  40.27 40.85 39.30 32.03 33.78 3993 3740 40.14 37.51 38.62 40.88
LL-LA1 22,00 2035 17.12 16.56 17.69 29.12 24.18 17.62 17.48 28.57 2434
LL-LA2 11.70 1872 13.09 1235 20.15 1630 15.03 1563 935 1597 19.06
TL-LA 3596 5543 40.77 43.01 32.66 4720 31.03 5520 30.01 41.51 49.08
TL-P 21.84 28.64 1996 2392 18.82 27.17 1846 31.02 16.15 22.06 27.38
TL-FC 1644 19.29 1935 12.76 2438 1827 1646 21.23 20.14 2244 2385
TL-LL 20.11 26.76 1990 2242 18.84 2659 18.85 28.19 1544 20.86 26.10
TL-MLW  17.86 3097 2537 24.15 23.17 26.74 18.63 2737 18.68 2291 2746
TL-PMLW 21.08 28.41 2578 22.70 22.84 2621 2298 30.14 1821 2241 28.18
TL-LW1 1841 30.60 2637 2448 24.66 26.58 19.11 27.82 19.60 23.58 27.81
TL-LW2  39.47 4898 5030 41.29 46.25 4349 4229 4573 3726 4798 4832
TL-LA1 2953 2476 2945 19.84 26.58 34.51 33.57 2750 2688 3856 67.88
TL-LA2  57.02 51.45 7237 44.68 61.66 5042 5438 7429 5043 78.64 33.40
R 30.66 38.24 3851 40.65 3627 33.42 3959 3620 30.27 30.83 40.52
PL 15.09 2501 26.04 2341 28.61 30.71 25.64 2653 3136 29.74 3136
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4.2. Analiza varijance - ANOVA

Rezultati analize varijance za mjerene znacajke lista prikazani su u tablicama 3 i 4.
Analizom je utvrdeno da se populacije i stabla poljskoga jasena znacajno razlikuju po svim
istrazivanim svojstvima listova.

Za sedam od 10 (TL-LA, TL-P, TL-FC, TL-LL, TL-MLW, TL-PMLW, TL-LW1)
morfoloskih svojstava vr$nih liska je utvrdeno da najve¢i udio ukupne varijance otpada na
varijabilnost stabala unutra populacija. Za znacajke TL-LW2, TL-LA1 i TL-LA2 pokazalo
se da je vise od 50 % od ukupne varijance uvjetovano varijabilnos¢u izmedu listova unutar
stabla (komponenta ostatak).

Kada uzmemo u obzir postrane liske onda je za Sest od 10 (LL-LA, LL-P, LL-MLW,
LL-LWI, LL-LA1 LL-LA?2) istrazivanih svojstva utvrdeno da najvece uceS¢e u ukupnoj
varijabilnosti otpada na varijabilnost stabala unutar populacija. Kao iznimka javljaju se
varijable LL-FC, LL-PMLW i LL-LW2 za koje je utvrdeno da najveée ucesce u ukupnoj
varijabilnosti otpada na komponentu ostatka odnosno varijabilnost lisaka unutar istoga stabla
te znacajka LL-LL za koju je utvrdeno da najvece uceS¢e u ukupnoj varijanci otpada na
medupopulacijsku varijabilnost.

Kada promatramo varijable koje se odnose na dimenzije samoga lista, odnosno na
duzinu rahisa i1 peteljke, onda je jasno vidljivo da je najmanja varijabilnost svojstvena
medupopulacijskoj varijabilnosti, a najveca za varijabilnost listova unutar samoga stabla
(komponenta ostatka).
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Tablica 4. Rezultati hijerarhijske analize varijance morfoloskih obiljezja listova. U tablici su prikazani rezultati
za vrsne liske (TL) te za duzinu rahisa i peteljke. Morfoloska obiljezja: povrsina liske (LA); opseg liske (P);
koeficijent oblika liske (FC); duzina liske (LL); maksimalna Sirina liske (MLW); duZzina liske, mjerena od
osnove liske do mjesta njezine najvece Sirine (PMLW); Sirina liske na 50 % duzine liske (LW1); Sirina liske
na 90 % duzine liske (LW2); kut koji zatvara glavna lisna zila s pravcem koji je definiran osnovom liske i
tockom na rubu liske, koja se nalazi na 10 % duzine liske (LA1); kut koji zatvara glavna lisna Zila s pravcem
koji je definiran osnovom liske i tockom na rubu liske, koja se nalazi na 25 % duzine liske (LA2); duzina rahisa
(RL); 1 duzina peteljke (PL).

Znacajke Sastavnice varijance df F P % Varijabilnost
TL-LA Izmedu populacija 9 4,5 0,000069 18,8
Unutar populacija 84 32,6 0,000000 49,7
Ostatak 31,5
TL-P Izmedu populacija 9 5,5 0,000006 22,5
Unutar populacija 84 30,5 0,000000 46,2
Ostatak 31,3
TL-FC Izmedu populacija 9 8,6 0,000000 30,0
Unutar populacija 84 21,6 0,000000 35,6
Ostatak 34,4
TL-LL [zmedu populacija 9 5,6 0,000005 22,8
Unutar populacija 84 31,0 0,000000 46,3
Ostatak 30,9
TL-MLW [zmedu populacija 9 4,7 0,000045 19,5
Unutar populacija 84 31,6 0,000000 48,7
Ostatak 31,9
TL-PMLW Izmedu populacija 9 5,7 0,000003 22,0
Unutar populacija 84 25,6 0,000000 43,0
Ostatak 35,0
TL-LW1 Izmedu populacija 9 45 0,000075 18,5
Unutar populacija 84 30,7 0,000000 48,7
Ostatak 32,8
TL-LW2 Izmedu populacija 9 4,1 0,000228 10,1
Unutar populacija 84 10,6 0,000000 29,0
Ostatak 60,8
TL-LA1 Izmedu populacija 9 4,5 0,000076 15,5
Unutar populacija 84 19,1 0,000000 40,1
Ostatak 443
TL-LA2 Izmedu populacija 9 2,6 0,011170 5,3
Unutar populacija 84 9,5 0,000000 28,3
Ostatak 66,4
RL Izmedu populacija 9 5,5 0,000006 19,4
Unutar populacija 84 20,6 0,000000 39,9
Ostatak 40,7
PL Izmedu populacija 9 6,4 0,000001 20,7
Unutar populacija 84 16,3 0,000000 343
Ostatak 449
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Tablica 5. Rezultati hijerarhijske analize varijance morfoloskih obiljezja listova. U tablici su prikazani rezultati
za postrane liske (LL). Morfoloska obiljezja: povrsina liske (LA); opseg liske (P); koeficijent oblika liske (FC);
duzina liske (LL); maksimalna Sirina liske (MLW); duzina liske, mjerena od osnove liske do mjesta njezine
najvece Sirine (PMLW)); $irina liske na 50 % duzine liske (LW1); Sirina liske na 90 % duzine liske (LW2); kut
koji zatvara glavna lisna Zila s pravcem koji je definiran osnovom liske i tockom na rubu liske, koja se nalazi
na 10 % duzine liske (LA1); kut koji zatvara glavna lisna zila s pravcem koji je definiran osnovom liske i
tockom na rubu liske, koja se nalazi na 25 % duzine liske (LA2).

Znacajke Sastavnice varijance df F P % Varijabilnost
LL-LA Izmedu populacija 9 5,6 0,000005 20,5
Unutar populacija 84 22,5 0,000000 41,1
Ostatak 38,4
LL-P [zmedu populacija 9 9,2 0,000000 32,2
Unutar populacija 84 233 0,000000 35,8
Ostatak 32,1
LL-FC Izmedu populacija 9 4,9 0,000027 53
Unutar populacija 84 2,8 0,000000 8,0
Ostatak 86,7
LL-LL Izmedu populacija 9 10,3 0,000000 35,5
Unutar populacija 84 24,7 0,000000 35,0
Ostatak 29,5
LL-MLW Izmedu populacija 9 5,1 0,000019 18,6
Unutar populacija 84 22,5 0,000000 42,2
Ostatak 39,2
LL-PMLW Izmedu populacija 9 8,2 0,000000 24,6
Unutar populacija 84 14,4 0,000000 30,3
Ostatak 45,1
LL-LWI1 Izmedu populacija 9 49 0,000026 17,9
Unutar populacija 84 21,9 0,000000 41,9
Ostatak 40,2
LL-LW2 Izmedu populacija 9 3.4 0,001336 8,3
Unutar populacija 84 10,7 0,000000 30,0
Ostatak 61,7
TL-LA1 [zmedu populacija 9 43 0,000131 17,7
Unutar populacija 84 30,2 0,000000 48,8
Ostatak 33,5
LL-LA2 [zmedu populacija 9 8,0 0,000000 32,1
Unutar populacija 84 31,5 0,000000 41,0
Ostatak 26,9

19



4.3. Analiza glavnih sastavnica (PCA)

Analizom glavnih sastavnica ustanovljeno je da prve Cetiri sastavnice objasnjavaju
83,28 % ukupne varijabilnosti. Takoder, prve cetiri sastavnice imale su svojstvene
vrijednosti vece od jedan, dok je najveca razlika utvrdena izmedu druge 1 tre¢e svojstvene
vrijednosti. U Tablici 6 su prikazane korelacije izmedu prve Cetiri glavne sastavnice i svih
13 istrazivanih znacajki lista poljskoga jasena. Na slici 7 je prikazan dijagram u kojem je u
koordinatnom sustavu tockama prikazan polozaj analiziranih jedinki 1 populacija, a
vektorima izabranih 13 morfoloskih znacajki lista. Iz navedene tablice i slike vidljivo je da
je prva glavna sastavnica objasnila 39,18 %, a druga glavna sastavnica 26,45 % ukupne
varijabilnosti. Prva glavna sastavnica bila je u visokoj negativnoj korelaciji sa sedam (LL-
PMLW, LL-LA, TL-LA, LL-LWI1, TL-LW2, PL i LL-LW2), a druga s Cetiri istraZivane
znacajke (TL-FC, LL-FC, TL-LA2 i LL-LA1). Treca glavna sastavnica bila je u srednje
visokoj pozitivnoj korelaciji s TT-LAT1, a Cetvrta s duzinom rahisa (RL). Na slici 7 nazire se
trend odvajanja stabla iz populacije P06 — Cakovec.

Tablica 6. Pearsonov koeficijent korelacija izmedu 13 morfoloskih znacajki listova i prve
cetiri glavne sastavnice.

PC-glavna sastavnica

Znacajka PC1 PC2 PC3 PC4
LL-LA -0,885 -0,200 0,262 0,068
LL-FC 0,259 -0,747 -0,395 0,083

LL-PMLW -0,894 0,197 0,212 0,020

LL-LW1 -0,755 -0,565 -0,007 0,172

LL-LW2 -0,691 -0,552 -0,239 -0,048

LL-LA1 0,443 -0,689 -0,047 -0,046
TL-LA -0,818 -0,149 0,229 -0,340
TL-FC 0,196 -0,884 -0,184 -0,041

TL-LW2 -0,733 -0,350 -0,220 -0,405

TL-LA1 0,480 -0,362 0,660 -0,192

TL-LA2 0,381 -0,701 0,525 -0,102

R -0,258 -0,326 0,188 0,838

PL -0,715 0,222 0,045 0,064

Svojstvena vrijednost 5,09 3,44 1,21 1,08
% Varijabilnosti 39,18 26,45 9,33 8,32
Kumulativna varijabilnost 39,18 65,64 74,96 83,28
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Slika 7. Graficki prikaz analize glavnih sastavnica (PCA), na temelju 13 morfoloskih
znacajki listova poljskoga jasena iz 10 prirodnih populacija u Hrvatskoj. Oznake
populacija: PO1-Mirna; P02-Zrmanja; PO3-Cetina; PO4-Neretva; PO5-Samobor; P06-
Cakovec; P07-Bjelovar; P08-Kutina; P09-Luzani; PlO-Zupanja.
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4.4. Nezakorijenjeno stablo

Na temelju matrice morfoloskih udaljenosti po Euklidu izmedu 10 populacija
poljskog jasena izradeno je nezakorijenjeno stablo neighbor-joining metodom po Saitou 1
Neiu (1987). Stablo je prikazano na Slici 8. Na dobivenom nezakorijenjenom stablu vidljivo
je razdvajanje populacija poljskog jasena u dvije skupine. Unutar prve skupine svrstale su se
populacije P03, P02, PO1, P05 i P08, a unutar druge skupine populacije P04, P09, P10, P06,
1 PO7. U vedini slucajeve moze su uciti trend grupiranja populacija po eko-geografskom
principu.

Slika 8. Nezakorijenjeno stablo nastalo na temelju podataka o morfoloskoj varijabilnosti
listova 10 populacija poljskoga jasena analiziranih u ovome istrazivanju. Oznake
populacija: PO1-Mirna; P02-Zrmanja; PO3-Cetina; PO4-Neretva; PO5-Samobor; P06-
Cakovec; P07-Bjelovar; P08-Kutina; P09-Luzani; PlO-Zupanja.
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5. RASPRAVA

Rezultati morfometrijske analize listova ukazuju na to da su najvarijabilnija svojstva
u istrazivanim populacijama poljskog jasena u Hrvatskoj: kut koji zatvaraju glavna zila 1
tocka na rubu vrine liske koja se nalazi na 10 % njezine duZine te povrsina 1 usiljenost vrha
postrane 1 vr$ne liske. Navedene varijable imale su u prosjeku koeficijente varijabilnosti vise
od 40 %. Opcenito gledano poljski jasen je kroz povijest (Fukarek 1954, 1955, 1957),
opisivan kao izrazito varijabilna vrsta §to potvrduju i rezultati ovog istraZivanja. Naime, sve
znacajke, osim LL-LA2, imale su koeficijente varijabilnosti iznad 20 %.

Analizom varijance (ANOVA) utvrdeno je postojanje statisticki znacajnih razlika u
vrijednostima aritmeti¢kih sredina kompariranih svojstava na unutarpopulacijskom i
medupopulacijskom nivou za sva istrazivana svojstva. Temeljem izraCunatih komponenti
varijance, evidentno je da je unutarpopulacijska varijabilnost ve¢a od medupopulacijske
varijabilnosti. Raspodjelom ukupne varijabilnosti utvrdeno je da najvec¢i udio varijabilnosti
otpada na unutarpopulacijsku varijabilnost. Slican obrazac raspodjele ukupne varijabilnosti
dobivaju i Jarni i dr. (2011) prilikom istrazivanja morfoloSke varijabilnosti listova poljskog
jasena na podrucju Slovenije.

Vrijednosti dobivene izmjerom listova u ovom istrazivanju sveukupno su se kretale
za duzinu lista od 10 do 17 cm, ako uzmemo u obzir duzinu rahisa i vr$ne liske. Idzojti¢
(2009) opisujuci listove poljskog jasena navodi raspon vrijednosti od 15 do 25 cm za duzinu
lista, te od 2 do 5 cm za duzinu peteljke. Prosje¢no najmanje vrijednosti za duzinu peteljke
u ovom istrazivanju na gornjoj su granici raspona koji navodi Idzojti¢ (2009). Prosjecna
duzina peteljke po populacijama kretala se je u rasponu od 4 do 7 cm. Sto se ti¢e duZine i
Sirine lisaka, u svojim botani¢kim opisima autori (Idzojti¢ 2009; Caudullo 1 Houston Durrant
2016; Idzojti¢ 1 Poljak 2022) ne navode dimenzije posebno za vrSne 1 postrane liske.
Prosjecna duzina i Sirina postrane liske u ovom istrazivanju iznosi 6,2 cm i 1,8 cm, a
prosjecna duzina i Sirina vrsne liske 6,7 cm 1 1,9 cm. Prosjecne vrijednosti dobivene u ovom
istrazivanju nalaze se u rasponu koji navode Idzojti¢ (2009), Caudullo i Houston Durrant
(2016) te Idzojti¢ i Poljak (2022). Prema morfologiji listova i plodova (Jarni i dr. 2011) te
po genskoj strukturiranosti populacija poljskoga jasena na podru¢ju Hrvatske (Temunovi¢ i
dr. 2012, 2013) mozemo zakljuciti da je prisutna samo jedna podvrsta subsp. oxycarpa.

Temunovi¢ 1 dr. (2012) utvrduju da su populacije poljskog jasena u Hrvatskoj
geografski strukturirane te da je u kontinentalnoj regiji prisutna visoka geneticka raznolikost
1 niska diferencijacija populacija u odnosu na signifikantno nizu geneti¢ku raznolikost 1
povecanu divergenciju populacija u mediteranskoj regiji. Takoder, navedeni autori isticu da
je geneticka udaljenost izmedu populacija najjace korelirana s ekoloSkom udaljenos¢éu. U
ovom istrazivanju su dobiveni sli¢ni rezultati. Utvrdene su razlike u aritmetickim sredinama
izmedu kontinentalnih 1 mediteranskih populacija poljskoga jasena. Populacijama iz
mediteranskog podrucja u vecini slucajeva bile su svojstvena manje liske u odnosu na one
koje su porijeklom iz kontinentalnih populacija. Takoder, isto kao 1 u istrazivanjima koja
provode Temunovi¢ i dr. (2012, 2013) utvrdeno je da se najviSe u odnosu na sve ostale
populacije razlikuje populacija P06 iz Cakovca. Zanimljivo je da populacija Cakovec,
geneticki gledano, ¢ini zasebni genski skup u cijeloj Europi.
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6. ZAKLJUCCI

Na temelju analiziranih morfoloskih svojstava listova iz 10 prirodnih populacija
poljskoga jasena u Hrvatskoj, proizlaze sljedeci zakljucci:

1. MorfoloSkom analizom listova utvrdeno je da postoje statistiCki znacajke razlike
izmedu 1 unutar istrazivanih populacija.

2. Za istrazivana morfoloSka svojstva listova utvrdena je izrazito velika varijabilnost.
Sve varijable osim LL-L A2 imale su koeficijente varijabilnosti vise o 20 %.

3. Dimenzije listova i1 lisaka poljskoga jasena vecim dijelom poklapaju se s
dimenzijama koje su navedene u botanickoj literaturi.

4. Populacija P06 (Cakovec) istaknula se je kao populacija koja se najvise razlikuje u
odnosu na ostale istrazivane populacije. Navedena populacija u prosjeku ima najvecée
postrane i vr$ne liske, kao i najduze peteljke.

5. Vecina mediteranskih populacija poljskoga jasena u prosjeku je imala manje liske u
odnosu na liske iz kontinentalnih populacija.

6. Kao najmanje varijabilna populacija u odnosu na sve ostale populacije izdvaja se
populacija P09, a kao najvarijabilnija populacija POS.

7. Istrazivanjem je utvrdena geografska strukturiranost populacija.
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