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MORFOLOSKA VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.)
NA PODRUCJU HRVATSKE I ZAPADNOG BALKANA

MORPHOLOGICAL VARIABILITY OF PEDUNCULATE OAK (Quercus robur L.)
IN THE REGION OF CROATIA AND WESTERN BALKANS

Dalibor BALLIAN!, Mirzeta MEMISEVIC?, Faruk BOGUNIC!,
Nedad BASIC!, Miroslav MARKOVIC?, Davorin KAJBA*

SAZETAK: U radu su prikazana istrazivanja unutarpopulacijske i medupo-
pulacijske varijabilnosti morfoloskih svojstava lista hrasta luznjaka na podru-
Cju zemalja zapadnog Balkana (Hrvatska, Bosna i Hercegovina, Srbija, Crna
Gora). Analizirano je ukupno 65 populacija i 650 stabala, a morfometrijska
analiza ukljucivala je ukupno 14 morfoloskih svojstava. Za statisticku obradu
koristene su deskriptivna analiza, analiza varijance, diskriminacijska analiza i
multipli testovi. Utvrdene su signifikantne razlike na medupopulacijskom, kao
i na individualnom unutarpopulacijskom i bile su statisticki znacajnije od me-
dupopulacijske varijabilnosti. Najvecu varijabilnost imala su svojstva duljine
peteljke lista, usjecenost lista od sredisnje Zile i usjecenost baze plojke. Analiza
varijance, diskriminacijska analiza i multipla testiranja za istrazivana svoj-
stva, a grupirana prema zemljama porijekla, ukazuju na postojanje statisticki
znacajnih razlika izmedu istraZivanih populacija, tako da istrazivani materijal
iz svake zemlje ¢ini zasebnu skupinu, te bi pri uporabi Sumskog reprodukcij-
skog materijala trebalo iskljucivo koristiti autohtoni materijal.

Kod istrazivanog lisnog materijala nije registrirana dlakavost listova, Sto
ukazuje da nije prisutna pojava hibridizacije sa hrastom meduncem (Quercus
pubescens). Istrazivanja mogu posluziti kao polazna osnova za odabir sje-
menskih sastojina, oplemenjivanje i ocuvanje geneticke raznolikosti hrasta
luznjaka, kao i za razlikovanje pojedinih vrsta, hibridnih rojeva i niZih svojti
hrasta luznjaka.

Kljucne rijeci: hrast luznjak (Quercus robur L.), morfometrijska ana-
liza lista, unutarpopulacijska i medupopulacijska varijabilnost

UVOD - Introduction

Hrast luznjak (Quercus robur L.) je Siroko raspro-
stranjena europska vrsta, a gospodarski vazna u Hrvat-
skoj 1 Srbiji, dok je nekada bila ekonomska vrsta i u
Bosni i Hercegovini, gdje je u posljednjih stotinu go-
dina potpuno marginalizirana, a u Crnoj Gori svedena

! Dalibor Ballian, Faruk Boguni¢, Nedad Basi¢, Sumarski fakultet
Univerziteta u Sarajevu, Zagrebacka 20, 71000 Sarajevo,

Bosna i Hercegovina

Mirzeta Memisevi¢, BH Sume, Titova 7, 71000 Sarajevo,

Bosna i Hercegovina

Miroslav Markovi¢, Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu
sredinu, A. Cehova 13, 21000 Novi Sad, Srbija

Davorin Kajba, Sumarski fakultet SveuciliSta u Zagrebu,
Svetosimunska 25, 10000 Zagreb, Hrvatska

je samo na grupe stabala u pojedinim podrucjima.

U Hrvatskoj se nalazi najveca cjelovita Suma hrasta
luznjaka i to na podrucju Spacve, koja pokriva povr-
sinu od 40 000 ha i predstavlja jednu petinu svih luz-
njakovih $uma u Hrvatskoj (201 739 ha). Sume hrasta
luznjaka u Hrvatskoj imaju veliko gospodarsko znace-
nje, ali istovremeno i vaznu ekolosku i socijalnu ulogu.
U Europi Spacva takoder spada medu najvece cjelovite
hrastove Sume. Nekadasnje luznjakove Sume bile su
prasumskog tipa, potpuno nepristupacne i neuredene i
nema saCuvanih vecih dijelova starih hrastika, iako po-
jedina stabla 1 sastojine (Loze, Prasnik), mogu docarati
bogatsvo nekadasnjih Suma.
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Kada se u Bosni i Hercegovini govori o visokim Su-
mama, misli se ponajprije na visoke Sume bukve, Ciste i
mjeSovite Sume jele i smreke; mjeSovite Sume jele,
smreke i bukve, Sume crnog i obi¢nog bora, te Sume hra-
sta kitnjaka, dok su Sume hrasta luznjaka svrstane u
kategoriju ostale visoke Sume zbog svoje zanemarive
povrsine (Stefanovié¢ 1986, Stefanovié¢ i sur
1983). Prema podacima iz spomenute inventure (M ati¢
i sur. 1971), povrsina ostalih visokih Suma je 32 368 ha,
od Cega je prema procijeni 31,7 % ili 10 261 ha otpada
na Sume hrasta luznjaka.

Za razliku od Matic¢a i sur. (1971), Klepac
(1988) navodi da je sadasnja ukupna povrsina Suma hra-
sta luznjaka u BiH oko 30 000 ha. Najkvalitetnije Sume
hrasta luznjaka nalaze se u opéinama Bosanski Samac,
Bosanska Gradiska, Br¢ko i Bijeljina, a ukupna povrSina
luznjakovih Suma na ovom podrucju iznosi oko 14 000
ha. Najstarije Sume hrasta luznjaka nalaze se u opéini
Bosanska Gradiska, i to s prosje¢nom drvnom zalihom
oko 315 m?/ha. Ostatak ¢ine privatne, manje, uglavnom
panjace hrasta luznjaka diljem Bosne i Hercegovine.

S obzirom na ekologiju hrasta luznjaka, te se Sume
uglavnom nalaze u ravnicama, dolinama velikih rijeka,
te nekim od planinskih visoravni (Pintari¢ 2002, Ste-
fanovic¢ 1986, Stefanovic i sur. 1983). Oko 5 %
povrsine Bosne 1 Hercegovine su ravnice koje su pogo-
dne za rast i razvoj Suma hrasta luznjaka. Taj dio je kroz
povijest bio stalno izloZzen jakom ljudskom djelovanju,
Sto je utjecalo 1 na stanje Suma u tom podruc¢ju (Bego-
vi¢ 1960, 1978). Danas u tom podrucju imamo visoko-
vrijedna poljoprivredna zemljiSta, i podrucja s urbanim
sredinama, koja su se razvijala na racun Suma hrasta luz-
njaka. Zbog tog antropogenog utjecaja, postojanje Suma
hrasta luznjaka na tom podrucju moze se rekonstruirati
samo iz nalaza pojedinih starih stabala, kao S$to je slucaj
sa podru¢jem Sarajevskog polja, gdje jos obitava oko
100 do 150 starih stabala, te nesto viSe uz jugoistocni i
sjeverozapadni rub polja.

Hrast luznjak u Bosni i Hercegovini prvi opisuje
Beck pl. Mannagette (1907) koji u svom djelu Flo-
ra Bosne 1 Hercegovine 1 Novopazarskog Sandzaka, na-
pominje da luznjak tvori slavonsku hrastovu Sumu u
savskoj nizini 1 oko vecih pritoka rijeke Save, kao u
mnogim drugim dijelovima Bosne i Hercegovine, ali da
su to samo ostaci nekada velikih Sumskih kompleksa,
kasnije ga spominje Sili¢ (2005). Uz Posavinu kao
glavno podrucje rasprostranjenja hrasta luznjaka, vrlo su
interesantna i podru¢ja u dolinama vecih rijeka, kao
Drine, Bosne, Lepenice, Lasve, Usore, Ukrine, Vrbanje,
Vrbasa, Une i Sane (Stefanovic isur. 1983). Takoder
su interesantna i neka od kraskih polja, te visoko planin-
ska Glasinacka visoravan (Jovancevi¢ 1966, 1968),
gdje nalazimo pojedina stabla ili manje skupine stabala.
Situaciju sa gospodarenjem ovim Sumama otezava i vla-
snicka struktura ovih Suma, jer su ve¢inom u privatnom
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vlasni$tvu, te se njima ne gospodari na adekvatan nacin,
1 u poodmaklom su stadiju degradacije.

Hrast luznjak je u proslosti na podrucju Bosne i
Hercegovine bio ekonomski vrlo vazna vrsta, zbog
cega ne bi trebalo da se kao slabo zastupljena vrsta “ot-
pisuje”, ve¢ bi bilo potrebno raditi na iznalazenju na-
¢ina da se ona ponovo unese na pogodna stanista,
posebno imajuci u vidu da postoje velike neiskoriStene
povrsine pogodne za osnivanje Suma hrasta luznjaka u
Bosni i Hercegovini.

U Srbiji hrast luznjak pokriva povrsinu od ukupno
32 400 ha, od kojih su 64 % drzavne, a 36 % privatne
Sume. Ustanovljene su dvije sjemenske regije hrasta luz-
njaka i to Posavsko-podunavska regija i sjemenska re-
gija srediSnje Srbije. Posavsko-podunavska regija hrasta
luznjaka obuhvaca najvrednije Sume hrasta luznjaka i te-
ritorijalno ona obuhvac¢a podrucje Vojvodine, zatim
Sume na podrucju Zemuna, Surcina, Palilule, Cukarice,
Obrenovca, kao i Sume u slivu Dunava na podrucju
Smedereva, Pozarevca i Velikog Gradista. Druga sje-
menska regija obuhvaca srediSnju Srbiju u kojoj hrast
luznjak raste u dolinama rijeka.

Crna Gora nema suvislih sastojina hrasta luznjaka, au
ovim istrazivanjima kori$tena su stara pojedinacna stabla
oko Danilovgrada, dok ih nalazimo i uz rijeku Bojanu.

U ovim istrazivanjima krenulo se od pretpostavke
da ¢e proucavanjem niza morfoloskih svojstava lista
hrasta luznjaka, na unutarpopulacijskoj i medupopula-
cijskoj razini dobiti, pokazatelji varijabilnosti koji ¢e se
koristiti u razdjelbi sjemenskih jedinica i pri koriStenju
Sumskog reprodukcijskog materijala, te kod aktivnosti
na oc¢uvanju prirodnih populacija hrasta luznjaka.

Samo postojanje varijabilnosti za analizirana svoj-
stva ukazuje na mogucnost njenog koristenja pri izvo-
denju Sumsko uzgojnih radova, kao i kroz selekciju
najboljih individua za podizanje sjemenskih plantaza,
izdvajanja sjemenskih sastojina, grupa stabala kako je
to u¢injeno u Hrvatskoj.

Cilj istrazivanja bio je na egzaktan nacin utvrditi
unutarpopulacijsku i medupopulacijsku varijabilnost
istrazivanih morfoloskih svojstava hrasta luznjaka vi-
Sestrukom multivarijatnom analizom. Krajnji rezultat
bio bi ujedno i veliki doprinos u poslovima na razdjelbi
sjemenskih jedinica hrasta luznjaka, te manipulaciji
njegovim reprodukcijskim materijalom na znanstveno
prihvatljiv nacin. Takoder rezultati ¢e omoguditi $to
bolje provodenje aktivnosti na oplemenjivanju ove
vrste, kao 1 zastiti autohtonog genofonda, kroz dinami-
¢ko 1 staticko oCuvanje, metodama ex situ i in situ.
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Tijekom ljeta i jeseni 2007. 1 2008. godine (od poce-
tka srpnja do listopada) sakupljan je lisni materijal hrasta
luznjaka na svim lokacijama u Bosni i Hercegovini, gdje
je pronadeno u skupini najmanje 10 stabala hrasta luz-

MATERIJAL I METODE RADA — Material and methods

Tablica 1. Pregled istrazivanih populacija

njaka koja su radala sjemenom i da predstavljaju priro-
dnu populaciju. Takoder je kroz razmjenu dobiven her-
barski materijal za analizu iz 16 populacija u Hrvatskoj,
Cetiri iz Srbije i jedan iz Crne Gore (Tablica 1, Slika 1).

Table I  Overview of analyzed populations
Red. br.| Zemlja Naziv populacije Oznaka populacije|G. sjeverna sirina|G. istocna duzina | Nadmorska visina
No. | Country Population Sign Latitude Longitude Altitude
1 BiH | Donji Zabari - Pelagi¢evo BHI 45°00°17” 18°37°23” 82
2 BiH B. Brod - Zborista BH2 45°05°27” 18°00°38” 84
3 BiH Brezovo polje-Vrsani BH3 44°49° 26> 19°03°39” 84
4 BiH Brcko - Brka BH4 44° 53749~ 18°42°17” 87
5 BiH Gradiska - Lipnica BHS 45°06’ 64 17°18°63” 91
6 BiH Bijeljina Patkovaca BH6 44° 43’50 19°13°30” 93
7 BiH Orahova BH7 45°11° 117 17°04°25” 96
8 BiH Janja Glavicica BH8 44°36° 40 19°11°55” 124
9 BiH Dubrave Srebrenik BH9 44°49° 06 18°34°11” 133
10 BiH Novi Grad (Bos. Novi) BH10 45°02°29” 16°26°06” 136
11 BiH Zvornik - Aluminij BHI11 44°25°01” 19°07°22” 141
12 BiH Srbac BHI12 44°57°23” 17°2514” 142
13 BiH Knezica - B. Dubica BH13 45°06°24” 16°40°32” 145
14 BiH Zaluzani BH14 44° 48’ 40 17°12°03” 146
15 BiH Rastavci - Prijedor BHI15 44° 54’56 16°41°86” 147
16 BiH Prnjavor BH16 44°51°49” 17°40°42” 151
17 BiH Jelah BH17 44°39°09” 17°56°46” 181
18 BiH Sanski Most - Vrhpolje BHI18 44°41°91> 16°43°79” 190
19 BiH Zivinice - D. Dubrave BH19 44°27°58” 18°41°09” 216
20 BiH Zepce BH20 44°25°35” 18°03”10” 224
21 BiH Ripac BH21 44°46°31” 15°55°55” 229
22 BiH Novi Seher BH22 44°30°09” 18°02°02” 230
23 BiH Kotor Varo$ BH23 44°39°07” 17°21°35” 252
24 BiH Klju¢ - Velecevo BH24 44°30° 56 16°48°42” 260
25 BiH Mutnica - Cazin BH25 44° 58”55 15°50° 547 270
26 BiH Bila Voda - Vinac BH26 44°15°48” 17°17°08” 408
27 BiH Muhasinovici - Visoko BH27 44°00°38” 18°08°45” 413
28 BiH Kacuni - Nezirovic¢i BH28 44°03°59” 17°56°13” 443
29 BiH Drvar BH29 44°23°39” 16°21°54” 462
30 BiH Nevic polje BH30 44°11°46” 17°42° 117 476
31 BiH Kiseljak BH31 43°56°30” 18°04°56” 477
32 BiH Bojnik - Sarajevo BH32 43°52°41” 18°1734” 489
33 BiH Stojcevac - Ilidza BH33 43° 4840 18°17°25” 506
34 BiH Brestovsko BH34 44° 00’29 18°01°30” 508
35 BiH Kopci¢ BH35 44°06° 00 17°26°31” 537
36 BiH Olovo BH36 44° 07 44> 18°36°11” 542
37 BiH Lukavica - Sarajevo BH37 43°49° 26 18°21°58” 552
38 BiH Miljevina BH38 43°31°06” 18°38°56” 627
39 BiH Bosanski Petrovac BH39 44°33°20” 16°22°25” 672
40 BiH Posusje BH40 43°27°62” 17°19°42” 675
41 BiH Crni lug — Bos. Grahovo BH41 44°01° 05 16°38°24” 703
42 BiH |Cadavica - Mrkonji¢ Grad BH42 44°27°04” 16°58°42” 753
43 BiH Knezina BH43 44°01° 40 18°44°53” 759
44 BiH Sokolac BH44 43°55°17” 18°48”53” 866
45 |Hrvatska Motovunska Suma H45 45°20° 00 13°50°00” 90
46 |Hrvatska Skakavac H46 45°29°00° 15°42°00” 112
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47 | Hrvatska Orlovac H47 45°33°00” 15°44° 00> 112
48 | Hrvatska Velika Gorica H48 45°40°00” 16°10°00” 98
49 | Hrvatska Novska H49 45°19°08” 16°55°00” 143
50 | Hrvatska Lipovljani H50 45°26°00” 16°49°00” 143
51 | Hrvatska Okucani H51 45°11°00” 17°10°00” 95
52 | Hrvatska Durdenovac H52 45°34°00” 18°08°00” 97
53 | Hrvatska Gusevac H53 45°13°00” 18°29°00” 96
54 | Hrvatska Spacéva H54 45°56’00” 18°50°00” 85
55 | Hrvatska Gunja H55 45°05°23” 18°49° 11> 86
56 | Hrvatska Morovié¢ H56 45°02°00” 19°11°00” 33
57 | Hrvatska Dubica H57 45°17°00” 16°44°00” 98
58 | Hrvatska Zdenacki gaj H58 45°37°00” 17°04° 00> 160
59 | Hrvatska Kljucevi H59 45°11°00” 17°21°00” 95
60 | Hrvatska Vrbanja H60 45°01°00” 18°59°00” 85
61 Srbija Ristovaca S61 45°25°44”» 19°15°19” 75
62 Srbija Povoj S62 45°15°34”» 19°29°15” 77
63 Srbija Morovié¢ S63 44° 5830 19°21°34” 78
64 Srbija Paraéin S64 43°52°01” 21°22°00” 128
65 |Crna Gora Danilovgrad CG65 42°33°03” 19°06°09” 113

Slika 1. Istrazivane populacije hrasta luznjaka (Q. robur L.)
Figure 1 Analyzed populations of Pedunculate oak (Q. robur L.)

Lisni materijal skupljan je s kratkih plodnih izbojaka
(kratkorasta) adultnih stabala na osami ili stabala na ru-
bovima Suma, prema ranije utvrdenoj metodologiji, bu-
dudi su ranija istrazivanja pokazala da je ovaj materijal
najpodobniji za morfometrijske analize, a dobro repre-
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zentira istrazivane populacije (Trinajsti¢ 1988, Fra-
njic¢ 1994 a, 1996 a, 1996 c).

Sa pojedina¢nog stabla sabrano je po 30 listova, i to
sa plodnih kratkorasta i juzno eksponiranog dijela kro-
$nje. Pri sabiranju materijala radena je primarna selekcija
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i nastojalo se da listovi budu ujednaceni, da imaju izra-
zena svojstva, koja ¢e se analizirati, i to kako kod listova
unutar stabla tako i kod svih stabala iste populacije.

Ukupno je sakupljeno 19 500 listova sa 650 stabala
iz 65 populacija, kako je prikazano u tablici 1. Za ana-
lizu je mjereno 10 listova po stablu, uz neophodnu se-
lekciju listova kako bi uzorak bio $to homogeniji,
odnosno da razlike u svojstvima koja ¢e se mjeriti budu
smanjene unutar jedinki.

Za mjerenje listova koriStena je metodologija koju je
prikazao Franji¢ (1993, 1994a,b, c,d; 1996 a, b, ¢, d),

a modificirao Basi¢ i sur. (2007). Prosirena je tako Sto
su osim svojstava koja ona koristi (a — duljina plojke
lista; b — duljina peteljke lista; ¢ — udaljenost najsireg di-
jela plojke od baze plojke; d - Sirina lijeve poluplojke;
e — usjecenost lista od sredi$nje zile; f — Sirina plojke
lista; g — usjeCenost baze plojke; h — broj reznjeva sa
desne strane, f/a — LL- indeks) uvedena jo$ neka (Sirina
desne poluplojke na visini iz K3, te izvedena svojstva:
ukupna duzina lista, prosjecna duzina reznja, oznaku
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Slika 2. Mjerena svojstva lista (Franji¢ 1993)
Figure 2 Measured traits of a leaf (Franjic¢ 1993)

Mjerena su sljedece svojstva (Slika 2 1 3):

K, — duljina plojke lista (mm)

K, — duljina peteljke lista (mm)

K, — duljina plojke od njezine baze do najsireg dijela
(sa desne strane, mm )

K, — sirina desne poluplojke na visini iz K3

K —$irina lijeve poluplojke (mm)

K, —usjecenost lista od sredisnje zile (mm)

K, —usjecenost baze plojke (mm)

Izvedene su sljedece karakteristike:

K — ukupna sirina plojke lista u mm (K, + K5)

Ky—ukupna duljina lista (K, + K,)

K, — odnos Sirine i duljine lista (K¢/K,)

K,, — prosjecna duljina reznja (K,/K,,)

K, — broj reznjeva sa desne strane (kom.)

K,; — ocjena dlakavosti (1 —nema, 2 —u pazuhu lista,
3 —na cijelom listu)

K,,— oblik baze lista, prema shemi (1-9) (Slika 3)

Slika 3. Oblik baze lista (Kremer i sur. 2002)
Figure 3 Formation of leaf base (Kremer et al. 2002)

Mjerenje navedenih svojstava obavljeno je s preciz-
nos¢u od 1/10 mm, a ostale karakteristike procjenji-
vane su okularno.

Mjereni morfoloski podaci statisticki su obradeni
koriStenjem paketa SPSS 15.0 for Windows (SPSS,
Inc. 2005). Analize obuhvacaju:

— individualnu unutarpopulacijsku varijabilnost kvan-
titativnih svojstava kroz deskriptivne pokazatelje:
srednju vrijednost, standardnu devijaciju, signifi-
kantnost znacajnosti razlika i koeficijent varijabil-
nosti (Sd/mean x 100);

— testove normalnosti raspodjele za kvantitativna
svojstva;

— medupopulacijsku varijabilnost kroz standardne sta-
tisticke pokazatelje: srednju vrijednost, standardnu
devijaciju, standardnu gresku, minimalnu i mak-
simalnu vrijednost i koeficijent varijabilnosti za
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kvantitativna svojstva, mod, medijanu i najcescu fre-
kvenciju za kvalitativna svojstva;

— analizu varijance (ANOVA) za kvantitativna svoj-
stva prema skupinama formiranim po zemljama po-
rijekla;

— diskriminantnu analizu kvantitativnih svojstava pre-
ma skupinama formiranim po zemljama porijekla;

— multipla testiranja za kvantitativna svojstva (LSD i
Duncan);

— diskriminantnu analizu uzimajuéi u obzir prosjecne
vrijednosti svih ispitivanih svojstava po populaci-
jama.
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Slika 4. Stari luznjak u Posuskom polju
Figure 4 Old Pedunculate oak in the Posusje field

Kada su utvrdene statisticki znacajne razlike anali-
zom varijance za neko istrazivano svojstvo, pristupa se
multiplom testiranju, koje pokazuje izmedu kojih sku-
pina postoje ili ne postoje razlike.

Rezultati deskriptivnih pokazatelja analizirani su
unutar populacija u cilju utvrdivanja postojanja statisti-
¢ki znacajnih razlika morfoloskih karakteristika listova
izmedu stabala unutar pojedine populacije.

Rezultati analize varijance i diskriminantne analize
radene su zbog utvrdivanja postojanja statisticki znacaj-
nih razlika izmedu populacija po zemljama porijekla.

Slika 5. Posavska Suma luznjaka kod Morovica
Figure 5 Posavina forest of Pedunculate oak near Morovi¢

REZULTATI I RASPRAVA — Results and discussion

Analiza individualne unutarpopulacijske varijabilnosti
Analysis of individual intra-population variability

Analiza varijance medupopulacijske varijabilnosti
dobiveni su rezultati koji pokazuju da postoji statisticki
znacajna unutarpopulacijska varijabilnost u svakoj po-
pulaciji za vecinu istrazivanih svojstava, a $to je prika-
zano za svih 12 mjerenih i izvedenih svojstava u
tablicama 2 1 3.

Svojstva lista hrasta luznjaka koja su pokazala naj-
vecu varijabilnost u ovom istrazivanju su: K, — duzina
peteljke lista, ¢iji je koeficijent varijabilnosti iznosio
od 32,59 % do 84,26 %, K, — usjecenost lista od sredis-

nje zile, 29,16 % do 50,82 %, te K, — usjecenost baze
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plojke, sa koeficijentom varijabilnosti od 37,80 % do
142,62 % za Bosnu i Hercegovinu, odnosno do ¢ak
159,86 %, koliko je iznosio u kontrolnoj populaciji
Povoj (Srbija).
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Tablica 2. Deskriptivni pokazatelji i analiza varijance istrazivanih svojstava na unutarpopulacijskoj razini
Table 2 Descriptive indicators and analysis of a variance in tested traits on intra-population level

Duljina plojke od Usjecenosti lista
Duljine plojke Duljine peteljke njezine baze do Sirine desne Sirine lijeve srediSnje
Svoj. (K)) lista (K,) najsireg dijela (K;) poluplojke (K,) poluplojke (Ky) zile (K¢)
Trait. Length of Length of leaf Length of blade Width of right Width of left Incision of a leaf
blade (K,) petiole (K,) from its base to the semiblade (K,) semiblade (K;) to a central
widest part (K;) nerve (K
Pop. | Sred. | Sd F Sred.| Sd | F Sred. | Sd F |Sred.| Sd | F |Sred. | Sd | F Sred. | Sd | F
BH1 | 106,33 |13,43|114,25| 5,41 |2,30| 8,84 | 64,13 |12,27 | 5,79 |34,30| 6,77{12,03 |33,36 | 5,51|10,37 | 14,10|5,77 |2,53
BH2 | 110,37 |14,39|187,60 | 4,04 | 2,67 |12,97| 67,57 |11,76 | 9,19 |34,56| 5,74 | 8,13 33,97 |5,82| 5,14 | 12,05|5,27 | 4,52
BH3 | 87,58 | 8,14 | 62,33 | 4,93 | 2,46 21,99 | 52,41 | 8,98 | 7,16 (26,42 |5,08 | 9,20 (25,43 |14,92|12,28 | 11,44 |4,44 |5,97
BH4 | 92,60 | 7,55 | 62,51 | 4,14 | 2,124,94 | 54,80 | 10,22 | 4,73 |28,15|3,96| 3,65 (27,81 |4,29| 3,81 | 13,06|5,03 |4,00
BH5 | 86,65 | 9,61 | 87,07 | 4,13 |2,22|9,31 | 54,54 /10,53 |10,35/26,18|3,45| 3,77 |25,22 |3,59| 4,66 | 11,67 |4,16|5,42
BH6 | 93,91 | 9,82 |177,10| 4,60 | 2,40 |16,54 | 54,25 |11,26 | 5,40 |27,92|4,89| 9,68 28,62 | 5,40|10,14| 11,07 |3,84 |4,32
BH7 | 82,40 | 6,58 | 25,17 | 5,25 | 2,25|25,20 | 48,07 | 8,41 | 3,22 |123,67|5,39|12,18 |24,27 | 4,68| 6,50 | 10,21 |3,89 | 7,64
BH8 | 90,64 | 6,41 | 55,52 | 4,00 | 2,07 | 6,13 | 55,04 | 8,52 | 2,34 |26,94|4,28| 2,98 {2691 |4,83| 3,66 | 11,154,18|2,63
BH9 | 96,96 | 7,78 | 76,98 | 4,34 | 2,10|2,63 | 59,40 | 11,22 | 5,18 |28,11|4,72|12,37 |29,45 | 4,88 8,30 | 12,02|4,80 4,18
BHI10 | 78,92 [10,82|133,91 | 4,56 | 2,13 |6,65 | 49,06 |10,23 | 6,94 |22,80|4,63| 7,71 |23,23 |4,18|10,50 | 8,18 |4,16|5,75
BHI11 | 94,35 | 9,04 |102,52| 3,95 | 2,03 3,68 | 61,25 | 9,70 | 8,08 |27,45|3,92| 5,33 |27,69 | 4,21| 8,29 | 10,74 |3,60 |2,25
BHI12 | 89,48 [10,36| 95,96 | 4,47 | 2,52 (10,05 | 52,84 | 11,99 | 7,46 |26,12|4,73 | 5,75 |25,85 |4,75]| 8,59 | 10,50|4,41 |3,68
BHI13 | 81,60 [12,72/230,66 | 5,13 | 2,06 11,52 | 48,96 | 10,07 | 8,52 |25,41|6,56 (51,92 |24,27 | 5,58 31,02 | 10,69{4,10 3,26
BH14 | 86,28 | 5,77 | 12,00 | 4,39 | 1,69 | 3,15 | 52,76 | 8,55 | 1,22 |25,74|3,87| 2,06 |26,83 |4,63| 6,89 | 11,29{3,90 | 1,88
BHI15 | 79,39 [11,26/187,68 | 3,17 | 1,87 | 6,58 | 47,33 | 11,53 | 8,15 (22,28 4,61 15,26 22,80 |4,55| 7,89 | 10,06|2,93 /0,91
BHI16 | 111,28 |7,99 | 52,77 | 4,25 | 2,44 11,70 | 67,64 | 10,50 | 1,66 |34,75|6,06 (12,46 35,72 |6,27| 5,93 | 14,38|5,17 |2,43
BH17 | 99,13 [11,56| 71,78 | 3,89 | 1,82 (2,47 | 61,07 | 11,83 | 5,25 |28,82|5,14| 9,11 |29,54 |5,90|14,34| 10,32|4,76 |2,95
BHI18 | 82,58 | 7,51 |119,79| 2,28 | 1,92 [12,33 | 49,40 | 9,62 | 2,85 (23,84 |4,17| 9,14 |23,78 |4,05|11,88 | 9,79 |4,24 |3,81
BH19 |102,12 (10,07| 63,17 | 5,22 | 2,58 [11,85| 61,61 |10,05 | 3,43 |30,96|5,50| 7,90 |31,46 |5,47| 9,50 | 13,91|5,27 |4,81
BH20 | 106,93 | 9,69 | 26,34 | 3,80 | 2,43 |6,88 | 63,95 [11,44 | 4,10 |31,74|4,85| 3,49 |32,19 |4,99|11,42| 12,37|5,44 |11,36
BH21 | 64,15 | 3,57 | 20,23 | 2,93 | 1,50 (2,24 | 36,68 | 7,73 | 3,16 |19,06|2,63 | 2,81 19,09 |2,40| 3,53 | 8,21 2,46 |1,44
BH22 | 93,19 [10,00| 54,89 | 4,65 | 2,96 [27,33 | 55,19 | 12,33 | 5,59 |26,79|6,45| 7,44 |25,79 |4,23| 6,21 | 11,13|3,84[1,58
BH23 | 80,49 | 7,08 | 54,89 | 4,22 | 1,84 | 6,32 | 47,49 | 8,47 | 3,07 |24,20|3,97| 7,68 |23,80 |3,58| 5,10 | 10,09 |3,99 | 3,86
BH24 | 78,94 | 8,43 | 96,42 | 3,24 | 1,68 6,70 | 45,70 | 10,03 | 4,51 |23,48|3,87| 8,01 |23,14 |3,83| 5,50 | 8,19 3,30 (4,30
BH25 | 73,70 | 7,13 | 68,25 | 4,52 | 2,31 |15,61 | 44,89 | 8,22 | 3,65 |22,33|3,26| 8,97 |22,42 |3,38| 5,86 | 9,30 |3,24 3,35
BH26 | 74,31 | 8,85 /166,84 | 3,43 | 2,21 (19,16 | 44,05 | 8,70 | 6,99 |22,24|3,70| 3,15 |20,66 |5,00|15,40| 9,13 |3,62 |1,65
BH27 | 75,50 | 6,39 | 74,44 | 3,98 | 1,62 |3,15 | 45,79 | 8,44 | 2,63 |22,43|3,37| 1,95 |22,66 |3,43| 3,76 | 9,18 |3,25(2,82
BH28 | 66,56 | 3,78 | 50,44 | 2,70 | 1,25{9,03 | 39,37 | 6,89 | 1,73 19,91 |2,74| 2,84 19,51 |2,54| 6,23 | 7,34 3,37 (10,09
BH29 | 72,25 | 5,03 | 61,44 | 4,69 | 2,28 |7,26 | 41,49 | 7,63 | 3,64 |21,51|2,96| 5,87 |21,49 |3,24| 543 | 8,95 |3,18 (2,84
BH30 | 65,38 [ 4,70 | 66,23 | 3,18 | 1,64 3,99 | 38,45 | 6,88 | 3,49 |19,81|3,03| 3,72 /19,30 |3,03| 5,39 | 7,90 |2,81|1,33
BH31 | 67,94 [3,36 | 17,69 | 3,35 | 1,82 4,29 | 41,42 | 7,20 | 1,00 |20,03|2,45| 1,25 |20,17 |2,69| 2,59 | 8,35 2,87 (2,70
BH32 | 69,74 | 6,30 | 83,98 | 3,67 | 1,86 |8,01 | 42,58 | 8,37 | 2,90 |20,60| 3,64 | 4,56 19,96 |3,34| 5,30 | 8,07 |3,44 (6,90
BH33 | 71,89 2,77 | 11,00 | 4,50 | 2,07 [17,95| 42,19 | 7,37 | 0,71 |21,30|2,50 | 3,30 21,04 |2,58| 0,99 | 8,05 |3,04 |6,42
BH34 | 70,76 |3,71 | 25,44 | 3,17 | 1,34 2,15 | 39,90 | 7,21 | 2,33 20,24|3,16| 9,93 |20,41 |3,13| 2,54 | 8,00 |3,26|7,63
BH35 | 73,36 |3,25|22,40 | 3,92 | 1,51 3,23 | 44,51 | 7,79 | 2,13 22,52|2,21| 1,00 |22,25 |2,52| 1,97 | 8,72 |3,29 4,19
BH36 | 70,88 |4,67 | 30,09 | 3,51 | 1,81 (10,74 | 42,52 | 7,56 | 5,18 |21,65|3,22| 3,18 |21,10 |3,04| 4,41 | 9,55 3,59 (3,42
BH37 | 76,13 | 9,35 |128,85| 2,92 | 1,60 | 5,85 | 43,86 | 8,62 | 4,88 |23,89|4,73 (20,19 22,87 |5,05|/19,99| 9,04 3,84 (3,40
BH38 | 74,70 | 6,26 | 77,58 | 3,27 | 1,46 | 6,52 | 46,17 | 8,76 | 3,71 |23,24|3,23| 4,61 (22,32 |13,29| 7,24 | 8,19 |3,73 |5,68
BH39 | 72,56 | 6,06 | 48,93 | 3,10 | 1,87 | 6,01 | 41,38 | 8,68 | 4,25 |22,76|3,60| 1,34 21,84 |3,81| 3,14 | 7,73 3,50 (5,58
BH40 | 78,78 | 6,01 | 39,42 | 3,68 | 2,27 |17,47 | 46,85 | 9,50 | 4,25 |24,69|4,65| 7,52 |25,34 |4,04| 5,02 | 7,08 |3,253,35
BH41 | 72,14 | 6,68 | 64,78 | 3,55 | 1,74 | 3,85 | 44,54 | 8,73 | 3,84 |21,08|3,08| 4,53 |21,18 {3,10| 6,15 | 9,08 2,76 (2,70
BH42 | 66,97 |5,45| 49,36 | 4,20 | 1,69 (1,04 | 39,71 | 7,42 | 6,04 |19,57|3,16| 4,06 |19,60 |2,91| 3,10 | 8,91 |2,83 3,01
BH43 | 75,52 | 539 | 47,84 | 4,68 | 1,52]1,30 | 43,70 | 8,61 | 7,50 |21,19|3,53| 8,12 |20,32 |3,15| 1,51 | 8,92 |3,167,22
BH44 | 71,86 4,82 | 34,12 | 4,60 | 2,10 |15,46| 42,30 | 8,14 | 3,83 |21,263,03| 3,78 |20,98 |3,37| 5,10 | 7,87 2,84 (2,37
H45 |100,35]8,25| 11,00 | 5,50 | 1,98 | 4,48 | 61,67 |10,17 | 3,05 |30,67|5,52| 9,71 |30,43 |5,46| 8,15 | 11,88 5,04 |4,19
H46 | 99,48 |15,24| 46,13 | 5,12 | 1,83 4,69 | 61,47 |15,31 |13,57|28,56|6,06(10,24 28,92 |7,36|16,27 | 11,58 /4,63 |4,17
H47 | 97,28 9,04 | 17,47 | 5,12 | 2,04 | 7,60 | 58,33 | 11,66 | 4,49 |29,37|5,28 | 3,88 30,19 |4,88| 4,83 | 13,87|5,36 /15,99
H48 | 93,63 |13,85| 57,48 | 4,22 | 1,69 | 4,72 | 55,06 |12,61 | 7,59 |28,02|5,57|11,55|27,94 | 5,78 /10,59 | 12,73 5,68 |7,71
H49 |103,47|14,82| 25,03 | 5,06 | 1,85|3,22 | 59,08 |13,44 | 5,66 |30,55|6,78|10,02 30,12 |7,43| 9,49 | 13,13 |5,45|1,13
H50 | 98,20 |14,87| 40,19 | 4,86 | 2,27 | 4,37 | 58,40 |13,90 |11,38|28,63|6,37(17,94|28,19 |5,95| 9,26 | 13,13 4,62 |3,48
H51 |108,95|20,22| 42,47 | 4,35 | 2,29 14,13 | 65,86 |15,48 | 6,89 |34,49|10,11{19,62 33,70 |8,45| 9,33 | 13,86 6,91 | 6,82
H52 | 106,50 |17,73] 63,14 | 491 | 2,25| 6,63 | 63,45 |15,98 | 8,37 |34,23|7,12|13,32|33,83 |7,16|12,41 | 14,39 5,57 (2,31
H53 | 94,39 [11,86| 37,46 | 5,86 | 2,35|8,40 | 56,31 | 11,75 | 5,72 29,63 |5,13| 3,82 28,77 | 5,63| 6,93 | 9,96 |4,33|4,55
H54 | 98,99 |17,11] 59,06 | 5,15 | 2,12|5,06 | 61,30 |12,75 | 8,28 |29,69] 6,62 |12,09 |30,01 | 7,06|11,00 | 12,81 5,36 |3,05
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H55 | 103,00 (15,54 | 12,88 | 3,63 | 2,00| 1,50 | 60,83 |14,15 | 4,68 |32,81|8,97 |8,67 [32,15|7,90 | 9,71 | 14,42|6,63 |3,26
H56 | 99,46 (15,99 24,85 | 4,63 | 2,20|11,09 | 60,63 |13,86 |10,40|30,83 |5,55 [6,86 (29,94 | 6,30 | 9,42 | 14,90 5,23 | 7,87
H57 | 87,63 (12,46 17,69 | 5,39 | 2,00| 5,56 | 55,79 |12,03 | 8,40 |25,73 |5,34 | 8,08 (26,41 | 5,82 | 7,75 | 12,76 4,62 |4,43
H58 | 100,17 (15,32 125,48 | 4,20 | 1,85| 3,39 | 60,91 |13,48 | 6,99 30,56 | 7,17 {14,55|30,87 | 6,61 |11,76 | 13,59 5,25 |4,22
H59 | 105,19 (16,42 123,38 | 5,18 | 2,38/10,56 | 65,02 |14,00 | 7,13 32,77 |6,19 6,48 (32,76 | 7,02 | 8,05 | 14,46|5,18 |3,83
H60 | 96,85 [13,19]21,37 | 5,56 | 2,55|12,81 | 59,56 |11,54 | 5,12 31,03 {5,93 |10,66 30,45 | 6,10 | 9,61 | 12,09 5,33 2,98
S61 | 117,03 [15,66 [117,35| 5,54 | 2,63 | 2,64 | 70,60 |13,37 | 6,18 |36,24 |6,43 6,65 |37,28 | 7,00 | 6,59 | 13,80 5,38 |5,78
S62 | 109,99 (9,93 28,33 | 5,80 | 2,86| 9,73 | 69,12 |12,09 | 3,51 |33,17 |6,44 |4,35 |34,13 | 6,75 | 3,44 | 14,80|6,31 |5,17
S63 | 99,05 (13,68 [40,59 | 5,67 | 2,50|13,45 | 60,70 |12,27 | 5,09 {29,93 | 5,34 [4,67 (29,33 | 6,17 | 5,40 | 13,06 5,42 |4,09
S64 | 103,54 |8,62 33,24 | 3,70 | 2,14|12,72 | 63,68 |11,98 | 2,77 28,68 | 5,49 |5,58 (29,77 | 5,81 |10,55| 10,23 5,24 |3,97
CG65 | 97,85 |10,11 |58,58 | 3,55 | 1,97| 7,93 | 59,54 |12,20 | 2,24 128,82 | 6,12 | 5,33 30,42 | 5,62 | 8,26 | 10,48 5,17 |2,40
Tablica 3. Deskriptivni pokazatelji i analiza varijance istrazivanih svojstava na unutarpopulacijskoj razini
Table 3 Descriptive indicators and analysis of a variance in tested traits on intra-population level
Usjecenosti baze Ukupna Sirina Ukupne duzina dOﬂnos}g s1r1r11<e ! Prosjecne duzine Broj iieznjeva
Svoj. plojke (K,) plojke (Ky) plojke lista (K,) “lzm.e ‘f)ta( | omia (K,,) sa cesne
Trait Incision of leaf Total blade Total blade leaf Re zlttlon 'etween Average length strane (K.,)
. eaf width Number of lobes
blade (K,) width (Kg) length (Ky) and length (K, ) of lobe (K,;) on right side (K ,)
Pop. | Sred.| Sd F Sred. | Sd F Sred. | Sd F Sred.| Sd | F | Sred.| Sd | F |Sred.| Sd F
BH1 | 0,95 0,99 | 1,94 | 111,74 13,99 | 110,09 | 67,66 | 9,89 | 34,53 | 0,64 | 0,06 | 4,98 | 19,82 3,98 | 5,44 | 5,47 10,76 | 1,83
BH2 | 0,71 | 1,01 | 1,46 | 114,42 14,58 | 185,28 | 68,54 | 8,46 | 19,22 | 0,63 | 0,08 | 7,87 | 20,74 | 4,99 |12,63| 5,52 | 1,01 | 7,00
BH3 | 0,74 | 0,74 | 5,29 | 92,51 | 8,62 | 73,39 | 51,85 (7,90 | 27,68 | 0,60 | 0,08 |13,67| 18,27| 5,00 | 6,80 | 5,07 | 1,15 | 4,23
BH4 | 1,33 | 1,05 | 4,88 | 96,74 | 8,14 | 63,71 | 55,96 5,92 | 7,80 | 0,61 | 0,07 | 4,14 | 20,51 5,55|5,72 | 4,77 | 1,02 | 4,27
BHS | 0,73 | 0,81 | 2,79 | 90,78 | 9,33 | 66,23 | 51,40 | 4,81 | 10,02 | 0,61 | 0,07 |[11,95| 17,00 3,33 | 3,66 | 5,24 | 0,95 | 4,84
BH6 | 1,51 | 0,86 | 2,47 | 98,50 | 9,00 | 109,81 | 56,54 | 8,47 | 25,86 | 0,61 | 0,08 12,83 | 19,64 | 4,12 | 7,69 | 4,94 | 0,89 | 3,77
BH7 | 0,93 | 0,95 (10,52| 87,65 | 7,40 | 32,34 | 47,93 | 7,76 | 21,00 | 0,59 | 0,07 | 5,60 | 18,29 5,19 |11,49| 4,79 | 1,10 | 7,35
BHS | 1,49 | 1,03 | 1,92 | 94,63 | 6,61 | 41,46 | 53,84 |6,51 | 7,92 | 0,60 | 0,07 | 4,47 | 20,04 | 5,49 | 5,58 | 4,78 | 1,03 | 4,94
BH9 | 1,74 | 1,30 | 7,21 | 101,30 8,16 | 64,04 | 57,56 | 8,02 | 20,16 | 0,60 | 0,07 | 4,73 | 21,40 5,00 | 7,32 | 4,76 | 1,08 | 7,09
BH10 | 0,71 | 0,79 | 2,50 | 83,48 11,17 115,68 | 46,04 | 6,91 | 27,34 | 0,59 | 0,07 | 7,63 | 16,70| 2,97 | 4,78 | 4,84 | 0,88 | 8,89
BHII | 1,38 | 1,03 | 5,01 | 98,31 | 9,17 | 91,02 | 55,14 | 6,35 | 15,97 | 0,59 | 0,06 | 1,71 | 18,02| 3,19 |3,49| 5,37 | 0,91 |5,73
BH12 | 0,90 | 1,09 | 2,64 | 93,95 |10,39| 87,71 | 51,96 | 7,32 | 19,37 | 0,58 | 0,06 | 5,12 | 20,11 | 5,51 |14,85| 4,75 | 1,30 |16,77
BH13 | 0,77 | 0,87 | 6,34 | 86,72 |13,51 |212,96 | 49,69 [11,07 158,98 | 0,61 | 0,07 |13,56 | 18,78 | 6,43 {12,11| 4,64 | 1,05 | 9,75
BH14 | 0,67 | 0,84 | 0,86 | 90,67 | 5,39 | 9,41 |52,57 /5,99 | 8,82 | 0,61 |0,08|3,54 | 18,60|4,46|5,91 | 4,84 {0,93 | 3,02
BHI15 | 1,55| 0,82 2,17 | 82,56 |11,94 |161,59 | 45,09 | 7,34 | 25,32 | 0,58 | 0,07 | 5,30 | 16,30 3,56 | 9,24 | 5,03 | 0,96 | 6,80
BH16 | 0,67 | 0,94 | 1,27 | 115,53 | 8,75 | 51,28 | 70,47 | 9,22 | 21,79 | 0,64 | 0,07 | 8,17 | 20,62 | 4,61 | 8,26 | 5,58 | 0,91 | 4,45
BH17 | 1,71 | 1,15 | 3,47 | 103,01 11,65 | 89,73 | 58,36 | 9,34 | 25,88 | 0,59 | 0,07 | 4,30 | 21,35| 4,94 |15,39| 4,82 | 0,90 | 5,35
BHI18 | 2,13 | 1,04 | 6,10 | 84,87 | 7,70 | 107,81 | 47,62 | 6,64 | 2591 | 0,59 | 0,08 | 9,74 | 19,94 | 5,48 | 8,97 | 4,38 | 1,00 | 7,53
BH19 | 0,71 | 0,91 | 3,63 | 107,33 | 9,48 | 48,38 | 62,43 | 8,54 | 25,45 | 0,62 | 0,06 | 8,11 | 19,52 5,16 |13,96| 5,45 0,99 | 8,29
BH20 | 2,16 | 1,19 4,62 | 110,73 | 9,40 | 24,86 | 63,93 | 7,70 | 14,03 | 0,60 | 0,06 | 0,71 | 21,50 5,38 | 8,67 | 5,19 | 0,99 | 3,81
BH21 | 0,94 | 0,63 | 1,56 | 67,07 | 3,44 | 21,91 | 38,15|3,55| 5,70 | 0,60 | 0,07 | 3,80 | 17,57|4,30|3,99| 3,86 | 0,92 | 4,64
BH22 | 1,75 | 1,05 8,52 | 97,85 |10,88 | 69,50 | 52,58 | 8,29 | 11,87 | 0,57 | 0,08 | 6,29 | 21,24 | 4,17 | 8,29 | 4,50 | 0,70 | 3,54
BH23 | 1,22 0,95 3,38 | 84,71 | 7,83 | 83,20 | 48,00 | 5,56 | 14,20 | 0,61 | 0,07 | 3,48 | 17,71 3,73 16,93 | 4,69 0,79 | 3,67
BH24 | 0,72 | 0,89 | 3,30 | 82,18 | 8,57 | 92,58 | 46,62 | 5,69 | 19,23 | 0,60 | 0,07 10,51 | 16,11 | 3,39 [10,74| 5,06 | 0,94 |12,70
BH25 | 0,95 | 0,82 3,31 | 78,21 | 7,71 | 70,40 | 44,75 | 5,08 | 19,08 | 0,62 | 0,08 [18,91| 16,07 | 3,06 | 5,29 | 4,71 | 0,80 | 3,76
BH26 | 0,67 | 0,67 | 2,87 | 77,73 10,03 | 157,59 | 42,90 | 5,92 | 15,47 | 0,58 | 0,08 | 8,27 | 15,43 | 3,62 |13,44| 5,00 | 0,95 | 6,92
BH27 | 1,03 | 0,87 | 2,40 | 79,48 | 6,23 | 59,45 | 45,08 | 4,16 | 8,19 | 0,61 | 0,07 | 5,47 | 16,53 | 3,58 4,02 | 4,74 | 0,89 |3,03
BH28 | 1,88 | 0,71 | 2,13 | 69,26 | 3,80 | 44,47 | 39,42 3,74 | 11,00 | 0,60 | 0,06 | 8,02 | 15,37 3,63 |5,95| 4,51 | 0,86 | 6,55
BH29 | 1,43 | 0,71 | 1,99 | 76,94 | 5,49 | 69,93 | 43,00 | 4,49 | 15,96 | 0,60 | 0,06 | 3,08 | 15,13 | 3,68 [18,65| 5,02 | 1,08 |11,16
BH30 | 1,30 | 0,69 | 2,16 | 68,55 | 5,00 | 71,35 | 39,10 | 4,20 | 13,26 | 0,61 | 0,07 | 5,64 | 15,08 2,85 | 3,11 | 4,47 | 0,78 | 2,82
BH31 | 1,81 | 0,82 | 1,03 | 71,29 | 3,09 | 16,07 | 40,21 | 2,83 | 3,40 | 0,60 | 0,06 | 4,97 | 15,30| 2,70 | 3,91 | 4,57 0,77 | 3,58
BH32 | 1,09 | 0,93 | 1,43 | 73,41 | 6,56 | 80,09 | 40,56 | 4,79 | 14,33 | 0,59 | 0,07 | 7,36 | 13,98 | 4,12 |29,56| 5,27 | 1,11 |13,01
BH33 | 1,38 | 0,90 |14,83| 76,39 | 3,09 | 10,94 | 42,33 /3,02 | 5,69 | 0,59 |0,05|5,02 | 16,95| 3,27 |8,43 | 4,38 | 0,75 | 7,69
BH34 | 1,83 | 0,74 2,07 | 73,93 | 3,94 | 30,20 | 40,65 | 4,72 | 12,14 | 0,57 | 0,08 9,75 | 17,05 3,51 | 3,37 | 4,30 | 0,77 | 3,98
BH35 | 1,66 | 091 | 3,84 | 77,27 | 3,37 | 20,57 | 44,77 | 3,05 | 4,06 | 0,61 | 0,06| 2,21 | 15,07 2,73 | 6,66 | 5,01 | 0,83 | 6,87
BH36 | 1,10 | 0,92 | 6,75 | 74,39 | 5,10 | 37,54 | 42,76 | 4,07 | 9,95 | 0,61 | 0,06 | 5,23 | 14,88 2,82 |4,74| 4,92 | 0,92 | 7,44
BH37 | 1,02 | 1,03 | 2,57 | 79,05 | 8,90 | 116,02 | 46,77 | 8,55 | 55,98 | 0,62 | 0,07 | 9,12 | 16,83 | 3,82 |11,60| 4,67 | 0,80 | 4,94
BH38 | 1,27 | 1,15|4,83 | 77,97 | 6,78 | 74,32 | 45,56 | 4,94 | 13,44 | 0,62 | 0,07 | 8,72 | 15,58 | 3,07 | 7,17 | 4,94 0,83 | 6,26
BH39 | 1,90 | 0,84 | 1,19 | 75,66 | 6,62 | 51,50 | 44,60 | 5,16 | 5,08 | 0,62 | 0,07 3,74 | 16,65 3,01 | 4,39 | 4,49 | 0,83 | 5,79
BH40 | 1,76 | 0,91 | 4,09 | 82,46 | 5,77 | 29,75 | 50,03 | 6,63 | 15,15 | 0,64 | 0,08 |11,43 | 16,75 3,39 |7,55| 4,88 | 0,95 | 8,22
BH41 | 0,98 | 0,79 | 0,85 | 75,69 | 6,55 | 51,39 | 42,25 /14,78 | 9,48 | 0,59 | 0,06 | 2,34 | 14,86 3,35|5,95| 5,07 | 1,08 | 4,58
BH42 | 1,32 | 0,77 | 2,57 | 71,16 | 5,73 | 39,58 | 39,17 | 4,27 | 6,14 | 0,60 | 0,06 | 1,65 | 14,39|3,70| 3,60 | 4,91 | 1,12 | 4,10
BH43 | 1,05| 0,89 | 1,40 | 80,20 | 5,55 | 43,42 | 41,51 4,53 | 7,24 | 0,56 | 0,07|6,90 | 17,28 | 4,18 (9,97 | 4,55 10,82 | 7,71
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BH44 | 0,88 | 0,82 [ 2,18 | 76,46 | 5,99 | 43,76 | 42,24 [4,32 | 11,20 | 0,59 0,06 | 3,10 | 16,57 3,73] 8,77 4,52 | 0,88 | 8,50
H45 | 0,86 | 0,83 3,05 | 105,85 8,62 | 12,80 | 61,10 | 8,61 | 24,16 | 0,61 | 0,08 [10,18] 18,95 3,57| 3,13 | 5,45 | 0,93 | 2,23
H46 | 0,91 | 0,81 | 1,50 | 104,60 15,79 | 48,29 | 57,48 [11,57 | 27,30 | 0,58 | 0,07 | 8,95 | 19,67 3,60| 4,19 |5,17 | 0,97 | 8,78
H47 | 0,80 | 0,80 | 2,42 | 102,40 9,15 | 14,89 | 59,56 | 7,58 | 8,14 | 0,62 | 0,06 | 1,95 | 18,68 ] 3,44| 5,85 5,33 | 0,80 | 2,17
H48 | 0,79 | 0,76 | 3,67 | 97,85 14,07 | 55,07 | 55,96 | 9,23 | 31,57 | 0,60 | 0,06 |2,23 | 19,11 4,07| 6,95 | 5,03 | 0,87 | 2,34
H49 | 1,00 | 0,96 | 2,75 | 108,53 15,25 | 24,59 | 60,67 [12,49| 16,50 | 0,59 | 0,07 | 2,87 | 20,56 | 4,71| 9,54 5,20 | 0,97 | 5,26
H50 | 0,96 | 0,90 | 3,94 | 103,06 |15,18 | 45,05 | 56,82 [10,49] 25,00 | 0,58 | 0,07 | 5,81 | 19,61 4,03/ 10,66 5,12 | 0,84 | 4,95
H51 | 0,99 | 1,15 6,46 | 113,29 19,81 | 39,48 | 68,19 [15,93 | 28,79 | 0,63 | 0,07 | 2,80 | 22,36 | 4,91| 4,82 [5,02 | 1,08 | 8,46
H52 | 1,09 | 0,87 | 0,84 | 111,42 [17,62 | 59,65 | 68,06 [12,16] 27,33 | 0,65 | 0,06 | 2,72 | 20,35 3,54| 7,18 | 5,31 | 0,87 | 7,25
H53 | 0,77 | 0,76 | 1,60 | 100,25 12,69 | 36,72 | 58,40 | 7,90 | 14,46 | 0,63 | 0,07 |4,39 | 18,75 3,85| 10,66 5,17 | 0,87 | 4,85
H54 | 0,58 | 0,54 | 1,83 | 104,15 17,71 | 59,16 | 59,70 [11,58 | 28,72 | 0,61 | 0,06 | 4,28 | 17,83 | 4,05| 13,88|5,71 | 1,04 |10,23
H55 | 0,85 | 1,09 | 4,60 | 106,62 15,62 | 12,59 | 64,96 [13,65| 17,80 | 0,63 | 0,07 |4,33 | 19,20 4,83/ 10,12]5,61 | 1,23 |15,43
H56 | 0,47 | 0,63 | 1,40 | 104,09 17,25 | 26,77 | 60,77 | 9,81 | 14,61 | 0,62 | 0,09 [11,94] 17,201 3,50| 6,30 | 5,91 | 0,95 | 2,34
H57 | 0,68 | 0,70 | 1,81 | 93,02 |13,06 | 18,30 | 52,15 9,32 | 14,85 | 0,60 | 0,07 [4,37 | 16,16]3,36| 7,37 | 5,58 | 1,05 | 2,87
H58 | 0,61 | 0,79 | 4,28 | 104,37 |15,73 | 25,30 | 61,43 [11,76 | 31,98 | 0,62 | 0,08 [9,46 | 17,31]3,15| 3,44 [5,90 | 1,05 | 5,14
H59 | 0,48 | 0,63 | 3,88 | 110,37 /16,90 | 20,95 | 65,53 [10,62 | 17,03 | 0,63 | 0,07 3,20 | 18,231 3,88/ 10,79(5,91 | 0,96 | 3,30
H60 | 0,59 | 0,73 | 5,34 | 102,42 14,16 | 22,93 | 61,48 [10,33 | 19,50 | 0,64 | 0,07 | 5,53 | 17,88 3,26 3,47 |5,53 | 0,89 | 2,79
S61 | 1AL | 1,11 2,16 | 122,56 (15,97 [ 112,88 73,52 [ 9,31 | 18,60 | 0,64 | 0,07 | 8,17 | 21,24 | 4,88] 8,80 | 5,69 | 0,98 | 7,90
S62 | 0,73 | 1,16 | 4,59 | 115,79 (10,90 | 32,94 | 67,29 | 8,54 | 15,73 | 0,62 | 0,06 | 3,99 | 20,77 | 5,14| 15,74| 5,53 | 1,08 [10,78
S63 | 0,65 | 0,99 | 6,35 | 104,72 15,03 | 47,37 | 59,26 | 8,79 | 11,02 | 0,61 | 0,07 |3,18 | 19,44 5,53 17,08(5,35 | 1,07 |10,24
S64 | 0,84 | 1,04 | 4,45 [107,23]9,09 | 30,71 | 58,45 | 8,66 | 24,18 | 0,57 | 0,08 |9,79 | 19,31 4,04] 10,92|5,54 | 0,93 | 5,10
CG65 | 0,90 | 1,06 | 2,75 | 101,39]10,07 | 60,58 | 59,24 | 8,89 [ 19,79 | 0,61 | 0,08 | 4,37 | 21,78 | 5,45 23,15 |4,71 | 0,97 |16,84

Ovi rezultati sukladni su s rezultatima koje je za
Bosnu i Hercegovinu dobio Basi¢ i sur. (2007) u ma-
njem broju istrazivanih populacija, gdje su svojstva du-
zine peteljke lista, usjecenost lista od sredi$nje Zzile i
usjecenosti baze plojke pokazala veliku varijabilnost, s
nesto manjim koeficijentima varijabilnosti, $to je i ra-
zumljivo obzirom na veli¢inu uzorka, 41,15 — 46,15 %
za duljinu peteljke, 30,58 % do 35,12 % za usjeCenost
lista od sredis$nje zile, odnosno 41,86% — 56,47 % za
usjecenost baze plojke.

Kako nije utvrdena dlakavost, ona u statistickoj ana-
lizi nije obradena. Oblik baze lista je naknadno obraden,
jer pripada posebnoj procijenjenoj skupini svojstava.

Do sli¢nih rezultata u Hrvatskoj dolazi Franji¢
(1993, 1994a, 19964, c), koji je ispitivao pet svojstava
lista (duzina plojke, Sirina plojke, duzina peteljke, broj
reznjeva s lijeve i broj reznjeva s desne strane). On je
utvrdio da se multivarijatno stabla medusobno razli-
kuju kod svih populacija, a univarijatno da se stabla
medusobno razlikuju kod vecine populacija po svih pet
ispitivanih svojstava. Izuzetak ¢ine neke populacije
kod kojih se stabla medusobno signifikantno ne razli-
kuju po jednom ili viSe istrazivanih svojstava.

Rezultati individualne unutarpopulacijske varijabil-
nosti pokazuju da postoji statisticki visoko znacajna
varijabilnost svih analiziranih svojstava unutar svake
populacije, a §to je prikazano s F vrijednosti koja je sta-
tisticki znacajna (Tablica 2 1 3).

Veoma cesto se u ovom istrazivanju mogu primije-
niti i odredena odstupanja od ocekivanih rezultata, tako
veoma ¢esto Bosanskohercegovacke populacije za po-
jedina svojstva pokazuju visoki stupanj varijabilnosti,
dok su u drugom slucaju u pitanju kontrolne popula-
cije, najcesce one iz Hrvatske. lako u nekim slucaje-
vima populacije s vec¢ih nadmorskih visina pokazuju
odredena odstupanja od srednjih vrijednosti, o¢ekivano
je da ¢e to biti u mnogo vise slucajeva, a to smo oceki-
vali iz razloga njihove izoliranosti i posebnih ekoloskih
uvjeta koji vladaju na tim staniStima.

1z tablice 2 i 3 moze se zakljuciti da, iako su rasponi
vrijednosti ve¢i izmedu populacija nego unutar pojedi-
nih populacija za veéinu svojstava, koeficijent varijabil-
nosti kao najpouzdanija mjera za komparaciju pokazuje
da je varijabilnost svojstava izmedu pojedinih stabala
unutar populacija veca nego izmedu populacija za ve-
¢inu svojstava u Bosni i Hercegovini.

Analiza rezultata medupopulacijske varijabilnosti prema zemljama porijekla,
uz deskriptivne pokazatelje — Analysis of results of inter-population variability
according to countries of origin with descriptive indicators

Deskriptivnom analizom dobiveni su rezultati mor-
fometrijskih izmjera, te podaci o prosje¢nim svojstvima
lista hrasta luznjaka u populacijama iz pojedinih zema-
lja prikazani su u tablici 4. Za Bosnu i Hercegovinu, na
bazi 4400 listova iz 44 populacije dobiveni su sljedeci
podaci. Duljina plojke lista 82,21 mm + 14,98 mm, du-
ljina peteljke lista 3,99 mm + 2,15 mm, udaljenost naj-
Sireg dijela plojke od baze plojke (sa desne strane)
49,25 mm £ 12,44 mm, (najveca) Sirina desne polu-

plojke 24,59 mm £ 5,88 mm, (najveca) Sirina lijeve po-
luplojke 24,45 mm + 5,95 mm, usjeCenost lista od sre-
disnje zile 9,91 mm + 4,30 mm, usjecenost baze plojke
1,24 mm + 1,01 mm, ukupna Sirina plojke lista 49,04
mm + 10,49 mm, ukupna duljina lista 86,20 mm =+
15,40 mm, odnos $irine i duljine lista 0,60 = 0,06, pro-
sjecna duljina reznja 17,62 mm + 4,66 mm. ProsjeCan
broj reznjeva sa desne strane je 4,85 + 1,00.
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Na analiziranom lisnom materijalu hrasta luznjaka stova, Sto ukazuje da nije prisutna pojava hibridizacije
iz istrazivanih populacija (Hrvatska, Bosna i Hercego- s hrastom meduncem (Quercus pubescens). Na slikama
vina, Srbija, Crna Gora) nije registrirana dlakavost li- 4, 5, 61 7 prikazane su neke od istrazivanih populacija.

Tablica 4. Deskriptivna analiza kvantitativnih varijabli cijelog skupa i analiza varijance
Table 4  Descriptive analysis of quantitative variables in the whole group and analysis of variance

Broj Broj stabala | Srednja | Standardna Min. Max. F-
Svojstvo Zemlja populacija Number | vrijednost | devijacija veli¢ina veli¢ina | Raspon | CV veli¢ina
Trait Country No. of of Mean Standard Min. Max. Range (64 F-
population trees value deviation size size value
BiH 44 4400 82,21 14,98 54,40 150,30 95,90 | 18,23 257,38
Hrvatska 16 1600 99,60 15,58 60,20 165,50 | 105,30 | 15,64 12,64
K, Srbija 4 400 107,40 14,01 66,50 162,50 96,00 | 13,05 40,56
CG 1 100 97,85 10,11 76,20 117,30 41,10 | 10,33
UKupno 65 6500 88,28 17,48 54,40 165,50 | 111,10 | 19,81 772,68
BiH 44 4400 3,99 2,15 0,00 14,80 14,80 | 53,94 12,97
Hrvatska 16 1600 4,92 2,18 0,00 14,00 14,00 | 44,27 7,71
K, Srbija 4 400 5,18 2,68 0,00 17,40 17,40 | 51,78 15,20
CG 1 100 3,55 1,97 0,00 8,60 8,60 55,40
Ukupno 65 6500 4,29 2,24 0,00 17,40 17,40 | 52,28 97,23
BiH 44 4400 49,25 12,44 19,20 97,00 77,80 | 2527 77,80
Hrvatska 16 1600 60,23 13,61 20,00 110,00 90,00 | 22,60 5,29
K, Srbija 4 400 66,02 13,03 33,00 111,00 78,00 | 19,73 13,86
CG 1 100 59,54 12,20 33,00 95,00 62,00 | 20,50
Ukupno 65 6500 53,14 14,02 19,20 111,00 91,80 | 26,38 | 444,66
BiH 44 4400 24,59 5,88 11,10 54,00 42,90 | 23,89 93,37
Hrvatska 16 1600 30,47 6,95 13,20 68,00 54,80 | 22,82 12,11
K, Srbija 4 400 32,00 6,02 15,20 57,60 42,40 | 20,68 32,62
CG 1 100 28,82 6,12 18,70 51,00 32,30 | 21,25
Ukupno 65 6500 26,56 6,84 11,10 68,00 56,90 | 25,76 | 466,65
BiH 44 4400 24,45 5,95 3,80 54,60 50,80 | 24,36 104,11
Hrvatska 16 1600 30,29 6,89 12,10 61,00 48,90 | 22,74 9,65
K; Srbija 4 400 32,63 7,21 14,00 69,00 55,00 | 22,11 34,37
CG 1 100 30,42 5,62 20,20 46,10 25,90 | 18,46
Ukupno 65 6500 26,48 6,95 3,80 69,00 65,20 | 26,24 | 492,16
BiH 44 4400 9,91 4,30 0,00 31,60 31,60 | 43,42 23,24
Hrvatska 16 1600 13,10 5,48 0,00 36,00 36,00 | 41,87 5,77
K Srbija 4 400 12,97 5,83 0,00 35,00 35,00 | 44,97 12,27
CG 1 100 10,48 5,17 0,30 25,00 24,70 | 49,35
Ukupno 65 6500 10,89 4,95 0,00 36,00 36,00 | 45,49 | 204,92
BiH 44 4400 1,24 1,01 0,00 6,80 6,80 81,73 23,01
Hrvatska 16 1600 0,77 0,84 0,00 4,40 4,40 | 108,60 5,38
K, Srbija 4 400 0,91 1,11 0,00 6,50 6,50 | 122,65 10,17
CG 1 100 0,90 1,06 0,00 4,00 4,00 | 117,97
UKupno 65 6500 1,10 1,00 0,00 6,80 6,80 91,14 93,70
BiH 44 4400 86,20 15,40 58,90 153,90 95,00 | 17,86 | 254,89
Hrvatska 16 1600 104,52 15,90 63,20 165,50 | 102,30 | 15,21 11,20
Ky Srbija 4 400 112,58 14,82 71,20 169,90 98,70 | 13,16 39,14
CG 1 100 101,39 10,07 78,70 121,70 43,00 9,93
Ukupno 65 6500 92,57 18,06 58,90 169,90 | 111,00 | 19,51 805,99
BiH 44 4400 49,04 10,49 26,10 95,80 69,70 | 21,40 167,62
Hrvatska 16 1600 60,77 11,74 31,40 120,00 88,60 | 19,32 15,46
Ky Srbija 4 400 64,63 10,76 40,70 101,50 60,80 | 16,65 65,42
CG 1 100 59,24 8,89 40,50 87,90 47,40 | 15,01
Ukupno 65 6500 53,04 12,29 26,10 120,00 93,90 | 23,18 | 638,17
BiH 44 4400 0,60 0,06 0,35 0,86 0,51 10,89 7,87
Hrvatska 16 1600 0,61 0,07 0,36 0,87 0,51 11,01 8,82
Ko Srbija 4 400 0,60 0,07 0,42 0,81 0,39 11,56 18,84
CG 1 100 0,61 0,07 0,46 0,75 0,29 11,05
Ukupno 65 6500 0,60 0,07 0,35 0,87 0,52 11,00 16,70
BiH 44 4400 17,62 4,66 8,04 49,10 41,06 | 26,45 28,10
Ky Hrvatska 16 1600 18,86 4,14 9,51 39,90 30,39 | 21,94 14,79
Srbija 4 400 20,18 4,98 11,06 38,33 27,27 | 24,65 3,82
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CG 1 100 21,78 5,45 11,00 37,07 26,07 | 25,03
Ukupno 65 6500 18,15 4,65 8,04 49,10 41,06 | 25,64 79,95
Ky, BiH 44 4400 4,85 1,00 2,00 8,00 6,00 20,62 14,19
Hrvatska 16 1600 5,43 1,01 2,00 9,00 7,00 18,57 10,41
Srbija 4 400 5,53 1,02 3,00 8,00 5,00 18,42 1,88
CG 1 100 4,71 0,97 3,00 7,00 4,00 20,53
Ukupno 65 6500 5,03 1,04 2,00 9,00 7,00 20,70 171,83

Analiza oblika baze lista pokazuje da su prisutni svi
pretpostavljeni oblici, a da prevladava oblik pod brojem
9 koji ima najvecu frekvenciju i da je tipi¢an za hrast
luznjak u istrazivanom podruc¢ju. Njegova frekvencija
iznosi 41,1 %, dok je najmanje frekventan oblik lista 0z-
nacen sa 1, sa svega 1 %.

U Bosni i Hercegovini takoder su prisutni svi pretpo-
stavljeni oblici baze lista, a najfrekventniji je takoder bio
oblik pod oznakom 9, s ukupno 45,2 %, a oblici ozna-
Ceni sa 1 12 pojavili su se u ukupnom postotku od 0,9 %.
U Hrvatskoj je ukupno 32,5 % uzoraka imalo oblik baze
lista oznacenih s oblikom 9, a 2,6 % imalo je oblik ozna-
¢en sa 1. S obzirom na oblik baze lista ispitivani uzorci
iz Srbije pokazali su nesto drukcije rezultate u odnosu na
uzorke iz drugih zemalja. Tako je skoro jednak postotak
imao oblik baze lista 3 (33,8 %) 19 (32,3 %), a najmanje
je bilo oblika 8, svega 0,3%.

U Crnoj Gori oblici baze lista oznacenisa 1,21 8 se
uopc¢e ne pojavljuju, dok su visoko frekventni oblici 4
(40,0 %) 19 (37,0 %), a najmanje frekventan oblik bio

' PR
Slika 6. Hrast luznjak na planini Romaniji
Figure 6 Pedunculate oak on the Romanija mountain

Tablica 5. Frekvencije pojedinih oblika baze lista za sve

ispitivane populacije
Table 5 Frequencies of some leaf base formations of all
tested populations
Oblik baze lista Frekvencija %
Shape of leaf base Frequencies
1 67 1,0
2 104 1,6
3 615 9,5
4 1099 16,9
5 261 4,0
6 249 3,8
7 833 12,8
8 599 9,2
9 2673 41,1
Ukupno
Total 6500 100,0

je pod brojem 7 (2,0 %), ali su ovi rezultati vezani za
samo jednu populaciju. Dobiveni rezultati upucuju na
prisutnost hibridnih jedinki s hrastom kitnjakom.

4 I gl 3 ; RO {
Slika 7. Hrast luznjak u Livanjskom polju
Figure 7 Pedunculate oak in the Livno field
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Deskriptivnom analizom vrijednosti statistickih pa-
rametara za prosjecno adultno stablo i prosjecni list za
hrast luznjak u Hrvatskoj, na bazi 7161 listova iz 17 po-
pulacija, Franji¢ (1996 a) je utvrdio vrijednosti za du-
ljinu plojke od 87,06 mm + 21,65 mm, prosjecnu $irinu
plojke 52,30 mm + 15,28 mm, duljinu peteljke 4,77 mm
+ 1,99 mm, broj reznjeva s lijeve strane 4,71 £ 1,23 i
broj reznjeva s desne strane 4,73 = 1,23. Iz dobivenih re-
zultata vidljivo je da su vrijednosti duljine i Sirine plojke
i duljine peteljke lista za prosjecan list hrasta luznjaka u
Hrvatskoj nesto vece nego u Bosni i Hercegovini, a da je
broj reznjeva s desne strane nesto manji.

Analizom varijance prema zemljama porijekla, po-
daci su grupirani u Cetiri skupine, te je utvrdeno da po-
stoje statistiCki znacCajne razlike izmedu skupina za
svako pojedinacno svojstvo, jer je vrijednost Sig < 0,05
(vjerojatnost 95 %) i Sig < 0,01 (vjerojatnost 99 %).
Ovo ukazuje na postojanje diferencijacije prema zem-
ljama porijekla, zbog Cega se ne preporucuje koristenje
sjemenskog i sadnog materijala iz drugih zemalja.

Zakljucci o eventualnom moguéem grupiranju ze-
malja u kojima se medusobno mogu koristiti sjemenski
i sadni materijal hrasta luznjaka mogu biti doneseni
nakon diskriminantne analize i multiplih testiranja.

Prema Franjicu (1993, 1994a), za razumijevanje
populacijske varijabilnosti veliku vaznost imaju des-
kriptivni statisticki pokazatelji (minimum — maksimum,
aritmeti¢ka sredina, standardna devijacija i koeficijent
varijabilnosti) za mjerena svojstva, a ukazuju na prisut-

nost postupnih promjena vrijednosti parametara u
smjeru istok-zapad ili po vertikali (s obzirom na nad-
morsku visinu) i podudaraju se s promjenama nekih kli-
matskih ¢imbenika (npr. koli¢ina oborina, temperatura i
dr.). Tako se poslije obavljenih mjerenja istrazivanih
morfometrijskih svojstava listova pristupilo obradi
osnovnih deskriptivnih statistickih pokazatelja.

Analizom medupopulacijske varijabilnosti utvr-
deno je postojanje statisticki znacajne varijabilnosti iz-
medu populacija za sva ispitivana svojstva (Sig < 0,05 i
Sig <0,01), Sto je vidljivo iz tablice 4.

Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem pokazuju da
se u svakoj populaciji nalazi vjerojatno ista smjesa ge-
notipova, ali da je zastupljenost (frekvencija) medu
njima razlicita.

Takoder je i analizom varijance izmedu populacija i
izmedu stabala unutar svih populacija, s obzirom na
istrazivana svojstva lista, Franji¢ (1996d) dobio re-
zultate koji ukazuju na postojanje signifikantnih razlika,
kako izmedu populacija (populacijska varijabilnost),
tako 1 izmedu stabala (individualna varijabilnost), s tom
razlikom da su razlike izmedu stabala vece nego razlike
izmedu populacija za svih pet istrazivanih svojstava.
Ovi rezultati potvrduju neka ranija istrazivanja kod dru-
gih drvenastih vrsta i za neka druga svojstva (Eriks-
son i Jonsson 1986), Sto se moze smatrati opéim
pravilom kod nekih vrsta Sumskog drveca.

Tablica 6. Testovi normalnosti raspodjele ispitivanih svojstava

Table 6  Tests of normality of distribution of tested traits

. Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Svojstva Signifi- Signifi-
Traits Statistika df Statistika df

kantnost kantnost
K1 - duljina plojke lista 0,102 4400 0,000 0,942 4400 0,000
K2 - duljina peteljke lista 0,054 4400 0,000 0,976 4400 0,000
K3 - duljina plojke od njezine baze do najsireg dijela 0,055 4400 0,000 0,981 4400 0,000
K4 - sirina desne poluplojke (na visini iz K3) 0,088 4400 0,000 0,951 4400 0,000
K5 - (najveca) Sirina lijeve poluplojke 0,084 4400 0,000 0,956 4400 0,000
K6 - usjecenost lista od sredisnje Zile 0,064 4400 0,000 0,977 4400 0,000
K7 - usjecenost baze plojke 0,127 4400 0,000 0,931 4400 0,000
K8 - ukupna duljina lista (K1 + K2) 0,097 4400 0,000 0,947 4400 0,000
K9 - §irina plojke lista (K4 + K5) 0,105 4400 0,000 0,938 4400 0,000
K10 - odnos $irine i duljine lista (K8/K1) 0,038 4400 0,000 0,997 4400 0,000
K11 - prosje¢na duljina reznja (K1/K12) 0,084 4400 0,000 0,925 4400 0,000
K12 - broj reznjeva sa desne strane 0,192 4400 0,000 0,914 4400 0,000

(a) Lilliefors korekcija signifikantnosti

Analiza rezultata testova normalnosti raspodjele ispitivanih svojstava
Analysis of results for normality of distribution of tested traits

Koristenjem Kolmogorov—Smirnov i Shapiro—Wilk
testova normalnosti raspodjele zakljucujemo da je ra-
spodjela normalna za svako ispitivano svojstvo, jer je
vrijednost Sig < 0,05.
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U Sumarstvu, i opcenito u bioloskim znanostima,
“pogreska” uz pravo znacenje znaci i promjenu odstu-
panja individualnih veli¢ina od njihove sredine. Kod
teoretski normalne distribucije, raspodjela i rasipanje
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vrijednosti oko sredine posljedica je slucajnog varira-
nja u populaciji (pogreska mjerenja) ili neslucajnih
¢imbenika koji se o€ituju u slu¢ajnom obliku. S obzi-
rom da se ovdje radi o ostacima nekada$njih Suma hra-

sta luznjaka, odnosno o populacijama koje su pretrpjele
veliki antropogeni utjecaj, bilo je za ocekivati odstupa-
nje pojedinih svojstava od normalne raspodjele, Sto
ipak nije utvrdeno (Tablica 6).

Na temelju diskriminacijske analize po skupinama,
formiranim na temelju zemalja podrijetla, kako je pri-
kazano u tablici 7, utvrdene su tri funkcije kod kojih je

Analiza rezultata diskriminacijske analize
Analysis of results for discrimination analyses

Tablica 7. Diskriminacijska analiza skupina prema zemljama podrijetla

vlastita vrijednost manja od 1, $to znaci da nema stati-
sti¢ki znacajne diskriminacije, tj. razdvajanja u skupine
po jednoj od funkcija.

Table 7 Discrimination analysis of groups according to countries of origin
Funkcija Vlastita vrijednost % Varijanse Kumulativni % Kanonicka korelacija
Function Own value % Variances Cumulative % Canonical correlation
1 0,444(a) 92,6 92,6 0,554
2 0,028(a) 5,8 98,4 0,164
3 0,008(a) 1,6 100,0 0,088

U analizi su koriStene prve tri kanonicke diskriminantne funkcije.

Budu¢i da nije doslo do ocekivanog razdvajanja ze-
malja po svom porijeklu diskriminantnom analizom,
Sto je protumaceno utjecajem ocigledno jake unutarpo-

pulacijske varijabilnosti, kako su pokazale prethodne

analize, provedena je i diskriminacijska analiza pro-
sjecnih vrijednosti po populacijama, u cilju eliminacije
ovog utjecaja.

Tablica 8. Diskriminacijska analiza skupina prema zemljama podrijetla na temelju srednjih vrijednosti po populacijama
Table 8  Discrimination analysis of groups according to countries of origin based on mean values per populations

Funkcija Vlastita vrijednost % Varijanse Kumulativni % Kanonicka korelacija
Function Own value % Variances Cumulative % Canonical correlation

1 1,517(a) 70,9 70,9 0,776

2 0,518(a) 24,2 95,1 0,584

3 0,106(a) 4,9 100,0 0,310

U analizi su koriStene prve tri kanonicke diskriminantne funkcije.
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Slika 8.

Kanonicka diskriminacijska analiza skupina, prema zemljama porijekla, a na temelju srednjih vrijednosti
po populacijama

Picture 8 Canonical discrimination analysis of groups according to countries of origin and based on mean values
per populations

383



D. Ballian, M. Memisevi¢, F. Boguni¢, N. Basi¢, M. Markovi¢, D. Kajba: MORFOLOSKA VARIJABILNOST ...

Sumarski list br. 7-8, CXXXIV (2010), 371-386

Diskriminacijska analiza prosje¢nih vrijednosti svih
svojstava po populacijama i skupinama formiranim na
osnovu zemalja porijekla (tablica 8) pokazala je da je
vlastita vrijednost po svim funkcijama manja od jedan,
osim po funkciji 1, koja je rezultanta svih ispitivanih
svojstava 1 koja iznosi 1,517, §to znaci da je prisutno
razdvajanje skupina po toj funkciji. Ovom diskrimina-
cijskom funkcijom protumaceno je 70,9 % varijance.

1z slike 8 je vidljivo da su skupine razdvojene na dva
podskupa. U jednom, lijevo od nulte funkcije, nalaze se
Hrvatska i Srbija, a u drugom, desno od nultne funkcije
Bosna i Hercegovina, te Crna Gora. To su dva podskupa
koji se razlikuju s obzirom na sve ispitivane karaktere.

Prva diskriminacijska analiza pokazuje da ispitivani
uzorci po zemljama istrazivanja pokazuju statisticki

znacajne razlike, Sto govori o osobnostima genetske
baze hrasta luznjaka za svaku zemlju pojedinacno, od-
nosno upozorava da bi koristenjem Sumskog reproduk-
cijskog materijala hrasta luznjaka trebalo koristiti
iskljuc¢ivo autohtoni materijal.

Diskriminacijskom analizom prosje¢nih vrijednosti
po populacijama dobivene su sli¢nosti i grupiranje iz-
medu materijala iz Crne Gore i Bosne i Hercegovine,
ali s obzirom da je koriSten materijal iz samo jedne
kontrolne crnogorske populacije preporucuju se daljnja
opseznija istrazivanja ove moguénosti.

Analiza rezultata multiplih testiranja — Duncan test
Analysis of results of multiple testing — Duncan test

Multipla testiranja prema zemljama porijekla poka-
zala su razliite razine grupiranja po skoro svim svoj-
stvima, pa za veci broj svojstava iskazano je grupiranje
Hrvatske i Crne Gore u jednu, Bosne i Hercegovine u
drugu, a Srbije u trecu skupinu, ukupno njih Cetiri, tako
da se kao op¢i zakljuc¢ak moze utvrditi postojanje grupi-
ranja prema zemljama porijekla, te da koriStenje sjemena
i sadnog materijala treba zadrzati u okviru jedne zemlje.

Prema Duncanovom testu, za duljinu plojke lista
razdvajaju se tri skupine izmedu kojih postoje statisti-
¢ki znacajne razlike. U prvoj skupini nalazi se Bosna 1
Hercegovina, sa srednjom vrijednos$¢u od 82,21 mm, u
drugoj su Crna Gora i Hrvatska, ¢ije su srednje vrijed-
nosti 97,85 mm i 99,60 mm, a u tre¢oj dolazi Srbija sa
srednjom vrijednos¢u od 107,40 mm.

Obzirom na duljinu peteljke lista, Duncanov test ta-
koder pokazuje razdvajanje u tri skupine, (tablica 2), s
tim da je u prvoj skupini Crna Gora, sa srednjom vri-
jednoscu od 3,55 mm, u drugoj Bosna i Hercegovina sa
3,99 mm, a u trecoj Hrvatska sa 4,92 mm, te Srbija sa
vrijednos¢u od 5,18 mm.

Duljina plojke od baze do najsireg dijela po Dunca-
novom testu, dijeli cijeli uzorak u tri skupine, u kojima
su Bosna i Hercegovina sa srednjom vrijednoséu
od 49,25 mm, Crna Gora 1 Hrvatska sa 59,54 mm i
60,23 mm, te Srbija sa 66,02 mm.

Prema Sirini desne poluplojke, svaka zemlja prema
Duncanovom testu ¢ini zasebnu skupinu, odnosno ne po-
stoji grupiranje po ovom svojstvu, s izrazenim razlikama
srednjih vrijednosti (24,59 mm za BiH, 28,82 mm za
Crnu Goru, 30,47 mm za Hrvatsku i 32,00 mm za Srbiju).

Bosna i Hercegovina €ini zasebnu skupinu, sa stati-
sticki znaCajnom razlikom prema ostalim zemljama 1
prosjecnom vrijednoSc¢u najvece Sirine lijeve poluploj-
ke od 24,45 mm. Drugu skupinu ¢ine Hrvatska i Crna
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Gora, sa srednjim vrijednostima 30,29 mm i 30,42 mm,
a tre¢u Srbija sa 36,63 mm.

Duncanov test, pokazuje podjelu u dvije skupine
prema usjeCenosti lista od sredisnje Zile, te su u prvoj
BiH i Crna Gora sa srednjim vrijednostima 9,91 mm 1
10,48 mm, a u drugoj Hrvatska i Srbija sa 12,97 mm i
13,10 mm.

Prema usjecenosti baze plojke, samo Bosna i Herce-
govina se izdvojila u posebnu skupinu, sa srednjom vri-
jednosti od 1,24 mm, a ostale drzave Cine jednu
skupinu sa srednjim vrijednostima izmedu 0,78 mm i
0,91 mm.

Za ukupnu duljinu lista, postoje statisticki znacajne
razlike izmedu svih drzava, te se dijele u Cetiri skupine.

Prema ukupnoj Sirini lista, u zasebne skupine izdva-
jaju se BiH sa srednjom vrijednosti od 49,04 mm i Sr-
bija sa 64,63 mm, dok Crna Gora i Hrvatska ¢ine jednu
skupinu sa srednjim vrijednostima izmedu 59,24 mm i
60,77 mm.

Odnos Sirine i duljine lista, pokazuje da su se izdvo-
jile dvije skupine koje se medusobno preklapaju, te su
tako u jednoj Bosna i Hercegovina, Srbija i Crna Gora
sa srednjim vrijednostima izmedu 0,597 i 0,606, a u
drugoj Srbija, Crna Gora i Hrvatska sa vrijednostima
0d 0,60310,610.

Po prosjec¢noj duljini reznja, postoje statisticki zna-
cajne razlike izmedu svih drzava, te se dijele u Cetiri
skupine.

Broju reznjeva s desne strane pokazuje da su izdvo-
jene dvije skupine. U prvu spadaju populacije iz Crne
Gore i BiH, s prosje¢nim brojem reznjeva izmedu 4,71
14,85 a u drugu Hrvatska i Srbija, izmedu 5,43 1 5,53.
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ZAKLJUCCI

1. Potvrdeno je da je za morfometrijsku analizu listova
hrasta luznjaka najbolje koristiti listove kratkog fer-
tilnog izbojka, jer oni jedini pokazuju recentno sta-
nje vrste.

2. Deskriptivnom analizom dobiveni su podaci o pro-
sjecnim vrijednostima lista hrasta luznjaka u istrazi-
vanim populacijama na podru¢ju zapadnog Balkana
(Hrvatska, Bosna i Hercegovina, Srbija, Crna Gora).

3. Analizom varijance utvrdeno je postojanje najvece
varijabilnosti na individualnoj, unutarpopulacijskoj,
kao 1 na medupopulacijskoj razini za svojstva du-
ljina peteljke lista, usjecenost lista od srediSnje zile i
usjecenost baze plojke.

4. Istrazivanjem su dobivene signifikantne razlike na
medupopulacijskoj, kao i na unutarpopulacijskoj ra-
zini, s tim da su razlike na unutarpopulacijskoj bile
veée nego one na medupopulacijskoj razini, odno-
sno izrazenija je individualna unutarpopulacijska
varijabilnost. To upucuje na zakljucak da svaka po-
pulacija ima priblizno slicnu smjesu genotipova, a
razlike se javljaju samo u prezivljavanju, $to je vje-
rojatno u uskoj vezi sa ekoloskim ¢imbenicima koji
vladaju u istrazivanim populacijama.

5. Analiza varijance, diskriminacijska analiza i multipla
testiranja za istrazivana svojstva, a grupirana prema
zemljama porijekla (Hrvatska, Bosna i Hercegovina,
Srbija i Crna Gora), ukazuju na postojanje statisticki
znacajnih razlika izmedu istrazivanih populacija, od-
nosno da istrazivani materijal iz svake zemlje ¢ini za-
sebnu skupinu.

6. Istrazivanja individualne unutarpopulacijske i me-
dupopulacijske varijabilnosti hrasta luznjaka pred-
stavlja polaznu osnovu za daljnji rad buduéi da
rezultati tih istrazivanja mogu posluziti kao dobra
osnova za odabir sjemenskih sastojina, oplemenji-
vanje, ocuvanje geneticke raznolikosti (genofonda),
kao i za razlikovanje pojedinih vrsta, hibridnih ro-
jeva i nizih svojti hrasta luznjaka.

7. Budu¢i da se radi o gospodarski vrlo vrijednoj vrsti
Sumskog drveca, za ¢ije uspijevanje i uzgajanje po-
stoje uvjeti na podrucjima istrazivanih zemalja, pre-
porucuje se posumljavanje hrastom luznjakom na
povoljnim stani§tima uz posebno posvecivanje paz-
nje porijeklu Sumskog reprodukcijskog materijala.

8. Dobivene rezultate trebalo bi potvrditi i na moleku-
larno-genetickoj razini.
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SUMMARY: The paper presents a research study into the intrapopulation
and interpopulation variability of morphological traits of pedunculate oak
leaf in Western Balkan countries (Croatia, Bosnia and Herzegovina, Serbia,
Montenegro). A total of 65 populations and 650 trees were analyzed. Morpho-
metric analysis included 14 morphological traits in all. Descriptive analysis,
analysis of variance, discrimination analysis and multiple tests were used for
statistical processing. Significant differences were found both in interpopula-
tion and individual intrapopulation variability. Intrapopulation variability
were statistically more significant than interpopulation variability. The hig-
hest variability was exhibited by the length of leaf petiole, the incision of leaf
to the central nerve, and the incision of leaf blade. Variance analysis, discri-
mination analysis and multiple testing for the investigated traits, which were
grouped according to the country of origin, indicate the existence of statisti-
cally significant differences among the studied populations. Consequently, the
studied material from each country represents a separate group. Accordingly,
forest reproductive material should exclusively consist of autochthonous ma-
terial. No leaf hairiness was registered in the studied leaf material, which
points to the absence of hybridization with pubescent oak (Quercus pube-
scens). This research may be viewed as a starting point for the selection of
seed stands, improvement and preservation of genetic diversity of pedunculate
oak, as well as for discriminating individual species, hybrid swarms and

lower pedunculate oak taxa.

Key words: Pedunculate oak (Quercus robur L.), morphometric leaf

analysis, intra- and interpopulation variability
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