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1.UvOoD

1.1. SUNCEVA RADIJACIJA I BILJNI SVIJET

Radijacij apredstavlja Sun¢evo zracenje (razlicite valne duljine) ili, pak, zracenje
tijela zagrijanog od Sunca. Atmosfera zadrzava jedan dio Sunéeve radijacije (insolacije), a
drugi dio dolazi do tla i zagrijava ga. Intenzitet Sun¢evog zracenja ovisi o visini Sunca nad
horizontom (od geografske $irine), od godiSnjeg doba, a razli¢it je u razno doba dana. U
vedrom ljetnom sunCanom danu, u podnevnim satima, do Zemljine povrSine dospijeva
70-80% Suncevog zracenja (Koji¢ 1988).

Zrake sunceve svjetlosti koje padaju na zemljinu povrS$inu imaju razli¢ite valne duljine.
Valne duljine od 400 do 800 nanometara ¢ine vidljivi dio spektra, dok su kraci
(ultravioletni, x-zraci i kozmicki zraci) i dulji (infracrveni i radiovalovi) nevidljivi. Za
zelene biljke su najvaznije valne duljine pri kojima se odvija fotosinteza (fizioloska
radijacija), tj. one koje apsorbiraju pigmenti plastida i imaju valnu duljinu 300 do 700
nanometara. Najvecu u¢inkovitost imaju valne duljine 600 do 700 nanometara (narancasto
crvena), koje iskljucivo apsorbira klorofil. Valne duljine 300 do 400 nanometara
(ultraviolet, UV), ograni¢avaju rast biljaka dok je valna duljina kra¢a od 300 nanometara
Stetna pa ¢ak i ubojita za biljku. Infracrvene zrake (toplotne) s valnom duljinom od 750 do
1000 nanometara pigmenti slabo apsorbiraju i skoro da nemaju praktiéno znacenje za
fizioloske procese biljaka, dok oni s valnom duljinom iznad 1000 nanometara bivaju
apsorbirani od strane vode u tkivima lista i uticu na toplotni rezim cijele biljke. Svjetlosni
rezim biljaka direktno ovisi o Suncevoj radijaciji. Sunceva radijacija — njen intenzitet,
spektralni sastav svjetlosti i duljina dnevnog trajanja— sve to predstavlja znacajan ekoloski
faktor, koji u znatnoj mijeri odreduje odlike staniita biljaka. Cesto se misli da je
temperatura ta koja jako varira, ali obim te varijacije je ekstremno mali u usporedbi sa
svjetlom. Intenzitet svjetlosti moze dose¢i maksimum (od vrijednosti blizu nule) u samo
nekoliko sati. Osim sudjelovanja svjetlosti u procesu fotosinteze, od velikog je znacenja i
za druge procese u biljkama — transpiraciju (otvaranje, zatvaranje puci), rast, razvoj,
primanje tvari. Svjetlost ima utjecaj i na formiranje vanjske i unutrasnje grade biljaka. Ako
se biljka nade u uvjetima nedovoljne osvijetljenosti, moze do¢i do toga da se fotosintezom
izgradi manje tvari nego Sto se disanjem razlozi. Zbog toga je za zelene biljke vazno da
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imaju takav intenzitet osvijetljenosti, pri kojemu ¢e se ova dva procesa nalaziti u odredenoj
ravnotezi.

Cesto je direktna Sunéeva svjetlost opasna za biljke zato $to pod njenim djelovanjem moze
do¢i do razaranja klorofila i citoplazme. Difuznu svjetlost biljke u potpunosti iskoristavaju
zato §to u njoj prevladavaju za vegetaciju korisne zutocrvene valne duljine, koje dosezu
50-60%, dok ih u direktnoj svjetlosti nema vise od 37%.

Prakti¢no, organizmi svu za njih vaznu (prirodnu) energiju dobivaju direktno ili indirektno

od Sunca (Koji¢ 1988, Janjatovi¢ 1989, Arora i Gupta 1995).

1.2. ELEMENTI EKOLOGIJE BILJA

Ekologij a biljaka (fitoekologija) je znanstvena disciplina koja prou¢ava medusobni odnos
biljaka injihove okoline, Zive i nezive (Brahe 1975).

Vanjska sredina je skup svih faktora koji djeluju na biljke, na mjestu gdje zive. Ekoloske
faktore mozemo podijeliti na dvije velike grupe: 1) abiotic ke i 2) bioticke.

U prvu grupu spadaju fizikalno-kemijski uvjeti sredine: klimatski, edafski i orograf ki, a u
drugu se ubrajaju utjecaji koji na odredeni organizam imaju druga ziva bi¢a (biljke,
zivotinje i covjek). Klimatski faktori imaju veliki utjecaj na biljke i obuhvaéaju: svjetlost,
temperaturu, vodu i zrak. Jo$ se izdvajaju i antropogeni faktori koji poticu od djelovanja
covjeka.

Osim toga, prema karakteru djelovanja, ekoloske faktore mozemo podijeliti na neposredne
i posredne. Neposredni ekoloski faktori, dakle, oni ¢ije se djelovanje neposredno ocitava
su, na primjer: temperatura, svjetlost i vlaga. Faktori sa posednim djelovanjem su, na
primjer, nadmorska visina (sa ¢ijom se promjenom mijenjaju i uvjeti temperature,
svjetlosti...), ekspozicija (Koji¢ 1988). Utjecaji vanjske sredine na biljke su raznovrsni i
mnogobrojni.

Prilikom izucavanja sredine, odnosno utjecaja ekoloskih faktora na biljke, treba voditi
raCuna da oni uvijek djeluju zajedno, kompleksno na jednom staniStu i da se stalno
mijenjaju u prostoru i vremenu. Intenzitet i kvaliteta ekoloskih faktora, na svakom

odredenom mjestu, mijenja se tokom dana inoci, kao i tijekom godine (Janjatovic 1989).

U prvu grupu spadaju fizikalno-kemijski uvjeti sredine: klimatski, edafski i orograf ski, a u

drugu se ubrajaju utjecaji koji na odredeni organizam imaju druga ziva bi¢a (biljke,
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zivotinje i covjek). Klimatski faktori imaju veliki utjecaj na biljke i obuhvaéaju: svjetlost,
temperaturu, vodu i zrak. Jo§ se izdvajaju i antropogeni faktori koji poti¢u od djelovanja
covjeka.

Osim toga, prema karakteru djelovanja, ekoloske faktore mozemo podijeliti na neposredne
i posredne. Neposredni ekoloski faktori, dakle, oni ¢ije se djelovanje neposredno ocitava
su, na primjer: temperatura, svjetlost i viaga. Faktori sa posrednim djelovanjem su, na
primjer, nadmorska visina (sa ¢ijom Se promjenom mijenjaju i uvjeti temperature,
svjetlosti...), ekspozicija (Koji¢ 1988). Utjecaji vanjske sredine na biljke su raznovrsni i
mnogobrojni.

Prilikom izucavanja sredine, odnosno utjecaja ekoloskih faktora na biljke, treba voditi
raCuna da oni uvijek djeluju zajedno, kompleksno na jednom staniStu i da se stalno
mijenjaju u prostoru i vremenu. Intenzitet i kvaliteta ekoloSkih faktora, na svakom

odredenom mjestu, mijenja se tokom dana inoci, kao itijekom godine ( Janjatovi¢ 1989).

1.2.1. KLIMATSKI FAKTORI

Klimatski faktori, opcenito, ovise o geografskom polozaju nekog mjesta. Globalno,
makroklima ima utjecaj na biljke. Od velikog znacenja su i klimatske razlike lokalnog
karaktera. Specifi¢na klima jednog uskog ograni¢enog prostora oznacava se kao mi kr ok
I i ma, koju trebarazlikovati od posebnih klimatskih uvjeta koji se stvaraju u okviru jedne
zajednice, Sto se oznacava kao e k o k 11 m a. Vegetacija, bez sumnje, jako utjece na
prostor u kojem se nalazi ¢ine¢i specificnu klimu, koja se oznacava kaofitoklim a

(Kojié 1988).

1.2.1.1.VODA

Voda ima veliki fizioloski znacaj za biljke (za Zivotne procese, turgor). Ekoloski znacaj
vode se ogleda u njezinoj vaznoj ulozi u rasprostranjenosti biljaka na povrsini Zemlje i, s
druge strane, u njenom velikom utjecaju na vanjski izgled i unutrasnju gradu biljaka. S
obzirom na sredinu u kojoj zive, mogu se razlikovati dvije velike grupe biljaka: vodene

(hidrofiti) i kopnene biljke (higrofiti, mezofiti i kserofiti).



- Higrofiti - kopnene biljke prilagodene na veliku vlaznost zemlje i atmosfere.

- Mezofiti — biljke umjereno vlaznih stanista koje imaju i druge umjerene uvjete ( na
primjer temperatura i zrak). Predstavljaju vrlo raznoliku i rasprostranjenu grupu
biljaka u koju spada ve¢ina drveca i Zbunja, zeljaste livadne biljke, poljski korovi i

najveci dio kultiviranih biljaka (Janjatovi¢ 1989).

1.2.1.2. TEMPERATURA

Temperatura je jedan od jako bitnih ekoloskih faktora. Svi fizioloski i biokemijski procesi
se odvijaju samo u odredenim temperatumim granicama. Pri obi¢noj temperaturi listovi
ispustaju i apsorbiraju velike koli¢ine dugovalne radijacije. Direktna ili odbijena radijacija
obuhvaca cijelu povrSinu lista. Dio energije list apsorbira i pri tom se zagrijava. Sasvim
mali dio listom apsorbirane energije koristi se za fotosintezu a veliki dio se trosi u procesu
transgpiracije. Dio energije se odbija a jedan dio insolacije prolazi kroz list (Koji¢ 1988).

Za temperaturu s ne moze re¢i da predstavlja faktor koji potpuno ograni¢ava opstanak
biljaka, ¢ak i na staniStima koja imaju ekstremno niske, odnosno visoke temperature

(Janjatovic¢ 1989).

12.1.3.SVIJETLOST

Svjetlost je tre¢i vazan ekoloski faktor koji uvjetuje rasprostranjenost biljaka i oblik
zivotnih zajednica.

Razli¢itim uvjetima osvijetljenosti na pojedinim staniStima prilagodile su se posebne
zivotne forme: biljke svjetlosti — heliofiti i biljke hlada — skiofiti (Singh 2000). Postoje
mnoge biljke koje povremeno mogu rasti u sjeni ali maksimum razvoja postizu pod jakom
svjetlosti. Takvi su mnogi korovi koji se uspjesno razvijaju i donose sjeme u uvjetima
zagenjenja od strane uzgajanih biljaka. U suprotnosti, obavezni skiofiti rastu najbolje u
sjeni. Vrste koje mogu rasti na zasjenjenim podruéjima nazivamo tolerantnim, a stupanj
tolerancije ovisi o vlaznosti tla, temperaturi i ostalim faktorima od kojih svjetlost ima
glavni utjecaj. Vrste koje ne mogu prezivjeti i dobro se razviti pri smanjenom osvjetljenju

nazivaju se netolerantnim vrstama (Arora i Gupta 1995a).
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Tolerantnost na razlicite fizikalne uvjete Cini razliku izmedu vrsta, ali moze doci i do
pojavljivanja razlika (morfoloskih, anatomskih, fizioloskih, citoloskih,molekularnih)

izmedu pojedinih jedinki iste vrste u istoj populaciji (Tivy 1995).

1.2.2. ZIVOTNI OBLICI ORGANIZAMA

Objekt ispitivanja u ekologiji su i zivotni oblici (ili zivotne forme), slicno kao §to su u
sistematici vrste. Zivotni oblik nastaje dugim medusobnim djelovanjem biljaka i vanjske
sredine. Odlikuje se odredenom morfolosko-anatomskom gradom i fizioloskim osobinama.
Zivotni oblik nema niSta zajednitkog sa sistemskim srodstvom. Tako se, pod sliénim
ekoloskim uvjetima, Cesto formiraju slicne Zivotne forme biljaka koje su po srodstvu jako
udaljene (Janjatovi¢ 1989). Svi organizmi koji Zive na jednom staniStu nisu na isti i
podjednak nacin prilagodeni, ve¢ se razliCite vrste na iste vanjske uvjete sredine razli¢ito

prilagodavaju, u skladu sa svojim osobinama i moguénostima (Koji¢ 1988).

1.2.3. GENOTIP, FENOTIP I FENOTIPSKA PLASTICNOST

Svako je svojstvo organizma ponajprije izraz odredenih genetski uvjetovanih procesa i
djelovanja u njegovu razvitku. No, osim toga, na oblikovanje organizma utjece i okolis.
Organizam u svom kona¢nom obliku (fenotipu) nije samo rezultat naslijedem odredenoga
bioloskog razvitka nego zajednickog djelovanja naslijeda i Zivotnog okolisa.

G en o tip je naziv kojim se oznaCava ukupno naslijede organizma. To je zbroj svih
nasljednih faktora, gena, koji ta svojstva odreduju (Levine 1971, Brahe 1975). Geneticka
adaptacija je prilagodavanje organizama jedne vrste na uvjete sredine putem izmjena u
genotipu jedinki u prirodnim populacijama (Dumanovi¢ i sur. 1985). Geni ne odreduju
samo karakter svojstava nego i granice unutar kojih se mogu dogoditi njihove promjene.
No promjena ée nastati tek utjecajem okolida. Cesto je tesko razlikovati pojedina¢ne
utjecaje genetskih i vanjskih ¢imbenika. Tako se putem fenotipova raspoznaju slicnosti i
razlike medu organizmima (Levine 1971).

Fenotipjesveukupnost osobina koje karakteriziraju jedan organizam.. Fenotip u uzem

smislu odnosi se na izgled (i variranje) jedne odredene osobine (Dumanovi¢ i sur. 1985).
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Potomci ne nasljeduju od roditelja fenotipove, ve¢ sposobnost da ih proizvedu. Promjene
fenotipa prouzroCene okolinom ne odrazavaju promjene u genotipu, nego vise reagiranje
organizma na okolinu. Isti genotipovi razvojem u razliitim sredinama daju razlicite
fenotipove (Levine 1971).

Razli¢iti pojavni oblici koje pojedini individuum poprima, ve¢ prema tome pod kakvim se
uvjetima razvijao, zovu s modifikacije ili nenasljedne promjene. Modifikacija nastaje kao
prilagodba na okolinu. Kod mutacija, naprotiv, nasljedna tvar se mijenja i novonastala
svojstva prenose se na sve potomke. Na broj mutacija uti¢u i genetski faktori i faktori
sredine (Dumanovi¢ isur. 1985).

Veéi broj potomaka stvaraju organizmi koji imaju korisne varijacije. Dio varijacija
uvjetovan je ontogenetski. Drugi dio varijabilnosti je kada se fenotip jedinke mijenja
neposrednim djelovanjem vanjskih ¢imbenika, tj. okoline, na tijelo biljke i nazivamo ga
fenotipska plasti¢nost. Treca je nasljedno fiksirana ili genetska komponenta.

Starenjem u organizmu dolazi do fizioloskih i morfoloskih promjena cija je posljedica
razvojna varijabilnost. Da bismo iskljuéili razvojnu komponentu varijabilnosti moramo
istraziti istovrsne razvojne stadije i usporedive organe razlicitih jedinki.

Sposobnost biljaka da mijenjaju svoje Zivotno stanje daje mogucnost biljnim vrstama da
potpunije iskoriStavaju sredinu i da opstanu ne samo u optimalnim, ve¢ i u znatno lo§ijim
uvjetima.

U okviru populacije jedne vrste mogu se razlikovati oblici specificnih, odredenih osobina:
modifikacije i ekotipovi. Modifikacije su oblici nastali pod utjecajem vanjske sredine koji
nisu nasljedni. To su ,,neobavezne* fenotipske promjene organizma koje se mogu pojaviti
ovisno o promjenljivosti vanjskih uvjeta. Nasuprot njima, oblici nastali pod utjecajem
vanjske sredine koji imaju nasljedni karakter nazivaju se ekotipovi. Ekotipovi su jako
vazni u evoluciji zbog toga $to od njih mogu nastati nove vrste (Levine 1971, King 1973,
Brahe 1975, Dumanovic i sur.1985, Koji¢ 1990, Migdefrau i Ehrendorfer 1997).



1.2.4. UTJECAJ NEKIH KLIMATSKIH FAKTORA NA LIST BILIKE

Specijalizirana funkcija lista je vrSenje fotosinteze. Tijek fotosinteze ovisi o brojnim
vanjskim faktorima. Od vanjskih faktora koji utjeCu na fotosintezu treba istaknuti sadrzaj
COz u zraku, temperaturu, intenzitet i kvalitetu svjetlosti (Janjatovi¢ 1989). Vanjski faktori
uzrokuju varijacije u strukturi biljaka koje su snazno izrazene u morfologiji i anatomiji
lista. Upravo se za list smatra da je anatomski najvarijabilniji organ biljke, a adaptacija
lista pomaze u povijesnoj rekonstrukciji uvjeta okoline.

Pri istrazivanju procesa fotosinteze ustanovljeno je da se u biljci samo oko 5% energije
suncevog svjetla nalazi pohranjeno u spojevima bogatim energijom. Biljka mora pronaci
nacin $to boljeg iskoriStavanja svjetlosti jer je sigurno da se prilikom fotosinteze velika
koli¢ina svjetla ne iskoristi. Razina svjetlosti koju je list primio tijekom svojega razvoja je
vjerojatno jedan od najutjecajnijin vanjskih faktora koji oblikuje strukturu odraslog,
razvijenoga lista. Listovi izloZeniji svjetlosti imaju deblju kutikulu i dlakaviji su (ukoliko
postoje dlake). Kod listova gene situacija je obrnuta. U djelovanju svjetlosti, kao i kod
drugih faktora, mozemo razlikovati minimum, optimum i maksimum. Povecanje svjetlosti
do odredene granice pozitivno utice na fotosintezu (Dickison 2000).

Povisenje temperature organa koji transpiriraju (npr. listova) apsorpcijom zracenja ubrzava
prijelaz vode iz tekuce u plinovitu fazu. Zbog velike povrsine olistalih biljaka gubici su
vode zbog transpiracije Cesto vrlo znacajni (Denffer i Ziegler 1991). Biljka moZze regulirati
transpiraciju u odredenim granicama. ProsjeCan udio vode u listu iznosi 80-90%.
Temperatura se povecava pod utjecajem direktne svjetlosti i moze premasiti temperaturu
zraka, dok je na difuznoj svjetlosti temperatura lista, po pravilu, niza od temperature zraka.
Tanki i njezni listovi jako reagiraju na promjene insolacije, znatno viSe od mesnatih,
sukulentnih listova (Koji¢ 1988). Transpiracija ima ohladuju¢e djelovanje koje moze
sprijeciti opasno pregrijavanje biljke na izravnoj suncevoj svjetlosti. Trajno ogranicenje
trangpiracije ostvaruje se odgovaraju¢e debelim kutikularnim i voStanim slojevima i
smanjenjem povrsina koje transpiriraju (Denffer i Ziegler 1991).

Epiderma s nalazi na listovima, mladim dijelovima stabla, cvjetovima, plodovima i
sjemenkama. Epidermske stanice kod mnogih biljaka izgraduju izrastaje koji se nazivaju
d 1 a k e. Doprinose zastitnoj funkciji epiderme (Janjatovi¢ 1989). Tako mogu svilenaste

prevlake zivih dlaka na tek razvijenim listovima zbog poveéanja povrSine poboljsati



trangpiraciju. Nasuprot tome, mnogo ¢esée, guste, bjelopustenaste prevlake mrtvih dlaka
snizavaju transpiraciju stvaranjem zavjetrine u kojoj se moze skupljati vodena para (Stite
biljku od isusivanja) i ujedno zasti¢uju list od izravna Sunceva zracenja (Denffer i Ziegler
1991).

Mnoga istrazivanja su pokazala da za biljke veliko znacenje ima smjena dnevnih i no¢nih
temperatura. Poslije izlaska Sunca smanjuje se vlaznost zraka, a povecavaju se intenzitet

svjetlosti i temperatura. (Koji¢ 1988).

1.3. MORFOLOGHA LISTA

List je najmladi vegetativni biljni organ. On je dio izdanka ogranicenog rasta. Na jednoj
biljci se mogu razlikovati tri kategorije listova. Donji, srednji i gornji listovi. Sred nj i
listovi su najbrojnija skupina listova. Ona obuhvaca zelene listove u kojima se provodi
fotosinteza. Za biljku su najvazniji srednji (pravi) listovi (Janjatovi¢ 1989).

Pravi se listovi sastoje od tri dijela: plojke (lamina), peteljke (petiolus) i podine (baze-
basis) lista. Plojka je najvazniji dio lista. Sluzi asimilaciji i transpiraciji. Zelene je boje i u
pravilu je spljostena i prosirena, iako moze biti i drugacija (Baci¢ 2003). Rub lisne plojke
moze biti cjelovit, pilast, dvostruko pilast, nazubljen, zupcast itd. Sa gornje strane je
najée$c¢e plojka tamnije zelena a moze biti cjelovita (nerazdijeljena) ili razdijeljena na
liske koje se drze lisnog vretena. Kod dvosupnica su Cesti razdijeljeni listovi (sastavljeni
listovi) (Denffer i Ziegler 1991). Obicno su raspored lista, veli¢ina, pa ¢ak i1 oblik,
prilagodeni uvjetima osvijetljenosti (Janjatovi¢ 1989). Na odraslim biljkama mogu se
istovremeno pojavljivati razli¢iti lisni oblici koji se ne razlikuju samo po velicini, ve¢ i po
posve drugacijem obliku (heterofilija). Npr. Ranunculus aquatilis je vodena biljka koja
razvija pod vodom rascijepane listove, a na povrsini vode vise ili manje krpaste, plivajuce
listove.

Lisna peteljka je izduljeni valjkasti dio lista koji nosi plojku. Osim §to dovodi vodu do
plojke i odvodi asimilate — sluzi i tome da je odgovaraju¢im gibanjem u toku rasta udalji
od osi izdanka, dakle priblizi §to viSe izvoru svjetlosti te da elasti¢nim savijanjem zastiti
plojku od mehanickih utjecaja — kisnih kapi ili vjetra npr.

Baza lista je obi¢no, za razliku od lisne peteljke, proSirena i spljostena (Denffer i Ziegler
1991).



Velicina listova ovisi o vrsti biljke i faktora vanjske sredine. Ona se krece od nekoliko
milimetara do viSe metara. Kod raznih biljaka je trajanje listova razlicito. JednogodiSnje i
mnoge viSegodiSnje zeljaste biljke imaju listove koji traju jednu vegetacijsku sezonu
(Koji¢ 1988).

Dlake su vrlo cesti jednostani¢ni do viSestani¢ni privjesci. Odumrle stanice dlaka su
obi¢no ispunjene zrakom, te zbog totalne refleksije svjetlosti izgledaju uglavnom bijele
(Denffer i Ziegler 1991). Redovno razlikujemo bazu, koja je usadena u epidermu, od tijela
dlake, koje strsi prema van. Vecina biljaka ima dlake na nekim dijelovima stabljike, lista ili

cvijeta (Dickison 2000).

1.4. SISTEMATIKA BILJAKA

Sistematika biljaka kao posebna disciplina botanike, ima zadatak da usporeduje vanjske i
unutrasnje morfoloske osobine pojedinih biljnih oblika razli¢itih grupa, i ustanovi njihovo
medusobno srodstvo te da ih na temelju toga opisSe i smjesti u odredenu kategoriju. (Gaji¢

1963).

Slijedi pregled nekih tak sonomskih kategorija sa primjerima pojedinih jedinica:

TAKSONOM SKA KATEGORIJA TAKSONOMSKA JEDINICA
Vrsta ( species) Ranunculus acrisL.

Rod (genus) Ranunculus

Porodica (familia) Ranunculaceae

Red (ordo) Ranunculales

Razred (classis) Dicotyledonae (Magnoliatae)



1.4.1. PORODICA RANUNCULACEAE

Ova je porodica bogata vrstama koje su rasprostranjene naroCito u sjevernim izvan
tropskim podruc¢jima. Iz ove porodice vecéi broj vrsta se javlja po naSim Sumama, kao i po
otvorenim povrSinama (livadama, Sumskim Ccistinama, degradiranim terenima) (Gaji¢
1963). U Hrvatskoj nalazimo18 rodova ove porodice (Domac 1984).

Mnogi predstavnici porodice sadrZe otrovne tvari koje Stetno djeluju na domace Zivotinje,

te sunepozeljne na livadama — npr.vrste rodova Ranunculus, Helleborus (Koji¢ 1988).

1.4.2. ROD RANUNCULUS

Rod Ranunculus svoj evolucijski uspjeh duguje kombinaciji morfoloske plasti¢nosti i
adaptaciji, hibridizaciji i poliploidiji kao vaznim faktorima za regionalnu raznolikost
(Horandl i sur. 2005).

Ovo je Siroko rasprostranjen rod sa oko 600 vrsta (Tamura 1995) jednogodisnjih,
dvogodiSnjih ili biljaka trajnica. Ve¢ina vrsta se nalazi u umjerenoj zoni. Ovo je najveci
rod porodice Ranunculaceae. Kod nas je jedan od najpoznatijih i zabiljezeno je 36 vrsta

ovoga roda (Domac 1994).

1.4.3. VRSTA RANUNCULUS ACRIS L. (sinonim: R. acer L.)

Ova vrsta je pogodna za promatranje u¢inka razlicitih rezima osvijetljenosti na fenotipsku
plasticnost jer pokazuje veliku raznolikost u prirodi, pa se postavlja pitanje koliki je dio
ove raznolikosti uvjetovan genotipom a koliki je posljedica fenotipske plasti¢nosti.
Najpoznatija Hrvatska imena su zlatica i Zabnjak ljuti¢. (Sugar 2008).

TALL BUTTERCUP, BITTER CROWFOOT -neki engleski nazivi

SCHARFER HAHNENFUR - njemacki naziv (Matas 1999)
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1.4.3.1. MORFOLOSKA OBILJEZJA

Zabnjak ljuti¢ (slika 1.) je zeljasta trajnica kratkog, zadebljanog podanka . Korijenje je
¢upavo. Visok je 30-100 centimetara. Stabljika je uspravna i razgranjena (Dubravec i
Dubravec 2001). U donjem dijelu je gola a u gornjem sa prileglim dlakama. U donjem je
dijelu Suplja. Listovi mogu biti vrlo razli¢itog oblika. Prizemni listovi su sa dugackim
peteljkama, vise-manje dlanasto izrezanim na (3-) 5-7 isperaka. Pojedini su isperci duboko
trokrpasti, njihovi reznjevi urezano nazubljeni, linealni, lancetasti ili duguljasto jajasti. U
mladosti su svilenasto, kasnije prileglo cekinjasto dlakavi. Listovi stabljike su sli¢ni
prizemnima ali s manje reznjeva. Gornji su sjedeci sa usko linealnim reznjevima. Cvjetne
drske su valjkaste, sa prileglim dlakama. Promjer cvjetova je 0,8-2,5 cm. Skupljeni su u
racvaste cvatove. Cvate od svibnja do lipnja. Perijant se sastoji od 5 jajasto, polegnuto
dlakavih listi¢a ¢aSice 15 sjajno zutih 6-1 Imm dugih jajastih listica krunice. Medne vrec¢ice
— nektariji su sa poklopcem. Ginecej je apokarpan .Plodovi su brojni mali oras¢ici, uglasto-
okruglasti oko 3mm dugi sa pravim ili malo savijenim kljunom (Misi¢ 1990).

Vrsta je jako varijabilna i podijeljena je u brojne podvrste koje se razlikuju po prisutnosti
ili odsutnosti rizoma, po obliku i razdijeljenosti listova, dlakavogi i broju cvjetova (Tutin i
Chater 1993).

la 1.b.

Slika 1. Zabnjak ljuti¢ (Ranunculus acris) na potetku razvoja (a) i kao razvijena biljka (b) (Koji¢ 1986)
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1.4.3.2. RASPROSTRANJENOST, ZI VOTNA SREDINA, NALAZISTE

Zabnjak ljuti¢ (R. acris) rasprostranjen je u Europi, Severnoj i juznoj Aziji, sjevernoj
Africi, gevernoj Americi, te Novom Zelandu (takoder i Grenlandu) (Hegi 1912).

Kao vrsta Siroke rasprostranjenosti R. acris je zastupljen u mnogim zajednicama livada i
pasnjaka, uglavnom higrofilnim i mezofilnim. Karakteristicna je vrsta razreda Molinio-
Arrhenatheretea (Misi¢ 1990). Ovaj razred u Hrvatskoj obuhvaéa travnjake
kontinentalnog, a dijelom i submediteranskog podrucja Hrvatske. Najve¢e povrSine pod
ovom vegetacijom nalaze se u dolinama uz vodotoke, na viSe ili manje vlaznim tlima.
Manje povrSine pod travnjacima ovog razreda nalaze se na brdima. Optimum
rasprostranjenosti R. acris nalazi u zajednicama sveze Calthion i Arrhenatherion elatioris
(Stanci¢ 2000).

R. acris moze biti invazivna vrsta i u mnogim podrué¢jima ga smatraju korovom. Otporan je
i moze rasti u Sirokom rasponu uvjeta pa ga nalazimo uz putove, nasipe, po rjedim
Sikarama (slika 2.). Seljaci ga ne Zele na svojim gnojenim livadama jer je ljuti¢ u svjezem
stanju opasan otrov za stoku (Cernicki 2006). Kao krma u sijenu je bezvrijedan. Ljutié je
medonosna biljka, a zabiljeZena je i upotreba u narodnoj medicini (Pahlow 1989). Poznat
je i u hortikulturi po svojim lijepim cvjetovima, pa se Cesto uzgaja (kultivar ,, Multiplex*) u
vlaznim vrtovima (Nikoli¢ i Kovac¢i¢ 2008). U Zagrebu ga nalazimo na neuredenim

mjestima i tratinama.

Slika 2. Zabnjak ljuti¢ u prirodnom stani§tu (Mii¢ 1990)
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2.CILJ ISTRAZIVANJA

Ciljevi ovog rada su:

e kvantitativno definirati varijabilnost listova vrste Ranunculus acris L.

Sirinu lista

duljinu lista

duljinu peteljke lista

broj lisnih vrhova

broj lisnih vrhova srednjeg isperka lista
broj razvijenih listova

broj dlakalica lista

broj dlaka nali¢ja lista

e tedtirati pretpostavku da sve osobine lista pokazuju normalnu distribuciju

e ustanoviti da li su pojedine osobine listova i u kojoj mjeri fenotipski

plasti¢ne s obzirom na razli¢itu koli¢inu primljenog suncevog zracenja

e ustanoviti da li pojedine osobine listova i u kojoj mjeri pokazuju razvojnu

varijabilnost uzrok ovanu starenjem (razvitkom)
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S3MATERIJAL | METODE

3.1. MATERIJAL

Sa lokaliteta Gornja Stubica sabrane su semenke jedne populacije vrste Ranunculus acris
L. subsp. acris. U vremenu od 12.2.1991. do 21.9.1991. godine u Botanickom vrtu u
Zagrebu iz siemenki je kultivirano 60 biljaka. Svaka biljka je oznacena svojim brojem od
jedan do Sezdeset. Tijekom 100 dana biljke su podvrgnute razlicitoj koli¢ini sunceva

zracenja.U radu su prebrojani i izmjereni samo razvijeni listovi.

3.2. METODE RADA

3.2.1. RAD S MATERIJALOM

Sakupljene sjemenke su posijane u nekoliko lon¢anica (12. 2. 1991.). Klijanje je provedeno
u klijalistu pri ujednacenoj temperaturi od oko 24 C° i visokoj relativnoj vlazi.

Do kraja veljace biljke su izrasle do prosje¢ne visine 2,1cm (28. 2. 1991.). Pikirane su u
drvene sanduke i nastavile su svoj rast u klijalistu pri visokoj vlazi i nesto nizoj temperaturi
od 21 C°. Krajem travnja biljke su ponovo pikirane sada u izdvojenim zdjelama (25. 4.
1991.). Zdjele su oznacene brojevima od jedan do Sezdeset. Premjestene su u rasadnik na
otvorenom prostoru. Sredinom lipnja (14.6.1991.) listovi su prvi puta prebrojani i
izmjereni. Mjerenje je obavljeno u vrlo kratkom roku od dva dana kako bi dobili $to
relevantnije podatke. Zatim su biljke podijeljene u dvije skupine. Prva skupina, oznacena
brojevima od jedan do trideset , prenesena je na staniSte sa direktnom izloZenoscéu
sunc¢evom zracenju ( direktna insolacija bez zasjenjenja ). Druga skupina, oznaCena
brojevima od trideset i jedan do Sezdeset, prenesena je na staniste bez direktne izlozenosti
sunc¢evom zracenju ( strogo zasjenjenje). Ostali ekoloski uvjeti oba stanista su isti, odnosno

vrlo sli¢ni. Nakon presadivanja biljaka u vece glinene loncanice (29.6.1991.), loncanice su
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ostavljene u stakleniku radi adaptacije. Loncanice su oznacene istim brojem koji je biljka

od ranije imala. Nakon dva tjedna (12.7.1991.) loncanice su ukopane u zemlju svaka na

svom dotadasnjem staniStu. Nastavljeno je zalijevanje biljaka svako jutro. Nakon 100 dana
(21.9.1991.) drugi put su prebrojani i herbarizirani svi razvijeni listovi. Skupina listova sa

jedne biljke oznacena je brojem teglice kojim je teglica, gdje je biljka rasla, bila oznacena.
Nakon toga je izvrSeno mjerenje svih zadanih osobina listova.

3.2.2. METODE MJERENJA

3.2.2.1. MJERENJE POMICNOM MJERKOM

Na svakom razvijenom listu obavljena su ova mjerenja pomi¢nom mjerkom (slika 3.):

Sirina lista

- duljinalista
- duljina peteljke lista
0 1 3 3 4 5 6 T 8 10 11 12 13 14 15 le 17 18 19 20
il N o o e e il il bl il i
|||||‘||H|||l|||lHllll\[lllflHfl[l“f‘“fl[l“f‘
01234567890
|
‘.IHI ) ,f'
| S N r'l
wlll /
\ /
\llll /

Slika 3. Pomi¢na mjerka (Krpan-L isica 2005)
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Mjerenje je obavljeno sa to¢noscu od 0,1 milimetra.

Sirina lista (SI) mjerena je na mjestu gdje je list najsiri, a duljina lista (DI) na mjestu gdje
je list najdulji Duljina peteljke (Dp) mjerena je od donjeg dijela peteljke do dijela gdje
dolazi do spajanja sa plojkom lista (slika 4.). Duljine i $irina mjerenih osobina lista

1zrazene su u centimetrima.

51

Dl

Slika 4. Shema mjerenja obiljeZ ja Sirine lista, duljine lista i duljine peteljke

3.2.2.2. ODREDIVANJE BROJA DLAKA NA LISTOVIMA

Ovametoda je koriStena za odredivanje:

- brojdlakanalicu lista

- broj dlakana nali¢ju lista
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Uz pomo¢ lupe usporedivan je broj dlaka listova sa shemom koju saCinjavaju kvadrati
duljine stranica 1cm. Kvadrati su obiljezeni brojevima od 1 do 10. U kvadratima se nalaze
toc¢ke: u prvom kvadratu se nalazi od 0 do 10 to¢aka, u drugom od 10 do 20 i tako sve do

desetog kvadrata u kojem se nalazi 90 do 100 tocaka (slika 5.).

0-10 dlaka po cm?
10-20 dlaka po cm?
20-30 dlaka po cm?
30-40 dlaka po cm?
40-50 dlaka po cm?
50-60 dlaka po cm?
60-70 dlaka po cm?
70-80 dlaka po cm?
80-90 dlaka po cm?
10. 90-100 dlaka po cm?

© © N o g M w NP

Slika 5. Modelza rangiranje obiljeZja dlakavosti lista ili nali¢ja

Tocke simboliziraju dlake, tako da je uz pomo¢ lupe kroz koju se gleda povrsSina lista
moguce procijeniti broj dlaka. Broj dlaka je oznacen brojem kvadrata koji ima odreden
broj toc¢aka istovjetan broju dlaka na listu.

Broj dlaka na licu lista (Ld) i broj dlaka na nali¢ju lista (Nd) izraZen je kao broj dlaka po

cm?.
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3.2.2.3. ODREDIVANJE BROJNOSTI OSTALIH OSOBINA LISTA

Vrijednosti za broj lisnih vrhova (Lv), broj lisnih vrhova srednjeg isperka lista (Sv) i broj

razvijenih listova (No) dobivene su jednostavnim prebrojavanjem.

3.2.3.STATISTICKA OBRADA PODATAKA

3.2.3.1. DEFINIRANJE UZORKA

Uzorak se sastoji od dva osnovna skupa A i B (tablica 1.).
Skup A ¢ini 60 teglica sa 60 biljaka kojima su osobine listova izmjerene prije izlaganja

eksperimentalnim uvjetima izloZenosti/neizlozenosti direktnom suncevom zracenju.

Dijelimo ga u dva podskupa : - C koji ¢ini prvih 30 teglica (1-30)
- D koji ¢ini drugih 30 teglica (31-60)

Skup B ¢ini 60 teglica sa 60 biljaka kojima su osobine lista izmjerene nakon izlaganja

eksperimentalnim uvjetima izloZenosti/neizlozenosti direktnom suncevom zracenju.

Dijelimo ga u dva podskupa : - E koji ¢ini prvih 30 teglica izloZzenih direktnom
suncevom zracenju
- F koji ¢ini drugih 30 teglica neizlozenih direktnom

sun¢evom zracenju (jaka zasjenjenost).
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Tablica 1. Definiranje uzorka za statisti¢ku obradu podataka

A

B

PRIJE IZLOZENOS TI EKSPERIMENTALN IM UVJETIMA

POSLIE IZLOZENOS TI EKSPERIMENTALNIM UVJETIMA

C D

1-30 TEGLICA 31-60 TEGLICA

E F

1-30 TEGLICA 31-60 TEGLICA

Diektna izloZenost sunéevom o
) Jeka zasjenjenost
zracenju

1. Uzorkovanje 14.06.1991.

2. Uzorkovanje 21.09.1991.

3.2.3.2. OSNOVNI STATISTICKI PARAMETRI

Za razumijevanje populacijske varijabilnosti veliku vaznost imaju standardni deskriptivni

statisticki pokazatelji. Poslije obavljenih mjerenja istrazivanih morfometrijskih svojstava

listova pristupa se obradi osnovnih deskriptivnih statistickih pokazatelja.

Za izmjerene vrijednosti racunani su sljede¢i parametri:

- aritmeti¢ka sredina
- varijanca

- standardna devijacija

- standardna pogreska aritmeticke sredine

- vrijednost minimuma
- vrijednost maksimuma
- ragpon vrijednosti

- koeficijent varijabilnosti
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Aritmeti¢ka sredina (X) je jedna od najéeséih i najpoznatijih mjera ,prosjeka” i
predstavlja omjer sume ( > ) svih rezultata ( X3 , Xz ,... X, ) i broja rezultata ( N ).

Rezultat je u istim jedinicama mjere kao i analizirani niz.
- DX
X =5=—
N

Varijanca ( §°) je ,,prosje¢na“ suma kvadriranih odstupanja (,,prosjek” je u ovom slu¢aju

dobiven dijeljenjem s N - 1 umjesto s N) pojedina¢nog rezultata ( X ) od aritmeticke

sredine( X).

§:Zm—%2
N -1

Standardna devijacija (s) je drugi korijen iz varijance i koristi se kao standard za

mjerenje varijabil iteta rezultata.

D (x=%)?
S=,|=4——
N-1
Standardna pogreska aritmeti¢ke sredine se veze uz svaku aritmeticku sredinu uzorka i

bit ¢e to veca Sto je pojava koju mjerimo viSe varijabilna iSto je uzorak manji.

Vrijednog minimuma (Xmin) je najmanja izmjerena vrijednost mjerene osobine u nizu

rezultata.

Vrijednos maksimuma (Xmax) je najvisa izmjerena vrijednost mjerene osobine u nizu

rezultata.
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Raspon vrijednosti (Rv) je apsolutna mjera varijabilnosti . Uzmemo |i sve rezultate u

obzir, on je razlika izmedu najveceg i najmanjeg rezultata.
Rv = Xmax — Xmin
Koeficijent varijabilnosti (V) je relativna mjera varijabilnosti i sluzi za medusobno

usporedivanje razli¢itih pojava i svojstava. Pokazuje kolik postotak vrijednosti aritmeticke

sredine iznos vrijednog standardne devijacije. Raspon vrijednosti je od 0% do 100%.

3.2.3.3. KORELACIJA

Korelacija je suodnos ili medusobna povezanost izmedu razli¢itih pojava a predstavljena je
vrijednostima dvije varijable. Cilj je utvrdivanje povezanosti medu varijablama.
Povezanost znaci da je vrijednost jedne varijable moguée s odredenom vjerojatnoscu
predvidjeti na osnovi saznanja o vrijednosti druge varijable. Ako je povezanost uocena,
promjena vrijednosti prve varijable (npr. broj lisnih vrhova) utjece na promjenu vrijednosti

druge varijable (npr. broj lisnih vrhova srednjeg isperka lista).

K oeficijent korelacije (r) je broj kojim izrazavamo stupanj povezanosti nekih varijabli.

Korelacija (povezanost, suodnos) moze biti:

pozitivha i potpuna (r = +1)

pozitivha ali nepotpuna (0 < r < +1)
jednaka nuli (r = 0)
negativna ali nepotpuna (0 >r > -1)

- negativnai potpuna (r = -1)

Graficki prikaz bivarijantne serije podataka naziva se ,scatter-diagram™ (dijagram

rasprSenja). On prikazuje parove vrijednosti dvaju obiljeZja unutar istog uzorka. Linija koja
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se najbolje prilagodava je linija regresije 1 ako je povezanost u cjelini manje-vise linearna

(pravocrtna) provodi se izracunavanje r koeficijenta.

_2(7-2)
N-1

Izrazavanje nekog rezultata u terminima standardne devijacije, tj. izraCunavanje na koji dio

standardne devijacije taj rezultat pada, naziva se pretvaranje rezultata u z- vrijednosti.

Znacajnu povezanost definiramo kod koeficijenta r od +0,40 do +0,70; a visoku
povezanos kod vrijednosti koeficijentar od +0,70 do £ 1,00.

Na osnovi utvrdene korelacije ne mozemo sa sigurnos¢u utvrditi uzro¢no-posljedicnu vezu
izmedu dvije varijable ali moZemo izolirati varijable koje medusobno na neki nacin utjecu
jedna na drugu. Nakon toga druge metode, koje to mogu, potvrduju ili odbacuju

odgovarajucéu uzro¢no-posljedi¢nu hipotezu.

3.2.3.4. TESTOVI

K olmogor ov-Smir nov tes:

Koristenjem Kolmogorov-Smirnov testa (test normalnosti raspodjele) u bioloskim
znanostima zakljuCuje se da li je raspodjela normalna za svako ispitivano svojstvo. To je
test normalnosti raspodjele za kvantitativha svojstva. Kod teoretski normalne distribucije
raspodjela i rasipanje vrijednosti oko srednje vrijednosti posljedica je slu¢ajnog variranja u
populaciji (pogreska mjerenja) ili nesluc¢ajnih ¢imbenika koji se o€ituju u slu¢ajnom
obliku.

Pomocu ovog neparametrijskog testa ispitujemo kumulativne frekvencije. Mozemo ispitati

da li je u opazenu frekvenciju dobro uklopljena neka teorijska funkcija ili da li dva
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neovisna uzorka pripadaju istoj kontinuiranoj distribuciji. Ispitano je da li distribucija
pojedinih osobina lista u pojedinim uzorcima odgovara normalnoj distribuciji ili ne, tj.

testirana je nul-hipoteza: uzorak (A-F) je normalno distribuiran. Izraz za izraCunavanje je:

Gdje je F — dobivena frekvencija (ucestalost),a F o&ekivana udestalost.
Dobiveni rezultati za vece uzorke vrijednosti se izraCunavaju prema izrazu:
~1.628

Jn

Prema broju uzoraka svi ispitani skupovi svrstavaju se u vece uzorke (tablica 2.).

D

Tablica 2. Grani¢ne vrijednosti u Kolmogorov-Smirnov testu za uzorke veée od 100

naziv . broj obradenih . . .
skupa broj uzoraka red uzoraka listova graniéne vrijednosti
n D=1.628/n"°

A 60 1-60 389 0.08254

C 30 1-30 201 0.11483

D 30 31-60 188 0.11873

B 60 1-60 478 0.07446

E 30 1-30 326 0.09017

F 30 31-60 152 0.13205

M ann-Whitney test:

Mann-Whitney test je jedan od najpoznatijih neparametrijskih testova znaCajnosti. MozZe se
upotrebljavati na malim uzorcima. To je test za procjenu da li dvije izmjerene osobine
imaju jednako veliku vrijednost. U ovom radu je koriSten pri analizi razlika izmedu
skupina (C, D, E, F) izloZenih razli¢itom rezimu suncevog zracenja.

Test koristi rangove i tim testom sume rangova testiramo pripadaju li dva uzorka u

populaciju s istim medijanom.
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Ovim testom ustanovljena je signifikantnost razlika izmedu dva uzorka tj. testirana je nul-
hipoteza: uzorci se signifikantno ne razlikuju tj. dolaze iz identi¢ne populacije. |zraz za

izraCunavanje je:

o -N(N+1)-2

T, znacibilo koju od suma rangova, @ N, znacibroj rezultata u skupini iz koje smo

z

uzeli T,.
Nivo znacajnosti koji je koriSten je 5%. Grani¢na vrijednost z pri tom nivou je 1.96.

1.96 < prihva¢ena H, 1.96 >odbacena H, (Petz 2002, Pranji¢ 1986).
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4 REZULTATI

4.1.SIRINA LISTA

Osnovni statisticki parametri za Sirinu lista (SI) u centimetrima, a za sve uzorke prikazani

su u tablici 3.

Tablica 3. Osnovni statisti¢ki podaci za §irinu lista (Sl) po uzorcima

statistiCki parametar Jen?jlg;ga A B c uzorakD E F
aritmeticka sredina cm 5479 | 7220 | 5478| 5480 | 7.259, 7.138
standardna pogreska cm 0.037| 0.089| 0.051| 0.055| 0.120, 0.112
standardna devijacija cm 0.735| 1956 | 0.720| 0.753| 2173 1381
minimum cm 3.14 3.30 3.49 3.14 3.30 3.67
maksimum cm 7.60 | 14.01 760 7.45| 1401 | 10.67
koeficijent varijabilnosti % 1342 2708 | 1315| 13.75| 29.94| 19.35

Rezultati pokazuju da aritmeti¢ka sredina (X) varira za sve uzorke unutar raspona od
548+0.72 do 7.26+2.17cm (9. 6., str. 26) uz relativno visoku varijabilnost od 13.1% do
29.9% (dl. 7., str.26). Utvrdene minimalne vrijednosti za Sirinu lista su stalne i kre¢u se od
3.14 do 3.67cm. Maksimalne vrijednosti su znacajno veée kod osvijetljenih uzoraka
(14.01cmvs. 10.67cm).

Sirina lista kod osvijetljenih uzoraka (uzorak E) u prosjeku je veéa od $irine lista kod
neosvijetljenih uzoraka (uzorak F) za 1.7%. Sirina lista ima veéu varijabilnost kod

osvijetljenih uzoraka u odnosu na neosvijetljene uzorke za 54.8%.
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Slika 6. Histogram aritme ti¢kih sre dina za §irinu i duljinu lista i duljinu peteljke lista po uzorcima

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

50

0,0

koeficijent varijabilnosti (%)

uzorak

m Sirina lista o duljina lista o duljina peteljke

Slika 7. Histogram koeficije nata varijabilnosti za $irinu i duljinu lista i duljinu peteljkelista po
uzorcima

4.2. DULJINA LISTA

Osnovni statisti¢ki parametri za duljinu lista (DI) u centimetrima prikazani su u tablici 4.,

str. 27.
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Tablica 4. Osnovni statisti¢ki podaci za duljinu lista (DI) po uzorcima

statistiCki parametar Jemdjlg;ga A B c LZOIEL
aritmeticka sredina cm 3274 | 4404 | 3332| 3211 4509 4.181
standardna pogreska cm 0.023| 0.058 | 0.028| 0.037| 0.078 | 0.071
standardna devijacija cm 0459 | 1271 | 0396 0512 1.407| 0.880
minimum cm 1.99 1.09 2.35 1.99 1.09 156
maksimum cm 545| 1371 4.40 545, 1371 8.82
koeficijent varijabilnosti % 1402 | 2887 | 11.88| 1595| 31.20| 21.04

Rezultati pokazuju da aritmeti¢ka sredina ( X) varira za sve uzorke unutar raspona od
3.21+051do4.51+1.41cm (9. 6., str. 26) uz relativno visoku varijabilnost od 11.9% do

31.2% (d. 7., str. 26) Utvrdene minimalne vrijednosti za duljinu lista su nestalne i kreéu se

od 1.09 do 2.35cm. Maksimalne vrijednosti su znacajno vece kod osvijetljenih uzoraka

(13.7 vs. 8.82).

Duljina lista kod osvijetljenih uzoraka (uzorak E) u prosjeku je veéa od duljine kod

neosvijetljenih uzoraka (uzorak F) za 7.8%. Duljina lista ima vecu varijabilnost kod

osvijetljenih uzoraka u odnosu na neosvijetljene uzorke za 48.3%.

4.3. DULJINA PETELJKE LISTA

Vrijednosti osnovnih statistickih parametara za duljinu peteljke lista (Dp) u centimetrima

svih uzoraka prikazane su u tablici 5.

Tablica 5. Osnovni statisti¢ki podaci za duljinu peteljke lista (Dp) po uzorcima

statisticki parametar Jergjlg;ga A B Cuzorak D E E
aritmeticka sredina cm 7.835| 15585 | 7.511| 8.181 | 14.018 | 18.946
standardna pogreska cm 0.160| 0251, 0.173| 0.273| 0.245| 0.491
standardna devijacija cm 3.152| 5496 | 2448| 3.738| 4422 6.054
minimum cm 3.36 4.50 3.36 3.46 4.50 581
maksimum cm 2530 3540, 1826 | 2530, 2828 3540
koeficijent varijabilnosti % 4023 | 3526| 3260, 4569 | 3154 31.96
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Kod uzorka A duljina peteljke lista je manja (sl. 6., str. 26) i s ve¢im koeficijentom
varijabilnosti (sl. 7., str. 26), nego kod uzorka B gdje je veca i s manjim koeficijentom
varijabilnosti. Aritmeti¢ka sredina ( X ) varira za sve uzorke unutar raspona od 7.51+ 2.45
do 18.95+6.05cm uz relativno visoku varijabilnost od 31.6% do 46.0%. Minimalne
vrijednosti za duljinu peteljke su nestalne i kre¢u se od 3.36 do 5.81cm. Maksimalne
vrijednosti su znacajno manje kod osvijetljenih uzoraka (28.3 vs. 35.4).

Duljina peteljke lista kod osvijetljenih uzoraka (uzorak E) u prosieku je manja od duljine
kod neosvijetljenih uzoraka (uzorak F) za 26.0%. Duljina peteljke lista ima manju

varijabilnost kod osvijetljenih uzoraka u odnosu na neosvijetljene uzorke za 1.3%.

4.4. BROJ LISNIH VRHOVA

Tablica 6. prikazuje vrijednosti osnovnih statistickih parametara za broj lisnih vrhova (Lv).

Tablica 6. Osnovni statisti¢ki podaci za broj lisnih vrhova (Lv) po uzorcima

statistiCki parametar jerﬂ;g;(e:a A B c LI D E E
aritmeticka sredina 38.710 | 60.002 | 37.269 | 40.250 | 61.469 | 56.855
standardna pogreska 0643 | 1.026| 0902| 0905| 1.388| 1.213
standardna devijacija 12.679 | 22435 | 12.785 | 12.416 | 25.060 | 14.958
minimum 17.00| 20.00| 17.00 7.00 | 20.00 | 30.00
maksimum 80.00 | 146.00| 77.00 | 80.00 | 146.00 A 102.00
koeficijent varijabilnosti % 3276 | 37.39| 34.30| 30.85| 40.77| 26.31

Rezultati pokazuju da aritmeti¢ka sredina ( X)) varira unutar ragpona od 37.27+12.78 do
61.47+25.06 (sl. 8., str. 29) uz relativno visoku varijabilnost od 26.3% do 40.8% (dl. 9.,
str. 29). Utvrdene minimalne vrijednosti za broj lisnih vrhova su nestalne i kre¢u se od 7
do 30. Maksimalne vrijednosti su znacajno vece kod osvijetljenih uzoraka (146 vs.
102) .Broj lisnih vrhova kod osvijetljenih uzoraka (uzorak E) u prosjeku je vec¢i od broja
lisnih vrhova kod neosvijetljenih uzoraka (uzorak F) za 8.1%. Broj lisnih vrhova ima vecu

varijabilnost kod osvijetljenih uzoraka u odnosu na neosvijetljene uzorke za 55.0%.
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Slika 9. Histogram koeficijenata varijabilnosti za broj lisnih vrhova, broj lisnih vrhova srednjeg
isperka lista i broj listova po uzorcima

4.5.BROJ LISNIH VRHOVA SREDNIJEG ISPERKA LISTA

Osnovni statisticki parametri za broj lisnih vrhova srednjeg isperka lista (Sv) prikazani su u

tablici 7., str. 30. za sve uzorke.
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Tablica 7. Osnovni statisti¢ki podaci za broj lisnih vrhova srednjeg isperka lista (Sv) po uzorcima

statistiCki parametar Jerﬂ;gl;(e:a A B c LZOTEL D E E
aritmeticka sredina 11.010| 16.050 | 10.433 | 11.628 | 16.285 | 15.546
standardna pogreska 0.200, 0272 0276| 0284 | 0362 0.357
standardna devijacija 3945 5942 3915| 38%4 | 6531, 4.400
minimum 5.00 4.00 5.00 5.00 4.00 7.00
maksimum 2500 42.00| 23.00] 25.00, 4200 28.00
koeficijent varijabilnosti % 3583 37.02| 3753| 3349, 4010 28.30

Rezultati pokazuju da aritmeti¢ka sredina ( X ) varira unutar raspona od 10.43+3.92 do
16.29+6.53 (dl. 8., str. 29) uz relativno visoku varijabilnost od 28.3% do 40.1% (dl. 9., str.

29). Dobivene minimalne vrijednosti za broj lisnih vrhova srednjeg isperka lista su

nestalne i kre¢u se od 4 do 7. Maksimalne vrijednosti su znacajno vece kod osvijetljenih

uzoraka (42 vs. 28).

Broj lisnih vrhova srednjeg isperka lista kod osvijetljenih uzoraka (uzorak E) u prosjeku je

veéi od neosvijetljenih uzoraka (uzorak F) za 4.8%. Broj lisnih vrhova srednjeg isperka

lista ima vecu varijabilnost kod osvijetljenih uzoraka u odnosu na neosvijetljene uzorke za

41.7%.

4.6. BROJRAZVIJENIH LISTOVA

Osnovni statisticki parametri za broj razvijenih listova (No) za sve uzorke prikazani su u

tablici 8.

Tablica 8. Osnovni statisti¢ki podaci za broj razvijenih listova (No) po uzorcima

statisticki parametar jerﬂ;;l;(e:a A B c uzor akD E E
aritmeticka sredina 11.990| 15.638 | 12.095 | 11.878 | 19.457 | 7.447
standardna pogreska 0.067| 0.358 | 0.090| 0.099 0361, 0132
standardna devijacija 1322 7820 | 1279, 1361 6520 1.631
minimum 9.00 4.00 | 10.00 9.00 8.00 4.00
maksimum 1600, 33.00| 16.00| 15.00 3300 11.00
koeficijent varijabilnosti % 1102, 50.01| 1058 | 11.46 3351 21.90
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Aritmeti¢ka sredina ( X) varira unutar raspona od 7.45+ 1.63 do 19.46+6.52 (9. 8., str
29) uz relativno visoku varijabilnost od 10.6% do 50.0% (dl. 9., str. 29). Dobivene
minimalne vrijednosti broja razvijenih listova su nestalne i kre¢u se od 4 do 10.
Maksimalne vrijednosti su znacajno veée kod osvijetljenih uzoraka (33 vs. 11).

Broj razvijenih listova kod osvijetljenih uzoraka (uzorak E) u prosjeku je ve¢i od broja
razvijenih listova kod neosvijetljenih uzoraka (uzorak F) za 161.3%. Broj razvijenih listova

ima vecu varijabilnost kod osvijetljenih uzoraka u odnosu na neosvijetljene uzorke za

53.0%.

4.7.BROJ DLAKA LICA LISTA

Vrijednosti za aritmetiCku sredinu broja dlaka lica lista po centimetru kvadratnom (Ld)

prikazane su u tablici osnovnih statistickih parametara za tu 0Sobinu, za sve uzorke
(tablica9.).

Tablica 9. Osnovni statistitki podaci za broj dlaka lica lista po cm? (Ld) po uzorcima

statisticki parametar Jen?jlg;ga A B c LZTEL D E F
aritmeticka sredina 5762| 7.776| 5838 5.681| 7.840 6 7.638
standardna pogreska 0.059| 0.040, 0078 0.090| 0.050, 0.064
standardna devijacija 1173 0875 1112 1.233| 0908| 0.78
minimum 250 2.50 3.50 2.50 2.50 6.00
maksimum 850 10.00 8.50 8.50 | 10.00 9.50
koeficijent varijabilnosti % 2036 | 11.26| 1905 21.71| 1159, 10.28

Na licu lista uzorak B ima vise dlaka injihov je broj manje varijabilan (d. 10, str. 32), dok
uzorak A ima manje dlaka (sl. 11., str. 32) ali s ve¢im koeficijentom varijabilnosti.
Aritmeti¢ka sredina varira unutar raspona od 5.70+ 1.23 do 7.84+0.90. Varijabilnost je
umjerena i krece se od 10.3% do 21.7%. Minimalne vrijednosti broja dlaka lica lista su

nestalne i krecu se od 2.5 do 6.0. Maksimalne vrijednosti su ve¢e kod osvijetljenih uzoraka

(10 vs. 9.5).
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Broj dlaka lica lista kod uzoraka direktno izloZenih sun¢evom zracenju (uzorak E) je u
prosjeku veci od broja dlaka kod uzoraka koji su rasli u dubokoj geni (uzorak F) za 2.6%.
Dlakavost lica lista ima vecu varijabilnost kod osvijetljenih uzoraka u odnosu na

neosvijetljene uzorke za 12.7%.

uzorak

o dlakawost lica @ dlakavost nali¢ja

Slika 10. Histogram aritmetickih sredina za broj dlaka lica i nali¢ja lista po cm? po uzorcima

= = N N w w S
o (5] o (5] o 5] o

koeficijent varijabilnosti (%)

(5]

o

uzorak

O dlakawost lica B dlakawost nali¢ja

Slika 11. Histogram koe ficijenata varijabilnosti za broj dlaka lica i nali¢ja lista po uzorcima
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4.8.BROJ DLAKA NALICJA LISTA

Tablica 10. prikazuje vrijednosti osnovnih statistickih parametara za broj dlaka nali¢ja lista

(Nd).

Tablica 10. Osnovni statisti¢ki podaciza broj dlaka nali¢ja lista po cm® (Nd) po uzorcima

statisticki parametar J ergjlg;;a A B c L D E E
aritmeticka sredina 4244 5321 | 3861 4654 | 5278, 5414
standardna pogreska 0.072| 0.060, 0091 0.106| 0.080, 0.080
standardna devijacija 1430 1317 1295 145 | 1445| 0.986
minimum 1.00 1.50 1.00 1.00 1.50 3.00
maksimum 7.00 8.50 6.50 7.00 8.50 7.50
koeficijent varijabilnosti % 3369 2475 3355 31.29| 2738, 18.22

Uzorak A ima manji broj dlaka na nali¢ju lista (sl. 10., str. 32) i njihov broj je varijabilniji
u odnosu na uzorak B kod kojeg je broj dlaka na nali¢ju lista ve¢i i manje varijabilan (sl.
11, str. 32). Variranje aritmeti¢ke sredine kre¢e se u rasponu od 3.86 +1.30 do 5.41+0.99.
Varijabilnost je relativno visoka i kre¢e se od 18.2% do 33.7%. Minimalne vrijednosti
broja dlaka nalicja lista su nestalne i kre¢u se od 1 do 3. Maksimalne vrijednosti su vece
kod osvijetljenih uzoraka (8.5 vs. 7.5).

Kod primjeraka koji su rasli na sun¢anom mjestu (uzorak E) broj dlaka na nali¢ju lista u
prosjeku je manji (za 2.5%) i s ve¢im koeficijentom varijabilnosti (za 50.3%) od broja

dlaka na nali¢ju lista primjeraka koji su rasli na zasjenjenom mjestu (uzorak F).

4.9. KORELACNA

Za sve osobine lista (slika 12.) izvrSila sam korelacijsku analizu svih uzoraka (uzorci

A,B,CD,EiF).

51— zirina lista L — teoj Lisnih vihonra Ld —tecj dlaka liea lista
Dl — duljina lLista SV — hroj lisnih vhova sredngeg sperka | D¢ — baoj dlaka nalidia lista
Dty — 2uljina petelfke lista o — beoj ramvijend lisora

Slika 12. L egenda osobina lista

33



U uzorku A (prije izloZzenosti biljaka eksperimentalnim uvjetima) uocljiva je visoka

pozitivna povezanost izmedu broja lisnih vrhova i broja lisnih vrhova srednjeg isperka

lista, izmedu Sirine lista i duljine lista, te izmedu broja dlaka lica i nali¢ja lista (tablica 11).

Duljina peteljke lista je znacajno povezana sa brojem lisnih vrhova lista. Negativna

povezanod je izmedu $irine lista i ostalih mjerenih osobina lista (osim duljine lista). Sirina

lista ne pokazuje nikakvu povezanost sa brojem dlaka nali¢ja lista. Broj razvijenih listova

ne pokazuje povezanost sa bilo kojom drugom osobinom lista.

Tablica 11. Korelacija izme du osobina lista, podebljani iznosi su zna¢ajne korelacije

uzorak A

linearna korelacija | Sl DI Dp Lv Sv Ld Nd No

S 1.00 0.73 -031 -0.03 -0.02 -0.03 0.00 -0.16

DI 1.00 -0.04 0.04 0.07 -008 -0.10 -0.04

Dp 1.00 0.41 0.39 0.20 022 -0.02

Lv 1.00 0.95 031 0.38 0.01

Sv 1.00 0.28 0.37 0.04

Ld 1.00 0.72 -0.04

Nd 1.00 -0.07

No 1.00
Povezanost medu osobinama lista kod uzorka C i D kao pod skupovima uzorka A, ne

odstupa znacajno od povezanosti opisane kod nadredenog skupa A.

U uzorku B (poslije izloZenosti biljaka eksperimentalnim uvjetima) uocljiva je visoka

pozitivna povezanost izmedu broja lisnih vrhova i broja lisnih vrhova srednjeg isperka

lista, te izmedu Sirine lista i duljine lista (tablica 12).

Tablica 12. Korelacija izme du osobina lista, podebljani iznosi suznacajne korelacije

uzorak B

linearna korelacija | Sl DI Dp Lv Sv Ld Nd No
Sl 100 076 048 054 048 -029 -034 -021
DI 1.00 037 043 041 -027 -029 -0.08
Dp 1.00 024 023 -024 -020 -0.39
Lv 100 09 -011 -019 -011
Sv 1.00 -007 -014 -0.10
Ld 100 056  0.03
Nd 1.00 -0.07
No 1.00
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Statisticki znacajnu pozitivnu povezanost pokazuje Sirina lista sa duljinom peteljke, brojem
lisnih vrhova i brojem lisnih vrhova srednjeg isperka lista; duljina lista sa brojem lisnih
vrhova i brojem lisnih vrhova srednjeg isperka lista;broj dlaka lica lista sa brojem dlaka
nali¢ja lista. Niska negativna povezanost je izmedu broja dlaka lica, broja dlaka nali¢ja
listai broja razvijenih listova sa duljinom i Sirinom lista, duljinom peteljke, brojem lisnih

vrhova.

Povezanost medu osobinama lista kod uzorka E (izlozenost biljke pojatanom sun¢evom
zraCenju) kao jednog od podskupa uzorka B, ne odstupa znacajno od povezanosti opisane

kod nadredenog skupa B.

Uzorak F (biljke rasle u jakom zasjenjenju) pokazuje takoder visoku pozitivnu povezanost
zabiljezenu izmedu broja lisnih vrhova i broja lisnih vrhova srednjeg isperka lista, te
izmedu $irine lista i njegove duljine (tablica 13) ali pozitivna povezanost izmedu Sirine
lista i broja lisnih vrhova i srednjeg isperka lista; duljine lista i broja lisnih vrhova i
srednjeg isperka lista; duljine peteljke i broja lisnih vrhova i srednjeg isperka lista je
neznatna ( kod uzoraka E je znacajna). Znacajnu pozitivnu povezanost pokazuje duljina
peteljke sa Sirinom i duljinom lista te broj dlaka lica sa brojem dlaka nali¢ja lista. Neka
Znacajnija povezanost ponovo nije uocena izmedu broja razvijenih listova i drugih
mjerenih osobina. Broj lisnih vrhova ne pokazuje nikakvu povezanost sa brojem dlaka

nalicja lista.

Tablica 13. Korelacija izme du osobina lista, podebljani iznosi su znacajne korelacije

uzorak F

linearna korelacija | Sl DI Dp Lv Sv Ld Nd No
Sl 1.00 0.75 0.52 0.12 015 -018 -0.12 -0.06
DI 1.00 0.45 0.06 012 -018 -011 -0.07
Dp 1.00 0.03 009 -004 -007 -0.17
Lv 1.00 0.84 0.08 0.00 0.30
Sv 1.00 002 -0.03 0.24
Ld 1.00 0.61 0.05
Nd 1.00 0.04
No 1.00
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Scatter diagrami (slike 13., 14., 15. 1 16.) s najve¢im korelacijama po uzorcima C, E i D

(str. 37) i F(str. 38) prikazuju pozitivnu korelaciju izmedu odredenih osobina lista.
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Slika 13. Odabrani scatter dijagrami za uzorak C s najve¢om korelacijom
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Slika 14. Odabrani scatter dijagrami za uzorak E s najve¢om korelacijom
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Slika 15. Odabrani scatter dijagrami za uzorak D s najve¢om korelacijom
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Slika 16. Odabrani scatter dijagrami za uzorak F s najve¢om korelacijom

4.10. KOLMOGOROV-SMIRNOV TEST

Rezultati testa prikazani su u tablici kritiénih vrijednosti za razli¢ite uzorke (tab. 14.).

Legenda za objasnjenje vrijednosti iskazanih u tablici nalaze se na slici 17.

Tablica 14. Kriti¢ne vrijednosti dobive ne Kolmogor ov-Smirnov testomza uzorke vece od 100

Naziv | | y itiene vrijednosti K-Stesta
uzorka
S DI Dp Lv sv Ld Nd No
A
C
D
B
E
=

Ho - uzorak je normalno digribuiran
- uzor ak nije normalno distr ibuiran

prihvacena Hg
odbacena Hy

Slika 17. Lege nda prihvaéanja hipoteze




Nul-hipoteza: uzorak je normalno distribuiran dokazana je ovim testom kod:

- uzorka A zaosobine S, DI, Dp, Lv, Sv (5. 18.)

- uzorka C za osobine Sl, DI, Dp, Lv, Sv (d. 20, str 40)

- uzorka D zaosobine S, DI, Dp, Lv, Sv, Nd (d. 22., str. 40)

- uzorka B za osobine SI, DI, Dp, Lv, Sv, No (5. 19)

- uzorka E za osobine S, DI, Dp, Lv, Sv, Nd, No (5. 21., str 40)
- uzorka F zaosobine Sl, DI, Dp, Lv, Sv, No (sl. 23., str 40).

I sta nul-hipoteza odbacena je ovim testom kod:

- uzorka A zaosobinelLd, Nd, No (dl. 18.)

- uzorka C za osobine Ld, Nd, No (dl. 20., str. 40)
- uzorka D za osobinu Ld, No (d. 22., str. 40)

- uzorka B za osobine Ld, Nd (sl. 19.)

- uzorka E zaosobinu Ld (sl. 21, str. 40)

- uzorka F zaosobineL d, Nd (sl. 23., str. 40).
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Slika 18. Histogram kriti¢nih vrijednostiza K-Stest za Slika 19. Histogram kriti¢nih vrijednostiza K-Stest za
sve osobine kod uzorka A sve osobine kod uzorka B
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Slika 21. Histogram kriti¢nih vrijednosti za K-S test
za sve osobine kod uzorka E
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Slika 22. Histogram kriti¢nih vrijednostiza K-S test
za sve osobine kod uzorka D
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Slika 23. Histogram kriti¢nih vrijednosti za K-S test
za sve osobine kod uzorka F

Tipi¢na normalna distribucija prikazana je za osobinu Dp (duljina peteljke) kod uzorka E

(slika 24., str. 41) gdje F oznacava originalnu frekvenciju a FN oc¢ekivanu frekvenciju.
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uzorak E - obiljezje Dp
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Slika 24. Krivulja nor malne distribucij e za osobinu (Dp) kod uzorka E

Distribucija broja razvijenih listova kod mladih (uzorak A) i kod starijih biljaka (uzorak B)
prikazana je na slikama 25. i 26. Zbog izostanka frekvencije u svim razredima kod mladih

biljaka nije iskazana normalna distribucija, dok je kod starijih biljaka pokazana normalna
distribucija.

uzorak A - obiljezje No wzorak B - obilieZie No
== F - F
—FN —FN
Q0 QN2 (O QA0 OL AN o 00 ) ) LA 5 © O OO AD PR DD AP D D2 ¢PAP R PPAL D AP LAP
S R S RS R R RS RS ESE B S I R W IR NS MY S SN
standardne devijacije standardne devijacije

Slika 25. Krivulja normalne distribucije za osobinu  Slika 26. Krivulja normalne distribucije za

(No) kod uzorka A osobinu (No) kod uzorka B
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4.11. MANN - WHITNEY TEST

U tablici 15. dani su rezultati testa signifikantnosti razlika izmedu uzoraka C/D i E/F uz

nivo znacajnosti od 5%. Legenda za objasnjenje vrijednosti iskazanih u tablici nalazi se na

slici 27.

Tablica 15. Kriti¢ne vrijednosti Mann-W hitney testa

Sl DI Nd No

korigirani rang

Dp Lv Sv Ld
C/D 2.71 2.88 3.77 5.66  0.39
E/F 221 867 2.47 6.42

Ho - uzorci sesignifikantno ne razlikuju Kriti¢ne vrijednosti - prihvaéena Hy
Hy - uzorci se signifikantno razlikuju Kriticne vrijednosti | >1.96 odbacena Hy
signifikantnost 5%

grani¢na vrijednost z 1.96

Slika 27. Legenda prihvac¢anja hipoteze

Signifikantne razlike izmedu uzoraka E/F (uzorci nakon izlozenosti eksperimentalnim
uvjetima) pojavljuju se kod osobina Dp, No, Ld i DI (sl. 28.)

Signifikantne razlike izmedu uzoraka E/F nisu primije¢ene kod osobina SI, Lv, Sv i Nd.
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Slika 28. Histogram kriti¢nih vrijednosti M-W testa za uzorke C/D i E/F
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Signifikantne razlike izmedu uzoraka C/E (isti uzorci prije 1 nakon izlozenosti
eksperimentalnim uvjetima direktne izlozenosti sun¢evoj insolaciji) pojavljuju se kod svih

mjerenih osobina.

Signifikantne razlike izmedu uzoraka D/F (isti uzorci prije i nakon izlozenosti

eksperimentalnim uvjetima jake zasjenjenosti) pojavljuju se kod svih mjerenih osobina.
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5. RASPRAVA

Prirodna selekcija vodi k tome da organizmi imaju kombinaciju oblika i funkcije optimalnu
za rast i razmnozavanje u okolini u kojoj zive. Tu se ne govori 0 tome dasu svi organizmi
savrseno prilagodeni na okolinu koja ih okruzuje, ve¢ da se biljke bilo kojoj okolini, u
kojoj jesu, zele prilagoditi (Parkhurst i Loucks 1972). Za biljku moze biti bioloski
nemoguce posti¢i potreban stupanj adaptacije procesom plasti¢nosti, zbog limitiranosti
genetski naslijedenih potencijala. Drugim rije¢ima, moZze biti izvan sposobnosti vrste da
razvije djelotvoran odgovor koji dovodi do prednosti za biljku. Najbolje stanje organizma
u promjenjivoj okolini maksimiziraju fenotipske promjene ako minimiziraju negativan
utjecaj okoline i povecavaju sve efekte koji dovode do prednosti za biljku (Bradshaw

1965).

Svojstva kao §to su visina, tezina, debljina dlake, velicina lis¢a ili razne druge fizicke
osobine biljaka i1 zivotinja variraju samo koli¢inski tj. kvantitativno i izrazena su
mnostvom prijelaza od jedne krajnosti do druge. Ta su svojstva fluktuirajuca i mijenjaju se
kontinuirano. Kvantitativna varijabilnost koja se krece izmedu dvije krajnosti moze se
prikazati brojc¢ano ili graficki. Kvantitativne promjene nisu nasljedne. Pojave nejednakosti
koje se odnose na neku odredenu vrstu organizama postoje u istoj generaciji 1 izmedu
roditelja i potomaka. Za osnovu usporedivanja mogu se uzeti pojedinacni organizmi.
Individualna varijabilnost zivih bi¢a. Ima nejednakosti koje zahvaéaju cijele skupine
inace istovrsnih organizama. Pojavljuju se razli¢ite podvrste, sorte i rase, kod kojih je
poneko svojstvo postalo osobito izrazito ili se gotovo sasvim izgubilo (Kalafati¢ 1998).
Varijabilnost koja nije nasljedna, ve¢ samo fenotipska modifikacija uvjetovana nekim
ekstremnim ekoloskim ¢imbenikom ne moze predstavljati neki unutar vrsni takson, iako se
u taksonomskoj literaturi vrlo ¢esto susrecu primjeri da modifikacije imaju taksonomski

status,kao varijetet ili forme (Franji¢ 2002).

Bitan korak u ekoloskom pristupu fenotipskoj plastiCnosti je kvantitativna procjena
fenotipske promjene uzrokovane okolinom, koja je od posebne vaznosti u komparativnom

izuavanju razli¢itih vrsta i populacija (Valladares i sur. 2000, Balaquer i sur. 2001,
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Valladares i sur. 2005). Najmanje se 17 razli¢itih osobina koristi u opisivanju fenotipske
plasticnosti a vecina se ne moZe standardno upotrebljavati pri usporedivanju razlicitih

vrsta (Valladaresi sur. 2006).

5.1. KVANTITATIVNE OSOBINE LISTA

5.1.1. SIRINA LISTA

Prosjecna je Sirina lista (7.22 £1.96 cm) primjeraka iz uzorka B (nakon izloZenosti biljaka
eksperimentalnim uvjetima) veéa od Sirine lista (5.48.+0.73cm) primjeraka iz uzorka A
(prije izloZenosti biljaka eksperimentalnim uvjetima). U prirodnom okruzenju biljke vrste
Ranunculus acris dolaze na mjestima direktno izloZzenim sun¢evom zraenju, ali uspijevaju
i na zasjenjenim mjestima i zbog toga uzorak B najbolje predstavlja prirodnu populaciju.
Sa staro$¢u biljke $irina lista je veca. Sirina lista je malo veéa kod biljaka koje su nastavile
rast na direktno osvijetljenom mjestu (uzorak E) od listova biljaka koje su nastavile rast na
zagenjenom mjestu (uzorak F). Razli¢iti su autori (Sultan 1987, Linhart i Grant 1996,
Lortie and Aarssen 1996, Nikoli¢ 1997) proucavali fenotipsku plasticnost u biljaka
izlozenih promjenjivim uvjetima okolisa. Menadue i Crowden (1990), Cassells i sur.
(1999), Riser i Fek (2000), Carvalho i Quesenberry (2009), Ballian i sur. (2010)
karakteristike lista biljaka (Sirina i duljina lista) koriste u detektiranju i opisivanju
varijabilnosti ili fenotipske plasti¢nosti kako je u¢injeno i u ovom radu. Sirina lista nije
stalna osobina i mijenja se sa staro$¢u biljaka te ju ne mozemo koristiti kao
determiniraju¢u osobinu. Rezultati pokazuju da razlika u koli¢ini primljenog suncevog

zracenja (uzorci E 1 F) ne utiCe bitno na Sirinu lista.

5.1.2. DULJINA LISTA

Kod uzorka A tj. mladih primjeraka koji su rasli na otvorenom mjestu sa direktnom

insolacijom, duljina lista je manja (3.27+0.46) od duljine lista kod biljaka koje su
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nastavile svoj razvoj na tom istom podrucju oznacenih kao uzorak E (stariji primjerci s
vrijednoséu DI=4.51 £ 1.41cm). Biljke koje promijene staniste pa nastavljaju rast na novom
(zasjenjenom) staniStu (biljke uzorka F) sa staros¢u takoder imaju dulje listove
(4.18+0.88) od mladih biljaka. Razlika u duljini lista izmedu biljaka izraslih na
osuncanom stanistu (uzorak E) i izraslih na zasjenjenom mjestu (uzorak F) je veca od
razlike u Sirini lista izmedu tih istih uzoraka. Nasuprot tome, razlika u duljini lista izmedu
mladih biljaka (uzorak A) i biljaka koje najbolje odgovaraju prirodnoj populaciji (uzorak
B) je manja od razlike u $irini lista izmedu uzorka A i uzorka B.

Namece se zakljucak da se ni duljina lista ne moze koristiti kao determinirajuc¢a osobina
vrste Ranunculus acris. Razlika u koli¢ini primljenog sun¢evog zracenja (uzorci E i F) ima
za podljedicu razvo] malo duljih i vrlo malo Sirih listova kod biljaka osun¢anog mjesta
(uzorak E) od listova biljaka zasjenjenog staniSta (uzorak F). U odnosu na zahtjeve
svjetlosti postoji grupa biljaka koja se razvija na direktnoj svjetlosti, ali mogu izdrzati
slabiju ili jacu zasjenjenost u izvjesnom periodu vremena. Takve su mnoge korovske
biljke, koje se uspjesno razvijaju i donose sjeme u uvjetima zasjenjenja. Svjetlo djeluje na
morfoloske i anatomske osobine biljaka (Koji¢ 1988). Ranunculus acris spada u korovske,
invazivne vrste koje se dobro prilagodavaju promjenama zivotnih uvjeta okoliSa pa se kao i
druge korovske biljke (Riis i sur. 2010) mogu pomocu fenotipske plasticnosti prilagoditi na
nove areale. Pretpostavka (Parkhurst i Loucks 1972) da je optimalna veli¢ina lista, s
obzirom na okruzenje, vezana uz maksimalnu uc¢inkovitost u koristenju vode dovodi do
predvidanja trendova u velicini lista. Ona ne vrijedi za sve biljne vrste, pa se mora ukljuciti

viSe faktora kao $to su temperatura i svjetlost.

5.1.3. DULJINA PETELJKE LISTA

Uocljiva je velika razlika u duljini peteljke lista izmedu mladih biljaka osun¢anog stanista
(uzorak A) i biljaka koje su nastavile svoj rast na genovitom mjestu (uzorak F). Prosje¢na
duljina lista kod uzorka A je 7.83+ 3.15cm naprema 18.95+ 6.05cm kod uzorka F. Duljina
peteljke lista je kod biljaka koje ¢ine uzorak F (biljke zasjenjenog mjesta) 18.95+6.05cm i
za nekoliko je centimetara veca od duljine peteljke biljaka koje su nastavile svoj rast na
otvorenom, suncanom mjestu (uzorak E). Duljina peteljke biljaka iz uzorka E je 14.02+

4 42cm. Staros¢u se duljina peteljke lista znatno mijenja pa je kod uzorka koji odgovara
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prirodnoj populaciji (uzorak B) duljina peteljke lista 15.58+5.5cm naprema duljini
peteljke lista mladih biljaka (uzorak A) koja iznosi samo 7.83+ 3.15cm. Dakle, razlika u
duljini peteljke lista je dobro uocljivih 7.75cm.

Ovdje je izrazito naglasena prilagodba lista, preko duljine peteljke, na kontrastne razine
osvijetljenosti. Kod mnogih biljnih vrsta (Tsukaya 2005) niska razina osvijetljenosti
pogoduje povecanom rastu peteljke lista i zaustavlja rast lista. Taj fenomen se naziva
sindromom izbjegavanja sene. Suprotno tome, visoki intenzitet svjetlosti zaustavlja rast
peteljke listai pogoduje rastu lista.

Razlike u duljini peteljke lista (Tsukaya i sur. 2002) u biljaka koje rastu u uvjetima niske
odnosno visoke osvijetljenosti, se dovode u vezu s duljinom svake stanice u peteljci, dok je
razlika u veliCini lista uzrokovana brojem i veli¢inom stanica plojke lista. Dobro bi bilo
ovo istrazivanje prosiriti i izmjeriti stanice peteljke lista i na vrsti Ranunculus acris

potvrditi ova zapaZanja.

5.1.4. BROJLISNIH VRHOVA

Broj lisnih vrhova kod uzorka B (uzorak odgovara prirodnoj populaciji) je 60.00+ 22.43 i
puno je veci od broja lisnih vrhova uzorka A (mlade biljke direktno izloZene insolaciji)
koji iznosi 38.71+ 12.68. Na listu biljaka izlozenih eksperimentalnoj pojac¢anoj insolaciji
(uzorak E) je izbrojano 61.47+25.06, dok je na listu biljaka izraslih u dubokoj
zagenjenosti (uzorak F) izbrojano 56.85+14.96 lisnih vrhova. Starenjem se broj lisnih
vrhova znatno povecava. Povecanjem i rastom plojke lista povecava se i broj lisnih vrhova.
Na zagenjenom mjestu rasta (uzorak F) su izmjerene manje dimenzije lista i na njemu je
manji broj lisnih vrhova nego kod biljaka izraslih u uvjetima veée insolacije (uzorak E) sa
malo Sirim i nesto duljim listovima. Mali porast broja lisnih vrhova prati mali porast u
veli¢ini lista. Nazubljenost lista je jasna i Cesta osobina za odredivanje mnogih biljnih vrsta
(Royer i Wilf 2006) ali broj lisnih vrhova se mijenja sa staro$¢u i ne moze biti

determinirajuc¢a osobina za ovu vrstu.
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5.1.5. BROJLISNIH VRHOVA SREDNJEG ISPERKA LISTA

Mlade biljke (uzorak A) imaju manji broj lisnih vrhova (11.01+ 3.94) a sa starosc¢u dolazi
do povecanja njihovog broja bez obzira u kakvim su ekoloSkim uvjetima biljke rasle
(uzorak E-osvijetljeno staniSte 16.28+6.53; uzorak F-zasjenjeno staniSte 15.55+ 4.40).
Broj lisnih vrhova srednjeg isperka lista je o¢ekivano povezan sa ukupnim brojem lisnih
vrhova. Broj lisnih vrhova, broj lisnih vrhova njegovog srednjeg isperka i rast lista je
proporcionalan i kako se povecava lisna plojka, dolazi do povecéanja ukupnog broja lisnih

vrhova a stime i broja lisnih vrhova srednjeg isperka lista.

5.1.6. BROJRAZVIJENIH LISTOVA

Daleko najveci broj razvijenih listova imaju biljke koje rastu u uvjetima jake insolacije
(uzorak E) a najmanji ( uzorak F) biljke koje rastu u uvjetima smanjenog suncevog
zracenja (19.46+ 6.52 naprema 7.45+ 1.63). Mlade biljke (uzorak A) imaju 11.99+ 1.32
razvijena lista $to je u prosjeku 4,5 listova po biljci viSe od biljaka sa staniStem u sjeni
(uzorak F), ali 7,8 listova po biljci manje od direktno osvijetljenih biljaka (uzorak F).
Veli¢ina lista, broj listova, dlakavost listova i duljina peteljke su karakteristike znacajne u
odredivanju modifikacije izazvane okolinom (Menadue Y. i Crowden 1990). Listovi
zasjenjenog podrucja (uzorak F) ne pokazuju veliku razliku u veli¢ini listova, ali je zato
uocljiva razlika u duljini peteljke a posebno u broju razvijenih listova ako ih usporedujemo
sa uzorkom E (biljke uzgajane na osvijetljenom stanistu).

Dobivena mjerenja pokazuju da osvijetljeno staniSte (i ostali uvjeti staniSta tijekom
istrazivanja) viSe odgovara ovoj vrsti jer biljka razvija veéi broj i veliCinu listova, a protiv
smanjene koli¢ine sunceva zraenja bori se velikim smanjenjem broja listova i
produljivanjem peteljke lista dok se dimenzije lista malo mijenjaju. Zanimljivo bi bilo
dopuniti istrazivanje sa joS jednim uzorkom koji bi rastao na mjestu direktne insolacije ali
u najjuznijim dijelovima Hrvatske, gdje je viSa srednja ljetna temperatura od Zagreba , vise
suncanih dana i manja prosjecna koli¢ina oborina. Dobio bi se odgovor na pitanje da li bi
Ranunculus acr is ipak razvio manje listove uslijed prevelikog suncevog zracenja koje ima

negativan utjecaj na razvoj biljaka.
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5.1.7. BROJDLAKA LICA LISTA po cm?2

Za prirodnu populaciju koju u ovom radu predstavlja uzorak B broj dlaka lica lista po
jedinici povrsine je 7.78+0.87. Kod mladih biljaka (uzorak A) je izmjeren manji broj
dlaka i iznosi 5.76+1.17. Razvojem biljaka dolazi do povecanja broja dlaka lica lista po
jedinici povrSine. Uzorak E, koji obuhvaca primjerke koji su rasli na mjestu s vecom
insolacijom, ima 7.84+0.91 a uzorak F (zasjenjenost stanista) ima 7.64+0.78. Rezultati
pokazuju malo povecanje broja dlaka lica lista u uzorku E prema uzorku F.

Skaltsa i sur. (1994) ukazuju da dlake na listovima, uz ostale uloge, sluze uc¢inkovitom
zaustavljanju Stetnog UV-B zracenja kako ne bi doSlo do redukcije pojedinih ili svih
dijelova biljke. Na mjestu direktne izlozenosti biljke suné¢evom zracenju (uzorak E) postoji
veci broj dlaka na licu lista ali to nije izrazito veci broj (u odnosu na broj dlaka lica lista u
biljaka na zasjenjenom staniStu — uzorak F) $to znaci da te biljke nisu bile izloZene bitno
vecoj dozi Stetnog suncevog zracenja od uzorka F ili da im je taj broj dlaka bio dovoljan
za obranu od Stetnih utjecaja okolisa. Da se istrazivanje provodilo u juznijim i aridnijim
dijelovima Hrvatske, za ocekivati je pojavljivanje vece razlike u dlakavosti lica lista

izmedu biljaka izraslih na direktnom svjetlu i biljaka izraslih u sjeni.

5.1.8. BROJ DLAKA NALICJA LISTA po cm2

Nije uocen veci utjecaj ekoloskih faktora na broj dlaka nalicja lista po jedinici povrSine.
Uzorak E (primjerci koji su rasli na sunanom mjestu) ima 5.28+1.44 a uzorak F
(primjerci koji su rasli na zasjenjenom mjestu) ima 5.41+0.99 dlaka $to znaci da uzorak F
ima malo vecu dlakavost nalicja lista. Mladi primjerci (uzorak A) imaju manji broj dlaka
nali¢ja lista (4.24+£1.43) od biljaka u prirodnom okruzenju (uzorak B, Nd=5.32+1.32).
Nije jasno da li je razlika u dlakavosti izmedu uzoraka E i F (biljke na svjetlu/biljke u
sjeni) u korist uzorka F rezultat prirodne reakcije biljaka na ekoloske uvjete mjesta rasta,
rezultat slucajnosti (na ve¢em uzorku bi rezultat bio drugaciji, ujednaceniji a mozda bi bio

u korist uzorka E) ili je potencijalna pogreska rezultat tehnike procjene broja dlaka.
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5.1.9. KOEFICUENTI VARIJABILNOSTI

5.1.9.1. DULJINA I SIRINA LISTA

Izmjerene vrijednosti za Sirinu i duljinu lista dosta variraju kod svih uzoraka. Uzorak E
(primjerci koji su rasli na sun¢anom mjestu) ima najvisi koeficijent varijabilnosti za duljinu
lista koji iznosi 31.20%. Relativno visok koeficijent varijabilnosti za §irinu lista izmjeren je
na istom uzorku (uzorak E) a iznosi 29.94%. Mladi primjerci (uzorak A) pokazuju manju
varijabilnost u osobinama lista (koeficijent varijabilnosti je 13.42% za Sirinu a 14.02% za
duljinu lista) od svih starijih primjeraka (uzorci E i F). Uzorak F (primjerci koji su rasli na
zagenjenom mjestu) ima manji koeficijent varijabilnosti za obje izmjerene osobine lista
(DI=21.04%; 9=19.35%) od uzorka E (biljke sa direktnom insolacijom). To ukazuje na
veliku raznolikost u dimenzijama povrSine lista kod biljaka koje rastu na suncanom mjestu
i na ujednaCenije dimenzije lista kod biljaka koje rastu u uvjetima nedovoljne
osvijetljenosti.

Jak varijabilitet je karakteristiCan za sva ziva bica a dobiveni rezultati potvrduju izrazitu
varijabilnost unutar mjerenih pojava. Varijabilna morfologija lista (Menadue i Crowden
1990) se cesto pojavljuje u Ranunculus vrstama i dolazi do otezane identifikacije

vegetativnog materijala koja moze dovesti do klasifikacijske zbrke (sl. 6.1 sl. 7., str. 26).

5.1.9.2. DULJINA PETELJKELISTA

Kod zrelih listova mladih primjeraka (uzorak A) koeficijent varijabilnosti duljine peteljke
je 40.23% i ve¢i je nego kod uzorka B (starije biljke koje predstavljaju prirodnu
populaciju) koji iznosi 35.26%. Dakle, mlade biljke (uzorak A) pokazuju vecu varijabilnost
u duljini peteljke lista, ali manju varijabilnost u dimenzijama listova od biljaka izlozenih
kontrastnim uvjetima okolisa (uzorci E i F). Primjerci preseljeni na mjesto s manjom
koli¢inom svijetla (uzorak F) imaju koeficijent varijabilnosti 31.96% a preseljeni na
mjesto sa vecom koli¢inom svjetla (uzorak E) 31.54%. Koeficijenti varijabilnosti su tu

ujednaceni (za uzorke E iF) ali prili¢no visoki (sl. 6.1 sl. 7., str. 26).
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5.1.9.3. BROJLISNIH VRHOVA

Zanimljivo je da primjerci koji su nastavili rast na suncanom mjestu (uzorak E) opet imaju
najveci koeficijent varijabilnosti (Lv=40.77%), a uzorak F (primjerci koji su radi na
zagenjenom mjestu) namanji koeficijent varijabilnosti (Lv=26.31%). Vrijednosti
koeficijenata varijabilnosti za broj lisnih vrhova mladih biljaka (uzorak A) se nalaze
izmedu vrijednosti za broj lisnih vrhova uzoraka E i F (biljke na svjetlosti; u sjeni).
Varijabilnost broja lisnih vrhova proporcionalno prati varijabilnost broja lisnih vrhova
srednjeg isperka lista Biljke sa ve¢om koli¢inom suncevog zraCenja (uzorak E) pokazuju
vecu varijabilnost u broju lisnih vrhova od mladih primjeraka (uzorak C) a biljke koje su
sazrele na zasjenjenom mjestu (uzorak F) manju varijabilnost od mladih primjeraka

(uzorak D). Prikaz varijabilnosti nalazi se nasl. 8. i sl. 9., str. 29.

5.1.9.4. BROJRAZVIJENIH LISTOVA

Koeficijent varijabilnosti za broj razvijenih listova varira od 1058% do 50.01%. Kod
mladih primjeraka (uzorak A) broj listova je stalnija vrijednost koja se sa starenjem biljke
povecava bez obzira u kakvim uvjetima biljka nastavlja rast. Primjercima koji rastu na
zagenjenom mjestu (uzorak F) koeficijent varijabilnosti je 21.90% i broj listova im manje
varira, nego kod primjeraka koji rastu na sun¢anom mjestu (uzorak E) kojima je koeficijent

varijabilnosti 33.51%. Prikaz varijabilnosti nalazi se nadl. 8. i sl. 9., str. 29.

5.1.9.5. BROJDLAKA LISTA pocm?®

Mladi primjerci (uzorak A) imaju varijabilniji broj dlaka po jedinici povrSine od starijih
primjeraka koji su sazreli na istom mjestu (suncano mjesto na kojem su nastavili rasti i
primjerci uzorka E). Ukoliko dode do promjene uvjeta okoline, npr. koli¢ina svjetlosti se
smanji (kao kod uzorka F), varijabilnost broja dlaka po jedinici povrSine pada. Ako dode

do vece izloZenosti biljke suncevom zracenju (uzorak E) varijabilnost isto pada ali je veca
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od varijabilnosti broja dlaka u uzorku F. Veca je razlika u varijabilnosti dlaka izmedu ta
dva uzorka (uzorci E i F) u broju dlaka nali¢ja lista nego u broju dlaka lica lista gdje je
razlika u varijabilnosti samo 12.7% (naprema 50.3% u broju dlaka nali¢ja lista). Prikaz

varijabilnosti nalazi se nad. 10. i sl. 11., str. 32.

5.2. FENOTIPSKA PLASTICNOST OSOBINA LISTA

5.2.1. KORELACIA

Svi uzorci (uzorak A, B, C, D, E i F) jednako upucuju na visoku pozitivhu povezanost
izmedu broja lisnih vrhova i broja lisnih vrhova srednjeg isperka te Sirine i duljine plojke
lista. Visoka je povezanost izmedu broja dlaka lica i nalicja lista kod mladih biljaka
(uzorak A) a starenjem biljaka, bez obzira na kontrastne uvjete razvitka (uzorci E i F), taje
povezanost tek znacajna. Negativnu povezanost kod obje grupe biljaka koje su rasle u
eksperimentalnim uvjetima (uzorci E i F) pokazuju duljina i Sirina lista te duljina peteljke
sa brojem dlaka lica, brojem dlaka nali¢ja lista i ukupnim brojem razvijenih listova. Kod
uzorka E (biljke sa direktnom insolacijom) je ta povezanost dosta ve¢a nego kod biljaka iz
uzorka F (biljke dubokog zasjenjenja). Nema povezanosti izmedu broja lisnih vrhova i
broja dlaka nali¢ja lista u uzorku F (biljke koje rastu na zasjenjenim mjestima). Mlade
biljke (uzorak A) pokazuju neznatnu negativnu povezanost Sirine lista sa duljinom peteljke,
brojevima lisnih vrhova i lisnih vrhova srednjeg isperka lista. Biljke uzorka E (osuncana
stani$ta) u tim istim osobinama pokazuju znacajnu pozitiviu povezanost a biljke uzorka F
(staniSta u dubokoj sjeni) od nabrojenih osobina imaju samo znacajnu povezanost izmedu
Sirine lista i duljine peteljke. Broj razvijenih listova u svim uzorcima (A, B, C, D, E, F) ne
pokazuje nikakvu za istrazivanje znacajniju povezanost sa bilo kojom mjerenom
osobinom lista.

Logi¢na je povezanost izmedu broja lisnih vrhova i broja lisnih vrhova srednjeg isperka
lista jer porast ukupnog broja lisnih vrhova obuhvaca u sebi porast broja lisnih vrhova
srednjeg isperka. Drugu visoku pozitivnu povezanost, izmedu duljine i §irene lista, nije

tesko objasniti. Duljina i §irina listova se rastom, razvojem i prilagodbom na uvjete okoline

52



mijenja i tako se, relativno ravnomjerno, povecava (ili smanjuje) povrsina plojke uz (vece

ili manje) zadrzavanje odredenog oblika lista.

5.2.2. KOLMOGOROV-SMIRNOV TEST

Distribucija individualnih vrijednosti se grupira oko svoje centralne vrijednosti po zakonu
normalne raspodjele. Tako ¢e najveci broj vrijednosti biti u neposrednoj blizini centralne
vrijednosti, a sve manje bit ¢e ih koje od nje znatno odstupaju. Normalna raspodjela je
temelj za statisticki pojam vjerojatnostii za zaklju¢ivanje vezano uz nju.

Osobine koje su pokazale normalnu distribuciju su: Sirina lista (Sl), duljina lista (Dl),
duljina peteljke (Dp), broj lisnih vrhova (Lv) i broj lisnih vrhova srednjeg isperka lista (Sv)
kod svih uzoraka (uzorci A, B, C, D, E, F). Kod uzoraka B, E i F (starije biljke izloZzene
eksperimentalnim uvjetima) normalnu distribuciju pokazuje i broj razvijenih listova (No).
Brojnost dlaka nali¢ja lista istih mladih biljaka (uzorak D) koje su kasnije premjestene u
sjenu i starijih primjeraka izraslih pod direktnim sunc¢evim zracenjem (uzorak E) pokazuje
takoder normalnu distribuciju tih osobina (poglavlje 4.10.).

Osobine koje nisu pokazale normalnu distribuciju su: broj dlaka licalista (Ld) i broj dlaka
nali¢ja lista (Nd) kod svih uzoraka (uzorci A, B, C, D, E, F), te broj razvijenih listova kod
uzoraka A, C i D (mlade biljke). Izuzetak predstavljaju brojnost dlaka nali¢ja lista mladih
biljaka prije zagenjenja (uzorak D) i brojnost dlaka nali¢ja lista starijih (dobro
osvijetljenih) biljaka iz uzoraka E, koje pokazuju normalnu distribuciju tih osobina. Za
dlakavost listova je odstupanje od normalne distribucije prema veéim vrijednostima
(poglavlje 4.10).

Zasto brojevi dlaka lica inali¢ja lista nisu pokazali normalnu distribuciju (osim broja dlaka
nalicja lista uzoraka D i E) nije dalje istrazeno ali se uzrok moze potraziti u metodi
procjene dlakavosti lista. Broj razvijenih listova nije pokazao normalnu distribuciju ni kod
mladih biljaka (uzorci A, C i D), jer je u statistickoj obradi broj listova rasporeden u
premali broj frekvencija da bi se pokazala normalna distribucija.
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5.2.3. MANN-WHITNEY TEST

Prije izlaganja biljaka eksperimentalnim uvjetima ne bi trebalo biti znacajne razlike
izmedu mjerenih osobina lista. Rezultati su prilicno proturje¢ni jer ukazuju na znacajnu
razliku izmedu mladih biljaka (uzorci C i D) u duljini lista, broju lisnih vrhova i broju
dlaka nali¢ja lista (pri nivou znacajnosti od 0.05) koja nije ocekivana jer su sve biljke
uzgajane pod istim uvjetima i iz sjemena iste populacije (sl. X., str. Y). Ipak se mora
postivati dobiveni rezultat, a objasnjenje treba traziti u prirodnim varijacijama (nasljednoj
varijabilnosti) dozvoljenim unutar genotipova, posljedica je slucajnosti ili neceg treceg.
Nakon izlaganja biljaka razli¢itim koli¢inama suncevog zracenja (uzorak E je dovrSio
razvoj na direktnoj svjetlosti a uzorak F u sjeni), signifikantno se razlikuju cetiri osobine
lista — duljina lista, broj razvijenih listova, duljina peteljke i broj dlaka lica lista. Duljina
lista pokazuje vrlo malu signifikantnost razlike, ¢ak manju od razlike u duljini listova
mladih biljaka i procjenjujem da duljina lista ne pokazuje fenotipsku plasticnost pri
promjenjivim uvjetima razvoja. Ni signifikantnost razlike u dlakavosti lica lista nije
dovoljno uvjerljiva posSto je izracun temeljen na pretpostavci da se radi o normalnoj
distribuciji koja u osobinama dlakavosti lista nije dokazana ( vidi 5.2.3.).

Fenotipska plasti¢nost uzrokovana kontrastnim uvjetima razvoja (ekoloska varijabilnost)
dokazana je u duljini peteljke jer se ta osobina signifikantno razlikuje kod biljaka iz
uzoraka E i F. Fenotipska plasti¢nost uzrokovana kontrastnim uvjetima razvoja (ekoloska
varijabilnost) dokazana je i u broju razvijenih listova ali obrnuto od osobine duljine
peteljke. Osobina broja razvijenih listova signifikantno se razlikuje kod biljaka iz uzoraka
E i F. Zbog uocene fenotipske plasti¢nosti duljina stabljike lista i broj razvijenih listova ne
moze se upotrijebiti kao dijagnostic¢ki klju¢ ali ona ukazuje da Ranunculus acris u svom
genomu nosi gen za prilagodavanje na promjenjive uvjete staniSta. Za opstanak mnogih
biljaka je sve bitnija mo¢ brze prilagodbe promjenjivim uvjetima okoline posto ljudi
modificiraju staniSta agrikulturnim zahvatima i sve se viSe mijesaju u biljne zajednice i
njihova prirodna obitavalista.

Izmedu uzorka C i E (iste biljke prije i nakon nastavka rasta u istim uvjetima jakog
suncevog zracenja) i izmedu uzoraka D i F (iste biljke prije i nakon nastavka rasta u
dubokoj zasjenjenosti) dolazi do signifikantnih razlika izmedu svih mjerenih osobina lista
(sl. 28., str. 44). Varijabilnost biljaka u vremenu (starosna, negeneticka varijabilnost)
dokazana je za sve istrazivane znacajke lista. Parametri lista su povezani sa sazrijevanjem

biljke i mogli bi se koristiti za usporedivanje relativne starosti razli¢ itih populacija.
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6. ZAKLJUCAK

Rezultati dobiveni nakon izlaganja 60 biljaka vrste Ranunculus acris L. razlicitim

intenzitetima suncevog zracenja upucuju na zakljucke:

1. Uzorak B (biljke sabrane nakon tretiranja s razliCitim rezimom suncevog zracenja)
najbolje prezentira prirodnu populaciju ovog naseg dijela Hrvatske. Taj uzorak ima
najsli¢nije osobine lista onim biljkama koje rastu u nekontroliranim uvjetima

prirodnog stanista i podacipod 2, 3 14 su podacidobiveni za taj uzorak.

2. Prosjecne dimenzije lista su 7.22+1.96 cm x4.4+1.27 cm. Duljina peteljke je 15.58
cm. Na srednjem isperku lista dolazi 16.0+5.94 lisnih vrhova, dok je ukupni broj
lisnih vrhova 60.0+22.43. Broj dlaka lica i nali¢ja lista po cm? iznosi 7.78+0.87
(odnosno 70-80 dlaka po jedinici povr$ine) na licu i 5.32 +1.32 (odnosno 50-60 dlaka

po jedinici povr$ine) na nali¢ju lista. Biljka u prosjeku ima 15.64 +7.28 lista po biljci.

3. Varijabilnost je ocekivana i prirodna §to dobiveni rezultati i potvrduju. Za dimenzije
lista koeficijent varijabilnosti iznosi 27.08% za $irinu a 28.87% za duljinu lista. To je
dvostruko veca varijabilnost u veli¢ini lista starijih biljaka u odnosu na mlade biljke
(13.42% ; 14.02%). Koeficijent varijabilnosti za duljinu peteljke lista je 35.26% a za
broj lisnih vrhova je ujednacenih 37.39% (ukupan broj lisnih vrhova) i 37.02% (broj
lisnih vrhova srednjeg isperka lista). Najveca varijabilnost je u broju razvijenih listova
i iznosi 50.01%.

Sve osobine lista biljke Ranunculus acris pokazuju relativno visoku varijabilnost.

4. Vecina karakteristika lista ne pokazuje znacajnu korelaciju sa ostalim izmjerenim
osobinama lista. Stupanj povezanosti izmedu broja lisnih vrhova i broja lisnih vrhova
srednjeg isperka je visok (0.9) $to zna¢i da porastom broja lisnih vrhova srednjeg
isperka lista dolazi do porasta ukupnog broja lisnih vrhova. Sirina i duljina lista su
takoder visoko pozitivno povezane (0.76) pa rast lista u Sirinu dovodi do rasta lista u

duljinu. Znacajnu povezanost pokazuju i §irina i duljina lista sa brojevima lisnih
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vrhova. Ova vrsta starenjem razvija listove ve¢ih povrsina plojke koje rastu nesto vise
u Sirinu nego u duljinu. Poveéanjem plojke lista dolazi i do povecanja broja lisnih
vrhova. Omjer brojnosti lisnih vrhova i dimenzija istog lista kroz razvoj biljke raste u
korist broja lisnih vrhova. Brojnost razvijenih listova nije povezana ni sa jednom

drugom osobinom lista.

Normalnu distribuciju su pokazale $irina lista (SI), duljina lista (D), duljina peteljke
(Dp), broj lisnih vrhova (Lv) i broj lisnih vrhova srednjeg isperka lista (Sv) kod svih
uzoraka (uzorci A do F). Normalnu distribuciju nije pokazao broj dlaka lica lista (L d)
kod svih uzoraka (uzorci A do F) a broj dlaka nali¢ja lista (Nd) je normalno
distribuiran samo u uzorku D (mlade biljke) i uzorku E (starije biljke osvijetljenih
staniSta). Normalno je distribuiran broj razvijenih listova u uzorku B (starije biljke) a
nije normalno distribuiran u uzorku A (mlade biljke) Sto se objasnjava naCinom
statisticke obrade podataka.

ZasSto broj dlaka lica i nalija lista nije pokazao normalnu distribuciju nije dalje
istrazeno ali promjena metode (procjena broja dlaka) i upotreba neke egzaktnije
metode dovela bi nas do rezultata koji se ocekuje — normalna distribucija broja dlaka
lista.

Fenotipska plastiénost uzrokovana kontrastnim uvjetima razvoja (ekoloska
varijabilnost) dokazana je u duljini peteljke i u brojnosti lista. Duljina peteljke je
manja (14.02+4.42 cm) kod biljaka koje rastu na mjestu sa veéom izlozenoséu
djelovanju sunca (uzorak E) nego kod biljaka (uzorak F) koje rastu na mjestu s manjim
stupnjem suncevog zraCenja (18.95+6.05 cm) ali pokazuje skoro jednaku
varijabilnost. Ona za uzorak E iznosi 31.54% a za uzorak F 31.96%. Prosje¢an broj
listova po biljci je veci kod biljaka sa vecom izlozenoS¢u djelovanja sunca
(19,46+6,52) u uzorku E, nego kod biljaka s manjom insolacijom (7,45+1,63) u
uzorku F. Varijabilnost je visoka u oba uzorka, s tim da je viS§a kod uzorka E (33,51%)
nego kod uzorka F (21,90%).

Fenotipska plasti¢nost pod utjecajem sunca nije dokazana za: duljinu i $irinu lista, broj
lisnih vrhovai broj lisnih vrhova srednjeg isperkalista, broj dlaka lica i nali¢ja lista.
Istrazivanje je pokazalo da suu kontroliranim uvjetima varijacije u duljini stabljike i u

brojnosti listova jaki plasti¢ni odgovor na lokalne uvjete rasta.
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Plasticnost je Siroko rasSiren i vazan fenomen kod biljaka. Razvila se razli¢ito kod
razli¢itih vrsta i, radi povecanog interesa za ekologiju i evoluciju biljaka, sigurno ¢e joj

se vaznost povecati a time i brojnost istrazivanja tog fenomena.

Razvojna varijabilnog biljaka dokazana je za sve promatrane osobine lista. Izmedu
uzorka C i E (biljke prije i nakon nastavka razvoja pod direktnim suncem) i izmedu
uzoraka D i F (biljke prije i nakon nastavka razvoja u dubokoj sjeni) dolazi do
signifikantnih razlika izmedu svih mjerenih osobina lista. Ranunculus acris pripada
biljkama koje tijeckom vremena mijenjaju morfoloski izgled lista preko promjene
njegovih dimenzija, broja lisnih vrhova, dlakavosti, duljine stabljike lista. Broj
razvijenih listova takoder varira i mijenja se tijekom starenja biljke. Ostale morfoloske
osobine lista (npr. boja i debljina) nisu obuhvacene ovim radom i tek treba istraziti da

li i utim osobinama dolazi do pojave razvojne varijabilnosti lista u ove vrste.
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8. PRILOZI

Prilog 1. Rezultati mjerenja osobina lista kod mladih biljaka u uzorku A (teglice 1-
60), odnosno C (1-30) i D (31-60)

Prilog 2. Rezultati mjerenja osobina lista kod starijih biljaka u uzorku B (teglice 1-
60), odnosno E (1-30) i F (31-60);
podskup E karakterizira direktna izloZzenost sunéevom zracenju, a podskup
F duboka zasjenjenost
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Prilog 1.
Rezultati mjerenja osobina liga kod mladih biljaka u uzorku A (teglice 1-60), odnosno C
(1-30) i D (31-60)

Sl DI Dp |Lv |Sv Ld Nd No.
Broj Redni Redni Sirina Duljina Duljina Broj Broj lisnih Dlakavost  Dlakavost Broj
teglice broj lista | broj lista | lista lista peteljke lisnih vrhova lica nali¢ja razvijenih
u uzorku | uteglici vrhova gednjeg lista listova
isperka
lista 2 2
cm cm cm pocm pocm
1 1 1 578 | 3,16 | 4,93 24 6 6,5 25 14
1 2 2 6,12 | 3,20 | 6,08 38 11 55 35 14
1 3 3 6,63 | 3,62 | 6,27 34 10 7,5 25 14
1 4 4 453 | 2,83 | 526 22 6 55 25 14
2 5 1 502 | 3,31 | 9,96 55 15 55 35 12
2 6 2 518 | 345 | 5,63 52 16 55 35 12
2 7 3 516 | 3,17 | 761 35 9 55 35 12
2 8 4 532 | 331 | 8,27 30 9 55 45 12
2 9 5 574 | 322 | 6,77 43 11 6,5 45 12
2 10 6 528 | 354 | 8,15 27 9 55 25 12
3 11 1 6,12 | 354 | 6,14 43 12 55 25 10
3 12 2 582 | 341 | 6,84 33 9 55 25 10
3 13 3 552 | 367 | 7,93 30 8 55 25 10
3 14 4 507 | 3,12 | 881 47 13 55 25 10
3 15 5 6,35 | 3,80 | 6,52 39 9 55 25 10
3 16 6 6,57 | 3,90 | 8,07 29 9 55 25 10
4 17 1 480 | 3,35 | 6,07 27 7 6,5 25 10
4 18 2 597 | 3,80 | 6,18 40 12 6,5 25 10
4 19 3 6,04 | 3,73 | 954 62 15 6,5 25 10
4 20 4 567 | 3,68 | 6,66 30 7 6,5 25 10
4 21 5 6,04 | 3,85 | 7,00 58 16 6,5 25 10
5 22 1 572 | 3,25 | 587 22 7 6,5 25 11
5 23 2 551 | 361 | 565 35 9 55 35 11
5 24 3 520 | 308 | 6,71 26 7 45 25 11
5 25 4 6,20 | 3,70 | 6,08 26 6 55 35 11
5 26 5 535 | 347 | 6,21 45 12 6,5 35 11
5 27 6 4,72 | 3,29 | 18,26 48 13 6,5 45 11
6 28 1 575 | 3,12 | 575 41 10 6,5 15 11
6 29 2 498 | 3,26 | 6,39 48 14 55 25 11
6 30 3 424 | 283 | 6,17 26 8 3.5 10 11
6 31 4 504 | 3,04 | 6,63 29 7 3,5 15 11
6 32 5 533 | 342 | 544 41 10 45 25 11
6 33 6 354 | 260 | 6,24 24 8 3,5 15 11
6 34 7 4,21 | 3,05 | 6,08 21 6 4,5 3.0 11
6 35 8 451 | 3,00 | 10,43 45 14 55 35 11
7 36 1 574 | 3,30 | 7,33 20 5 45 25 12
7 37 2 540 | 3,18 | 573 28 6 55 35 12
7 38 3 461 | 294 | 794 37 9 6,5 45 12
7 39 4 449 | 2,69 | 6,59 20 5 45 15 12
7 40 5 554 | 322 | 641 19 5 55 35 12
7 41 6 561 | 3,33 | 4,92 35 9 6,5 45 12
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8 | 42 [ 1 [541] 347 | 542 30 9l 45 25 12
8 | 43 | 2 499 | 276 | 573 | 28 7/ 35 25 12
8 | 44 | 3 [539| 294|514 32 7/ 45 35 12
8 | 45 | 4 | 456|330 11,22 32 11| 45 35 12
8 | 46 | 5 | 533 300 5,39 32 9 45 25 12
8 | 47 | 6 | 582 | 355 | 521 27 7/ 45 25 12
8 | 47 | 6 |58 | 355 | 521 27 7/ 45 25 12
8 | 48 | 7 | 461 307 1497 50 14| 65 35 12
9 | 49 | 1 | 560 327 | 611 37 9/ 60 40 13
9 | 50 | 2 | 501320 88 | 56 16| 65 35 13
9 | 51 | 3 | 455 304 | 7,49 33 10/ 35 15 13
9 | 52 | 4 | 547 345 7,51 25 70 45 25 13
9 | 53 | 5 | 587|369 | 643 | 47 14| 55 35 13
9 | 54 | 6 |523]317 | 745 | 31 10| 35 15 13
9 | 55 | 7 [ 559|391 119 29 8 35 20 13
10 | 56 | 1 | 501 345 7,18 | 23 6 55 25 12
10 | 57 | 2 | 428[ 270 | 88 | 29 8 45 25 12
10 | 58 | 3 | 48532 | 681 | 43 11/ 55 35 12
10 | 59 | 4 | 503 354 69 | 35 8 55 30 12
10 | 60 | 5 | 451 | 286 | 11,86 50 14| 65 35 12
10 | 61 | 6 | 452|301 730 | 22 6 65 35 12
10 | 62 | 7 |575[379 | 619 | 47 13 65 45 12
11 | 63 | 1 | 482 | 249 | 587 28 6/ 65 45 12
11 | 64 | 2 | 603 330 685 | 68 22 715 55 12
11 | 65 | 3 | 481 [ 291 | 526 | 39 13 65 45 12
11 | 66 | 4 | 479 | 275 | 6,89 33 8 45 35 12
11 | 67 | 5 | 473 | 304 | 908 | 75 20 55 45 12
11 | 68 | 6 | 59 | 346 | 595 | 57 17| 65 45 12
12 | 69 | 1 |58 342 7,31 30 7 65 45 11
12 | 70 | 2 | 497 | 358 831 35 9 55 45 11
12 | 71 | 3 | 545|334 | 855 | 23 6/ 55 35 11
12 | 72 | 4 | 488 | 315 | 7,02 24 6 35 25 11
12 | 73 | 5 | 643 | 371 | 7,09 33 8 65 35 11
12 | 74 | 6 | 543 | 308 | 6,99 20 5/ 45 25 11
13 | 75 | 1 | 658 | 405 6,32 25 7 35 25 13
13 | 76 | 2 | 485 | 314 | 834 | 43 13 55 35 13
13 | 77 | 3 | 574|349 | 336 | 33 9/ 35 25 13
13 | 78 | 4 | 575 | 345 6,12 17 5/ 55 35 13
13 | 79 | 5 | 426 | 273 1312 45 12| 45 25 13
13 | 80 | 6 | 537|336 | 600 | 48 12| 75 45 13
14 | 81 | 1 | 565 342 | 364 | 30 8 65 35 13
14 | 82 | 2 | 434|274 | 848 | 38 12| 55 25 13
14 | 83 | 3 | 573 356 486 | 23 7 60 30 13
14 | 84 | 4 | 605|354 | 345 | 21 6| 65 45 13
14 | 8 | 5 |59 | 375|630 | 35 10/ 55 35 13
14 | 8 | 6 | 528 387 | 7,86 19 6 55 35 13
14 | 87 | 7 | 551|355 534 17 6/ 65 45 13
15 | 8 | 1 |59 | 352|524 30 9/ 65 35 16
15 | 89 | 2 | 518 | 349 7,07 26 8| 55 15 16
15 | 90 | 3 | 563|313 | 505 | 38 10| 65 45 16
15 | 91 | 4 | 560 | 327 4,82 21 6 65 35 16
15 | 92 | 5 | 415|283 | 98 | 39 9/ 65 45 16
15 | 93 | 6 | 572|338 | 482 34 9/ 75 55 16
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15 | 94 [ 7 [492[ 28 | 7.32 39 10/ 65 55 16
15 | 95 | 8 | 565 354 | 560 | 24 7] 65 25 16
16 | 96 | 1 | 676 | 402 | 603 | 39 11/ 65 45 13
16 | 97 | 2 | 573|347 | 745 18 5/ 55 35 13
16 | 98 | 3 | 549 | 394 1100 46 15| 75 55 13
16 | 99 | 4 | 653 | 372 | 629 34 10/ 65 45 13
16 | 100 | 5 | 410 | 269 | 1095 41 14| 85 65 13
16 | 101 | 6 | 580 | 347 | 7,24 | 40 10/ 65 55 13
16 | 102 | 7 | 503|323 730 | 23 8 45 35 13
16 | 103 | 8 | 571 (372|705 | 21 5/ 55 45 13
17 | 104 | 1 | 507 | 329 7,09 34 9 45 45 12
17 | 105 | 2 | 493|335 | 829 | 48 11| 65 55 12
17 | 106 | 3 | 549 | 304 | 11,14| 50 15| 65 55 12
17 | 107 | 4 | 540 | 352 | 643 | 46 11| 75 55 12
17 | 108 | 5 | 510 | 326 | 6,92 29 9/ 55 45 12
17 | 109 | 6 | 543 | 354 | 670 | 48 13| 75 55 12
17 | 110 | 7 | 530 | 342 | 695 | 34 9/ 45 35 12
17 | 111 | 8 | 560 | 337 | 7,42 35 10/ 55 35 12
18 | 112 | 1 | 563 | 315 6,62 26 7 65 35 14
18 | 113 | 2 | 508 | 306 | 668 | 30 9/ 35 25 14
18 | 114 | 3 | 600 | 343 | 689 | 46 13| 65 35 14
18 | 115 | 4 | 453 | 333 [1315| 63 19| 65 55 14
18 | 116 | 5 | 549 | 302 | 740 | 24 7 55 35 14
18 | 117 | 6 | 600 | 372 | 678 | 40 11| 65 45 14
18 | 118 | 7 | 450 | 297 | 7,05 | 30 8 45 25 14
18 | 119 | 8 | 546 | 315 | 861 57 15| 60 45 14
19 | 120 | 1 | 600 364 697 | 45 14| 55 45 13
19 | 121 | 2 | 622 | 38 | 751 24 6| 35 35 13
19 | 122 | 3 | 541|340 | 800 | 56 16| 75 55 13
19 | 123 | 4 | 601 | 400 753 | 46 14| 55 35 13
19 | 124 | 5 | 399 | 294 1355 50 13 65 35 13
19 | 125 | 6 | 597 | 356 | 7,87 26 7 45 25 13
20 | 126 | 1 | 522|325 | 845 | 39 9/ 65 55 11
20 | 127 | 2 | 550 | 285 | 608 | 21 5/ 85 65 11
20 | 128 | 3 | 391 | 235 1351 46 11| 55 35 11
20 | 129 | 4 [ 556 | 301 | 516 | 33 7 65 55 11
20 | 130 | 5 | 524 313 | 1301 50 12| 75 55 11
20 | 131 = 6 | 500 | 294 | 734 | 22 5/ 65 55 11
21 | 132 | 1 | 760 | 436 | 704 | 44 13| 35 25 12
21 | 133 | 2 | 700 | 419 | 639 51 15| 55 35 12
21 | 134 | 3 [ 649 | 399 | 534 | 62 18] 55 45 12
21 | 135 | 4 | 693 | 423 | 921 | 45 15| 45 35 12
21 | 136 | 5 | 6,74 | 425 674 | 40 10| 45 25 12
21 | 137 | 6 | 69 | 430 | 58 | 57 17| 65 45 12
21 | 138 | 7 | 582 380 | 987 57 17| 55 45 12
22 | 139 | 1 | 582 | 356 632 35 10| 55 25 12
22 | 140 | 2 [ 574 340 | 969 63 16| 65 35 12
22 | 141 | 3 | 643|359 | 497 | 47 13| 55 35 12
22 | 142 | 4 | 597 | 365 567 28 8 65 35 12
22 | 143 | 5 | 636 | 39 | 495 | 46 12| 65 45 12
22 | 144 6 | 586 | 385 | 733 | 32 10| 45 35 12
22 | 145 | 7 639|387 | 543 | 32 10/ 65 45 12
23 | 146 | 1 | 582 344|830 | 30 8 65 45 12
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23 | 147 | 2 [ 468 [ 268 [1155] 41 10/ 75 65 12
23 | 148 | 3 [ 509 | 307 | 7,70 18 5/ 45 25 12
23 | 149 | 4 [ 580 | 341 | 675 | 33 9| 55 45 12
23 | 150 | 5 | 608 | 3,16 | 890 | 20 5/ 65 35 12
23 | 151 | 6 | 550 | 329 7,74 | 38 10/ 75 55 12
23 | 152 | 7 | 400 | 274 | 834 | 21 6 35 10 12
24 | 153 | 1 | 349 | 268 | 4727 23 77 65 55 12
24 | 154 | 2 | 566 | 3,24 552 20 6 75 65 12
24 | 155 | 3 [ 528 | 365 | 890 | 40 14| 55 15 12
24 | 156 | 4 | 620 | 366 | 400 | 33 9/ 65 45 12
24 | 157 | 5 | 420 | 2,77 | 735 | 36 10/ 85 65 12
24 | 158 | 6 | 625 | 335 | 456 | 20 6/ 65 35 12
24 | 159 | 7 | 592|370 | 59 | 32 9| 65 35 12
25 | 160 | 1 | 624 | 355 | 598 | 31 8 65 45 11
25 | 161 | 2 | 537 | 330 | 962 51 15| 55 35 11
25 | 162 3 | 599 | 342 | 68 | 27 7 65 55 11
25 | 163 | 4 | 527 | 281 | 539 33 9/ 65 55 11
25 | 164 | 5 | 697 | 344 | 659 27 70 75 65 11
25 | 165 6 | 4,03 | 250 | 11,58 | 47 13| 65 35 11
25 | 166 | 7 | 539 | 310 | 489 | 41 18] 65 55 11
26 | 167 | 1 | 525 | 323 | 1461 59 18| 75 55 10
26 | 168 | 2 | 621 | 364 | 510 | 43 13| 65 55 10
26 | 169 | 3 | 567 | 349 | 561 35 11| 55 45 10
26 | 170 | 4 | 570 | 358 1081 53 15| 75 65 10
26 | 171 | 5 | 571329 | 510 | 31 7 65 55 10
27 | 172 | 1 | 668 | 411 | 822 24 7. 70 55 11
27 | 173 | 2 | 6,87 | 3,90 899 24 7 55 25 11
27 | 174 | 3 [ 6,02 | 311 | 1600 38 12| 75 65 11
27 | 175 | 4 | 442 | 243 | 748 | 28 9/ 65 55 11
27 | 176 | 5 | 611 | 3,70 812 20 7 65 35 11
27 | 177 | 6 | 638|376 | 810 | 35 11| 65 55 11
28 | 178 | 1 | 586 | 298 | 524 | 67 18| 70 55 11
28 | 179 | 2 [ 550 | 328 | 763 | 45 13| 45 25 11
28 | 180 | 3 | 6,10 | 321 | 645 | 37 9/ 55 35 11
28 | 181 = 4 | 571 | 328 | 1087 77 23] 55 45 11
28 | 182 | 5 | 447 | 251 | 1632 74 22| 55 35 11
28 | 183 | 6 | 502 | 308 | 618 | 33 10/ 65 55 11
28 | 184 | 7 | 659 | 291 570 | 54 16| 75 55 11
28 | 185 | 8 | 498 | 258 | 631 29 71 45 35 11
20 | 186 | 1 | 531 | 349 | 612 32 10/ 45 35 13
20 | 187 | 2 [ 482 281 | 937 62 19 65 55 13
20 | 188 | 3 | 571|322 515 | 36 10/ 65 55 13
20 | 189 | 4 | 663 | 382 757 | 48 13| 45 25 13
20 | 190 | 5 | 696 | 440 | 970 | 37 10/ 55 45 13
20 | 191 | 6 | 572 323 | 599 31 9/ 55 45 13
20 | 192 | 7 | 637 | 349 548 | 46 12| 65 55 13
29 | 193 | 8 | 481|320 | 960 | 65 200 75 65 13
30 | 194 | 1 [ 531|291 | 728 | 46 12| 75 55 12
30 | 195 | 2 | 499 | 320 1257 64 20/ 45 35 12
30 | 196 | 3 | 589 | 349 | 10,70 47 14| 65 55 12
30 | 197 4 | 510 | 314 | 878 | 39 10| 55 45 12
30 | 198 | 5 [ 580 312 | 683 | 54 16| 45 35 12
30 | 199 | 6 | 571 | 360 | 867 39 11| 65 55 12
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30 [ 200 | 7 [546[ 302883 [ 32 8/ 60 45 12
30 | 201 | 8 | 400 | 256 | 1460 | 64 19| 75 65 12
31 | 202 | 1 [570| 328 | 532 30 8| 65 55 12
31 | 203 | 2 [ 509 280 | 477 | 43 14| 75 65 12
31 | 204 | 3 | 470 | 281 1158 55 13| 55 45 12
31 | 205 | 4 | 468 231 | 580 | 33 11| 65 55 12
31 | 206 | 5 | 528 266 | 475 | 36 10/ 65 55 12
31 | 207 6 | 49 | 268 | 680 | 51 14| 75 65 12
32 | 208 | 1 [635]| 360 571 28 9/ 55 45 11
32 | 209 | 2 [ 599|337 | 488 | 48 14| 65 65 11
32 | 210 | 3 | 340 | 1,99 11,70 55 15| 60 35 11
32 | 211 | 4 |640| 333 | 550 | 32 10| 65 45 11
32 | 212 | 5 | 590|351 | 498 | 44 13| 65 55 11
32 | 213 | 6 | 486 | 311 | 1027 | 58 18] 70 60 11
33 | 214 | 1 | 697 | 367 | 498 | 58 17| 55 65 12
33 | 215 | 2 | 570 | 382 11,20 80 25| 55 35 12
33 | 216 | 3 | 743|389 | 681 | 42 14| 70 60 12
33 | 217 | 4 | 609 | 377 | 599 39 11 60 50 12
33 | 218 | 5 | 682 | 380 582 71 20 65 55 12
33 | 219 | 6 | 506 | 350 | 1348 | 78 21| 55 45 12
33 | 220 | 7 | 721|402 | 656 | 39 13| 75 65 12
34 | 221 | 1 [532] 291 620 | 23 5/ 55 35 12
34 | 222 | 2 [500]| 29 | 387 33 9/ 35 25 12
34 | 223 | 3 | 488 | 280 762 22 6 65 55 12
34 | 224 | 4 [ 570|321 671 17 6/ 55 25 12
34 | 225 | 5 | 483 | 290 | 497 33 11| 60 50 12
34 | 226 6 | 432 | 227 | 590 | 39 9 45 10 12
34 | 227 | 7 [ 450 | 251 | 718 | 21 7 65 55 12
35 | 228 | 1 | 469 | 261 | 636 | 37 9/ 65 55 14
35 | 229 | 2 | 508 280 598 | 23 5 55 45 14
35 | 230 | 3 | 458 | 259 | 1042 | 43 10| 45 15 14
35 | 231 | 4 | 448 | 260 | 687 26 7. 60 50 14
35 | 232 | 5 | 381 | 270 | 827 22 6/ 35 20 14
35 | 233 | 6 | 460 | 282 | 791 25 8/ 45 35 14
35 | 234 | 7 | 462 | 260 582 31 8 65 55 14
35 | 235 | 8 | 430 | 221 1270 40 10/ 65 55 14
35 | 236 | 9 | 462 | 260 | 633 | 23 6/ 45 35 14
36 | 237 1 | 664 390 | 668 | 36 11| 45 55 10
36 | 238 | 2 | 614|331 | 714 | 43 13| 65 65 10
36 | 239 | 3 | 550|350 | 916 | 23 5 45 45 10
36 | 240 | 4 | 602|328 | 7,20 19 5/ 45 35 10
36 | 241 | 5 | 682 | 362 | 724 | 42 13| 55 55 10
36 | 242 6 | 588 | 360 | 1400 47 14| 65 55 10
36 | 243 | 7 | 545|331 | 794 | 21 6/ 35 25 10
37 | 244 | 1 [ 745 432 | 602 | 42 13| 65 55 10
37 | 245 | 2 | 70| 448 870 | 28 8 55 25 10
37 | 246 | 3 | 314 | 201 | 1540 44 13| 65 55 10
37 | 247 | 4 | 670 | 221 | 640 | 44 12| 85 65 10
37 | 248 | 5 | 7,02 | 423 8722 22 7 55 35 10
37 | 249 | 6 | 492 340 | 1318 53 16| 75 65 10
38 | 250 | 1 | 600 | 352 884 | 36 10| 45 25 10
38 | 251 | 2 [ 552 | 298 | 612 36 8 55 45 10
38 | 252 | 3 | 562|305 790 | 30 8 50 40 10
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38 | 253 | 4 [ 547 [ 299998 | 46 10/ 65 55 10
38 | 254 | 5 | 596 | 329 | 58 | 45 11/ 65 55 10
38 | 255 | 6 | 559 | 339 | 840 | 31 8 45 35 10
38 | 256 | 7 | 453 | 2,78 | 12,70 | 46 12| 75 65 10
39 | 257 | 1 | 622 | 360 546 46 12| 55 45 13
39 | 258 | 2 [ 582339 | 68 | 21 7/ 35 25 13
39 | 259 | 3 | 619 | 390 | 1350 48 14| 50 40 13
39 | 260 | 4 | 608 | 360 5091 38 10/ 45 40 13
39 | 261 | 5 | 572371900 | 57 17| 55 55 13
39 | 262 | 6 | 601 | 350 | 760 | 29 8 35 20 13
39 | 263 | 7 | 620 | 315 661 27 7 45 45 13
40 | 264 | 1 | 580 | 329 | 688 | 48 15| 45 25 13
40 | 265 | 2 | 485 | 221 | 433 | 35 11| 45 35 13
40 | 266 | 3 | 4,63 | 2,18 | 346 | 49 14| 55 55 13
40 | 267 | 4 | 499 | 270 | 837 60 16| 65 55 13
40 | 268 | 5 | 510 2,78 | 478 | 39 10/ 60 50 13
40 | 269 | 6 | 526 | 263 | 370 | 38 10/ 65 50 13
40 | 270 | 7 | 500 | 262 | 551 | 48 15| 70 55 13
41 | 271 | 1 | 638 353 | 538 | 36 9 65 55 9
41 | 272 | 2 | 579 346 | 641 22 7/ 55 35 9
41 | 273 | 3 | 535|352 | 950 | 36 9 75 65 9
41 | 274 | 4 | 577|333 | 500 | 23 5/, 55 55 9
41 | 275 | 5 | 619 | 39 | 943 | 25 7/ 35 25 9
42 1276 | 1 | 501 | 302 767 39 10/ 70 65 11
42 | 277 | 2 | 550 | 320 | 536 | 33 9/ 55 25 11
42 | 278 | 3 | 460 | 252 | 12,65 39 10/ 65 70 11
42 | 279 | 4 | 613 | 545 | 470 | 39 10/ 75 65 11
42 | 280 | 5 | 628 | 343 | 638 | 21 5/ 45 25 11
43 | 281 | 1 | 618 350 | 832 31 8 35 30 11
43 | 282 | 2 | 628 | 360 | 700 | 54 15| 45 50 11
43 | 283 | 3 | 639 361 | 968 | 31 9/ 45 35 11
43 | 284 | 4 | 532]33|920 | 35 10/ 35 25 11
43 | 285 | 5 | 633 | 359 | 738 | 41 12| 55 45 11
43 | 286 | 6 | 582 | 340 1048 33 9/ 35 25 11
43 | 287 | 7 | 596 | 372 | 11,88 58 17| 55 45 11
44 | 288 | 1 | 603 | 349 | 477 62 18] 65 55 11
44 | 289 | 2 | 560 | 371 | 598 | 38 11| 35 25 11
44 | 290 | 3 | 590 | 331 | 470 | 46 13| 65 35 11
44 | 291 | 4 | 578 364 | 910 | 37 10| 35 15 11
44 | 292 | 5 | 546 | 323 | 946 | 55 19| 55 45 11
44 | 293 | 6 | 611 | 371 | 649 36 11| 55 35 11
45 | 294 | 1 | 561 | 320 | 462 | 48 14| 55 45 13
45 | 295 | 2 | 580 | 323 | 530 | 32 10/ 35 15 13
45 | 296 | 3 | 500 | 3,21 | 1347 | 57 16/ 65 60 13
45 | 297 | 4 | 611 353 | 400 | 53 16| 45 35 13
45 | 298 | 5 | 602 | 341 | 473 | 36 10/ 25 15 13
45 | 299 | 6 | 621|370 783 | 35 11| 55 35 13
45 | 300 | 7 | 510 | 3081037 59 17| 55 35 13
46 | 301 | 1 | 553 | 348 | 698 | 31 10| 45 45 13
46 | 302 | 2 | 475 381 1680 50 13 55 45 13
46 | 303 | 3 | 548 | 309 | 598 | 46 13| 35 45 13
46 | 304 | 4 | 497 | 318 | 753 | 21 7/ 45 25 13
46 | 305 | 5 | 479 | 365 | 660 | 41 11| 35 45 13
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46 | 306 | 6 [ 370 334 2530 44 11 65 45 13
47 1307 | 1 | 620 | 39 | 436 | 44 14| 55 45 15
47 1308 | 2 | 619 | 412 | 1389 64 20 55 35 15
47 1309 | 3 | 537|377 | 479 54 18] 55 45 15
47 1310 | 4 | 371 | 250 | 21,50 58 18| 75 65 15
47 | 311 | 5 | 615 | 470 [ 17,50 71 18| 75 55 15
48 | 312 | 1 | 572310 | 478 | 32 8/ 60 65 10
48 | 313 | 2 | 529 | 302 680 | 31 8 35 40 10
48 | 314 | 3 | 632 | 3331500 49 12| 65 55 10
48 | 315 | 4 | 557 | 291 | 472 39 10/ 65 60 10
48 | 316 | 5 | 539 261 | 588 | 31 8 65 55 10
48 | 317 | 6 | 541 | 291 | 890 | 45 13| 65 65 10
49 | 318 | 1 | 523|335 |1670| 40 9| 65 55 12
49 | 319 | 2 [ 520 302|576 | 29 8 55 45 12
49 | 320 | 3 | 483 307 | 1048 43 12| 70 65 12
49 | 321 | 4 | 590 | 321 | 800 | 25 6 55 45 12
49 | 322 | 4 [ 500 305 | 483 | 36 10/ 75 65 12
50 | 323 | 1 | 510 | 352 | 16,77 | 36 11 75 65 13
50 | 324 | 2 | 529 | 340 450 | 30 10| 55 45 13
50 | 325 | 3 | 629 384 | 989 | 43 11| 65 55 13
50 | 326 | 4 | 640 | 427 | 683 | 33 10/ 35 25 13
50 | 327 | 5 | 598 370 | 562 28 8 35 35 13
50 | 328 | 6 | 557 | 334 | 632 38 11/ 55 45 13
51 | 329 1 | 590 | 360 | 7,76 | 42 13| 45 35 13
51 | 330 | 2 | 544|337 2020 49 15| 65 55 13
51 | 331 | 3 | 410 | 249 | 663 | 32 9/ 55 45 13
51 | 332 4 | 526 | 292 | 647 | 47 16| 65 55 13
51 | 333 | 5 | 511 | 3221200 44 15| 65 55 13
51 | 334 | 6 | 570 | 362 | 670 | 35 12| 45 25 13
51 | 335 | 7 | 481 | 286 6,72 37 11| 65 45 13
51 | 33 | 8 | 495 | 322 | 833 | 52 16| 65 55 13
52 | 337 | 1 |610]| 325 | 538 | 35 10/ 75 65 12
52 | 338 | 2 | 545 310 | 1500 48 15| 75 65 12
52 | 339 | 3 | 642 | 342 | 613 | 43 11| 65 55 12
52 | 340 | 4 | 615 | 3,29 661 25 745 45 12
52 | 341 | 5 | 652 | 360 | 1021 | 49 15| 55 45 12
53 | 342 | 1 | 580 | 288 | 58 | 41 12| 45 25 12
53 343 2 | 626 | 3,99 821 33 9 35 35 12
53 | 344 | 3 | 604 | 300 532 54 16| 55 55 12
53 | 345 | 4 | 490 | 281 | 17,00 55 17| 55 55 12
53 | 346 | 5 | 522 | 261 | 58 | 41 9/ 55 45 12
53 | 347 | 6 | 593 | 320 | 842 | 43 11| 45 45 12
53 | 348 | 7 | 452 | 281 568 | 45 12| 65 55 12
54 | 349 | 1 |58 | 35168 | 53 17| 55 45 12
54 | 350 | 2 | 439 | 312 |1263| 74 24| 65 55 12
54 | 351 | 3 | 451 | 262 634 | 28 9 35 35 12
54 | 352 | 4 | 548302 7,73 | 60 18] 45 55 12
54 | 353 | 5 | 509 | 290 | 643 | 36 11| 55 45 12
54 | 354 | 6 | 479 | 338 17,74 68 21| 75 65 12
55 | 355 | 1 | 636 | 3,63 | 787 19 7 65 55 12
55 | 356 2 | 602 | 271 | 473 | 32 11| 65 55 12
55 | 357 | 3 | 443 | 301 | 1247 | 45 15| 75 65 12
55 | 358 | 4 | 620 | 332 | 58 | 23 6/ 55 35 12
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55 | 359 | 5 [521[342[827 ] 41 14| 75 65 12
56 | 360 | 1 | 535 | 308 | 751 23 7/ 55 45 12
56 | 361 | 2 | 631 | 362 | 622 | 41 12| 65 55 12
56 | 362 | 3 | 509 | 351 | 1000 56 16| 65 55 12
56 | 363 | 4 | 580 | 3,38 6722 24 745 40 12
56 | 364 | 5 | 516 | 350 | 641 50 14| 55 55 12
56 | 365 | 6 | 500 | 3,82 | 17,01 | 47 15| 75 65 12
57 | 366 1 | 500 | 2,67 | 600 42 12| 65 65 14
57 | 367 | 2 | 440 | 255 | 1503 | 55 15| 75 65 14
57 | 368 | 3 | 483 | 295 | 538 | 34 11| 65 55 14
57 | 369 | 4 | 431 | 279 677 30 10/ 35 15 14
57 | 370 | 5 | 432 236 | 850 | 44 15| 65 55 14
57 | 371 | 6 | 518 | 2,9 | 589 26 8 45 25 14
58 | 372 | 1 | 551 | 292 | 58 | 23 7/ 45 25 12
58 | 373 | 2 | 540 | 300 | 1621 | 56 18| 55 65 12
58 | 374 | 3 | 612 | 341 581 | 46 16| 45 55 12
58 | 375 | 4 | 632 | 358 | 1067 | 58 16| 55 65 12
58 | 376 = 5 | 570 | 320 | 58 | 35 11| 45 35 12
58 | 377 | 6 | 600 | 358 667 52 17| 65 65 12
50 | 378 | 1 | 621 | 318 | 691 36 11| 65 65 10
50 | 379 | 2 | 525|304 | 1571 47 14| 75 65 10
50 | 380 | 3 | 472 280 | 811 24 8/ 55 15 10
50 | 381 | 4 | 573|321 | 1003 42 12 70 65 10
50 | 382 | 5 | 502 | 302 68 | 30 10/ 35 15 10
50 | 383 | 6 | 520 | 289 | 743 | 25 7 65 35 10
60 | 384 | 1 | 504 | 222 | 421 38 11| 65 35 11
60 | 385 2 | 437 | 2,87 | 884 | 57 15| 75 65 11
60 | 386 | 3 | 520 | 264 | 423 | 42 11/ 65 35 11
60 | 387 | 4 | 482 | 234 | 441 31 8/ 45 25 11
60 | 388 5 | 448 | 2,70 | 1388 52 16| 85 65 11
60 | 389 | 6 | 518 | 2,93 | 4,69 55 16| 65 65 11
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Prilog 2.

Rezultati mjerenja osobina lista kod starijih biljaka u uzorku B (teglice 1-60), odnosno E (1-30) i

F (31-60);

podskup E karakterizira direktna izlozenost sunéevom zracenju, a podskup F duboka

zasjenjenost

Sl DI Dp Lv Sv Ld Nd No.

Broj Redni Redni Sirina D uljina D uljina Broj Broj Dlakavost | Dlakavost Broj
teglice broj broj ista ista petelike lisnih isnih lica lista nali¢ja razvijenih

listau listau vrhova vrhova lista istova

uzorku teglici srednjeg
isperka
lista 7 7
cm cm cm pocCcm pocCm

il 1 1 5,46 3,75 6,80 33 10 8,5 3,5 33
il 2 2 8,23 431 | 17,20 48 13 7.5 1,5 33
il 3 3 6,29 2,73 | 11,44 68 18 7,5 3,5 33
1 4 4 5,60 4,38 | 12,01 57 17 6,5 2,5 33
il 5 5 8,33 4,32 | 18,40 65 16 7,5 3,5 33
1 6 6 8,70 461 | 17,70 59 19 6,5 4.5 33
1 7 7 7,81 4,23 | 10,27 43 13 7,5 3,5 33
1 8 8 5,69 4,11 | 1451 35 9 6,5 2,5 33
1 9 9 5,49 3,61 | 13,23 54 14 7,5 4.5 33
1 10 10 6,20 4,25 | 11,69 52 14 8,5 4.5 33
il 11 11 6,59 3,09 | 10,30 50 14 6,5 3,5 33
1 12 12 8,50 3,85 | 18,21 74 21 7,5 3,5 33
1 13 13 9,19 6,05 | 18,55 48 17 7,5 1,5 33
1 14 14 6,65 4,12 | 15,03 62 17 7,5 3,5 33
il 15 15 8,48 5,00 | 20,23 56 16 6,5 2,5 33
il 16 16 7,67 4,29 | 10,20 43 12 7.5 2,5 33
1 17 17 6,65 4,00 | 12,88 48 12 6,5 5,5 33
1 18 18 6,50 3,82 | 15,56 58 17 8,5 4.5 33
1 19 19 5,10 4,13 | 15,51 58 18 8,5 4.5 33
2 20 1 12,10 7,02 | 25,20 92 23 6,5 4.5 12
2 21 2 12,43 7,12 | 18,56 96 26 7,5 3,5 12
2 22 3 11,10 6,82 | 28,28 108 24 6,5 4.5 12
2 23 4 9,32 5,59 | 27,99 103 23 7.5 4.5 12
2 24 5 7,69 430 | 17,15 90 21 7,5 4.5 12
2 25 6 9,93 498 | 24,35 99 24 8,5 3,5 12
2 26 7 10,91 5,32 | 23,57 108 21 7,0 3,5 12
2 27 8 8,20 4,70 | 18,37 87 25 7.5 5,5 12
2 28 9 12,69 5,50 | 23,67 95 29 7.5 5,5 12
3 29 1 12,82 8,20 | 23,45 81 25 6,5 1,5 14
3 30 2 10,52 6,21 | 15,03 92 26 7.5 5,5 14
3 31 3 10,53 6,26 | 15,33 92 24 7,0 2,5 14
3 32 4 9,83 533 | 17,75 84 32 7,0 5,0 14
3 33 5 9,00 6,11 | 20,53 97 22 7.5 4,5 14
3 34 6 11,90 7,80 | 21,37 96 24 7.5 3,5 14
3 35 7 9,30 6,72 | 19,71 103 24 7,5 5,5 14
3 36 8 14,01 8,80 | 22,98 90 24 6,5 4.5 14
3 37 9 9,45 6,33 | 24,40 93 24 7,5 3,5 14
4 38 1 8,19 480 | 17,96 51 13 6,5 2,5 16
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4 39 2 6,15 | 4,00/ 16,33 75 19 6.5 3,5 16
4 40 3 709 | 453 1530 80 19 7,5 3,5 16
4 41 4 486 | 3,00 1099 42 11 6,5 4,5 16
4 42 5 6,03 | 4722 16,20 45 11 7,5 3,5 16
4 43 6 6,13 | 3,72 16,00 42 11 7,5 2,0 16
4 44 7 509 | 3,00 1532 45 13 7,5 4,5 16
5 45 1 983 | 550 22,87 82 17 6,0 2,0 12
5 46 2 700 | 502 17,30 69 14 6,5 2,5 12
5 47 3 | 1049 | 621 1830 90 20 8,5 2,5 12
5 48 4 10,60 | 562 13,15 62 15 5,5 15 12
5 49 5 9,76 | 561 | 2463 78 17 5,0 2,0 12
5 50 6 9,60 | 508 | 12,63 50 13 5,5 15 12
5 51 7 | 1020 | 551 17,13 52 14 6,5 2,5 12
5 52 8 8,08 | 4,90 | 19,00 76 15 6,5 4,5 12
5 53 9 | 1063 | 527 1348 47 8 7,0 4,0 12
6 54 1 | 1048 | 625 1836 | 107 26 8,0 4,5 16
6 55 2 691 | 524| 743| 102 22 7,5 15 16
6 56 3 | 1009 | 652 1730 | 112 26 7,0 4,5 16
6 57 4 833 | 540| 1480 | 106 27 8,0 4,5 16
6 58 5 | 11,05 | 630 1834 | 120 31 6,5 3,5 16
6 59 6 7,74 | 486 1050 | 120 32 8,0 3,5 16
6 60 7 854 | 563| 1428 | 108 29 6,5 3,5 16
6 61 8 720 | 478 1011 | 119 31 6,5 3,5 16
6 62 9 952 | 643 | 1720 | 126 30 5,5 15 16
7 63 1 | 1020| 593| 983 39 9 7,0 3,5 11
7 64 2 9,06 | 532 1520 47 15 7,5 5,5 11
7 65 3 766 | 5,18 | 11,80 60 12 7,5 5,5 11
7 66 4 9,02 | 388/ 19,11 53 10 6,5 4,5 11
7 67 5 543 | 4,01/ 10,60 24 5 8,5 6,0 11
8 68 1 | 1031 6,30/ 21,30 81 26 7,5 4,5 27
8 69 2 | 1010 | 592 1753 | 114 29 7,5 4,5 27
8 70 3 880 | 5738 1756 87 24 7,5 4,5 27
8 71 4 9,58 | 6,49 | 23,70 78 24 8,5 5,5 27
8 72 5 957 | 565 19,71 92 25 7,5 3,5 27
8 73 6 945 | 5738 2060 | 103 28 7,5 4,5 27
8 74 7 6,77 | 510/ 1888 40 12 7,5 6,0 27
8 75 8 890 | 583/ 17,67 90 23 6,5 3,5 27
8 76 9 850 | 4,00 | 1863 66 17 7,0 3,5 27
8 77 10 713 | 6,20 16,89 | 100 25 6,5 3,5 27
8 78 11 712 | 394 1350 58 13 6,5 4,5 27
8 79 12 | 10,30 | 668 17,60 | 112 27 2,5 6,5 27
9 80 1 | 1092 702/ 1820 84 21 7,5 4,5 12
9 81 2 9,73 | 543 11,20 85 25 8,0 4,5 12
9 82 3 | 11,69 | 638/ 19,20 80 21 8,5 4,5 12
9 83 4 1233 | 7,05 2250 87 25 7,5 4,5 12
9 84 5 | 10,70 | 5,00 | 23,00 73 17 8,5 5,5 12
9 85 6 | 10,56 | 5,72 | 20,30 83 25 7,5 5,5 12
9 86 7 | 10,23 | 555 1261 97 28 9,5 5,5 12
9 87 8 | 12,43 | 6,46 | 22,50 80 23 7,5 5,5 12
10 88 1 798| 455/ 19,26 67 15 8,0 3,5 18
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10 89 2 9,09 | 4,66 2050 71 16 7,5 5,5 18
10 90 3 6,12 | 3,60 | 1050 78 17 75 4,5 18
10 91 4 700 | 3,70 | 12,30 80 20 8,5 5,5 18
10 92 5 8,11 | 4,60 11,83 95 23 8,5 5,5 18
10 93 6 8,29 | 450 | 19,77 84 21 8,5 4,5 18
10 94 7 761 | 432 1413 83 29 8,5 5,5 18
10 95 8 8,09 | 503 16,67 70 16 75 5,5 18
10 96 9 7,08 | 4,29 | 10,70 85 22 8,5 4,5 18
10 97 10 7,58 | 435 | 19,23 62 21 8,0 5,5 18
11 98 1 593 | 430 11,31 59 17 8,0 4,5 24
11 99 2 6,64 | 3,69 | 17,30 61 14 75 3,5 24
11 100 3 578 | 3,88 | 10,00 58 21 8,5 3,5 24
11 101 4 742 | 382 1697 70 16 7,0 4,5 24
11 102 5 6,56 | 3,34 | 12,70 76 16 75 6,0 24
11 103 6 8,44 | 430 16,32 63 15 7,0 6,0 24
11 104 7 520 | 3,77 | 17,20 33 9 6,5 6,0 24
11 105 8 561 | 3,90 | 13,00 37 9 8,0 6,5 24
11 106 9 6,06 | 2,67 | 10,99 64 16 75 5,5 24
11 107 10 412 | 3,43 12,10 26 9 75 4,5 24
11 108 11 6,06 | 350 | 16,92 49 14 8,5 6,0 24
11 109 12 543 | 3,00 | 1576 54 16 8,5 5,5 24
11 110 13 3,70 | 3,00 | 10,20 52 8 8,5 6,5 24
11 111 14 6,44 | 339 860 50 13 9,0 6,0 24
12 112 1 506 | 3,00 | 27,50 49 11 8,0 5,5 27
12 113 2 837 | 580 | 12,62 74 24 6,5 5,5 27
12 114 3 9,00 | 6,33 21,30 68 16 7,0 4,5 27
12 115 4 7,98 | 570 | 20,60 58 16 7,0 5,5 27
12 116 5 537 | 3,36 | 1650 45 8 8,5 6,5 27
12 117 6 8,23 | 527 1213 63 15 8,0 5,5 27
12 118 7 6,44 | 418 | 14,10 63 18 75 5,5 27
12 119 8 8,55 | 6,77 | 22,35 59 18 75 5,5 27
12 120 9 6,23 | 329 | 1957 50 10 7,0 4,5 27
12 121 10 6,00 | 411 | 17,60 47 10 7,0 5,5 27
12 122 11 6,45 | 4,48 | 1820 62 20 75 6,0 27
12 123 12 8,73 | 366 | 9722 66 18 8,5 4,5 27
12 124 13 446 | 317 14,73 36 9 75 6,5 27
13 125 1 539 | 342 | 771 48 11 8,5 6,5 21
13 126 2 3,70 | 2,61 | 11,70 43 11 8,5 6,5 21
13 127 3 510 | 2,98 | 8,00 27 9 8,5 3,5 21
13 128 4 6,31 | 327 | 6,30 44 10 8,5 5,5 21
13 129 5 7,11 | 367 1231 56 16 8,5 6,5 21
13 130 6 462 | 305| 9,18 27 7 75 6,5 21
13 131 7 579 | 3,60 | 14,20 49 15 8,5 7,5 21
13 132 8 6,94 | 3,72 12,73 29 11 9,5 6,0 21
13 133 9 452 | 330| 9,00 45 11 9,0 6,5 21
13 134 10 547 | 298| 6,11 49 17 8,5 6,5 21
13 135 11 522 | 357 | 1323 32 9 8,5 6,5 21
13 136 12 431| 241| 530 23 7 75 5,5 21
13 137 13 6,53 | 3,79 | 10,81 35 10 75 5,5 21
13 138 14 461 | 282| 635 33 9 75 6,5 21
14 139 1 9,10 | 5,00 | 10,65 36 8 75 5,5 18
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14 140 2 |1005| 533/ 1413 43 12 75 6.5 18
14 141 3 9,50 | 6,26 | 10,31 37 9 75 6,5 18
14 142 4 8,21 | 4,23/ 1043 42 10 75 5,5 18
14 143 5 731 | 512 12,00 28 8 75 7,0 18
14 144 6 | 10,37 | 4,90 | 14,29 39 10 9,0 7,0 18
14 145 7 8,15| 531 | 10,62 29 8 75 6,5 18
14 146 8 8,82 | 6,40 | 14,64 31 9 8,0 6,5 18
14 147 9 8,53 | 4,35/ 1537 42 12 9,0 7,0 18
14 148 10 791 | 538 13,00 21 6 8,5 5,5 18
14 149 11 9,02 | 6,49 | 13,23 34 10 9,0 7,0 18
14 150 12 740 | 411 1137 40 8 9,0 6,5 18
14 151 13 | 11,16 | 7,10 | 13,49 35 9 9,0 6,0 18
14 152 14 8,00 | 4,97 | 12,20 33 9 8,5 4,5 18
15 153 1 578 | 3,10 1295 37 10 8,5 6,0 18
15 154 2 512 | 348 | 711 53 18 75 6,5 18
15 155 3 505 | 3,61 | 12,50 32 9 75 6,5 18
15 156 4 6,40 | 4,02 | 10,00 43 9 8,0 6,0 18
15 157 5 577 | 3,80/ 10,72 35 10 8,0 6,0 18
15 158 6 518 | 344 | 8,00 36 10 8,5 6,5 18
15 159 7 448 | 287 | 581 37 10 9,5 7,5 18
15 160 8 527 | 3,10/ 8,03 36 11 9,0 7,0 18
15 161 9 395| 2,61 10,35 35 10 8,5 7,0 18
15 162 10 560 | 4,13 | 865 43 13 9,5 7,5 18
15 163 11 641 | 418| 450 77 18 8,0 6,0 18
15 164 12 6,90 | 3,72 | 11,21 45 10 9,0 3,5 18
15 165 13 6,52 | 355| 6,72 37 9 9,0 6,5 18
16 166 1 9,70 | 5,22 | 18,00 37 11 75 6,5 8
16 167 2 8,87 | 4,67 | 1031 47 13 8,0 7,0 8
16 168 3 6,12 | 3,66 | 1641 57 15 9,0 7,5 8
16 169 4 563 | 4,39 | 12,65 54 18 9,0 7,5 8
17 170 1 8,86 | 5,23 | 15,00 84 22 8,0 7,0 20
17 171 2 6,42 | 4,00 | 1573 52 13 8,5 6,0 20
17 172 3 4,70 | 2,69 | 10,49 28 11 9,0 7,0 20
17 173 4 4,42 | 323 10,15 33 9 9,0 7,0 20
17 174 5 562 | 3,33/ 13,12 40 13 8,0 7,0 20
17 175 6 405 | 1,83| 822 56 14 9,5 7,5 20
17 176 7 382 | 241| 622 58 16 10,0 8,0 20
17 177 8 511 | 3,75 | 11,88 38 11 8,0 5,5 20
17 178 9 6,01 | 4,02 11,82 40 10 8,0 7,0 20
17 179 10 8,17 | 523 13,22 76 23 9,0 7,5 20
17 180 11 570 | 2,93 12,12 60 15 10,0 8,0 20
17 181 12 7,00 | 538/ 1583 83 24 7,0 6,5 20
17 182 13 6,23 | 468| 831 | 114 40 8,5 7,0 20
18 183 1 6,22 | 4,67 | 15,28 58 15 75 7,0 15
18 184 2 6,37 | 3,40 | 1532 54 13 7,0 6,0 15
18 185 3 6,78 | 4,08 | 14,20 58 18 8,0 5,5 15
18 186 4 560 | 3,23 18,35 59 13 8,5 4,0 15
18 187 5 6,19 | 4,31 12,30 37 10 75 6,0 15
18 188 6 6,80 | 4,00 | 1655 60 14 75 3,5 15
18 189 7 6,82 | 4,09 | 1573 53 11 8,0 4,0 15
18 190 8 6,78 | 3,87 | 14,23 62 13 75 5,5 15
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18 191 9 7,00 4,19 | 13,32 65 15 8,5 7,0 15
18 192 10 5,23 2,92 | 16,22 52 22 8.5 4,5 15
18 193 11 6,19 3,50 | 16,70 59 12 7.5 6,5 15
19 194 1 4,70 3,21 7,26 26 7 6.0 3,0 27
19 195 2 8,60 595 | 12,70 75 21 7,0 4,0 27
19 196 3 6,03 4,00 | 13,12 44 12 7,0 4,0 27
19 197 4 4,68 4,00 8,50 38 10 8.5 3,0 27
19 198 5 6,23 4,30 | 12,02 41 10 7,0 4,0 27
19 199 6 6,39 4,62 | 14,15 51 14 8.5 5,0 27
19 200 7 577 4,37 | 10,50 46 10 7.5 4,0 27
19 201 8 5,00 3,92 9,23 47 16 7.5 4,5 27
19 202 9 7,00 5,63 | 13,99 69 18 7.5 3,5 27
19 203 10 5,05 2,50 | 11,16 27 9 9,0 5,0 27
19 204 11 6,40 5,08 | 12,82 54 18 7,0 5,5 27
19 205 12 5,48 3,56 | 15,89 36 9 8.0 4,0 27
19 206 13 4,98 3,72 | 12,00 41 12 7.5 6,0 27
19 207 14 6,12 4,34 | 13,50 60 17 7.5 5,5 27
19 208 15 8,72 6,83 | 12,92 63 18 7,5 6,5 27
19 209 16 6,43 4,53 | 15,32 51 17 7.5 6,5 27
19 210 17 5,23 3,46 | 10,21 33 11 7.5 5,0 27
19 211 18 570 | 13,71 | 16,27 41 11 8.0 5,5 27
19 212 19 6,20 4,61 | 10,00 47 15 7.5 4,5 27
19 213 20 571 3,52 | 13,21 33 9 7,0 6,0 27
20 214 1 11,65 6,31 | 19,70 63 13 7,5 5,5 15
20 215 2 7,90 3,81 | 15,46 78 19 6.5 5,5 15
20 216 3 9,25 577 | 17,36 58 15 7.5 4,5 15
20 217 4 9,35 518 | 14,93 66 15 8.5 5,5 15
20 218 5 7,98 4,56 | 11,73 49 12 7.5 4,5 15
20 219 6 9,44 5,60 | 18,56 64 21 7.5 4,5 15
20 220 7 11,48 591 | 16,23 69 13 8.5 55 15
20 221 8 10,56 6,02 | 16,77 73 19 7.5 4,5 15
20 222 9 7,00 4,29 8,57 61 13 8.0 55 15
20 223 10 7,08 3,72 7,00 73 18 8.5 6,5 15
21 224 1 10,11 593 | 15,24 119 32 7.5 4,5 11
21 225 2 6,78 4,11 | 14,23 129 36 8.5 6,5 11
21 226 3 8,36 5,23 | 16,56 112 42 8.5 6,5 11
21 227 4 8,28 5,00 | 17,33 119 26 8.5 7,0 11
21 228 5 5,56 3,72 | 16,38 63 18 8.5 5,5 11
21 229 6 7,52 4,67 | 15,22 146 31 8.5 6,5 11
21 230 7 8,72 4,43 | 17,13 98 21 9,5 55 11
21 231 8 10,14 5,28 | 18,89 112 25 8.0 7,0 11
22 232 1 5,50 2,88 | 17,35 66 17 8.5 7,5 17
22 233 2 6,12 3,31 | 10,78 44 13 8.5 55 17
22 234 3 8,13 517 | 11,39 117 29 7.5 6,5 17
22 235 4 5,59 3,73 | 11,42 47 12 8.5 6,5 17
22 236 5 6,53 3,20 | 13,76 56 14 7.5 6,5 17
22 237 6 11,15 6,15 8,70 98 24 8.5 4,5 17
22 238 7 5,06 3,37 | 11,65 61 14 9,5 7,5 17
22 239 8 8,32 572 | 11,50 96 24 8.5 5,5 17
22 240 9 5,89 4,26 | 14,70 54 13 7.5 4,5 17
22 241 10 10,45 4,59 | 11,17 103 27 8.5 6,0 17
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22 242 11 981 | 543 1044 | 135 34 8,5 5,5 17
22 243 12 9,10 | 455| 816 94 23 8,5 6,5 17
23 244 1 456 | 320| 873 20 4 7,0 3,5 28
23 245 2 415 | 2,82 1041 35 9 8,0 6,0 28
23 246 3 3,80 | 2,37 | 11,23 37 11 9,0 6,5 28
23 247 4 350 | 1,95| 6,33 32 10 9,5 7,5 28
23 248 5 469 | 325 12,63 44 13 8,5 6,5 28
23 249 6 450 | 2,83 11,69 41 12 9,5 7,0 28
23 250 7 420 298| 776 34 11 75 6,5 28
23 251 8 438 | 252| 873 41 11 6,5 6,5 28
23 252 9 4,10 | 2,90 | 12,33 37 12 8,5 6,5 28
23 253 10 330 | 241 | 805 35 9 9,5 7,5 28
23 254 11 470 | 381| 951 43 14 8,0 6,5 28
23 255 12 371| 321| 996 37 11 8,0 7,0 28
23 256 13 450 | 3,50 | 9,12 46 12 8,5 7,0 28
23 257 14 432 | 321| 913 37 13 9,0 7,5 28
23 258 15 556 | 3,62 | 7,20 39 12 75 5,5 28
23 259 16 4,49 | 350| 921 36 12 8,5 7,0 28
24 260 1 9,73 | 6,71 | 12,15 66 20 75 5,5 21
24 261 2 | 10,72| 571 1658 71 15 75 5,5 21
24 262 3 8,70 | 552 | 14,00 56 12 75 5,5 21
24 263 4 485 | 3,51/ 1052 32 7 8,0 6,5 21
24 264 5 507 | 3,12 | 11,20 31 9 8,5 7,0 21
24 265 6 6,01 | 1,09 | 10,26 40 13 8,5 6,5 21
24 266 7 450 | 250| 783 36 10 75 6,5 21
24 267 8 405 | 2,81/ 1041 33 8 8,5 7,5 21
24 268 9 6,45 | 3,12 | 947 71 21 9,0 7,0 21
24 269 10 468 | 231| 748 36 8 8,5 7,0 21
24 270 11 400 | 1,73| 753 37 15 9,0 7,0 21
25 271 1 | 1036 | 6,72 | 16,00 60 12 75 5,5 19
25 272 2 400 201| 872 32 13 8,5 6,5 19
25 273 3 469 | 2,91 10,77 38 10 8,0 5,5 19
25 274 4 506 | 3,11 | 943 34 10 7,0 5,5 19
25 275 5 8,80 | 555 | 12,81 80 20 75 5,5 19
25 276 6 462 | 230| 8722 37 16 8,5 7,5 19
25 277 7 8,76 | 6,00 | 17,16 63 17 8,5 6,5 19
25 278 8 7,56 | 553 | 14,00 79 22 8,5 6,5 19
25 279 9 456 | 2,73 | 11,12 37 9 9,0 6,5 19
25 280 10 7,83 | 556 | 11,26 66 18 75 5,5 19
25 281 11 487 | 3,73 12,27 30 7 8,0 5,5 19
25 282 12 991 | 6,53 14,83 66 17 75 5,5 19
26 283 1 532 | 4,00/ 686 40 11 8,0 6,5 13
26 284 2 341 | 234 1435 35 9 9,5 7,5 13
26 285 3 571 | 509 | 10,66 60 18 8,0 6,5 13
26 286 4 370 | 231| 882 27 6 75 5,5 13
26 287 5 7,12 | 515/ 13,11 69 26 8,5 6,5 13
26 288 6 489 | 518 11,96 56 20 9,5 6,5 13
26 289 7 6,50 | 5,10 | 12,63 57 16 9,0 7,0 13
27 290 1 7,59 | 9,91 1118 54 16 9,0 6,5 8
27 291 2 9,02 | 6,13 16,63 51 17 7,0 3,5 8
27 292 3 6,00 | 3,58 | 14,15 44 14 9,5 7,5 8
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27 | 293 4 771 | 413 1236 49 16 9,0 6,5 8
27 | 294 5 738 | 5,86 | 13,60 64 18 8,5 2,5 8
27 | 295 6 731 | 551 17,27 47 16 8,5 3,5 8
27 | 296 7 8,62 | 565/ 1516 44 16 8,5 4,5 8
28 | 297 1 932 | 458 17,00 | 106 21 7,5 4,5 12
28 | 298 2 753 | 4,65 1362 81 21 8,5 4,5 12
28 | 299 3 | 1060 | 667 1603 90 20 8,0 5,5 12
28 | 300 4 888 | 502/ 1832 98 25 9,5 7,0 12
28 | 301 5 870 | 492 1377 92 17 8,5 6,5 12
28 | 302 6 952 | 556 | 18,81 | 100 22 8,5 6,0 12
28 | 303 7 997 | 612 17,34 | 106 27 6,5 3,5 12
28 | 304 8 | 1008 | 641 1227 93 22 6,5 3,5 12
28 | 305 9 897 | 500 12,22 | 105 26 8,5 5,5 12
29 | 306 1 643 | 547 1021 46 13 6,5 4,5 12
29 | 307 2 518 | 3,00/ 11,32 55 15 8,0 5,5 12
29 | 308 3 621 | 474 974 56 14 7,5 5,5 12
29 | 309 4 523 | 432 1463 43 12 7,5 4,5 12
29 | 310 5 438 | 323 1031 38 12 7,5 4,5 12
29 | 311 6 360 | 239 1091 58 15 9,5 8,5 12
29 | 312 7 6,18 | 422 12,32 52 13 7,0 4,5 12
29 | 313 8 520 | 321 1221 54 12 7,0 4,5 12
30 | 314 1 819 | 541 1891 75 20 7,5 5,5 23
30 | 315 2 6,11 | 328 1500 68 19 8,5 5,5 23
30 | 316 3 760 | 513 1332 80 23 7,5 4,5 23
30 | 317 4 750 | 2,82 10,82 51 14 7,5 4,5 23
30 | 318 5 567 | 3,68 | 19,50 40 10 7,5 4,0 23
30 | 319 6 782 | 461 24,20 56 16 8,0 4,0 23
30 | 320 7 450 | 3,26 17,22 88 28 10,0 8,0 23
30 | 321 8 563 | 3,23 1027 41 10 8,0 4,5 23
30 | 322 9 958 | 6,68 | 1823 83 22 7,5 5,5 23
30 | 323 10 889 | 445/ 1032 57 16 7,5 3,5 23
30 | 324 | 11 6,72 | 552 | 17,93 80 21 7,5 5,5 23
30 | 325 | 12 6,52 | 4,16 | 19,80 84 21 8,5 6,5 23
30 | 326 13 680 | 512 19,88 42 12 6,5 5,5 23
31 | 327 1 6,13 | 4,10/ 1823 52 17 9,0 7,0 7
31 | 328 2 513 | 321/ 12,35 57 15 8,5 6,5 7
31 | 329 3 574 | 354| 761 39 9 7,5 4,5 7
31 | 330 4 782 | 5,00 18,70 80 23 7,5 4,5 7
31 | 331 5 840 | 482 1856 58 16 7,5 3,5 7
31 | 332 6 559 | 397 | 13,35 69 20 9,5 5,0 7
32 | 333 1 6,39 | 375 2061 67 21 7,5 3,5 8
32 | 334 2 8,04 | 4,48/ 1837 64 15 7,5 4,5 8
32 | 335 3 6,36 | 3,80 | 2061 69 19 7,5 4,5 8
32 | 336 4 572 | 3,40 1361 76 23 7,5 5,5 8
32 | 337 5 6,30 | 4,13 1456 50 16 7,5 3,5 8
33 | 338 1 751 | 511/ 3013 56 18 7,5 6,5 6
33 | 339 2 787 | 4,16 16,25 61 19 6,5 5,5 6
33 | 340 3 9,23 | 551 2022 39 10 7,5 5,5 6
33 | 341 4 7,70 | 441 2523 53 16 7,5 6,5 6
33 | 342 5 | 10,32 | 6,20 | 3540 63 27 8,5 6,0 6
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34 | 343 1 883 | 573 3453 70 16 7,5 5,5 7
34 | 344 2 6,43 | 3735 1567 81 17 8,5 7,0 7
34 | 345 3 | 1060 | 467 1987 48 18 7,5 6,0 7
34 | 346 4 8,13 | 464 16,73 50 16 7,5 4,5 7
34 | 347 5 | 10,23 | 585 23,20 80 22 8,0 5,5 7
34 | 348 6 825 | 557 | 2830 60 15 7,5 5,5 7
35 | 349 1 367 | 156 1868 48 8 8,0 6,5 7
35 | 350 2 575 | 321/ 16,00 40 11 8,5 7,5 7
35 | 351 3 579 | 4,03 16,88 47 13 8,5 7,5 7
35 | 352 4 7,68 | 4,40 27,10 48 11 8,5 5,5 7
36 | 353 1 575 | 4721 14,05 45 16 7,5 5,5 6
36 | 354 2 480 | 291 1382 35 9 6,0 5,5 6
36 | 355 3 6,51 | 390 1845 61 17 7,5 5,5 6
36 | 356 4 558 | 330 | 10,25 42 10 7,5 4,5 6
36 | 357 5 6,22 | 376 1503 43 10 6,5 4,5 6
37 | 358 1 467 | 263 1251 35 7 8,5 7,0 9
37 | 359 2 883 | 429 2250 56 15 8,0 7,0 9
37 | 360 3 6,24 | 351| 6,75 40 12 8,5 7,0 9
37 | 361 4 688 | 370 1446 54 13 8,0 6,5 9
37 | 362 5 8,56 | 556 | 22,20 48 14 7,5 7,0 9
37 | 363 6 6,07 | 366 590 34 10 6,5 4,5 9
37 | 364 7 722 | 4,00/ 1878 44 12 9,0 6,5 9
38 | 365 1 8,60 | 4,87 | 2335 56 18 6,5 5,5 8
38 | 366 2 682 | 471 2157 51 14 6,5 6,0 8
38 | 367 3 700 | 282 24,75 65 15 7,5 6,5 8
38 | 368 4 6,34 | 445 26,74 49 13 8,5 5,5 8
38 | 369 5 6,65 | 456 | 2237 36 11 6,5 3,5 8
38 | 370 6 453 | 231 1947 53 10 8,5 5,5 8
38 | 371 7 851 | 570/ 2651 57 14 8,0 5,5 8
39 | 372 1 8,72 | 3,88 2685 66 14 8,5 4,5 8
39 | 373 2 6,61 | 361 1617 77 16 8,0 5,5 8
39 | 374 3 6,32 | 452 2867 42 11 8,0 5,5 8
39 | 375 4 937 | 478 2471 66 16 8,0 5,5 8
39 | 376 5 6,69 | 371 2191 70 20 8,0 4,5 8
39 | 377 6 595 | 378 1361 58 16 8,5 7,0 8
40 | 378 1 593 | 3,01 13,00 55 18 8,5 5,5 7
40 | 379 2 599 | 350 1591 78 20 8,5 6,5 7
40 | 380 3 6,60 | 4,13 1551 65 15 8,0 5,5 7
40 | 381 4 681 | 447 17,23 58 19 7,5 5,0 7
40 | 382 5 510 | 278 | 581 58 16 7,5 6,5 7
41 | 383 1 9,73 | 551 2842 35 8 7,0 6,0 4
41 | 384 2 591 | 345 2451 49 16 8,5 6,5 4
41 | 385 3 6,11 | 349 1342 47 14 8,5 5,0 4
42 | 386 1 542 | 3,13 12,25 46 11 9,5 7,5 7
42 | 387 2 773 | 484 1574 46 11 8,0 5,5 7
42 | 388 3 6,32 | 360/ 1535 43 10 9,0 6,5 7
42 | 389 4 703 | 397 2007 56 11 8,0 6,5 7
42 | 390 5 752 | 4,00 | 13,30 42 10 8,0 6,0 7
42 | 391 6 712 | 368/ 19,18 46 12 9,0 6,0 7
43 | 392 1 757 | 445 2157 57 14 8,0 5,5 7
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43 393 2 9,01 | 4,51 | 2851 55 15 8,0 6.5 7
43 394 3 6,70 | 3,91 | 22,10 78 16 9,0 6,0 7
43 395 4 6,81 | 3,80 | 18,57 66 19 8,0 6,0 7
43 396 5 9,48 | 535 21,32 45 11 75 5,5 7
44 397 1 7,49 | 3,80/ 1512 65 20 8,5 6,0 10
44 398 2 6,75 | 4,09 | 14,15 60 16 6,5 5,0 10
44 399 3 724 | 882 1582 68 16 8,5 6,5 10
44 400 4 7,71 | 4,65 | 17,06 91 23 75 6,0 10
44 401 5 7,10 | 4,05 | 14,58 42 12 75 5,5 10
44 402 6 8,52 | 4,61 14,21 77 22 8,0 6,0 10
45 403 1 502 | 3,10 | 12,48 52 15 9,0 7,5 8
45 404 2 9,05 | 4,73 | 2376 73 19 75 5,0 8
45 405 3 7,25 | 3,72 | 14,23 50 13 75 5,0 8
45 406 4 7,80 | 4,31 18,13 86 23 7,0 5,0 8
45 407 5 579 | 3,50 | 11,18 43 11 75 6,0 8
45 408 6 7,07 | 3,22 12,89 83 20 9,5 6,0 8
45 409 7 7,00 | 343 13,15 67 16 7,0 5,5 8
46 410 1 9,00 | 521 3375 46 15 6,5 4,0 4
46 411 2 | 1022| 472 3358 53 12 75 4,0 4
46 412 3 8,07 | 4,97 | 21,37 34 8 6.5 4,0 4
47 413 1 531 | 3,20 15,12 46 14 8,0 5,0 7
47 414 2 518 | 3,51 | 20,71 66 13 7,0 5,0 7
47 415 3 8,08 | 3,85 | 19,44 90 23 7,0 4,5 7
47 416 4 7,08 | 3,70 | 20,57 71 23 8,5 5,0 7
47 417 5 6,66 | 3,78 | 18,45 66 16 9,0 5,5 7
48 418 1 8,97 | 583 22,85 45 13 8,0 6,5 5
49 419 1 8,83 | 532 | 3450 42 11 75 4,0 9
49 420 2 8,66 | 4,41 | 2750 58 15 75 4,5 9
49 421 3 7,22 | 4,47 2967 46 13 8,0 5,5 9
49 422 4 9,56 | 543 | 28,75 45 16 8,0 5,5 9
49 423 5 6,07 | 4,12 26,12 43 14 8,0 5,5 9
49 424 6 8,49 | 4,62 | 31,05 47 12 7,0 4,5 9
50 425 1 7,12 | 447 1617 74 16 6,0 3,5 6
50 426 2 7,15 | 4,47 10,83 46 10 6,0 3,0 6
50 427 3 7,84 | 521 16,00 52 16 6,5 3,5 6
50 428 4 8,90 | 5,23 | 13,40 42 11 7,0 4,5 6
51 429 1 6,00 | 3,56 | 20,08 44 11 75 5,0 8
51 430 2 590 | 3,38 | 1455 56 16 75 4,5 8
51 431 3 583 | 3,30 | 22,34 47 16 7,0 4,5 8
51 432 4 6,12 | 3,06 | 22,16 48 16 9,0 6,5 8
51 433 5 578 | 3,12 | 2325 38 17 7,0 4,5 8
52 434 1 8,00 | 4,21 1236 58 12 8,0 7,0 7
52 435 2 8,54 | 5,28 15,93 62 23 7,0 5,5 7
52 436 3 6,91 | 422| 963 46 10 7,0 4,5 7
52 437 4 7,73 | 380| 911 38 10 7,0 5,0 7
52 438 5 8,52 | 3,77 | 17,45 69 16 6,5 4,0 7
52 439 6 | 10,19 | 563 2312 52 12 7,0 5,5 7
53 440 1 527 | 3,14 | 13,70 82 25 75 5,5 7
53 441 2 6,13 | 3,60 | 19,13 74 16 8,0 6,0 7
53 442 3 577 | 3,32 12,60 78 22 75 5,0 7
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53 443 4 561 | 3,49 | 10,28 50 15 75 5,5 7
53 444 5 6,91 | 4,10 | 16,35 76 22 75 5,0 7
54 445 1 6,52 | 4,45 | 2331 77 20 8,0 6,5 8
54 446 2 6,33 | 4,80 | 18,65 82 21 8,0 6,0 8
54 447 3 7,98 | 508 19,83 77 23 6,0 3,5 8
54 448 4 7,00 | 455 1583 | 102 28 7,0 5,5 8
54 449 5 6,13 | 3,85 17,80 81 22 9,0 6,5 8
55 450 1 8,03 | 4,45/ 16,33 42 10 75 5,0 4
55 451 2 7,68 | 502 | 1453 30 8 8,0 5,5 4
55 452 3 7,48 | 481 2083 47 14 8,5 6,0 4
56 453 1 561 | 3,57 | 18,77 42 12 6,5 3,5 7
56 454 2 4,86 | 3,30 | 13,88 43 14 75 4,5 7
56 455 3 6,19 | 3,57 | 18,67 48 16 8,0 5,5 7
56 456 4 562 | 3,70 | 17,00 37 11 8,0 3,5 7
56 457 5 6,43 | 4,84 | 16,66 56 16 6,0 4,5 7
57 458 1 6,10 | 3,31 | 16,53 49 15 7,0 5,0 9
57 459 2 6,53 | 4,22 | 1857 62 16 6,5 4,5 9
57 460 3 6,70 | 3,91 | 20,24 67 20 7,0 4,5 9
57 461 4 6,18 | 3,69 | 19,13 52 14 7,0 5,0 9
57 462 5 6,27 | 3,18 | 21,88 80 25 6,5 3,5 9
58 463 1 8,00 | 4,56 | 18,36 65 20 75 4,5 11
58 464 2 6,15 | 3,59 | 13,44 55 15 6,0 5,5 11
58 465 3 | 10,67 | 540 2336 75 18 75 5,0 11
58 466 4 6,27 | 3,88 | 12,00 55 16 8,0 6,5 11
58 467 5 8,89 | 4,64 | 2346 | 101 25 75 5,0 11
58 468 6 6,56 | 3,50 | 10,68 39 9 75 5,5 11
58 469 7 8,04 | 4,63 12,87 46 13 7,0 5,0 11
58 470 8 8,21 | 4,23/ 13722 85 25 8,0 6,5 11
58 471 9 7,38 | 4,53 | 1852 85 22 8,0 5,5 11
59 472 1 7,09 | 3,81 19,73 50 15 8,0 6,5 5
59 473 2 785 | 4,18 17,35 54 15 7,0 5,0 5
59 474 3 9,40 | 4,92 | 27,73 58 19 75 6,5 5
60 475 1 7,83 | 5,10 | 24,88 38 13 6,5 5,5 5
60 476 2 8,63 | 5,27 | 3057 49 16 6,0 4,5 5
60 477 3 7,62 | 470 2711 49 18 75 6,0 5
60 478 4 542 | 3,41/ 2556 44 13 75 6,5 5
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