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ABSTRACT

This doctoral thesis aimed to explore the variety of anatomical and

morphological characteristics of three different juniper species (Juniperus communis,

Juniperus oxycedrus и Juniperus sibirica) from the area of Kopaonik mountain. Analysis

specimen for the species Juniperus communis and Juniperus oxycedrus were collected

from the altitude of 420, 620, 820, 1020, 1220 and 1420 meters and for Juniperus

sibirica from 2100 meters. The results of anatomical and morphological characters of

each juniper species have been statistically processed.

Applying suitable univariant  and multivariant statistic methods the level

of the variety of the anatomic and morphological characters have been identified both

between different species and among specimen of the same species from the different

altitudes. It was find out that when altitude is changed the anatomical and morphological

characters of the leaves are changed too, both to Juniperus communis and Juniperus

oxycedrus species.

The obtained results of univariant statistical analysis showed that all three

types of juniper from the studied areas have a value of anatomical and morphological

characters that are consistent with the literature data. With the altitude rise species

Juniperus communis and Juniperus oxycedrus have leaf length continuously reduced until

the width and thickness of leaves is increased. Juniperus sibirica in relation to the other

two types of juniper has a short, lean and thin leaves.

When it comes to anatomical characters of the leaves, descriptive statistics

showed that they change with increasing altitude. Although there is a slight trend of

increase of the cuticle and epidermis thickness on the both sides of the leaves with

altitude increased, it was found that their greatest thickness was recorded on altitude of

620 meters. The highest values for height and width of the epidermis were established on

them. The fact that the leaves of juniper Juniperus communis and Juniperus oxycedrus

are the best adapted to ecological conditions on habitat is  confirmed by the highest

values of resinous channels length as well as the length and width of conducting

fascicles. Species Juniperus sibirica has  much shorter and narrower conducting fascicle,

while the value of it’s other anatomical characters within the limits of the other two types

of juniper.
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Analysis of variance (ANOVA) showed that there are significant

differences in anatomic characters of the leaves Juniperus communis and Juniperus

oxycedrus that were collected on the various altitudes.

Discrimination canonical analysis of leaves anatomical characters of

species Juniperus communis and Juniperus oxycedrus indicated that discrimination in the

first three axes is contributed the most by epidermal characters. Analysis of graphics

centroids position in the area of first and second canonical axis clearly separates the

sample from 620 meters altitude, which is in accordance with the results of descriptive

statistics. UPGMA cluster analysis method also confirmed this deviation.
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1. У В О Д

Свака биљка која живи на одређеном станишту изложена је деловању

најразличитијих чинилаца из спољашње средине. Они одређују услове живота на

станишту и називају се еколошки фактори. Спољашња или животна средина

представља комплекс еколошких фактора који на биљке делују на оном месту на

коме оне живе. Гледано у целини еколошки фактори делују истовремено и

заједнички, тако да остварују јединствену целину на сваком месту.

Једна од битних особина еколошких фактора је њихова стална

променљивост у времену и простору. Управо велика разноврсност спољашње

средине и промене еколошких фактора доводе до тога да се јављају различити

начини еколошких прилагођавања биљака што доводи до тога да се биљке

непрестано мењају. Те промене и прилагођеност биљака су често врло специфичне

и одражавају карактер самог станишта. Сва станишта имају свој еколошки

назовимо проблем који се поставља пред биљном врстом која га је населила, и

свака биљна врста га решава тако што је прилагођена адекватним условима датог

станишта (Јанковић, 1995).

Међутим, све врсте биљака које насељавају једно станиште нису на исти

начин прилагођене. Спољашња средина даје могућости да се на истом станишту

нађу различите врсте које имају исти еколошки проблем, али су га решиле на

различите начине. Сталне промене спољашне средине условљавају и стална

прилагођавања тако да врста, у ствари никада не достиже дефинитивну и завршну

фазу адаптације.

Биљке трпе одређени утицај спољашње средине, али је и утицај биљака

изражен на околину. Тако снажни међусобни односи постоје и између самих

биљних и између биљака и животиња и биљака и људи, који су засновани на

различитим адаптивним карактерима врста који живе заједно у различитим

околностима, што значи да у природи биљке и друга жива бића не живе усамљено,
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већ су груписани у биоценозе, где се сваки појединачни организам

прилагођава утицају заједнице. Константно динамични односи прилагођавања

између спољашње средине и организама, као и између самих организама, чине да

екосистеми буду високо организоване целине где је јединство живе и неживе

природе у потпуности остварено.

На станишту тј. биотопу на биљке делују два важна фактора што зависи од

тога да ли потичу од живог или неживог дела екосистема. Па према томе све

еколошке факторе можемо поделити на: абиотичке – који потичу од неживог дела

екосистема, биотичке – потичу од живог дела екосистема тј. од других организама

појединачно али и њихових заједница или популација.Поред ове поделе, еколошке

факторе можемо разврстати на оне чији је утицај непосредан и на оне чији је

утицај посредан. Тако влага, светлост и температура припадају непосредним

еколошким факторима, док на пример експозиција терена или надморска висина са

чијим се променама мењају и услови влажности, светлости и услови температуре,

представљају посредне еколошке факторе.

За климатске, едафске и орографске факторе можемо рећи да потичу од

неживог дела екосистема. То су Абиотички фактори. . Клима представља средње

стање атмосфере на неком месту. Клима има велики утицај на екосистем уопште и

у великој мери одређује општи карактер вегетације у одређеној области. Клима

представља сложен еколошки фактор који се састоји од низа ткз. климатских

фактора а то су: светлост, температура, вода, влажност и ваздух. Сваки од ових

фактора има веома важан утицај на живот и опстанак биљака на стаништима на

коме се налазе. Тако светлост варира дневно и сезонски. Фотопериодизам нарочито

дужина дана је важан фактор који одређује дневне и сезонске појаве код биљака.

Дужина дана је онај фактор који одређује опадање лишћа код многих врста. Неке

биљке не цветају уколико је дужина дневног осветљења траје краће или дуже од 12

– 14 сати. Друге врсте за успешну репродукцију требају више од 12 сати дневне

светлости.

Од климатских фактора на распрострањење биљака и за карактеризацију

климе најзначајнији су вода и температура. Вода је од највеће важности за биљке.

Она представља супстрат за фотосинтезу, као и транспортно сретство за допремање

свих хранљивих састојака у тело биљке. Велики значај воде у еколошком погледу
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је у томе што она има најзначајнију улогу у распрострањењу биљака. Структурне

прилагођености биљака су условљене воденим режимом станишта како у

морфолошком тако и у анатомомском погледу.

Температура представља последицу ефекта зрачења тј. означава одређени

ниво или степен енергетске активности молекула који квантитативно одређује

топлоту као облик енергије. Биљке су поикилотермни организми што значи да им

је температура јако варијабилна и да имају врло ограничене могућности

регулацију температуре. Највећим делом је за регулацију температуре биљка и

њихових делова служи транспирација тј. отпуштње водене паре кроз стоме и

много мање кроз кутикулу што и није континуирано. Такође раст и развиће биљака

одређени су кардиналним тачкама температуре, различитим за различите врсте

биљка. Температурни опсег у оквиру којих се одигравају одређене фазе у развићу и

растењу биљака усклађен је са температурним условима климе региона у којем

дата биљка живи (Стевановић и Јанковић,  2001).

Температура је уз воду најважнији климатски фактор од којих зависи

распрострањењеност биљака. Темпераруре на земљи варирају у доста широким

границама просторно и временски. Тако за сваки степен географске ширине или на

сваких 100 км од еквадора ка половима средишња годишња температура се

смањује за 0.5 °Ц (Шенников, 1950).

Орографски и едафски фактори спадају у абиотичке факторе.

Распрострањеност биљака у великој мери зависи и од надморске висине.

Надморска висина преставља важан орографски фактор модификације климе и

земљишта. Са порастом надморске висине ваздух постаје ређи и прозрачнији, што

се одражава на сунчево зрачење и температурни режим станишта. Са порастом

надморске висине температура правилно опада – за сваких 100 м надморске висине

температура опада за 0,58 оЦ, а са порастом надморске висине расте и релативна

влажност ваздуха, због узлазних ваздушних струја које доносе водену пару на

велике висине. Због тога је на већим надморским висинама већа облачност. Дневна

загревања су веома јака, ноћна хлађења су бржа, честе падавине и јаки ветрови.

Вегетацијски период се скраћује за 11,5 дана са порастом надморске висине за

саких 100 м.

Осим надморске висине рељеф делује и нагибом и изложеношћу. Нагиб
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делује на брзину отицања воде из земљишта, на ерозију и дубину земљишта.

Експозиција или изложеност значи да ли је падина окренута према северу или југу.

На јужној експозицији количина зрачења је много већа па су локалне температурне

прилике знатно другачије од околине или условима који владају на равним

стаништима тј. та су станишта знатно топлија. Насупрот томе северне експозиције

добијају мање енергије па су то хладнија станишта са знатно неповољном

микроклимом. Посебан случај су мразишта у планинама, долине у којима се

скупља хладан ваздух па се у тим деловима температуре нарочито зими могу

спустити знатно ниже од осталих делова у том подручју .

Едафски фактори су врло важан део копненог екосистема. Земљиште је

супстрат за које су биљке везане. Из земљишта добијају воду и минералне материје

преко корена који се налази у земљишту. Земљиште делује као комплекс

еколошких фактора на све организме који се налазе или у њему или на њему.

Његови утицаји долазе како од његове абиотичке (минерали,вода, стена и ваздуха у

земљишту), тако и од биотичке (микро и макроорганизми или одређени биљни

делови) компоненте, као и од њихових узајамних односа. Земљиште обухвата низ

хемијских, физичких и биотичких односа у тлу као супстрату јединствених

могућности за одржавање живота (Озенда, 1982).

Биљке се према неким од фактора земљишта различито односе. Неке

подносе најразличитије типове земљишта док су се неке друге специјализовале на

одређена својства тла. Неке биљне врсте које живе искључиво на неким врстама

земљишта, уствари су еколошки индикатори за одређену врсту земљишта.Тако нпр.

Неке биљке долазе искључиво на киселим земљиштима тзв. ацидофилне биљке

(питоми кестен, бујад итд.). Неке друге долазе на земљиштима богате азотом

(коприва), влажним (шаш), песковитим (власуља), сланим (цаклењача) итд.

Абиотичких фактору у највећој мери утичу на опстанак неке биљне врсте.

Али за свој раст, развиће, продукцију и репродукцију свака биљна врста је

условљена животном делатношћу других живих бића, односно дејству које долазе

од других организма који делују на биљке. Таква дејства називамо биотичким

факторима.

Биљни организми се на промене услова средине како биотичких тако и

абиотичких прилагођавају пре свега променом својих морфо - анатомским
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карактеристика. Биљке које насељавају различита станишта, крајње су ефикасно и

економично прилагођене опстанку у условима недостатка воде и променљивим

климатским условима. Код ксерофита постоје неколико праваца прилагођавања, у

оквиру њиховог свеукупног водног режима, као што су влажна станишта и

неповољни услови. Велики број ксерофита потрошњу воде ограничава, тако што

спречава кутикуларну и ограничавајући стоматерну транспирацију до максимума.

Овај начин често прати и стварање резерви воде у вегетативним биљним деловима.

Тако ксерофите повећавају отпорност или резистентност на услове суше.

Велики број ксерофита је способан да се снадбева водом, захваљујући веома добро

развијеним и дубоким кореновима, који могу да досегну до доњих слијева

земљишта, који су стално влажни услед присуства подземних вода. Бројни аутори

(Killian и Lemee, 1956; Larcher, 1995; Oppenheimer, 1960; Stocker, 1947; Tuner,

1986) истраживали су како ксерофите одолевају недостатку воде на станишту.

Међутим, неопходно је повући разлику између појмова ксерофитност и

ксероморфност. Термин ксерофитност указује да се ради о биљкама које се

развијају и живе на сушним стаништима, јер ксероморфност је

врло широк појам, и који често подразумева и такве особине биљака које не морају

стриктно бити везане за недостатак воде.

Због промене услова средине и недовољног присуства воде у земљишту

биљаке се морају прилагођавати средини у којој се налазе. Уопште узев, код свих

надземних органа биљке, а нарочито код листова, промене условљавају појаву јаче

развијених површинских заштитних структура, као што су кутикула, длаке,

лигнификација или суберинификација ћелијских зидова епидермиса, већу

диференцираност одређених ткива (проводни снопићи, механичких) као и

смањивање њихових димензија у целини или бар појединих делова надземних

органа.

Листови ксерофита су обликом, морфо – анатомском грађом и

функционисањем изузетно ефикасно и економично прилагођени условима на

станишту. Листови су дебљи, обично веома чврсти и површинским структурама

добро заштићени од прегрејавања и интезивне транспирацје. Одликују се густом

нерватуром, великим бројем ситних стома често увућаним у односу на околне

епидермалне ћелије, дебелом кутикулом, мезофил је више слојан, веома често је
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развијено механичко ткиво (хиподерм), диференцирано је палисадно и сунђерасто

ткиво. Густо распоређене ваљкасте ћелије палисадног ткива веома се повећава

укупна унутрашња површина листа (у односу на малу спољашњу површину), што

је веома важно за ефикасну размену гасова (Fahn i Cutler, 1992). Оваквим односом

знатне унутрашње и релативно мале спољашње површине листа обезбеђује се

редукција губитка воде, а не спречава се процес фотосинтезе.

Посебно место у флори Србије заузима клека - Juniperus, (са девет врста,

шест наших и три парковске), од којих су Juniperus oxycedrus, Juniperus communis i

Juniperus sibirica, биле објект наших испитивањае. Обзиром на еколошку

разноврсност крајева и терена на којима се клека јавља и њену геолошку старост

(терцијерне старости - Черњавски, 1959) могла би се очекивати њена знатна

варијабилност, односно прилагођеност специфичним условима средине у којима

живе (Матовић, 1995). Због тога је она била чест предмет свеобухватног

проучавања како распрострањења тако и њеног значаја у обнављању шумских

екосистема, као пионирске всте и у заштита шума преко биохемијских продукта

(Матовић, 1998). Многи аутори су испитивали њен еколошки значај,

антимикробна дејства, добијање етарских уља и слично. Радови у којима су

анализиране морфолошко-анатомске карактеристике листа клеке на простору

Србије су малобројни (Васић и сар., 2008; Васић и сар., 2010; Лакушић и

Лакушић,2011).

Истраживање клеке показује да су оне пионирске врсте, лако се и брзо

ширие на свим типовима земљишта (Матовић, 1987). Оне ублажавају и

заустављају ерозивне процесе (Илић, 1953; Чолић, 1963; Топић, 1995), доприносе

стварању услова за насељавању других шумских врста на деградираном и

девастираним стаништима и стабилизују терен. Њихове бодљиве четине су веома

добра заштита од стоке самој клеки и биљним врстама који се под њеном заштитом

подмлађују (Дракулић и Колић,  1969). Њихове морфолошке и еколошке

карактеристике су изузетно погодне за решавање проблема биолошке

рекултивације (Матовић, М.,Томић, Љ.,Јурчић.С. 1996) јаловишта која заостају

иза бројних техничко – технолошких активности. Њихова најважнија улога у

биолошкој рекултивацији се односи на промене микроклиматских фактора

(Billings, 1970; Hantemirov и сар., 2000), (Матовић, М., Вукојевић.,Томић, Љ.,
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1996), на јаловиштима. Клека не пропушта сунчеве зраке до тла, већ их највећим

делом задржава на својој површини и у круни (Матовић, М., Петровић, С. 1996).

Клека преко својих биохемијских метаболита – фитонцида ( Чомић и сар.,

1996) који има антимикробно дејство (Chatterjee и сар., 1993; Матовић и

Вуковић,  1994; Morris и сар., 1970; Stassi и сар.,  1996), стерилише шумски

ваздух и обогаћује животну средину. Доказан је њихов огроман значај за живот и

здравље човека, јер заустављају развој многих изазивача болести, стимулишу

централни нервни систем, повољно утичу на дисање, срчано васкуларне органе и

симпатични нервни систем код човека, јер активирају важне физиолошке процесе у

организму (Garcia de la Serana и сар., 1984). Клека је пре свега важна самим

биљкама, јер их заштићује од штетних бактерија, гљива и других микроорганизама,

чиме биљкама у окружењу повећава виталност и дужину живота.

Према истраживањима (Ворохинцина, 1976), 1 ха под клекама издвоји у

току дана и ноћи 30 кг фитонцидних материја, што је довољно за дезинфекцију

града средње величине. Поред низа еколошких функција (Clarke, 1959; Lemoine-

Sebastian, 1965; Матовић и Вујковић, 1996; Симањук и Перелyгин, 1949) клека

је значајна и по томе што се из ње добија цењено етарско уље Juniperi aetheroieum

(Матовић, 1997). Великом броју научника који су проучавали клеку, пажња је била

усмерена проучавањем количине присуства етарских уља у плодовима клеке

(Adams, 1991; Adams, 1998; Adams i sar., 1999; Caramiello i sar., 1995;

Chatzopoulou i Katsiotis, 1994; Гашић, 1985; Путиевскy,  1993; Станковић, 1983;

Станковић и сар., 1994; Тасић и сар., (ед.); Матовић М. 1997). Антимикробна

својства клеке су условљена хемијским саставом сваког метаболита,

заступљеношћу биотички активних компоненти и њиховим међусобним односом.

(Achary-PMR, 1993; Чомић и сар.,1996; Chatterjee-TK; Ghosh-CM; Mukherjee-

K; Томић, Љ., Матовић, М., Чурчић, С. 1996).

Предмет проучавања у овоме раду су морфолошке и анатомске

карактеристике листова врста Juniperus communis, Juniperus oxycedrus и Juniperus

sibirica са различитих надморских висина на планини Копаонику. Две врсте клеке

(Juniperus communis и Juniperus oxycedrus) налазили смо на надморским висинама

од 420 м до 1420 м, док смо трећу врсту, Juniperus sibirica, нашли на надморској

висини oд 2100 метара. Треба напоменути да су се врсте Juniperus communis и
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Juniperus oxycedrus налазиле заједно до 1420 м надморске висине, али како се

надморска висина повећавала тако су ове две врсте биле све мање заступљене, како

због надморске висине, тако и због све већег негативног утицаја људи на њих (сече

и крчења).

Циљ овога рада је био да се утврди, да ли постоје и колики је степен

разлика у морфолошко - анатомској грађи листова три врсте клеке Juniperus

communis, Juniperus oxycedrus i Juniperus sibirica условљеним пре свега,

променљивим еколошким факторима на различитим надморским висинама, а

полазећи од основне претпоставке да еколошки фактори који се мењају са

надморском висином утичу на морфолошко - анатомску грађу листова, што

представља начин на који се биљке адаптирају на те промене. Очекује се, да се

добијеним резултатима истраживања различитих морфолошко – анатомских

параметра листова, утврди степен разлика које настају са повећањем надморске

висине.
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2. ОПШТИ ДЕО

2. 1. ГЕОГРАФСКИ ПОЛОЖАЈ ИСПИТИВАНОГ

ПОДРУЧЈА

Копаоник се налази у Средишњем делу Балканског полуострва и пружа се

правцем северозапад-југоисток (NW-SE), измеу 20° 35' и 21° 18' северне географске

дужине и 42° 43' и 43° 23' северне географске ширине. Са западне стране масив

Копаоника одвојен је од геолошки сличне Рогозне и Голије долинама река Ибра и

Ситнице. Са севера је долином Јошанице одвојен од, такође геолошки идентичног

масива Жељина, а читава област (Копаоник-Жељин) је ограничена депресијом

моравског басена. Са југа и југозапада Река Лаб одваја Копаоник од депресије

косовског басена. Горњи делови токова река Расине и Топлице могу се у

географском смислу сматрати источном границом копаоничког масива (Васовић,

1988).

Копаоник представља планински масив који са своје јужне, источне и

северне стране, одвојен је од Скадарско – Пинског и Балканског планинског

система једном уочљивом депресијом косовског, односно моравског басена, где се

висина креће око 500 и 1000 метара. Идући долином Ибра са западне стране његово

дно се пружа висинама од 400 до 500 метара довољно јасно одвојен од планина

Динарског система.

Копаонички масив дугачак је 82 км и у географском смислу, се може

поделити у две целине: Равни Копаоник у централном и северном делу Масива са

највишим врховима (Панчићев врх, Гобеља, Караман, Суво Рудиште) и Јужни или

Косовски Копаоник са врховима Оштро копље и Шаторица.

Овакав географски положај, као и геолошке, геоморфолошке и струкурне

карактеристике су раније истраживаче навели да Копаоник, припоје “Вардарској

зони” Родопско-Балканског система, који се протеже од Солуна, преко Скопља и

Копаоника, даље на север и северозапад. Међутим има и истраживача који сматрају
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да око 70% ове планине припада Динаридима, а да њени крајњи источни делови,

залазе у српско кристаласто језгро, које је иначе део “Српско-македонске масе”

(Васовић, 1988). Савремена геолошка истраживања показала су да Копаоник по

времену свог настанка и својим геолошким карактеристикама, припада

унутрашњим Динаридима, а да на структурном плану може да припадне

“вардарској” геотектонској јединици

2. 2. ГЕОЛОШКИ САСТАВ ИСПИТИВАНОГ ПОДРУЧЈА

Планински масив Копаоника је у геолошком смислу изузетно комплексан.

Састављен је од три основна типа стена: седименти, магматиди и метаморфити.

Задњих двадесет година су схватања везана за геолошке проблеме, као и за време

настанка најстаријих стена на Копаонику значајно ревидирана. Старији

истраживачи сматрају да су најстарије стене Копаоника настале у периоду старијег

Палеозоика (Ћирић, 1962; Карамата, 1962; Васовић, 1988), међутим открићем

тријаске фауне у њима доказано је да је нихова старост везана за Доњи тријас.

Најстарије стене на Копаонику могу се сврстати у три формације: Шкриљце,

доломите и кречњаке, и зелене стене.

Шкриљци су широко распрострањени на источним падинама централног

Копаоника, у долини Јошанице и делимично у долини Ибра. У формацији

шкриљаца најзаступљенији су филити и дијабази, док су нешто ређи серицитски

шкриљци. Формацију шкриљаца на Копаонику препокрива формација кречњака и

доломита, нарочито развијена у његовим североисточним деловима, на источним

падинама Жељина (Васовић,  1988).

Зелене стене налазимо изнад формације доломита и кречњака, које их у

великим наслагама препокривају. Репрезентована је базичним и ултрабазичним

стенама, а поред њих срећемо и амфиболске и амфиболитске шкриљце, као и

дијабазе. Најраспрострањенији су серпентинисани перидотити, који у области

Копаоника захватају огромна пространства. Присутни су у западним и

југозападним деловима Копаоника у долини Ибра, где формирају тзв. “ Ибарски
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серпентински масив” са површином већом од 1000 км2. Веће масе серпентинских

перидотита јављау се и на источним обронцима Копаоника (Васовић,  1988).

Велике количине магматски стена формиране су за време терцијера,

нарочито у плиоцену. Активности вулкана који су започели у воденој средини,

одвијали су се у две фазе. Током прве фазе изливене су велике количине андезита и

дацита у западном делу Копаоника. Многи истраживачи сматрају да је након ове

фазе првобитни вулкански покров прекривао и данашње највише врхове Копаоника

и Жељина. Док је трајала друга фаза вулканске активности, која је везана за јужни

и југозападни део Копаоника, изливене су велике масе латита и кварцлатита .

Након друге фазе терцијерног вулканизма, као последица најмлађих

орогених покрета (алпски ороген), започео је период плутонизма, који представља

и крајни стадијум магматске активности у области Копаоника у Терцијеру.

Последица ових плутонских процеса јесте утискивање гранитоидних стена у

дотадашњи масив Копаоника и формирање два огромна гранитоидна масива

(Централни Копаоник и Жељин). Поред тога формирају се и шест мањих

плутонских маса, као и већи број гранитоидних тела расутих по читавом

Копаонику.

2. 4. ГЕОМОРФОЛОШКЕ КАРАКТЕРИСТИКЕ

ИСПИТИВАНОГ ПОДРУЧЈА

Примарне геоморфолошке црте, које данас карактеришу Копаоник настале

су током преалпских, палеоалпских и мезоалпских покрета. У структурно

морфолошком погледу, највећи део Копаоника, а нарочито његов западни део

припада појасу тзв. унутрашњих Динарида, а који је формиран током алпског

орогена. Источни делови Копаоничког масива, су саставни делови српско-

македонске масе, а њихове основне геоморфолошке карактеристике настале су

током хореинске орогенезе, што значи да су морфолошки уобличени пре западног

дела (Васовић, 1988).

На планини Копаоник можемо уочити неколико врхова, који су повезани

један са другим благо нагнутим седлима и превојима. Суво Рудиште са
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Панчићевим врхом од 2017 м, највећи је масив Равног Копаоника. Идући даље,

према југозападу и југоистоку спуштају се блага седла ка Трески (1622 м) и

Небеским Столицама (1920 м) који чине највише врхове ибарског серпентинског

масива. Североисточно од Сувог Рудишта пружа се седло ка Бећировцу (1880 м),

као и према северу ка Караману (1934 м). Од Карамана северно према Гобељи

(1934 м) може се уочити седло, који је један од највећих превоја код нас (Јарам,

1788 м). Северозападно од Сувог Рудишта, лагано се спуштају падине све до

нивоа заравни Равног Копаоника и благо заталасано се протеже до 10 км удаљеног

Јадовника са највишим врхом Кукавицом (1726 м), који је изграђен од

серпентинита.

На Козјим (1450 м) и Белим (1780 м) стенама уочавају се кречњачки одсеци

у долинама Самоковске и Брзећке реке. Мжемо их уочити у заклоњеним смрчевим

шумама на Оштром Кршу (1740 м) у долини Гобељске реке, на Лисичјим стенама

(1600 м) на Метођу у долини Брзећке реке.

Међу геоморфолошким одликама Равног Копаоника истиче се велики број

мање више изражених долина, које се спуштају са највиших врхова Сувог

Рудишта, Карамана и Гобеље, а најупечатљивије односно најдубље су долине

Брзечке реке и реке Дубоке, које се спуштају ка истоку и долина Гобељске реке

која тече ка северу. Све три реке су своје најдубље долине усекле у кречњачкој

подлози у највишим деловима планине. Река која извире испод самог Сувог

Рудишта назива се Самоковска река која тече гранитоидном подлогом ка

северозападу, и све до подножја Кукавице на висини од 1350 м не формира дубљу

долину. Ту наилази на кречњачку и серпентинску подлогу. При том формира

најдубљу клисуру на Копаонику, дугу око 4 км и дубоку око 400 м у делу Козјих

стена.
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2. 4. ХИДРОЛОШКЕ КАРАКТЕРИСТИКЕ

ИСПИТИВАНОГ ПОДРУЧЈА

Копаоник је планински масив веома богат водом, нарочито у његовим

највишим деловима, где се уочава велики број извора. Они формирају мноштво

поточића, који када се спуштају низ његове падине, могу формирати веће

планинске речице.

Хидрографском мрежом и количином воде, издваја се слив Самоковске реке

која извире испод самог врха Сувог Рудишта на надморској висини од око 1900 м,

па се затим спушта у правцу северозапада, идући тако све до Јошаничке Бање где

се улива у реку Јошаницу на 557 м надморске висине. У правцу југоистока

спуштају се Варска и Лисинска река, које када дођу у ниже пределе спајају у

Рудничку реку. Врела ових река су у смрчевим шумама Сунчане долине и Сувог

Јелака на висини од око 1700 метара. Дубока река извире испод Сувог Рудишта на

око 1900 метара надморске висине, отиче на исток и улива се у реку Расину.

Брзећка извире испод Карамана то је река која такође отиче на исток. Гобељска

река извире испод Гобеље и у свом горњем току отиче низ веома стрму долину у

правцу севера, која је усечена у кредним кречњацима. Доњи део тока је блажег

нагиба, који тече преко силикатних тријаских стена и улива се у реку Јошаницу на

око 550 метара.

Копаоник нема већих језера. Најпознатије је Семетешко језеро, које се

налази на западним обронцима Копаоника у близини села Семетеш, на 900 метара

надморске висине. Кружног је облика, пречника од око 60 метара. Обала

Семетешког језера обрасла је ниским врбама и шеваром.
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2. 5. КЛИМАТСКЕ КАРАКТЕРИСТИКЕ ИСПИТИВАНОГ

ПОДРУЧЈА

Копаоник има велики висински градијент, почев од подножја, па све до

његових највиших врхова. Зато не можемо говорити генерално о клими

Копаоника као таквој, већ Копаоник можемо поделити на шест висинских

(климатских) појасева. Да би употпунили и сагледали укупну климу, мора се узети

у обзир и клима Краљева и Косовске Митровице (Слика1, 1а и 1б. Климадијаграми

1).

I Појас - У првом појасу доминирају термофилне храстове шуме из свезе

Quercum frainetto. То су зоне са сувом, топлом и брдском климом

субмедитеранског карактера. Протеже се од подножја па до 750 м на северним, а до

1050 м на јужним експозицијама. Просечна средња температура овог појаса је око

11 оЦ, средња годишња количина падавина је око 787 мм воденог талога. У овом

појасу се једино може уочити изражени полусушни период, који наступа током

летњих месеци, (јули и август), а једини месец са негативном средњом месечном

температуром је јануар.

II Појас - Ово је зона постепеног прелаза брдске у планинску климу.

Карактеристично је присуство шума храста китњака, тј. вегетација свезе Quercum

petrae-cerris. Налази се на надморској висини од 1050 -1150 м на јужним и 750-

1000 м на северним експозицијама. Средње годишње температуре овог појаса

износе око 7,2 0Ц, а просечна годишња количина падавина је око 800 мм воденог

талога. Овај појас се одликује и тиме, што се већ у овом појасу јавља одсуство

полусушног периода. Јануар и Фебруар су месеци са средњим месечним

температурама испод нуле.

III-Појас је зона доње и средње умерено планинске климе. Вегетација је

представљена буковим и буково-јеловим шумама свезе Fagion moesiacae. Појас се

пружа на надморској висини од 1150 – 1550 м, на јужним и 1000-1500 м на

северним експозицијама. Просечна годишња температура овог појаса је око 5 0Ц,

средња годишња количина падавина је око 827 мм воденог талога. Децембар,
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Јануар, Фебруар и Март су месеци када просечна температура је углавном испод

нуле.

IV-Појас претставља зону где је планинска клима оштрија, а вегетацијом

доминира чиста смрчева шума из свезе Vaccinioo-Piceion, иако се у овом појасу

могу наћи и мешовите смрчево-јелове, смрчево-букове и чисте субалпијске букове

шуме. Простире се између 1550 и 1750 м надморске висине јужне и 1500 и 1700 м

северне експозиције. Годишња температура је просечно око 4 0Ц, а просечна

количина падавина годишње износи око 857 мм талога. Током зимских месеци у

децембру, јануару, фебруару и марту просечна месечна температура не прелази

нулти подеок.

V-Појас – Зона оштре субалпијске климе. Vегетацијски тип су заједнице

субалпијских жбунова свеза Juniperion и Vaccinion myrtilli. Налазе се у појасу

између 1750 – 1950 м на јужним и 1700-1950 на северним експозицијама.

Температура овог појаса у просеку је 3 0Ц а, годишње падавине износе 870 мм.

Новембар, децембар, јануар, фебруар и март имају просечну месечну температуру

испод нула степени.

VI-Појас представља зону која је обухваћена суровом предалпијском

климом. Вегетације ове предалпијске климе чине високопланински пашњаци и

сувати, из свезе Poion violaceae. Налазе се у зони изнад 1950 метара надморске

висине. Годишња темепература која влада у овим пределима ретко прелази изнад 2
0Ц, док просечна количина годишњих падавина је око 883 мм воденог талога.

Средња месечна температура од новембра до априла је испод нула степени (табела

1).* Висински распоред основних вегетацијских појасева и подаци о клими,

израчунати су на основу екстраполације података климатских станица Краљево и

Копаоник за период 1950-1958 год. Подаци који су презентовани узети су из

Мишић, (1954); Мишић и Поповић, (1976 )
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Табела 1. Климатске одлике основних висинских појасева на Копаонику

_____________________________________________________________

Поја- Карактеристичне надморска

севи вегетацијске а б ц висина (м)

Јединице Ц) (mm) N-exp S-exp

I Quercion frainetto 11 787 1 -750 -1050

II Quercetum montanum 7      800 2 -1000 -1150

III Fagion moesiacum 5 857 3 -1500 -1550

IV Vaccinio-Piceion 4 859 4 -1650 -1800

V Juniperion sibirice 3 870 5 -1950 -1950

VI Poion violaceae 2 883 6 -2017 -2017

Легенда: а - просечна годишња температура; б - сума годишњих падавина: ц – број

месеци са просечном месечном температуром испод нула степени.

Слика 1. Климадијаграм планине Копаоник
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Слика 1a. Климадијаграм Краљева

Слика 1б. Климадијаграм Косовске Митровице

На основу података метеоролошке станице Копаоник на 1710 м, процењено

је да трајање осунчавања на Копаонику имоси око 2000 часова у току године.

Највеће је у августу (260 х), а најмање у јануару (око 80 х) (Вујевић, 1982).
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2. 6. ПЕДОЛОШКЕ КАРАКТЕРIСТIКЕ ИСПИТИВАНОГ

ПОДРУЧЈА

Копаоник је непрестано мењао свој изглед и облик у току своје историје.

Терцијерне трансформације настајале су као резултат процеса који су се одвијали

у земљиној кори и ерозионим процесима који су се одигравали на њеној површини.

Период Терцијера карактерише топла и влажна клима, која је погодовала за

настанак и опстанак влажних вечнозелених, мешовитих, четинарско-лишћарских

полидоминатних шума, које су у овим деловима можемо рећи вегетирале и

опстајале неколико милиона година. За тај се период везује и почетак флоре и

вегетације на нашем простору (Јанковић, 1984).

Копаоник карактерише више типова земљишта, која су настала као резултат

узајамног деловања рељефа, климе и вегетације у дужем временском периоду.На

нижим надморским висинама, до 1000 метара, преовлађују сироземи, органогено и

силикатно земљиште, као и хумско силикатно земљиште. Сироземису изразито

плитка плитка земљишта, дубине до 20 центиметара. Налазе се на стрмим

падинама проређених шума или слабих пашњака. Хумско силикатно землјиште

(ранкер) је посебан тип црнице и оно се образује на неутралним, базичним и

киселим силикатним стенама. То је тип земљишта релативно мале продуктивности.

На нјему се развијају шуме и пашњаци.

На надморским висинама преко 1000 метара, доминантна су смеђа и кисело

смеђа земљишта. Образују се на киселим силикатним стенама. На благо нагнутим

падинама  и заравнима. Кисело смеђе земљиште може бити релативно дубоко, док

је на истакнутим гребенима и већим падинама плитко и подложно ерозији. На

планинским заравнима и у шумама доминира смеђе подзоласто земљиште, оно се

одликује бољим везивањем и задржавањем ноде.

Без обзира на тип земљишта, оно што је заједничко педолошком саставу

Копаоника јесте да су сва земљишта плитка и многа од њих су услед нагиба терена

подложна спирању.Због тога брзо губе плодност. Земљишта Копаоника погодна су

за развој шума и пашњака.
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3. МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ

Морфолошко – анатомске карактеристике листа врста Juniperus communis,

Juniperus oxycedrus i Juniperus sibirica испитиване су на узорцима листова

сакупљеним у временском интервалу од 2000. до 2003. године. Биљни материјал

који је коришћен за анализу узиман је са истих локалитета како у погледу

климатских и еколошких фактора тако и у погледу геолоших подлога. Сви

примерци су узети на планини Копаоник

За компаративну анализу морфолошко – анатомских карактеристика узетo је

за сваку надморску висину десет биљака испитиване врсте и по десет листова од

сваке врсте, на којима су касније прављени попречни пресеци. Попречни пресеци

су прављени у нивоу средњег дела листа. Листови су узимани са прошлогодишњих

изданака и увек око средишњег дела биљке. Надморска висина  на којима је

сакупљан биљни материјал кретао се од 420 (налазила се 500 метара од Руднице ка

врху Копаоник, нагиб терена је 4%), 620 (локалитет у близини Новог Села нагиб

терена 8 %), 820 (падина Ресник пре скретања за село Ћирковићи, нагиб терена је

износио 14 %), 1020 (ликалитет Калевац, нагиб терена 12%), 1220 (у близини села

Лазић, нагиб терена 13 %), 1420 (локалитет реона Костовац, нагиб терена је

износио 13%) па до надморске висине од 2100 (Панчићев врх, са нагибом терена

15%) , југо-западне експозиције.

Истраживање структурних одлика листова Juniperus урађено је на

фиксираном материјалу сакупљеном на терену . Трајни микроскопски препарати

прављени су од биљног материјала фиксираног на терену у 60% алкохолу.

Попречни пресеци (дебљине између 10 и 20 м) су добијени сечењем на ручном

микротому (Глигоријевић и Пејчиновић, 1983). Препарати су провођени кроз

серију алкохола, све веће концетрације ради дехидратације, кратко просветљавани

и двојно бојени сафранином и алциан-плавим, након чега су потапани у канада

балзам. (Блаженчић, 1979).

Препарати сљуштеног епидермиса на коме су бројене стоме, и мерена

дужина и ширина стома, прављени су помоћу Џеферсоновог раствора (раствор
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хром-триоксида и концентроване азотне киселине). Листови су потапани у овај

раствор у коме су у зависности од врсте, стајали од 3 до 24 часа, након чега је

скинути епидермис потапан у глицерин или желатин.

У циљу утврђивања разлика у морфолошко – анатомским карактеристикама

листова између три врсте клеке, Juniperus communis, Juniperus oxycedrus i Juniperus

sibirica, са различитих надморских висина, извршена су мерења морфолошких и

анатомских карактера листова. Мерења су вршена градуисаном скалом на окулару

микроскопа. Све ове структуре су измерене на микроскопу Karl Zeiss – Jena.

Добијене вредности мерења изражене су у милиметрима (мм) или микрометрима

(м).У мм су изражене морфолошке карактеристике (дужина,ширина и дебљина

листа), а у м анатомски карактери испитиваних врста.

Морфолошке карактеристике листова мерене су дигиталним нонијусом :

1. ДЛ - дужине листа

2. ШЛ - ширине листа

3. ДБЛ - дебљине листа

За анализу анатомских карактеристика листова, мерене су:

1. ДЛ – дебљна листа

2. ШЛ – ширина листа листа

3. ДКЛ - дебљина кутикуле лица

4. ДКН - дебљина кутикуле наличја

5. ДСЗЕЛ - дебљина спољашњег зида епидермиса лица

6. ДУЗЕЛ - дебљина унутрашњег зида епидермиса лица

7. ШЕЛ - ширина епидермиса лица

8. ШЕН - ширина епидермиса наличја

9. VЕЛ - висина епидермиса лица

10. VЕН - висина епидермиса наличја

11. ДШПС – шири дијаметар проводног снопића

11. ДДПС – ужи дијаметар проводног снопића

13. ДУЗЕН - дебљина унутрашњег зида епидермиса наличја

14. ДСЗЕН - дебљина спољашњег зида епидермиса наличја

15. УДСМК – ужи дијаметар смоног канала

16. ШДСМК – жири дијаметар смоног канала
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Такође су анализиране и стоме. Стоме се налазе на епидермису лица, мало

увучене у односу на кутикулу. Бројање стома одређивано је у кружном видном

пољу на градуисаној скали у окулару. Број стома је изражен на јединици површине

по м2. Анатомске карактерике анализиране мерењем:

- дијаметар дужине стоминих ћелија

- дијаметар ширине стоминих ћелија

Осим ових карактера, израчунате су и површине, листа,смоних канала и

проводних снопића. Површине  су израчунате формулом  P = a x b x π, то је

формула површине елипсе, где је а –ужи дијаметар, б- шири дијаметар.

Добијене вредности мерења морфолошких и анатомских карактера листа су

статистички обрађене програмским пакетом Статистика 6. 0 (Статсофт 2001).

За све морфолошке и анатомске карактере листа урађене су дескриптивна

статистика, двофакторна анализа варијансе (ANOVA) и дискриминантна

канонијска анализа (ДЦА).

Дескриптивном униваријантном статистичком анализом за сваки карактер

су одређене средња вредност (X ) и опсег (мин и маx).

Двофакторна анализа варијансе (ANOVA), са узорком надморске висине као

фактором, коришћена је за утврђивање значајности разлика у морфолошким и

анатомским карактерима између листова три врсте клеке које се јављају са

променом надморске висине.

Дискриминантна канонијска анализа је мултиваријатна статистичка метода

која служи за дискриминацију група (таксона, узорка) на основу великог броја

особина, као и за дефинисање особина које највише доприносе дискриминацији

група (Манлy, 1986). Овом анализом утврђене су морфолошке разлике на

мултиваријатном нивоу између три испитиване врсте клеке. Ова метода је

употребљена и да би се установило које комбинације морфолошких и анатомских

карактера могу послужити у дискриминацији узорака по надморској висини.

Центроиди и јединке узорака су плотовани у простору прве три дискриминантне

осе. На основу дискриминантне канонијске анализе (ДЦА) израчунате су и

мултиваријантне (Махаланобијусове) дистанце, на основу којих је урађена УПГА

кластерска анализа.
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3. 1. Морфолошки опис рода Juniperus L.

Sp. PL. 1038 (1753); ed. 5:1005  (1754). - Клеке

Зимзелено дрвеће или, већином жбуње. Лишће на младим биљкама

игличаво; наспрамно или по три у пршљену.Цветови једнодоми или дводоми.

Мушке цвасти јајасте, обично у пазуху листа; женски цветови округласти, при

зрењу формирају меснату бобичасту шишарицу. Оне настају од 3 до 6 сраслих

плодних љуспи, а зреле су прве, друге или треће године. Iмају 1-12 семенки.

3.1. 1. Морфолошки опис врсте Juniperus oxycedrus L., Spec.

Пл. : 1038 (1753). - Црвена клека .

Жбун или ниско дрво до 14 м висине, са купастом, у старости широком

понекад амреластом, крошњом. Младе гранчице са црвенкастожућкастом кором.

Четине по три у пршљену, дуге до 2 цм, оштре зашиљене, у пресеку троугласте, тј.

На леђима са оштрим ребром. На лицу четина две беле пруге стома, растављене

једном зеленом пругицом. Цветови дводоми. Бобичасте шишарице смеђе

црвенкасте, обично без пепељка, округласте, из 3-6 љуспи, пречника 6-8 мм, са око

тро семена. Цвета рано – до марта, априла, а бобичасте шишарице сазревају почев

од августа друге године. ac. Semp MiP caesp/MesP scap.

Станиште: Ксеротермне храстове и црно борове шуме до око 800 м

(Адамовић, 1909) односно преко 1100 м надморске висине (Јовановић, 1968).

Углавном на серпетиниту. Ксерофилна, светло љубива врста. Vрло честа у

Potentillo- Pinetum gocenzis Б. Јов., 1959, Quercetum montanum serpetinicum Б. Јов.,

1959. Ostryetum caroinifoliae Rej. et Bor., 1956. На Косову и Метохији: Сушица,

Пеклен, околина Пећи. На серпентиниту зап. Србије забележено вегетативно

обнављање изданцима корена и преко провентивних пупољака из врата корена;

настају густе скупине пореклом из једног стабла (поликормони).

Опште распострањење: широко распрострањење у Медитерану, до Крима,

Транскавказја и северног Ирана. Припадност флорном елементу: Медитеранско-
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субмедитеранско-орјетални (суб-мерид-мерид) – цол- монт.

Распрострањење у Србији: Александровачка жупа, Гоч, Iбарска клисура,

Столови, Студена, Магли, падине Копаоника према Ибру, Рашка: ЈЗ околина Новог

Пазара; М Сушица Паклен, Пећ (Губавац), Козник, клисура Призренске бистрице ,

Сиринићке Жупе итд.

Привредни значај: Пионирска врста, често у девастираним, заштитним

шумама. Искористива у биомелиоративне сврхе на стрмим, сувим и топлим

деградираним земљиштима. Бобичасте шишарице садрже етарска уља у употреби

као лековита биљка (катран, уље). Дрво црвенкасте боје, тешко, тврдо и трајно.

Слика 2. Juniperus oxycedrus
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3. 1. 2. Морфолошки опис врсте Juniperus communis L.

Spec. Pl.:1040 (1753). – Клека, вења, смрека.

Жбун или дрво високо до 12 м, јајасте или купасте крошње. Кора тракасто,

уздужно пуца. Младе гранчице троугласте. четине по три пршљенасто распоређене,

повијене, круте, бодљикаве, дуге 7 – 16 (-30) мм. У пресеку трапезасте, на лицу са

белом траком стоминих отвора у средину и две бочне зелене траке. Цветови

дводоми, развијају се у априлу – јуну. Бобичасте шишарице зреле у другој године,

округласте, дебеле 6 – 9 мм, зреле су црноплавичасте, с са плавичастим пепељком,

из 3 плодне љуспе, са обично 3 ( - 1) семена, ac. Semp MiP caesp/MesP scap.

Станиште: Клека је врста велике климасте и едафске амплитуде; то се види

и из њеног врло великог ареала на више континената. Јавља се како у

ксеротермним, базифилним храстовим шумама Делиблатске пешчаре (једини

самоникли четинар) и Фрушке горе, и ацидофилним вриштинама западне Србије и

девастираним шумама буковог и буковог јеловог појаса. На Делиблатском песку

запажено вегетативно обнављање из полеглих, песком прекривених грана.

Опште распрострањење: Клека има веома пространи ареал: цела Европа,

Северна Азија, Северна Америка. Припада циркумбореалном флорном елементу;

четинарска врста са најраспрострањенијим ареалом. Припадност флорном

елементу: Циркумхоларктички (бор – мерид), план – монт (субалп).

Распрострањење у Србији: широко распрострањена врста од Фрушке горе и

Делиблатске пешчаре па на југ.

Привредни значај: Клека је одлична пионирска врста велике еколошке

амплитуде (едафске и климатске). честа је у девастираним шумама на

деградираним земљиштима; бодликаве четине су добра заштита од стоке самој

клеки и врстама које се под њеном заштитом подмлађују. Дрво има добра техничка

својства, али се због малих димензија мало користи. Бобичасте шишарице се

користе у народној медецини и при справљању ракије клековаче. Неке декоративне

форме коришћене су у хортикултури.
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Слика 3. Juniperus communis

3. 1. 3. Морфолошки опис врсте Juniperus sibirica L.

Sp. PL. 4:854 (1805).- клечица

Низак жбун (0,5 м), са густим кратким гранама, полеглим уз земљу.

Гранчице троугласте са пршљеновима четина,међусобно само 1 – 4 мм удаљеним.

Четине дуге 0,5 – 1, (-1,5) цм, сабљасто савијене, мање-више прилегле уз гранчицу,

са врхом нагло зашиљеним; на лицу удубљене, беличасте а на наличију заобљене,

тамнозелене, сјајне. Цветови дводоми. Цветање у мају. Бобичасте шишарице јајасте

или округле, 7 – 10 мм велике, зреле у другој години, плавичасто црне. ac semp Np

rept.

Станиште: Субалпијски и алпски појас на највишим планинама Србије.

Адамовић (1909) описује посебну субформацију клечице на Голији, Копаонику,

Бесној кобили и др., високу само 5 – 10 цм. Заједно са боровницом и смрчом честа

је на Копаонику у шуми Vaccinieto-Junipereto-Piceetum subalpinum (Мишић ет

Поповић, 1954, на Сувој планини у заједници Juniperetum nane – intermediae.
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Опште распрострањење : Алпијски и субалпијски појас планине Европе,

Азије и Северне Америке, као и артички предели ових континената.Припадност

флорном елементу: Циркумбореално – суббореални – евроазијски планински (бор-

темп), субалп-алп.

Распрострањење у Србији; I Сува планина (трем, Ракош), Стара планина; ЈI

Бесна кобила, Ц Копаоник; ЈЗ Голија; М Проклетије (Копривник, Јуничке

планине, Лумбардска планина, Ђеравица, Неџинат), Маја Русолија, Хајла, Жљеб,

Мокра планина, Паштрик, Ошљак, Коџа Балкан; К Шар- планина од Љуботена до

Кобилице, Островица.

Привредни значај: Служи као заштита планинских земљишта од негативног

дејства ерозије и домаће стоке. Местимично смањује вредност и капацитет

планинских пашњака, те је крчена; тиме се омогућује појачана ерозија. Коришћена

и као декоративна врста.
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Слика 4. Juniperus sibirica
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4. РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА

4. 1. Морфолошки карактери листа клеке

4.1.1. Дескриптивна статистика морфолошких карактера листа клеке

Дескриптивном статистиком израчунати су средња вредност, минимум и

максимум за све морфолошке карактере листа клеке (дужину, ширину и дебљину

листа), врста Juniperus communis, Juniperus oxycedrus и Juniperus sibirica.

Резултати ове статистичке анализе приказани су у табели 2 и на сликама 5,

6 и 7.

Табела 2. Дескриптивна статистика морфолошких карактера листа три врсте клеке
Juniperus communis, Juniperus oxycedrus и Juniperus sibirica.

Дужина листа Ширина листа Дебљина листа
Надм.

висина
(м)

Средња
вредност

(мм)

Станд.
девијациј

а

Средња
вредност

(мм)

Станд.
девијаци

ја

Средња
вредност

(мм)

Станд.
девијаци

ја
Juniperus communis

420 15.1 1.77 1.4 0.13 0.6 0.07
620 14.7 1.44 1.3 0.08 0.5 0.05
820 14.2 1.30 1.2 0.15 0.5 0.05

1020 13.3 1.23 1.3 0.14 0.5 0.04
1220 13.1 1.21 1.1 0.08 0.5 0.04
1420 11.1 1.49 1.0 0.14 0.4 0.06

Juniperus oxycedrus
420 14.0 1.32 1.5 0.16 0.6 0.05
620 13.7 1.56 1.4 0.18 0.6 0.07
820 14.6 1.25 1.3 0.11 0.6 0.04

1020 13.1 1.36 1.2 0.08 0.5 0.05
1220 12.9 0.98 1.4 0.09 0.6 0.05
1420 12.9 1.67 1.4 0.13 0.6 0.04

Juniperus sibirica
2100 6.6 0.65 1.0 0.09 0.3 0.06

Из табеле 2 може се видети да код врсте Juniperus communis највећу

средњу вредност дужине листова имају биљке на надморској висини од 420 м

(15.07 мм). Са порастом надморске висине, дужина листова се постепено смањује и
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код биљака на највећој надморској висини (1420 м) она износи 10,8 мм.

Максимална дужина листа од 19,30 мм измерена је код клеке на 420 мнв, док је

најкраћи лист измерен на надморској висини од 1420 м и његова дужина је била

само 8.03 мм.

Када су у питању друга два морфолошка карактера листа (ширина и

дебљина), уочен је обрнут тренд у односу на дужину листа. Наиме, са порастом

надморске висине запажено је да се код врсте Juniperus communis вредности ова

два карактера повећавају. Најмања просечна ширина листа је измерена код биљака

на 420 мнв (0.98 мм) док је највећа измерена на 1420 мнв и износила је 1.43 мм. На

овој надморској висини измерена је и максимална ширина листа од 1,74 мм. На 420

мнв такође је измерена најмања просечна дебљина листа и она је износила 0,44 мм,

док је највећа средња вредност за дебљину листа измерена на надморској висини од

1420 м и она је износила 0,57 мм.

Резултати мерења добијени за Juniperus oxycedrus (табела 2) показују да је

просечна дужина листова и код ове врсте клеке највећа на надморској висини од

420 м (14 мм) и да са повећавањем надморске висине дужина опада, тако да је

најмања просечна дужина листа на надморској висини од 1420 м (11. 60мм).

Са повећавањем надморске висине повећава се и ширина листа. На

надморској висини од 420 м просечна ширина листа износи 1.4 мм, са повећавањем

надморске висине благо расте, да би на 1420 м просечно износила 1.57 мм.

Подаци који су добијени мерењем дебљине листа Juniperus oxycedrus

такође показују да са порастом надморске висине долази до повећавања средње

вредности дебљине листа. Тако, она на 420 мнв износи 0.60 мм а на 1420 мнв се

повећава на 0.64 мм.

Морфолошки карактери листа клеке врсте Juniperus sibirica анализирани су

само на узорку са надморске висине од 2100 метара. Дужина листа је износила 6,6

мм, ширина 1,0 мм а дебљина 0,3 мм.

Упоредна морфолошка анализа дужине, ширине и дебљине листа

истраживаних врста узетих са различитих надморских висина, приказана је на

сликама 5, 6 и 7. Са слике 5 се види да Juniperus communis има просечно најдуже

листове на свим надморским висинама, осим на највећој. Заједничко за Juniperus

communis и Juniperus oxycedrus јесте да се дужина листа постепено смањује са
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повећавањем надморске висине. Juniperus sibirica у поређењу са друге две врсте

узетих са 1400 метара надморске висине има скоро упола краће листове.
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Слика 5. Упоредна морфолошка анализа дужине листа три врсте клеке, Juniperus
communis, Juniperus oxycedrus и Juniperus sibirica са различитих надморских
висина.

Када је у питању упоредна анализа ширина листа, са слике 6 се види да

клека врсте Juniperus oxycedrus има највећу просечну ширину листа на свим

надморским висинама. Iсти је однос и за дебљину листа (слика 8). I за овај

морфолошки карактер Juniperus oxycedrus има веће средње вредности на свим

надморским висинама. Juniperus sibirica за оба ова карактера има мање вредности

у односу на друге две врсте, узете са надморске висине од 1400 метара.

Оно што је заједничко за Juniperus communis и Juniperus oxycedrus, за сва

три морфолошка карактера, јесте да постоји позитивна корелација између промене

средњих вредности ових карактера и пораста надморске висине. Код дужине листа

та корелација је негативна, док је за ширину и дебљину листа обрнуто, са порастом

надморске висине повећавају се и средње вредности ових карактера.
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Слика 6. Упоредна морфолошка анализа ширине листа три врсте клеке, Juniperus
communis, Juniperus oxycedrus и Juniperus sibirica. са различитих надморских

висина.
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Слика 7. Упоредна морфолошка анализа дебљине листа три врсте клеке, Juniperus
communis, Juniperus oxycedrus и Juniperus sibirica. са различитих надморских

висина.

4. 1. 2. Анализа варијансе (ANOVA) морфолошких карактера листа клеке

Резултати анализе варијансе (ANOVA) су показали да између вредности

анализираних морфолошких особина три врсте клеке (Juniperus communis,

Juniperus oxycedrus и Juniperus sibirica.), узетих са различитих надморских висина,

постоје статистички значајне разлике са нивоом значајности p<0,001 (табела 3).
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Табела 3. Вредности ANOVA тестова за анализиране морфолошке карактере

листа три врсте клеке Juniperus communis, Juniperus oxycedrus и Juniperus sibirica.

Особина F test (df1,2) p
Дужина листа 129.86 0.00 ***
Ширина листа 80.92 0.00 ***
Дебљина листа 112.51 0.00 ***

4. 1. 3. Дискриминантна канонијска анализа (ДЦА) морфолошких карактера

листа клеке

Табела 4. Вредности оpтерећења морфолошких карактера листа три врсте

клеке, Juniperus communis, Juniperus oxycedrus и Juniperus sibirica. у простору прве

три каноничне осе.

Карактер ЦV 1 ЦV 2 ЦV 3
Дужина листа 0.655 0.726 0.224
Ширина листа 0.480 -0.539 0.705
Дебљина листа 0.557 -0.318 -0.775
Еигенвалуе 4.995 0.737 0.134
Цум.Проp. 85.2% 97.7% 100%

Резултати дискриминантне канонијске анализе морфолошких карактера три

врсте клеке (Juniperus communis, Juniperus oxycedrus и Juniperus sibirica.), узетих са

различитих надморских висина, дати су у табели 4 (за прве три дискриминантне

осе). Из табеле се види да по првој оси која описује 85,2% дискриминације

анализираних врста, карактер који највише доприноси тој дискриминацији је

дужина листа. По другој дискриминантној оси која кумулативно са првом описује

97,7% дискриминације, дужина листа такође највише доприноси укупној

дискриминацији. Једино по трећој оси ширина листа (СЛ) и дебљина листа (ДЛ)

утичу на дискриминацију међу наведеним врстама клеке.

На основу урађене дискриминантне анализе морфолошких карактера,

добијене су вредности центроида (мултиваријатне средње вредности) анализираних

група, на основу којих је извршено њихово графичко представљање у просторима

прве и друге каноничне осе (слика 8).
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Слика 8. Положај центроида анализираних узорака три врсте клеке, Juniperus

communis, Juniperus oxycedrus и Juniperus sibirica. са различитих надморских

висина у простору прве и друге каноничне осе.

Са слике се види да се по првој каноничној оси, морфолошки јасно одваја

врста Juniperus sibirica са 2100 метара надморске висине и делимично се одваја

узорак врсте Juniperus communis, узет са 1420 мнв. Остали узорци по првој

дискриминантној оси се не одвајају међусобно. Друга канонична оса у великој

мери раздваја врсте Juniperus communis и Juniperus oxycedrus. На једној страни осе

су узорци Јуниперус оxyцедрус са најмањих (420 м и 620 м) и највећих (1220 м и

1420 м) надморских висина, заједно са врстом Juniperus sibirica, док су на другој

страни сви узорци Juniperus communis, којима су придодани узорци Juniperus

oxycedrus са средњих надморских висина (820 м и 1020 м).

График положаја свих анализираних јединки, на основу морфолошких

карактера, (слика 9) је потврдио одвајање добијено по групама. И овде се по првој

каноничној оси јасно одвајају јединке врсте Juniperus sibirica, а делимично се

одвајају и јединке врсте Juniperus communis са надморске висине од 1420 м. Остале

јединке Juniperus communis и све јединке Juniperus oxycedrus су груписане и нема
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неког видљивијег одвајања неких од њих. Ово указује на непостојање јасне

морфолошке дискриминације између јединки осталих узорака.
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Слика 9. Положај јединки анализираних узорака три врсте клеке, Juniperus

communis, Juniperus oxycedrus и Juniperus sibirica. са различитих надморских

висина у простору прве и друге каноничне осе.
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Слика 10. Кластерска анализа фенотипских сличности анализираних узорака

три врсте клеке Juniperus communis, Juniperus oxycedrus и Juniperus sibirica. узетих

са различитих надморских висина.

Резултати кластерске анализе (слика 10) су pоказали да фенотиски гледано

pостоје три основне груpе узорака. Прву груpу чине узорци врста Juniperus

communis са надморске висине 1420 м и Juniperus sibirica са 2100 мнв, и они се

јасно одвајају од свих осталих анализираних узорака.

Другу групу чине сви преостали узорци који су фенотипски груписани у две

подгрупе. Прву подгрупу чине узорци врсте Juniperus oxycedrus са најнижих (420 м

и 620 м) и највећих (1420 м и 1220 м) надморских висина. Другу подгруpу чине

узорци врсте Juniperus oxycedrus са средњих надморских висина (820м и

1020м) као и сви узорци врсте Juniperus communis.

Резултати ове анализе су дакле pоказали да средње надморске висине нису

значајне за разликовање врста Juniperus communis и Juniperus oxycedrus, на којима

ове две врсте показују веома сличне вредности морфолошких особина, већ су то

ниже и више надморске висине на којима се јављају значајне разлике.
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4. 2. Анатомски карактери листа клеке

4. 2. 1. Дескриpтивна статистика анатомских карактера листа три врсте клеке,

Juniperus communis, Juniperus oxycedrus и Juniperus sibirica.

Резултати дескриптивне статистике, анатомских карактера листа клеке,

врста Juniperus communis i Juniperus oxycedrus, приказани су у табелама 5, 6,  7 и 8

и на сликама од 29 до 60, док су резултати дескриптивне статистике анатомских

карактера листа врсте Juniperus sibirica приказани у табели 9. Добијене вредности

су изражене у м.

Приликом проучавања анатомске грађе листа ове три врсте клеке, вршена

су посматрања на попречном пресеку листа. У ту сврху прављени су попречни

пресеци на средишњем делу листа, у нивоу главног нерва.

На попречном пресеку листа Juniperus communis (слика 11) уочавају се три

основна слоја: епидермис лица, мезофил и епидермис наличја. Епидермис лица је

добро развијен и пресвучен је кутикулом. Слојеви мезофила су такође добро

развијени и изграђени су од палисадног и сунђерастог ткива. Ћелије палисада су

правоугаоног облика. Сунђерасто ткиво чине, ћелије лоптастог облика, а између

њих могу се уочити интерцелулари.

На наличју листа може се видети смони канал који је добро развијен. На

рубовима листова уочавају се коленхимске ћелије у више слојева. У епидермису

лица можемо видети стоме које су мање или више  увучене у мезофил листа у

односу на епидермис. Главни нерви испитиване врсте садрже један проводни

снопић колатералног типа (слика 11).
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Слика 11. Попречни пресек листа Juniperus communis, (увећање x 6,3).

Слика 12. Попречни пресек листа Juniperus communis, - еpидермис, мц -

механичке ћелије, хл- хлоренхим, пс - проводни сноpић, ск - смони канал (увећање

x 20).



38

Слика 13. Попречни пресек листа Juniperus communis, к-кутикула, е- епидермис,

мц- механичке ћелије, пт- палисаадно ткиво, ст- сунђерасто ткиво (увећање x 40).

Слика 14. Попречни пресек листа Juniperus communis, к - кутикула, сто - стоме

(увећање x 40).
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Слика 15. Попречни пресек листа Juniperus communis , пс- проводни снопић, мц-

механичке ћелије, кс- ксилем, ф- флоем (увећање x 20).

Слика 16. Попречни пресек листа Juniperus communis , к- кутикула, е- епидермис,

мц- механичке ћелије, ск- смони канал (увећање x 40).
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Приликом проучавања анатомске грађе клеке, вршена су посматрања на

попречном пресеку листа. У ту сврху прављени су попречни пресеци на

средишњем делу листа.

Епидермис Juniperus oxycedrus (слика 17) је углавном једнослојан, чине га

епидермалне ћелије са задебљалим зидовима који је пресвучен кутикулом. Слојеве

мезофила чине палисадно и сунђерасто ткиво. Палисадно ткиво чине издужене

паренхимске ћелије, поређане у више слојева углавном на лицу листа. Сунђерасто

ткиво је састављено од ћелија лоптастог облика, а између њих можемо уочити

интерцелуларе.

Смони канал (слика 16) налази се на наличју листа и веома је добро

развијен. На рубовима листова могу се уочити коленхимске ћелије поређане у

више слојева. Стоме се налазе у епидермису лица и оне су увучене у односу на

епидермис. У централном делу листа је проводни снопић колатералног типа.

Слика 17. Попречни пресек листа Juniperus oxycedrus (увећање x 6,3).
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Слика 18. Попречни пресек листа Juniperus oxycedrus, к-кутикула, е-епидермис, мц-

механичке ћелије, хл-хлоренхим, пл-палисадно ткиво. Ст- сунђерасто ткиво,

(увећање x 40)

Слика 19. Попречни пресек листа Juniperus oxycedrus, е- епидермис, мц-

механичке ћелије, хл- хлоренхим, пс- проводни снопић, ск-смони канал (увећање x

20).
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Слика 20. Попречни пресек листа Juniperus oxycedrus, к-кутикула, е-епидермис, мц-

механичке ћелије, хл-хлоренхим (увећање x 40).

Слика 21. Попречни пресек листа Juniperus oxycedrus, мц-механичке ћелије, пс-

проводни снопиц, кс-ксилем, ф-флоем (увећање x 20)
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На попречном пресеку листа Juniperus sibirica (слика 22) можемо уочити да

је епидермис добро развијен и пресвучен кутикулом. Мезофил је диференциран на

палисадни  и сунђерасти паренхим.Палисадни паренхим је правоугаоног облика.

Сунђерасти паренхим чине, ћелије лоптастог облика, између којих се могу уочити

интерцелулари.

На наличју (слика 28) листа уочава се смони канал који је добро развијен.

Коленхимске ћелије се састоје из више слојева, смештене су у угловима листа.

Стоме су увучене у односу на епидермис лица (слика 25 ). У листу се уочава један

проводни снопић колатералног типа где је ксилем окренут ка лицу, а флоем ка

наличију.

Слика 22. Попречни пресек листа Juniperus sibirica ( увећање x 6,3).

Слика 23. Попречни пресек листа Juniperus sibirica, е- епидермис, мц- механичке

ћелије, хл- хлоренхим, пс- проводни снопић, ск-смони канал (увећање x 20).
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Слика 24. Попречни пресек листа Juniperus sibirica, к- кутикула, е- епидермис, мц-

механичке ћелије, хл- хлоренхим (увећање x 40).

Слика 25. Попречни пресек листа Juniperus sibirica, к- кутикула, е- епидермис, мц-

механичке ћелије, хл- хлоренхим , сто- стоме, (увећање x 40).
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Слика 26. Попречни пресек листа Juniperus sibirica, мц-механичке ћелије, пс-

проводни снопић, кс-ксилем, ф-флоем (увећање x 20).

Слика 27. Попречни пресек листа Juniperus sibirica , к- кутикула, е- епидермис, мц-
механичке ћелије, хл- хлоренхим (увећање x 40).



46

Слика 28. Попречни пресек листа Juniperus sibirica, к- кутикула, е- епидермис, мц-
механичке ћелије, ск- смони канал (увећање x 40).

У табелама 5 и 6, приказани су резултати анализе 16 анатомских карактера

који су добијени мерењем тих карактера на попречним пресецима листа врсте

Juniperus communis. Из табеле 5 и са слике 29 можемо констатовати да је шири

дијаметар листа код Juniperus communis најмања на надморској висини од 420 м

износи 388.7 м и да се са порастом надморске висине повећава, тако да на

надморској висини од 1420 м шири дијаметар листа износи 481.9 м. Овде треба

напоменути да се највећа одступања у погледу испитиваних анатомских карактера

дешавају на надморској висини од 620 м.

Та одступања можемо објаснити тиме да је тај део терена који је испитиван

био под дејством локалних фактора станишта (ограђен од осталог природног

терена, раван што значи да је био култивисан, трава ситна и равномерна, терен

нађубрен), што указује да су испитиване врсте биле под утицајем дејства човека

тако да су то показивале различитим анатомским параметрима и скоро увек

одступале од других анатомских параметара који су мерени на различитим

надморским висинама.
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Слика 29. Средња вредност ширег дијаметара листа клеке (Juniperus communis) са
различитих надморских висина.

Средње вредности ширег дијаметара листа Juniperus communis показују нам

да је најмања измерена вредност на надморској висини од 420 м (388.7 м), а да је

највећа измерена вредност на висини од 1020 м (505.9 м), да би са даљим

порастом надморске висине опала и на 1420 м износила 481.9м. (табела 5 и слика

29).



48

Табела 5. Дескриптивна статистика анатомских карактера листа клеке (Juniperus

communis ).

Анатомски карактери

листа (м)

Надморска висина (м)

420 620 820 1020 1220 1420

ДЛ

X 388.7 695 401.6 505.9 490.8 481.9

мин 270 630 280 350 420 400

маx 430 780 540 670 630 660

ШЛ
X 131.75 264.1 154.05 193.7 189.1 187.9

мин 120 200 120 140 150 170

маx 160 350 200 270 220 210

ДКЛ

X 0.79 1.71 1.04 1.27 1.06 1.26

мин 0.41 0.83 0.41 0.41 0.83 0.83

маx 0.83 3.32 1.66 2.49 2.49 2.90

ДКН
X 0.80 1.45 1.32 1.57 0.97 1.18

мин 0.41 0.83 0.41 0.41 0.83 0.41

маx 1.66 3.32 2.075 2.49 1.245 2.49

ДСЗЕЛ
X 1.19 3.06 1.70 1.95 2.30 2.02

мин 0.83 1.24 0.83 0.83 1.24 0.83

маx 2.07 4.98 2.07 3.32 4.15 2.90

ДУЗЕЛ
X 0.41 0.52 0.415 0.45 0.70 0.60

мин 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41

маx 0.41 0.83 0.415 0.83 1.245 0.83

ШЕЛ

X 3.6 7.38 3.68 3.97 4.55 4.45

мин 2.49 4.15 2.49 2.49 2.07 2.49

маx 4.98 9.13 4.98 5.81 7.47 6.22

ШЕН

X 3.57 7.35 3.51 4.46 4.41 4.73

мин 2.49 4.98 2.07 2.49 2.49 2.07

маx 4.98 9.13 5.81 6.22 5.81 6.64
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Слика 30. Средње вредности дебљине листа клеке (Juniperus communis ) са
различитих надморских висина.

Дебљина листа Juniperus communis на надморској висини од 420 м износи

131.75 м. Са повећавањем надморске висине она почиње да расте да би на

надморској висини од 1420 м достигла 187.9 м (табела 5 и слика 30). Са слике 31 и

из табеле 5 можемо видети да дебљина кутикуле лица листа на надморској висини

од 420 м износи 0.79 м и да је ту најнижа, а како надморска висина расте и

дебљина кутикуле се повећава, да би на 1420 м надморске висине износила 1.26

м, што указује да се дебљина повећава са повећавањем надморске висине.
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Слика 31. Средње вредности дебљине кутикуле лица листа клеке (Juniperus
communis ) са различитих надморских висина.
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Средње вредности дебљине кутикуле наличја Juniperus communis показују

велику варијабилност са повећавањем надморске висине, тако да на 420 м има 0.80

м да би лагано расла до 1020 м и износила 1.57 м. На тој надморској висини има

највеће вредности, да би онда почела да опада и на надморској висини од 1420 м

имала дебљину кутикуле 1.18 м. Без обзира на ове показатеље можемо видети да

се дебљина кутикуле наличја повећава са порастом надморске висине (табела 5 и

слика 32).
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Слика 32. Средње вредности дебљине кутикуле наличја листа клеке (Juniperus
communis ) са различитих надморских висина.

На слици 33 и у табели 5 приказани су резултати мерења дебљине

спољашњег зида епидермиса листа. Можемо видети да најмање вредности

Juniperus communis има на надморској висини од 420 м и она износи 1.19 м, да

би, како се надморска висина повећавала, повећавала и дебљина спољашњег зида

епидермиса листа, тако да је та дебљина на 1220 м износила 2.3м, а на 1420 м,

2.02 м.
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Слика 33. Средње вредности спољашњег зида епидермиса лица листа клеке
(Juniperus communis ) са различитих надморских висина.

На надморској висини од 420 м, дебљина унутрашњег зида епидермиса лица

износила је 0.41 м, а са повећавањем надморске висине повећава се и дебљина

унутрашњег зида епидермиса лица, да би на надморској висини од 1220 м износила

0.7 м, а на надморској висини од 1420 м те вредности су биле 0.6 м, што се може

видети из табеле 5 и са слике 34.
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Слика 34. Средње вредности дебљине унутрашњег зида епидермиса лица листа
клеке (Juniperus communis ) са различитих надморских висина.

За средње вредности ширине епидермиса лица (табела 5 и слика 35) можемо

уочити да се најмање вредности налазе на надморској висини од 420 м и износе 3.6

м. Са повећавањем надморске висине, ширина епидермиса лица се повећава да би

највећу вредност достигла на надморској висини од 1220м и износила 4.55 м. На

надморској висини од 1420 м незнатно опада и та вредност је 4.45 м.
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На слици 36 и у табели 5, можемо уочити вредности за ширину епидермиса

наличја на различитим надморским висинама. Тако, најмања вредност је на

надморској висини од 420 м и она износи 3.57 м, да би са повећавањем надморске

висине та вредност почела да расте, а највећу вредност достигла на надморској

висини од 1420 м и износила 4.73 м.
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Слика 35. Средње вредности ширине епидермиса лица листа клеке (Juniperus
communis ) са различитих надморских висина.
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Слика 36. Средње вредности ширине епидермиса наличја листа клеке (Juniperus
communis ) са различитих надморских висина.

Измерене вредности висине епидермиса лица за Juniperus communis крећу

се тако да на надморској висини од 1220 м и 420 м износе 2.72 м и 2.74 м, и оне

су ту најмање. Највећу вредност Juniperus communis показује на надморској висини

од 1420 м, и измерена вредност за висину епидермиса лица износи 3.12 м. Са

слике 37 и из табеле 6 можемо закључити да су измерене вредности у благом

порасту са повећавањем надморске висине.
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Резултати мерења за висину епидермиса наличја показују да и оне варирају

као и код епидермиса лица. Најмању вредност показују на надморској висини од

420 м (2.45 м), а највећу вредност на надморској висини од 1020 м (3.05 м), да би

на надморској висини од 1420 м та вредност била нешто нижа и износила 2.94 м

(табела 6 и слика 38).

Из приложених показатеља можемо уочити да висине епидермиса лица и

наличја имају приближно сличне вредности на скоро свим надморским висинама и

да су те вредности код оба карактера прилично стабилне.Све три врсте припадају

вечно зеленим склерофитама (са склероморфном грађом), па са повећањем

надморске висине, не успевају да развију
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Слика 37. Средње вредности висине епидермиса лица листа клеке (Juniperus
communis ) са различитих надморских висина.
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Табела 6. Дескриптивна статистика анатомских карактера листа клеке (Juniperus
communis ).

Анатомски карактери

листа (м)

Надморска висина (м)

420 620 820 1020 1220 1420

ВЕЛ

X 2.74 3.89 2.98 3.04 2.27 3.12

мин 1.66 2.49 2.07 1.66 0.83 1.66

маx 4.15 5.81 4.15 4.56 4.15 4.57

ВЕН

X 2.45 3.44 2.56 3.05 2.66 2.94

мин 1.66 1.66 1.66 2.08 1.66 2.08

маx 3.73 4.98 3.73 4.56 4.57 4.15

УДПС

X 42.76 84.85 46.38 68.21 66.44 59.38

мин 34.86 55 29.88 36.52 49.8 48.14

маx 51.46 110. 74.70 106.24 86.32 76.36

ШДПС

X 20.70 40.70 24.40 29.23 27.36 27.94

мин 16.6 30 16.6 24.90 21.58 21.58

маx 24.90 50.0 33.20 34.86 34.86 38.18

ДУЗЕН

X 0.415 0.87 0.44 0.49 0.87 0.65

мин 0.415 0.415 0.415 0.415 0.415 0.415

маx 0.41 2.07 0.83 0.83 1.66 1.24

ДСЗЕН

X 1.35 2.84 1.76 1.93 1.44 2.1

мин 0.83 0.83 0.83 1.24 0.83 0.83

маx 2.49 4.15 2.49 3.32 3.32 2.49

УДСМК

X 39.6 67.60 40.10 45.30 53.48 53.05

мин 28.22 49.50 66.40 21.58 33.20 39.84

маx 53.12 63.91 69.92 74.70 74.70 88.00

ШДСМК

X 40.63 54.04 44.35 48.80 56.14 53.02

мин 26.56 33.00 16.60 23.24 36.52 33.20

маx 54.78 53.98 63.80 74.40 84.66 74.70
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Што се тиче дебљине спољашњег зида епидермиса наличја можемо уочити

из табеле 6 и са слике 39, да најмању вредност Juniperus communis показује на

надморској висини од 420 м и она износи 1.35 м, а да је највећа измерена вредност

била на надморској висини од 1420 м и она је износила 2.1 м.
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Слика 38. Средње вредности висине епидермиса наличја листа клеке (Juniperus
communis ) са различитих надморских висина.
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Слика 39. Средње вредности дебљине спољашњег зида епидермиса наличја листа
клеке (Juniperus communis ) са различитих надморских висина.

Дебљина унутрашњег зида епидермиса наличја на свим испитиваним

надморским висинама показује различите вредности (табела 6 и слика 40). Тако, на

надморској висини од 420 м дебљина износи 0.41 м, а на 820 м 0.44 м. Са

порастом надморске висине дебљина почиње да се повећава, да би највећу
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вредност достигла на надморској висини од 1220 м (0.87 м), а на висини од 1430 м

поново опала и та измерена вредност била је 0.65 м.
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Слика 40. Средње вредности дебљине унутрашњег зида епидермиса наличја листа
клеке (Juniperus communis ) са различитих надморских висина.

Ужи дијаметар проводног снопића Juniperus communis показује нам да

најмању вредност има на надморској висини од 420 м (42.76 м), а да највећу

вредност достиже на 1020 м (68.21 м), да би са порастом надморске висине почела

лагано да опада, и на надморској висини од 1220 и 1420 м имала вредности 66.44м

и 58.38м, што се може видети у табели 6 и на слици 41.

Вредности које су добијене за шири дијаметар проводног снопића приказане

су у табели 6 и сликом 42. Измерене вредности указују да најмању вредност

Juniperus communis има на надморској висини од 420 м (20.7 м), да би расла до

надморске висине од 1020 м (29.23 м), затим се са порастом надморске висине од

1220 м она смањила (27.36 м), а на надморској висини од 1420 м имала вредност

од 27.94 м.
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Слика 41. Средња вредност ужег дијаметара проводног снопића листа клеке
(Juniperus communis ) са различитих надморских висина.
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Слика 42. Средња вредност ширег дијаметара проводног снопића листа клеке
(Juniperus communis ) са различитих надморских висина.
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Слика 43. Површина проводних снопића клеке (Juniperus communis ) са различитих
надморских висина
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На основу средњих вредности ширег и узег дијаметра проводног снопића

израчуната је и његова површина, на узорцима са различитих надморских висина

(слика 43).

Највећу површину имали су проводни снопићи са надморске висине од 620

метара (10843,66 м2), док је најмања вредност била на висини од 420 метара

(2779,3 м2).

Мерењем ужег дијаметара смоног канала добијени су резултати који су дати

у табели 6 и на слици 44. Можемо уочити да најмања вредност ужег дијаметра

смоног канала Juniperus communis има на надморској висини од 420 м (39.6 м).

Са порастом надморске висине повећава се и ужи дијаметар смоног канала, да би

своју највећу вредност достигла на надморској висини од 1220 м (53.48 м), а на

надморској висини 1420 м незнатно опала и износила 53.05 м.
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Слика 44. Средња вредност ужег дијаметара смоног канала листа клеке (Juniperus
communis ) са различитих надморских висина.

Што се тиче ширег дијаметара смоног канала, Juniperus communis има

најмању вредност на надморској висини од 420 м (40.63 м). Са порастом

надморске висине расте и шири дијаметар смоног канала тако на надморској

висини од 820 м, 1020 м и 1220 м те вредности износе 44,35, 48.8 и 56.14 м, да би

на надморској висини од 1420 м незнатно опала (53.92) (табела 6 и слика 45).
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Слика 45. Средња вредност ширег дијаметара смоног канала листа клеке (Juniperus
communis ) са различитих надморских висина.
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Слик46. Површина смоних канала клеке (Juniperus communis ) са различитих
надморских висина.

На слици 46 приказане су средње вредности  површине смоних канала. Са

слике се види да је површина највећа на надморској висини од 620 метара

(11470,74 м2). Површина смоних канала на надморским висинама од 420 и 820

метара је знатно мања него на надморским висинама преко 1200 метара.

У табелама 7 и 8 приказани су резултати који су добијени мерењем

анатомских карактера на попречним пресецима листа Juniperus oxicedrus. Из табеле

7 и са слике 47, можемо уочити да је шири дијаметар листа код Juniperus oxicedrus

на надморској висини од 820 м најмања, 502.8 м и да се са порастом надморске

висине повећава и шири дијаметар листа, тако да на надморској висини од 1420 м

има највећу вредност која износи 753.6 м.
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Овде треба наpоменути да се и код Juniperus oxycedrus највећа одступања

дешавају на надморској висини од 620 м. Та одступања можемо објаснити исто као

и код Juniperus communis, јер су обе биљке узимане са истих терена, и да су обе

реаговале на исти начин, показивале екстремне вредности на надморској висини од

620 м, из напред наведених разлога.
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Слика 47. Средња вредност ширег дијаметара листа клеке (Juniperus oxycedrus ) са
различитих надморских висина
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Табела 7. Дескриптивна статистика анатомских карактера листа клеке (Juniperus
oxycedrus ).

Анатомски карактери

листа (м)

Надморска висина (м)

420 620 820 1020 1220 1420

ДДЛ
X 553.6 703 502.8 459.4 552.7 753.6

мин 470 670 420 330 450 420

маx 630 980 560 550 690 950

ШДЛ
X 221.5 280.6 208.4 173 203.1 300.6

мин 180 230 180 130 150 180

маx 240 380 240 210 270 390

ДКЛ

X 1.75 2.80 20.25 1.18 1.75 2.49

мин 0.41 1.66 1.24 0.41 0.83 1.66

маx 2.90 4.98 3.32 2.07 3.32 3.73

ДКН

X 1.79 2.66 2.29 1.24 2.26 2.88

мин 0.415 1.66 1.66 0.83 1.25 1.66

маx 3.32 3.32 3.32 2.49 2.91 4.15

ДСЗЕЛ
X 1.54 2.15 1.56 1.13 1.49 1.92

мин 0.415 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83

маx 2.075 3.32 1.49 2.08 2.08 3.32

ДУЗЕЛ
X 1.54 0.83 0.415 0.415 0.415 0.415

мин 0.415 0.83 0.415 0.415 0.415 0.415

маx 2.075 1.66 1.25 0.83 0.83 0.83

ШЕЛ

X 3.55 5.39 3.73 3.73 3.86 5.19

мин 2.49 3.32 2.07 2.49 2.49 2.90

маx 5.81 9.96 5.81 4.57 5.39 8.3

ШЕН

X 3.37 5.4 3.49 3.15 3.90 5.35

мин 2.905 1.66 1.66 2.49 2.49 2.49

маx 4.98 9.13 4.98 4.58 5.39 8.30
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Шири дијаметар листа Juniperus oxycedrus на надморској висини од 1020 м

износи 173 м где је и најмања, а на надморској висини од 1420 м је највећа и

достиже 300.6 м (слика 48 и табела 7). Што се тиче дебљине кутикуле лица, оне се

могу видети на (слици 49), и у табели 6 где је дебљина кутикуле лица листа на

надморској висини од 1020 м 1.18 м и да је ту најнижа, да би на надморској

висини од 820 и 420 м имала веће вредности (2.25 м и 1.75 м). Како надморска

висина расте и дебљина кутикуле се повећава, да би на 1220 и 1420 м надморске

висине износила 1.75 м и 2.49 м, што указује да се дебљина кутикуле лица

повећела са повећањем надморске висине слика 49.
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Слика 48. Средње вредности ужег дијаметра листа клеке (Juniperus oxycedrus) са
различитих надморских висина.
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Слика 49. Средње вредности дебљине кутикуле лица листа клеке (Juniperus
oxycedrus ) са различитих надморских висина.
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Средње вредности дебљине кутикуле наличја Juniperus oxycedrus pоказују

велику разноликост са pовећавањем надморске висине, тако да на 420 м надморске

висине њена вредност је 1.79 м, а најмању вредност pоказала је на 1020 м

(1.24м). На надморској висини од 1420 м измерена је највећа вредност 2.88 м.

Без обзира на ове pоказатеље можемо видети да се дебљина кутикуле наличја

повећава са порастом надморске висине (табела 7 и слика 50).
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Слика 50. Средње вредности дебљине кутикуле наличја листа клеке (Juniperus
oxycedrus ) са различитих надморских висина.

Измерене вредности дебљине спољашњег зида еpидермиса лица указују да

Juniperus oxycedrus највећу вредност имала на надморској висини од 1420 м (1.92

м), а најмању, на надморској висини 1020 м (1.13 м). Из табеле 7 и са слике 51

можемо уочити мала одступања, али ипак се уочава, да са порастом надморске

висине постепено расте и дебљина спољашњег зида епидермиса лица.

Разлике се могу уочити и код дебљине унутрашњег зида еpидермиса лица

где је најмања измерена вредност на надморској висини од 1420 м (0.31 м), а

затим на надморској висини од 1020 м и 1420 м (0.46 м и 0.48 м). Највећа

измерена вредност је на надморској висини од 1220 м (0.56 м). Из приложеног

можемо закључити да дебљина унутрашњег зида епидермиса лица са порастом

надморске висине нема константу ни опадања ни раста, јер су се све измерене

вредности кретале од 0.46 м до 0.56 м, осим на 1420 м надморске висине где је

била најмања 0.31 м (табела 7 и слика 52).
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Слика 51. Средње вредности дебљине спољашњег зида епидермиса лица листа
клеке (Juniperus oxycedrus) са различитих надморских висина.
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Слика 52. Средње вредности дебљине унутрашњег зида епидермиса лица листа
клеке (Јуниpерус оxyцедрус) са различитих надморских висина.

Мерењем ширине епидермиса лица Juniperus oxycedrus са различитих

надморских висина показује да је најмања ширина на надморској висини од 1020 м

(3.17 м), а да са повећавањем надморске висине, ширина епидермиса лица расте,

тако да на надморској висини од 1220 м и 1420 м има вредности од (3.86м и 5.19

м) што можемо видети у табели 7 и на слици 53.
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Слика 53. Средње вредности ширине епидермиса лица листа клеке (Juniperus
oxycedrus ) са различитих надморских висина.

Што се тиче вредности ширине епидермиса наличја, можемо закључити да

је најмања вредност на надморској висини од 1020 м (3.15 м), а како се надморска

висина повећава, повећава се и ширина епидермиса наличја, па на надморској

висини од 1220 м и 1420 м износи (3.9 м и 5. 35м), што показује табела 7 и слика

54.
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Слика 54. Средње вредности ширине епидермиса наличја листа клеке (Juniperus
oxycedrus ) са различитих надморских висина.

На слици 55 и у табели 8, приказани су резултати мерења висине

епидермиса лица. Са слике и из табеле можемо видети да најмању средњу

вредност Juniperus oxycedrus има на надморској висини од 1020 м и она износи

3.00 м, да би, како се надморска висина повећавала, повећавала и висина

епидермиса лица, тако да је та дебљина на 1220 м износила 3.33 м, а на 1420 м

исноси 4.26 м.
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Слика 55. Средње вредности висине епидермиса лица листа клеке (Juniperus
oxycedrus ) са различитих надморских висина.

За измерене вредности висине епидермиса наличја Juniperus oxycedrus ,

можемо констатовати да најмању вредност показује на надморској висини од 1020

м (3.01 м), а на осталим надморским висинама те вредности су приближно исте,

да би највећу вредност имала на надморској висини од 1420 м (3.83 м) (табела 8 и

слика 56).
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Слика 56. Средње вредности висине епидермиса наличја листа клеке (Juniperus
oxycedrus ) са различитих надморских висина.
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Средње вредности за дебљину унутрашњег зида епидермиса наличчја

Juniperus oxycedrus можемо рећи да се од 420 м надморске висине pа до 1420 м,

вредности које су добијене крећу од 0.48 м па до 0.59 м и да те разлике нису

велике, да су скоро изједначене што нам показују табела 8 и слика 57.
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Слика 57. Средње вредности дебљине унутрашњег зида епидермиса наличја листа
клеке (Juniperus oxycedrus ) са различитих надморских висина.
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Табела 8. Дескриптивна статистика анатомских карактера листа клеке (Juniperus
oxycedrus ).

Анатомски карактери

листа (м)

Надморска висина (м)

420 620 820 1020 1220 1420

ВЕЛ

X 3.34 4.16 5.44 3.00 3.33 4.26

мин 2.49 1.66 2.49 1.66 1.66 2.08

маx 4.46 6.64 4.98 4.15 4.57 7.47

ВЕН

X 3.29 4.08 3.22 3.01 3.32 3.83

мин 2.49 1.66 0.83 1.66 2.08 2.08

маx 4.57 5.81 5.39 4.15 4.15 7.47

УДПС

X 74.04 107.7 72.95 63.96 64.95 125.45

мин 49.80 85 55 36.52 49.80 60

маx 106.24 245 90 83 79.68 175

ШДПС

X 33.85 44.27 29.55 26.33 28.73 48.90

мин 24.90 25 25 19.92 19.92 30

маx 41.50 55 40 33.20 34.86 75

ДУЗЕН

X 1.54 1.52 0.59 0.53 0.59 0.49

мин 0.415 0.415 0.415 0.415 0.415 0.415

маx 2.075 2.49 1.25 1.25 1.25 0.83

ДСЗЕН

X 1.54 2.31 1.66 0.99 1.74 2.05

мин 0.415 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83

маx 2.09 3.32 2.90 1.66 2.49 4.15

УДСМК

X 21.98 41.50 23.90 17.40 25.07 33.13

мин 13.28 15.15 14.94 11.62 16.60 19.92

маx 29.88 58.10 39.84 23.24 33.20 49.80

ШДСМК

X 23.68 43.50 23.64 17.63 23.16 33.13

мин 13.28 24.90 16.60 11.62 14.94 19.92

маx 33.22 74.70 39.84 24.90 33.20 49.80
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За дебљину спољашњег зида епидермиса наличја (табела 8 и слика 58),

можемо видети да је најмања измерена вредност на надморској висини од 1020 м

(0.99 м), а да се са повећавањем надморске висине повећава се и дебљина

спољашњег зида епидермиса наличја, тако да на надморској висини од 1420 м

износи 2.05 м.
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Слика 58. Средње вредности дебљине спољашњег зида епидермиса наличја листа
клеке (Juniperus oxycedrus) са различитих надморских висина.

У табели 8 и на слици 59, приказани су резултати за ужи дијаметар

проводног снопића. Можемо уочити да је најмања бредност ужег дијаметра,

измерена на надморској висини од 1020 м (63.96 м), а да је највећа вредност била

на надморској висини од 1420 м (125.45 м).

За шири дијаметар проводног сноpића Juniperus oxycedrus можемо

констатовати да се најмања вредност налази на надморској висини од 1020 м (26.33

м), а да највећу вредност уочавамо на надморској висини од 1420 м (48.9 м)

(табела 8 и слика 60). Из ових података можемо закључити да се шири дијаметар и

ужи дијаметар проводног снопића Juniperus oxycedrus лагано повећавају са

порастом надморске висине.



70

0
20
40
60
80

100
120
140

420 620 820 1020 1220 1420 Надморска висина (m)

Дуж. пров. снопића(µm)

74,04

107,7

72,95 63,69 64,95

125,45

Слика 59. Средња вредност ужег дијаметра проводног сноpића листа клеке
(Juniperus oxycedrus ) са различитих надморских висина.
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Слика 60. Средња вредности ширег дијаметра проводног снопића листа клеке
(Juniperus oxycedrus ) са различитих надморских висина.
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Слика 61. Површина проводних снопића листа клеке (Juniperus oxycedrus ) са
различитих надморских висина
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Добијене вредности површине проводних снопића листа клеке Juniperus

oxycedrus са различитих надморских висина приказане су на слици 61. Највећа

површина је израчуната на највећој надморској висини (19262,34м2), а велику

површину имали су и проводни снопићи са надморске висине од 620 метара. На

осталим надморским висинама израчуната површина је била приближно иста.

Средње вредности за ужи и шири дијаметар дужине смоног канала

Juniperus oxycedrus изражене су у табели 8 и на сликама 62 и 63. Можемо уочити,

да су најмање вредности на надморској висини од 1020 м (17.4 м и 17.63 м), а да

су највеће вредности на надморској висини од 1420 (3.13 м и 33.13 м).
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Слика 62. Средња вредност ужег дијаметар смоног канала листа клеке (Juniperus
oxycedrus ) са различитих надморских висина.
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Слика 63. Средња вредност ширег дијаметара смоног канала листа клеке (Juniperus
oxycedrus ) са различитих надморских висина.
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Слика 64. Површина смоних канала листа клеке (Juniperus oxycedrus ) са
различитих надморских висина

На слици 64 су приказане израчунате  средње вредности површине смоних

канала на листовима клеке Juniperus oxycedrus. Са слике се види да је и овде

највећа површина код листова убраних на 620 метара надморске висине, а да је

велика површина и код листова са 1420 метара надморске висине. Најмању

израчунату вредност имали су смони канали на листовима на 1020 метара

надморске висине.

Табела 9. Дескриптивна статистика анатомских карактера листа клеке врсте
Juniperus sibirica.

Анатомски карактери
листа (м)

X мин маx

ШДЛ 328.64 250 380
ДКЛ 1.81 0.83 2.90
ДКН 1.81 0.83 2.90

ДСЗЕЛ 1.70 0.83 2.49
ДУЗЕЛ 0.57 0.415 1.24

ШЕЛ 4.89 2.43 7.05
ШЕН 4.83 2.90 6.64
VЕЛ 3.93 2.07 4.98
VЕН 3.83 2.49 4.56
УДПС 30.47 18.26 43.16
ШДПС 23.22 11.6 31.54

ДУЗЕН 0.61 0.41 0.83
ДСЗЕН 1.81 1.66 2.49
УДСМК 41.86 19.92 78.02
ШДСМК 45.38 24.90 69.72
Број стома 8.7 5 12
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У табели 9 приказани су добијени резултати дескриптивне статистике за

анатомске карактере листа клеке врсте Juniperus sibirica са 2100 мнв. У поређењу

са другим двема врстама клеке, Juniperus sibirica има најмању средњу вредност

ширег дијаметара листа (ШДЛ), као и ужи дијаметар (УДПС) и шири дијаметар

(ШДПС) проводних снопића, док су им вредности осталих карактера у границама

за друге две врсте. На основу анатомских карактера листа, врста Juniperus

sibirica.је најсличнија узорку врсте Juniperus oxycedrus са 1420 м надморске висине.
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Слика 65 . Површина проводних снопића листа клеке (Juniperus sibirica ) са 2100
надморске висине

У односу на друге две врсте клеке, површина проводног снопића на

листовима врсте Juniperus sibirica узете са 2100 метара надморске висине била је

знатно мања.
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Слика 66. Површина смоних канала листа клеке(Juniperus sibirica ) са 2100 m
надморске висине
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На слици 66 графички је приказана израчуната површина смоних канала

листа клеке Juniperus sibirica. Израчуната површина је била је већа од површине

смоних канала врсте Juniperus oxycedrus са анализираних листова са највеће

надморске висине, а знатно мања у односу на површину смоних канала врсте

Juniperus communisса исте надморске висине.

4. 2. 3. Дескриптивна статистика анатомских карактера стома Juniperus communis,
Juniperus oxycedrus и Juniperus sibirica

Резултати дескриптивне статистике три карактера стома, приказани су у

табелама 10 и 11 и на сликама 67, 68 и 69. У табели 10 су приказане вредности

карактера стома за врсту Juniperus communis, а у табели 11 за врсту Juniperus

oxycedrus. На слици 67, приказани су упоредни односи добијених средњих

вредности броја стома за све три врсте, док су на сликама 68 и 69 приказани

упоредни односи анатомских карактера стома за врсте Juniperus communis и

Juniperus oxycedrus.

Из табеле 10 се види да код врсте Juniperus communis, просечан број стома у

великој мери варира. Најмањи број стоминих ћелија налази се на листовима

биљака убраних на надморској висини од 620 м (110.96) а са повећавањем

надморске висине, лагано се повећава и број стома, и највећи број достиже на

надморској висини од 1220 м, (150.43). Даљим повећавањем надморске висине

(1420 м), просечан број стома опада на 133.64.

Из исте табеле се види да је шири дијаметар стоминих ћелија највећа на

висини од 420 м (25.51 м), а да је најмања на висини од 620 (18 м). Како

надморска висина расте (од 620 м), тако се шири дијаметар стоминих ћелија

повећава да би на надморској висини од 1420 м износила (21.23 м).

Када је у питању ужи дијаметар стоминих ћелија врсте Juniperus communis,

из табеле 10 можемо уочити да је она веома различита. Најмању средњу вредност

има на висини од 620 м (5.75 м), а највећу на висини од 1220 м (6.11 м).
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Табела 10. Дескриптивна статистика анатомских карактера стома на листовима
клеке (Juniperus communis).
Надм. Број стома Дужина стоминих

ћелија (м)
Ширина стом.

ћелија (м)
вис.(м) н X мин маx н X мин маx н X мин маx

420 100 140.0 117.1 183.4 100 25.51 24.59 26.23 100 5.96 3.75 8.26
620 100 110.9 103.0 117.5 100 18.60 17.18 20.29 100 5.75 3.69 7.92
820 100 134.1 98.62 180.3 100 18.52 13.86 21.65 100 6.01 3.78 8.41

1020 100 135.0 102.2 182.2 100 18.88 18.07 20.62 100 5.95 3.81 8.25
1220 100 150.4 117.6 181.2 100 19.15 16.57 21.03 100 6.11 3.81 8.59
1420 100 133.6 106.5 170.8 100 21.23 19.60 23.34 100 5.78 3.72 7.92

Табела 11. Дескриптивна статистика анатомских карактера стома на листовима
клеке (Juniperus oxycedrus ).
Надм. Број стома Дужина стоминих

ћелија (м)
Ширина стоминих

ћелија (м)
вис.(м) н X мин маx н X мин маx н X мин маx

420 100 153.6 128.6 189.2 100 16.04 10.74 22.44 100 6.12 3.11 8.99
620 100 162.5 120.8 213.6 100 15.14 12.05 18.06 100 6.80 4.19 9.48
820 100 152.1 103.3 211.0 100 20.07 16.44 24.42 100 5.88 3.76 8.04

1020 100 160.0 117.3 209.4 100 25.93 23.88 29.13 100 5.89 3.69 8.16
1220 100 123.0 112.8 141.1 100 15.86 12.79 20.29 100 7.07 4.53 9.57
1420 100 162.4 103.5 224.9 100 22.49 15.44 29.08 100 6.62 4.00 9.43

Резултати анатомске анализе карактера стома врсте Juniperus oxycedrus са

различитих надморских висина, приказани су у табели 11. Најмањи просечни број

стома на листовима, имале су биљке на надморској висини од 1220 м (123.06), а

највећи број биљке на надморској висини од 620 м (162.51) и 1420 (162.48) м. И

поред овакве неправилности промене броја стома са порастом надморске висине,

можемо ипак закључити да се број стома повећава са порастом надморске висине.

Стомине ћелије клеке Juniperus oxycedrus су најкраће на надморској висини

од 620 (15.14 м), док су најдуже оне на листовима са надморске висине 1020 м

(25.93 м). Гледано у целини можемо закључити да се повећањем надморске

висине шири дијаметар стома повећава.

За ужи дијаметар стоминих ћелија код Juniperus oxycedrus (табела 11)

можемо приметити да постоји тенденција раста, са порастом надморске висине, али

да су те разлике веома мале између најниже и највише надморске висине. Тако је
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највећи ужи дијаметар стоминих ћелија измерен на листовима биљака на

надморској висини 1220 м (7.07 м), док је најмања на листовима са 830 м н.в. (5.

88 м).

Резултати упоредне анализе карактера стома врста Juniperus communis и

Juniperus oxycedrus приказани су на сликама 67, 68 и 69. На слици 67 приказан је

однос упоредни броја стома и за врсту Juniperus sibirica. Када је у питању број

стома, са слике 67 се види да врста Juniperus oxycedrus има у односу на врсту

Juniperus communis просечно већи број на листовима биљака на свим надморским

висинама, осим на надморској висини од 1220 м. Juniperus sibirica у односу на

друге две врсте клеке са надморске висине од 1420 м, има 15 до 20 пута мањи број

стома.

Стомине ћелије су дуже код Juniperus communis на најмањим надморским

висинама (420 м и 620 м), док на средњим (820 м и 1020 м), као и на највећој

надморској висини (1420 м), Juniperus oxycedrus има нешто дуже стомине ћелије

(слика 68).
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Слика 67. Упоредна анализа средњих вредности броја стома на листу три врсте
клеке (Juniperus communis, Juniperus oxycedrus и Juniperus sibirica) са различитих

надморских висина.
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Слика 68. Упоредна анализа средњих вредности дијаметара дужине стоминих
ћелија две врсте клеке (Juniperus communis и Juniperus oxycedrus ) са различитих

надморских висина.
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Слика 69. Упоредна анализа средњих вредности дијаметара ширине стоминих
ћелија две врсте клеке (Juniperus communis и Juniperus oxycedrus ) са различитих

надморских висина.

Упоредна анализа дијаметара ширине стоминих ћелија (слика 69) је

показала да врста Juniperus oxycedrus има шири дијаметар стомине ћелије на

најмањим и највећим надморским висинама, док на средњим надморским висинама

(820 м и 1020 м), незнатно шири дијаметар имале су стомине ћелије Juniperus

communis.

На основу средњих вредности дијаметра дужине и дијаметра ширине

стоминих ћелија, израчуната је површина стоминих ћелија на листовима узетих са
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различитих надморских висина за врсте Juniperus communis и Juniperus oxycedrus

(слике 70 и 71).
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Слика 70. Површина стоминих ћелија листа клеке (Juniperus communis ) са
различитих надморских висина

На слици 70 приказане су израчунате површине стоминих ћелија листа врсте

Juniperus communis. Највећу површину имале су стомине ћелије са надморске

висине од 420 метара (477,4 м2), док је површина стоминих ћелија на свим

осталим надморским висинама била приближно иста.
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Слика 71. Површина стоминих ћелија листа клеке (Juniperus oxycedrus ) са
различитих надморских висина

Са слике 71 се види да је највећа површина стоминих ћелија на надморским

висинама од 1020 и 1420 метара. На осталим надморским висинама површина

стоминих ћелија је мања и приближно једнака.
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Слика 72. Површина стоминих ћелија листа клеке (Juniperus sibirica) са надморске
висине 2100 метара.

Површина стоминих ћелија (слика 72) врсте Juniperus sibirica са надморске

висине од 2100 метара била је мања него површина стоминих ћелија друге две

врсте на свим надморским висинама.

4. 2. 4. Анализа варијансе (АНОVА) анатомских карактера листа клеке

Дво-факторна анализа варијансе (АНОVА) је коришћена за утврђивање

разлика између узорака Juniperus communis и Juniperus oxycedrus, узетих са

различитих надморских висина. Резултати АНОVА анализе дати су у табелама 12 и

13. Iз табеле 12 се види да pостоје статистички високо значајне разлике за све

анализиране анатомске карактере између јединки Juniperus communis узетих са

различитих надморских висина. Табела 13 pоказује да и код друге врсте (Juniperus

oxycedrus) такође постоје статистички значајне разлике за све анализиране

анатомске особине између јединки са различитих надморских висина.
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Табела 12. Вредности АНОVА тестова за анализиране анатомске карактере листа
клеке (Juniperus communis).

Карактер Ф тест (дф1,2) p
ШДЛ 444.52 0.000 ***
УДЛ 349.84 0.000 ***
ДКЛ 49.72 0.000 ***
ДКН 43.25 0.000 ***

ДСЗЕЛ 134.76 0.000 ***
ДУЗЕЛ 52.10 0.000 ***

СЕЛ 308.25 0.000 ***
СЕН 309.44 0.000 ***
VЕЛ 36.03 0.000 ***
VЕН 51.11 0.000 ***

ДУЗЕН 49.89 0.000 ***
ДСЗЕН 93.02 0.000 ***
УДПС 46.02 0.000 ***
ШДПС 360.69 0.000 ***

Табела 13. Вредности АНОVА тестова за анализиране анатомске карактере листа
клеке (Juniperus oxycedrus ).

Карактер Ф тест (дф1,2) p
ШДЛ 291.34 0.000 ***
УДЛ 203.92 0.000 ***
ДКЛ 21.48 0.000 ***
ДКН 115.43 0.000 ***

ДСЗЕЛ 38.10 0.000 ***
ДУЗЕЛ 212.99 0.000 ***
ШЕЛ 86.50 0.000 ***
ШЕН 94.65 0.000 ***
VЕЛ 41.52 0.000 ***
VЕН 31.33 0.000 ***

ДУЗЕН 161.94 0.000 ***
ДСЗЕН 74.16 0.000 ***
УДПС 162.19 0.000 ***
ШДПС 302.29 0.000 ***
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4. 2. 3. Дискриминантна канонијска анализа (ДЦА) анатомских карактера

листа клеке

Резултати дискриминантне канонијске анализе анатомских карактера две

врсте клеке (Juniperus communis и Juniperus oxycedrus ) узетих са различитих

надморских висина, дати су у табелама 14, 15 и 16.

У табели 14 приказани су резултати дискриминантне анализе анатомских

карактера у простору прве три дискриминантне осе, узорака Juniperus communis,

узетих са различитих надморских висина. Прва дискриминантна оса оpисује 89,7%

укупне дискриминације. Дискриминацији узорака по првој оси највише доприносе

УДПС (ужи дијаметар проводног снопића) и ШЕЛ (ширина еpидермиса лица).

Друга канонијска оса описује 5,6% дискриминације, а кумулативно са првом 95,3%

. По овој оси једино је значајан карактер ДУЗЕЛ (дебљина унутрашњег зида

епидермиса лица) који највише доприноси дискриминацији. Трећа дискриминантна

оса кумулативно са прве две описује 98,2% дискриминације. Особине које по овој

оси највише доприносе дискриминацији су ШЕЛ (ширина епидермиса лица) и

ШЕН (ширина епидермиса наличја). Наведени карактери по све три осе,

најочигледније указују на разлике међу узорцима узетим са различитих надморских

висина.

Табела 14. Оптерећења анатомских карактера листа клеке (Juniperus communis) са

различитих надморских висина по прве три дискриминантне осе.

Карактер ЦV 1 ЦV 2 ЦV 3
ШДЛ -0.222 -0.059 0.296
УДЛ -0.256 0.019 0.013
ДКЛ -0.116 0.139 -0.206
ДКН 0.099 0.330 0.250

ДСЗЕЛ -0.221 -0.218 0.091
ДУЗЕЛ 0.005 -0.605 0.251

СЕЛ -0.526 -0.149 -0.510
СЕН -0.321 0.121 -0.470
VЕЛ 0.152 0.223 0.164
VЕН -0.015 -0.021 0.266

ДУЗЕН -0.277 -0.379 -0.100
ДСЗЕН -0.288 0.333 0.259
УДПС 0.003 -0.178 0.139
ШДПС -0.421 0.087 0.210

Еигенвалуе 12.391 0.772 0.404
Цум.Проp. 89.7% 95.3% 98.2%
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Када је у питању врста Juniperus oxycedrus вредности оптерећења

анатомских карактера по прве три дискриминантне осе дати су у табели 15. Iз

табеле се види да прва дискриминантна оса опоисује 69, 3% укупне

дискриминације. Дискриминацији највише доприносе карактери: ДУЗЕЛ (дебљина

унутрашњег зида епидермиса лица), ШДЛ (шири дијаметар листа) и ШДПС (шири

дијаметар проводног снопића). Друга оса заједно са првом описује 88,3% укупне

дискриминације. По њој, дискриминацији највише доприносе ДКН (дебљина

кутикуле наличја), ДУЗЕЛ (дебљина унутрашњег зида епидермиса лица) и ДУЗЕН

(дебљина унутрашњег зида епидермиса наличја). Трећа канонијска оса

кумулативно са прве две описује 96,5% дискриминације. Карактери који по трећој

оси највише доприносе дискриминацији су: ДКН (дебљина кутикуле наличја),

ШДЛ (шири дијаметар листа), УДПС (ужи дијаметар проводног снопића) и ШДПС

(шири дијаметар проводног снопића).

Табела 15. Оптерећења анатомских карактера листа клеке (Juniperus oxycedrus) са
различитих надморских висина по прве три дискриминантне осе.

Карактер ЦV 1 ЦV 2 ЦV 3
ШДЛ -0.608 -0.282 0.881
УДЛ 0.356 0.217 -0.236
ДКЛ -0.069 -0.072 0.189
ДКН -0.222 -0.426 0.579

ДСЗЕЛ 0.003 0.034 0.027
ДУЗЕЛ -0.568 0.470 0.082
ШЕЛ -0.070 -0.049 -0.116
ШЕН -0.131 -0.019 -0.155
VЕЛ 0.000 -0.078 -0.057
VЕН -0.016 0.020 0.009

ДУЗЕН -0.337 0.581 0.110
ДСЗЕН -0.056 -0.102 0.239
УДПС -0.071 -0.328 -0.511
ШДПС -0.405 -0.019 -0.790

Еигенвалуе 6.413 1.762 0.764
Цум.Проp. 69.3% 88.3% 96.5%

Резултати дискриминантне канонијске анализе између узорака врста

Juniperus communis и Juniperus oxycedrus узетих са различитих надморских висина



83

приказани су у табели 16. Из табеле се види да прва дискриминантна оса описује

55, 1% укупне дискриминације узорака обе врсте клеке. Дискриминацији по првој

оси највише доприноси шири дијаметар листа (ШДЛ). Друга дискриминантна оса

заједно са првом описује 81,7% укупне дискриминације. По овој оси

дискриминацији највише доприносе карактери: ДКН (дебљина кутикуле наличја),

ШДЛ (шири дијаметар листа), ШЕЛ (ширина епидермиса лица) и ШЕН (ширина

епидермиса наличја). Трећа канонијска оса кумулативно са прве две описује 92,4%

дискриминације. Карактери који по трећој оси највише доприносе дискриминацији

су дебљина унутрашњег зида епидермиса лица (ДУЗЕЛ) и дебљина унутрашњег

зида епидермиса наличја (ДУЗЕН).

Табела 16. Оптерећења анатомских карактера листа две врсте клеке, (Juniperus
communis и Juniperus oxycedrus), са различитих надморских висина по прве три
дискриминантне осе.

Карактер ЦV 1 ЦV 2 ЦV 3
ШДЛ -0.461 -0.409 -0.220
УДЛ 0.078 0.329 -0.051
ДКЛ -0.088 -0.095 -0.064
ДКН -0.264 -0.559 -0.282

ДСЗЕЛ 0.002 0.399 0.007
ДУЗЕЛ -0.386 -0.113 0.700
ШЕЛ -0.197 0.504 -0.086

ШЕН -0.118 0.448 -0.121
VЕЛ -0.022 -0.182 -0.056
VЕН -0.041 -0.028 -0.051

ДУЗЕН -0.225 0.178 0.488
ДСЗЕН -0.132 0.197 -0.107
УДПС -0.017 -0.068 0.040
ШДПС -0.393 -0.064 0.109

Еигенвалуе 7.300 3.516 1.412
Цум.Проp. 55.1% 81.7% 92.4%

Следећи корак у дискриминантној анализи анатомских карактера узорака

врста Juniperus communis и Juniperus oxycedrus узетих са различитих надморских

висина, јесте одређивање вредности њихових центроида (мултиваријантних

средњих вредности) на основу којих је урађено графичко представљање –



84

плотовање центроида у простору прве три дискриминантне осе (слике 73, 74, 75 и

76).

На основу графика положаја центроида добијених дискриминантном

анализом анатомских карактера Juniperus communis у простору прве две каноничне

осе (слика 73), очито је да се по првој каноничној оси, једино јасно одваја узорак са

надморске висине од 620 м и донекле узорак са 420 мнв. Узорци са осталих

надморских висина су груписани уз незнатно издвајање узорка са 820 мнв. По

другој каноничној оси издваја се само узорак са надморске висине од 1220 м, док

су остали узорци груписани.

Са графика положаја центроида у простору друге и треће каноничне осе

(слика 74), опет се види да се код Juniperus communis по другој оси издваја само

узорак са 1220мнв, док по трећој каноничној оси долази до јасног одвајања узорка

у две групе: једну чине узорци Juniperus communis са нижих надморских висина

(420 м и 620 м), док другу груpу чине узорци са надморских висина од 820 м, 1020

м, 1220 м и 1420 м.

Када је у питању врста Juniperus oxycedrus, са графика положаја центроида у

простору прве три каноничне осе (слике 76 и 76), види се да су добијени резултати

нешто другачији него код Juniperus communis. Наиме, по првој каноничној оси

(слика 75), јасно се одваја узорак са 620 мнв, и донекле узорак са 420 мнв. Узорци

са осталих надморских висина су груписани. Са истог графикона се види да се по

другој оси донекле издваја једино узорак са 1420 мнв. По трећој каноничној оси

(слика 76) нема издвајања ниједног узорка.
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Слика 73. Положај центроида анализираних узорака клеке (Juniperus communis ) са
различитих надморских висина у простору прве и друге каноничне осе.
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Слика 74. Положај центроида анализираних узорака клеке (Juniperus communis) са
различитих надморских висина у простору друге и треће каноничне осе.
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Слика 75. Положај центроида анализираних узорака клеке (Juniperus oxycedrus) са
различитих надморских висина у простору прве и друге каноничне осе.
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Слика 76. Положај центроида анализираних узорака клеке (Juniperus oxycedrus) са
различитих надморских висина у простору друге и треће каноничне осе.
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На основу канонијске дискриминантне анализе добијене су и вредности

центроида узорака врста Juniperus communis и Juniperus oxycedrus који су

приказани на истом графику у простору прве и друге односно друге и треће

каноничне осе (слике 77 и 78). Са слике 77 се види да се у простору прве две

каноничне осе, по првој оси издвајају узорци са надморске висине од 620 м за обе

врсте, као и узорак Juniperus oxycedrus са 1420 мнв. Узорци обе врсте са осталих

надморских висина су груписани. Друга и трећа канонична оса (слика 78.) најбоље

дефинишу раздвајање узорака са преосталих надморских висина између две

анализиране врсте (са леве стране друге осе налазе се сви преостали узорци врсте

Juniperus oxycedrus, а са десне сви преостали узорци врсте Juniperus communis . То

значи да су ове две врсте најбоље дискриминисане (да се најбоље одвајају на

основу анатомских карактера) управо pо другој оси. Карактери који су значајни на

овој оси су: ДКН (дебљина кутикуле наличја), ШДЛ (шири дијаметар листа), ШЕЛ

(ширина епидермиса лица) и ШЕН (ширина епидермиса наличја).
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Слика 77. Положај центроида анализираних узорака две врсте клеке (Juniperus
communis и Juniperus oxycedrus), са различитих надморских висина у простору

прве и друге каноничне осе.
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Слика 78. Положај центроида анализираних узорака две врсте клеке (Juniperus
communis и Juniperus oxycedrus), са различитих надморских висина у простору

друге и треће каноничне осе.
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Канонична дискриминантна анализа рађена на анатомским карактерима је

одредила и положаје свих појединачних јединки у просторима прве три каноничне

осе. На основу положаја анализираних јединки узорака са различитих надморских

висина врсте Juniperus communis (слика 79) види се, да се једино варијабилност

јединки узорка са надморске висине 620м не преклапа са варијабилношћу осталих

узорака. Постоји релативно добро одвајање узорака са надморских висина 420 м и

820 м, док се варијабилности осталих узорака у великој мери преклапају, тј. не

постоји добра дискриминација на основу анатомских карактера.
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Слика 79. Положај јединки анализираних узорака клеке (Juniperus communis ) са
различитих надморских висина у простору прве и друге каноничне осе.

На основу положаја анализираних јединки узорака са различитих

надморских висина врсте Juniperus oxycedrus (слика 80) види се да се једино

варијабилност јединки узорка са надморске висине 620 м не преклапа са

варијабилношћу осталих узорака. Постоји релативно добро одвајање узорака са

надморских висина 1020 м и делимично 1420 м, док се варијабилности осталих

узорака у великој мери преклапају, тј. не постоји добра дискриминација на основу

анатомских карактера.
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Слика 80. Положај јединки анализираних узорака клеке (Juniperus oxycedrus) са
различитих надморских висина у простору прве и друге каноничне осе.
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Слика 81. Положај јединки анализираних узорака две врсте клеке, Juniperus
communis и Juniperus oxycedrus, са различитих надморских висина у простору прве

и друге каноничне осе.
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На основу положаја анализираних јединки узорака са различитих

надморских висина врста Juniperus communis и Juniperus oxycedrus види се да се

једино варијабилност јединки узорка са надморске висине 620 м не преклапа са

варијабилношћу осталих узорака. Постоји релативно добро одвајање узорака са

надморских висина 1420 м врсте Juniperus oxycedrus, док се варијабилности

осталих узорака у великој мери преклапају, тј. не постоји добра дискриминација на

основу анатомских карактера.

На крају, на основу дискриминантне каноничне анализе израчунате су и

мултиваријантне Махаланобијусове дистанце, на основу којих је урађена УПГА

кластерска анализа за узорке Juniperus communis и Juniperus oxycedrus са

различитих надморских висина (слике 82, 83 и 84). На слици 83 приказана је

кластерска анализа узорака Juniperus communis . Са слике се види да се фенетички

најизразитије одваја узорак са надморске висине од 620 м. Преостали узорци су

груписани у две подгрупе: једна са нижих надморских висина (420 м и 820 м) и

друга са виших надморских висина (1020 м, 1220 м и 1420 м).

Unweighted pair-group average
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Слика 82. Кластерска анализа фенотипских сличности анализираних узорака клеке
(Juniperus communis) са различитих надморских висина.
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И код друге врсте, Juniperus oxycedrus, фенетички се на основу

Махаланобијусових дистанци највише издваја узорак са 620 мнв (слика 83). Узорци

са 420 мнв и 1220 мнв чине једну групу којој је најсличнији узорак са 820 мнв, а

затим они са 1020 и 1420 мнв. Види се дакле, да код Juniperus oxycedrus не постоји

правилност у груписању као што је то случај код Juniperus communis.

Unweighted pair-group average
Dissimilarities from matrix
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Слика 83. Кластерска анализа фенотипских сличности анализираних узорака клеке
(Juniperus oxycedrus) са различитих надморских висина.
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Слика 84. Кластерска анализа фенотипских сличности анализираних узорака три
врсте клеке, Juniperus communis, Juniperus oxycedrus и Juniperus sibirica са

различитих надморских висина.

На крају, кластерска анализа урађена на основу Махаланобијусових

дистанци узорака Juniperus communis, Juniperus oxycedrus и Juniperus sibirica,

узетих са различитих надморских висина (слика 84) је показала да се фенетички

јасно издвајају Juniperus oxycedrus са 1420 метара надморске висине и Juniperus

sibirica са 2100 мнв. Њима је најсличнији узорак врсте Juniperus communis са 620

метара надморске висине, док остали узорци формирају три групе. Прву групу

узорци Juniperus communis са 420 и 820 мнв, којима је најсличнији узорак врсте

Juniperus oxycedrus са 1020 мнв. Другу групу чине узорци врсте Juniperus

communis са 1020, 1220 и 1420 мнв, док трећу групу формирају само узорци врсте

Juniperus oxycedrus са 420, 820 и 1220 мнв.
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Дискусија

У циљу анализе морфолошких и анатомских карактера листа три врсте

клеке (Juniperus communis, Juniperus oxycedrus i Juniperus sibirica) са подручја

планине Копаоник, анализирани су узорци узети са различитих надморских висина

(од 420 до 1420, односно 2100 метара). Врсте Juniperus communis и Juniperus

oxycedrus и анализиране су на узоцима узетим са надморских висина од 420 м до

1420 м, док је врста Juniperus sibirica проучавана само на основу узорка са 2100

метара надморске висине. Применом униваријантних, биваријантних и

мултиваријантних статистичких метода, установљено је да се са променом

надморске висине мењају како морфолошки тако и анатомски каратери листа

клеке.

Дескриптивна статистика морфолошких карактера листа проучаваних  врста

клеке

Резултати добијени обрадом вредности морфолошких карактера листа клеке

врста Juniperus communis, Juniperus oxycedrus i Juniperus sibirica, помоћу

дескриптивне статистичке анализе, показали су да са порастом надморске висине

долази до јасних промена у дужини, ширини и дебљини листова.

Код врста Juniperus communis и Juniperus oxycedrus дужина листова се

континуирано смањује  са порастом надморске висине. Код обе врсте клеке,

листови су најдужи на најмањој надморској висини (420), док су најкраћи на

висини од 1420 метара. Ширина и дебљина листова се правилно повећава са

повећањем надморске висине, те су они на највећој висини (1420 метара) најшири и

најдебљи.

Међусобно упоређивање дужине, ширине и дебљине листова проучаваних

врста клеке  показало је да Juniperus sibirica има знатно краће, уже и тање листове,

док Juniperus communis у односу на Juniperus oxycedrus има шире и дебље листове

на свим анализираним надморским висинама.
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Код врста Juniperus communis и Juniperus oxycedrus са порастом надморске

висине смањује се дужина листа уз истовремено повећавање дебљине и ширине,

што јасно говори о појачавању ксероморфних одлика са надморском висином.

Постојање корелације у промени дужине, ширине и дебљине листа код

клеке са променом надморске висине може се објаснити адаптацијама на услове

средине у којима су се налазиле биљке. Овакве активне адаптације чине

испитиване врсте ефикасним и економичним у искоришћавању расположивих

ресурса  спољашње средине и чине их конкурентним у односу на друге  врсте  на

станишту.

Ове корелације  у променама морфолошких карактера листа са порастом

надморске висине, могу се објаснити тако што у планинском појасу са порастом

надморске висине,  идући ка врху, еколошки услови постају све неповољнији  због

чега дрвеће и друге биљке мењају облик и величину, постајући све ниже, са мањом

круном и краћим и дебљим листовима.  Овакве промене су одраз утицаја ниских

температура и недостатка воде, а јављају се не само код клеке, већ и код других

дрвенастих биљака (Hovenden и Vander Schoor, 2006), kod Pinus (Jinxing Lin и

сар, 2001), Querccus (Фрањић, 1994.), Abies (Ballian D., Abaravdić A. 2005).

Анализа варијансе (ANOVA) морфолошких карактера листа три врсте клеке

Анализом морфолошких карактера листа клеке врста Juniperus communis,

Juniperus oxycedrus и Juniperus sibirica статистичком методом ANOVA

установљено је да између наведених врста постоје статистички значајне разлике са

повећањем надморске висине. Ово је и очекивано, обзиром да се ради о различитим

врстама.

Тако ова испитивања су вршена на Pinus где је доказано да  се популација

медитеранског бора прилагодила условима суше што се огледало у краћим

иглицама и мањим бројем стома у односу на сличне популације на нижим

висинама., (Nadya Wahida,b и сар 2006.).



96

Дискриминатна канонијска анализа (DCA) морфолошких карактера три врсте

клеке

Резултати дискриминатне канонијске анализе су показали да

дискриминацији међу врстама Juniperus communis, Juniperus oxycedrus и Juniperus

sibirica највише доприноси дужина листа, док ширина и дебљина листа мало утичу

на разлике међу њима.

Центроиди врста приказани у простору прве три дискриминантне осе

показују да се врста Juniperus sibirica узета са надморске висине од 2100 метара, на

основу дужине, ширине и дебљине листа јасно одваја од друге две врсте клеке

узетих са различитих надморских висина. Ово одвајање је било очекивано с

обзиром да Juniperus sibirica има најмање средње вредности за ова три

морфолошка карактера листа. То се огледа у томе што Juniperus sibirica живи на

највећој надморској висини,  у најнеповољнијим еколошким условима, на које она

мора бити добро прилагођена како би опстала.

Сви остали узорци, с изузетком Juniperus communis са надморске висине од

1420 метара, груписани су у простору прве  канонијске осе. Међутим, у простору

друге канонијске осе долази до јасног одвајања друге две врсте клеке.

Кластерска анализа је потврдила овакав распоред центроида. На фенограму

се јасно издваја Juniperus sibirica којој се једино придружује узорак врсте Juniperus

communis са 1420 метара надморске висине. Врсте Juniperus communis и Juniperus

oxycedrus се скоро потпуно одвајају. Једино узорци Juniperus oxycedrus са 820 и

1020 метара надморске висине показују извесне сличности са узорцима Juniperus

communis са свих анализираних надморских висина.
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Анатомски карактери листа клеке

Дескриптина статистика

Анализа кутикуле на лицу и наличју листа клеке врста Juniperus communis и

Juniperus oxycedrus је показала да се њена дебљина мења са променом надморске

висине, али да та промена нема континуирани раст или пад. Код обе врсте

најдебљу  кутикулу на лицу имају листови на надморској висини од 620 метара. На

тој висини је и на наличју листа кутикула задебљана. Кутикула је најтања на лицу и

наличју листова узетих са 420 метара надморске висине, за врсту Juniperus

communis, док листови врсте Juniperus oxycedrus имају најтању кутикулу на обе

стране листа на 1020 метара нaдморске висине. Код треће врсте Juniperus sibirica са

2100 метара надморске висине, вредности дебљине кутикуле са обе стране листа су

у опсегу за друге две врсте клеке.

Врсте Juniperus communis и Juniperus oxycedrus најјаче изражене

ксероморфне карактеристике (дебљину кутикуле и дебљину зида епидермиса)

имају на 620 метара надморске висине, што указује на то да су ове врсте оптимално

прилагођене еколошким условима који владају на овој висини,  док се на нижим и

вишим надморским висинама на различите начине прилагођавају. Ове врсте су као

вечно зелене склерофите (ксерофите са ксероморфном грађом) изложене отежаном

приступу воде у листовима, првенствено зими, али и у пролеће, пошто подлога још

увек није довољно загрејана (психофите).

У превазилажењу овога проблема велику улогу има дебела кутикула и

дебели зидови епидермиса који достижу свој максимум на 620 метара надморске

висине, где су ове врсте најбоље прилагођене. На већим надморским висинама

биљке  теже опстају и не успевају да развију довољно јаке одбрамбене механизме

па су им зато тањи зидови ћелија епидермиса, (Jinxing Lin и сар, 2001), и

задебљала кутикула. Тиме се постиже да се у условима физиолошке суше изазване

ниским температурама кутикуларна транспирација смањи на минимум (Thomas и

сар., 2007). Врсте рода Juniperus, као четинари, немају трахеје, већ само трахеиде

(филогенијски карактер), па им је  тиме отежано снадбевање листова водом. Дакле

ксероморфност која се јавља код врста овог рода је карактеристика  која одликује

све четинаре, (I. T. Kishchenko and I. V. Vantenkova 2006.) , и јаче се испољава са
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повећањем недостатка воде. Осим промена у дебљини кутикуле и епидермиса,

четинари се против недостатка воде боре и скраћивањем листова и смањивањем

броја стома на њима (Wahid и сар., 2006).

Када су питању особине епидермиса, дескриптивна статистика је показала

да се они мењају са порастом надморске висине. Дебљина спољашњег и

унутрашњег зида епидермиса на лицу и наличју листа код врста Juniperus communis

и Juniperus oxycedrus се у благој мери повећавају са порастом надморске висине.

Нешто тањи епидермис и на лицу и на наличју имају листови клеке Juniperus

oxycedrus са 1020 метара надморске висине. Најдебљи спољашњи и унутрашњи зид

епидермиса на лицу и наличју листа код обе поменуте врсте клеке имају листови на

надморској висини од 620 метара. Код њих је епидермис у односу на листове са

других надморских висина изразито дебљи, у неким случајевима и скоро дупло. То

је посебно било изражено на спољашњим зидовима епидермиса. Трећа врста клеке,

Juniperus sibirica са надморске висине од 2100 метара, имала је вредности за

спољашње и унутрашње зидове епидермиса лица и наличја које су биле на нивоу

просечних вредности за те особине код друге две врсте.

Ширина и висина епидермиса лица и наличја листа код врста Juniperus

communis и Juniperus oxycedrus показују сличне односе као и дебљине зидова

епидермиса. Наиме, и овде постоји благи тренд пораста вредности за ширину и

висину епидермиса са порастом надморске висине. Једино код врсте Juniperus

oxycedrus долази до наглог пораста вредности за висину епидермиса лица код

листова са надморске висине од 820 метара. Оно што је заједничко  за обе врсте

када су у питању ширина и висина епидермиса лица и наличја листа, јесте да је

епидермис  најшири и највиши код биљака са 620 метара. Ширина и висина

епидермиса на лицу и наличју листа Juniperus sibirica имају вредности које су у

границама за те особине друге две испитиване клеке.

За разлику од карактера епидермиса где смо код Juniperus communis и

Juniperus oxycedrus имали исти тренд промене ових карактера са порастом

надморске висине, то код дужине и ширине проводног снопића немамо. Код врсте

Juniperus communis вредности ужег дијаметра и ширег дијаметра проводних

снопића се повећавају са порастом надморске висине. Међутим, то повећање се

прекида на висини од 1020 метара када почиње благи пад вредности до висине од
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1420 метара. Највеће вредности су као и завећину других анатомских  на висини од

620 метара, док код врсте Juniperus oxycedrus ужи дијаметар и шири дијаметар

проводног снопића се смањују са порастом надморске висине, да би на највећој

висини од 1420 метара њихове вредности нагло порасле, достижући свој максимум.

Када су у питању вредности за ужи дијаметар и шири дијаметар проводног снопића

код врсте Juniperus sibirica, установљено је, да она има знатно краће и уже

проводне снопиће од врста Juniperus communis и Juniperus oxycedrus.

Листови клеке врста Juniperus communis и Juniperus oxycedrus убрани са

биљака са 620 метара надморске висине имали су шири дијаметар и ужи дијаметар

смоног канала, највеће вредности. На овој надморској висини, смони канали су

били знатно дужи и шири него на другим надморским висинама. Њихова ширина је

била скоро дупло већа од ширине на најмањој надморској висини и за скоро

трећину већа од ширине са виших надморских висина. Ово је у складу са

резултатима за друге врсте четинара, па тако код рода Pinus имамо случај да су

разлике у ширини смоних канала листова са различитих надморских висина и до

три пута (Chiou-Rong Sheue и сар., 2003; Liu, 1990; Wu и Hu, 1997; Kwei и Lee,

1963), Quercus, (Николић., Н. и сар, 2003.), Bačić, T. (1982)., Pinus (Chiou-Rong

Sheue и сар 2003)., Pinus (Зинка, П и Златко Л. 1999.). Када су питању остале

надморске висине, запажено је да за ове две врсте клеке постоји благи пораст

дужине и ширине смоног канала са њеним порастом. Овде треба поменути, да

врста Juniperus communis има знатно и дуже и шире смоне канале од врсте

Juniperus oxycedrus на свим надморским висинама. Трећа анализирана врста,

Juniperus sbirica, на основу ова два анатомска карактера, показује веће сличности

са врстом клеке Juniperus communis.

Једна од анализираних анатомских компоненти листа клеке биле су и стоме.

Добијени резултати су показали, да када је у питању број стома, клека Juniperus

oxycedrus има у односу на врсту Juniperus communis просечно више стома на свим

надморским висинама. Али у односу на трећу врсту, Juniperus sibirica, оне имају

неупоредиво већи број стома, и до 20 пута више. Број стома, као и њихова дужина

и ширина мењају се са променом надморске висине, међутим, није уочена

правилност у томе. На неким висинама имамо велики број стома са великом

дужином и ширином (Juniperus communis, 420мнв), на другим имамо мали број
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стома са малом дужином и ширином (Juniperus communis, 620мнв), док на неким

висинама имамо листове са великим бројем стома  и њиховом најмањом дужином

(Juniperus oxycedrus, 620м). Међутим, без обзира на ове разлике које постоје, јасно

је да постоји повезаност између променљивих климатских услова који владају на

станишту и стома, како у погледу њиховог броја, тако и у погледу њиховњ дужине

и ширине. Ово је познато не само код клеке, већ се јавља и код рода Pinus

(Павлетић и Либер, 1999; Видаковић, 1957). Због тога  би могли да кажемо да се

овде ради о екоклими.

Анализа варијансе (ANOVA) анатомских карактера листа клеке

Дво-факторна анализа варијансе (ANOVA), је показала, да на основу

анатомских особина листа унутар сваке врсте клеке понаособ, постоје

сигнификантне разлике међу јединкама узетим са различитих надморскох висина.

Пошто су ове разлике интраспецијске, може да се претпостави да се јединке на

свакој надморској висини понашају као посебна популација у односу на јединке са

других надморских висина. Разлози који су довели до сигнификантних

интраспецијских разлика су несумљиво еколошког карактера. Наиме, на

различитим надморским висинама еколошки фактори се разликују од претходног

локалитета. Прилагођавање у тим условима је довело до настанак разлика у

вредностима анатомских карактера листова.

Дискриминантна канонијска анализа (DCA) анализа анатомских карактера

листа клеке

Дискриминатном канонијском анализом анатомских карактера листа клеке

врста Juniperus communis и Juniperus oxycedrus установљено је да дискриминацији

по прве три осе највише доприносе анатомски карактери епидермиса. То су пре

свега дебљина  унутрашњег зида епидермиса лица и наличја, као и ширине

епидермиса лица и епидермиса наличја листа. Осим карактера епидермиса,

дискриминацији код обе врсте доста доприноси и ширина проводног снопића, док

дебљина кутикуле наличја, само код врсте Juniperus oxycedrus .
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Анализа графика положаја центроида у простору прве и друге каноничне

осе, јасно показује да се код врста Juniperus communis и Juniperus oxycedrus на

основу својих анатомских карактера листа, јасно издваја узорак са 620 метара

надморске висине. Ово је у складу и са резултатима дескриптивне статистике која

је такође показала да се узорак са 620 метара надморске висине јасно разликује од

осталих узорака исте врсте. Међутим, интересантно је да се код врсте Juniperus

oxycedrus по другој каноночној оси потпуно јасно одваја и узорак са 1420 метара

надморске висине. Ова три узорка се јасно одвајају од свих осталих узорака и на

графикону на коме је приказан положај центроида обе врсте истовремено. Остали

узорци не показују међусобно скоро никакво одвајање.

UPGМA метода кластерске анализе је потврдила све ово. Наиме, на

појединачним фенограмима за врсте Juniperus communis и Juniperus oxycedrus

јасно се издваја узорак са 620 метара надморске висине. Код врсте Juniperus

oxycedrus од осталих узорака који формирају једну групу, издаја се и узорак са 1420

метара надморске висине. Кластерска анализа све три испитиване врсте је

потврдила да се Juniperus sibirica анатомски по грађи листова, разликује од друге

две врсте. Ово је „већ виђено“ и код анализе анатомских карактера листа

дескриптивном статистиком. Фенетички, најсличнија врсти Juniperus sibirica је

Juniperus oxycedrus и то њен узорак са 1420 метара надморске висине.

Према томе, може да се констатује, да на основу статистичке обраде

(униваријантном, биваријантном и мултиваријантним статистичким анализама)

анатомских карактера листа три врсте клеке, Juniperus communis, Juniperus

oxycedrus и Juniperus sibirica, постоји јасно одвајање ове последње врсте. Ово је и

разумљиво, имајући у виду да се она налази на 2100 метара надморске висине где

владају потпуно другачији еколошки услови у односу на еколошке услове који су

на нижим надморским висинама. Такође, анализа разлика које се јављају између

узорака друге две врсте клеке узетих са различитих надморских висина, је показала

да су те разлике много веће међу узорцима различитих врста са истих или сличних

надморских висина, него међу узорцима са различитих надморских висина унутар

сваке врсте понаособ.

С обзиром на широко распрострањење врста рода Juniperus неопходно је

пре доношења коначних закључака извршити истраживања на још неким
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параметрима који у овом раду нису били обухваћени (нпр. урадити анатомске

пресеке на плоду, цвету). Имајући у виду да су литературни подаци у вези са овом

проблематиком веома оскудни,  сматрам да ће резултати добијени током израде ове

докторске дисертације помоћи разумевању условљености морфолошке и анатомске

грађе клеке и других четинара еколошким факторима. Надам се да ће они

послужити као добра полазна основа за нека будућа истраживања анатомских и

морфолошких карактера клеке не само на подручју Копаоника, већ и на другим

локалитетима која она настањује. Због тога сматрам ову дисертацију као скромни

допринос проучавању анатомије и морфологије биљака уопште.
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5. ЗАКЉУЧЦИ

На основу статистичке обраде анатомских и морфолошких карактера листа

три врсте клеке (Juniperus communis, Juniperus oxycedrus i Juniperus sibirica) са

подручја планине Копаоник, могу се донети следећи закључци:

1. Дескриптивна статистика морфолошких карактера листа три врсте клеке

је показала да постоји јасна корелација између пораста надморске висине и

промене у дужини, ширини и дебљини листова. Док се са порастом надморске

висине, дужина листова правилно смањује, ширина и дебљина листова  се

повећавају.

2. Анализом морфолошких карактера листа клеке све три врсте

статистичком методом ANOVA, установљено је да међу њима постоје статистички

значајне разлике.

3. Резултати дискриминатне канонијске анализе су показали да

дискриминацији међу врстама Juniperus communis, Juniperus oxycedrus и Juniperus

sibirica највише доприноси дужина листа.  Ширина и дебљина листа немају велики

утицај на разлике међу врстама.

4. Дескриптивна статистика анатомских карактера испитиваних врста клеке

је установила да врсте, Juniperus communis и Juniperus oxycedrus, имају најдебљу

кутикулу на лицу листова са надморске висине од 620  метара, а да је на тој

надморској висини и кутикула на наличју листова доста дебела. Дебљина

спољашњег и унутрашњег зида епидермиса на лицу и наличју листа, као и ширина

и висина епидермиса лица и наличја листа, код врста Juniperus communis и

Juniperus oxycedrus су такође највеће на листовима са надморске висине од 620

метара.  Шири и ужи дијаметар проводних снопића врсте Juniperus communis

највеће вредности има исто на 620 метара, док код врсте Juniperus oxycedrus,

највеће вредности имају на највећој надморској висини од 1420 метара. Juniperus

sibirica има знатно ужа оба дијаметра проводних снопића од друге две врсте.

Листови врста Juniperus communis и Juniperus oxycedrus убрани са биљака са 620

метара надморске висине, имали су највеће вредности и за шири и ужи дијаметар

смоног канала. У погледу броја стома, врста Juniperus sibirica, има вишеструко
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мање стома од друге две врсте клеке. Највише стома на листовима има врста

Juniperus oxycedrus.

5. Дво-факторна анализа варијансе (ANOVA) је показала, да не постоје

статистички значајне разлике у анатомским карактерима листа узетим са

различитих надморскох висина код све три врсте  клеке.

6. Дискриминатна канонијска анализа анатомских карактера листа врста

Juniperus communis и Juniperus oxycedrus је показала да дискриминацији по прве

три дискриминатне осе највише доприносе дебљина унутрашњег зида епидермиса

лица и наличја, затим ширина епидермиса лица и наличја, као и шири дијаметар

проводног снопића. На основу анатомских карактера листа, јасно се издваја узорак

са 620 метара надморске висине, што је у складу и са резултатима дескриптивне

статистике и UPGМA кластерске анализе, које су такође показале да се узорак са

ове надморске висине јасно разликује од узорака са других надморских висина.

7. Целокупна статистичка обрада је дакле показала да су  разлике у

анатомским и морфолошким карактерима листа које се јављају између листова исте

врсте узетих са различитих надморских висина, мање од  разлика међу листовима

различитих врста са истих или сличних надморских висина, што је и очекивано.
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I

APENDIX

Надморске висине са којих је сакупљен обрађивани материјал

Слика надморска висина 420

Слика надморска висина 620



II

Слика надморска висина 820

Слика надморска висина 1020

Слика надморска висина 1220



III

Слика надморска висина 1420

Слика надморска висина 2100

Слика Пејзаж Копаоника


