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Izvod: U radu su istrazivane morfoloske karakteristike zira u cilju utvrdivanja
razlika izmedu hrasta luznjaka (Quercus robur L.), hrasta kitnjaka (Q. petraea
(Matt.) Lieb.) i hrasta cera (Q. cerris L.). Ukupno je izmereno 16 primarnih i dva
sekundarna parametra. Istrazivanje je obuhvatalo ukupno 400 Zireva sa tri vrste
hrastova, koji su sakupljeni na &etiri lokaliteta. Zir hrasta luznjaka je sakupljen u
Novom Sadu i Backom Petrovom Selu, dok je Zir hrasta kitanjaka i hrasta cera
sakupljen sa dva lokaliteta na Fruskoj gori. Statisticke metode koje su sprovedene u
ovom radu su t-test, ANOVA, analiza glavnih komponenti (PCA) i korelaciona
analiza. Rezultati t-testa ukazali su na statisticki znacajne razlike izmedu istrazivanih
karaktera u okviru Quercus i Cerris sekcije. Takode, statisticki znacajne razlike su
utvrdene i za karaktere izmedu jedinki hrasta luznjaka sa dva razliCita lokaliteta.
Analiza varijanse takode ukazuje na statisticki znacajne razlike izmedu svih
ispitivanih karaktera za sve tri vrste. Rezultati analize glavnih komponenti je
izdvojila karaktere na osnovu kojih je moguée razlikoviti istrazivane vrste hrastova,
a ti karakteri su masa zira, duzina i $irina zira, duzina zira izvan kupule i duzina
drske. Korelacionom analizom su ustanovljeni isti obrasci korelacija kod sve tri
vrste. U radu je prodiskutovana vaznost rezultata istrazivanja morfoloskih karaktera
zira u kontekstu primene, selekcije i oplemenjivanja.
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VARIABILITY OF THE MORPHOLOGICAL CHARATERISTICS OF PEDUNCULATE
(QUERCUS ROBUR L.), SESSILE (Q. PETRAEA (MATT.) LIEB.) AND TURKEY OAK
(O. CERRIS L.) ACORNS

Abstract: The aim of this research was to examine the morphological characteristics of acorn
in order to the determine differences between three species. In total, sixteen primary and two
secondary parameters were measured and statistically processed. The present study included
a total number of 400 acorns from three oak species (pedunculate, sessile and Turkey oak).
Acorns were collected from four different sites. Pedunculate oak acorns were collected in
Novi Sad and Backo Petrovo Selo, while sessile and Turkey oak acorns were collected from
two different sites at Fruska gora Mt. Following statistical methods were used in this paper: t-
test, ANOVA, principal component analysis and analysis of correlation. The results of t-test
pointed out statistically significant differences between all characters within two different
sections. Statistically significant differences in the examined characteristics were also found
between the acorns of two pedunculate oak populations collected at two different sites. The
analysis of variance showed statistically significant differences between all investigated
characters for all three oak species. The results of PCA pointed out that acorn mass, stalk
length, nut length, nut diameter and nut out of cupule are the characteristics can be used to
differentiate three mentioned oak species. The same patterns of correlations were established
for all three examined oak species. The present study is discussing the significance of the
results related to assessment of morphological characteristics of acorns for application in
selection and breeding programmes.

Keywords: acorn, pedunculate oak, sessile oak, Turkey oak, variability

UvoD

Rod Quercus L. je zastupljen u severnoj umerenoj zoni sa oko 300 vrsta
(Manos et al., 2001), od kojih se deset nalazi u Republici Srbiji (Jankovi¢, 1970).
U nasoj zemlji zastupljene su sledece vrste: Q. trojana Webb., Q. cerris L., Q. robur
L., O. pedunculiflora C. Koch, Q. petraeca (Matt.) Lieb., Q. polycarpa Schur, Q
dalechampii Ten., Q. frainetto Ten., Q. virgiliana Ten. i Q. pubescens Willid.
drvenastih vrsta koji pripada familiji Fagaceae (Uslu i Bakis, 2014), jer sadrzi
vrste koje se koriste za dobijanje najkvalitetnijeg drveta.

Zbog loseg zdravstvenog stanja hrastovih Suma u drugim zemljama Evrope
(Jump et al., 2017) i u Republici Srbiji (Kovacevi¢ i Orlovié, 2007; Stojnic
et al., 2014) posebna paznja se poklanja odabiru genotipova koji su uspesniji u
prezivljavanju na osnovu morfoloskih (Nikoli¢ i Orlovié, 2002; Vastag et al.,
2017) i fizioloskih parametara (Valladares et al., 2002).

Oblik i veli¢ina ploda igraju znafajnu ulogu u ranom razvoju sejanaca
(Majer, 2002), prezivljavanja i visine sadnica (Roth et al., 2011; Ivankovi¢ et
al., 2011). Proucavanja sprovedena na evropskim i ameri¢kim hrastovima pokazuju
direktnu povezanost veliCine zira i rasta izdanka, brzine oporavka nakon defolijacije
i odnosa izdanka i korena (Aizen i Woodcock, 1996; Bonfil et al., 1998;
Ivankovié¢ et al.,, 2011). Veli¢ina zira moze imati znacajnu ulogu u odredivanju
dubine i gustine setve (Majer, 2002). Pored toga, Aizen i Woodcock, (1996) su
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ustanovili vezu izmedu veli¢ine zira i prezivelih sadnica u stresnim uslovima, a isto
tako su ustanovili vezu izmedu veli€ine Zira i visine sadnica.

Iz svega navedenog, zakljucuje se da su veli¢ina i oblika zira izuzetno
znacajni prilikom odabira semenskog materija koji ¢e biti koris¢en u rasadnickoj
proizvodnji sadnog materijala (Major, 2002).

Dok je oblik zira stalna karakteristika (Jankovi¢, 1970), njegova veli¢ina
se u velikoj meri razlikuje izmedu vrsta (Aizen i Paterson, 1990; Major, 2002;
Jensen, 2003; Bakis i Babac, 2015), podvrsta (Galvan et al. 2012), cak i
populacija iste vrste u zavisnosti od taksona i ekoloskih uslova (Bakis i Babac,
2015). Na primer, u okviru semenskih sastojina hrasta luznjaka u Hrvatskoj uocene
su razlike u visini, §irini, masi i odnosu duZine i Sirine zira. Gore navedene
karakteristike zira iz Hrvatskih semenskih sastojina su ukazale na unutarpopulacionu
i medupopulacionu varijabilnost, pri ¢emu je unutarpopulaciona varijabilnost bila
veca od medupopulacione (Ivankovic¢ et al., 2011). Pored toga uocCene su razlike
izmedu genotipova koji se nalaze u istom ekoloskom okruzenju. Nikoli¢ i
Orlovi¢, (2002) su sprovodili istrazivanje na morfoloskim karakteristikama zira
izmedu razli¢itih genotipova hrasta luznjaka. Oni navode da izmedu genotipova
hrasta luznjaka postoje razlike u duzini, Sirini i masi zira. Pored toga, istrazujuéi
morfoloske karakteristike Zira kod genotipova hrasta luznjaka iz Novog Sada, u cilju
odabira genotipova koji imaju pozeljne karakteristike zira. Vastag et al., (2017) su
takode utvrdili da izmedu genotipova hrasta luznjaka postoje znacajne razlike u
pogledu duzine, Sirine, mase i odnosa duzine i §irine Zira.

Morfoloski karakteri zira (Aizen i Paterson, 1990; Major, 2002;
Jensen, 2003) i kupula (Bakis i Babac, 2015) mogu se koristiti i u identifikaciji
vrsta. Prema Bakis i Babac, (2015), razultati istrazivanja sprovedenih na
hrastovima ukazuju na znacajne razlike izmedu morfoloskih karakteristika kupula iz
razli¢itih sekcija. Na primer, razultati istrazivanja hrastova iz tri sekcije (Quercus,
Cerris 1 Ilex) pokazuju da se vrste iz sekcija Quercus i Cerris razlikuju na osnovu
veli¢ine zira i da vrste iz sekcije Cerris imaju najveée Zireve od ostalih vrsta iz
druge dve sekcije (Bakis i Babac, 2015).

U Republici Srbiji istrazivanja morfoloskih karakteristika kupula do sada
nisu sprovedena.

Cilj istrazivanja pretenduje da ponudi odgovor na pitanje da li morfoloske
karakteristike zira i kupula mogu biti svojstvene nekoj grupi u okviru roda? Da
bismo dali odgovor na ovo pitanje neophodno je da procenimo morfoloske varijacije
zira 1 kupula izmedu razli¢itih grupa u okviru roda Quercus. Pored gore navedenih
analiza pokusali smo da pomocu korelacione analize utvrdimo povezanost izmerenih
karaktera zira i na taj nacin ustanovimo obrasce korelacija izmedu sve tri vrste.

MATERIJAL I METODE

Biljni materijal (zir) za potrebe istrazivanja sakupljen je na Cetiri razlicita
lokaliteta u AP Vojvodini tokom septembra i oktobra 2018. godine (Tabela 1). Zir je
sakupljen sa tri vrste roda Quercus L. koji pripadaju razli¢itim sekcijama. Vrsta
Quercus cerris L. prirada sekciji Cerris Loudon, dok vrste Q. robur L. 1 Q. petraea
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(Matt.) Liebl. pripadaju sekciji Quercus (Endl.) Orsted. Ukupno je sakupljeno 400
zireva na kojima je izmereno 16 parametara (6 parametara na ziru i 8 na kupuli):
CSL - duzina ljuspice (mm), NSD - precnik oziljka (mm), NOC — duzina zira izvan
kupule (mm), NL - duzina zira (mm), ND - Sirina zira (mm), COD - spoljasnji
dijametar kupule (mm), CID - unutrasnji dijametar kupule (mm), NIC — duzina Zira
u kupuli (mm), CH - visina kupule (mm), CT - debljina kupule (mm), SL - duZina
drske (mm), SD - $irina dr§ke(mm), (Nikoli¢ i Orlovi¢, 2002; Bakis i Babac,
2015; Slika 1), masa Zzira (g), Sirina drs$ke na lcm (mm) (Vastag et al., 2017), a dva
preostala karaktera predstavlju odnose izmedu duzine i Sirine zira (VaStag et al.,
2017), odnosno peteljke. Odnos duzine i Sirine zira, odnosno peteljke, predstavlja
koeficijent izduzenosti koji se izracunava kao koli¢nik duzine i §irine Zira, odnosno
peteljke.

Tabela 1. Uzorci sa taksonomskim opisom i informacijama o lokalitetima
Table 1. Samples with taxonomy and locality information

. . Koordinate
Takson Populacija Broj zireva Coordinates
Taxon Population Number of acorns N E
Sekcija / Section Quercus (Endl.) Orsted
Q. robur L. Novi Sad 100 45°25'61.75" 19°79'73.47"
Q. robur L. Backo Petrovo Selo 100 45°41'09.87" 20°04'20.17"
Q. petraea (Matt.) Liebl. Fruska gora 100 45°09'26" 19°48'39"
Sekcija / Section Cerris Loudon
Q. cerris L. Fruska gora 100 45°09'27.48" 19°46'50.71"

Za merenje mase zira kori$¢ena je laboratorijska vaga METTLER AJ100 ,
dok su osobine morfolo§kih parametara merene pomocu digitalnog Sublera, sa
tacno$cu od 0.01 mm.

Za statisticku obradu podataka kori§¢eni su programi Rstudio i
STATISTICA 13.3. (TIBCO Software, Inc.). Obrada podataka podrazumevala je
metode deskriptivne statistike i multivarijatne analize. Pored toga koriSéen je t-test
za poredenje grupe stabala hrasta luznjaka poreklom iz Novog Sada i Backog
Petrovog Sela i poredenje jedinki razliCitih vrsta izmedu Quercus i Cerris sekcije.
Analiza varijanse je koriS¢ena kako bi utvrdili razlike izmedu tri vrste hrasta
(Quercus robur, Q. cerris, i Q. petraea ) na osnovu morfoloskih karaktera zira.
Povezanost ispitivanih parametara utvrdena je pomocu korelacijskih koeficijenata za
svih 16 morfoloskih karaktera. Od multivarijatnih analiza primenjena je analiza
glavnih komponenti (PCA) na osnovu kojih uo¢avamo grupe ili klastere karaktera
koji se najvise razlikuju izmedu istrazivanih vrsta.

190



Topola N° 201/202 (2018) str. 187-201

ND

-NL

P

Ly
NSD  NST

Slika 1. Morfoloski karakteri zira (NL-duZzina zira; ND-Sirina zira; NSD-pre¢nik
oziljka; NOC-duZina Zira izvan kupule; NIC-duZina zira u kupuli(dubina kupule);
CH-visina kupule; CID-unutrasnji dijametar kupule; COD-spoljasnji dijametar
kupule; CT-debljina kupule; CSL-duzina ljuspice; SL-duzina drske; SD-§irina drske;
Preuzeto od Bakis & Babac, 2015)

Figure 1. Morphological characters of the acorn (NL-Nut length; ND-Nut diameter; NSD-
Nut scar diameter; NOC-Nut out of cupule; NIC-Nut in cupule (Cupule depth); CH-Cupule
height; CID-Cupule inner diameter; COD-Cupule outer diameter; CT-Cupule thickness;
CSL-Cupule scale length; SL-Stalk length; SD-Stalk diameter).

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati t-testa, koji je sproveden izmedu vrsta Q. robur i Q. petraea, koje
pripadaju Quercus sekciji i vrste Q. cerris koja pripada Cerris sekciji, pokazuju
statistiCki znaCajne razlike za sve karaktere osim za debljinu kupule, pri cemu su
jedinke iz Cerris sekcije imale veée vrednosti svih morfoloskih karaktera u
poredenju sa jedinkama iz Quercus sekcije (Tabela 2). Za sekciju Cerris svojstvena
je reproduktivna strategija i dvogodiSnje sazrevanje ploda. Dvogodisnje sazrevanje
uslovljava plod za prezivljavanje nepovoljnih klimatskih uslova tokom zime
(Elena-Rossello et al., 1993), a jedna od tih karakteristika moze biti ta da se zir
kod sekcije Cerris nalazi vise u kupuli nego kod vrsta iz sekcije Quercus, §to
potvrduju i nasi rezultati (Tabela 2). Smatra se da dvogodisnje sazrevanje uzrokuje
razvoj drugacijih morfoloskih karakteristika neophodnih za prezivljavanje
nepredvidive submediteranske klime (Elena-Rossello et al., 1993). Jedan
karakter koji bi se u buduénosti mogao ispitati je debljina perikarpa Zira, a koji utice
na uspesnost u prezivljavanju nepovoljnih uslova (Bakis i Babac, 2015).
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Tabela 2. Rezultati t-testa izmedu dve sekcije u okviru roda Quercus

Table 2. Results of the t-test between the two sections in the genus Quercus

Karakter Sekeiia Section Srednja vrednost
Character ) Average value P
DuZina ira Quercus (Endl.) Orsted  |28.1 15.03kx% | <0001
Nut length (mm) Cerris Loudon 35.09
girina.ﬁra Quercus (Endl.) Orsted  |14.47 20 ga¥H <0.001
Nut width (mm) Cerris Loudon 20.22
Preénik oziljka Quercus (Endl.) Orsted  |6.83 g4gsss | <0001
Nut scar diameter (mm) Cerris Loudon 10.05
Endl) Orsted  |2.70
Masa Quercus (Endl.) Orste 26.54%%% | <0001
Mass (g) Cerris Loudon 7.54
Duzina 7ira izvan kupule Quercus (Endl.) Orsted  |21.93 3700 | <0.001
Nut out of cupule (mm) Cerris Loudon 23.79
yina 7i i Endl.) Orsted |6.17
Duzina Zira u kupuli Quercus (Endl) Orste -15.00%** | <0.001
Nut in cupule (mm) Cerris Loudon 11.27
isi Endl.) Orsted [8.03
Visina kupule Quercus (Endl,) Orste -38.49%%* | <0.001
Cupule height (mm) Cerris Loudon 20.93
i3 Predni Endl) Orsted  [13.17
Unutrasml precplk kupule Quercus (Endl.) Orste 32.57%%% | <0.001
Cupule inner diameter (mm) Cerris Loudon 21.31
oSl Predni Endl.) Orsted  |14.65
Spoljasnji precr.uk kupule Quercus (Endl.) Orste -30.48%** | <0.001
Cupule outer diameter (mm) Cerris Loudon 22.98
Debljina kupule Quercus (Endl.) Orsted  |0.98 L ypeen | <0.001
Cupule thickness (mm) Cerris Loudon 1.09
Duzina ljuspice na kupuli Quercus (Endl.) Orsted  |2.49 5045 | <0.001
Cupule scale length (mm) Cerris Loudon 7.33
Duzina drike Quercus (Endl.) Orsted  |26.66 Qo] Hk <0.001
Stalk length (mm) Cerris Loudon 9.99 ’
Sirina drdke na 1 cm . duZine Quercus (Endl.) Orsted  |1.72 23.20%%% | <0001
Stalk width at 1 cm of length (mm)  |Cerris Loudon 4.52 ' )

Napomena: ** nivo znacajnosti p<0.01; *** nivo znacajnosti p<0.001
Notification: ** significance level p<0.01; *** significance level p<0.001

Rezultati t-testa, koji je sproveden izmedu grupe stabala hrasta luznjaka iz
Backog Petrovog Sela i Novog Sada, pokazuju da se grupe stabala razlikuju u
slede¢im karaketrima: duzina zira, §irina zira, masa, duzina zira izvan kupule, visina
kupule, debljina kupule i duzina ljuspice na kupuli. Populaciona varijabilnost hrasta
luznjaka u urbanim sredinama do sada nije istrazivana, jedino je u okviru grupe
stabala iz Novog Sada vrSeno istrazivanje varijabilnosti izmedu genotipova na
osnovu morfoloskih karaktera ploda (Vastag et al., 2017). Odredivanje plus stabala
ima za cilj da se selektuju stabla koja ¢e se koristiti u oplemenjivanju i ukr§tanju
(Mataruga et al., 2013). Veli¢ina zira hrasta luznjaka predstavlja klju¢ni Cinilac
juvenilnog rasta i razvoja biljaka, a gledajuéi srednju vrednost duzine zira (Tabela
3), jedinke iz Novog Sada (x=32.38) imaju vecu srednju duzinu Zzira od jedinki iz
Backog Petrovog Sela (x=31.13). Za razliku od srednje duzine Zzira, srednja Sirina
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zira je veca kod jedinki iz Backog Petrovog Sela (x=17.31) nego kod jedinki iz
Novog Sada (x=15.57). Istrazivanja koja su sprovedena na nekoliko vrsta evropskih
hrastova pokazuju da je krupnoca zira pozitivno korelirana sa procentom isklijalih
zireva, naglim razvojem izbojka (nadzemnog dela), procentom prezivljenja sadnica,
vec¢om biomasom korena, povoljnijim odnosom mase korena i mase nadzemnog
dela (Tecklin i McCreary, 1991; Roth et al., 2009; Ivankovi¢ et al., 2011).
Ostali karakteri koji pokazuju statisticki znacajne razlike, a odnose se na kupulu,
ukazuju na to da se mogu koristiti u taksonomske svrhe. Naime, prema Flori Srbije
(Jankovi¢, 1970), u Republici Srbiji su izdvojene dve podvrste hrasta luznjaka, pri
¢emu su Sirina kupule i izgled ljuspica na njoj jedni od karaktera po kojima se ove
podvrste razlikuju. Tako, podvrsta ssp. robur Schwarz ima kupolu Sirine 12 mm sa
sraslim ljuspicama, dok podvrsta ssp. brutia (Ten.) Schwarz ima kupulu $irine 25
mm sa slobodnim ljuspicama (Jankovi¢, 1970).

Tabela3. Razultati t-testa izmedu jedinke hrasta luznjaka sa dva lokaliteta
Table 3. Results of the t-test between the pedunculate oak tree from two sites

Karakter Lokalitet  |Srednja vrednost ¢

Character Site Average value P
Duzina zira Novi Sad  [32.38 oo

Nut length (mm) Ada 31.13 3.14 0.002
Sirina zira Novi Sad  [15.57 i s

Nut width (mm) Ada 1731 10.25 <0.001
Pre¢nik oziljka Novi Sad  |7.01

Scar diameter(mm) Ada 7.12 -0.37 0.711
Masa Novi Sad  |4.21 [

Mass (2) Ada 5.81 7.30 <0.001
Duzina zira izvan kupule Novi Sad  |25.88 s
Nut out of cupule (mm) Ada 26.65 2.98 0.003
Duzina zira u kupuli Novi Sad  |6.49

Nut in cupule (mm) Ada 6.48 0.04 0.969
Visina kupule Novi Sad  [8.85 -

Cupule height (mm) Ada 7.61 7.84 <0.001
Unutrasnji pre¢nik kupule Novi Sad  [13.77 1.67 0,097
Cupule inner diameter (mm) Ada 13.49 ) )
Spoljasnji precnik kupule Novi Sad  |15.5 112 0.264
Cupule outer diameter (mm) Ada 15.28 ) )
Debljina kupule Novi Sad  |1.12 -

Cupule thickness (mm) Ada 0.9 6.47 <0.001
Duzina ljuspice na kupuli Novi Sad  |2.62 3 335k 0.001
Cupule scale length (mm) Ada 243 ) )
Duzina drske Novi Sad  [45.79
Stalk length (mm) Ada 42.88 153 0.128
Sirina drske na 1 cm . duzine Novi Sad  [1.05 022 0.826
Stalk width at 1 cm of length (mm) Ada 1.05 ) )
Maksimalana $irina drske Novi Sad  |1.47 17 0.087
The greatest stalk width (mm) Ada 1.54 ) )

Napomena: ** nivo znacajnosti p<0.01; *** nivo znacajnosti p<0.001
Notification: ** significance level p<0.01; *** significance level p<0.001

Rezultati analize varijanse (ANOVA) pokazuju statisticki znacajne razlike
za sve izmerene karaktere izmedu tri istrazivane vrste (Tabela 4). Primenom post-
hoc testa (LSD) dobijeni su skoro uniformni zakljucci za sve karaktere (Tabela 4).
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Tabela 4. Rezultati analize varijanse i post-hoc testa sprovedenih za istrazivane vrste hrastova

Table 4.The results of ANOVA analysis and post-hoc test carried out on investigated oak species

Karakter Vrsta Srednja vrednost  |F p
B
Duzina 7ira Quercus robur __31.75 - 387.20%#+
Quercus petraea  |23.82 <0.001
Nut length (mm)
Quercus cerris 35.07 4
B
Sirina zira Quercus robur 16.44 - 462.02%%%
Nut width (mm) Quercus petraea  |13.38 . <0.001
Quercus cerris 20.25B
Precnik oziljka Quercus robur __{7.10 207.06%#*
Scar diameter (mm) 8uercus P etrqea ?0539 A <0.001
uercus cerris .
Masa Quercus robur 5.02 ? 498 30+
Mass (g) Quercus petraea |1.20 "~ ’ <0.001
) Quercus cerris 7554
A
Duzina zira u kupuli Quercus robur %552 T 181.16%** <0.001
Nut in cupule (mm) 8uercus d etrqea 2;'7 5B '
uercus cerris .
B
Duzina zira izvan kupule Quercus robur 6'43 T 179.22%%* < 1
Nut out of cupule (mm) Quercus petraea  |5.8 . 0.00
Quercus cerris 11.32
B
Visina kupule e s 121" AT <0001
Cupule height (mm) Quercus ]c)erris 2.1 174 .
B
Unutrasnji pre¢nik kupule gzz;ﬁzz me[tj;lfarea Bg; c 968.46%** <0.001
Cupule inner diameter (mm) perra T '
Quercus cerris 21.48
e Quercus robur 15398 e
2503?213;2i62?;1:nl;;€ u(lglm) Quercus petraea  |13.80 ¢ 1041.37 <0.001
P Quercus cerris 23.104
B
Debljina kupule Quercus robur __|1.01 43.65%5
Cupule thickness (mm) Quercus petraea  |0.83 <0.001
Quercus cerris 1314
B
Duzina ljuspice na kupule Quercus robur 2.53 B 1130.87%**
Cupule scale length (mm) Quercus petraea  |2.35 <0.001
Quercus cerris 7.73 4
A
Duina drike Quercus robur 44.33C 657 44xx
Stalk length (mm) Quercus petraea  |5.68 <0.001
Quercus cerris 9.59 8
C
Sirina drgke na 1 cm duZine Quercus robur 1.06 5 1267 .46%**
Stalk width at 1 cm of length (mm) Quercus petraca_ 2.61 <0.001
’ Quercus cerris 4.68*
A
QOdnos duzine i Sirine Zira Quercus robur 19? B 28.71%%* < 1
Nut length by width ratio Quercus petraca 8 0.00
Quercus cerris 1.74 €
e . Quercus robur 43.67"
Odnos duzine i Sirine drske Quercus petraca |2.32 668.10%%* <0.001
Stalk length by width ratio : B
Quercus cerris 2.21

Napomena: ** nivo znacajnosti p<0.01;

*** nivo znacajnosti p<0.001
Notification: ** significance level p<0.01; *** significance level p<0.001

Razultati su ukazali na to da vrsta Q. robur ima najduzu drsku, da se zir
nalazi najviSe izvan kupule, da je okarakterisana najve¢im odnosom duzine i Sirine
ploda i najve¢im odnosom duzine i Sirine drSke. Rezultati post-hoc testa za
karaktere: duzina ploda, §irina ploda, precnik oziljka, masa, koliko se zir nalazi u
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kupule, visina kupule, unutrasnji i spoljasnji pre¢nik kupule, debljina kupule, duzina
ljuspice i debljina drske na 1cm, pokazali su najveée vrednosti kod vrste Q. cerris,
dok su najmanje vrednosti izmerene za vrstu Q. petraea. Samo za duzinu ljuspice na
kupuli i odnos duzine i §irine drSke je zabelezeno da nema razlika u varijabilnosti
izmedu Q. robur i Q. petraea. Svi gore navedeni podaci su u skladu sa Bakis i
Babac, (2015).

U analizi glavnih komponenti (PCA) koris¢ene su dve (PC) ose. Procenat
varijanse je kod prve ose iznosio 57%, a kod druge 43%. U odnosu na prvu (PC1)
osu u pozitivnom delu se izdvaja samo jedan karakter (duzina drske), dok se u
negativnom delu izdvajaju svi ostali karakteri. Posmatrajué¢i drugu (PC2) osu u
pozitivnom delu se izdvajaju masa zira, duzina i Sirina Zira, duZina zira izvan kupule
i duzina drske, dok se u negativhom delu izdvajaju svi ostali karakteri (Slika 2).
Shodno ovim rezultatima duzina i Sirina Zira se mogu koristiti za procenu volumena
zira, §to je prethodno dokumentovano od strane i drugih autora (Aizen i
Patterson, 1990; Bakis i Babac, 2014). Posmatraju¢i analizu glavnih
komponenti (PCA) zasnovanu na morfoloskim karakteristikama ploda i kupula
ispitivanih vrsta hrastova, na osnovu prve dve ose omogucila je jasno izdvajanje
jedinki tri vrste (Slika 2).

PCz

PC1

Slika 2. PCA projekcije za sve tri vrste u odnosu na prve dve ose
Figure 2. PCA projections for all three species according to first and second axis

S obzirom na to da se oblik zira smatra vaznim taksonomskim karakterom,

rezultati dobijeni primenom PCA mogu se Kkoristiti prilikom opisivanja i
razlikovanja taksona u okviru istog roda ili sekcije.

195



Topola N° 201/202 (2018) str. 187-201

one. yipim Aq yabus| %[eIS-S§/a “ouv. yipian Aq y13ua] INN-NS/d
$(ww) yrbusaj Jo wo T 1e YIpIM 3eIS-TAS ‘(W) yipim yeis-as ‘(ww) yibus) yreis-1s ‘(ww) yibusy afeas-1sD (ww) ssauyoryy ajndnd-19 (ww) Ja18welp
Ja1no 3|ndn)-ao? ‘(ww) Jarswelp Jauul aindnd-qD (ww) Wybiay spndnd-HO (ww) (ydap ajndna) ajndna ur INN-IN ‘(ww) ajndna jo 1no INN-OON :(6)
SSew INN-SSeA :(ww) Jajswelp Jeas-gsN (ww) yipim INN-aN ‘(ww) yibus) INN-TN T00>d |8A8] 30UBIIUBIS .y G0'0>d |3A8] 82UBIIUBIS  :UOITRIIION
OSIP QULIIS 1 UIZNP SOUPO-SS/(T *BIIZ SULILS I BUIZNP SOUPO-NS/( *(LUl) dUIZND W[ BU $IP
BULIIS - [(IS *(WiLL) QXSIP BULIIS-(IS (W) oySIp BuiZNnp-§ *(witwr) dordsnf| eurznp-159 ‘(W) ajndnyy eurfjgap-L0 S(ww) ondny repwefip Hfusefjods-qoo
() opndny repowefip rugennun-q|o (ww) s|ndny BUISIA-HD “(ww) (dndny eutqup)indny n enz ewznp-oN ‘(ww) d[ndny ueazr enz eurznp-50N :(6)
BI1Z BSRW-SSEA ‘(w) eyl[1zo yrugard-qSN ‘(w) enz eumns-gN <(wu) enz euiznp-N 10°0>d nsoulegeuz oA ., G0 0>d nsoufegeuz oAy , :euswodeN

T [«081°0 4x 1V€ 0| 44608 0| 4+4T8°0(L€0°0] T60°0- [4xT6T0-| S6T0- | ¥10°0 | 120°0- | 9210 | €10~ [axb61°0-] s2v10- | 8110 mm\D.
! 9%0°0- | 8200 |%xS0T0[1T0°0| 900 |%x¥9C 0| %+L1T 0| %xL6E 0| %x6CT 0| x0TS0 | x0€E°0 | #xEBE 0| %x5L9°0- | %x589°0 NS/d

! #*%8C9°0 | 920°0- |€I1°0] €01°0 | %x90€°0| €0€0 | ¥80°0 | 6€0°0- | LTI'0 | %I91°0 | 0800 | %8910 | 6010 dsin

I 6100 |P10°0] LIT'O | #+C8C0| LTE'0 | +LLI0 | L90'0 | TSO'0 | OIT0 | CIT'O | 8900 | 960°0 1as

I 1690°0| 900°0- | CCI'0- |%%011°0-| 8CI'0 | 800°0- | +x061°0 | S$80°0- | x6S1°0- | CTOI'0- |%x€61°0 1S

I |#x6V7C0| +97€°0 | 9€€°0 |%x69C°0| €10°0- | S90°0 | LTOO |=#xCITO| CTEO'0 | 650°0 18D

! #x9€€0 | L8I'0 [#xSYE0| 9L0°0- | CO0'0 | «591°0-| COI'0 | I€I0- | 9Y0°0- 1D

I 960 | STI'0 | 6S0°0- | L60'0 | %x19T°0 | «x087°0 | ++L1¥'0 |%%x590°0 aoo

[ 9C1'0 | STI'0- | 901°0 | %xSSTO | V670 | %+88€°0 | 9600 an

! €80°0 | 0L0°0 |[%x86T°0-| x9S1°0- |9k '0-| STI'0 HO

1 #*%x99€°0-| xS0 | €60°0- | 88070~ |++LETO DJIN

1 PI10™- | 9€0°0 | SIT'O |%xLI80 OON

[ #xLVE0 | %1090 | x€91°0 SSEN

I *x055°0 | 10C°0- SAN

I 990°0 aN

! IN

[s.12700.401 )

SS/AI NS/d | SAN 1as 1S |1ISO| 1D aoo amn HD JIN OON | SSVIN | SAN aN IN opyeIEy

("7 4nqo. “0) ypo a1pjnounpad o sa]qLiva [po130ojoyd.ious 9] 10f SJU1I1[J200 UOD]a.LIO)) *§ ]G]
("1 4nqo. @) exeluzn] eise1y 1]qefilrea Yo{SO[oJIOW 9| Bz NU(01Jo0Y] IUOIOB[AIOY °S B[dqE],

196



Topola N° 201/202 (2018) str. 187-201

onel yipim Aq yibua| MIe1S-S§/a o yipia Aq ySua] INN-NS/Q (wut) y1Sua] fo uid [ v yipim yels
-TAs H(ww) yipm eIs-as *(ww) youa) reis-1s ‘(ww) ybus| 81eas-1s9 :(ww) ssauxdiyr 3indnd-LD (ww) Jeiewelp 8o 3indnd-goo *(ww)
Jaiswrelp Jsuul ajndnd-aro ‘(ww) by aindnd-HO ‘(ww) (yadap andna) aindnd ur INN-DIN (ww) 8ndnd 40 1o INN-JON :(B) ssew INN-sseN
{(ww) Ja10welp Je3S-asN (ww) yipim INN-aN (ww) yibus| INN-TN T00>d |9A8] 99UBIUBIS xx ‘G0'0>d |9A8] 82URIIUBIS 4 :UOITEIIION
SYSIP SULIIS T AUIZNP SOUPO-SS/(T “BIIZ SULIIS T SUIZNP SOUPO-NS/(T (W) SUIZNP WO BU I BULILS - (S *(WrLtr) SIP LULIIS-OS
‘() ay$Ip euIZNP-TS f(wur) so1dsnf] euiznp-1g9 ‘(W) spndny euljgep-10 ‘(ww) spndny rejowrelip :.:mm:o% ao? ‘(ww) ayndny| sejowrelip
Hugennun-q|) ‘(ww) spndny eulsiA-HY <(w) (spndny eurgnp)rmdny n ez euiznp-OIN {(ww) apndny ueazr enz euiznp-JON :(3) enz esew
-sseJ f(ww) exfizo yrupard-qSN f(ww) enz euLns-N (ww) enz eurznp-N 10°0>d 13soulegeuz oAl 4, ‘G0"0>d nsoulegeuz oaru , euswodeN

[ |CC0°0-| 9S1°0 |#xS€6'0| 8S1°0 | CCI'0 | LOOO | 9200 | «0¥C0 | €600 | CO0'0 | ¥L0°0- | LOO'O- | 9800 | 990°0 SS/d
I 6C0°0- | T10°0- | *SYT0 | SEI0- |#xELS 0~ %xC0V'0-| LLT'O | SLO'O |xI1S°0| I¥1°0- | €ST°0- |%%8LS 0~|%x¥0S0 NS/d

I #*x90%7°0] 0800 | C80°0 | ¥SO'0 | 0€00 | CO0O0 | 8CI'0-| 9¥0°0 | OCI'0- | 1800 | €200 | L¥0°O- 1das

I POI'0 | €E1°0 | €200 | €¥00 |[%xS9CT°0| 1€1°0 | 600°0 | 901°0- | 0100 | IIT°0 | 8600 1S

I 0V1°0- | 6¥0°0- | €S0°0 |+«CLEO| 1C00 | €CI°0 | 180°0- | 881°0- | €L1°0- | €TI0 SO

I #*x59C°0| S90°0 | S¥0°0- | 8L1°0- | 9¥0°0 | 800 | 9900 | €600 | I80°0- 1D

1 #%x9L9°0 | x0ST°0 | €L0°0- | LET'O- [#xCIS'0| %LETO | xL8Y'0| TLI'O- aoo

I CET'0 | TEO'0 | €010 | €0€°0 [#x6LT0| %x91¥°0 | 690°0- amn

! *L1T0 | ¥91°0 | «I1T0 | 090°0- | 0LO'0 |+x¥6C0 HO

I *60C°0-| Y1070 |#+11€°0| %8110 [%x105°0 DIN

I #xLVE0| LET0- | COT'0 [#xCVL'O OON

I 260°0 | #xLI¥'0|+x86C°0 SSEN

I #+ELV'0 | T600 SAN

I #xLLE0 aN

I IN

S.42J2DADY )

S§/A | N§/a | 1dS 1S 18D 1D aoo amn HO JIN | DON | SSVIN | SAN aN IN HoPeIvy

(19217 (‘nvp) vavyad ) ypo 2)15s25 JO Sa]qVLIDA [pI130]0YdA0UL G ] AOf SIUDIDLJ20D UOND]2LIOD) "9 m\eﬁ.

(19917 (‘neN) vav.sad ‘() exeluiny eisely 1jqelliea yn[sojojIow ¢] ez NUL[d1J0Y 1UOIOR[AI0Y 9 B[oqRL

197



Topola N° 201/202 (2018) str. 187-201

one. yipim Aq ypbus| N[eIs-S§/a ‘onn. yipin Aq yiSua) MN-NS/Q - (wiw) yiSuaj fo wd [ 1o

WPIM I RIS-TAS *(Wiw) Wpim q1es-as *(ww) yibus) qeis-Ts H(ww) yibusy 81eas-1s0 (ww) ssawyoryy ajndnd-10 *(ww) Ja1ewrelp 48no 8indnd-aA0D
{(ww) Ja18Wrelp Jauul ajndn)-AlD ‘(ww) ybiay aindnd-HD ‘(ww) (yidap ajndna) aindna 1 yibus| INN-IIN (ww) ajndna jo 1o INN-DON :(B) ssew
INN-SSeA *(ww) Jsrswerp Jedas-asn ‘(W) yipim INN-aN :(ww) yibus] INN-TTN T00>d [3A8] 82UBIIUBIS yx ‘G0‘0>d [9A3] 32UBILIUBIS  :UOIIBIIION
OSIP SULIIS T OUIZNP SOUPO-SS/(] ‘BIIZ QULIIS I AUIZNP SOUPO-NS/( “(LItr) SUIZNp WId| BU dYSIP BULIS -TQS ‘(L)
DISIP PULIS-S {(wittr) OYSIp BUIZNP-TS *(wwr) d1dsnf] eurznp-1g9 (wiw) andny eulfjgap-L {(wiw) apndny sepwrefip rfusefjods-goo ‘(ww) sjndny
Tepowrefip Hugennun-go (ww) ajndny BUISIA-HD “(ww) (3(ndny euiqnp)indny n exiz euiznp-JIN “(ww) andny ueaz! ez eurznp-O0N *(5) eiiz
esew-ssey <(wu) exfjizo yrugard-qSN f(wur) enz euns-qN S(ww) enz euiznp-N 10°0>d nsoulegeuz oA 4, (Go'0>d nsoufegeuz oAru , :euswodeN

I 0200|8100~ | %%856°0 | 800 | 1SO°0- | TO6I'0- | %x8LT0-| %x6CE0-| ¥10°0 260°0- | 6L1°0- | LSOO 9v1'0- | SOI°0 SS/d
1 ¢S0°0 | 0¥0°0 |870°0-| ¥L0°0- | 0€¥0°0 | 9CI'0- | 0£0°0- EP1°0 | %xCE€E0 | ¥8I'0- | %x9TF 0| x0S€°0- | xx109°0 NS/d

I ILT'0 |8€0°0-| ¥¥0°0 | ¥61°0 | YILI'O | €00°0- 0S1°0 9¥1°0- | S€0°0- | 0L0°0 #L0°0- | 610°0- 1as

I SET'0 | I¥0'0 | TO0'0- | %861°0- | xx[€E0-| 9100 LIT'0 | 291°0- | L¥00 6S1°0- | T0T°0- 1S

1 #x0C€0| ¥61°0 8S1°0 9800 | %%C0€0-| %L0T0 | 1900 | 610°0- | ¥€0°0- | 8L0°0- SO

I #xC0C0| 9L1°0 [34N0) §C0°0- | €L0°0- | TT0°0- | 9L1°0- | 690°0- | SCI'0- 10

1 #xS16°0 | #x06¥°0 | «1TT0 | 020°0- | «9%CT°0 | €VI'0 | #x1TE0 | %6TT0 aod|

1 #x9CS°0 | TIT°0 8S0°0 | x%¥€€0| %I10T0 | %x%¥8€°0 | «¥0T0 armn

1 L8300 9200 | xI1T0 | 6500 «70C°0 | vE1°0 HO

1 #%8L9°0-| LOT'0- | €00°0- 091°0 | %%897°0 DIN

1 #x987°0| 1C0°0- | %xL9T0 | %%LTS0 OON

1 #%00€°0 | %x018°0 | %x€15°0 SSEIN

I #8170 | 0€0°0- SAN

I V€570 aN

I IN

h&@mb@.\@&b

SS$/A NS/d| 1dS IS ISD LD aod armn HO DIN OON | SSVIN | SAN aN IN opeIey]

(" S11120 ")) Y00 A2y.in] JO $a]qLIDA [DI130]0YdL0U G [ A0f SIUIDL[J200 UOND]2.L10)) */ dIqVL
(" $1.L420 () €199 BISY [[qellIRA YISO[OJIOW G ©Z NUS[J1Jo0Y TUOIOR[QI0Y *L B[RqEL

198



Topola N° 201/202 (2018) str. 187-201

Rezultati korelacione analize su pokazali postojanje istih obrazaca
korelacije izmedu tri istrazivane vrste. Isti obrazac korelacija izmedu istrazivanih
vrsta ustanovljen je za dvanaest morfoloskih karaktera (Tabele 5, 6 1 7).

Visoka pozitivna korelacija (r > 0.6) kod sve tri vrste hrasta ustanovljena je
izmedu duzine zira (NL) i duzine zira izvan kupule (NOC), kao i izmedu duZzine Zira
(NL) i odnosa duzine i $irine Zira (D/SN). Pored toga, visoka pozitivna korelacija
ustanovljena je i izmedu duZine drike (SL) i odnosa duzine i §irine drike (D/SS).
Takode, visoke pozitivne korelacije su ustanovljene izmedu Sirine zira (ND) i mase
(Mass), dok je visoka negativna korelacija ustanovljena izmedu Sirine zira (ND) i
odnosa duzine i Sirine Zira (D/SN).

ZAKLJUCAK

Utvrdivanje varijabilnosti morfoloskih karaktera sprovedeno je na tri vrste
roda Quercus (luznjak, kitnjak i cer) koje pripadaju razli¢itim sekcijama. Primenom
statistickih metoda utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu grupe stabala
hrasta luznjaka, izmedu vrsta u okviru jedne sekcije i izmedu sve tri vrste.
Posmatrajuci grupe stabala vrste Q. robur sa dva razlicita lokaliteta, moze se
ustanoviti da postoje statisticki znacajne razlike izmedu nekih morfoloskih karaktera
ploda. Primenom analize glavnih komponenti izdvojili su se karakteri koji se mogu
koristiti u taksonomske svrhe, a ti karakteri su duZzina i §irina Zira, masa Zira, duZina
zira izvan kupule i duzina drske. Korelacionom analizom ustanovljen je obrazac
korelacija koji je specifi¢an za istrazivane vrste.
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Ovaj rad je realizovan u okviru projekta ,,Biosensing tehnologije i globalni
sistem za kontinuirana istrazivanja 1 integrisano upravljanje ekosistemima
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Summary

VARIABILITY OF THE MOPHOLOGICAL CARATERISTICS OF PEDUNCULATE
(QUERCUS ROBUR L.), SESSILE (Q. PETRAEA (MATT.) LIEB.) AND TURKEY OAK
(O. CERRIS L.) ACORNS

by

Lazar Kesi¢, Srdan Stojnié, Sasa Orlovié, Lazar Paviovié, Rade Lozjanin, Aleksandar
Tepavac, Erna Vastag

The aim of this research was to examine the morphological characteristics of acorn in order
to the determine differences between three species. In total, sixteen primary and two
secondary parameters were measured and statistically processed. The present study included
a total number of 400 acorns from three oak species (pedunculate, sessile and Turkey oak).
Acorns were collected from four different sites. Pedunculate oak acorns were collected in
Novi Sad and Backo Petrovo Selo, while sessile and Turkey oak acorns were collected from
two different sites at Fruska gora Mt. Following statistical methods were used in this paper:
t-test, ANOVA, principal component analysis and analysis of correlation. The results of t-test
pointed out statistically significant differences between all characters within two different
sections. Statistically significant differences in the examined characteristics were also found
between the acorns of two pedunculate oak populations collected at two different sites. The
analysis of variance showed statistically significant differences between all investigated
characters for all three oak species. The results of PCA pointed out that acorn mass, stalk
length, nut length, nut diameter and nut out of cupule are the characteristics, which can be
used to differentiate three mentioned oak species. The same patterns of correlations were
established for all three examined oak species. The present study is discussing the
significance of the results related to assessment of morphological characteristics of acorns for
application in selection and breeding programmes.
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