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LUZNJAKA (QUERCUS ROBUR L.) IZNOVOG SADA
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Izvod: U istrazivanju je posmatrano ukupno 17 stabala hrasta luznjaka (Quercus
robur 1..) koji se nalaze u drvoredu u Novom Sadu, na Bulevaru vojvode Stepe (N
45° 25'61.75", E 19 °79'73.47"). Sa svakog stabla je tokom oktobra 2017. godine
metodom slucajnog uzorka sakupljeno po 50 zira - radi istrazivanja varijabilnosti
genotipova na osnovu morfoloskih osobina ploda. Ispitivani su morfoloski
parametri duzina ploda (mm), Sirina ploda (mm), koeficijent izduzenosti (odnos
duzine i Sirine ploda) i masa ploda (g). Rezultati jednofaktorske analize varijanse
ukazuju na statisticki znacajne razlike izmedu plodova posmatranih genotipova
hrasta luznjaka. U slucaju parametra izduZenosti ploda (odnos duzine i Sirine ploda),
utvrdena F vrednost se pokazala kao najveca (F= 99.36) i na nivou je statisticke
znacajnosti od p<0.001. Za duzinu ploda utvrdena je vrednost F=97.86 na nivou
znacajnosti od p<0.001, za masu ploda F=5.844 na nivou znacajnosti od p<0.05, dok
se razlike izmedu srednjih vrednosti $irine ploda pokazale kao statisticki ne
signifikantne. Na osnovu analiziranih podataka moguée je izdvojiti individue
1,2,6,11,12,13,16,17, koje se po pozeljnim karakteristikama ploda (veca duZina,
§irina i masa ploda) izdvajaju od ostalih i predstavljaju osnovu za dalja istrazivanja.
U narednom periodu ¢e biti sprovedena istrazivanja vezano, kako za uticaj veli¢ine
semena na morfoloske karakteristike sejanca hrasta luznjaka, tako i na otpornost
sejanaca prema abiotickim faktorima stresa (susa, itd.).
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VARIABILITY OF THE MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
PEDUNCULATE OAK (QUERCUS ROBUR L.) FRUITS FROM NOVI SAD

Abstract: In this experiment seventeen Pedunculate oak trees (Quercus robur L.) were
observed, located in an alley on the Boulevard of Vojvode Stepe (N 45° 25'61.75", E 19
°79'73.47") in Novi Sad, Serbia. From each tree, fifty acorns were randomly collected for the
purpose of researching the variability of the genotypes based on the morphological
characteristics of their fruits. The characteristics researched were the length and width of the
fruit (mm, respectively), coefficient of elongation (ratio of the fruit length and width) and the
weight of the fruit (g). Results of the one-way ANOVA show that there are statistically
significant differences between the fruits of the observed Pedunculate oak genotypes. In the
case of the coefficient of the elongation, the calculated F value turned out to be the highest
(F=99,36), and it is on the level of statistical significance p<0.001. For the length of the fruit
the determined value of F=97.86 is on the level of significance p<0.001, for the weight of the
fruit F=5.884 is on the level of significance p<0.05, but the differences between the mean
values of the width of the fruits are not shown as statistically significant. The analysis of the
data from this research shows that genotypes 1, 2, 6, 11, 12, 13, 16 and 17 stands out from
the others based on the desired characteristics of their fruits, and they present an interesting
base for further research. In the following period experiments will be conducted regarding
the effects of seed dimensions on the morphological characteristics of Quercus robur L.
seedlings, and the resistance of seedlings to abiotic factors of stress (draught, etc.).

Keywords: Quercus robur L., Serbia, Novi Sad, variability, fruit morphology, length, width,
coefficient of elongation, weight

UvoD

Hrast luznjak (Quercus robur 1..) pripada familiji Fagaceae, rodu Quercus,
koju sa¢injava vise od 600 listopadnih i zimzelenih vrsta hrastova. Sume luZnjaka su
sa ekonomskog aspekta najcenjenije Sume u Evropi (Orlovi¢ et al., 2000). Prema
Bankovi¢ et al., (2009) hrast luznjak predstavlja devetu najzastupljeniju vrstu u
Srbiji gde zauzimaju povrsinu od 32400.0 ha.

Klimatske promene imaju za posledicu ¢itav lanac promena u ekosistemu
koje dovode do smanjenja bioloske raznovrsnosti i povr§ina pod Sumama. To su
prvenstveno promena temperature vazduha, promene pod uticajem aerozagadenja,
promene hidroloskog bilansa i nivoa voda, kao i promene zemljiSnog supstrata.
Medu izuzetno vrednim Sumskim vrstama koje su ugrozene je i hrast luznjak
(Batos, 2002).

Smanjenje povrsine luznjakovih Suma zabelezeno je na podrucju Evrope,
Azije, kao 1 u Srbiji (Yakovlev i Kleinschmidt, 2002; Paulius i Gustiene,
2006; Kovacevi¢ i Orlovi¢, 2007). Propadanje Suma hrasta luznjaka na podrucju
AP Vojvodine je problem koji je aktuelan vise od jednog veka (Stojnic¢ at al.,
2014). Naime, Manojlovi¢, (1924), je zabelezio suSenje u periodu od 1909. do
1924., dok Medarevi¢ et al., (2009) ukazuju na isti problem nakon 1950., u
periodu od 1983. do 1986. Posmatrajuci stanje krosnji hrasta luznjaka i kitnjaka
(Quercus petrea Matt.) Dreki¢ et al., (2014) su ustanovili da se susa u 2011. i
2012. godini znacajno odrazila na zdravstveno stanje krosnje, dok je od 2012. do
2014. godine zabelezeno susenje celih stabala.
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Proizvodnja visokokvalitetnih sadnica hrasta luznjaka se zasniva na
selekciji kvalitetnog reproduktivnog materijala. Veli¢ina ploda predstavlja kljucéni
faktor u ranom razvoju sejanca. Oblik i veli¢ina ploda su elementi morfologije vrste
(Mayor, 2002). Veli¢ina ploda odrasle individue je promenljiva i zavisi od starosti
stabala i1 uslova sredine u kojoj se ono nalazi, kao i od obilnosti uroda i drugih
faktora koji uticu na rast (Maksimovi¢ et al, 1982), dok je ovalan oblik
konstantna osobina (Sarkany i Szalai, 1966). Aizen i Woodcock, (1996) su
zabelezili direktnu korelaciju izmedu veliéine zira i prezivelih sejanaca u stresnim
uslovima, kao 1 izmedu veliCine zira i visine sadnice. Takode, proucavanja
sprovedena na nekim americkim i evropskim vrstama hrasta potvrduju da veli¢ina
zira ima pozitivni uticaj na procenat klijavosti, rast izdanka, stopu prezivljavanja,
odnos izdanka i korena kao i na brzinu oporavka sejanca nakon defolijacije
(Tripathi i Khan, 1990; Tecklin i McCreary, 1991; Bonfil, 1998; Roth et
al.,,2011; Tvankovi¢ etal., 2011). Veli¢ina zira ima znacajnu ulogu i u odredivanju
gustine i dubine setve (Major, 2002).

S obzirom da hrast luznjak spada medu ugrozene vrste, do sada su se Cinili
veliki napori da se on ocuva kroz razliite oblike in situ 1 ex situ konzervacije
(Orlovié¢ et al., 2008). Savremene koncepcije oCuvanja geneti¢kih resursa hrasta
luznjaka se u velikoj meri oslanjaju na ranu selekciju, prema Stojni¢ at al., (2014).
Testovi potomstva predstavljaju mogucnost za upravljanje genetskog potencijala
odredene vrste, kao i metod ocuvanja geneticke varijabilnosti sadrzane u prirodnim
populacijama.

Cilj ovog istrazivanja je ispitivanje varijabilnosti morfoloskih karakteristika
ploda hrasta luznjaka zasadenih u Novog Sada, na osnovu kojih se mogu izdvojiti
genotipovi koji se odlikuju pozeljnim karakteristikama ploda. Pozeljne karakteristike
ploda su veca duZzina, §irina i masa.

Prema Vujkovié, (2002), osnovini zadatak zasada duz ulica je izolacija
obodnih zgrada od kolskog saobraéaja, stvaranje povoljno sanitarno-higijenskih i
mikroklimatskih uslova za stanovnike, a takode i1 povecanje estetskog kvaliteta
gradskog pejzaza. S obzirom da se posmatrani zasad nalazi na zelenoj povrsini Sirine
15 m izmedu trotoara i parking prostora dok najveca Sirina krosnje ispitivanih
genotipova luznjaka iznosi 12.7 m, osipanje plodova nema negativni uticaj na
saobracaj.

MATERIJAL I METOD

Istrazivanje je obuhvatilo 17 genotipova hrasta luznjaka (Quercus robur L.)
koji se nalaze u drvoredu u Novom Sadu, na Bulevaru vojvode Stepe (N 45°
25'61.75", E 19°79'73.47"). Sa svakog stabla je tokom oktobra 2017. godine
metodom slucajnog izbora sakupljeno po 50 plodova, te ukupno koli¢ina
sakupljenog zira iznosi 850 kom.

U okviru istrazivanja je ispitana varijabilnost slede¢ih morfoloskih
parametara: duzina ploda (mm), Sirina ploda (mm), koeficijent izduzenosti (odnos
duzine i §irine ploda) i masa ploda u svezem stanju (g).
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Od laboratorijskog pribora koris¢ena je laboratorijska vaga METTLER
AJ100 za merenje tezine plodova (u gramima), i analogni Subler FAG za merenje
duzine i Sirine ploda (u milimetrima).

Za obradu dobijenih podataka upotrebljen je statisticki program R-3.3.2.
Za analizu podataka koris¢ena je analiza varijanse (ANOVA), nakon koje je
izvrSena post hoc analiza kori§¢enjem testa najmanje znacajnih razlika (NZR-test)
na nivou znacajnosti od p < 0.05.

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse ukazuju na statistiCke znacajne
razlike izmedu plodova ispitivanih genotipova hrasta luznjaka (Quercus robur L.).
Visoko statisti¢ki znacajne razlike su utvrdene za duzinu (F=97.86; p<0.001),
koeficijent izduzenost Zira (F=99.36; p<0.001), kao i masu zira (F=5.84; p<0.05),
dok su se razlike izmedu srednjih vrednosti Sirine ploda pokazale kao statisti¢ni ne
signifikantne. Za razliku od dobijenih rezultata, Nikoli¢ i Orlovi¢ (2002) su
zabelezili statisticko znacajne razlike u pogledu duzine i $irine Zira kod genotipova
luznjaka poreklom iz vegetativne semenske plantaze Banov Brod (Srem,
Vojvodina).

Grafikon 1. Varijabilnost duzine ploda luznjaka (Quercus robur L.). Vertikalni
stubovi predstavljaju standardnu devijaciju uzorka

Graph 1. Fruit length variability of Pedunculate oak (Quercus robur L.). The error bars
represents the standard deviation of sample
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Tabela 1. Varijabilnost morfoloskih karakteristika ploda luznjaka (Quercus robur
L.), NZR test

Table 1. Variability of the morphological characteristics of Pedunculate oak fruits (Quercus
robur L.), LSD test

Duzina (mm) Sirina (mm) Koeficijent izduzenosti Masa (g)
o ¥ Length (mm) Width (mm) Coefficient of elongation Mass (g)
= 3
o
RN 3 =z 3 slz|l 2 |slz| 3
O == o) = | = 4 = | = H = | = o)
1| 24 [28.8]26.39+1.15 bed|11.9]16.0| 13.65+0.83 ab |1.69(2.16{1.94+0.11 efg|2.91]5.27] >
8[26.39+1.15 bed|11.9]16.0| 13.65+0.83 ab [1.692.16|1.94+0.11 efg[291[5.27| L >0%
2 | 23| 29 [25.79+1.20 cd |11.5(15.0|13.08+0.81 bed|1.73|2.25]1.98+0.12 fg|2.47|4.59 103;1672“
234
3| 18 | 24 | 2136+1.21 fe [10.0]13.51129+0.87 ofg | 1.59)2.14] 1.90+0.11 fe [1.67[3.63] Lo
2.59
4 |18 (247 20775121 g |102] 14 |11.9620.74 def| 1.58[227| 1.830.14 ¢ |164[3.81| %
5 17.2/30.5] 27.09:2.36 ab |11.0] 14 |12.40+0.76 cde|1.32(2.52[ 2.19£0.20 cd |1.76] 4.1 iozéggh
6 | 25 [30.5]27.73+1 34 abe| 12 |15.5]13.46+0.79 abe|1.86]2.31{2.06+0.10 def|3.51(6.68 Hfg;‘a
7 |17 [25.5] 21.30+1.73 g | 8.5 |11.8] 10.05-0.81 h |1.84]2.53]2.12+0.14 de |1.18]2.77 +<I)'§17h
8 [192] 27 | 22.83172¢f | 82 |12 98420761 [2.03]2.71] 2.32£0.12¢ |1.15/2.69 iol'3?76h
9 [22.6/27.8| 25.06+136 de | 9 [12,1]11.09+0.82 ¢f [2.05[2.56]227+0.12¢d [1.72]3.7| 274
+0.42 efg
10 |23.5(33.5] 28.471.78 ab | 8.2 |11.5 10.2320.64 gh | 2.5 |3.44| 2.79+0.18a [1.19]3.18 iozézé“gh
11 26.2(32.2] 29.172135a |92 [13.5| 11.5120.93 ef [2.05/2.96| 2.55:0.17b [2.22| 44| 328
+0.54 def
441
12| 25 | 33 [27.97+1.73 abe[12.5[16.7| 14.554086a [1.64(2.16] 1.93:0.10fg | 3 [627] 4!
13| 26 [31.2] 28.36+1.25 ab [10.5] 17 | 11.951.02 def|1.76|2.71] 2.38+0.16 be [2.57|4.54 +03f36de
14 23.7(30.5(26.3121 42 bed| 9.9 | 13 |11.3520.77 ef[2.07] 2.7 | 2.32:0.15¢ |2.11|4.16| 70
+0.44 efg
15 [18.2[23.9] 203041.10 ¢ | 9.8 | 13 |10.97+0.76 feh [1.55(2.16] 1.86+0.11 g |1.29]2.82 101'3824h
16 [25.5(33.2| 28.91+1.84a | 12 16.2] 13.84+0.93 ab |1.82(2.44|2.09+0.13 def|2.26|5.71| | 38
+0.80 abc
17 [23.5(32.5] 28.3621.56 ab |10.7/14.3] 12.2420.82 de [2.04|2.54| 2.32:0.12¢ |2.89|s.51| 383
+0.61 bed
% 25.72 11.98 216 3.09
V% 12.32 13.50 12.75 3488

* Razlike izmedu aritmeti¢kih sredina obeleZenih istim slovom nisu statisti¢ki znacajne, dok su razlike
izmedu aritmeti¢kih sredina obeleZenih razli¢itim slovom statisticki znacajne na nivou znacajnosti od
p<0.05 (NZR test).
* Differences between aritmetic means labled by the same letter are not statistically significant, while
differences between aritmetic means labled with the same letter are statistically significant at the level of
p<0.05 (LSD test)
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Rezultati merenja duzine ploda (Tabela 1.), pokazali su da je najveca
duzina ploda izmerena kod genotipa luznjaka oznacenog brojem 11 (x=29.17 mm),
dok su plodovi bili najsitniji kod genotipa 15 (X=20.30 mm). Prema rezultatima testa
najmanje znacajnih razlika (NZR), kao statisticki najznacajnija izdvojila se razlika
izmedu genotipa 16 — 15, kao 1 genotipa 11 - 15 gde je p<0.05. Izmedu proscka
duzina ploda genotipova 11 - 16,3 -4-7,6-12,5 - 10- 13- 17 ne postoji statisti¢ki
znacajna razlika. Najniza standardna devijacija od 1.10 izra¢unata kod genotipa 15
(Grafikon 1.), ukazuje na najmanji stepen varijacije duzine plodova ovog genotipa,
dok su kod genotipa broj 5 odstupanja od proscka najveca (standardna devijacija
2.36). Najveca vrednost duzine ploda zabelezena je kod genotipa 10 (Max=33.5
mm), dok je najmanja vrednost utvrdena kod genotipa 7 (Max=17.0 mm).

Najvecéa prosecna sirina ploda (X=14.55 mm) izracunata je kod genotipa 12,
dok je najmanja Sirina zabelezena kod genotipa § 1 iznosi 9.84 mm. Najveca
standardna devijacija izracunata je za genotip 13 (1.02), a najniza za genotip 10 i
iznosi 0.64 (Grafikon 2). Kod genotipa 13 je izmerena najveca Sirina poloda od 17
mm, dok je najmanja zabeleZena kod genotipa 10 (8.2 mm). Razlike izmedu srednjih
vrednosti $irina plodova nisu statisticki znacajne.

Grafikon 2. Varijabilnost Sirine ploda luznjaka (Quercus robur L.). Vertikalni
stubovi predstavljaju standardnu devijaciju uzorka

Graph 2. Fruit width variability of Pedunculate oak (Quercus robur L.). The error bars
represents the standard deviation of sample
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Primenom F testa ustanovljena je statisticki signifikantna varijabilnost
izmedu genotipova za koeficijent izduzenosti ploda na nivou od p<0.05.
Najznacajnija razlika izmedu koeficijenta izduZenosti ustanovljena je izmedu
genotipova 10—4, dok prema LSD testu ne postoji signifikantna razlika izmedu 1-2,
5-9 1 14-17 genotipova. Najveca varijacija je prisutna kod stabla 5 (0.20), dok je
najmanja zabelezena kod 6 i iznosi 0.10 (Grafikon 3). U pogledu srednje vrednosti
odnosa duzine i Sirine ploda, najveé¢a vrednost je ustanovljena kod genotipa 10
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(%=2.79) i prema Sermanovoj skali odlikuje se usko jajastom formom ploda, a
najmanja kod 15 (X=1.55) i pripada jajastoj formi. Maksimalna vrednost koeficijenta
izduZenosti je ustanovljena kod genotipa 10 (3.44), a najmanja (1.55) kod genotipa
15.

Grafikon 3. Varijabilnost koeficijenta izduzenosti ploda luznjaka (Quercus robur
L.). Vertikalni stubovi predstavljaju standardnu devijaciju uzorka

Graph 3. Fruit coefficient of elongation variability of Pedunculate oak (Quercus robur L.).
The error bars represents the standard deviation od sample
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U pogledu odnosa genotipova i mase, takode je primetna varijabilnost
izmedu razli¢itih stabala. Major (2002) je ispitivao varijabilnost morfoloskih
osobina ploda hrasta luznjaka i kitnjaka (Quercus petrea Matt.) u Panonskoj regiji.
Rezultati su pokazali znacaju varijabilnost suve mase plodova sa koeficijentom
varijacije 23.4%, $to je u saglasnosti sa nasim rezultatima (CV=34.88%). Statisticki
najznacajnija razlika izmedu srednjih vrednosti mase plodova je ustanovljena
izmedu genotipova 6-7, 6-8, 6-15. Kod genotipova 7-8-15 i 3-5-10 razlike izmedu
mase plodova nisu statisticki znacajne na nivou p<0.05. Plodovi sakupljeni sa
genotipa 6 se odlikuju najve¢om prosecnom masom (x=5.04 g), dok su najmanje
srednje vrednosti izracunate kod genotipa br. 7 (x=1.87g). Najveca varijabilnost
mase plodova je primecena kod genotipa 16 (0.80), dok se genotip 15 odlikuje sa
najujednacenijim plodovima tj. najmanjom standardnom devijacijom od 0.32
(Grafikon 4). Prema Kormanik et al. (1998), visina biljke, pre¢nik korenovog vrata
i procenat prezivljavanja zavise od mase ploda sadnice kod ameri¢kog hrasta
(Quercus rubra L.). Miao (1995) je istrazivao uticaj mase ploda na prirast
jednogodisnjih sadnica ameri¢kog hrasta i dosao je do saglasnih rezultata, da se sa
poveéanjem mase ploda, poveéava se 1 ukupna biomasa.
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Grafikon 4. Varijabilnost mase ploda luznjaka (Quercus robur L.). Vertikalni
stubovi predstavljaju standardnu devijaciju uzorka

Figure 4. Fruit weight variability of Pedunculate oak (Quercus robur L.). The error bars
represents the standard deviation of sample
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Utvrdivanje varijabilnosti morfometrijskih karakteristika plodova kod
razli¢itih genotipova hrasta luznjaka (Quercus robur 1.) pokazalo je postojanje
statisticki znacajnih razlika izmedu genotipova u pogledu veéine istrazivanih
parametara (duzina, masa i koeficijent izduZenosti). Statisticki znadajne razlike
individue na osnovu morfoloskih osobina plodova su ustanovili i drugi autori
(Franji¢ etal., 2001; Nikolic i Orlovic, 2002; Ivankovi¢ etal., 2011).

Nikoli¢ i Orlovié¢, (2002) su dosli do rezultata da je varijacija najveca
izmedu mase plodova sa vrednostom koeficijenta varijacije od 17.26 %, zatim
izmedu Sirine CV=6.28%, a najmanja izmedu duzine plodova CV=5.23%. Rezultati
pomenutih autora su u saglasnosti sa nasim, s obzirom da je najvec¢i koeficijent
varijacije izracunat za masu plodova 34.88%, zatim za Sirinu CV=13.50%, a
najmanja za duzinu CV=12.32%.

Na osnovu obradenih podataka moguce je izdvojiti stabla (1, 2, 6, 11, 12,
13, 16 i 17) koja su se karakterisala pozeljnim karakteristikama ploda (veca duZina,
Sirina i masa ploda), i time predstavljaju interesantnu osnovu za dalja istrazivanja. U
narednom periodu ¢ée biti sprovedena istrazivanja vezano, kako za uticaj velicine
semena na morfoloske karakteristike sejanca hrasta luznjaka, tako i na otpornost
sejanaca prema abiotickim faktorima stresa (susa, itd.).
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U urbanim sredinama u pojedinim okolnostima veliki plodovi mogu biti i
nepozeljne karakteristike. Kada se individua nalazi nedovoljno udaljeno od kolovoza
osipanje plodova moze negativno uticati na saobracaj. U slucaju kada se individua
nalazi dovoljno udaljeno od kolovoza i parking mesta, prednost se daje individuama
sa veéim plodovima, s obzirom da prestavljaju potencijalnu geneticku bazu
reproduktivnog materijala za dalju selekciju otpornih genotipova.
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Summary

VARIABILITY OF THE MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
PEDUNCULATE OAK (QUERCUS ROBUR L.) FRUITS FROM NOVI SAD

by
Erna Vastag, Sasa Orlovié, Srdan Stojnié, Tamas Vastag, Mirjana Bojovi¢

Acorn size might have significant effect on seedlings field performances, such as germination,
growth and survival. In the present study the acorn size, mass and shape were observed in
seventeen Pedunculate oak trees (Quercus robur L.), located in an alley on the Boulevard of
Vojvode Stepe (N 45°25'61.75", E 19°79'73.47") in Novi Sad, Serbia. From each tree, fifty
acorns were randomly collected for the purpose of researching the variability of the
genotypes based on the morphological characteristics of their fruits. The characteristics
researched were the length and width of the fruit (mm, respectively), coefficient of elongation
(ratio of the fruit length and width) and the weight of the fruit (g). Results of the one-way
ANOVA show that there are statistically significant differences for the majority of acorn traits
(except acorn width) between observed Pedunculate oak genotypes. The analysis showed that
genotypes 1, 2, 6, 11, 12, 13, 16 and 17 stands out from the others based on the desired
characteristics of their fruits, and they present an interesting base for further research. In the
following period experiments will be conducted regarding the effects of seed dimensions on
the morphological characteristics of Quercus robur L. seedlings, and the resistance of
seedlings to abiotic factors of stress (draught, etc.).
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