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MORFOMETRIJSKA ANALIZA
VARIJABILNOSTI SVOJSTAVA LISTA

HRASTA LU@NJAKA (QUERCUS ROBUR L.)
NA PODRU^JU SJEVERNE BOSNE

MORPHOMETRIC ANALYSIS OF VARIABILITY
OF LEAF CHARACTERISTICS OF COMMON OAK

(QUERCUS ROBUR L.) FROM NORTHERN BOSNIA

SA@ETAK

U radu je morfometrijski analizirano devet svojstava lista hrasta lu`njaka
(Quercus robur L.) iz ~etiriju populacija s podru~ja sjeverne Bosne. Komparativ-
no-statisti~ka analiza obuhvatila je istra`ivanja unutarpopulacijske i me|upopu-
lacijske varijabilnosti, gdje su utvr|ene zna~ajne razlike kod pojedinih istra`iva-
nih svojstava lista.

Klju~ne rije~i: hrast lu`njak, Quercus robur L., varijabilnost, populacije

UVOD
INTRODUCTION

Ukupna povr{ina {uma hrasta lu`njaka u Bosni i Hercegovini iznosi oko
30.000ha. Najkvalitetnije {ume hrasta lu`njaka nalaze se u op}inama Bosanski
[amac, Bosanska Gradi{ka, Br~ko i Bijeljina, a ukupna povr{ina lu`njakovih {uma
na podru~ju ovih op}ina iznosi oko 14.000ha. Najstarije {ume hrasta lu`njaka na-
laze se u op}ini Bosanska Gradi{ka i to s prosje~nom drvnom zalihom oko
315m³/ha. Na podru~ju op}ine Bosanski Brod i Od`ak ima oko 5.000ha lu`njako-
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vih {uma. Ostatak od 11.000ha ~ine privatne, manje, uglavnom izdana~ke {ume
hrasta lu`njaka diljem Bosne i Hercegovine (Klepac 1988).

Prve podatke o rasprostranjenosti hrasta lu`njaka u Bosni i Hercegovini navo-
di Beck-Managetta (1907): „Bosna: Svuda razasut kao ostatak {uma u nizinama
Save, i rijeka Vrbasa, Ukrine, Bosne, Drine, onda u brdskom kraju, ali na jugu sje-
verobosanskog pojasa hrasta rijedak, tako oko Travnika, Vranduka, Vare{a, Sara-
jeva, u Sarajevskom polju, u gornjoj dolini Drine, kod [uice, Livna, na Vje{tici,
[ator-pl., a u Hercegovini: Rijetko u dolini Zalomske rijeke, kod Plu`ina i u don-
joj dolini Neretve“.

Mnogi autori isti~u ~injenicu kako su me|u hrastovima izra`ene spontana hi-
bridizacija i introgresija. Upravo ti procesi, kako navodi Krstini} (1996), izme|u
hrasta lu`njaka u prvom redu i hrasta kitnjaka uvjetuju vrlo izra`enu unutarpopu-
lacijsku i me|upopulacijsku varijabilnost. Prema Trinajsti}u (1988), to dovodi do
velike polimorfnosti i varijabilnosti morfolo{kih svojstava hrasta lu`njaka, a po-
tencirana je introgresivnom hibridizacijom do koje dolazi zbog nepotpune repro-
dukcijske izolacije me|u srodnim vrstama roda Quercus L. Upravo zahvaljuju}i
takvoj situaciji u sjeverozapadnom dijelu podru~ja rasprostranjenosti hrasta
lu`njaka u Bosni i Hercegovini, gdje raste s kitnjakom, dolazi do njihove me|u-
sobne hibridizacije i pojave hibridnih rojeva, {to stvara pote{ko}e pri determinaci-
ji i razlikovanju tih vrsta.

Veliki broj istra`iva~a poku{ao je rije{iti taksonomsku problematiku hrasta
lu`njaka, ali taj problem je i dalje ostao otvoren. Tako je opisano niz novih pod-
vrsta, varijeteta i formi ~esto neadekvatnih u taksonomskom pogledu, {to pravi
pomutnju u ionako nedovoljno jasnoj taksonomskoj slici hrasta lu`njaka (Franji}
1993a, 1993b, 1994a, 1994b). S obzirom na {iroko podru~je rasprostranjenosti
hrast lu`njak je polimorfna vrsta pa je u okviru ove vrste izdvojen i opisan veliki
broj ni`ih sistematskih kategorija.

Trinajsti} (1974) u Analiti~koj flori Jugoslavije navodi kako na prostorima
biv{e Jugoslavije dolaze dvije podvrste hrasta lu`njaka i to: subsp. brutia (Ten) O.
Schwarz (poznata do sada iz Srbije) subsp. robur – op}enito rasprostranjena pod-
vrsta, tipi~na u podru~ju rasprostranjenosti vrste, kojoj u flori Jugoslavije pripada-
ju sljede}e forme: f. holophylla (Rehd.) Trinajsti}; f. parvifolia (Lasch) Trinajsti};
f. macrophylla (Lasch) Trinajsti}; f. ettingeri (Vukot) Trinajsti}; f. acutifolia
(Bechst.) Trinajsti}; f. robur i f. tardiflora (Czernaiew) Trinajsti}.

Za razliku od Trinajsti}a, Fukarek (1959) u Pregledu dendroflore Bosne i
Hercegovine daje druk~iju podjelu vrste Quercus robur L., gdje navodi sljede}e
varijetete: var. robur, var. cuneifolia (Vukot.) Beck., var. australis (Heuff.) Simk.,
var. latiloba Lasch, var. crassiuscula Borbas i var. fastigiata (Lamk) Spach.

Prema Janji}u (1998), broj formi hrasta lu`njaka u sarajevskom podru~ju,
isklju~uju}i naravno hibride, vrlo je velik. Oblici {to ih navodi nisu jedini koji se
mogu na}i na ovim terenima. Quercus robur L. subsp. robur var. robur: f. brevisec-
ta Borbás – listovi koji gotovo nisu imali re`njeva ili su bili vrlo slabo izra`eni, za-
pravo {iroko razvedeni, zaravnjeni; f. longiloba Mátyás – s duboko urezanim listo-
vima, odnosno re`njevima, ponekad i s pojavom sekundarnih re`njeva (~esta); f.
pinnata Mátyás - odlikuje se istaknutim, simetri~no poredanim, divergentnim
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re`njevima i obrnuto izduljenim jajastim listovima; f. acutifolia (Bechst) Schwz. –
sa za{iljenim re`njevima (rijetka) i f. multilobata (Schur) Schwz – sa produbljenom
re`njevito{}u listova i pojavom brojnih sekundarnih re`njeva koji se ~esto prekla-
paju. Quercus robur L. subsp. robur var. australis (Heuff.) Simk. – svojta sa dugim
dr{kama ploda, za koje se navodi da su jednake ili dulje od lista. Quercus robur L.
subsp. brutia (Ten.) Schwz. s.l. var. asterotricha Borbás et Csatò – jest prvi objav-
ljeni primjerak primjerno dlakavog hrasta lu`njaka: listovi dlakavi, mlade
gran~ice, plodne dr{ke i kupole. U Hercegovini je zastupljen i primorski lu`njak
Q. pedunculiflora K. Koch ([ili} 2005).

Na tipi~nim stani{tima lu`njaka uglavnom se javlja unutarvrsna varijabilnost,
dok na mjestima preklapanja podru~ja rasprostranjenosti s drugim vrstama hra-
stova dolazi do nepotpune izolacije i me|usobnog kri`anja. Prema Mátyásu
(1971), u karpatskom bazenu osim hibrida Q. robur × Q. petraea glavni me|vrsni
hibridi lu`njaka jesu: Q. × csatoi Borb. (=Q. polycarpa × Q. robur), Q. × psu-
do-delechampii Cretz. (=Q. dalechampi × Q. robur), Q. × pendulina (Kit.) em
Maty (=Q. robur × Q. virgiliana), Q. × sublanuginosa Borb. (=Q. pubescens ×
Q. robur), Q. × haynaldianai Simk. (=Q. frainetto × Q. robur).

Prema Janji}u (1998), u sarajevskom su podru~ju konstatirana dva hibridna
kompleksa koje formira hrast lu`njak, i to: Q. × rosacea Bechst. (= Q. robur × Q.
petraea) i Q. robur L. × Q. pubescens Willd.

Cilj ovog istra`ivanja bio je istra`iti varijabilnost niza morfolo{kih svojstava li-
sta hrasta lu`njaka (Quercus robur L.), i to:

1. u okviru svake od ~etiriju odabranih populacija, tj. istra`iti unutarpopula-
cijsku varijabilnost i

2. me|usobni odnosi populacija (me|upopulacijska varijabilnost) u pogledu
svih istra`ivanih svojstava lista.

MATERIJAL I METODE
MATERIAL AND METHODS

Analizirani materijal potje~e iz populacija hrasta lu`njaka koje pripadaju ni-
zinskim {umama hrasta lu`njaka iz podru~ja Novog [ehera kod Maglaja, @ep~a,
Jelaha kod Te{nja i Od`aka (Slika 1.). Lokaliteti Novi [eher, @ep~e i Jelah nalaze
se na pribli`no istoj nadmorskoj visini od oko 250m, dok je lokalitet Od`ak ne{to
ni`i i nalazi se na nadmorskoj visini od oko 100m.

Sakupljanje materijala (listova) na terenu obavljeno je metodom slu~ajnog iz-
bora i to u razdoblju kad su listovi bili potpuno razvijeni (po~etkom rujna 2005.
godine).

S obzirom na to da je bila predvi|ena statisti~ka obrada morfometrijskih svoj-
stava lista, odnosno primjena komparativne statisti~ko-varijacijske analize, listovi
su uzimani s istog dijela kro{nje (vanjskog) i s pribli`no iste visine u sredini
kro{nje, pri ~emu su odabirani najrazvijeni listovi s vrhova kratkorasta. Za analizu
je kori{teno u svakoj populaciji po 10 stabala, a sa svakog je stabla uziman uzorak
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od 30 listova. Prikupljeni materijal je herbariziran i obra|en. Prou~avana su nave-
dena morfometrijska svojstva lista (Slika 2.) te odnos {irine i duljine plojke lista
(LL). Mjerenje navedenih svojstava obavljeno je na herbariziranom materijalu i to
milimetarskim papirom, s precizno{}u od 1/10mm.

Dobiveni morfometrijski podaci statisti~ki su analizirani kori{tenjem pro-
gramskog paketa STATISTICA for Windows (StatSoft, Inc. 2001). Analize su
obuhvatile standardne statisti~ke pokazatelje: minimalna i maksimalna vrijednost,
aritmeti~ka sredina, standardna devijacija, koeficijent varijabilnosti; zatim analizu
varijance (ANOVA), Fisherove multiple testove (Fisher's least significant diferen-
ce /LSD/ tests) i analizu koeficijenta korelacije (r) za istra`ivana morfometrijska
svojstva lista.
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Slika 1. Istra`ivani lokaliteti:
1. Novi [eher-Maglaj, 2. Jelah-Te{anj,

3. @ep~e i 4. Od`ak
Figure 1 Research localities:

1. Novi [eher-Maglaj, 2. Jelah-Te{anj, 3. @ep~e
i 4. Od`ak

Slika 2. Mjerena svojstva lista: a-duljina plojke lista; b-duljina peteljke
lista, c-udaljenost naj{ireg dijela plojke od baze plojke, d-{irina lijeve

poluplojke e-usje~enost lista od sredi{nje `ile, f-{irina plojke lista,
g-usje~enost baze plojke, h-broj re`njeva sa desne strane, f/a-LL-indeks

Figure 2 Analysed leaf characteristics: a - lamina length; b – petiole
length; c - length of lamina from the base to the widest point of the

leaf, d – width of lamina from the tip of the widest lobe to the midrib
on the left side of the leaf; e – sinus width; f - width of lamina;

g – sinus of lamina base; h – number of lobes on the right side of the
leaf; h - lamina shape f/a-LL-index



REZULTATI I RASPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION

Istra`ivanjem listova hrasta lu`njaka na terenu na navedenim lokalitetima,
kao i daljnjom obradom slu~ajno uzorkovanih listova, utvr|eno je postojanje vari-
jabilnosti unutar svake populacije (Slika 3.). Uo~ena varijabilnost listova nametnu-
la je potrebu primjene statisti~ke analize niza morfometrijskih svojstava lista.

Unutarpopulacijska varijabilnost

Prema Franji}u (1993b, 1994a), za razumijevanje populacijske varijabilnosti
veliku va`nost imaju deskriptivni statisti~ki pokazatelji (minimum - maksimum,
aritmeti~ka sredina, standardna devijacija i koeficijent varijabilnosti) mjerenih
svojstava, koji ukazuju na prisutnost postupnih promjena vrijednosti parametara u
pravcu istok-zapad ili po vertikali (s obzirom na nadmorsku visinu), koje se podu-
daraju s promjenama nekih klimatskih ~initelja (koli~ina oborina, temperatura).
Tako se poslije obavljenih mjerenja istra`ivanih morfometrijskih svojstava lista
pristupilo obradi osnovnih deskriptivnih statisti~kih pokazatelja koji su predstav-
ljeni u Tablici 1. za svaku istra`ivanu populaciju.

Za sagledavanje unutarvrsne varijabilnosti istra`ivanih svojstava hrasta lu`nja-
ka u uzorcima ~etiriju populacija nakon obavljene statisti~ko-varijacijske analize,
kao najpogodnija mjera uzet je koeficijent varijabilnosti. Vrijednosti ovog koefici-
jenta kretale su se u rasponu od 9,19 do 56,47 % (Tablica 1.).

Analizom varijance (ANOVA) utvr|ene su zna~ajne razlike izme|u jedinki.
Poslije ove analize u~injeni su Fisherovi multipli testovi (LSD) za svaku populaciju
pojedina~no, gdje je tako|er konstatiran zna~ajan broj statisti~ki zna~ajnih razlika
izme|u pojedinih jedinki na objema razinama zna~ajnosti (p<0,05 i p<0,01). Sve

9

Ba{i}, N., Kapi}, J., Ballian, D. 2007. Morfometrijska analiza varijabilnosti lista hrasta lu`njaka
Rad. – [umar. inst. Jastrebar. 42 (1): 5–18

Slika 3. Varijabilnost listova hrasta
lu`njaka u istra`ivanim populacijama
Figure 3 Variability of common oak
leaves in investigated populations



to ukazuje na izra`enu varijabilnost morfolo{kih svojstava lista unutar istra`ivanih
populacija.

Pri kompariranju jedinki unutar populacije Novi [eher (Slika 4.) najvi{e stati-
sti~ki zna~ajnih razlika iskazalo je svojstvo duljine peteljke lista gdje su u 35
slu~ajeva iskazane zna~ajne razlike na razini zna~ajnosti p<0,05 (od 45 mogu}ih
kombinacija) i u 33 slu~aja na razini statisti~ke zna~ajnosti od p<0,01. Donekle je
sli~na situacija i s ostalim istra`ivanim svojstvima, s izuzetkom svojstva broja
re`njeva s desne strane gdje su utvr|ene razlike na razini p<0,05 u 14 slu~ajeva i 6
slu~ajeva na razini p<0,01.

Populacija Jelah iskazivala je ne{to manji broj zna~ajnih razlika u odnosu na
ostale istra`ivane populacije, naro~ito kod svojstva LL-indeksa, koji je, prema
Franji}u (1994a), jedan od najboljih pokazatelja varijabilnosti hrasta lu`njaka te
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Tablica. 1. Varijabilnost morfometrijskih svojstava lista hrasta lu`njaka
Table 1 Variability of morphometric features of common oak leaves

Lokalitet
Locality

Statisti~ki
parametri
Statistical
parameters

D
u`

in
a

pl
oj

ke
lis

ta
(a

)
La

m
in

a
le

n
gt

h
(a

)

D
u`

in
a

pe
te

ljk
e

lis
ta

(b
)

P
et

io
le

le
n

gt
h

(b
)

U
da

lje
no

st
na

j{
ir

eg
di

je
la

pl
oj

ke
od

ba
ze

pl
oj

ke
(c

)
Le

n
gt

h
of

la
m

in
a

fr
om

th
e

b
a

se
to

th
e

w
id

es
t

p
oi

n
t

of
th

e
le

a
f

(c
)

[i
ri

na
lij

ev
e

po
lu

pl
oj

lk
e

(d
)

W
id

th
of

la
m

in
a

fr
om

th
e

ti
p

of
th

e
w

id
es

t
lo

b
e

to
th

e
m

id
ri

b
on

th
e

le
ft

si
d

e
of

th
e

le
a

f
(d

)

U
sj

e~
en

os
tl

is
ta

od
sr

ed
i{

nj
eg

ne
rv

a
(e

)
Si

n
u

s
w

id
th

(e
)

[i
ri

na
pl

oj
ke

lis
ta

(f
)

W
id

th
of

la
m

in
a

(f
)

U
sj

e~
en

os
tb

az
e

pl
oj

ke
(g

)
Si

n
u

s
of

la
m

in
a

b
a

se
(g

)

Br
oj

re
`n

je
va

s
de

sn
e

st
ra

ne
(h

)
N

u
m

b
er

of
lo

b
es

on
th

e
ri

gh
t

si
d

e
of

th
e

le
a

f
(h

)

LL
-

in
de

ks
(f

/a
)

La
m

in
a

sh
a

p
e

f/
a

-L
L-

in
d

ex

N. [eher

Min (mm) Min

Maks (mm) Max

Stan.dev. Stdev

Arit.sr.(mm) Mean.

Koef.var. (%) CV

54
129

13,46
90,2

14,92

2,5
16,5
2,58
7,36

35,01

25
90

13,09
53,98
24,25

13
42

5,22
26,37
19,81

1
14

2,41
7,3

33,01

26
83

9,54
53,24
17,92

0
9

1,55
3,01
51,3

4
7

0,57
5,41

10,61

0,28
0,96
0,08
0,59

13,45

Jelah

Min (mm) Min

Maks (mm) Max

Stan.dev. Stdev

Arit.sr.(mm) Mean

Koef.var. (%) CV

67
140

13,63
99,11
13,75

3
11

2,96
6,42

46,15

26
90

12,38
60,89
20,33

18
58
6

31,17
18,5

2
13,5
2,13
6,98

30,58

41
88
10

61,15
16,36

0,5
7

1,19
2,84

41,86

4
7

0,7
5,45

12,92

0,41
0,81
0,31
0,63
11,5

@ep~e

Min (mm) Min

Maks (mm) Max

Stan.dev. Stdev

Arit.sr.(mm) Mean.

Koef.var. (%) CV

81
143

11,14
106,4
10,46

2
13

1,92
5,94

32,25

28
100

13,63
64,52
21,13

21
53

5,87
33,2

17,67

2
13

2,21
7,13

30,95

34
101
9,2

67,18
13,7

0
7

1,26
2,6

48,37

4
8

0,81
5,4

14,99

0,31
0,79
0,06
0,63
9,19

Od`ak

Min (mm) Min

Maks (mm) Max

Stan.dev. Stdev

Arit.sr.(mm) Mean

Koef.var. (%) CV

77,5
133
1,75

101,8
10,56

1
14,5
2,6

6,32
41,15

26
95

13,16
59,52
22,11

21
58

6,02
33,54
17,95

1
17,5
2,5

7,11
35,12

44,5
100
9,51

66,96
14,21

0
9

1,73
3,06

56,47

3
8

0,75
4,98

15,14

0,46
0,87
0,09
0,66

13,41



svojstva duljine peteljke lista i {irine lijeve poluplojke lista. U ovoj populaciji naj-
ve}i broj zna~ajnih razlika iskazuje svojstvo {irine plojke lista i to u 33 slu~aja na
razini zna~ajnosti p<0,05 i 29 na razini p<0,01.

U populaciji @ep~e najve}i broj statisti~ki zna~ajnih razlika iskazalo je svojstvo
duljine peteljke lista i to ukupno 35 na razini p<0,05 i 30 na razini p<0,01. Tako|er,
kod ve}eg broja morfometrijskih svojstava lista i u ovoj se populaciji javlja veliki broj
zna~ajnih razlika izme|u jedinki. Ne{to manji broj zna~ajnih razlika pokazuje svojstvo
usje~enosti baze plojke, ukupno 15 na razini p<0,05 i 7 na razini p<0,01.

U populaciji Od`ak svojstvo duljine peteljke iskazuje veliki broj statisti~ki
zna~ajnih razlika, kao i u ostalim populacijama, pa tako na razini zna~ajnosti od
p<0,05 imamo u 38 slu~ajeva zna~ajne razlike, a na razini p< 0,01 u 35 slu~ajeva.
Zanimljivo je kako u ovoj populaciji i ostala promatrana svojstva lista iskazuju ve-
liki broj zna~ajnih razlika.

U daljnjim se analizama kori{tenjem koeficijenta korelacije (r) poku{alo usta-
noviti da li unutar prou~avanih populacija postoji odre|ena povezanost izme|u
pojedinih istra`ivanih svojstava lista (ovaj koeficijent ne isklju~uje mogu}nost ut-
jecaja i nekih drugih ~imbenika koji bi mogli prouzro~iti povezanost me|u uspo-
re|enim vrijednostima prou~avanih svojstava). Koeficijent korelacije utvr|ivan je
na uzorku od 1.200 listova, {to zna~i kako su u ovom slu~aju bili objedinjeni listo-
vi iz svih ~etiriju istra`ivanih populacija. Istra`ivanje je ra|eno usporedbom sva-
kog svojstva lista sa svakim, a dobiveni rezultati prikazani su u Tablici 2., gdje su
navedene vrijednosti koeficijenta korelacije i obilje`ene statisti~ki zna~ajne razlike
na razini p<0,05 i p<0,01. Vrijednosti koeficijenta korelacije kretale su se u ra-
sponu r = -0,126 do 0,696, za pojedina komparirana svojstva lista.

Odre|eni komparirani parovi iskazivali su visoke vrijednosti koeficijenta ko-
relacije, {to govori kako su promatrana svojstva u pozitivnoj korelaciji, tj. porast
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Slika 4. Orija{ko stablo hrasta lu`njaka iz okolice Novog [ehera kod Maglaja
(visine 32,5m, prsnog promjera 219cm, projekcija kro{nje 30×28m)

Figure 4 Giant common oak tree from the area of Novi {eher near Maglaj
(height 32,5 m BHD 219 cm, crown projection on the ground 30 ×28 m)



vrijednosti jedne varijable prouzro~uje i rast druge varijable - npr. du`ina ploj-
ke/{irina plojke (Slika 5.). U drugim slu~ajevima vrijednost koeficijenta korelacije
imala je niske i negativne vrijednosti, {to zna~i kako rast jedne varijable prozro-
~uje pad vrijednosti druge – npr. duljina peteljke lista/{irina plojke lista (Slika 6.).
U onim slu~ajevima gdje su vrijednosti koeficijenta korelacije bile niske, tj. oko
nule, dolazilo je do nepovezanosti uspore|enih svojstava – npr. du`ina peteljke li-
sta/usje~enost lista od sredi{nje `ile (Slika 7.).
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Tablica 2. Vrijednosti koeficijenta korelacije i oznaka zna~ajnih razlika za prou~avana
morfolo{ka svojstva lista vrste Quercus robur L. (Kori{ten uzorak od 1.200 listova)

Table 2 The correlation coefficients and significant difference values for studied
morphological traits of common oak (Analysed sample comprising 1200 leaves)
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Slika 5. Pozitivna korelacija
Figure 5 Positive correlation

Slika 6. Negativna korelacija
Figure 6 Negative correlation

Slika 7. Nepostojanje korelacije
Figure 7 The absence of correla-



Me|upopulacijska varijabilnost

Poslije unutarpopulacijskih analiza obavljena su daljnja istra`ivanja, gdje su se
poku{ali utvrditi odnosi koji vladaju izme|u istra`ivanih populacija. Kori{tenjem
dobivenih rezultata (Tablica 1.), obavljena je komparacija mjerenih svojstava. I
analiza varijance (ANOVA) potvrdila je kako me|u populacijama postoje va`ne
razlike, {to je potvr|eno i Fisherovim multiplim testovima (LSD).

Na temelju rezultata morfometrijskih mjerenja istra`ivanih populacija uo~ava
se kako postoje razlike u vrijednostima aritmeti~kih sredina uspore|ivanih svoj-
stava izme|u istra`ivanih populacija. Komparacija odnosa aritmeti~kih sredina za
pojedina istra`ivana svojstva lista hrasta lu`njaka mo`e se vidjeti na Slikama 8.,
10. i 11.

Vrijednost aritmeti~ke sredine za svojstvo duljine plojke lista najve}a je u po-
pulaciji @ep~e i iznosi 106,4mm, dok je najmanja vrijednost u populaciji Novi
[eher, gdje iznosi 90,2mm (Slika 8.), dok se vrijednost ovog svojstva za pojedine
listove kretala od 54 do 143mm, {to odgovara vrijednostima ovog svojstva koje
navodi Jovanovi} (2000).

Za svojstvo duljine peteljke lista najve}a je vrijednost aritmeti~ke sredine u
populaciji Novi [eher i iznosi 7,36mm, dok je u ostalim populacijama pribli`no
jednaka (5,94 - 6,42mm). Raspon variranja ovog svojstva za pojedine listove kre-
tao se od 1 do 16,5mm.

Najve}a vrijednost aritmeti~ke sredine za svojstvo udaljenosti naj{ireg dijela
plojke od baze plojke zabilje`ena je u populaciji @ep~e i iznosila je 64,52mm, a
najmanja u populaciji Novi [eher - 53,98mm (Slika 11.), a raspon za pojedine li-
stove iznosio je od 25 do 100mm.

Vrijednosti aritmeti~ke sredine {irine lijeve poluplojke ujedna~ene su i iznose
31,17-33,54mm. Izuzetak je populacija Novi [eher, gdje je ova vrijednost iznosila
26,37mm. Raspon variranja ovog svojstva za pojedine listove kretao se od 13 do
58mm.

[irina plojke lista iskazuje tako|er uo~ljivi raspon variranja aritmeti~kih sredi-
na kod istra`ivanih populacija (Slika 11.). Najve}a je vrijednost aritmeti~ke sredi-
ne u populaciji @ep~e i iznosi 67,18mm, dok u populaciji Novi [eher iznosi
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Slika 8. Srednja vrijednost duljine plojke
Figure 8 Mean value of lamina length

Slika 9. Koeficijent varijabilnosti za duljinu plojke
Figure 9 Coefficient of variation of petiole length



53,24mm. Vrijednost raspona za pojedine mjerene listove kretala se od 26 do
101mm. Svojstva: duljina plojke, {irina plojke i LL-indeks bila su manje-vi{e u ra-
sponu vrijednosti koje navodi Franji} (1994a) za ova svojstva, dok je koeficijent
varijabilnosti imao blago ni`e vrijednosti u odnosu na one koje navodi ovaj autor.

Vrijednosti koeficijenta varijabilnosti kod istra`ivanih morfometrijskih svoj-
stava lista hrasta lu`njaka kretala se u rasponu od 10,46 do 56,47 %.

Vrijednosti koeficijenta varijabilnosti za svojstvo duljine plojke lista ima naj-
ve}u vrijednost u populaciji Novi [eher i iznosi 14,92%, u populaciji Jelah ima vri-
jednost 13,75%, dok je u ostale dvjema populacijama pribli`no jednaka (Slika 9.).

Duljina peteljke lista ima vrlo visoke vrijednosti koeficijenta varijabilnosti. Naj-
ve}u vrijednost ima u populaciji Jelah (46,15%), zatim u populaciji Od`ak
(41,15%), a u populacijama Novi [eher i @ep~e vrijednosti su pribli`ne (Slika 12.).

Vrijednost koeficijenta varijabilnosti za svojstvo usje~enosti baze plojke najve}a
je u populaciji Od`ak, gdje iznosi 56,47%, zatim u populaciji Novi [eher: 51,3%,
@ep~e: 48,37 %, dok u populaciji Jelah ima najmanju vrijednost: 41,86 %.

Za svojstvo {irine plojke lista vrijednost koeficijenta varijabilnosti najve}a je u
populaciji Novi [eher i ima vrijednost 17,92%, dok najni`u vrijednost ima u po-
pulaciji @ep~e (13,7%).

Udaljenost naj{ireg dijela plojke od
baze plojke (20,33-24,25%), {irina lijeve
poluplojke (17,67-19,81%), usje~enost li-
sta od sredi{nje `ile (30,58-35,12%), broj
re`njeva s desne strane (10,61-15,14%) i
LL indeks (9,19-13,45%) nisu iskazivali
velike razlike izme|u istra`ivanih popula-
cija u koeficijentu varijabilnosti; u ovom
pogledu donekle je blago odstupala popu-
lacija Novi [eher.

Prije izneseni podaci ukazuju kako
dubina usje~enosti baze plojke, duljina
peteljke lista, usje~enost lista od sre-
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Slika 10. Srednja vrijednost udaljenosti naj{ireg
dijela plojke od baze plojke

Figure 10 Mean value of length of lamina
from base to widest point of leaf

Slika 11. Srednja vrijednost {irine plojke
Figure 11 Mean value of lamina width

Slika 12. Koeficijent varijabilnosti za duljinu
peteljke lista

Figure 12 Coefficient of variation of petiole length



di{nje `ile i udaljenost naj{ireg dijela plojke od baze plojke iskazuju visoki stupanj
varijabilnosti u svim ~etirima istra`ivanim populacijama, {to je vjerojatno uvjeto-
vano ~imbenicima vanjske sredine u kojima dane populacije egzistiraju, kao i unu-
tarnjom, tj. geneti~kom strukturom.

Iako ujedna~enost srednjih vrijednosti koeficijenta varijabilnosti za sva svoj-
stva unutar populacija na prvi pogled ukazuje na mala odstupanja ove varijable,
ipak obavljena analiza varijance (ANOVA) ukazuje kako postoje statisti~ki zna-
~ajne razlike izme|u kompariranih populacija.

Rezultati Fisherovih multiplih testova (LSD), na razini zna~ajnost p<0,05 i
p<0,01, poslu`ili su za konstruiranje Tablice 3., u kojoj su predstavljene stati-
sti~ki zna~ajne razlike morfometrijskih svojstava lista hrasta lu`njaka izme|u
kompariranih populacija.
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Tablica 3. Statisti~ki zna~ajne razlike (p< 0,05 ; p< 0,01) morfolo{kih svojstava lista
hrasta lu`njaka izme|u istra`ivanih populacija

Table 3 Significant differences (p< 0,05 ; p< 0,01) of morphological traits of common
oak leaf between the studied populations

KOMPARACIJA POPULACIJA
Comparison of populations �

A-B A-C A-D B-C B-D C-D

a
P < 0,05 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0069 0,0000 6
P < 0,01 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0069 0,0000 6

b
P < 0,05 0,0000 0,0000 0,0000 0,0209 0,6186 0,0698 4
P < 0,01 0,0000 0,0000 0,0000 0,0209 0,6186 0,0698 3

c
P < 0,05 0,0000 0,0000 0,0000 0,0007 0,1996 0,0000 5
P < 0,01 0,0000 0,0000 0,0000 0,0007 0,1996 0,0000 5

d
P < 0,05 0,0000 0,0000 0,0000 0,0044 0,0009 0,6320 5
P < 0,01 0,0000 0,0000 0,0000 0,0044 0,0009 0,6320 5

e
P < 0,05 0,0844 0,3642 0,2945 0,4126 0,4975 0,8879 0
P < 0,01 0,0844 0,3642 0,2945 0,4126 0,4975 0,8879 0

f
P < 0,05 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7734 5
P < 0,01 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7734 5

g
P < 0,05 0,1350 0,0005 0,6722 0,0438 0,0552 0,0001 3
P < 0,01 0,1350 0,0005 0,6722 0,0438 0,0552 0,0001 2

h
P < 0,05 0,4584 0,8641 0,0000 0,3615 0,0000 0,0000 3
P < 0,01 0,4584 0,8641 0,0000 0,3615 0,0000 0,0000 3

f/a
P < 0,05 0,0037 0,0062 0,0000 0,8678 0,0551 0,0372 4
P < 0,01 0,0037 0,0062 0,0000 0,8678 0,0551 0,0372 3

�
P < 0,05 6 7 7 6 4 5
P < 0,01 6 7 7 4 4 4

a - duljina plojke lista; b - duljina peteljke lista; c - udaljenost naj{ireg dijela lista od baze plojke; d - {irina
lijeve poluplojke; e - usje~enost lista od sredi{nje `ile; f - {irina plojke lista; g - usje~enost baze plojke;
h - broj re`njeva s desne strane; f/a - LL - indeks. � - ukupni broj statisti~ki zna~ajnih razlika (p<0,05 i
p < 0,01) Lokaliteti: A - Novi [eher; B - Jelah; C - @ep~e; D - Od`ak
a - lamina length; b - petiole length; c - length of lamina from base to the widest point of leaf, d - width of la-
mina from the tip of the widest lobe to midrib on the left side of the leaf; e - sinus width; f - width of lamina;
g - sinus of lamina base; h - number of lobes on the right side of the leaf; lamina shape f/a - LL-index. � - To-
tal number of statistical significant differences (p<0,05 i p < 0,01). Localities: A - Novi [eher; B - Jelah; C -
@ep~e; D - Od`ak



Duljina plojke lista iskazala je statisti~ki zna~ajne razlike na objema razinama
zna~ajnosti (p<0,05 i p<0,01) izme|u svih kompariranih populacija, zatim slijede
{irina lijeve poluplojke, udaljenost naj{ireg dijela plojke od baze plojke, {irina plojke
lista, duljina peteljke lista, LL-indeks, broj re`njeva s desne strane. Jedino svojstvo
koji nije iskazivalo statisti~ki zna~ajne razlike je usje~enost lista od sredi{nje `ile.

Zanimljivo je navesti kako populacija Novi [eher ima najvi{e svojstava lista
koja iskazuju zna~ajne razlike u usporedbi s drugim populacijama. U tom pogledu
odstupa ~ak i od najbli`e populacije iz @ep~a. Ovo odstupanje je vjerojatno uvje-
tovano unutarnjom geneti~kom strukturom populacija, kad se zna kako se obje
populacije nalaze u pribli`no ujedna~enim ekolo{kim uvjetima. Za razliku od na-
vedene, populacija Od`ak iskazivala je ne{to manje zna~ajnih razlika u usporedbi s
drugim dvjema populacijama. Zanimljivo je i to kako je populacija Jelah iskazala
znatno manje razlika u usporedbi s populacijom Od`ak, za razliku od populacije
Novi [eher, koja joj je zemljopisno znatno bli`a.

Tako|er, mo`emo konstatirati kako je unutarpopulacijska varijabilnost bila
izra`enija u odnosu na me|upopulacijsku varijabilnost istra`ivanih svojstava lista
vrste Q. robur u okviru ovih ~etiriju populacija.

U cilju jasnijeg sagledavanja unutar- i me|upopulacijskih odnosa, a samim tim i
varijabilnosti ovih populacija, bilo bi nu`no potrebna detaljnija istra`ivanja niza
drugih va`nih ~imbenika koji utje~u na varijabilnost same vrste, kao {to su gene-
ti~ka, klimatska, fitocenolo{ka, taksonomska, pedolo{ka i druga istra`ivanja koja
ovim radom nisu bila obuhva}ena. Ovakva istra`ivanja individualne i populacijske
varijabilnosti hrasta lu`njaka mogla bi imati svoje zna~enje i primjenu u segmentu
oplemenjivanja, sjemenarstva te ~uvanja geneti~kog diverziteta, odnosno genofon-
da ove vrste te slu`iti u razlikovanju pojedinih vrsta i ni`ih taksona roda Quercus L.

ZAKLJU^CI
CONCLUSIONS

Morfometrijska analiza podataka pokazala je kako se kao najvarijabilnija svoj-
stva u istra`ivanim populacijama javljaju usje~enost baze plojke, duljina peteljke
lista i usje~enost lista od sredi{nje `ile. Znatno ni`e vrijednosti koeficijenta varija-
bilnosti iskazivalo je ostalih {est analiziranih svojstava lista.

Analizom varijance (ANOVA) konstatirane su statisti~ki zna~ajne razlike,
kako izme|u jedinki unutar populacija, tako i izme|u populacija. Kori{tenjem Fi-
sherovih multiplih testova (LSD) utvr|eno je da populacija Novi [eher iskazuje
najve}i broj statisti~ki zna~ajnih razlika na obje razinezna~ajnosti (p<0,05 i
p<0,01) kod kompariranih jedinki, dok se najmanji broj statisti~ki zna~ajnih raz-
lika javlja u populaciji Jelah.

Rezultati Fisherovih multiplih testova (LSD) izme|u kompariranih populacija
ukazuju da populacija Novi [eher, u usporedbi s ostalima, iskazuje ve}i broj stati-
sti~ki zna~ajnih razlika na obje razine zna~ajnosti (p<0,05 i p<0,01) nego {to je
to slu~aj u usporedbi preostalih triju populacija (Jelah, @ep~e i Od`ak). Duljina
plojke lista, udaljenost naj{ireg dijela plojke od baze plojke, {irina lijeve poluploj-
ke, {irina plojke lista - jesu morfometrijska svojstva lista koja su iskazivala najve}i
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broj statisti~ki zna~ajnih razlika na obje razine zna~ajnosti (p<0,05 i p<0,01) iz-
me|u kompariranih populacija, ne{to manji broj razlika iskazali su du`ina peteljke
lista, usje~enost baze plojke, broj re`njeva sa desne strane i LL-indeks. Jedino is-
tra`ivano svojstvo lista koje nije iskazivalo statisti~ki zna~ajne razlike izme|u po-
pulacija je usje~enost lista od sredi{nje `ile.

Komparacijom morfometrijskih svojstava lista hrasta lu`njaka utvr|eno je
kako se vrijednosti koeficijenta korelacije kre}u u rasponu r= -0,126 do 0,696.
Tako|er su utvr|ene i statisti~ki zna~ajne razlike (p<0,05 i p<0,01) izme|u od-
re|enih mjerenih svojstava lista.

Utvr|ena unutarpopulacijska i me|upopulacijska varijabilnost morfolo{kih
svojstava lista hrasta lu`njaka u istra`ivanim populacijama posljedica je djelovan-
ja, kako unutarnjih (geneti~kih), tako i vanjskih (ekolo{kih) utjecaja.

Ovakav oblik istra`ivanja individualne i populacijske varijabilnosti mo`e pred-
stavljati polaznu osnovu za daljnja istra`ivanja vrste Q. robur u Bosni i Hercegovini,
a rezultati tih istra`ivanja mogu poslu`iti kao dobra osnova za odabir sjemenskih sa-
stojina, oplemenjivanje, sjemenarstvo, ~uvanje geneti~kog diverziteta (genofonda)
te u razlikovanju pojedinih vrsta i ni`ih taksona roda Quercus L.
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MORPHOMETRIC ANALYSIS OF VARIABILITY
OF LEAF CHARACTERISTICS OF COMMON OAK,
QUERCUS ROBUR L. FROM NORTHERN BOSNIA

Summary

The paper deals with among- and within-population variability for nine leaf morpho-
logical traits (lamina length, petiole length, length of lamina from the base to the widest
point of leaf, width of lamina from the tip of the widest lobe to the midrib on the left side of
the leaf, sinus width¸ width of lamina, sinus of lamina base, number of lobes on the right
side of the leaf, lamina shape f/a-LL-index) of common oak tree populations. The analysed
material encompassed four populations from northern part of Bosnia.

Morphometric analysis showed that the most variable traits were the sinus of lamina
base, petiole length and sinus width. The other traits analysed had significantly lower val-
ues of variation coefficients.

Analysis of variance (ANOVA) revealed significant differences between and among po-
pulations. Using the Fisher multiple tests (LSD), the highest number of differences were ob-
served in Novi [eher population. This accession had the highest number of leaf traits differ-
ing from other populations. Following characteristics displayed significant differences
among all populations: lamina length, length of lamina from the base to the widest point of
the leaf, width of lamina from the tip of the widest lobe to midrib on the left side of the leaf,
width of lamina. Sinus width did not differ between the populations.

Keywords: common oak, Quercus robur L., variability, populations
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