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PRELIMINARNA ISTRAZIVANJA MORFOLOSKIH
KARAKTERISTIKA STARIH MASLINA
(OLEA EUROPAEA L.) 1Z PASTROVICA

Sazetak: Za $esnaest stabala starih maslina iz Budve (jedanaest iz Pastrovi¢a) i Bara is-
pitivane su osobine lista (oblik, duZina, $irina), internodija (duzina), cvasti (duzina, broj
cvjetova i procenat imperfektnih cvjetova), ploda (duzina, $irina, oblik, tezina i randman)
i endokarpa (duzina, Sirina, oblik i tezina). Posmatrane osobine pokazale su znacajan poli-
morfizam medu analiziranim stablima. Statisticka obrada podataka ispitivanih parameta-
ra analizom glavnih komponenti (PCA) pokazala je da tri komponente ucestvuju sa 73,20%
u ukupnoj varijansi. Devet ispitivanih osobina ploda i endokarpa pripadaju prvoj i drugoj
komponenti i imaju najveci znacaj u grupisanju stabala u klastere. Znacaj ovih osobina po-
tvrdila je metoda UPGMA prema kojoj su ispitivana stabla svrstana u dva klastera. Dva sta-
bla (BAR13 i BUD5) izdvojena su u posebne klastere prema znacajno razli¢itim morfolos-
kim osobinama.

Kljucne rijeci: stare masline, morfoloske osobine, PCA, UPGMA

1. UVOD

Maslina (Olea europaea L.) je u Crnoj Gori jedna od najstarijih gajenih poljo-
privrednih kultura. U veoma dugom periodu, vise od 2000 godina, brojne sorte su
se adaptirale na ekoloske uslove Crnogorskog primorja. Dugovjecnost masline, nje-
na velika sposobnost prezivljavanja i vegetativno razmnozavanje tokom visevjekov-
nog opstajanja omogucili su o¢uvanje velikog genetickog diverziteta, koji je do da-
nas djelimi¢no ispitan. Oko 70% crnogorskih maslinjaka odrzava se na tradicio-
nalan nacin i karakteri$u ih veoma stara stabla [1]. U posljednje vrijeme u zoni ga-
jenja masline u Crnoj Gori, zbog urbanizacije, postoji rizik od geneticke erozije lo-
kalnih tradicionalnih sorti i veoma starih stabala te je njihova evaluacija i karak-
terizacija od velike vaznosti u cilju o¢uvanja postojece germplazme.
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Klasic¢an pristup identifikacije sorti na osnovu morfoloskih osobina obezbjedu-
je vazne informacije i predstavlja osnovu karakterizacije i o¢uvanja diverziteta ma-
sline [2]. Iako su ove osobine pod uticajem faktora sredine, ipak se smatraju neop-
hodnim u istazivanjima germplazme masline. Morfoloski i u novije vrijeme mole-
kularni markeri primjenjuju se u istrazivanjima genetickog diverziteta masline in
situ [3, 4] i ex situ [5, 6].

Cilj ispitivanja u ovom radu bio je da se prikaze mogu¢nost razlikovanja starih
stabala masline in situ na osnovu morfoloskih karakteristika i prepoznaju najvaz-
niji parametri kojima se individue mogu razlikovati.

2. MATERIJALI METOD

Biljni materijal. Analiza je obuhvatala Sesnaest starih stabala masline iz Bud-
ve i Bara u periodu 2009-2011. godine. Prilikom odabira procijenjena je starost od
preko 500 godina za jedanaest stabala iz Pastrovi¢a (BUDI, BUD2, BUD3, BUD4,
BUDS5, BUD6, BUD7, BUDS, BUD9, PET11 i PET12) i tri iz Bara (BAR14, BARI15
i BAR16), dok su Velja maslina (BUDI10) i Stara maslina (BAR13) stabla stara pre-
ko 2000 godina. Radi poredenja morfoloskih osobina, u istrazivanje je ukljucen i
aksesen sorte zutica iz Bara (ZUTBAR).

Morfoloska mjerenja. Analizirane su morfoloske karakteristike lista (duzina -
LL, $irina - LW i indeks oblika - LI), internodija (duzina — INT), cvasti (duzina
— INF, broj cvjetova u cvasti - NF i procenat cvjetova sa nerazvijenom tuckom ili
imperfektnih cvjetova u cvastima — NIF), ploda (duzina - FL, Sirina - FW, indeks
oblika - FI, tezina - FWE i randman ili odnos mezokarpa i endokarpa — PP) i en-
dokarpa (duzina — EL, $irina - EW, indeks oblika — EI i tezina — EWE) prema de-
skriptoru Barranco i sar. (2000) [7].

Statisticke analize. Za odredivanje znacajnosti razlika 16 morfoloskih osobi-
na lista, internodija, cvasti ploda i endokarpa medu ispitivanim stablima primi-
jenjen je LSD test (0,05%) koriS¢enjem programa Statistix 7.0. Uradena je anali-
za glavnih komponenti (Principal component analysis; PCA) i hijerarhijska klaster
analiza. Podaci su standardizovani i konstruisan je dendrogram koris¢enjem me-
tode neponderisane aritmeticke sredine (Unwieghted pair-group average method,
UPGMA) sa kvadratnom euklidskom udaljenosti (Squared Euclidean distance) u
programu Statistika 5.0.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Morfoloska karakterizacija predstavlja osnovu za opis i klasifikaciju germplaz-
me masline, a statisticke metode kao §to su analiza glavnih komponenti i klaster
analiza [8, 9] mogu biti veoma korisne u ocjeni varijabilnosti. U ovoj analizi 16
ispitivanih morfologkih karakteristika lista, internodija, cvasti, ploda i endokar-
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Tabela 1. Karakteristike lista, internodija i cvasti ispitivanih starih stabala masline (2009-2011).

Duzina | Sirina Indeks Duzina | Duzina Broj Procenat
Aksesen lista lista | oblikalista | internodija | cvasti | cvjetova |imperfektnih

LL (cm)*| LW (cm) | LI (LL/LW) | INT (cm) |INF (cm) | u cvasti NF | cvjetova NIF
BUD 1’ 6,36°¢ |1,23%¢ 5,16 1,32 2,15% 13,384 33,16®
BUD 2 6,340 | 1,20 5,21% 1,470 2,27% 12,93¢ 13,89
BUD 3 6,63 [1,29%¢ | 5,14%c 1,53 2,92° 17,60 7,10
BUD 4 6,174 |1,35° 4,56 1,45% 2,97° 16,684 20,09
BUD 5 7,03 1,274 |5,55° 1,50 3,64° 21,08 41,03
BUD 6 6,300 | 1,26%cd | 4,98bcde 1,44 2,60°4  |12,59¢% 23,12
BUD7 6,19¢4ef | 127000 | 4 g7bedef 1,26¢ 2,29%%  ]13,40% 33,21%
BUD 8 6,15¢40 | 1,240cd | 4 9@bedet 1,34 2,11% 11,93¢ 10,27
BUD 9 6,36 | 1,32%¢ 4,82bcdef 1,412 2,24% 10,42 9,46
BUD 10 598% | 1,31%d | 4,58 1,60% 2,01% 9,228 19,53
PET 11 6,74 1,32 5,11 1,56% 2,88" 14,764 8,54°
PET 12 6,174 |1,20¢ 5,15%¢ 1,27 1,88° 12,40°% 12,10°
BAR 13 5,86¢ 1,235 4,75k 1,66 2,93 18,64 20,45®
BAR 14 596 |1,19¢ 5,00 1,470 2,27% 11,65 30,26%
BAR 15 5,86 1,24%cd | 4,704cfe 1,31 2,12% 10,981 30,98
BAR 16 59740 11,21 4,950t 1,30 2,484 13,00% 28,08
ZUTBAR 5,81 1,34® 4,33¢ 1,440 2,58 12,62¢% 14,87
P-yrijednost © {0,0073** | 0,4229ns | 0,0037**  ]0,3550ns | 0,0023** | 0,0008** | 0,6608ns
LSD,,¢ 0,4913 ]0,1165 0,4060 0,2745 0,5982 |3,7114 28,967

* Vrijednosti osobina obiljeZene razli¢itim slovima statisticki su znacajne na nivou P < 0,05 (LSD test)
" Bold oznacena stara stabla iz Pastrovica

¢ P-vrijednosti su veoma znacajne (**), znacajne (*) ili nisu znacajne (ns).

4 Kriti¢na vrijednost za poredenje LSD 5

pa pokazale su razlic¢itu znacajnost u razlikovanju ispitivanih starih stabala masli-
ne. Iz tog razloga parametri su podvrgnuti daljoj statistickoj analizi, prepoznava-
nju glavnih komponenti varijabilnosti i njihovom uticaju na grupisanje ispitivanih
stabala u klastere.

Morfoloske karakteristike lista, internodija i cvasti predstavljene su u Tabeli 1.
Ustanovljeno je statisticki veoma znacajno variranje prosjecnih vrijednosti indek-
sa oblika lista od 4,33 (ZUTBAR) do 5,55 (BUD5). Ova osobina ispitivanih uzora-
ka lista je u granicama 4-6, te svi ispitivani uzorci imaju list elipti¢no-kopljastog
oblika. Prosje¢na duzina internodija manje je varirala, od 1,66 cm (BAR13) do 1,26
cm (BUD?). Statisticki veoma znacajno variranje ustanovljeno je kod duzine cvasti
i broja cvjetova u cvasti. Najveci broj uzoraka imao je kratku (< 2,5 cm), Sest uzora-
ka imalo je srednje dugu (2,5-3,5 cm) i jedan uzorak dugu cvast (BUDS5). Mali broj
cvjetova u cvasti (< 18 cvjetova) imali su svi uzorci, osim dva (BUD5 i BAR13) sa
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srednjim brojem cvjetova u cvasti (18-25 cvjetova). Najnizi procenat imperfeknih

cvjetova u cvasti zabiljezen je kod BUD 3 (7,10%), $to je znacajno nize od ustanov-

oda istrazivanja i moze biti u vezi sa staro$cu biljaka ili klimatskim uslovima. Ta-

ljenog kod BUD 5 (41,03%). Varijabilnost ovog parametra zapazena je tokom peri-
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lim brojem cvjetova u cvasti i niskim procentom imperfektnih cvjetova [11], §to je
u ovom radu potvrdeno.

Morfologke karakteristike ploda i endokarpa (Tabela 2) pokazuju veoma zna-
¢ajno variranje medu ispitivanim uzorcima starih stabala masline za ve¢inu osobi-
na. Najvise prosjecne vrijednosti osobina FL, EL, FI, EI, FWE, EWE i PP ustanov-
ljene su kod akse$ena BUDS5, dok su najnize vrijednosti osobina FL, FW, FWE i PP
utvrdene kod BAR13. Svi ispitivani akse$eni imali su ovalan oblik ploda (FI 1,25-
1,45), osim BUD5 i PET11 (izduzen oblik ploda FI > 1,45). Aksesen BUD5 je imao
izduzen endokarp (EI > 2,2), BUD2, BUDI0, BAR14 i BARI15 ovalan (EI 1,4-1,8),
dok su ostali akse$eni imali eliptican endokarp (EI 1,8-2,2). Krupne plodove (4-6
g) su imali akseSeni BUD3, BUD4 i BUDS5, dok su svi ostali akseSeni imali srednje
krupne plodove (2-4 g). Tezina endokarpa je kod ispitivanih starih stabala varira-
la 0d 0,32 do 0,48 g. Ranije opisivane morfoloske osobine ploda i endokarpa Zutice
(11, 12] imale su vrijednosti priblizne prikazanim u ovom radu.

Analiza glavnih komponenti (Principal component analysis; PCA) morfoloske
varijabilnosti obuhvatila je sve morfoloske karakteristike. Akumulirana varijansa
prve, druge i trece glavne komponente ¢ini 41,47; 19,80 i 11,93% ukupne varijanse
(Tabela 3). Vrijednosti prve i druge glavne komponente (PC1 i PC2) pokazuju da

Tabela 3. Akumulirana varijansa i eigenvalues prve tri glavne komponente
za 16 osobina ispitivanih starih stabala masline

Osobina PC1 PC2 PC3
Duzina lista (LL) 0,14 0,71 -0,37
Sirina lista (LW) 0,32 0,30 0,70
Indeks oblika lista (LI) -0,06 0,43 -0,79
Duzina internodija (INT) -0,15 0,41 0,52
Duzina cvasti (INF) 0,22 0,85 0,09
Broj cvjetova u cvasti (NF) 0,12 0,84 -0,07
Procenat imperfektnih cvjetova (NIF) 0,04 0,07 -0,57
Duzina ploda (FL) 0,78 0,59 0,04
Sirina ploda (FW) 0,93 0,04 0,15
Indeks oblika ploda (FI) -0,07 0,82 -0,11
Tezina ploda (FWE) 0,95 0,27 0,03
Randman (PP) 0,81 -0,03 -0,21
Duzina endokarpa (EL) 0,55 0,75 0,04
Sirina endokarpa (EW) 0,75 -0,17 0,00
Indeks oblika endokarpa (EI) 0,18 0,90 0,06
Tezina endokarpa (EWE) 0,74 0,32 0,24
Eigenvalues 6,63 3,17 1,91
Accumulated variance (%) 41,47 61,27 73,20
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Slika 1. UPGMA dendrogram dobijen poredenjem 16 morfoloskih karakteristika

tezina, duzina, $irina, indeks oblika ploda i endokarpa, kao i randman imaju naj-
veli relativni znacaj u grupisanju sorti u klastere, $to je sli¢no ranijim istrazivanji-
ma [2, 8, 9]. Osobine lista i cvasti imaju visoke eigenvektore u drugoj i tre¢oj kom-
ponenti (PC2 i PC3), s tim $to su najmanji relativni znacaj imale $irina lista, indeks
oblika lista [2, 9] i procenat imperfektnih cvjetova u cvasti. Analiza glavnih kom-
ponenti ukazuje na znacaj morfoloskih osobina ploda i endokarpa za razlikovanje
ispitivanih akse$ena masline.

Na osnovu trogodi$njih rezultata 16 analiziranih morfoloskih karakteristika,
ispitivana stara stabla masline na dendrogramu (Slika 1) su svrstana prvenstveno
prema osobinama ploda i endokarpa u dva glavna klastera i dva nezavisna aksese-
na. Prvi klaster obuhvata aksesen ZUTBAR i dva stara stabla iz Pastrovi¢a (BUD3
i BUD4) koja imaju krupniji plod (oko 4,00 g) i endokarp (0,47 g) i ve¢i randman
u odnosu na drugu grupu.

U drugi klaster svrstano je osam starih stabala iz Pastrovica (BUDI1, BUD2,
BUD6, BUD7, BUDS, BUDY, PET11 i PET12), tri iz Bara (BAR14, BAR15 i BAR16)
i Velja maslina iz Ivanovi¢a (BUD10). Ovu grupu karakterise sitniji plod (2,97 g) i
endokarp (0,40 g) i manji randman. Od svih ispitivanih akse$ena znacajno se ra-
zlikuje Stara maslina iz Bara (BAR13) prema osobinama ploda i endokarpa. Kao
poseban izdvojio se aksesen BUD5 koji se prema vecini morfoloskih karakteristi-
ka veoma razlikuje od ostalih ispitivanih, §to ukazuje na njegovu potencijalno ra-
zlic¢itu geneticku osnovu.
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4. ZAKLJUCAK

Ispitivanja genetickog diverziteta ovih aksesena, koja su u toku, treba da dopri-
nesu ocjeni pripadnosti postoje¢im sortama na genetickoj osnovi. Osim toga, ne-
ophodno je kolekcionisati ovaj vrijedan materijal kako bi se u budu¢nosti mogao
koristiti u oplemenjivackim programima i ispitivanjima domestikacije crnogorskih
sorti masline. Stara stabla masline predstavljaju bogatstvo genetickih resursa, dra-
gocjenog nasljeda, koje moze doprinijeti razvoju maslinarstva koris¢enjem ovih
stabala kao simbola tipi¢nih proizvoda.

Morfoloske karakteristike predstavljaju polazni korak za opis i klasifikaciju
germplazme masline i omogucavaju uvid u stepen geneticke raznolikosti. Stati-
sticka analiza ispitivanih parametara pokazala je da su karakteristike: tezina, du-
zina, $irina, indeks oblika ploda i endokarpa, kao i randman imale najveci znacaj
u identifikaciji starih stabala masline, dok su najmanji znacaj imale osobine: $iri-
na lista, indeks oblika lista i procenat imperfektnih cvjetova u cvasti. Medutim, za
potpuniju karakterizaciju bilo bi potrebno prosiriti istrazivanje na veéi broj indi-
vidua sa razli¢itih podrucja kako bi se mogla procijeniti njihova pripadnost razli-
¢itim sortama i ukljuciti analize na DNK nivou, odnosno molekularne markere.
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PRELIMINARY INVESTIGATION OF MORPHOLOGICAL PROPERTIES
OF OLD OLIVES (OLEA EUROPAEA L.) FROM PASTROVICI

Summary

For sixteen old olive trees from Budva (eleven from Pastrovici) and Bar, characteristics
of leaf (shape, length, width), internodes (length), inflorescence (length, number of flow-
ers and the percentage of imperfect flowers), fruit (length, width, shape, weight and fruit ra-
tio) and endocarp (length, width, shape and weight) were studied. The observed character-
istics showed significant polymorphism among the analyzed trees. Statistical analysis of the
parameters examined Principal components analysis (PCA) showed that the three compo-
nents accounted for 73.20% of the total variance. Nine investigated characteristics of fruit
and endocarp belong to the first and second components and have the greatest significance
in the grouping of trees in clusters. The importance of these characteristics was confirmed
by UPGMA method by which examined trees are grouped in two clusters. Two trees (BAR
13 and BUD 5) were allocated into separate clusters with significantly different morpholog-
ical characteristics.
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