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Abstract:
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The variability of male catkins and flower-generative branchlets on the same tree was described and its
genetic-physiological control was hypothesized. The presented data contribute to a better study of
pedunculate oak flower morphology, intra-specific variability, and to the enhancement of the technique of
controlled hybridization of the selected pedunculate oak trees.
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Uvod

Rod hrastova (Quercus L.) obuhvata velik broj
veoma vrednih vrsta Sumskog drveca od kojih u
Srbiji i Crnoj Gori autohtono raste desetak vrsta
(Jankovig, 1970, Jovanovié¢, 2001,
Vukicevic, 1996, Cvjeti¢canin, 1999).
Genetickim oplemenjivanjem hrastova uvecava se
njihova vrednost, $to se pozitivno odrazava na
Sumsku privredu zemalja u kojima su ove vrste
Siroko rasprostranjene. Od metoda koje se u
oplemenjivanju drveca Kkoriste znacajno mesto
pripada unutarvrsnoj hibridizaciji, koju je mogucno
ostvariti u semenskim plantazama drveca (Isajev,
1987, Mataruga, 1997, Sijac¢i¢-Nikoli¢,
2000 i dr.). Kod hrastova, bukve, oraha i drugih
vrsta drve¢a sa krupnim plodovima, kod kojih je
broj zenskih cvetova mali, uz to su i rasuti po
periferiji kruna, na tankim novooformljenim
granicama, njihova izolacija znatno je otezana i
namece niz tehnickih problema (Jovanovi¢, et
al., 1975). Ovome doprinosi i visoka redukcija
plodova u procesu njihovog sazrevanja, koja se
javlja ne samo pri kontrolisanoj hibridizaciji vec je
prisutna i kod slobodnog oprasivanja koje se
odigrava u prirodi. Ovaj rad predstavlja doprinos
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boljem poznavanju prirode biologije cvetanja u
okviru jednog stabla hrasta luznjaka, koje odlikuje
poseban oblik promenjivosti cvasti. Rad na
upoznavanju biologije cvetanja jednog stabla
luznjaka znacajan je za unapredenje sprovodenja
planske hibridizacije jer se pri odabiranju
roditeljskih stabala Cesto koriste plus stabla, a ne i
elitna, cCija Dbioloska svojstva se prethodno
eksperimentalno utvrduju (Tucovié, et al.,
1991). Morfofizioloska varijabilnost cvasti tako
postaje komparativna 1 od interesa za viSe grana
biologije:  genetike,  fiziologije,  ekologije,
oplemenjivanja, sistematike, taksonomije hrastova i
gajenja Suma.

Materijal i metode

Za objekat istrazivanja odabrano je gajeno
stablo hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u parku
na Banovom Brdu, na kome je evidentirana i po
prvi put analizirana pojava letnjeg cvetanja
(Bobinac, et al., 2000 a, 2000 b). Za uporednu
analizu muskih resa i cvetno-plodnih grancica u
momentu prasenja pri proletnjem cvetanju (SL. 1 i
SI. 2) sakupljano je po 50 cvasti sa bezlisnih
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Slika 2. Zenske cvetno-plodne granéice i muske rese mezoblasta (levo i u sredini) i digorasta (desno)

kratkorasta (brachyblastes), olistalih mezoblasta
(mesoblastes) i olistalih dugorasta (oxyblastes).
Analiza muskih resa obuhvatila je tri svojstva:
duZzinu, Sirinu i broj cvetova u resama, a analiza
cvetno-plodnih granc¢ica obuhvatila je dva svojstva:
duZinu cvetno-plodnih grancica i broj zenskih
cvetova. Merena kvantitativna svojstva biometrijski
su analizirana (Rokicki, 1967) tj. utvrdivane su
srednje vrednosti (§), standardne devijacije (S),
varijacioni koeficijenti (V %) i njihove greske (S,
Ss 1 Swve,). StatistiCcka opravdanost razlika izmedu
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utvrdenih srednjih  vrednosti odredivana je
izraCunavanjem Studentovog t — pokazatelja.

Rezultati i diskusija

Morfoloska analiza muskih resa i1 cvetno
plodnih granc€ica u okviru jednog stabla ukazuje da
one imaju razli¢itu formu na razli¢itim tipovima
grancica, a ovo heteroblasti¢no razvice odrazava se
i na kvantitativna svojstva cvasti (tablica 1).
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Tabela 1. Kvantitativne odlike muskih cvasti i cvetno-plodnih granéica sa razli¢itih grana luZnjaka
(Quercus robur L.)

Tip grana E+S; S+ Ss V% = Sv, - {~ vrednost -
’ izraCunata tabliCna
Duzina muskih resa u mm
Kratkorasti 26,50 £ 0,97 6,85+ 0,68 25,46 +2,55 -
Mezoblasti 48,20+ 0,86 6,10+ 0,61 12,65+ 1,26 16,69 2,20
Dugorasti 60,00 = 0,99 7,02 +0,70 11,70+ 1,17 24,10 2,20
Sirina muskih resa u mm
Kratkorasti 3,58 +0,05 0,33 +0,03 9,22 +0,92 -
Mezoblasti 4,22 +0,03 0,20+ 0,02 4,74 +£ 0,47 12,80 2,20
Dugorasti 4,55 +0,04 0,27 £0,03 6,07 £0,61 16,70 2,20
Broj cvetova u resama
Kratkorasti 11,00 0,34 2,43+0,24 22,09 +2,21 -
Mezoblasti 15,00 + 0,38 2,70 £0,27 18,00 = 1,80 8,00 2,20
Dugorasti 17,00 £ 0,31 2,20£0,22 12,94 £ 1,29 13,04 2,20
Duzina cvetno-plodnih granéica u momentu prasenja u mm
Mezoblasti 18,20 = 0,60 424+0,42 23,30 +2,33 -
Dugorasti 25,50 £ 0,52 3,71 +0,37 14,55+ 1,45 9,24 2,20
Broj Zenskih cvetova na cvetno-plodnim granéicama u momentu prasenja
Mezoblasti 2,00£0,12 0,85+ 0,08 42,50 + 4,25 -
Dugorasti 3,00+0,10 0,69 £ 0,07 23,00 +2,30 7,14 2,20

Evidentirane razlike nisu slucajne (haoti¢ne)
ve¢ se odvijaju zakonomerno od kratkorasta,
mezoblasta do dugorasta. Duzina muskih resa
bezlisnih kratkorasta u proseku iznosi 26,5 mm,
mezoblasta 48,2 mm, a dugorasta 60,0 mm.
Dvostruko  veéu duzinu muskih resa na
dugorastima, u odnosu na njihovu duzinu na
kratkorastima, prati i razlika u $irini muskih resa i
broj cvetova u resama. Statisti¢ki opravdane razlike
izmedu utvrdenih srednjih vrednosti su visoke,
statisticki veoma opravdane. Varijabilnost na
razli¢itim tipovima grana i visoka opravdanost
razlika uoCena je i za duzinu cvetno-plodnih
grancica i broj Zenskih cvetova.

Sazrevanje polena u muskim resama, prema
Tucovi¢, et al, (1991), ostvaruje se simultanom
mejozom (SI. 3), koja se postepeno pomera u
anterama prasnika od baze ka vrSnim delovima
resa.

Dinamika oslobadanja mikrospora (polena) iz
antera prasnika je svakako u interakciji celog stabla
i u funkciji je uspeSnog oprasivanja. Polen luznjaka,
prema istrazivanjima Vuleti¢, (1974) karakterise
visoka klijavost, koja varira u zavisnosti od
genotipa materinske biljke ili od koncentracije
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saharoze (Tabela 2) u supstratima za naklijavanje
tzv. vise¢im kapima (SI. 4); hemijska interakcija
izmedu razli¢itih koncentracija saharoze u vodenim
rastvorima za naklijavanje polena i polena
testiranih  genotipova  otkriva  osnove za
determinaciju tzv. selektivnog oplodenja ili uzroke
prevremenog osipanja nedozrelih plodova luznjaka.

Evidentirana varijabilnost muskih resa i
cvetno-plodnih  grancica  saglasna je  sa
pretpostavkom da ona ima istu geneticku osnovu
bilo da je diskontinuirana ili kontinuirana. Fenotip
cvasti i njegova varijabilnost zajednicki je proizvod
jednog slozenog sistema interakcija koji ¢ini skupni
epigenotip organizma (Waddington, 1962).
Precizne pojedinosti dejstva gena za sada jo$ nisu
dovoljno poznate i nihovo temeljno ispitivanje se
odvija. Bez obzira na broj gena koji mogu uticati na
neki karakter, gotovo uvek postoji nekoliko gena
koji daju ve¢i, odnosno manji doprinos fenotipu (SI.
5).

Tokom ekspresije geni stupaju medu sobom u
interakcije tokom celog epigenetskog puta na
veoma razli¢ite nacine u zavisnosti od unutrasnje i
spoljasnje sredine grancica kratkorasta, mezoblasta
i dugorasta. Isti geni uslovljavaju razlicite karaktere
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Slika 3. Osnovne faze simultane mejoze u polenovim kesicama prasnika luZnjaka (Tucovi¢,

Jovanovi¢, 1975)

resa na  kratkorastima, = mezoblastima ili
dugorastima. Ova obimna i neprekidna interakcija
dovodi do poveéanja unutrasnje kohezije genotipa
stabla. Ta konstantnost fenotipa cvasti kod razlicitih
grancica nije jo§ potpuno protumacena, ali je, bez
sumnje, samo jedan aspekt opSteg fenomena
jedinstva genotipa (Mayr, 1970). Sto su glavni
geni malobrojniji i §to su veci njihovi pojedinacni
doprinosi, to ¢e nasledivanje biti  vise
diskontinuirano. ~ Krajnost  predstavlja  gen
“modifikator”, koji menja fenotip u novom pravcu;
takvi su geni koji uslovljavaju razlike u cvastima
kratkorasta, mezoblasta i dugorasta. Kada takav gen
modifikator stupa u interakcije sa drugim genima,
krajnji proizvod je poligenski — fenotip. I poligenija
i plejotropija (sposobnost gena da utic¢e na nekoliko
aspekata fenotipa) doprinose genetickoj koheziji
analiziranih cvasti u okviru jednog stabla luznjaka;
obe vrste interakcije gena pokoravaju se istim
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zakonima partikularnog nasledivanja. Kvantitativni
karakteri (duzina, Sirina i broj cvetova) kontrolisani
su genima od kojih neki manje ili viSe doprinose
fenotipu, pa su tako, po definiciji, poligenski s
obzirom da ne vrSe samo akciju ve¢ i interakciju.
Ta interakcija definisana je u sledecoj hipotezi:
svako svojstvo cvasti je pod uticajem svih gena, a
svaki gen utiCe na viSe svojstava. Utvrdena
fenotipska varijabilnost cvasti u okviru jednog
stabla, nije u suprotnosti sa osnovnim jedinstvom
genotipa. Unutrasnja kohezija genskog kompleksa
predstavlja ogromnu konzervativnu snagu; ona
amortizuje sile koje pokusavaju da promene sadrzaj
genotipa.

Evidentirana varijabilnost muskih resa i
cvetno-plodnih grancica u okviru jednog stabla
ukazuje na njihovu plasti¢nost kao i na ¢injenicu da
su jo§ nedovoljno izufeni generativni organi
luznjaka. Po obliku i dimenzijama svaki od ovih
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Tabela 2. Srednje vrednosti klijavosti sveZeg polena jednog stabla u zavisnosti od koncentracije saharoze

(modifikovano prema Vuleti¢, D., 1974.)

Datum H,0 - kontrola Koncentracija saharoze u procentima (%)
5 10 15 25
17. 05. 21,90 +2,15 27,78 +£ 0,98 34,67 +2,55 47,48 +3,24 14,27 + 1,28

Slika 4. Petri Solje sa predmetnim plo¢icama sa vise¢im kapima rastvora saharoze (levo); Zenski cvet luz-njaka u
momentu oprasivanja, najve¢im delom sastoji se od razvijenih Zigova, prijemcivih za osloboden polen

GEN Pﬁgﬂ%‘% KARAKTER
(83} » o
2 » o B
3 > o C
4 » o D
() » o E
6 > o F
7 > o G
8 » o H

Slika 5. Produkt jednog gena moZe uticati na mnogo karaktera; jedan karakter moze biti pod uticajem

mnogo gena (Mayr, 1970)

organa je karakteristi¢an za odgovarajuée tipove
granCica:  bezlisne  kratkoraste, olistavajuce
mezoblaste i dugoraste. Uporedna morfofizioloSka
istrazivanja unutarvrsne promenjivosti moguca su
jedino preko uzoraka sa istih tipova grancica Sto
jedino obezbeduje ekvivalentan materijal za analizu
diverziteta  reproduktivnih  organa  luznjaka.
Evidentirana varijabilnost u okviru jednog stabla
doprinosi boljem opisu morfologije reproduktivnih
organa  luznjaka, detaljnijem  proucavanju
unutarvrsne promenjivosti i unapredenju tehnike
kontrolisane  hibridizacije = odabranih  stabala
luznjaka s obzirom da je pored emaskulacije resa sa
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bezlisnih kratkorasta neophodno i brizljivo ukloniti
i rese sa olistavajuc¢ih mezoblasta i dugorasta, koje
su ¢esto malobrojne i teze uocljive.

Zakljucci

Evidentirana, statisticki  visokoopravdana,
varijabilnost muskih resa i cvetno-plodnih grancica
u okviru jednog stabla saglasna je sa pretpostavkom
da ona ima istu geneticku osnovu, bilo da je
diskontinuirana ili kontinuirana. Fenotip cvasti
kratkorasta, mezoblasta 1 dugorasta i njegova
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varijabilnost zajednicki je proizvod jednog
slozenog sistema interakcija koji ¢ini skupni
epigenotip organizma. Precizne pojedinosti dejstva
gena za sada jo$ nisu poznate i sada se podvrgavaju
temeljnom ispitivanju. U stvarnosti, geni stupaju
medu sobom u interakcije u toku celog
epigenetskog puta na mnogo posebnih nacina, u
zavisnosti od unutrasnje 1 spoljasnje sredine
grancica kratkorasta, mezoblasta i dugorasta. Ova
obimna i neprekidna interakcija dovodi do
povecanja unutrasnje kohezije genotipa stabla.
Utvrdena fenotipska varijabilnost muskih resa i
cvetno-plodnih grancica u okviru jednog stabla, nije
u suprotnosti sa osnovnim jedinstvom genotipa.

Literatura

Bobinac, M., Tucovi¢, A., Isajev, V., 2000 a:
Anomales in inflorescence and flower formation
in pedunculate oak (Quercus robur L.) summer
flowering second. Proceedings of the second
Balkan botanical congres: Plants of the Balkan
Peninsula: into the next Millenium, N. Ozhatay
(ed.), Vol. 1, Istanbul: 443-446

Bobinac, M., Tucovi¢, A., Isajev, V., 2000 b:
Odlike letnjeg cvetanja stabala luznjaka i
kupnolisnog medunca. Glasnik Sum. fak., 83,
Beograd: 55 — 65.

Cyjeticanin, R., 1999: Taksonomija i cenologija
balkanskog hrasta kitnjaka (Quercus
dalechampii Ten.) na serpentinitima centralne i
zapadne Srbije, Doktorska disertacija, Sumarski
fak., Beograd.

Isajev, V., 1987: Oplemenjivanje omorike (Picea
omorica /Panc¢./ Purkyne) na geneticko-
selektivnim osnovama. Doktorska disertacija,
Sumarski fak., Beograd.

Jankovi¢, M., 1970: Rod Quercus L. In: Flora SR
Srbije, Il (M. Sari¢ (ed.), SANU, Beograd: 77 —98.

Jovanovi¢, B., 2001: Rod Quercus L. Dendrologija.
Izdanje naucne knige, Beograd.

Jovanovié, M., Tucovié¢, A., 1975: Genetics of
common and sessile oak (Quercus robur L. and
Quercus petraea Liebl.). Annales forestales,
VII, 2, JAZU-Zagreb: 23 — 53.

Mataruga, M., 1997: Meduzavisnost osobina i
razvoja sadnica crnog bora (Pinus nigra Arn.) u
semenskoj plantazi na Jelovoj Gori. Magistarski
rad, Sumarski fak., Beograd.

Mayr, E., 1970: Jedinstvo genotipa. Zivotinjske
vrste i evolucija. Vuk Karadzi¢, Beograd: 204 —
228.

Nikoli¢-Sija¢i¢, M., 2000: Analiza genetskog
potencijala  generativne semenske plantaze

176

Proceeding

omorike (Picea omorica /Panc./ Purkyne)
primenom kontrolisane hibridizacije
polusrodnika. Doktorska disertacija, Sumarski
fak., Beograd.
Rokicki, I. F.,
Minsk.
Tucovié, A., Jovanovi¢, M., 1991: Floral Biology
and Breeding technics. Meeting of the IUFRO
Working party S2 02 22. Arboretum National
des Barres. Genetics of oak Species Program. P. 8.
Vukicéevi¢, E., 1996: Rod Quercus L. Dekorativna
dendrologija. 1zdanje IV. Sumarski fak., Beograd.
Vuleti¢, D., 1974: Proucavanje morfo-fizioloskih
karakteristika  polena  domacih  hrastova
(Quercus robur L.) i mogucnost njegove klijavosti.
Magistarski rad, Sumarski fak.,: Beograd.
Waddington, A. C., 1962: New patterns in Genetics
and development. Columbia University Press.
New York, London.

1967: Biologiceskaja statistika.

Summary

Individual Variability of Pedunculate Oak
Inflorescence on the Same Tree and its
Significance

Tucovié, A., Bobinac, M., Isajev, V.
Faculty of Forestry, University in Belgrade

The variability of male catkins and flower-
generative branchlets on the same tree was
described and its genetic-physiological control was
hypothesized.

The phenotype of short shoot, mesoblast, and
long shoot inflorescences, and their variability, are
a product of a complex system of interactions of an
organism epigenotype (Waddington, 1962). The
precise specificities of gene action are still not
known and we must make indirect conclusions.
Actually, genes interact throughout the epigenetic
development in many specific ways, depending on
the short shoot, mesoblast and long shoot
environment. The abundant and permanent
interaction leads to the increased internal cohesion
of the genotype. The recorded phenotype variability
of male catkins and flower-generative branchlets on
the same tree, in the period of pollination, does not
contradict the bases of a unique genetic
constitution of an organism (Mayr, 1970).

The presented data contribute to a better
knowledge of pedunculate oak flower morphology,
intra-specific variability, and to the enhancement of
the technique of controlled hybridization of the
selected pedunculate oak trees.



