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DE.JSTVO GAMA - ZRACENJA NA KLIJAVOST PLODOVA BUKVE 
I NA NEKE FENOTIPSKE KARAKTERISTIKE SADNICA PROIZVE­

DENIH IZ OZRACENIH PLODOVA 

UVOD 

Jonizujuce elektromagnetsko zracenje prvi je u genetici primenio 
H.J. MuUer (1927), ko j,i je p•om'o6u X-2lraika iuspeo da kod vinske 
musice (Drosophila melanogaster) pJOJveca frekvendj111 muitacija u zna,tn10 
vecem obtimu od ,0I11og kojli se normamo <liogada 1t1 pr.111odi. Usledili su 
zatim brojni ogledi na ozracivanju zivotinja i biljaka, sa ciljem da se 
stimulira rast ili izazovu mutacije. 

Kod bi.lj'aika se, zibog larloog maniipwiis<anja u prndsetvenorn tretmainu 
i poSli'tretma:nu, •kao Li pr,ilii,k,om samog o2lraaivanja, ,seme ·smaitra za naj­
pogodrnijl mcrterljal za tintmdiuciiranje mutaaija -i upotrebljava se u 70% 
slucajeva (B oroj ev'ic i Boroj evic, ·1971). Pr,etezrl'O •je ,radeno 
na polj,opTi•viredniim hi,lj1kama, prJ 6emu je naj<veai btroj ogleda izveden 
na 1Jirta11icama 1(Gu1s ,tafis ·son i Mc Key, 1948; Caldecott, 1956; 
Mikaelsen i Aastveit, 1957; Saric, 1958; Tavcar, 1961; 
P i p er :i M •i ha i 1 o vi c, 1961; B or o j e vi c, 1964 ti 1966; B o r o j e­
v 1i c J Boroj •evii·c, 1969) . 

Dej.stvo zraicenja na sum,s,ko seme pirioocavau1i 'SIU hriojini autoni, rnedu 
lmj,ima Je zma:tan b110j j,ug;os-1ovenskih au1ti0ra: J 10 van o vi c i Tu co­
v 1i c (1959i 1960), Vi<laJclOvoic (1960a. 1962), Dudfic (1960 i 1961), 
Lazarevic i Korac, (1961), Brinar (1961), Nikolic (1964 
i 1972), T u c o v 1i c i N i k o 1 i c (1965), B o g d a.no v i c (1979), 
Bogdanovlic ii. 1Plesin-ica •r (1979Hdr. 

Sa dljem <la povecamo iind:i'V'idiuailni ,yamijabi,l,i•ret ,i vesta:akim putem 
izazoverno nasledne promene kod buikrve, :pr.iimen1iLi ,smo meitod jooi'ZU­
juceg z.racenja na pliodorve bukve, nepo.sredno po injfihovom ,salmpljanju. 
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MATERIJAL I METOD RADA 

Kao materijal pos.lu~i1i iSU rzreli plodov,i bukve sakupljeni sa jedrrog 
stabla na Borainjd, ,looj,i .su z,raoeni gama-zracima u -dozama od 500r, lOOOr, 
3000r, 5000r, lOOOOr, 16000r, 24000r ii 32000r. Zracenje je iizvrseno u Insti­
tJuttu za primenu nU1kleamrre energiJe u poljop-civredii, veter.inairstvu i su­
marstvu, Zemun *, u zatvorenom gama-polju, gde je kao emiter gama­
-zraika :lrori]scen "'Cs, 16ija je j:a6ina iznosi.la 1550 Ci. 

Svak1i urora.k je isadrzao pcibli~no po 200 ,kom. p1odova, ~oj:i su lll'a­
kon tretiranja zasejani u staklari, u 4 repeticije, po sistemu randomizi­
ranih blokova, pirema semi prikaza.noj u Tabeli 1. 

Tabela 1 
SEMA SETVE U STAKLARI 

B 1 o k 0 V i 
I II III IV 

3 (lOOOr) 7 2 6 
5 (S0OOr) 2 4 3 
1 (kontrola) 5 5 7 
6 (lO00Or) 3 8 1 
9 (32000r) 1 9 8 
4 (3000r) 4 7 5 
8 (24000r) 6 1 9 
2 (S00r) 9 3 4 
7 (16000r) 8 6 2 

DOBIJENI REZULTATI 

Promene, koje ,su se javile na tiretiranom ,materijalu, odrazii.Je su se 
najpre [la kl1ij:av10s,t plodova. 

Iz Tabele 2 vidi se da prii manjim doizama ozraciYanja khjavo.sit niije 
b:ila u velikoj meni 1inhibiirana u p oredenju sa kontrolom, a!1i se .s'a po­
rasVom doze ozracivainja p okazivala tendencija ..stalnog opadanja, uz veca 
ili manja otstupanja. Nagli pad klijavosti javlja se kod doze od 24000r 
dok je doza od 32000r bila 100% letalna. 

Atnailiirom va1Pijainse, tj »F«-'testom (Tabela 3), konstatovano je da 
je va:nijan5a tretrrnana o-sigurnna na ruivou 1 % . Duncan4estom I.Slignn.fi:kan­
tnostii: <razlika, 1n:a a1iivtou 5%, konsitat'avano je da se itretmani bir. 8 i 9, 

Kontrola 

21,1% 

Tabela 2 
KLIJA VOST TRETIR.Ai'llIH PLO DO VA I KONTROLE 

2 3 7 6 4 5 8 9 
S00r l00Or 16000r l0000r 3000r 5000r 24000r 32000r 

18,3% 17,2% 16,1 % 15,6% 15,0% 14,9% 1,6% 0% 

* Koristi.m prhl'illru da se J ovim ,putem -zahva,l,im kolegama ,jrz; Otseika za gene­
tioou INtEP-a, za strucnu pomoc u ekl.perimennu ozracilvanja materu,jafa 
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cije doze 1ooraailV'atnja i~nio,se 24000r 1i 32000r, siigntlfikaintn,o razlikuju od 
s-vtih osita,lih Tretmaina, <lok ,se medusobno ne razLikuj,u. Ttretman br. 5, 
kod -koga je doza .wraci-v:ainja iz,nosiiil-a 5000r, .signifilkanmo se TazHkiuje 
jios samo od tretmana hr. 1 - k1onitiro,le. Izmedu ositalih tretmana nema 
signifukantndh nwJii'ka. 

Tabela 3. 
ANALIZA VARIJANSE ZA PROCENAT 

NEKLIJALIH PLODOVA 

Jq;yor vamiij a!b:iJnooti DF ss MS F 

UKUPNO 35 2240,48 

REPETICIJE 3 136,70 

TRETMAINI 8 1722,00 215,25 
---

GRESKA 24 381,78 15,91 13,53** 

DUNCAN TEST 

Tretmani 1 2 3 7 6 4 5 8 9 

X za % liski.ijaliih 
plodova 

Signiliilka.ntnost 
razlika srednjih 
vrednostd na 
nivou od 5% 

78,9 81,7 '82,8 83,9 84,4 85,0 86,1 98,4 100,0 

VeOina izrazene morlioloske priomene Hstova pojavtile su ·se u p,rvoj 
godiillli vegetaoi•je, pri cemu su :iintenz:-tet i £rekvenoija rasli sa poveca:njem 
dore ,oz;ra'Ci.vam.ja. Ove p,rome,ne su obuhvatJile boju li,stova, 1ka10 odiraz 
promena u plastidama, zatim oblik i velicinu listova, koji su pretrpeli 
vece i1i manje redUlkoi,je (SL 1-5). 

fukazar1o se medutim, <la je sa poiras,tiom mladica, lmd mnogih vec 
u 1rolw. prve godine vegetacije, .doslo do iscezavainja pomenuitih :pojava. 
To je pogotovu bio slucaj naredne godine, kada su se iz vecine pupo­
ljaka razvili izbojci sa normalnim listovima. 

Oz,raceni primerroi i kontrola (1tiretrrna!IJ.:i br. 1-7) premererui 'SU na 
k:raju diruge .godi111e vegetaoije. Podaoi o viisinsktom ms-tu dvogod:rsnjih 
biljaka imeti isu Ill Talbeh 4. 

Vti'di se da srednje v:rednosti vii,si1JJ1s,k:og ra-sta pojediniih tretmana 
va'Ili1rarju Ill grain.icama od 23,48 cm do 26,73 om. Ra:,,Hke oviih vredn'ositi u 
oc:IJnOISIU na. ikonJtir10Lu ,('1lretmain br. 1) varriirraju od 0,52 do 1,73 cm d »t«­
-testom s ignifiikantJntootJi za StudeintOV!U <lrustribuoiju nisu osigurane. 

Na isti nacin su uporedene i vrednosti debljinskog rasta dvogodi­
snjih biljaka (Tabela 5). 
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SI. 1 - Prome11e u listovima pri dozi ozraciva11ja od 3 000 r (Donji red: kontroia) 

SI. 2 - Promene na listovima pri dozi ozracivanja od 5 000 r (Donji red: kontrola) 
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SI. 3 - Promene na listovima pri dozl ozracivanja od 10 000 r (Donjl red: kontrola) 

SI. 4 - Promene na listovlma pri dozi ozracivanja od 16 ODO r (Donji red: kontrola) ., 

• 
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SI. 5 - Promene na llstovima pri dozi ozrafivanja od 24 000 r (Donjl red: kontrola) 

Tabela 4. 
VISINSKI RAST DVOGODISNJIH BILJAKA 

Tret- N X±mx o+m0 V±my D Sp t p X 
mani sm±m % sm % 

1 38 25,97 ± 1,53 9,4095±1,08 36,23±4,16 100,00 

2 33 26,73±·1,52 8,7268±1,07 32,65±4,02 -0,76 2,17 0,35 68,9 102,93 

3 31 25,45±1,53 8,4964±1,08 33,38±4,24 + 0,52 2,18 0,24 8 ,,1 9.>,\,0 

4 27 26,72±1,56 8,1302±1,03 30,43±4,14 -0,75 2,24 0,33 76,3 102M 

5 25 23,48± 1,18 5,9134±0,84 25,18±3,56 + 2,49 2,12 1,17 23,0 93 -ll 

6 28 24,64±1,57 8,3153 ± 1,11 33,75±4,51 + 1,33 2,23 0,60 55,0 94,85 

7 29 24,24±1,79 9,6192± 1,26 39,68±5,21 + 1,73 2,34 0,74 48,3 93,34 
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DEBUINSKI RAST DVOGODgNJIH BIUAKA 
Tabela 5. 

Tret- N X±m, o+mo V±mv D Sp p X 
mani · J!lffi % mm 9-6 

1 38 '5,6±0,21 1,2982±0,15 23,04±2,64 ...:... 100,00 

2 33 5,4±0,25 1,4258
1

±0,18 26,40±3,25 + 0,2 0,32 0,63 61,8 96,43 

3 31 5,4±0,27 1,4821 ±0,19 27,45±3,49 + 0,2 0,34 0,59 55,0 96,43 

4 27 5,6± 0,24 i,2604±0,17 22,51±3,06 0,0 0,32 0,00 100,00 

5 25 · 5,6±0,21 1,0380±0,15 18,54±2,62 0,0 0,31 . 0,00 100,00 

6'' 28 - . 5,7±0,24 1,2866±0,17 22,57±3,02 -0,1 0,32 0,31 76,3 101,79 

7 29 5,3±0,26 1,3Si9±0,-18 26,09±3,43 + 0,3 0,33 0,91 36,8 94,68 

.. 

·S,rednje v:riedinosti deblj!inslrog :rasita pojedi,nih tretmana vwirnju u 
uskli:m granicama od 5,3 do 5,7 mm. U odnosu na Jmnt-rolu raz:li,ke sred­
njih vrednosti variraju u granicama od 0,0 do 0,3 mm i takode nisu 
os,igurane. 

DISKUSIJA REZULTATA· · 

Iz -!Ilapred 1irz;looeniog pllOlizl1azi da sitJimulaitivno dej,st•VIO gama-z,raka na 
klija1V10st semen-a, za ko=je je utvrdeno <la ise pri raslci.m dozaima z.racenja 
j'avti.lo ,kod. nelcih ti.spiit:i.varrl!i.h vrsta <lirveca, nije zapareno lrod bukve. U 
poredenju isa klontiro1om, zracenti plod01v:i ·SIU kions<twrtiilio pokazivali ma­
nju 1\11rednrost, ikoja je sa poiras,torn doze 102-raioirvainja rimaila ·tendenoi1u 
opadainja. U pogledu -leta1nih <loza, za .razHlru od omoniike, gde se ona 
nalazila izmedu 5000r 12000r (Lazare vi c i Kor a c, 1961), kod belog 
bora kod doze od 1400or·, kod crnog bora i smrce 'iznad 20000r (Vida­
k IQ"' i c, 1960), kod buikve je ona· bila liz'medu 24000r ri 32000r. Pirema 
Jovanovic u i Tu co vi cu (1960) kod euroamerickih topola cak 
ni doza od 120000r nije bila letalna. 

Od interesa je ovde prodiskutovati i' rezi.iltat~ T u c o v i c a i' N i­
k o l i ca (1965), koji su plodove bukve ozracivali ' termalnim neutro­
nima jacine 1010

, 1011, 5 X 1011 i 1012 neutrona/cm2s. · Promene. izazvane 
OVlim 1tipom jr0ruiZll.lj1uceg zracenja bile su s1iooe onrima koje, smo d mi 
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d:obrr.1i, a ,srustoja1e su ,se u :raz.li6i!tom prrocenitu prefiv1JavanJa, promeni 
ob1ika •hls•tova, koj,i ·su mes1t<imicno biili ,izraZJi,t•o usecooi, sa uveca:nom 
frek,vencijrom debimicnog albirnzma. Sa pornstJom mlad:ica uooene pirome­
ne 1S1U ,se gUJbi.le 1i na ikiraju vegetacionog peinioda na inekiicrn p,vimeroima :su 
skoiro po1tpruino 1i!sce2Jle. lstii a1U<tori su merenjem ina ,k·raju prve god:iine 
konstatovali opadanje visinskog porasta biljaka sa povecanjem doze ozra­
oivainja, sti::> rnije lbi,o slucaj u nasim isitraiJivainJima, s obzi1Pom da smo 
mi me.rienja vrs:iil-i ina ,kraju <linuge godine ivegetaaije, ,kada SIU se iz nov,ih 
izb:ojaika iraz,viilii n2,vmalini Hstovii. TTeba, mec1utiim, ista6i ,da -i u nasem 
ogledu va-nija1rnta ,k,o,d koje su listovi biLi rrajvlise ireduciiranii (doza od 
24000r), od koje 1su dobiijene .samo d'V'e silabe biljcice, nije prez,ivela p['IVIU 
vegetaaionu per1odu, sto ukarzuje da je Teduoirana M,sna p·owsina imala 
za posledicu smanjenu fotosintezu, pa prema tome i oslabljenu produk­
ciju orgainske materiije. 

Piojava famenjenrrh l<i.,sitova i kasniije Jscezavainje ove pojave posledica 
su dejsrt:va gama-zracenja na visecelijs.lci ernbrlo, ,kiod tkoga su samo po­
jed:ime celije pret·rpele ositecenja, d ok je jedan broj celdj,a osita'O ITTeoste­
cen. Na taj nacin stvorena je jedna heterogena celijska populacija u kojoj 
dolazi do diplontske selekcije u kojoj neostecene celije, kod kojih je 
cikJ.us mi<toze hnzi, prerastaju ostecene, s:t'O dovodi do gubittika jednog 
dela pirvohi•tno •izaz,varnih pmmena u celiji ( G au I, 1960). 

N :i k o I ii c ( 1972) je pokusao da na ovaj naoia:i 1indukovane nove 
obbi1ke mleca, Javora •i •jasenoHkog javora hete.riovegetaiti'VIIllO Tazmnozi 
okuliTanjem. Pru 1tome -je dobio sve tl'i kombmacije - katlemove sa nor­
ma,ln,im morfolosbm ,karaikteristikama u granicama vairijabildrt:eta vrsit:e, 
kalemove sa promenjenim indukovanim karakteristikama u morfologiji 
lisitova •i kalemove mozaicnog ,t,ipa sa 'Ilormalnom i tlzmenjenom morfolo­
gijom listova - i na taj nacin potvrdio himerni karakter indukovanih 
promena. 

Zakljucak 

1. Kl:iJaviost pl<odova ibiukve, iizlozeinih gama-ZJracenju od 500r, lOOOr, 
3000r, SOOOr, lOOOOr, 16000r, 24000r i 32000r, sa po,ra;sto,m do;ze ,oz,rac1va­
nja poka:lli:vala je tendenaiju -laganog ·opada;nja, sa na~lim pad,im -kliia­
vo.sitii kod doze od 24000r ,i potpunom leta<lnos6u kod do-ze o~l 3200~,.. 

2. Na bHjkarrna proi,zvedeniim iiz o:m-acenog semena u pirvo,j godinii 
vegetacije pojav.ile su 1se promene u boji, roblhlw i veliici,rni Hsitova, p1ri 
cemu 1su iilltenZJi1tet 1i firek'V'encija navedeniih promena raslii sa povec-anjem 
doze ozraoivanja. 

3. Vee u 1t01ktu piPVe gio,di,ne zi,v,()l~a, pni pojaivi novih li,stova, doslo je 
do iscezavanja pomenutih promena na biljkama, a to je pogotovu bio 
slucaj naredne god:ine, ,kada s:u se iz ve6iine pupolja1ka razvitlii izbojci sa 
nor:maJ.nim wisitovima. 

4. RaZ!l1ike srednj,ih viredino,s,tu v.iisi1na i pre6n1ka po ,t,retimanima, iz­
merene na tk.raju dmge giodi:ine vegetaaije, nis:u bile -s:taill.is,tiicki oprnvdane. 

5. ~ojava <i:zimenjenih '1istova, kao iposlechlca dej,stva gama-ZJracenja 
na ivrsece1ijiskri embriio, i kasrrije tiscezavanje ,ove pojave, uikazuje da je 
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balkanska bukva VTSlta sa veoma .irzraknom sposobnoscu nadrastanja 
i2JII1enjentih itkii!va, ,koja vode poreklo od ceLija koje su u embriju pre­
tirpele osteoonja, nornnalonim otooivdma, koja se sastoje od 111eostecenih ce­
lija 1koj,e •imaju oiklUJS m iitore znamo bm od cel,i,ja u .kojima su se odi­
graile ;promene. 
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EFFECT OF GAMMA-IRRADIATION OF BEECH ACOR.'XS OX GER.\1INATION 
RATE AND ON SOME PHENqTYPIC CHARACT£RISTICS OF THE 

SEEDLINGS PRODUCED FROM THE IRRADL\TED ACORNS 

S1;1/nl!:l_ary 

, Beech ac9rns iTradiat~d with ~qe .doses of 500r, 1000r, 3000r, 5000r, lO000r, 
16000r, 24000r and 32000t .(200 acorns of each varian.t) were sown in four repetitio.µs 
in the greenhouse of the Institute of Forestry and _Wood Industry. 

The changes whicb oc,cured. on the treated material had reflected on the 
germination rate of acorns, which with the increase of the irradiation dose showed 
a rather regular tendency of \fecrease, with a sudden decline by the dose of 
·24000r, while the dose of 32000r was 100% lethal. 

In the first' year of vegetation s~me changes in the leafcolour, - shape . and 
- size have appeared on the seedljngs produced from the irradiated seeds, which 
grew up more intensive and i:nore frequent with the increse of lhe irradiation dose. 

Later in the year and esp~ially in th~ following year shoots with . normal 
leaves have appeared from the new buds. In the second year of growth there 
were no significant difference·s in · fue mean heights arid diameters among dif-
ferent treatments (including the control). ... · 
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INSTITUT ZA SUMARSTVO 
I DRVNU INDUSTRIJU 
OOUR ZAVOD ZA SUMARSTVO 
I LOYST.VO - BEOGRAD 

savremen i sistem i 
rasadnicke proizvodnje 

Kontejner G.O.R.A. sa sadnicama 
. Pinus nigra starostl 4 meseca 

Sadnice Plnus nigra starosti 5 me­
seci izvucene iz kontejnera. 

Kontejner G.O.R,A. sa 59. celija, di 
menzija 3,5 X 10 cm. 

Kontejner »Kopao:nik« sa 26. celija 
dlmenzija 6 x 18 cm. 

Rolovane sadmce Picea ables sta­
rosti 5 meseci. 

"--------- ---------- - - ---
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