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DEJSTVO GAMA — ZRACENJA NA KLIJAVOST PLODOVA BUKVE
I NA NEKE FENOTIPSKE KARAKTERISTIKE SADNICA FPROIZVE-
DENIH IZ OZRACENIH PLODOVA

UuUvobD

Jonizujudée elektromagnetsko zracenje prvi je u genetici primenio
H. J. Muller (1927), koji je pomodu X-zraka uspeo da kod vinske
musice (Drosophila melanogaster) poveca frekvenciju mutacija u znatno
veéem obimu od onog koji se normalno dogada u prirodi. Usledili su
zatim brojni ogledi na ozradivanju Zivotinja i biljaka, sa ciljem da se
stimulira rast ili izazovu mutacije.

Kod biljaka se, zbog lakog manipulisanja u predsetvenom tretmanu
i posttretmanu, kao i prilikom samog ozradivanja, seme smatra za naj-
pogodniji materijal za introduciranje mutacija i upotrebljava se u 70%
slu¢ajeva (Borojevié i Borojevidé, 1971). Preteino je radeno
na poljoprivrednim biljkama, pri ¢emu je najveéi broj wogleda izveden
na zitaricama (Gustafsson i McKey, 1948; Caldecott, 1956;
Mikaelsen i Aastveit, 1957; Sarié, 1958; Tavdiar, 1961;
Piper i Mihailovié, 1961; Borojevié, 1964 i 1966; Boroje-
vié i Borojevidé, 1969).

Dejstvo zrafenja na Sumsko seme proudavali su brojni autori, medu
kojima je znatan broj jugoslovenskih autora: Jovanovié i Tuco-
vi¢ (19591 1960), Vidakovié (1960d 1962), Dudié (19601 1961),
Lazarevié i Koraé, (1961), Brinar (1961), Nikolié (1964
i 1972), Tucovié i Nikolié (1965), Bogdanovié (1979),
Bogdanovi¢ i Plesmic¢ar (1979)ddr.

Sa ciljem da poveéamo individualni vamnijabilitet i veStatkim putem
izazovemo nasledne promene kod bukve, primenili smo metod jomizu-
juceg zratenja na plodove bukve, neposredno po mjihovom sakupljanju.
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MATERIJAL I METOD RADA

Kao materijal posluzili su zreli plodovi bukve sakupljeni sa jednog
stabla na Boranji, koji su zrageni gama-zracima u dozama od 500r, 1000r,
3000r, 5000r, 10000r, 16000r, 24000r i 32000r. Zracenje je izvrSeno u Insti-
tutu za primenu nuklearne energije u poljoprivredi, veterinarstvu i $u-
marstvu, Zemun®, u zatvorenom gama-pofju, gde je kao emiter gama-
-zraka kori$éen “'Cs, ¢ija je jadina iznosila 1550 Ci.

Svaki uzorak je sadrZao prniblizno po 200 kom. plodova, koji su na-
kon tretiranja zasejani u staklari, u 4 repeticije, po sistemu randomizi-
ranih blokova, prema $emi prikazanoj u Tabeli 1.

Tabela 1
SEMA SETVE U STAKLARI
B 1ok o vl
I II II1 v
3 (1000r) 7 2 6
5 (5000r) 2 4 3
1 (kontrola) 5 5 7
6 (10000r) 3 8 1
9 (32000r) 1 9 8
4 (3000r) 4 i 5
8 (24000r) 6 1 9
2 (500r) 9 3 4
7 (16000r) 8 6 2

DOBIJENI REZULTATI

Promene, koje su se javile na tretiranom materijalu, odrazile su se
najpre na klijavost plodova.

Iz Tabele 2 vidi se da pri manjim dozama ozradivanja klijavost nije
bila u velikoj meri inhibirana u poredenju sa kontrolom, ali se sa po-
rastom doze ozradivanja pckazivala tendencija stalnog opadanja, uz veéa
ili manja otstupanja. Nagli pad klijavosti javlja se kod doze od 24000r
dok je doza od 32000r bila 100% letalna.

Analizom varnijanse, tj »F«-testom (Tabela 3), konstatovano je da
je vanijansa tretmana osigurana na nivou 1%. Duncan-testom signifikan-
tnosti razlika, na mivou 5%, konstatovano je da se tretmani br. 8 i 9,

Tabela 2

KLIJAVOST TRETIRANIH PLODOVA I KONTROLE
1 2 3 7 frape 0 5 o)
Kontrola 500r 1000r  16000r  10000r  3000r  5000r  24000r  32000r
21,1% 183% 172%  161% 156% 150% 149% 16% 0%

¥ Koristim priliku da se i ovim putem zahvalim kolegama iz Otseka za gene-
tiku INEP-a, za stru¢nu pomoé u eksperimentu ozradivanja maternijala
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tije doze ozracivanja iznose 24000r i 32000r, signifikantno razlikuju od
svih ostalih tretmana, dok se medusobno mne razlikuju. Tretman br. 5,
kod koga je doza ozradivanja iznosila 5000r, signifikantno se razlikuje
jos samo od tretmana br. 1 — kontrole. Izmedu ostalih tretmana nema
signifikantnih razlika.

Tabela 3.

ANALIZA VARIJANSE ZA PROCENAT
NEKLIJALIH PLODOVA

Tzvor varijabilnosti DF SS MS F
UKUPNO 35 224048

REPETICLJE 3 136,70

TRETMANI 8 172200 21525

GRESKA 2 381,78 1591 13,53

DUNCAN TEST

Tretmani 1 2 3 7 6 4 b 8 9

X za % dsklijalih
plodova 789 817 828 839 844 850 861 984 1000

Signifikantnost
razlika srednjih
vrednosti na
nivou od 5%

Veoma izrazene morfiolo$ke promene listova pojavile su se u prvoj
godini vegetacije, pri éemu su intenzitet i frekvenoija rasli sa povecanjem
doze ozradivanja. Ove promene su obuhvatile boju listova, kao odraz
promena u plastidama, zatim oblik i veli¢inu listova, koji su pretrpeli
vede ili manje redukcije (Sl. 1—5).

Pokazalo se medutim, da je sa porastom mladica, kod mnogih veé
u toku prve godine vegetacije, do§lo do i§tezavanja pomenutih pojava.
To je pogotovu bio slu¢aj naredne godine, kada su se iz vedine pupo-
ljaka razvili izbojci sa normalnim listovima.

Ozrateni primerci i kontrola (tretmani br. 1—7) premereni su na
kraju druge godine vegetacije. Podaci o visinskom rastu dvogodi$njih
biljaka izneti su u Tabeli 4. ]

Vidi se da srednje vrednosti visinskog rasta pojedinih tretmana
variraju u granicama od 23,48 cm do 26,73 om. Razlike ovih vrednostiu
odnosu na kontrolu (tretman br. 1) variraju od 0,52 do 1,73 cm i »t«-
-testom signifikantnosti za Studentovu distribuciju nisu osigurane.

Na isti nad¢in su uporedene i vrednosti debljinskog rasta dvogodi-
$njih biljaka (Tabela 5).
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SL. 1 — Promene u listovima pri dozi ozra¢ivanja od 3000 r (Donji red: kontrola)

SL. 2 — Promene na listovima pri dozi ozrativanja od 5000 r (Donji red: kontrola)
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Sl. 3 — Promene na listovima pri dozi ozradivanja od 10000 r (Donji red: kontrola)

Sl. 4 — Promene na listovima pri dozi ozradivanja od 16 000 r (Donji red: kontrola)

-
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Sl. 5 — Promene na listovima pri dozi ozradivanja od 24 000 r (Donji red: kontrola)

Tabela 4.
VISINSKI RAST DVOGODISNIIH BILTAKA
Tret. N X+mx ot-mg V+my D - 8p t P X
mani sm +m % sm %
1 38 2597+153 94095+1,08 36,23+4,16 — — —_— — 100,09

2 33 2673152 B8,7268+1,07 32,65+£402 —0,76 217 035 639 102,93

3 31 2545+1,53 84964108 3338+424 +052 218 024 8.l Yo,u0

4 27 2672+156 8,1302+1,03 3043+4,14 —0,75 224 033 763 10239
5 25 2348+1,18 59134+084 2518+3,56 +249 2,12 1,17 230 904l

6 28 24,64%157 83153+1,11 3375+451 +133 223 060 550 94,85

7 29 2424+1,79 9,6192+126 39,68+521 +173 234 0,74 483 9334
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. Tabela 5.
DEBLJINSKI RAST DVOGODISNJIH BILJAKA

Tret: N X:t;ni otme Vxmyv D Sp t P X
mani mm _ % mm %
1 38 56+021 1,2982+015 23,04+£2,64 — - o — 100,00

2 33 54+025 14258+0,18 2640+325 +02 032 063 618 9643

3. 31 5,4&027 14821+0,19 2745+349 +02 034 059 550 9643

4 21 56+024 [,2604=0,17 22,51+3,06 00 032 0,00 — 100,00

5 25 +56:40.21 - 1,03802-0,15 18,54+2,62 00 031 . 0,00 — 100,60

6 28 -'57+024 12866017 2257+302 —01 032 031 763 101,79

7 29 53+026 13829:0,18 26,09+343 4+03 033 091 368 94,68

‘Srednje vrednosti debljinskog rasta pojedinih tretmana varirajuu
uskim granicama od 5,3 do 5,7 mm. U odnosu na kontrolu razlike sred-
njih vrednosti variraju u granicama od 0,0 do 0,3 mm i takode nisu
osigurane.

DISKUSIJA REZULTATA: -

Iz napred izlozenog proizlazi da stimulativno dejstvo gama-zraka na
klijavost semena, za koje je utvrdeno da se pri miskim dozama zradenja
javilo kod mnekih dspitivanih vrsta drveca, nije zapaZeno kod bukve. U
poredenju sa kontrolom, zrafeni plodovi su konstantno pokazivali ma-
nju wvrednost, koja je sa porastom doze ozradivanja imala tendenciju
opadanja. U pogledu letalnih doza, za razliku od omonike, gde se ona
nalazila izmedu 5000r 12000r (Lazarevié¢ i Koraé, 1961), kod belog
bora kod doze od 14000r, kod crnog bora i smrée iznad 20000r (Vid a-
kowvié, 1960), kod bukve je ona bila izmedu 24000r i 32000r. Prema
Jovanoviédu i Tucoviéu (1960) kod euroameric¢kih topola &ak
ni doza od 120000r nije bila letalna.

Od interesa je ovde prodiskutovati i rezultate Tucovida i Ni-
kolicé¢a (1965), koji su plodove bukve ozradivali’ termalnim neutro-
nima jacine 109, 10", 5 x 10" i 10“ neutrona/cm’s. Promene. izazvane
ovim tipom jonizujuceg zradenja bile su slidne onima koje smo i mm
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dobili, a sastojale su se u razliditom procentu prefivijavanja, promeni
oblika listova, koji su mestimi¢no bili izrazito usedeni, sa uvecanom
frekvencijom delimi¢nog albinizma. Sa porastom mladica uodene prome-
ne su se gubile i na kraju vegetacionog perioda na mekim primercima su
skoro potpuno i$¢ezle. Isti autori su merenjem ma kraju prve godine
konstatovali opadanje visinskog porasta biljaka sa poveéanjem doze ozra-
Sivanja, $to nije bio slutaj u nasim istra¥ivanjima, s obzirom da smo
mi merenja vrsili na kraju druge godine vegetacije, kada su se iz novih
izbojaka razvili narmalni listovi. Treba, medutim, istadi da i u nagem
ogledu vanijanta ked koje su listovi bili najvide reducirani (doza od
24000r), od koje su dobijene samo dve slabe biljéice, nije prezivela prvu
vegetacionu periodu, $to ukazuje da je reducirana lisna povrdina imala
za posledicu smanjenu fotosintezu, pa prema tome i oslabljenu produk-
ciju organske materije.

Pojava izmenjenih listova i kasnije i§¢ezavanje ove pojave posledica
su dejstva gama-zratenja na visecelijski embrio, kod koga su samo po-
jedine celije pretrpele ostedenja, dok je jedan broj celija ostao neofte-
¢en. Na taj nalin stvorena je jedna heterogena ¢elijska populacija u kojoj
dolazi do diplontske selekcije u kojoj neosdteéene celije, kod kojih je
ciklus mitoze brzi, prerastaju o$tecene, $to dovodi do gubitka jednog
dela prvobitno izazvanih promena u éeliji (Gau I, 1960).

Nikoli¢ (1972) je pokuSao da ma ovaj nadin indukovane move
oblike mleca, javora i jasenolikog javora heterovegetativno razmmo#i
okuliranjem. Pni tome je dobio sve tri kombinacije — kalemove sa nor-
malnim morfolo$kim karakteristikama u granicama varijabiliteta vrste,
kalemove sa promenjenim indukovanim karakteristikama u morfologiji
listova i kalemove mozai¢nog tipa sa normalnom i izmenjenom morfolo-
gijom listova — i na taj naéin potvrdio himerni karakter indukovanih
promena.

Zakljuéak

1. Klijavost plodova bukve, izloZzenih gama-zradenju od 500r, 1000r,
3000r, 5000r, 10000r, 16000r, 24000r i 32000r, sa porastom doze ozradiva-
nja pokazivala je tendenciju laganog opadanja, sa naglim padrm klija-
vosti kod doze od 24000r i potpunom letalno$éu kod doze od 32007

2. Na biljkama proizvedenim iz ozradenog semena u prvoj godini
vegetacije pojavile su ise promene u boji, obliku i veli¢ini listova, pri
¢emu su intenzitet i frekvencija navedenih promena rasli sa povecanjem
doze ozradivanija.

3. Vec u toku prve godine Zivoia, pri pojavi novih listova, doglo je
do i¢ezavanja pomenutih promena na biljkama, a to je pogotovu bio
slutaj naredne godine, kada su se iz vedine pupoljaka razvili izbojci sa
normalnim listovima.

4. Razlike srednjih vrednosti visina i pretnika po tretmanima, iz-
merene na kraju druge godine vegetacije, nisu bile statisticki opravdane.

5. Pojava izmenjenih listova, kao posledica dejstva gama-zradenja
na viSecelijski embrio, i kasnije iS¢ezavanje ove pojave, ukazuje da je
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balkanska bukva vrsta sa veoma izraZenom sposobno$éu mnadrastanja
izmenjenih tkiva, koja vode &oreklo od delija koje su u embriju pre-
trpele oS$tedenja, normalnim tkivima, koja se sastoje od meo$tecenih ce-
lija koje imaju ciklus mitoze znatno brZi od éelija u kojima su se odi-
grale promene.
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EFFECT OF GAMMA-IRRADIATION OF BEECH ACORNS ON GERMINATION
RATE AND ON SOME PHENOTYPIC CHARACTERISTICS OF THE
SEEDLINGS PRODUCED FROM THE IRRADIATED ACORNS

Summary

Beech acorns irradiated with the doses of 300r, 1000r, 3000r, 3000r, 10000r,
16000r, 24000r and 32000r (200 acorns of each variant) were sown in four repetitions
in the greenhouse of the Institute of Forestry and Wood Industry.

The changes which occured. 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 decrease, with a sudden decline by the dose of
24000r, while the dose of 32000r was 100% lethal.

In the first year 'of-vegetation some éhanges in the leafcolour, — shape.and
— size have appeared on the seedlings produced from the irradiated seeds, which
gréw up more intensive and more fréequent with the increse of the irradiation dose.

Later in the year and especially in the following year shoots with normal
leaves have appeared from the new buds. In the second wvear of growth there
were no significant differences in the mean heights and diameters among dif-
ferent treatments (including the control), - "+ : '
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savremeni sistemi
rasadniCke proizvodnje

g

Kontejner G.0.R.A. sa sadnicama
. Pinus nigra starosti 4 meseca

Sadnice Pinus nigra starosti 5 me-
seci izvudene iz kontejnera.

O——— g

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

Kontejner »Kopaonik« sa 26. celija
dimenzija 6 X 18 cm.

Rolovane sadnice Picea abies sta-
rosti 5 meseci.
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