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VISEGODISNJA OPA2ANJA GRADE CVASTI 
GINANDRICNOG STABLA MALJA VE BREZE 

UVOD 

Konrolisana hibridizacija drveca ostvaruje se putem nanosenja po­
lena jednog stabla na semene zametke (golosemenice) ili zigove tucka 
(skrivenosemenice) drugog stabla. Ostvarivanje ove operacije zahteva de­
taljnije poznavanje pocetka i duzine cvetanja, nacina oprasivanja u pri­
rodi, vremena sazrevanja polena i duzine oprasivanja, trajanja prijemci­
vosti zigova, grade cvetova, karaktera rasporeda muskih i zenskih cve­
tova na biljkama, postojanja dvopolnih cvasti, sklonosti ka samooprasi­
vanju, sposobnosti za apomiksis, rokova oplodenja, duzine sazrevanja se­
mena ili pldova itd. Pozitivan rezultat ove operacije zavisi u znatnom 
stepenu i od toga u kakvoj fazi razvitka se nalaze cvetovi roditeljskih 
biljaka u momentu oprasivanja. Naime, da bismo uspesno sproveli kon­
trolisano ukrstanje odabranih stabala, neophodno je poznavati njihovu 
biologiju cvetanja i srukurne osobine cvetova vrste ili vrsta kojima pri­
padaju roditeljska stabla. 

Prlkupljene informacije o biologiji cvetanja stabala maljave breze, 
odgajenih izvan prirodnog areala vrste, tokom rada na samooplodnji i 
hibridizaciji breza (Jovanovic i Tucovic, 1969; Tucovic i 
Jovanovic, 1968 1970, 1971 i 1973) omogucile su nam da ucinimo i 
analiziramo jedno stablo maljave breze (Betula pubescens Eh r h.) sa dvo­
polnim cvastima. U ovom radu izlozicemo nasa visegodisnja opazanja o 
gradi cvasti i cvetova ovog stabla i dati nas prilog tumacenj_u prirode ove 
pojave. 

* Recenzent: dr inz. M. Gli!Hc 
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OPSTE KARAKTERISTIKE REPRODUKTIVNIH ORGANA 
MALJA VE BREZE 

Maljava breza je normalno jednodoma sa razdvojenim muskim i zen­
skim cvetovima, koji su grupisani u posebne cvasti. Muske cvasti se obra­
zuju u bocnom pupoljku jednog od vrsnih listova dugorasta, zenske u 
bocnim pupoljcima kratkorasta. U muskim resama rast i formiranje cve­
tova se odvija u julu - septembru godine koja prethodi cvetanju. Do 
pocetka zimskog mirovanja cvetovi u muskim cvastima su oformljeni, 
ukljucujuci i obrazovanje polena u psenicama (T o 1 s to p j a t e n k o, 
1974). U prolece, u vreme cvetanja, muske cvasti se izduzuju i krajem 
marta ili pocetkom aprila, u uslovima Beograda, cvetovi pocinju da prase. 
Normalno razvijena muska cvast obrazovana je iz dihazija. Svaka diha­
zija sastoji se iz tri cveta. Srednji cvet ima dva pricvetna listica, koji sa 
zajednickim listicem-priperkom, izgraduju zastitni pokrivac dihazija. 2en­
ske cvasti, u bocnim pupoljcima, ulaze u zimu u zatecenom stanju. U 
osnovi pokrovne ljuspe, svaku buducu dihaziju predstavlja zacetna kvrzica. 
U prolece, tokom samo 3-4 nedelje, dolapi do rasta i formiranja zensklh 
cvasti. Kod maljave breze muski i zenski cvetovi formiraju se na istoj 
biljci (monoecija) u zavisnosti od geneticke konstitucije i od faktora unu­
trasnje i spoljasnje sredine (Slika 1). Svaka jedinka, a istovremeno i svaka 
sporocitna celija, poseduje mogucnost za razvoj osobina oba pola (geneticka 
potenC'ljalna biseksualnost). Diferencijacija pola moze biti relativno razli­
cita, kako nasledno tako i modifikaciono, jer je usmeravaju unutrasnji 
(geneticka informacija) i unutrasnji i spoljasnji uslovi razvoja, tzv. reali­
zatori pola (kompleks muskih M i zensk:h F gena), koji po odredenim za­
konitostima kod stabala sa razdvojenim cvetovima, putem proizvodnje od­
redenih materija, dovode do razvoja samo jednog pola. Radi se verovatno 
o kompleksu gena koji deluju alternativno, tj. koji ispoljavanjem osobina 
jednog pola istodremeno koce ispoljavanje osob:na drugog pola. Genetickih 
istrazivanja o dejstvu realizatora polova kod jednodomnih biljaka, prema 
De 11 in gs ha use n u-u i Ster n-u (1958), jos nema. Kako kod jedno­
domih biljaka sa razdvojenim cvetovima ne postoje nikakve geneticke ra­
zlike u celijama u odnosu na njihovu seksualnu potenciju, zavisi od unu­
trasnjih i spoljasnjih uslova sredine da 1i ce pojedine celije, u ma kom 
trenutku, ili na ma kom mestu organizma, biti determinisane kao muske 
ill zenske. Trenutak i mesto formiranja muskih ili zenskih generativnih 
organa su po pravilu genetski uslovljeni kompleksom unutrasnjih cinilaca. 
Uticaj spoljasnjih i unutrasnjih cinilaca na delovanje realizatora pola, i 
time na odredivanje pola jedinki monoecijskog tipa, prihvacena je od mno­
gih autora (Lob as e v, 1967), ali je priroda odlucujucih unutrasnjih uz­
roka za delovanje F i M cinilaca jos potpuno nej:>oznata (Hartmann, 
1956). Boljem tumacenju ovih mehanizama svakako moze doprineti evi­
dentiranje i analiza anomaHja u rasporedu, gradi i obrazovanju muskih 
i zenskih cvasti, ili svetova jednodomih vrsta sa razdvojenim polovima, 
kojima pripada i maljava breza. 
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SI. I . Jzgled muikih 
cvasti na dugorastima I 
iensklh na kratkorastl­
ma u vreme oprailvanja 
(2. aprll 1967. godlne). 
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OPIS OSMATRANE POJAVE 

Pojava dvopolnih cvasti utvrdena je pocetkom 1967. godine, prilikom 
odablranja roditeljskih stabala za rad na kontrolisanoj hibridizaciji breza, 
i to na jednom od 11 desetogodisnjih stabala maljave breze, odgajenih na 
stanistu hrasta sladuna i cera (Quercetum farnetto-cerris Rud.), u arbo­
retumu Sumarskog fakulteta. Analizirano stablo, pored muskih cvasti na 
dugora,stima i zenskih cvasti na olistalim kratkorastima, poseduje i dvo­
polne cvastl, zbog cega nije korisceno tokom naseg rada na meduvrsnoj 
hibridizaciji maljave breze sa papirastom i zutom brezom (Tu co vi c i 
Jovanovic, 1970, 1971, 1973). Uporedno - morfoloska analiza muskih, 
zenskih i dvopolnih cvasti obavljena je tokom 1968. godine (Tablica 1). Dvo­
polne cvasti utvrdene su samo na kratkorastlma, tj. na grancicama na ko­
jima se normalno obrazuju samo zenske cvasti. Dvopolne cvasti su duze 
(22,82 ± 0,59 mm) i mnogo sire (0,32 ± 0,11 mm) od tipicnih zenskih cvasti, 
cija je srednja duzina iznosila 17,96 ± 0,36 mm, a sirina 3,07 ± 0,11 mm. 
Dvopolne cvasti imaju razlicite dimenzije vise ili manje blize dimenzijama 
muskih i zenskih cvasti. Cvasti sa vise izr~zenim zenskim delovima neznat­
no se razlikuju od normalnih zenskih cvasti i pbmuto. Ova promenljivost 
se odrz~va i na izracunate parametre za apsolutnu (S) i relativnu (V) vari­
jabilnost duzine i sirine dvopolnih cvasti. 

Tablica 1. 

DIMENZIJE MUSKIH, ZENSKIH I DVOPOLNIH CVASTI, OBRAZOVANIH 
TOKOM 1068. GODINE 

Tip cvasti 

Muske 
Zenske 
Dvopolne 

Mu~ke 
Zenske 
~vopolne 

X ± Sx-

Duzina resa u mm 

p5,80 ± 1,67 
17,96 ± 0,36 
22,82 ± 0,59 

Sirina resa u mm 

6,91 ± . 0,15 
3,07 ± 0,05 

· 4,32 ± 0,11 

s ± s. 

11,80 ± 1,18 
2,52 ± 0,25 
4,17 ± 0,41 

1,08 ± 0,11 
0,36 ± 0,04 
0,77 ± 0,08 

V ± Sv 

17,93 ± 1,7!> 
14,08 ± 1,41 
18,29 ± 1,83 

15,63 ± 1,56 
11,92 ± 1,19· 
17,82 ± 1,78 

Obilnost muskih, zenskih i dvopolnih cvasti tokom 1968. godine olak­
sala je ,njihovu uporedno - morfolosku analizu i klasifikaciju. Dvopolne 
cvasti ovog stabla razvrstane su u cetiri kategorije: (a) muska zona raspo­
redena samo u vrsnom delu dvopolnih cvasti; (b) muska zona rasporedena 
u srednjem i bazalnom delu dvopolnih cvasti; (c) muska zona rasporedena 
u vrsnom i bazalnom delu dvopolnih cvasti i (d) muska zona rasporedena 
samo u bazalnom delu dvopolnih cvasti. Muski iii zenski cvetovi u vrsnom 
i1i bazalnom delu dvopolnih cvasti cesto ostaju nepotpuno razvijeni. Od 
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SI. 2. Tipovi dvopolnih, zenskih i muskih cvasti, utvraenih na grancica.ma analiziranog 
stabla m.aljave breze: levo - dvopolna cvast tipa a, b i dve muske rese; u sredini -
dvopolna cvast tipa b, d i dve muske rese; desno - dvopolna cvast tipa c sa dv-.. 

zenske i dve muske rese 

muske zone ka zenskoj ili obratno menja se boja, forma i karakter ljuspi 
dvopolnih cvasti. Blize prelaznoj zoni uocljivo se menja i boja prasnika od 
zelenozute do crvene, kao i zigova unutar zenskih cvetova. Polen sakupljen 
iz sredine muske zone dvopolne cvasti, u kojoj se muski cvetovi neznatno 
razlikuju od normalnih, pokazao se zivotno sposobnim, dok je onaj iz 
prelaznih zona klijao pojedinacno iii je najcesce bio sterilan. U osnovi 
ovakvih dvopolnih, pretezno muskih cvasti obrazuju se 1-3 listlca, koji 
su normalno karakteristicni samo za zenske cvasti vrsta breza (Slika 2). 
Izmedu muske i zenske zone dvopolnih cvasti postoji cesto veca iii manja 
prelazna zona sa nizom sukcesivnih promena u gradi od tipicno muskih 
ka zensk~m cvetovima i obratno. Razvitak normalnih muskih cvetova na­
staje tek posle redukcije zenskih cvetova i obratno. 

Posle oprasivanja muska zona gubi ulogu i cesto se odlama, a rede 
ostaje zajedno sa zenskim delovima cvasti do obrazovanja plodova. -Zrele 
ahenije su manjih dimenzija iii se morfoloski neznatno razlikuju od nor­
malnih, ali je unutar nj~h daleko veci broj partenokarpnih plodova. To l­
s top j ate n k o (1974) je u prelaznim zonama dvopolnih cvetova Betula 
verrucosa i B. pubescens utvrdio da je i obrazovanje krilaca na ahenijama 
na razlicite nacine izmenjeno. Plod breza je, prema ovim analizama, prvo­
bitno bio beskrilan, tj. kod normalnih semenki kr:Ica nisu izrastaj zida 
plodnika, kako se to prvobitno mislilo, vec se obrazuju od pricvetnih listica, 
koji u juvenilnim stadijumima srastaju sa zidovima plodnika. 

Analizirani tipovi dvopolnih cvasti obrazovali su se na ovom stablu 
tokom n:za sukces:'Vnih godina, tj. od 1967. do 1974. godine, dok iste nisu 
konstatovane u navedenom periodu na 10 drugih stabala maljave breze, 
odraslih u istoj grupaciji u arboretumu Sumarskog fakulteta u Beogradu. 
Cestina dvopolnih cvasti na analiziranom stablu u 500 analiziranih muskih 
i zenskih cvasti data je u tablici 2. 
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Tablica 2. 

BROJ DVOPOLNIH CVASTI U 500 ANALIZIRANIH MUSKIH I 2ENSKIH 
CVASTI 

Broj cvasti po godinama 
Tip cvasti 

1967. 1968. 1969.+ 1970. 1971.+ 1972. 1973. 1974.+ 

Mu§ke 500 500 500 500 
Zenske 301 450 431 253 
Dvopolne (a) tipa 99 31 30 58 
Dvopolne (b) tipa 80 19 26 188 
Dvopolne (c) tipa 19 0 10 0 
Dvopolne (d) tipa 1 0 3 1 

Nap omen a: U ovim godinama je samo evidentirana pcjava dvopolnih cvasti na 
analiziranom i.<tablu, bez izdvajanja udela razlil!itih tipova dvopol­
nih cvasti u 500 zenskih cvasti. 

Uocljivo je da je pojava dvopolnih cvasti bila najmasovnija u 1968. i 
1973. godini, dok je njihov udeo osetno opao u 1970. i 1972. godini. Dvo­
polne cvasti tipa (a) i (b) evidentirane su cesce od dvopolnih cvasti tipa (c) 
i (d). Poslednja dva tipa cvasti su najmanje bila zastupljena i u godinama 
obilnijeg cvetanja, tj. u 1968. i 1973. godini. Utvrdena varijabilnost pojava 
odgovarajucih t?pova dvopolnih cvasti najverovatnije ukazuje na jaku za­
visnost njihovog obrazovanja od odgovarajucih faktora spoljasnje sredine. 
Eksperimentalni dokaz ovog uticaja ostvarili su De 11 in gs ha use n i 
Stern (1958). Oni su 4 klona Betula verrucosa i B. pubescens istovremeno 
gajili na otvorenom pro::.-toru i u uslovima staklenika. Ako su klonske 
biljke (sedmogodisnji sejanac i pripadajuci kalemi) unete rano u staklenik 
(vestacki produzen vegetacioni period za nekoliko meseci), tada su se na 
dva klona u velikom broju obrazovale androgine cvasti. Ako su, naprotiv, 
klonske biljke normalnu vegetacionu periodu provele napolju, na oba po­
menuta klona formiralo se relativno mnogo manje androginih cvasti. Ostala 
dva klona na slobodnom prostoru (van staklenika) pokazivala su normalne 
cvasti. 

Dvopolne cvasti su u ovom slucaju ocevidno proizasle od prvobitno 
cisto zenski ,,planiranih" cvetnih pupoljaka, s obzirom da ave cvasti poka­
zuju sve prelaze ad skoro cisto zenskih, preko tipicnih ginandricnih formi 
od pretezno muskih resa, pri cemu poslednje nikada ne poprimaju karakte­
ristican izgled muskih cvasti, koje se obrazuju na vrhovima dugorasta. Do­
cn:je se iz zenskih zona ovakvih cvetova obrazuju partenokarpni ili plo­
dovi dobrog kvaliteta. 

Pojava dvopolnih cvasti kod breza poznata je ad ranije. I o tome u li­
teraturi ima niz primera (Kurd i an i, 1914; Zimmerman, 1922; 
Saarnijoki, 1941; Fedorov, 1947; L0ken, 1954; Dellings­
h au sen i Stern, 1958; Fro 1 ova, 1958; N j e k r as o v et al., 1963; 
Rohm e de r i Sch 6 n b a ch, 1962; N j e k r as o v, 1973; To 1st op­
j ate n k o, 1974 i dr.). Ovi autori su opisivali razlicite slucajeve andro­
ginih ili ginandricnih cvasti kod razlicitih vrsta breza. Nasa opazanja razli-
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citih tipova dvopolnih cvasti kod maljeva breze omogucavaju da se prosire 
i kompletiraju vec opisani slucajevi u literaturi. Pri objasnjavanju ove po­
jave susrecemo se sa citavim nizom teskoca. Jedni autori objasnjavaju nji­
hovo obrazovanje samo spoljasnjim faktorima, dok autori novijeg datuma 
vide uzroke u fizioloskim poremecajima, kojima ne pridaju univerzalan 
znacaj, smatrajuci da su anomalije u gradi cvasti nastale kao rezultat 
konkretnih unutrasnjih i spoljasnjih faktora. 

Visegodisnja pojava dvopolnih cvasti samo na jednom od 11 anali­
ziranih stabala maljave breze u arboretumu Sumarskog fakulteta u Beo­
gradu potnduje razlicitu osetljivost genetickog i fizioloskog mehanizma 
koji izgraduju pol ovog stabla, prema spoljnim uticajima. Dok jedno sta­
blo, odgajeno u istim uslovima, tj. na istom stanistu reaguje obrazova­
njem mnogih ginandricnih cvasti, ostalih 10 stabala je neosetljivo na de­
lovanje istih spoljasnjih faktora. Pretpostavlja se ne samo sadejstvo ra­
zlicitih spoljasnjih faktora na mehanizme koji izgraduju pol abnormal­
nog stabla maljave breze, vec takode i prisustvo naizmenicnih dejstava 
fizioloski izmenjenih dispozicija i modifikacionih spoljnih uticaja. 

ZAKLJUCAK 

Na osnovu izvrsene analize stabla maljave breze sa dvopolnim cva­
stima, mogucno je formulisati sledece zakljucke: 

Maljava breza ima razlicite genotipove koji se razlikuju po gradi, 
formi i velicini cvasti, a takode i po kombinacijama muskih, zenskih i 
hermafroditnih cvetova (ginandricne i androgine cvasti). Stabla sa dvo­
polnim cvastima svakako treba i~dvajati u posebne unutarvrsne takso­
nomske kategorije. 

Proucavanje abnonnalnih cvasti kod maljeva breze nesumnjivo je od 
interesa kako za objasnjavanje evolucije reproduktivnih organa anemo­
gamnih vrsta, usavrsavanje tehnike kontrolisanog ukrstanja, tako i sa 
aspekta blizeg tumacenja nasledivanja pola vrsta breza. 

Visegodisnja pojava dvopolnih cvasti samo na jednom od 11 stabala 
maljave breze, odgajenih u arboretumu Sumarskog fakulteta u Beogradu, 
potvrduje razlicitu osetljivost genetickog i fizioloskog mehanizma koji 
izgraduje pol ovog stabla prema spoljasnjim uticajima. Dok jedno stablo, 
odgajeno u istim uslovima, tj. na istom stanistu, reaguje obrazovanjem 
ginandricnih cvasti, ostalih 10 stabala je neosetljivo na delovanje istih 
spoljasnjih faktora. Pretpostavlja se ne samo sadejstvo razlicitih spoljas­
njih faktora na mehanizme koji izgraduju pol abnormalnog stabla, vec 
takode i pr:sustvo naizmenicnih dejstava izmenjenih fizioloskih dispozi­
cija i modifikacionih spoljasnjih uticaja. 

Eksperimentalnim putem, tj. na vegetativnim kopijama ovog stabla, 
neophodno je blize utvrditi uslove za obilniji razv:tak dvopolnih cvasti. 
Ogledi De 11 in gs ha use n-a i Stern-a (1958) u uslovima stakle­
nika i na otvorenom prostoru sa vegetativnim kopijama, svedoce o po­
dobnosti ovih eksperimenata za produbljene studije mehanizama nasledi­
vanja pola kod breza, kojih nazalost jos nema dovoljno. 

Prilikom emaskulacije, tj. uklanjanja muskih cvasti u cilju spreca­
vanja samooplodnje pri kontrolisanoj hibridizaciji, neophodno je uklanja-
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ti i sve dvopolne cvasti kod breza, s obzirom da se cesto u njihovoj mu­
skoj zoni obrazuje funkcionalan polen, koji moze dovesti do autofekon­
dacije jednog dela zenskih cvetova i time uticati na kvalitet obavljenih 
ukrstanja. 
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SEVERAL-YEAR OBSERVATIONS OF THE CLUSTERS 
OF A GINANDRIC TREE OF TUBESCENT BIRCH 

Summary 

In the article was described the occurrence of four types of two-pole clusters 
on one from eleven analized trees of pubescent birch (Betuta pubescens Ehr h.). 

The occurrence of two-pole clusters an only one from eleven trees might be 
explained by different sensibility of the genetical and physiological mechanism 
which had determined the pole of the abnormal tree in competition with envin­
ronmental conditions. While one ginandric tree, grown under the equal ecologic 
conditions, reacted by forming male, female and four types of two-pole clusters, 
the other trees had formed only male and female clusters. 

There is no doubt that a study of the abnormal clusters in pubescent birch is 
of interest not only for the explanation of the evolution of the reproductive organs 
of anemogaus species, or for amelioration of the techniques of controlled hybridi­
zation, but also from the aspect of a closer explanation of the inheritance of the 
pole in birch species. 

It will benecessary to establish, by experimental way, i. e. on the vegeta­
tive copies of this tree, the conditions for a more abundant development of the 
two-pole clusters. The experiments cf D e 1 i n g sh a u s en and S t e r n (1958) 
with the vegetative copies in the green-house and in the field have confirmed the 
need of such experiments for more detailed studies of the mechanism of pole 
inheritance in birches. 

During the emasculation in controlled hybridization of birches it is necessary 
to remoce two-pole clusters as well, since in the male zone the viable pollen-grains 
are usually formed, which might provoke the auto-fecundation of one part of 
female flowers, having influence in that way on the quality of hybridization works. 

M, J. 
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