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Sazetak:

Kod obi¢nog jasena utvrden je poligamni raspored cvatova. Muski
cvatovi su gradeni od dva prasnika, a mogu imati i rudimentarni
tutak. Zenski cvatovi imaju tu¢ak, a mogu imati i staminodije-
sterilne prasnike koji ne stvaraju pelud. Hermafroditi imaju dva
nasuprotna prasnika i tucak koji sazrijeva prije prasnika, a prasnici
imaju kratke prasnicke niti. Tucak ima nadraslu dvogradnu
plodnicu, vrat i dvodijelnu njusku, pa je obicni jasen po spolnosti
triecina vrsta. Cvjetovi se nalaze u postranim metlicama na
proslogodis$njim izbojcima. U prirodnim sastojinama, kao i U
klonskoj sjemenskoj plantazi, utvrdene su tri fenotipske klase: a)
grupa jedinki sa muskim cvatovima: b) grupa sa hermafroditnim
cvatovima, koji stvaraju pelud i sjeme; te c) grupa sa zenskim
cvatovima koji proizvode sjeme. Takoder je utvrdeno mijenjanje
spolova kroz vegetacijske godine, dok se zenski fenotip iskazao
kao najmanje stabilan.
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1. UvOD

1.1. OSNOVNE ZNACAJKE OBICNOG JASENA Fraxinus excelsior L.

Obicni jasen ( Fraxinus excelsior L.) je listopadna vrsta koja pripada porodici Oleaceae.
Rasprostranjen je na velikom podruc¢ju od Europe, Male Azije, preko Krima do Kavkaza.
Vrsta je osjetljiva na velike hladnoée zimi i su$na, vruca ljeta. Kao stablo u sastojinskom
sklopu postize visine do 40-ak metara na vlaznim tlima, najée$¢e u gorsko-planinskom
podruc¢ju Hrvatske. Najvise mu pogoduju tla koja imaju vrijednost pH veéu od 5.5 pa zbog
toga najceSée dolazi u zajednicama zajedno sa gorskim javorom, javorom mlijeCom i

gorskim brijestom (Franji¢ i Skvorc 2010).

Fraxinus excelsior

Slika 1. Rasprostranjenost obi¢nog jasena



1.2. MORFOLOGIJA OBICNOG JASENA Fraxinus excelsior L.

Kora obi¢nog jasena je u pocetku siva ili zelena i glatka, a sa vremenom postaje tamnija i
izbrazdana (slika 2). Izbojci su goli, debeli, u nodijima spljosteni i prosireni. Pupovi su
uglavnom nasuprotni te razlikujemo vrSne (terminalne) i postrane (lateralne) koji su

pokriveni sa 2 crne ljuske. Vrsni su pupovi veci od postranih (slika 3) (Idzojti¢ 2005).

Slika 2. Kora Slika 3.Pupovi

Listovi su neparno perasti sastavljeni od 9-13(15) liski. Liske su duguljasto jajaste,
uSiljenog vrha, napiljenog ruba i klinaste osnove. Nisu gole samo u pazuscu listova.
Postrane liske su sjedece, a vrSna liska ima peteljku. Odozgo su tamnozelene i sjajne, a
odozdo su nesto svjetlije zelene (slika 4). U jesen listovi poZute, a na mjestu otpalog lista

ostane oziljak u obliku srca ili polumjeseca (Idzojti¢ 2009).



Slika 4. Liske

Cvatovi su u postranim metlicama, neugledni i razvijaju se prije listanja (slika 5). Cvjetanje
se dogada u 4. 1 5. mjesecu. Kako cvjetovi ne sadrze vjencic i ¢asku, opraSivanje se odvija

pomocu vjetra. U prirodi nalazimo dvospolna stabla, stabla sa samo muskim i stabla sa

samo zenskim cvjetovima. Pras$nici su ljubicasti ili tamnocrveni (Idzojti¢ 2013).

Slika 5. Cvatovi



Zimi se na proslogodiSnjim izbojcima u metlicama zadrzavaju plodovi ili samo stapke
(slika 6). Perutka je usko duguljasta i smeda, usiljenog ili tupog vrha. Oras¢i¢ je obi¢no
kra¢i od polovice duljine perutke. Sjemenke su plosnate i uzduzno naborane (slika 7).
Plodovi sazrijevaju tijekom 9. i 10. mjeseca, a opadaju tijekom zime sve do proljeca.
Obic¢ni jasen raste ubrzano u mladosti, ali njegov rast se usporava poslije 60. godine
starosti (Idzojti¢ 2013).

Slika 6. Perutka Slika 7. Sjemenke

1.3. SPOLNOST KOD SUMSKOG DRVECA

1.3.1. SPOLNO RAZMNOZAVANJE

Povecanje broja Zivih organizama naziva se razmnoZavanje, a zasniva se na sposobnosti
stanica da se dijele i povecavaju svoj broj. Sumsko drvece se razmnozava na dva nadina:
spolnim putem pomocu sjemena i nespolnim putem pomocu izbojaka, izdanaka, reznica
(Jovancevi¢ 1974). Kod vegetativnog razmnozavanja, po pravilu, nema izmjena u
genetskoj osnovi. Sve osobine roditeljske biljke pojavljuju se u potomstvu, ukoliko nisu
modificirane pod utjecajem vanjskih faktora ( klime, faktora zemljiSta, biotickih faktora).
Obicni jasen razmnoZava se sjemenom, tj. generativno. Ovim nac¢inom biljke ne prenose na

potomstvo svoja nasljedna svojstva jer dolazi do izmjene genetskog materijala sa drugim



biljkama. Generativno razmnozavanja je povoljnije jer su biljke nastale na ovaj nacin

otpornije na ekoloske prilike.
1.3.2. TIPOVI SPOLNOSTI

1. Jednodomne (monoecijske vrste)- ako muski i zenski spolni cvjetovi dolaze na istom
stablu. Ovdje razlikujemo jednospolne i dvospolne cvjetove. Jednospolne imaju breze,
bukve, hrastovi, grabovi. Dvospolne imaju bagrem, sremza, divlja kruSka, treSnja, lipa
(slika 8).

2. Dvodomne (diecijske vrste)- ako se muski i Zenski cvjetovi nalaze na razli¢itim

stablima. Vrste sa ovakvim cvjetovima su topole, vrbe, tise, ginko (slika 8).

JEDNODOMNE VRSTE

DVODOMNE VRSTE

Slika 8. Jednodomne i dvodomne vrste

3. Poligamni raspored cvjetova- izveden je iz prethodna dva koja su glavna. Ona pokazuje

da su pojedine vrste u proslosti imale drugaciji raspored spolnih organa. Tu spadaju:

a) andromonecijske vrste-na istom stablu se pored dvospolnih cvjetova javljaju posebni
muski (jasen) (slika 9)

b) ginomonecijske vrste-na istom stablu se pored dvospolnih cvjetova javljaju i posebni

zenski cvjetovi (jasen) (slika 9)



c) trimonecijske vrste-uz dvospolne cvjetove na istom stablu dolaze posebno i muski i

zenski cvjetovi

d) androdiecijske vrste-pored dvospolnih cvjetova dolaze posebno stabla s muskim

cvjetovima

e) ginodiecijske vrste-pored dvospolnih cvjetova dolaze posebno stabla sa zenskim

cvjetovima

f) triecijske vrste- uz dvospolna stabla dolaze posebno muska i zenska stabla (jasen) (slika
10)

ANDROMONECIJSKE VRSTE

6 ©

GINOMONECIJSKE VRSTE

QO

Slika 9. Slika 10.
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2. OBRADA TEME

2.1. SPOLNOST SA FIZIOLOSKOG GLEDISTA

Istrazivanja prirasta obi¢nog jasena u ovisnosti prema spolnosti pokazala su da muska
stabla redovito postizu vecu drvnu masu od jednako starih Zenskih stabala. To najbolje
prikazuje tablica (Rohmeder-Schonbach, 1959) gdje je rast Zenskih stabala obiljeZen sa 100
(Slika 11).



NalaziSta Starost Visina Pre¢nik Drvna masa

Ingolstadt 51 114 117 153
Eglharting 55 110 112 133
53

Dietersheim

106 114 135

Slika 11. Superiornost rasta muskih nad Zenskim stablima jasena
(Rohmeder-Schonbach, 1959)

Sporiji rast 1 manji prirast Zenskih stabala jasena objasnjava se $to ona u rodnim godinama
troSe hranjive tvari za plodove i sjemenke, a u neplodnim godinama za otklanjanje raznih
fizioloskih gubitaka nastalih u vezi sa fruktifikacijom. Kroz to vrijeme muska stabla tu

koli¢inu hranjivih tvari koriste za poveéanje prirasta i drvne mase (Jovancevi¢ 1974).

2.2. MORFOLOGIJA CVATOVA OBICNOG JASENA Fraxinus

excelsior L.

Muski cvatovi su gradeni od 2 prasnika, a mogu imati i rudimentarni tu¢ak. Zenski cvatovi
imaju tuCak, a mogu imati i staminodije-sterilni prasnici koji ne stvaraju pelud.
Hermafroditi imaju 2 nasuprotna prasnika i tuc¢ak koji sazrijeva prije prasnika. Prasnici
imaju kratke prasni¢ke niti. Tucak ima nadraslu dvogradnu plodnicu, vrat i dvodijelnu
njusku (slika 12). Prema tome, obi¢ni jasen je trieci¢na vrsta. Cvatovi se nalaze u

postranim metlicama na proslogodi$njim izbojcima (Idzojti¢ 2013).

§ I | | Zenskisa n
Muski - ) .

{/ rudimentarnim
Hermafroditi '/ prasnicima Zenski

Slika 12. Podjela cvatova



2.3. TRIECIJA-ISTRAZIVANJA I MODELI

Danas niti jedan teoretski pristup nije pronasao pravi nacin za odrzavanje triecije.
Istrazivanjem, neki znanstvenici su stvorili tri razli¢ita modela razmnozavanja. Ti modeli
prikazuju uvjete koji su potrebni za stabilnost triecije. Charnov model je pokazao da je
triecija nestabilna u odsutnosti samooplodnje. Gouyon je prosirio prethodni model i
ukljuc¢io samooplodnju, no nije pronasao stabilne uvjete za trieciju. Maurice i Fleming su
i8li dalje i pokazali da se tri spolna fenotipa mogu odrzati smanjenjem Zenskih cvatova-
ograni¢enjem polena, krizanjem i srednjom stopom samooplodnje. U genetickom modelu
Maurice je otkrio da triecija moze biti stabilna nukleo-citoplazmatskim odredivanjem

spola. Prema svemu tome, za stabilnost triecije potrebno je zadovoljit dva uvjeta:

1. Proizvodnja peludi posebno muskih cvjetova mora biti dva puta veéa nego kod
hermafrodita.

2. Proizvodnja sjemenih zametaka mora biti ve¢a nego kod hermafrodita.

Reprodukcijski uspjeh muskih i Zenskih jedinki nad hermafroditima pracen je
proucavanjem broja cvatova, peludnih zrnaca koji se nalaze u cvatu, plodova i fenologije
cvjetanja (Albert i sur. 2013).

2.4 VARIJABILNOST SPOLNE EKSPRESIJE OBICNOG JASENA

Fraxinus excelsior L.

Varijabilnost obi¢nog jasena proucavao je Rohmeder (1959) istraZivanjem karaktera i
brojnosti spolova. Utvrdio je da je visSe od jedne treCine pregledanih stabala pripada
muskom spolu i da su o¢ito Zzenska stabla vrlo rijetka. Kod pregledanih stabla koja su
mjesovitog spola, priblizno je jednak postotak broja stabala sa dvospolnim cvatovima
(36%), sa andromonecijskim cvatovima (34%) i sa ginomonecijskim cvatovima (28%)
(slika 13) (Jovancevi¢ 1974).
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Slika 13. Raspored cvatova obi¢nog jasena sa mjeSovitim spolom

(prema Rohmeder-u, 1959)

2.4.1. SPOLNA EKSPRESIJA U PRIRODNIM SASTOJINAMA

U prirodnim sastojinama sva stabla ne radaju podjednako. Kod dvodomnih vrsta radaju
samo Zenska stabla. Kod jednodomnih vrsta radaju samo ona stabla kod kojih je izrazenija
zenska strana. Mnoga istrazivanja pokazala su da su muska stabla zdravija S$to kod
dvodomnih, tako i kod jednodomnih vrsta. Razlog tome je u otpornosti. Naime, otpornost
Sumskog drveca prema insektima, raznim bolestima i nepovoljnim ekoloskim prilikama je

nasljedna osobina koja je povezana sa spolom.

Istrazivanjem koje je provedeno tijekom dvije uzastopne godine 2000. i 2001. promatrala
se spolna ekspresija Fraxinus excelsior L. na nekoliko individua. Dvospolni cvatovi se
sastoje od jednog tucka i dva ljubicasta prasnika. Muski cvatovi se sastoje od dva prasnika,

a zenski cvatovi od jednog tucka, sa ili bez rudimentarnih prasnika.



Puno je prijelaznih oblika od savrSeno ¢isto muskog cvatova do savrSenog Cisto zenskog

cvata koje nazivamo hermafroditi. Seksualni fenotipi koji su zastupljeni:
1. ¢isto muske individue koje nose samo muske cvatove (MM)

2. uglavnom muske individue sa samo nekoliko (manje od 50% cvjetanja) dvospolnih
cvatova (MH)

3. andromonecijske individue koje su dvospolni sa nekoliko (manje od 50% unutar

cvjetanja) muskih cvatova (HM)
4. hermafroditi koji imaju dvospolne cvatove (HH)

5. ginomonecijske individue koje imaju dvospolne cvatove sa nekoliko ( manje od 50%

cvjetanja) zenskih cvatova (HF)

6. uglavnom zenske individue sa samo nekoliko (manje od 50% unutar cvjetanja)

dvospolnih cvatova (FH)

7. Cisto Zenske indiviue sa samo zenskim cvatovima (FF)

Ovi fenotipi su svrstani u tri kategorije. Ta podjela je napravljena na temelju peludi i
plodonosenja. Prva grupa su muski (M) koji proizvode pelud tu su svrstani fenotipi (MH) i
(MM). Druga grupa su hermafroditi (H) koji stvaraju pelud i sjeme. Tu spadaju fenotipi
(HM) i (HH). Trec¢a grupa su zenski (F) koji proizvode sjeme i grupirani su sa fenotipima
(HF) (FH) i (FF).

U prirodnoj sastojini utvrdenoj je da ima najvise muskih stabala- 216 (51.6%) u 2000.
godini, a 218 (56.1%) u 2001. Hermafrodita 104 (27 %) u 2000. godini, a u 2001. 86
(24.5%). Zenskih stabala bilo je 65 (16.9%) 2000. godine, a 2001. 47 (13.4%) (slikal4)
(Albert i sur. 2013).
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Slika 14. Ukupan broj individua promatranih 2000. i 2001. godine, svrstani u tri kategorije

(Albert i sur. 2013)

U ovoj sastojini 86% drveca koja su cvjetala obje godine izlozena su istom fenotipu. Ipak,

spolna stabilnost ovisi o vrsti spola ( Slika 15). Gotovo sva muska stabla u 2000. godini su

ostala muska i u 2001. godini (171 od ukupno 174). Od ukupno 55 hermafrodita u

2000.godini, dvije tre¢ine (36) su ostali hermafroditi i u 2001. godini, a 11 je izrazilo

musku, dok 8 Zensku ekspresiju. Zenski fenotip je najmanje stabilan. Samo 12 od 27 u

2001. godini su ostale Zenskog spola. 14 su zabiljezeni kao hermafroditi u 2001. ,a samo 1

kao muski (Albert i sur. 2013).

MuZki Hermafrodi 2001 Zenszkj 2001
Prirodna sastojina
N 0.983 0.011 0.006
Hermetrodit 2000 0,200 0655 0,145
Farawi 2000 0,037 nsls 0444
Sjemenska plantaia
ek 2000 0.966 0.034 0
Hmrmatnodit] 2000 0,020 0700 0280
Fenswi 7000 1] 22y 033
MuZki Hermafrodi 2008 Fonskj S0
Sjemenska plantaza
. 0.97 003 o
Hermatroditi 0.02 093 0.os
o o n.58 D42

Slika 15. Mijenjanje spolova u prirodnoj sastojini (n= 256) i sjemenskim plantazama (n=241)
od 2000. do 2001. godine. I sjemenskim plantazama (n=183) od 2000. do 2008. godine (Albert

i sur. 2013)

11



24.2. SPOLNA EKSPRESIJA U KLONSKIM SJEMENSKIM
PLANTAZAMA

U klonskoj sjemenskoj plantazi, od 88% klonova koji su cvjetali 2000. i 2001. godine,
zabiljezene su sli¢ne razine spolne stabilnosti kao 1 u prirodnoj sastojini. Takoder, i tu
spolna stabilnost ovisi 0 vrsti spola. Muski spol je najstabilniji. 142 od 147 muskih stabala
zadrzalo je isti spol u 2000. i 2001. godini. Od 35 hermafrodita samo je jedan postao
musko 2001. godine, a 14 je postalo Zensko. 10 stabala koja su 2000.godine obiljezena kao
zenska, postala su hermafroditi u 2001. godini. Isti rezultati ostvareni su i u periodu od
2000. do 2008. godine (slika 15). Seksualna ekspresija je odredena geneticki (Albert i sur.
2013).

2.43. UTJECAJ GUSTOCE CVIJETA, PLODONOSENJA I
STVARANJA PELUDI NA SPOLNU EKSPRESIJU

U prirodnoj sastojini spolnost fenotipa se razlikuje u zavisnosti od gustoce cvijeta. Muske
jedinke stvaraju daleko veéi broj cvjetova nego hermafroditi. U klonskim sjemenskim
plantazama spolnost fenotipa se ne razlikuje gusto¢om cvijeta. Nikakav utjecaj
plodonoSenja na spolnost nije zabiljezen osim 2001. godine kada su u prirodnoj sastojini
zenska stabla dala vise plodova od hermafrodita (slika 16). Broj peludnih zrnaca po cvijetu
varirao je fenotipima u prirodnoj populaciji 2000. godine. Muska stabla proizvode vise
peludnih zrnaca po cvijetu nego hermafroditi. U sjemenskoj plantazi proizvodnja peludi po

cvijetu je sli¢na u svim spolovima (slika 16) (Albert i sur. 2013).

12



2000 20m
Mean 5D N Meam 50 N
Prinodna populacija
Sustoos orilets K=66 dfi=2 P=0u037 K=24df=2 P=6e-&
F 1.6 0.54 62 1.7 0.4y A4
H 1.55 L7 103 161 14 H2
M 1.88 1.07 213 233 126 20
Fladonclenje K=02 df=1 P=066 K=63 df=1P=0.012
F 0na3 141 59 1.27 1A% Al
H 1.02 1.43 a9 0.6 .98 T
Produincija polera K=3% df=1 P-Ge— 10
H 1002 98.6 103
M 165.3 91.6 210
Ac NoweersAc Truits K=Th df =2 P'< 2e- 16 K =065 df=1 P=042
F 1.96 1 Gi& 14 1.7 63
H 21 13 103 1.2 1.5 103
M EX 1.8 229
Sjemeneicy plaritazs
‘Gustods orijeta K=49, df=2, F=0.08 K =36, df=2, P=017
F 1.5 1.2 11 143 1106 7
H 1.59 1.22 11 2 1.3 9
M 221 .07 30 234 11049 Ell
e K=0,03, df=1, P=0.86 K=02,df=1, P=067
F 2 1.49 11 121 1.11 7
H 1.9 135 1 1.61 1.56 9
Shraranjs pobsre K=21,df=1, F=0.14
H 148 71 11
M 196 96 30
Ac Nowers|Ac Truiis K=27%, df =32, "= 002 K=0,1,df=1, P=0.75%
F 27 0497 9 28 175 [
H 28 212 9 35 25 [
M A6 165 29

Slika 16. Utjecaj gustoée cvijeta, plodonoSenja i stvaranja peludi na spolnu ekspresiju (Albert

i sur. 2013)

U prirodnoj sastojini 2001. godine fenologija cvjetanja je ovisila o spolu. Muska stabla su

cvjetala ranije, a zenska i hermafroditi sredinom i krajem cvjetne sezone (Albert i sur.

2013).
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3. ZAKLJUCAK

Kod obi¢nog jasena utvrden je poligamni raspored cvatova. Muski cvatovi su gradeni od
dva prasnika, a mogu imati i rudimentarni tu¢ak. Zenski cvatovi imaju tu¢ak, a mogu imati
I staminodije-sterilne prasnike koji ne stvaraju pelud. Hermafroditi imaju dva nasuprotna
prasnika 1 tucak koji sazrijeva prije praSnika, a prasnici imaju kratke prasnicke niti. Tucak
ima nadraslu dvogradnu plodnicu, vrat i dvodijelnu njusku, pa je obi¢ni jasen po spolnosti
trieci¢na vrsta. Cvjetovi se nalaze u postranim metlicama na proslogodisnjim izbojcima. U
prirodnim sastojinama, kao i u klonskoj sjemenskoj plantazi, utvrdene su tri fenotipske
klase: a) grupa jedinki sa muSkim cvatovima: b) grupa sa hermafroditnim cvatovima, koji
stvaraju pelud i sjeme; te c) grupa sa Zenskim cvatovima koji proizvode sjeme. Takoder je
utvrdeno mijenjanje spolova kroz vegetacijske godine, dok se Zenski fenotip iskazao kao
najmanje stabilan. Stabilnost fenotipa ovisi 0 spolu. Teoretski gledano, triecija moze biti
stabilna samo ako muska stabla imaju ve¢u plodnost od hermafrodita. Rezultati istrazivanja
Su pokazali da u prirodnoj sastojini musSka stabla proizvode vise polena od hermafrodita.
Takoder, muSka stabla proizvode gu$ce cvjetove i stvaraju vise plodova. Reproduktivni
uspjeh muskog stabla nad hermafroditima vezan je za fenologiju cvjetanja. Muska stabla

cvjetaju ranije nego hermafroditi.

Odrzavanje triecije takoder zahtjeva vefu plodnost Zenski od hermafrodita. No,
provedenim istazivanjem nije uo¢ena znacajna razlika u plodonoSenju izmedu hermafodita

i zenski, osim u prirodnoj sastojini.
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