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Serbian spruce (Picea omorika Pand./Purkyine), like Balkan
endemic species and terciar relict, is a great challenge for forestry and
landscape arhitectury experts. Serbian spruce seed orchard at Godovik was
found in 1986, established from 50 half-sib lines in five phenogroupes, with
aim of selected seed production. On phenogroups level, within exemple of
five genotypes, method applied in this study was analysis of morpho-
anatomical characteristics of needles, which is a further step in Serbian
spruce studies. The results of this study made very important starting base
for further multiannual studies aimed at the estimate of needles structure
variability of different phenogroups and of importance of needles biomass
production level for farmaceutic and cosmetic industry needs.

Key words: Serbian spruce, phenogroups, needles, morpho-
anatomical characteristics

UvoD

Panciceva omorika (Picea omorica Punc./Purkyine) je endemska vrsta
Balkanskog poluostrva. NekadaSnje prostrane prirodne sastojine ove reliktne vrste,
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prisutne u doba tercijara, danas su zastupljene samo u vidu usamljenih stabala ili

manjih grupa stabala. Semenski objekti omorike, kao Sto je generativna semenska

plantaZa podignuta 1986. godine iznad sela Godovik, SO PoZega, predstavljaju
osnovu za unapredenje proizvodnje selekcionisanog semena ove vrste. koje se
moZe upotrebiti kao polazni materijal za proSirenje njenog arcala.

Analiza morfometrijskih karakteristika SiSarica i kvaliteta semena na
nivou linija polusrodnika, u dosadasnjim istraZivanjima bila je osnovni pokazatelj
kvantiteta i kvaliteta uroda omorike. U ovom radu su ispitivane Cetine pet
fenogrupa omorike, od sedam fenogrupa ugradenih u semensku plantazu u
Godoviku, pri ¢emu se dobijeni rezultati mogu posmatrati sa viSe aspekata:

1. varijabilnost morfometrijskih Kkarakteristika 1 anatomske strukture cetina
razli¢itih fenogrupa - moZe posluZiti za odredivanje pripadnosti individue
odredenoj fenogrupi;

2. morfo-anatomske karakteristike ¢etina - mogu posluZiti kao pokazatelj nivoa
produkcije biomase Cetina, ¢ije poznavanje ima znaCaja sa aspekta farmaceutske i
kozmetiCke industrije 1 kao parametar analize kvantiteta uroda na nivou fenogrupa.

MATERUAL I METODE

IstraZivanja u ovom radu sprovedena su na nivou fenogrupa, na uzorku
veli¢ine pet stabala po jednoj fenogrupi. U okviru generativne semenske plantaze
u Godoviku izdvojeno je sedam fenogrupa u zavisnosti od habitusa individua.
Fenogrupe su obelezene slovno, od A do G, i za svaku je dat opis individua tipicnih
za tu fenogrupu:

- fenogrupa »A« - varijetet »borealis« - grananje veoma sli¢no grananju kod
smrce, Siroka kroSnja;

- fenogrupa »B« - varijetet wsemidihotomy« - bez vidljivih biotickih ili
abioti¢kih uzroka spontano se javlja »dvovrSnost«-lazna dihotomija;

- fenogrupa »C« - varijetet »serbica« - tip grananja karakteristiCan za tipi¢an
habitus omorike, usko-vretenasta kro$nja;

- fenogrupa »D« - varijetet »nana« - polupatuljci, maksimalne visine do 1,8 m;

- fenogrupa »E« - patuljci, maksimalne visine do 0,7 m;

- fenogrupa »F« - tip »argentea«, Cetine na jednogodiSnjim 1 dvogodisSnjim
granCicama ras¢e§ljane na gore, te daju srebrnkasti izgled krosnji;

- fenogrupa »G« - tip »viminalis« grananja, jedno- i dvogodiSnje grancice
slobodno vise u duZini 30 do 50 cm niz grane.

U okviru ovog rada posmatrano je pet fenogrupa i to » A«, »B«, »C«, »D«
1 »F«, jer se one smatraju interesantnim, po svom habitusu, sa aspekta Sumarstva i
pejzazne arhitekture. Unutar svake od pet navedenih fenogrupa izdvojeno je pet
genotipova, tako da je veli¢ina uzorka prilikom analiza bila 25 genotipova.

Morfometrijske karakteristike ¢etina - odredivane su standardnom
procedurom merenja duZine i §irine Cetina, utvrdivanja broja Cetina po | cm’ i
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prosene mase Cetina. Veli¢ina uzorka pri ovim analizama bila je 50 cetina,
izabranih po metodu sluc¢ajnog uzorka sa svakog genotipa. Za svaku od navedenih
veli¢ina i1zraCunati su standardni statisticki parametri: srednja vrednost (X),
standardna devijacija (S) i varijacioni koeficijent (V), kao 1 srednje greske ovih
pokazatelja (Sx, Ss i Sv), uz primenu klaster analize za utvrdivanje genetske
bliskosti odnosno udaljenosti izmedu analiziranih fenogrupa.

Anatomska struktura ¢etina - odredivana je standardnom procedurom
mikroskopske analize popre¢nog preseka Cetine. Uzorak pri ovim analizama
obuhvatio je, takode, po pet genotipova iz svake posmatrane fenogrupe, Sto je
ukupno 25 stabala. Analiza je podrazumevala odredivanje debljine Cetine, srednjeg
pre¢nika sprovodnog snopica, srednjih precnika smolnih kanala i deskripciju
sklerenhimskih celija. Za svako stablo, u okviru uzorka, formirano je 10 popreénih
preseka razlicitih Cetina 1 izvrSene navedene analize. Dobijeni podaci su statisticki
obradeni standardnom procedurom odredivanja srednje vrednosti (X), standardne
devijacije (S) 1 varijacionog koeficijenta (V), kao 1 srednjih greSaka ovih veli¢ina
(Sx, Ss 1 Sv).

REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIIOM
Morfometrijske karakteristike cetina

Tabela 1. - Varijubilnost duZine i Sirine Cetina (cm) analiziranih fenogrupa
Tuble 1. - Length and width variability of needles (¢cm) from analysed phenogroupes

oznaka duZina Cetina Sirina Cetina
fenogrupe min-max  X#Sx S+Ss V+Sv. min-max  X#Sx S8y V4Sv
A 1.21-1,85 1.55%0,12 0,27+0,09 17.42+5,51 0,10-0,19 0.15+0,01 0.03+0,01 20.00+6,33

B 1,35-1,55 1,46£0.04 0,08+0.03 5,48+1.73 0,11-0,16 0.13+£0.01 0.02+0.01 15,39+4,87
C 1,52-1,76 1,66+0.04 0,09+0.03 5,42+1.72 0,15-0,17 0.16+0,01 0,01£0,00 6,25£1,98
D 1,47-1,76 1,64+£0.05 0,12+0,04 7.32+232 0.14-0,21 0,17+0.01 0,03£0,01 17.65+5.59
F 1.67-1.97 1,90+0.45 1,90+0.60 100+31,65 0,16-0.19 0,17+0.01 0,02+0,01 8,82+2.79
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Grafikon [. - Varijabilnost duzine Cetina analiziranih fenogrupa
Picture 1. - Length variability of needles from analysed phenogroupe
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1z predstavljenih rezultata moze se zakljuciti da se pripadnici fenogrupe
»F« odlikuju najvedim srednjim vrednostima duZine Cetina, ali je unutar ove
fenogrupe i variranje analiziranog svojstva najvece, dok su genotipovi unutar
fenogrupe »B« pokazali najmanje srednje vrednosti duzZina.
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Grafikon 2. - Varijabilnost Sirine Cetina analiziranih fenogrupa

Picture 2. - Width variability of needles from analysed phenogroupes

Na osnovu izraCunatih srednjih vrednosti Sirine Cetina moZe se
konstatovati relativno $irok raspon variranja od 0,13 + 0,01 cm (fenogrupa »B«)
do 0,17 + 0,01 cm (fenogrupe »D« i »F«). Sto se tide varijabilnosti ovog svojstva
unutar fenogrupa, ona je prili¢no izraZena i krece se od 6,25 £ 1,98, kod fenogrupe
»C«, do 20,00 £ 6,33 kod fenogrupe »A«.

Iz predstavljenih rezultata zaklju¢uje se da se pripadnici fenogrupe »F« i
za svojstvo Sirina Cetina karakteriSu najvedim srednjim vrednostima, dok su stabla
unutar fenogrupe »B« ponovo pokazala najslabije rezultate. Srednja vrednost ovog
svojstva fenogrupe »D« je izjednalena sa vrednoS$cu kod fenogrupe »F«.

Tabela 3 - Prosecne mase Cetina (g) analiziranih fenogrupa
Table 3 - Averuge mass of needles (g) from analvsed phenogroupes

oznaka fenogrupe prose¢na masa Cetina
A 0,0092
B 0,0062
C 0,0086
D 0.0098
F 0,0104

Raspon variranja prose¢ne mase Cetina je dosta Sirok i krece se od 0.0062
¢ kod fenogrupe »B« do 0,0104 g kod fenogrupe »F«. Ovakvi rezultati potvrduju
analize prethodnih svojstava, po kojima se pripadnici fenogrupe »F« isticu po
postignutim srednjim vrednostima, dok stabla fenogrupe »B« ostvaruju najmanje
vrednosti.
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Grafikon 3 - Prose¢ne mase Cetina analiziranih fenogrupa

Picture 3 - Average mass of needles from analysed phenogroupe

U cilju utvrdivanja bliskosti tj. udaljenosti analiziranih fenogrupa
uradena je klaster analiza na osnovu sledecih karakteristika ¢etina: duZine, Sirine 1
prose¢ne mase Cetina. Sa dendrograma klaster analize (grafikon 4) moZe se videti
da se sve analizirane fenogrupe, prema karakteristikama cetina, grupiSu u tri
homogene grupe.
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Grafikon 4 - Dendrogram klaster analize morfometrijskih karakteristika cetina

Picture 4 - Claster analysis dendrogram of morphometric characteristics of needles

Geneticki najbliZe su se pokazale fenogrupe »C« i »D«, koje se povezuju
na najkracoj distanci. Drugu homogenu grupu ¢ine fenogrupe »A« i »B«, &ije je
povezivanje na nesto vecoj distanci. Kao posebna kategorija izdvaja se fenogrupa
»F«, koja se na najvecoj distanci povezuje sa ostalim fenogrupama.
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Anatomska struktura ¢etina

Cetina omorike prekrivena je jednoslojnim epidermisom na kome se
nalazi kutikula. Ispod epidermisa nalazi se jednoslojni hipoderm. koji je. u
pojedinim sludajevima, u uglovima Cetine viSeslojan. Na celije hipoderma
nadovezuju se Celije mezofila. koje obavljaju proces fotosinteze.

Smolni kanall su smeSteni na samoj ivici lista. kod primarnih Cetina, a
kod starijih izmedu ¢elija mezofila. U ranijim istraZivanjima (VILOTIC, D. 1994) je
zakljuCeno da se kod omorike obitno nalaze dva smolna kanala. §to je potvrdeno i
prilikom ovih analiza. U srediStu centralnog cilindra nalazi s zatvoreni kolateralni
sprovodni snopic.

Tubela 4. - Prosecne debljine Cetine. prosecne Sirine sprovodnog snopica i
prosecne Sirine smolnih kanala cetina genotipova razlicitih fenogrupa omorike
Table 4. - Average needles thickness, width of vascular bundles and width of
resin canals genorvpes from different Serbian spruce phenogroupes

oznaka debljina ¢etine (i m) Sirina sprovodnog snopiaa (1 m) Sirina smolnih kanala (im)
fenogrupe X=S, S=Ss X=S, S=Ss V=Sy X=S, S=Ss V=Sy

A 766.23-18.4 S8.14=13.01 20558610 T200=326 10312231 1432:52
B 7389:1008 311421144 237.08=7.03 22232497 E 8O.82=417 13182295 15.18=3.4
C 795.0=36.60 115.67=259 260.9-12.08 38.07=8352 14.59=326 76.97=6.11 1931=4232 25.09=5.61
D 780.0=3097 97.85=21.89 247952117 36884825 14872333 70,6931 10.04=225 1420318
F 88093343 10841243 27818118 3627801 15.04:2.92 8730034 29.4426.39 3372275

Fenogrupa «F» se, kao najbolja, izdvaja po posmatranim anatomskim
karakteristikama, od ostalih ispitivanih fenogrupa. Sirina sprovodnog snopica i
smolnog kanala je u pozitivnoj korelaciji sa debljinom Cetina. U tom smislu se
izdvaja fenogrupa «B» kao najinteresantnija, jer 1 pored najmanjih vrednosti debljine
Cetina, pokazuje visoke vrednosti Sirine sprovodnih snopica i smolnih kanala.
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Grafikon 6. - Debljine cetine.
prose¢ne Sirine  sprovodnog
snopica i prosecne Sirine smolnih
kanala Cetina genotipova razli-
¢itih fenogrupa omorike
Picture 6. - Needles thickness.
average width of vascular bund-

fenogrupa

les and average width of resin

- e e canals of genotypes from differ-
B debljina éetina [ §irina sprovodnih snopiaa [ §irina smolnih kanala ‘

ent Serbian spruce phenogroupes



J. MILOVANOVIC er. al: MORFO-ANATOMSKE KARAKTERISTIKE CETINA 47

Tree Diagram for 5 Cases

Single Linkage
Euclidean distances
A
C
[ SHE—
8
F
10 20 30 40 50 60 70 80 90

Linkage Distance

Grafikon 8. - Dendrogram klaster analize anatomskih karakteristika Cetina genotipova iz pet fenogrupa
omorike
Picture 8. - Claster analysis dendrogram of needles anatomic characteristics of genotypes from five

Serbian spruce phenogroupes

Dendrogram klaster analize (grafikon 8) pokazuje grupisanje
posmatranih fenogrupa u tri homogene grupe. Kao i na osnovu morfometrijskih
karakteristika Cetina, geneticki najblize su se pokazale fenogrupe »C« 1 »D«, koje
se povezuju na najkracoj distanci. Drugu homogenu grupu ¢ine fenogrupe »A« i
»By, Cije je povezivanje na nesSto vecoj distanci. Kao posebna grupa, izdvaja se
fenogrupa »F«, koja se na najvecoj distanci povezuje sa ostalim fenogrupama.

ZAKLJUCAK

Analiza morfoanatomskih karakteristika Cetina razli¢itih fenogrupa
omorike izviSena je u okviru generativne semenske plantaZze u Godoviku i
obuhvatila je merenje duZine, §irine 1 prose¢ne mase Cetina, kao i debljine etina,
i Sirine sprovodnih snopica i smolnih kanala.

Dobijeni podaci direktno ukazuju na nivo produkcije biomase Cetina
razliCitih fenogrupa, Sto je od izuzetnog znacaja pri izboru najpovoljnije fenogrupe
kada je hemijska prerada drveta u pitanju. Sa aspekta farmaceutske i kozmeti¢ke
industrije, koje, kao sirovinu, koriste ¢etine omorike za dobijanje eteri¢nih ulja,
veoma je vazno poznavanje nivoa produkcije biomase Cetina, na osnovu kog se
vrsi 1 izbor adekvatne fenogrupe za dobijanje sirovina. Poznato je da postoji
pozitivna korelacija izmedu visine sadrzaja eteri¢nih ulja i Sirine smolnih kanala.
U tom smislu se kao najbolja izdvaja fenogrupa «F», tip »argentea«, koja pored
Sirine smolnih kanala pokazije najvede srednje vrednosti i ostalih analiziranih
parametara, zbog Cega se moZe preporuditi kao polazni materijal za osnivanje
namenske plantaZe i za proizvodnju eteri¢nih ulja.
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Analiza posmatranith parametara pokazala je izraZzenu genetsku
varijabilnost ispitivanih fenogrupa, koje su na osnovu morfometrijskih i
anatomskih karakteristika grupisanc u tri homogenc grupe. Skoro identicni
rezultati klaster analize na osnovu morfometrijskih i anatomskih karakteristika
Cetina pokazuju opravdanost koris¢enog metoda i izabranih parametara.
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