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Na temelju morfoloSke varijabilnosti vegetativnih i ge-
nerativnih organa opisano je za vrstu Quercus ilex L. veci
broj podvrsta, varijeteta i formi. Istrazivanja su pokazala
da su opisane kategorije ¢esto nedovoljno razdvojene i ne-
potpuno karakterizirane s obzirom na suvremeni pristup
obradi biosistematskih jedinica. Uvodenjem mikromorfolos-
kih metoda — palinomorfoloSke i trihomografske — proSiru-
je se mogucnost preciznije diferencijacije viSih i nizih siste-
matskih jedinica. Usporednim istraZzvanjma obuhvacene su i
vrste Quercus coccifera L. i Q. trojana Webb koje, iako pri-
padaju razli¢itim sekcijama, u konac¢nom obliku razvijaju
slicne ili iste mikromorfeme.

Uvod

MakromorfoloSkom varijabilnoS¢u lista, ploda i cvata crnike bavio
se veCi broj istrazivata. No nekriti¢na interpretacija pojedinih svojstava
dovela je do opisa nizih sistematskih kategorija nepouzdanog statusa
Veéinom se radi o ekoformama ili o sezonskim modifikacijama vegeta-
tivnih i generativnih organa, izazvanim lokalnim cesto nebitnim faktori-
ma. MikromorfoloSke karakteristike polena i trihoma omogucuju tocno
razgranicenje viSih i niZih sistematskih jedinica, te uofavanje kriZzanaca
i pojavu introgresije (LovaSen-Eberhardt, Trinajsti¢, Tu-
dja 1980, Martinis, LovaSe n-Eberhard, Tudja, Trinaj-
sti¢ 1981, Martinis, LovaSen-Eberhardt, Tudja (1987). S
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pomoéu SEM-a analizirana je struktura i skulpturiranost palinoderme,
te morfologija i grada trihoma. Po karakteristikama polena i trihoma
Quercus ilex L. moZe se svrstati u tip »ilex«, €iji polen je fino skulptu-
riran (pupoljasto-kijacast), a trihomi su ¢uperkasti i zvjezdasti sa sastav-
ljienom srediSnjom ploc¢icom ili drSkom. Istom tipu pripadaju vrste
Quercus troiana Webb i Q. coccifera L., na kojima su provedene uspo-
redne analize.

Materijal i metode

Herbarizirani biljni materijal vrsta Quercus ilex, Q. troiana i Q.
coccifera iz zbirki Trinajsti¢, LovaSen-Eberhardt, Martinis, sniman je
na SEM-u. Uzorci — dio lista i polen, bez prethodnog tretmana samo-
ljepivom vrpcom ufvrSceni su na nosace, napareni zlatom (Au) u napa-
rivaCu u debljini od 2 nm. Napareni uzorci analizirani su i snimani na
Stereoscan 600, pri 15 KW, kod povecanja 100, 1000, 2000 i 5000 X.

Rezultati i diskusija

MakromorfoloSka varijabilnost vrste Quercus ilex L. vrlo je izrazena
a posebno kod lista (slika 1). Individualna i interpopulaciona varijabil-
nost je velika, te se s obzirom na nju ne mogu opisivati nove
sistematske kategorije. Buduci da su te karakteristike nepouzdane, ana-
lizirane su mikromorfoloSke znacajke, koje imaju vecu biosistematsku
vrijednost. Palinomorfologija i trihomografija i ranije su se rabile u
diferencijalnoj taksonomiji roda Quercus L. (Schwartz 1936, Erdt-
man 1953, Moore and Webb 1978). Najnovija istrazivanja hrasto-
va s podrucja Jugoslavije pokazala su da postoje cetiri tipa skulpturi-
ranosti palinoderme i sedam osnovnih tipova trihoma (Martinis, Lo-
vaSen-Eberhardt, Tud ja 1987).

Za rod Quercus L. opcéenito je karakteristican 3-zonokolporatan
polen, Cija je palinoderma hrapava (scabratae), kijaCasta (clavatae), bra-
davicava (verrucatae) (Benthem, Clark and Punt 1984, Pra-
glowsky 1962) pupoljatasta (gemmatae), s otvorima (pori) ili bez njih
(Olsson 1975 Van der Spoel-Walvius 1963). Na temelju kom-
binacija pojedinih mikrostruktura i njihove ucestalosti izvrSena je siste-
matizacija po tipovima — »robur«, »pubescens«, »cerris« i »Hex.

*

SI. 1. Individualni varijabiiitet listova vrsta

A) Quercus ilex B) Q. coccifera C) Q. trojana
Fig. 1 Individual variability of the leaves of species

A) Quercus ilex B) Q. coccifera C) Q. trojana
SI. 2. Polen

A) Quercus ilex B) Q. coccifera C) Q. trojana
Fig. 2. Pollen grains

A) Quercus ilex B) Q. coccifera C) Q. trojana
SI. 3. Trihomi na nalicju lista

A) Quercus ilex B) Q. coccifera C) Q. trojana

Fig. 3. Trichoms on the lower side of the leaf
A) Quercus ilex B) Q. coccifera C) Q. trojana
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Si. 1.— Flg. 1.
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SI. 2.— Fig. 2.
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SI. 3.— Flg. 3.
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Quercus ilex L. po gradi palinoderme karakteristican je predstavnik
tipa »ilex« (si. 3.A), kojemu prikljuCujemo i vrste Q. troiana Webb (sli-
ka 3C) i Q. coccifera L. (si. 3B). Polen hrastova tipa »iZeax« eliptican je,
duzine do 30 jj.m, palinodermne pupoljéasto-kijaaste (gemmato-clavatae).
Apokolpij, mezokolpij i rubovi brazde jednoliko su strukturirani, samo
su u unutrasSnjosti brazde rijetke bradavi¢ave nakupine.

Trihomi s nali¢ja lista svrstani su takoder u tip »ilex» (Martinis,
LovaSen-Eberhardt, Tudja 1987). Za ovaj tip trihoma znacajne
su zvjezdaste dlake s 8—16 ispresavijanih, odnosno vrtloZzno zavijenih
krakova i Cuperkaste dlake s drSkom, s 6—8 krakova (si. 3). Duzina tri-
homera (krakova) zvjezdastih trihoma iznosi 100—200 pm, a Cuperkastih
200—400 pm, povrSina im je bradavifasta. Zvjezdasti i Cuperkasti tri-
homi pripadaju posebnim tipovima sastavljenih trihoma kod kojih su
bazalni dijelovi krakova medusobno srasli u srediSnju plocCicu ili tvore
kratki drzak.

Iz dosadaSnjih istrazivanja vidljivo je da se kserotermofilni hra-
stovi po mikromorfoloSkim karakteristikama razlikuju od ostalih skupi-
na hrastova. Slicne razvojne nizove nalazimo kod sjevernoamerickih
(Axelrod 1983) i istocnoazijskih hrastova (Menickij 1984). Sre-
dozemni bazen je jedan od centara razvoja odredenih biljnih skupina, pa
su tu formirani oblici hrastova, koji imaju odredena tipicha svojstva,
ali i niz ekoplasticnih modifikacija u vezi s postoje¢im Zzivotnim uvje-
tima. Filogenetska uvjetovanost odrazava se u mikromorfoloSkim struk-
turama (polen, trihomi), a makromorfoloski oblici (list, plod, cvijet)
Siroko variraju zbog velike Sirine reakcione norme, na Cije ispoljavanje
utjeCu regionalni i lokalni uvjeti Zivota. O strukturi lista usp. Baci¢
i Milic¢i¢ (1985).

Zakljucci

MakromorfoloSke karakteristike lista, ploda, cvijeta podlozne su izra-
zitijim utjecajima raznih faktora, pa je i njihov raspon variranja vrlo
Sirok. Posebno je to izrazeno kod lista (slika 1), gdje su individualne
i intraspecijske varijacije tako izrazite da se na temelju toga ne mogu
pouzdano utvrditi niZze sistematske jedinice. Zbog toga su koriStene mi-
kromorfoloSke karakteristike koje su taksonomski specifi¢nije, jer rea-
giraju u uzim granicama neovisno o ekoloSkim uvjetima staniSta. lza-
brane karakteristike pripadaju generativnoj (polen) i vegetativnoj (tri-
homi) sferi, a imaju znafajnu diferencijalno taksonomsku vrijednost
(slike 2, 3). Po gradi palinoderme i trihoma Quercus ilex, uz Q. troiana
i Q. coccifera pripada tipu »ilex-». Za tip »ilex«x u palinomorfoloskom
smislu znaajan je 3-zonokolporatan polen, pupolj¢asto-kijataste pali-
noderme. Trihomi su zvjezdasti ili Cuperkasti sa sastavljenom plocicom
ili drSkom.

MikromorfoloSke karakteristike tipa »ilex<< nastale su u podrucju
Sredozemlja, koje je jedan od centara razvoja nekih oblika roda Quercus
L. Filogenetski paralelni nizovi dolaze u sjevernoj Americi i istofnoj
Aziji i razvili su se tijekom miocena. Vrste istraZzivane u nas pokazuju
slican filogenetski razvoj, te novonastale prilagodbe vezane uz staniSte
(kseromorfnost, kserofilnost, mikropolinija). Adaptacija na suho i sun-
Cano staniSte ispoljava se smanjenjem lista, povecanjem dlakavosti i
smanjenjem polena, te tako vrste razliCitih sekcija u konacnom obliku
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imaju slicne ili iste mikromorfeme. Na naSem podrucju geneza primor-
skih oblika hrastova ima sekundarnu konvergenciju kojom vrste iz raz-
nih sekcija pokazuju sli¢ni ili isti tip polena i trihoma.

MikromorfoloSke karakteristike bitne su pri pracenju filogenetskog
razvitka, ali i omoguéuju uoCavanje krizanaca, odnosno introgresivne
hibridizacije. Analiza palinoderme, te grada i morfologija trihoma mje-
rilo su intraspecijskih odnosa i filogenetske odvedenosti biosistematskih
kategorija.
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SUMMARY

MICROPHENOTAXONOMIC CHARACTERISTICS OF HOLM OAK (QUERCUS ILEX L.)

Zeljka hovasen-Eberhardt, Zlatan Martinis, lvo Trinajstic, Marijan Tudja

(Department of Botar';y, Facult%/ of Science, University of Zagreb, Department of

Pharmaceutical Botany, Faculty of Pharmacy and Biochemistry, University of Zagreb,

Faculty of Forestry, University of Zagreb, bO)UR »Chromos« — Research ~ Department,
Zagre

Quercus ilex L. is relatively widely spread over the territory of Yu-
goslavia in the littoral associations of the link Quercion ilicis. Because
of its phylogenetic, phytocenologic and economic importance it has stu-
died from genetical, taxonomical and morphological points of view.
According to the macromorphological characteristics — leaf, fruit and
flower, a number of lower systematic categories of contestable taxo-
nomic value have been described. The use of micromorphological criteria
made possible more precise diffentiation between the lower and the
higher systematic units. Sculpturality of the palynoderma as well as
the composition and shape of the trichome are taxonomically more spe-
cific characteristics, since they vary within smaller limits of + regardless
of the external factors.

It is typical of the species Quercus ilex L. that its pollen and hairs
belong to the specific palynomorphological and trichomographical types
of »ilea;«. The pollen is 3-zonocolporate with finely sculptured palynoder-
ma — bud-like and knotty, with grain size up to 30 pm. Hairs on the
leaf ower side are stellates and tufts with a base plate, or a stalk.
The species Quercus trojana Webb and Q. coccifera. L. belong to this
type. Although these species belong to various sections, they have pol-
len and hairs of the same type developed by secondary convergence.
Among the phylogenetical series of oak trees on the territory of Yugo-
slavia, the palynomorphological and trichomographical types of »ilex«
are characterized by small finely sculptured pollen and tufty filamentous
outgrowth on the leaf back side.
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