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Zbornik radova XXVI-XXVII 
Cellection Beograd, 1986. 

UTVRDIV ANJE IZVORA VARIJABILNOSTI I STEPENA NASLEDNOSTI 
DIMENZIJA SISARICA I PRINOSA SEMENA VAJMUTOVOG BORA (Pinus 

strobus L.) IZ NEKIH MLADIH KULTURA NA PODRUCJU SUMSKOG 
GAZDINSTVA LOZNICA 

UVOD 1 PROBLEM 

Ljubisav Markovi6 
Branislava Grbovic 

Za podizanje sums:kih lmlturn koriste se pretezno generativno razmno­
zene biljke, za ciju su ,proizvodnju potrebne odgovarajuce lmlioine kvalitet­
nog semena. S tun u vezi, poslednjih nekoliko godina izdvojeno je vise 
semensikih objekata u kulturaima borovca u SR Srbi11i, k()lje pocinju plodo­
nootti. Ovaj bor je vrsta brzog rasta, a za nas je vazan sa sumiSlko uzgojnog 
gledi,sta ,i kao dekorartivna vrsta za oizelenjavanje. 

S d11uge straine, nasa J.iitera;tiura je p11Hicno oskudna podacima o si­
saricama i semenu ove vrste uopste. Prema podacima Ko J es n ,i k o v a 
(1960), Simanjuka (1967), Debazaca (1967), Jovanovica (1971), 
VuJdceviceve (1974), Vidakov-ica (1982) i Stilinovica (1985), 
dimenz,ije sisarica borovca su veoma varijabilne. Prema navedenim autorima 
duzina ,se krece do 16 cm, 8-16 cm, 8-20 cm .i 10-15 cm. a si•rina od 
4 cm i 3--4 cm; o nj1hovoj masi i prinOISu semena nema podata:ka. 

Polaizeci od navedenog, cilj ovoga rada je ida se na trepre~e.ntativnom 
uzorJcu stabala u nelcirn nasim Imlturama borovca obaw anal:iza iz.vora va­
rijahilnosti o kojoj je rec i proceni stepen naslednosti razliika koje se 

Dr Ljubisav Ma.vkovic, dipl. biolog, visi naucni saradnik; Branislava Grbovic, 
int., asistent. 
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ispoljavaju u dimenzijama i masi iMarica i prinosu semena. Dobijen,i po­
daci treba <la pos1u.ze u buducim radov1ma na selekciji i QPlemenjivanju 
ove vr,ste drveca, kao i u proi.z,vodnji, sakupljanju i doradi sisa'I'ica i se­
mena ove vrste u nasoj zemLji. 

MATERIJAL I METOD RADA 

U kulturama Vajmutovog bora starim 22 godine, kojima gazduje 
S. G. ,,Boranja" u Loznici, u cetiri seme,nska objekta na razlici•bim loka­
litetima, odabrano je 40 re:prezntativnih stabala (po 10 na svakom lo,ka­
litetu). Dva od o,vih lokaiiteta, nalaze sc na planinama Cer i Istocna Bo­
ranja, na nadmorskoj visini 550 m i 800 m, a dva na Goloj Glavii-Jautina, 
na visini od 300--400 m. Po,sle njihove sece i uzimanja potrebnih podataka, 
sa njih su ubrane i prebrojane sve s-isarice uroda is te godine. Za ana:li­
:m koja je predmet ovoga rada, od ,svakog stabla je uzeto, metodom s1u­
cajnog izbora, po 20 komada sisarica za laboratorijsku obradu. Posto 
jed:no od 40 stabala nije imalo potrebnih 20 komada sisarica ono je elimmi­
sano iz ogleda. Da bi se zadovoljio princiip jednakog broja, to je i sa ostala 
tri objeJkta elimini1Sano po jedno stablo, vode6i racuna da to budu stabla sa 
naijmanje sisarica. Konacan uzorak za ova tspitivanja sacinjavalo je 36 sta­
bala sa po 20 sisarica, ili ukupno 720 komada sisarica. 

Na ovom uzorkJu merene su duzine, sirine ii masa sisarica sa seme­
.nom, a zatim je za svaiku sisaricu posebno utvrden ukiupan broj semena kao 
i broj punog sernena. Vrednosti i varijabilnost ov,ih i jos nek1ih parame­
tara c;ue sadrfaj autorovog rada predaitog na stampanje u ,,Swnarstvu". 
Ovaj rad u izvesnom smiJSlu predstavlja nastavaik istog sa cHjem, ne smo 
da se utvrde razhke, vec da se po mogucstvu identifik.uju uzroci. 

Od znacajnih izvora variijabilnosti navedenih karakteristika analizirailli 
su lokaliteti, majcinska stabla i sisarice na stablima. Kao polazni mater•ijal 
za raounaillje ste:pena naslednooti (heritabilnosti) h 2, sluiili su podadi hijerar­
hiij.ske anal~e varijanse. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Na iiispitiva.nom materijalu relativna razlika izmedu granicnih vred­
nosti diwine si~arica iznosi 60,52°/o, sirine 53,57% i mase sisar-ica 90,12 %, a 
kod uk!u.pnog broja semena po sisaric1 93,22% i broja punih zrna po sisa­
rici 94,65°/o (Markov ii c, 1985). 

Prema podao1ma analize varijanse (tablica 1), cLuzina, sirina i masa 
si'sariica u kulturama Vajmutovog bora neznatno su zaviisili od odabranih 
lokailiteta (11,60%, 11,37% i 10,56%). IzraCU111ate odgovarajuce F-vrednosti 
Uikazuju da su, s obZJirom na ove karakter1stike, razli,ke i2imedu objekata 
slucajne. Jedino je za sirinu sisarica F = 3,23 > 2,92 sa 3 ii 32 DF, na ni.vou 
0,05, iz cega p.roizilam da su one na nekim lokali:tet1ma u izvesnom stepe­
nu bile nesto sire. Suprotno ov:ome, ukupan broj semen.a po sisarioi kao i 
broj punog sernena po sisarici, znacajno su zavisi,li od lokaliteta (40,38'!/o i 
35,63%). Izracunate F vrednosti vece s,u oct teoret,skih na ni'Vou 0.01, sto 
znaci da razlike izmedu odgovarajucih objekata n:isu slucajne (F = 14,87 
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Tablica 1. 

ANALIZA VARIJANSE ZA KARAKTERISTIKE $!$ARICA I PRINOS SEMENA 

----·-
KARAKTE-
.RISTIKE 

DU~INA 
~!~ARICA 

~IRINA 
~!~ARICA 

MASA 
! I!.ARICA 

UKUPAN 
BROJ SEME-
NA PO !I-
!ARICI 

BROJ PUNOG 
·SEMEN.A PO 
!I!ARIOI 

.. ... 
u.u:, 
o.o·l 
o,ool 

,--------~--- -------------- _____ ..,. 

VARIJABII,- DF ss ms F NOST 
- - --

Ukupno 719 2727,62 ~-- -
_,Lowllill __ __.l 316122... __ 105d.L 2180 -
Stabla 32 1202, 83 3759,59 21,24 ... 

·-----------------
!isarice 684 1208,50 1,77 

- -
Ukupno 719 44,25 ----------·-~------------·· 
Lokaliteti 3 5,03 1,68 ....J.&.U.:__ ~---- --- 17,33°" Stabl a 32 16,71 0,52 ~--------
!hl!iarice 684 22,51 0,03 

- - -
Ukupno 719 51034,59 - --
Lokaliteti 3 5389,88 1796,63 2,26 - --- ----
Stabla 32 25401,82 793,81 26,83•·· ----·--·-,.., ___ 
!Uarice 684 20242,89 29, 59 

Ukupru, 719 340649,99 - - ---
Lokaliteti 3 137547 ,38 45849, i3 14,87' ' ' - ·-------- -
Stabla 32 98584,56 3083,89 20,20••· - ----·------
~I~ARIOE 684 104418,05 152,66 

Ukupno 719 262989,67 ----.,. __ ----------------
Lokaliteti 3 93707,08 31235,69 13, 70•' • 
- ---____ ,. ------- ---
Stabla 3~ 72956,84 2279,90 16,90''• 

---- -----~------
!hsarice 684 96325,75 140, 83 

i 13,70 > 7,05 sa 3 i 32 DF). Ovo se, naj,verovatnije, moze objasni1i raz­
likama u nadmorskim visinama objekata koje su, preko odgovarajucih kom­
hinaoija k.Jrimatskih elemena:ta, uticale na zametanje , naHJVainje i dozrevanje 
sernena (Markov i c, 1979). 
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Tablica 2. 

RACUN STEPENA NASLEDNOSTI 

- ----- ---------- --------------------...-------- ------
}~AJAC:•:i ~­
:n:,·~10·;;; 

IZVC'R VAJI.TA­
:!Il:·cci'.:I DF 

--------- -·-----+-- -•·-----+--------·---- --------~2--· 

1c5 , 43 2, ao l---s_
2
_ ... _ c_s.:;:!_+ --~==~--Lof:ali teti 

-------------1---"'-----~ --- 2 
Stabla 32 37, 59 21 , 24" • S2 + cSB 

)ll~T.J•; ~ 
~ ! i;.; i: :!A 

o ,50 
-------''------l 

1-------l..:!s~~i""!iaa,r._,1,:.o!!.a --l--"6§i. __ .J,..:U..-1------1-.::,.8_
2 
---,----,----t---~ 

Lokal_i_t_c_t_1_ 4--__ 3--i-----:~! . _ 3_,2_3_• __ ~~-:.-==~--~-~::!. ~I;:n;:A 
~ 2 

32 0 , 52 17 , 33... s• • cSB 
lo- ·------"-------

[ I:., .,:HCA 
SHbln 

? 

-------- _t i sarice _____ 634 _ ___ CLC~ - - -·---1--"s'-- - --------

s- " C..l~ + tJc=~--i4.', tU, 
~I~ rti11Ck 

Ui-.U?A:: 
3:J(\T SZ­
:·;;;:A PO 
~! ~'.:llCI 

.:.o.,ali teti 3 1796 , 63 2,26 
--~ - - 2 

St abla 32 793 , Bl 26 , 83°.. • ~--:'.:__:_:2 ____ _ 

_ ~isArice ________ 66i_ .... _ 2~L2~ ___________ ...... §~-----------------
8 8 • • • s~ 52 ~2 Loks liteti 3 45 49 ,13 14, 7 + o 3 ~OJA 

-·---➔--+ ___ __, ------ ►-----------------
3083 , 69 20, 20· ·· s2 + cs: 

--------1---·+-----I 
__ !i_g,~Oe,

0 6'-1----- _-4-....;$::-'
2_, _ _____________ L. - - --- --

Stabla 32 

-~i.E!!!!.!£!_ 68-i 

l.lC.J ?':- LQ.~Aliteti 3 31235 , G:; 13 , 7C. •. '3·~ + c.s: + \111.,:: 
ii("1 .;.:::: .. - -------- -L--- ----- ------ - t-- -------· - - -------·-

··-~ PO Stobla 32 227? , '.'0 16 , 90• '• S~ + d'.: 
t-r:,~~ICI i----·--'"'-''----
----t Har i cc--------6§4 - --140 L <>J ___________ '---'s ... 2 _____________________ _ 

Sve karalcteristllke sisarica u najvecoj meri zavisile su od majcinsk"ih 
stabala; jer na ta,j izvor varijabilnosti otpada za duf'inu 44,100/o, sirinru 
37,76% ii masu 49,77%. Medutim, ukiupan broj semena po sisarici i broj 
punog semena po sisarici manje je zavisio od majciinskih stabala (28,97% 
i 27,74°1o), a vise od lokaliteta. ISipoljene razlike i~medu stabala za sve 
proucavane k:araikiteristi-ke sisarica i semena u najvecem broju nisu slu­
ca.jne jer su izracunate F vrednosvi za duzinu 21,24, skinu 17,33, masu 
26,83, u.Jmpan broj semena po sisarici 20,20 i broj punog semena po si­
sarioi 16,19, vece od 2,12 sa 32 i 684 DF, na niivou 0.001. 

Sto setice odgovarajucih variranja zaviS1I10 od sisarica na istom 
stablu, ona su u svim slfucajevima ta:kode znacajna 1 IBnose: za duzinu 
44,30%, sirinu 50,870/o, masu sisarica 39,67%, ulrupan broj semena po si­
sarioi 30,65% i broj punog isemena po sisarici 36.63%. 

Sprovedeno testiranje odnosa srednjih vrednosti kvadra1:a odgova­
rajucih kOill/Pomenata potvro.ilo je, kao Sito je vec recem.o, da su odgo­
vairajuce razl,iik:e izmedu majcillSikih stabala u ogledu za proucavane ka­
raikteri,stike sisarica i prinos semena signifikantne na v•fa;okom ni,vou (0.001), 
cune je zadovoljen uslov za njihovo medusob.no urporedivanje, a u vezi sa 
tim \ za procenu stepena na<slednosti tih karaJctertistiika. Koili,sce'Illjcm pro­
cenjenih parametara (Parameters Eistimated-PE) odnosno komponenata va­
rijanse (tablica 2), raounata je heritabilnost ili steipen nasled!nosti (h2) za 
svaJru karakteristik,u sisarica i prinos seme1na. Polaze6i od toga, kornponenta 

70 



s~ procenJUJe r~li!ke u prosecnim vrednostima anaHziranih osobina koje 
su posledica razhka u genotipovima (ge:nsikim osobinama maj6inskih sta­
bala), a odnos: 

omtcava meru naslednosti-heritabilnosti svake ·karakteristiike u ogledu 
(Einspahr et al., 1963). Pored ovog obrasca, pojedini autori istovre­
me:no koriste i obrazac koj:i je za raounanje stepena naslednosti predlo­
zio Wright (1962): 

Medutim, on u ovom radu nije koriscen posto, zbog razlioitog tretiranja 
varija:nsi, daje nesto vece vrednost,i heritabilnosti (Z u fa, 1965, 1969; 
Krstinic, 1967; Markovic, 1977, 1981, 1983). 

Prema podaoima iz tabHce 2, stepen naslednosti duzina i sirina 
sisarica Vajmutovog bora u uslovima i na materi1aliu ovoga ogleda iznos1i 
h2 = 0,50 i h2 = 0,45, odnoono 50% i 45%. U poreden~u sa stepenom na­
slednosti dimenzrja sisarica jele sa Goca (Markov i c, 1985a), odgovara­
juce vrednosti za Vajmutov bor manje su za 0,19 i 0,22 ili za 19% <i 220/o. 

Stepen naslednosri mase sisarica u ovom ogledu iznosi h2 = 0,56 
ili 56<.l/o. Kantor (1967) prema Pop n i k o 1 i (1980), uporedivao je 
prosecnu maoo sisarica jele istih stabala uroda 1962. i 1964. godli.ne i 
konstatovao da se njihova medusobna razlika prema ovoj karalcteristici 
odrlava i naredne godine, na osnovu cega zakljucuje da je knupnoca 
sisa.rica jele karakteri,stilka koja se nasleduje. Slicnu za'lconomernost uocio 
je i sam Pop1I1iko,Ia (1980) 1.1/porectivanjem duzine i mase sisarica jele 
sa Pelistera, Vrteske i sl.hra Brajcinske reke, uroda 1963. i 1969. godine, stt> 
je sve principijelno u skladu sa rezwltatima ovog ogled.a sa borovcem. 

Slicne vrednosti stepena naslednost,i, kao i za kararkteri<stiike sisarica, 
dohijene su i za pokazatelje prinosa semena u istoj godini u.roda. Za uku­
pa111 broj semena po sisarici -stepen naslednosti iznosi h2 = 0,49 a za broj 
punog semena po sisarici stepen nasled:nosti iznosi h 2 = 0,43 Hi 49% i 43%, 
u uslovima i na materija1u ovoga ogleda. 

Dobi,jen~ potlaci o stepeniu nasJednosti krupnoce sisarica i prinosa 
semena po sisarici Vajmutovog bora u mladim .krul'turama, ukazuju na mo­
gucnost poboljsainja prinosa semena ove iutroducirane vrste drveca putem 
selekcije i op'lemen:jivanja, odabi.ranjem stabala za ubiranje semena ili za 
.klonsk.u semenskiu plantazu. Superiornost odabranih maticnih stabala, s 
ob7Jirom na ove karaikteristike, podleze pmveri poznatim postupcima a u 
prvom redu primenom metode klonski.h testova. 

ZAKLJUCAK 

Pokazatelji krupinoce sisarica (duzina, sirina i maisa) Vajmutovog 
bora u ve·stackim kulturama starim 22 godnie, izdvojenim za semenske 
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objekte, veoma SU varijabilni. Jos veca varijabUnost izrazena je u uku­
pnom prinosu i prinosu punog semena po sisarici. 

Anal.izirani izvori varijabihlteta: lokaliteti, majcinska staibla i sisarice 
na is.tom stablu pokazuju razlicit uticaj na odgovarajuce karakterilstike. 
Duzi'na, sirina i masa sisarica manje su zavisi-li od koriscenih lokaliteta a 
vise od majcinsk.ih staba,la u uzorku. Su,protno, oba pokazatelja priinosa se­
mena vise zavise od lokaliteta a manje od majcinskih stabala. Duzina i si­
rina s,isarica kao i pokazatelji prinosa sernena vise varira:ju u okviriu stabala 
nego izmedu istih dok jc kod mase sisarica obratno. 

Svi proucavani pokaztelji sisarica i prinosa semena Vajmutovog bo­
ra u mladim kulturama u znatnom 1Stepnu stoje pod gensJ.com kontrolom, 
sto je od znacaja za poboljsanje prinosa semena u semen~im objektima 
kraz selekciju ri opelemenjivanje. 
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SOURCES OF VARIABILITY AND DEGREE OF HERIABILITY OF CONE 
DIMENSIONS AND SEED YIELD OF EASTERN WHITE PINE (PINUS 

STROBUS L.) IN YOUNG PLANTATIONS WHICH FRUCTIFICATE 

Summary 

. On a sam,ple of 720 cones, collected on 39 trees in 22-year old eastern 
white pine plantations, grown on four different localities of Podrinjsko-Kolubarski 
region in Serbia. the analysis was made of the source of variability of the para­
meters of cone •size and seed yield. 

The length, the width and the weight of cones are very vaviable parameters. 
Even higher variabiliirt:y was expressed in the total seed yield and full seed yield 
per cone. 

The analyzed sources of variabiUty such as: localities, mother trees wid 
cones on the same tree express a different influence on corresponding characte­
ristics. So the cone length, width and weight were less influenced by locaHlties 
than by mother trees in the sample. On the contrary both seed yield parame­
ters were more dependent on loca:Jities and less on mother trees. The cone length 
and wtidth as well as seed yield parameters are more variable inside one tree 
than between the trees, while by cone weight it was opposit. 

All studied parameters are under gene control. which rate of heritability 
(calculated on the balsis of the formula: S 2B /S' +s B = h ') was 0,50 for the cone 
length, 0,45 for the cone width, 0,56 for the cone weight, 0,49 for ·the total seed 
yield per cone and 0,43 for the full seed yield per cone. 

M. J. 
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