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Zbornik radova XXVI—XXVII
Cellection Beograd, 1986.

UTVRPIVANJE IZVORA VARIJABILNOSTI I STEPENA NASLEDNOSTI
DIMENZIJA SISARICA I PRINOSA SEMENA VAIMUTOVOG BORA (Pinus
strobus L.) 1Z NEKIH MLADIH KULTURA NA PODRUCIU SUMSKOG
GAZDINSTVA LOZNICA

Liubisav Markovié
Branislava Grbovic

UVOD I PROBLEM

Za podizanje $umskih kultura koriste se preteino generativno razmmno-
#ene biljke, za ¢iju su proizvodnju potrebne odgovarajude koliCine kvalitet-
nog semena. S tim u vezi, poslednjih nekoliko godina izdvojeno je vise
semenskih objekata u kulturama borovca u SR Srbiji, koje pocinju plodo-
nositi. Ovaj bor je vrsta brzog rasta, a za nas je vazan sa Sumsko uzgojnog
gledi§ta 1 kao dekorativha vrsta za ozelenjavanje.

S druge strane, na$a literatura je prilicno oskudna podacima o S8i-
Saricama i semenu ove vrste uops$te. Prema podacima Kolesnikova
(1960), Simanjuka (1967), Debazaca (1967), Jovanovicéa (1971),
Vukicdevideve (1974), Vidakovica (1982) i Stilinoviéa (1985),
dimenzije $iSarica borovca su veoma varijabilne. Prema navedenim autorima
duzina se krece do 16 cm, 8—16 cm, 8—20 cm i 10—15 em, a Sirina od
4 cm i 3—4 cm; o njihovoj masi i prinosu semena nema podataka.

Polazeé¢i od navedenog, cilj ovoga rada je «da se na reprezentativhom
uzorku stabala u nekim naSim kulturama borovca obavi analiza izvora va-
rijabilnosti o kojoj je re€¢ i proceni stepen maslednosti razlika koje se

Dy Ljubisav Markovié, dipl. biolog, visi nauéni saradnik; Branislava Grbovid,
in%., asistent.
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ispoljavaju u dimenzijama i masi $i$arica i prinosu semena, Dobijeni po-
daci treba da posluze u buduéim radovima na selekciji i oplemenjivanju
ove vrste drveda, kao i u proizvodnji, sakupljanju i doradi SiSarica i se-
mena ove vrste u naSoj zemlji.

MATERIJAL I METOD RADA

U kulturama Vajmutovog bora starim 22 godine, kojima gazduje
8. G. ,Boranja” u Loznici, u ¢etiri semenska objekta na razli¢itim loka-
litetima, odabrano je 40 reprezntativnih stabala (po 10 na svakom loka-
litetu). Dva od ovih lokaliteta, nalaze se na planinama Cer i Istotna Bo-
ranja, na nadmorskoj visini 550 m i 800 m, a dva na Goloj Glavi-Jautina,
na visini od 300—400 m. Posle njihove se¢e i uzimanja potrebnih podataka,
sa njih su ubrane i prebrojane sve $i$arice uroda iste godine, Za anali-
zu1 koja je predmet ovoga rada, od svakog siabla je uzeto, metodom slu-
éajnog izbora, po 20 komada S$iSarica za laboratorijsku obradu. Posto
jedno od 40 stabala nije imalo potrebnih 20 komada §i$arica ono je elimini-
sano iz ogleda. Da bi se zadovoljio princip jednakog broja, to je i sa ostala
tri objekta eliminisano po jedno stablo, vodeéi ra¢una da to budu stabla sa
najmanje $iSarica. Konacan uzorak za ova ispitivanja sadinjavalo je 36 sta-
bala sa po 20 $iSarica, ili ukupno 720 komada $isarica.

Na ovom uzorku merene su duZzine, Sirine i masa SiSarica sa seme-
nom, a zatim je za svaku $iSaricu posebno utvrden ukupan broj semena kao
1 broj punog semena. Vrednosti i varijabilnost ovih i jo§ nekih parame-
tara Cine sadriaj autorovog rada predatog na S$tampanje u ,Sumarsivu’’,
Ovaj rad v izvesnom smislu predstavlja nastavak istog sa ciljem, ne smo
da se utvrde razlike, ve¢ da se po mogudstivu identifikuju uzroci.

Od znacajnih izvora varijabilnosti navedenih karakteristika analizirani
su lokaliteti, majéinska stabla i $iSarice na stablima. Kao polazni materijal
za raCunanje stepena naslednosti (heritabilnosti) h?, sluZili su podaci hijerar-
hijske analize varijanse.

REZULTATI I DISKUSIJA

Na ispitivanom materijalu relativha razlika izmedu grani¢nih vred-
nosti duzine $iSarica iznosi 60,52%, $irine 53,57% 1 mase &iarica 90,12%, a
kod ukupnog broja semena po S$isarici 93,22% i broja punih zrna po 3isa-
rici 94,65% (Markovié, 1985).

Prema podacima analize varijanse (tablica 1), duzina, Sirina i masa
$iSarica u kulturama Vajmutovog bora neznatno su zavisili od odabranih
lokaliteta (11,60%, 11,37% i 10,56%). Izratunate odgovarajude F-vrednosti
ukazuju da su, s obzirom na ove karakteristike, razlike izmedu objekata
sludajne. Jedino je za Sirinu $iSarica F = 3,23 > 2,92 sa 3 i 32 DF, na nivou
0,05, iz ¢ega proizilazi da su one na nekim lokalitetima u izvesnom stepe-
nu bile nedto $ire. Suprotno ovome, ukupan broj semena po $isarici kao i
broj punog semena po $iSarici, znafajno su zavisili od lokaliteta (40,38%, i
35,63%). Izradunate F vrednosti vede su od teoretskih na mnivou 0.01, Sto
znali da razlike izmedu odgovarajuéih objekata nisu slu¢ajne (F = 14,87
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Tablica 1.

ANALIZA VARIJANSE ZA KARAKTERISTIKE SISARICA I PRINOS SEMENA

KARAKTE~ VARIJABIL~
'RISTIKE NOST DE 58 Ms F
Ukupno 719 2727,62
DU ZINA
%T%ARICA | Lokaliteti 3 316,29 105,43 2,80
Stabla 32 1202,83 3759,59 21,24
Sisarice 684 1208,50 177
Ukupno 719 44,25
SIRINA
S15ARICA Lokaliteti 3 5,03 1,68 | _. 3.7%°
Stabla 32 16,71 0,52 | 17+33
Sisarice 684 22,51 0,03
Ukupno 719 51034,59
MASA Lokaliteti 3 5389,88 1796,63 2,26
5135aRICA
Stabla 32 25401, 82 793,81 26,83°¢°
Eisarice 684 20242,89 29,59
[ Ukupno 719 340649,99
UKUPAN
BROJ SEME- |Lokaliteti 3 137547,38 45849,13 14,87"°
NA PO 5I- .
SARICI Stabla 32 98584,56 3083,89 20,20°"*
SI5ARICE 684 104418,05 152,66
BROJ PUNOG Ukupno 719 262989,67
SEMEN4 PO A%
B1BARTOT Lokaliteti 3 93707,08 31235,69 13,70
Stabla 3z 72956,84 2279,90 | 16,90°°°
Sisarice 684 96325,75 140,83

° Qe UD
esa 0.0L
ess 0,001

i 13,70 > 7,05 sa 3 i 32 DF), Ovo se, najverovatnije, moZe objasniti raz-
likama u nadmorskim visinama objekata koje su, preko odgovarajuéih kom-
kinacija klimatskih elemenata, uticale na zametanje, nalivanje i dozrevanje

semena (Markoviég,

1979).
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Tablica: 2.
RACUN STEPENA NASLEDNOSTI

IZVOR VARITA=| .. o & & -2
BILICETT RE ke 2 =2 *
: ] 2 -
WETER Lokaliteti 3 1€5,43 2,80 5%+ e8] 4 1’°SA
A senie 32 37,59 | 21,24°** 8% + o8% w50
Sisarice 684 1,71 52
Lokalitetd 3 1,66 3,23° s+ o8 4 bes’
siaie e 2 -
Stabla 32 0,52 | 17,33 $° « oS] .4
Fidarice 634 6,C3 8. J
Lospliteti 3| 796,63 2,26 8"+ odp + bes)
R z 2 =
Stabla 32 793,81 | 26,83 5% + o5 ,56
tifarice 84 29,59 s° =
Lokalitati 3| 45849,13| 14,87'°° 5" « cSé besy
V ]
- Stabla 12| 3083,89| 20,20°"" 82 4 ('-Sg ,40
E1bsrIcT - 5
tigarice 634 132,66 :: 5 .
FuCT Pim Loknliteti 3| 31235,69| 213,70%" 3% . os; + hpsl
HOG 23 ;
~A PC Stahla 32 2272,%01 16,30°°° 8" + o3 e
ETEanICT - 2 =
figarice 624 140,83 5=

Sve karakteristike $iSarica u najvedoj meri zavisile su od maj&inskih
stabala, jer na taj izvor varijabilnosti otpada za duZinu 44,10%, &irinu
37,76% i masu 49,77%. Medutim, ukupan broj semena po $iSarici i broj
punog semena po $iSarici manje je zavisio od maj¢inskih stabala (28,97%
i 27,74%), a viSse od Iokaliteta. Ispoljene razlike izmedu stabala za sve
proucavane karakteristike $iSarica i semena u najveéem broju nisu slu-
Cajne jer su izratunate F vrednosti za duXinu 21,24, $irinu 17,33, masu
26,83, ukupan broj semena po SiSarici 20,20 i broj punog semena po §i-
$arici 16,19, vede od 2,12 sa 32 i 684 DF, na nivou 0.001.

Sto setiCe odgovarajuéih variranja zavisno od %iSarica na istom
stablu, ona su u svim slufajevima takode znacajna i iznose: za duZinu
44,30%, Sirinu 50,87%, masu S$iSarica 39,67%, ukupan broj semena po §i-
Sarici 30,65% i broj punog semena po Sidarici 36,63%.

Sprovedeno testiranje odnosa srednjih vrednosti kvadrata odgova-
rajucih kompomenata potvrdilo je, kao $to je veé refemo, da su odgo-
varajuce razlike izmedu majéinskih stabala u ogledu za proudavane ka-
rakteristike SiSarica i prinos semena signifikantne na visokom nivou (0.001),
¢ime je zadovoljen uslov za njihovo medusobno uporedivanje, a u vezi sa
tim i za procenu stepena naslednosti tih karaktenistika. Koridé¢enjem pro-
cenjenih parametara (Parameters Estimated—PE) odnosno komponenata va-
rijanse (tablica 2), radunata je heritabilnost ili stepen naslednosti (h?) za
svaku karakteristiku $iSarica i prinos semena. Polazedi od toga, komponenta
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S2 procenjuje razlike u proseénim vrednostima analiziranih osobina koje
su posledica razlika u genotipovima (genskim osobinama majéinskih sta-
bala), a odnos:

Sk /S% -+ Sk = h?

ozntéava meru naslednosti-heritabilnosti svake karakteristike u ogledu
(Einspahr et al, 1963). Pored ovog obrasca, pojedini autori istovre-
meno koriste i obrazac koji je za radumanje stepena naslednosti predlo-
Zio Wright (1962):

g2
s@7+%=w

Medutim, on u ovom radu nije kori$cen posto, zbog razliditog tretiranja
varijansi, daje ne$to vede vrednosti heritabilnosti (Zufa, 1965, 1969;
Krstinié, 1967, Markovidé, 1977, 1981, 1983),

Prema podacima iz tablice 2, stepen naslednosti duZina i $irina
i%arica Vajmutovog bora u uslovima i na materijalu ovoga ogleda iznosi
h? = 0,50 i h? = 045, odnosno 50% i 45%. U poredenju sa stepenom na-
slednosti dimenzija $i$arica jele sa Gota (Markovié, 1985a), odgovara-
juée vrednosti za Vajmutov bor manje su za 0,19 i 022 ili za 19% i 22%.

Stepen naslednosti mase &iSarica u ovom ogledu iznosi h* = 0,56
ili 56%. Kantor (1967) prema Popnikoli (1980), uporedivao je
proseénu masu §$iSarica jele istih stabala uroda 1962. i 1964. godine i
konstatovao da se njihova medusobna razlika prema ovoj karakteristici
odrzava i naredne godine, na osnovu d&ega zakljuéuje da je knupnoca
siSarica jele karakteristika koja se nasleduje. Sliénu zakonomernost uocio
je i sam Popmikola (1980) uporedivanjem duZine i mase S$iSarica jele
sa Pelistera, Vrteske i sliva Brajc¢inske reke, uroda 1963. i 1969. godine, $to
je sve principijelno u skladu sa rezultatima ovog ogleda sa borovcem,

Sli¢ne vrednosti stepena naslednosti, kao i za karakteristike $iSarica,
dobijene su i za pokazatelje prinosa semena u istoj godini uroda, Za uku-
pan broj semena po Sifarici stepen naslednosti iznosi h? = 049 a za broj
punog semena po $iSarici stepen naslednosti iznosi h? = 0,43 ili 49% i 43%,
u uslovima i na materijalu ovoga ogleda.

Dobijeni podaci o stepenu naslednosti krupnode $i$arica i prinosa
semena po SiSarici Vajmutovog bora u mladim kulturama, ukazuju na mo-
gucénost poboljSanja prinosa semena ove introducirane vrste drveda putem
selekcije i oplemenjivanja, odabiranjem stabala za ubiranje semena ili za
klonsku semensku plantazu. Superiornost odabranih mati¢nih stabala, s
obzirom na ove karakteristike, podleZe proveri poznatim postupcima a u
prvom redu primenom metode klonskih testova.

ZAKLJUCAK

Pokazatelji krupnode SiSarica (duZina, Sirina i masa) Vajmutovog
bora u ves$tackim kulturama starim 22 godnie, izdvojenim za semenske
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objekte, veoma su varijabilni. Jo§ veda varijabilnost izraZena je u uku-
pnom prinosu i prinosu punog semena po $iSarici.

Analizirani izvori varijabiliteta: lokaliteti, majéinska stabla i $iSarice
na istom stablu pokazuju razli¢it uticaj na odgovarajuce karakteristike,
Duzina, $irina i masa $iSarica manje su zavisili od korid¢enih lokaliteta a
vi$e od majéinskih stabala u uzorku. Suprotno, oba pokazatelja prinosa se-
mena vise zavise od lokaliteta a manje od majcinskih stabala. DuZina i Si-
rina $iSarica kao i pokazatelji prinosa semena viSe variraju u okviru stabala
nego izmedu istih dok je kod mase SiSarica obratno.

Svi proudavani pokaztelji §iSarica i prinosa semena Vajmutovog bo-
ra u mladim kulturama u znatnom stepnu stoje pod genskom kontrolom,
$to je od znacaja za poboljianje prinosa semena u semenskim objektima
kroz selekciju i opelemenjivanje.

LITERATURA

Debazac, F. E., (1967): Pniru¢nik o detinarima. Beograd.

Einspahr, V, D, van Buijten, P. J, Peckham R. J. (1963): Variation and
Heritability in Triploid Aspen. Silvae genetica 12, Heft 2, pp 51—58.

Jodal, I, Zufa, L. (1965): Prilog proutavanju otpornosti klonova eurameri¢kih
topola na napad $tetnog insekta Melanophila picta Pall. Topola, br. 52—54.

Jovanovié, B, (1971): Dendrologija sa osnovima fitocenologije, ,Nau¢na knjiga”
Beograd.

Kolesnikov, I. A. (1960): Dekorativhaja dendrologija., Moskva.

Krstinié, A (1967): Procjena stupnja naslednosti visina i promjera za bijelu
vrbu (Salix alba L.), izracunata iz klonskog testa, kod starosti biljaka 1/1. Za.
greb, Sumarski list, br. 1—2, str. 41—54.

Krstinié, A. (1967): Varijabilnost i naslednost boje izbojaka kod bijele vrbe
(Saltzsf) S-aiga L.) populacija Bukovci i Lipovljani. Zagreb, Sumarski list, br. 5—6,
str. 23,

Krstinidé, A. (1968): Varijabilnost i nasljednost visina i broja grana kod bijele
vrbe (Salix alba L.) populacija Bukovci i Lipovljani., Sumarski list br. 1—2, str.
27—49,

Krstinié, A. (1969): Prilog proudavanju nasledivanja oblika debla kod stablastih
vrba. Zagreb, Sumarski list, br. 1—2, str. 50—58.

Markovié, Lj. (1977): Prilog proufavanju stepena nasledivanja otpornosti do-
madeg oraha (Juglans regia L.) na infekciju od Gnomonia juglandis (DC) Trav.
Beograd, Sumarstvo br. 6, str. 15—22.

Markovié, Lj. (1979): Uticaj klimatskih elemenata na varijabilnost apsolutne
masg 3_1_4 iturog semena jele (Abies alba Mill). Beograd, Sumarstvo, br. 1,
str. i

Markovié, Lj. (1981): Varijabilnost i naslednost bujnosti rasta kalemova du-
glazije (Pseudotsuga taxifolia Britt.) starih dve vegetacione sezone. Zbornik
rack:nba7 1111stituta za Sumarstvo i drvnu industriju, Beograd, knj. XVI—XVII,
str. 107—114.

Markovié, Lj, (1983): Prilog proudavanju rezistentnosti klonova smrée (Picea
abies Karst) na napad insekata iz roda Chermes, Beograd, Zbornik radova
Instituta za $umarstvo i drvnu industriju, knj. XX—XXI, str. 51—58.

72



Markovié¢, Lj. (1958a): Prilog proucavanju naslednosti krupnoée &idarica jele
(Abies alba Mill) i korelacija izmedu njihovih karakteristika, Beograd, Zbornik
radova Instituta za Sumarstvo i drvnu industriju, knj, XXIII—XXIV, str. 69—76.

Markovi¢, Lj. (1958b): Istraiivanje i formiranje semenskih objekata za proiz-
vodnju semena na podru¢ju Podrinjsko-Koluborskog regiona. IzveStaj o radu u
1985. godini.

Popnikola, (1969): Vlijanije na nadmorskata viso¢ina vrz goleminata na elovite
idarki, semeto i razvitokot nma potomstvo. Skopje, Sumarski pregled, br. 3—4.

Popnikola, N. (1980): Prilog za proudavanje varijabilnosti i morfoloskih ka-
rakteristika SiSarica jele (Abies alba Mill) u prirodnim populacijama SR Ma-
kedonije. Beograd, Ekologija, Vol, 15, No. 2, str. 23—36.

Stilinovié, S. (1985): Semenarstvo $umskog i ukrasnog drveda i ¥bunja. Bed.
Simanjuk, P. A (1967): Dendrologija, ,Lesnaja promiSlennost”. Moskva.
Vukicevicé, E. (1974): Dekorativna dendrologija. ,Srbo$tampa”, Beograd.
Vidakovié, M, (1982): Cetinjace. Morfologija i varijabilnost, Zagreb.

Wright, W. J. (1962): Genetics of Forest Tree Improvement, FAO, Forestry and
Forest product Studies. Roma.

Wright, W. . (1963): Genetics of Variation among 140 Halfsib Scotch Pine Fa-
milies from 9 Stands. Silvae genetica 12, Heft 3, pp 83—89.

Zufa, L. (1965): Prilog proucavanju naslednosti oblika debla eurameri¢kih hibrida
topola. Topola, br. 9, str, 38—32.

Zufa, L. (1961): Varijabilnost i naslednost pravnosti stablala crne topole Sred-
njeg podunavlja. Nov; Sad, Radovi Instituta za topolarstvo, knj. 3.

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 sample 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 vield.

The length, the width and the weight of cones are very variable parameters.
Even higher variability was expressed in the total seed vield and full seed vield
per cone.

The analyzed sources of variability such as: localities, mother trees and
cones on the same tree express a different influence on corresponding characte-
ristics. So the cone length, width and weight were less influenced by localities
than by mother trees in the sample. On the contrary both seed vield parame-
ters were more dependent on localities and less on mother trees, The cone length
and width 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 bekis of the formula: S8 /S*--S B = h?) was 0,50 for the cone
length, 045 for the cone width, 0,56 for the cone weight, 049 for the total seed
yield per cone and 043 for the full seed vield per cone.

M. J.
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