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PRILOG PROUCAVANJU REZISTENTNOSTI KLONOVA SMRCE (PICEA 
ABIES KARST.) NA NAPAD INSEKATA IZ RODA CHERMES 

Ljubisav Markovic 

UVOD 

Poznato je da su biljke smrce (Picea abies Karst.) jos od rane mla­
dosti izlozene napadu izvesnih vrsta insekata iz familije Chermesidae, jer im 
sluze kao osnovni domacin u potpunom ciklusu razvica. Napad se ispoljava 
pojavom poznatih gala u obliku sisarki koje izazivaju partenogenetske zenke 
sisanjem sokova (Gaumont, R., 1978). Stete nastale na ovaj nacin mogu 
biti znacajne, jer pri jacim uzastopnim napadima obicno strada veci broj 
pupoljaka . i zakrzljavaju izbojci, sto negativno utice na rast i zdravstveno 
stanje kultura (:2: iv o j in o vi c, S., 1948). U semenskim plantazama te stete 
svakako mogu biti osetno vece, posto se za njihovo osnivanje ulazu i veca 
sredstva po jedinici povrsine. Zato, u slucaju napada plantafa, pored mera 
suzbijanja insekata i unistavanja gala, namece se i potreba koriscenja pred­
nosti klonskog materijala za uporedivanje klonova. Predmet ovog rada je 
uprvo takva analiza, ciji je cilj da pruzi informaciju da Ii izmedu postojecih 
klonova u plantazi postoje razlike u frekvenciji napadnutih vegetativnih ko­
pija od Chennes-a i da li se te razlike mogu pripisati sampling varijaciji i1i ne. 

MATERIJAL I METOD 

Analiza je obavljena u jednoj semenskoj plantazi smrce u Lunovom 
selu (Zapadna Srbija) u kojoj je, pocetkom jeseni 1982. godine otkrivena 
nesto veca pojava Chermes-a i izvrseno brojanje gala. Sadnja 456 km. vegeta­
tivnih kopija od 26 klonova, obavljena je u prolece 1981. godine. Broj kopija 
po klonu u plantazi nije bio jednak i varirao je od 10 do 27 kom. ili prosecno 
19 komada. Klonovi poticu sa dva medusobno udaljena objekta: Tare i Golije 
i to sa prvog 16, a sa drugog 10 klonova. Osam klonova sa Tare umnozeno je 
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u prolece 1977. a osam u prolece 1979. godine. Klonovi sa Golije umnozeni 
su u prolece 1978. godine. 

Kao mera jacine napada Chermes-a koristena su dva pokazatelja: broj­
ni odnos napadnutih vegetativnih kopija po klonu i broj gala po vegetativ­
noj kopiji. 

U radu su koriscene odgovarajuce biometricke metode . 

.REZULTATI I DISKUSIJA 

Prema podacima prikazanim u tab. 1 od ukupno 456 vegetativnih kopija 
(LN), 101 kopija t.}: M) bila je napadnuta od Chermes-a pa je odnos P = LM/.}:N 
iznosio 0,221491 ili 22,15% a karakterisu ga varijansa pq = 0,172433 i stan­
dardna greska Se (p) = 0,019445. Navedena rang tabela pokazuje da pojedini 
klonovi nisu bili napadnuti u istoj meri, vec da je u tom pogledu ispoljena 
znatna varijabilnost. Tako, klonovi 5, 9 i 12 nisu bili napadnuti uopste 
(P = 0,0000) hr. 8, 11 i 6 napadnuti su neznatno (P = 0,0626; 0,0769; 0,0833), 
a odnos P = MIN ostalih klonova kretao se u sirokom rasponu od 0,1000 do 

Tabela 1. 
Osnovni podaci za sve klonove 

Oznaka Broj Broj Odnos Broj gala 
klona vegetativnih napadnutih P=M/N na kopijama 

kopija (N) kopija (M) kom. 

5 11 0 0,0000 0 
9 25 0 0,0000 0 

12 23 0 0,0000 0 
8 16 1 0,0625 1 

11 13 1 0,0769 1 
6 12 1 0,0833 3 
4 10 1 0,1000 1 

10 27 3 0,1111 7 
13 17 2 0,1176 9 
16 21 3 0,1429 9 
18 26 4 0,1538 8 
19 19 3 0,1579 4 
17 25 5 0,2000 5 
14 23 5 0,2174 11 
3 13 3 0,2308 7 

21 17 4 0,2352 16 
22 20 5 0,2500 13 
15 23 6 0,2609 34 
24 16 5 0,3125 9 
25 12 4 0,3333 28 
26 18 7 0,3889 19 
20 20 8 0,4000 22 

1 12 6 0,5000 84 
7 10 5 0,5000 32 
2 14 8 0;5714 34 

23 13 11 0,8462 88 

l: 456 101 0,221491 
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0,8462. Hi-kvadrat kriterijum pokazao je da se razlike izmedu originalnih i 
ocekivanih frekvencija napadnutih vegetativnih kopija pojedinih klonova ne 
mogu pripisati sampling varijaciji, jer je· ,-2 = 62,06 > 23,589 za 0,005%. 

S druge strane, materijal u plantazi je, prema poreklu i vremenu trans­
plantacije, prilicno heterogen. S obzirom · na slozenu bionomiju Chermes-a 
(broj generacija, vreme potrebno za potpuni ciklus razvica, duze zadrfavanje 
nekih generacija vasiju na primarnom domacinu i sl.) to bi, u izvesnom ste­
penu, moglo uticati na nastajanje razlika rezistentnosti pojedinh klonova. 
Medutm, prema testu signifikantnosti razlika proporcija (tabela 2) godine 
transplatacije nisu ispoljile uticaj na brojne odnose o kojima je rec. Tako, 
izmedu odnosa napadnutih vegetativnih kopija dobijenih 1977: i 1978. godine 
(P,-P2 = 0,1251), odnosno 1978. i 1979. godine (Pz-P3 = 0,2181) postoje signifi­
kantne razlike na nivou od 0,01% i 0,001%, dok razlika izmedu odnosa napad­
nutih vegetativnih kopija dobijenih 1977. i 1979. godine (P1-P3 = - 0,0930) 
nije dokazana, jer pada u podrucje prihvatanja nul-hipoteze. Kako u posled­
njem slucaju materijal potice sa istog objekta, to proistice da je potvrdena 
samo razlika u brojnom odnosu napadnutih vegetativnih kopija ciji klonovi 
poticu sa razlicitih objekata. Ta razlika od 72/233 - 29/223 = 0,1790 znacajna 
je i signifikantna na nivou od 0,001%. 

Tabela 2. 

' "' 
::, 

"' t=~ .§ Test signifikantnosti razlika . ...., 
''o i::: 

01) 8' "'"' V p_ • ...., z proporcija ... Objekat «s~ -~i ro·~ 
---,D 

;§ ~ i:l 8' ~::E 
'Ci 8 ----

'5'.l<l ,..._ .§ II P1-P2 P1-Pa P2-Ps V o- ~:§6 ~ c.,~ IXl'~z OP-c ~.,_. 

1 Tara 1977 98 25 0,2551 
2 Golija 1978 223 29 0,1300 
3 Tara 1979 135 47 0,3481 0,1251 -0,0930 -0,2181 

Analiza podataka posebno za svaki objekat (tabele 3 i 4) takoae poka­
zuje karakteristicnu varijabilnost klonova prema ·brojnom odnosu napad­
nutih vegetativnih kopija. Za prvi objekat taj odnos P = MIN krece se od 
•.0,0000 do 0,8462 a za drugi od 0,0000 do 0,2609. Ovde posebno treba istaci 
postojanje klonova sa oba objekta, cije vegetativne kopije nisu napadnute. 
Primenom Hi-kvadrat kriterijuma dolazi se do istog zakljucka, da se razlike 
izmedu originalnih i ocekivanih frekvencija napadnutih vegetativnih kopija 
klonova, posebno po objektima, takode ne mogu pripisati sampling varija­
ciji, jer je za prvi objekat ,-2: = 29,157 > 23,589 za 0.005% a za drugi 
,_2 = 11,60 > 1_1,345 za 0,01%. 

Jacina napada Chermes-a izrazena preko broja gala na vegetativnim 
kopijama analiziranih klonova, takode je razlicitog intenziteta i stoji u jakoj 
pozitivnoj korelacionoj vezi sa brojnim odnosom napadnutih vegetativnih ko­
pija (P = MIN). Jacinu veze ovih varijabli karakterisu koeficienti korelacije 
i to za klonove sa prvog objekta r = 0,7700 na nivou 0,001% sa 1 i 14 DF, 
sa drugog r = 0,7657 na nivou od 0,01% sa 1 i 8 DF, a za sve klonove u plan­
tazi r = 0,7877 na nivou 0,01% sa 1 i 24 DF (tabela 5). 
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Oznaka 
klona 

5 
8 
6 
4 

• 19 
3 

22 
21 
24 
25 
26 
20 
1 
7 
2 

23 

Oznaka 
klona 

9 
12 
11 
10 
13 
16 
18 
17 
14 
15 

Tabela 3. 
Osnovni podaci za klonove sa Tare 

Broj Broj Odnos 
vegetativnih napadnutih 

kopija kopija 
(N) (M) P=M/N 

11 0 0,0000 
16 1 0,0625 
12 1 0,0833 
10 1 0,1000 
19 3 0,1579 
13 3 0,2308 
20 5 0,2500 
17 4 0,2553 
16 5 0,3125 
12 4 0,3333 
18 7 0,3889 
20 8 0,4000 
12 6 0,5000 
10 5 0,5000 
14 8 0,5714 
13 11 0,8462 

l: 233 72 0,3090 

Tabela 4. 
Osnovni podaci za klonove sa Golije 

Broj Broj Odnos 
vegetativnih napadnutih 

kopija kopija 
(N) (M) P=M/N 

25 0 0,0000 
23 0 0,0000 
13 1 0,0769 
27 3 0,1111 
17 2 0,1176 
21 3 0,1429 
26 4 0,1538 
25 5 0,2000 
23 5 0,2174 
23 6 0,2609 

:E 223 29 0,1300 

Navedeni podaci incliciraju da pojedini klonovi smrce, u analiziranoj 
plantazi, ne prufaju jednako povoljne uslove za razvice Chermes-a sto, vero­
vatno, i stoji u osnovi njihove razlicite rezistentnosti. Ovo je u skladu sa za­
kljuckom do koga je dosao Jo d a 1, I., (1974) proucavajuci otpornost topola 
na napad jovinog surlasa (Cryptorrhynchus lapathi L.) t.j. da neke sorte topo­
la prufaju izrazito povoljne uslove za razvoj stetocine te privlace njena imaga. 
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Tabela 5. 
Analiza varijanse za korelacionu vezu 

Objekat r s DF ss MS F 

Ukupno 15 0,7368 
Tara 0,7710 Redukcija 1 0,4380 0,4380 20,56*''* 

Rezidual 14 0,2988 0,0213 

Ukupno 9 0,0672 
Golija 0,7657 Redukcija 1 0,0394 0,0394 11,26** 

Rezidual 8 0,0278 0,0035 

Tara Ukupno 25 1,0121 
+ 0,7877 Redukcija 1 0,6280 0,6280 39,25*** 

Golija Rezidual 24 0,3841 0,0160 

Prema ovom autoru, rezultati istrazivanja Cad ah i a, (1965) pokazali su da 
sorte topola koje se koriste za ovipoziciju od strane zenki stetocine, sadde 
izvesnu neidentifikovanu hemijsku supstancu. 

Analiza varijanse za sve klonove u semenskoj plantazi (tabela 6) poka­
zala je da se ispoljena varijabilnost u broju gala po vegetativnoj kopiji ma­
njim delom (21,13%) objasnjava razlikama izmedu klonova, dok na varijabil­
nost u okviru istih otpada 78,87%, sto ocito govori da je ovaj pokazatelj inten­
ziteta napada manje pogodan od brojnog odnosa P = MIN. Ipak, testiranjem 
odnosa srednjih vrednosti kvadrata, koriscenjem metode za razlicit broj 
opazanja, potvn'.teno je da su i te razlike u ogledu signifikantne na nivou od 
0,00111/o, cime je zadovoljen uslov za uporedivanje klonova prema broju gala 
na njihovim vegetativnim kopijama, a u vezi sa tim i za procenu stepena 
naslednosti rezistentnosti klonova. 

Tabela 6. 
•Analiza varijanse za broj gala po vegetativnoj kopiji i racun stepena naslednosti 

s DF ss MS F Procenjeni parametri 

Ukupno 455 5244,74 
Izmec'.tu klonova 25 1108,41 44,34 4,61*** a2 + ra~ a:= 1,9796 

U okviru klonova 430 4136,33 9,62 a2 cr2 = 9,62 

2 2 

I. h2 = O'c 
= 0,17 

O"c = 0,78 
cr2 + O'~ 

II. h2 = 2 
O' + 2 - CI 
[ C 

Koriscenjem parametara navedene analize u obrascu E in s p ah r - a, 
et al. (1963) dobijena je vrednost za naslednost od h2 = 0,17 koja odgovara 
prilicno niskom stepenu naslednosti proucavanog svojstva. Prema obrascu 
Wright- a, (1963), izracunata vrednost od h 2 = 0,78 odgovara, pak, srednje 
visokom stepenu totalne realizovane naslednosti otpornosti klonova na napad 
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Chermes-a izrazeno preko broja gala po vegetativnoj kopiji. Slicne vrednosti 
totalne realizovane naslednosti, racunato po Wright - u, (1963) dobili su 
Jo d a 1, I., i z u fa, L., (1965) pri proucavanju otpornosti klonova eurameric­
kih topola na napad insekta Melanophila picta Pa 11. za cetiri ogleda (h2 = 0,50; 
0,78; 0,58; 0,64). Razlika u vrednosti mere heritabilnosti u ovom ogledu, kalku­
lisana prema E ins par h u, et al. (1963) i Wright u, (1963) rezultat Jt: raz­
licitog tretiranja varijanse u okviru klonova prilikom njene primene u korBi­
cenim obrascima o cemu su, u svojim radovima, govorili z u fa, L., (1965, 
1969), Kr st in i c, A., (1967), Markov i c, Lj., (1977, 1981). Stoga se moze 
ocekivati da, prema podacima dobijenim u uslovima i na materijalu ovoga 
ogleda, otpomost stabala smrce, izrazena prema broju gala na vegetativnim 
kopijama, podleze genskoj kontroli cija se mera naslednosti krece od 17 do 
78%. Ipak, polazeci od mere redukcije varijabiliteta klonskom komponentom, 
moze se ocekivati da realna mera genske kontrole u ovom slucaju iznosi 21%. 

Kao sto je vec receno, brojni odnos napactnutih vegetativnih kopija 
klonova (P = WN) je sigurniji pokazatelj njihove otpornosti na napad 
Chermes-a, nego broj gala po vegetativnoj kopiji. Prema tom odnosu potvr­
dene su visoko signifikantne razlike izmedu pojedinih klonova, sto ukazuje 
na njihovu vecu ili manju rezistentnost. Medutim, odn:divanje stepena jacine 
totalne realizovane naslednosti, izrazene preko odnosa nije, iz metodskih 
razloga, pogodno raditi na bazi podataka iz semenske plantaze, pa je zbog 
toga potrebno postavljati planske oglede. Jo d al, I., Z u fa, L., (1965) i Jo -
d a 1, I., (1968, 1974) pri proucavanju odnosa klonova topola prema napadima 
stetnih insekata, ukazali su na brojne spoljne cinioce koje treba proucavati, 
da bi se dobila jasna slika o njihovom delovanju. To svakako vazi i za plani­
ranje proucavanja otpornosti smrce na napad Chermes-a, imajuci u vidu vec 
poznate cinjenice da su kulture smrce na slabijim zeroljistima jace napadnute 
kao i da se sa staroscu stete od napada smanjuju (Ziv o j in o vi c, S., 1948). 
Pri odredivanju stepena heritabilnosti, kako iz planskih ogleda taki i plan­
tafa, posebno treba voditi racuna da se kalkume i sa koeficijentom koinci­
dencije - stalnosti otpornosti pojedinih klonova, jer sigumije odredivanje 
genetske uslovljenosti o kojoj je rec, prufa vecu mogucnost za povecanje 
rezistentnosti selekcijom i oplemenjivanjem. 

ZAKLJUCAK 

Na osnovu dobijenih podataka moze se zakljuciti sledece: 

1. U semenskoj sastojini smrce podignutoj sadnjom 456 vegetativnih 
kopija od 26 klonova, konstatovan je napad Chermes-a na 22,15% kopija. Pri 
tome, kopije od tri klona nisu bile napadnute uopste, dok se u ostalim sluca­
jevima odnos napadnutih kopija prema njihovom ukupnom broju po klonu 
(P = MIN) kretao u sirokom rasponu od P = 0,0625 do ·p = 0,8462. Hi-kvadrat 
kriterijumom potvrdeno je, na nivou od 0,005%, da se ove razlike ne mogu 
pripisati sampling varijaciji, vec da su one signifikantne. 

2. Vegetativne kopije klonova koji poticu sa Tare napadnute su jace 
od kopija klonova sa Golije. Ispoljena znacajna razlika izmedu ovih objekata 
nije slucajna. 
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3. Uporedivanjem klonova u okviru objekata takode su, Hi-kvadrat 
lrriterijumom, potvrdene odgovarajuce signifikantne razlike izmedu klonova. 

4. Brojni odnos napadnutih vegetativnih kopija stoji u jakoij pozitiv­
ooj korelacionoj vezi sa brojem gala na istim, kako za klonove u okviru ob­
"ekata (r = 0,7710; 0,7657), tako i za oba objekta (r = 0,7877). 

5. Analizom varijanse potvrdeno je, na nivou od 0,001%, da izmedu od­
;O\·arajucih klonova postoje signifikantne razlike u prosecnom broju gala 
:;><> vegetativnoj kopiji. 

6. R.acunom iz klonskog testa ustanovljeno je da otpornost stabala smr­
ce n a napad Chermes-a, izrazena preko broja gala, u izvesnom stepenu pod­
leze genskoj kontroli. 
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CONTRIBUTION TO THE STUDY OF THE RESISTANCE OF SPRUCE CLONES 
TO CHERMES ATTACK 

Summary 

, In one young spruce seed orchard, consisting of 456 vegetative copies of 26 
clones, originating from two localities (Tara and Golija), 22,15% of the copies were 
attacked by Chermes. The copies of three clones were not attacked at all, while 
in other cases the ratio of the attacked copies to the total number of copies in the 
clone (P = M/N) varied in a large diapason from P = 0,0625 to P = 0,8462. It was 
confirmed by Hi-square criterium, at the level of 0,005%, that the obtained dif­
ferences were significat. 

The vegetative copies of the clones from the locality Tara were much more 
attaQked than the copies of the clones from Golija. Also there appeared significant 
differences among clones inside localities, what was confirmed by Hi-square cri­
terium. 

Numerical ratio of attacked vegetative copies strongly correlates with the 
number of galls on them, both for the clones inside one local~ty (r = 0,7710 and 
0,7657), and for two localities together (r = 0,7877). 

By the analysis of the variance, at the level of 0,001%, it was confirmed that 
between corresponding clones there appeared significant differences in average 
number of galls on a vegetative copy. 

Calculations from clonal test have shown that the resistance of spruce trees 
1to Chermes, expressed through the number of galls, is in a certain e,ctent subordi• 
nated to the gene control. 

M. J. 
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