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UVOD — EINLEITUNG

Dunav je granica izmedu SR Hrvatske i SAP Vojvodine. Ta granica
prolazi starom maticom rijeke, tako da se negdje nalazi oko sredine Du-
nava, a negdje Se opet priblizuje vide lijevoj obali (npr. kod Vukovara i
Mladenova). Mi smo na$a istraZivanja obavljali na teritoriju SR Hrvatske,
iako smo radi komparacije pregledali i susjedne Sume na lijevoj obali
Dunava. .

IstraZivanje i kartiranje Sumske vegetacije dunavskih ada obavili smo
tijekom 1973. godine na podrutju umarije Vukovar i Osijek, tj. na potezu
Aljma3 — Tlgk.

Tijekom 1973. godine vodostaj Dunava bio je povoljan (osrednji), pa
nije bilo nikakvih zapreka za obavljanje fitocenoloskih i pedoloskih istra-
Zivanja.

Cilj naih istraZivanja bio je slijedeéi:

1. Istraiti i opisati ekololke uvjete pod kojima se razvija Sumska
vegetacija desne obale Dunava i dunavskih otoka od AljmaSa do Iloka.

2. Na osnovi poznate Braun-Blanquetove metode istraZiti i opisati
gumsku vegetaciju spomenutog podrugja i prikazati njezin sindinamski
razvitak.

3. Obaviti kartiranje Sumske vegetacije u mjerilu 1 :25.000, kako bi
izradena fitocenoloska karta bila podloga za obavljanje Sumsko-gospodar-
skih radova kao i za sva daljnja istraZivanja na tom podruéju.

Pedolodka istraZivanja za podrudje Sumarije Vukovar obavila je pe-
dolog dr M. Kelinié. Ukupno su bila otvorena 23 pedoloska profila, a obav-
ljene su i sve potrebne laboratorijske analize. Dr Mirjani Kalini¢ se i na
ovom mjestu najtoplije zahvaljujemo na susretljivosti i obradi pedoloskog
dijela naSe studije. _

Kolegi dipl. in¥. Milanu Heraku dugujemo zahvalnost, $to nas je
pratio na nafim istraivanjima i svesrdno nam pomagao u radu.

I na ovom mjestu zahvaljujemo se upravitelju Sumarije Vukovar
Sumskog gospodarstva »Hrast« Vinkovci dipl. inZ. Stjepenu Srniéu i di-
rektoru Sumskog gospodarstva Osijek dipl. inz. Edi KalejdZiéu na razu-
mijevanju i pruZanju pomoéi prilikom obavljanja na$ih istraZivanja.
Takoder dugujemo hvalu svima Sumarskim tehniarima i lugarima na
spomenutom podrutju, koji su nam pruZili pomo¢ i radili s nama na du-
navskim otocima.

1. OPCA KARAKTERIZACIJA ISTRAZIVANOG PODRUZJA — ALLGEMEINE
CHARAKTERISIERUNG DES UNTERSUCHTEN GEBIETES

a) Geomorfolodki odnosi — Geomorphologische Verhdltnisse

IstraZivane podrudje obuhvaéa desnu obalu Dunava i dunavske ofoke
od Aljmada do Iloka, pa se prema tome spomenuto podrugje pruza u du-
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lJmu od 84 km. Dunav kod Iloka ima kﬂometrazu 1298 km raéuna]ucx od
njegova udéa, a kod Aljma3a 1382 km,

Zemljopisne koordinate podrutja su slijedeée:

Mjesto Birina DuzZina od Greenwicha
Aljma3 45°31,9° 18° 57,2
Tlok 45° 13,8° 19° 23,1

Apsolutna nadmorska visina istraZivanog podrudja kre¢e se od

75-—85 m.

Povrdina istraZenih Sumskih predjela i odjela iznosi:

A. Sumarija Vukovar (v. Karta 1)

Prediel Odjelt Povrdina ha
1. Borovska Ada 1—15 269,71
2, Vukovarska Ada 16—21 138,94
3. Sotinska Ada 22—45 473,04
4, Opatovatka Ada 46—50 98,80
5. Mohovski Rit 51—-57 101,02
6. Mohovska Ada 38—69 188,12
7. Hagel T0—77 262,58
8. Sarengradska Ada 78—96 289,70

Ukupno: 1.821,91 ha

B. Sumarija Osijek (v, Karta 2)

Predjel Odjeli Povriina ha
1. Sokica 52—54 148,69
2. Pori¢ 1—13 580,31
3. Erdutska Ada 17—24 377,04
4, Insula 25 11,23
5. Poloj 26 45,12
6. Jovin Prud 27 49,46
7. Erdutski Rit 37—43 321,55
8. Tanja 28—33 188,76
9. Savulja 34—36 199,28

Ukupne: 1.921,44 ha

Sveukupno: | 3.743,35 ha

Prema tome ukupno je istraZeno i kartiranc 139 cdjela s i)ovréinom

od 3.743,35 ha. ]
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Desna cbhala Dunava poéev od us¢a Drave u Dunav, tj. od AljmaSa
pa do Ilcka ima karakteristi®ni strmi oblik, ispred kojega se na ponekim
mjestima prosirila aluvijalna terasa obrasla ritskim $umama, a u, vefem
dijelu Dunav direktno doti¢e strme praporne ‘obale, koje kod Vukovara
dosizu visinu od 25'm iznad Dunava (Petrskela).

Dunavske otoke obrasle vegetacijom u Podunavlju nazivaju ada,* a
dunavske aluvijalne terase, vezane uz strmu obalu Dunava i obrasle vege-
tacijom nazivaju se rit.** Zbog toga se obi¢no uz redovan naziv Sumskog
predjela dodaje rije¢ sada« ili »rit«; stoga éemo se i mi prilikom nageg
rada Sesto sluziti tim rijeéima.

Poctevii od uséa Drave u Dunav (1382 km), uz desnu obalu Dunava
i u samom njegovu koritu nalaze se ovi Sumski predjeli:

!

Predjeli Rit: ha Ada: ha
Sokica 148,69 . —
Porié 580,31 —
Erdutska Ada — . 377,04 °
Insula — 11,23
Poloj 45,12 —
Jovin Prud 49,46 —
Erdutski Rit 321,55 —
Tanja - 188,76
Savulja R 199,28 —
Borovska Ada —_ 269,71
Vukovarska Ada- — 138,94
Sotinska Ada 350,00 123,04
Opatovacka Ada — ) 98,80
Mohovski Rit 101,02 —
Mohovska Ada —_ 188,12
Hagel . — 262,58
Sarengradska Ada — 289,70
(kanal novi Dunav)
Ukupno: 1.795,43 ha 1.947,92 ha

Iz izloZenog proizlazi, da se nizinske $ume spomenutog dijela Podu-
navlja nalaze skoro jednako razvijene na dunavskim otocima (adama) i
aluvijalnim terasama (ritovima) uz desnu obalu Dunava.

Zahvaljujuéi satuvanim gospodarskim kartama u Gradskom muzeju
Vukovara uspjelo nam je kontinuirano pratiti postanak i razvitak dunav-
skih otoka i ritova veé od '1759. do 1970. godine, znaéi unatrag vise od
200 godina, U periodu od 200 godina prikazano je stanje dunavskih otoka
i ritova na relaciji Vukovar — Ilok, jer je taj dio Podunavlja pripadao
vukovarskom vlastelinu grofu Eltzu, a saduvane karte potjedu iz godina
1759, 1800, 1808, 1818, 1826, 1847, 1879, 1905, 1948, 1960, 1 1970,

Iz spomenutih karata vidljivo je, da je Dunav nekada tekao uz samu
strmu obalu kod Sotina te da je cijela Sotinska Ada bila otok (odatle joj
potjece i naziv ada — otok), a takoder je vidljivo, da je prije 1890. godine

* Ada je turska rije, a zna#i otok.
** Rit potjefe od njemacke rijedi das Ried (Riet), a znaéi motvara ($as),
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Mohovski Rit bio vezan s Mohovskom i Sarengradskom Adom, jer kanal
»Novi Dunav« jo§ nije bio prokopan. Osim toga moZemo pratiti postanak
dunavskih otoka Skendra, Orlovnjak, Daka i dr. Tako toéno evidentirane
promjene u koritu Dunava daju nam temelje za pratenje sindinamskog
razvoja Sumske vegetacije Podunavlja, kao i moguénost uotavanja antro-
pogenog utjecaja na Sumsku vegetaciju spomenutog podrugja (kopanje
kanala »Novi Dunav« kod Mohova 1890—1897.) i dr. -

Kopanje kanala »Novi Dunav« zapoteto je 1890. godine. Kanal bijase
irok svega 60 m. S lijeve i desne, strane kanala na udaljenosti od 50 m
podignuti su nasipi od iskopane zemlje. Kanal je pusten u promet 1897.
godine i veé za 20 godina voda ga je toliko prosirila da je odnijela oba
nasipa. Danas je Sirok oko 400 m.

Konfiguracija terena poplavnog podruéja vile je ili manje valovita,
Teren se moZe u odnosu na visinu normalnog vodostaja Dunava podijeliti
na vise dijelova ili zona, od kojih svaki ima svoje osobine, jer razlike u
visini igraju kod toga najveéu ulogu. Konfiguracija je vrlo raznolika,
buduéi da iza jedne od nanosa nastale grede slijedi duguljasta udubina
uze ili Sire povrdine ili kakav rukavac rijeke. U nekim udubinama leZi
uvijek voda, pa one nemaju vaZnosti za Sumsku kulturu, nego samo za
ribolov u vrijeme, kada vodostaj raste i pada. One udubine koje samo za
vrijeme porasta vodostaja budu poplavljene dolaze vet u obzir za uzga-
janje $umskog drveta.

Takvu konfiguraciju terena stvara sama voda neprestanim odronji-
vanjem i odnoSenjem zemlje s jednog dijela te nanolenjem i taloZenjem
na drugom dijelu. Ondje, gdje voda udara o obalu i gdje je glavna struja
rijeke (matica) blizu same obale, voda obalu za vrijeme porasta i opadanja
vodostaja neprestano odronjuje i nosi zemlju te je taloZi na mjestima, gdje
je matica rijeke daleko od obale. Zato éemo to naéi uvijek na onim mjesti-
ma, gdje voda odnosi visoku i odsjeenu obalu fe duboku vodu, a na onim
mjestima, gdje voda nanosi postepeni prijelaz u prudove i pliginu. Porastom
vodostaja ne samo da se propusno tlo razmodi u samoj visini vode nego
jo$ i iznad nje (filtracijom i kapilarnim dizanjem vode), te se cijela obala
(kopitnica),* ma kako bila vezana korijenjem drveéa rudi u vodu. Naj-
veéi utjecaj na rufenje i odnofenje obale ima vodena struja (matica). Kad
vodostaj naraste do visine obale, tada prestaje njezino rufenje, jer voda
na nju jako tladi. No, najvile se obala rusi za vrijeme povlatenja vodo-
staja, kada namodeno tlo u obali izgubi protutlak vode sa strane. Te obale
za vrijeme velikih voda sa svojim drveéem, panjevima i travom sluze kao
umjetna naprava za zaustavljanje i taloZenje sitnog pijeska i humusa, pa
otuda dolazi to, da su obale koje voda odronjava uvijek najvie.

Na mjestima pak gdje nije bilo drveéa niti kakve zapreke, a i inace
je tlo bilo nesto niZe, dobiva voda za vrijeme porasta vodostaja spoj s dru-
gim rukavcima rijeke ili s grabama i postojetim barama. Strujanje je
vode ovdje brzo pa voda tu iskopa neko korito. Tako nastaju duguljaste
duboke udubine poput veéih kanala. Takve spojne kanale Dunav—bara
znadu viSe puta i sami ribari umjetno iskopati, da omoguce vodi brzi pro-
laz iz rukavca u rijeku ili obratno.

* Kopitnica je uski dio obale 10—15m po kojem su nekada konji vukli lade-
-drvarice.
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NiZza mjesta i Sire nizine nastaju tako da manje zamuljeni dio izmedu
dviju greda predstavlja nizinu.

Gdje je voda mirna i lagano tee, stvaraju se postupni hanosi, pru-
dovi,* koji su viSe manje ovalna i pravilna oblika i proteZu se uz samu
rijeku. Ako prud presijeca kakav duboki rukavac rijeke, stvaraju se udu-
bine odnosno zatoni viSe okrugloga oblika, koji su samo otvoreni prema
rukaveu rijeke ili prema rijeci nizvodno, dok sa samom rijekom uzvodno
hemaju spoja, jer je taloZenje usporedno niz rijeku.

Voda neprestano tete, na jednom mjestu odnosi, na drugom nanosi,
pa zato povriine obrasle Sumom pokraj same vode ne mogu nikada biti
stalne, nego se neprestanc mijenjaju. Mrtvi rukavei rijeke, koji su se od
tijeka jako udaljili, a strujanje vode za vrijeme porasta vodostaja ne ide u
njihovu praveu, takoder se postupno i polako zatvaraju. Odronjivanje
obale mozZe biti tako silne, da se u jednom danu otkine i preko jednog ha
tla. (Pori¢, Erdutska Ada, Savulja, Vukovarska Ada, Sotinska Ada, Mo-
hovska Ada i dr.) Razumije se, na drugom je mjestu voda veliki dio na-
nijela, .

I kod rukavaca rijeke imade odronjivanja, ali u-manjoj mjeri, a
taloZenje je nesto vete, jer dosta nanosa pristiZze iz glavne rijeke.

Veé spomenute postojece karte od 1759. godine na dalje veorna dobro
flustriraju to djelovanje, jer se izgled pojedinih otoka i ritova mijenja, a
poneki i potpuno nestaju, .dok novi na drugom mjestu nastaju. Tako je
otok Orlovnjak nastao tek prije 60—70 godina i bio je veoma malen, a
danas zauzima oko 20 ha povrine. Sumska vegetacija na tom otoku na-
stala je prirodnim putem, pa je to primjer sindinamskog razvoja §umske
vegetacije dunavskih otcka. Mali otogi¢ Daka kod Vukovara (preko puta
Vucedola) prvi puta je unesen u zemljopisne karte 1930. godine kao pje-
Séani prud. Otada do danas on se toliko izdigao iznad vode, da u sredini
na cca 1ha imamo 2—3 m visoki malat** bijele i bademaste vrbe i razno
picnirsko bilje.

Kada se jedanput uspostavi i zadrZi Sumska vegetacija na pjei¢anom
prudu ili golom otodi¢u, onda njegovo uzdizanje postaje jos brie, jer
vegetacija uvelike pridonosi taloZenju pijeska i mulja.

b) Klimatske prilike — Klimatische Verhiltnisse

Klimatske prilike istraZivanog podrudja prikazat ¢emo.na temelju
podataka meteoroloske stanice Vukovar.

Srednja godidnja temperatura zraka za razdoblje 1956—1965. iznosila
je u prosjeku 11,5 °C (Tab. 1). - .

Srednja temperatura zraka vegetacijskog razdoblja (travanj—rujan)
iznosila je 18,3 °C.

Srednji maksimum najtoplijega kao i srednji minimum najhladnijeg
mjeseca vidljivi su u Tab. 1.

Apsolutni maksimum u desetogodi$njem nizu iznosio je za Vukovar
39,6 °C 14. kolovoza 1957. godine (Tab. 1). .

* Prud je novonastala aluvijalna povriina duZ rijetne obale ili pje$fani otodié u
koritu rijeke.
*+ NMoalat — stadij podmlatka i mladika.
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Tab. 1

[
: E, E" Srednji — Mittleres Apsolutni — Absolutes

g Bra|
g g | God. ‘d_:.ﬁ maksimum minimum maksimum minimum
% 5| Jahr |8 85| Maximum Minimum Maximum | Minimum
o E @ —
g & : - : -
z B o o mjesec ° mjesec o mjesec o mjesec
2B c c Monat c Monat C Monat c Monat

1956.| — —_ — —_ — — _ — —_
v 1957. 11,9 | 31,3 vIiI [—10,7 XII | 39,6 VIII |—17,7 XI1
U 1958.| “12,1 | 29,7 VIII |— 51 I} 370 VIII [—14,5 I
K 1959. 11,6 | 27,5 VII |— 3.8 IT | 34,2 VII |—15,0 I
0 1960.( 11,8 | 28,6 VIIT |— 5.4 I | 352 VIII [—23,0 I
v 1961.( 12,5 | 29,3 VIII — 3,0 I | 39,5 VIII |—12,1] XII
A 1962.| 10,8 | 29,8 VIII — 5,2 XII | 36,2 VIII |—150 XII
R 1963.] 11,0 | 29,7 vIiI |— 9,8 I ]| 376 vI |—28,3 1

1964.| 10,8 | 28,6 VI —10,7 I| 34,6 VII |—20,3 I

1965.] 10,9 | 26,6 VII |— 6,2 IT | 33,6 VII |—I12,5 1I
Prosjek

1,5 | — — — — — — — -

Durchschnitt ?

Apsolutni minimum u tom periodu iznosio je za Vukovar —28,3°C
24, sijeénja 1963. godine.

Razlike izmedu apsolutnih minimalnih i apsolutnih maksimalnih
temperatura daju nam temperaturnu amplitudu od 67,9°C Sto se djelo-
mitno odrazuje na pridolazak i uspijevanje Sumske vegetacije.

Relativna vlaga zraka ima takoder veliko znafenje za biljni svijet.
Za istraZivano podruéje prikazana je u Tab. 2.

Tab. 2. Godisnji hod relativne wvlege zraka iskazan u % za razdoblje
1956—1965. — Jihrlicher Verlauf der relativen Luftfeuchtigkeit in %
fiir den Zeitabschnitt 1956—1965

Is\féisﬁﬁ . God. prosjek
M 4 I|IT|IorfIv| v |VI| VII | VIII | IX | X | XTI | XII Jahal,
l\/tl)ir:?;f’ Durchschnitt

Vukovar oo|ss|78(75|75|72! 11 | ™1 75 (80| 88 91 80

U Tab. 3 donosimo prikaz broja vedrih dana u vegetacijskom periodu
za istraZivano podruéje.

Prema B. Maksiéu (1962) naoblaka je jedan od vaZnih éimbenika, koji
utjedu na promet topline u zraku, i to narotito u vegetacijskom razdoblju.

Vidimo da je prosjetno 67% vedrih, odnosno 33%e obla¢nih dana u
vegetacijskom razdoblju, $to je u prosjeku povoljno za razvoj 3umske

vegetacije.
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Tab, 3. Broj vedrih dana u vegetacijskom periodu — Anzahl der nebellosen
Tage in der Vegetationsperiode

] Vedrih
S_tamca dana god. v v vi | vir |vir | x Ukupno o,
Wetterwarte | Nebellose Zusammen
Tage jahrl.
Vukovar 63,1 4,0 4,3 4,4 7,3 | 11,2 | 11,2 42,4 67,2

Radi dobivanja pregleda godiinjeg hoda i koli¢ine oborina u istraZi-
vanom podrudju obraden je niz od 10 godina, tj. 1956—1965. godina.
Srednja kolidina mjeseénih i srednja godiSnja koli¢ina oborina za cijeli
period mogu se vidjeti u Tab. 4.

Tab. 4. Mjeseéna i godisnja kolifine oborine iskazana v mm za razdoblje
1856—1965, — Monatliche und jihrliche Niederschlagsmenge in.mm fiir
den Zeitabschnitt 1956—1965

Mjeseci, . God
srednjak od. ¢
I(ID(IIIIV(V | VI | VII | VIII | IX | X| XTI | XII
Moenate, ‘ Jdhrl,
Mittel ’
Vukovar 50|42 (51 (581063 82 54 82 | .43 |33| 60 71 659

Srednji godi$nji hod koli¢ina oborina za razdoblje 1956—1965. poka-
zuje dva maksimuma, i to prvi i glavni Ijeti u mjesecu lipnju (82 mmy), a-
drugi sporedni zimi u prosincu (71 mm).

Takoder su jasno izraZzena dva oborinska minimuma, i to prvi u
veljaéi (42 mm), a drugi u listopadu (33 mm).

U prosjeku pada dvostruko viSe oborina u travnju, svibnju, lipnju i
srpnju nego u listopadu. Jesenski minimum je mnogo izrazitiji nego mini-~
mum u kasnu zimu.

Broj kisnih dana vegetacijskog perioda iznosi u prosjeku 1/3 (60 dana)
toga perioda, Sto praktitki zna&i da je svaki treéi dan kidni, a to je vrlo
povoljan raspored oborina za vegetacijski period. Koli¢ina oborina koje
padnu u vegetacijskom periodu iznose 54%0 ukupnih oborina, a to je vrlo
povoljno za razvoj vegetacije. Godidnji prosjek oborina u razdoblju 1956—
—1965. za &itavo istraZivano podruéje iznosi 659 mm. Od toga padne u
vegetacijskom periodu 352 ram. ili 54%s.

Ekstremne koli¢ine oborina u mm u razdoblju 1956—1965, kreéu se
za meteorologku stanicu Vukovar u rasponu od 415 do 792 mm godisnje.

MozZetno reéi da na istraZivanom podruéju vlada umjereno kontinen-
talna klima — podunavska varijanta — s izrazito oftrom zimom.i izrazi-
tim ljetnim vruéinama. .

Medutim, po3to se na istraZivanom podruéju radi iskljué¢ivo o parakli-
maksnoj vegetaciji, klima je od manjeg znadenja za razvoj Sumske vege-
tacije spomenutog podruéja, dok su presudni imbenici poplavna i pod-
zemna voda, mikroreljef, nadmorska visina i dr.
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¢) Pedolofke osobine — Bodenkundliche Eigenschaften

Dunav prenosi velike koli¢ine materijala koji je lako pokretan, a
preteZno je pjeskovite teksture i muljevit. Prema B. Bukurovu (1953)
aluvijalna ravan Dunava izdiferencirana je u dva tipa: aluvijainu terasu
i inundacijsku ravan poloja.

Aluvijalnu terasu Dunava izgraduju stariji aluvijalni nanosi, pijesci
i pretaloZeni les. Terasa je znatno viSa (2—4 m) od inundacijske ravni. Na
njoj se oblikuju starija tla odredene fizionomije, odnosno razvijeniji tipovi
tala, koji su uglavnom intrazonalnog karaktera. Na mladima recentnim
nanosima inundacijske ravni, na adama, u poloju, razvila su se recentna
aluvijalna tla.

Najmladi sedimenti kvartara aluvijalni nanosi Dunava, koji izgraduju
pjeStane terase i ade, veoma su znadajni za oblikovanje i svojstva re-
centnih aluvijalnih tala. Ti su nanosi pjeskovite teksture, najcteiée ilovasti
pijesci ili pjeskovite 1lovine. Zbog razli¢ite prijenosne snage i brzine pro-
toka vode pojavljuje se pri nanoSenju i sedirmentaciji izrazita slojevitost,
karakteristitna za aluvijalne nanose i za tla koja su na njima oblikovana.

Tla dunavskih ritova i ada istraZivanog podruéja pripadaju razredu
nerazvijenih tala ({luvisoli). Prema detaljnoj klasifikaciji tala Posavine
(P. Kovacevi¢, M. Kalini¢ et al. 1967) i prema klasifikaciji tala Jugoslavije
(2. verzija) A. Skorié, G. Filipovski, M. Cirié 1972) uvrstili smo ih s obzi-
rom na karakter vlaZenja u red hidromorfnih tala.

Aluvijalna tla naSega istraZivanog podruéja su recentna, karbonatna,
a prema stupnju razvitka su nerazvijena, slabo razvijena ili razvijena
aluvijalna tla, Razlikujemo ovdje, osim toga, neoglejene, oglejene ili glejne
varijetete aluvijalnih tala, koji su pod slabijim ili jatim utjecajem po-
plavnih ili podzemnih voda Dunava.

a) Aluvijalna karbonatna, najmlada nerazvijena tla dunavskih ada
prikazana su profilima, koji su karakteristitni za ekiomorfoloSke uvjete
razvitka tih tala. Tako je oglejeni varijetet spomenutih tala zastupljen
profilom MK 12 otvorenim u depresiji (u bari) Borovske Ade. Fitoceno-
logka istraZivanja . Reudo (73) pokazala su, da prirodnu vegetaciju u
depresiji na takvom tlu tvori Sibljak rakite (Salicetum purpurece Wend.-
-Zel. 53). :

b) Neoglejeni varijetet aluvijalnih karbonatnih tala, obrazovanih na
gredi (profili MK 16 Mohovska Ada, zatim MK 6 — Sotinska Ada, pa pro-
fili MK 21 u Hagelu i MK 17 na Sarengradskoj Adi (SL 1) plavljen je
rjede i kratkotrajnije, a podzemne vode su duboke. Znaci oksido-redukeij- .
skih procesa u tlima su slabo ili nikako uoéljivi. Varijetet aluvijalnih kar-
bonatnih tala na gredi naseljuje 3uma bijele vrbe i crne topole s plavom
kupinom (Salici-Populetum nigrae rubetosum caesii Raus 73).

¢) Aluvijalna karbonatna tla, slabo razvijena, neoglejena do umjereno
oglejena razvijaju se na gredama (profili MK 9, MK 19 i MK 22) ili na
prijelazima iz niza u vlaZne grede (profil MK 23, Sl. 2). Oscilacije pod-
zemnih voda su velike, a poplave na izrazitim gredama rijetke i kratke,
odnosno &eiée i trajnije na prijelaznim poloZajima iz grede u nizu. Stoga
se mogu izluéiti neoglejeni do umjereno oglejeni varijeteti navedenih tala.

Slabo razvijeni podtip aluvijalnih karbonatnih tala nastaje daljnjom
postupnom evolucijom nerazvijenog aluvija. Profili takvih tala imaju veé
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SALICI-POPULETUM NIGRAE RUBETOSUM CAESI] Raug 73

ALUVIJALNO KARBONATNO, NA JMLABE, NERAZVIJENO TLO )
FLUVIATILER, KARBONATHALTIGER , REZENTESTER UNENTWICKELTER BODEN

MoHovSKA ADa, o) 61 - Sty
! Unterabt,: 8’0 Abb
o
cm Sch{cht cm

0 | 0-11  [lovaste teksture — Lehmige Textur
20 //// / // J/A N 11-28  Pjeskovito ilovaste teksture - Sandig-lehmige Textur

40 \\\\\ il 28-49  Ilovasto pjeskovito ~ Lehmig-sandig

NANNNWNNNNGY Y 49~56  Jiovasto pjeskoviti mulj — Lehmig-sandiger Schluff

60 \

80 v s5g-ps |lovasto-pjeskovite do pjeskovite teksture
- Lebmig-sandige bis sandige Textur

100 \\

120 ' VI 18-15, !lovasta pjeskulja + mulj
140 Lehmiger Sandboden + Schluff
160 VII 1%4-170  llovasta pjeskulja — Lehmiger Sandboden
180
200
VIl 170-310 Pijesak — Sand
220
240
280

Svi slojevi su vearna karbonatni. Padzemna voda nije
utvrdena do 340cm dubine (1%, 73, ).

310 N \ 3 \ ~ Alle Schichten sind sehr kerbonathaltig. Kein
\\\ Grundwasser wurde bis 340cm Tiefe { Sept. 73. ) festgestellt,

- Prema: ,
Nc‘leg?l? Dr. M.Kalinic , 1973.

dosta izraZen povriinski humusni horizont, a ponekad su razvijeni i struk-
turni agregati. Tako ostali dio profila ima karaktenstlke nerazvuemh alu-
vijalnih tala, kod veéine proflla spomenutog podtipa obrazuje se ¢eSte u
gornjem sklopu profila uZi ili Siri — od 40 cm do cca 80 em — sloj tla
praskasto-ilovaste teksture. Tekstura toga sloja moZe biti i pjeskovita
ilova¢a s proslojcima mulja ili pijeska, a takoder i pjeskovito-glinasta ilo-
vaca. Zbog tako povoljne teksture i dobrih vodno-fizikalnih svojstava toga
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POPULETUM NIGRO-ALBAE Slav. 52

ALUVIJALNO 'KARBONATNO TLO SLABO RAZVIJENG, UMJERENO OGLEJEND
FLUVIATILER, KARBONATHALTIGER BODEN, SCHWACH ENTWICKELT
UND MASSIG VERGLEIT

Sl.:

; 2
. 0dj.: Abb. ¢
HAGEL, Unterc1bt.:7Ub
gm Horizont Ay Pragkasta ilovada, dosta humozna, mrvicaste strukture-
0-10cm - Staubartiger Lehm, Ziemlich hums, kritmeliger Struktur
20 Pjeskovita ilovaa s proslojcima mulja ili pijeska, vrio
o : . slabo razvijene strukture, o5tro prelazt u sloj il —
Sloj-Schicht | . . . - ;
“ m%ofmic Sandiger Lehm mit Zwischenschichten von Schluff oder
80 , - Sand, von_sehr schwach entwickelter Strukiur, mit
scharfern Ubergang in die Schicht il .
80 ’
100
\] Sloj-Schicht | Pleskovite teksture i nerazvijena strukture -
120 80-147cm Sandige Textur und unentwickelte Struktur
140 -
160
180
Slej-Schicht Il Pijesak, maslinasto-ptavkaste boje -
200 W7-240em Sand von aliven~bldulicher Farbe
220
0d povrsine tla, pa do sloja dubine 240cm tlo je veorna
20 - karbenatno. Podzemna voda ustanovljena je na 240
em (I1X-1973 ) —
280 Von der Bodenoberfldche bis zu einer Schicht von

240cm Tiefe ist der Boden sehr karbanathaltjg .
Grundwassar wurde in eirer Tiefe von 240cm
festgestellt ( Sept. 1973 ).

FreImC: br. M. Kalinié, 1973.

sloja tla podtip slabo razvijenog aluvija je pogodan za razvoj korijenja
drveéa. Prirodnu vegetaciju na takvim tlima tvori prema fifocenologkim
istraZivanjima P. Rauda (1973) 5uma crne i bijele topole (Populetum
nigro-albae Slav. 52).

d) Aluvijalna karbonatna tla, slabo razvijena, oglejena ili glejna
_(profil MK 4, Sl. 3) za razliku od prethodmh neoglejenih i umjereno ogle-
jenih varijeteta tala razv1]a;]u se u nizama dunavskih ritova i ada. Po-
plavne vode su ovdje Ceste i dugotrajne, a podzemne vode su visoke. Po-
nekad tako mogu poplavne vode biti visoke i preko éetiri metra. U naSim

2 Glasnik za Sumske pokuse XIX 17



GALIO-SALICETUM ALBAE Raui 73

ALUVIJALNO KARBONATNO TLO, SLABO RAZVIJENO, GLEJNO
FLUVIATILER ; KARBONATHALT IGER, SCHWACH ENTWICKELTER GLEIBODEN

Od;j. Sl.:
SOTINSKA ADA, (e 10 . 34b Abp.: 3
c"& Praskasta jlovaga, jako humozna mrvicaste strukture, boje
T T no iy u suh, st.5Y 4/1, gliste— Staubartiger Lehm, sehr’ humés,
v ™ M krumelager Struktur, die Farbe in trockenem Zustand 5Y 41,
ARt Regenwarme.
ROty R Praskasta ilovaZa, humazna mrviaste strukiure, boje u
0| gy = Sciwjiéht' | suh.st.5Y 5/2 s mazotinoma 2,5 Y 5/6, gliste —

b T S_,taub-art. Lehm, humds, krﬁmeliger.. Struktur, die Farbe in
trockenem Zustand 5Y 5/2 und mit Masern 2,5Y 5/6,

. VL Regenwiirme.
N
LIl
[0
71
60| | '/// A Sloj: I Pragkasto-glinasta ilovaga, mrvitaste strukture, boje u
/-/'//. A schcht: ! suhst. 8 372 — Staubartig-tenhaltiger Lehm, kriimeliger
LS /./ 37-84cem  Struktur, Farbe in trockenem Zustand 5 Y 3/2.
007
LSS,
I IA 77 _
100 | w2000 : Pragkasta ilovada, sitne mrvicaste slabije izrazene struk-
o ture, bofe u suh.st. 5Y 4/3 sa mazotinama i pjegama 2,5Y
= |Sli: y 4s4,08tar prelaz u sloj IV —Staubartiger Lehm, fein-
| Schicht : krimeliger schwach ausgedriickter Struktur, Farbe in trockenem
120 94-130cm  Zustand 5Y 4/3 und mit Masern und Flecken 2,5Y 414,
scharfer Ubergang in die Schicht IV,
140 Sloj: |y Pijesak, bestrukturan, boje usuh. $t. 5Y 5/2 prelazi u
Schicht: sloj V — Strukturloser -Sénd,die Farbe in trockenam -~
130-155cm  Zustand 5 Y 5/2, derselbe geht in dia Schicht V Gber .
160 -
180 Sloj: v  Pijesak,bestrukturan i nesto krupnije,boje u suh.st. 5 Y 51
Schicht: * 5 Y 5/2 —Strukturloser und etwas grober Sand,Farbe
155-215cm  in trockenemZustand 5Y 5/1 und 5Y 572.
200

NN \ 0d povrsine tla, €itavern dubinom, tlo je veora karbonatno.
RN SN Podzemna voda ustanovijena je na 215em-{ 1X.73) —
d NN Von der Bodenoberfltiche an und durh die Gesamttiefe ist der
NN Q\ N Boden sehr karbonathaltig. Grundwasser wurde in einer Tiefe von
220 215¢m festgestellt { Sept.1973) .

FremX: by M, Kalinié, 1973.
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istraZenim tlima naroéito u gornjim dijelovima profila opaZaju se vrlo
Cesto znaci oksidacijskih i redukeijskih procesa, maslinaste i rdaste mazo-
tine i pjege seskvioksida. NajéeSée ih nalazimo do dubine 55—65 ecm. U
dubljim Slo;;ewma tla, koji su skoro stalno saturirani. vodom, intenzivniji
su procesi redukeije pa su slojevi, narofito ako su ilovaste teksture, tamno-
maslinaste boje jako oglejeni ili glejni, Boja pjeskovitih slojeva je znatno
manje izraZena.

Prema fitocenoloskim 1stra21van]1ma D. Rauda (1973) u nizama na
oglejenom ili glejnom wvarijetetu slabo razvijenog karbonatnog aluvija
razvija se prirodna vegetacija bijele vrbe s broéikom (Galio-Salicetum
albae Raus 73).

e) Aluvijalna karbonatna, slabo razvijena glejna tla na pijescima
dunavskih ada (profil MK 15, S1. 4) obrazuju se na izrazito vlaZnim de-

SCIRPO-PHRAGMITETUM W. Koch 26 ¢

ALUVIJALNO KARBONATNO TLO, SLABO RAZVIJENO,{MOCVARNO) GLEJNO
FLUVIATILER , KARBONATHALTIGER , SCHWACH ENTWICKELTER SUMPF-) GLEIBODEN

MOHOVSKA ADA , (e . 630 o
Sloj
o _ Sefient M
e Praskasto-glinasta ilovaq,boje u suh.st. 5 ¥ 5/2 5 pjegama
Vs / -l 1 0-27 2,5 5/6 ~Staubartig- torhaltiger Lehm, Fatbe jn
20y - '//'//./. /s . ‘trackenemZustand 5 Y 5/2 und mitf Flecken 2,5 ¥ 5/5 .
N IVY W M-43 Glinasto-ilovasto de ilovasto, baje u suh. st. 5 l.i3-Tonhultig—
40 NI BTN - lehmhaltige bis lehmhaltige Schicht, Farbein trockenemZustand SY 473,
L SENEERAENE llovaste do ilovasto-glinasto,boie u suh. st.5Y 4/3 sa pjeg. 10Y r 474
60 Y “Uafo| M 43-73 Lehmhaltige bis lshmhaitig- tonhaltige Schicht, Farbe in - trockenem
B Zustand 5Y 4/3 und mit Flecken 10 Yr4/4.

& \ Vo 73-100 Hovasto- glinasto, boje w suh. st,. 5Y 4/1do 5/1%
Lehmhalt lg—tonhu[hge Schicht, Farbe in trockenem Zustand
5 Y 471 bis 5/1.

100

’7
Pjeskaovito-ilovasto,boje usuh.st. 2,5 Y 5/215 Y 53 sa pjeg.
120 vV 10-151 2/5 Y 5/4—Sondig-lshmhaltige Schicht,Farbe in trockenem
- / Zustand 2,5Y 572und 5Y 93, und mit Flecken 2,5 Y 5/4.
160 ///
/ Finc pjeskovito-ilovasto, tamno plave boje s maslinastom
180 VI 161-200 nijensom - Feinsandig -lehmhaltige Schicht ; dunkelblauer
Farbe mit olivenfarbiger Abstufung.
200

/
//// VH 20033 Pjeskovito-ilovasto, tomno maslinaste boje —
22 Sandig- lekmbaltige Schicht. mit dunkler Olivenfarbe.

300 // 0d povrsing, titavom dubinom, tlo je veornc karbenatno -
Pedzemnn voda ustanovijena je na dubini 231em (1X.73).
320 // Von der Bodengberfldche an und durch die Gesamttiefa jst der Boden
7 sehr karbonathaltig. Grundwasser wurde in der Tiefe von 231cm

%0 festgestellt {Sept.73).

Fremas b, M. Kalini, 1973.
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presuama, gdje se prema istraZivanjima B. Raude (1973) pO]aVIJu_]e fito-
cenoza obiéne trske (Scirpo-Phragmitetum W. Koch 26).

Glejni varijetet slabo razvijenih aluvijalnih tala u tim depresijama

uvjetovan je prekomjernim vlaZenjem poplavnih i podzemnih voda. Hidro-
genizacija i zamoévarivanje aluvijalnih nanosa su vrlo intenzivni, pa se
znaci .oksidacijskih i redukcijskih procesa opaZaju veé ispod povrsine tla.
Glejni sloj tla nalazimo na dubini od cca 40—70 cm.

FRAXINO-ULMETUM LAEVIS Slav. 52

VUKOVARSKA ADA ,
cm

0

20

_ 40
60

80

100

120
140
160

180

220
240

260
280

) ALUVIJALNO KARBONATNO.TLO, RAZVIJENO
FLUVIATILER ; KARBONATHALTIGER, ENTWICKELTER BODEN

Unterubt 28b

Horfzont As

0~-Bcm

Sloj- Schicht |

:'-’:_:-’- v"c.- o] B-29cm

| Sloj-Schicht 1

29 -48cm

\\x\\

Sloj ~Schicht It
48 -87cm

//

Sloj-Schicht v
87—134 cm

Slnj-Schicht v
134-158cm

.m
7

200( |

Sloj-Schicht VI
158 - 208cm

300

20

Sloj- Schicht VIl
208 - 398cm

‘Sl.:
Abb.: 2

Praskasto-ilovaste i ilovaste teksture
Staubartig- lehmige und lebrmige Textur

Praskasto-ilovaste teksture — Staubartig- lehmige Textur

Ilovaste teksture —Lehmige Textur

llovasto-pjeskovite teksture — Lehmig-sandige Textur

Pjeskovito-ilovaste teksture — Sandig-lehmige Textur

Pragkasto-ilovaste do prasiasto- Hlovasto- pjeskovite teksfure
Staubartig-lehmige bis staubartig-lehmig-sandige Textur

Glinasto-ilovasti pijesak — Tonhaltig-lehmhaltiger Sand

Pijesak — Sand

Reakcija na karbonate je pozitivna Citavom dubinom’ profila.
Podzemna veda nije ustanovijena 11. [X.73. do dubine 338cm.,

Die Redktion auf die Karbonaten ist positiv durch die Gesamttiefe des Profils.

Bis zu giner: Tiefe von 338cm wurde am 11, September kein Grund wdsser

festgestellt.

Prema: 1 w.Katinic, 973.



f) Aluvijalha karbonatna tla, razvijena neoglejena ili slabo oglejena
dolaze na najvisim i najsuSim pjeskovitim gredama aluvijalnih terasa,
ritova i ada istrazivanih predjela Podunavlja. Aluvijalna karbonatna, raz-
vijena tla predstavljaju daljnji, vidi stupanj evolucije tih najmladih tvo-
revina pedosfere. U razvijenim aluvijima, obrazovanim na gredama pod-
zemne vode su duboko. Ponegdje, medutim, u tlima spomenutih greda
podzemne vode mogu biti i neSto viSe, pa se tada oblikuje vlaznija, slabo
oglejena varijanta razvijenoga karbonatnog aluvija (profili: MK 1 u So-
tinskoj Adi, MK 7 u Vukovarskoj Adi i MK 13 u Mchovskom Ritu, Sl 5).
Poplavne vode su vrlo rijetke i kratkotrajne.

Prema fitocenoloSkim istraZivanjima P. Rauda (1973) prirodnu vege-
taciju na najvisim gredama razvijenih aluvijalnih tala istraZivanog dijela
Podunavlja tvori Suma poljskog jasena i veza s hrastom luZnjakom (Fra-
xino-Ulmetum laevis Slav. 52). (OpSirnije o tlima vidi M. Kalinié 1975).

2, UCESTALOST, TRAJANJE I VISINA POPLAVA U VEGETACIJSKOM PERIODU

ZA VODOMJERNE STANICE ALJMAS, VUKOVAR I ILOK U RAZDOBLJU OD

1941—1970. GODINE I POPRECNI PROFILI POJEDINIH ADA — DIE FREQUENZ,

DAUER UND HOHE DER UBERFLUTUNGEN WAHREND DER VEGETATIONS-

ZEIT AN DEN WASSERSTANDSMESSSTELLEN ALJMAS, VUKOVAR UND ILOK

IM ZEITABSCHNITT 1941—1970, SOWIE DIE QUERPROFILE DER EINZELNEN
FLUSSINSELN

Najvazniji ¢inilac u razvoju Sumske vegetacije ritskih Suma jest voda,
koja se na tom podruéju javlja kao oborinska, poplavna i podzemna. Obo-
rinsku vodu i njezin utjecaj na razvoj Sumske vegetacije obradili smo u
poglavlju o klimi. Podzemna voda dunavskih otoka i ritova je u korelaciji
s razinom Dunava {mati¢na podloga pijesak), prema tome je usko vezana
za poplavnu vodu. Zbog toga utjecaj podzemne vode na razvoj Sumske
vegetacije spomenutog podruéja nismo ni istrazivali, Kao presudni #im-
benik za razvoj vegetacije uopte smatramo na istraZivanom podruéju po-
vriinsku poplavnu vodu, koja se javlja u vegetacijskom periodu. Da bismo
uotili utjecaj poplavne vode na razvoj Sumske vegetacije (koja nas ovdje
prvenstveno zanima), obradili smo udestalost, trajanje i visinu poplava
Dunava u vegetacijskom periodu za vodomjerne stanice Aljma$, Vukovar
i Ilok. Podatke za tu obradu dobili smo od Hidrolo$kog zavoda SR Hrvat-
ske u Zagrebu za razdoblje 1941—1970, a na femu im se i na ovom mjestu
zahvaljujemo.

DuZina tijeka Dunava gd]e smo obavili vegetacijska istraZivanja iznosi
84 km, s pocetkom kod AljmaSa (1382 km) i svrietkom kod Iloka (1298 km).
V1smska razlika izmedu kota vodomjera Aljmasa (78,12 m) i Iloka (73,96

- Kota »O¢ Godina .
. wis Geograf. dufina Period
Mjesto Geogr. §irina . nadmor, otkada
od Greenwicha visina stanica radi obrade
Aljma$ 45° 31,9’ 18° 57,2/ ) 78,12 1909, 1941—1959.
Vukovar 45° 21,17 19° 00,5 76,19 1856, 1941—1970. |~
Ilok 45° 13,8 19° 23,17 73,96 1856. 1941—1970.
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m) iznosi 4,16 m. Geografske koordinate vodomjernih stanica za koje smo
obradili 30-—godlsn]e podatke (podaci od 20 godina na dalje smatraju se
normalnim) su slijedeéi: (vidi prethodnu tabelu).

Trajanje plavljenja za vrijeme vegetacijskog razdoblja izrazili smo
brojem dana radunajuéi od vodostaja 250 cm na viSe za svakih 50 cm
visine posebno. Tako imamo broj dana plavljenja kod vodostaja 250, 300,
350, 400, 450, 500, 550 i preko 600, a preko tog vodostaja poplave su vrlo
rijetke i tada su redovito u obliku kafastrofe.

Ucestalost plavljenja obradili smo u periodama duljine od 10 dana,
s tim &%to se odreduje udestalost na osnovi broja dana trajanja pojedine
poplave, pa one mogu trajati od 1—190 dana. Trajanje i u¢estalost plavlje-~
nja za vrijeme vegetacijske periode u razdoblju od 1941—1970. donosimo
u Graf. 1—6 za vodomjerne stanice Aljmas, Vukovar i Ilok.

Visine srednjih vodostaja Dunava za vrijeme vegetacijskih perioda u
spomenutom razdoblju prikazane su u Graf, 7. U Graf. 7 prikazana je
srednJa visina vehkog vodostaja (VV), srednja visina srednjeg vodostaja -
(8V) i srednja visina malog vodostaja (MV), a ujedno su oznacene pojedine
Sumske zajednice prema stupnju plavljenja.

" Najvisi srednji vodostaj za obradivano razdoblje na vodom]ernOJ sta-
nici Aljma¥ iznosio je 774 — 25. VIL 1954., a'u Vukovaru 769 — 26. VI,
1965. i Iloku 790 — 26, VI. 1965. godlne

Vodostaj je redovito visok za vrijeme otapanja snijega u ‘visokim pla-
ninama i gorama Austrije, Cehoslovatke i Madarske, a to je obi¢no u
mjesecu svibnju,

Osim foga znade naiéi po dva i do tri puta godidnje visoki vodostaj
veé¢ prema koli¢ini oborina. Sa Sumsko-gospodarskog stajali$ta visoki vo-
dostaj igra vrlo veliku, dapaée presudnu ulogu kod uzgajanja ritskih Suma,
a najvaZniji €inilac je trajanje i visina poplavne vode, jer o tome zavisi
opstanak Sumske vegetacije,

Otkada su izgradeni nasipi pored Dunava (prije otprilike 80—100
godina), voda je povisila nivo tla uz obalu, Da je tome tako, vidi se i po
tome, Sto se na niZim mjestima u poplavnom podruéju vide hrastovi pa-
njevi, gdje danas hrast ne moZe viSe uspijevati, ili drugim rije¢ima povi-
sen]em vodostaja 1 velikih poplava donja se granica Sumske zone pomakla
na vise. To uzdlzan]e donje granice Sumske zone paralizira medutim po-
visivanje obala i greda pored obala, jer su se i te obale podigle.

Spomenut ¢emo nesto i o samom nadinu rasta i pada vodostaja u
Dunavu 1 ritskim nizinama dalje od korita rijeke. Vodostaj u rijeci brzo
raste i brzo pada. Buduéi da su grede pored rijeke visoke, voda ne moZe
iz rijeke neposredno i brzo doéi u nizine, nego obi¢no dolazi nizvodno i
polako jarcima, udubinama, kanalima i rukavcima pa treba dulje vremena,
da se teren napuni vodom. Isto tako vodostaj ovdje polako i pada.

Na popreénim profilima u Borovskoj Adi (Graf. 8) i Sotinskoj Adi
(Graf. 9} vidljiv je odnos rijeke, rukavaca i bara prema tlu, obraslom
Sumskom vegetacijom u horizontalnom i u vertikalnom pogledu.

Iz svega navedenoga moZemo zakljuc¢iti, da je voda nosilac Zivota na
istraZivanom podruéju, o njo] zavisi stvaranje tla, razvoj malata, formi-
ranje pojedinih biljnih zajednica kao i opstanak razvijene stare Sume:
jednom rijetju o vodi zavisi Zivot ritskih i otonih Suma u Podunavlju.
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TRAJANJE | UCESTALOST ‘PLAVLJENJA DUNAVA KOD ALIMASA
ZA VRIJEME VEGETACIJSKE PERIODE (U RAZDOBLJU 1941-1959)

DAUER UND, FREQUENZ DER UBERFLUTUNGEN DER DONAU EEI
ALJMAS. WAHREND DER VEGETATIONSPERIODE { IM ZEIT-

\ ABSCHNITT 1941-1959 )
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TRAJANJE | UCESTALOST PLAVLJENJA DUNAVA KOD VUKOVARA
ZA VRIJEME VEGETAC!JSKE PERIODE (U RAZDOBLJU 1941~1970.)

DAUER UND FREQUENZ DER UBERFLUTUNGEN DER DONAU BE|
VUKOVAR WAHREND DER VECETATIONSPERICDE { IM ZEITABSCHNITT
1941-1970 )
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TRAJANJE 1 USESTALOST PLAVLJENJA DUNAVA KOD ILOKA ZA
VRIJEME VEGETACIJSKE PERIODE {U RAZDOBLJU 1841-1970.)

DAUER UND FREQUENZ DER UBERFLUTUNGEN DER DONAU BE|
ILOK WAHREND DER VEGETATIONSPERIODE ( IM ZEITABSCHNITT

1941-1970 )

- Graph.
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TRAJANJE PLAVLIENJA ZA VRIJEME VEGETACIJSKE PERIODE U RAZDOBLJU 1941-195¢ GOD.

UCESTALOST

DAUER DER UBERFLUTUNG WAHREND DER VEGETATIONSPERIODE IM ZEITABSCHNITT 1941 - 1959 PLAVLIENIA
‘ EREQUENZ DER
Vodomjerna stanica: Aljmag, kota .07 totka 78,12 m do: . Graf. UBERFLUTUNGEN
Wasserstandsmessstelle: Aljmas, Héhenkote , 0% Punkt 78,12 bis : »00¢m Graph. 4 (Jon v 1x.)
25 ls
> || i &2
$yw |82
v vi. Vil. vil. 1X. WX, 9 |E=
1941 165. 1-101 N
2 a0 11-20| 15
3 "33 21-30| 3
4 130 31-40( -
5 - 41-50] 3
6 ) ~ 51-60| 3
7 - 61-70 | 4
8 - 71-80| -
g - 28 81-90| -
1950 = | |9-100( 1
S| 98 101-110 | -
2 - 54 mM-120| -
3 - 42 | h21-130] 1
4 89 131-140| -
5 141 141-150| -~
6 - 91 151-160| ~
7 e 47 161-170| -
8 —_— 57 171-180 | -
) — 76 181-190 | -
Suma dana-Summe der Tage|1141 p3 A |
Prosjek--Durchschritt 32 M =28
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TRAJANJE PLAVLJENJA ZA VRIJEME VEGETACIJSKE PERIODE U RAZDOBLJY 1941 - 1970, GGD.
DAUER DER UBERFLUTUNG WAHREND DER VEGETATIONSPER|[ODE IM ZEJTABSCHNITT 1841-1970

UCESTALOST
PLAVLIEMIA

FREQUENZ DER

Vodomjerna stanica: Vukovar, kota .0 togka 76,39m do: 400 Graf. UBERFLUTUNGEN
Wasserstandsmessstelle : Vukovar, Héhenkote , 0" Punkt 76,19m big: “o0cm Graph. > {3 wrx)
Godina Mjesec~-Monat = mﬁ%%m?.ﬁ?i
Jahr V. V. V1. Vil. Vill. 1X. V=IX] |von-Bis Fu maL
1841 — - 132 11| 23
2
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4 ‘
6 _ 2l 131 20| s
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g - ?g 51 60| 3
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TRAJANIE E’LAVLJENJA ZA_.VRIJEME VEGETACIJSKE PERIODE U RAZDOBLJU 1941-1970. gfﬁ,mﬁﬂ
DAUER DER UBERFLUTUNG WAHREND DER VEGETATIONSPERIODE IM. ZEITABSCHNITT 1941 -197G FREGUENZ DER
Vodomjerna stanica : Tlok s kota , 0" todka 73,96m ~ do: /onem Graf, o UBERFLUTUNGEN
Wasserstandsmessstelle: 116k, Héhenkote .0, Punkt 73,96m bis: Graph. { von 1¥-1x.)
Godina . _Mjesec -Manat - = _m%ﬂ;mﬁi
Jahr V. ~ V. Vi. VIl Vill. 1X. WRIX | vor-gis [-Nmad
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5 — —_ 115 . _
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9 1
1970 146 = 58
Suma dana - Summe der Tage 1765 M = 30
- Prosjek ~ Durchschnitt 59
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3. VEGETACIJA RITSKIH SUMA — DIE VEGETATION DER AUENWALDER

Vegetacijom Podunavlja bavili su se mnogi istraZivati u naSoj zemlji
kao i u inozemsivu. Narodito je dobro istrafena vegetacija koja prati Du-
-nav u Cehoslovadkoj, Austriji, Madarskoj i Rumunjskoj. Kod nas su vege-
taciju ritskih §uma Podunavlja prou¢avali: Spanovié T. (1931, 1932, 1954),
Rajevski L. (1950), Slavnié Z. (1952), Herpka I. (1960, 1963), Zufa L. (1964),
Jovanovié B, (1965, 1969) i dr. Osim spomenutih bavio se znatan broj u-
mara uzgojnim i uredajnim problemima ritskih Suma, o éemu su povre-
meno pisali u strutnej $tampi.

Ipak u velikom dijelu nafe javnosii,"dapae i kod samih struénjaka,
vrlo se malo zna o ritskim Sumama'i ne posveéuje im se tolika paZnja
koliko one zasluZuju.

Pod ritskim Sumama podrazumijevaju se uvijek takve Sume, koje se
protezu uz rijeku te su periodi¢no plavljene i nalaze se na apsolutnom
Sumskom tlu. Glavna vrsta drveéa je yrba i jagnjed, a pored njih spo-
radié¢no dolaze bijela topola, poljski jasen, vez te hrast luZnjak.

Sumsku vegetaciju spomenuiog dijela Podunavlja istraZili smo po
kombinirano] metodi Braun-Blanqueta te na osnovi toga donosimo opis
pojedinih zajednica i njihov tabelarni prikaz. Sumska vegetacija pred-
stavljena je iskljuéivo paraklimaksnim zajednicama. .

Sistematski pregled istrafenih zajednica — Systematische

Ubersicht der untersuchten Waldgesellschaften

Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg, 37
Populetalia Br.-Bl. 31
Alno-Ulmion Br.-Bl. et Tx. 43

a) Fraxino-Ulmetum laevis Slav. 52
Salicion (So6) Oberd. 53

b) Populetum nigro-albae Slav. 52

c) Salici-Populetum nigrae (Tx. 31) Meijer-Drees 36 rube-
tosumn caesii subass. nova

d) Galio-Salicetum albae ass. nova

e) Salicetum triandrae Malc. 29

) Salicetum purpurece Wend.-Zel. 52
Phragmitetea Tx. et Preis, 42

Phragmitetalia W. Koch 26
Phragmition W, Koch 26

* g) Scirpo-Phragmitetum W. Koch 26

L

a) Suma veza i poljskog jasena s hrastom luZnjakom — Flatterulmen/
/Feldeschenwald mit Stieleiche (Fraxino-Ulmetum laevis Slav. 52)

Gore navedenu fitocenozu je prvi opisao Slavnié Z. 1952. na podruéju
vojvodanskih nizinskih $uma.

Suma poljskog jasena i veza obraS¢uje najvife poloZaje dunavskih
otoka. Zastupljena je fragmentarno na istraZivanom podruéju u predjeli-
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Tah. F,

Asocijacija — Assoziation: FRAXINO-ULMETUM LAEVIS Slav. 52
Broj snimke — Aufnahmenummer 2 3 S4 1
g een Vuk. . . .
Lokalitet — Lokalitat ok Aok | Ruen. | Tanja
g QOdjel-odsjek — Unterabteilung 18b 18a 83c 28e
5 Velifina plohe, m?* — Aufnahmefiiche, m? 400 -
b Datum 11.9. 11.9. 14.9. 21.8.
g 1973. 1973. 1973. 1973.
3 Nadm. visina — Seeh¢he, m 80—85
= Ekspozicija — Exposition ravno — flach Stupani
| Areal tip Inklinacija — Hangneigung ravno — flach d&.la]
™ Arealtyp Mikroreljef — Mikrorelief valovit — wellig uc
= ) Pedol. profili — Bodenprofile MK, | — | MKy*| — Anteilsprad
=} _ Aluvijalno karbonatno tlo, razvijeno
g Tlo Bodenart Alluvialkarbonatboden, entwickelt
=] Starost godina — Alter, Jahre 40—60
5 Pokrovnost (%) — Dccku_ngsgrad (%)
sloja drveéa — Baumschicht 90 80 90 100
sloja grmlja — Strauchschicht 15 5 5 5
prizem, rai¢éa — Krautschicht 90 90 100 50
Ukupna pokrovnost (%) — Gesamtdeckungsgrad (%) 100 100 100 100
1 2 3 4 5 6 | 1 8
FLORISTICKI S:RSTAV —
FLORIST. ZUSAMMENSETZUNG
- I. Sloj drveéa — Baumschicht
Svojstv. vrste asoc. i sveze:
Assoz.- u. Verb.-Char.-Arten.:
Ph | EU Ulmus laevis Pall. 2.2 1.1 11 33 V 13
Ph | EU Quercus robur L. + 2.2 1.1 2.2 V4 —2
Ph | PANN-P Fraxinus angustifolia Vahl R 2.3 . . III R—2

* Dr Mirjana Kalinié, pedolog
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2 3 3

Pratilice — Begleiter:
EUA Morus alba 1.. 1.1 IV +—1
EUA (-MED) Populus alba 1., 2.3 III 1—2
EUA (-MED) Populus nigra. L. 1.1 IIT 1—=2
EUA (-MED) Salix alba L. II +
EUA Alnus incana (L.) Moench IIR
P-PANN Acer tataricim L. IIR

I1. Sloj grmlja — Strauchschicht:

Svojstvene vrste asocijacije:

Assoz.-Char.-Arten:
EU ~ Ulmus laevis Pall. + Vo —1
EU Quercus robur L. + ITI +
PANN-P Fraxinus angustifolia Vahl . I +

Pratilice -— Begleiter:
P-MED Crataegus pentagyna W. et K. -+ - v +—2
EUA (-MED) Populus alba L. | 1.2 . IV 4+—1
MED (-EUA) Cornus sanguinea L. -+ + v 4
EUA Morus alba L. —~+ -+ III -
SA Acer negundo L. + . III -+
EUA Viburnum opulus 1. . . . II1
-EUA (-MED) Populus nigra L. . 1.2 . II1
SA Fraxinus americana L. . - + II +
EUA Ubmnus “campestris L. . e II + -
EU Acer campestre L. . R IIR
MED Celtis australis L. R . IIR
P-PANN Acer tataricum L. R IIR

— Rosa sp. .

III. Sloj prizemnog raf¢a — Krautschicht ~

Svojstv. vrste asocijacije:

Assoz.-Char.-Arten:
EUA (-MED) Festuca gigantea (L.) Vill. 1. 11
EU Ulmus laevis Pall. II +
EUA (-MED) Scrophularia alata Gilib. II +
EU Rumex sanguineus L. I -+
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1 2 3 4 5 6 7 8
Pratilice — Begleiter:
Ch | EUA Rubus caesius L. 2.2 2.3 2.3 1.2 V12
H EUA Carex remota L. 1.2 +.2 R +.2 V R—-1
H EUA (-MED) Poa triviglis L. 1.2 1.2 . +.2 IV 4+—1
Ch | EUA Glechoma hederacea L. . 1.2 1.2 -+ IV 4+—1
H CP Agrostis alba L. +.2 +.2 1.2 . IV +—1
Ch | EUA (-MED) Solanum dulcamara L. + + . I +
H EUA Calamagrostis epigeios (L.) .
Roth +.2 4.2 . IIT +

H EUA (-MED) Prunella vulgaris 1. R . - IIT R
H EU Symphytum officinale L. R + . IIT R —+
G EU Iris pseudacorus L. R + . III R —+
H EU Crepis paludosa L. . -+ R ITII R —+
Th | SA Stenactis annua (L.} Nees R -+ . « | III R —+
H EUA Chelidonium maius L. . . 2.2 II 2
Th | EUA (-MED) Galium aparine L., 1.2 . . II1
H EUA Potentilla reptans L. . 1.2 . 111
Ch | EM (-MED) Galeobdolon luteim Huds, . . + II +
Th | EM Galeopsis speciosa Mill, -+ . . . 1T 4+
H EUA-MED Calystegia sepium (L) R, Br, -+ . . . II +
H SUBM-EM Viola odorata 1. + . . IT 4
Ch | EUA Lysiimachia nummularia L. + . . I +
H EUA (-MED) Lycopus- europaens L. + . . 11 +
Th | SA Erigeron canadensis L. . + i II +
H EUA (-MED) Galium palustre 1. . + . II +
Th | CpP ' Polygonm hydropiper L. + . 11 +
H P Euphorbia salicifolia Host . 4 I +
H EUA (-MED) Mentha aquatica L. + II +
Ph | EUA (-MED) Populus alba L, + II +
H cp Stachys palustris L. + . II +
H EUA Ranunculus repens L. -+ . II 4
H EUA Lysimachia vulgaris 1. . + . II 4+
G MED (-EM) Leucoium aestivum 1. . + - II +
H KOZM Utrtica dicica L., . . + I +
H SA Solidago serotina Alt, R . IIR
Ph | P-PANN Acer tataricum L. R . . IIR
H EUA Plantago media L. . R IIR




og

1 2 3 6

H SA Oxalis stricta L. R IIR
H EUA Trifolium repens L. - R IIR
H cr Cardamine dentata (Schult.)

Neilr, R II R
H CP Caltha palustris L. R IIR
G EU (-MED) Carex hirta L. R IIR
H CP Seutellaria galericulata L. R IIR




Spektar flornih -elemenate ass. Fraxino-Ulmetum laevis Slav. 52 —
Spektrum der Florenelemente ass. Fraxino-Ulmetum lgevis Slav. 52

- B

Tab. Fy,
'. ' ‘ Kratica Broj biljaka — Pﬂanze;_lz_a.!q - Ugestalost
Naziv skupine -~ Gruppenname - ~—| Frequenz
P i PP Abkiirzung Pojedina¢no | Ukupno | %,
Einzeln Zusammen :
Submediteranska SUBM-EM o1 1‘ ' 1
Submediterrane .
EUA 16
Euroazijska EUA-MED 1 33 43
_| Euroasiatische E%%’&%%R% lf .
Europska EU 10 11 16
Europiische EU-(MED) 1.
Panonska PANN-P 2 2 3
Pannonische :
Ponti¢ka II:—MED } 5 ' 8
Pontische P-PAN 3
Srednjoeuropska Eﬁ(—MED) i‘ 3 . 4
Mitteleuropéische MED(-EM) 1
Cirkumpolarna i Ccp 6 - 10
kozmopolitska KOozM 1
Atlantsko-mediteranska
1 1 1
Atlantisch-mediterrane MEP
Neopredijeljena . : "6 "6 g
Ubrige SA ' '
Ukupno: . 69 69 100
Insgesamt: .
Bioloski spektar — Biologisches Spektrum
Ph CH 'H G Th
Broj— Anzahl 27 5 29 3 5 69
% 39, 7 437 4. 7 100

¥

ma Vukovarske i-Sarengradske ‘Ade te na otoku Tanja. Ona zauzima sta-
rija i razvijenija aluvijalna tla visih poloZaja, gdje se veé primjeéuju
pojedini procesi pedogeneze. Obi¢no su to karbonatna pjeskovito-ilovasta,
tla, opskrbljena hranjivima i s dobrom aeracijom. Poplava dosta rijetko
zahvaéa ta podruéja, a kada su i poplavljena, onda to vrlo kratko traje.
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FRAXINO-ULMETUM LAEVIS Slav. 52
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Graph. 10
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Sloj drveca tvore vjerojatno pojedine forme hrasta luZnjaka, poljski
jasen, vez, negundovac, dud i dr. (Fot. 1). U fitocenoloskom pogledu naj-
vaZzniji su poljski jasen i vez.

Sloj grmlja je dosta slabo razvijen, a javljaju se Crataegus pentagyna,
Cornus sanguinea, Acer campestre, Viburnum opulus i dr.

Sloj prizemnog raSta je dosta dobro razvijen; kao karakteristi®ne
vrste naéli smo: Festuca gigantea, Scrophularia alata, Rumex sanguineus,
Ulmus laevis i dr.

Pratilice su zastupljene u velikom broju (Tab. F,), a spektar spome-
nute zajednice prikazujemo u Tab, Fy, i Graf. 10.

Opisana zajednica nema na istraZivanom podruéju neko gospodarsko
znafenje i tek je fragmentarno rasprostranjena. Nekada je spomenuta fito-
cenoza bila mnogo viSe rasprostranjena u Podunavlju, a danas se javlja
samo kao raritet ritskih 3uma. Na njezinu stani$tu u Vukovarskoj Adi
nasli smo jedno stablo bijele johe (Alnus incana Moench) (Fot. 2), sto je
ujedno i jedino nalaziSte takve vrste na istraZivanom dijelu Podunavlja.
Stablo rada sjemenom i prirodno se §iri u neposrednoj ckolici stabla.

b) Suma crne i bijele topole — Schwarzpappel/Silberpappelwald
(Populetum nigro-albae Slav. 52)

Sumu crne i bijele topole opi§ao je Slavnié Z., 1952. opisujuéi nizinske
fume Vojvodine.

Suma crne i bijele topole razvijena je na podrugju istraZivanog dijela
Podunavlja u dosta tipiénom sastavu, a obraSéuje visoke poloZaje dunav-
skih terasa i otoka. Poplave su dosta Seste, no kratkog su frajanja, jer su
to mahom visoke grede koje nastava spomenuta fitocenoza (Fot. 3 i 4).

Od svojstvenih vrsta asocijacije najmasovnije su crna i bijela topola
te bijela vrba (Fot. 51 6).
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Tab. F,

Asocijacija — Assoziation:

POPULETUM NIGRO-ALBAE Slay. 52

Broj snimke —
Aufnahmenummer

Lokalitet — Lokalitat

Odjel-odsjek —
Unterabteilung

Veli¢ina plohe, m?
Aufnahmefliche, m?

Datum

Nad, visina —
Seehséhe, m

Ekspozicija — Exposition
Inklinacija -—— Hangneigung
Mikroreljef — Mikrorelief
Pedol. profili —
Bodenprofile

Tlo — Bodenart

Starést godina — Alter,
Jahre

Zivotni oblik — Lebensform
Areal tip — Arealtyp

Pokrovnost (%)} —
Deckungsgrad (%):

sloja drveéa —
Baurhschicht
sloja grmlja — s
Strauchschicht
prizem, rajéa —
Krautschicht

Ukupna pokrovnost %
Gesamtdeckungsgrad 7©.

5 3 9 2 10 6 1 ] 4 7

Erd. | 8ar. | Moh. | Bor. Hagl | Sot- | Moh. | Bor. Sar. ) Vuk,
Ada | Ada | Ada | Ada & Ada | Ada | Ada | Ada | Ada

192 | 87b | 68a 8a | 70b | 38a | 66a | 13b | 87 18a
400

1973 | 1973 | 1973 | 1973 1973 | 1973 1973. 1973 | 1573 | 1973
75—85 ‘

20.8. l 17.8 J 13.9. I 14.8. | 159. | 11.9. | I7.7 12.9.[ 17.8. \ 11.9.

ravno — fllach
ravno — flach
valovit — wellig

—~ ] =] — | — [MKas| — [ — | MKo| — | —
Aluvijalno karbonatno tlo, slabo razvijeno, umjerenc oglejeno —

Alluvialkarbonatboden, schwach entwickelt, missig vergleit

10—30

~

90 80 | 100 80 80 | 100 80 80 | 100 | 1c0
10 5 5 2 2 20 5 5 2 20

100 ] 90| 60| 100|100 70| 60| 100 100 60|

100 [ 100 | 100 { 100 | 100" | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Stupanj udjela — Anteilsgrad
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1 2 3 4 5 10 11 12 14

FLORISTICKI SASTAV

FLORIST. ZUSAM-

MENSETZUNG

I. Sloj drveda — -

Baurnschipht

Svojstv. viste asoc, i sveze!

Assoz.- u. Verb.-Char.-

-Arten:
Ph | EUA(-MED) Populus alba L. 3.3 33 1.1 2.2 1.2 2.2 5.5 4.4 Vi1-5
Ph | EUA{(-MED) Populus nigra L. - 2.2 1.2 1.1 2.2 4.4 2.2 -+ . IV +—4
Ph | EUA(-MED) Salix alba L. 1.1 - 2.2 1.2 1.2 . + ¢ II1 +—2

Pratilice — Begleiter:
Ph | EU Ubnus laevis Pall. . 1.1 1.1 + -+ + + . Iv R—1
Ph | EUA Morus alba L. - + + + 1.2 R . . III R=1
Ph | EU Quercus robur L. + + R . . . L II R—+
Ph | PANN-P Fraxinus angustifelia Vah! . . 1.1 . + I 4—=1 .
Ph | EUA Ulmus campestris L. . . I+ .

II. Sloj grmlja —

Strauchschicht

Svojstv. vrste asoc. i sveze: '

Assoz.- u. Verb,-Char,- ~

-Arten: ’ .
Ph | P-MED Crataegus pentagyna W. et K.|' 1.2 1.2 1.2 . + 2.2 III 4—2
Ph | EUA(-MED) Populus alba 1. . - 2.3 . 1.2 . I 1—3
Ph | EUA Viburnum opulus L. +.2 1.2 - . . I +—1
Ph | EUA(-MED) Saiix alba L. . . -+ . I+
Ph | EUA(-MED) Salix purpurea L. . . . I+
Ph | EU Frangula alnus Mill . . I+

Pratilice — Begleiter:
Ph | EU Ulmus laevis Pall. 1.2 + . . + . IIT +—1
Ph | EUA Morus alba L. + -+ + - . . III +
Ph | SA Acer negundo L. . . + <4 . . II
Ph Fraxinus americana L. . . . 2.1 . I2

SA




Fot. — Phot. 1. $Suma poljskog ‘jasenavi veza 8 hrastom lu-
injakom. (Frexino-Ulmetum laevis Slav. 52) u Vukovarskoj
Adl — Flatterulmen/Feldeschenwald mit Stieleiche (Fraxino-

-Ulmetum laevis Slav. 52) in Vukovarska Ada. (Foto: D, Raus}.

Fot. — Phot, 2. Stablo bijele johe (Alnus ircang Willd.) na

stanistu Zume poljskog jasena i veza u Vukovarskaoj Adi —

Ein Weisserlenbaum (Alnus incang Willd.) am Standort des

Feldeschen/Flatterulmenwaldes mg Vukovarska Greda. (Foto:
- . Raus).



Fot. — Phot. 3. Suma crne 1 bijele topole (Populetum nlgro-

-albae Slav. 52) u Sarengradsko] Adi — grupa bijelih topola

— Schwarzpappel/Silberpappelwald (Populetum nigro-olboe

slav, 52) in Sarengradska Ada — eine Gruppe der Silber-
pappeln, (Foto: D. Raus).

Fot, — Phot. 4. Suma ecrne ! bijele topole (Populetum nigro-

-albae Slav. 52) u Sarengradsko] Adl — grupa bijelih topola

— Schwarzpappel/Sllberpappelwald (Populetum nigro-clbae

slav. 52) in Sarengradska Ada — elne Gruppe der Silber-
. pappeln. (Foto: P. Raud).
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Fot. — Phot. 5. Kraljica crnih topola (Populus nigre L.) u Fot, — Phot. 6. Kraljica bijelth topola (Populus alba L) u
Sarengradsko] Adi s prsnim promjerom oko 2m i visinom od Sarengradsko) Adi s prsnim promjerom oko 2m i vislnom
25 m — Schwarzpappelkénigin (Populus nigra L.) in Saren- preko 30 m, — Silberpappelkdnigin (Popuius aiba 1) in 8a-
gradska Ada mit Brusthdhendurchmesser-von ca. 2m und rengradska Ada mit Brusthéhendurchmesser von ea, 2m und
Stammhdhe von 25 m. (Foto: D. Raud). Stammhbhe von liber 30 m. (Foto: D. Rauf),
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*
A

pappelwald mit Acker-
uletum nigrae rubetosum caesii Rau3 73) in

puletum nigrae rubetosum caesil Rau¥ 73) u

— Silberwelden/Schwarz

Buma bijele vrbe 1 erne topole 5 plavom ku-
beere (Satici-Pop

Fot. — Phot.
pinom (Salici-Po
Erdutskoj Adl

Erdutska Greda. (Foto: D. Raus).

. 8.

plavom ku-
Rauf ) u

g
iden/Schwarzpappelwald mit Acker-

m caesit
ree rubetosum caesti Raul 73) In

puletum nigrae rubetosu
Mohovska Greda. (Foto: D. Rau).

-Populetum nig

inom (Satici-Po
Mohovsko] Adl — Sllberwe

Fot. — Phot. 7. Suma bijele vrbe { crne topole
beere (Salict

P



Fot. — Phot. 9. Stani¥te Sume bijele vrbe i crne topole s pla-
vom kupinom poZumljeno kanadskom topolom na otoku In-
zula kod Erduta — Standort des Silberweiden/Schwarzpappel-
waldes mit Ackerbeere auf der Insel »Inzula« bel Erdut, der
mit kanadischer Pappel aufgeforstet wurde. (Foto: B. Rau$).

o

wie ! b

i

Fot. — Phot. 10, Isprano korljenje vrba na rubu 3ume bijele
vrbe i crne topole s plavom kupinom u Opatovadko] Adl —

Ausgewaschte Wurzeln der Weiden am Rande des Silber-
weiden/Schwarzpappelwaldes mit_ Ackerbeere in Opatovatka

Ada. (Foto: P. Raud).



Fot. — Phot. 11. Suma bijele vrbe s brolikom (Galio-Salice-

tum albae Rauf 73), terminalna faza s ponekom crnom topo-

lom u Borovsko] Adi — Silberweidenwald mit Labkraut

(Gatlio-Salicetum albae Raul 73), Terminalphase mit sporadisch

eingesprengter Schwarzpappel é;l Borovska Ada. (Foto: D.
Raud).

Fot. — Phot. 12, Granica jzmedu dviju sastojina (starije 1

mlade) bijele wvrbe s broflkom (Gallio-Salicetum olbae Haul

73) u Opatovalkoj Adi — Grenze zwischen zwel Bestinden

(dem Hlteren und jlingeren) des Silberweldenwaldes mit Lab-

kraut (Galio-Salicetum albae Rauf 73) In Opatovatka Ada,
(Foto: D, Rau3).
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Fot. — Phot. 13. Suma bademaste vrbe (Salicetum {riendrae

Male. 29), optimalna faza (nastupa u 4—8. god.) u Sotinskoj

Adl — Mandelweidenwald (Sallcetum irieandrae Male. 29),

Optimalphase (lm 4—8. Jahr eintretend) in Sotinska Ada.
(Foto: D, Rauf).
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Fot. — Phot. 1. Suma bademaste vrbe (Salicefum trigndrae

Male. 29), terminalna faza (nastupa u 8—10. god.) u Sotinsko]

Adi — Mandelweidenwald (Salicetum triondrae Male. 28),

Terminalphase (In 8—10. Jahr eintretend) in Sotinska Ada.
(Foto: . Raus),
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Fot, — Phot. 15, Fitocenoza obifne trske (Scirpo-Phragmitetum

W. Koch 26) u Mohovsko] Adli — Simsen/Schilfrghricht (Scir-

po-Phregmitetum W. Koch 1%E) g1):1 Mohovska Ada. (Foto: D.
aui).

. - . 4
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Fot. — Phot. 16, Kultura mo&varnog taksodija (Taxodium
distichum Rich,) uz desnu stranu puta od Dunava prema
Bafko] Palanci, uzgojena na staniitu bijele vrbe s brodikom
(prirodno se pomladuje od svoje 40. godine) — Kultur der
Sumpfeibe (Taxodium distichum Rich.) lings der rechten Seite
des Weges von der Donau nach Badka Palanka, die auf dem
Standort der Silberwelde mit Labkraut erzogen wurde und
sleh natiirlich seit ihrem 40. Lebensjahr verjtingt. (Foto: B,
Raus).
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s e 43 -~ i P '
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Ph | PANN-BALK | Cratacgus nigra W. et. K. 1.2 . + I 4+—1
Ph | MED(-EUA) Cornus sangunea 1. 1.2 . . -+ I +—1
Ph | EUA Ulbmus campestris L. - 1.2 . . - I1
Ph | EUA Cratasgus monogyna Jacq. - + +.2 I
Ph | EU(-MED) Sambucus nigra L. . + + ' . I 4+
Ph | EU(-MED) Prunus spinosa L. . + I+
H | P-MED Vitis sylvestris Gmel. + g I+

III. Sloj prizemnog ra¥éa

— Krautschicht g

Svojstv. viste asoc. k

i sveze:

Assoz.- u. Verb.-Char.-

-Arten;
Ch | EUA Rubus caesisus L. 44 3.3 313 1.2 4.4 2.2 33 5.5 3.3 33 [ V15
H EUA(-MED) Lycopus europaeus L. + + + . . . + . . . II +
Th | EM Galeopsis speciosa Mill. . . 1.2 . -+ R . . . II R —1
H | EUA(-MED) Schrophularia alata Gilib, Rs. . - . . -} + . . II R —+
Th | EUA(-MED) Torilis anthriscus (L.)Gmel, o F . . . - . I+
Ch | EUA(-MED) Solanum dulcamara L.. . + . + I+
H cp Rorippa amphibia (L.)Bess. . + . I+
G MED{(-EM) Leucotum aestivum L. + . I+

Pratilice — Begleiter: .
H CP Agrostis alba L. . +.2 . 2.3 +.2 + 42 | +.2 | TIT +—2
H EUA(-MED) Poa trivialis L. 42| +.2 . 2.3 1.2 . . +.2 . IIT +—2
Ch | EUA Glechoma hederacea 1. . 1.2 + . . 1.2 +- . . IT +—1
H | EUA Carex remota L. 1.2 . +.2 . . . +.2 | IT +—1
H EUA Calamagrostis epigeios (L.)

Roth . . . +.2 1.2 . . . +2 | IT 4—1

Ch | EUA Lysimachia nummularia L. -+ -+ + . . + . . . IT 4-
H KOZM Urtica digica L. . . -2 + . . + . . 11 -+
H SA Solidago seroting Ait.. . . . +.2 + - +.2 . - I +
G EU Iris pseudacorus L. + 4 . . - . - + IT +
Th | CP Polygonum hydropiper L. . + . . . -+ + [ IT +
H | EUA(-MED) | Prunella vulgoris L. + . . + o+ - I+
H EU Symphytum officinale L. - R + R . 1.2 |II R —1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
H CP Stachys palustris L. . + R - . -+ IIR —+
G | EU(-MED) Carex hirta L. + . + R - IIR —+
H MED(-EM) Parietaria offictnalis L. - . 1.2 I1
H EUA Cynanchum vincetoxiciom (L.)
Pers. . : . 1.1 . I1
H ATIL-MED Impatiens noli-tangere L. R . - . 1.2 IR ~—1
H EUA Chelidonium maius L. + . . + I+
H MED Sambucus ebulus L. . . . + I +
Th | SA Erigeron canadensis L. + 4 I +
G CP Circaea lutetiang 1. - -+ I+
H | EUA-MED Calystegia sepium (L.)
R. Br. - . : -+ . . . . I+
H EUA(-MED) Mentha aguatica L. . + . . . . + . I +
B EUA Ranunculus repens L. . + . . : + . I+
H EUA(C-MED) Galium palustre L. : -1 . . . - I+
H EUA Lysimachia vulgaris L. . , . . -+ . I +
H EUA Potentilia reptans L. . . . + . I +
Th | SA Stenactis annua (L.) Nees. + . . . . I 4
H SA Oxalis stricta L. + . . . I
H EUAC-MED) Eupatorium cannabinum L. -+ . . . I+
H EUA Viola silvestris Lem. . . 4~ . I+
Ph | EU-MED) Sambucus migra L. : + . I +
H EU Valeriana dioica L. . + - I+
H EUA Geramium palustre L. . + . I+
Th | EUA(-MED) Galium aparine L. . . + I+
Th | EUA Stellaria aguatica (L.)
Scop. + I+
Th | KOZM Echinochloa crus-galli (L.)
R, et Sch, . . . - . . . . + I +
Ph | P-PANN Acer tataricum L. . . + - . . . . . I+
Ph | PANN-P Fraxinus angustifolia Vahl . . + . - . . . I 4
Ph | SA Fraxinus americana L. . . + . . - . I+
Ph | SA Acer negundo L. - . + . . . . I+
H SUB-ATL Senecio aguatica Huds. . . - . -+ . . I -
H | EU ° Rumex sanguineus L. . . R . + . IR —+
H | KOZM Lythrum salicaria L. + . R . . IR —+
Th | EUA(-MED) Bidens tripartitus L. . + . R . IR —+
H r Euphorbia salicifolia Host. R + : . IR —+




i

1 2 3 4 7 10 11 12 13 14
H |[CP Scutellaria galericulata L. ., . R |TR —+
Th | SA Ambrosia artemisiacfolia L. R . IR
Th | KOZM Polygonum lapathifolizan L. . R IR
H EU Rumex hydrolapathum
Huds. . R IR
G | EUA Lathyrus pannonicus
(Jacq.) Garcke R . IR
H | EUA(-MED) Senecio fluviatilis Wallr. R . IR
H P-MED Vitis sylvestris Gmel. . . IR




Spektar flornih elemenata ass. Populetum nigro-albee Slav. 52 —
Spektrum der Florenelemente ass. Populetum nigro-albae Slav. 52

Tab. F.;
Broj biljaka
Naziv skupine Kratica Pflanzenzahl gf::i’:ﬁ::
Gruppenname AbKErzung | pojedinatno | Ukupno %
. Einzeln Zusammen
Buroazijska EUA 20 )
Euroasiatische EI%% (MED) 1? 40 47
Europska EU 9 3 15
Europiische EU(MED) 4
Panonska PANN-P 2 3 3
Pannonische PANN(BALK) 1
Pontic¢ka {:_ MED ; ' 5 p
Pontische P-PAN 1
Srednjoeuropska EM 1 3 3
Mitteleuropiische MED(EM) 2
Cirkumpolarna i Cp 6 10 12
kozmopolitska KOZM 4
Atlantsko-mediteranska ZS\T.’II%MIEETDL } 3 3
Atlantisch-meditetrane MED ] !
Neopredijeljena S
A 9 9 11
Ubrige
Ukupno:
Insgesamt: 86 86 100

Biolo8ki spektar — Biologisches Spektrum

Ph Ch H G Th
Broj — Anzahl 29 4 37 5 11 86
% 34 5 - 43 6 12 100

U sloju grmlja javljaju se: petosjemeni glog, crvena hudika, trusljika,
vez, crni glog, dud, crni trn, svib, divlja loza i dr.

Od svojstvenih vrsta asocijacije u sloju prizemnog ra$éa najeéi su:
Rubus caesius, Lycopus europaeus, Galeopsis speciosa, Scrophularia alata,
Solanum dulcamarae, Leucojum aestivum i dr. (Tab. F,). Spektar zajednice
prikazujemo u Tab, Fy, i Graf. 11,

U Sumsko-gospodarskom pogledu.ima opisana fitocenoza veliko zna-
enje, jer obrastuje najbolja staniita naseg Podunavlja. Ondje se razvijaju
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POPULETUM NIGRO- ALBAE Slav. 52 f
Graf, :

Graph n

SPEKTAR FLORNIH. ELEMENATA

SPEKTRUM DER FLORENELEMENTE

- _.BIOLOSK! SPEKTAR
KZ BIOLOGISCHES SPEKTRUM

P-PANN

Ph
EUA ' ch
EU H
EM G
Th

o 20 20 50 % 0 20 10 %

lijepa, ravna i visoka stabla crne i bijele topole. Ponegdje nailazimo na
grupimiénu strukturu bijelih odnosno crnih topola, no najéedéa je stabli-
mitna struktura. Na stanidtu navedene zajednice moZemo takoder naiéi na
vete Cistine kojih je tlo sastavljeno od krupnoga sterilnog pijeska, gdje
nikakvo Sumsko drvefe ne raste (Erdutska Ada, Borovska Ada, Saren-

gradska Ada, Hagel i dr.); tu se javlja samo travna vegetacija, koja se za
vrijeme su$nog perioda osusi.

¢) Suma bijele i crne topole s plavom kupinom — Silberweiden/Schwarz-
pappelwald mit Ackerbeere (Selici-Populetum nigrae Tx. 31 (Meijer-Drees
36) rubétosum caesii Raus 73)

Suma ‘bijele vrbe i crne topole s plavom kupinom predstavlja najza-
stupljeniju prirodnu fitocenozu dunavskih otoka i ritova. Rasprostranjena
je na srednjem poloZaju, tj. ispod Suma topola i iznad 3uma &stih vrba.
Mogli bismo s pravom re¢i, da je to optimalna fitocenoza ritskih Zuma
istrazivanog dijela Podunavlja. Poplave su tamo &este, trajnije i visoke,
ali takoder i korisne ako ne traju predugo. Fitocenoza je po svom singe-
netsko-sindinamskom. razvoju formirana prema postojeéim ekologkim
uvjetima. o -

Svojstvene vrste u sloju drveca jesu: bijela vrba (Saliz alba) i crna
topola (Populus nigra); one su u dostatnom broju zastupljene na cijelom
podrugju (Fot. 71 8).

U sloju grmlja zastupljeni su Crateegus pentagyna, Viburnum opulus,
Saliz alba, Populus nigra, Cornus sanguineaq, Crataegus nigra i dr,

U sloju prizemnog raSéa ceste su: Calamagrostis epigeios, Carex re-
mota, Solanum dulecamara, Circaea lutetiana, Lycopus europaeus, Thalict-
rum flavum, Humaulus lupulus i dr.
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9%

Ukupna pokrovnost %
Gesamtdeckungsgrad /°

— 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

- Tab. Ty
Asocijacija — Assoziation: SALICI-POPULETUM NIGRAE (Tx. 31) Meijer-Drees 36
Subasocijacija — Subassoziation: rubetosum caesii Rau§ 73
Broj snimke — Aufnah-
. menummer 5 3 9 2 10 6 1 3 4 7
Lokalitet — Lokalitit %%:::‘ ‘?1:11:1; bﬁg{:‘ Tanja {Hagel | Porié¢ %%E::‘ Lﬁgl;. ggﬁg Rg‘; ‘
Odjel-odsjek — 48d | 22 | 6la | 33a | 74g | S5a | 46a | 58b | 12h | 15
Unterabteilung
Velitina plohe, m? 400
Aufnahmeflache, m?
Datum (1973) 24.4. | 244, [ 139. 21.8. | 15.8. | 22.8. | 23.8. | 23.8. | 22.8. | 148,
g Nadm. visina — Seehhe, m 80—85 'g, )
G
§ & Ekspozicija — Exposition ravno — flach E
ﬁ "?'_‘é Inklinacija — Hangneigung ravno — flach E
| < Mikroreljef — Mikrorelief valovit — (grede) — wellig (Mikroerhebungen) |
2 | Pedol. profili —Bodenprofile| — | — [MK;s| — | — | — | — | — [ =1 — 2
o p oy Tlo — Bc') denart Aluvijalno karbonatno, najmlade, nerazvijeno tlo — Alluvialkarbonat- 'g
_; = r boden, neuest entstanden, unentwickelt E
v -
‘9‘ - Starost, godina - Alter, Jahre 20—40 E‘
] Pokrovnost(%) — )
Deckungsgrad (94):
sloja drveda —°
Baumschicht — 90 75 90 80 90 90 920 | 100 80
sloja grmlja — _ _
Strauchschicht - 5 3 5 20 3 1 10
prizem. ra$éa — _ '
Krautschicht 60 100 100 100 100 100 100 100 100
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2 3 8 10 11 13 14
FLORISTICKI SASTAV
FLORIST. ZUSAM-
MENSETZUNG
I. Sloj drveéa —
Baumschicht
Svojstv. vrste asoc. i sveze:
Assoz.- u, Verb,-Char.-
-Arten:
EUA(-MED) Salix alba L. 5.5 33 33 4.4 33 2.2 2.3 2.2 33 |V 2—5
EUA(-MED) Populus nigra L. 1.1 2.2 2.2 1.1 2.2 33 2.2 33 22, |V +—3
Pratilice — Begleiter:
EU Ulmus lgevis Pall. R + + + 1.1 + + |[IVR —1
SA Fraxinus americana (cv.) L. + R . -} + . : II R —+
EUA(-MED) Populus alba 1.. . 1.1 . : . - + II +—1
SA Populus canadensis (cv.) L. 1.1 + + : . Ir1
EUA Morus alba L . . . -+ + I+
SA Acer negundo (spont.) L. R + . . II R —+
EUA - Ulmus eampestrts L. . . R . IR
PANN-P Fraxinus angusiifolia Vahl . R |[IR
II. Sloj grmlja —
Strauchschicht
Svojstv. vrste asoc. i sveze:
Assoz,- u, Verb,-Char.-
=Arten:
P-MED Crataegus pentagynaW.et K.| 1.2 22 (Il 1=3
EUA(-MED} Salix alba L. 1.2 + II +—1
EUA v Viburnum opulus L. 1.2 . II 4+—1
EUA(-MED) Populus nigra L. I+
Pratilice — Begleiter:
SA Fraxinus americana 1., + . -+ 1.1 -} + III J-—1
EUA - Morus aiba 1.. - 1.1 + . + . I +—1
MED(-EUA) Cornus sanguinea L. 1. . . + . . I 4+—1
EUA(-MED) Salix purpurea L. . . 12 [I1




-

8%

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
EU Ulnmus laevis Pall. + . . . . . + I+
PANN-BALK | Crataegus nigra W. et K. . . . . + + . I+
EUA(-MED) Salix amygdalina L. + . . . . L R I+
EUA Ubnus campestris L. . + . . . . . . . - I+
SA Acer negundo L. . - . . . . . . . + I+
SA Amoarpha fruticosa L. . . . . . . + . . - I+
EUA Ligustrum wulgare L. . - . . . - R IR
. III. Sloj prizemnog ra%fa
Krautschicht
Svojstv. vrste asoc. i sveze:
Assoz.- u. Verb.-Char.-
-Arten: .
H |EUA Calamiagrostis epigefos (L.) '
Roth : 2.2 2.3 . +.2 . 1.2 2,2 + vV 4+—2
Ch | EUA(-MED) Solanum dulcamara L. + . R + + + 4 + IVR —+
H EUA Carex remota L. . + : +.2 . + . . . . IT +
G CP Circaea lutetiang L. . + . . . . . . . . I+
H EUA(-MED) Humulus heprlus 1. . . . . . . . - . .
H | EVA(-MED) Lycopus europaeus L. . . + . . I +
- H | EUA(-MED) Serophularia alata Gilib. - R . . . IR —+
H CP Cardamine dentata (Schult.)
Neilr. R . IR
H EUA Thalictrum flavum L. R . . IR
Diferencijalne vrste:
. Differential-Arten: !
Cl EUA Rubus caesius L. 4.5 33 1.2 23 33 3.3 i3 4.4 55 55 | V15
Pratilice — Begleiter:
H KOzM - Urtica dioica L. 4.2 + 1.2 . + -+ . . . . II1 +—1
H | EUA(-MED) Poa trivialis L. . - 2.3 1.2 © + 1.2 4 : . IIT 4—2
H CP Agrostis alba L. 1.2 +.2 1.2 1.2 + . . - . . 11 +—1I
Ch | EUA Lystmachia nummularia L. -+ . 1.2 -+ + . IT 4—1
H EU(-MED) | Carex elata All, +.2 | +2 | +.2 . . + I +
H | EUAMED) Galium palustre L. . + . + + + II +
H | EUA-MED Calystegia septum (L.)R. Br.| - . . . + + I+




XIX asnyod assums Bz NRUSE(D ¥

6%

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14

G MED{-EM) Leucoium aestioum L. 2.3 . - . . . I2

H KOzZzM Lythrum salicaria L. 1.2 . + -+ . + II 4+—1

H [ EUAC-MED) Euphorbia palustris L. 1.2 - . . - . - + 1 4—1

Th | CP Polygomum hydropiper L. . . 1.2 | +2 -+ . . . II +—1

H | EUA Potentilla reptans L. + . + . -+ . . . I +

G |EU Iris pseudacorus L. -+ . . . . . . . I+

Th | EUA(-MED) Galium aparine L. + + . . . . . . I

H EU Rumex hydrolapathum Fuds.| + - . . . . . . 1 -

H EU Symphytunt officinale L. +.2 . . . . . . . I+

Th | EM Galeopsis spectosa Mill. + . . . . . . . I+

H | EUA(-MED) Stachys palustris L. + . . . . . . . I+

H EUA(-MED) Myosotis scorptoides 1. +.2 . . -+ + . . . I +

H |EM Carex silvatica Huds. . + . . . . . . 1+

H EUA Gerantum palustre L. . + . . . . . I+

G | EUA Ranunculus ficaria L. + . . . . . I+

H MED-EM Symphytum tuberosum 1. -+ . . . . . I+

H |EU Rumex sanguinens L., . - -+ . . I+

H cr Sceutellaria galericulata L. . + . . . . . T +

Th | EU-MED) Verbascum phlomoides L. . . . . . . . T+

Th [ SA Erigeron canadensis L. . . . . . . + 1+

H P Euphorbia salicifolia Host . . + . . . 1+

H EUA Lysimachia vulgaris L. . . + . . . I+

H CP Epilobium palustre L. . + + . . . I+

G EU{-MED) Carex hirta L. - . . . . . . I -

Ch | EM(-MED) Galeobdelon huteum Huds. . . . + . . I+

H EUA(-MED) Mentha aguatica L. + . . . . . I+

H SA Oxalis stricta L. + . . . . . I+

Th | EUA Stellaria aquatica (L.} Scop. +.2 . . . . . I+

Th | KOZM Solanum nigrum L. . + . . . . . I+

Th | EUA(-MED) Bidens tripartitus L. . + . . . . . I+

Ph | EUA Morus alba L, . -+ . . . . . I+

H EUA Plantago maior L. - + . . . . . I -

Th | KOZM Capsella bursa-pastoris L. . + . . . . . I+

Ch | EUA Glechoma hederacea L. R 1.2 . . . . . IR—1
" 'Th | EUA(-MED) Cirsium palustre (L.) Scop. | + R - . . - . IR—+

H EUA-KONT Lycopus exaltatus L. f, R + i . - . . T R—4

H EUA(-MED) Carex riparia Gurt. R . . . . . v | ITR—+

H EUA(-MED) Senecio fluviatilis Wallr. - - + . . .
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r| 2 3 4 6 w0 | 1|3
Th | EUA Lappa maior Gaert. R R IR
H EUA(-MED) Carex vulpina L. R . IR
H EUA Chelidontum majus L. . . IR
H EUA{-MED) Eupatorium cannabinum L. . IR
H CP - Caltha palustris L. R IR
Th | KOZM Echinochloa crus-galli (L.)

R. et Sch. R IR
Th | EUA-KOZM Xanthium stramartum L. R IR




1

Spektar flornih elemenata. ass. Sahcv.-Populetum mgrae (Tx. 31) Meijer
Drees 36 subass. rubetosum caesit .Rau§ T3 — Spektrum der Floren--
elemente dass. Salici-Populetum nigrae -(Tx. 31) Meijer-Drees 36 subass.

- rubetosum caesii Raus 73

v , 5 i Tab, Fia
Broj biljaka .
Nazw ‘skupine Kratica Pfianzenzahl I;Eestalost
. - requenz
Gruppenname . Abkiirzung Pojedinatno |  Ukupno »-C:A
o . ; Einzeln | Zusammen | ',
T S EUA 21 .
R B EUA(-MED) 24 ,
Euroasiatische EUA-KONT 1
. ' EUA-MED 1
) MED(-EUA) 1
Europska : EU 6 9 1
Europiische EU(MED) -3
Panonska , - PANN-P ! ) )
Pannonische PANN-BALK iy X ’
Pontitka P ! 1 2 5 7
Pontische P-MED 1
Lo ' EM 2
_Sredn]'oeui'(l)pska EM(-MED) 1 5 5
Mitteleuropiische MEBP-EM 1 v
Lo T i MED{-EM) 1 . -
Cirkumpolarna i cp T 12 14
kozmopolitska KOZM 3 )
Néopred.ijeliena . | . : !
Ubrige Yo SA. . 8 8 - ¢ ? .
Ukupho 7 )
Insgesamt; ‘ 87 87 100
. ’ Biolotki spektar — Biologisches *Spektrum
- R . «Ch ‘H G Th ,
Broj — Anzahl’ ©5 38 5. 13 87
o 5‘ 43 15 100

oo

6

. Glavna d1ferenc1]a1na vrsta Je plava kupina (Rubus caesws) koja ve-
¢inom pokrwa 80—100%¢ povriine spomenute subasocijacije (Tab. Fy).
Spektar za]edmce pnkazu]emo u Tab. ¥y, i Graf. 12.

Ova w pravom smislu optimalna fitocenoza slavonskog Podunavlja je
uJedno i najragirenija $umska zajednica istraZivanog podrugja. Bogato tlo,
Ze5ée plavljeno s kraéim tra]anjem poplava OSObltO pridonosi razvoju spo-
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SALIC)-POPULETUM NIGRAE { Tx. 31}
Meijer~Drees 36 rubetosum caesii subass. nova
) : Graf.:
SPEKTAR FLORNIH ELEMENATA - Graph.: 2
SPEKTRUM DER FLORENELEMENTE ‘

BIOLOSK! SPEKTAR
BIOLOGISCHES SPEKTRUM

07 20 20 60 % - 0 20 4 A

menute fitocenoze. Prirodna obnova je moguca i korisna, no isto tako, a.
moZda i bolje staniSte spomenute fitocenoze odgovara podizanju kultura
kanadske topole.

d) Suma bijele vrbe s broikom — Silberweidenwald mit Laubkraut
(Galio-Salicetum albge Rau§ 73)

Ova fitocenoza do danas nije opisivana;'tj. nije se posebno izdvajala.
Smatramo. da ima dovoljno razloga za njezino izdvajanje, pa donosimo
opis te Sume. ‘ ' S

Suma bijele vrbe s brotikom zauzima nize, gdje su rasprostranjena
" aluvijalna karbonatna-tla, slabo razvijena, oglejena ili glejna. .

Suma je monotipska, a sloj drveéa tvori bijela vrba; kod koje za vri-
jeme poplava dolazi do tvorbe adventivnog korijenja iz debla, pa ono lebdi
na vodi, a kada se voda povude, ostaje visjeti uz deblo kao kozje brade
(Fot. 11—12). .

‘Sloj grmlja je slabo razvijen, a najéeSte ga uopée nema. Mogu se
pojaviti Saliz purpurea, Salix cinerea i Selix triandra. :

Kao svojstvene vrste prizemnog ra%éa dolaze: Galium palustre, Carex
elata, Iris pseudacorus, Agrostis alba, Myosotis scorpioides i dr. (Tab. F,).
Spektar zajednice prikazujemo u Tab. Fy, i Gral. 13. . .

Fitocenoza je preteino razvijena u unutradnjosti ritova i dunavskih
otoka uz postojeé¢e bare, pa je moZemo nazvati rubnom fitocenozom. Svo-
jim vi&im dijelom oslanja se na prethodno opisanu; a niZim dijelom dotice
se zajednice Salicetum purpureae ili direktno moévarne vegetacije bez
umskog drveéa i grmlja. Poplave su ondje Seste, dugotrajne i visoke
2—4 m. ‘U povoljnim godinama za vrijeme niskog vodostaja ostaju mu-
ljeviti rubovi postoje¢ih bara bez vode, pa imaju izgled prudova iako to
nisu. Zbog dovoljne ‘svjeZine tla takvih mjesta omoguéeno je klijanje
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N Tab. F,
Asocijacifa <~ Assoziation:, . GALIO-SALICETUM ALBAE Raut 73 .
_ | ‘Broj snimke — . el s bl o Lol d o ] o '
S R - | /Aufnelimenummer; , | .Gf 1 P I : 4 38 _ LS R ,
N . oo b ) 8et. | Bor. | Bor. | Set. | Erd. . .| Set. | Moh. | Savu-
. Lokalitet — Lokalitat: | Pori¢ | Ada | Ada | Ada | Ada | Ada |Hagel| Ada | Ada | lia )
’ Odjel — Unterabteilung 13f | 30d | 12b | 13e | 25b | 19b | 76e | 34b | 58a | 34b 3
_ \‘fe'li'c}ina' plohe, m“? . 400
] | .Aufnahmefliche, m? : .
, . - | 22.8. | 18.7. | 14.8. | 12.9. | 10.9, | 20.8. | 15.8. 109, | 23,8. ) 21.8. v
P ; Datym .| 1973 | 1973 |.1973. | 1973 | 1973 | 1973 | 1973 | 1973 | 1973 | 1973 _
| o S ‘ : o
- I Nadm. visina ~~Séehohe, m | - 75:—80 X i
. ‘é " pe Ekspozicija —- Exposition - ravno — flach =
:é ) ";‘E ’ + Inklinacija — Hangneigung ' ravno — flach .2
. S Mikroteljef — Mikrorelief niza — Mikrotieflage !
- d- Pedol. profili —Bodenprofile] — | — | — |MK;o} MK, | — | — |MK, | — | — 8 -
= B Tlo — Bodeniirt Aluvijalno karbonatno, fiyjmlade, nerazvijeno tlo = £y
8- = SO ‘s Allgvialkarbonatboden, neuest entstanden, unentwickelt ' i
- - § Starost, godiria — Altef, Jahre ' 5—20 . E .
: .u.-' ' < ; i 23
.g ’ Pokrovnost' (%) — - * . 5‘,
N, LT Deckungsgraq L% "
sloja drveéa — - 100 ap | .
- Baumschicht 100 90 | 100 . 920 90 160 90 920 100 90 .
sloja grmlja — _ _ . _ _ . _ _ _ _
Strauchschicht T i
< ptiz. Tajéa — - . : . .
o Krautschicht _ _ 100_‘ 100 -60 60 80 - 70 80 95 100 %00
. ’ Ukupna po-_krowios't» i ; : s i : E '
Gesamtdeckungsgrad % 100 100 100 100 100 1060 | 100 | 100 100 ‘ 100
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1 2. 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12 13 14

FLORISTICKI SASTAV

FLORIST.

ZUSAMMENSETZUNG

I. Sloj drveéa —

Baumschicht

Svojsty. vrste asocijacije:

Assoz.-Char.-Arten:
Ph | EUA(-MED) | Salix alba L. 55 | 55| 55| 55| 55| 55| 55|55 55| 55 |vs

IT. "Sloj grmlja —

Strauchschicht

Pratilice — Begleiter:
Ph | EUA(-MED} Salix triandra + - . . I+
Ph | SA Acer negundo L. - + . - I+
Ph | SA Fraxinus americana L. -+ . R IR —-
Ph | SA Amorpha fruticosa L. . R IR

II1. Sloj prizemnog radéa

— Krautschicht

Svojstv. vrste asocijacije:

Assoz.-Char.-Arten:
H | EUA(-MED) |- Galium palustre L. 23 | 12 )220 12|33 | 12|12 |12f22]| - |Vi1-=3
H EU(-MED) Carex elata All. +.2 + -+ +.2 | +.2 | +.2 2.3 1.2 +.2 . V 42
G EU Iris pseudacorus L. + + + + + i + 1.1 . + V =1
H CP Agrostis alba L. 3.4 2.3 1.2 | +.2 . +.2 : + 2.3 . IV +—3
Ch | EUA Rubus caesius L. +.2 + +.2 . 1.2 1.2 1.2 . 2.3 - v +—2
H EUA(-MED) Mywosotis scorpioides 1. . - + ' . : 1.2 . -+ II 4—1

Pratilice — Begleiter:
Th | CP Polygonem hydropiper L. 1.3 1.2 | +:2 -+ + 4.5 | III +—4
H | EUA Calamagrostis epigeios (1.} )

Roth +.2 2.3 . +.2 1.2 . - + . 111 =2
Ch | EUA Lysimackia mommularia L. + +.2 + . . + 1.1 . , 1T +—1
H EUA Lysimachia vulgaris L. + + . + + - + - III +
H KOozM Urtica dioica L. . +.2 ] 2.3 1.2 . . -+ II +-—2

B




ag:

11

1 2 3 4 6 7 8 9 10 12 13 14
H EUA Potentilla reptans L. + . - 1.2 . . + I 4+—1 -
H: CpP Scutellaria galericulata. L. A + 1.2 . . . . r I +—1
Ch | EUA/-MED) Solanum dulcamara L. . . . 1.2 . + ) II +—1
H | EUA Ranunculus repens L. + 1.2 . + . II +—1
H EU Rumex hydrolapathum -
. ’ Huds. - + . + . . . I+
Th | EGAC-MED) Bidens tripartitus L. + -+ + . . . . I +
H KOZM Lythrum salicaria L. + . - . + + + II +
H- | EU Symphytum officinale L. . . -+ : - R . IITR —+
H ' | EUA(-MED) | Epilobiwm hirsutum L. . + R| R . | II R =+
H | EUA(MED) Seneeio fluviatilis Wallr. 1.2 . . . I1
H CP Cardamine dentata (Schult.) )
oo Neilr. _ | ) 4 3.3 T +—35
H | EUA-MED Calystegia sepium (L.)
- - R. Br. . g = 1.2 . . . + Jd +—1
H | CP - ] Carex tesicaria L. +.2 - : -] 2 : . - I +—r
H | EUA(-MED) Fuphorbia palustris L. . 4= . . . - . . I+
H |EU - » | Rumex sanguineus L. . . + + . . . . . I+
H ‘| EUA(-MED). Humulus lupulus L. . . . o+ - . . . . I+
H EUA(-MED) Lycopus europaeus L. + + -7 - . - - - I +
"H | EUA +) Carex remota L. . . . . + . . . E 1+
G MED(-EM) Leticoium aestivum L. - - 4 - .. . T+
H : CP a v | Stachys palustris L. + |- : . . T+ .
H CP . Caltha palusiris L. + . B . . 1T+ -
Th- | EUA Impatiens noli-rangere L. - . 4+ I .
-'H EU- Sium latifolium L. + . I4+
H | CP Rorippa amphibia (L.)
] : | Bess: . +.2 I+
H SUB-ATL Senecio aguatica Huds. + I+
Th | EUA" .| Stellaria aquatica (L.) :
. Scop. - +. . . I+ X
H | EUA-MED} Mentha aquatica L. + . . I+
H (P | ‘Buphorbia_ sakicifolia’ Host + R TR —+ -
Ch | EM(-MED) ~ | Galeobdolon litewm Huds. - . - R IR L
H-}| SA - Soltdago serotina Alit. - R . IR :°




Spektar flornih elemenata ass. Gelio-Salicetum albae Raus 73
Spektrum der Florenelemente ass. Galio-Salicetum albae Raus 73

Tab. Fia
Broj biljaka
Naziv skupine Kratica Pflanzenzahl gf:s:felz;t
Grl{ppcnname Abkiirzung Pojedinatno | Ukupno ;, :
Einzeln Zusammen
Euroazijska EUA 9 2 a8
Eurcasiatische EUA(-MED) 13
Europska EU 5 6 13
- Buropiiische EU(-MED) 1-
Pontfél-‘.a P 1 1 2
Pontische
Srednjoeuropska EM(-MED) . 1 2 4
Mitteleuropdische MED(-EM) 1
Cirkumpolarna i CP 8 10 22
kozmopolitska KOzZM y 2 .
Atlanitsko-mediteranska ;
-ATL 1 2

Atlantigch-mediterrane SUBM-AT 1
Neopredijeljena 4 9
Ubrige SA 4

Ukupno:

Insgesamt: 46 46, 100

Biolodki spektar — Biologisches Spektrum
Ph Ch H G Th
_ Broj — Anzahl 5 4 31 2 4 46
- % 11 9 67 4 9 100

sjemena bijele vrbe, koje je vjetrom naletjelo na tu povrsinu: i tako na-
staju spomenuti vrbici. Ako je vodostaj povoljan (srednji i niski) u neko-
liko- uzastopnih godina, nastali vrbici se razviju i obrazuju zajednicu Galio-
-Salicetum albae; ako pak vodostaj nije povoljan (stalno je visok), nastali
malat propada iduée godine i tlo ostaje golo, bez §umskog drveéa sve dok
se ne pojave povoljni uvjeti za razvitak spomenute zajednice.

Suma bijele vrbe na opisanom stani$tu moZe nastati i umjetnim pu-
tem, tj. sadnjom vrbovih motki ili sadnica.

e) Suma bademaste vrbe — Mandelweidenwald
(Salicetum triandrae Malc. 29)

»  Navedena fitocenoza se razvija na dunavskim prudovima kao pionir-
ska Suma. Nastaje iz sjemena u obliku malata, a vrlo je kratkog vijeka
(cca 10 godina). U svom razvojnom stadiju stvara uvjete za razvitak bijele
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GALIO - SALICETUM ALBAE dss. nova

Graf.:
Graph. : i3

SPEKTAR FLORNIH ELEMENATA
SPEKTRUM DER FLORENELEMENTE

BIOLOSK!.SPEKTAR
BIOLOGISCHES SPEKTRUM

Kz
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vrbe i crne topole, jer svojim gustim obrastom zaustavlja poplavnu vodu,
koja zbog toga taloZi nanos, podife tlo i omoguéuje razvoj kvalitetnijih
vrsta drveéa ritskih Juma, Fitocenoza ima izrazito pionirski karakter. Raz-
vija se kao rubna zajednica dunavskih otoka i prudova, nastalih uz poje-
dine ritove.

U njoj veéinom diferenciramo samo sloj drveéa i sloj prizemnog
raica (Fot. 11—14).

U sloju drveéa zastupljene su: Salix triandre i Salix alba.

Sloj prizemnog ra$éa ima malu pokrovnost, a najéeSte vrste su: Sole-
num dulecamara, Carex elata, Stachys palustris, Galium palustire, Scutel-
larie galericulata i dr. (Tab. F;). Spektar zajednice donosimo u Tab. Fs,.

Narotito je zanimljiva dinamika razvoja spomenute zajednice, pa ¢e
nam ona posluZiti kao polazna totka kod obrade sindinamskog razvitka
sumske vegetacije ritskih Suma. Zbog svoga kratkog vijeka i razvoja na
iskljudivo recentnom aluviju nema neko vete gospodarsko znacenje.

f) Sibljak rakite — Purpurweidengebiischformation
(Salicetum purpureae Wend.-Zel. 52)

Sibljak rakite zauzima najni¥e poloZaje dunavskih otoka i ritova
obragéujuéi nize i bare, te tvori barsku granicu Sume prema motvarnim
fitocenozama (Erdutski Rit, Borovska Ada, Sotinska Ada, Sarengradska
Adaidr).

Sibljak se razvija u obliku grmlja. NajviSe su zastupljene Salix pur-
purea i Selix cinerea.

Sloj zeljanica pokriva 100% povrsinu, a masovno su zastupljene mo-
¢varne biljke (Tab. Fy i Fg,, v. str. 61—863). .

Bez melioracijskih radova staniste spomenute zajednice nije sposobno
za uzgajanje ostalih vrba. Fitocenoza zauzima velike povriine u spome-
nutom dijelu Podunavlja (Erdutski Rit, Borovska Ada, Sarengradska Ada
i dr.).
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Tab. Fs

Asocijacija — Assoziation:

SALICETUM TRIANDRAE Malc. 29

Broj snimke — Aufnahmenummer
Lokalitet — Lokalitit

Odjel-odsjek — Unterabteilung

Velidina plohe, m?
Aufnahmefliche, m?

Datum

Nadm. visina — Seehéhe, m
Ekspozicija — Exposition
Inklinacija — Hangneigung
Mikroreljef — Mikrorelief
Pedol. profili — Bodenprofile

Areal tip — Arealtyp

Tlo — Bodenart

Zivotni oblik — Lebensform

Starost godina — Alter, Jahte

Pokrovnost (%) — Deckungsgrad (%.:
" sloja drveéa — Baumschicht
sloja grmlja — Strauchschicht
prizem. rai¢a — Krautschicht

. Ukupna pokrovnost

0,
Gesamtdeckungsgrad %

1 2

Orlov- |, Sot.

njak | Ada

22¢ |, 25

! 400

182, | 184

1973. | 1973.
' 7580

ravno — flach
ravno — flach
valovit — wellig
aluvijalni pijesci
Fluviatile Sande

510
% | 80
S
- - 25 | 0. |
100 100 .

3

Sot.
Ada

25a

10.9.

- 1973,

90
30

100

Stupanj udjela — Anteilsgrad




0
=
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6%

FLORISTICKI SASTAV —
FLORIST. ZUSMMENSETZUNG

I. Sloj drveéa — Baumschicht

Svojstv. vrste asoc. i sveze:
Assoz.- u. Verb.-Char.-Arten:

EUA(-MED) Salix triandra L.
EUA(-MED) Salix alba L. . ~

m Sloj grmlja — Strauchschicht

Svojstv. vrste asoc, i sveze:
Assoz.- u. Verb.-Char.-Arten:

EUA(-MED) 1 Salix triandra L. . A 1.2 : III 1
I1I. Sloj priz. ra¥¢a — Krautschicht

— )
tota
+

5.5 55 |Vi—s
IV 4=

Svojstv. vrste asoc. i sveze:
Assoz.- u. Verb.-Char.-Arten:

EUA{-MED) Solanum dulcamara L. +.2 22 =+ V 4—2
EU(-MED) Carex elata All. + + 1.2 Y A4—1
EUA Rubus caesius L. - . - + 1.2 + V +—l1
CcrP ' Stachys palustris L, , R ‘ . + . IIT +
KOZM: Urtica dicica L. . - R IIT R
EUA(-MED) Calystegia sepium (L.) R. Br. 1.1 I 1
Pratilice — Begleiter:

EUA(-MED) Galium palustre L. 1.2 1.2 kN V13
EUA Calamagroestis epigeios (L.) Roth + +.2 1.2 V +—1
EU Iris pseudacorus L. . + + IV +
EUA(-MED) Humulus lupulus L. -+ + . IV -+
cr Agrostis alba L. + . III 4
CP Scutellaria galericulata L. " . +.2 . IIT +
EU Rumex hydrolapathum L. . + . Ir + -
CP . Molinia coerulea (L..) Moench PR IS S ] - IIr +
CP Epilobium palustre L. . . . + III +
KOZM Echinochloa crus-galli Roem, et Schult, . - III +
EU Crepis paludosa Moench . R III R




Spektar flornih elemenata ass. Salicetum triandrae Malc. 29
Spektrum der Florenelemente ass. Salicetum triandrae Male, 29

Tab. Fi,
Broj biljaka .
Naziv skupine - Kratica Pfilanzenzah] ’ K;Eestalost
. requenz
Gruppenname Abkiirzung | poiedinazno Ukuprio %
Einzeln Zusammen .
Euroazijitka ' EUA ) 0 45
Eurossiatische EUA{-MED) L7 s
Europski . EU - 3, 4 20
Europsidche EU(-MED) 1 .
Cirkumgiblarna i cp . ‘5 5 35
kozmopblitska KOZM 2
Ukupno: .
Insgesamt: 20 20 100

ra
Bioloski Spektar — Biologisches Spektrum

Ph Ch H G Th,
Broj — Anzahl 3 2 13 1 1 20

% 15 10 65 5 5 100

1
-

g) Fitocenoza obifne trske — Simsen/Schilfréhricht.
(Scirpo-Phragmitetum W. Koch 26)

Zauzima posve niska barska podruéja ili stara korita dunavskih ruka-
vaca. Po svom razvoju neposredno se nadovezuje na 3ibljak rakite s jedne
strane i vodenu vegetaciju s druge strane. Na istraZivanom dijelu Podu-
navlja nasli smo suvisle povrine obrasle obi¢nom trskom i to: u Mohov-
skoj Adi, Sotinskoj Adi i Poriéu (Fot. 15). ’ .-

. Osim obitne trske u njezinoj fitocenozi ptidolaze i druge moévarne
biljke koje smo spomenuli u Tab. ¥; i Fy, (v. str. 64—66).. '

h) Sumske kulture — Forstkulturen

Na istraZivanom podrudju postoji znatan broj §umskih.ku1tu‘ra,. koje
su podignute od slijedec¢ih vrsta drveéa: euroameri¢kih topola, ameritkog
jasena, razlititih vrsta vrba, platane, moévarnog taksodija (Fot. 16) i dr.!

NajviSe ima kultura i planta?a euroameriékih topola, koje su ujedno
1 najbolje uspjele, zatim dolaze kulture vrba, a tek mjestimice i s mahjim
uspjehom kulture ameri¢kog jasena.

Dio istraZzivanog Podunavlja je optimalno podruéje za uzgajanje euro-
americkih topola. Da bi se izdvojila odgovarajuéa staniSta za’ uzgajanje
euroamerickih topola, potrebno je prvenstveno obaviti fitocenoloska i pe-

S
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Asocijacija — Assoziation: SALICETUM PURPUREAE Wend. — Zel. 52 (8ibljak formacija — Gebiischformation)
Broj s_ni:ﬁk_c — Aufrahmenummer ; 1 | 3 { 3
Lokalitét — Lokalitat Titina | Sot. ‘Ada | Bor, Ada |
Cdjel-odsjek — Unterabteilung 51 35 3b
: Veli¢ina plohe, m? ) -
g Aufnahmeﬁﬁcl;e, m? 400 &
01 I @
g B 24.8. | 119, 12.9. B
2 3 | Datum 1973. | 1973 ’ 1973. E
o < Nadm, visina — Seehthe, m 75—80 1
I 1 Ekspozicija — Exposition ravno —~ flach o
% i £ Inklinacija —. Hangneigung - ravnio — flach ' . -§‘
.E E| Mikroreljef — Mikrotelief bara — Vernisste Mikrotieflage =
-] - . ' =N
j= < Pokrovnost (%) — Deckungsgrad (%); ~ é"
N sloja drveéa — Baumschicht — — — v
sloja grmlja — Strauchschicht 65 25 60
priz. raéa — I_(rautschicht 100 100 100
Ukupna pokrovnost
Gesamtdeckungsgrad % 100 100 100
1 2 3 4 5 6 7
FLORISTICKI SASTAV —
FLORIST, ZUSAMMENSETZUNG
Svojstv. vrste asocijacije:
Assoz.- u. Verb.-Char,-Arten: - -
Ph | EUA(-MED) Salix purpurea L. 33 3.3 3.3 V3
H P Euphorbia sakicifolia Host 33 2.2 1.2 V13
G |EU - Iris pseudacorus L. + 1.2 + V 31
—_ | = Baldingera arundinacea {L.)
Dum, 1.2 1.2 Vi




29

1 2 4 5 6

H KOZM - Lythrum salicaria L. + -+ IV +
H EU(-MED) - Carex elata All. . 3.3 I1I 3
Ph | EUA(-MED) Salix cinerea L. 1.2 IIT 1

) Pratilice — Begleiter:

H EUA Potentilla reptans L. 1.2 -+ + vV +—1
Ch | EUA Rubus caesius L, . 1.2 + IV 4+—1
H | EUA{-MED) | Pog triviglis L. 2.2 . . III 2
H KOZM Phragmites communis Trin. . - 1.2 III 1

G EU(-MED) Carex kirta L. . + . - IIT +
H | EUA{-MED) Senecio fluviatilis. Wallr, + . - III +
H EUA Inula britannica L. + . - III -
H SUB-ATL Senecio agquatica Huds. . + . III +
H EU Rumex hydrolapathum Huds. . + . III +
H | EUA Lysimachia wulgaris L. . + . I +
H |-EUA(-MED) Mpyosotis scorpioides L. - + . IIT +
Ch | EUA Lysimachia nummularia L. . . + IIT 4+
H CP Epilobium palustre L. . R . III R




Spektar flornih elemenate ass. Salicetum purpureae Wend.-Zel. 52 (¥ibljak
formacija) — Spektrum der Florenelemente ass. Salicetum purpureae
Wend.-Zel. 52 (Gebiischformation)

. Tab. Fu
Broj biljaka
Naziv skupine Kratica Pflanzenzahl l;écstalost
Gruppenname Abktirzung Pojedinatno Ukupno reg/uenz
_ Einzeln Zusammen ’
Euroazijska EUA 5 10 53
Euroasiatische EUA(-MED) 5
Europska EU 2 4 a1
Europiische EU(-MED) 2
Pontféka P 1 1 5
Pontische X
Cirkumpolarna i Cp 1 3 1€
kozmopolitska KOZM 2
Atlant::,ko-medlferanska SUBM-ATL 1 1 5
Atlantisch-mediterrane
Ukupno: .
Insgesamt: - 19 19 100
Bioloiki Spektar — Biologisches Spektrum
Ph Ch H G Th
Broj — Anzahl 2 2 13 2 —_ 19
% 10 10 70 10 — 100

doloSka istraZivanja. Posluzio bih se rijetima B. Jovanoviéa (1969) koji
s tim u vezi kaZe: »Fitocenologija i pedologija su se upravo na plavnim po-
drudjima pokazale kao bitne i fundamentalne discipline za privredne grane
kao ito su Sumarstvo i lovstvo«.

4. SINDINAMIKA RITSKIH SUMA — SYNDYNAMIK DER AUENWALDER

Sindinamski razvoj ritskih Suma moZe se vrlo lijepo pratiti na posto-
je¢im dunavskim prudovima u godini kada vodostaj nije visok. Razvitak
Suma na dunavskim otocima i prudovima donosimo u priloZenom Semat-
skom prikazu (v. str. 67).

Sematski prikaz razvitka prirodnih Sumskih fitocenoza upuéuje i na
moguénost djelovanja ¢ovjeka u tim Sumama, tj. pokazuje fazu razvitka
u koju se Covjek — hez straha da bi poremetio prirodne tokove ili da
neée uspjeti — moZe ukljuéiti svojim zahvatima, tj. podizanjem Sumskih
kultura vrednijih vrsta (euroamerickih topola i dr.). Jasno je, da su to
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Tab. F,

Asocijacija — Assozjation:

SCIRPO-PHRAGMITETUM W. Koch 26

Broj snimke — Aufnahmenummer 1 ‘ 2 ! 3
Lokalitet — Lokalitit Pori¢ Mcoh. Ada Sot. Ada
Odjel-Odsjek - Unterabteilung d | 63a 45e
E Veli¢ina plohe m? 100
& Aufnahmefliche, m? .
2 g 22.8. 13.9. 11.9.
3 2 Datum 1973. 1973, 1973.
& B
_ Z Nadm. visina — Sechohe 75—80
| l Ekspozicija — Exposition - ravno — flach
24 o Inklinacija — Hangneigung ravno — flach
=, = Mikroreljef — Mikrorelief valovit — wellig
' g Pedol. profili — Bodenprofile — [ MKis | —
g < " Aluvijalno karbonatno, slabo raz-
rs| _ vijeno, moévarne glejno tlo —
Tlo Bodenart Alluvi;ﬂkarbonatboden, schwach
entwickelt, versumpft und vergleit
Ukupna pokrovnost ‘
Gesamtdeckungsgrad % 100 100 100
1 2 3 4 5 6
FLORISTICKI SASTAV
FLORIST. ZUSAMMENSETZUNG
Svojstv. vrste asoc. i sveze: b
Assoz.- u, Verb.-Char.-Arten:
H KOzZM Phragmites communts ‘Trin. 5.5 5.5 5.5
H | EUA (-MED) | Sagittaria sagittifolia L. 1.2 + +
H | EU-MED | Seirpus lacuseris (L.) Pall. + + 4
H | EU Stum latifolium L. ‘ + + +
H CP Rorippa amphibia (L.) Bess. + + +
H | KOZM Typha latifolia L. 3+ + +




(1]
Q 1 2 4 5 6
fa
2 H EU Rumex hydrolapathuin L. -+ + +
" - | = Baldingera arundinacea (L.) Dum. 1.2 . +
© H EUA (-MED) | Senecio paludosus L. + -+
"5“ Pratilice — Begleiter:
a Ch | EUA Rubus caesius L. + + -+
o H EUA Lysimachia vulgaris L. . 1.2 +
g H EUA-MED Calystegia sepium (L) R. Br. + . +
E’ Th | CP Polygonum hydropiper L. . + +
a H EU (-MED) Carex elata All + +
5 Th | EUA(-MED) | Bidens tripartitus L. + +
o) H EUA Thalictrum flavum L. R R
. H EUA Potentilla reptans L. 4 .
H CP Agrostts alba L. +
Th | EUA-KOZM .| Xanthium strumarium L. +
.Th | EUA Stellaria aguatica (L.) Scop. +

.89




Spektar flornih elemenata ass. Scirpo-Phragmitetum W. Koch 26
Spektrum der Florenelemente ass. Scirpo-Phragmitetum W. Koch 26

Tab. F:a
Broj biljaka
Naziv skupine Kratica Pflanzenzahl Ugestalost
G Abkii — Frequenz
ruppenname rzung Pojedinaéno | Ukupno %
Einzeln Zusammen
.. EUA 5
Euroazijska EUA (-MED) 1 10 53
Euroasiatische EUA (-MED) 3
EUA-KOZM 1
U 2
Europska I];‘:.U-MED 1 4 21
Europiische ET (-MED) 1
Cirkumpolarna i Ccp 3 5 26
kozmopolitska KOZM 2
Ukupno: 19 19 100
Insgesamt:
Biolokki spektar — Biologisches Sepektrum
Ph Ch H G Th
Broj — Anzahl — 1 14 —_ 4 19
% - 5 74 — 21 100

optimalna i terminalna faza ritskih $uma. Dok u malatu i inicijalnoj fazi
Sovjek smije samo pomagati prirodi, tj. imitirati je, dotle u optimalnoj i
terminalnoj fazi smije poduzimati jade zahvate u sastojini, pa i potpuno
je posjeti i konvertirati u drugu vrstu drveéa bez bojazni u uspjeh.

Da bismo bolje razumjeli Sematski prikaz sindinamskog razvitka
Sumske vegetacije ritskih $uma, prikazat éemo bioloske komponente plo-
donoSenja pojedinih vrsta te ekoloSke prilike koje pruZaju recentni alu-
vijalni nanosi. ’

Na novonastalim prudovima razvija se malat. Sredinom svibnja pada
i leti sjeme bijele topole, a krajem svibnja i potetkom lipnja crne topole i
bijele vrbe. Bademasta vrba (Salixz triandra) cvjeta i donosi sjeme od
svibnja kroz cijeli vegetacijski period. Prilikom povlatenja visoke vode
vjetrom ili vodom doneseno sjeme potne odmah klijati na mokrim dije-
lovima golih prudova.

Ako je vodostaj najvisi u svibnju, onda na vifim dijelovima pruda
uz stariju sastojinu odmah pada sjeme bijele topole, koje je najranije
otpalo. Na niZe dijelove pruda koji se pojavi tek kada se vodostaj snizi
pada sjeme crne topole i vrbe, koje pada istodobno, ali kasnije od sjemena
bijele topole. Ukoliko je vodostaj visok u svibnju i lipnju, tada Izostaje
ponik bijele topole, crne topole i bijele vrbe, a tek kasnije javlja se malat
(ponik) bademaste vrbe, Palo sjeme klija ve¢ nakon nekoliko dana i odmah
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SHEMATSKI PRIKAZ RAZVITKA SUMSKIH FITOCENOZA PODUNAVLJA

SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DER ENTWICKLUNG DER WALDGESELL-
SCHAFTEN DES DONAUGEBIETES

MALAT ( mladik } — JUNGWUCHS

BADEMASTE VRBE B1JELE VRBE [ CRNE TOPOLE

MANDELWEIDEN SILBERWEIDEN U. SCHWARZPAPPELN
BADEMASTE | BIJELE VREE ' BIJELE VRBE , CRNE | BUELE TOPOLE

MANDEL- Y. SILBERWEIDEN SILBERWEIDEN , SCHWARZ~U.
. SILBERPAPPELN

BADEMASTE | BIJELE VRBE ,CRNE | BLIELE 7OPOLE
»  MANDEL- U. SILBERWEIDEN, SCHWARZ- U. SILBERPAPPELN

FITOCENOZE — PFLANZENGESELLSCHAFTEN

INICIJALNA FAZA- INITIALPHASE
BADEMASTE VRBE - BIJELE VRBE S BROEIKOM

MANDELWEIDEN SILBERWEIDEN MIT LABKRAUT
$IBLJAK RAKITE | BIJELE VRBE | CRNE TGPGLE
PURPURWEIDENGEBUSCH 5 PLAVOM KUPINGM

SILBERWEIDEN U. SCHWARZPAPPELN
*MIT ACKERBEERE

BIJELE | CRNE TOPOLE —~ SILBER-U. SCHWARZPAFPELN

OPTIMALNA FAZA — OPTIMALPHASE

BIJELE VRBE | CRNE TOPOLE S PLAVOM KURINOM
SILBERWEIDEN U. SCHWARZPAPPELN MIT ACKERBEERE -

BIJELE I CRNE TOPOLE — SILBER- U. SCHWARZPAPPELN

TERMINALNA FAZA — TERMINALPHASE

SUMA VEZA | POLJSKOG JASENA S HRASTOM LUZNJAKOM
FLATTERULMEN / FELCESCHENWALD MIT STIELEICHE

poéne bujno rasti. Biljke iz sjemena, ukoliko' nisu ometane naknadnim
poplavama, postignu veé u prvoj godini visinu do jednog metra, pa i viSe.
Tako stvoreni malati gusti su kao éetka.

Ako je visoki vodostaj trajao kratko vrijeme ili ako je samo nekoliko
listova vrbe bilo iznad vode, biljke se neée osuditi. Za vrijeme mirovanja
vegetacije mogu biljke po nekoliko mjeseci izdrZati pod vodom, a da im to
nista ne naskodi. .

U visim dijelovima pruda gdje je vodostaj niZi obi¢no ostaju topole
s malo vrbe, jer brZe rastu od vrbe pa je nadvise i uguSe. U nizim dijelo-
vima pruda gdje je vodostaj viZi topole ne mogu izdrZati i suSe se, a ostane
samo vrba.

Borbu prirode za njezino neprestano obnavljanje moZemo vidjeti i
na slijedeéem primjeru: na ulazu u stari Dunav pored Sarengradske Ade
prilikom padanja vode pojavio se 1. VIIL. 1973. mali pjeséani prud. Na
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njemu sam obiljeZio drugog dana plohu 15 X 3m, koja je bila potpuno
gola. Nakon 14 dana ponovno sam pregledao tu plohu. Ona se sada veé
izdaleka zelenjela. Prebrojao sam sve biljke na njoj i utvrdio slijedeée
vrste:

Dichostylis micheliana (L.) Nees 118 kom.
Rerippa spp. 10
Carex spp. K B
Polygonum spp. 2 a
Salix triandra L. (5—10 cm veligine) 15
‘ Ukupno: 148 kom,

Za svega 14 dana na 45 m® pojavilo se 148 jedinki, $to u prosjeku
iznosi 3/m? a znadajno je i to da se medu njima nalazi i jedna drvenasta
vrsta, tj. bademasta vrba.

Na kraju dodajmo da jedino bicloikim osebinama autohtonih drve-
nastih vrsta i povoljnoj kombinaciji ekolofkih uvjeta moZemo zahvaliti
tako vitalni sindinamski razvitak biljnih zajednica na dunavskim otocima
i ritovima istraZivanog dijela Podunavlja.

5. VEGETACIJSKA KARTA 1:25.000 — VEGETATICNSKARTE 1 :25.000

Kartiranje Sumske vegetacije ritskih uma obavljeno je terestritkom
metodom na licu mjesta. Kartirane su sve opisane Sumske fitocenoze,
Sumske kulture i sastojine obi¢ne trske. Takoder su na karti Zutom bojom
cbojene sve Sumske &istine, bare 1 moévare.

Na kartl je donesena legenda, iz koje se moZe vidjeti zastupljenost
pojedine Sumske fitocenoze na istraZivanom podruéju (zbog pomanjkanja
financijskih sredstava fitocenoloska karta se nije mogla tiskati).

’

ZAKLJUCAK — SCHLUSSFOLGERUNGEN

Na osnovi obavljenih istraZivanja ritskih 3uma slavonskog dijela Po-
dunavlja od AljmaSa do Iloka mogu se donijeti slijedeéi zakljuéei:

1. Fitocenolofka istraZivanja pokazala su da su u tom podfuéju raz-
vijene Sumske fitocenoze (a — 1) i ostale (g), i to:

a) Fraxino-Ulmetum laevis Slav. 52

b) Populetum nigro-albae Slav. 52

¢) Salici-Populetum nigrae (Tx. 31) Meijer-Drees 36
rubetosum caesii subass. nova

d) Galio-Salicetum albae ass. nova

e) Salicetum triandrae Malec. 29 ~

f) Salicetum purpureace Wend.-Zel. 52

g) Scirpo-Phragmitetum W. Koch 26

2. Obavljeno kartiranje Sumske vegetacije u mjerilu 1:25.000 pro-
storno je definiralo zastupljenost pojedinih fitocenoza na spomenutom
podruéju.
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3. Uzevii u obzir uéestalost trajanja i visinu poplavnih voda u vege-
tacijskom razdoblju kao i druge ekoloske éimbenike (klima, tlo, nadmorska
visina i dr.) mogu se u istraZivanom podruéju smatrati gospodarskim za-
jednicama slijedece fitocenoze:

a} Fraxino-Ulmetum laevis Slav. 52
b) Populetum nigro-albae Slav. 52

¢) Salici-Populetum nigrae (Tx. 31) Meijer-Drees 36
rubetosum caesii Rau§ 73

d) Galio-Salicetum albae Raus 73
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ZUSAMMENFASSUNG
Mit der "Vegetation des Donaugebietes haben sich viele Forscher in

unserem Land und im Ausland befasst. Besonders gut wurde die Vegeta-
tion erforscht, welche die Donau durch die Tschechoslowakei, Osterreich,

!



Ungarn und Ruminien begleitet. Bei uns wurde die Vegetation der Auen-
wiilder von Spanovié T. (1931, 1932, 1954), Rajevski L. (1950), Slavnié Z.
(1952), Herpka I. (1960, 1963), Zufe L. (1964), Jovanovié B. (1965, 1969)
W. a. untersucht. Ausser den erwihnten, befasste sich eine betrichtliche
Anzahl der Forstfachminner mit Waldbau- und Einrichtungsproblemen,
woriiber sie von Zeit zu Zeit im Fachschriftum berichteten.

Jedoch in einem grossen Teil unserer Offentlichkeit, und sogar bei
Fachleuten, ist tiber die Auenwilder nicht viel bekannt, und es wird den-
selben nicht die Aufmerksamkeit gewidmet, die sie verdienen.

Unter den Auenwildern versteht man stets solche Walder, die sich
lings eines Flusses erstrecken, periodisch iiberflutet werden und auf
absolutem Waldboden liegen. Hauptholzarten sind Weide und Schwarz-
pappel, neben denselben kommen jedoch auch Weisspappel, Feldesche,
Flatterulme und Stieleiche sporadisch vor.

Das rechte Ufer der Donau vom Beginn der Einmiindung der Drau
in die Donau, d. h. zwischen 'Aljma$ und Ilok, weist eine charakteristische
steile Form auf, vor der sich auf einigen Stellen die Flussterasse, die mit
Auenwildern bestockt ist, ausgebreitet hatte, wihrend die Donau grissten-
teils direkt das steile Ufer beriihrt, das bei Vukovar eine Héhe von 25 m
iber den Fluss erreicht (Petrskela).

Die mit Wald bestockten Donauinseln werden im Donaugebiet »Ada«
genannt (rada« ist ein tlirkisches Wort und bedeutet Insel), wihrend
die Donauterassen, die an das steile Ufer der Donau gebunden und wald-
bewachsen sind, als »Rit« benannt sind (»rit« stammt vom deutschen Wort
»Ried« und bedeutet Sumnpflandschaft (Réhricht).

Dank den aufbewahrten Wirtschaftskarten im Stddtischen Museum
Vukovar gelang es uns, die Entstehung und Entwicklung der Donauinseln
und -Auen vom Anfang 1759 bis 1970 kontinuierlich zu verfolgen, d. h.
fiir mehr als 200 Jahre. Fiir einen Zeitabschnitt von 200 Jahren wurde der
Zustand von Donauinseln und -Auen in der Richtung Vukovar-Ilok dar-
gestellt, da dieser Teil des Donaugebiets dem Grossgrundbesitzer Graf
Eltz gehorte, wihrend die aufbewahrten Karten aus den Jahren 1759,
1800, 1808, 1818, 1826, 1847, 1879, 1905, 1948, 1960 und 1870 stammen.

Die Terrainkonfiguration des Uberschwemmungsgebietes ist mehr
oder weniger wellig, Das Terrain kann im Verhéltnis zur Hohe des
normalen Wasserzustandes der Donau in mehrere Teile oder Zonen ge-
gliedert werden, von denen jede ihre eigenen Kennmerkmale aufweist, da
Unterschiede in der Hohe die grosste Rolle spielen. Die Konfiguration ist
sehr verschiedenartig, da nach einer von Anschwemmung entstandenen
Erhebung eine lingliche Vertiefung von engerem oder breiterem Umfang
oder irgendein Flussarm entsteht. In einigen Vertiefungen stagniert stets
das Wasser, so dass dieselben keine Bedeutung fiir die Forstkulturen
sondern nur fiir den Fischfang wihrend der Wassersteigung und -Ab-
nahme haben. Vertiefungen die nur wihrend der Wassersteigung unter
"Wasser gelangen, kommen fiir die Kultivierung bestimmter Wilder in
Betracht.

Niedrigere Stellen und breitere Niederungen entstehen bei der Bildung
von Erhebungen. Ein weniger verschlammter Teil zwischen zwel Er-
hebungen stellt eine solche Niederung dar.
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Wo das Wasser ruhig ist'— meistens an der entgegengesetzien Seite
vom einstiirzenden Ufer — und wo das Wasser langsam fliesst, bilden sich
allmihlich Ablagerungen (Sandbinke), die mehr oder weniger eine
ovale und regelmissige Form einnehmen und sich lings des Flusses er-
strecken. Wenn die Sandbank durch einen tiefen Flussarm durchge-
schnitten wird, bilden sich Vertiefungen bzw. Buchten von rundlicherer
Form, die nur gegen den Flussarm oder flussabwirts offen sind, wihrend
sie mit dem Fluss aufwiirts keine Verbindung haben, da die Ablagerung
parallel mit dem Fluss entsteht.

Das Wasser ist stets aktiv, auf einer Seite abreissend, auf der
anderen ablagernd, so dass die Waldflichen neben dem Wasser nie be-
stindig sein kénnen, sondern sich fortwihrend verindern. Tote Fluss-
arme die gsich vom Flusslauf weit entfernt haben, so dass die Strémung
des Wassers wihrend der Steigung nicht mehr in ihrer Richtung geht,
verschliessen sich allm#hlich. Das Rutschen des Ufers kann so stark sein,
dass in einem Tage einige Hektar Boden abgerissen werden (Porié, Er-
dutska Ada, Savulja, Vukovarska Ada, Sotinska Ada, Mohovska Ada u. a.).
Natiirlicherweise hat auf einer anderen Stelle das Wasser ebensoviel
Material abgelagert.

Auch bei den Flussarmen kommt es zum Rutschen, aber in gerin-
gerem Masse, wihrend die Ablagerung etwas grosser ist, da genug Ab-
lagerung aus dem Hauptfluss zukommt.

Die bereits erwihnten Xarten von 17569 bis zur Gegenwart
illustrieren sehr gut diese Tatigkeit des Flusses, da sich das Aussehen
der einzelnen Liufe und Auen #ndert. Manche davon verschwinden
vollstindig, wihrend neue an anderer Stelle entstehen. Auf diese
Weise enstand die Insel »Orlovnjak« erst vor 60 Jahren, war damals
sehr klein, wihrend sie heutzutage ca. 20ha Flidche einnimmt. Die
Waldvegetation auf dieser Insel entstand auf natiirlichem Wege, so dass
dies ein lehrreiches Beispiel flir die syndynamische Entwicklung der
Waldvegetation der Donau-Inseln darstellt. Die kleine Insel »Daka« (ge-
geniiber Vudedol) wurde zum erstenmal in die geographischen Karten in
1930 als eine Sandbank eingebracht. Seit dieser Zeit bis heute hat sich
die Sandbank oberhalb des Wassers so stark erhoben, dass wir heute In
ihrer Mitte auf ca. 1ha Fliche einen 2—3 m hohen Jungwuchs der
Weiden und anderer Pionierpflanzen vorfinden.

Wenn die Waldvegetation sich auf einer Sandbank oder einem un-
bestockten Inselchen begriindet und aufrechtf erhalten hat, dann setzt die
Erhebung desselben noch schneller fort, da die Vegetation in hohem
Masse der Sand- und Schlammablagerung beitrigt.

Die syndynamische Entwicklung der Auenwilder kann man sehr
gut auf den vorhandenen Donau~Sandbinken in dem Jahr verfolgen, wenn
der Wasserstand nicht hoch ist. Die Entwicklung der Wilder auf den
Inseln und Sandbiénken der Donau wird in der beigelegten schematischen
Darstellung veranschaulicht. '

Die schematische Darstellung der Entwicklung der natiirlichen Wald-
gesellschaften weist auch auf die Mdglichkeit der menschlichen Tatigkeit
in diesen Wildern hin; diese Darstellung zeigt eine Entwicklungsphase,
welcher der Mensch mit seinen Eingriffen sich anschliessen kann (ohne
Angst, dass er die natiirlichen Abldufe stiéren, oder dass er dabei misslin-
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gen konnte), d.h. mit Begrlindung der Forstkulturen der wertvolleren
Arten (euroamerikanische Pappeln u.a.). Es ist klar, dass dies in der ,
Optimal- und.Terminalphase erfolgen kann. Wihrend im Jungwuchs oder
in der Initialphase der Mensch nur der Natur beistehen darf, d. h. sie
nur nachahmen braucht, darf er dagegen in der Optimal- und Terminal-
phase stdirkere Eingriffe im Bestand vornehmen, und sogar den Wald
kahlschlagen und in eine andere Holzart umwandeln, ohne Angst um
einen Misgerfolg.

Um die schematische Darstellung der syndynamischen Entwicklung
der Waldvegetation der Auenwilder besser verstehen zu kénnen, werden
wir die biologischen Komponenten der Fruchtbildung der einzelnen Arten
sowie die biologischen Verh#ltnisse, die die rezente Alluvialablagerungen
anbieten, auslegen.

Auf neuentstandenen Sandb#nken entwickelt sich der Jungwuchs in
folgender Reihe: Mitte Mai fdllt und fliegt der Samen der Silberpappel;
Ende Mai und Anfang Juni geschieht dies mit dem Samen der Schwarz-
pappel und Silberweide. Die Mandelweide (Salix triandra) blitht und tragt
den Samen von Mai an wihrend der ganzen Vegetationsperiode. Beim
Zuriickziehen des Hochwassers beginnt der Samen, der durch Wind oder
Wasser gebracht wurde, sofort auf den nassen Teilen der unbestockten
Sandbénken zu keimen. .

Wenn der Wasserstand am héchsten im Mai ist, dann fallt auf die-
héheren Teile der Sandbank gleich neben dem alten Bestand der Samen
der Silberpappel, der am friihesten abgefallen ist. Auf die niedrigeren
Teile der Sandbank (die erst nach der Absenkung des Wasserstandes
erscheinen) fillt der Samen der Schwarzpappel und der Silberpappel, der
gleichzeitig fillt, jedoch spiter als der Samen der Silberpappel. Wenn
der Wasserstand im Mai und Juni hoch ist, dann bleibt der Anwuchs der
Silberpappel, Schwarzpappel und der Silberweide aus, und erst spiter
erscheint der Anwuchs {Anflug} der Mandelweide. Der gefallene Samen
keimt bereits nach einigen Tagen und beginnt gleich mit einem {ippigen
Wuchs. Wenn die Pflanzen aus dem Samen nicht durch nachtrigliche
Uberflutungen behindert sind, erreichen sie bereits im ersten Jahr eine
Héhe von 1m, und sogar mehr. Die so entstandenen Jungwiichse sind
wie eine Biirste dicht.

Wenn der Hochwasserstand nur eine kurze Zeit andauert, oder wenn
nur einige Blitter oberhalb des Wassers sind, sterben die Pflanzen nicht
ab. Wihrend der Vegetationsruhe konnen die Pflanzen einige Monate
unter Wasser aushalten, ohne dass ihnen Schaden zugerichtet wird.

. Auf den htheren Teilen der Sandbank, wo der Wasserstand niedriger

ist, verbleiben gewthnlich die Pappeln mit wenig Weiden, da sie schneller
als die Weiden wachsen, sie {iberhéingen und verdringen. In den niedrige-
ren Teilen der Sandbank, wo der Wasserstand hoher ist, kénnen die
Pappeln nicht aushalten und gehen ein, so dass nur Weiden verbleiben.

Der Kampf der Natur um ihre fortwihrende Erneuerung kann aus
dem folgenden Beispiel ersehen werden: am Eingang in die alte Donau
lings der Sarengradska Ada bei einer Senkung des Wasserspiegels er-
schien am 1. August 1973 eine kleine Sandbank. Auf derselben markierte
der Autor am néchsten Tag eine Fldche von 15X3 m, die villig unbe-
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wachsen war. Nach 14 Tagen besichtigte der Autor wieder diese Fliche.
Ihr Griin konnte bereits aus der Ferne gesehen werden. Der Autor zdhlte
alle Pflanzen auf der Fliche, und stellte die folgenden Arten fest:

Dichostylis micheliana (L.) Nees 118 Stiick
Rorippa spp. 0,
Carex spp. 3 »
Polygonaton spp, 2
Salix triandrg (Grisse 5—10 cm) 15

Zusammen: 148 Stiick

Innerhalb 14 Tage erschienen auf einer Fliche von 45 m® 148 Pflan-
zenindividuen, was im Durchschnitt 3/m? betrdgt, wobei auch zu ver-
zeichnen ist, dass sich' unter diesen ein Holzgewichs, ndmlich die Mandel-
weide, befand. '

Abschliessend sei beigefiigt, dass nur den biologischen Eigenschaften
der autochthonen Holzgewichse und einer giinstigen Kombination der
tkologischen Bedingungen zu verdanken ist, dass eine so lebenskriftige
syndynamische Entwicklung der Pflanzengesellschaften auf den Donau-
inseln und -Auen des untersuchten Teils des Donaugebiets entstanden ist.

Phytozénologische Forschungen haben ergeben, dass im erwihnten
Gebiet Paraklimax-Phytozénosen entwickelt sind, und zwar:

a) Fraxino-Ulmetum laevis Slav. 52

b) Populetum nigro-albae Slav. 52

c) Salici-Populetum nigrae (Tx. 31) Meijer-Drees 36
rubetosum caesii subass. nova

d) Galio-Salicetum albee ass. nova

e} Salicetum triandrae Male. 29

f) Salicetum purpurece Wend.-Zel. 53.

Wasser (Flut- und Grundwasser) ist der Triger des Lebens auf dem
untersuchten Gebiet, da von ihm die Bodenbildung, die syndynamische
Entwicklung, die Bildung der einzelnen Pflanzengesellschaften, und das
Dasein der entwickelten Waldgesellschaft abhéngen.

Die Donau fiihrt grosse Mengen von Schluff und Sand mit sich,
lagert dieselben ab und hebt den bestehenden Waldboden, so dass auch
die untere Grenze der Waldzone sich hebt und dadurch die vorhergehende
syndynamische Reihenfolge der Waldgesellschaften #ndert.

75



Dr BoZipar PrTRIG

VARIJACIJE NOMINALNE VOLUMNE TEZINE
RANOGA I KASNOG DRVA BIJELE BOROVINE

(Pinus sylvestris L.)
VARIATIONS OF THE NOMINAL DENSITY OF
EARLY~ AND LATE-WOQOOD OF SCOTS PINE

(Pinus sylvestris L.)

UDK 634.0.812.31 : 634.0.811.41./42 : 634.0.174.7 Pinus sylvestris

-

Sadriaj — Contents

Predgovor — Preface

1.
2,
3.

Primljeno 1. X. 1973.

Uvod — Introduction

Zadatak rada — Aim of stﬁdy

Materijal za istraZivanja i terenski radovi — Material for investigation and
field work - .

Laboratorijski rad — Laboratory work

Rezulfati rada — Results of investigation ) '

5.1

5.2

5.3

54

Nominalna volumna tefina rancga i kasnog drva — Nominal density of
early- and late-woo_d ' :

Utjecaj starosti goda na promjene nominalne volumne tefine ranoga i ka-
snog drva — Influence of annugl ring age on changes of the nominal den-
sity of early- and late-wood .

Utjecaj postoinog udjela kasnoga drva u godu na promjene nominalne vo-
lumne teZine ranoga i kasnog drva — Influence of percentage share of late-
~wood in the ennual ring on, chaenges of the nominal density of early-"and
late-wood - ' ‘ .

Utjecaj volumne teZine .goda na promjene volumne teZine zona ranoga i

kasnog drva — Influence of.density of the annual ring on changes of den-

sity of early- and late-wood zones

Zakljugak — Conclusion

Literatura — References

Summary .

77



PREDGOVOR — PREFACE

Veé je dugo poznato, da je volumna teZina drva indikator njegovih
mehanigkih svojstava. U drvu &etinjada umjerenog pojasa s porastom zone
kasnog drva u godu raste i njegova volumna teZina, a prema tomei me-
hanidka svojstva. Utjecaj postotnog udjela kasnog drva u godu na pro-
mjene volumne tefine drva kod pojedinih vrsta Cetinjada je razlicit. Uzrok
su tome veée ili manje razlike u volumnoj teZini zona ranoga i kasnog
drva.

Postoji vrlo malo podataka o volumnoj teZini ranoga i kasnog drva
domaéih vrsta éetinjada. Upravo ta ¢injenica bila je povod naSeg istra-
Zivanja.

Ovom prilikom jo§ jednom se zahvaljujem Sumskom gospodarstvu
Gospié, Sumariji Vrhovine, 3to su mi besplatno stavili na raspolaganje
materijal za spomenuta istrazivanja.

F.P.R.L.-u, Princes Risborough, Dr. E. W.J. Phillipsu i Mr J.D.
Brazieru ponovno zahvaljujem na savjetima i pruZenoj pomoéi, 5to su
mi omoguéili rad na uredaju za odredivanje volumne teZine drva pomocu
apsorpcije beta zraka.

Mr V. Séukancu zahvaljujem se na velikoj pomoé¢i pri statistitkoj
obradi pedataka. .

Britanskom Savjetu i Vijeéu Sumarskog fakulteta u Zagrebu jo$
jednom hvala na stipendiju i ukazanoj financijskoj pomo¢i.

1. UVOD — INTRODUCTION -

. . » k) ' -

Kod veéine komercijalnih vrsta drva getinjala umjerenoga: geograf-
skog pojasa u godovima'se mogu luéiti dvije zone ‘— rano.i kasno drvo.
Rano je drvo izgradeno iz traheida velikih lumena i tankih membrana, a
kasno drvo iz traheida uskih lumena i debelih membrana. Zbog toga zona
ranoga drva ima malu volumnu teZinu, a zona kasnoga drva znatno vecu.
Drvo s vetim udjelom kasnog drva u godu mora stoga imati i veéu vo-
lumnu tefinu, §to — s obzirom na veé dobro poznatu €injenicu .da postoji
pozitivna korelacija izmedu mehanigkih svojstava drva i njegove volumne
teZine — znadi i bolja mehanicka svojsiva. : -

Takvu postavku potvrdili su veé 1902. odnosno 1913. godiﬁe Clieslar 1
Janka (1,4) ispitujuéi drvo smreke odnosno ari$a. NeSto kasnije 'su do istih
rezultata dosli i Jalava i Klem (3, 6) ispitujuéi drvo bijelog-bora i smreke.

Na osnovi njibovih radova i na temelju vlastitih istraZivanja Tren-
delenburg (18) je zakljutio, da volumna teZina ispitanih vrsta drva &eti-
njada stoji u pozitivnoj linearnoj korelaciji s postotnim udjelom kasnog
drva u godu. Autor je ujedno utvrdio, da moraju postojati znatne varija-
cije u volumnoj te#ini zona ranoga i kasnog drva, jer je ispitujuéi drvo
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ariSa utvrdio, da drvo Sirokih godova ima manju volumnu teZinu od drva
uskih godova, iako im je postotak kasnog drva u godovima bio isti.

Ispitujuéi drvo bijelog bora, arisa, duglazije i jele, Vintila (20) je
doSao do istih rezultata, tj. da je volumna teZina drva u pozitivnoj linear-
noj korelaciji s postotkom kasnog drva u godu. Medutim, autor je utvrdio
da je utjecaj postotnog udjela kasnog drva u godu na promjene volumne
teZine drva najveéi u drvu arida i duglazije, slabiji u drvu bijelog bora, a
najmanji u drvu jele. IstraZujuéi uzroke tih razlika, autor je odredivao
volumnu teZinu zona ranoga i kasnog drva. Rezultati njegovih istraZivanja
su pokazali, da je u drvu duglazije volumna teZina kasnog drva 3 puta
veta od volumne teZine ranog drva, u drvu aria 2,9 puta, u drvu bijelog
bora 2,4 puta, a u drvu jele 2,3 puta. Ujedno se pokazalo, da kod navede-
nih vrsta drva volumna teZina ranog drva varira znatno manje od vo-
lumne teZine kasnog drva.

Vrijednosti volumnih teZina zona ranoga i kasnog drva ostalih vrsta
komercijalnih tetinjaga i njihovih omjera prikazani su u Tab. 1.

Ispitujuéi varijabilitet volumnih teZina ranoga i kasnog drva na du-
goigliéavom, smréolikom, teda i kubanskom boru, Paul (9) je utvrdio, da
kod svih ispitanih vrsta drva volumna te¥ina ranog drva neznatno pada
od sréike prema kori ili ostaje konstantna, dok volumna te¥ina kasnog
drva raste od sréike prema periferiji debla. Rezultati njegovih istraZivanja
pokazali su takoder, da volumna tefina ranog drva varira znatno manje
od volumne teZine kasnog drva. '

Ylinen (21) je istraZujuéi bijelu borovinu iz Finske uoéio istu pra-
vilnost, koju je utvrdio Trendelenburg (18) na drvu arisa, tj. da drvo uzih
godova ima veéu volumnu teZinu od drva Zirokih godova, iako im je po-
stotni udio kasnog drva u godovima jednak. Ispitujuéi uzroke tih razlika,
autor je utvrdio da volumna teZina ranoga i kasnog drva pada porastom
firine goda. Volumna teZina kasnog drva pokazuje veéi varijabilitet od
volumne teZine ranog drva.

IstraZujuéi brzorastuéu duglaziju Sjeverne Amerike Smith (16} je
utvrdila, da volumna teZina ranoga i kasnog drva raste porastom postot-
nog udjela kasnog drva u godu. Varijabilitet volumne teZine kasnog drva
i u toj je vrsti veél od varijabiliteta volumne teZine ranog drva.

Godinu dana kasnije autorica je ispitujuéi istu vrstu (17) utvrdila, da
volumna teZina kasnog drva .raste od sréike prema periferiji presjeka
debla, a volumna teZina ranog drva ostaje konstantna.

Rezultati istraZivanja Pearsona i Fieldinga (11) na drvu evropskoga
1 japanskog ariSa pokazali su, da volumna tefina kasnog drva naglo raste
od srtike do cea 15. goda, a zatim ostaje manje vie konstantna, dok vo-
lumna teZina ranog drva blago pada takoder do cea 15. goda, a zatim
takoder ostaje manje viSe konstantna. Kod obje vrste drva volumna teina
kasnog drva varira jage od volumne teZine ranog drva. Autori su ujedno
utvrdili, da porastom volumne teZine goda raste volumna teZina ranoga i
kasnog drva s time, da volumna teZina kasnog drva daje bolju korelaciju.

Podataka o varijacijama volumne teZine zone ranoga i kasnog drva
doma¢ih vrsta Cetinjata s podruéja Jugoslavije gotovo i nema. Jedino je ’
Mozina (7) ispitujuéi duglaziju iz Slovenije utvrdio, da se volumna te¥ina
kasnog drva kre¢e u granicama od 620 kp/m? do 1140 kp/m® sa srednjom
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Tab. 1

Volumna teZina

ensl
Vrsta drva D(t )ty Omjer| Autor
Species of wood o Ratio | Author
Rano drvo | Kasno drvo
Early-wood | Late-wood

Abies alba Mill. 0.277 0.625 2,3 20
Picea abies Karst. 0.350 0.870 2.3 18
(lagano drvo — light wood) 0.290 0.820 2,8 18
(tesko drvo — heavy wood) 0.380 0.910 2,4 18
Larix decidua Mill. 0.360 1.040 2,9 20
(bjeljika — sapwood) 0.350 0.880 2,8 18
(srZ — heartwood) 0.440 0.910 2,1 18
(srZ — heartwood) 0.425 0.960 2,3 8
0.285 0.719 2,5 11
Larix leptolepis Gord, 0.350 0.770 2,2 18
_ 0.275 0.667 2,4 11
Larx sibirica Ledeb. 0.383 0.863 2,2 19
Psendotsuga menziesit Franco 0.290 0.820 2,8 14
0.320 0.980 3,1 15
0.300 0.790 2,5 18
0.282 0.837 3,0 20
0.344 0.958 2,8 8
0.266 0.735 2,8 16
— 0.820 —_ 7
Pinus bankstana Lamb. 0.330 0.690 2,1 8
. Pinys caribaea Morelet 0.298 0.678 2,3 9
Pinus echinata Mill. 0.286 0.722 2,5 9
0.429 0.358 2,0 5
Pinus palustris Mill. 0.304 0.856 2,8 9
(st? — heartwood) 0.450 1.020 2,3 8
Pinus patula Schl. et Cham. 0.368 0.469 1,2 2
Pinus pinea L. 0.520 0.640 1.3 8
Pinus svlvestris L. 0.300 0.920 31 15
0.316 0.763 24 5
0.343 0.830 2,4 20
(bjeljika — sapwood) 0.360 0.900 2,5 20
(stZ — heartwood) 0.340 0.810 2,4 20
(bjeljika — sapwood) 0.327 0.877 2,7 8
(sr# — heartwood) 0.370 0.891 2,4 8
Pinus taeda L. 0.300 0.850 2,7 14
0.340 0.758 2;2 9

vrijednosti od 910 kp/m?. Nadalje je autor utvrdio, da volumna tezina
kasnog drva u horizontalnom smjeru raste od sréike prema periferiji

debla.

Rezultati istraZivanja varijacija debljina membrana traheida ranoga
i kasnog drva bijele borovine — autora ovoga rada (12) — pokazali su,
da se debljina membrana traheida ranog drva sa staroSéu godova skoro
ne mijenja, dok debljina membrana fraheida kasnog drva u godovima uz
sréiku raste, a kasnije nakon postignutog maksimuma blago prema kori
pada. MoZe se pretpostaviti, da ée isto tako varirati i volumna teZina ra-
noga i kasnog drva. PokaZe li se ta pretpostavka toénom, rezultati istrazi-
vanja ne bi se podudarali s rezultatima ostalih autora (9, 11, 7, 17).
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2. ZADATAK RADA — AIM OF STUDY

Cinjenica da su varijacije volumne teZine zona ranoga i kasnog drva
domacéih vrsta éetinjada s podru&ja naSe zemlje vrlo malo istraZene kao i
pretpostavke u vezi s istraZivanjima autora ovoga rada (12) — §to je u
uvodnom dijelu istaknuto — te moguénost da, borave¢i u FPRL Princes
Risborough, radi na uredaju za odredivanje volumne teZine drva metodom
odredivanja apsorpcije beta zraka bili su povod ovih istraZivanja.

Zbog toga je zadatak ovoga rada da se upravo na istovrsnom mate-
rijalu istraze:

1. Varijacije volumne teZine ranoga i kasnog. drva — Variations o;f,

density of early- and late-wood;

. 2. Utjecaj starosti goda na promjenu volumne, teZine ranoga 1 ka-

. snog drva — Influence of annual-ring age on changes of denszty
of early- and late-wood,

3. Utjecaj postotnog udjela kasnog drva u godu na promjenu vo-

'- - lumne teZine ranoga 1 kasnog drva — Influence of percentage
share of late-wood in the annual ring on changes o;f density of
early- and late-wood; .

4. Utjecaj volumne teZine goda na promjene volumne teZine zona
ranoga i kasnog drva — Influence of density of the annual ring
on changes of density of early- and late-wood zones.

.\

3. MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJA I TERENSKI RADOVI — MATERIAL
FOR INVESTIGATION AND FIELD WORK '

Materijal za ova 1stra21van]a potJece s podru¢ja Sumskog gospodar-
stva Gospié¢, Sumarija Vrhovine. Dendromeths}n podaci probnih stabala
prikazani su u Tab 2.

,lTab; 2
. _ ST
' B . oy . 2
= o 5 o ] w T | g Polozaj ’
BN [~ (=} o o g
-g.g 3 § £ 3 s | % ) & _5 ag g u sastojini
e o 8= 2y A = G ° o o Position
o g3 i 8 o £ = B %% |- &| instand-
! o g o HE g % Bz g5 T g
§ S g% 8 58 5 |- 28 g e S8 |Tal -
o Z & < O] "= - Q /A O wmE |00
God.-Yrs] om m m m
4 152 54 24,70 12,60 7,50 Samar 9 ‘kodomin.”
5 115 52 27,40 9,10 5,30 Samar 9, domin.
10 106 50 23,90 13,20 6,30 Vrbica 37 domin.
11 59 47 18,20 12,50 9,00 | Vrbica 37 kodomin.

§ Glasnik za fumske pokuse XIX . 81



Nakon obaranja stabala izrezani su iz debala na 4m od tla koluti
visine cca 5 cm. Zbog financijskih pote$koéa nisu uzimani uobifajeni ko-
.luti iz prsne visine.

Sastojinske prilike i opis stanista prikupljeni su iz gospodarske osnove
Sumarije Vrhovine, a prikazane su u Tab. 3.

Koluti su oznageni brojevima pripadajué¢ih stabala i oznakama glavnih
strana svijeta te dopremljeni u laboratorij na daljnje ispitivanje.

4. LABORATORIJSKI RAD — LABORATORY WORK

Iz koluta su smjerom glavnih strana svijeta ispiljeni segmenti Sirine
cca 3 em. Iz segmenata su izradene probe dimenzija 2 X 2 X 4 cm. Naj-
dulja dimenzija odnosi se na radijalni smjer. Dimenzije proba prilagodene
su mikrotomu. Probe su omeksane kuhanjem u vodi kroz 20 minuta. Tako
kratko omek$avanje proba nema signifikantni utjecaj na gubitak ekstrak-
tivnih tvari (13). Iz proba su neposredno nakon kuhanja mikrotomskim
noZem izrezani radijalni, relativno debeli odresci drva za mikrotomske
rezove od 100 .

Probe su kasnije posluZile za odredivanje nominalne volumne teZine
drva.

Debljina svjeZih odrezaka kontrolirana je mjerenjem na mikroskopu.
Za odredivanje volumne teZine zona ranoga i kasnog drva posluZili su
odresci, kod kojih maksimalno odstupanje u debljinu iznosi +5p. Od~
resci su obuhvatili skoro sve godove od sréike do kore. Odresci su kroz
tjedan dana sufeni izmedu dva podloZna stakalca u kondicioniranoj pro-
storiji relativne vlaZnosti 65% i temperature 18 °C.

Nakon toga su odresei ljepljivom trakom pri¢vriéeni' na nosaé¢ i pro-
pusteni kroz uredaj za odredivanje volumne teZine drva metodom odre-
divanja apsorpcije beta zraka pomoéu izotopa ugljika Cy, koji je kon-
struiran u FPRL Princes Risborough (13).

Princip rada uredaja prikazan je na Sl. 1. Nosa¢ i na njemu Ijeplji-
vom trakom pridvriéeni odresci putuju kontinuirano brzinom od 25 mm
na sat iznad izvora beta zraka, koje prolaze kroz otvor zastora Sirine
125 i i duZine 4 mm. Zrake nakon prolaza kroz odreske drva udaraju na
antracenski kristal prouzrckujuéi scintilaciju. Svjetlosne zrake, nastale
scintilacijom, pojatavaju se fotomultiplikatorom, koji ih pretvara u elek-
trizne signale. Nakon daljnjeg povetavanja signala u pojatalu signal pro-
lazi kroz logaritamski mjeraé¢ signala i odavde na papirnu traku pisaca.
Promjene volumne tefine drva, zahvaljujuéi logaritamskom mjeratu si-
gnala, su na papirnoj traci pisaa linearno proporcionalne.

Na papirnoj traci pisada su pomoéu celofanskih listova — poznate
debljine i gustoée, koji se zajedno s odrescima drva priCvrSéuju na
nosaé — odredene O-linije i linija gustoée 1 g/cm?. Traka je naknadno

izrezana duz tih linija.

Na preparatima popre¢nih presjeka drva je na 50 godova mikro-
skopskim mjerenjem odredena Sirina zona ranoga i kasnog drva. Kom-
paracijom dijagrama istih godova na papirnoj traci odredena je granica
izmedu zone ranoga i kasnog drva. Ona odgovara volumno] teZini od
0,40 g/cm?® te je na traci oznatena paralelno s O-linijom. U sjeciStima te
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‘Sumarija — Forest District: Vrhovine
Gosp. jedinica — Management unit: Komornica

Tab.

1; Predio — Region, 2: Odjel — Compartment No., 3: Sumska povriina —
Forest areq, 4: Nadmorska visina — Altitude, 5: Ekspozicija — Aspect,
6:; Inklinacija — Slope .

A 1: Samar_, 2: 9, 3: 36,72 ha, 4: 820—960m, 5: SW, 6: 5—25° -

Opis stanista i sasiojing N

Geolo¥ka podloge: dolomitni vapnenac gornje krede, koji mjestimitno izbija na
povriinu.

Tlo: skeletoidna karbonatna crnica phtke dubine do 10 cm. Mrivi pokrov mje-
stimiéno tanki sloj llstmca. Cistine i progale se ne isti¢u.

Teren: srednje strm, s vefim i manjim uvalama, prema koti RuZica ne§to blaZi.

Sastojina: visoka mijeSovita prijeborna sastojina bijelog bora, bukve te jele i
smreke. Smjesa: bor 0,5; bukva 0,3; jela/smreka 0,2. Sklop: potpun. Pod-
mladak se slabo razvija. Bonitet: bor III; bukva IV; jela/smreka II.
Temeljnica: bor 12,8 m2/ha, jela/smreka 7,1 rnﬂlha, bukva 9,5 m?/ha. Drona
masa: bor 174 m?/ha, jela/smreka 81 m*lha, bukva %4 m’/ha. Broj stabala
po ha: bor 65, jela/smreka 116, bukva 118,

Description of site and stand

Parent rock: Dolomitic llmestone of the Upper Cretaceous - outeropping in
places.

Soil: Skeletoid carbonate black earth down to 10 em. depth, shallow. Dead soil
cover consists in places of a thin layer of litter. Blanks and overthinning
are not conspicuous.

Terrain: Medium steep with major and smaller valleys; towards the elevation
of RuZica somewhat more gentle.

Stand: Mixed selection stand of Scots Pine, Beech, Norway Spruce and Silver
Fir. Proportion of mixture: Pine 05, Beech ('3, Fir/Spruce 02. Canopy:
complete, Young reproduction develops poorly. Site class: Pine III., Beech
IV., Fir/Spruce II. Basal area: Pine 128 sq. m./ha., Fir/Spruce 7’1 sq./ha.,
Beech 9'5 sq. mJha. Growing-stock volume: Pine 174 cu. m./ha, Fir/Spruce
81 cu. m./ha., Beech 94 cu.m./ha. Stem number per hectare: Pme 65,
Fir/Spruce 116, Beech 118. .

~

B) 1: Vrbica, 2: 37, 3: 8420 ha, 4: 700—900 m, 5: S/SE, 6: 5—35°
Opis stanifta i sastojine

Geolodka podloga: dolomitni vapnenac gornje krede, koji mjestimiéno izbija na
povriinu kao sitni kamen.

Tlo: skeletoidna crnica do pJeskov1to, suho, dubine 10—15 em, Mrivi pokrov se
slabo ukazuje. Ukazuju se manje Cistine,

Teren: strm do umjereno strm, isprekidan dubokim jarugama i grebenima.

Sastojina: visaka pn]eborna sastojina bijelog bora. Sklop: potpun. Podmladak
se dobro razvija. Bonitet: IV. Temel:rmca 14, m2¢/ha., Drona masa: 106
m?/ha. Smjesa: bor 1,0. .

. Description of site and stand

Parent rock:” Dolomitic limestone of the Upper Cretaceous outcropping in
places as small stones,

Soil: Skeletoid to sandy black earth, dry 10—15 cm deep. Dead soil cover occurs
poorly. Occurrences of small hlanks

Terrain: Steep to medium steep, broken with deep ravines and ridges.

Stand: Selection stand of Scots Pine. Canopy: complete, Reproduction develops
well. Site class: IV. Basal area: 14’1 sq. m./ha. Growing-stock volume:
106 cu. m./ha. Proportion of mixture: Pine 1°0.
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' Sl. — Fig. 1. Shematski prikaz uredaja za odredivanje volumne
, ..+ .tetine drva — Block diagram bf apparatus for wood density
: determination.

linije i linija pisada su okomito na O-liniju iz {rake izrezane zone ranoga i
kasnog drva. Isjeéci zona ranoga i kasnog drva su potom izrezani duz linija
pisafa. Vaganjem isjeaka papirne trake odredene su prosjeéne volumne
teZine zona ranoga i kasnog drva svakog goda pomoéu omjera tezina ¢ita-
vog isjetka od O-te do linije gustote 1 g/em?® i teZine isje¢ka od O-linije
do linije pisata.

Na osnovi vaganja 50 uzoraka papirne trake povrSine 100 cm?* utvr-
deno je, da teZina papirne trake varira maksimalno =+0,8%0.

Nominalna volumna teZina proba, iz kojih su izradeni radijalni od-
resci, odredena je gravimetrijskom metodom. Volumen vodom zasié¢enih
proba odreden je uranjanjem u destiliranu vodu na bazi Arhimedove za-
kona. Nakon volumetriranja probe su suSene u termostatu standardnom
metodom do 103 = 2°C te vagane.

Volumetriranje i vaganje proba kao i vaganje isje¢aka papirne trake
obavljeno je na poluautomatskoj vagi tofnosti 0,001g. -

Nominalna volumna teZina proba racunata je po formuli:

o

= 52 gdie je

T, teiina standardno suhe probe, a Vg volumen vodom zasi¢enih proba.
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Na bazi nominalnih volumnih teZina proba, dobivenih uobifajenom
gravimetrijskom metodom i volumnih teZina proba, dobivenih metodom
odredivanja apsorpcije beta zraka proporcionalno su obrafunate nomi-
nalne volumne feZine pojedinih gedova u probi i njihovih zona ranoga i
kasnog drva.

Nakon svih izmjera dobiveni podaci su razvrstani u odgovarajue
tabele i statistiCki obradeni uobi¢ajenim metodama varijacijske stati-
stike (10).

5. REZULTATI RADA — RESULTS OF INVESTIGATION

5.1 Nominalna volumna tefina ranoga i kasnog drva — Nominal density
of early- and late-wood

Rezultati mjerenja nominalne volumne teZine ranoga i kasnog drva,
odredenih na bazi izmjera 625 godova, prikazani su u Tab. 5 i 4. Vri-

Tab. 4. Udestalost nominalne volumne tefine ranog
drva — Frequency of nominal density in early-wood

Sirina razreda od — do Utestalost
Class width from — to Frequency
kp/m? =
p/ i %

220—229 1 0,16
230—239 —_ —
240—249 4 0,64
250—259 9 1,44
260—269 21 3,36

- 270—279 36 8,96
280—289 69 11,04
250—299 67 10,72
300—309 76 12,16
310—319 * 106 16,96
320—329 84 13,44
330—339 50 8,00
340—349 35 5,60
350—359 25 4,00
360—369 8 1,28
370—379 11 1,76
380—389 2 0,32
390—390 — ' —
400—409 1 0,16

Ukupno — Total 625 100,00 "

jednosti volumnih teZina ranoga i kasnog drva su u tabelama razvrstane
u razrede Sirine 10 kp/m® Na osnovi Tab. 5 i 4 odredene su srednje vri-
jednosti, standardne devijacije, grijefke srednjih vrijednosti i standardnih
devijacija. . :
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Tab. 5. Udestalost nominalne volumne teZine kasnog
drva — Frequency of nominal density in late-wood

Sirina razreda od — do Utestalost
Class width from — to Frequency
3
kp/m n %
350—359 1 0,16
360—369 1 0.16
370—379 5 0,80
380—389 1 0,16
390—399 1 0,16
400—409 4 0,64
410—419 7 1,12
420—429 6 0,96
430—439 6 0,96
440—449 13 2,08
450—459 9 1,44
460—469 9 1,44
470—479 12 1,92
480—489 17 2,72
. 490—499 8 1,28
500—509 14 2,24
510—519 17 2,72 .
520—529 19 3,04
530—539 19 3,04
540549 20 3,20
. 550—>559 27 4,32
. 560—569 22 3,52
570—579 33 5.28
580—589 28 4,48
590—599 31 4,96
600—609 47 7,52
610—619 20 3,20
620—629 35 5,60
630—639 33 -5,28
640—649 26 4,16
650—659 21 3,36
660—669 20 3,20
670—679 20 3,20
680—689 20 3,20
690—699 11 1,76
700—709 7 1,12
710—719 10 1,60
720—729 5 0,80
730—739 5 0,80
' 740—749 9 1,44
750—759 2 0,32
760—769 2 0,32
T70—770 2 0,32
Ukupno — Total 625 100,00

v

Nominalna volumna te¥ina ranog drva kreée se u granicama od
225 do 405 kp/m3. Prosjedna nominalna volumna tefina ranog drva je
310 = 1,10 kp/m?, a standardna devijacija s = 27 = 0,80 kp/m?®,
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v

., Nominalna volumna teZina kasnog drva krefe se u granicama od
355 do. 755 kp/m?. Prosjetna nominalna volumna teZina kasnog drva je
590 * 3,30 kp/m?® a standardna devijacija s = 82 = 2,30 kp/m®.

Na osnovi Tab. 5 i 4 izradeni su frekvencijski poligoni nominalnih
volumnih teZina ranoga i kasnog drva, prikazani na Sl. 2. Slika 2 ukazuje
da su frekvencijski poligoni pribliZno simetriéni.

nr
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NOMINALNA  VOLUMNA TEZINA =~  kp/m®
NOMINAL DENSITY

Sl. — Fig. 2. Frekvencijski poligoni nominalne volumne feZine ranoga i kasnog drva
— Freguency polygons of nominal density of early- and late-wood.

Iz frekvencijskih poligona i standardnih devijacija vidi se, da su
varijacije nominalne volumne teZine kasnog drva pribliZno 3 puta vete
od varijacija nominalne volumne teZine ranog drva. -

Nominalna volumna teZina ranog drva odnosi se prema nominalnoj
volumnoj teZini kasnog drva u omjeru 1:1,81.

5.2 Utjecaj starosti goda na promjene nominalne volumne teZine renoga
i kasnog drva — Influence of annual ring age on changes of the nominal
density of early- and late-wood

Utjecaj starosti goda, tj. utjecaj poloZaja goda u pepreénom smjeru
debla na varijacije nominalne volumne teZine ranoga i kasnog drva pri-
kazuju Tab. 6 i 7. Godovi st u tabelama razvrstani prema nominalnoj
volumnoj teZini zona ranoga odnosno kasnog drva te prema starosti goda.
Sirina razreda pri razvrstavanju godova po nominalnoj volumnoj teZini
zona ranoga i kasnog drva iznosi 10 kp/m?®, a prema starosti goda 5 go-
dova. Slika 3 grafi¢ki prikazuje taj odnos. Krivulje su u grafikonu, s obzi-
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Tab. 6. Korelacijska tabela nominalne volumne tefine ranog drva i starosti
goda — Correlation table of the nominal density of early-wood and the
age of annual ring

Razred
nor}nnalne Razred starosti goda — godina
volumne .
tedine Class of annual-ring age years
ranog drva
Class
of nominal +
density of |
early-wood L

.

§—
10— 14
15— 19
20— 24
25— 29
30— 34
35— 39
40— 44
45— 49
50— 54
55— 59
60— 64
65— 69
70— 74
75— 79
80— 84
85— 89
90— 94

95— 99
100—104

kp/em3

330—389
370—379
360—369
350—359
340—34%
330—339
320—329
310—-319
300—309
290299
280—289
270—279
260—269
250—259 1
240—249
230—239
220—229
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26
37
34
37
37
36
37
38
39
31
27
29
29
28
28
29
30
30
20
18
4

o
316
297
291
293
293
301
307
306
302
314
321
324
318
321
316
318
308
327
319
309
322

rom da se nije mogao pronaé¢i najpovoljniji oblik jednadZbi krivulja, do-
bivene metodom kliZuéih ponderiranih sredina.

Iz podataka Tab. 6 i 7 i grafikona na Sl. 3 proizlazi, da su varijacije

nominalne volumne teZine ranog drva u poprefénom smjeru debla vrlo
malene. U prvih 15 godova od sréike nominalna velumna teZina ranog
drva neznatno pada od priblifno 310 kp/m? do 290 kp/m?, a zatim po-
stupno raste postiZuéi maksimum od pribliZno 318 kp/m® kod 50. goda.
Iza toga nominalna volumna teZina ranog drva ostaje manje vise kon-
stantna. .
‘ Nominalna volumna teZina kasnog drva nagle raste od srtike do
pribliZno 35. goda. Nakon toga nominalna volumna teZina kasnog drva
postupno pada. Nominalna volumna teZina kasnog drva u prvih 5 godova
uz sréiku iznosi prosjetno 470 kp/m?® postizuéi maksimum od 626 kp/m?
izmedu 30. i 41, goda, a zatim postupno pada, take da u 100. godu iznosi
-pribliZno 540 kp/m?. ‘ -
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Sl. — Fig. 3. Zavigsnost nominalne volumne teZine ranog i kasnog drva o starosti

goda — Dependence of nominal density of early- and late-wood on the age of
annual ring.

_ Z.a gornje krivulje izratunati su indeksi korelacije, koji za rano .drvo
iznosi
- Ryy = 0,902,
a za kasno drvo
R,,, = 0,628.

Prema Roemer-Orphalovoj tabeli dobiveni indeksi korelacija uka-
zuju, da je prema gornjim krivuljama zavisnost nominalne tesine rarnoga
odnosno kasnog drva u vrlo jakoj, odnosno jakoj korelaciji sa staroéu
goda. -
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Tab. 7. Korelacijska tabele nominalne volumne teZine kasnog drva i
starosti goda — Correlation table of the nominal density of late-wood and
the age of annual ring

Razred nominal. Razred starosti goda — godina

volumne tefine Cl .
ass of annual-ring age — years
kasnog drva g 85 y

Class of nominal < o
density of
late-wood

kp/m?

770—779
760769
750—759
740—749 1
730—739
720—729 1
710—719
700—709 1
690—699 1
680—689 1
670—679
660—669
650—659 1
-640—649 1
630—639 :
620—629
610—619
600—609
590—599
580—589 1
570—579
560—569 ,
550—559 1
540—549
530—539
520—529
510—519
500—509
490—499
480—489
470—479
460—469
450—459
© 440449
430—439
420—429
410—419
400—409
390—399 1
380—389 :
370—379 1 31
360—369 1

350—359 1.

o <t

55— 59
60— 64
65— 69
70— 7.

75— 79
80— 84
85— 89
90— 94
95— 99
100—104
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5.3. Utjecaj udjela kasnog drve u godu na promjene nominalne volumne
teZine ranoga i kasnog drva — Influence of share of late-wood in the
annual ring on changes of the nominal density of early- and late-wood

Utjecaj postotnog udjela kasnog drva u godu na promjene nominalne
volumne teZine ranoga odnosno kasnog drva prikazan je u Tab, 8 i 9.

Tab. 8.-Korelacijska tabele nominalne volumne tedine ranog drva i %
kasnog drva — Correlation table of the nominal density of early-wood
and percentage of late-wood

Razred nominal. Razred postotka kasnog diva — 9,
volumne teZine Percentage class of late-wood — %
ranog drva
Class of nominal - -3 By - - -+ o -+ =3 -+ o S ™
density - T o o e "I’ I T bl o bt
oretywoad | 44 h L d 4 g &4 44
kp/cm?
380—389 2
370—379 2 4 4 1 1
360—369 1 1 2 1 1
350—359 1 1 1 1 3 5 4 9 I
340—349 1 1 3 1 9 7 1 1
330—339 [ 1 2 4 8 13 10 5 3 1 1
320—329 2 2 5 13 24 17 16 7 2
310—319 2 1 7 i0 19 28 16 11 5 2 1
300—309 2 2 9 19 20 16 7 1
290—299 1 5 7 16 17 9 9 3
280289 7 20 21 14 6 1
270—279 1 "3 8 8 15 13 6 2
260—269 2 7 6 4 3
250—239 3 4 1 1
240249 1 1 1
230—239
220—229 ) 1
~ =) < A o ¥y I n ) o N N
n — Lar} =~ 2 2 2 T~ (2] i
x 8 8 &§ 8 & g £ & & &8 8§ =7
oy (3] 3] (o} (] ™ o [3r] [3a] (3] (o} [2a]

Godovi su u tabelama, bez obzira na starost goda, razvrstani prema po-
stotku kasnog drva i nomjnalnoj teZini zona ranoga odnosno kasnog drva.
Sirina razreda pri razvrstavanju godova prema postotku kasnog drva iz-
nosi 5%, a prema nominalnoj volumnoj teZini zona ranoga odnosno ka-
snog drva 10 kp/ms?.

Na osnovi gornjih tabela izradeni su grafikoni, prikazani na Sl. 4. U
grafikonu su linije izjedna¢enja odredene metodom najmanjih kvadrata.
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Tab. 9. Korelacijska tabela nominalne volumne tefine kasnog drva i %
kasnog drva — Correlation table of the nominal density of late-wood and
: late-wood %o ’

Razred nomin. Razred postotka kasnog drva — 9%

ivolumne tez.
ercentage class of late-wood — 9
kasnog drva P 8 Ya
i
¥

Class of nom.
density of
late-wood

kpﬁn3

770—1779
760—769
750—759
740—-749
730—739
720—729 1
710—719
700—709
690—659
680—689
670—679
660—669
650—639
640—649 1
630—639
620—629
610—619
600—609 1
590—599 '
. 5B0—589
570—579
560—569
550—559
540-—549 1
530—539
520—529 1
510—519
500—509
490—499 1
480—489
470—479
460—469 1
450—459
440—449 2
430—439 1
420—429 1
410—419 1
400—409
390—399 1
380—389 : 1
370—379 2 1 1 1
360—369 1
350—359 1

10—14
15—19
2024
25—29
30—34
3539
4549
50—54
55—59
60—64
65—69
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Iz Tab. 8 i 9 i grafikona u Sl 4 vidi se, da nominalna volumna teZina
ranoga i kasnog drva linearno raste s porastom postotnog udjela kasnog
drva u godu.

Taj se odnos moZe prikazati jednadZbom pravea y = a + bx, koji za
rano drvo iznosi:

Y, = 295,709 + 1,195x (kp/m®),
a za kasno drvo: )
Y, = 468,099 + 3,069x (kp/m?),

gdje je y nominalna volumna teZina ranoga odnosno kasnog drva, a X
postotak kasnog drva u godu.

Koeficijent smjera veéi je u jednadZbi za kasno drvo, ito znaCi da
porastom postotka kasnog drva u godu nominalna volumna teZina kasnog
drva naglije raste od nominalne volumne teZine ranog drva.

Za'gornje jednad¥be izratunat je korelacijski koeficijent, koji za rano
drvo iznosi: ' !

r = 0,412

a za kasno drvo:
r = 0,308

Na bazi gornjih uzoraka obavljene su intervalne procjene koeficije-'
nata korelacija osnovnih skupova (10), koje iznose:

0,3364 < 0,412 < 0,4777 za rano drvo
0,2355 < 0,308 < 0,3800 za kasno drvo

Prema Roemer-Orphalovoj tabeli dobiveni korelacijski koeficijenti
ukazuju, da je u gornjim jednadzbama zavisnost nominalne volumne te-
¥ine zona ranoga odnosno kasnog drva u srednjoj odnosno slaboj kore-
laciji s porastom postotnog udjela kasnog drva u godu.

5.4 Utjecaj nominalne volumne tieZine goda na promjene nominalne

volumne te¥ine zona ranoga i kasnog drva — Influence of nominal density

of the annual ring on changes of nominal density of early- and late-wood
zones

Utjecaj nominalne volumne teZine goda na promjene nominalne vo-
lumne tedine zona ranoga i kasnog drva prikazan je u Tab. 10 i 11. Go-
dovi su u tabelama razvrstani prema nominalnoj volumnoj tezini godova
i prema nominalnim volumnim teZinama zona ranoga i kasnog drva.
Sirina razreda pri razvrstavanju godova prema njihovoj nominalnoj vo-
lurmnoj teZini i prema nominalnoj volumnoj teZini zona ranoga i kasnog
drva iznosi 10 kp/m®.

Na temelju gornjih tabela izradeni su grafikoni, prikazani' na SIL 5.
U grafikonu su linije izjednatenja odredene tnetodom najmanjih kva-
drata.
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Iz Tab. 10 i 11 i grafikona u SL 5 vidi se, da porastom nominalne
volumne teZine cijelih godova linearno raste nommalna volumna teZina
ranoga i kasnog drva.

Tab. 10. Korelacijske tabela nominalne volumne teZine ranog drva i
nominalne volumne tefine goda — Correlation table of the nominal density
of early-wood and the nominal density of annual ring

Razred nominalne volumne teZine goda — kp/m?
Class of nominal density of annual ring — kp/m?®

Razred nominal.
volumne teZine
ranog drva

Class of noininal
density of
early-wood

kpfm?®

290—299
300—309
310319
320—329
330—339
340—349
350—359
360—369
370—379
380—389
350—3%%
400—409
410—419
420—429
430—439
440—449
450—459
460—469
470—479
480—489
490—499
500—509
510—519
520—529
530—539
540—549
550—559
560—569
570—579
580589

440—449 1
430—439 N

420—429
410—419
400—409
390—399 i
380—389

370—379
360—369
350—359
340—349
330—339
320—329
310—319
300—309
290—299
280—289
270—279
260—269
250—259
240—249
230—239
220—229
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18
13
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17
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8
10
8
5
4

1
4
1

»

280
285
280
287
295
293
296

295
297

305
307
307

314
317
323
323
323

337
326
331

334

343
333
345
320

355
370
345

Taj se odnos moZe prikazati jednadibom praveca y = a + bx, koji
za zonu ranog drva iznosi:
. v Y=
a za zony kasnog drva: . ..
. . ye = 123,22 4+ L,11x (kp/m?),
gd]e je y nominalna volumna teZina ranoga odnosno kasnog drva ax
nominalna volumna teZina goda.

229,55 + 0,19x  (kp/m?),
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Tab. 11. Korelacijska tabela nominalne volumne teZine kasnog drva i
nominalne volumne tefine goda — Correlation table of the nominal density
of late-wood and the nominal density of annual ring

Razred nominalne
volumne teZine
kasnog drva

Class of nom. density
of late-wood

kp/m?®

Razred nominalne volumne teZine goda — kpfm?
Class of nominal density of annual ting — kp/m?

290—299
300—309
310—319
320—329

500—509

510—519

520—529
530—539

550—559
560—569
570—579
580—589

770—779
760—769
750—759
740—749
730—739
720—729
710—719
700—709
690—699
680689
670—679
660—669
650—659
640—649
630—639
620—629
610—619
600—609
590—599
580—589
570—579
560—569
550—559
540549
530—539
520—529
510—519.
500—509
490—499

. 480—489
470—479
460—469
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440449
430349
420—429
410—419
400—409
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370—379
360—369
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L

425
430
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540
553
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566
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605
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642
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709

7137
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Koeficijent smjera je u jednadZbi za kasno drvo veéi od koeficijenta
smjera u jednadZbi za rano drvo. Znadi da peragtom nominalne volumne
teZine godova nominalna volumna teZina kasnog drva naglije raste od
nominalne volumne tezine ranog drva.

Za gornje jednadZbe izra¢unat je korelacijski koeficijent, koji za rano
drvo iznosi:

r = 0,554
a za kasno drvo:
. r=0,718

Na bazi gornjih uzoraka obavljene su intervalne procjene koeficije-
nata korelacija osnovnih skupova, koje iznose:

0,4930 < 0,554 < 0,6044 za rano drvo
0,6805 < 0,718 < 0,7574 za kasno drvo

Prema Roemer-Orphalovoj tabeli dobiveni korelacijski- koeficijenti
ukazuju, da je u gornjim jednadibama zavisnost nominalne volumne te-
Zine zona ranoga odnosno kasnog drva u jakoj korelaciji s porastom
nominalne volumne tezine cijelih godova.

Komparacuom indeksa i koeficijenata korelacija moZe se zakIJucm,
da su varijacije nominalne volumne teZine zona ranoga i kasnog drva u
jatoj stohastit¢koj vezi sa staro$éu i nominalnom volumnom teZinom goda
od stohastitke veze izmedu nominalne volumne teZine zone ranoga od-
nosno kasnog drva i postotnog udjela kasnog drva u goduw.

6. ZAKLJUCAK — CONCLUSION

U ovom su radu prikazani rezultati mjerenja nominalne volumne
teZine zona ranoga i kasnog drva bijele borovine (Pinus sylvestris L.)
s podruéja Vrhovina. Rezultati mjerenja temel]e se na izmjeri 625 goda.
Probe potjetu iz koluta, uzetih iz debala na visini 4m od tla od ukupno
4 dominantna odnosno kodommantna stabla.

Na osnovi dobivenih rezultata mogu se izvesti slijedeéi zakljuéei:

1. Nominalna volitmna {eZina ranog drva krefe se u granicama od
225 do 405 kp/m?, s prosjekom od 310 =% 1,10 kp/m? i standardnom devi-
jacijom s = 27 * 0,80 kp/m?. .

2. Nominalha volumna tefina kasnog drva kreée se u granicama od
355 do 755 kp/m?, s prosjekom od 590 = 3,30 kp/m® i standardnom devi-
jacijom s = 82 =+ 2,30 kp/m?.

3. Varijacije nomlnalne volumne teZine ranog drva priblizno su
3 puta manje od varijacija nominalne volumne teZine kasnog drva.

4, Nominalna volumna tezina ranog drva odnosi se prema nominal-
noj volumncj tezini kasnog drva u omjeru 1:1,91,

5. Starost goda neznatno utjete na promjene nominalne volumne
teZine ranog drva. Nominalna velumna teZina ranog drva u prvih 15 go-
dova od sréike blago pada od pribliZno 310 kp/m? do pribliZno 290 kp/m?,
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a zatim postupno do 50. goda raste postiZuéi vrijednost od prosjeéno 318
kp/m?3. Nominalna volumna teZina ranog drva ostaje iza 50. goda manje
vife konstantna.

Utjecaj starosti goda daleko je veéi na promjene nominalne volumne
teZine kasnog drva. Nominalna volumna teZina kasnog drva naglo raste
od sréike, gdje u prvih 5 godova iznosi prosjedno 470 kp/m?, do pribliZzno
35. goda postifuéi maksimum od prosjefno 626 kp/m?, a zatim postupno
pada, tako da u 100. godu iznosi u prosjeku 540 kp/m®.

Nominalna volumna tefina ranoga odnosno kasnog drva u vrlo je
]akOJ, odnosno jakoj korelaciji sa staro$éu goda, jer im indeksi korelacije
iznose u ranom drvu R, = 0,902, a u kasnom drvu R, = 0,628.

6. Porastom postotnog udjela kasnog drva u godu linearno raste no-
minalna volumna teZina ranoga i kasnog drva. Taj se odnos moZe prika-

" zati jednadZbom pravca, koji za rano drvo iznosi:

¥ = 295,709 + 1,195x  (kp/m?),
a za kasno drvo;
\ )
Vi = 468,099 4 3,069x (kpfm?),

gdje je x postotak kasnog drva u godu.

Zavisnost nominalne volumne teZine ranoga odnosno kasnog drva je
u srednjoj odnosno slaboj korelaciji s porastom postotnog udjela kasnog
drva u godu, jer im korelacijski koeficijenti iznose u ranom drvu r =
= (0,412, a u kasnom drvu r = 0,308.

7. Porastom nominalne volumne tezine goda linearno raste nomi-
nalna volumna te¥ina ranoga i kasnog drva. Taj se odnos moZe prikazati
jednadZbomn pravca, koji za rano drvo iznosi:

¥, = 229,55 + 0,19x  (kpfm3),
a za kasno drvo:

v = 123,22 + 1,11x  (kp/m3),
gdje je x nominalna volumna teZina goda.

Zavisnost nominalne volumne teZine ranoga i kasnog drva u jakoj je
korelaciji s porastom nominalne velumne teZine goda, jer im korelacijski
koeficijenti iznose u ranom drvu r = 0,554, a u kasnom drvu r = 0,718.
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SUMMARY ‘

In this study are présented the results of measurements of the

pominal density of the zones of early- and late-wood of Scots Pine (Pinus
sylvestris L.) in the region of Vrhovine (Croatia). The results are based
on measurements of 625 annual rings. The specimens come from disks
taken from stems at 4 m height above ground out of a total of 4 dominant
or codominant trees.

On the basis of the results obtained the following conslusions may be
drawn: - ‘

1. The nominal density of early-wood varies within the limits of
925—405 kp/m®, with an average of 310 £ 1'l10kp/m® and a standard
deviation of s = 27 = 0°80 kp/m>.

2. The nominal density of late-wood varies within the limits of
335—755 kp/m®, with an average of 590 = 3'30kp/m® and a standard
deviation of s == 82 £ 2.30 kp/m?.

3. Variations of the nominal density of early-wood are approxi-
mately 3 times smaller than the variations of the nominal density of
late-wood.
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4. The nominal density of early-wood relates to the nominal density
of late-wood in the ratio of 1:1°91.

5. The annual-ring age influences insignificantly the changes of the
nominal density of early-wood. The nominal density of early~wood in the
first 15 annual rings from the pith drops gently from ca. 310 kg/m® to
ca. 290 kp/m?, after which it increases gradually to the 50th annual ring,
reaching an average value of 318 kg/m?®. The nominal density of early-
-wood remains after the 50th annual ring more or less constant.

The influence of the annual-ring age is by far greater on the changes
of the nominal density of late-wood. The nominal density of late-wood
increases rapidly from the pith, where in the first 5 annual rings it
amounts to an average of 470 kp/m?, reaching up to the 35th annual ring
an average maximum of 626 kp/m?, after which it decreases gradually,
so that in the 100th year it amounts to an average of 540 kp/m?.

The nominal density of early- and late-wood is more or less strongly
correlated to the annual-ring age, because the indices of correlation in
early-wood amount to R;, = 0'302, in late-wood to R,, = 0'628.

6. Through the increase of the percentage share of late-wood in the
annual ring, the nominal density of early- and late-wood increases. This
relation may be represented by a straight-line equation, which for early-
-wood is: {

Y, = 295709 + 1-195x  (kp/m®),

and for late-wood:
Y, = 468-099 4 3-069x  (kp/m?),
where x means the percentage of late-wood in the annual ring.

The dependence of the nominal density of early-wood and late-wood
is moderately or poorly correlated to the increase of the percentage share
of late-wood in the-annual ring, because the correlation coefficients in
early-wood amount to r = 0'412, and in late-wood to r'= 0°308.

7. Through increase of the nominal density of the annual ring the

nominal density of early- and late-wood increases linearly. This relation
may be represented by a straight-line equation, which for early-wood is:

Y, = 229-5.5 4 019x (kp/m?),
and for late-wood:

Y, = 12322 -+ I-11x  (kpfm?),
where x means the nominal density of the annual ring.

Dependence of the nominal density of early- and late-wood is strongly
correlated to the increase of the nominal density of the annual ring, be-
cause the correlation coefficients in early-wood amount to r = 0°554,
and in late-wood to r = 0718,
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PREDGOVOR — PREFACE

Nakon izrade magistarskog rada 1966. godine, koji je bio vezan uz

problematiku oplemenjivanja stablastih vrba predstojnik Katedre za Su-
marsku genetiku i dendrologiju prof. dr M. Vidakovi¢ predloZio mi je, da
nastavim sa zapofelim istraZivanjima, Naime, za vrijeme radova na pro-
blematici u vezi s magistarskim radom pokazalo se, da su stablaste vrbe
vrlo pogodan objekt za genetska istraZivanja, a rezultati dotadasnjih istra-
Zivanja obecavali su i praktiéne rezultate.
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Krajem 1971. godine Vijeée nastavnika Sumarskog fakulteta u Za-
grebu prihvatilo je naslov doktorske disertacije, a za mentora rada ime-
novan je izvanredni &lan JAZU prof. dr M. Vidakovié. Kroz proteklo raz-
doblje, a naroéito za vrijeme pisanja rada prof. dr M. Vidakovié svesrdno
mi je pomagao diskusijama i savjetima te nastojanjem, da se osiguraju
financijska sredstva za istraZivanja. Za sve to izraZavam prof. dr M. Vi-
dakovicéu svoju najdublju zahvalnost.

Zahvaljujem mr V., Hitrecu, viem predavatu Sumarskog fakulteta u
Zagrebu, koji je napravio program za kompjutorsku obradu podataka.

Nadalje Zelim zahvaliti Z. Borzanu, dipl. in%. $umarstva, Renati Zic,
nastavniku, studentima Sumarstva Ankici Paviéié i Zeljku Majeru te Mi-
lanu Samariji, VKV radniku, koji su mi pomagali tehni¢kim radovima
pri izradi radnje.

Ovom prilikom izraZavam takoder zahvalnost slijede¢im institucijama
i radnim organizacijama, koje su mi pomagale u realizaciji programa istra-
¥ivanja financijskim sredstvima, uslugama, radnom snagom te ustupanjem
zemljista za osnivanje terengkih pokusa i to:

— Republidkom savjetu za nauéni rad SR Hrvatske,
— Ratunskom centru »SRCE« Sveutilidta u Zagrebu,
— Zavodu za istraZivanja u Sumarstvu Sumarskog Takulteta
u Zagrebu,
— Institutu za topolarstvo u Novom Sadu,
— Institutu za Sumarstvo u Jastrebarskom,
— Sumskom gospodarstvu Koprivnica, OOUR Purdevac,
— Sumskom gospodarstvu »Josip Kozarac«, Nova Gradiska,
Sumarijama Kutina i Novoselec, :
— Sumskom gospodarstvu »Hraste, Vinkovei, Sumariji Vukovar,
— Sumskom gospodarstvu Zagreb, Sumariji Velika Gorica,
— Sumskom gospodarstvu VaraZdin, Sumariji Cakovec.

1. UVOD — INTRODUCTION

Bijela vrba raste prirodno u Jugoslavifi kao $umsko drvo na poplavnim po-
drufjima velikih rijeka pojedinatne ili u grupama uz potoke, jarke te na vlainim
mijestima uz pa3njake. Xompaktna povriina u Jugoslaviji, gdje raste bijela vrba (ra-
Funajuéi 1 njezine hibride s krhkom vrbom) iznosi oke 20.000 ha (Zufo 1963). Od svih
nafih autohtonih vrsta najtolerantnija je na poplave, pa tako na donjoj granici Sum-
ske vegetacije (Salicetum) tvori &iste sastojine, a u nelto vidim zonama (Populetum i
Quercetum) raste u mjefovitim sastojinama. U optimalnim uvjetima dostiZe krupne
dimenzije, a drvna masa po ha kod:starosti od 35 godina krete se od 350—400 m?
(Zufe 1963). ,

Prije nego to se prijede na masovnu proizvodnju drva u kulturama na tere-
nima, za koje se smatra da su podesni za podizanje kultura stablastih vrba, pred
istrafivadku slu¥bu postavljaju se mmnogi zadaci koje treba rijefiti. Jedan od prvih
zadataka je pronalaZenje i proizvodnja takvih tipova vrba, koji ée imati veliku pro-
izvodnu sposobnost, a odlikovat ée se i dobrom adaptacijskom sposobnosti. Prvi korak
u rjefavanju te problematike je izufavanje varijabiliteta u prirodnim populacijama
bijele vrbe te selekeija potetnog materijala, potrebnoga za daljnje radove na ople-
menjivanju. -

Prema Krstini¢u i Vidakovidu (1964), Krstinidu (1967, 1968) utvrdeno je, da u
genetskom pogledu postoji velika Sirina wvarijabilnosti u populacijama bijele vrbe
s obzirom na niz uzgojno vaZnih svojstava na podrudju SR Hrvatske, odnosno Jugo-
slavije.
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Proutavanje i upoznavanje genetske varijabilnosti vaZan je preduvjel za po-
stavljanje dobrog programa oplemenjivanja jedne vrste. Osim upoznavanja karakte-
ristika neke vrste u opGim crtama studij varijabilnosti pojedinog svejstva omogu-
éuje nam, da sa sigurnoséu pristupimo selekeiji odnosno oplemenjivanju te vrste
s obzirom na jzutavano svojstvo. Kroz studij varijabilnosti stifemo podatke o po-
stojanju rasa. Samo uz dobro poznavanje varijabilnosti jedne vrste mogude je selek-
cionirati individue (klonove), kod kojih ée hiti postignut. optimalni bioloski i eko-
notnski udinak. Optimalni udinak moZe se postiél onda, kada posteji optimalna
ravnoteza izmedu genetske konstitucije biljke i sveukupnih utjecaja okoline. Prema
Stebbinsu (1950) studijem genetske varijabilnosti mogu se pravilno postaviti hijerar-
hijski odnesi za vrste i rodove te odbaciti kabinetsko vrijeme rada.

Rod Salir veé od davnine ima reputaciju »tefkog« roda u taksonomiji. Tako je
veé otac sistematike Linné tvrdio, da se vrste spomenutog roda vrlo tesko mogu tu-
maditi. Botanici, koji su se bavili taksonomijom vrsta toga roda, tvrdili su da bezbroj
vrsta u umjerenim i hladnim podruéjima pokazuju poraznu nepostojanost formi, pa
su zbog toga vrbe s pravom dobile naziv »kriz i konfuzija botanika« (Skvortsov 1968).
Prema istomn autoru, a na temelju njegovih zapaZanja u prirodi proizlazi, da glavni
uzrok varijabilnosti vrsta roda Saliz ne leZi u lakoti reagiranja na razlidite staniSne
uvjete, veé u genetskom polimorfizmu. Ovdje moramo naglasiti, da je postojanje jako
izrazenoga genetskog polimorfizma kod vrsta toga roda najinteresantnije, kada se
radi o studiju genetske varijabilnosti, odnosno o perspektivama oplemenjivanja nasih
autohtonih stablastih vrsta. Prema Scopoliju 1760, Kerneru 1860, Wimmery 1853, 1863,
Wichuri 1854, Busneru 1887, 1909, 1940, Nilssonu 1918, 1928, 1630, 1937, 1954, Nazorovu
1926 (prema Skvortsovu 1968), Ragonese-Albertiju (1958), Krstiniéu (1967, 1968) i dru-
gim autorima proizlazi, da je spontana hibridizacija jedan od glavnih uzroka spome-
nutoga genetskog polimorfizma kod vrba. Wichurg (Skvortsov 1968) je — &to se tice
masovnosti 1 znatenja meduvrsne hibridizacije kod vrba — pokazao izvjesnu suzdr-
3ljivost. On smatra da su pojedine kombinacije krizanja teske, te da je frekvencija
meduvrsnih hibrida u pojedinim slufajima vrlo malena, ¢ak 1 :50.000 {npr. S. trign-
dre X S. viminalis). Isto tako citirani autor smatra, da je kod tri- i tetraspecijes hi-
brida vrlo tefko po vanjskim oznakama utvrditi, da se radi o hibridima. Prema istom
autoru mnogi meduvrsni hibridi odlikuju se manjom sposobnosti prefivljavanja od
roditeljskih vrsta, o znati da je njihova adaptacijska sposobnost u mnogim sluga-
jima manja pa, prema tome, hibridi u prirodi nemaju velikih izgleda za preZivlja-
vanje.

Velika veéina autora se slaZe, da u prirodi postoji masovna hibridizacija izmedu
bijele vrbe (8. albe L.) i krhke vrbe (S. fragilis) (Skvortsov 1968). Na mnogim tereni-
ma u blizini prirednih populacija bijele vrbe, gdje je intervencija covjeka bila pri-
sutna, dolazi do pojave magovne hibridizacije izmedu spomenutih vrsta, $to onda
rezultira u hibridne rojeve odnosno introgresiju’ (Krstinié 1967).

Dva su osnovna natina proutavanja genetske varijabilnosti neke vrste, ito:

1. proutavanje varijabiliteta na licu mjesta u dobro oduvanim prirodnim popu-
lacijama s ciljem, da se proudi varijabilnost vrste cdnosno jednoga njezina dijela u
geografski ograniéenom podruéju; _

2. putem testova potomstva i Kklonskih testova planiranih na principu bio-
metrike.

U ovom radu raspravljat ¢emo o rezultatima istraZivanja, dobivenih po drugoj
metodi koja se viSe primjenjuje, jer je mnogo egzakinija od prve, buduéi da se u
nasem sludaju ispituju razligiti genotipovi pod istim uvjetima, pa se moZe na egzaktan
nadin razgranifiti nasljedna od nenasljedne varijabilnosti te kvantificirati dijelove
sveukupne varijabilnosti, kojl se odnose na genotipsku i okolinu.

Potomstva, dobivena kontroliranem hibridizacijom iz mnogih kombinacija kri-
7anja kao i klenovi, selekcionirani na &irem podruZju rasprostranjenja bijele vrbe u
Jugoslaviji uzgajali su se odnosno reproducirali na jednom mjestu, ali su testirani
na onim lokalitetima, za koje smo smatrali da dolaze u obzir za njihov uzgoj.

Svojstva koja su bila predmet izutavanja ovog rada su visine i promjeri, dakle
varijable koje odreduju 'volumen stabla odnosno bujnost rasta, te.pravnost debla.
Varijabilnost spomenutih kvantitativnih svojstava izufavala se na uzgojenim unu-
tarvrsnim i meduvrsnim hibridnim familijama bijele i krhke vrbe i na klonskom
materijalu u rasadniku te u planiranim testovima familija i klonskim testovima na
terenu. Kontrolirana hibridizacija obavljena je u vrtu Katedre za Sumarsku genetiku
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i dendrologiju Sumarskog fakulteta u Zagrebu, gdje su proizvedene hibridne fami-
lije i uzgajane do starosti od 2 godine. Klonski materijal starosti 2/2 i 2/3 uzgojen je
u rasadniku Sumarije Velika Gorica i rasadniku Instituta za Zumarstvo Jastrebarsko.
Racunat je i stupanj nasljednosti u §irem smislu za spomenuta kvantitativna svoj-
stva iz klonskih testova. Posebnu paZnju obratili smo i problemu interakcije geno-
tip X okolina, odnosno problemu fenotipske stabilnosti. Smatramo da se po infor-
maciji o varijabilnosti u malatima (mladicima) bijele vrbe moZe ste¢i odredena slika
o geneiskoj konstituciji odraslih populacija. Zbog toga smo izuCavali i varijabilitet
boja jednogodi3njih izbojaka te pravnost debla i visinu u dvogoediSnjim malatima
bijele vrbe s podruéja Drave, Dunava i Tise. Samo dobro poznavanje genetske vari-
jabilnosti u prirodnim populacijama pomoéi ée nam, da novoselekeionirani klon po-
sjeduje prilagodbene sposobnosti te da realiziramo genetsko poboljSanje, dobiveno
selekcijom odnosno oplemenjivanjem. Bolje poznavanje adaptabilnosti drvenastih
vrsta na specifi®ne stanidne prilike doprinijet ¢e i boljem koriStenju 3umskih povr-
Sina (Gill 1970).

Prouavan je i odnos izmedu visina hibridnih familija i oblika debla, izmedu
vrijednosti oblika debla u razliditim stadijima ontogeneze, izmedu vrijednosti oblika
debla dobivenih po razliitim metodama procjene te odnos i zavisnost oblika debla i
fototropizma. U radu je takoder obradena cvatnja i plodonoSenje, tehnika kontroli-
rane hibridizacije, uzgoj biljaka iz sjemena, varijabilnost i nasliedivanje veli¢ine
rasplodnih organa kao i problem determinacije hibridnih biljaka u rasadniku.

Ovdje jod moramo naglasiti, da su stablaste vrbe vrlo pogodan ohjekt za istra-
Zivanje genetske varijabilnosti kvantitativnih svojstava, i to iz slijedeéih razloga:

1. rod Seliz ima mnogo vrsta, koje se relativno lako kriZaju, a to vrijedi éak i
za, viste koje pripadaju udaljenim sekcijama;

velika unutarvrsna i meduvrsna varijabilnost;

dieci¢nost;

rana, obilna, redovita cvatnja i produkeija sjemena;

lakoé¢a kontroliranoga generativnog razmnozavanja;

lakoéa vegetativniog razmnaZanja.

U eksperimentima je fiksiran obilan bioloski materijal, iz kojega se moZe se-
lekeionirati veéi broj klonova za svaki odredeni tip staniita. Selekeijom veéeg broja
klonova za svako pojedino staniite satuvat ¢emo dovoljno bogat fond genotipova,
koji ¢e se dobro prilagoditi odredenom ekosistemu. Takvom selekcijom i uzgojem
smjesa klonova imat ¢e maksimalnu fleksibilnost na eventualne promjene ekolo$kih
tinilaca te manju fenotipsku varijabilnost u odnosu na monoklonske kulture (Tiger-
stedt 1974). Selekeija klonova na specififna staniita kod Populus deltoides pokazala
se vife uspjesnom od selekcije klonova, kod kojih se traZi Siroka adaptabilnost-(Ran-
dal i Cooper 1973), pa smatramo da smo ispravno postupili §to smo i kod bijele vrbe
krenuli putem, koji osigurava uspje$nu selekciju klonova bijele vrbe, dobro prila-
godenih specifiénim stanisnim prilikama.

Cilj nadih eksperimenata jest da se utvrdi: kakve su perspektive oplemenjivanja
nasih autohtonih stablastih vrba unutarvrsnom i meduvrsnom hibridizacijom s obzi-
rom ha bujnost rasta i oblik debla, kakva je velifina variranja spomenutih.svojstava
unutar i izmedu pojedinih familija, kakav je stupanj genetske kontrole tih svojstava
te kako utjete promjena okoline na fenotipsku stabilnost istraZivanih svojstava.

Oplemenjivanje unutarvrsnom i meduvrsnom hibridizacijom pokazale se kao
uspjeSna metoda za povefanje produkiivnosti kod mnogih vrsta Sumskog drveéa
(Righter 1962, Nilsson 1963, Rohmeder 1963, Vidakowié 1963, Gustafsson i Mergen
1964, Wright 1964, Vidakovi¢ 1967, Slee 1969, Vaclav 1969, Van Buijienen 1970, Barrett
Rial Alberti 1972, Zsuffa 1973, Videkovi¢ et al. 1973). Prema Allardu i Bradshowu
(1984) hibridi katkad pokazuju 3iroki stupanj adaptabilnosti, daju malu interakeiju
genotip X okolina, a u mnogim sluéajima pokazuju vefu otpornost na patogene mi-
kroorganizme nego roditeljske vrste.

Varijabilnost I nasljednost pravnosti debla kod razli¢itih vrsta sumskog drveéa
istrazivali su: Fischer (19563) kod ariZa, Perry (1960) kod Pinus taeda, Ehrenberg (1963)
kod Pinus sylvestris, Shelbourne (1963) za Pinus khasye, Goddaerd i Strickland (1964)
za Pinus taeda, Zufe (1964) za Populus nigra te Vidakovié i Ahsan (1970) za Dalbergia
sissoo, Schelbourne (1969) za juZne borove u SAD, Dyson (1969) za neke vrste iz roda
Cupressus, Zufa (1969) za Populus nigra, Magini (1989) za Pinus pinaster, Gracen
(1972) za Larix decidua.

O b 2 B2
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Literaturni podaci o interakeciji genotip X okolina kod Surmskog drveéa nisu tako
mnogobrojni (Squillace 1970, Ledig 1970, Randal i Mohn 1969), pa smo se u nasim
istrafivanjima koristili i literaturom koja tretira taj problem kod poljoprivrednog
bilja (Knight 1970, 1973). )

2. TAKSONOMSKA PRIPADNOST BIJELE I KRHKE VRBE — TAXONOMIC
BELONGING OF WHITE AND CRACK WILLOWS

Porodicu Salicaceae tine tri roda: Populus, Chosenia 1 Saliz. Rod Salir sadrsi
nekoliko stotina vrsta, formi i hibrida. Vrste spomenutog roda velikim dijelom pri-
dolaze u sjevernoj hemisferi, dok ih mali broj prirodno dolazi u sjevernoj Africi i
juZnoj Americi, Prema listovima te karakteristikama vegetativnih i rasplodnih organa
podijeljen je u slijedeée podrodove (prema Skvortsovy 1968):

1. Salix 2. Chamoelic 1 3. Vetrix

U daljnjem izlaganju osvrnut éemo se detaljnije samo na podrod Selix te sek-
ciju Salix, kojima pripadaju nase autohtone stablaste vrste vrba: Salix alba L. i Selix
fragilis L.

Podrod Salix obuhvaéa slijedeée sekcije:

Sect. I. Humboldtianae Sect. IV. Pentandrae
Typus: Saliz humboldiiana Willd. Typus: Salix pentandra L.
Sect. II. Amygdalinae Sect. V. Selix
Typus: Salix triandra L. Typus: Salix alba L.
Sect. 111, Urbanianae Sect. VI. Subalbae
Typus: Salix cardiophylle Trantv. et May Typus: Salix pieroitii Mig.

Sect. V. Salix osim nasih autohtonih stablastih vrba Selix elba L. i Salix fragilis
L. pripadaju i Salix excelsa Gmelin. Vrste te sekcije rastu kao srednje visoka ili vi-
soka stabla. Kora starih stabala je grubo uzduZno ispucana. Cvjetni pupovi su po
vanjskom izgledu sligni vegetativnima. Listovi su lancetasti,-oStro zadiljeni, po rubo-
vima fino nazubljeni, nisu zasmoljeni, Pricvjetni listovi su blijedi, bez 3lijezda, kod
Zenskih cvjetova otpadaju poslije cvjetanja. Muski cvjetovi imaju dva nektarija, a
Zenski obitno po jedan nektarij. Prasnika su dva. Kod vrsta te sekcije ponekad se
susre¢u primjerci s povetanim brojem pra$nika (4—8) i fo najelte kod S. alba i S.
fragilis. Poveéan broj pradnika treba u tom slufaju promatrati kao atavizam, koji
govori o genetskoj bliskosti sekcije Salix i Pentandree. 'Tobolac stoji na kratkoj
stapci, gol je, srednje veliine, njuska je otklonjena, dvedjelna. .

Salixz alba L. To je krupno drvo nizinskih $uma, dostiZe visinu od 30 m, a pro--
mjer debla { vide od 1m. Od prirode najeiée pridolazi na obalama i u dolinama
rijeka na pjeskovitom i pjeskovi:co-ilovastom nanosu. U juinom kraju svog areala
tvori velike, na kilometre duge popuilacije, a pridolazi i uz manje vodotoke, dok se
na sjeveru svog areala javlja samo na obalama velikih rijeka.

Prirodni areal bijele vrbe (S. alba L.) protefe ge velikim dijelom preko evrop-
sko-azijskog masiva: od Britanskih otoka (bez Skotske), Francuske i Spanjolske;
preko juZne Skandinavije sve do zapadnog Sibira, Male Azije, Palestine te dijela
sjeverne Afrike. Javlja se takoder i na velikim otocima Sredozemnog mora. U juZnim
Alpama pridolazi do visine od 1300 m, u Atlas-gorju do 2400m te u Tatrama do oko
880 m. Zbog uzgoja u kulturama i plantafama ta je vrsta profirena u mnogim ze-
mijama izvan svoga prirodnog areala. Prema Kriissmannu (1962), Aniée (1948) i Jo-
vanovidu (1967) mladi izbojci bijele vrbe na vrhu malo vise, boja im je maslinasto-
smeda, u mladosti su pustenasti. Listovi su 6—10 em dugi, za$iljeni, u sredini najsiri
(oko 1,5 cm), na poletku s obje strane, a kasnije samo s donje strane bijeli, pokriveni
svilenim dlaficama koje leZe paralelno s glavnim nervom. Listovi su fino, Zljezdasto
napiljenog ruba. Palisti¢i su lancetasti. Cvatovi su 4—6 cm dugi, pragnika su dva,
tobolac sjedi, éunjastog je oblika i gol. Zenske mace su dulje od mugkih. Muki cvje-
tovi Imaju dva, a Zenski jedan nektarij.
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Prema navodima Skvoritsova (1968) bijela vrba je vrlo postojana vrsta. Pri-
mijerci »Ciste« bijele vrbe iz AlZira potpuno su sli¢ni onim primjercima koji rastu na
obalama Velge. U tom pogledu moramo ispustiti lokalne rase kao npr. ssp. micans
sa Sirckim, intenzivno srebrnasto pustenastim listovima. Isto tako, u =»&istux bijelu
vrbu se ne mofe ubrojiti ona s podrudja Male Azije i Srednje Evrope, bududéi da je
morfologki neito promijenjena uslijed masovne hibridizacije sa S. excelsa S. G. Gme-~
lin, odnosno sa . fragilis L. Prema navodima istog autora bijela vrba se javlja kao
&ista u populacijama, na koje nije utjecao ovjek, dok naprotiv u onim populacijama
(sastojinama) gdje je Covjek obavljac zahvate dolazi do Ceste hibridizacije sa S. fra-
gilis L. zbog ¢ega se bijela vrba morfoloki mijenja.

Postoji ¢itav niz kulturnih formi bijele vrbe, koje se uzgajaju u hortikulturne
svrhe. Najpoznatija je forma s jarkoZutom bojom izbojaka i grana S. alba var. vitel-
tina (L.) Ser. (1815). Taj varijetet se takoder javlja i u varijanti s viseéim granama
sviteling pendula« = S. chrysocome Dode. U hortikulturne svrhe isto tako se koristi
forma bijele vrbe s jarkocrvenom bojom izbojaka »var. brizensis, var. coccinegdes.

Vajan varijetet bijele vrbe koji se uzgaja u Evropi zbog produkcije drvne mase
je 8. alba »calvax (syn. = var. coeruleg Sm. Koch), koja se odlikuje dobrim rastom,
pravnim deblom te uskom kronjom, ‘T'aj varijetet bijele vrbe kultivira se u.Engle-
skoj od 1804. godine, gdje je poznat pod imenom »cricket willows, jer se iz l:_lr_\{a
toga kultivara izraduju Stapovi za kriket. Prema jzvjeitaju Internacionalne komisije
za topolu u Engleskoj se godiinje izraduje oko 250.000 3tapova iz oko 20.000 r_r13 _vx:bo-—
vine (Weber 1974). Taj kultivar je kasnije prenesen u Argentinu, gdje je hibridiza-
cijom s domacom vrstom 8. humboldtiana dao vrijedne kultivare, poznate pod skup-
nim nazivom 8. X argentinensis. :

Kao kultivari u zapadnoj Evropi (Njemad¢ka, Holandija) poznati su »cherme-
sinu«, »Sericeas, »Limpde« i »Belderse (Koster 1967T), U literaturi je opisan i varijetet

. bijele vrbe, koji se odlikuje piramidalnom krognjom . alba var. pyramidalis Wrabl.
(Lattke 1966).

Bijela vrba se lako kriZa sa srodnim vrstama, pa su tako u literaturi poznati
hibridi, dobiveni spontano u prirodi ili pak kontroliranom hibridizacijom. Opisani su
slijedeéi hibridi: S§. X rubens Schrank (S. albe X S. fragilis), syn, S. excelsior Host;
S. russeliona Koch-Willd. non Sm.; S. viridis Fries-Anderss. U literaturi su takoder

“opisani i hibridi bijele vrbe kao i bademaste vrbe S. X undulate Ehrh., syn. S. X lan-
ceolate Wimm. (S. alba X S. {rigndra), zatim hibridi bijele i tuZne vrbe S, X salamoni
(= S§. albe X S. bebylonica), syn. S. X sepulcralis Simon K.), hibridi izmedu bijele i
lovor vrbe §. X ehrhartiona Sm. (= §. alba X §. pentendra), hibridi izmedu Zute i
krhke vrbe S. X basfordiana (S, albe var. vitellina X S. fragilis) te Zute i tuZne vrhe
8. chrysacoma Dode (8. alba var. vitellina X S. babylonica).

Opisan je takoder i jedan trispecijes hibrid i to bijele, krhke i lovor vrbe (S.
albe X S. fragilis X 8. pentandra).

8. excelsa S. G. Gmelin, syn. S. oxice Dode. Raste kao visoko drvo na obalama
rijeka i rukavaea, tj. na slifnim'stanistima kao 1 bijela vrba. Areal kultura navedene
vrste ne poklapa se s prirodnim arealom. Pretpostavlja se, da prirodno pridolazi u
Iranu, Afganistanu i u pojedinim rajonima srednje Azije (Turkestan, Buhara). Ta
vrsta uzgaja se u kulturama Izraela, Sirije, te na podrudju Kadmira (Skvortsov 1968).

Na Elbrusu pridolazi do visine od 2500 m, a na podrudju srednje Azije do 2000 m.
Spomenuta vrsta ima izbojke crvenosmede boje, gole, u mladosti dlakave. Listovi su
joj lancetasti, 10—15 cm dugi, nazubljeni, na bazi klinasti, s gornje strane svijetlo-
zeleni, a s donje strane plavosivi, Tobolac je gol, na kratkoj stapei. Pricvjetni listi¢i
su lancetasti.

S. fragilis L. Ta vrsta raste kao drvo srednje velitine, 15—18 m visoko. Od pri-
rode dolazi na obalama brdskih rijeka u sjevernom dijelu Male Azije i gorja Arme-
nije. Smatra se, da je ta endemi®na maloazijska vrsta dospjela u Evropu u srednjem
vijeku, gdje se dalje Sirila pretefno vegetativnim putem (grane se lako otkidaju i
zakorjenjuju). Masovno hibridizira s bijelom vrbom (8. alba L.), $to je po mifljenju
mnogih istrazivada razlog, da se »éista« krhka vrba u Evropi susrete rjede nego nje-
zini hibridi s bijelom vrbom (Skwvortsov 1968). Prema miSljenju Skvortsova u opisu
flore Engleske, Pirineja te Balkanskog poluotoka pod opisom vrste S. fragilis treba
¢esto puta podrazumijevati njezine hibride s bijelom vrbom. Ovdje je vaino spome-
nuti, da se spomenuta vrsta ne javlja u onim populacijama, gdje €oviek nije obavljao
zahvate, a gdje prirodno dolazi bijela vrba. -
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" Rasprostranjena je u cijeloj Evropi izuzevsi jug Pirinejskoga i Balkanskog po-
luotoka. U Skandinaviji dolazi do 65° 5.5, a u Finskoj se javlja samo u blizini Fin-
skog zaljeva. Sjeverna granica u SSSR ide linijom Karel'skij—Gor’kij—Kujbysev—
—Saratov pa se spudta do Rostova na Donu, uz rijeke Dnjepar i Dnjestar. Nalazimo
je jof na Uralu, Krimu i sjevernom Kazahstanu. Na Karpatima i Alpama dolazi do
800—1100 m n. v.

Od navédene vrste u literaturi je opisana hortikulturna forma var. sphaerica
Hrvnjewicki 1933.

Prema Kriissmannu (1962) krhka vrba ima slijedete morfoloike karakteristike;
kroZnja joj je funjasta, grane uspravljene, izbojei Zuékastosmedi, glatki, sjajni, lako
se otkidaju. Listovi su dugoljasti, lancetasti, 5—I5 cm dugi, zadiljeni, Zljezdasto na-
piljeni, na bazi klincliki, s gornje'strane tamnozeleni, ispod svijetlozeleni ili nedto
plavkasti, ispodetka pustenasti, ali brzo ogole. Palisti¢i su polusrceliki, napiljeni, brzo
otpadaju, Tobolci su ¢unjasti, pustenasti, sjede, muZki cvatovi su 3—4, a Zenski 3—6
em dugi, pragnika su 2 (—4), donji kraj prainika stapke je dlakav.

3. MATERIJAL I METODE — MATERIALS AND METHODS

3.1 Opis vrsta koje su koriftene kod meduvrsne hibridizacije — -
Description of species used in interspecific hybridization

U 2. poglavlju dan je detaljan opis nasih autohtonih stablastih vrba (Salix alba
L. i Salix fragilis L.), pa bismo se u ovom poglavlju osvrnuli samo na strane stabla-
ste vrste vrba, koje su se koristile kao jedan od partnera kod meduvrsne hibridizacije
s bijelom i krhkom vrbom.

S. matsudong Koidz, Raste kao manje do 12 m viscko drvo na pedrudju sjeverne
Kine, zatim u Manduriji i Koreji. Grane na stablu stoje uspravno ili vise; izbojei su
Zuckasti do maslinastozeleni. Listovi su uski, lancetasti, 58 cm dugi, s jako izraje-
nim zadiljenim vrhom, Zljezdasto napiljeni, na bazi zaobljeni do klinasti, ispotetka
s donje strane fino dlakavi, kasnije ogole; palistiéi su lancetasti; rese s mugkim cvje-
tovima su 10—25 mm duge; prasnika su 2; rese sa Zenskim cvjetovima su do 12 mm
duge. Zenski cvjetovi imaju 2 nektarija. Tobolac nema stapku i gol je.

Od te vrste u literaturi su opisane slijedeée forme:

sPendule« koja se odlikuje viseéim granama. Klon koji smo koristili u rado-
vima na meduvrsnoj hibridizaciji s bijelom vrbom i krhkom vrbom ima takoder vi-
seCe grane, iako smo ga dobili pod imenom S. matsudene pa pretpostavljamo, da se
u tom silucéaju radi o S. matsudana f. penduia.

»Tortuose« koja se odlikuje usukanim (fortuoznim) izbojcima i listovima, te
»umbraculifera« koja se odlikuje zaobljenom, kuglastom kroinjom.

S. humboldtiana Willd. Raste kao drvo srednje velitine u prafumama slivova
velikih rijeka Juine Amerike. Ima viSe-manje pravne deblo te uspravne grane, liste
je lancetasto, kora na starim stablima puca u uzduznim trakama, cvjetni pupovi se
ne razlikuju od lisnih, Zlijezde na peteljkama listova su slabo razvijene, pricvietni
listovi su sitni, pokriveni dladicama. Kod Zenskih cvietova brzo otpadaju. Muski
cvietovi su s dvije nektarije, a Zenski imaju samo jednu koja je kratka i diroka; broj
prasnika se kreée od 3—10. Tobolac stoji na drici, jajastog je oblika. Njuska tuéka je
malena, dvodjelna. )

Navedena se vrsta kultivira u Argentini veé vise od 50 godina zbog proizvodnje
drva u industrijske svrhe. Spontanim krifanjem S. humboldtionae s introduciranim
stablastim vrbama evropskoga i azijskog porijekla (S. alba var, calve i S. babylonica)
nastao je velik broj hibrida triploida, koji se odlikuje bujnijim rastom od S. hum-
boldtianae. Selekcijom i vegetativnim razmnaZanjem najproduktivnijih hibrida dobi-
ven je izvjestan broj vrijednih kultivara, koji su u literaturi poznati pod skupnim
nazivom S. X argentinensis i § X eurasiamericana.

S. amygdaloides Anderss. Raste kao omanje stablo, koje rjede dostiZe visinu do
20m u zapadnom i sjevernom podrudju SAD. Odlikuje se povinutim granama. Na
starim stablima kora se ljuiti uzduzno u obliku traka, izbojci su crvenosmedi, goli i
sjajni. Listovi su lancetasti, 8—12 em dugi, na bazi zaobljeni do klinoliki, u mladosti
su s donje strane dlakavi, ali kasnije ogole, peteljke listova su 6—15 mm duge, Rese
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12 Tab. 1. Podaci o koristenim roditeljskim stablima kod unutarvrsne i meduvrsne hibridizacije — Data on parent

trees used in intraspecific and interspecific hybridizations

Tek Godina Populacija — zemlja iz"koje potjetu
lfr * Kombinacija kriZanja hibridizacije Majke Odevi Population — country of origin of
No Crossing combination Year of Mothers Fathers :
) hybridization majkeé — Mothers ofevi — Fathers
X 1 2 3 4 5 6 7
"1 S. fragilis 1965 | Mp.l br. 11 : Zagreb—Maksimir - Zagreb—Maksimir
X ]966 33 L] » EH]
8. fragilis 1967 » br. IV " l 0
. 1968 2 br. I » 2
2 | 8. fragilis 1964 Mp.1 MB14 : 2 Vinkovei—Spaéva
) X 1967 2 _Mst » Purd.—Limbu3
S. alba 1968 “ 3 V95, V100 » Zagreb—Maksimir
3 S. alba ) 1965 MB368 | MBI13 Prelog Durdevac—Crni ]ﬁci
x 1967 MB368,V40;] IV, II Prelog—Lipovljani
S. fragilis MB1 1, v, I Purdevac Zagreb—Maksimir
1968 MB368 v Prelog »
1969 E1) II ' » a3
4 [ 8. alba . . 1967 MB386, MBl| 76/65, V95, | Prelog, Purdevac Rumunjska, Zagreb
X V40 VI Lipovljani
S. alba 1968 V40, 2
- - . MB368 V100 Prelog Zagreb
1969 MB368 V100 o » )
5 | 8. alba x (5. x viridis) 1965 MB368 MB22 Prelog Durd.—Limbus
6 | 8. fragilis x S. alba 1967 Mp.1 VII [ Zagreb Zagreb
var. vitellina .




EIT

XIX asnyod axswng vz.yuserD 8§

7

8. alba

1 2 3 4 -5 6
7 (S. alba x 8. a. var. 1966 MB15 V95 Purdevac—Crni Jarci Zagreb
vitell,) x 8. alba . : 1967 3 » 3 . . 23
1968 " . 58 2
8 | S. abax S a var. 1967 | V40 VII Lipovljani Zagreb
vitellina 1968 MB VII ¢ Prelog s
9 {(S. alba x S. a. var. vit.) X 1967 MBI1S VII Durdevac—Crni Jarci Zagreb
S, alba var. vitellina ;
* 10 ‘ S. alba x S. sitchensis 1968 MBI1 .Vi4- Purdevac—Crni Jarei Danska (SAD) |
11 | S atba var. catwa 1968 | S.ale Vs Engléska Zagreb ]
x §. alba - .
12 | S. masudana x° 1967 | 8. mass. |1 Danska (Kina) Zagreb
S, fragilis 1968 ©w II, » »
13 | S. mawsudana x 1967 | S.mars. | VoS Danska (Kina) ~ * | Zagreb .
S. alba 1968 2 VI, V10¢ 5 »
14 S; matsudana tort. X 1967 S, m.. t V95 Kina Zégreb.
S. alba K :
2 15 | 8. humboldtiana x - 1967 'S, hum. V93 Argentina .| Zagreb
 S. alba
16 (S. alba x S. a. var. vit.) x 1968 MBIs Vi4 Purdevac—Crni Jarci Danska
S. silchensis . (SAD)
S. amygdaloides x 1969 S. amy. V100 Kanada Zagreb




S t_nuékim cvjetovima su 3—5 cm duge, a sa Zenskim cvjetovima 4—10cm, broj pra-
zl'é.n;ka'se kreée od 5—9. Stapka tobolea je duga koliko i tobolac. Cvjeta za vrijeme
istanja.

8. sitchensis Bong. Raste kao veéi grm ili omanje stablo do 10m visine u'za-
padpom i sjevernom podrudju 'SAD. Izbojei su ispoletka pustenasti, ali u drugoj
godini ogole te postaju smede do narandaste boje. Listovi su dugoljasti, jajasti,:5—12
cm dugi, malo zadiljeni, cijeloga ruba ili pak 2Zljezdasto nazubljeni, ispofetka na obje
strar}e dlakavi, kasnije ogole samo s gornje strane, a s donje postaju sjajno puste-
nasti, peteljka je do 1em duga. Muki cvietovi imaju 1—2 praSnika, tobolac ima
kratku stapku i pokriven je kratkim dlakama. Cvjeta prije listanja. U naSim uvje-
tima cvjeta vrlo rano, a cvatnja joj se poklapa sa .S. caprea, pa je tako ranija od
svih autohtonih stablastih vrba. Rese se pojavljuju na kratkim izbojecima. Cvjetovi
najprije sazrijevaju na vrhu rese, a zatim sazrijevanje napreduje prema bazi rese.

3.2 Opis roditeljskih stabala — Description of parent irees

Kao roditeljska stabla u radovima na kontroliranoj hibridizaciji koristili smo
plus-stabla, normalna stabla, a u nekim sluéajima i minus stabla. Plus-stabla bijele
vrbe uzimali smo u veéini slutaja kao majéinska stabla, a u manjem obimu kao
mugke roditelje. Naprotiv, normalna stabla te minus-stabla krhke vrbe koristili smo
u vedini sludaja kao muske roditelje. Razlog tome je u &injenici, #to je &ista krhka
vrba u na#im populacijama vrlo rijetka (kao 5to smo veé rekli, najte$éi su njezini
hibridi s bijelom vrbom) te 5to je od bijele vrbe teko istrusiti polen u vodenim kul-
turama, ukoliko se cvjetne grane ne uberu neposredno pred zrenje polena na dube-
¢em stablu. Zbog toga razloga koristili smo kao muSke roditelje samo ona stabla,
koja su rasla u neposrednoj blizini mjesta rada, a to su samonikli primjerci krhke
vrbe uz potok Bliznec (Maksimir) te vegetativno razmno¥ena plus-stabla u vrtu
Katedre. U radovima na kentroliranoj hibridizaciji takoder smo nastojali obuhvatiti
3o .ved dio prirodnog varijabiliteta bijele vrbe, pa smo u tu svrhu kao roditeljska
stabla uzimali predstavnike nadih prirodnih populacija i subpopulacija uz rijeke
Dravu i Savu. Takoder smo nastojali, u zavisnosti o raspolozivom materijalu, uklju-
#iti u eksperimente i neke strane stablaste vrste vrba, kako bismo tima praktiénim
eksperimentima provjerili opravdanost oplemenjivanja putem meduvrsne hibridiza-
cije autohtonih stablastih vrsta s alchtonim. Tako proizvedeni hibridi festirani su
zajedno § unutarvrsnim i meduvrsnim hibridima nasih autohtonih stablastih vrba u
terenskim eksperimentima.

1 Tab. 1 (v. str. 112—113) dani su podaci o provedenim kombinacijama kriZanja
u vremenskom razdobliju 1964—1869. .

Osim navedenih roditeljskih stabala, selekcija kojih je provedena u prirodnim
populacijama bijele i krhke vrbe zbog izu€avanja problema nasljedivanja krivuda-
vosti i pravnosti debla kod stablastih vrsta vrba, uzimali smo takoder i pojedinaéna
stabla umjetno proizvedenih hibrida Fy generacije muskoga i Zenskog spola te mo-
noecitna stabla, koja su dobivena hibridizacijom S. matsudana’ toriucse V IB7 sa S.
alba V 95,

Kod selekcije plus stabala u na§im prirodnim populacijama bijele vrbe glavnu
smo paZnju obracali na rast, pravnost debla, ¢istoéu debla od grana te kut insercije

grana.

3.3 Kontrolirana hibridizacija — Controlled hybridization

5
s

S umjetnom hibridizacijom bijele i krhke vrbe zapoteli smo metodom vodenih
kultura prema Wettsteinu (1929), Ragonese-Albertiju (1958), Wagner-Ortmanu (1960),
Weberu (1983). Metoda vodenih kultura pretpostavlja staklenik, u Kkojem se moZe
kontrolirati zra®na vlagae i .temperatura. Kako nafa Xatedra odnosno nag Fakultet
ne raspolaZe prikladnim staklenikom, bili sme prisiljeni koristili spomenutu metodu
u sobnim uvjetima uz centralno grijanje. Orijentacijski pokusi postavljeni su 1964.
god. i to s cvietnim granama od muskih i Zenskih stabala. Posude s vodom, u koje
smo stavljali cvjetne grane, pokrivali smo tamnim fotopapirom, kako bismo na taj
nadin sprijetili razvijanje algi. Isto take smo svakodnevno obavljali prikraéivanje
cvietnih grana za oko 0,5 cm da sprijefimo zafepljivanje provodnih elemenata alga-
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ma i gljivama. Vodovodnu vodu u posudama mijenjali smo svakodnevno. Smatrali
smo da je to osobito vaZno s razloga, 5to su kod vrba cvjetni pupovi smjesteni na
tankim jednogediinjim, €esto puta nepotpuno odrvenjenim izbojcima, koji imaju i
manju kolidinu provodnih elemenata, no usto su i malih dimenzija (Zufa 1967), a
vrijeme od razvoja cvjetova do sazrijevanja sjemena relativno je dugo (nekad i vise
od 50 dana),

Istovremeno s ispitivanjem podobnosti upotrebe Wetisteinove metode u najim
uvjetima istraZivali smo takoder i djelotvornost kontrolirane hibridizacije na cijeplje-
nim granama metodom hoce (botile-grafting method), takoder u sobnim uvietima.
Cijepljenje je obavljeno na jednogodiinjim podlogama bijele vrbe (Salix alba L.),
koje smo nekoliko dana prije samog cijepljenja zalijevali‘mlakom vodom, budu¢i da
smo cijepili za vrijeme vegetacijskog mirovanja. Cijepljen je jedan klon krhke vwrbe
Mp. 1 te dva klona bijele vrbe MB 370 i MB 371.

Metodom vodenih kultura u sobnim uvjetima uz centralno grijanje (femp. 25—
—30°C, relativna viaZnost zraka niska) sakupili smo dovoljne koli¢ine polena za kon-
troliranu hibridizaciju. Kod toga se krhka vrba pokazala manje osjetljivom na sobne
uvjete od bijele vrbe. Da bi se polen mogao ubrati i s cvjetnih grana iz vodenih
kultura bijele vrbe, utvrdili smo da je potrebno ubrati cvietne grane s dubeteg
stabla neposredno prije pofetka trufenja polena. Po nafem misljenju glavni razlog,
da smo ipak pomoéu metode vodenih kultura uspjeli u nadim uvjetima istrusiti polen
i od bijele vrbe je u Clinjenici, 5to je vremensko razdoblje od momenta stavljanja
cvietnih grana u vodene kulture do pofetka trujenja polena relativno kratko i iznosi
7—16 dana.

Metodom vodenih kultura u sobnim uvjetima nisme uspjeli dobiti fertilno sjeme.
Naime, rese se razvijaju normalno samo do momenta oplednje, a zatim poéinju naglo
Zutjeti te nakon toga otpadaju. Ta metoda pokazala se nepodesnom i po mifljenju
drugih istrafivada (Zufe 1967) u sluéajima, kada se radi o cvjetnim granama sa
Zenskim cvatovima.

Kontroliranom hibridizacijom na cijepljenim cvjetnim granama (ablaktacija
pomoéu boce) uspjeli-smo dobiti fertilno sjeme, ali u maloj koli¢ini. Na cijepljenoj
grani S, frogilis Mp. 1 opraSivanjem s polenom plus-stabla S. alba L. MB 14 uzgojili
smo 9 biljaka meduvrsnih hibrida. Hibridizacijom na cijepljenim granama bijele
vrbe nismo uspjeli dobiti fertilno sjeme.

Zbog navedenih poteskofa kod kontrolirane hibridizacije bili smo prisiljeni ko-
ristiti kao Zenske roditelje dubeéa gtabla, dok smo za dobivanje polena koristili
vodene kulture, Hibridizacija na dubeéim stablima pokazala se djelotvornom. Kao
dubeéa stabla izabrali smo odrasla stabla iz sjemena ili reznica, ili pak dobivena
cijepljenjem te uzgojena na otvorenom. Izolacnu Zenskih cvietova na dubec:m sta-
blima obavljali smo pomoéu pergamentnih vreéica.

Koristenjem opisanih metoda kod kontrolirane hibridizacije mogu se praktifki
dobiti neogranitene koliCine fertilnog sjemena, bilo da se radi o sjemenu meduvr-
snih hibrida bljele vrbe i krhke vrbe, bilo o sjemenu unutarvrsnih hibrida Sspome-
nutih vrsta, to vise §to dubeca stabla cijepovi ili ofiljenice cvatu' obilno i svake
godine.

3.31 Sezrijevanje, sabiranje i manipulacija s polenom — Pollen
ripening, collection and handling

Zbog same grade muskih cv;etova te naéina oplodnje kod vrba (pretezno ento-
mofilija) mnogo je teZe sabrati veée kolifine polena, potrebnoga za kontroliranu
hibridizaciju nego Sto je to slu®aj npr. kod topola. Znati, polena u prasnicama ima
relativno malo, a osim toga i tefko ispada iz njih jer je ljepljiv. Kao najpovoliniia
metoda sakupljanja polena pokazalo se sakupljanje uz pomoé mekog kista (da se
sprijedi kidanje antera) i satnog stakla (kao plitice). Polen se lijepi na Setku, a zatim
se lakim trljanjem o rub satnog stakla trusi i stavlja u epruvetu. Postoje izraZfene
razlike izmedu bijele i krhke vrbe u Ijepljivosti polena kao i u moguénosti sakuplja-
nja dovoljnih kolidina polena. Krhka vrba je u tom pogledu podobnija vrsta. Isto
tako smo zapazili da postoji vrlo jaka varijabilnost i unutar jedne vrste. Velike po-
teskole su se pojavile kod nekih klonova bijele vrbe.

Da bi se sakupile dovoljne koli¢ine polena za hibridizaciju, potrebne je sabrati
relativno velike koli¢ine cvjetnih grana. Zbog toga se pokazala praktitnom metoda
koristenja dubeéih stabala koja rastu u neposrednoj blizini Zenskih stabala.
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Ragonese-Albertijeva (1958) metoda truSenja polena iz otkinutih muskih cva-
tova ili pojedinaénih praZnika neposredno prije pofetka trudenja polena na dubeéim
stablima bila je u nasim uvjetima nepodesna jer se praZnice sasuse pa se iz njih ne
meozZe istrusiti polen. ,

Najpodesnije vrijeme za sabiranje cvietnih grana bijafe za krhku i bijelu vrbu
sredina odnosno druga polovina ofujka, §to naravno zavisi o klimatskim uvjetima,
U tom pogledu mogu biti i relativno velika odstupanja. Tako smo s krhke vrbe
(stabla I i IV) u 1964, 1965. i 1967. god. ubrali cvjetne grane 29, 2, 26. 3. i 23. 3, a
polen istrusili 16. 3., 27. 3. i 24. 3. Za bijelu vrbu (klon V95) u 1967, god. ubrali smo
cvjetne grane 2. travnja, a istrusili polen veé 3. travnja. Za diugi klon bijele vrbe
(V 100) polen je ubran u 1968, god. 2. travnja, a 1970. god. 21. travnja. Iz izloZenoga
se vidi, da kod krhke vrbe mugki cvietovi dozrijevaju ranije nego kod bijele vrhe,
te da pomak s obzirom na vrijeme truSenja polena iznosi u prosjeku oko 7 dana, a
kreée se od 2—14 dana. Vrijeme, potrebno da se istrusi polen kod krhke vrbe i bijele

‘vrbe, radunajuéi od momenta stavljanja evjetnih grana u vodene kulture, krece se

od 1—16 dana veé prema tome u kojem su stadiju zrelosti evjetova ubrane grane.

Buduéi da se polen vrlo rijetko upotrebljava za hibridizaciju odmah nakon
sakupljanja, potrebno ga je pohraniti do upotrebe kako bi saluvao fiziolosku i ge-
netsku aktivnost. Polen se fuva u epruvetama, zafepljenima vatom u eksikatoru te
u fri¥ideru na temperaturi od +3 do +4°C. Na taj nadin pohranjeni polen safuva
svoju fizioloSku i genetsku akilvnost do gedinu dana, S tako tretiranim polenom,
starim godinu dana uspieli sino dobiti doveljne koliine fertilnog sjemena. Prema
literaturi (Zufa 1967) klijavost polena, dakle njegova fizioloSka alktivnost moZe se na
taj nadin saduvati i do 2 podine s time, da se staro3¢u polena klijavost ipak sma-
njuje.

3.32 Receptivnost Zenskih cvjetova, vrijeme opradivanja i sazrijevanje .
sjemena — Receptivity of female flowers, time of pollination and ripening
of seeds

Receptivnost, tj. sposobnost Zenskih cvjetova da prime 1 zadrZe polen, moZe se
bez vetih potefkot¢a utvrditi pomoéu obitne lupe. Naime, na njulki tufaka koji su
spremni za oplodnju izluuje se sekret u obliku sjajnih kapljica. Na tako razvijene
Zenske cvjetove polen se nanosi pomotéu finog kista, kako bi se sprijetilo eventualno-
ofletenje Zenskih cvietova. Sazrijevanje Zenskih cvjetova (kao i muskih) na jednoj te
istoj resi nije istovremenc i obitno traje 2—3 dana. Najprije sazrijevaju cvjetovi na
bazi rese, a zatim sazrijevanje napreduje prema vrhu rese. Isto tako se ponaZaju i
mugki evjetovi. Tempo sazrijevanja zavisi o vremenskim prilikama, pa u krajnje
nepovoljnim uvjetima vremenska razlika u sazrijevanju Zenskih cvjetova unutar
jedne rese moZe iznositi i do 7 dana. Analogni odnosi su i s ohzirom na sazrijevanje
resa unutar jednog stabla. NajbrZe se razvijaju cvatovi na dugim jednogodisnjim
izbojcima, a najkasnije cvatovi na kratkim izbojeima. Zbog navedenih €injenica kod
radova na kontroliranoj hibridizaciji bilo je potrebno obavljati viSekratno oprasiva-
nje unutar jedne rese te unutar jednog stabla. Njugke tutkova su obitno 1—2 dana
receptivne za polen. Nanoienje polena na njuike tué¢kova kontrolira se pomoéu lupe.
Ako je ispravno radeno, njugke tufkova su pod lupom Zute. Oplodene rese ocdnosno
tobolce lako je razlikovati od neoplodenih prema beji i veli€ini. Oplodene rese po-
éinju naglo poveéavati dimenzije u duljinu i debljinu. Boja im je intenzivno zelena.
Neoplodene rese naprotiv stagniraju u rastu, boja im je Zuta te u kasnijoj fazi raz-
voja otpadaju. Na jednom klonu krhke vrbe 11 dana nakon opraSivanja duljina
oplodenih resa bila je 6 cm, debljina 6 mm, dok su analogne dimenzije kod neoplo-
denih resa bile 3 cm odnosno 3 mm.

Vrijeme oprafivanja za krhku vrbu u razdoblju od 5 godina varira od 31. cZujka
do ‘7. travnja (najéesée je oko 3. travnja), a za nekoliko klonova bijele vrbe za raz-
doblje od 1967. do 1970. god. kretalo se od 6. travnja do 26. travnja (najfeSée oko
6. travnja). Amplituda variranja unutar klona za krhku vrbu izriosi 7 dana, a za
bijelu vrbu 15 dana. Vrijeme sazrijevanja sjemena kod krhke vrbe varira za raz-
doblje nd 5 godina od 28. 4,-do 18. 5. Prosjek se kreé¢e oko 10. svibnja s time, da
maksimalna amplituda iznosi 20 dana., Trajanje sazrijevanja sjemena varira od
28—49 dana 1 iznosi u prosjeku oko 31 dan.
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Vrijeme opradivanja za bijelu vrbu kreée se od 6. travnja (1964) do 26. travnia,
a najteice je oko 10. travnja: Maksimalni pomak unutar jednog klona iznosi 18 dana
(MB368). Vrijeme sazrijevanja sjemena pada u razdoblje izmedu 8. i 26. svibnja
s prosjekom oko 17. svibnja. Vrijeme od opraSivanja do sazrijevanja sjemena kreée
se od 22—46 dana s prosjekom od oko 31 dan, $to je isto kao i kod krhke vrbe. Naj-
veti interval utvrden je kod klona bijele vrbe (V40) porijeklom s Osman-polja: i
iznosi 51 dan, a za razdoblje od 3 godine prosjek je 39 dana. U tom pogledu taj klon
bijele vrbe najbliZi je podunavskim klonovima, za koje se spomenuti vremenski in-
terval kreée od 40—57 dana i iznosi u prosjeku 45 dana (Zufa 1967).

Od vremena opradivanja do prvih znakova oplodnje (povetanje dimenzija tobo-
laca i resa, intenzivno zelena boja tobolaca) prode cobitno 5—8 dana (zavisno o
klimatskim prilikama). U prirodnim uvjetima Podunavlja navodi Zufa, da sjeme leti
od 23. svibnja do 28, lipnja. U uvjetima Podravine (Brelog, Ferdinandovac) te Posa-
vine (Lipovljani — Osman-polje) podetak leta sjemena u 1964. god. bic je 20, 24. i
25, svibnja, pa se prema tome poklapalo s poletkom leta sjemena u Podunavlju.
OpaZanja o vremenu zavrfetka leta sjemena u prirodnim populacijama bijele vrbe na
podrudju SR Hrvatske nemamo, no promatrajuéi razvoj. Zenskih evatova u vrijeme
ubiranja resa, tobolci kojih su se otvarali, zapazili smo da su u vremenu sazrijevanja’
bile velike razlike u razvijenosti resa, kako unutar jednog stabla tako i izmedu sta-
bala unutar jedne populacije. Zbog toga pretpostavliamo, da bi se i datumi prestanka
leta sjemena za Podunavlje s jedne strane te Posavinu i Podravinu s druge sfrane
mogli takoder poklopiti.

3.33 Veli¢ina rasplodnih organe — Size of reproductive organs

Po vanjskom izgledu cvjetni se pupovi ne mogu razlikovati od lisnih. No, u
veljadi i ofujku moguéa je relativno laka determinacija pupova na temelju presjeka,
nesamo u smislu lisnih odnosno evjetnih nego i u smislu njihova spola. Dovoljno je
u tu svrhu napraviti na pupu odtar uzduZni presjek, a zatim se pod povefanjem od-
20X (binokularna lupa) lakoéom moZe odrediti spol doti€nog individua.

Prema literaturi rese su kod bijele vrbe duge od 3—5cm. Sadrze od 50—70
cvietova, koji su na osi rese poredani u desnoj spirali. Jedan tobolac sadrZi obitno
do 10 sjemenki (Zufe 1967). Prema Weberu (1974) duljina resa kod bijele vrbe krete
se od 30—40mm, a sadrie 50—60 pojedinadnih evietova. Zenski cvjetovi su oko
2,5—3,5mm dugi 1 0,7 do I mm Siroki.

U nasim istraZivanjima utvrdili smo, da se duZina resa kod bijele vrbe kreée
od 39—57 mm, kod krhke vrbe od 55—88 mm te kod njihovih hibrida od 39—65 mm,
Kod Saliz metsudana tortuosa klon V157 duljina resa je od 13—26 mm, kod hibrida
izmedu S. matsudana tortuosa V157 i Salix alba V95 iznosi 24—42 mm. Duljina resa
kod meduvrsnih hibrida istraZivanih stablastih vrba nasljeduje se intermedijarno,
buduéi da se rasplodni organi kod hibrida s obzirom na svoju duljinu nalaze izmedu.
analognih vrijednosti roditeljskih vrsta. S. matsudana tortuose V157 prema duljini
rasplodnih organa signifikantno se razlikuje od F, generacije meduvrsnih hibrida
S. matsudana tortuosa X S, alba, bijele vrbe, a F, generacija je s obzirom na to svoj-
stvo vrlo varijabilna. Bijela i krhka vrba signifikantno se razlikuje s obzirom na
duljinu resa, F, generacija se signifikanino ne razlikuje u odnosu na bijelu vrbu veé
samo u odnosu na krhlku vrbu, te se u tom sludaju kao i u sluaju meduvrsnih hi-
brida bijele vrbe i 8. sitchensis V14 radi o intermedijarnom nasljedivanju duljine
rasplodnih organa.

Broj tobolaca u resi zavisi o duljini rese. Kod krhke vrbe krece se od 100—119,
kod F, hibrida izmedu krhke vrbe i bijele vrbe iznosi 61—§1 te kod bijele vrbe
60—72, ili oko 15 tobolaca po cm duljine rese kod krhke vrbe i F; hibrida te 15—20
tobolaca kod bijele vrbe. . .

Broj sjemenki u tobolcu je najées¢e 6, pa se taj podatak ne sla¥e s navodima
literature (Zufa 1987, Weber 1974), prema kojima broj sjemenki po toboleu iznosi
10 1li 9.

s

3.4 Uzgoj biljaka iz sjemena — Raising of plants from seed. .

IstraZivanjima u vezi s fiziologijom klijanja sjemena i djelotvornoiéu upotrebe-
razliéitih substrata za uzgoj biljaka bavili su se Wagrer-Ortman (1958), Weber (1963),
Krstinié (1964), Tompa (Zufa 1967) i dr.
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Tompe (prema Zufi 1967) smatra, da je potetak klijanja sjemena vrlo slican kao
kod topola. Nekoliko sati nakon sjetve u vlaZnem substratu nabubri hipokotil, koji
fzviri kroz mikropilu iz napukle sjemene 1juske. 8—10 sati nakon sjetve razvoj hipo-
kotila dostife fazu, u kojoj uz pomoé vijenca dladica prianja uz tlo. U tijeku daljnjeg
razvoja od 1—2 dana on se sve Svriée veZe uz tlo, ali se jednim dijelom, na kojem se
nalaze i kotiledoni, uspravlja. U tom stadiju kotiledona, tj. 2 dana nakon sjetve bilj-
#ice se s lakoéom mogu vidjeti prostim okom (Krstinié 1964). U slijedeco] fazi pofinje
razvoj korjenéiéa (radikule), Taj stadij traje pod optimalnim uvjetima (vlaga, tem-
peratura, svjetlo) cbitno 6—8 dana, kroz koje se vrijeme hipokotil i korjentié znatno
izdulje, narastu. Stadij zavrSava pojavom postranih Zila, Veé u toj fazi razvoja po-
trebno je da sijanci imaju dovoljno svijetla. U tretem stadiju razvoja klijanac pre-
raste u biljku

Potrebno wvrijeme, da sijanci prerastu iz stadija kotiledona u biljku (koja ée
imati 1—2 para listova) zavisi o temperaturi, vlazi i svjetlu. Ovdje moramo naglasiti,
da sijanci od istog roditeljskog para uz iste uvjete trebaju razliito vrijeme da pre-

-rastu iz stadija kotiledona u biljku, to je i razumljivo s obzirom da se radi o razli-
ditim genotipovima. Krstinié (1964) navodi da je 54 dana nakon sjeive bilo 13%
biljaka, koje su imale 2—3 para listova, 33%o biljaka s 1 parom listova, dok je vetina
od 54% sijanaca joi uvijek bila u stadiju kotiledona. Weber (1963) navodi, da kli-
janci nakon 6 sedmica postifu visinu od 5cm, ali na konstantnoj temperaturi od
20—22°C. Mi smo kroz razdoblje od 10 godina zapazili, da dinamika razvoja sijanaca
u mnogome zavisi o temperaturi i svietlu. Ako se uzme kao najeiéi datum sjetve
sjemena krhke vrbe 10. svibnja, a najéeéi datum presadnje biljaka (kada imaju raz-
vijen najmanje 1 par listova) 2. srpnja, tada je potrebno u prosjeku 53 dana, da sija-
nac iz stadija kotiledona prijede u stadij biljke. Kod bijele vrbe najéedéi datum
sjetve sjemena je 17. svibnja, a datum presadnje biljaka je 7. srpanj. Prema tome,
kod bijele vrbe je potreban 51 dan, da prijede iz stadija kotiledona u stadij biljke.

Uz temperaturu i svjetlo potrebno je sijancima u razdoblju od 50 dana osigurati
permanentno vlafan substrat. U pofetnim radovima na kontroliranoj hibridizaciji
vlaZnoest substrata osigurali smo trokratnim dnevnim zalijevanjem vinogradarskom
prskalicom, $to su preporudivall i1 spomenuti autori. Kod zalijevanja je poirebno, da
prskalica stvara finu maglu kako mlaz vode ne bi oftetio njeZne sijance. Buduéi da
je takav naéin uzgeja biljaka dosta skup jer zahtijeva cjelodnevno angaZiranje radne
snage, mi smo od 1966. god. razvili i koristili nagu vlastitu metodu uzgoja sijanaca
stablastih vrba, koja se pokazala jeftinom i vrlo djelotvornom.

Rese se sabiru onaj moment, kada se primijeti da su tobolei poéeli puecati i da
im se hoja mijenja od tamnozelene u svijetlosmedu. Sabrane rese je najbolje pohra-
niti u pergamentnu kesu, koja se tijekom dana kada su rese sakupljene te slijedete
noti dr¥i u tamnoj prostoriji. Kroz to vrijeme dok su rese u vredici, tobolei se joE
vife otvore. Veé slijedefi dan ujutro treba obaviti sjetvu sjemena i to omalke za-
jedno s kunadrom. Jo§ i slijedeéeg dana, t}. 2 dana nakon sabiranja resa s dubeéeg
stabla moZe se sijati istrufeno sjeme; buduéi da mu klijavost nije bitno smanjena.
Nakon tri dana klijavost jake pada, tako da se sjetva vife ne preporuda (Krstinié .
1964). .

Da bi, se satuvala klijavost sjemena dulje vyemena, potrebno je sjeme prije
uskladitenja prosusiti na 10—15% vlage te pohraniti u hladnjak na temperaturu od
—4 do ~10°C (Weber 1963).

Kunadra je kod sjemena vrbe vrlo fina (za razliku od topola) pa bitno ne utjece
na razvoj klijanaca. .

Sjeme smo sijali u salonitne sanduke na supstrat koji se sastoji od potofnog
mulja i prosijane zemlje u omjeru 2:1 ili 1:1. Permanentnoc vlaZenje supstraia osi-
gurano je putem vunenih odnosno pamuénih stijenja, kojih je jedan kraj na dnu
salonitnog sanduka sa supstratom, a drugi kraj je umoten u vodu, koja se nalazi u
drugom salonitnom sanduku smjeStenom ispod prvoga. Svakih 24 sata nadolijevali
smo svjefu vodu. Za salonitne sanduke dimenzija 40X30X5cm pokazalo se, da 4
fitilja osiguravaju djelotvorno navlaZivanje supstrata, U takvom sanduku mogu se
uzgojiti i do 400 sijanaca, od kojih ée 300 biti upotrebljive za presadnju u prvoj po-
levici srpnia. '

Dezinfekeija supstrata prije sjetve koju preporutuju mnogi autori nije obavlje-
na s razloga, §to nismo primijetili razlike u uzgoju sijanaca na tretiranom i netreti-
ranom supstratu. '

]
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Velitina sjemenki kod bijele vrhe kreée se od 0,9—1,4mm, a teZina 1000 sje-
menki iznosi 60—120 mg (Weber 1963).

Presadnju biljaka iz salonitnih sanduka na lijehe rasadnika obavili smo po-
¢etkom srpnja (2.—10. 7.). Lijehe su kod toga bile prethodno obradene, fino ispla-
nirane te dobro navlaZene. Najmanji Sok kod presadnje trpe biljke, koje imaju jedan
do dva para razvijenih listova, tj. biljke prosjetne visine od 3—5 cm, koje su pa-
Zljivo presadene s malim busenom na korijenu. Korijen je tada pribliZno teliko dug,
koliko je biljka visoka. I vete biljke (10—15 cm visoke) mogu se takoder s uspjehom
presaditi, ali je u tom slucaju neophodno potrebno osigurati 50°% zasjenu te CeSce
zalijevanje kroz nekoliko dana. I u jednom i u drugom sluéaju nakon obavljene
presadnje treba biljke obilno zaliti (8—101/m?), a tijekom vruéih i Zarkih dana be-
zuvjietno je potrebno dvokratno zalijevanje. Na tlu dobroga mehanitkog i kemijskog
sastava sijanci se vrlo brzo razvijaju, take da na kraju prve vegetacije mogu dostiéi
visinu i preko 2m (najeSte postifu visinu izmedu 30—80cm). Uspjeh presadnje po
opisanoj metodi jako je dobar i izraZen u postocima za razdoblje od 10 godina kretao
se u granicama izmedu 95 i 100%. Razmaci pikiranja sijanaca prema nafem iskustvu
slaZu se s podacima iz literature (Zufe 1967) i trebaju biti 20X30 do 30X30 cm, uko-
liko se planira da ostanu na gredicama dvije vegetacijske periode.

3.41 Identifikacije meduvrsnih hibride kod starosti od jedne i dvije
godine — Identification of one- and two-year-old interspecific hybrids

U poglavlju o receptivnosti Zenskih cvjetova, vremenu oprasivanja te trajanju
sazrijevanja sjemena rekli smo, da razvoj cvietova jedne rese te izmedu razliditih
resa unutar jednog stabla nije ravnomjeran. Iz navedenog razloga potrebno je opra-
Sivanje obaviti u viSe navrata, kako bi se osigurala djelotvornost oplodnje, odnosno
kako bi se iz relativno ograniZenog broja resa osiguralo dobivanje maksimalne koli-
¢ine fertilnog sjemena. Buduéi da je u istraZivanjima utvrdeno da su vrbe preteZno
entomofilne, ali i anemofilne (Argus 1974), zato kod gore opisane metode rada na
kontroliranoj hibridizaciji moZe doéi do kontaminacije (prilikom visekratnog ski-
danja pergamentnih vrec¢ica sa Zenskih cvjetova).

Kako u literaturi postoji zbrka &lo se tife morfoloskih karakteristika krhke
vrbe te njezinih hibrida s bijelom vrbom, smatrali smo da je potrebno obaviti deter-
minaciju &istih roditeljskih vrsta bijele i krhke vrbe te njihovih med&uvrsnih hibrida
F, generacije na osnovi nekoliko morfolosikih svojstava i to kod starosti hibrida od
jedne i dvije godine. MorfoloSka svojstva, kojih smo wvarijabilnost izuZavali kod
jednogodiinjih i dvogodiinjih biljaka bila su: daljina lista, Sirina lista na 1/2 duljine,
Sirina lista na 1 om od baze plojke, duljina peteljke te broj zubaca na 2 c¢m duljine
plojke (ratunajuéi od njezine polovice prema vrhu). Uzorei za analizu uzimani su
krajem mjeseca rujna, i to 5 listova po biljei 30 ctm ispod vegetacijskog vrha. U
svakoj od 4 repeticije na taj smo nadin tretirali 10 biljaka uzetih po principu slu-
tajnosti, sto znadi da je uzorak po familiji-ponavljanju bio 50 listova. Podacli su
obradeni disperzijskom analizom, a za neka svojstva i analizom varijance. Varija-
cijski poligoni za &irinu lista na 1 cm od baze plojke prikazani su na Graf. 1.

Duljina lista je najvefa kod F, hibrida, zatim kod krhke vrbe, 2 najmanja kod
bijele vrbe. S obzirom na velidinu lista F, generacija meduvrsnih hibrida bijele i
krhke vrbe pokazuje pojavu heterozisa. Hibridi se signifikantno razlikuju od bijele
vrbe, a u jednom slufaju i u odnosu na krhku vrbu, Najsiri list imaju takoder hi-
bridi pa s ¢bzirom na to svojstvo odnosi su analogni kao i za duljinu lista. Ako se
promatra 3irina lista na 1cm od baze plojke, tada se moZe zakljuditi da najSiri lst
ima krhka vrba, zatim hibridi te bifela vrba. Nasljedivanje toga svojstva je inter-
medijarno, a hibridi se signifikantno razlikuju od roditeljskih wvwrsta. Unutarvrsni
hibridi bijele vrbe razlifitih familija ne razlikuju se medusobno, $to takoder vrijedi
i za dvije familije meduvrsnih hibrida. S8 obzirom na duljinu peteljke na prvo
mjesto dolazi meduvrsni hibrid, zatim krhka vrba, a najmanju peteljku u prosjeku
ima bijela vrba. S obzirom da smo dobili signifikantne razlike izmedu 2 familije
meduvrsnih hibrida te izmedu 2 familije unutarvrsnih hibrida bijele vrbe, smatramo
da to svojsivo nije tako postojano kao prethodno, pa ga zato ne bismo preporudili
kod radova na determinaciji. Isto se moZe reéi i za duljinu i Sirinu lista te za broj
zubaca na 2 cm ruba plojke. :

119



LEAF BREADTH AT

GRAF 1

FREKVENCIJSKI POLIGONI -FREQUENCY POLYGONS
SIRINA LISTA NA 1cm OD BAZE PLOJKE

Jednogodisnje biljke
One —year-old plants

tcm —DISTANCE FROM THE BASE OF THE LEAF BLADE

Dvogodisnje biljke:
Two-year-old plants

%
204 5101 S.raglisL() x Stragiis (V) $66 S.fragilisL(1) x S.tragilisL. (IV)
10 '
p ™~
0 Z _ L
$102 Sfragilis L() x S.alba L.(V100) S 68 SfragiisL.(x Salba varvitelina (Vi)

20 h \
10-

0

_S143 Saiba L(368)xSalba L.(V100) 571 S.alba L{56)x Salba L (V95)

201
10_

0
s0] © 5150 Salbal(368)xSiragiisL(IV) 575 S.alba L(358)x Sfra giis L.v)

% 5 30 mm

120




Y

Determinacija meduvrsnih hibrida u rasadniku za vrijeme vegetacijskog miro-
vanja takoder je tnoguéa prema bhoji jednogodi$njih izbojaka. Prema Krstiniéu (1967)
boja jednogodiinjih izbojaka kod bijele vrbe za vrijeme vegetacijskog mirovanja je
tamnocrvena, kod hibrida F, generacije svijetlocrvena, a kod krhke vrbe je masli-
nastozelena. .

Boja jednogodiinjih izbojaka i girina lista na 1cm od baze plojke su svojstva,
koja najmanje variraju unutar istih familija te kod istih familija kod razliéite sta-
rosti. Tako npr. za svojstvo Sirine lista na 1ecm od baze koeficijent varijabilnosti za
jednogodiinje unutarvrsne hibride krhke vrbe iznosi 18,20%, dvogodiinje 18,37%,
jednogodiinie meduvrsne hibride krhke vrbe i bijele vrbe 21,75%, dvogodisnje
20,00%, jednogodiinje meduvrsne hibride bijele i krhke vrbe 24,17%, dvogediinje
22,54950, jednogodiinje unutarvrsne h}ibride bijele vrbe 19,62% 1 za dvogodiinje
20,40%b,

Na temelju izlofenoga proizlazi, da je determinacija bijele i krhke vrbe mo-
guéa veé u najranijoj fazi ontogeneze komparacijom boje jednogodisnjih izbojaka za
vrijeme vegetacijskog mirovanja te Sirine lista na 1cm od baze plojke. Dakle, hibridi
F, generacije moraju imati na bazi klinastu plojku, a unutarvrsni hibridi krhke vrbe
zaobljenu, jajastu plojku. To nagladujemo zato, jer u botanitkej literaturi postoji
zbrka u opisu &iste krhke vrbe (S. fragilis) i njezinih hibrida F, generacije s bijelom
vrbom, koji su s obzirom na gradu i veliéinu lista vrlo sliéni krhkoj vrbi (Skvortsov
1968). I bijela vrba ima klinastu bazu plojke. Sirina joj je na udaljenosti 1cm od
baze znadajno manja u usporedbi s meduvrsnim hibridima. Osim toga bijela se vrba
razlikuje od hibrida i s obzirom na velidinu, boju te dlakavost lista. Kod bijele vrbe
list je znafajno kra¢i i uZi u odnosu na hibride, s gornje sirane svijetlozelen, a
s donje je bjelkast i dlakav. Kod hibrida je list s gornje strane tamnozelen, a s donje
strane svijetlozelen i gol. .

3.5 Opis terenskih objekata — Description of field plots

3.51 Klonski test »Vrbine«, Sumarije Kutina — Clonal
test “Vrbine”, Forest District Kutina

Pokusna ploha gdje je postavljen klonski test nalazi se u gosp. jed.
»Kutinske lonjske 3ume« juZno od mjesta Kutina na podruéju Lonjskog
polja. To je manja Sumska &istina, obrasla travnom vegetacijom. Nalazi
se unutar Sume poljskog jasena i hrasta luZznjaka vlaZnog tipa.

U neposrednoj blizini pokusne plohe je kultura eurameri¢ke topole
(I-214) koja je potpunc propala, a kultura stablastih vrba (Saliz X wviridis
Fr.), podignuta jednogodi$njim sadnicama pretrpjela je veliko oSteenje
od visoke poplavne vode i leda.

Povrsina gdje se nalazi. pokusna ploha je ravna niza s vrlo blagim
padom, koji se na terenu jedva primjeéuje.

Tlo pokusne plohe pripada tipu mineralno-moévarno, vlaino glej-tlo.
Tegka glina prisutna je u profilu do oko 100 cm dubine. Cestice gline i
praha ¢ine 80—90% Cvrste faze tla. Poroznost se kreée u granicama od
52,6—59,4%,, kapacitet za vodu od 54,3—59,1%, a kapacitet za zrak je
ispod minimuma i kre¢e se od 0—3,3%. Propusnost za vodu je mala u
gornjim dijelovima profila, dok su dublji horizonti praktitno nepropusni.
Tlo je nekarbonantno. Prisutnost CaCO; utvrdena je na 300 do 360 em
dubine. Vrijednosti pH, odredene u n-KCl do dubine od 50 cm kreéu se
izmedu 5,0—5,8, 5to znai da su ta tla kisela do slabo kisela. Tlo je dosta
humozno te bogato do vrlo bogato dufikom. Odnos C:N za povriinske
horizonte je povoljan. Tlo je dobro opskrbljenc fizioloSki aktivnim kal-
cijem (19.5—21.8), a slabo do srednje opskrbljeno aktivnim fosforom
(8,2—11,0) (Kowvaci¢ i Krstini¢ 1974). :
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Pokus je osnovan ujesen 1967. god. sadnjom sadnica bijele i krhke
vrbe i njihovih hibrida starosti 2/2, u razmacima sadnje 3 X 3 m na po-
vriini 1,23 ha. Obuhvaé¢a ukupno 34 klona, od kojih je sa 7 klonova po-
stavljen pokus kao blok sistermn sa sluéajnim rasporedom tretiranja u tri
ponavljanja. Preostalih 27 klonova posadeno je na pokusnoj plosi bez
ponavljanja, buduéi da od njih nismo raspolagali s dovoljnim brojem ra-
meta. Sadni materijal potjefe iz prirodnih populacija bijele vrbe na po-
dru¢ju Podravine, Posavine i Podunavlja. Klonovi V31 (S. alba var.
calva), 29 (S. alba senguinea) i 110 (S. alba rutiliana) su alohtonog pori-~
jekla.

Sadnja je obavljena u jame promjera 60 cm, a dubine 60—70 cm. Tlo
nije obradivano. Kod sadnje nije dodavano startno gnejivo. Oko Citave
pokusne plohe posaden je kao zatitni jedan red sadnica.

Jedanput godidnje u prvoj i drugoj godini poéetkom lipnja obrezivani
su izdanci (Ziviéi} na donjem dijelu sadnica na svim uzgojenim klonovima
do 1/3 visine sadnice. ‘

Obavljena je i zaStita pokusnog objekta kemijskim preparatom »Ar-
bin«! '

Za 7 klonova koji su postavljeni u pokusu kao blok sistern sa sluéaj-
nim rasporedom tretiranja u 3 repeticije podaci za visine, promjere te
pravnost debla obradeni su statisti¢ki. Za ostale klonove ratunali smo
prirast te drvnu masu po ha, a vodili smo i evidenciju o sposobnosti pre-
Zivljavanja.

3.52 Klonski test »Bu¥iéi«, Sumarija Novoselec — Clonal test
“Busiéi”, Forest District Novoselec

Pokusna ploha gdje je postavljen klonski test nalazi se u odjelu 54,
odsjeku f gosp. jed. »Veliki jantak« nedaleko sela Refice na podrugju
Sumarije Novoselec. Povrsina na kojoj je osnovan klonski test sluZila je
donedavno kao seoski pasnjak, koji je bio redovito plavljen sve do 1962.
god., kada su iskopani kanali te obavljena odvodnja. Do 1962, godine po-
plavna voda je dugo stagnirala, a nakon odvodnje spomenuta povriina
nije vise plavljena.

Lokalitet gdje se nalazi pokusna ploha je stani$te hrasta luZnjaka i
poljskog jasena.

Tlo pokusne plohe je mo&varno glejno, amfiglejno, mineralno (Skorié
et al. 1973). Prisutnost CaCO; utvrdena je tek na dubini od 100 cm. Tlo
je siromagno hranjivima, posebno fosforom, a opskrbljenost kalijem za-
dovoljuje. Dudika ima u povriinskom sloju, ali se slabo oslobada zbog
kiselosti u gornjim horizontima. Vrijednost pH u H:O na dubini od 0—25
i 25—50 cm jznosi 5,6, a u n-kCl 4,0, 5to zna&i da je tlo do dubine od
50 cm kiselo do slabo kiselo. Na dubini od 100 cm i dublje tlo postaje
neutralno do slabo baziéno. Odnos C:N je povoljan. 5 obzirom na me-
hanigki sastav moZemo reéi, da-&estice praha i gline &éine 60—70% krute
faze tla, dok krupnoga i sitnog pijeska ima od 25—40%.

Na profilu tla pofev od 25—50 cm dubine vide se blijede zone s rda-
stim mrljama i konkrecijama u vidu slabo izraZenog mramoriranja, koje
je na dubini od 50—140 cm vrlo jako izraZeno s obiljem konkrecija.

122



Povriina eksperimenta je 0,20 ha. Pokus je osnovan u prolje¢e 1967.
g. sadnjom sadnica u neobradenoj povriini. Sadnice su bile stare 1/1.
Pokus je planiran kao blok sistern sa slufajnim rasporedom tretiranja i
nejednakim brojem ponavljanja (3—b5). Broj klonova u pokusu je 13. Po
klonu-ponavljanju sadeno je ¢ sadnica. Razmaci sadnje su 2 X 2m, a du-
bina sadnje iznosila je 60—70 cm.

Od 13 klonova na pokusnoj plosi 7 klonova taksonomski pripadaju
bijeloj vrbi podravske, savske 1 podunavske provenijencije, 3 klona su
meduvrsni hibridi izmedu bijele i krhke vrbe, 1 klon pripada krhkoj vrbi,
a preostala 2 klona su alohtonog porijekla, od kojih jedan pripada vrsti
S. humboldtiana Willd., a drugi je hibrid izmedu S. humboldtiana i S. alba
var. calva (S. X euramericane »Iberac), koji se kultivira na podrudju Ar-
gentine u dolini rijeke Parane.

Na pokusnoj plosi nisu obavljeni nikakvi agrotehnicki zahvati izuzev
plitkog oranja konjskom zapregom u treéoj godini plantaZne starosti.

3.53 Kloriski test »Vratovoe, Sumarija Velika Gorica — Clonal
test “Vratovo”, Forest District Velika Gorica

Pokusna ploha gdje je osnovan klonski test nalazi se u Sumskom pre-
djelu »Vratovoe, gosp. jed. »Turopoljski lug« nedaleko sela Turopolja na
podrudju Sumarije Velika Gorica. Na povrsini gdje je osnovan klonski
test donedavno su se jo§ mogli naéi primjerci hrasta IuZnjaka, Sto znati
da se u tom sludaju radi o stani§tu hrasta luZnjaka i poljskog jasena. Po-
vriina pokusne plohe kao i ostale &istine u Sumskom predjelu » Vratovo«
donedavna su koriStene za ispa%u stoke. Za vrijeme visokih vodostaja Save
i Odre poplavne vode plave spomenute Sumske gistine.

Pedoloske analize na toj pokusnoj plosi.nisu obavljene, ali prema
literaturnim podacima {Kovacevié et al. 1972) moZemo reéi da tlo pripada
grupi hidromorfnih tala mineralno-moévarnog tipa.

Povriina eksperimenta je 0,40 ha. Pokus je .osnovan ujesen 1969. g.
sadnjom sadnica starosti 2/3 na neobradenom zemljiStu. Pokus je planiran
kao blok sistem sa sludajnim rasporedom tretiranja i nejednakim brojem
ponavljanja (2—4). U pokusu se testira 15 klonova. Sadeno je 10 sadnica
po klonu-ponavijanju. Razma¢i sadnje su 3 X 2m, a dubina sadnje kre-
tala se od 60—70 cm. Na pokusnoj plosi nisu obavljeni nikakvi agro-
tehnidki zahvati. U prvoj i drugoj godini nakon sadnje obavljenc je obre-
zivanje izbojaka na pridanku sadnica i to jednom u tijeku godine.

0Od 15 klonova koje obuhvacéa pokus 12 klonova taksonomski pripa-
daju bijeloj vrbi, 2 klona su meduvrsni hibridi bijele i krhke vrbe, a
jedan klon pripada krhkoj vrbi. S obzirom na porijeklo klonova moZemo
‘re¢i, da 3 klona bijele vrbe pripadaju podunavskoj provenijenciji, 2 klona
posavsko], a preostalih 10 klonova pripada podravskoj provenijenciji.
S obzirom na fenotip veéina klonova predstavljaju plus stabla.

3.54 Test familija »Bufiéi«, Sumarija Novoselec — Test of the
families “Buli¢i”, Forest District Novoselec

Test hibridnih familija nastavlja se neposredno na test klonova. Povr-
§ina pokusa iznosi 0,38 ha, Pokus je osnovan u isto vrijeme kada i klonski
test, tj. u proljeée 1967, god. sadnjom sadnica starosti 2/2 na neobradenoj

123



povrsini. Pokus je planiran kao blok sistem sa sluéajnim rasporedom fre-
tiranja' uz nejednak broj ponavljanja po tretiranju i minimalan broj od
15 sadnica po familiji-ponavljanju. Eksperiment obuhvaéa 10 familija, a
broj ponavljanja se kreée od 1 do 8. Ni na tom dijelu povrSine koju obu-
hvada pokus nisu obavljani agrotehni¢ki radovi izuzev plitkog oranja
konjskom zapregom u treéoj godini plantaZne starosti. U prvoj, drugoj i
tre¢oj godini nakon sadnje obavljeno je jednokratno obrezivanje izbojaka
na pridanku sadnica. .

. 0Od spomenutih 10 familija dvije familije su unutarvrsni hibridi bijele
vrbe, jedna familija unutarvrsni hibridi krhke vrbe, jedna meduvrsni
hibridi bijele i krhke vrbe, jedna familija povratni hibridi bijele i krhke
vrbe s krhkom vrbom, &etiri half-sib familije bijele vrbe te jedna half-sib
familija krhke vrbe.

Na testu hibridnih familija »Busi¢i« obavljena su opazanja o pre-
Zivljavanju.

3.55 Test familija »Kutine«, Sumarija Kutina — Test of
the families “Kutina”, Forest District Kutina

Pokusna ploha nalazi se u neposrednoj blizini rasadnika »Gaj« u Ku-
tini na, podruéju gosp. jed. »Kutinske lonjske Sume«, oko 1km juzno od
autoputa Zagreb-—Beograd. Povriina gdje je osnovan test familija bila je
prije II. svjetskog rata obrasla pojedinatnim stablima hrasta luznjaka.
Nakon rata je pretvorena u poljoprivrednu povriinu. Nekoliko godina iza
rata spomenuta povriina se koristila za poljoprivredu, a zatim je sluZila
kao pagnjak stanovni$tvu Kutinskog Sela. Nakon toga presla je u nadle-
#nost Sumskog gospodarstva »Garjevica« iz Kutine. Gospodarstvo je spo-
menutu povriinu koristilo kao rasadnik za proizvodnju topolinih i vrbinih
sadnica. .

Za vrijeme visokih vodostaja Save, kada nastaje izlijevanje njezinih
voda u retenciju Lonjsko polje dolazi do plavljenja pokusne plohe.

Sadnja biljaka je obavljena na neobradeno tlo. Kasnije, tijekom uz-
goja nisu primjenjivane nikakve agrotehnitke mjere. Jedino je obavljena
redovita koSnja trave te jednokratno obrezivanje izbojaka iz pridanka
sadnica u prvoj godini nakon sadnje.

Pedoloske analize tla pokusne plohe nismo obavljali. MoZemo reéi da
tlo pripada grupi hidromorfnih tala pseudoglej-glej tipa (Skorié et al.
1973). Na tom lokalitefu postavljena su dva pokusa, i to prvi s jednogo-
disnjim te drugi s dvogodiinjim sadnicama. Podaci o njima dani su u
poglavlju 3.551 i 3.552,

3.551 Pokus postavljen s jednogodi¥njim sadnicama — Experiment laid
out with one-year-old plants g

Povrgina pokusne plohe je 0,3 ha. Pokus je osnovan u proljeée 1969.
god. sadnjom sadnica starosti 1/1 na neobradenoj povriini. Planiran je
kao blok sistemn sa slu€ajnim rasporedom tretiranja uz 4 ponavljanja. U
tom eksperimentu testira se 9 hibridnih familija. Broj sadnica kod sadnje
po familiji-ponavljanju bio je 12. Razmaei sadnje su 3X2m, a dubina
sadnje bila je 40—50 cm.
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Spomenutih 9 familija, koje su ukljudene u taj eksperiment, proiz-
veli smo kontroliranom hibridizacijom 1968. god. Od 9 familija 4 su unu-
tarvrsni hibridi bijele vrbe, 2 familije su meduvrsni hibridi bijele i krhke
vrbe, 2 familije su meduvrsni hibridi S. matsudanae s bijelom odnosno
krhkom vrbom, a deveta familija predstavlja unutarvrsne hibride krhke
vrbe.

Taj eksperiment je u neposrednoj vezi s pokusom hibridnih familija
»Opatovac«, buduéi da se u njemu pojavijuju iste hibridne familije (v.
pogl. 3.56).

3.552 Pokus postavljen s dvogodifnjim sadnicama — Experiment
laid out with two-year-old plants

Povrsina pokusne plohe je 0,6 ha. Pokus je osnovan u isto vrijeme
kao i prethodni, tj. u proljeée 1969. god., sadnjom sadnica starosti 2/2 na
neobradenoj povr§ini. Planiran je kao ‘blok sistem sa sluajnim raspo-
redom familija uz nejednak broj ponavljanja po familiji. Pokus obuhva¢a
25 hibridnih familija. Broj sadnica po familiji-ponavljanju iznosio je 11.
Razmaci sadnje su 3X2 m, a dubina sadnje kretala se izmedu 60 1 70 cm.

Od 25 familija koje obuhvaéa ovaj eksperiment 8 familija su unutar-
vrsni hibridi bijele vrbe, 12 meduvrsni hibridi bijele i krhke vrbe, 1 fa-
milija su unutarvrsni hibridi krhke vrbe, 1 familija meduvrsni hibridi
S. matsudanae i bijele vrbe, 1 familija meduvrsni hibridi S. humboldtianae
i bijele vrbe, a preostala dva tretiranja predstavljaju half-sib familije
bijele vrbe.

A

3.56 Test familija »Opatovac«, Sumarija Vukovar — Test of the
families “Opatovac”, Forest District Vukovar

Pokusna ploha na kojoj je postavljen test familija nalazi se na loka-
litetu »Opatovaéki pasnjaci«, odjel 22. Pokus je osnovan na gredi uda-
Ijenoj oke 10 m od obale Dunava. Nadmorska visina odjela 22 je 79 m,
relativna . visina grede krec¢e se oko 6 m iznad nulte tfoCke vodomjerne
stanice Ilok. .Poplave su ovdje vrlo rijetke. Za najviih dunavskih voda
dio pokusne plohe je plavljen, ali su poplave bile kratkotrajne.

Tlo pokusne plohe je a1uv13a1no karbonatno, slabo razvijeno, neogle~
jeno. Povriinski humusni horizont je izraZen. S ob21rom na sastav Cestica
to tlo je pjeskovito-ilovasto do pjeskovito (Rau$ 1974). .

Prema Slavniéu (Reud 1974) na sliénim terenima uz Dunav od pri-
rode se formiraju Sume bijele i crne topole.

Povriina eksperimenta je 0,25 ha. Pokus je osnovan u proljeée 1970. °
god. sadnicama starosti 2/2. Planiran je kao blok sistem sa sluéajnim
rasporedom tretiranja uz nejednak broj ponavljanja. Broj tretiranja na
pokusnoj plosi iznosi 9, a to su: jedna familija unutarvrsnih hibrida krhke
vrbe, Cetiri familije unutarvrsnih hibrida bijele vrbe, dvije meduvrsnih
hibrida bijele i krhke vrbe te dvije familije hibrida nasih autohtonih sta-
blastih vrba (bijele i krhke) sa S. matsudana. U pojedinim slufajima 'u
rac¢un smo uzimali i kontrolu sa susjedne plohe, gdje se ispituje utjecaj
zratenog polena na fiziologiju ‘rasta, tj. hibride S. alba var. calva X S.
alba, tako da ukupan broj tretiranja na pokusnoj plesi »Opatovace iznosi
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10. Po familiji-repeticiji sadili smo 10 sadnica, Sve hibridne familije, koje
se testiraju u tom eksperimentu, proizveli smo kontroliranom hibridiza-
cijom na dubecim stablima. .

* Razmaci sadnje su 3X2m, a dubina sadnje kretala se od 60—70 cm.
Tlo je obradivano u dva navrata: neposredno pred sadnju te kod plantaZne
starosti od 2 gedine.

3.57 Malati bijele vrbe — Young natural reproductions of
White Willow

Prema Herpki (1965) malati su inicijalna faza razvoja Sume bijele
vrbe. Postanak malata bijele vrbe uvjetovan je poplavama izmedu druge
polovine svibnja i sredine lipnja (vrijeme kada bijela vrba plodonosi).
Malate u pravilu nalazimo na recentnim aluvijalnim zemljitima-sprudo-
vima, poloZenima uz obalu vodotijeka, a katkada i na rubovima zamulje-
nih bara (Herpka 1965).

Predmet nadih proudavanja bili su dvogodisnji malati bijele vrbe
s razloga §to smo smatrali, da éemo preko njih dobiti mnoge informacije
o odraslim populacijama. Malati bijele vrbe su podesni za takva istraZi-
vanja buduéi da obuhvaéaju mnogo veéi broj genotipova odnosno feno-
tipova nego odrasle populacije, jer se tijekom ontogeneze frekvencije fe-
notipova i genotipova mijenjaju (to vrijedi za populacije, nastale na
recentnim aluvijalnim tlima). U malatima je mogué¢e u kratkom vremenu
uzeti relativno velik broj opaZanja, §to’ Zesto puta u odraslim populaci-
jama ili nije moguée ili pak zahtijeva velik utroSak financijskih sredstava
i vremena.

Svojstva koja smo obradili za malate bijele vrbe bila su: pravnost
debla, boja jednogodidnjih izbojaka te totalne visine.

Lokaliteti gdje su obradeni malati bijele vrbe bili su: malat bijele
vrbe i crne topole na dunavskom sprudu u blizini Sremskih Karlovaca,
malat bijele vrbe na sprudu desne obale Tise u neposrednoj blizini Titela,
malati bijele vrbe u jednom dunavskom rukaveu u neposrednoj blizini
sela Opatovac (Vukovar) te malat na lijevoj obali Drave nedaleko Dur-
devca, lokalitet »Husinja«. Radi usporedbe koristeni su i podaci o dvo-
godiénjim populacijama .bijele vrbe dravske i savske provenijencije,
umjetno uzgojenih u vrtu Katedre za Sumarsku genetiku i dendrologiju,
a za koje su podaci veé obradeni i tiskani (Krstini¢ 1967). Uzorci iz malata
su uzimani po principu slugajnosti, tako da smo na dijelu povrsine s ma-
latom iskol&ili 5 jednakih parcela povriine 1X1m?® Iz svake parcele iz-
vadeno je po 20 biljaka koje su se kasnije koristile za obradu.

3.571 Determinacija boja jednogodiinjih izbojeka u malatime
bijele vrbe — Determination of the colours of one-year-old
shoots in natural reproductions of White Willow

Determinacija boja u dvogodiinjim malatima bijele vrbe obavljena je odmah
na terenu neposredno nakon vadenja biljaka na osnovi boje vrinog dijela jedno-
godiinjih izbojaka (10 cm ispod vrha). Determinacija je obavljena prema meduna-
rodnoj klasifikaciii boja biljnih tkiva (Munsel color charts for plant tissues, 1969),
time se htjela posti¢i objektivnost kod klasifikacije,
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U malatima bijele vrbe, a i prema literaturi (Krstinié 1967, Simon 1971) kao i
u prirodnim odraslim populacijama bijele vrbe ne posteji uniformnost boje jedno-
godidnjih izbojaka. Mi smo utvrdili da ima 5 osnovnih fenotipova, i to: tamnocrvena
boja, crvena boja, svijetlocrvena, zelena s nijansom crvene boje te zelena boja. Pre-
ma medunarodnoj klasifikaciji- tamnocrvena boja ima oznaku 5 R 4/6, ervena 10 R 4/4,
svijetlocrvena 2.5 YR 5/6, zelenocrvena 7.5 YR 5/8 te zélena 2.5 Y 6/8. Na osnovi spo-
menutih 5 osnovnih boja mogu se svi primjerci lako svrstati u 5 fenotipova, iako se
u fenotipovima 7.5¥R5/8 i 25Y6/8 u vrlo rijetkim slufajima javljaju i neznatne
nijanse Zute boje. Po3to je ufestalost takvih fenotipova vrlo mala, zanemarili smo fh
kod obrade podataka.

Determinacija boja jednogodidnjih izbojaka obavljena je i kod odraslih popu-
lacija s podruéja Posavine, Podravine i Potisja.

Broj uzoraka po populaciji kretao se od 67—435.

3.6 Statistiéki postupak — Statistical procedure

Za prougavanje razlika medu testiranim klonovima i familijama za totalne vi-
sine, prsne promjere te pravnost debla koristili smo kompjutersku obradu podataka.
Program za kompjutersku obradu podataka na osnovi sredina redova odnosno ploha
(vlot mean basis) napravljen je na dva natina. Prvo prema modelu analize varijance .
za viSe nejednako velikih grupa (Varianzanalyse mit mehreren ungleich grossen
Gruppen) (Mudre 1968). Taj model analize varijance koriSten je zato $to u vedini
nasih eksperimenata ve¢ kod same sadnje nismo raspolagali s istimn brojem sadnica
po tretiranju, pa nismo bili u stanju ni planirati pokus s jednakim brojem ponavlja-
nja za sva tretiranja. 8 druge strane bilo nam je stale, da u pokuse ukljudimo 3to
veéi broj proizvedenih kombinacija kriZanja odnosno selekcioniranih klonova. Razlike
izmedu pojedinih tretiranja u eksperimentu ratunate su na nivou od 1% i 5%, te su
samo kod toga nivoa signifikantnosti uzimane kao znacajne.

Drugi naéin kompjuterske obrade podataka naéinjen je prema modelu sume
" rangova (¢ distribution-free rank sum test) po Wilcoxonu i Mann-Whitneyju (Co-
nover 1971, Hollander i Wolfe 1973). Test testira razlike u lokaciji dvaju osnovnih
slatistickih skupova na temelju nezavisno odabranih uzoraka. Metode kojima se sluZi
spadaju u tzv. neparametarsku statistiku.

Postoji nekoliko razloga zhog kojih' neparametarske metode zauzimaju sve zna--
cajnije mjesto u statistiei. .

1. Neovisne su o distribuciji osnovnoga statisiitkog skupa odakle je uzet uzorak
(distribution-free). Na taj nadin otpada bitna pretpostavka standardnih me-
toda o normalnoj distribueiji podataka, koja Zesto puta nije zadovoljena bu-
duéi da uzorak nije dovoljno velik. .

2, Zahtijevaju malo pretpostavki ¢ osnovnom statistidkom skupu,

3. Pogodne su za upotrebu i tamo gdje ne postoji numeritka vrijednost obilje-
Zja nekog svojstva, veé je dovoljno poznavati samo medusobne odnose pro-
matranih elemenata. U naSem sludaju kod izudavanja razlika medu famili-
jama odnosno klonovima s obzirom na pravnest debla ta metoda trebala bi
dati objektivnije podatke od t-teste, buduéi da je i pravnost debla svojstvo
koje se ne moZe direktno izmjeriti, pa se sluzimo metodom kvantificiranja,
kod Eega desto puta ne moZemo izbjeéi subjektivnost.

4. Neparametarske metode odnosno Wilcoxonov test zahtijevaju manji broj po-

- dataka u odnosu na t-test.

Razlike medu pojedinim tretiranjima u eksperimentima ratunate su prema di-
stribuciji sume rangova do nivoa od 10%s.

Nasljednost za totalne visine i promjere te pravnost debla u irem smislu radu-
nata je takoder kompjuterski preke varijance klonova (0¢? i varijance grijetke (0.9
po formuli:

ok
of - o}

His = (Mohn i Randal 1971)

Za istraZivanje veliine varijabilnosti totalnih visina i promjera te pravnosti
debla unutar pojedinih familija i klonova koristili smo disperzijsku analizu, a zna-
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#ajnost razlika medu aritmeti¢kim sredinama za istraZivana svojstva izmedu familija
i klonova utvrdivali smo pomodéu t-testa.

Za prikazivanje odnosa i jaéine veze medu istraZivanim svojstvima koristili smo
regresijsku i korelacijsku analizu. )

Za ratunanje stupnja veze izmedu boja jednogodiiniih izbojaka i visina u ma-
latima bijele vrbe koristili smo neparametarske metode, tj. ratunali smo rangirani
koeficijent korelacije (Plohinskij 1870).

Za dokazivanje razlika izmedu opaZanih i teoretskih vrijednosti za dani model
koristili smo »hi-kvadrate test.

Za radunanje interakeije genotip X okelina odn. istraZivanja fenotipske stabil- -
nosti istrazivanih svojstava, posluZili smo se modelom za testiranje istih sorti, uzga-~
janih na razlicitim lokalitetima (Mudra 1958). '

Model analize varijance izgleda ovako:

Tzvori varijabilnosti Stupnjevi slobode FG g vrichdnost
Blokovi (n; —~ D+ (ny — 1)+ (0, — i)
- M,
Kombinacije (fe=1D+—D+FE—Dr-01 M, F; = M
" 4
Lokaliteti e—1 - M, R, = %‘
&4
- M
Familije .v -1 Mj _Fa = ﬁ
N - M,
Lokaliteti x familije e—D(v—1 M, F,= M
5
Grijeska GEn—1D—-En—D—(ev—1) Mg
Suma vIn— 1
M, = srednji kvadrat za kombinacije, M, = srednji kvadrat za interakcije,
M, = srednji kvadrat za lokalitete, M; = srednji kvadrat za grijegke.
M, = srednji kvadrat za familije,
ng, Ng..... ny = broj blokova u pojedinim pokusima

. v = broj familija .

e = broj pokusa (iokaliteta)

Kod totalnih visina i prsnih promjera uzimane su kao znafajne samo razlike na
nivou od 1% i 5%.

Za izudavanje varijabilnosti fototropizma, nastaloga pod utjecajem postrane za-
gjene kod razliditih klonova stablastih vrba obavili smo arc sin Vpostotak transfor-
maciju. Podatke smo obradili disperzijskom analizom. Razlike u srednjim vrijedno-
stima izmedu klonova za to svojstvo izradunate su pomoeéu »te-testa.

Fototropizam se izrazavao po slijedeéoj formuli:

i“lo‘= —glﬂ -100, gdje

d zna#l udaljenost okomice spudtene s vrha sadnice do vrata korijena, a H to-
talnu visihu sadnice.
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. U ppjedinim sluéajima kod ratunanja varijabiliteta istrafivanih svojstava nha
bazi sredina parcela bili smo prisiljeni raéunati vrijednost za »izgubljenuc parcelu.
Vrijednost smo ratunali po formuli; .

_tT+rR—G s s
x = t—Da—D (Le Clerg et al. 1982), gdje je

procijenjena vrijednost istraZivanog svojstva za izgubljenu parcelu,

broj tretiranja,

broj ponavljanja,

suma za poznate vrijednosti za tretiranja koja sadrii izgubljenu parcelu,
suma vrijednosti za istraZivano svojstvo poznatih parcela,

suma za poznate vrijednosii repeticije koja sadrii izgubljenu parcelu.

I 1 1

TR TR

3.61 Visine sadnica — Heights of plants )

Podaci za totalne visine'za klonske testove »Vrbine«, »Busiéi«, »Vra-
tovo« obradeni su na bazi sredina redova odnosno plohica (plot mean
basis). Po istom su principu obradeni podaci za visine svih testova hi-
bridnih familija. Broj podataka po klonu-ponavljaju odnosno familiji-po-
navljanju varira od eksperimenta do eksperimenta, iako smo kod osniva-
nja eksperimenata nastojali da nam broj podataka po tretiranju-repeticiji
bude isti ili. bar pribliZno istl. Razlog za takvu situaciju leZi prvenstveno
u relativno visokom mortalitetu kod pojedinih klonova odnosno familija
(ovdje pod mortalitetom podrazumijevamo gubitak sadnica bez obzira na
uzrok mortaliteta). Broj podataka po tretiranju-repeticiji odredivao se
prema tretiranju s minimalnim brojem sadnica.

Za pokusne plohe »Opatovac« i »Kutina« podaci za visine obradeni
su 1 metodom disperzijske analize.

U klonskom testu »Vrbine« te u testovima hibridnih familija na po-
kusnim plohama »Kutina« i »Opatovac« visine su takoder obradene i
s aspekta dinamike visinskog rasta i prirasta. U analizu podataka uz é&iste
vrste S, alba L. 1 S. fragilis L. uvijek smo ukljuéili i njithove hibride.

Metodom disperzijske analize izufavana je nenasljedna varijabilnost
visina kod nekih klonova, uzgojenih u rasadniku. I u tom sluéaju uz &iste
vrste 8. albe L. i 8. fragilis L. uvijek smo ukljuéivali i njihove hibride.

Kod E&etiri populacije dvogodiinjih malata bijele vrbe izuéavali smo
varijabilnost visina metodom disperzijske analize.

3.62 Proﬁ%je'ri sednica — Diameters of plants

Podaci za prsne promjere klonskih testova » Vratovok, »BuSiéic i »Vr-
bine« obradeni su isto tako kao i podaci za totalne visine na osnovi sre-
dina redova odnosno plohica. Na analogan nagin obradeni su podaci koji
se odnose na hibridne familije. Broj podataka po tretiranju-repeticiji bio
je istov]jetan s brojem podataka za visine,

Za pokusne plohe »Opatovac« i »Kutina« podaci za promjere obra-
deni su i metodom disperzijskih analiza.

Za klonski test »Vrbine« podaci za prsne promjere obradeni su i
s aspekta dinamike debljinskog rasta i prirasta. Dinamika debljinskog
rasta i prirasta obradena je takoder i za testove hibridnih familija »Opa-
tovac« i »Kutina« tako, da su za pokusnu plohu »Kutina« podaci obradeni
na bazi promjera sadnica mjerenih u prsnoj visini, a za pokusnu plohu
»Opatovace na bazi promjera mjerenih iznad vrata korijena.
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Metodom. disperzijske analize prou¢avana je nenasljedna varijabil-
nost prsnih promjera,.

3.63 Pravnost debla — Stem straightness

O pravnosti debla zavisi njegova vrijednost te moguénost iskorista-
vanja. Zbog toga se u programima oplemenjivanja Sumskog drveéa naro-
¢ita pozornost pridaje pravnosti debla. )

Pravnost debla je obiljeZje svojstva, koje nazivamo oblik debla.
S obzirom na oblik debla razlikujemo pravno, zakrivijeno i krivudavo
deblo.

Pod zakrivljeno$éu debla podrazumijevamo jednosmjerni nepravilan
rast odnosno prema Ugrenoviéu (1950) deblo nazivamo krivim, ako se
njegova os s dvije totke glediSta koje leZe u dvije medusobno okomite
ravnine ukazuje kao kriva crta. Krivudavim (tortuoznim) nazivamo ono
deblo, kod kojega se njegova os s dvije to¢ke gledista koje leZe u dvije
medusobno okomite ravnine ukazuje kao valovita crta (Krstini¢ 1969).

Jasno je, da ée nam studij zakrivljenosti i krivudavosti uz pravnost
debla omoguéiti da lak3e proniknemo u karakter varijabilnosti pravnosti
debla te da lakSe shvatimo mehanizam nasljedivanja pravnosti debla.

Pravnost odnosno zakrivljenost debla teSko je pravilno procijeniti
ukoliko se sluZimo subjektivnim indeksima, buduéi da staniSne prilike,
starost te uzrast stabala, variraju. Narotito je potrebna 5to preciznija pro-
cjena pravnosti debla ukoliko se radi o ispitivanju varijabilnosti i na-
sljednosti spomenutog svojstva putem testova potomstva i provenijencija.

Metode koje su se do sada koristile za procjenu pravnesti debla, mo-
guée je uglavnom podijeliti u tri grupe:

a)Lsubjektivno procjenjivanje pravnosti stabla, kod tega su se poje-
dinim stablima davale ocjene kao: dobro, zadovoljavajuée i slabo,
tj. odgovarajuéi bodovi kao npr. 3, 21 I;

b) metode kod kojih se procjena pravnosti debla obavljala na temelju
otklona debla od vertikale;

¢) procjena pravnosti debla na osnovi metoda koje omoguéuju kvan-
tificiranje svih krivina na deblu.

Jasno je, da okularnom klasifikacijom stabala ne moZemo dobiti pre-
cizne indikacije o karakteru varijabilnosti i nasljednosti oblika debla.

Druga metoda koja se osniva na mjerenju otklona stabla od vertikale,
moZe se koristiti samo kod relativno niskih stabala (3—6 m). Ta metoda
se primjenjivala kod izuéavanja fototropnosti rasta pod utjecajem po-
strane zasjene. Metoda omoguéuje da se ocijeni zakrivljenost cijelog debla
koja nastaje kao rezultat nejednoli¢nog osvjetljenja, dok je ocjena manjih
krivina na deblu nemogucéa.

Tu metodu u ne$to modificiranom obliku koristili su u sveojim istra-
Zivanjima, vezanima za oblik debla mnogi istraZivati kao Perry (1960),
Shelbourne (1963), Goddard i Strickiand (1964) i dr. Kod toga su ti autori
natinili jednu modifikaciju na taj naéin, da su mjerili sve otklone na
deblu od vertikale. Medutim, i tako modificirana procjena oblika debla
pokazala se kao nedovoljno pouzdana i neprecizna (Shelbourne and Nam-
koong 1968),
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Shelbourne i Namkoong (1966) razradili su metodu mjerenja pravno-
sti debla koja se osniva na primjeni teresti¢ke fotogrametrije. Tu metodu
u naSim istraZivanjima nismo koristili zato &to je spora, a ¢esto puia i
neprimjenjiva, jer zahtijeva snimanje stabla s dva okomita smjera. To
snimanje je zbog gustog sklopa u kulturama stablastih vrba, a ¢esto i zbog
nepreglednosti terena nemoguée obaviti.

Iz navedenih razloga u naSim istraZivanjima wvarijabilnosti i naslje-
dnosti pravnosti debla kod stablastih vrba odluéili smo koristiti metodu
koju je Zufa (1964) razradio u svom disertacijskom radu kod istrazivanja
varijabilnosti i nasljednosti pravnosti stabla c¢rne topole. Kod obracuna
podataka za vrijednost oblika debla koristili smo uz Zufinu metodu i mo-
dificiranu Zufinu metodu, koju je u svojim istraZivanjima varijabilnosti i
nasljednosti zakrivljenosti debla kod 5iSama (Dalbergia sissco Roxb.) pri-
mijenio Vidakovié i Ahsan 1970.

Varijabilnost oblika debla za Kklonski test »Vrbine« obradena je na
osnovi sredina redova odnosno plohica. Po istom principu su obradeni i
podaci vrijednosti oblika debla i za testove familija »Kutina« i »Opatovacx,

Metodom disperzijske analize obradena je varijabilnost vrijednosti
oblika debla za hibridne familije na pokusnoj plosi »Opatovac« te za 11
klonova iz rasadnika Jastrebarsko. :

3.631 Opis metoda procjene pravnosti debla — Description of
the estimating methods for stem straightness

Kao 3to smo u prethodnom poglavlju naglasili, u nadim istrafivanjima varija-
bilnosti pravnosti debla kod stablastih vrba koristili smo metodu koju je razradio
Zufe (1964). Sve biljke smo fotografirali uz letvu odredene duljine, kako bismo pro-
jekeiju debla mogli kasnije uertati u mjerilu. Nastojali smo da stabalea na svim
pokusnim plohama fotografiramo uvijek iz istog smjera i to juZnoga. Broj podataka
za klonsgki test »Vrbine« je 3, a u svim ostalim eksperimentima iznosi 4 po tretira-
nju-repeticiji. Predstavnici pojedinih klonova i familija- uzimani su po principu slu-
tajnosti. Pomoéu dobivenih negativa obavljeno je ertanje projekcija oblika debla.

Posto su stabla u nafim eksperimentima relativno mlada pa jo3 nisu imala
krupne dimenzije, u veéini slu¢aja bile je moguée pratiti na projekeiji deblo do vrha
kroénje. R
Karakteristi¢ne projekcije oblika debla za pojedine hibridne familije te za ne-
koliko rameta od nekoliko klonova prikazane su na Graf. 2, 3 i 4. Na grafikonima
Je uz svaku projekciju oblika debla oznadena i vrijednost oblika debla. Nadin raéu-
nanja vrijednosti oblika debla prikazan je u Tab. 2.

Po primijenjenoj metfodi svaka krivina na projekciji debla boduje se s po 5
bodova s time, da se dobivenoj vrijednosti dodaje vrijednost indeksa najveée za-

krivliencsti na deblu. Indeks najvete zakrivljenosti izrauna se iz odnosa i = —2—- 100,

\
gdie »b« predstavlja visinu luka tetive, a »a« duljinu tetive. Za svaku daljnju kri-
vinu na debaleu dodaju se dodatna 2 boda, ako su ispunjeni slijedeti uvjeti:

a = h (visina stabla), a i > 25%,
a=1/2h—1h, ai> 12%,

a=1/4h—1/2h, a i > 6%, -
a=18h—1/4h, ai>3%i

a=1/16h—18h, a i> 2%.

18 00 g e

Vrijednost oblika debla &ini zbroj bodova za ukupan broj krivina, uveéan za
.vrijednost indeksa najveée zakrivljenosti i dodatne bodove za ostale krivine, ukoliko
je ispunjen gornji uvjet.
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. GRAF 2
PROJEKCIJE OBLIKA DEBLA STABLASTIH YRBA

Projection of the stem form of treelike Willows
Pokusna ploha ,Opatovac”
Experimental plot “Opatovac”
Mjerilo-Scale 1:80
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GRAF.3
PROJEKCIJE OBLIKA DEBLA STABLASTIH VRBA
Pokusna ploha , Jastrebarsko”
Projections of the stem form of treelike Willows
Experimentfal plot "Jastrebarsko”
Mjerito-Scale 1:25
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GRAF.4

Pokusna ploha,Jastrebarsko”
Projections of the stem form of treelike Willows
Experimental plot "Jastrebarsko”
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TAB.2. PRIMJER PRORACUNA VRIJEDNOSY! OBLIKA DEBLA (prikazan na prilofenom grafikonu) = AN EXAMPLE

OF THE ESTIMATE OF THE STEM FORM VALUES

{represented in the enclosed- Graph)

Oznaka

Tndeks nojvete

Vrijednost oblika

cel

~

i

g [ Uznake RS, : 'féfm B o - | Po 2 boda za svaku zakrivljenost, ako je:

Z krizanja | zakrivijenosti x| Bodovl | & 2 points for each crook, if debia —Stem
klona Index ot maxi- ._g.S . 2, €I az1h —1/&h-N2hla=1/6h-1/4n form value
¢ mal tortuosity |= 5| Points |92 = a=1/4h-VZhja=) ) F— :

5 Mark of - %* gE i>25% i = 6% i = 3% Po- According to
%] clone =B 100 Indeks|d o WS bodod fno] br. Jodova - T
9| crossing |i=q- Index |g2| 2 5 125 points| pointd No. [points Vidakovid| Zufa

11 |S10~1-graf2] % - 100 0 55 - ) 000 000 ~
2 |S10~I-graf2| % - 100 0 52 000 000
3 |5 110~ ll-graf2( % : 100 0 47 000 000
4 1S 110-1V-graf2l % - 100 0 Al 000 000
5 [S131 - V-graf2|1/19-100 | 526 2 ) 47 2 926 1226
6 |5131 - Vi-graf 2| % - 100 0 51 000 000
7 |S131 =Vil-grafz|*. - 100 0 A 000 . 000
8 [S5131-VIl-graf2|1/36-100 278 1 2 5 478 778
9 [Si12 -1%-graf2[2/40100 | 500 1 2 5 700 | -10'00

S12 = X-graf2| % - 100 0 i - 000 000
S112- Xl-graf2[1 /16100 625 2 4 10 4 1425 20'25
SN2 - Xil-graf2|2/41-100] 488 | 1 2 5 668 988
S150-Xl-graf2[1/11-100] 9709 | 1 2 5 2 1309 1508
SIE0-XV—graf2{2/33100] 606 | 1 2 5 1006 1306
S150-XV-graf2j2/15100] 1333 [ 1 2 5 2 1733 2033
S160-XVigraf2| 2/ 36100 956 | 1 2 5- , 758 1056
$92p-I-graf3|Z5/45100 556 | 1 2 5 756 | 1056
592p-l-qraf 3|15/90-100] 167 | 1 2 5 3'87 667
592p-1lll-graf3|2/0-i00] 500 | 1 2 5 7'00 1000
$92p- IV=grafl| /69 -100| 145 1 2 5 345 845
V95 - V- graf 3{15/105100 143 1 2 5 343 643
V5 - VI-graf 3[25A0200 245 °| 1 2 5 &45 745
V95 - Vi-graf 3|2/68-100] 294 | 1 2 5 494 794
V55— Vi-graf 3j15/39-100 383 | 2 [3 10 785 13'85
Mpl- X=graf 3[55/39-100] 1410 2 4 10 1 2 2210 2810
[Mp1— X-graf 3[5/47-100 1064 | 1 2 5 j 1264 1564
Mpl- X!-graf3}4/50-100 800 | 1 2 5 1000- 1300
Mp1- XIl-qraf 3{%/56:100| 1552 | 1 2 5 2 19'52 2252
SB3- Xlll-graf 3{3A11-100[ 1171 1 2 ) 137 BN
b=visina luka zakrivienosti-height of arc; a=duZina telive odredene krivine~Length of chord of.a given crook.




Po metodi Vidakovite { Ahsana (1970) svaka krivina na deblu boduje se s po
2 boda, a ukupna vrijednost oblika debla dobiva se kao .&to je to opisano u metodi
Zufe (1964). .

PokuZali smo se takoder koristiti i modificiranom Zufinom metodom na taj
naéin, da smo svaku krivinu na debalcu bodovali s po jednim bodom. Dodatne bo-
dove dodavali smo samo onim Kkrivinama, kojih je indeks zakrivljenosti bio veéi od
3%, i to tako da smo za iznos od 3% dodavali 1 bod, a za svaki daljnji iznos za-
krivljenosti od 3% dodavali smo dodatni 1 bod. Tako npr. ako je neko stabalce imalo
jednu krivinu a njezin indeks zakrivljenosti iznos 6%, tada vrijednost oblika debla
iznosi 3 jedinice.

Vrijednost oblika debla pokufali smo takoder izraziti 1 kvocijentom izmedu
.Quljine vertikale i duljine projekcije debla. Taj kvocijent smo mjerili pomoéu kurvi-
metra.

3.632 Komparacija razli¢itih metode procjene oblika debla —
Comparison of various estimating methods for stem form

Zufina (1964) metoda daje upotrebljive i viSe-manje realne podatke za vrijednost
oblika debla. Ti su podaci upotrebljivi i za stablaste vrbe. U studiji varijabilnosti
putem analize varijance, tj. kada raspolaZemo sa srednjim vrijednostima redova odn.
parcelica, ta metoda daje zadovoljavajuée rezultate. Medutim, kada kod izudavanja
varijabilnosti primjenjujemo metodu disperzijske analize, dolaze do izraZaja nedo-
staci spomenute metode jer ona sama po sebi ukljutuje diskontinuiranost, na temelju
koje se Cesto puta mogu izvesti krjvi zakijuéci o karakteru varijabilnosti pravnosti
debla.

Modificiranu metodu Zufe u svojim istrafivanjima varijabiinosti i nasljednosti
- zakrivijenosti debla kod Zifama primijenili su Videkovié i Ahsan buduéi da je pri-
mjena Zufine metode kod te vrste koja se odlikuje deblom s mnogo krivina &esto
puta davala nerealne rezultate. U nadem slufaju kod stablastih vrba i modificirana
metoda pokazala se isto tako upotrebljivom kao i Zufing.-Koeficijent korelacije iz-
medu vrijednosti oblika debla, izratunatih po metodi Videkovifa i Zufe za pokusnu
plohu »Opatovac« pozitivan je, visoko signifikantan (r = 0,93**). Medutim, i ovako
modificirana metoda takoder ukljufuje sama po sebi diskontinuiranost, iako je ona

manja nego u sluéaju kada se koristi Zufina metoda.

KoriStenjem modificirane Zufine metode, prema kojoj se svaka krivina boduje
. § jednim bodom, dobiva se kontinuirana varijabilnost vrijednosti oblika debla (vari-
Jabilnost obuhvaéa sve klase ukljudujuéi i one koje se prijainjim metodama bodo-
vanja nisu mogle obuhvatiti, npr., 1, 2, 3, 4). Korelacija izmedu vrijednosti oblika
debla po toj metodi i metodi Vidakoviéa je pozitivna, visoko signifikantna (r = 0,84%%).

Koridtenje kvocijenta izmedu visine vertikale i duljine projekeije oblika debla
kao vrijednost oblika stabla pokazalo se nepodesnim s tog razloga, $te su diferencije
izmedu visine vertikale i duljine projekeije stabla vrlo malene, pa i kvocijent od-
nosno vrijednost oblika stabla malo varira od projekeije do projekeije, $to kod obra-
funa rezultira dobivanjem nesignifikantnih razlika medu tretiranjima.

U nadim istraZfivanjima varijabilnosti pravnosti debla odlu#ili smo se za pri-
mjenu metoda procjene vrijednosti oblika debla, koju su razradili Vidakovic i Zufa
buduéi da se ni po jednoj drugoj opisanoj metodi nisu mogle dobiti realnije vrijedno- -
sti za oblik debla. Koritenjem obiju metoda kod stafistitke obrade podataka za oblik
debla Zeljeli smo provjeriti koja je od njih podesnija za stablaste vrbe.

3.633 Reakcija razlifitih klonove na postranu zasjenu — Response
of various different clones to side shading

U nalim istraZivanjima pravnosti debla kod stablastih vrba Zeljeli
smo takoder istraZiti, kako razlititi klonovi reagiraju na postranu Zagjenu
odnosno nejednoli¢no osvjetljenje. Iz literature je poznato, da oblik stabla
moZe pretrpjeti deformacije u smislu duge zakrivljenosti ukoliko je stablo
izvrgnuto nejednoli¢nom osvjetljenju odnosno postranoj zasjeni. To je bilo
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vaZno provjeriti s razloga, $to u raspoloZivoj literaturi nismo nasli podatke
o tome, kako stablaste vrbe reagiraju na postrano zasjenjenje u smislu
promjene oblika debla, te da 1i se u tom pogledu razliéiti klonovi isto ili
razlitito ponadaju. To je bilo vaZno provjeriti i stoga jer u kulturama i
plantaZama nastaju festo puta gubici, pa se zato ramete razlicitih klonova
odnosno sadnice razlititih familija ne razvijaju ravnomjerno zbog razli- °
tite kolitine svjetlosti, koja je na raspolaganju sadnicama istog klona ili
iste familije. Ukoliko se radi o narodito »senzibilnom« klonu ili familiji,
koji pod utjecajem nejednoliénog osvjetljenja reagira deformacijom oblika
debla, a2 mi kod snimanja predstavnika odredenog klona ili familije (me-
toda slutajnosti) bas tog predstavnika uzmemo u obzir, moZe nam se do-
goditi kod cbractuna vrijednosti oblika debla da se javi vefa varijabilnost
vrijednosti oblika debla unutar klona ili familije nego izmedu klonova
odnosno familije. Ako se tome doda i &injenica, da smo kod istraZivanja
varijabilnosti' 1 nasljednosti pravnosti debla koristili relativno mali broj
podataka (3—4 po tretiranju-repeticiji), cnda je jasno da na taj problem
treba obratiti narofitu paZznju.

Pokus je postavljen u vrtu Katedre za $umarsku genetiku i dendro-
logiju Sumarskog fakulteta u Zagrebu. Obuhvaéa ukupno 7 klonova sta-
blastik vrba od kojih su 3 klona hibridi S. matsudanae s bijelom i krhkom
vrbom, 2 klona su unutarvrsni hibridi bijele vrbe, a jedan je klon-medu-
vrsni hibrid izmedu S. amygdaloides i 8. alba.

U poglavlju 3.6 detaljno smo ob]asmh statisticki postupak kod 1stra—
Zivanja fototropnostl klonova u nasem pokusu,

3.7 Utjecaj razlifitih stanilta na ferotipsku stabilnost istraZivanih
svojstava — Influence of different sites on the phenotypic
stability of investigated characters

Knight (1973) je definirao fenotipsku stabilnost kao veli¢inu varira-
nja fenotipskih srednjih vrijednosti za odredeni genotip u nizu okolina ili
unutar jedne okoline. ,

Izutavanju fenotipske stabilnosti odnosno interakcije genotip X oko-
lina mnogo viSe paZnje do sada se posveéivalo u poljoprivredi nego u
Sumarstvu. Tako su Finlay 1 Wilkinson (Knight 1870} razradili regresijsku
analizu za izutavanje interakcije genotip X okolina odnosno za ocjenu
adaptabilnosti odredenog genotipa na ,niz razli¢itih okolina.

Okoline su definirane srednjim vrijednostima pokusnih ploha za istra-
zivano svojstvo, dok je drugi ¢imbenik koji je koristila regresijska analiza
bio srednji prinos odredenog genotipa na svakom pojedinom stanistu.
Prema toj metodolog1]1 genotipovi s visokim vrijednostima regresijskog
koeficijenta (b) imaju malu stabilnost te posjeduju specifiénu adaptabil-
nost na optimalne okoline, i obraino, mala vrijednost regresijskog koefi-
cijenta (b) indicira visoku fenotipsku stabilnost doti¢nog genotipa te dobru
adaptabilnost i na suboptimalnu okolinu. Na osnovi te metode Eberhardt
i Russell (Knight 1970) definirali su fenotipsku stabilnost-odredenog geno-
tipa kao funkeciju odstupanja fenotipskih vrijednosti od regresijske linije.
Drugim rijeima, interakeija genotip X okelina je prisutna u onim sluda-
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jima, kada se fenotipske vrijednosti za odredeni genotip razlikuju od
okoline do okoline.

Opisana metoda istrazivanja fenotipske stabilnosti moZe se primije-
niti u slutajima kada tretiramo nekoliko istih genotipova u nizu razli¢itih
okolina. Kod toga je vaZno da se u istraZivanja ukljude i tzv. »stress«
okoline, tj. takve okoline koje se nalaze ispod minimuma, ali isto tako i
one iznad optimuma.

U Sumarstvu nema mnogo objavljenih radova koji fretiraju problem
interakcije genotip X okolina. Randal i Mohn (1973) su publicirali rad o
interakeiji klon-stani$te kod ameri¢ke erne topole (Populus deltoides). 79
klonova ameriéke crne topole testirano je na dva razli¢ita lokaliteta.
Utvrdena je interakeija okoline s totalnim visinama i prsnim promjerima
potevii od treée godine plantainog uzgoja. Rezultati istraZivanja poka-
zuju, da su jadi udinei interakcije za promjere nego za visine, te da je
selekeija klonova kod Populus deltoides uspjeSnija u smislu specifitne
nego opée adaptabilnosti. Prema Squillaceu (1970) znacajnost interakcije
genotip X okolina za totalne visine odnosno prsne promjere utvrdena je
kod slijedeéih vrsta Zetinjada: Pinus elliottii, Pinus radiate, Pseudotsuga
menziesii, Larix -leptolepis, Pinus banksiana, Pinus ponderosa, Pinus
sylvestris i Pinus taeda. Podatke o interakeiji genotip X okolina s obzirom
na oblik debla nismo nasli u raspoloZivoj literaturi.

Mi smo istraZivali fenotipsku stabilnost totalnih visina, prsnih pro-
mjera i oblika debla za osam hibridnih familija koje su testirane na dva
razli¢ita staniSta (Kutina i Opatovac). Nadin radunanja fenotipske sta-
bilnosti istraZivanih svojstava detaljno je opisan u poglavlju 3.6. Detaljni
obratun podataka napravljen je samo za visine i promjere sadnica buduéi
da nam razlike medu hibridnim familijama na pokusnim plohama »Opa-
tovac i »Kutina« s obzirom na oblik debla nisu bile signifikantne.

3.8 Nasljednost — Heritability

Prema Wrightu (1962) nasljednost pojedinog svojstva jedan je od
najvaZnijih podataka u genetskoj studiji, jer izraZava realnost fenotipskih
vrijednosti i predvida uginak kriZanja. Odredena osobina kao takva ne
nasljeduje se, veé se nasljeduje specifitni nadin reakcije na vanjske ¢i-
nioce. Nasljedne osnove ne mogu prouzrokovati razvoj odredenog svojstva
sve dotle dok za to ne postoji odredena okolina, i obratno, nikakav utjecaj
okoline ne moZe uvjetovati fenotipsku manifestaciju nekog svojstva, ako
za to svojstvo nisu prisutni odredeni geni (Allard 1960). Prema tome,
nasljednost nije konstantan parametar koji podjednako vrijedi za sve
prilike, veé se mijenja od populacije do populacije u zavisnosti o stupnju
njezine heterogenosti te promjene okoline i vremena.

Pod pojmom nasljednosti podrazumijevamo:

a) poznavanje nacina nasljedivanja,

b) poznavanje broja nasljednih osnova koje odreduje pojedino svoj-

stvo te povezanost njihova djelovanja,

¢) u kojoj je mjeri neko svojstvo genetski uvjetovano, a u kojoj mjeri

na njega utjete okolina.
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U kojoj mjeri je neko svojstvo genetski uvjetovano, a u kojoj mjeri
na njega utjece okoli3, moZe se procijeniti iz slijede¢ih odnosa:

a) potomstvo 1 jedan roditelj, d) iz full-sib familija,
b) potomstvo i prosjecni roditelj, e) iz klonskog testa.
¢} iz half-sib familija,

Optenito uzevsi nasljednost se ratuna iz odnosa genotipske varijance
prema fenotipskoj varijanci. Ako genotipska varijanca sadrZi samo adi-
tivnu varijancu, u tom sludaju govorimo o nasljednosti u uZem smislu
(h?yxs), dok u slutaju kada sadrZi uz aditivnu varijancu jos varijancu do-
minance i interakeije, govorimo o nasljednosti u Sirem smislu (h%gg).

U nadim istraZivanjima nasljednosti totalnih visina, prsnih promjera
i oblika debla koristili smo se procjenom nasljednosti iz klonskih festova.
Zeljeli smo utvrditi kakvi su odnosi medu parametrima nasljednosti za
istraZivana svojstva u nizu istih klonskih testova, buduéi da smo smatrali
da éemo na taj naéin dobiti bolji uvid i u varijabilnost istraZivanih svoj-
stava kod stablastih vrba.

Ovdje moramo naglasiti, da tako izradunati parametri za nasljednost
istraZivanih svojstava predstavljaju vrijednosti za nasljednost u Sirem
smisly, te da to nisu parametri populacije veé pojedinaénih eksperimenata.

Siatisticki postupak je objasnjen u poglaviju 3.6.

3.81 Visina i promjeri — Heights and diameters

Nasljednost visina i promjera u Sirem smislu ratunata je za klonski
test »Vrbine« kod plantaZne starosti od 2-+5 godina, za klonski test »Vra-
tovo« kod plantaZne starosti od 243 godine, za klonski test »Busi¢i« kod
starosti 147 godina te za 7 pojedinatnih klonskih testova u rasadniku
Sumarskog instituta u Jastrebarskom kod starosti 2+3 godine.

Za klonski test »Vrbine« broj rameta po klonu-ponavljanju iznosio
je 10, za klonski test »Vratovo« 8, a za Kklonski test »BuSi¢i« 7 rameta.
U svim klonskim testovima u rasadniku »Jastrebarsko« broj rameta po
klonu-ponavljanju iznosio je 10.

U klonskim testovima »Jastrebarsko« klonovi su grupirani prema
rodbinskoj vezi, pa smatramo da su izradunati parametri za nasljednost
visina bliZe realnim vrijednostima od izraunatih analognih parametara
nasljednosti u ostalim klonskim testovima.

3.82 Pravnost debla — Stem straightness

Pravnost debla je takoder radunata iz istih klonskih festova kao kod
nasljednosti za visine i promjere izuzev klonske testove »Busi¢i« i »Vra-
tovo«. Broj podataka po klonu-ponavljanju kod rafunanja nasljednosti
pravnosti debla nije bio istovjetan-kao kod ratunanja nasljednosti totalnih
visina i prsnih promjera.

Za klonski test »Vrbine« broj rameta po klonu-ponavljanju iznosio je
3. Za klonske testove u rasadniku »Jastrebarsko« broj rameta po klonu-
-ponavljanju iznosi 4. :

139



-

4, REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA — RESULTS OF
INVESTIGATIONS AND DISCUSSION

4.1 Visine — Heights -

4:11 Varijabilnost visina sadnica izmedu familija {1 unutar familija
u terenskim pokusima — Variability of plant heights between
families and within families in field trials

U Tab. 3 (S18—S29) dani su podaci za visine test familija »Busi¢ic,
a u Tab. 4 prikazani su rezultati statisticke obrade.

Iz tabela je vidljivo, da je najslabije rezultate postigla familija po-
vratnih kriZanaca meduvrsnih hibrida krhke i bijele vrbe-s krhkom vr-
bom, dok je najbolje rezultate postigla familija S. albe var. calve X nepo-
znat. Meduvrsni hibridi krhke i bijele vrbe dali su na toj pokusnoj plosi
podjednake rezultate kao i unutarvrsni hibridi bijele vrbe, a mnogo bolje
od povratnih kriZanaca meduvrsnih hibrida krhke i bijele vrbe s krhkom
vrbom. Zna&i, meduvrsni hibridi su bolji od familije, koje pripadnici u
svom genskom kompleksu imaju najvife gena od krhke vrbe, dok su pod-
jednake rezultate postigli u odnosu na half-sib familiju krhke vrbe. To
smo i oéekivali buduéi da smo iz slobodnog oprasivanja krhke vrbe (Mp. 1)
koja se nalazi na podrudju park Sume »Maksimir« dobivali uvijek veéu
koli¢inu meduvrsnih hibrida s bijelom vrbom nego unutarvrsnih hibrida.
Na temelju morfoloskih karakteristika moZe se zakljuéiti, da su predstav-
nici te familije sastavljeni od veéeg broja meduvrsnih hibrida s bijelom
vrbom nego unutarvrsnih hibrida.

Na ovom tefkom amfiglejnom tlu, koje je za vrijeme Ijetnih mjeseci
slabo opskrbljeno vlagom, najbolje rezultate postigla je familija S. alba
var., calve X nepoznat. Predstavnicima spomenute familije najmanje ne-
dostaje vlaga u gornjim horizontima tla jer imaju sposobnost dubokog
zakorjenjivanja. Glavna masa Zilja kod pripadnika navedene familije na-
lazi se na dubini od 50—70 cm. Na dubini od 120 em jo$ uvijek se mozZe
naiéi na zdravo i do 1 cm debelo korijenje. Na temelju morfoloikih ka-
rakteristika pripadnika te familije moZe se zakljugiti, da se u nalem
slu¢aju radi o medurasnim hibridima S. elba var. calva X'S. alba. 1z lite-
rature je poznato, da su iz sliéne kombinacije kriZzanja (S. alba var. cal-
va X 8. alba-talijanska provenijencija) selekcionirani klonovi postigli vrlo
dobre rezultate na podruéju delte rijeke Parana u Argentini (Barret i
Rial Alberti 1972).

Biljke veéine ostalih familija u tom testu pokazuju tendenciju plitkog
zakorjenjivanja, §to rezultira slabim rastom ili ugibanjem sadnica.

Test sume rangova dao je visoko signifikantne razlike izmedu veéine
tretiranja. I metodom analize varijance dobivene su signifikantne razlike.
Obradom podataka po metodi sume rangova nisu dobiverie znaajne ra-
zlike u odnosu na one familije, koje se u eksperimentu pojavljuju u 1—2
ponavljanja.

Parametri disperzijske analize koji se odnose na visine dani su u
Tab. 5. Iz tabele je vidljivo, da najvecu Sirinu varijabilnosti koja iznosi
470 cm imaju predstavnici half-sib familija krhke vrbe. To je razumljivo
s obzirom na &injenicu da ovu familiju, kao $to smo to veé naglasili, éine
unutarvrsni hibridi krhke vrbe i meduvrsni hibridi krhka X bijela vrba.
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Tab 3. Hibridne familije stablastih vrba. Pokusna ploha »Budidi« (Novoselee) (S18—S29) — Hybrid families of
treehke thlows E:x:’pemmental plot »Bujici« (Novoselec) (S18—S29)

=} “. - - .. o Visina Promjeri - &8s 854l
4 e —E ; -E Height ™ Diameters ™™ b :n’., é:a
R Roditelji-Parents 25|  Porijexlo __ 3 i _[EEsT
o B o O . . Repeticije Xz Repeticije X ,gl -
£ | 5 B & Origin ) . X A X2 iy o
w g § g & Replications Replications Q.:E S:E
g R
= |36 9 | 3 @ < I|alur|v| v I|ajurv|v] |BEZs8
1 18 | S fregilis Mp.1 S. alba MB25 | 24-7 | Zagreb, 373|445\470/430(405| 425 [33(42(47(41[42}41 13
: Podravina -
2 19 8. fragilis Mp.1 {S. x wviridis) 247 | Zagreb, 208|292{312(262(272| 287 {21(20(27(20[17]21 13
. ‘MB22 Podravina ) : ) )
3 20 | S. fragilis Mp.1 nepoznat 2-4-7 | Zagreb, 459(401|474(413(495| 448 [40(37|47|37|47 42 13
. Unknown Zagreb 2 "
4 22 S. alba calva nepoznat 247 | Engleska, 568|580|562{547(504| 552 |57|54|48|46(40| 49 13
Unknown Zagreb _
5 34 | S. alba MBI nepoznat 247 | Podravina, 405(410|387(375| — | 394 |33|32(33[26|=—|31 13
Unkniown Zagreb - |
6 35 | S. alba MBI nepoznat 247 | Podravina, 437|1464{345|448|402| 419 |38 (41 (2838|3035 13
* - Unknown Zagreb o
7 23 S. alba V40 S. alba MP1 2+7 | Lipovljani, 4844691348 — i — | 434 [44(41|31|—|— 39 13
Zagreb - -
8 33 | (S.albax S, alba nepoznat 247 | Podravina, 453| —|—|—1—] 453 |4l|—j—|—|—]| 41 13
var. witellina) MB15 | Unknown Zagreb ] s
9 29. | 8. .alba V40 S. alba MP1 247 | Lipovljani, 4031410| — | — | —| 406 | 34|33 |~—|—|[~—]33] .13
. *E Zagreb ! .

Rezultati statistitke obrade za visine dani su u Tab. 4 pod brojem I/1 i 2, a za promjere u Tab. 4 pod brojem I/3 i 4
— Results of statistical processing for heights are given in Tab. 4 under Np I/1 and 2, while for diameters in Tab. 4 under
Ne I/3 and 4.
* Sijanci su tretirani kao poseban broj, jer je opradivanje izvrieno 7 dana kasnije v odnosu na 834 — Seedlings were treated
as a separate number, because pollination was performed 7 days later in relation to S 34.
s ** Jzbojei klona V40 tretirani su otopinom kcolhicina 0.2%, 48 sati — Shoots of clone V40 were treated with 0.2%c-colchicine
i solution for 48 hours. - -
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Tab. 4. Rezultati kompjutorske obrade podateka — Results of computer-processing of data

Broj

. Metoda "
pokusa | Naziv pokusa T;:(. Svojstvo obrade podataka F—Ivllc'g:d- »t” vrjednostl odn. vjercjatnosti u %
No. Name of . e
. . Character Data . ”t”-values or probabilities in %
of ::1}:311)1?1 experiment No. processing method F-value °
»U vrijednosti — *t”-values
. 1:2=5.68%, 1:4=528%, 2:3 =667+,
Visine . . 2:4=1096%%, 2:5=418*%*, 2.6 = 5.46%*,
1 . Analiza varijance 15.67%*% | 9 .7 = 5.25%%, 2 : 8 = 3.96%*, 2:9 = 3,73*%,
Heights 3:4=420%% 3:5=1211% 4:5 = 6.16'*,
416 =550, 4.7 =425*, 4:8 =237,
4:9 =456%
Vierojatnosti u 9 — Probabilities in 9%
5 Visine Wil v test 1:2=1038,1:4=08,2:3=0._8,2:4=0.8,
ilcoxono — .8 o — e —
Test hibridnih Heights Ay A Sy B A Sk - Bt
familija »Bugiéis 4:9;96 e e
I Test of hybrid
famnilies ,,B{lgrilﬁa st vrijednosti — 't”-values
(S18—529) 1:2=612%, 1:4=245% 1:5= 2.88%*,
Promjeri . . 2:3 =630%, 2 :4 = 8.57%%, 2 :5 = 2.88%%,
3 Di Analiza varijance 11.22%% | 5.6 — 4.28%%, 2 17 = A.68%%, 2 : § — 3,53%%,
lameters 219 = 2.80%%, 3 :4 e 2.26%, 3:5 = 3.06%
R 4:5= 5.19%k, 4 6=428**,4:7=2.74**,
439 = 3.58%*
Vjerojatnost u % — Probabilities in %
Promjeri ] 1:2=08,1:5=32,2:3=08, 2:4=10,3,
4 . Wilcoxonov test - 2:5=132,2:6=08,2:7=136,2:9 =94,
Diameters 3:5=1.63:9=96,4:5=1.6,4:6= 1.
4:9=0946

* t vrijednosti znaZajne na nivou od 5% -— t-values significant at the 5% level
** t yrijednosti znatajne na nivou od 1% — t-values significant at the 1% level
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Tab. 5. Test hibridnih familija. Individualni varijabilitet za visine. Pokusna ploha »Budi¢ic — Test of the
hybrid families. Individual variability for heights. Experimental plot »BuSiic

” g o i® & '_é. g 2 B
c |8 ; : =] LR gogd
A g 24 o o -g E oS ey 8 =} 5,54,.0 Poriiekl
= I =} : oo . =R orijeklo
| g gl . Roditelji — Parents g . K g E_E -E - Eg -{E‘% %E S‘S g _'_E;' E'ﬁg B - roditelja
= H gt | v * b H=y
£ g 8 ) fﬁgfégéggéﬁéé-:gﬁ o ﬁé'éé% Origin
'g @ ] ::' L “ s g_ﬁ '5‘05 of parents
+ g 3 8|8 s| : . |EHE S
= |0 O Q g G |8 2| xom s s ;pEgg(C vy
- Zagreb
1 18 S. fragilis Mp.1 | 8. alba V99 246 76 375 7500 | 8.62 185—565 20.0Q Kl P:Jdravski
2 | 19 | S jragitisMp.t | S:XTS  Loue) y10 | 2as | eseo | 625 |1as—ats| 2678 | 2R o
i -Jrag P-L | MB22- ) . . - Kl1. Podravski
3 20 | S. fragifis Mp.1 | Nepoznat 246 71 397 104.00 | 12.34 |175—645| 26.20 | Zagreb, Zagreb
Unknown
S. alba var. - Nepoznat ;
4 | 22 | o s Usboown 246 | 185 475 .86.00 632 |245—705| 1811 | Englesks, Zagrfb
Nepoznat ; Podravina, Crni
5 34 | 8. alba MBL | - 246 | 56 362 93.13 1245 185—645| 25.73 Jarci-Zagreb
Nepoznat® ) Podravina—
6 35 | S. alba MBI Usboon 246 | 150 362 74.00 6.05 |195—615| 20.44 Rumunjska
7 | 28 | S alba V40 | S. alba Mp. | 2+6| 47 | 385 93.50 | 13.65 [215—595| 24.29 Lz‘l’a‘;‘r’iig“i—'
8 | 20 | S alba Va0 | S. alba Mp.** | 246 | 28 | 355 68.40 | 12.90 |215—515| 1927 Lé‘;‘;‘r’gﬁni“

* Cvjetovi na cijepljenim evietnim granama su kasno bili spremni za oplodnju. U to vrijeme evao je samo jedan mufki klon
bijele vrhe iz Rumunjske — Flowers on grafted flower branches were late in becoming receptive. At that time only one
male clone of White Willow from Rumania was blooming.

s* Vegetativni vrikovi tretirani su otopinom kolhicina 0.2% — Growing peints (vegetative cones) were treated with 0.2%0=
-colchicine solution. )



Najmanju Sirinu varijabilnosti imaju povratni kriZanci meduvrsnih hi-
brida krhka X bijela vrba s krhkom vrbom. Za ostale familije Zirina vari-
jabilnosti kreée se u rasponu od 300 do 460 cm.

Najmanji koeficijent var1jab11nost1 ima familija S. elbe var. cal-
va X nepoznat (20%0), a najveéi povratni kriZaneci meduvrsnih hibrida
krhke i bijele vrbe s krhkom vrbom (26,78%). Kod ostalih familija koefi-
cijenti varijabilnosti kreéu se u granicama od 19,27 do 26,20%.

Vrlo izraZen varijabilitet unutar nekih familija na pokusnoj plosi
»Busié¢i«, karakteriziran irinom varijabilnosti i koeficijentom varijabilno-
sti, upucuje na pretpostavku da se u tom sludaju radi o varijabilnosti koja
je dobrim dijelom i genetskog karaktera.

Za test hibridnih familija na pokusnoj plosi »Kutinac, koji je osnovan
sadnjom sadnica starosti 2/2, familije su grupirane u 4 pojedina¢na ekspe-
rimenta prema rodbinskoj vezi.

U Tab. 6 (S85—594) izneseni su podaci izmjera, a u Tab. 7 dani su
rezultati statisticke obrade podataka za prvi eksperiment na pokusnoj
plosi »Kutina«. Iz tabele je vidljivo da su najbolje rezultate postigli unu-
tarvrsni hibridi bijele vrbe, a najslabije unutarvrsni hibridi krhke vrbe.
Kod plantazne starosti od 5 godina meduvrsni hibridi bijela X krhka vrba
imaju vete visine od reciproénih hibrida, tj. krhka vrba X bijela vrba za
koje smo utvrdili, da u najranijoj fazi ontogeneze pokazuju bujniji rast.
Testiranjem visina familija putem sume rangova dobivene su znaéajne
razlike do 5% samo izmedu medurasnih hibrida S. alba X S. alba var.
vitelling, krizanih povratno s bijelom vrbom, unutarvrsnih hibrida krhke
vrbe te meduvrsnih hibrida bijele i krhke vrbe. Ovim testom nisu dobi-
vene znacajne razlike medu cnim tretiranjima koja se u eksperimentu
pojavljuju s 1 do 2 ponavljanja.

U drugom eksperimentu (Tab. 8, §78—83 i Tab. 11) takoder su naj-
bolje rezuliate postigle 2 familije unutarvrsnih hibrida bijele vrbe, iz-
medu kojih nema znacajnih razlika. Medurasni hibridi S. elbe X S. albe
var. vitelline postigli su bolje rezultate od meduvrsnih hibrida bije-
la X krhka vrba. Od tri familije meduvrsnih hibrida bijela X krhka vrba,
koji'su imali zajedni¢koga Zenskog roditelja, dvije familije su postigle
podjednake rezultate, a tre¢a je familija imala najnife visine ' u pokusu.
Otito je, da visinski rast meduvrsnih hibrida bijela X krhka vrba zavisi
o kombinacijskoj sposobnosti roditeljskih parova. Testom sume rangova
dobivene su znaCajne razlike samo izmedu jedne familije ‘unutarvrsnih
hibrida bijele vrbe i jedne familije meduvrsmh hibrida bijela X krhka
vrba,

U treéem ekspenmentu (Tab. 9; S70—876 i Tab. 11) metodom analize
varijance dobivene su znaca]ne razlike izmedu jedne familije unutarvr-
snih hibrida bijele vrbe i tri familije meduvrsnih hibrida bijele i krhke
vrbe u korist unutarvrsnih hibrida. Medu dvjema familijama unutarvrsnih
hibrida bijele vrbe nema znaéajnijih razlika. To takoder vrijedi i za 5 fa-
milija meduvrsnih hibrida bijela X krhka vrba. Analizom podataka putem
sume rangova nisu dobivene znaéajne razlike medu familijama.

U &etvrtom pokusu (Tab. 10, S88—S99 i Tab. 11) nisu dobivene zna-
¢ajne razlike medu tretiranjima ni po jednoj -od-primijenjenih metoda
obrade podataka. Vjerojatno je tome uzrok malen broj ponavljanja kod
3 od ukupno 4 familije koje ¢ine ovaj pokus.
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S Tab. 6. sz'mdne familije stablasmh vrba. Pokusna ploha »Kutinax (885—394) — Hybnd families of treelike
e Willows. Experimental plot »Kutina« (S85—S94) .
5
B W Visina — Heights |Promjeri (1,30 m)g| . g g .
B s | .= cm Diameters b. h. | ~8 3, & ©
o | A | BY . Roditclji — Parents E: —. — PR P
g I |g & ) X Porijeklo Repeticije Repeticije E] &, |EccE
& 5 % ki ;‘J g Origin Replications Replications §3§ :;2.* 5.5 g:
L] vy o - | R e =
S ; g 8 3 = v |5E Elap3e
%_ £ 188 ? 3 ggn Inmlvx,—‘xnmxvxgsﬁzogggﬁg
w Podravina —
W 1| 8 |G obe xSt | Sfragiis (D | 245 Cmi Jarcl,  (439|—| —|— (439) 36| —|—| —|36| 7 3
agreb . - .
2 86 . S. alba (V-95) | 2+5 2 646|477497(580(550| 62 | 43 |44 | 64 |53]" 7 29
S. alba var., ' '

3 | » vitellina (VID) 25 » - 469(601( — | — |535| 48 | 67 | — | —| 57 7 17

4 98 » nepoznat | 245 " 563|527| — | — |545| 58 | 56| — | —| 57 7 18

5 66 | S.fragilis Mp.] - S.fragilis IV | 245 | Zagreb, Zagreb (362(340[360(360(355] 34| 31|31 (3332 7 36

c ' S. alba var. | | :
6 68 S, fragilis Mp.1 sitelling VII 245 ) . |4001357(1350) — (369352927 | —| 32 7 26
Podravina — | -

7 84 | 8. alba MB1 S. fragilis 1T | 24-5 | Crni Jarci, |543|551|503(374[493| 50(46 |42 |32 |42 70 33

v Zagreb |

8 94 S. alba MB1 S. alba V95 245 33 701|506{557| — |588( 71| 51| 55 — 59 7 .23

Rezultati statisti¢ké obrade dani su u Tab. 7 pod tekuéim brejem II/1 i 2 za visine, te II/3 i 4 za promjere — Results of
E statistical processing for heights are glven in Tab 7 under Ne II/1 and 2, while for diameters under Ne II/3 and 4.
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Tab. 7. Rezultati kompjutorske

obrade podatakae — Results of computer-processing of data

Broj Metoda obrade
chg(uZi. Na;” P ok?sa 'Il;ik' Svojstvo podataka F d;;l;;:- »t" vrijednosti odnosno vjerojathosti u %
qxp-erf expf:lifn:nt No. Character Datam;ég).lzzssing Fvalue *t”-values or probabilities in %
iment
U vrijednosti — *'t"<values
Visina 2:5=4.03%%, 2:6=2347% 3:5=3,03**
1 . Analiza varijance 522%*% | 3:6 = 2.66% 4:5 =3.20%, 4:6 == 2.82%,
Heights 5:7 = 2.84%, 5:8 = 4.46%%, 6:7 = 2.37%,
6:8 = 3.93%
Test hibridnih . . Vijerojatnosti u 9% — Probabilities in %
Visine
familija 2 . Wilcoxonov test — 2:5=28,2:6~58,5:7=28,5:83=258
ssKutina™ Heights B 6:8=10
(585—8594)
Tes; Ot-.l!lybnd »t"” vrijednosti — *’t"-values
”I?Eii:f;’ Promjeri ‘ 1:8=237% 2:5=3.54* 2:6 =337
(S85—594) 3 o] Analiza varijance 5.55%% | 3:5 = 3.47%, 3:6 = 3.37%, 4:5 = 3.40%*,
Diameters 4:6=330%, 5:8=4.17%, 68 = 3,90%%,
I 7:8 =257
- Vijerojatnosti u 9, — Probabilities in %
4 1;;’:‘1"1“ Wilcoxonov test — |2:5=282:6=58, 5:8=58, 6:8 = 10,
iameters 7:8=58
. . . . Medu tretiranjima nema signifikantnih razlika —
Tes;_ hililridnih 5 gtbhk ;‘]ebla Analiza varijance 0.47 Between treatments there is no significant difference
amilija __ | Stem form
Kutina™ o Vida-
(’§55_ 594) 6 (Ii’(oviéu) Wilcoxonov test —_ »
Test of l}ybrid .
families .7 | Oblik debla | Analiza varijance 0.38 .
“Kutina” Stem form
S66—S94
( ) 8 (po Zufi) Wilcoxonov test —_

EH
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Tab. 8. Hibridne familije stablastih vrba. Pokusna plohe »Kutina« (S78—S83) — Hybrid families of treelike
Willows. Experimental plot »Kutina« (S78—583)

A TR Visina — Height |Promjeri(1,30m)g| 5§
2 ; ﬁ - cm Diameters b. h. & '% ?& g _g -
. 2 Roditelji — Parents g , — — E5 “Bleh 23
1 g5 - Porijeklo Repeticije Repeticije g 5 g:a _g @ '5'5,
H E E @ g Origin Replications Replications '§. E’: © ,E. arg 2y
. 7] Q B .
2 |3 g ¢ = - =8 J3[3F 98
= OE o g 25 |1 |mr|v[Eg| 1 IIIIIIVanaﬁgpgﬁga
Lipovljani,
1 | 78 | S alba (V-40) S. alba (V-95) | 2+5 gsman polie, |552(463592|488[524| 53| 45| 66|52| 54| 6 32
. agreb A
2 | 79 | S alba (V-40) S. fragilis (IV) | 2+5 » 462|463(428(400(438] 42| 46| 38{30{39| 6 38
3 80 | S. alba (V-40) S. fragilis (III) | 2+5 » 413 — | —| —a13| 42 —]—|—|42| 6 6
4 | 81 | S alba (V-40) S. fragilis (1) | 245 » 322(382|343| — [349| 26| 37| 27| —| 30| 6 22
5 | 82 | S abba (V-40) j;:,e‘,’,’_”‘zv‘}‘*‘f)' 245 » s83|s33la13l377l476| 69| 61( 46| 47| 56| 6 40
6 | 8 | S. alba (V-40) S. alba (VI) | 245 » 488|522|612|422|511| 53| 52| 67| 44| 54 6 34

Rezultati statistitke obrade dani su u Tab, 11 pod tekuéim brojem III/I i 2 za visine, te III/3 i 4 za promjere — Results of
statistical processing for heights are given in Tab, 11 under Ne III/1 and 32, for diameters under Ne III/3 and 4.
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Tab. 9. Hibridne familije stablustih vrba. Pokusna ploha »Kutina« (S70—S76) — Hybrid families of treelike
, . Willows. E:cperimentql plot »Iguti'na« (S70—S76) .

]

a8 Visina — Height | Promjeri(1,3 m) =

g |8 g

A ﬁ . cm Diameters b. h, '% g.2 g z
[ 8 Roditelji — Parents & ) — 28 S8ley BE
LlEE g Porijeklo Repeticije Repeticije 'gz g;a g & "g'a
E & E & ,5, Origin Replications Replications |2 o 5-‘5 23
;3% g o8 S2lEt 5%

ra - |[o= g° 60
cR PR ) g g% Inmlvxxxnmxvxxaazo‘gbg@%
; - Podravina,

1 70 S. alba (368) 8. alba (IV) 25 Prelog, Zagreb 574(425(472)540(503) 57146 | 50 | 58] 53 8 37

2 71 . S. alba (368) S. alba (IV-95)| 2+5 » 661|564[566| — [596| 70| 54 [ 54| —| 59 8 29

3 72 S. alba (368) 8. fragilis(IV) | 245 2 - 479|369 — | — |424| 49 (36| — | — | 42 8 21

4 73 | S alba (368) S. fragilis (IT) | 2+5 I 419| — | — | —|419| 40| — | — | — [ 40 8 9

5 74 S. alba (36%) S. fragilis (IIT) | 245 » 384| — | — | —|[384] 35 | — | — | —] 35 8 12

6 75 S. alba (368) S, fragilis (W) 245 » 422|1402| — | — |412| 41| 37| — | —| 39 8 21

7 76 S. alba (368) S, fragilis (1) 245 2 574(394| — | — |484] 63 | 33 [ — | — [ 48 8 17

Rezultati statistidke cbrade dani su u Tab. 11 pod tekuéim brojem IV/1i 2 za visine, te IV/3 i 4 za promjere — Results of
statistical processing for heights are given in Tab, 11 under Ns IV/I and 2, for diameters under Ne IV/3 and 4.
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Tab. 10. Hibridne familije stablastih vrbe. Pokusna ploha »Kuting« (S§8—=S99) — Hybnd families of treelike
Willows. Experimental plot sKutina«c (588—3599)

. o r . Promjeri (1,30 m) .
4 ﬁ ﬁ Visina cmHelght Diameters b. h. 8.52. B% g g
I R Roditelji — Parents £ == ge 88 B
] E\E e Porijeklo Repeticije Repeticije = g | B Eg
i lg __,E- B . g Origin Replications Replications '§‘;;§. ;; o a ‘E- H g
¢ =B T = ﬁ )
§ g Xz % |88 s E|2F 84
g 55- Q & gqu:n I| 1| Iv[Re| I (10| v iRy | 8d 54| &5 5
1 | 88 | S matsudana S. fragilis () | 2+5 %;;aéb 472 — | —|—|472| 58 | —| —|—| 58| 6 6
2 | 89 | S. matsudana S. alba (V-95) | 2+5 » 458|520|477|405|465| 60| 70| 62| 57| 62| 6 31
3 | 93 |-S. humboldtiana S. alba V95 | 245 %;gf;f“a’ s07)399] — [ —|453| 50| 36| —| —|43]| 6 16
, ’ Nepoznat Rumunjska, _|—ls12 Il .
4-| 99 | S. atha 74/65 e 245 | Zogeeh 453|572 512 39| 63 s1| 6 12

Rezultah statistitlke obrade dani su u Tab. 11 pod tekuéim brojem V/11i 2 za visine, te V/3 i1 4 za promjere — Results of
statistical processing for heights are given in Tab. 11 under Ne V/1 and 2, for diameters under Ne V/3 and 4. .
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Tab. 11. Rezultati kompjutorske obrade podatake — Results of computer-processing of data

Metoda obrade

(po Zufi)

Wilcoxonov test

]
2 ; - ! -
= E § Naziv pokusa & Svojstvo podataka Fd;g;‘: »t” vrijednosti odnosno vjerojatnosti u %
a0 . aysgs .
7 o'g of eprfgfne at | 2 g Character Data p:ﬁcgssmg F-value »t”-values or probabilities in 9%
M4 Bz metho
1 2 4 5 6 7
.. . . . »t” vrijednostt — *t™-values
Visine — Heights | Analiza varijance 3.09* 1:4 = 3.43%%, 415 = 2.50%, 4:6 = 3.18%*
Visine ~~ Heights | Wilcoxonov test —_ Y"e;‘)jat’;o;d u % — Probabilities in %
. = &,
/
o e e s . »t"? vrijednosti — ’t”-values
Sest hibridnih Promjeri Analiza varijance | 4.73% | 1:2 = 2.40% 1:4 — 3.56%%, 2: 5 = 2.68%,
,“K’“huti’na,, Diameters 2:6=240% 4:5 = 3.82%%, 4:6 = 3.56%*
k] . -
(576—583) Promjeri Vierojatnosti u % — Probabilities in %

111 . romjeri i1 test _ jerojatnosti u 9% — Probabilities in %
Test of hybrid Diameters Wilcoxonov tes 1:2=58,2:5~43,2:6=58
»Kutina” .

(§78—583) Oblik debla Analiza varijance 0.33
Stem form :
(po Vidakovicu) Wilcoxonov test — Medu tretiranjima nema signifikantnih razlika —
Between treatments there is no significant
Oblik debla Analiza varijance 0.55 difference
Stem form
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1 2 4 5 s 7
Visine — Heights : - > 55U vrijednosti — t-values
Visine —Heights | Analiza varfjance | 2.27 | 3% 3 _"61%, 2:5 = 2.54, 2: 6 = 2.80*
Visine — Heights | Wilcoxonov test —_ 7
Pr_omjeri —_ . o Medu tretiranjima nema signifikantnih razlika —
Diameters Analiza varijance | 1.53 Between treatments there is no significant
Promjeri — Wilcoxonov test — difference
Test hibridnih Diameters
,famm,Kuu]:a” »P? vrijednosti — »'¢’-valués
: : P e | 1 2=294*1 3 =2.71% 1 :5 = 3.66**
v (S70—S76) . Oblik debla Analiza darijance 4.77 1:6 = 4.75%%, 1 17— 3.64%%, 216 = 2-93*’*’
fTes} of hybrid Steam form J:6= 10*, 4:6 =310 -
amilies :
»Kutina” (po Vidakoviéu) Medu tretiranii P ot
) ! jima nema signifikantnih razlika —
(§70—S576) Wilcoxonov test — dBief;_ween treatments there is no significant
erence
Oblik debl o | ot vrijednosti — *'t”-values
ebla : i 1:2=2.78,1: 3—-292*1 4 = 2.43%,
A 154k il
Stem form naliza varfjance | S5 | 105 Yopkk, 16 = 4.28 %, 117 = 3.88%%,
(po Zufi) 2:6 =313, 3: 6-302*4 6 =284
Wilcoxonov test -_ ’
}'esthl'ubndmh Visine — Heights | Analiza varijance 0.35
amilija —
»»Kutina” Visine — Heights | Wilcoxonov test — Medu tretiranjima nema signifikantnih razlika —
(588—S99) p—— Between treatments there is no significant
V| Test of hybrid Diameters | Analiza varfjance | 188 | Herece
families i ——
PEatina® LOm)erT — .
(888—599) Diameters Wilcxonov test —_
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Tab. 12. Test hibridnih familijo. Pokusna ploha »Kutina (S101—S150) — Test of hybrid families. Experimental
plot »Kutina« (S101—S150)

. %) Promjeri LBy
o o Visine (1,30 m) ol Gim
“ 8% . e & Heights “™ |  Diameters w |E g {28 o
| E g Roditelji — Parents g g Porijeklo b, h, mm | pa | I 2 208 3 E‘é

. &0 . . T
& g & gt} Origin Repeticije Repeticije o B 8 g ED_S q; =28 u.: qg"
4 g% g g Replications | Replications | .& gn g 'E '8'§ 55 58 OE
H |88 9 3 A < Iufmjw| 1 ajufv| 55| &8 |&% 2547 2
1 101 | S. fragilis Mp.1 | 8. fragitis IV | 145 %222{:’ 328(312(327[267| 23| 21| 27| 17] 308 | 22 25 6
2 | 102 | S.fragifis Mp.1 | S. alba V100 | 145 %‘;g;ﬂj’ 513|465/393(358| 45 |49 |20 [ 34| 432 | 39 39 6
3 105 | S. matsudana S. fragilis IV 1+5 %E?éb 350)|388|367|342| 44} 36 (42| 30| 362 38 28 6
4 106 | 8. matsudana S. alba Y100 1+5 » 527(548|478357 55|54 | 48 (28| 477 46 38 6
5 | 110 | S. alba MBI S. alba V95 | 145 ggg;:l‘;m’ 528/490(618/485| 48 | 42 | 66|45 | 530 | 50 33 6
6 | 112 | §. alba V40 S. alba V100 | 1-5 Eg;ﬁgig’a’ 525(440[407|383| 53 [ 39 [ 30| 31| 439 | 38 37 6

(S.a.x 8. a.v. Podravina '
7| 130 | “oien) MB1s S. alba V95 145 | Zoerey |57 630/5571403) 54 68 | 47| 29| 547 | 49 30 6
143 | S.alba MB368 | S. alba V100 | 1+5 g‘a’g;’:g‘“a’ 517|523|470(420] 40 | 42 [ 34| 36| 482 | 38 27 6
9 | 140 | 5. albaMB368 | S. fragitis IV | 1445 Egg:g}‘f"“’ 422(390{408]298| 33|20 [ 31 {21 379 | 28 33 6

Starost sadnica kod sadnje bila je 1/1. Rezultati statisti¢ke obrade dani su u Tab. broj 12 pod tekué¢im brojem VI/1 i 2 za
visine, te VI/3 i 4 za promjere — Age of plants at planting was 1/1. Results of statistical processing for heights are given in
Tab, 13 under Ne VI/I and 2, for diametfers under N¢ VI/3 and 4.



U Tab. 12 (S101—S150) dani su podaci za visine familija, a u Tab. 13
rezultati statistike obrade podataka za pokus na testu familija »Kutinax,
koji-je osnovan sadnjom sadnica starosti 1/1. Iz statistitke obrade poda-
taka vidljivo je, da se hibridi bijele i krhke vrbe nalaze izmedu roditelj-
skih vrsta, tj. odlikuju se brZim visinskim rastom u odnosu na jednog
roditelja — krhku vrbu, a u odnosu na drugog roditelja — bijelu vrbu
ni u jednom sluéaju nisu postigli znaca]no veée visine. Unutarvrsni hibridi
bijele vrbe, posebno familije S110 i $131, postigli su najbolje rezultate.
Od ostalih kombmam]a krizanja 1zdva_]amo meduvrsne hibride S. matsu-
dana X S. alba koji su postigli isto tako dobre.rezultate kao i unutarvrsni
hibridi autohtone bijele vrbe.

Metoda obrade podataka putem sume rangova dala je analogne re-
zultate kao i mefoda analize varijance. I po toj metfodi dobivene su zna-
¢ajne razlike izmedu unutarvrsnih hibrida krhke vrbe i ogtalih hibridnih
familija u pokusu izuzev jedne familije meduvrsnih hibrida bijela X krhka
vrba. Isto tako dobivene su znafajne razlike izmedu meduvrsnih hibrida
S. matsudana X S. fragilis i sve Setiri familije unutarvrsnih hibrida bijele
vrbe. Ovim testom dobivene su znatajne razlike samo izmedu dvije fami-
lije unutarvrsnth hibrida bijele vrbe (S110, S143) u odnosu na jednu od
dvije familije meduvrsnih hibrida bijela X krhka vrba (S150).

U Tab. 14 dani su rezultati obrade podataka za isti eksperiment, do-
biveni metodom disperzijske analize. Iz predofenih podataka vidi se, da
su relativni odnosi izmedu aritmeti¢kih sredina za testirane familije ostali
isti kao i u sludaju kada smo srednje vrijednosti visina hibridnih familija

-raéunali na temelju srednjih vrijednosti parcelica.

Najmanju Sirinu varijabilnosti i najmanji koeficijent varijabilnosti
imaju. unutarvrsni hibridi krhke vrbe, a najveée Sirine varijabilnosti i
koeficijente varijabilnosti imaju meduvrsni hibridi S. matsudanae s krh-
kom i bijelom vrbom. Sirina varijabilnosti od 470 i 450 cm te koeficijent
varijabilnosti od 25,26%0 i 24,61% ukazuju na vrlo visok stupanj hetero-
genosti u spomenutim familijama. Isto tako visok stupanj heterogenosti
ispoljila je i familija unutarvrsnih hibrida bijele vrbe (S110) s obzirom
na §irinu varijabilnosti od 430 cm i koeficijenta varijabilnosti od 21,61%.
Relativno mala varijabilnost prisutna je medu pripadnicima jedne fami-
lije unutarvrsnih hibrida bijele vrbe, koju karakterizira Sirina varijabil-
nosti od 310 ecm te koeficijent varijabilnosti od 16,95%. Preostale tri fa-
milije, od kojih su dvije familije unutarvrsnih hibrida bijele vrbe te jedna
familija, meduvrsnih hibrida bijele i krhke vrbe, pokazale su podjednak
stupan] varijabilnosti. Vrijednosti za #irinu varijabilnosti kreéu se od
340—390 cm, a za koeficijent varijabilnosti od 20,74%0 do 21,68%.

U Tab. 15 dani su podaci za visine hibridnih familija na pokusnoj
plosi »*Opatovac« te rezultati statisticke obrade podataka, dobiveni anali-
zom varijance.

Iz tabele se vidi, da postoje znafajne razlike na nivou od 1% izmedu
unutarvrsnih hibrida krhke vrbe i svih ostalih hibridnih familija na po-
kusnoj plosi. Meduvrsni hibridi krhka vrba X b1,]e1a vrba i bijela wvr-
ba X krhka vrba (8102, S$150) imaju znaéajno ni%e visine samo u odnosu
na jednu familiju unutarvrsnih hibrida bijele vrbe (8131). Meduvrsni hi-
bridi S. matsudanae s krhkom i bijelom vrbom imaju znaajno niZe visine
u odnosu na dvije familije unutarvrsnih hibrida bijele vrbe (S112 i S131),

153
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Tab. 13. Rezultati kompjutorske obrade podatake — Results of computer-processing of data

l . 2‘ Metoda
24 : g obrade N
B 5 Naziv pokusa [ Svojstvo podataka F';gs]:d 5t vrijednosti odn. vjerojatnosti u %,
2 %' of egf;li?nem .'5 Character Data F-value ?’t®-values or probabilities in %
= processing
5:2"5 E method
1 2 3 4 5 6 7
»t"? vrijednosti — »t*-values
. - ) 1:2=272% 1:4=371%, 1 :5 = 4,87%%, 1 : 6 = 2.86%*,
1 | Visine Analiza 6.02%x% | 1:7=35 24** 1:8=23.82% 2:5=2.15% 2:7 == 2.52%,
Heights varijance 3:4=254% 3:5=7370%, 3:7=4.07%, 3:8 = 2.65%,
4.9—215* 5:9=33][*, 6:7 =2.37% 7:9 =3.68%%,
8:9=2 25*
Vierojatnosti u %, — Probabilities in %
Test 5 | Visine Wilcoxonov — 1:2=28,1:3=28,1:4=28,1:5= , 16 =28,
o5t Heights test 1:7=28,1:8=28,3:5=28,3: 6= 8,3:7=28,
hibridnih
familija | 3:8=28,5:9=28,8:9=1538
sKutina« 2t vrijednosti — *’t”-values
(8101—8150) | 5 | Promjeri Analiza 37k | 132 =2.53% 1:3 =235%, 1:4=256%%, 1:5 = 4,15%,
VI | st of Diameters varijance ; 1:6=2.39% 1;7=4.04**, 1:8=235,1:9 = 2.61%,
hybrid 5:9 = 3.19%%, 7:9 = 3,08%%
families o . Vierojatnosti u 9% — Pmbabilities in'%
a1y | 4| Bromiert Wilcoxonoy | _ | 1:2=:28,1:3=28, 1:4=28, 1:5=228, 1:6 = 2.8,
(8101—5150) Diameters test 1:7=2.8,1:8=2.8,3:5= 6,5:8=43,5:9=28,
' §:9=28
»t” vrijednosti — *t”-values
5 . Anahza ) 4.18%% | 1:5=229% 1:6=433",1:8=3.55%,2:6=3. ga**x,
Oblik debla varijance 2:8 =307, 316 =3.15%, 3:8=251* 6:7 = 2.65%*
E“gﬂ% _(fichl'{m i) 6:9 = 3.31*, 8 :9 = 2,58% -
—| (po Vidakovi :
6 Wilcoxonov _ Vjerojatnosti u %, — Probabilities in 9%
test

1:6=28,1:8=58,-2:6=5.8,5:6=28
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1 2 4 5 6 7
" | Test hibridnih ot vrijednosti — *t”-values

faroilda ‘| Analiza 426%% | 135 0= 2.20% 116 =431%%, 1:8 = 3.53%, 2:6 = 4.05%,

”313 331 50) Oblik debla varijance 2:8 =327%%, 3:6=292%, 3:8 =228, 4:6=211%
v | 01— Stem form 6:7 = 2.76%, 6:9 = 3.58%%, 8 : 9 = 2.86%%, 5:6 = 2.11*

¢ .

fTa;smi(;t;hybnd (po Zufi) Wilcoxonov Vijerojatnosti u 9% — Probabilities in %,

»Kutina” test — 11:6=28,1:8=58,2:6=28,2:8=258, 5:6=238.

(8101 —85150) - 6:7=28 .,

. Analiza »t” vrijednosti — t"’-values h
s Oblik debla | varijance 132} 2.4 =224% 2:9 =2.12%, 4:8 = 2.20% 8:9 = 2.07*

Test hibridnih Stem form

fgn.i]ija (po Vidakoviéu) | Wiicoxonov Vjerojatnosti u % — Probabilities in 9%

»Opatovace - .9 - 5. .8 — 5. 19210, 8:9 = 5.
vt (S131—8118) test 3:9=158,4:8=258,5:9=10,8:9=358

Test of ) Analiza 5t vrijednosti — 't¥-values

hibrid families Oblik debla | varijance 109 1 5.9 2.09%, 8:9 = 2,14%

»Opatovace Stem form

(S131—5118) (po Zufi) Wilcoxonov Vijerojatnosti u 9, — Probabilities in %

test - 3:9=58,5:9=10,8:9=358
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~ Tab. 14, Test hibridnih familjja. Individualni varijabilitet za visine. Pokusna ploha »Kutina« — Test of hybrid

families. Individual variability for heights. Experimental plot »Kutina«. .
2
] g vy Q
= &8 (& 3
=g = en = 7] a z,‘
/2] . o o« .2 = (7 B
Zo o Roditelji —. Parents 4 E © 5 E 'g ] % g8 Porijeklo
" - o © & g3 | ES (28 2p! roditelja -
g . =) 5.5 g.
l E :é -g " "Mgg %E Eg‘ gg‘g :g‘§ L gg Qrigin of
“ wl| B g -%g-u E £ 98 |8 sﬁ g w ‘E:ga.g parents
5 |gé y=l &gl E5 | 35 |EEEE oo (S8 EE
4 | &8 g g Bglpg| ST | 0% [97a8F £B 1M7O
o N _ =
B |OC B<|EZ| xem s sx #e |Cv.oy
1 101 | S. fragilis Mp. 1 8. fragiltis IV 145 25 |308(100)| 44.60 8.92 ]205—365! 14.48 %Eg%
2 | 102°] 8. fragilis Mp. 1 S.alba VIOO | 1+5| 30 |431(140)| 87.31 | 1398 |235—625| 20.26 %:gﬁ:{:’
3 | 105 | S. matsudana S. fragifis IV | 145 | 28 |3e4c118)| 91957 | 1738 |175—645| 25.26 g;ﬁ;b
4 | 106 | S. matsudana S. alba V100 1+5| 38 |463(150)| 113.95. | 18.48 |245—695| 24.61 gg?;b
5 | 116 | S atba MBI S. alba V95 145 | 34 [526Q171)| 113.68 | 19.50 |285=<715| 21.61 léggrrgg’im‘"
6 | 112 | S. alba V40 S. alba V100 1+5| 34 |4240138)| 9192 | 1576 |275—-615| 21.68 é;%‘r’:g“i’
(S.a.x 8. a. var, : - Podravina,
7| 181 | ) MBI S. alba V95 145 | 30 |5310172)| 11015 | 2000 |325—715| 2074 | oo %
8 | 143 | S. alba MB368 S. alba V100 145 27 [474(154)] -80.36 | 1546 |365—675| 16.95 Eggr‘:gma’
9 | 150 | 8. alba MB368 S. fragilis IV 1450 33 385025 8045 | 1400 |275—665| 20.90 %{;grr:gina,

+

( ') Relativni odnosi medu familijama — Relative relations betweén families.

.
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treelike Willows. Experimental plot »Opatovac«

Tab. 15. Test hibridnih familija stablastih vrba. Pokusna plohea »Opatovac« — Test of hybrid families of

QOznaka : . i Visina | i ij -
y ‘Krizanja Roditelji — Parents’ - . Stadl..iOSt D:fcrencue em
-9 Crossi Height| godina - Differences -
TOSSIing _
2 g | mark x fige, -
=z S Q 3 cm years 102 105 106 110 112 118 131 143 150
, ) 1 101 8. fragilis Mp.l S. fragilis 1V 334 244 198%*% 142%% [37%  22(0%% 230%* ]TEH* 204%% 2]18%% ]G8%*
2 1027 S. fragilis Mp, 1 S. alba V100 532 244 — 56 61 22 32 22 96:" 20 30 °
3 ’ 105 S. maz.s:uddmz- S. fragilis IV 476 244 — 5 78 88* 34 152%* 76 26
4 ) f06 S. matsudana S. alba V100 471 244 — 83 93* 49 157> gl k3|
5 110 S. alba MBI S. alba V95 554 244 ) — 10 34 74 2 52
6 112 8. alba V40 8. alba V100 564 244 C— 54 64 12 62
-' | 8. alba calva ) - )
7 _- 118 F. G. Mey S. _aIba‘VQS 510 244 — 118 42 8
g | 11 |(SaxSavan | g n, ves 628 | 244 — 76 126 -
vitell.) MBI135 ' .
9 . 143 S. alba MB368 S. alba V100 552 244 — 50
10 150 S. alba MB368 8. fragilis IV *502 244 R —

F = 6,41%* (2,98). Broj podataka po familiji repeticije je 7; broj repeticije se krece od 2—4 — Number of data per famlly-
~replication is 7. Number of replications ranges from 2—4.
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a medurasni hibridi S. alba var. calve X S. alba V95 imaju znagajno
manje visine samo u odnosu na familiju, koja ima najvefe visine na po-
kusnoj plosi, a to su povratni krizanci medurasnih hibrida S. alba X S.
alba var, vitellina s bijelom vrbom (S131).

Buduéi da se u tom sludaju radi o pokusu koji obuhvaca ista treti-
ranja kao i pokus na plosi »Kutina« (vidi Tab. 12), moZemo reéi da su
relativni odnosi izmedu unutarvrsnih hibrida krhke vrbe i svih ostalih
tretiranja na pokusnoj plosi »Opatovac« ostali isti. Meduvrsni hibridi bi-
jela X krhka vrba te krhka vrba X bijela vrba postigli su neSto krupnije
dimenzije u komparaciji s istim hibridnim familijama na pokusnoj plosi
»Kutina, ali su ipak inferiorni ako se usporede s unutarvrsnim hibridima
bijele vrbe. Dok su srednje vrijednosti visina za meduvrsne hibride bi-
jela X krhka vrba i obrnute hibride (8102 i S150) na pokusnoj plosi »Ku-
tina« bile blizu vrijednostima koje karakteriziraju prosjeénog roditelja
(pod pojmom roditelja podrazumijevamo roditeljske vrste), dotle su sre-
dnje vrijednosti za visine: spomenutih dviju familija na pokusnoj plosi
»Opatovac« bile iznad srednjih vrijednosti roditelja. Prema Knightu (1973)
odstupanja od srednje vrijednosti roditelja imat ée najveéi iznos onda,
kada je razlika P,—P, najveéa. F; generacija ¢e nadmasiti roditelje u onim
okolinama gdje su razlike izmedu roditelja najmanje. Na taj ¢emo se pro-
blem jo¥ detaljnije osvrnuti u poglaviju o fenotipskoj stabilnosti unutar-
vrsnih i meduvrsnih hibrida bijele i krhke vrhbe,

U Tab. 16 dani su podaci, dobiveni disperzijskom analizom podataka.
O relativnim odnosima medu srednjim vrijednostima za visine pojedinih
hibridnih familija neéemo diskutirati kao ni u prethodnim slutajima zbog
toga, 5to su ostali nepromijenjeni. Osvrnut ¢emo se detaljnije samo na
Sirinu varijabilnosti i koeficijent varijabilnosti unutar pojedinih familija
na pokusnoj plosi »Opatovac« kao i na odnose izmedu spomenutih para-
metara na pokusnoj plosi »Opatovac« i »Kutina« kod istih kembinacija
kriZanja, -

Ponajprije odmah je uoéljivo kod usporedbe tabela podataka disper-
zijske analize za pokusne plohe »Kutina« i »Opatovac«, da su Sirine vari-
jabilnosti na pokusnoj plosi »Opatovac« vefe kod veéine hibridnih fami-
lija. Kada usporedujemo koeficijente varijabilnosti za spomenute pokusne
plohe, dolazimo do istog zakljutka. Naglo povec¢anje spomenutih para-
metara uoéljivo je kod dvije familije meduvrsnih hibrida bijela X krhka
vrba. Njihova Sirina varijabilnosti u odnosu na pokusnu plohu »Kutina«
povetana je u prosjeku za 1m, dok su se vrijednosti koeficijenata vari-
jabilnosti poveéale za oko 2%. Interesantno je spomenuti, da se vrijedno-
sti za $irinu varijabilnosti kao i za koeficijente varijabilnosti za spome-
nute dvije familije meduvrsnih hibrida bijela X krhka vrba i krhka X bi-
jela vrba vrlo malo razlikuju unutar iste pokusne plohe, iako se radi o
reciproénim hibridima pa prema tome i o razli¢itim roditeljskim paro-
vima. To nas navodi na zaklju¢ak, da spomenute dvije kombinacije kri-
Zanja imaju vrlo sliéne norme reakcije.

Veliko poveéanje Sirine varijabilnosti te koeficijenata varijabilnosti
moZemo utvrdifi i kod unutarvrsnih hibrida krhke vrbe i meduvrsnih
hibrida S. metsudana X S. fragilis (S105). Smanjenje vrijednosti koefici-
jenata varijabilnosti nastupilo je kod svih unutarvrsnih hibrida bijele

158



6G1

Tab. 16. Test hibridnih familija — Individualni varijabilitet za visine. Pokusna ploha »Opatovack — Test of
hybrid families — Individual variability for heights. Experimental plot »Opatovac«
- .E_ o
o = 7]
=1 | ¢ &8 ‘g
| - g g :§~ -8 -5 g = B '
Q o L) W m
s |« Roditelji — Parents 58 | 8E€ | 54 | 85 | , p| Poriio
Z|'g w . " 8 o o 3 o B 2 8 |(,% ,XH| roditelja
g4 : E 8412853 |4 23 |58 88| o
l 5 8 e £ 2| 9 g 5 5 (35 % & > 52 -ge Crigin
p w m§ 8 B 5-5 T g 'QE y 3 g EEEE of parents
° g4 g R2w €% | 55 [¢f B8 2o (3532
Mﬁ@ 0 3 5‘5"5‘5 4 < & |68 @E ,EE’M;-(SO
] N oo o - .
£ |06 » <|d Z| x am s sz A m.|C V. %
1 | 101 | S. fragilis Mp. 1 S. fragilis IV 2+4 | 28 |316(100)| 89.15 | 16.85 |175—495| 28.21 %:g:‘f;
2 | 102 | 5. fragifis Mp. 1 S. alba V100 244 | 40 [514063)| 11593 | 1831 |195—75| 2225 | S
3 | 105 | S. matsudana S. fragilis IV 244 | 29 |467(148)| 14507 | 2693 |265—745| 31.06 ﬁgf;b
4 | 106 | S. matsudana S. alba V100 244 | 17 |439(4D| 11225 | 2718 |295-695| 2557 | Faoe,
5 | 10| S. alha MBI S. alba V95 244 [ 39 |545(172)| 10568 | 1691 |295—695| 1939 | Hooravind
6 | 112 | S. alba V40 = | S. alba V100 244 | 46 |562Q178)| 79.54 | 1173 |325—715| 14.15 Ii;gg:gani,
7 | 118 | 8. alba calva S. alba V95 244 | 127 |527(167)| 100.23 8.89 |275—755| 19.02 }%ggZ%ka,
{S.albax S.a. , Podravina.
8 | 131 | oritelling) MB1s | S alba V95 2+4| 70 |635(00)| 10562 | 12.62 |285—795| 16.63 | yoo gt
9 | 143 | S. alba MB368 S. alba V100 2+4 | 27 |552(175)| 100.66 | 19.36 |305—755| 18.24 ggg;‘f"“’
10 | 150 | 5. atba MB368 S. fragilis IV 2+4 | 37 |487059)| 11016 | 1800 |255—715| 2262 E’:‘g’i:gi“%

(

) Relativni odnosi medu familijama — Relative relations between families.



vrbe. Kod hibridne familije (S112) iznosi ¢ak 7,53%. Relativho veliku
stabilnost s obzirom na koeficijent varijabilnosti ispeljila je kombinacija
unutarvrsnog krizanja bijele vrbe (5143).

Vrlo izraZena varijabilnost izmedu pripadnika istih familija, koju smo
mogli konstatirati u svim eksperimentima, a posebno kod nekih familija
unutarvrsnih hibrida bijele vrbe, meduvrsnih hibrida bijele i krhke vrbe
te meduvrsnih hibrida stranih stablastih vrba (S. matsudana, S. hum-
boldtiana) s autohtonom bijelom vrbom, ukazuje na moguénost dobivanja
genetske dobiti i putem selekcije krajnjih plus varijanata unutar pojedi-
nih hibridnih familija.

Vrlo izraZen varijabilitet unutar pojedinih hibridnih familija rezultat
je ekstremne heterogenosti svakoga pojedinog roditeljskog para, uvjeto-
vane diecitnoiéu odnosno stranooplodnjom stablastih vrba, pripadnoséu
razli¢itim . vrstama, rasama odnosno subpopulacijama koje se genetski
razlikuju (Krstini¢ 1968). Ako gledamo s tog stanoviSta, onda je jasno
zaSto je Cak F, generacija unutarvrsnih hibrida bijele vrbe ekstremno
heterogena.

Da bismo provjerili i dokazali nadu pretpostavku te utvrdili veli¢inu
genetske dobiti selekecijom krajnjih plus varijanata unutar pojedinih hi-
bridnih familija, bilo bi potrebno obaviti selekeiju te klonsku fiksaeiju
nesamo krajnjih plus varijanata nego i normalnih i minus varijanata iz
pojedinih familija, razmnoziti ih u dovoljnom broju rameta te kroz klon-
ske testove provjeriti na%u hipotezu.

U svim terenskim pokusima unutarvrsni hibridi krhke vrbe postigli
su najslabije rezultate. Meduvrsni hibridi krhka vrba X bijela vrba kao i
reciproéni hibridi ni u jednom terenskom pokusu nisu pokazali bujniji
visinski rast u odnosu na unutarvrsne hibride bijele vrbe. Na.teSkim tlima
(pseudoglej-glejna, " amfiglejna) meduvrsni hibridi bijele i krhke wvrbe
postigli su signifikantno niZe visine u odnosu na veéinu familija unutar-
vrsnih hibrida bijele vrbe, dok su se jedine na aluviju uz Dunav pribliZili .
u pogledu visina unutarvrsnim hibridima bijele vrbe. Medu familijama
unutarvrsnih hibrida bijele vrbe koje su se pokazale na svim pokusnim
plohama superiornima u rastu, posebno se svojim bujnim rastom izdvajaju
familije S110 i S131 (Sl. 1). Ovdje bismo htjeli naglasiti, da su na svim
pokusnim plchama naro¢itc dobre rezultate postigli povratni kriZanci
medurasnih hibrida bijele vrbe i Zute vrbe s bijelom vrbom te S. alba var.
calva s autohtonom bijelom vrbom, Sto upuéuje na pretpostavku, da je
oplemenjivanje bijele vrbe s obzirom na bujnost rasta perspektivno i pu-~
tem medurasne hibridizacije. Ta pretpostavka slaZe se i s navodima
Wrighta (1964).

4.12 Varijabilnost vising sadnice unutor klonova v rasedniku —
Variability of plant heights within clones in the nursery

Na problem varijabilnosti visina unutar klonova u rasadniku osvrnut
¢emo se samo toliko koliko je potrebno, da se dobije uvid u velidinu ne-
nasljedne varijabilnosti visina kod pojedinih klonova koji predstavljaju

" Ciste vrste S. albe i S. fragilis te njihove hibride. Iako se radi o nena-
sljednoj varijabilnosti, ipak ¢emo ovom analizom dobiti djelomi¢an uvid,
koliko se u tom pogledu razli¢iti klonovi razlikuju meduscbno te k?kvi 'su
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KARAKTERISTI’CNI HABITUSI PREDSTAVNIKA POJEDINIH HIBRIDNIH FAMILIJA
Pokusna ploha ,Opatovac” , starost 2.5
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relativni odnosi izmedu nenasljedne i nasljedne varijabilnosti za totalne
visine, prsne promjere i oblik debla. Isto tako analizom nenasljedne vari-
jabilnosti visina, promjera i oblika debla na klonovima, koji su sliénih
dimenzija kao i ve¢ analiziranima hibridnim familijama dobit ¢emo bolji
uvid u veliéinu onoga dijela varijabilnosti, koji se moZe pripisati razli-
kama genotipa unutar pojedinih hibridnih familija.

Podaci za visine klonova kod starosti 2/2 kao i parametri varijabil-
nosti, koji su dobiveni disperzijskom analizom dani su u Tab. 17.

Iz tabele je vidljivo, da se $irina nenasljedne varijabilnosti za 14 klo-
nova kreée u granicama od 120 do 300 cm te da u prosjeku iznosi 186 cm.
Vrijednost koeflcuenta varijabilnosti kreée se u granicama od 7,23 do
19,69% s prosjetnom vrijednosti 11%, Ako usporedimo vrljednosn tih
pararnetara s vrijednostima za isfe parame’cre u onim familijama, koje su
sliénih dimenzija (pokusne plohe »Kutina« i »Opatovace), tada vidimo da
su minimalne, maksimalne i prosjeéne vrijednosti za Sirinu varijabilnosti
i koeficijent varijabilnosti manje u klonskom materijalu nego u famili-
jama. Prosjetne vrijednosti koeficijenata varijabilnosti za pokusnu plohu
»Kutina« iznose 20.1 22%, za »Opatovac« 23%, a prosjefne vrijednosti za
Sirinu varijabilnosti kretu se u granicama izmedu 350 i 400 cm. Kod
klonova su te vrijednosti dvostruke manje, Na osnovi tih podataka mo-
Zemo zakljuditi, da je kod familija dio varijabilnosti, koji se moZe pripisati
genetskim uzrocima isto toliko velik kao i onaj dio varijabilnosti, koji je
uvjetovan okolifem. To potvrduje prije iznesenu hipotezu o moguénosti-
ma postizanja genetske dobiti i putem selekcije unutar familija.

4.13 Varijabilnost visina sednice izmedu klonove u terenskim
uvjetime — Variability of plant heights betwen clones
under field conditions

Varijabilnost visina sadnica izmedu klonova na bazi sredina redova
prougavala se kod tri klonska testa: »Vrbine«, »Busiéi« i »Vratovoe. U
svakom od spomenutih testova uz klonove bijele vrbe bili su ukljuceni
i klonovi koji su se taksonomski mogli determinirati kao meduvrsni hi-
bridi bijele i krhke vrbe (F; fli Fg) generacije), dok jedino u klonskom
testu »Vrbine« nije bio ukljuten ni jedan klon krhke vrbe.

Podaci za visine 7 klonova iz klonskog testa »Vrbine« dani su u Tab.
18, a rezultati statistitke obrade podataka prikazani su u Tab. 19.

IZ tabela je vidljivo, da su najbolje rezultate postigli klonovi bijele
vrbe (11/1 i Br. 1B), koji imaju zna€ajno veée visine u odnost na medu-
vrsne hibride bijele i krhke vrbe (kultivare S. alba sanguinee i S. alba
rutiliene) te spontane hibride podunavske provenijencije (112 i 102). Klo-
novi bijele vrbe 11/1 i Br. 1B znatajno se ne razlikuju, dok u odnosu na
treéi klon bijele vrbe posavske provenijencije (MP1) pokazuju znatajne
razlike.

Analizom sume rangova dobili smo analogne odnose medu testiranim
klonovima kao i analizom varijance, samo 5to su u tom sluéaju razlike
Znadajne samo na nivou od 10%.. Pretpostavljamo da je tome uzrok malen
broj ponavljanja (3) za sve klonove u pokusu.

Podaci za visine 11 klonova iz klonskog testa »BuSi¢i« dani su u Tab.
20, a rezultati statisti¢ke obrade podataka prikazani su u Tab. 21.

'
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Tab. 17. Nenasljedna varijabilnost visina nekih klonova steblastih vrba u rasadniki Cardak (V. Gorica) —
Nonheritable variability of heights of certain clones of treelike Willows in the Cardak (V. Gorica) nursery

g £ =S¢ & 28
A = Vista odnosno | <& 2 (£ .2 Eﬂ o8 § 8 gl B g2 g8 '

[ 8 -+ hibrid B le8|Ege |EEEE|lgee| & |58 85 ‘Porijeklo klona

= 5 0 g i _5—5 g m_ﬁ Ll B & (Ba 2w
I g Species or o §‘ %: g B 3 EE g 5 -% T BE| » °F gé %5 Origin of clone
. 2 ) - Q
.:Z §§ hybrid 56 |8:<m55w-umﬂ Omgﬁ § g’n.g VA R
[T} - " &h — =]
H o0 A<|EZ| X cm 8 5% ] 5; e V. %

1 | V49 S, x wiridis 212 50 288.20 | 24.27 3.43 | 235355 8.42 | Kl Podravski—Podravina
2| V39 S. alba 212 | 51 | 37559 | 27.45 391 |325—445| 731 | Novi Sad, Podunavlje
3 | MP4 S. alba ~ |22 | 52 | 43442 | 3238 4.49 |345—545| 745 | Zagreb

4 | MBI | S.aba | 22| 50 | 439.40 | 46.12 652 |305—545| 1049 | Crni Jarci, Podravina

5 | MB19 ' | S. albs 2/2 | 51 | 42657 | 35.80 501 |365—485| 8.39 | Bakovci—Podravina
6 | 0125 S. x virdis | 2f2 50 313.60 37.25 527 |245—385| 11.88 Kl, Podravski—Podravina
7 | MB13 | S. fragilis 2/2 | 52 | 23654 | 38.21 530" [175—335| 1615 | Crni Jarci—Podravina

8 | V40 S. alba - 2/2 | 50 | 446.80 | 49.96 7.06 |335—545| 11.18 | Osman Polje—Posavina

9 | MB368 | 8. alba 2/2 51 342,65 67.46 9.44 |215—505| 19.69 | Prelog—Podravina
10 | V122 S. alba 2/2 | 27 | 471574 | 4827 9.29 |355—565| 10.15 | Lipovljani
11, | vi32 | 8. alta 22 | 21 | 49500 | 4571 097 |365—555| 9.23 | Crni Jarci, Zagreb
12 | V14l S. alba 2/2 | 11 | 460.45 | 33.28 1003 |375—s0s| 7.23 | Lipovljeni, Zagreb
13 | vos 8. alba 212 | 27 | 467.96 | 74.87 14.41 |305—615| 16.00 | Zagreb
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- - Tab. 18. Klonski test »Vrbine« (29-MP1) — Clonal test »Vrbine« (29-MP1)
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; o E . hibrid %8 5 e Repeticije — Replications | Repeticijfe — Replications | £ ' 5 || &
B | 8 .. | Species or hybrid g 5 B S _ — |88 ws| 8%
. 2 » . T ; = 5|58 8
g §§ gé’n I Ir | I | Xz | I | IT | | Xg :5%2?%5205
1 29 S. alba sanguinea | 2-+5 | Novi Sad | 734 | 750 | 704 729 | 105 | 110 | 102 | 106 10 31
2 | 110 S. alba’ rutikiana 2+5 | NoviSad | 673 | 721 | 666 | 687 | 80 | 88 | 90 | 86 10 73
3 |12 S. x rubens 2+5 | Novi Sad | 650 | 669 | 707 | 675 | 87 | 90 | 91 | 89 10 74
4 |11 S. alba 2+5 | Novi Sad | 904 | 878 | 827 | 870 | 122 | 114 | 113 | 116 10 68
5 | 102 S. X rubens 2+5 | Novi Sad | 604 | 658 | 733 | 665 | 88} 92 ] sg | g9 10 74
6 |Br.1B | S. alta 245 ﬁ‘:‘gﬁ;’ﬁl’m 897 | 863 | 866 | 875 | 134 | 138 | 130 | 134 10 80
{ 7 | MPI’ S. alba 245 | Zagreb 764 | 766 | 817 | 782 | 105 | 98 95 | 101 10 71

Rezultati statistike obrade dani’su u Tab. 19 pod tekuéim brojem VIII/1 i 2 za visine, te VIII/3 i 4 za promjere — Results
of statistical processing for heights are given in Tab. 19 under Ne VIII/1 and 2, for diameters under Ne VIII/3 and 4.
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Tab. 19. Rezultati kompgutorske obrade podataka — Results of computer-processing of date

Brof N Metoda
: " Naziv . . obrade |- = | Nasliednost C 3
pokusa . pokusa ’It;‘:'__k° Svojstvo . podataka Fd}:ggf Hisrijteabli.ll?ts v »»t* vrijednosti odnosno vjerojatnosti u %
No. of | A bellation it Character "Data 2 »¢”.values or probabilities in %
experl- of experiment No. processing F-value His R N
ment | . - method
»t” vrijednosd — *t”-values .
- -- v Agal 1:4= é.'!:é*:, 1:5=2.16% 1:6 = 4.91%%,
isine . aliza T 214 = 616" 2.16 = 6.35%*, 2.7 = 3.22%*
. 1| Heights varijance | 18:18%% | 0.95 314 = 6.54%%, 316 = 6.73%%, 317 = 3.60%*,
4:5= 6.80%%, 4:7 = 294", 5;6=T.08%*,
} 5.7=395** 6:7 = 3.13%*
Vierojatnosti u % — Probabilities in 9,
. . . 1:4=10,1:6=10,1:7=10,2:4 = 10,
2 | Visine Wileoonov | _ | 2:6=10,2:7=10,3:4=10,3:6= 10,
Heights . 3:7=10,4:5=10, 4:7=10,5:6 = 10,
- - 5:7=10,6:7=10
»t” vrijednosti — »t”-values
- | S 1: 2—600*: 1:3 =4.99%%, ] 14 = 3,26%%,
.. . . - 1:5=519%% 1:6 = 8:65%*, 2 :4 = 9.26**
 Klonski. | 3. | Promjerd Antliza | Se93ee {7 098 | 2:6=14.65%, 217 = 4.48%%, 3 14 = 8.24%%,
test. Diameters | va .| 316 =13.68%% 317 = 3.46%%, 2:5 = 845w,
_— ,EVrbine”) ! 416 =539%% 4 :7=4.78%, 5:6 = 13.84%,
29-MPI1 . 5:7 = 3.66%%, 6:7 = 10.18**
Clonal test . o Vjerojatnosti u 9% — Probabilities in %
»Vrbine” 1:2=10,1:3=10,1:4=10,1:5=10
(29-MP1) "4 Promjeri | Wilcoxonov _ 1:6=10,2:4=10,2:6 = 10, 2:7= mj
N Diametérs | test - 3:4=10,3:6=10,3:7=10,4:5=10, .
4:6=10,4:7=10,5:6=10, 5:7 =10,
6:7=10 -
. Analiza - Medu tretiranjima nema signifikantne razhke -
5 Oblik debla varifance 0.82 0.45- Between treatments there is no significant dif-
Stem form - - ference - ,
6 | (po Vidakoviéu) ;Witlcoxonov . . Vjego;atgost u ‘% — Probabilities in %
€3 ) = , [
- - | Analiza - ce e - - Medu tretiranjima nema signifikantnih razhka —_
T | Oblik debla Varifance 043 | 030 | Between treatrnents there is no significant dif-
Stem. form - J - fecence
8 (po Zufi) 2"!1écoxonov . - XJCEOJQU;OSH u % — Probabilities m %
s




éi Tab 20. Klonski test stablastzh 'vrba. Pokusna ploha »Bu§zcz« Novoselec (V96—V97) — Clonal test of treelike

| Wzllows. E.z:penmental plot »Bufidi«, Novoselec (VI6—V97)

Visine' Promjeri o8 g
] . ~ om . mm s 559
Z | = Vrsta o Heights Diameters _g I ‘i‘
= diy hibrid - ij q’ = =
[ 3‘% s ° osno. Tie. Pon.]c%do En- 5 Repeticije < Repeticije Xz -8.1 .‘gg
E E Species Origin o L . Sis 8
.é 9 or hybrid . g - Replications Replications G-.E 8 g
2 o ' 1’. .a .'
& | 88 82 |1|uffiviv o |mrfv| v A
1 Voo S. x wiridis Zagreb ’1 +7 |307{391|346(331(379 351 41| 46| 40| 41| 47 43 7
o a g K. Podravski '
2 | V49 i S. x viridis Podravina ? 1+7 [353(437 38426336 367 8| 4113012530 33 7
3 Vo5 S. alba Zagreb ) 14-7 |433(546/|467 — | — 482 46|50| 37| —|— 44 7 '
V. bajar, . [
4 | V27 S. alba Voivodjz;a 147 |460|423|426]| — 436 38132(35 35 7
Bakovci, ‘ .
A 5 | v83 8. alba Podravina pl 1+7 (427426 ——([— 426 40| 35| —|—[— 37 7
6 | V101 S. fragilis Zagreb 147 |253[276)251 2_24 251 251 1922 (16| 13|15 17 7
Bakovei,
7 V45 S, alba Zagreb 147 467|449 —| —| — 458 4233 [—|—|— 37 7
Varo3ki lug,
8 | V98 S. alba Posavina 14-7 |667|623|561 ti(i(_)SGO 602 57(54(45]44(40 48 7
Limbus, -
9 V99 S. alba Podraviaai 147 487 —|—|—|— 487 | — =] == 44 7
10 | V100 | S. alba o Zagre-b 147 |524|517(467(504| — 503 49| 44| 44| 46| — 46 7
11 (V97 .| S x rubens | Zagreb 1+7 301|437} —|—|—=| 412 |47)as|—|—|—]| 46 7

Rezultati.statistitke obrade za visine dani su u Tab. 21 pod brojermn IX/1 i 2, a za promjere pod tekuéim brojem IX/3 1 4.

Klonovi V29 (S. humboldtiana) 1 V32 (S. euramericana-Ibera) su uginuli — Results of statistical processing for heights are given

. in Tab; 21 under My IX/1 and 2, for diameters under Ne-IX/1 and 2, for diameters under Ne IX/3 and 4. The clones V29 (S.
humboldtiona) and (S euramencana-lbera) have perished.

"t ' N
: x
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Tab. 21. Rezultati kompjutorske obrade podatake — Results of computer-processing of data

Naz.pok.| . Metoda obra-~ - Nasljedn.
Br. pokusa 8 Svojstvo | de podataka F vrije- fta- »t” vrijednosti odnosno vijerojatnesti u %
No. of ex- Appella- | 7, dnost Heri k
pgl:im:xm tion of ex~ é Character | Data process-| g oo blhzt’f B »t_yalues or probabilities in %
periment ing method Hags.
- »t"? vrijednostl, — t”-values
1:3=506%% 1:4=2330%,1:5=255*1:6=
= 4.44**, 1 : 7—361** 1:8=11.19%%, 1:9 = 3,50*%,
1:10= 638** 1:11=1208% 2:3 —442** 2:4=
Visi . = 2.66%%, 2:6 = 5.17%%, 2:7 = 3.05%%, 2 : 8 = 10.46™*,
1sine Analiza 315+ | oo7 |2:9=3 08*%, 2:10 = 5.70%, 31 6 = 8.90%%, 3:8 = ~
Heights varijance ) ) = 4.63%%, 3111 = 2,14*%%, 416 = T.14%%, 4 : § == 6.39%%,
4:10=2.46% 5:6=5090%, 5:8=3591", 5:10=
= 2.49%, 6:7 = 6.96%%, 6:8 = 15.63**%, (: 9—696**3
£ ~ 6: 10—1057**6 11 =543, 7:8 = 4.85%%, §:9 =
o I = 2.96** §:10 = 4.16**, 8 : 11 = 6.38%*, 10 : 11 =
i > = 2.94%*
-4 é V)ert)]amosu u % — Probabilities in %
EE’ - 1:3=136,1:4=2361:5=961:6=08,1:7=
P Visi . =961:8=08,1:10=21.6,2: 3=7226=0_.,
g % lsine Wilcoxanov — — 2:7=196, 2:8=08 2:10 = 1.6, 3:6 = 3.6,
IX g g Heights test " | 3:8=13.6,4:6=23.6, 4:8=3.6,4:10=58,
. - 5:6=96,5:8=9.6,6:7=96.6:8=038,
o = 6:10=1.6, 6:11 =96, 7:8=19.6, 8:10=1.6,
g 7 8:11 =296 :
v R 2t vrijednosti — *t”-values
8 g 1:2=323%%1:4=220%1:6=2824*,2:3=
S35 Promieri . -*317**2 6 = 5.01%%, 2:8 = 4.82%*, 2 : 10 = 3.87**,
" romjert Analiza 14.03%% | 093 |2:11=316%* 3:4= 2.20%, 316 = 7.50%*, 4: 6 =
Diameters | varijance = 4,94%%, 4 : § = 3,5T**, 4 : 10=2 82%*, 4 111 =2.42%,
. ' 5:6=4.91**,5:8=2.52*6 7—491**6 8=
= 9.82%%, §:9 = 4.94%%, 610 = 8.59%*%, 6:11 = 6.95*%,
7:8 =252
: Vijerojatnosti u % — Probabilities in %
rowi | wiown | || LEIR IO T0n s et 0
Diameters | test 1 T Y 5 s P
48=364 10 =358, 5: 6=9 , 6:7=9.6, 6:8=
~ =08, 6:10=1.6, 6:11 = 9.6




Iz tabela je vidljivo, da je najslabije rezultate u pokusu postigao klon
krhke vrbe (V101) uz klonove meduvrsnih hibrida krhka X bijela vrba
(V49, V96 i VA9T). Najbolje rezultate u nasem pokusu postigao je klon bi-
jele vrbe (V98) posavske provenijencije, koji ima znadajno veée visine od
svih klonova bijele vrbe unutar toga pokusa. Svi klonovi bijele vrbe imaju
veéu visinu od klonova meduvrsnih hibrida bijele i krhke vrbe, a razlike
su u vec¢ini sluaja i znaajne.

Test sume rangova dao je analogne rezultate kao i test analize vari-
jance, ali je u tom sludaju nivo signifikantnosti veéi od 5% za ona treti-
ranja, koja se u pokusu pojavljuju s relativno malim brojem ponavljanja.

Prilikom osnivanja spomenutog pokusa test je obuhvacao ukupno 13
klonova. Od tih klonova dva su bila alchtoneg porijekla (S. humboldtiena
i 8. X euramericana Ibera Argentina) i pokazali su potpunu neadapta-
bilnost, tako da od njih nakon plantaZne starosti od 7 godina nije vise bila
na Zivotu niti jedna rameta iako je bilo posadeno 36 sadnica po klonu.

Treéi klonski test »Vratovo« obuhvaca 15 klonova, od kojih 12 fakso-
nomski pripadaju bijeloj vrbi, 2 klona meduvrsnim hibridima bijele i
krhke vrbe te jedan kion krhkej vrhbi.

Podaci o visinama 15 klonova dani su u Tab. 22, a rezultati statisticke
obfade podataka izneseni su u Tab. 23.

Iz tabela je vidljivo, da je najslabije rezultate postigao klon krhke
vrbe (MB13). Klonovi meduvrsnih hibrida krhka X bijela vrba postigli su
slabije rezuitate od najboljih klonova bijele vrbe, ali znagajno bolje od
spomenutog klona krhke vrbe, Medu pojedinim klonovima bijele vrbe
postoje znatajne razlike, §to smo i oekivali buduéi da klonovi bijele vrbe
pripadaju razli¢itim provenijencijama {dunavska, dravska i savska). Isto
tako u pojedinim sludajima mogu se konstatirati znadajne razlike i medu
klonovima iste provenijencije, Sto takoder upucuje na izraZeni genetski
varijabilitet unutar pojedine provenijencije bijele vrbe (klonovi su se-
lekcionirani u prirodnim populacijama).

Test sume rangova dao je analogne rezultate kao i test analize vari-
jance.

Nakon analize statisticke obrade podataka za sva tri klonska testa
moZemo zakljuditi slijedeée:

a) u svim klonskim testovima najslabije rezultate s obzirom na vi-
. sinski rast postigli su klonovi krhke vrbe, a najbolje klonovi bijele
vrbe;

b) klonovi, meduvrsni hibridi bijela X krhka vrba, ukljuéujuéi i re-
cipro¢ne hibride spomenutih vrsta, postigli su slabije rezultate od
unutarvrsnih hibrida bijele vrbe;

¢) medu testiranim klonovima bijele vrbe postoje Cesto puta zna-
¢ajne genotipske razlike s obzirom na totalne visine;

d) argentinski klonovi-kultivari (S. humboldtiane i S. euramericana
Ibera) pokazali su se neprikladnima za uzgoj na teSkim tlima Po-
savine; ,

e) kod klonova bijele vrbe postoji zavisnost izmedu preZivljavanja i
provenijencija, na 5to ¢emo se detaljno osvrnuti u posebnom po-,
glavlju.
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Tab. 22 Klonski test stablastih vrba. Pokusna ploha »Vratovoe, V. Gorica (V27—MP4) — Clonal test of treelike
Willows. Experimental plot »Vratovos, V. Gorica (V27—MP4)

691

. . Visine Promjeri a8
m .
;zo - ‘Yrsta g Heights Diameters %g B, l
o odnosno . B .
'_ < E hibrid Pg“fel_‘l" ".3,, 2| Repeticiie | Xz| Repetiie |Xzl&l| 5g Napomena
B g o Species rigin ¢ % | Replications Replications g.fg “5"5 Remark
- [ g or hybrid 2 g 5 o.:ag
&1 83 & 21 || 1 {11 |1z |1v &8z 53
1 | var S. alba j‘;‘:'iklfrbg;d 243 |ag154s|s90|514| 532|29|37|46] 35| 37 8
, N.
) i Bakoveci, .
2 | vas. | 8. alba Dakovel, | 2+ [sa2fs19| — | — | 530 |39 |36 —[—]| 37 8
3 | vio S. alba ggg;ass';%% 2+3 [540|466|384(390| 445]|35)35[29]35| 33 8
. Klo#tar .
4 | vao S. x wiridis | Podravski, | 243 |511|526|465(481| 4962832132 29| 30 8
. Podravina .
5 | V28 S: alba .gggi'assﬁ" 2+3 (467|449(512/466) 473 (31|29 40]32| 33 8 Podaci statistitke obrade za
[ isine dani su u Tab. 23 pod
6 | V95 3. alba Zagreb 243 |479|470|365|537 513 | 28| 35| 39| 36| 34 8 brojem X/1 1 2, a za promjere
Klo%tar u Tab. 23 pod brojem X/3 i
7 | 0125 8. x virtdis | Podravski, | 243 |537|500(544/540] 530|31|29|31]33| 31 4. Starost sadnica kod sadnje
Podravina - . - je bila 2/3.
Prelog, . ' Results of statistical -
MB368 | S. alb , 555|569| — | — | 562|32| 35| —|—| 33 esults of statistical process
8 8 e Podravina 2+3 ing for heights are given in
o | MB371 | S. alba BB, o | 243 [539[540[569/532] 545|36|35)40]33| 36 Jab. 23 under No. X/1 and
) X/3 and 4. A f plants at
10 | MB386 | S.alba | 5B | 243 |532]506[539431) 5023632 (37|33 | 34 N o s of plants &
11 | MB370 | S. alba preos, | 2+3 [s01(527)467|535| 507| 2933|2734 31
12 | MBI3 | S fragitis | STk 543 \gaglazylaasiazi| 429 | 22|23 (28| 23| 24
Timbus
13 | MB25 | S. alba Ciowbuls | 243 |562|s60(566(569] 564 [37(32|41(39| 37
14. | MBI1S | S. alba pakovdl, | 2+3 |se0|sa6|s42|467] 529|40|32|33|36| 35
15 | MP4 - | & alba Zagreb 243 |574|547|531|596] 562 | 38135 39| 48| 40
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Tab. 23: Rezultqti kompjutorske obrade podataka — Results of computer-processing of data

Broj Naziv Metoda . Naslje-
:;Jkusaf :Okulsla 'Il‘:ik Svojstvo p?)t:il:ltgle(a Fd:‘;f:g:- ; nost »t” vrijednosti odn. vierojatnosti u 9
o, 0 ppella- | erita- 2rars dea .o
experi- [tion of ex-| No. Character Data process-} F-value bility t"-values or probabilities in % -
ment | petiment ’ ing method H -
5t vrilednost — **t"-values
1:3=340%,1:5=230%1: 12—403** 2:3=
. = 2,72%%, 2 : 12_322**3 6 = 2.64%, 7—332**,
3:8 =3.72%% 3:9 =3.80% 3 10—222* 3:11=
. ) = 2.43%, 3 : 13 = 4,64**, 3 ; 14—326** 3:15 = 4.55%,
1 Visine Analiza 476%% | 0.83 4:8 =2.10%, 4:12 = 2.60%, 4 : 13 = 2.66%, 4 :15 =
Heights varijance : : = 2.58%, 5:7=221% 5:8 = 2 81**, 5:9 = 2.78*%%,
3113 =3.53*%, 5:14=2.15*% 5:15=3.44%, 6:12 =
= 3.26%%, T 112 = 3.94%*, B :12 = 4,22%%, §:12 =
. = 4.5[%%; 10 : 12 = 2.84%, 10: 13 = 2.42*, 10 : 15 =
F o~ = 2,33%, 11 :12 =3.05%, 11:13 = 2.21*, 11:15 =
E %‘ == 2,12%, 12 113 = 5.26%%, 12 : 14 = 3.88**, 12 : 15 = 5.17*
i | . Vjerojatnosti u 9, — Probabilities in 9
N oe 1:5=58,1:12=28,3:13=2.8,3:14 =538,
ag . 3:15="58,4:9=28,4:12 =28, 4:13 = 2.8,
2 2 Visine Wilcoxonov . 4:15=28,5:7=58,5:9=28, 5:12 =23,
g = Heights test - 5:13=28,5:15=128,6:12=28, 7:12 =238,
< g g ci8 7:13:228, 9:11 =58, 10:12 = 5.8, 10 : 13 = 5.8,
& E 11:12=28,11:13=28,11:15=58, 12:13 =28,
E- b 12:14 =28, 12:15=2.8, 13:14 == 4,3
B oL »t” vrijednosti — 't”-values
& § 1:4=23%1:7=210%1:11 =2.19% 1 :12 = 4.65%%,
= - 2:4=216%2:12= 4.02**, 3:12=347%*, 3:15=
g 2 . . =2 2.37%, 419 = 2.10% 4:12 = 2.28%, 4 : 13 = 2.55%,
2 8 3" Promijeri Analiza 3.81%* 079 | 4:15 = 3.56%%, 512 = 3.28%%, 5 : 15 = 2.55%, 61 12 =
M O Diameters | Varjance = 3.83%%, 7:12 = 2,55% 7 :13 = 2.28%, 7:15 = 3.28**,
§:12= 83**, 9:12 =438 10:12 == 3.83*%, 11 :12 =
= 2.46%, 11 :13 = 2.37%, 11 :15 = 3.38%, 12:13 =
— 4.84%%, 12114 = 4.11%%, 12 : 15 = 5.84%*
Vierojatnosti u % — Probabilities in %
1:12=28,3:12=28,3:15=28.6,4:9=238,
Promieri . 4:10=158,4:12=4.3,4:13=35.8,4:14=338,
g4 | roment | Wilcoxonov | — 401528, 5:12=2.8,6:12=4.3, 7:9 = 4.3, 7:10=: 8.6,
Diameters | test '

T7:122328,7:13 =758, 7:14=28.6, 7:15:2.8,
9:11 =86, 9:12=12.8, 11:12 =758, 11:15 == 2.8,
12 :14 =28, 12:15 = 2.8, 12:l3=2.8, 10:12 =238




4.14 Varijabilnost visina sadnica kod istih familija na. razlicitim
lokalitetima — Variability of plant heights in the same families
in different localities

U Tab. 24 dani su rezultati analize varijance visina za 8 istih hibridnih
familija, testiranih na dva razliéita lokaliteta. Iz tabele je vidljivo da su
F vrijednosti znadajne za familije, lokalitete i kombinacije. F vrijednost
za interakeciju visina X okolina nije signifikantna.

U Tab. 26 dani su podaci visina kod 8 familija u dva pokusa. Zna-
tajnost razlika izmedu pojedinih tretiranja ratunata je na bazi kombina-
cija. Kao $to se iz Tab. 26 vidi, postoje ukupno 64 diferencije prema ko-
jima se mo¥e usporediti pojedino tretiranje s jedne pokusne plohe s istim
ili razli®itim tretiranjem na drugoj pokusnoj plosi. U tom slutaju kada
raspravljamo o problemu fenotipske stabilnosti pojedinih hibridnih fami-
lija, od sekundarne je vaZnosti znadajnost razlika jzmedu razli¢itih hi-
bridnih familija. Za nas je od primarne vaZnosti problem veliéine inter-
akeije istog genotipa (radi se o bliskim genotipovima) s razliéitim okoli-
nama, tj. s dvije okoline. Prema tome za dobivanje pravilnog uvida u
problem fenotipske stabilnosti potrebno je analizirati ponafanje istih kom-
binacija kriZanja u razlic¢itim okolinama.

Iz Tab. 26 vidljivo je, da unutarvrsni hibridi krhke vrbe (S101) po-
kazuju vrlo visoku fenotipsku stabilnost. Diferencija izmedu srednjih
vrijednosti visina kod te kombinacije kriZanja, koja je iznosila samo
14 cm, pokazala se kao nesignifikantna. To je ujedno i najmanja diferen-
cija izmedu srednjih vrijednosti visina za jednu hibridnu familiju na dva
lokaliteta. Meduvrsni hibridi krhke i bijele vrbe (S102) pokazali su slabu
fenotipsku stabilnost. Razlike u srednjim visinama na dva lokalifeta su
signifikantne. I-meduyrsni hibridi izmedu S. matsudanae i S. fragilis
(S105) ocitovali su takoder slabu fenotipsku stabilnost. Razlike srednjih
vrijednosti su visoko signifikantne. Suprotno tome, jedna familija unutar-
vrsnih hibrida bijele vrbe (S110) ispoljila je visoku fenotipsku stabilnost.
Razlika izmedu aritmetitkih sredina visina u dva lokaliteta za ovu fami-
liju iznosi 36 cm, $to jé nesignifikantno. S druge strane, kombinacija kri-
fanja S. alba V40 X S. albe V100, dakle jedna druga familija unutarvrsnih
hibrida bijele vrbe o&itovala je vrlo visoku fenotipsku nestabilnost. Ra-
zlike izmedu srednjih vrijednosti visina iznose 128 cm. Tako velika razlika
je visoko signifikantna. Slijede¢a kombinacija kriZanja, takoder unutar-
vrsni hibrid bijele vrbe (8131), pokazala je visoku fenotipsku stabilnost.
Razlika u tom slugaju iznosi 45 cm. Ta razlika je sludajna. I slijedeca
_kombinacija kriZanja, takoder unutarvrsni hibridi bijele vrbe (S143), po-
kazala je visoku fenotipsku stabilnost. Razlika u srednjim visinama od
82 cm i u tom sludaju pokazala se kao nesignifikantna. S druge strane, i
druga kombinacija meduvrsnih hibrida bijela X krhka vrba (5150) otito-
vala je takoder kao i prva kombinacija visoku fenotipsku nestabilnost.
Razlika u srednjim visinama iznosi 131 e¢m, i ona je znafajna.

Iz izloZenoga se vidi da su najvetu fenotipsku stabilnost s obzirom
na visinski rast o¢itovali unutarvrsni hibridi krhke vrbe f{e unutarvrsni
hibridi bijele vrbe, a najmanju fenotipsku stabilnost pokazali su medu-
vrsni hibridi bijele i krhke vrbe te S. matsudanae i S. fragilis, Od tog
pravila odstupa jedino kombinacija kriZzanja S. alba V40 X S. alba V100,
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Tab. 24. Analiza verijence za visine za lokalitete Opatovac i Kutine — Analysis of variance for heights foi
the localities of Opatovac and Kutina :

.

Lo Stupajevi slobodel gy kvadrata | Srednji kvadrat | ¢ )
Izvor varijabilnosti Degrees Sum of square Mean sauare F vrijednost
§

Source of variability of freedom auares R F-value
Blokovi — Blocks 6 67.440 -
Kombinacije — Combinations 15 507.583 33.839 33.839/3.718 = 9.1013**
Lokaliteti — Localities 1 101.841 101.841 101.841/3.718 = 27.3913%*
Familije — Families 7 379.712 - 54.244 54.244/3.718 = 14.5895%*
Pokusi % familij

st x famfye 7 - 26.029 3718 3.718/3.037 = 1.2242

Experiments x Families . : 2,
Grijeska — Error 42 127.547 3.037
Suma — Sum 63 " 702.569
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Tab. 25. Analiza varijence za promjere za lokalitete Opatovac i Kuting — Anglysis o_f variance for diameters
— for the localities of Opatovac and Kutina

- . Stupnjevislobodel g5 kyadrata Srednji kvadrat N
Izvor varijabilnosti Degrees s ¢ M F vrijednost B -
um of squares ean square
Source of variability of frecdom. 4 a F-value
' FG 5Q MQ
Blokovi — Blocks ' 6 . : 1214 ) o !
Kombinacije — Combinations .15 7176 478 47881 = 5.901%*
Lokaliteti — ILocalities 1. . 1425 1425 - 1425/81 = 17.593%*
Familije — Families 7- 5183 740 740/81 = 9.136**
| Potusi x famile 7 568 81 81/59 = 1.373

Experiments x Families . oo
Grijelka — Error 42 2552 59
Suma — Sum 63 10942




Tab. 26. Utjecaj razlifitih stanilta na rast istih familijo stablastih vrba — Influence of different sites on the
growth of the same families of treelike Willows

Oznaka kriZanja — Crossing mark, Kutina »
" .
)

. o Visina - 8101 | s102 | s105 | S110 | S112 | S131 | S143 | S150 B
3 o Roditelji — Parents . : - -4
“ 184 ' et | g Visina — Heigh |

k . sina — Height, cm
| |2 € cm -gn g 1 ight, :
i lg gl— Opatovac| o 2| 303 | 438 | 362 | 530 | 439 | 547 | 482 | 379 | B
Y] g 8 5 g - &
E-la8da8 ? ¢ & < Diferencije — Differences, cm =
1 101 | S. fragthis Mp. 1 S, fragilis IV 322 6 14 110* 40 208%% | 117x% 225%% [ JG0** [ 57
2 102 | S. fragilis Mp. 1 8. alba V100 530 6 222%%| D8* | 168** 0 101* 17 58 161**
3 105 | S, matsudana S. fragilis IV 476 6 168%% | 44 114+ 54 37 71 6 97*
4 110 | S. alba MBI S, alba V95 566 6 | 258%K 1 134** [ 204%* | 36 127%%| 19 B4%x | 187 <
E} -
5 | 112 | S alba V40 S.alba V100 | 567 | 6 |250%|135%x[205%%| 36 |128%%| 20 | 85+ |188¥x| S
m . .
6 131 (S.a.x8.av. 8. alba V95 592 6 184** | 160%* | 230**| 62 153*%%| 45 110* | 113* : éE
- vit.) MBI5 - aoa =89
- — e
7 143 { S. alba MB368 S. alba V100 564 6 | 256%% [ 132%%  202%* | 4 125%%| 17 82 185%* -E il
8 150 | S. alba MB368 S. fragilis IV 500 6 192%* [ 68 138>+ [ 30 61 47 18 131%*% | OO




koja je dala sli®an stupanj interakcije s okolinom kao i meduvrsni hibridi.
Kako znamo da je Zenski roditelj iz te kombinacije kriZanja porijeklom
s »Osman-poljac, a istraZivanjima je dokazano da se ova populacija bijele
vrbe razlikuje od ostalih populacija bijele vrbe (Krstini¢ 1968), moZemo
pretpostaviti da je ta kombinacija kriZanja daleko heterozigotnija od osta-
lih kombinacija kriZanja unutarvrsnih hibrida bijele vrbe. Prema tome °
po genetskoj konstituciji ova kombinacija kriZanja sliénija je meduvrsnim
hibridima bijele i krhke vrbe nego unutarvrsnim hibridima bijele vrbe.
U tom smislu je i shvatljiva reakcija spomenute familije na promjenu
okoline.

Iz Tab. 26 je takoder vidljivo, da su meduvrsni hibridi stablastih vrba
uzgojenih u Opatoveu na aluviju Dunava, gdje su uvjeti za uzgoj vrba
veoma povoljni, postigli slidne visine kao najbolji unutarvrsni hibridi bi-
]ele vrbe u suboptimalnoj okolini (u ovom slu¢aju pokusnu plohu u Kutini
moZemo smatrati suboptimalnom okohnom) U optlmaanJ okolini hibridi
su postigli vrijednosti za visine vete od vrijednosti za visine prosjetnog
roditelja, dok su u suboptimalnim prilikama postigli vrijednosti koje su
blizu vrijednostima za visine prosjetnog roditelja. Ti rezultati se podu-
daraju s podacima iz literature, prema kojima meduvrsni hibridi krhke i
b1]e1e vrbe za izgradnju iste kohcme drvne tvari tro$e mnogo viSe hra-
njiva iz tla nego unutarvrsni hibridi b1]e1e vrbe (Komlenovic 1 Krstinic
1969). Iz nadih istraZivanja proizlazi,'da ¢e meduvrsni hibridi moéi reali-
zirati svoj visoki genetski potencijal samo u optimalnim okolinama, dok ée
u svim suboptimalnim okolinama dati slabije rezultate. Prema tome za
potrebe uzgoja na zemljidtima koja nisu optimalno opskrbljena hranjivi-
ma, selekeciju treba obavljati medu unutarvrsnim hibridima bijele vrbe,
jer je kod njih fenotipska stabilnost s obzirom na visinski rast — kao
jednu od vaZnih varijabla, $to odreduju i volumni rast — najveéa. Na
temelju razmatranja podataka za visine u dvije okoline, na osnovi kojih
smo diskutirali o fenotipskoj stabilnosti visinskog rasta kod ¢istih vrsta i
hibrida, pretpostavljamo — usprkos finjenici 5to jé broj okolina bio mini-
malan — da unutarvrsni hibridi krhke vrbe i unutarvrsni hibridi bijele
vrbe posjeduju opéu adaptacijsku sposobnost, dok podaci o fenotipskoj
stabilnosti meduvrsnih hibrida ukazuju na postojanje specificne adapta-
cijske sposobnosti, i to na optimalne okoline.

4.15 Varijabilnost visina biljeke u dvogodifnjim malatima bijele
vrbe — Variability of plant heights in two-year old natural
reproductions of White Willow

" IstraZivanja varijabilnosti visina biljaka u dvogodiSnjim malatima
bijele vrbe provedena su na bazi disperzijske analize u &etiri populacije:
Drava—Husinja, Tisa—Titel, Dunav—Opatovac i Sremski Karlovci. Po-
daci o parametrima disperzijske analize dani su u Tab. 27.

" Tako viginski rast — kao 5to smo iz dosada3njih diskusija vidjeli — za-
visi i o okolifu, ipak smo smatrali da ¢emo analizom relativnih odnosa
izmedu Sirine varijabilnosti te koeficijenata varijabilnosti kojima je defi-
nirana veli¢ina disperzije unutaf pojedine populacije doéi do boljeg uvida
u veli¢inu varijabilnosti svake pojedine populacije, odnosno da ¢emo lak3e

_doéi do odredenih indikacija o postojanju veée.ili manje genotipske vari-
jabilnosti.
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Izmedu sve Cetiri dvogodisnje populacije postoje signifikantne razlike
$ obzirom na srednje vrijednosti visina, Populacije Tisa—Titel te Du-
nav—>_Sremski Karlovei rastu na recentnim sprudovima od rijeénog pije-
ska, dakle na supstratu sa slabim sadrZajem hranjiva. Biljke koje pred-
stavljaju populaciju Dunav—Opatovac uzrasle su na naplavini jednoga
dunavskog rukavca, a biljke koje pripadaju populaciji Drava—Husinja
uzrasle su na recentnom dravskom sprudu. Iako su biljke nekih populacija
uzrasle na supstratima koji su s obzirom na sadrZaj hranjiva jednako vri-
jedni, ipak se njihove visine signifikantno razlikuju (npr. Tisa—Dunav,
Dunav—Dunav). Razlike u prvim godinama uzgoja zavise i o visini nivoa
podzemne vode doti¢éne rijeke za vrijeme vegetacijske sezone, no buduéi
da se u tom sluéaju radi o rijekama koje imaju vi¥e-manje sinhronizirano
kretanje vodostaja (najveéi je za vrijeme vegetacijske sezone), smatramo
da se tako visoke signifikantne razlike u srednjim vrijednostima visina
ne bi otitovale, kada medu testiranim populacijama ne bi postojale i geno-
tipske razlike.

Najvecu Sirinu varijabilnosti te koeficijent varijabilnosti ima popu-~
lacija Tisa—Titel. Manju Sirinu varijabilnosti i koeficijent varijabilnosti
imaju dunavske populacije. To je relativno lako objasniti &injenicom, da
je malat uz Tisu mogao nastati iz sjemena, koje je vodom stiglo iz gornjeg
toka Tise, dakle s Karpata gdje obilno pridolazi i krhka vrba, koja lako
hibridizira s bijelom vrbom, pa bi u tom slu¢aju i na§ malat bio hibridnog
karaktera, dakle mnogo viSe heterogen nego dunavski malati. Buduéi da
je s obzirom na stupanj hibridizacije bijele i krhke vrbe ista situacija uz
rijeku Dravu kao i Tisu, ne moZemo objasniti malu $irinu varijabilnosti
te najmanji koeficijent varijabilnosti dravske populacije. MoZe se jedino
pretpostaviti, da je ta populacija nastala naletom sjemena s malog broja
susjednih stabala, pa da zaio ima malu $irinu varijabilnosti.

Na ovaj problem jo§ ¢emo se osvrnuti, kada budemo govorili o frek-
vencijama boja jednogodiinjih izbojaka u malatima bijele vrbe te o odno-
sima izmedu boja izbojaka i visinskog rasta.

4.2 Varijabilnost boja jednogodisnjih izbojaka u malatima bijele
vrbe — Variability of colours in one-year-old shoots in natural
reproductions of White Willow

Broj fenotipova i utestalost pojedinih fenotipova obradeni su prema
modelu za F, generaciju kod poligenog nasljedivanja, koje je uvjetovano
s dva para nasljednih osnova za poludominantno nasljedivanje. To je
uéinjeno zato 3to je iz literature poznato, da je veéina nasth populacija
bijele vrbe hibridna i to s krhkom vrbom karaktera hibridnih rojeva do
introgresija, te da je boja jednogodi$njih izbojaka kod bijele vrbe svoj-
stvo poligenog karaktera, uvjetovano s dva para gena gdje se crvena boja
nasljeduje poludominantno (Krstinié 1967).

Podaci su razvrstani prema teoretskoj podjeli na 5 fenotipova, i to:
tamnocrvena boja jednogodisnjih izbojaka, crvena, svijetlocrvena, crveno-
zelena i zelena, Nul-hipoteza je dokazivana ili obarana pomoéu hi-kvadrat
testa.

Populacije uz rijeku Dravu u blizini Ferdinandovea, kako 25-godi3nja
populacija tako i 2-godidnja, ne razlikuju se od teoretskog modela za frek-
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vencije fenotipova u F; generaciji. Isto tako moZemo reéi, da se ucestalost
boja jednogodisnjih izbojaka kod 25-godisnje populacije neznatno promi-
jenila u odnosu na malat.

Malat bijele vrbe, takoder s podruéja Drave — lokalitet »Husinja,
nesamo §to se razlikuje od teoretskog modela veé se razlikuje i u odnosu
na druge populacije bijele vrbe iste provenijencije. S obzirom na relativno
visoke frekvencije crvenih fenotipova ta je populacija sli¢nija podunav-
skima nego dravskim. Frekvencije fenotipova u dvogodiSnjem malatu
bijele vrbe na recentnom sprudu rijeke Tise najsliénije su ostalim drav-
skim populacijama odnosno teoretskom modelu. Naime, i u dravskim
populacijama, i u dvogodiinjoj populaciji na obali Tise najveéa je utesta-
lost svijetlocrvenih fenotipova, dok je udestalost krajnjih fenotipova
tamnocrvene i zelene boje malena, kao $to je to sluéaj i u teoretskom
modelu. U tom pogledu odstupa odrasla populacija bijele vrbe uz rijeku
Tisu. Ta populacija s obzirom na ugestalost pojedinih fenotipova jako odu-
dara od teoretskog modela. U odrasloj populaciji bijele vrbe viSe prevla-
davaju fenotipovi crvene boje s naglaskom na tamnocrveni fenotip.

Savske i dunavske populacije bijele vrbe takoder jako odstupaju od
teoretskog modela, s tom razlikom $to su kod populacije bijele vrbe savske
provenijencije fenotipovi tamnocrvene boje slabo zastupljeni, a kod popu-
lacija bijele vrbe dunavske provenijencije tamnocrveni fenotipovi imaju
relativno visoke frekvencije. S fenotipovima zelene boje kod ove dvije
populacije je obrnuta situacija.

Odrasla populacija uz rijeku Tisu s obzirom na ulestalost tamnocr-
venih i zelenih fenotipova bila bi bliZa populacijama bijele vrbe dunavske
provenijencije.

Rekli smo da su populacije bijele vrbe na obali Tise uzrasle na je-
dnom recentnom pje$tanom sprudu. S obzirom na razlike u frekvencijama
fenotipova izmedu dvogodi$njeg malata i odrasle populacije moZemo za-
kljugiti, da prirodna selekcija favorizira homozigote — dominantne geno-
tipove (tamnocrveni), a da je usmjerena protiv homozigotnih recesivnih
genotipova (zeleni) i heterozigota (svijetlocrveni). Izgleda da postoji sli¢na
situacija u populacijama bijele vrbe podunavske provenijencije. Kako
tamnocrveni fenotipovi karakteriziraju bijelu vrbu, a zeleni krhku vrbu,
mo¥emo pretpostaviti da homozigoti za crvenu boju izbojaka sadrze u sebi
najviSe gena od bijele vrbe, i obratno da homozigoti za zelenu boju iz-
bojaka sadrZe i najviSe gena od krhke vrbe (Krstini¢ 1967). Kao Sto smo
veé rekli, bijela vrba ima sposobnost da uz najmanji utrofak hranjiva iz
tia proizvede najveéu kolifinu drvne tvari u usporedbi s unutarvrsnim
hibridima krhke vrbe te meduvrsnim hibridima bijele i krhke vrbe (Ko-
mlenovié i Krstinié 1969). Jasno je da ¢ée onda bijela vrba na relativno
sterilnim recentnim sprudovima Tise i Dunava imati i najviSe izgleda za
prezivlijavanje. S druge strane, u poglavlju o fenotipskoj stabilnosti unu-
tarvrsnih i meduvrsnih hibrida bijele i krhke vrbe rekli smo, da unutar-
vrsni hibridi spomenutih vrsta pokazuju optu adaptacijsku sposobnost pa
da mogu uspijevati i u suboptimalnim okolinama. U naSem slucaju sub-
optimalne okoline su i recentni-sprudovi na Tisi i Dunavy, a isto tako i
Posavina sa svojima teSkim zaglejenim tlima, slabo opskrbljenima hranji-
vima. S druge strane hranjivima bogata tla Podravine pruZaju odliéne
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uvjete za opstanak heterozigota, koje karakterizira svijetloervena boja
izbojaka, ucestalost kojih je u populacijama bijele vrbe na podrugju Po-
dravine daleko veéa nego u populacijama bijele vrbe uz Savu i Dunav.

Razlike u frekvencijama boja jednogodi$njih izbojaka medu subpo-
pulacijama bijele vrbe upuéuju na proces genetske diferencijacije odnosno
ha proces nastajanja lokalnih rasa. :

4.3 Odnos boje jednogodi¥njih izbojaka i visinskog rasta — Relation of
the colour of one-year-old.shoots and the height growth

Odnosi izmedu boje jednogodiSnjih izbojaka i visinskog rasta u mala-
tima bijele vrbe prikazani su na Graf. 5. Iz grafikona je vidljivo, da u
populaciji Vukovar (Dunav) biljke tamnocrvene boje izbojaka imaju i naj-
vele visine. Preostala 4 fenotipa (crvena, svijetloervena, zelenocrvena te
zelena boja izbojka) imaju podjednake vrijednosti za visine. U populaciji
Sremski Karlovei (Dunav) imamo sli¢nu situaciju, tj. najvise visine imaju
biljke tamnocrvene boje izbojaka, a zatim za slijede¢a 4 fenotipa vrije-
dnosti visina padaju pravilno s padanjem intenziteta crvene boje, da bi
fenotipovi s maslinastozelenom bojom izbojaka imali najmanje visine.
Sliéan je odnos i kod populacije Titel (Tisa) s time, §to su u tom sludaju
diferencije izmedu visina koje karakteriziraju pojedine fenotipove boja
izbojaka daleko veée nego #to je to sludaj kod populacije Sremski Kar-
lovel. U populaciji bijele vrbe Husinja—Purdevac (Drava) situacija je
nesto izmijenjena, u tom smislu sto u toj populaciji fenotipove tamno-
crvene boje izbojaka ne karakteriziraju najveée visine, veé najveée visine
pripadaju biljkama crvenih i svijetlocrvenih izbojaka. No, i u tom sluéaju
kao i kod prije opisanih populacija najmanje visine karakteriziraju biljke
s maslinastozelenom bojom izbojaka.

Kako tamnocrvena boja izbojaka karakterizira bijelu vrbu, maslina-
stozelena boja krhku vrbu, a prijelazi izmedu te dvije osnovne boje hi-
bride spomenutih vrsta (Krstini¢ 1967), to i u ovom sluéaju moZemo po-
tvrditi zakljucke, koji se odnose na visinski rast bijele i krhke vrbe te
njihovih hibrida, tj. da najbujniji rast pokazuju oni individui koji su ge-
netski najbliZi bijeloj vrbi, a najslabiji visinski rast imaju oni primjerci
koji su genetski najbliZi krhkoj vrbi. Biljke koje s obzirom na boju jedno-
godisnjih izbojaka predstavljaju meduvrsne hibride bijele i krhke vrbe
s obzirom na visinski rast nalaze se izmedu roditeljskih vrsta.

Izvjesna odstupanja u tom smislu kod populacije Husinja—Durdevac
{Drava) mogu se protumatiti brZim rastom meduvrsnih hibrida krhke i
bijele vrbe u najranijoj mladosti (do 2 godine) na onim substratima, koji
raspolazu s dovoljno hranjiva kao §to je u tom sluéaju kod malata, koji je
izrastao na zamuljenoj obali Drave. U ostalim malatima koji su izrasli na
sterilnom pijesku, kao #to smo veé spomenuli, najbujniji rast imaju biljke
koje su po genetskoj konstituciji najbliZe bijeloj vrbi.

Korelacija izmedu boje jednogodisnjih izbojaka i visinskog rasta kod
dvogodisnjih malata bijele vrbe, izraZena visokom vrijednosti rangiranog
koeficijenta korelacije, tj. visokom vrijednosti neparametarskog koefici-
jenta korelacije r = 0,97"*, takoder potvrduje nase pretpostavke u pret-
hodnoj diskusiji, tj. da fenotipovi za boju izbojaka (famnocrvena) koji
“karakteriziraju bijelu vrbu imaju najveée visine, dok fenotipovi (zelena)
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ODNOSI 1ZMEDU VISINE BILJAKA
IZBOJAKA KOD DVOGODISNJEG MALATA BIJELE VRBE
RELATIONS BETWEEN THE HEIGHT OF PLANTS AND THE COLOURS OF

| BOJA JEDNOGODISNJIH
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koji karakteriziraju krhku vrbu imaju najmanje visine. Fenotipovima koji
karakteriziraju meduvrsne hibride (svijetlocrveni) pripadaju visine, koje
su intermedijarne. Dakle, i kroz malate bijele vrbe dobili smo iste rela-
tivne odnose medu é&istim vrstama i hibridima s obzirom na visinski rast,
koji su dobiveni i u svim testovima familija te klonskim testovima.

4.4 Dinamika visinskog rasta i prirasta bijele vrbe, krhke vrbe
i njihovih hibride — The dynamic of the height growth and
increment of the White Willow, Crack Willow aend their hybrids

Podaci o dinamici visinskog rasta i prirasta za hibridne familije na
pokusnoj plosi »Opatovac« i pokusnoj plosi »Kutina«, koja je podignuta
sadnjom sadnica starosti 1/1, graficki je prikazana za unutarvrsne hibride
krhke vrbe, meduvrsne hibride bijele i krhke vrbe i za neke od familija
unutarvrsnih hibrida bijele vrbe (Graf. 6), a zatim na Graf. 7 za jedan
klon krhke vrbe, dva klona meduvrsnih hibrida bijele i krhke vrbe i za
¢etiri klona unutarvrsnih hibrida bijele vrbe.

Iz grafikona se vidi, da unutarvrsni hibridi krhke vrbe imaju naj-
slabiji rast i prirast na svim pokusnim plochama. Razlike izmedu reci-
proénih hibrida bijele i krhke vrbe, koje su se mogle konstatirati u naj-
ranijoj fazi ontogeneze, gube se nakon trefe godine plantaZne starosti.
Superiorniji rast unutarvrsnih hibrida bijele vrbe u odnosu na medu-
vrsne hibride bijele i krhke vrbe dolazi do izraZaja tek nakon trece go-
dine starosti. .

U klonskom testu »Vrbine« tefajni godi$nji visinski prirast kod krhke
vrbe i kod hibrida izmedu bijele i krhke vrbe kulminira u 8etvrtoj godini
plantaZne starosti. Kulminacija je tefajnoga godiinjeg visinskog prirasta
u istoj godini i za klon bijele vrbe V40 (lokalni), 2 kod preostala tri klona
bijele vrbe visinski teéajni godis$nji prirast kulminira u petoj godini plan-
taZne starosti. Relativno malen teéajni visinski prirast u 1973. god. (ista
je situacija na pokusnim plohama »Opatovace i »Kutina«) moze se protu-
maciti nepovoljnim hidroloskim prilikama u toj godini. Manjak oborina
na pokusnoj plosi »Kutina« u 1973. g. u usporedbi s 19'74. g. iznosi 217 mm,
a na pokusnoj plosi »Opatovac« (Ilok) 171 mm. Deficit je bio rasporeden
uglavnom na topliji dio godine. Kod sva Zetiri klona bijele vrbe visinski
prirast u sedmoj godini plantaZne starosti daleko nadmasuje tefajni vi-
sinski prirast u 1973. g., t]. u godini nakon kulminacije, i on se kod nekih
klonova (kao npr. kod klona MB25) po iznosu sasvim pribliZuje vrijedno-
stima u vrijeme kulminacije. Kod krhke vrbe te hibrida bijele i krhke
vrbe tefajni godisnji visinski prirast je manji od onoga iz 1973. godine
{Graf. 7).

Na pokusnoj plosi »Opatovac« kulminacija je tetajnoga godiSnjeg
visinskog prirasta za unutarvrsne hibride krhke vrbe u &etvrtoj godini, a
za unutarvrsne hibride bijele vrbe i meduvrsne hibride bijele i krhke vrbe
u petoj godini plantaZne starosti. Poklapanje kulminacije tedajnoga godi-
8njeg visinskog prirasta za meduvrsne i unutarvrsne hibride bijele vrbe
mozZe se protumatiti &injenicom, Sto su jedino na toj pokusnoj plosi me-
duvrsni hibridi u staninom optimumu.

Nepodudaranje dinamike visinskog rasta za iste hibridne familije na
pokusnim plohama »Opatovac« i »Kutina« u prvoj godini plantaZne staro-
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sti mo¥e se protumaéiti time, $to tehnika uzgoja na obadvije pokusne
plohe nije bila identi¢na. Naime, na pokusnoj plosi »Kutina« starost sa-
dnica kod sadnje bila je 1/1, a na pokusnoj plosi »Opatovac« 2/2, Kako
se radi o biljkama uzgojenima iz sjemena, koje se odlikuje bicloSkom
sposobnosti da visinski najviSe prirastu (nepresadene) u drugoj godini, to
je spomenuti genetski potencijal stablastih vrba i u spomenutom slucaju
doSao do izrazaja. Iz grafikona je vidljivo, da se razlike u visinama za
familije, uzgojene iz sadnica starosti 1/1 i 2/2 tako reéi gube veé nakon
treée godine plantaZne starosti. Buduéi da se slitno ponaSaju i oZiljenice
1/1 i 2/2, ta spoznaja se moZe iskoristiti u praktiénom uzgoju na onim
lokalitetima gdje ne prijeti opasnost lomljenja sadnica od leda te na lak-
§im tlima (npr. Podravina), buduéi da se podizanjem kultura sadnicama
starosti 1/1 mogu ostvariti znatne u$tede u odnosu na sadnju sadnicama
starosti 2/2.

Kulminacija te¢ajnoga godiSnjeg prirasta za krhku vrbu na pokusnoj
plosi »Kutina« je u fetvrtoj godini, a za meduvrsne hibride i bijelu vrbu
u Sestoj godini. Kod meduvrsnih hibrida moZemo utvrditi, da je visinski
prirast u vrijeme kulminacije pribliZno isti onome u &etvrtoj godini plan-
taZne starosti, te da tefajni godiSnji visinski prirast za bijelu vrbu u
vrijeme kulminacije daleko nadmaguje visinski prirast hibrida. Kulmina-
cija tetajnoga godisnjeg visinskog prirasta u 3estoj a ne petoj godini plan-
taZne starosti, kao &to je to sluaj-na ostalim pokusnim plohama, moZe se
objasniti ¢injenicom, to je peta godina plantaZne starosti bila bas u 1973.
god. kada je visinski prirast na svim pokusnim plochama bio relativno
malen.

4.5 Nasljednost visina — Heritability for heights

Vrijednostl za nasljednost visina u #irem smislu, koje su izradunate
iz 10 pojedinaénih kionskih testova, kreéu se u granicama od 0,73 do 0,97.
Iz dobivenih rezultata moZe se zakljuciti, da u svim eksperimentima po-
stoje jako izraZene genetske razlike medu testiranim klonovima te da
visine kod stablastih vrba spadaju u grupu visoko nasljednih svojstava.
Vrijednosti za nasljednost visina u tri terenska pokusa iznose od 0,83 do
0,97 i ne razlikuju se bitno od analognih vrijednosti, dobivenih iz klonskih
testova u rasadniku, gdje iznose od 0,73 do 0,91. Tako visoke vrijednosti
za nasljednost visina, izratunate iz klonskih testova mogu se protumaégiti
¢injenicom, 3to se izratunati parametri nasljednosti odnose na eksperi-
mente u koje su bile uklju¢ene razlicite vrste stablastih vrba te njihovi
hibridi. Ako se tome doda i ¢injenica, da klonovi bijele vrbe — ukljudeni
u eksperimente — pripadaju i razli¢itim populacijama bijele vrbe s po-
druéja Jugoslavije izmedu kojih je dokazano postojanje genotipskih raz-
lika, tada je jasno da se takva heterogenost unutar svakoga pojedinaénog
klonskog iesta morala oditovati kroz visoke vrijednosti za nasljednost vi-
sina. Rezultati se poklapaju s prijaSnjim istraZivanjima nasljednosti visina
u klonskom materijalu (Krstini¢ 1967), ali jako odudaraju od vrijednosti
za nasljednost visina takoder za bijelu vrbu, izracunatih preko regresije
majka-potomstvo za populacije Bakovei i Lipovljani (Krstini¢ 1968), Sli¢ne
rezultate dobio je Jokela (1971) kod Populus deltoides. Nasljednost za to-
talne visine, izraéunata u festovima hibridnih familija, kretala se u gra-
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nicama izmedu 4 i 25% u Sirem smislu ili izmedu 8 i 71%¢ u uZem smislu.
Nasljednost za totalne visine, izradunata iz klonskih testova kretala se u
granicarna izmedu 43 i 52% u Sirem smislu i 31 i 38% u uZem smislu.
Velike razlike u dobivenim rezultatima kod stablastih vrba mogu se pro-
tumaéiti éinjenicom, da usprkos relativno velikoj heterogenosti — koja je
prisutna u naSim prirodnim populacijama bijele vrbe — uvjetovanoj in-
trogresijom i hibridnim rojevima, ipak ta heterogenost nije u tolikoj mjeri
izraZena u testovima potomstva, jer su za roditeljska stabla u prirodnim
populacijama odabirana plus stabla, tj. sli¢ni fenotipovi koji su u stvari i
genotipski sliéni. Ti fenotipovi su iz dijela populacije bliZze bijeloj vrbi, pa
prema tome daju i1 potomstva koja se odlikuju viSe-manje sliénim visin-
skim rastom. S druge strane, u nafim klonskim testovima je obrnut slucaj,
tj. u eksperimentima je uvijek prisutan genetski ekstremno heterogeni
materijal, pa je iz tog razloga jasno zaSto smo putem regresije Zenski
roditelj-potomstvo dobivali niske vrijednosti za nasljednost visina, a
putem klonskih testova uvijek visoke vrijednosti. To smo ofekivali i na
temelju rezultata statisti¢ke obrade podataka, kojom su u svim eksperi-
mentima dobivene znaajne razlike izmedu unutarvrsnih hibrida krhke
vrbe, meduvrsnih hibrida bijele i krhke vrbe te unutarvrsnih hibrida
bijele vrbe. Smatramo da bismo slitne parametre nasljednosti za visine
dobili i za na3e prirodne populacije bijele vrbe,- ukoliko bi nadim ekspe-
rimentima bila obuhvaéena sva varijabilnost koja je prisutna u njima
(kroz selekciju plus-, minus- i normalnih stabala, a ne samo plus-stabala).

4.6 Promjeri — Diameters

4.61 Va‘rijabilnoét promjera sadnica izmedu familijo i unutar
familija u terenskim polkusima — Variability of plant digmeters
between families and within families in field trials

U Tab. 3 (S18—S29) dani su podaci za promjere u testu familija »Bu-
Si¢i¢, a u Tab. 4 prikazani su rezultati statistitke obrade podataka. Iz
tabela je vidljivo, da su analizom varijance dobivene signifikantne razlike
za jedan par tretiranja viSe nego za visine, i to izmedu meduvrsnih hibrida
krhke i bijele vrbe (Mp.1 X MB25) i jedne half-sib familije bijele vrbe
(MB1 X nepoznat). Signifikantne razlike dobivene su izmedu svih onih
tretiranja izmedu kojih su dobivene znadajne razlike i za visine. Najbolje
rezultate kod promjera postigla je familija S. alba var. calve X nepoznat.
Meduvrsni hibridi krhka vrba X bijela vrba postigli su podjednake re-
zultate kao i unutarvrsni hibridi bijele vrbe, a najslabije su rezultate po-
stigli povratni kriZanci meduvrsnih hibrida krhke i bijele vrbe s krhkom
vrbom.

Test sume rangova dao je sliéne rezultate kao i test analize varijance
u smislu razlika izmedu najboljih i najlodijih tretiranja, s izuzetkom fa-
milija krhka X bijela vrba i S. alba var. calva X nepoznat, izmedu kojih
nisu dobivene signifikantne razlike.

U Tab. 6 (S85—S94) dani su podaci za promjere, a u Tab. 7 rezuliati
statisti¢ke obrade podataka za prvi od ukupno CGetiri testa familija na
pokusnoj plosi »Kutina«, osnovanom sadnjom sadnica starosti 2/2. Iz ta-
bela je vidljivo, da su najbolje rezultate postigli unutarvrsni hibridi bijele
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vrbe, a najslabije unutarvrsni hibridi krhke vrbe. Meduvrsni hibridi
krhka X bijela vrba kao i recipro¢ni hibridi nalaze se izmedu roditeljskih
vrsta. U tom testu dobivene su takoder signifikantne razlike izmedu dvije
familije meduvrsnih hibrida bijela X krhka vrba (S85 i S84) i najbolje
familije unutarvrsnih hibrida bijele vrbe (S94). Izmedu tih familija nisu
dobivene znagajne razlike za visine.

Test sume rangova dao je analogne rezultate u smislu najboljih 1
najslabijth familija u pokusu kao i test analize varijance. I tim testom
dobivene su signifikantne razlike izmedu jedne familije meduvrsnih hi-
brida bijele i krhke vrbe (S94), a kod tfestiranja njihovih visina razlike
nisu bile zna%ajne. Tim testom za promjere biljaka nisu dobivene signi-
fikantne razlike izmedu unutarvrsnih hibrida krhke vrbe (S66) i medu-
vrsnih hibrida krhka X bijela vrba (S68), dok su kod testiranja njihovih
visina razlike bile zna¢ajne (u oba sluéaja radi se o nivou signifikantnosti
od 5,8%).

U drugom eksperimentu (Tab. 8, S78—83, i Tab. 11} dobiveno je
s obzirom na promjere dvostruko viSe signifikantnih razlika medu fami-
lijama nego s obzirom na visine. Unutarvrsni hibridi bijele vrbe (3 fami-
lije) postigli su najbolje rezultate, medusobno se znafajno ne razlikuju,
a u odnosu na meduvrsne hibride bijela X krhka vrba pokazuju znadajne
razlike.

Dok je test sume rangova za visine pokazao znaajne razlike samo
izmedu jedne familije unutarvrsnih hibrida bijele vrbe i jedne od 3 kom-
binacija kriZanja meduvrsnih hibrida bijele i krhke vrbe (V40 X IV),
dotle su s obzirom na promjere dobivene znatajne razlike izmedu spome-
nute familije meduvrsnih hibrida bijela X krhka vrba i sve tri familije
unutarvrsnih hibrida bijele vrbe u korist unutarvrsnih hibrida bijele vrbe.

U treéem eksperimentu (Tab. 9, $70—S76, i Tab. 11) nisu dobivene
u promjerima znac¢ajne razlike medu familijama ni po jednoj od primi-
jenjenih metoda analize podataka, iako su analizom varijance s obzirom
na visine dobivene znafajne razlike izmedu jedne familije unutarvrsnih
hibrida bijele vrbe i tri familije meduvrsnih hibrida bijela X krhka vrba.

U &etvrtom pokusu (Tab. 10, $88—S99, i Tab. 11) nisu dobivene raz-
like medu tretiranjima ni po jednoj od primijenjenih metoda analize po-
dataka, kao §to je to bio slutaj i kod obrade podataka s obzirom na visine.

U Tab. 12 (S101—S150) dani su podaci za promjere, a u Tab. 13 re-
zultati statistitke obrade podataka za pokus hibridnih familija »Rutinac,
koji je osnovan sadnjom sadnica starosti 1/1. Iz tabela je vidljivo, da je
analizom varijance za promjere dobiveno manje signifikantnih razlika
medu tretiranjima nego za visine. Znadajne razlike u tom sludaju dobi-
vene su izmedu unutarvrsnih hibrida krhke vrbe i svih ostalih familija u
pokusu izuzev meduvrsne hibride bijela X krhka vrba. Meduvrsni hibridi
S. matsudane X S. alba (S108) i dvije familije unutarvrsnih hibrida bijele
vrbe (S110 i S131) znatajno se razlikuju od meduvrsnih hibrida bijela X
X krhka vrba. Izmedu hibrida bijela X krhka vrba i reciprognih hibrida
nema signifikantnih razlika. ]

Obrada podataka sumom rangova dala je u naSem sludaju veéi broj
signifikantnih razlika medu tretiranjima nego analiza varijance. Znagajne
razlike dobivene su izmedu svih onih tretiranja, izmedu kojih su dobivene
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razlike i analizom varijance te izmedu dvije familije unutarvrsnih hibrida
bijele vrbe. ,

Kao 3to se iz navedenih tabela vidi, najbolje rezultate s obzirom na
debljinski rast postigli su unutarvrsni hibridi bijele vrbe, a zatim hibridi
S. matsudane X S. alba. Meduvrsni hibridi bijele i krhke vrbe s obzirom
na debljinski rast postigli su bolje rezultate od unutarvrsnih hibrida
krhke vrbe. Dakle, i s obzirom na to svojstvo postigli su intermedijarne
vrijednosti u odnosu na roditeljske vrste.

U Tab. 29 dani su rezultati obrade podataka za isti pokus metodom
disperzijske analize.

Ako se usporede vrijednosti koeficijenata varijabilnosti za visine
(Tab. 14) i za promjere kod istih familija, onda moZemo konstatirati da su
vrijednosti C.V. za promjere vete nego za visine kod svih hibridnih fami-
lija. Poveéanje C.V. je osjetno i ¢esto puta iznosi i do 100%. I u tom
eksperimentu veée vrijednosti C.V. karakteriziraju vife meduvrsne hi-
bride nego unutarvrsne hibride. Isto tako, najveée vrijednosti plus-vari-
janata pripadaju unutarvrsnim hibridima bijele vrbe i meduvrsnim hi-
bridima S. matsudenae i bijele vrbe, zatim slijede meduvrsni hibridi bijele
i krhke vrbe, dok unutarvrsni hibridi krhke vrbe imaju najmanje vri-
jednosti krajnjih plus-varijanata.

U Tab. 30 prikazani su podaci za promjere hibridnih familija na po-
kusnoj plosi »Opatovac« te rezultati statisti¢ke obrade podataka. Iz tabele
je vidljivo, da su dobivene znaéajne razlike samo izmedu unutarvrsnih
hibrida krhke vrbe i svih ostalih kombinacija kriZanja u pokusu. Takoder
su dobivene znafajne razlike izmedu najbolje familije unutarvrsnih hi-
brida bijele vrbe i jedne od dviju familija meduvrsnih hibrida bijele i
krhke vrbe (S150). Ako se usporede podaci za promjere s analognim poda-
cima za visine, tada se moZe uo&iti da je analizom varijance za promjere
dobiven daleko manji broj znaCajnih razlika medu tretiranjima nego za
visine. I s obzirom na promjere unutarvrsni hibridi bijele vrbe postigli su
nesto bolje rezultate od meduvrsnih hibrida bijele i krhke vrbe, iako je
kod ovoga svojstva primijeéena veéa izjednadenost izmedu unutarvrsnih
i meduvrsnih hibrida nego &to je to bio slu¢aj za totalne visine.

U Tab. 31 dani su podaci, dobiveni disperzijskom analizom podataka
za promjere. Koeficijent varijabilnosti za promjere i na toj pokusnoj plosi
veéi je od C.V. za visine za sve hibridne familije. Sto se ti¢e velidine kraj-
njih plus-varijanata, moZemo konstatirati sve ono Sto smo konstatirali za
iste familije na pokusnoj plosi »Kutina, tj. da su najvece vrijednosti kraj-
njih plus-varijanata prisutne kod unutarvrsnih hibrida bijele vrbe, a
zatim kod hibrida S. matsudanae s krhkom i bijelom vrbom. Iza njih sli-
jede meduvrsni hibridi bijele i krhke vrbe (razlike izmedu meduvrsnih
hibrida bijele i krhke vrbe u odnosu na unutarvrsne hibride bijele vrbe .
desto puta su neznatne), dok najmanje vrijednosti plus-varijanata imaju
unutarvrsni hibridi krhke vrbe.

S obzirom na promjere moZemo isto tako konstatirati, da unutar hi-
bridnih familija u svim eksperimentima postoji vrlo izraZena varijabilnost,
koja-ukazuje na moguénost genetskog poboljfanja debljinskoga rasta se-
lekeijom krajnjih plus-varijanata.
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Tab. 29. Test hibridnih familija. Individualni varijabilitet za promjere. Pokusna ploha »Kutina« — Test of hybrid
families. Individual variability for diameters. Experimental plot »Kutina«
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2 | 102 | S.fragilis Mp.1 S. alba V100 145 | 39 | 38(181) | 12.73 2.04 | 12.5—62.5 33.06 %:g:g’

3 | 105 | S. matsudana S. fragilis IV 1+5| 28 | 38(181) | 16.61 3.14 75—17.5 | 43711 %;Ef;b

4 | 106 | 5. marsudana S. alba V100 1+5| 38 | 4619 | 18.38 298 | 12.5—102.5 | 39.95 ggra;b

5 | 110 | S. alba MBI1 S. alba V95 1+5| 34 |48(228) | 16385 289 | 125—77.5 | 3481 I;gg;:gim’

6 | 112 | S. alba V40 S. alba V100 145 | 34 | 36072 | 1328 | 228 |125—67.5 | 3638 ]Zﬂigf;’gm
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9 | 150 | S.atbaMB368 | S. fragitis IV 145| 33 | 30046 | 85 | 172 |17.5—575 | 3284 ggg:ggina’
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) Relativni odnosi medu familijama — Relative relations between families.
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Tab. 30. Test hibridnih familijo stablastih vrba. Pokusna ploha »Opatovec« — Test of hybrid famzhes of treelike
Willows. Experimental plot »Opatovac«

Tek. 1?1.?;;,]:’-5; Roditelji — Parents Promjer Starost Diferencije — Differences, mm

br. | Crossing Diameter godina

Ne. mgrk Q g xmm |Age years | 102 105 106 110 112 118 131 143 150
1 101 S. fragilis Mp, 1 S. fragilis IV 21 244 39%%  31%% 31x% J0kk 320k 35aw glex D7k g%
2 102 S. fragilis Mp. 1 S. alba V100 50 2--4 —_ 2 2 1 3 6 12 2 3
3 105 S. matsudana S. fragilis IV 52 2+4 — 0 1 1 4 10 4 5
4 106 S. matsudana 8. 8alba V100 52 2+4 — 1 1 4 10 4 5
5 110 S. alba MB1 S. alba V95 51 2+4 — 2 5 11 3 4
6 112 S, alba V40 S. alba V100 53 244 — 3 9 5 6
7| us | ‘é’f’“ﬁg”“ S. alba V95 56 244 — 6 8 o
8 KT g;z?.') X nfs Ve | S, alba V95 62 244 — 14 15
9 143 8. alba MB368 S. alba V100 48 2+4 —_ 1-

10 150 S. alba MB368 S. fragilis IV 47 24-4 —

F = 3,61** (2,98). Broj podataka po familiji-repeticiji je 7; broj repeticija se kreée od 2—4 — Number of data per family-re-
plication is 7. Number of replications ranges from 2—4.
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Tab. 31. Test hibridnik familija. Individualni varijabilitet za promjere (1,30 m). Pokusna ploha »Opatovace —
Test of hybrid families. Individual veriability for diameters b. h. Experimental plot »Opatovac«

v : N e
S |8 £3 83 g2
g4 Roditelji — Parents £ g g o |Bg_glSE88l 4 g2 2| Porijeklo
l |5 & g S El g8 8 EEEIEE R € p |§EgE| roditelja
s |2 ©f1 93| ESBE 20963 58| ZvD |$E5E| odenor
- g > BT A5 HE SE 38| HE HE| w2 9l SE 35| parents
S 3@ € ol = 2 a- a0 o £g o Y
4 [E8l . o & 45 8e| - cERE
 |OO in< | Mz X cm 5 8% 77 C.V.%
1 | 101 | S.fragilisMp.1 | S. fragilis IV | 244 | 28 | 2040(100) | 7.77 | 149 | 7.5-425 | 38.16 %:g;:g’
2 | 102 | S fragilisMp.1 | S. alba VIOO |24 | 40 | 48.70(238) | 1621 | 256 | 75725 | 3329 | S
3 105 | S. matsudana S. fragilis IV 2+4; 29 50.00 (246) 22.43 4.16 12.5—82.5 44.86 Iziig:‘éb
4 | 106 | S. matsudana S. alba V100 | 244 | 17 | 49.50(242) | 1509 | 3.66 | 27.5—72.5 | 3048 Iéj;?;b
5 | 110 | S.alba MBI | S.aba Vs |2+4 (39 |SL73@s) | 1604 | 257 |175—725 | 3103 | podine
6 | 112 | 5. alba Va0 A. alba V10O |2+4 | 46 | 52.00(252) | 13.80 | 203 |175-775 | 2654 Zoyan
7 | us | s. aba catva S.alba vo5s | 244|127 | 57270282 | 1987 | 176 | 125—107.5 | 34.44 gggﬁ’g‘a’
(S.albax S. a. Podravina,
8 | 131 | [ olax s, S-aba V95 | 2+4| 70 | 6280009 | 1841 | 220 | 125—t025| 2831 | GO
9 | 143 | S.albaMB368 | S.aka V0 |244| 27 | 473023 | 1624 | 312 | 125725 | 3556 | Hoarevina
10 | 150 | S.albaMB368 | S. fragilis IV | 2+4 | 37 | 45.60(224) | 1622 | 267 | 12.5—77.5 | 35.56 lgg‘g‘::l‘)"'“a’



U svim eksperimentima unutarvrsni hibridi krhke vrbe imaju zna-
éajno manje promjere od unutarvrsnih hibrida bijele vrbe te meduvrsnih
hibrida bijele i krhke vrbe. U eksperimentima na tefim tlima unutarvrsni
hibridi bijele vrbe postigli su znaajno veée promjere od meduvrsnih hi-
brida bijele i krhke vrbe. Unutarvrsni hibridi bijele vrbe u testu familija
»Opatovace postigli su veée promjere od meduvrsnih hibrida bijele i
krhke vrbe, ali razlike medu srednjim promjerima nisu znadajne. Izmedu
reciproénih hibrida bijele i krhke vrbe nisu dobivene znatajne razlike
s gbzirom na promjere,

I s obzirom na promjere megdurasni hibridi bijele vrbe i Zute vrbe
te bijele vrbe i S. alba var. celva postigli su najveée promjere, &to jos
jednom potvrduje iznesenu tvrdnju, da je medurasna hibridizacija bijele
vrbe vrlo perspektivna s gledi§ta bujnosti rasta.

+

4.62 Varijabilnost promjera sadnica unutar klona u rasadnikuy —
Variability of plant diameters within a clone in the nursery

U Tab. 32 prikazani su podaci za promjere nekih klonova kod starosti
2/2 kao i parametri varijabilnosti, koji su dobiveni putem disperzijske
analize. Iz Tab. 32 je wvidljivo, ukolike se usporeduju koeficijenti varija-
bilnosti za promjere i visine (Tab. 17), da kod svih klonova moZemo kon-
statirati veée vrijednosti C.V. za promjere nege za visine, Vrijednost koe-
ficijenata varijabilnosti za visine kretala se u granicama izmedu 7,23 i
19,06%0 s prosjeénom vrijednosti od 11%s, dok se analogne vrijednosti za
promjere kreéu u granicama izmedu 11,42 i 29,15% sa srednjom vri-
jednosti od 18,50%, pa povetanje iznosi oko 7,5%, a to je vrijednost koja
je veta od minimalne vrijednosti koeficijenata varijabilnosti za visine u
istom materijalu. Sirina varijabilnosti kreée se u granicama od 6 do 21
mm ie iznosi u prosjeku 13 mm. Kao to se vidi, postoje jaCe izraZene
razlike medu klonovima s obzirom na C.V. za promjere nego za visine.
To takoder vrijedi i za Sirinu varijabilnosti, naravno ako se promatraju
relativni odnosi izmedu najmanjih i najveéih vrijednosti.

Ako usporedimo vrijednosii koeficijenata varijabilnosti i Sirinu vari-
jabilnosti za promjere kod hibridnih familija na pokusnoj plosi »Kutina,
koje su po dimenzijama najblize (Tab. 29), s vrijednostima analognih pa-
rametara za nenasljednu varijabilnost kod klonskog materijala, moZemo
konstatirati da prosjeéni C.V. za 9 hibridnih familija iznosi 34%. U od-
nosu na prosjeéni C.V. u klonskom materijalu spomenuti postotak znaéi
poveéanje od 15,50%. Sirina varijabilnosti kreée se u granicama izmedu
15 i 90 mm 1ili u prosjeku oko 54 mm. Iz izloZenoga proizlazi, da su vri-
jednosti za C.V. i Sirinu varijabilnosti za promjere u hibridnim familijama
daleko veée od vrijednosti analognih parametara kod klonova, tj. da je
vrijednost onoga dijela varijabilnosti koji se moZe pripisati genetskim
uzrocima bar tolika, kolika je vrijednost onoga dijela varijabilnosti koji
je uvjetovan okolinom. Zbog foga i u odnosu na promjere moZemo pono-
viti tvrdnju, koju smo iznijeli kada smo diskutirali o tolalnim visinama
sadnica, da postoje opravdane nade u moguénost postizanja genetske do-
biti i putem selekeije individua unutar pojedinih famnilija.
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Tab. 32. Nenasljednae varijabilnost promjera nekih klonova stablastih vrbe u rasadniku Cardak (V. Gorica) —
Nonheritable variability of diameters of certain clones of treelike Willows in the »Cardak« (V. Gorica) nursery

XTX @snyod axswng vz yusern 91

€61

_ oz ks | B8] ‘
Tek. | Oznaka | Vrsta odnosno m - %1 o |= 9 gg §§ 2= E-g ; .
br. k]oné hlbrfd £ %3 B, 2 |B T (g% wE :ﬁ § |25 8 E’ P0f1;.el\lo klona
No, | Clone Species % g 23 |EE _E g 'g..‘l B 'Q: 5.9 E “ %E €5 Origin of clone -
ek | orhbnd ) gm0 B AR EEEY 58\54 HE| g g |95 89
2% | 8o | = -l
n <L m A X cm $ sg X C.V.%

1 [ V49 S. x viridis - 202 50 21.78 1.46 0.21 10-16 11.42 | Kl. Podravski—Podravina

2 | V39 - S. alba 22 . 51 16.35 2.09 0.29 1221 12.76 Novi Sad, Podunavlje

3 MP4 S. alba 22 52 19.00 2.60 0.36 13425 13.71 Zagreb -

—4_ MB1 S. alba 22 50 18.6) 4.15 0.59 11—29 22.31 Crni Jarci, Podravina

5 | MB19 S. alba 22 51 16.84 2.56 0.36 12—23 15.21 Bakovci, Podravina

6 0125 S. % viridis 22 50 12.58 2.13 0.3:() 9—17 16.93 Kl. Podravski, Podravina

7 | MB13 | S. fragilis 2f2 52 9.04 2.08 0.29 6—15 | 22.76 | Crni Jarci, Podravina

8§ |.V40 S. alba -2{2 50 18.68 3.80 0.54 10—26 20.34 Lipévlian_i, Posavina

9 | MB368 | Sralba 212 51 13.14 3.83 0.54 T—23 29.15 | Prelog, Podravina

10 | Vi22 S, alba 2/2 27 25.52 4.33 0.83 18—39 16.9_7 Lipovljani

117 | V132 S. alba 2/2 21 21.95 4.31 0.94 13—=30 15.63 Crni Jaréi, Podravina, Zagrf:b
12 | Vi4l S. alba 2/2- 11 ) 21.95 3.75 1.13 15—26 17.33 Lipovljani, Zagreb -
13 | Vo5 S. alba 202 27 19.85 4.56 0.88 1231 22.97 Zagreb




463 Varijabilnost promjera sadnice izmedu klonova u terenskim
pokusima — Variability of plant diameters between clones
in field trials

Varijabilnost promjera sadnica izmedu klonova izuc¢avana je kao i
za visine kod tri klonska testa »Vrbine«, »Busi¢i« 1 »Vratovo«.

U Tab. 18 prikazani su podaci za promjere 7 klonova iz klonskog testa
»Vrbine«, a podaci statisti¢ke obrade ‘dani su u Tab. 19.

Iz spomenutih tabela je vidljivo, da su i s obzirom na promjere medu
klonovima dobivene znaéajne razlike kao 1 s obzirom na visine. Analizom
varijance i testom sume rangova dobiveno je viSe znaéajnih razlika medu
klonovima kod spomenutog svojstva nego kod obrade podataka za visine,
ali relativni odnosi izmedu najboljih i najlo§ijih tretiranja ostali su isti
kao i za visine.

Najbolje rezultate postigli su klonovi bijele vrbe 11/1 i 1B koji se
s obzirom na promjere razlikuju, dok se s obzirom nha visine nisu razli-
kovali. Ta dva klona zna¢ajno se razlikuju od svih ostalih klonova u
ekgperimentu.

Najslabije rezultate postigli su meduvrsni hibridi bijele i krhke vrbe.
Samo jedan klon, tj. meduvrsni hibrid bijele i krhke wvrbe postigao je
bolje rezultate od najslabijeg klona bijele vrbe, ali razlike medu njima
nisu znafajne. Ostali klonovi, tj. meduvrsni hibridi bijele i krhke vrbe
postigli su znadajno slabije rezultate u .odnosu na najslabiji klon bijele
vrbe,

Test sume rangova kao i kod obrade podataka za visine iskazao je
zna¢ajnost razlika medu klonovima na nivou od 10%s.

Podaci za promjere 11 klonova koje obuhvata klonski test »Busi¢i«
dani su u Tab. 20, a rezultati statisticke obrade u Tab. 21. Iz tabela je
vidljivo, da su analizom varijance i testom sume rangova dobivene zna-
gajne razlike medu testiranim klonovima. Ako usporedimo te podatke
s podacima za visine, tada vidimo da je medu tretiranjima dobiven manji
broj signifikantnih razlika nego s obzirom na visine.

Najslabije rezultate postigac je klon krhke vrbe (V101), jedan klon
hibrid bijele i krhke vrbe (V49) te 3 klona bijele vrbe podravske i podu-
navske provenijencije. Najbolje rezultate postigli su klonovi bijele vrbe
(V96 i V97), koji se s obzirom na promjere ne razlikuju od najboljih klo-
nova bijele vrbe, iako su razlike za visine bile znafajne. Ti klonovi se
odlikuju vrlo bujnim debljinskim rastom, ali relativno slabim visinskim

rastom. ' .
U Tab. 22 prikazani su podaeci za promjere 15 klonova koji dine klon-
ski test »Vratovo«, a rezultati statistitke obrade dani su u Tab, 23. Iz
tabela je vidljivo, da su medu klonovima analizom varijance i testom sume
rangova dobivene znagajne razlike. Broj zna¢ajnih razlika izmedu klonova,
s obzirom na promjere sadnica, manji je nego s obzirom na visine,

Iz spomenutih tabela je vidljivo, da je najslabije rezultate s obzirom
na debljinski rast postigao klon krhke vrbe (MB13). Klonovi meduvrsni
hibridi bijela X krhka vrba imaju manje prsne promjere od najboljih
klonova bijele vrbe, ali zna¢ajno vete od spomenutog klona krhke vrbe.
Medu klonovima bijele vrbe, kao $to je to bio sluéaj i za visine, mogu se
konstatirati razlike koje su u pojedinim slucajima i znafajne,
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4.64 Varijabilnost promjera sadnica kod istih hibridnih familija
na razli¢itim lokalitetima — Variability of plant diemeters in
the sume families in different localities

U Tab. 25 (v. str. 173) prikazani su rezultati analize varijance za pro-
mjere 8 hibridnih familija, koje su testirane na dva razlic¢ita lokaliteta. Iz
spomenute tabele je vidljivo, da su F vrijednosti znatajne za familije, lo-
kalitete te kombinacije kao 3to je bio sluéaj i kod testiranja visina. I u tom
sludaju F vrijednost za interakeiju nije signifikantna.

U Tab. 33 dani su podaci za promjere kod 8 familija u dva pokusa.
Znatajnost razlika izmedu pojedinih tretiranja rafunata je na osnovi
kombinacija. Kao i za visine, i u ovom sluéaju postoje 64 diferencije po-
moéu kojih se moZe usporediti svako pojedino tretiranje s jedne pokusne
plohe s istim ili razliditim tretiranjem na drugoj pokusnoj plosi. Budu¢i
.da nas zanima problem fenotipske stabilnosti, naro¢itu paZnju obratit
éemo znadajnosti razlika za iste kombinacije kriZanja u razli€itim okoli-
Sima. To je vaZno zbog toga da se utvrdi, da li je lakSe dobiti informacije
o fenotipskoj stabilnosti odredenog genotipa ili grupe slinih genotipova
preko visina sadnica ili preko promjera sadnica. Prema Randallu i Mohnu
(1969) kod Populus deltoides pokazalo se, da se preko prsnih promjera
moze lakSe i bre doéi do informacija o fenotipskoj stabilnosti odredenog
genotipa nego preko visina sadnica. Iz Tab. 33 vidljivo je, da i s obzirom
na promjere unutarvrsni hibridi krhke vrbe (S101) pokazuju vrlo visoku
fenotipsku stabilnost. Isti je sludaj i s veéinom familija unutarvrsnih hi-
brida bijele vrbe (5110, $131, S143), kojih se srednje vrijednosti za pro-
mjere na dva lokaliteta minimalno razlikuju, a diferencije nisu znacajne.
Od toga pravila, kao 5to je to bio slu¢aj i kod visina, odudaraju unutar-
vrsni hibridi bijele vrbe (8112) kod kojih je Zenski roditelj s »Osman-po-
lja«, a koji se s obzirom i na to svojstvo ponaSaju kao meduvrsni hibridi.
Diferencija od 13 mm za tu familiju je zna¢ajna na nivou od 5%, a kod
visina ta je znadajnost bila na nivou od 1%o.

Meduvrsni hibridi izmedu bijele i krhke vrbe te S. matsudana i S.
fragilis otitovali su visoku fenotipsku nestabilnost. Jedino kod kombina-
cije krizanja krhka X bijela vrba (S102) diferencija nije znalajna, no po
svojoj je vrijednosti od 11 mm vrlo blizu znafajnosti na nivou od 5%
(11,5 mm). Razlike medu srednjim promjerima kod druge familije medu-
vrsnih hibrida bijela X krhka vrba visoko je signifikantna.

Iz Tab. 33 takoder se vidi, da se meduvrsni hibridi bijele i krhke vrbe
te S. matsudana i S. fragilis, na pokusnoj plosi »Opatovac«, znafajno ne
razlikuju od najboljih familija unutarvrsnih hibrida bijele vrbe na poku-
snoj plosi »Kutina«.

Na temelju dobivenih rezultata statistitke obrade podataka za prsne
promjere mozemo postaviti iste zakljutke kao i za visine. Sto se tite
fenotipske stabilnosti i adaptabilnosti &istih vrsta i hibrida, moZemo za-
kljugiti da unutarvrsni hibridi bijele i krhke vrbe pokazuju visoku feno-
tipsku stabilnost i opéu adaptabilnost, dok meduvrsni hibridi bijele i krhke
vrbe kao i oni izmedu S. matsudena i S. fregilis pokazuju fenotipsku ne-
stabilnost i specifi¢nu adaptabilnost.
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é Tab. 33. Utjecaj razli¢itih lokaliteta na rast istih familija stablastih vrba — Influence of different localities on

the growth of the same families of treelike Willows

v
i O:znaka kriZanja — Crossing mark, Kutina
%) £
3 S101 | 8102 ] S105 | S110 | S112 | S131 | S143 | 5150
s |= " Roditelji — Parents A
= - - [ ol B Promjeri — Diameters, mm
It ] o .
I E E ] g 'g o | . @
e =l gle k& 22 39 38 50 38 49 38 28 g,
B R o 1w U E ]
47 & &80 g &
E“? g S‘ ? 5\_ mm g ED Diferencije — Differences, mm é" E
1 101 | 8. fragilis Mp. 1 S, fragilis 1V 21 6 1 18%* | 17%% | 20%% | 17%% | g%k | [7%# 7
2 102 [ 8. fragilis Mp. 1 S. alba V100 50 6 28%* | 11 12% 0 12* 1 12* 22%%
3 105 | S. matsudana S. fragilis IV 51 6 29%* | 2% 13* 1 13* 2 13* 23%*
4 110 | 8. alba MB1 8. alba V95 53 6 3% | 14* 15* 3 15* 4 15*% 25%*
) x
5 112 | 8. alba V40 S. alba V100 51 6 29%% | 12% 13* 1 13* 2 13* 23x% §
“EE
(S.alba x S. alba o | es . - '8 &
6 131 var. vitell.) MB15 S. alba V95 55 6 33> 16%* | 17%* 5 17%* 6 17 27%*x 290
g=4
7 143 | S. alba MB368 S. alba V100 47 6 25%% 8 9 3 9 2 9 19%* E I
i 8 150 | S. alba MB368 S. fragilis TV 48 6 26%* 9 10 "4 10 3 10 2()x* ;1_.88
]




4.65 Dinamike debljinskog raste,i priraste kod bijele vrbe,

krhke vrbe i njihovih hibride — The dynamic of the diameter

growth’ and increment in White Willow, Crack Willow and their
hybrids

Grafidki prikaz dinamike debljinskog rasta i prirasta za pokusne plohe
»Opatovac« i »Kutina«, koja je podignuta sadnjom sadnica starosti 1/1,
dan je za neke od familija na Graf. 8. Grafitki prikaz dinamike debljin-
skog rasta i prirasta za neke klonove na pekusnoj plosi »Vrbine« dan je
na Graf. 9.

Iz tabela i grafikona se vidi, da unutarvrsni hibridi krhke vrbe imaju
najslabiji debljinski rast i prirast na svim pokusnim plohama. Razlike u
dinamici debljinskog rasta, koje su se mogle konstatirati u najranijoj fazi
ontogeneze (prve dvije godine) izmedu hibrida bijele i krhke vrbe i nji-
hovih reciproénih hibrida, gube se u drugoj godini plantaZne starosti. Brzi
debljinski rast i prirast unutarvrsnih hibrida bijele vrbe u odnosu na
meduvrsne hibride bijele i krhke vrbe dolazi do izraZaja tek nakon trete
godine plantaZne starosti, buduéi da u prve dvije godine plantaznog uzgoja
sadnice formiraju krognju, koja je bila reducirana kod sadnje, fako da;je
visinski i debljinski prirast malen.

U klonskom testu »Vrbine« kulminacija je tetajnoga godiSnjeg de-
bljinskog prirasta za krhku vrbu u &etvrtoj godini plantaZne starosti, a
za unutarvrsne hibride bijele vrbe i za meduvrsne hibride bijele i krhke
vrbe u petoj godini plantaZne starosti. Kulminacija tecajnoga godiSnjeg
debljinskog prirasta vremenski se poklapa s kulminacijom te€ajnoga go-
disnjeg visinskog prirasta za unutarvrsne hibride bijele vrbe, a za medu-
vrsne hibride bijele i krhke vrbe kulminacija teajnog godiinjeg debljin-
skog prirasta nastupa godinu dana kasnije u odnosu na kulminaciju
visinskog prirasta. Kod eurameri€kih topola prema Dekanicéu (1869) kul-
minacija je teajnoga godinjeg visinskog i debljinskog prirasta u istoj
godini, Xod bijele vrbe tetajni godi¥nji debljinski prirast u prvoj godini
nakon kulminacije jade pada, a u drugoj godini se oporavlja i veéi je, dok
kod krhke vrbe i hibrida izmedu bijele vrbe i krhke vrbe pokazuje ten-
denciju stagnacije. .

Na pokusnoj plosi »Opatovac« kulminacija telajnoga godiSnjeg pri-
rasta za krhku vrbu je u Zetvrtoj, d za bijelu vrbu i hibride izmedu bijele
i krhke vrbe u petoj godini plantaZne starosti, pa se poklapa s dinamikom
debljinskog prirasta na pokusnoj plosi »Vrbine«. Na pokusnoj plosi »Opa-
tovac« kulminacija tetajnoga godiinjeg debljinskog i visinskog prirasta
vremenski se poklapa kod &istih vrsta i kod hibrida.

Na pokusnoj plosi »Kutina« kulminacija je te¢ajnoga godidnjeg de-
bljinskog prirasta za jednu-familiju unutarvrsnih hibrida bijele vrbe
(S110) u &etvrtoj godini, a za ostale hibridne familije na plosi u Sestoj
godini plantaZne starosti. Moramo naglasiti da razlika izmedu maksimal-
noga tedajnog gedisnjeg debljinskog prirasta i onoga u Sestoj godini kod
spomenute familije bijele vrbe iznosi samo 2 mm, pa se prema tome zna-
tajno ne razlikuju vrijednosti prirasta u Cetvrtoj i Sestoj godini. Kod osta-
lih familija bijele vrbe kulminacija je tecajnoga godiSnjeg debljinskog
prirasta u $estoj godini plantaZne starosti, pa se stoga izvjesna odstupanja
kod familije S110 mogu zanemariti.
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GRAF 8
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I na toj pokusnoj plosi kulminacija je te¢ajnoga godisnjeg visinskog i
debljinskog prirasta u istoj godini plantaZne starosti. Odstupanja u odnosu
na druge pokusne plohe u smislu nepodudaranja vremena kulminacije
tefajnoga godidnjeg debljinskog prirasta mogu se u tom sluéaju protuma-
¢iti izrazito nepovoljnim hidrolodkim prilikama u 1973. god,, tj. bas u petoj
godini plantaZne starosti. ‘

4.7 Nasljednost promjera — Heritability for diameters

Vrijednosti za nasljednost promjera u Sirem smislu koje su izratu-
nate iz 10 pojedinagnih klonskih testova kreéu se u granicama izmedu 0,79
1 0,98. Iz toga se moZe zakljuditi, da u svim klonskim testovima postoje
vrlo izraZene genotipske razlike medu klonovima te da promjeri kod sta-
blastih vrba spadaju u grupu visoko nasljednih svojstava. I u sluéaju
promjera, kao 5to smo veé konstatirali za visine, vrijednosti nasljednosti
u terenskim eksperimentima i u klonskim testovima u rasadniku su pri-
blizno iste. U terenskim eksperimentima vrijednosti nasljednosti kreéu se
u granicama izmedu 0,79 i 0,98, a u klonskim testovima u rasadniku iz-
medu 0,30 i 0,94. Objasnjenje za tako visoku nasljednost promjera kod
stablastih vrba dano je u poglavlju 4.5.

4.8 Volumni rast i prirast unutarvrsnih i meduvrsnih hibridag
bijele i krhke vrbe — Volume growth and increment of
intraspecific and interspecific hybrids of White and
Crack Willows

Dinamika volumnog rasta i prirasta klonova unutarvrsnih i medu-
vrsnih hibrida bijele i krhke vrbe na pokusnoj plosi »Vrbine« prikazana
je na Graf, 10.

Iz grafikona je vidljivo, da do &etvrte godine plantaZne starosti nerna
razlika u volumnom rastu izmedu klonova bijele vrbe i krhke vrbe te
klonova hibrida bijele i krhke vrbe. Diferencijacija volumnog rasta iz-
medu bijele vrbe, hibrida i krhke vrbe nastaje u peto] godini plantaZne
starosti. Razlike u dinamici volumnog rasta povetavaju se staroféu plan-
taZe, da bi kod plantaZne starosti od 6 i 7 godina nastala jaka diferencija-
cija izmedu najboljih i najlosijih klonova. .

Sto se tife dinamike tefajnoga godisnjeg volumnog prirasta mo¥emo
re¢i, da kulminacija kod krhke vrbe i hibrida nastupa u petoj godini plan-
taZne starosti (Kovaéié i Krstini¢ 1974). To takoder vrijedi i za 2 klona
bijele vrbe (V30—1B). Prema navodima $vedske literature (Siren et al.
1974) kulminacija tefajnoga godisnjeg volumnog prirasta bijele vrbe u
njihovim uvjetima nastupa u 5-—86. godini. Prema Herpki (1965) kulmi-
nacija teajnoga godiSnjeg volumnog prirasta bijele vrbe u uvjetima Po-
dunavlja nastupa u petoj godini. Iznosi te€ajnoga godiSnjeg volumnog pri-
rasta kod klonova bijele vrbe MB25 i V40 u sedmoj godini plantaZne sta-
rosti ne dozvoljavaju, da kod sadasnje plantaZne starosti od 7 godina
donesemo zakljugak o kulminaciji teéajnoga godiSnjeg volumnog prirasta
i za'ta dva klona. Tetajni godi¥nji volumni prirast kod klonova bijele vrbe
MB25 i V40 u sedmoj godini plantaZne starosti u iznosu od 72,22 m®/ha
odnosno 35,99 m*/ha daje nam optimistitke prognoze o perspektivama
uzgoja stablastih vrba u kulturama na poplavnim terenima Posavine.

Pl
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5. Pravnost debla — Stem straightness

5.1 Varijabilnost pravnosti debla uzrokovana postranom zasjenom —
Variability of stem straightness caused by side shading

U poglavlju 3.63, kada smo govorili o pravnosti debla rekli smo, da
su pojedini autori obavljali procjenu pravnosti debla na osnovi otklona
debla od vertikale. Ta se metoda osobito primjenjivala u prouéavanju
fototropnosti rasta, koji se javlja kao rezultat postrane zasjene. IstraZivadci,
koji su se bavili oplemenjivanjem topola, zapazili su da duge zakrivlje-
nosti na deblu nastaju festo puta kao rezultat postrane zasjene {(Zufa
1969). Primijeéeno je da se u tom pogledu razliéiti klonovi jednako ne
ponasaju.

- Buduéi da se kod stablastih vrba sliéna istraZivanja nisu obavljala,
Zeljeli smo ispitati razlike u fototropnosti kod nekih klonova stablastih
vrba starosti 1/1, nastale pod utjecajem postrane (istotne) zasjene. Bu-
duéi da se u tom slufaju radilo o 7 klonova, od kojih je 5 dobiveno se-
lekcijom u familijama na pokusnim plohama »Opatovac« i »Kutinag,
smatrali smo da ¢e nam uvid u veli¢inu fototropnosti i u razlike izmedu
klonova u veliéini fototropnosti dati podatke o senzibilnosti razli¢itih
genotipova na promjenu intenziteta osvjetljenja. Na taj nafin moZemo
lakSe protumaciti relativno veliku §irinu varijabilnosti vrijednosti oblika
debla unutar pojedinih hibridnih familija i unutar pojedinih klonova.

Rezultati statistiCke obrade podataka dani su u Tab. 34. Iz tabele je
vidljivo, da najvecu vrijednost otklona od vertikale ima klon S152/3 i da
se, s obzirom na to svojstvo, znafajno razlikuje u odnosu na sve ostale
klonove u pokusu. Iz toga se moZe zakljufiti, da je spomenuti klon i naj-
osjetljiviji na nejednoli¢no osvjetljenje. Najveéu stabilnost u tom pogledu
pokazali su klonovi 8110 i S131, koji se znadajno razlikuju u odnosu na
sve ostale klonove u pokusu. Interesantno je spomenuti, da su u naSem
pokusu pokazali najveéu stabilnost u vezi s promjenom oblika debla klo-
novi, selekcionirani u hibridnim familijama keje imaju relativno najmanje
vrijednosti oblika debla (najpravnije deblo). S druge strane, klonovi koji
su se pokazali senzibilnijima, selekcionirani su u familijama, kojih vri-
jednost oblika debla prelazi vrijednost oblika debla familija odakle su
selekcionirana prije spomenuta dva najstabilnija klona. Nismo dobili si-
gnifikantne razlike izmedu dva klona, koji su selekcionirani u istoj hi-
bridnoj familiji (5105). Ako tome jo§ dodamo, da se vrijednost C.V. iz-
medu pojedinih klonova kreée u rasponu izmedu 7 i 53%, nameée nam se
zakljucak, da kod stablastih vrba postoji povezanost izmedu vrijednosti
oblika debla i promjene oblika debla, nastale pod utjecajem postrane za-
sjene. MoZemo zakljuciti 1 to, da medu klonovima koje obuhvaéa nas
pokus postoje genotipske razlike s obzirom na fototropizam, odnosno da
je senzibilnost na postranu zasjenu kod stablastih vrba genetski uvjeto-
vana. Jasno je, da ¢emo onda unutar familija odnosho unutar klona dobiti
veéu varijabilnost oblika debla, ako se radi o jate senzibilnoj familiji
odnosno klonu na nejednoli¢ne osvjetljenje. Gubici u kulturama vrba
uvjetuju nejednoliéni intenzitet osvjetljenja unutar istog tretiranja. To
kod obratuna podataka rezultira povetanjem unutar familijarne ili klon-
ske varijance, ime moZe biti dovedena u pitanje vjerodostojnost izradu-
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Tab. 34, Utjecaj postrane zasjene na fototropizam sadnica stablastih vrba — Influence of side shading on the

phototropism of plants of treelike Willows

L2 T .8 2
. < E =] =) =
] RV ] au = 2 B ks s |g T
Z |a z Vrsta odnosno g B 2 |3 EE HE =8 98| = & A =
| |Eo 2 hibrid g 22 ,g e -§=g T & _:d‘g 5 S5 g@ 9 g 5 E :‘.'D‘.’. cE Napomena
i B . B EEY 2d|SE Sd|4° Go 2Bl 8 8 T8 &
£ [3F 5F| seesor | S|ER BEES EEEe 8ESE RS0 B S Remark
: 7] - 8 8 [ u L3
P ME'E‘ hybrid g & |68 8|68 HENE 8% - Z _Exégé\a =
. — - -] e o
e o] = & < facsinf%| s % |CV.%|& 2 |Fx L. &5
S. matsudana ‘ i= -l - 100%
1 S106 X 11 29.5 0.60 1.49 22.53 20 24 14—50 H
S. alba V95 »»t" vrijednosti
?¢”-values
S. matsudana ) "
2 | 8105, x 1/1 34.4 6.51 1.53 18.92 18 32 21—54 | 1:2=229
S. fragilis IV i §i = g-;gﬂ
(S. alba x S.a.v 1:5=8.63%
3 MBI15 o MBIS il I ) 27.7 7.66 1.86 27.65 17 22 9—42 1:6=241*
vit.) 1:7 = 4.03%
21:3 = 2.78*
. (S.a. x S.a.v. 2:4 = 9.20%*
4 5131 vit.) MBIS x 1/1 19.5 2.22 0.52 11.38 18 11 8—16 2:5=11.75%*
- S. alba V95 L 2:6= 0.56
N *k
S. alba MBI T e
5 | S110 X 11 15.6 2.11 0.47 13.53 | 20 7 S—I1 | 3152 gape
S. clba V95 3:6=2.85%
S. matsudana 3:7= 4-31::
6 | 8105 _ X 171 359 | 9.08 2.20 2529 | 17 34 9—s52 | 4:5 =357
S. fragilis IV - 4:6=1726
4:7 = 6,76*%*
- | 8. amygdaloides 5:6=9.02%
7 S152/3 V170 x S. alba 171 46.7 12.00 4.00 25.69 9 53 33—90 5:7="7.92%*
V100 - 6:7 = 2.36%
» h = udaljenost do vrata korijena od okomice spuftene s vrha kroSnje — Distance to the root collar from the per-

pendicular dropped from the top of the crown.
H.= visina sadnice — Plant height.



natih parametara varijabilnosti odnosno nasljednosti. Ako se radi o geno-
tipu koji slabo reagira na promjenu intenziteta osvjetljenja, onda ¢e gu-
bici u kulturi manje utjecati na promjenu parametara varijabilnosti i
nasljednosti pravnosti debla.

5.2 Varijebilnost pravnosti debla izmedu klonova te unuter klonova
u terenskim pokusima — Variability of stem strgightness
between clones and within a clone under field conditions

Podaci za vrijednosti oblika debla kod sedam klonova stablastih vrba,
koji &ine klonski test »Vrbine«, prikazani su u Tab. 35, a rezultati stati-
stitke obrade podataka dani su u Tab. 19. Iz tabele je vidljivo, da anali-
zom varijance nisu dobivene znadajne razlike medu klonovima ni po je-
dnoj od dvije metode procjene vrijednosti oblika debla. Test sume ran-
gova dao je znalajne razlike samo izmedu dva klona meduvrsnih hibrida
bijele i krhke vrbe,

Glavni razlog za dobivanje nesignifikantnih razlika medu {retiranjima
treba traZiti u vrlo izraZeno] unutar-klonskoj varijabilnosti. Razlika iz-
medu najmanje i najveée vrijednosti za oblik debla izmedu rameta jedno-
ga istog klona iznosi do 20 jedinica, dok maksimalne razlike izmedu ari-
tmetickih sredina za klonove u tom pokusu iznose 2,65 bodova. Tako npr.
Sirina varijabilnosti za klon 11/1 iznosi 20,06 jedinica (5,98—26,04), a za
klon MP1, koji se u nafem eksperimentu pokazao kao najstabilniji, iznosi
12,06 jedinica (7,27—20,33). Kod ostalih klonova u eksperimenfu.girina
varijabilnosti obuhvaéa od 12,62 do 18,25 jedinica ili za 7 klonova u po-
kusu u prosjeku 16 jedinica. To je vrlo velika Sirina varijabilnosti. Di-
skusija se odnosi na vrijednosti pravnosti debla, koje su izratunate po
metodi Zufe. Sli¢ne bismo odnose unutar klona i izmedu klonova dobili i
onda, kada bismo analizirali vrijednosti oblika debla, izradunate po metodi
Vidakoviéa. Tako veliku Sirinu varijabilnosti za vrijednosti oblika debla u
klonskom materijalu moZemo protumaéiti éinjenicom, da su u kulturi
prisutni dosta veliki gubici te uslijed toga ramete jednoga istog klona nisu
rasle pod istim intenzitetom osvjetljenja. Tako su u klonu Br. 1-B gubici
iznosili 89% rameta, a za klon 29, koji je imao u pokusu najbolje pre-
Zivljavanje, 10% rameta. Osim toga izgleda, da se u ovom eksperimentu
radi o narofito osjetljivim genotipovima na promjenu intenziteta osvje-
tljenja.

5.3 Varijabilnost pravnosti debla izmedu familija i unutar familija
u terenskim pokusima -— Variability of stem straightness
between families and within families in field trials

Varijabilnost pravnosti debla izmedu familija proudavana je u 5 ekspe-
rimenata, od kojih su Cetiri eksperimenta na pokusnoj plosi »Kutina«. Od
ta Cetiri eksperimenta tri su podignuta sadnjom sadnica starosti 2/2, a
Cetvrti je podignut sadnicama 1/1. Peti eksperiment podignut je na po-
kusnoj plosi »QOpatovace.

Podaci za vrijednosti oblika debla 10 familija u prvom pokusu dani
su u Tab. 36, a rezultati statistitke obrade u Tab. 7.

Podaci za vrijednosti oblika debla 6 familija, koji ¢ine drugi pokus,
prikazani su u Tab. 37, a rezultati statistitke obrade u Tab. 11.
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Tab. 35. Klonski test »Vrbine« (11/1 — Br. 1-B) — Clonal test »Vrbine« (11/1.— Br. 1-B)

3 Vrijednost oblika debla — Value of stem form Broi
A =] Y d 2 datak
a " rsta_o _nosno . ;E Po at; .3“.
] 9 E h1|:_>r1d P on?e!do g B Repeticiie — Replications Po repeticjl
L w & Species or Origin i) — No. of data
" -§ g hybrid g " Xz per teplica-
=] tion
% 58 % I 11 111 v
: 6.05 5.43 9.68 . 1340 8.64
R S. alba Novi Sad | 2-+5 9.05 8.43 14.68 21.40 13.39 3
. 10.35 8.34 8.58 10.99 9.69
R S- X rubens | Novi Sad ) 2435 | 155 12,84 12.02°° 16.93 14.27 3
6.14 5.52 10.64 6.85 7.29
3 | MPL | S. alba Zagreb 2451 081 8.52 17.30 9.85 11,62 3
S. alba , 4.44 8.27 7.94 9.90 7.64
4 |10 rutiliana Novi Sad | 2435 6.44 1327 11.94 15.90 1189 3
. 6.99 11.43 6.64 9.32 8.59
5 12 S. X rubens | Novi Sad | 245 9.99 18.43 10.64 1332 13.00 3
S. alba . 6.00 6.45 4.63 7.78 6.21
6| 2 sangiinea Novi Sad | 2+5 [ 947 11.45 7.63 1178 1038 - 3
. 12,13 4.76 8.82 8.57
7 Br,1-B S. alba Bakovei 245 19.00 776 13.82 13.53 3 .

Podaci u prvom redu su vrijednosti oblika debla izraéunati po metodi prof. M. Vidakoviéa, 2 u drugom redu po metodi
dr L. Zufe — The data found in the first row are values of the stem form computed according to the method of Prof. M.
Vidakovié, those in the second row according to the method of Dr. L. Zufa. X
Rezultati statistitke obrade dani su u tabeli 19 pod tekué¢im brojem VIII/5—8 — Results of statistical processing are given
in Tab. 19 under Ne VIIT/5—S8. -



S Tab. 36. Hibridne familije stablastih vrba. Pokusna ploha »Kutina« ($66—S$94) — Huybrid families of treelike
- Willows. Experimental plot »Kutina« (S66—S94)

v Vrijednosti oblika debla
s | . Value of stem form g
Z g Y Roditelji — Parents ~ & .%5 3
: g & Porijeklo ?B 2 i Repeticiie — Replications 5'% E.g Napomena
B Lo Origin 2 = |BA&C-% Remark
5 g E g S Xg | &g 82
¥ | §8 ¢ 3 sl 1 | lm| g o¥
F |00 < Moz
i .- Zapreb 8.89( 3.84| 3.94 5.59
1 66 | S. fragilis Mp.1 | S. fragilis IV Zagreb; 2+3 273 534 g10] — 3.09 4 Podaci u prvom re-
" du su vrijednosti ob-
. S. alba var, Zagreb 4.00| 678} 9.30| 6.99| 6.76 : ;
2 68 S. fragilis Mp.1 ety ? 243 4 lika debla izralunate
witelling VI1I Zagreb 6.25! 10.49 | 13.80 | 9.99 | 10.13 po metodi prof. M.
" Podravina 593! 6.83| 7.01| 6.35| 6.53 Vidakovica, a u dru-
3| 8 | S-alba MBI | S fragilis IT | oo™ | 2430 9%e ! 1133 | 10.76 | 10.36 | 1057 | 4 gom redu po metodi
r L. Zufe,
(S.a.x 5. a. P . , ..
P odraving 2.50f 9.00| 2.97 4.82 Rezultati  statisti¢ke
S| B | Yo ytellina) | S alba VOS | Zooven |23 400|1808| 522| — | a10| * | obrade dami su u
S oxs Tab. 7. pod tekuéim
a. a, . .
P@x O &S, alba var. Podravina 6.11| 2.75 4.82 brojem 11/5-8.
5 87 Xirﬁlg"e”:m) witelling V11 Zagreb ’ 2+3 8.86 5.00 - - 9.10 4 The data found in
the first row are
6 89 S matsudana S. alba V95 Kina, 2+3 5.48 6.]9 10-91 4.63 6.80 4 values of the stem
' : Zagreb 7737 9.19| 16.91 | 6.88 | 10.18 fm-m" computed ac-
T 93 S. humboldtiana | S. alba V95 érgenl;ina, 243 1]6;§ igg —_ — ;g% 4 g?ird;?gl’iszhidr?c{fl}:
agre il . dakovié, those in the
{S.a.x 8 a . . . second row according
g Podravina 5.13( 9.49| 1096 3.25| 7.21
8 93 var. witeliina) nepoznat 2 | 243 4 to the method of Dr,
MBI5 - Unknown Zagreb 8.13| 14.62 | 16.94 | 4.76 | 11.11 ) L. Pufa.
' nepoznat Rumunjska 545 2.62| 4.00 4.02 Results of statistical
| 99 | S alba T4I85 1} pemown Zagreb | 273 | 84s| 12| 700 — | 652| 4 | processing are given
in Tab, 7 under N\o.
Podravina 1.84] 10.52 6.18 IIf5-8.
10 94 | S. alba MBI S. alba V95 Zagreb * | 243 259 1327 — —_ 7.03 4
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Tab. 37. Hibridne familije stablastih vrba. Pokusna ploha »Kutina« (878—.5'83) — Hybrid families of treelike
Willows. Experimental plot »Kutina« (S78—5S83) ) )

Vrijednost oblika debla § _é
@ Value of stem form § i
& g
g |m Roditelji — Parents . o & |
4 \'g ' Porijeklo g Repeticije i
) o o . . fr= ﬁ o
I B B rigin -§o 4 Replications _ g 2
£ g 8 ‘g & X% | B8
o W
=% g 8 5 5
Lipovljani
, 1 | 78 | S.alav4o | S. alba V95 Osmanpolje, 2-+3 | 3% | 1213 e | aw 53 4
B Zagreb . 16 . . .
2 [ w | | T N A
3 80 » S. fragilis 111 N 2+3 ;-?% _ _ _ z;.sl»_z’ 4
4 | a1 » S. fragilis 11 - 2+3 1;’-;‘2 — — - et 4
. 5.39 8.90 8.24 8.75 7.82
5 82 2 S. alba var. vitell. VII 2 243 8.39 14.90 13.49 13.25 12.51 4
8.32 11.79 6.85 4.53 7.87
6 | 8 » S alba V1 » 230 2% | 1620 | 1060 | 678, | 11.62 4

Podaci u prvom redu su vrijednosti oblika debla izratunate po metodi prof. M. Vidakoviéa, a u drugom redu po metodi
dr L. Zufe — The data. found in the first row are values of the stem form computed according to the method of Prof. M.
Vidakovié, those in the second row according to the method of Dr. L. Zufa,
b Rezultati statistidke obrade dani su u Tab. 11 pod tekuéim brojem III/5—8 — Results of statistical processing are given in
S .Tab. 11 under Ne ITI/5—8.



Iz tabela koje se odnose na prvi i drugi eksperiment vidi se, da nisu
dobivene znacajne razlike medu tretiranjima ni putem analize varijance,
ni testom sume rangova, ni po jednoj od primijenjenih metoda procjene
vrijednosti oblika debla.

U trec¢em eksperimentu, koji obuhvaéa 7 familija, dobivene su zna-
&ajne razlike medu pojedinim familijama na nivou od 1%, i to procjenom
oblika debla po metodi Vidakoviéa i Zufe, ali samo putem analize varit
jance, dok test sume rangova nije dao znadajne razlike medu familijama.
Podaci o obliku debla i rezultati statistitke obrade dani su u Tab. 38 i 11.
Iz tih tabela je vidljivo, da je najslabije rezultate postigla jedna od dvije
familije unutarvrsnih hibrida bijele vrbe. Ona se znadajno razlikuje od
druge familije unutarvrsnih hibrida bijele vrbe te od 4 familija medu-
vrsnih hibrida bijele vrbe i krhke vrbe. Bolja familija unutarvrsnih hibri-
da hijele vrbe ima znaéajno slabiju pravnost debla samo od jedne familije
meduvrsnih hibrida bijele i krhke vrbe, a od ostalih se meduvrsnih hi-
brida ne razlikuje. Izmedu familija meduvrsnih hibrida bijele i krhke
vrbe postoje znacéajne razlike na nivou od 5%b.

Testom sume rangova nisu dobivene znafajne razlike medu tretira-
njima s razloga, jer se vetina familija pojavljuje u eksperimentu malim
brojem penavljanja (1—4).

Podaci o vrijednostima oblika debla za familije koje Cine &etvrti
eksperiment na pokusnoj plosi »EKutina« prikazani su u Tab. 39, a re-
zultati statisticke obrade podataka prikazani su u Tab. 13. Iz tabela je
vidljivo, da su medu familijama dobivene znafajne razlike, kako putem
analize varijance tako i putem testa sume rangova. Vise znadajnih razlika
dobiveno je analizom varijance nego testom sume rangova, a naroéito
onda kada su se vrijednosti za oblik debla procjenjivale po metodi Zufe.

Najslabiju pravnost debla u naSem pokusu imaju meduvrsni hibridi
S. matsudana i S. albe V1090, koji se znaajno razlikuju u odnosu na fami-
liju meduvrsnih hibrida krhka X bijela vrba, jednu familiju unutarvr-
snih hibrida bijele vrbe (S110}) te familije meduvrsnih hibrida S. matsu-
dana X S. fragilis. To su ujedno familije, koje su u spomenutom eksperi-
mentu postigle najbolje rezultate. Familija bijele vrbe S110 ima najmanje
vrijednosti za oblik debla, a u poglavlju 5.1 konstatirali smo, da klon
5110/73, selekcioniran u toj familiji, pokazuje najmanju promjenu oblika
debla pod utjecajem postrane zasjene. Familija $110 pokazuje znadajne
razlike u odnosu na dvije familije meduvrsnih hibrida bijele i krhke vrbe,
tri familije unutarvrsnih hibrida bijele vrbe, meduvrsne hibride S. matsu-
dana X S. fregilis te u odnosu na unutarvrsne hibride krhke vrbe. Hibridi
bijela X krhka vrba ne razlikuju se u odnosu na reciproéne hibride, dok
se meduvrsni hibridi S. matsudana X S. fragilis odlikuju pravnijim de-
blom od hibrida s bijelom vrbom.

Podaci o vrijednostima oblika debla za familije na pokusnoj plosi
»Opatovac« prikazani su u Tab. 40, a rezultati statistiCke obrade u Tab.
13. Iz tabela je vidljivo, lako F vrijednost nije zna¢ajna, da su ipak medu
nekim familijama dobivene razlike na nivou od 5%. T u tom testu najbolje
rezultate uz unutarvrsne hibride krhke vrbe (5101) postigla je opet fami-
lija S110. Te dvije familije znacajno se razlikuju u odnosu na meduvrsne
hibride krhka vrba X bijela vrba te na jednu familiju unutarvrsnih hi-
brida bijele vrbe.
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Fot. — Phot. 1. Plus stablo MB 15, medurasni hibrid izmedu Fot. — Phot. 2. Salix alba var. calva Willd.,, 15 godina stara,
bijele i Zute vrbe, koristeno je kod kontrolirane hibridizacije koriitena je kod kontrolirane hibridizacije kao Zenski roditel]
kao Zenski roditelj — Plus tree MB 15, an interracial hybrid — Saliz albe var. calva Wwilld., 15 years old, was used in con-
between White Willow and Yellow Wlillow, was used in con- trolled hybridization as a female parent.

trolled hybrization as a female parent.



IFo1:. 3,415 — Phot. 3, 4 and 5. Mugki, Zenski i hermafroditnl cvatovi kod meduvrsnih hibrida 8. matsudana tortuosa x S. albe —
' Male, female and hermaphroditic inflorescences in interspecific hybrids of S. matsudana tortuose X S. atba.
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Salix’ fragilis L. =

lba L.

Sal

ix a

-old shoots of

One-year

3nji izbojel krhke i bijele vrbhe —

Fot. — Phot. 6. Jednogodi

Crack Willow and ‘White Willow.

Fot. 71i 8 — Phot. 7 and 8. Izgled kore kod bijele vrbe (lijevo) 1 krhke vrbe (desnoy — Bark in
‘White Willow (left) and Crack Willow (right).
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Fot. — Phot. 9, Izgled Zenskih cvietova kod bijele vrbe za vrijeme
opradivanja — Female flowers in White Willow during pollination.

Fot. — Phot. 10. Uzgo] sijanaca stablastih vrba u klifali¥tu za-
tvorenog tipa — Raising seedlings of arborescent Willows in
germination boxes in a glasshouse.
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Fot. 11, 12 1 13 — Phot. 11, 12 and 13. Tzbojel s listovima kod JednogediZnjih bilJaka krhke (lljevo) i bijele vrbe (desno) te hibrida
krhka % bljela vrba (dolje) — Shoots with leaves in one-year-old plants of Crack Willow (lefl) and White Willow (right), as well
as in hybrids of Crack Willow X White Willow (down).



Fot. — Phot. 14. Dvogodiinjl meduvrsni hibrid
S. alba L. (MB1) X 8. sitchensis Bong. (V 14)
— A two-year-old Interspecific hybrid of S.
albg L. (MBI) X S. sitchensis. Bong. (V 14).
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Fot. — Phot. 15. Relativni odnosi izmedu nekih hibridnih familja na pokusnoj plohi

»Bufléi« 8. albg var. calva X nepoznat (najveée sadnice lijevo — 2 reda) i S, fragilis

Mp. 1 X nepoznat (tri reda desno od prije spomenute familje) — Relative relations

between certain hybrid families on the experimental plot »Busi¢ic, S. albg var. calva

X unknown (the greatest plants left — two rows) and S. fragilis Mp. 1 X unknown
(three rows right of the before mentioned family).
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u kulturi bijele vrbe (Medumurje) ima u visokom postotku
pokusnoj plohi »Vrbinex imaju pravno deblo (desno) -—- Un-

(reglion between the Mura and Drava rivers) exibits in a high per-

left) while the stems of clones 110 and 112 on the experimental plot »Vrbines« are straight-boled (right).

dok stabalca klonova 110 § 112 na
ial In a culture of White Willow

Fot. 16 1 17 — Phot. 16 and 17. Neselekcioniranl sadni materijal
selected planting mater
centage crooked stems (

zakrivljena stabalca (lijevo),



Fot. 18 1 19 — Phot. 18 and 19. Dvogodiinji hibridi §. matsudane tortuosa Rehd, X §. alba L. krivuda-
vog (lifevo) te pravhog debalea {(desno) — Two-year-old hybrids of S. matsudana tortuose Rehd. X S.
alba L. of tortuous stem (left) and straight stem (right).



‘= Tab. 38. Hibridne familije stablastih vrba. Pokusna ploha »Kutina« (S70—S76) — Hybrid families of treelike
Q Willows. Experimental plot » Kutina« (570—S876)
B _
';: . @ Vrijednost oblika debla o . 8
b e |E oy 5
o B Roditelji — Parents 2 . Value of stem form g8 =2
E | H B g | Porijeklo g g g
& g [y % 51 Origin Repeticije — Replications RN
o = 'ﬁ ..S % 33 LY i"' Q:: "‘5 .
g : .8 E @ - % _.g .52
2 | E |88 ¢ g 3k I I mo| RE 28
E 1 | 70 | Siawa36s | S. alba VI 243 | Drclog ™ | 1381 | eg0 | _ 11.71 4
. . . 3 _
> P 21.31 | 14.85 18.08
' : 6.13 8.94 5.51 5.74 6.58
2 | 7 » | S abaV93 - 2+3 », 10.63 | 14.94 8.51 874 | 1071 4
: T 8.65 517 | 735 | em 6.98
3| » S. fragilis IV 2+3 » 13.15 742 | 1130 | 973 | 1035 4
e 6.10. 9.19 7.65
4 73 » S. frag:bs II 243 » 7.60 13.69 - - 10.65 4
o | 81 8.21 2.91 4,98
5 74 2 S. fragz!zs IIT 243 2 6.06 10.15 4.41 —_ 6.87 4
: e 0.00 0.00
6 75 o> S. fragllts v 2+3 »» 0.00 - _ ke .0.00 4
e 5.06 3.71 4.39
7 76 2 S. frag:lu I 243 2 7.31 - 5.21 —_— - 6.26 4

Podaci u prvom redu su vrijednosti oblika debla izratunate po metodi prof. M. Vidakoviéa, a u drugom redu pb metodi
dr L. Zufe. — The data found in the first row are values of the stem form compuied according to the method of Prof. M.

Vidakovié, those in the second row according to the method of Dr, L. Zufa.
Rezultati statistitke obrade dani su u Tab. 11 pod tekufim brojem IV/5—8 — Results of statistical processing are given in

bo
2 Tab. 11 under No IV/5—8.
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Tab. 39. Hibridne familije stablastih vrba. Pokusna ploha »Kutina« (S106—S101) — Hybrid families of treelike
Willows. Experimental plot »Kutina« (S106—S101}

.| 2 Vrijednost oblika debla = 8

S |u 98 8

A |5 = Value of stem form &5 ad

L Roditelji — Parents 3 5 28 =%

| B ) g E Porijeklo BN 20

4 =]

5 o F :D o Origin Repeticije — Replications ’%_l E |

& = w b 25 C -

aé g 4 S oy g U

o] 8 £ s & 88 o 5

= |C O g ) n < I I I v d& zd
1 | 106 | S. matsudana S. alba V95 | 143 Izﬁgféb 10.43 Soy | oo P s 4
2 | 112 | S. alba Va0 . S. alba VIO | 43 Iz“gz‘r’;'gani’ 32| B8 531 576 5.00 4
3 | 150 | S.alba MB368 | S. fragilis IV | 143 E;eg‘;gg s 33 — — st 4

(S.albax 'S, a. var. ‘ Podravina 3.83 3.51 3.67

4 | BU Y ielting) MBis | S alba VoS | 1431 | Gos 5.1 — - 5.54 4
5 | 102 | S.fragitisMp.1 | S. alba V100 | 143 %:g;gg: 283 g-gg 08 %ﬁz gjgjf 4
6 | 110 | S alha MBI S.alba V95 | 143 | podravina | 000 | 000 | 123 ] 000 | 031 4
7 | 143 | . alba MB363 S. alba V10O | 143 Egg;:;"“"’ 272 01 2 237 122 4
8 105 | S. matsudana S. fragilis IV 143 %;gféb ggg %% ggg 888 égg 4
9 | 101 | S fragifisMp.1 | S. fragilis IV | 143 %;g;gg 58 g:gj . — e 4

Podaci u prvom redu su vrijednosti oblika debla izradunate po metodi prof. M. Vidakoviéa, a u drugom po metodi dr L.
Zufe — The data found in the first row are values of the stem form computed according to the method of Prof. M. Vidakovié,
thosz in the second row according to the method of Dr. L. Zufa.

Podaci statistitke obrade dani su u Tab. 13 pod tekuéim brojem VI/5—8 — Results of statistical processing are given in
Tab. under Ne VI/5—S8.
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Tab. 40, Hibridne familije stablastih vrba. Pokusna ploha »Opatovac« (S131—S118) — Hybrid families of
treelike Willows. Experimental plot »Opatovac« (S131—S8118)

O
] @ Vrijednost oblika debla o'F g
. = )
zo 2 . « Value of stem form sg g8
8 Roditelji — Parents i 2 0 E
N 5 = i =3
]_ £E Pon‘)e}do % & | Repeticije — Replications & T & %| Napomena — Remark
8 o .g Origin o B ' Xz | By i,
& -E § E 5 X 'E‘E o_::‘
3 & S
= |88 ¢ s g1 Iy v Eg ZE
(S.albax S. Podravina—
1 | 131 | albavar. vitel- | S. alba V95, CriJarci, |22 | S0 | 1331 &98) 31 &3y
lina) MBI15 Zagreb : i i . :
Zagreb 1.66 | 7.96 | 14.14 | 13.41 | 9.29 Podacl u prvom redu s
315 agreh, . . - . - vrijednosti oblika debla
2 | 102 | S.fragilis Mp.1| S.albaV100| 70 oy, 242 | 9411021 |17.89 | 17.41 | 17,08 | 2 e po  metodi
Podravina— prof. M. Vidakoviéa, a
s 7.55) 9.61 1047 | 7.27| 8.72 u drugom redu po me-
3| 150 | 5. alba MB3GR| 3. fragilis IV Iz)fglfegt; 2+2 | 98011336 | 1472 | 7.52 | 1135 4 todi dr L. Zufe.
Rezultati statistitke ob-

Podravina—-

4 | 110 | S. alba MBI | S.albaV95 | CrniJarci, |2+2| 332| 377 242 9.12| 643 rade dani su u Tab. 13

2
2| 7.02| 39211287 718 pod rednim br. VIIf3

Zagreb ) id
Podravina— - ) i
5 | 143 | S.alba MB3GS | S.atbaVieo; Prelog, a2 | 5B IB A — | el 4 The daa found in the
AT the stem form computed
Kina 7.271 5.30 6.28 according to the method
6 | 106 | S. matsudana | S.albaV100| 7,0, 242 | 1027| 755] — | — | 881| % | of Prof. M. Vidakovié,
- those in the second row
. Kina 661 3.35( 899 872 6.92 p
7 105 | S. matsudana S. fragilis IV ; 242 4 according to the method
Iz):g::ib - 8.86 | 4.85|11.24]10.97| 8.93 of Dr. L. Zufa.
savina— .
: . 10.55| 6.21( 922 10.85| 9.21 Results of statstical pro-
§ | 112 | S.alba V40 | S.albaVI00| Osmanpoliey 242 | 355 | 931 | 1222 | 1460 [ 1212 4 cessing are given in Tab.
Za:reb 393 | 5.66| 495 4.85 13 under No. VI1/3 and
ape -y T . . .. .
9 101 | S.fragilis Mp_1 | S. fragilis IV Zagreb’ 2+2 | Ta3| 716! 645| — 6.35 4 4.

6.54 | 476 5.19| 7.60{ 6.02 4

S. alba var. Engleska,
10 | U8 | g S. alba V95| zooren | 22| 9541 7.01| 7.44| 11.60] 8.90




Testom sume rangova dobivene su razlike izmedu onih familija, medu
kojima su dobivene razlike i analizom varijance, ali je u tom sluaju zna-
éajnost razlika nesto veéa od 5%.

Dobiveni rezultati su u skladu s rezultatima, koje je dobio Pederick
(19'70) za Pinus taeda. On nije utvrdio znaajne razlike izmedu familija u
obliku debla,

Varijabilnost unutar familija je jako izraZena. Sirina varijabilnosti u
hibridnim familijama na pokusnim plohama »Kutina« i »Opatovac« iznosi
u prosjeku 20 jedinica (u klonskom materijalu 16 jedinica).

Podaci za parametre disperzijske analize, koji se odnose na vrijedno-
sti oblika debla te na visine kod iste starosti hibridnih familija na poku-
snim plohama »Kutina« i »Opatovac«, prikazani su u Tab. 41 i 42.

Iz tabela je vidljivo, da su vrijednosti C.V. za pravnost debla kod svih
familija daleko veée od vrijednosti C.V. za visine. Prije smo dokazali, da
su prsni promjeri varijabilniji od totalnih visina. Medutim, oblik debla
je varijabilnije svojstvo nesamo u odnosu na totalne visine veé i u odnosu
na prsne promjere. Vrijednost C.V. za oblik debla u hibridnim familijama
kreée se od 47,91 do 81,52%», za visine od 13,31 do 27,82%0 te za promjere
od 26,54 do 44,86%.. Analogni odnosi u velitini C.V, za totalne visine i
oblik debla mogu se konstatirati i u klonskom materijalu (Tab. 43 i 44).

Na temelju statisticke obrade podataka i nase diskusije moZemo za-
kljuéiti, da su u veéini eksperimenata unutarvrsni hibridi bijele vrbe
s obzirom na pravnost debla bili bolji od meduvrsnih hibrida bijela X
X krhka vrba te u odnosu na krhku vrbu.

Vrlo izraZen varijabilitet oblika debla unutar familija, pa ¢ak i unutar
klonova glavni je razlog za$to u pojedinim pokusima nisu dcbivene zna-
¢ajne razlike medu tretiranjima.

5.4 Varijabilnost pravnosti debla kod istih familija na rezlifitim
lokalitetima — Variability of stem straighiness in the same
families in different localities

Fenotipsku stabilnost odnosno interakeiju genotip X okolina za oblik
debla nismo racunali zato, jer su nam razlike medu familijama s obzirom
na to svojstvo na pokusnoj plosi »Opatovac« bile nesignifikantne. I pored
toga Zeljeli bismo dobiti odredenu predodzbu o fenotipskoj stabilnosti bi-
jele vrbe, krhke vrbe i njihovih hibrida.

Ked razmatranja fenotipske stabilnosti za totalne visine i prsne pro-
mjere rekli smo, da najvetu fenotipsku stabilnost imaju one familije, koje
pokazuju najmanje fenotipske razlike s obzirom na promairano svojstvo
izmedu dva lokaliteta. Na osnovi navedene pretpostavke pokusat éemo
prikazati fenotipsku stabilnost oblika debla za hibridne familije na poku-
snim plohama »Kutina« i »Opatovac«.

Iz Tab. 39 i 40 je vidljivo, da 7 od ukupno 9 familija ima veéu vri-
jednost oblika debla na pokusnoj plosi »Opatovac« nego na pokusnoj plosi
»Rutlina«. Kod preostale dvije familije ne postoji povefanje vrijednosti
oblika debla ve¢ neznaino smanjenje (0,74 i 0,43 boda). MoZemo takoder
konstatirati pravilnost u padu odnosno poveéanju vrijednosti oblika debla
medu familijama. Naime, one familije koje su na pokusnoj plosi »Kutina«
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Tab. 41. Varijabilnost visina za hibridne familije na pokusnoj plohi »Opatovac« — Variability of heights for
hybrid families on the experimental plot »Opatovac«

3 w ‘ ,'_..E ,"':l.

2 o5 = 2T B g . Koeficijent
A g Roditelji — Parents £ B 8 8« o5g|f8 S8 Sirna | arjabilnost
] E & o ,18 g g S el 0o E1 varijabilnosti . Napomena
| g % 2 g_ﬁ S aig.s SHEE o Coefficient
B [N o B -:'g i g-; g'; :Es EE Rﬂ.ng?. of variability Remark
, | % = 2 Tidh 2EBS hd|0E m E|of variability
% |5 B 0 P Y C. V. %
B |C K &h < | xcm s sz
1 | 101 | 8. fragilis Mp. 1 | S. fragilis IV 243 206 57.44 16.58 147—307 27.82
2 102 | 8. fragilis Mp. 1 8. alba V100 242 142 59.51 14.88 102—347 24.54
3 | 105 | S. matsudana S. fragilis IV 242 | 295 54,75 13.69 202—362 21.10
4 106 | S. matsudana S. alba V100 242 295 62.39 22.15 212—382 21.15

Broj podataka
5 | 110 { S alba MBI S. alba V95 242 281 40.74 10.18 242—357 14.50 po familiji iz-
] nosi 12.
6 | 112 | S alba V40 S. alba V100 242 | 262 49.20 12.30 157—342 18.78 No. of data per
family is 12.

7 | 118 | 8. alba calva S. alba V95 242 311 40.33 10.08 232—372 12.95
g | 131 | S alba x 54| s aa Vo5 242 | 298 3965 | 991 | 217—362 13.31
9 | 143 | S. alba MB368 S. alba V100 242 270 44.74 12.92 207—367 16.54
10 | 150 | S. alba MB368 S. fragilis TV 242 257 39.86 9.96 197—347 15.48
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Tab. 42. Varijabilrost vrijednosti oblika debla za hibridne familije na pokusnoj plohi »Opatovac« — Variability
of stem form value for hybrid families on the experimental plot »Opatovac«

“w 1 _E _é
S e o T8 Y¢g .. Koeficijent
“ = Roditelji — Parents é .% % 5 8 ol g 53 __sm,na . | varijabilnosti
] 5 & = T g5 58|8 v ‘g E| varijabilnost . Napomena
& B B 5 |EE Eg'g,a-cgl’ﬂ_ﬁ 5.0 Coefficijent
5 (g w 25T SE|SE §5gE £F|  Renge of variability Remark
%2 27135 Z6|as 3858 & E|of variability :
% |§ E 9 3 4 8 - C. V. %
B O I in €| xem s sz
1 101 | 8. fragilis Mp. 1 S. fragilis 1V 2-4-2 11.00 8.56 2.47 0—25 81.52
2 102 | S. frqgilis Mp. 1 S alba V100 242 11.00 6.78 1.69 0—19 61.64
3 105 | S. matsudana S. fragilis IV 242 10.00 7.07 1.77 0—30 70.07
- Broj pg_c_:l_ataka
4 | 106 | S. matsudana S. alba V100 242 | 11.00 5.15 1.72 0—20 47.91 po familiji izno-
si 12. Vrijedno-
" sti za oblik deb-
5 110 | §. alba MBI S. alba V95 242 8.00 5.18 1.29 0—20 64.75 la su neimeno-
- . vani brojevi.
6 | 112 | S. alba V40 S. alba V100 242 | 10.00 6.08 1.52 0—22 60.80 | No. ofdataper
family is 12,
Values for stem
7 118 | S. alba calva S. alba V95 242 10.00 5.90 1.47 0—20 57.56 form are abso-
lute numbers.
g | 131 | S atbax S a o g ves 242 1100 | 573 1.43 0—19 53.01
var. witell. MB15 - alba . - . .
9 143 | S. alba MB368 S. alba V100 242 15.00 8.52 2.46 0—36 56.80
10 | 150 | S. alba MB368 S. fragilis 1V 242 |  7.00 5.52 1.38 0—20 78.86
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Tab. 43. Varijabilnost vising za neke klonove na pokusnoj plohi u rasadniku Jestrebarsko — Variability of
heights for certain clones on the trial plot in the Jastrebarsko nursery
8 Grijeska arit. i
z o . 8 £ Standardna : . Koeficijent
| 5 4 Vmsta g9 ., g - g devijacija sredine _'Sm'na . | varijabilnosti .
oo odnosno hibrid & 58 = Error of | varijabilnosti ] Napomena
& = B . o B 5-5 S &| Standard arithmeti Coefficient
- ) Species z P & & g g deviation metic Range | of variability Remark
-4 £ § or hybrid g gl|=2 mean of variability
B o O 0 L X cm 5 8% C. V. %
1 Mp. 1 S. fragilis 2/3 119.9 13.54 3.385 82.5—142.5 11.29 Broj podataka po klonu
iznosi 16.
2 | V150 ;f ;'a" S.a. vt | a3 | 2g7s 27.57 6.89 247.5—347.5 9.59 No. of data per clone is 16.
3 | S.£.IV | S. fragilis 2/3 167.8 39.17 9.79 112.5—242.5|  23.34 5
4 | 892p S.m.t.x S. alba| 2/3 254,7 32.08 8.02 202.5—307.5 12.59 ”
5 | vio3 S. x wviridis 2/3 232.5 16.33 4,08 197.5—252.5 7.02 "
6 | §78 . S. alba 213 245.3 28.20 7.05 212.5—312.5 11.50 -
7 | 871 S. alba 2/3 | 294.7 40.58 10.14 222.5—377.5 13.55 »
8 | vd0 S. alba 2/3 221.9 23.65 591 177.5—267.5 10,66 »
9 | MBI5 S.a. x 8. a. vit. 2/3 227.5 29.50 7.37 182.5—287.5 12.97 »
10 | MB368 | S. alba 23 277.5 36.42 9.10 227.5—352.5 13.12 »
11 | V95 S. alba 213 289.2 36.21 9.05 257.5—362.5 12.52 2




E Tab. 44, Varijabilnost vrijednosti oblika debla za neke klonove na pokusnoj plohi u rasadniku Jastrebarsko ~—

Variability of stem form value for certain clones on the trial plot in the Jastrebarsko nursery

] g Grijetka arit. B
« .2 Standard. . Koeficijent
Zi g . Vista g5 1% 3 derxlrij:rcijza sredine Sirina varijabn:mm .
. 2 E odnosno hibrid | o B (2 & E Error of | varijabilnosti . Napomena
& = B . » 5 |BF 55| Standard : : Coefficijent
e Species g 2|52 58| deviation | *WMC | Range | of variqbility Remark

: o ; g ol<8 4E mean fiabili .

] E 8 or hybrid 58 of varijability c o

B o T o < | ¥em s sz - V. %

1 | Mp.1 | 8. fragilis 23 | 120 6.49 1.62 0—24 50.31 Broj podataka pa klonu

iznosi 16,

2 | viso g-S“- : S. a. vit. 2/3 10.9 4.68 1.17 4—20 42.94 No. of data per clone is 16.
3 S.£.IV | 8. fragilis 2/3 7.1 4,75 1.19 0—19 66.90 »

4 | 892p S.m. b x S.alba 2/3 4.0 2.87 0.72 0—10 71.75 »

5 | V103 8. x wiridis 2{3 5.8 2.71 0.68 0—10 46.72 »

6 578 S. alba 2/3 5.8 2.76 0.69 0—12 47.59 32

7 571 S. alba 23 6.5 4.56 1.14 0—18 70.15 »

8 V40 S. alba 2/3 8.6 2.78 0.69 4—13 32,32 »

9 MBI35 (S.a. x S.a.wvit.)| 2/3 9.6 2.85 0.71 5—15 29.69 »

10 MB368 | S. alba 2/3 7.4 3.47 0.87 4—14 46.89 »

Wk

|
11 V95 S. alba 2[3 5.9 2.95 0.74 3—16 30.00 »




imale najmanje vrijednosti oblika debla, imaju najvete poveéanje vri-
jednosti oblika debla na plosi »Opatovacs, i obratno, one familije, koje su
na pokusnoj plosi »Kutina« imale najveée vrijednosti oblika debla, imaju
i najmanje poveéanje vrijednosti oblika debla na pokusnoj plosi »Opa-
tovac«, a koje #ak u pojedinim sludajima moZe biti i negativno (S101 i
S106). Medutim, veli¢ina razlika za vrijednosti oblika debla izmedu po-
kusnih ploha nema odludujuéi utjecaj na relativni poredak familija na
pokusnim plohama. Tako npr. unutarvrsni hibridi bijele vrbe S110 imaju
najveée poveéanje vrijednosti oblika debla (6,12 bodova), a u poretku su
pretrpjeli neznatne promjene, tj. s 1. mjesta na pokusnoj plosi »Kutina«
pali su na 3. mjesto na pokusnoj plosi »Opatovac«, dok je familija S106
(S. matsudana X S. elba V100), koja ima razliku u vrijednosti oblika debla
(0,43 boda), pretrpjela najveéu promjenu u poretku, tj. od 9. mjesta na
pokusnoj plosi »Kutina« popela se fak na 2. mjesto na pokusnoj plosi
»Opatovace.

Najmanju fenotipsku stabilnost s obzirom na oblik debla imaju me-
duvrsni hibridi bijele i krhke vrbe (4,30 bodova), zatim unutarvrsni hi-
bridi bijele vrbe (4,01 bod), a unutarvrsni hibridi krhke vrbe imaju naj-
veéu fenotipsku stabilnost. Prema tome, i s obzirom na oblik debla medu
¢istim vrstama i hibridima dobiveni su analogni odnosi kao i za totalne
visine i prsne promjere. Nismo zapazili, da unutarfamilijarna varijabil-
nost na pokusnim plohama »Kutina i »Opatovac« utjefe na veli€inu in-
terakcije. .

Meduvrsni hibridi S. matsudana s bijelom i krhkom vrbom razlicito
se ponaSaju, tj. hibridi s bijelom vrbom pokazuju vefu fenotipsku sta-
bilnost nego hibridi s kthkom vrbom. :

Razlika izmedu maksimalne vrijednosti i minimalne vrijednosti za
oblik debla na pokusnoj plesi »Kutina« iznosi 6,40 bodova, srednja vri-
jednost 4,14 bodova, dok na pokusnoj plosi »Opatovac« analogne vrije-
dnosti iznose 4,44 boda odn. 7,0 boda. Znaéi da na pokusnoj plosi »Opato-
vace, gdje je bolje staniSte, razlike izmedu najlogije i najbolje familije su
manje, a na pokusnoj plosi »Xutina«, gdje je stani$te loSe, razlike su vece.
Medutim, treba reéi da na boljem staniftu familije u prosjeku imaju sla-
biju pravnost nego na loiijem stanistu.

Ako bismo razlike u vrijednostima za oblik debla kod istih familija,
uzgojenih na razliditim staniStima izrazili u relativnim odnosima (npr. u
odnosu na prosjek pokusne plohe) i isto take postupili s totalnim visinama
i prsnim promjerima, mogli bismo zakljutiti, da oblik debla pokazuje kod
pojedinih familija najmanju fenotipsku stabilnost. Tako npr. za familiju
S110 relativni odnosi bili su za oblik debla 86%, za visine 7%, za pro-
mjere 2%. Za familiju $150, kod koje je ta razlika manja, odnosi su sli-
jedeéi: 38%0, 42%, 25%0. Ako promatramo u cjelini, ¢ini se da hibridne
familije pokazuju ipak najveéu fenotipsku stabilnost s obzirom na visine,
a da fenotipska stabilnost oblika debla jako varira od familije do familije
(SL. 2). To se poklapa s navodima Zufe (1969), koji tvrdi da postoji ne-
jednak utjecaj vanjskih ¢imbenika na individue s razli¢itim stupnjem uro-
dene sklonosti za pravnim rastom. Shelbourne (prema Vidakoviéu 1970)
navodi da, premda izgleda da je pravnost debla visoko nasljedno svojstvo,
ipak na nju utjefe i okolina. To miSljenje potvrduju i nasi eksperimenti.
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SL-FIG.2
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5.5 Varijabilnost pravnosti debla u dvogodiinjim malatima bijele
vrbe — Variability of stem straightness in two-year-old
natural reproductions of White Willow

T Tah. 45 prikazane su vrijednosti oblika debla za 4 dvogodisnje po-
pulacije bijele vrbe, a rezultati statistiCke obrade dani su u Tab. 46. Iz
tabela je vidljive, da su analizom varijance i testom sume rangova dobi-
vene znacajne razlike s obzirom na oblik debla izmedu razli¢itih popula-
cija bijele vrbe. Vrijednosti su izratunate po metodama Vidakoviéa i Zufe.
Populacija bijele vrbe na Tisi znadajno se razlikuje samo u odnosu na
dunavsku populaciju u blizini Opatovea. Dunavska populacija bijele vrbe
u blizini Sremskih Karlovaca znagajno se razlikuje od dunavske populacije
bijele vrbe u blizini Opatovca te u odnosu na populaciju bijele vrbe s po-
dru¢ja rijeke Drave, lokalitet Husinje. Postoje takoder znagajne razlike
i izmedu dunavske populacije bijele vrbe s podru¢ja Opatovea i populacije
bijele vrbe s podruéja Drave, lokalitet Husinje.

Testom sume rangova dobiveni su analogni odnosi medu tretiranjima
kao 5to su dobiveni i analizom varijance.

U Tab. 27 i 28 (v. str. 176—177) prikazani su podaci za parametre va-
rijabilnosti u malatima bijele vrbe. Ti podaci za visine i za oblik debla
dobiveni su disperzijskom analizom. Ovdje se Zelimo viSe osvrnuii na
parametre varijabilnosti oblika debla, buduéi da smo o parametrima vari-
jabilnosti za visine u malatima bijele vrbe veé diskutirali u poglavlju 4.15.
I u tom sluéaju t-testom su dobivene slitne razlike medu tretiranjima kao
i analizom varijance i testom sume rangova. Znatajne razlike nisu dobivene
jedino izmedu populacije bijele vrbe uz Tisu i one uz Dunav, Sremski
Karlovei.

S obzirom na $irinu varijabilnosti u malatima, koja se krete u raspo-
nu od 18 do 26 bodova smatramo, da su razlike medu populacijama rela-
tivno male. Najveée razlike mogu se konstatirati izmedu dunavske popu-
lacije kod Opatovea i populacije uz Tisu. Medutim, vrlo izraZene razlike
postoje u velidini C.V. Tako npr. najmanji C.V. ima populacija bijele vrbe
uz Dravu (Husinje), i on iznosi 55,14%, a najveéu vrijednost C.V. ima po-
pulacija uz Dunav kod Sremskih Karlovaca. Koeficijent varijabilnosti u
tom slu¢aju iznosi 112,40%,. Visoku vrijednost C.V. ima takoder i popu-
lacija uz Tisu, a populacije uz Dravu i Dunav kod Opatovea relativno se
malo razlikuju.

Ako usporedimo vrijednosti C.V. za visine i za oblik debla kod istih
populacija bijele vrbe te kod iste starosti, mozemo utvrditi, da je C.V. za
oblik debla u svim populacijama veéi od C.V. za visine. Tako prosjecne
vrijednosti C.V. za visine u 2-godiSnjim malatima bijele vrbe iznose
18,80%, a za oblik debla tak 77,24%. Buduti da se u tom sludaju radi o
parametrima koji su izraunati iz dovoljnog broja podataka (100 po po-
pulaciji), moZemo zakljuliti da je oblik debla varijabilnije svojstvo nego
totalne visine, $to se poklapa s dobivenim rezultatima u hibridnim famili-
jama i klonovima. Slitne veliine C.V. za oblik debla utvrdio je i Zufa
(1969) u malatima crne topole.

Znadajnost razlika medu malatima bijele vrbe i s obzirom na oblik
debla potvrduje prije iznesenu pretpostavku, da medu subpopulacijama
bijele vrbe postoji proces diferencijacije, koji ¢e vjerojatno rezulfirati u
nastajanju novih lokalnih rasa bijele vrbe.
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Tab. 45. Malati bijele vrbe: oblik debla — Young natural reproductions of White Willow: stem form

Tek i Vrij=dnost oblika debla — Value of stem form
ex. Populacija — —
br. Population Repeticije — Replications e Napomena — Remark
No. I u | m | w | v *
Titel, 4,61 6,26 6,52 4,26 6,25 5,58 Starost malata je dvije godine, Podaci u prvem
1 Tisa 6,36 9,86 9,81 6,06 9,40 8,40 | tedu su vrijednosti oblika debla izratunate po
metodi prof. M. Vi%akoviéa, a u drugom redu,
: : di dr L. Zufe, Rezultati statisticke
Sremski Karlovci 2,60 5,52 5,25 4,70 7,31 5,08 | PO metoct . ;
2 | Dunav 3,80 7,93 7,80 651 | 1031 7.27 ;’{t}ﬁd_efam suu Tab. 46 pod tekutim brojem
Age of young natural reproductions: two
3 gﬁit:‘:’ac - 12’}13 13’3} %é’gg I;I’i:!l Ig,gg lg’?; years. The data found in the first row are
4 ’ i i ? ? values of the stem form computed according
Durdeva to the method of Prof. M. Vidakovié, those
urdevac : &
eV 6.43 7.51 5.88 8,16 7,34 7,06 | in the second row according to the method
4 (Husinja) — 9:42 10:95 8:58 11:62 10:34 10:18 of Dr. L. Zufa. Results of statistical processing
Drava are given in Tab. 46 under No. XI/1—4.
Tab. 46. Rezultati kompjutorske obrade podataka — Results of computer-processing of data
. . Metoda obrade .
BI‘;’\JI pOklf-‘lsa N‘;’-IW pok?sa ’Il‘)?rk. Svojstvo podataka Fd;?s’: - »t"” vrijednosti odnosno vierojatnosti u %,
‘ 0. O ame O - : (R il P
experiment experiment No. Character Datamiiggzssmg F-value t”-values or probabilities in 9
»t” vrijednosti — ’-values
1 . Analiza varijance T.68%*% ] :3==3.80%% 2:3 = 4,36%*,
Oblik debla 2:4=223%3:4=213*
- Stem form Vierojatnosti u % — Probabilities in %
Malati bijele 2 | (po Vidakovitw) | wilcoxonov test — 1:3=108,1:4=196,2:3= 1.6,
vrbe 2:4=232,3:4=096
XI Young natural »tC? vrijednosti — t”’-values
reproductions 3 . Analiza varijance | 8.29%% | 1:3 = 3.79%%, 2 :3 = 4.67%*,
of White Oblik debla ' 2:4=225% 314~ 2.42%
Willow Stem form - P b’b'l' fes in 9
Zufi : . Vjerojatnosti u 9% — Probabilities in %,
4 | (o Zul) Wilcoxonov test 1:3=08,2:3=08 2:4=3.2 3:4=56




5.6 Odnos izmedu totalnih visina i pravnosti debla — Relation
between total heights and stem streightness

Na Graf. 11 prikazani su odnosi izmedu visina sadnica i vrijednosti
oblika debla za hibridne familije na pokusnim plohama »Kutina« i »QOpa-
tovac« te za klonske testove » Vrbine« 1 »Jastrebarskoc.

Iz grafikona se vidi, da je jedino na pokusnoj plosi »Kutina« dobiven
pozitivan signifikantan odnos izmedu visina sadnica i vrijednosti oblika
debla. Zna¢i da je na spomenutoj pokusnoj plosi vifa sadnica i manje
pravna. Stupanj veze ni na toj pokusnoj plosi nije tako &vrst (r = 0,379%).
Na ostalim pokusnim plohama dobiveni su pozitivni, ali nesignifikantni
odnosi. Zufa (1969) je takoder u svojim istraZivanjima varijabilnosti prav-
nosti stabla kod crne topole utvrdio pozitivan ali u veéini slu€aja nesigni-.
fikantan odnos izmedu visina stabala i vrijednosti oblika stabla. U mladim
sastojinama koje se jos nisu sklopile, tj. gdje ne postoji borba za svjetlom
(dakle u sastojinama, slitnima naim) autor nije utvrdio znafajnu zavi-
snost izmedu vrijednosti oblika debla i visine stabalaca. To se slaZe s naSim
rezultatima istrazivanja.

Medutim, ako se uzme u obzir &injenica, da u svim eksperimentima
postoji pozitivan iako nesignifikantan odnos visine sadnice 1 vrijednosti
oblika debla, da je na pokusnoj plosi »Kutina« jaéina veze signifikantna,
da veée vrijednosti za coblik stabla imaju familije na pokusnoj plosi »Opa-
tovace nego »Kutina« (gdje su vete i visine) te da postoje pozitivni kore-
lativni odnosi godine/godine na pokusnoj plosi »Opatovac«, onda moZemo
zakljuéditi da veéoj visini sadnice u pravilu pripada i veéa vrijednost oblika
stabla, dakle manja pravnost.

5.61 Odnos visinskog rasta i krivudavosti debla — Relation
between height growth and stem crookedness

Odnos izmedu visina sadnica i broja krivina kod krivudavosti debla
istraZivan je u jednoj familiji dvogodisnjih meduvrsnih hibrida S. matsu-
dana tortuosa X S. alba. U tej familiji bilo je prisutno cijepanje s obzirom
na oblik debla na biljke pravnoga i krivudavog debla. Velik broj biljaka
krivudavog debla u spomenutoj familiji (45) bio je jedan od razloga, zasto
smo izabrali ba tu familiju.

Odnosi izmedu visina sadnica te broja krivina na sadnici prikazani su
na Graf. 11. Iz grafikona se vidi, da postoji pozitivha viscko signifikantna
korelativna veza izmedu visine sadnice i krivudavosti debla, tj. porasiom
visine sadnice raste i broj krivina na sadnici. Krivine na mladim biljkama
su viSe-manje jednakih duljina teliva te pribliZno iste visine luka za-
krivljenosti, koji je relativno velik, tako da su sve krivine na sadniei jasno
izra¥ene, pa je lako razlikovati biljke pravnog debla od biljaka krivudavog
debla. ‘ :

5.7 Varijabilnost i nasljednost pravnosti i krivudavosti debla
kod hibridae Selix matsudena tortuosae i Salix alba — Variability
and heritability for stem straightness and crookedness in
the hybrids of Salix matsudana tortuose and Salir alba

Krstini¢ (1969) je utvrdio,.da kod meduvrsne hibridizacije S. matsu-
dana tortuosa s bijelom vrbom nastaje’cijepanje s obzirom na oblik debla
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u omjeru 50% biljaka krivudavog debla prema 50% biljaka pravnog de-
bla. Biljke krivudavog debla jasno se razlikuju od biljaka pravnog debla,
tako da se moZe uoéiti diskontinuirana varijabilnost u potomstvu. U eiti-
ranom radu autor je zakljutio, da je krivudavost debla dominantna u od-
nosu na pravnost i da cijepanje kod test-kriZanja odgovara monohibridnom
nasljedivanju.

Buduéi da su uzgojeni hibridi evali veé nakon druge godine, Zeljeli
smo kontroliranom hibridizacijom provjerifi tu nafu tvrdnju promatrajuéi
proporcije sadnica pravnoga i krivudavog debla i u F, generaciji. Kako je
iz spomenute kombinacije kriZanja uzgojena relativno velika koli¢ina
biljaka, medu hibridima F, generacije krivudavoga i pravnog debla mogli
smo naé¢i biljke muskoga i Zenskog spola, pa smo tako bili u moguénosti
obaviti slijedete kombinacije kriZanja s obzirom na oblik debla:

krivudavo X krivudavo, krivudavo X pravno, pravno X krivudavo, i
pravno X pravno deblo.

Iz 19 kombinacija kriZanja, ukljutujuéi i povratna krizanja s bijelom
vrbom, uzgojili smo ukupno 977 biljaka.

Dobiveni rezultati prikazani su u Tab. 47, Iz tabele je vidljivo, da iz
kombinacije kriZanja krivudavo X krivudavo deblo nastaje cijepanje u
potomstvu 2 : 1 (biljke krivudavoga i pravnog debla), kod kombinacije kri-
Zanja krivudavo X pravno, i pravno X krivudavo deblo omjeri cijepanja
bili su 1:1, dok iz kombinacije kriZanja pravno X pravno deblo nisu uz-
gojene biljke krivudavog debla.

Hi-kvadrat testom nismo oborili nul hipotezu, tj. nije bilo razlika
izmedu teoretskog modela 1:1 i stvarno dobivenih omjera u potomstvu
za kombinacije krizanja krivudavo X pravno i pravno X krivudavo deblo.
Izmedu teoretskog modela 2:1 i empiri€kih vrijednosti za kombinacije
krizanja krivudavo X krivudavo deblo takoder nije bilo razlika. Razlike
koje se pojavljuju izmedu teoretskih i empirickih vrijednosti su sluéajne.

Iz navedenoga moZemo zakljuditi, da je krivudavi oblik debla domi-
nantan u odnosu na pravno deblo te da omjeri cijepanja za oblik debla u
tom slu¢aju odgovaraju monohibridnom nasljedivanju. Kako je omjer ci-
jepanja u F, generaciji kod monchibridnoga dominantnog nasljedivanja
3:1 ane 2:1, moZemo konstatirati da nam nedostaju homozigoti. O tome
¢emo jos naknadno govoriti.

Posto zakrivljenost, pravnost i krivudavost debla pripadaju jednom
te istom svojstvu, koje se naziva oblik debla, nacko izgleda da su nasi
zakljuéei, ¥to se tite nasljedivanja krivudavosti i pravnosti debla u odnosu
na ono Sto je refeno za varijabilnost zakrivljenosti debla, u suprotnosti.
No, ovdje morame imati na umu ¢injenicu, da se u nafem sluéaju radi o
djelovanju jednoga dominantnog gena, ¢ija prisutnost uvjetuje krivudavi
rast biljke. S druge strane, moramo voditi rauna i o tome, da su kvanti-
tativna svojstva rezultanta mnogih ¢imbenika, kako genetskih tako i vanj-
skih, koji djeluju u sredini gdje se odredeni organizmi nalaze. Interakecija
tih ¢inilaca moZe biti toliko sloZzena, da se jedno te isto svojstvo nasljeduje
razli¢ito kod razliénih sorti iste vrste (Borojevié S. i Borojevié¢ K., 1968).
Kod poljoprivrednog bilja postoje primjeri, da se za jedno te isto svojstvo
u F,; generaciji mogu dobiti omjeri fenotipova, koji odgovaraju mono-
hibridnom i poligenom nasljedivanju. Tako je npr. kod pSenice Triticum
aestivum L. poznato, da je crvena boja zrna dominantna u odnosu na
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Tab. 47. Varibilnost i nasljednost oblika debla kod hibride S. matsudana tortuosa X 8. alba (Fii F, generacija)
— Variability and heritability of stem form in hybrids of S. matsudana tortucsa X S. alba (F; and F. generation)

£ o Roditelji Fenotip Genotip Potomstvo — Progeny %2 test (P)
; i 3 Parents Phenotype Genotype (kom — pieces) Cijepanje ~ Segregation Napemena
.'5' _‘g g _ Remark
% |1
ﬁ " o ? 3 2 3 ? 3 pr k pr k 1:1 2:1 3
=]
]
161, 175, | = Aé
1 ? - - r r 235 0 |235 0 — —
173’ 160 & {\x__.’ 5 P p pp pp
E g1 ' biljke krivu-
§ ks § K — gzlwog debla—
. . - ts with
157,17, | @[3 crooked stem
2 (172,166 % | %2k k Pp | Pp 59 | 118 |59 [118 — P=1 bilk N
11T 8| E o debla — Plants
3 | 159 5 3 21 pr k pp Pp 1 2 1 i — — gletrl:l straight
[~} [~ I
5 |88 -
174,170, | 8 RS
165, 168, g E w |-
4 169, 162, 2 2 k Pr Pp PP 270 292 |285.50(285.5011.79, 0.20>P>0.05| —
167, 164, ” 4 =
158 ~ NG -

Kod dominantnog recesivnog nasljedivanja u F, generaciji kod monohibrida cijepanje bi teoretski trebalo biti 3:1, a uz
pretpostavku da ugibaju homozigoti s dominantnim genima, teoretski omjer fenotipova u F, generaciji bio bi 2:1 — In
dominant recessive heritability in the F,-generation in monohybrids the segregation is theoretically 3:1, while under the
assumption that homozygotes with dominant genes perish the theoreiical ratic of phenotypes in F,-generation is 2:1.



bijelu boju, i da je boja zrna ﬁoligeno svojstvo koje je uvjetovano s tri
para alelomorfnih gena. Medutim kod kriZanja razli¢itih sorti dobiveni su
omjeri fenotipova 3:1, 15:1 i 63:1. Cijepanje, koje u prvom sludaju
odgovara monohibridnom, a u drugim sluéajima poligenom nasljedivanju,
uvjetovano je brojem homozigotnih locusa za crvenu boju zrna (Kimber
1971). Prema Borojeviéu (1965) nasljedivanje otpornosti prema rdama i
pepelnici kod pSenice moZe se nasljedivati dominantno i intermedi-
jarno, a cijepanje u F. generaciji moZe biti kao koéd monohibrida ili pak
kao kod poligenog nasljedivanja. Ako je tako kod razli¢itih sorti, mozemo
pretpostaviti da se sli€no mogu ponasati i razlicite vrste.

U naSem sluaju krivudavost debla odituje se kod heterozigotnosti
locusa, dakle uvjetovana je prisutnoSéu samo jednog gena za krivudavi
rast. O¢ito je, da se u tom slu¢aju radi o genu s visokim stupnjem pro-
dornosti. Kod c¢ovjeka je poznat dominantni gen koji uvjetuje Sesto-
prstost (Marinkovi¢ 1974), a kod kuniéa gen za divlju boju krzna (Tavéar
1952), koji takoder ima jaku prodornost.

5.8 Letalna kombinacije gena za krivudavi oblik deble — A lethal
combination of genes for the crooked form of stem

Kao jedan od uzroka odstupanja od Mendelova cijepanja 3 : 1 kod mo-
nohibridnoga dominantnog nasljedivanja javlja se raziitita Zivotna spo-
sobnost zigota F, generacije. )

I kod biljaka, i kod Zivotinja postoji niz svojstava kojih je olitovanje
ili neispoljavanje vezano za letalne ili semiletalne uéinke.

Kukuruz ljuskavac (Zea mays tunicate} ima zrno obavijeno ljuskom.
Kod kriZanja Ijuskavaca s obi¢nim kukuruzom u potomstvu nastaje cije-
panje 50 : 50. Kako se taj odnos dobiva iz test-kriZanja kod monohibrida,
zaklju¢ujemo da je kukuruz ljuskavac zapravo heterozigotan, dok je ho-
mozigotna forma letalna, pa se ni ne razvija (Borojevi¢ S. i Borojevié K.,
1968).

Kod Zivotinja letalni efekti gena odnose se na defekte kostura, glave,
nosne Supljine, uko&enost misiéa, itd.

Prema Borojeviéu (1968) veéina letalnih i semiletalnih efekata na-
sljeduju se recesivno. Ali u literaturi je poznat i velik broj letalnih efe-
kata, uvjetovanih homozigotnom, dominantnom kombinacijom gena, Pre-
ma LobaSevu (1969) letalni efekti uzrokovani homozigotnom kombinacijom
dominantnih gena poznati su kod mnogih Zivotinja. Tako npr. kod lisice
homozigote za platinastu boju krzna ugibaju, a egzistiraju samo heterozi-
goti. Homozigoti za »5irazi« boju krzna kod karakul-ovaca takoder ugibaju,
buduéi da je uz homozigotnu kombinaciju dominantnih gena za boju krzna
vezana i jedna anomalija probavnog trakta. Kod riba je poznat sludaj, da
homozigotna kombinacija gena za linearnu ljuskavost Sarana uvjetuje
smrinost organizma,

U poglavlju 5.8 rekli smo, da bi uz pretpostavku dominantno rece-
sivnog nasljedivanja kod monohibrida proporcija biljaka krivudavog i
pravnog debla morala biti 3:1. Meduiim, mi smo pomoéu hi-kvadrat
hipoteze dokazali, da cijepanje u ¥. generaciji najbolje odgovara teoret-
skom omjeru 2 : 1. Time smo ujedno dokazali, da nam nedostaje ba3 1/3
biljaka krivudavog debla. Na osnovi toga moZemo pretpostaviti, da ma-
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njak od 1/3 predstavljaju one biljke, koje posjeduju dominantan gen u
homozigotnoj kombinaciji. Prema tome pretpostavljamo, da se radi o tzv.
zigotnoj letalnosti (Rieger i Michaelis 1967), tj. o genetski uvjetovanoj
nesposobnosti zigote da zavrdi svoj razvoj. Ovo tumadenje potkrepljujemo
i time, 5to smo na gredice presadili sve uzgojene biljke, od kojih su go-
tovo sve prezivjele razdoblje od 1. do 2. godine starosti, a kod kojih su
omjeri biljaka krivudavog debaleca prema biljkama pravnog debla ostali
isti na konecu druge vegetacijske sezone, kao Sto su i bili na koncu prve
vegetacijske sezone. Znadi, tehnika uzgoja biljaka je bila ispravna, a ne-
dostatak 1/3 biljaka stvarno treba traZiti u genetskim uzrocima. Da bi se
ta tvrdnja mogla egzaktno dokazati, potrebno bi bilo promatrati embrio-
loski razvoj kod kombinacija kriZanja (S. matsudana tortuosa X S. alba)
krivudavoga debla X (S. matsudana tortuosae X S. alba) krivudavog debla.
Kod toga bi se utvrdilo, ako je naSa pretpostavka tofna, da 1/4 od ukup-
nog broja sjemenih zametaka pokazuje degeneraciju, dok je 3/4 zametaka
normalno razvijeno.

6.. Nasljednost pravnosti i zakrivljenosti debla — Heritability
for straightness and crookedness of stem

Nasljednost pravnosti odnosno zakrivljenosti debla ratunata je iz
klonskih testova, kao 5to smo to &inili i kod rafunanja nasljednosti to-
talnih visina i totalnih promjera. Na taj na¢in izraCunata nasljednost
predstavlja nasljednost u Sirem smislu.

Nasljednost pravnosti odnosno zakrivljenosti debla bijele vrbe, hi-
brida i krhke vrbe kreée se u Sirokom rasponu od 0,25 do 0,86 za vri-
jednosti oblika debla, dobivene po metodi Zufe (1969) ili od 0,40—0,86 za
vrijednosti oblika debla, dobivene po metodi Vidakoviée (1970). Za 6 po-
jedina¢nih eksperimenata razlike u nasljednosti, izraéunate po spomenu-
tim metodama, iznose maksimaino 15%, a u 3 eksperimenta razlike se
kreéu u granicama izmedu 0 i 2%. To su ujedno i minimalne razlike.

Nasljednost pravnosti odnosno zakrivljenosti debla kreée se u Sirem
rasponu, nego za totalne visine i za totalne promjere za isti klonski mate-
rijal. Osobito su minimalne vrijednosti za nasljednost toga svojstva niZe
nego za visine i promjere, §to zavisi o klonovima koji su ukljueni u
eksperiment. NajviSe vrijednosti nasljednosti za pravnost u 5 eksperi-
menata (od 0,73 do 0,86 odnosno od 0,74—0,86) navode nas na zakljucak,
da u spomenutim klonskim testovima postoji vrlo izraZen heterogenitet i
s obzirom na oblik debla, odnosno da je oblik debla visoko nasljedno svoj-
stvo kod stablastih vrba. Ta konstatacija slagala bi se s dobivenim rezul-
tatima o nasljednosti za oblik debla kod hibrida S. matsudana tortuosa i
bijele vrbe te s dobivenim razlikama medu klonovima s obzirom na veli-
¢inu fototropnosti, ali nije u skladu s relativno velikom fenotipskom ne-
stabilnosti, koju su pokazale hibridne familije na pokusnim plohama »Ku-
tinax i »Opatovack, odnosno § velikom unutarklonskom varijabilnosti.

Da je oblik debla kod stablastih vrba u ja¢oj mjeri varijabilno svoj-
stvo u odnosu na totalne promjere, pokazuju i vrijednosti nasljednosti za
visine, promjere i oblik debla. Izratunali smo spomenute vrijednosti preko
varijanci familija i varijanci klonova za pokusnu plohu »Opatovac« po
formuli:
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_ s* familija — s* klonova
s* familija

(familija = 10, klonova = 13 za visine i promjere te 11 za oblik debla).
Nasljednost totalnih promjera iznosi 96%., visina 82%, a oblika debla
65%0. Nasljednosti, izradunate na taj nadin podloZne su u izvjesnoj mjeri
kritici (klonovi i familije nisu rasle na istoj pokusnoj plosi i ne radi se o
klonovima iz hibridnih familija na pokusnoj plosi »Opatovace), no dobi-
veni rezultati su u svakom slufaju indikativni u tom smislu, $to na-
sljednost za oblik debla ima manju vrijednost od nasljednosti za prsne
promjere i totalne visine. .

Visoku vrijednost za nasljednost pravnosti debla kod crne fopole
izratunao je iz klonskih testova Zufe 1969. godine. Ona iznosi od 0,86—
—0,98, dok se izradunata putem regresije roditelj-potomstvo kretala u
granicama od 0,22 do 0,60, a iz half-sib i full-sib testova od 0,40 do 0,98.
Dakle i kod crne topole vrijednost za nasljednost oblika debla varira u
Sirokom rasponu od 22% do 98%. To je veéi raspon od onoga, koji je
dobiven za nasljednost oblika debla kod stablastih vrba (25-—86%). Vida-
kovié i Ahsan (1970) kod vrste Dalbergia sissoo Roxb. izratunali su na-
sljednost za oblik debla, koja se kretala u granicama izmedu 42 i 65%.
Shelbourne i Stonecypher (1968) su kod vrste Pinus taede izrafunali na-
sljednost za pravnost debla u iznosu od 20 i 38%. Gragan (1972) je kod
evropskog ari$a utvrdio nasljednost u iznosu od 37%. Moglo bi se navesti
jos dosta eksperimenata, odakle je vidljivo, da veli¢ina nasljednosti za
oblik debla varira od vrste do vrste, od pokusa do pokusa te zavisno o
starosti biljnog materijala u eksperimentu. Iako vrijednost nasljednosti za
oblik debla varira u Sirokim granicama, veéina istraZivada je misljenja,
da oblik debla spada u grupu svojstava, koja pokazuju srednje visoki stu-
panj nasljednosti.

h2

7. Moguénosti rane dijagnostike bujnosti rasta — Possibilities
of an early diagnostics of vigour

U nadim istraZivanjima poku3ali smo utvrditi, kakvi su odnosi izmedu
visina hibridnih biljaka u rasadniku, tj. kod starosti od 1 i 2 godine i visi-
na istih familija kod starosti od 7 godina (pokusna ploha »Kufinac).

Rezultati regresijske analize prikazani su na Graf. 12. Iz grafikona je
vidljivo, da postoji pozitivna, signifikantna veza izmedu visina hibridnih
familija kod starosti od jedne i dvije godine, ali da ne postoji znacajna
korelativna veza izmedu visina hibridnib familija u prvoj i sedmoj te u
drugoj i sedmoj godini starosti. i

Ti rezultati poklapaju se s rezultatima, koje su dobili Squillace i
Gansel 1972, kod Pinus teeda. Oni su utvrdili slabu korelativnu vezu iz-
medu visina u ranoj fazi (3 godine) i u kasnijoj fazi ontogeneze (25 go-
dina). Kada se korelacija visina ratuna kod starosti od 8 odnosno 18 go-
dina i istih familija kod starosti od 25 godina, tada se moZe uotiti da koefi-
cijent korelacije pravilno raste te da njegova vrijednost postaje znacajna.
Prema Bearretu (1972) selekcija kod stablastih vrba u 1. i 2. godini nije
uspjesna, pa selekciju u hibridnim familijama stablastih vrba treba obaviti
najranije u 3. godini (kod nepresadivanih sadnica).
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* S obzirom na dobivene rezultate na naSem materijalu te s obzirom na
strana iskustva smatramo, da je selekciju u hibridnim familijama te u
klonskim'testovima moguce s uspjehom obavljati kod minimalne planta-
Zne starosti- od 4 godine. U prve 3 godine nakon sadnje_ razlike medu
famllljama odnosno klonovima msu u dovoljnoj mjeri izraZene.

R
“8 Prezwlgavanje bz;ele i krhke vrbe te njthovih hibrida na
pokusmm plohamae — “Sirvival of White and Crack Willows and
their hybmds on empenmental plots

Prezwhavan;e sadnica u. terenskun poku31ma jedan je od najvainijih
pokazateljd uspijevanja odnosno'adaptabilnosti na’ odredene stanisne pri-
like. 'Zbog .toga se u ovom poglavlju Zelimo ‘osvrnuti na preZivljavanje
bijele i krhke vrbe u odnosu na-njihove meduvrsne hibride, u klonskirn
testovima i testovima familija." - i+ < ; T R

Od! ukupno 34 klona, kojil su posademnha pOkUSI’lO] ‘plosi. »Vrhinee,
10 klonova je imalo prezleavan]e 0% (od toga je-7 klonova: bilc. dravske
2 klona savske i 1 klon duriavske provenijencije).s - PR BV

- Od klonova koji su prezivjeli, 7 klonova bijele wrbe dunavske prove-
m]encueuma]u.u prDSJeku prezivljavanja 78%,l 5'klonova bijele vrbe po-
dravske provenijencije imali su preZivljavanje 37%, dva klona bijele vrbe
iz Posavine-83%, jedan klon krhke vrbe '46%0, dok su 3 klona. hibrida iz
Podunavljarimali preZivljavanje,84%p, 3 rklona ‘hibrida -iz Podravme 150%0;
a dva klona hibrida iz Posavine 47%. phor N A

Iz izloZenoga se vidi, da provem]encua ima jak utjecaj na preiivlja—
vanje kako kod bijele vrbe tako. i kod. hibrida. 'Klonovi bijele vrbe iz
Podunavlja i Posavine pokazali su na]bolje rezultate u prlrastu (Al moze
se réci da’spomenuti klonovi b13e1e vrbe 1ma3u 1 na]bolge usplgevan]e u
uvjetim# Lonjskog polja.t=< ' ¥ pepenn

U klonskor testu »Buiiéic“klono¥i bijele 'vrbe savske provem]enm]e
imaju preZivljavanje 76%, podunavske 55%, ’dravske 409! Krhka “vrba

82%/0, hibridi ‘iz Podravme 81%, 1 hibridi iz Posavine 63%, dok}su' dva
klona iz Argentine -potpuno: propalaf(S humboldtmna i S X euramericand
Ibera) NI 4 Foe a,v. Iué) L ;[(!rl s wiof J/['[I’[[ll)t“'

Na ‘istoj pokusnoj pldsi:u testu ‘familija nanolje prezleavan]e Atmnali
su meduvrsni hibridi (84%),'zatim unutarvrsni Hibridi 'b1]e1e vrbe (75%0);
a najslabije jedan klonkrhke vrbe (33%p). + o v J'L' A L

U klohskom testu »Vratovo« kod plantazne starost1 od '3 gédme 1ma11
su pod]ednako prezwl;avame“wse od 80“/0, Svi- klonovi bez’ obz1ra na
vrstu i provenijenciju. Prum]eceno je Jedmo ‘da pp]ed1m klonov1 podrav-
ske i podunavske provenijencije ‘imaju 'dosta suhovrhih’ sadmca, pa sma-
tramo da ¢e se odnosi VJero_]atnosn prom1]en1t1 u tljeku ontogeneze:”te

da plantaZna starost od 3 godine” nue dovolJno pouzdana za proc.]ermJ pre-
z1v1]avan1a i ' - rh }uf‘u LY ‘1 I ‘})1!’1;3[ r]L“ N J‘ H lltl \'1{{ 1 U

‘Na pokusnoj ' plosi »Kiififa - 1 tésti " hibridiiih fam1h;|a k0]1 ] po—{

dignut sadnjom sadnica starosti 2/2, jedna familija’ krhke Vrbe 'ithala jé
prezwljavanje 82%o, 8 falmh]afbljele;vrbef72“/o 5"farm11]a~h1br1da kojih
je majka bila bijela:vrba* podravske provem]enm]e 44%/o'5! familija'thi-
brida, "kojih '‘je majka b11afp0savske provem]enel]e’ 53°/u'rH1br1d1 bijele 1
krhke vrbe sa S. matsudana i S. humboldtianalimali'su. prezivijavanje ‘iz
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medu 70—86%. Na dijelu pokusa hibridnih familija, koji je podignut
sadnjom sadnica 1/1, unutarvrsni hibridi bijele vrbe imali su preZivlja-
vanje 65%, familija krhke vrbe 50%o, hibridi bijele i krhke vrbe 75%,
dok su hibridi S, matsudana X bijela vrba imali postotak preZivljavanja
79%0, a S. matsudana X krhka vrba 54%,.

Na pokusnoj plosi »Opatovac« familije bijele vrbe imale su preZivlja-
vanje 97%, hibridi bijele i krhke vrbe 94%, krhka vrba 75% te hibridi
S..matsudane X bijela vrba 95%, a S. matsudane X krhka vrba kod plan-
taZne starosti od 5 godina 70%. .

Iz izloZenoga proizlazi, da u uvjetima Lonjskog polja najbolje pre-
Zivljavanje imaju klonovi bijele vrbe posavske i podunavske provenijen-
cije te pojedini klonovi-hibridi bijele i krhke vrbe, Klonovi bijele vrbe
podravske provenijencije slabo preZivljuju u uvjetima Lonjskog polja.

Na pokusnim plohama u Kutini familije bijele vrbe i krhke vrbe
imale su nesto bolje preZivljavanje od njihovih hibrida, dok su na po-
kusnim plohama »BuSi¢i« hibridi bijele i krhke vrbe pokazali bolje pre-
zivljavanje od bijele vrbe.

Na pokusnoj plosi »Opatovac« gdje postoje vrlo povoljni uvjeti za
uzgoj stablastih vrba preZivljavanje bijele vrbe te hibrida bijele i krhke
vrbe je podjednako, a krhka vrba pokazuje ne$to slabiji postotak pre-
Zivljavanja.

Podaci o uspijevanju najboljih familija i klonova bijele vrbe, krhke
vrbe i njihovih hibrida na pokusnim plohama »Vrbine«, »Kutina« i »Opa-
tovac« prikazani su u Tab. 48.

9. Zakljuéci — Conclusions

1. Determinacija hibrida bijele i krhke vrbe moguéa je vet u prvoj
odnosno drugoj godini starosti. Posto su hibridi F, generacije vrlo slitni
krhkoj vrbi, vaZno je znati na temelju kojih se svojstava mogu razliko-
vati hibridi od roditeljskih vrsta.

Bijela vrba ima znaéajno kraéi i uZi list te kraéu peteljku od hibrida
i krhke vrbe. List joj je s donje strane svilenasto dlakav, dok je kod hi-
brida i krhke vrbe gol. Boja lista kod bijele vrbe s donje strane je bjel-
kasta, a s gornje strane svijetlozelena, dok je kod hibrida i krhke vrbe
s donje strane svijetlozelena, a s gornje strane tamnozelena. Boja jedno-
godisnjih izbojaka za vrijeme vegetacijskog mirovanja kod bijele vrbe je
tamnocrvena, kod hibrida svijetlocrvena, a kod krhke vrbe maslinasto-
zelena. Broj zubaca na 2 ecm duljine lista kod bijele vrbe znatajno je veéi
nego kod hibrida i krhke vrbe, Palistiéi su kod hibrida i krhke vrbe rela-
tivno veliki, polusrcasti, pilasti, dok su kod bijele vrbe maleni, jedva
vidljivi, za$iljeni. _

Kod hibrida se plojke lista postupno sufuju prema bazi, pa je zbog
toga baza klinasta. Kod krhke vrbe plojka lista se naglo suZuje, pa je
baza zaobljena. Na 1ecm od baze plojke hibridi imaju zna&ajno manju
Sirinu od krhke vrbe.

2. Unutarvrsni hibridi bijele vrbe odlikuju se briim visinskim i
debljinskim rastom od meduvrsnih hibrida bijele i krhke vrbe te unutar-
vrsnih hibrida krhke vrbe. Unutarvrsni hibridi krhke vrbe imaju najsla-
biji visinski i debljinski rast.
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Tab. 48. Uspijevanje Cistih vrste i hibride autohtonih stablestih vrba — Thriving of pure species and hybrids
of autochthonous treelike Willows

POKUSNA PLOHA — EXPERIMENTAL PLOT
,s¥rbine” »nKutina” »Opatovac’
Fizitka starost — Physical age: Fizitka starost — Physical age: Fizitka starost — Physical age:
9 god. — years 7 god. — years 7 god. — years
Razmaci sadnje — Espacement: Razmaci sadnje — Espacement: Razmaci sadnje — Espacement:
3% 3m Ix2m 3IxXx2m
S.atba | 5% | s frag. | S.aa | S.aa | %) S. frag. | S. atba | S, alba S x| s, frag.
(V40) {102, Fs (MB13) | (S131) (8110) 102, F, (S101) (S131) (8110) S102, F; (8101)
- VISINSKI PRIRAST — HEIGHT INCREMENT, m

Popreéni dobni
Mean annual 1.20 0.89 1.00 1.01 1.00 0.74 0.50 1.21 1.07 1.00 0.56
Teéajni godiinji . ]
Cutrent annual 1.67 1.44 1.82 1.80 1.70 0.95 0.65 2.26 1.90 1.70 0.90

{max.)
Totalna visina
Total height 10.81: 7.99 8.97 7.10 7.00 5.20 3.50 8.50 7.50 700 . 3.90

DEBLJINSKI PRIRAST — DIAMETER INCREMENT, cm

Popre&ni dobni i
Mean annual 1.82 .1.52 1.39 1.00 0.90 7 0.71 0,43 1.20 1.01 0.88 0,37
Tedajni godisnji
Current annual 4.14 3.18 3.14 2.10 1.50 1.10 0.80 2.20 1.90 1.50 0.60

(max.)
Prsni promjer
Diameter b. h. 16.36 13.73 12.56 7.00 6.30 5.00 3.00 8.40 7.10 6.20 2.60

VOLUMNI PRIRAST — VOLUME INCREMENT, m?/ha

Popredni dobni _ _ . _ _ .
Mean anoual 14.33 8.43 7.43 — _
Teéajni godidnii
Current annual 42.02 27.59 17.50 — — — —_ —_ — — _

{max.) :
Totalna masa
Total volume 129.00 75.88 66.38 —_ — —_ — — — — - —




3. Meduvrsni hibridi bijele i krhke vrbe priblizavaju se s obzirom
na visinski i debljinski rast unutarvrsnim hibridima bijele vrbe samo
onda, kada se uzgajaju na optimalnim stani$tima (tlo' i voda), dok na
suboptimalnim staniftima postizu dimenzije koje se kreéu oko srednje
vrijednosti za roditeljske vrste (prosjedni roditelj). Ti hibridi imaju malu
fenotipsku stabilnost te posjeduju specifi¢ne adaptacijske sposobnosti na
optimalna stanista.

4. Najvetu fenotipsku stabilnost s obzirom na totalne visine, prsne
promjere i pravnost debla, pokazuju unutarvrsni hibridi nagih autohtonih
stablastih vrba S. alba L. i S. fragilis L., koji posjeduju opéu adaptacijsku
sposobnost odnosno daju najmanju interakeiju genotip X okolis.

9. Od ostalih kombinacija kriZanja pokazali su se perspektivnima
medurasni hibridi bijele vrbe te hibridi bijele vrbe sa S. sitchensis i S.
matsudana. Argentinski klonovi-kultivari pokazali su se neperspektivnima
za uzgoj na teSkim tlima Posavine.

6. Unutar veine familija postoji vrlo izraZen varijabilitet s obzirom
na totalne visine i prsne promjere, koji su Zesto puta i dvostruko veéi
nego u klonskom materijalu sliénog uzrasta, pa smatramo da se i selekei-
jom plus-varijanata unutar pojedine familije moZe postiéi genetska dobit.

7. Izratunate vrijednosti za nasljednost visina (73 do 97%) i pro-
mjera (79 do 98%) ukazuju na postojanje visokoga genetskog heterogeni-
teta u selekcioniranom sadnom materijalu kao i na visok stupanj genetske
kontrole,

8. Dobivene razlike s obzirom na frekvencije boja jednogodidnjih
izbojaka te znacajne razlike u srednjim vrijednostima za totalne visine i
pravnost debla medu malatima bijele vrbe ukazuju na postojanje geno-
tipskih razlika izmedu subpopulacija, odnosno na proces diferencijacije u
smislu nastajanja lokalnih rasa. .

9. U prirodnim populacijama bijele vrbe postoji znaajna korelacija
izmedu boja izbojka i visinskog rasta. Biljke tamnocrvene i crvene hoje
izbojaka imaju brzi visinski rast od biljaka svijetlocrvenih i zelenih iz-
bojaka. Biljke zelene boje izbojaka pokazuju najslabiji rast.

10. Tec€ajni godiSnji visinski i debljinski prirast kod unutarvrsnih
hibrida krhke vrbe kulminira u &etvrtoj godini planta¥ne starosti. Medu-
vrsni hibridi bijele i krhke vrbe pokazuju tendenciju k ranijoj kulminaciji
tetajnoga godiSnjeg visinskog, debljinskog i volumnog prirasta u odnosu
na unutarvrsne hibride bijele vrbe. Ali za veéinu familija odnosno klo-
nova meduvrsnih hibrida bijele i krhke wvrbe te unutarvrsnih hibrida
bijele vrbe kulminacija je teajnoga godi¥njeg visinskog i debljinskog
prirasta u petoj godini plantaZne starosti, Na pokusnoj plosi »Vrbine« do
plantaZne starosti od 7 godina tefajni volumni prirast kulminirao je kod
vecine klonova u kulturi u petoj godini. Unutarvrsni hibridi bijele vrbe
imaju najveéi volumni prirast, a krhke vrbe najmanji. Meduvrsni hibridi
su intermedijarni.

11. Kod stablastih vrba postoje vrlo izraZene genotipske razlike
s obzirom na velifinu promjene oblika debla, koja nastaje kao rezultat
postrane zasjene.

12, Unutarvrsni hibridi bijele vrbe pokazali su najbolju pravnost
debla. Od meduvrsnih hibrida najveéu pravnost i najveéu fenotipsku sta-
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bilnost oblika debla pokazali su klonovi-hibridi S. matsudana tortuose X
X autohtona bijela vrba.

13. U pojedinim klonovima moZe se utvrditi velika §irina varija-
bilnosti pravnosti debla, koja je Zesto puta tolika kao i u hibridnim fami-
lijama. To nas navodi na zakljudak, da postoje vrlo nestabilni genotipovi
za oblik debla, koji uz male razlike u okolifu reagiraju promjenom oblika
debla. .

14. Usporedivanjem parametara disperzijske analize, veliine na-
sljednosti za totalne visine, prsne promjere i oblik debla u hibridnim
familijama i klonovima te veli¢ine koeficijenata varijabilnosti u malatima
bijele vrbe moZe se zakljuditi, da je kod stablastih vrba oblik debla jate
varijabilno svojstvo od totalnih visina i prsnih promjera.

15. Izmedu visina sadnica i vrijednosti oblika debla postoji pozi-
tivna, u veéini sludaja nesignifikantna korelativna veza, a izmedu visina
sadnica i krivudavosti debla posioji pozitivna visoko signifikantna kore-
lativna veza.

16. Krivudav oblik debla dominantan je u odnosu na pravnost debla.
Dobivene proporcije biljaka krivudavoga i pravnog debla u F. generaciji
te kod test-krizanja odgovaraju cijepanju kod monohibridnoga domi-
nantnog nasljedivanja. -

17. Kod hibrida S. matsudana tortuosa X S. alba prisutnost jednoga
dominantnog gena uvjetuje krivudavi rast debla, njegova odsutnost pra-
vno,deblo, a homozigotna kombinacija dominantnih gena uzrokuje letalni
uc¢inak.

18. Na osnovi izradunate vrijednosti za nasljednost pravnosti debla
(25 do 86%4) moZe se zakljuditi, da to svojstvo spada u grupu svojstava
srednje visoke do visoke genetske kontrole.

19. Selekeiju u familijama stablastih vrba treba obavili najranije
nakon treée vegetacije, odnosno kod presadivanih biljaka nakon Zetvrte
godine plantaZne starosti.

20. Unutarvrsni hibridi bijele vrbe posavske i podunavske proveni-
jencije imaju najveéu sposobnost preZivljavanja u uvjetima poplavnih
podruéja Posavine, a unutarvrsni hibridi bijele vrbe podravske proveni-
jencije najslabiju. Na ostalim podruZjima Posayine, koja nisu plavljena,
meduvrsni hibridi bijele i krhke vrbe imaju veéu ili isto tako visoku
sposobnost preZivljavanja kao i unutarvrsni hibridi bijele vrbe..-Na po-
kusnoj plosi uz Dunav meduvrsni hibridi bijele i krhke vrbe te unutar-
vrsni hibridi bijele vrbe imaju podjednako visoko prezivijavanje. Unutar-
vrsni hibridi krhke vrbe na toj pokusnoj plosi najslabije prezivljuju.

21. Metode procjene pravnosti debla po Vidakoviéu i Zufi pokazale
su se kao podjednako upotrebljive kod stablastih vrba.

22. Testiranjem razlika medu trefiranjima analizom varijance od-
nosno t-testom i testom sume rangova dobiveni su analogni rezultati u
smislu znatajnosti razlika najboljih i najslabijih tretiranja. U onim ekspe-
rimentima, gdjé smo raspolagali s &etiri i viSe ponavljanja po tretiranju,
testom sume rangova dobivenc je isto toliko znalajnih razlika medu
tretiranjima kao i analizom varijance.
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SUMMARY

Variability of the growth vigour and of the stem straightness in
hybrids of White and Crack Willow was studied through planned tests of
the vegetative and generative progenies in which different clones and
families in the same localities and the same families in different environ-
ments were tested. This method of studying thevariability makes possible
a segregation of the heritable from the nonheritable variability and a
quantification of parts of the total variability related to the genetic and
environmental variabilities.

The characters dealt with in the work were the following: total
heights, diameters b. h. (viz. main variables determining the tree volume
and growth vigour) and stem straightness. The variability of the men-
tioned characters was also studied in young reproductions of White
Willows in the valleys of the Danube, Tisza and Drava.

For the characters studied also the heritability in a broader sense was
computed.

In the work are discussed: flowering and fructification, technique of
controlled - hybridization, raising of plants from seeds, variability and
heritability of the size of the reproductive organs, variability of the colour
of one-year shoots, relation between the colour of shoots and total heights,
-determination of the hybrid plants in the early phase of ontogenesis, rela-
tion between the total heights and stem form, between the stem form
values obtained according to different methods of estimate, between the
stem form and phototropism, the problem of genotype X environment in-
teraction, the problem of efficiency of the selection in different stages of
the ontogenesis and the problem of survival.

Testing of differences between the treatments was performed through
variance analysis and the test of the sum of ranks. For the study of the
variability within the families and clones the dispersion analysis was used.
Processing of data was performed by electronic computer.

The aim of these investigations is to establish which are the pros-
pects of improvement of autochthonous arborescent Willows by way
of intraspecific and interspecific hybridization in respect of the growth
vigour and stem form, what the range of variation of the mentioned
characters within and between individual families is, what the degree of
the genetic control of these characters is, how the change of environment
affects the phenotypic stability of the investigated characters and, wheth-
er there exist between White Willow populations in the Drava, Sava,
Danube and Tisza Valleys genotypic differences which should point out to
a process of differentiation, i.e., 10 a process of the generation of the
local races.

The most significant conclusions of the work are the following:

1. Determination of hybrids between White Willow and Crack
Willow is possible in the first and second years of age already. Because
hybrids of the F;-generation are very similar to Crack Willow, it is im-
portant to know by what characters it is possible to distinguish hybrids
from parental species.
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White Willow possesses a significantly shorter and narrower leaf, and
a shorter petiole than hybrids and Crack Willow. The leaf on the under-
side is silky pilose, whereas in hybrids and in Crack Willow it is naked.
The colour of the leaf in White Willow is whitish on the underside, and
light green on the upper side, while in hybrids and in Crack Willow it is
light green in colour on the underside, and dark green on the upper side.
The colour of one-year-old shoots during the rest period in White Willow
is dark red, in hybrids light red, and in Crack Willow olive green. The
number of teeth per Zem-length of the leaf in White Willow is sig-
nificantly greater than in hybrids and in Crack Willow. Stipules in
hybrids and Crack Willow are relatively large, half-hearth-shaped and
serrate, while in White Willow they are small, hardly visible and sharply
pointed.

In hybrids the leaf blade becomes gradually narrower towards the
base, and therefore the base is wedge-shaped. At lem-distance from the
base of the blade, hybrids exhibit a significantly smaller width than Crack
Willow.

9. Intraspecific hybrids of White Willow are distinct by a faster
height and diameter growth than interspecific hybrids of White Willow
and Crack Willow or infraspecific hybrids of Crack Willow. Intraspecific
hybrids of Crack Willow exhibit the poorest height and diameter in-
crements.

3. Interspecific hybrids of White and Crack Willows approach in
respect of height and diameter growth the intraspecific hybrids of White
Willow only when they are grown on optimal sites (soil and water),
while on suboptimal sites they achieve dimensions ranging around the
mean value for the parent species (average parent). These hybrids exhibit
low phenotypic stability and possess specific adaptabilities to optimal sites.

4. The highest phenotypic stability in respect of total heights, diam-
eters b. h. and stem straightness is exhibited by the intraspecific hybrids
of our autochthonous treelike Willows S. alba L. and S. fragilis L., which
possess a general adaptability and produce the poorest genotype X en-
vironment interaction.

5. Of other crossing combinations the interracial hybrids of White
Willow and the hybrids of White Willow with S. sitchensis and S. matsu-
dana have proved to be promising. Argentine clone-cultivars proved un-
promising for cultivation on heavy-textured soils of the Sava Basin.

6. Within the majority of families there exists a very marked
variability which, in respect of the total heights and diameters b.h, is
frequently .even twice as great as in the clonal material of similar growth,
g0 that the author considers it possible to achieve a genetic gain also
through the selection of plus variants within a certain definite family.

7. The computed values for the heritability of heights {73—97%0)
and diameters (79—98%0) suggest the existence of a high genetic hetero-
geneity in the planting stock selected, and also a high degree of genetic
control. -

8. The obtained differences with respect to the frequencies of colours
of one-year-old shoots and significant differences in the mean values of
the total heights and stem straightness between young natural reproduc-
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tions of White Willow suggest the existence of genotypic differences
among the subpopulations, i.e., a process of differentiation in the sense
of formation of local races. . ‘ '

9. In natural populations of White Willow there exists significant
correlation between the colour of the shoot and the height growth. Plants
with shoots dark red and red in colour exhibit a faster height growth
than plants with shoots light red and green in colour. Plants with shoots
green in colour exhibit the poorest height growth.

10. Current annual height and diameter increments in intraspecific
hybrids of Crack Willow culminate in the 4th year of plantation age. In-
terspecific hybrids of White and Crack Willows show a tendency towards
earlier culmination of the current annual height, diameter and volume
increments as compared to intraspecific hybrids of White Willow. How-
ever, for the majority of families and clones of interspecific hybrids of
White Willow the culmination of the current annual height and diameter
increments occurs in the 5th year of plantation age. The current annual
volume increment on the experimental plot “Vrbine” up to the plantation
age of 7 years culminated in the majority of clones in culture in the 5th
year. Intraspecific hybrids of White Willow possess the highest volume
increment, and those of Crack Willow the lowest. Interspecific hybrids
are intermediate. -

11. In treelike Willows there exist very marked genotypic differences
with respect to the magnitude of change of the stem form occurring as a
result of side shading.

12. Intraspecific hybrids of White Willow exhibited the best stem
straightness, Of interspecific hybrids of White Willow the greatest
straightness and the highest phenotypic stability were demonstrated by
clones-hybrids of S. matsudana tortuosa X autochthonous White Willow.

13. In individual clones a great range of variability may be noted,
which frequently is as great as in hybrid families. This prompted the
author to coriclude that there exist very unstable genotypes for the stem
form which, given the small differences in the environment, react with
a change of the stem form.

14. By comparing the parameters of dispersion analysis, the magni-
tudes of heritability for total heights, the diameters b. h. and stem form
in hybrid families and clones, as well as the magnitudes of variability
coefficients in young natural reproductions of White Willow, it may be
concluded that in treelike Willows the stem form is a much more variable
character than the tfotal heights and diameters b. h,

15. Between the heights of plants and the value of stem form there
exists in the majority of cases a non-significant correlative connection,
while between the heights of plants and stem crookedness there exists
a positive highly significantly correlative connection.

16. The crooked form of the stem is dominant in relation to stem
straightness. The obtained proportions of plants of the crooked and
straight stems, both in the F.-generation and in the test of crossings,
correspond to the segregation in the monohybrid dominant heritability.

17. In hybrids S. matsudana tortuose X S. albe the presence of one
dominant gene conditions a crooked growth of stem, its absence con-
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ditions a straight stem, while a homozygous combination of dominant
genes causes a lethal effect.

18, On the basis of the computed value for heritability for stem
straightness (25—86%) it may be concluded that this character belongs
in the group of characters of medium high to high genetic control.

. 19. Selection in families of treelike Willows ought to be carried out
at the earliest after the 3rd growing period, or, in transplanted plants,
after the 4th year of plantation age.

© 20. Intraspecifie hybrids of White Willow of the provenances of the
Sava and Danube Basins possess the highest survival ability under con-
ditions of flooded regions of the Sava Basin, while intraspecific hybrids
of White Willow of the Drava Basin provenances exhibit the lowest
survival. In other localities of the Sava Basin, which are not flooded,
interspecific hybrids of White and Crack Willows possess a higher or an
equal-survival ability as the intraspecific hybrids of White Willows. On
the experimental plot along the Danube interspecific hybrids of White
and Crack Willows and intraspecific hybrids of White Willow possess an
equally high survival rate. Intraspecific hybrids of Crack Wiliow on this
experimental plot exhibit the lowest survival rate.

21. The estimating methods for stem straightness after Vidakovié
and Zufa have proved equally usable in treelike Willows.

22. Through testing differences between the treatments by variance
analysis, by the t-test and the test of the sum of ranks were obtained
analogous results in the sense of the significance of results of the best
and poorest treatments. In experiments in which 4 or more replications
per treatment were available an equal number of significant differences
were obtained between the treatments as by way of variance.

For use in forestry practice were given the clonally propagated plus
variants from the best hybrid families, as well as the best clones of White
Willow from our natural populations.
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