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VARIJABILNOST BUJNOSTI RASTA I

PRAVNOSTI DEBLA HIBRIDA BIJELE VRBE

{SALIX ALBA L.) I KRHKE VRBE
^  {SALIX FRAGILIS L.)

VARIABILITY OF GROWTH VIGOUR AND STEM

STRAIGHTNESS OF THE HYBRIDS OF WHITE WILLOW

{SALIX ALBA L.) AND CRACK WILLOW (SALIX FRAGILIS L.)

UDK 630.0.165 ! 630.0.176.1 Salix spp.
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Summary

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. Vidakovic predlozio mi je, da
nastavim sa zapocetim 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 prakticne rezultate.
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Krajem 1971. godine Vijece nastavnika Sumarskog fakulteta u Za-
grebu prihvatilo je naslov doktorske disertacije, a za mentora rada ime-
novan je izvanredni clan JAZU prof, dr M. Vidakouic. Kroz proteklo raz-
doblje, a narocito za vrijeme pisanja rada prof, dr M. Vidakovic svesrdno
mi je pomagao diskusijama 1 savjetima te nastojanjem, da se osiguraju
financijska sredstva za istrazivanja. Za sve to izrazavam prof, dr M. Vi-
dakovicu svoju najdublju zahvalnost.

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

Nadalje zelim zahvaliti Z. Borzanu, dipl. inz. sumarstva, Renati Zic,
nastavniku, studentima sumarstva Ankici Pavicic i Zeljku Majeru te Mi-
lanu SamarHji, VKV radniku, koji su mi pomagali tehnickim radovima
pri izradi radnje.

Ovom prilikom izrazavam takoder zahvalnost slijedecim institucijama
i radnim organizacijama, koje su mi pomagale u realizacijiprograma istra
zivanja financijskim sredstvima, uslugama, radnom snagom te ustupanjem
zemljista za osnivanje terenskih pokusa i to:

— Republickom savjetu za naucni rad SR Hrvatske,
— Racunskom centra »SRCE« Sveucilista u Zagrebu,
— Zavodu za istrazivanja u sumarstvu Sumarskog'fakulteta

u Zagrebu,
— Institutu za topolarstvo u Novom Sadu,
— Institutu za sumarstvo u Jastrebarskom,
— Sumskom gospodarstvu Koprivnica, OOUR Durdevac,
— Sumskom gospodarstvu »Josip Kozarac«, Nova Gradiska,
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— Sumskom gospodarstvu »Hrast«, Vinkovci, Sumariji Vukovar,
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— Sumskom gospodarstvu Varazdin, Sumariji Cakovec.

1. UVOD — INTRODUCTION

Bijela vrba raste prirodno u Jugoslaviji kao sumsko drvo na poplavnim po-
drucjima velikih rijeka pojedinacno ili u grupama uz potoke, -jarke te na vlaznlm
mjestima uz pasnjake. Kompaktna povrsina u Jugoslaviji, gdje raste bijela vrba (ra-
cunajuci i njezine hibride s krhkom vrbom) iznosi okc 20.000 ha (Zufa 1963). Od^svih
nasih autohtonih vrsta najtolerantnija je na poplave, pa take na donjoj granici sum-
ske vegetacije (Salicetum) tvori Ciste sastojine, a u nesto visim zonama (Populetum i
Quercetum) raste u mjesovitim sastojinama. U optimalnim uvjetima dostize krupne
dimenzije, a drvna masa po ha kod starosti od 35 godina krece se od 350—400 m'
(Zuia 1963).

Prije nego sto se prijede na masovnu proizvodnju drva u kulturama na tere-
nima, za koje se smatra da su podesni za podizanje kultura stablastih vrba, pred
istrazivacku slu2bu postavljaju se mnogi zadaci koje treba rijesiti. Jedan od prvih
zadataka je pronalazenje i proizvodnja takvih tipova vrba, koji ce imati veliku pro-
izvodnu sposobnost, a odlikovat 6e se i dobrom adaptacijskom sposobnosti. Prvi korak
u rjeiavanju te problematike je izuCavanje varijabiliteta u prirodnim populacijama
bijele vrbe te selekcija pocetnog materijala, potrebnoga za daljnje radove na ople-
menjivanju.

Prema Krstinicu i Vidakovicu (1964), Krstinicu (1967, 1968) utvrdeno je, da u
genetskom pogledu postoji velika sirina varijabilnosti u populacijama bijele vrbe
s obzirom na niz uzgojno vaznih svojstava ria podrucju SR Hrvatske, odnosno Jugo-
slavije.
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Proucavanje i upoznavanje genetske varijabilnosti vazan je preduvjet za po-
stavljanje dobrog programa oplemenjivanja jedne vrste. Osim upoznavanja karakte-
ristika neke vrste u opcim crtama studij varijabilnosti pojedinog syojstva omogu-
cuje nam, da sa sigurnoscu pristupimo selekcijl cdnosno oplemenjivanju te vrste
s obzirom na izucavano svojstvo. Kroz studij varijabilnosti sticemo podatke o po-
stojanju rasa. Same uz dobro poznavanje varijabilnosti jedne vrste moguce je selek-
cionirati individue (klonove), kod kojih de biti postignut optimalni biologki i eko-
nomski udinak. Optimalni udinak moze se postici onda, kada postoji optimalna
ravnoteza izmedu genetske konstitucije biljke i sveukupnih utjecaja okoline. Prema
Stebbi7is« (1950) studijem genetske varijabilnosti mogu se pravilno postaviti hijerar-
hijski odnosi za vrste i rodove te odbaciti kabinetsko vrijeme rada. _

Rod Salix ved od davnine ima reputaciju »teskog« roda u taksonomi]i. Take je
ved otac sistematike Linnd tvrdio, da se vrste spomenutog roda vrlo teSko mogu tu-
maditi. Botanici, koji su se bavili taksonomijom vrsta toga roda, tvrdili su da bezbro]
vrsta u umjerenim i hladnim podrucjima pokazuju poraznu nepostojanost formi, pa
•su zbog toga vrbe s pravom dobile naziv »kriz i konfuzija botanika« (Skvortsov 1968).
Prema istom autoru, a na temelju njegovih zapazanja u prirodi proizla^, da glaym
uzrok varijabilnosti vrsta roda Salix ne lezi u lakoci reagiranja na razlicite stamsne
uvjete, ved u genetskom polimorfizmu. Ovdje moramo naglasitl, da je postojanje jako
izrazenoga genetskog polimorfizma kod vrsta toga roda najinteresantnije, kada se
radl 0 studiju genetske varijabilnosti, odnosno o perspektivama oplemenjivanja naSih
autohtonih stablastih vrsta. Prema Scopoliju 1760, KerneTU 1860, Wimmeru 1853,1863,
Wichuri 1854, BusneTU 1887, 1909, 1940, Nilssonu 1918, 1928, 1930, 1937, 1954, Nazorovu
1926 (prema Skvortsovu 1968), Ragonese-Albertiju (1958), Krstinicu (1967, 1968) i dru-
gim autorima proizlazi, da je spontana hibridizacija jedan od glavmh uzroka spome-
nutoga genetskog polimorfizma kod vrba. Wichura {Skvortsov 1968) je sto se tide
masovnosti i znadenja meduvrsne hibridizacije kod vrba — pokazao izyjesnu suzdr-
zljivost. On smatra da su pojedine kombinacije krizanja teske, te da ]e frekvencija
meduvrsnih hibrida u pojedinim sludajima vrlo malena, cak 1:50.000 (npr. S. tn^-
dra X S. uiminalis). Isto tako citirani autor smatra, da je kod tri- i tetraspecijes hi
brida vrlo tesko po vanjskim oznakama utvrditi, da se radi o hibridima. Prema istom
autoru mnogi meduvrsni hibridi odlikuju se manjom sposobnosti prezivljavanja od
roditeljskih vrsta, sto znadi da je njihova adaptacijska sposobnost u mnogim sluda
jima manja pa, prema tome, hibridi u prirodi nemaju velikih izgleda za prezivlja-
vanje. , „ .. , .

Velika vedina autora se slaze, da u prirodi postoji masovna hibridizacija izmedu
bijele vrbe (S. alba L.) i krhke vrbe (S. fragilis) (Skvortsov 1968). Na mnogim tereni-
ma u blizini prirodnih populacija bijele vrbe, gdje je intervencija dovjeka bila pri-
sutna, dolazi do pojave masovne hibridizacije izmedu spomenutih vrsta, §to onda
rezultira u hibridne rojeve odnosno introgresiju'(Krsfinid 1967).

Dva su osnovna nadina proudavanja genetske varijabilnosti neke vrste, i to;
1. proudavanje varijabiliteta na lieu mjesta u dobro oduvanim prirodnim popu-

lacijama s ciljem, da se proudi varijabilnost vrste odnosno jednoga njezina dijela u
geografski ogranidenom podrucju; , . • • v

2. putem testova potomstva i klonskih testova planiranih na pnncipu bio-
metrike.

U ovom radu raspravljat demo o rezultatima istrazivanja, dobivenih po drugoj
metodi koja se vi§e primjenjuje, jer je mnogo egzaktnija od prve, bududi da se u
nasem sludaju ispituju razliditi genotipovi pod istim uvjetima, pa se moze na egzaktan
nadin razgraniditi nasljedna od nenasljedne varijabilnosti te kvantificirati dijelove
sveukupne varijabilnosti, koji se odnose na genotipsku i okolisnu.

Potomstva, dobivena kontroliranom hibridizacijom iz mnogih kombinacija kri
zanja kao i klonovi, selekcionirani na sirem podrudju 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 izudavanja ovog rada su visine i promjeri, dakle
varijable koje odreduju volumen stabla odnosno bujnost rasta, te.pravnost debla.
Varijabilnost spomenutih kvantitativnih svojstava izucavala 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 sxunarstvo Jastrebarsko.
Racunat je i stupanj nasljednosti u sirem 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 steci odredena slika
0 genetskoj konstituciji odraslih populacija. Zbog toga smo izucavali i varijabilitet
boja jednogodisnjih izbojaka te pravnost debla i visinu u dvogodisnjim malatima
bijele vrbe s podrucja Drave, Dunava i Tise. Samo dobro poznavanje genetske vari
jabilnosti u prirodnim populacijama pomoci ce nam, da novoselekcionirani klon po-
sjeduje prilagodbene sposobnosti te da realiziramo genetsko poboljsanje, dobiveno
selekcijom odnosno oplemenjivanjem. Bolje poznavanje adaptabilnosti drvenastih
vrsta na specifiCne stanisne prilike doprinijet ce i boljem koristenju sumskih povr-
sina (Gill 1970).

ProuCavan je i odnos izmedu visina hibridnih familija i oblika debla, izmedu
vrijednosti oblika debla u razliCitira stadijima ontogeneze, izmedu vrijednosti oblika
debla dobivenih po razlicitim 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 nasljedivanje velicine
rasplodnih organa kao i problem determinacije hibridnih biljaka u rasadniku.

Ovdje jos moramo naglasiti, da su stablaste vrbe vrlo pogodan objekt za istra-
zivanje genetske varijabilnosti kvantitativnih svojstava, i to iz slijedecih razloga:

1. rod Salix ima mnogo vrsta, koje se relativno lako krizaju, a to vrijedi £ak i
za vrste koje pripadaju udaljenim sekcijama;

2. velika unutarvrsna i meduvrsna varijabilnost;
3. diecicnost;
4. rana, obilna, redovita cvatnja i produkcija sjemena;
5. lakoca kontroliranoga generativnog razmnozavanja;
6. lakoca vegetativnog razmnazanja.

U eksperimentima je fiksiran obilan bioloski materijal, iz kojega se moze se-
lekcionirati veci broj klonova za svaki odredeni tip stanista. Selekcijom veceg broja
klonova za svako pojedino staniste sacuvat cemo dovoljno bogat fond genotipova,
koji ce se dobro prilagoditi odredenom ekosistemu. Takvom selekcijom i uzgojem
smjesa klonova imat ce maksimalnu fleksibilnost na eventualne promjene ekololkih
Cinilaca te manju fenotipsku varijabilnost u odnosu na monoklonske kulture (Tiger-
stedt 1974). Selekcija klonova na specificna stanista kod Populus deltoides pokazala
se vise uspjesnom od selekcije klonova, kod kojih se trazi siroka adaptabilnost-(Ran
dal i Cooper 1973), pa smatramo da smo ispravno postupili sto smo i kod bijele vrbe
krenuli putem, koji osigurava uspjesnu selekciju klonova bijele vrbe, dobro prila-
godenih specififinim stanisnim prilikama.

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

Oplemenjivanje unutarvrsnom i meduvrsnom hibridizacijom pokazalo se kao
uspjesna metoda za povecanje produktivnosti kod mnogih vrsta sumskog drveca
(Righter 1962, Nilsson 1963, Rohmeder 1963, Vidakovid 1963, Gusta/sson i Mergen
1964, Wright 1964, Vidakovic 1967, Slee 1969, Vaclau 1969, Van Bwijfenen 1970, Barrett
Rial Alberti 1972; Zsuffa 1973, Vidafcouic et al. 1973). Prema Allardu i Bradshowu
(1964) hibridi katkad pokazuju siroki stupanj adaptabilnosti, daju malu interakciju
genotip X okolina, a u mnogim slucajima pokazuju vedu otpomost na patogene mi-
kroorganizme nego roditeljske vrste.

Varijabilnost i nasljednost pravnosti debla kod razlicitih vrsta sumskog drvefia
istrazivali su: Fischer (1953) kod arisa. Perry (1960) kod Pinus taeda, Ehrenberg (1963)
kod Pinus syluestris, Shelbourne (1963) za Pinus khasya, Goddard i Strickland (1964)
za Pinu.s taeda, Zufa (1964) za Populus nigra te Vidakovic i Ahsan (1970) za Dalbergia
sissoo, Schelbourne (1969) za juzne borove u SAD, Dyson (1969) za neke vrste iz roda
Cnpressiis, Zufa (1969) za Popnins nigra, Magini (1969) za Pinus pinaster, Gra£an
(1972) za Larix deciduo.
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Literaturni podaci o interakciji genotip X okolina kod sumskog drveca nisu tako
mnogobrojni (Sguillace 1970, Ledig 1970, Randal i Mohn 1969), pa smo se u nasim
istrazivanjima koristili i literaturom koja- tretira taj problem kod poljoprivrednog
bilja (Knight 1970, 1973).

2. TAKSONOMSKA PRIPADNOST BIJELE I KRHKE VRBE — TAXONOMIC

BELONGING OP WHITE AND CRACK WILLOWS

Porodicu Salicaceae cine tri roda: Populus, Chosenia i Salix. Rod Salix sadrzi
nekoliko stotina vrsta, formi i hibrida. Vrste spomenutog roda velikim dijelom pri-
dolazeji sjevemoj hemisferi, dok ih mali broj prirodno dolazi u sjevernoj Africi i
juznoj""Americi. Prema listovima te karakteristikama vegetativnih i rasplodnih organa
podijeljen je u slijedece podrodove (preraa Skvorfsouu 1968):

1. Salix 2. Chamoetia 1 3. Vetrix

U daljnjem izlaganju osvrnut cemo se detaljnije same na podrod Salix te sek-
ciju Salix, kojima pripadaju nase autohtone stablaste vrste vrba; Salix alba L. i Salix
fragilis L.

Podrod Salix obuhvaca slijedece sekcije:

Sect. 1. Humboldtianae Sect. IV. Pentandrae
Typus: Salix humboldtiana Willd. Typus: Salix pentandra L.
Sect. II. Amygdalinae Sect. V. Salix
Typus: Salix triandra L. Typus: Salix albo L.

Sect. III. Vrbanianae Sect. VI. Subalbae
Typus: Salix cardiophylla Trantv. et May Typus: Salix pierottii Mig.

Sect. y. Salix osim nasih autohtonih stablastih vrba Salix alba L. 1 Salix fragilis
L. pripadaju i Salix excelsa Gmelin. Vrste te sekcije rastu kao srednje visoka ill vi-
soka stabla. Kora starih stabala je grubo uzduzno ispucana. Cvjetni pupovi su po
vanjskom izgledu slicni vegetativnima. Listovi su lancetasti, "ostro zasiljeni, po rubo-
vima fino nazubljeni, nisu zasmoljeni. Pricvjetni listovi su blijedi, bez zlijezda, kod
zenskih cyjetova otpadaju poslije cvjetanja. Muski cvjetovi imaju dva nektarija, a
zenski obicno po jedan nektarij. Prasnika su dva. Kod vrsta te sekcije ponekad se
susrecu primjerci s povecanim brojem prasnika (4—8) i to najcesce kod S. alba i S.
fragilis. Povecan broj pra§nika treba u tom sluCaju promatrati kao atavizam, koji
govori 0 genetskoj bliskosti sekcije Salix i Pentandrae. Tobolac stoji na kratkoj
stapci, gol je, srednje velicine, njuska je otklonjena, dvodjelna.

Salix alba L. To je krupno drvo nizinskih suma, dostize visinu od 30m, a pro-'
mjer debla i vise od 1 m. Od prirode najcesce pridolazi na obalama i u dolinama
rijeka na pjeskovitom i pjeskovito-ilovastom nanosu. U juznom kraju svog areala
tvori velike, na kilometre duge p'opulacije, a pridolazi i uz manje vodotoke, dok se
na sjeveru svog areala javlja samo na obalama velikih rijeka.

Prirodni areal bijele vrbe (S. albo L.) proteze se velikim dijelom preko evrop-
sko-azijskog masiva: od Britanskih otoka (bez Skotske), Francuske i Spanjolske,
preko juzne Skandinayije 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 2400 m te u Tatrama do oko
880 m. Zbog uzgoja u kulturama i, plantazama ta je vrsta prosirena u mnogim ze-
mljama izvan svoga prirodnog areala. Prema Kriissmannu (1962), Anicu (1948) i Jo-
vanovicu (1967) mladi izbojci bijele vrbe na vrhu malo vise, boja im je maslinasto-
smeda, u mladosti su pUstenasti. Listovi su 6—10 cm dugi, zasiljeni, u sredini najsiri
(oko 1,5 cm), na pocetku s obje strane, a kasnije samo s donje strane bijeli, pokriveni
svilenim dlacicama koje leze paralelno s glavnim nervom. Listovi su fino, zljezdasto
napiljenog ruba. Palistici su lancetasti. Cvatovi su 4—6 cm dugi, prasnika su dva,
tobolac sjedi, cunjastog je oblika i gol. Zenske mace su dulje od muskih. Muski cvje
tovi imaju dva, a zenski jedan nektarij.
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Prenaa navodima Skvortsova (1968) bijela vrba je vrlo postojana vrsta. Pri-
mjerci »ciste« bijele vrbe iz Alzira potpuno su sliCni onim primjercima koji rastu na
obalama Volge. U torn pogledu moramo ispustiti lokalne rase kao npr. ssp. micans
sa sirokim, intenzivno srebmasto pustenastim listovima. Isto tako, u »5istu« bijelu
vrbu se ne moze ubrojiti ona s podrucja Male Azije i Srednje Evrope, buduci da je
morfoloski nesto promijenjena uslijed masovne hibridizacije sa S. excelsa S. G. Gme-
lin, odnosno sa S. iragilis L. Prema navodima istog autora bijela vrba se javlja kao
cista u populacijama, na koje nije utjecac covjek, dok naprotiv u onim populacij^a
(sastojinama) gdje je covjek obavljao zahvate dolazi do ceste hibridizacije sa S. jra-
gilis L. zbog cega se bijela vrba morfoloski mijenja.

Postoji Sitav niz kulturnih formi bijele vrbe, koje se uzgajaju u hortikulturne
svrhe. Najpoznatija je forma s jarkozutom bojom izbojaka i grana S. alba var. vitel-
lina (L.) Ser. (1815). Taj varijetet se takoder javlja i u varijanti s visedim granama
»uitelina pendula« ~ S. chrysocoma Dode. U hortikulturne svrhe isto tako se koristi
forma bijele vrbe s jarkocrvenom bojom izbojaka »var. brizensis, var. coccinea«.

Vazan varijetet bijele vrbe koji se uzgaja u Evropi zbog produkcije drvne mase
je S. alba »calva« (syn. = var. coerttlea Sm. Koch), koja se odlikuje dobrim rastom,
pravnira deblom te uskom kro§njom. Taj varijetet bijele vrbe kultivira se u Engle-
skoj od 1804. godine, gdje je poznat pod imenom »cricket willows, jer se iz drva
toga kultivara izraduju stapovi za kriket. Prema izvjestaju Internacionalne komisije
za topolu u Engleskoj se godi§nje izraduje oko 250.000 stapova iz oko 20.000 m vrbo-
vine (Weber 1974). Taj kultivar je kasnije prenesen u Argentinu, gdje je hibrimza-
cijom s domacom vrstom S. humboldtiana dao vrijedne kultivare, poznate pod skup-
nim nazivom S. X argentinensis.

Kao kultivari u zapadnoj Evropi (Njemadka, Holandija) poznati su »cherme-
sinas, »sericea«, »Li7npde« i »Belders« (Koster 1967). U literaturi je opisan i varijetet
bijele vrbe, koji se odlikuje piramidalnom krognjom S. alba var. pyramidalis Wrabl.
(Laftke 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
slijedeci hibridi: S. X rubens Schrank (S. alba X 5. frapilis), syn. S. excelsior Host;
S. russeliana Koch-Willd. non Sm.; S. viridis Fries-Anderss. U literaturi su takoder
"opisani i hibridi bijele vrbe kao i bademaste vrbe S. X undulata Ehrh., syn. S. X lan-
ceolata Wimm. (S. alba X S. triandra), zatim hibridi bijele i tuzne vrbe S. X salamoni
(= S. alba X S. babylonica), syn. S. X sepulcralis Simon K.), hibridi izmedu "bijele i
lovor vrbe S. X ehrhartiana Sm. (= S. alba X S. pentandra), hibridi izmedu zute i
krhke vrbe S. X basfordiana (S. alba var. vitellina X S. fragilis) te zute i tuzne vrbe
S. chrysacoma Dode (S. alba var. vitellina X S. babylonica).

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

S. excelsa S. G. Gmelin, sy;n, S. oxica Dode. Raste kao visoko drvo na obalama
rijeka i rukavaca, tj. na sliCnim' stani§tima kao i bijela vrba. Areal kultura navedene
vrste ne poklapa se s prirodnim arealom. Pretpostavlja se, da prirodno pridolazi u
Iranu, Afganistanu i u pojedinira rajonima srednje Azije (Turkestan, Buhara). Ta
vrsta uzgaja se u kulturama Izraela, Sirije, te na podrucju Kasmira (Skvortsov 1968).

Na Elbrusu pridolazi do visine od 2500 m, a na podrucju 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 gomje strane syijetlo-
zeleni, a s donje strane plavosivi. Tobolac je gol, na kratkoj stapci. Pricvjetni listi6i
su lancetasti.

S. fragilis L. Ta vrsta raste kao drvo srednje velicine, 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 endemiCna maloazijska vrsta dospjela u Evropu u srednjeni
vijeku, gdje se dalje sirila pretezno vegetativnim putem (grane se lako otkidaju i
zakorjenjuju). Masovno hibridizira s bijelom vrbom (S. olba L.), §to je po misljenju
mnogih istrazivaCa razlog, da se »eista<t krhka vrba u Evropi susrece rjede nego nje-
zini hibridi s bijelom vrbom (Skvortsov 1968). Prema misljenju Skvortsova u opisu
flore Engleske, Pirineja te Balkanskog poluotoka pod opisom vrste S. fragilis treba
Cesto puta podrazumijevati njezine hibride s bijelom vrbom. Ovdje je vazno spome-
nuti, da se spomenuta vrsta ne javlja u onim populacijama, gdje 5ovjek 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° s. s, a u Finskoj se javija same u blizini Fin-
skog zaljeva. Sjevema granica u SSSR ide linijom Karel'skij—Gor'kij—Kujbysev—
Saratov pa se spusta do Rostova na Donu, uz rijeke Dnjepar i Dnjestar. Nalazimo

je jos na Uralu, Krimu i sjevernom Kazahstanu. Na Karpatima i'Alpama dolazi do
800—1100 m n. v.

Od navedene vrste u literaturi je opisana hortlkulturna forma var. sphaerica
Hrvnjewicki 1933.

Prema Krussmannu (1962) krhka vrba ima slijedece morfoloske karakteristike:
kroSnja joj je cunjasta, grane uspravljene, izbojci zuckastosmedi, glatki, sjajni, lako
se otkidaju. Listovi su dugoljasti, lancetasti, 5—15 cm dugi, zasiljeni, zljezdasto na-
piljeni, na bazi klinoliki, s gornje'strane tamnozeleni, ispod svijetlozeleni ili neSto
plavkasti, ispo2etka pustenasti, all brzo ogole. Palistici su polusrcoliki, napiljeni, brzo
otpadaju. Tobolci su cunjasti, pustenasti, sjede, mu§ki cvatovi su 3—4, a zenski 3—6
cm dugi, praSnika su 2 (—4), donji kraj prasnika stapke je dlakav.

3. MATERIJAL I METODE — MATERIALS AND METHODS

3.1 Opis vrsta koje su koristene kod meduvrsne hihridizacije — •
Description of species used in interspecific hybridization

U 2. poglavlju dan je detaljan opis nasih autohtonih stablastih vrba (Salix alba
L. i Solix 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. matsudana Koidz. Raste kao manje do 12 m visoko drvo na podruCju sjeveme
Kine, zatim u Manduriji i Koreji. Grane na stablu stoje uspravno ili vise; izbojci su
zuckasti do maslinastozeleni. Listovi su uski, lancetasti, 5—8 cm dugi, s jako izraze-
nim zasiljenim vrhom, zljezdasto napiljeni, na bazi zaobljeni do klinasti, ispofietka
s donje strane fino dlakavi, kasnije ogole; palisti6i su lancetasti; rese s muskim 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 slijedece forme:
»Pendula« koja se odlikuje visecim 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. matsudana pa pretpostavljamo, da se
u tom slucaju radi o S. matsudana i. pendula.

»Tortuosa« koja se odlikuje usukanim (tortuoznim) izbojcima i listovima, te
»umbraculifera« koja se odlikuje zaobljenom, kuglastom krosnjom.

S. humholdtiana Willd. Raste kao drvo srednje velicine u prasumama slivova
yelikih rijeka Juzne Amerike. Ima vise-manje pravno deblo te uspravne grane, Iis6e
je lancetasto, kora na starim stablima puca u uzduznim trakama, cvjetni pupovi se
ne razlikuju od lisnih, zlijezde na peteljkama listova su slabo razvijene, pricvjetni
listovi su sitni, pokriveni dlaCicama. Kod zenskih cvjetova brzo otpadaju. Muski
cvjetovi su s dvije nektarije, a zenski imaju samo jednu koja je kratka i siroka; broj
prasnika se krece od 3—10. Tobolac stoji na drsci, jajastog je oblika. Njuska tudka je
malena, dvodjelna.

Nayedena se vrsta kultivira u Argentini vec vise od 50 godina zbog proizvodnje
drva u industrijske svrhe. Spontanim krizanjem S. humboldtianae s introduciranim
stablastim vrbama evropskoga i azijskog porijekla (S. alba var. calva 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 S X eurasiamericana.

S. amygdaloides Anderss. Raste kao omanje stablo, koje rjede dostize visinu do
20 m u zapadnom i sjevernom podruSju SAD. Odlikuje se povinutim granama. Na
starim stablima kora se ljuSti uzduzno u obliku traka, izbojci su crvenosmedi, goli i
sjajni. Listovi su lancetasti, 8—12 cm 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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Tab. 1. Podaci o koristenim roditeljskim stdhlima kod unutarvrsne i meduvrsne hibridizaciie — Data on parent
trees used in intraspecific and interspecific hybridizations

Tek.

br.

No.

Kombinadja kiizanja

Crossing combination

Godina

hibridizacije

Year of
hybridization

Majke

Mothers

OSevi

Fathers

Populadja — zemlja iz'koje potjeCu
Population — country of origin of

majke •— Mothers oievi — Fathers

1 2 3 4 5 6 7

1 S. fragilis
X

S. fragilis

1965

1966

1967

1968

Mp.l br. II '

br. IV

br. I

Zagreb—Maksimir

9}

Zagreh—Maksimir
99

99

99

2 S. fragilis
X

5. alba

1964
1967

1968

Mp.l
»

: »

MB14

MB25

V95, VlOO 99

Vinkovci—Spadva
Durd.—LimbuS
Zagreb—Maksimir

3 S. alba
X

5. fragilis

1965

1967

1968

1969

MB368

MB368,V405
MBl

MB368

)>

MB13

IV, II
HI, V, I
IV

II

Prelog
Prelog—Lipovljani
Durdevac

Prelog
99

Durdevac—Cmi Jarci

Zagreb—Maksimir
99

99

4 S. alba
X

5. alba

1967

1968

1969

MB386, MBl
V40
V40,
MB368

MB368

76/65, V95,
VI

VlOO

VlOO

Prelog, Durdevac
Lipovljani

Prelog
99

Rumunjska, Zagreb

Zagreb

"  I

5 S. alba X (S. x viridis) 1965 MB368 MB22 Prelog Durd.—Limbus

6 S. fragilis x 5. alba
var. vitellina

1967 Mp.l VII Zagreb Zagreb



CO

O
1 2 3 4 ■ 5 6 7

7 ('5. a/i»a x 5. a. var.
vitell.) X 5. a/6a ■

1966

1967

1968 ^

MB15

93

V95

9>

3?

Durdevao—Crni Jarci
99 '

99

Zagreb
33

33

8 5. alba x 5. a. var.

vitellina
1967

1968

V40
MB

VII

'VII

Lipovljani
Prelog

Zagreb
33

, 9 (S. alba X 5. a. var. x
5. alba var. vitellina

1967

!

MB15 VII Durdevac—Crni Jarci Zagreb

'  10 S. alba X 5". sitchensis 1968 MBl vi4 Durdevac—Crni Jarci Danska (SAD)

11 S. alba var. calva
X 5. alba

1968 5. a. c. V95 Engleska Zagreb

12 S. matsudana x

S. fragilis
1967

'  1968
S. mats.

!)

I

11.
Danska (Kina)

33

Zagreb
)) ^

13 S. matsudana x

5". alba

, 1967
1968

S. mats.

3>

V95

VI, VlOO
Danska (Kina)

33

Zagreb <
33

14 S. matsudana tort, x

S, alba
1967 S. m. t. • V95 Kina Zagreb

^  15 S. kumboldtiana x '

5. alba

1967 S. hum. V95 Argentina Zagreb

16 (S. alba x 5. a. var. vit.) x
S. sitchensis

1968 MBI5 V14 Durdevac—Crni Jarci Danska
(SAD)

17 S. amygdaloides x
.'5. alba

1969 . S. amy. VlOO Kanada Zagreb



s muSkim cvjetovima su 3—5 cm duge, a sa zenskim cvjetovima 4—10 cm, broj pra-
gnika se krede od 5—9. Stapka tobolca je duga koliko i tobolac. Cvjeta za vrijeme
listanja.

S. sitchensis Bong. Raste kao veci grm ili omanje stable do 10m visine u'za-
padnom i sjevernom podrudju SAD. Izbojci su ispocetka pustenasti, ali u drugoj
godini ogole te postaju smede do narandaste boje. Listovi su dugoljasti, jajasti,>5—12
cm dugl, malo zasiljeni, cijeloga ruba ili pak zljezdasto nazubljeni, ispodetka na obje
strane dlakavi, kasnije ogole samo s gomje strane, a s donje postaju sjajno puste
nasti, peteljka je do 1cm duga. Muski cvjetovi 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 izbojcima. Cvjetovi
najprije sazrijevaju na vrhu rese, a zatim sazrijevanje napreduje prema bazi rese.

3.2 Opis roditeljskih stahala — Description of parent trees

Kao roditeljska stabla u radovima na kontroliranoj hibridizaciji koristili smo
plus-stabla, normalna stabla, a u nekim slucajima i minus stabla. Plus-stabla bijele
vrbe uzimali smo u vecini slucaja kao majdinska stabla, a u manjem obimu kao
muSke roditelje. Naprotiv, normalna stabla te minus-stabla krhke vrbe koristili smo
u vedini sludaja kao muske roditelje. Razlog tome je u dinjenici, §to je dista krhka
vrba u nagim populacijama vrlo rijetka (kao sto smo ved rekli, najde§di su njezini
hibridi s bijelom vrbom) te sto je od bijele vrbe tesko istrusiti polen u vodenim kul-
turama, ukoliko se cvjetne grane ne uberu neposredno pred zrenje polena na dube-
dem 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 razmnozena plus-stabla u vrtu
Katedre. U radovima na kontroliranoj hibridizaciji takoder smo nastojali obuhvatiti
§to ,veci dio prirodnog varijabiliteta bijele vrbe, pa smo u tu svrhu kao roditeljska
stabla uzimali predstavnike na§ih prirodnih populacija i subpopulacija uz rijeke
Dravu i Savu. Takoder smo nastojali, u zavisnosti o raspolozivom materijalu, uklju-
citi u eksperimente i neke strane stablaste vrste vrba, kako bismo tima praktidnim
eksperimentima provjerili opravdanost oplemenjivanja putem meduvrsne hibridiza-
cije autohtonih stablastih vrsta s alohtonim. Tako proizvedeni hibridi testirani su
Zajedno s unutarvrsnim i meduvrsnim hibridima nasih autohtonih stablastih vrba u
terenskim eksperimentima.

U Tab. 1 (v. str. 112—113) dani su podaci o provedenim ko'mbinacijama krizanja
u vremenskom razdoblju 1964—1969.

Osim navedenih roditeljskih stabala, selekcija kojih je provedena u prirodnim
populacijama bijele i krhke vrbe zbog izucavanja problema nasljedivanja krivuda-
vosti i pravnosti debla kod stablastih vrsta vrba, uzimali smo takoder i pojedinadna
stabla umjetno proizvedenih hibrida generacije muskoga i zenskog spola te mo-
noecidna stabla, koja su dobivena hibridizacijom S. matsudana- tortuosa V 157 sa S.
alba V 95.

Kod selekcije plus stabala u nasim prirodnim populacijama bijele vrbe glavnu
smo paznju obracali na rast, pravnost debla, distocu debla od grana te kut insercije
grana.

3.3 Kontrolirana hibridizacija — Controlled hybridization

S umjetnom hibridizacijom bijele i krhke vrbe zapoceli smo metodom vodenih
kultura prema Wettsteinu (1929), Ragonese-Albertiju (1958), Wagner-Ortmanu (1960),
Weberu (1963). Metoda vodenih kultura pretpostavlja staklenik, u kojem se moze
kontrolirati zradna vlaga i temperatura. Kako nasa Katedra odnosno naS Fakultet
ne raspolaze prikladnim staklenikom, bill smo prisiljeni koristiti spomenutu metodu
u sobnim uvjetima uz centralno grijanje. Orijentacijski pokusi postavljeni su 1964.
god. i to s cvjetnim granama od muskih i zenskih stabala. Posude s vodom, u koje
smo stavljali cvjetne grane, pokrivali smo tamnim fotopapirom, kako bismo na taj
nadin sprijedili razvijanje algi. Isto tako smo svakodnevno obavljali prikracivanje
cvjetnih grana za oko 0,5 cm da sprijedimo zadepljivanje 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, sto su kod vrba cvjetni pupovi smjeSteni na
tankim jednogodisnjim, cesto puta nepotpuno odrvenjenim izbojcima, koji imaju i
manju kolicinu provodnih elemenata, no usto su i malih dimenzija {Zuja 1967), a
vrijeme od razvoja cvjetova do sazrijevanja sjemena relativno je dugo (nekad i vise
od 50 dana).

Istovremeno s ispitivanjem podobnosti upotrebe Wettsteinove metode u nasim
uvjetima istrazivali smo takoder i djelotvornost kontrolirane hibridizacijeriacijeplje-
nim granama metodom boce (bottle-grafting method), takoder u sobnim uvjetima.
Cijepljenje je obavljeno na jednogodiSnjim podlogama bijele vrbe (Salix albo L.),
koje smo nekoliko dana prije samog cijepljenja zalijevali'mlakom vodom, buduci da
smo cijepili za vrijeme vegetacijskog mirovanja. Cijepljen je jedan klon krhke vrbe
Mp. 1 te dva klona bijele vrbe MB 370 i MB 371.

Metodom vodenih kultura u sobnim uvjetima uz centralno grijanje (temp. 25—
—30 °C, relativna vlaznost zraka niska) sakupili smo dovoljne kolifiine 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 cvjetne grane s dubeceg
stabla neposredno prije poCetka trusenja polena. Po naSem misljenju glavni razlog,
da smo ipak pomocu metode vodenih kultura uspjeli u nasim uvjetima istrusiti polen
i od bijele vrbe je u cinjenici, sto je vremensko razdoblje od momenta stavljanja
cvjetnih grana u vodene kulture do pofietka trusenja polena relativno kratko i iznosi
7—16 dana.

Metodom vodenili kultura u sobnim uvjetima nismo uspjeli dobiti fertilno sjeme.
Naime, rese se razvijaju normalno samo do momenta oplodnje, a zatim pofiinju naglo
zutjeti te nakon toga otpadaju. Ta metoda pokazala se nepodesnom i po migljenju
drugih istrazivaca (Zufa 1967) u sluCajima, kada se radi o cvjetnim granama sa
zenskim cvatovima.

Kontroliranom hibridizacijom na cijepljenim cvjetnim granama (ablaktacija
pomo6u boce) uspjeli'smo dobiti fertilno sjeme, ali u maloj kolicini. Na cijepljenoj
grani S. fragilis Mp. 1 opra§ivanjem 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 poteskoca kod kontrolirane hibridizacije bill smo prisiljeni ko-
ristiti kao zenske roditelje dubeca stabla, .dok smo za dobivanje polena koristili
vodene kulture. Hibridizacija na dubefiim stablima pokazala se djelotvornom. Kao
dubefia stabla izabrali smo odrasla stabla iz sjemena ili reznica, ill pak dobivena
cijepljenjem te uzgojena na otvorenom. Izolaciju zenskih cvjetova na dubecim sta
blima obavljali smo pomocu pergamentnih vrecica.

Koristenjem opisanih metoda kod kontrolirane hibridizacije mogu se praktiCki
dobiti neogranicene kolicine fertilnog sjemena, bilo da se radi o sjemenu meduvr
snih hibrida bijele vrbe i krhke vrbe, bilo o sjemenu unutarvrsnih hibrida spome-
nutih vrsta, to vise sto dubeca stabla, cijepovi ili oziljenice cvatu' obilno i svake
godine.

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

Zbog same grade muskih cvjetova te nacina oplodnje kod vrba (pretezno ento-
mofilija) mnogo je teze sabrati vece kolicine polena, potrebnoga za kontroliranu
hibridizaciju nego sto je to slu6aj npr. kod topola. ZnaCi, polena u prasnicaraa ima
relativno malo, a osim toga i tesko ispada iz njih jer je Ijepljiv. Kao najpovoljnija
metoda sakupljanja polena pokazalo se sakupljanje uz pomoc mekog kista (da se
sprijeci kidanje antera) i satnog stakla (kao plitice). Polen se lijepi na cetku, a zatim
se lakim trljanjem o rub satnog stakla trusi i stavlja u epruvetu. Postoje izrazene
razlike izmedu bijele i krhke vrbe u Ijepljivosti polena kao i u mogucnosti sakuplja
nja dovoljnih kolicina polena. Krhka vrba je u torn pogledu podobnija vrsta. Isto
tako smo zapazili da postoji vrlo jaka varijabilnost i unutar jedne vrste. Velike po-
teskoce su se pojavile kod nekih klonova bijele vrbe.

Da bi se sakupile dovoljne kolicine polena za hibridizaciju, potrebno je sabrati
relativno velike kolicine cvjetnih grana. Zbog toga se pokazala prakti6nom metoda
koristenja dubecih stabala koja rastu u neposrednoj blizini zenskih stabala.
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Ragonese-Albertijeva (1958) metoda trusenja polena iz otkinutih mugkih cva-
tova ili pojedinacnih prasnika neposredno prije pocetka trusenja polena na dubeclm
stablima bila je u nasim uvjetima nepodesna jer se prasnice sasuse pa se iz njih ne
moze istrusiti polen.

Najpodesnije vrijeme za sabiranje cvjetnih grana bijase za krhku 1 bijelu vrbu
sredina odnosno druga polovina ozujka, sto naravno zavisi o klimatsklm uvjetima.
U torn pogledu mogu biti i relativno velika odstupanja. Take 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 vec 3. travnja. Za drugi 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 muski cvjetovi dozrijevaju ranije nego kod bijele vrbe,
te da pomak s obzirom na vrijeme trusenja polena iznosi u prosjeku oko 7 dana, a
krece se od 2—14 dana. Vrijeme, potrebno da se istrusi polen kod krhke vrbe i bijele
vrbe, racunajuci od momenta stavljanja cvjetnih grana u vodene kulture, krece se
od 1—16 dana vec prema tome u kojem su stadiju zrelosti cvjetova ubrane grane.

Buduci da se polen vrlo rijetko upotrebljava za hibridizaciju odmah nakon
sakupljanja, potrebno ga je pohraniti do upotrebe kako bi sacuvao fiziolosku i ge-
netsku aktivnost. Polen se cuva u epruvetama, zacepljenima vatom u eksikatoru te
u frizideru na temperaturi od +3 do +4°C. Na taj nacin pohranjeni polen saCuva
svoju fiziolosku i genetsku aktivnost do godinu dana. S tako tretiranim polenom,
starim godinu dana uspjeli smo dobiti dovoljne kolicine fertilnog sjemena. Prema
literaturi {Zufa 1967) klijavost polena, dakle njegova fizioloska aktivnost moze se na
taj nacin sacuvati i do 2 godine s time, da se staroscu polena klijavost ipak sma-
njuje.

3.32 Receptivnost zenskih cvjetova, _ vrijeme oprasivanja i sazrijevanje
sjemena — Receptivity of female flowers, time of pollination and ripening

of seeds

Receptivnost, tj. sposobnost zenskih cvjetova da prime i zadrze polen, moze se
bez vecih poteskoca utvrditi pomocu obicne lupe. Naime, na njuski tucaka kpji su
spremni za oplodnju izlucuje se sekret u obliku sjajnih kapljica. Na tako razvijene
zenske cvjetove polen se nanosi pomocu finog kista, kako bi se sprijecilo eventualno
ostecenje zenskih cvjetova. Sazrijevanje zenskih cvjetova (kao i muskih) na jednoj te
istoj resi nije istovremeno i obicno traje 2—3 dana. Najprije sazrijevaju cvjetovi na
bazi rese, a zatim sazrijevanje napreduje prema vrhu rese. Isto tako se ponalaju i
muski cvjetovi. Tempo sazrljevanja 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 obzirom na sazrijevanje
resa unutar jednog stabla. Najbrze se razvijaju evatovi na dugim jednogodisnjim
izbojcima, a najkasnije evatovi na kratkim izbojcima. Zbog navedenih cinjenica kod
radova na kontroliranoj hibridizaciji bilo je potrebno obavljati visekratno oprasiva-
nje unutar jedne rese te unutar jednog stabla. Njuske tuckova su obicno 1—2 dana
receptivne za polen. Nanosenje polena na njuske tuckova kontrolira se pomocu lupe.
Ako je ispravno radeno, njuske tuckova su pod lupom zute. Oplodene rese odnosno
tobolce lako je razlikovati od neoplodenih prema boji i velicini. Oplodene rese po-
cinju naglo povecavati 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 oprasivanja za krhku vrbu u razdoblju od 5 godina varira od 31. ozujka
do 7. travnja (najcesce 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 (naj5es6e oko
6. travnja). Amplituda variranja unutar klona za krhku vrbu iznosi 7 dana, a za
bijelu vrbu 15 dana. Vrijeme sazrljevanja sjemena kod krhke vrbe varira za raz-
doblje nd 5 godina od 28. 4.'do 18. 5. Prosjek se krece oko 10. svibnja s time, da
maksimalna amplituda iznosi 20 dana. Trajanje sazrljevanja sjemena varira od
28—49 dana i iznosi u prosjeku oko 31 dan.
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Vrijeme oprasivanja za bijelu vrbu krece se od 6. travnja (1964) do 26. travnja,
a najcesce 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 krece
se od 22—46 dana s prosjekom od oko 31 dan, sto je isto kao i kod krhke vrbe. Naj-
veci 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 spomenutl vremenski in
terval krece od 40—57 dana i iznosi u prosjeku 45 dana (2ufa 1967).

Od vremena oprasivanja do prvih znakova oplodnje (povecanje dimenzija tobo-
laca i resa, intenzivno zelena boja tobolaca) prode obicno 5—6 dana (zavisno o
klimatskim prilikama). U prirodnim uvjetima Podunavlja navodi Zufa, da sjeme leti
od 23. svibnja do 28. lipnja. U uvjetima Podravine (Erelog, Ferdinandovac) te Posa-
vine (Lipovljani — Osman-polje) pocetak leta sjemena u 1964. god. bio je 20, 24. i
25. svibnja, pa se prema tome poklapalo s pocetkom leta sjemena u Podunavlju.
Opazanja o vremenu zavrsetka leta sjemena u prirodnim populacijama bijele vrbe na
podrucju SR Hrvatske nemamo, no promatrajuci razvoj. zenskih cvatova 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 pretpostavljamo, da bi se i datumi prestanka
leta sjemena za Podunavlje s jedne strane te Posavinu i Podravinu s druge strane
mogli takoder poklopiti.

3.33 Velicina rasplodnih organa — Size .oj reproductive organs
Po vanjskom izgledu cvjetni se pupovi ne mogu razlikovati od lisnih. No, u

veljaci i ozujku moguca je relativno laka determinacija pupova na temelju presjeka,
nesamo u smislu lisnih odnosno cvjetnih nego 1 u smislu njihova spola. Dovoljno je
u tu svrhu napraviti na pupu ostar uzduzni presjek, a zatim se pod povecanjem od-
20X (binokularna lupa) lakocom moze odrediti spol doticnog individua.

Prema literaturi rese su kod bijele vrbe duge od 3—5 cm. Sadrze od 50—70
cvjetova, koji su na osi rese poredani u desnoj spirali. Jedan tobolac sadrzi obicno
do 10 sjemenki (Zufa 1967). Prema Weberu (1974) duljina resa kod bijele vrbe krece
se od 30—40 mm, a sadrze 50—60 pojedina5nih cvjetova. Zenski cvjetovi su oko
2,5—3,5 mm dugi i 0,7 do 1 mm siroki.

U nasim istrazivanjima utvrdili smo, da se duzina resa kod bijele vrbe krece
od 39—57 mm, kod krhke vrbe od 55—88 mm te kod njihovih hibrida od 39—65 mm.
Kod Salix matsudana 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,
buduci da se rasplodni organi kod hibrida s obzirom na svoju duljinu nalaze izmedu
analognih vrijednosti roditeljskih vrsta. S. matsudana tortuosa V157 prema duljini
rasplodnih organa signifikantno se razlikuje od Fi generacije meduvrsnih hibrida
S. matsudana tortuosa X S. clba, 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 signifikantno ne razlikuje u odnosu na bijelu vrbu vec
samo u odnosu na krhku vrbu, te se u tom slucaju kao i u slu5aju meduvrsnih hi
brida bijele vrbe i S. 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 Fi hibrida izmedu krhke vrbe i bijele vrbe iznosi 61—91 te kod bijele vrbe
60—72, ili oko 15 tobolaca po cm duljine rese kod krhke vrbe i Fj hibrida te 15—20
tobolaca kod bijele vrbe.

Broj sjemenki u tobolcu je najcesce 6,, pa se taj podatak ne slaze s navodima
literature (Zuia 1967, Weber 1974), prema kojima broj sjemenki po tobolcu iznosi
10 ili 9.

3.4 Uzgoj hiljaka iz sjemena — Raising of plants from seed ■

Istrazivanjima u vezi s fiziologijom klijanja sjemena i djelotvornoscu upotrebe
razlicitih substrata za uzgoj biljaka bayili su se Wagner-Ortman (1958), Weber (1963),
Krstinid (1964), Tompa (Zufa 1967) i dr.
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Tompa (prema Zufi 1967) smatra, da je pocetak klijanja sjemena vrlo slican kao
kod topola. Nekoliko sati nakon sjetve u vlaznom substratu nabubri hipokotil, koji
izviri kroz mikropilu iz napukle sjemene ljuske. 8—10 sati nakon sjetve razvoj Wpo-
kotila dostize fazu, u kojcj uz pomoc vijenca dlacica prianja uz tlo. U tijeku daljnjeg
razvoja od 1—2 dana on se sve cvrsce veze uz tlo, ali se jednim dijelom, na kojem se,
nalaze 1 kotiledoni, uspravlja. U torn stadiju kotiledona, tj. 2 dana nakon sjetve bilj-
cice se s lakocom raogu vidjeti prostim okom (Krstinic 1964). U slijedecoj fazi poSinje
razvoj korjencica (radikule). Taj stadij traje pod optimalnim uvjetima (vlaga, tem-
peratura, svjetlo) obicno 6—8 dana, kroz koje se vrijeme hipokotil i korjencic znatno
izdulje, narastu. Stadij zavrsava pojavom postranih zila. Vec u toj fazi razvoja po-
trebno je da sijanci imaju dovoljno svjetla. U tre6em stadiju razvoja klijanac pre-
raste u biljku.

Potrebno -vrijeme, da sijanci prerastu iz stadija kotiledona u biljku (koja 6e
imati 1—2 para' listova) zavisi o temperaturi, vlazi i svjetlu. Ovdje moramo naglasiti,
da sijanci od istog roditeljskog para uz iste uvjete trebaju razlicito vrijeme da pre
rastu iz stadija kotiledona u biljku, gto je i razumljivo s obzirom da se radi o razli-
Citim genotipovima. Krstinic (1964) navodi da je 54 dana nakon sjetve bilo 13®/o
biljaka, koje su imale 2—3 para listova, 33"/o biljaka s 1 parom listova, dok je vedina
od 54% sijanaca jos uvijek bila u stadiju kotiledona. Weber (1963) navodi, da kli-
janci nakon 6 sedmica postizu visinu od 5 cm, 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 svjetlu. Ako se uzme kao najdesdi datum sjetve
sjemena krhke vrbe 10. svibnja, a najcesci 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 najdegdi 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 vlazan substrat. U poCetnim radovima na kontroliranoj hibridizaciji
vlaznost substrata osigurali smo trokratnim dnevnim zalijevanjem vinogradarskom
prskalicom, sto su preporucivali i spomenuti autori. Kod zalijevanja je potrebno, da
prskalica stvara finu maglu kako mlaz vode ne bi ostetio njezne sijance. Budu6i da
je takav nacin uzgoja biljaka dosta skup jer zahtijeva cjelodnevno angaziranje radne
snage, mi smo od 1966. god. razviii i koristili nalu vlastitu metodu uzgoja sijanaca
stablastih vrba, koja se pokazala jeftinom i vrlo djelotvornom.

Rese se sabiru onaj moment, kada se primijeti da su tobolci poCeli pucati i da
im se boja mijenja od tamnozelene u svijetlosmedu. Sabrane rese je najbolje .pohra-
niti u pergamentnu kesu, koja se tijekom dana kada su rese sakupljene te slijedefie
no6i drzi u tamnoj prostoriji. Kroz to vrijeme dok su rese u vre6ici, tobolci se jos
vi§e otvore. Vec slijede6i dan ujutro treba obaviti sjetvu sjemena i to oma§ke Za
jedno s kunadrom. Jos i shjedeceg dana, tj. 2 dana nakon sabiranja resa s dubeceg
stabla rnoze se sijati istruieno sjeme; budu6i da mu klijavost nije bitno smanjena.
Nakon tri dana klijavost jako pada, tako da se sjetva viSe ne preporuCa (Krstinic
1964).

pa bi. se sa5uvala klijavost sjemena dulje v^emena, potrebno je sjeme prije
uskladistenja prosusiti na 10—15% vlage te pohramti u hladnjak na temperaturu od
~4 do -lO'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 sup.strat koji se sastoji od potocnog
mulja i prosijane zemlje u omjeru 2 :1 ili 1:1. PermanentnO'vlazenje supstrata osi-
gurano je putem vunenih odnosno pamuCnih stijenja, kojih je jedan kraj na dnu
salonitnog sanduka sa supstratom, a drugi kraj je umocen u vodu, koja se nalazl u
drugom salonitnom sanduku smjestenom ispod prvoga. Svakih 24 sata nadolijevali
smo svjezu vodu. Za salonitne sanduke dimenzija 40X30X5 cm pokazalo se, da 4
fitiija osiguravaju djelotvomo navlazivanje supstrata. U takvom sanduku mogu se
uzgojiti i do 400 sijanaca, od kojih ce 300 biti upotrebljivo za presadnju u prvoj po-
lovlci srpnja.

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

I
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Velicina sjemenki kod bijele Vrbe krece se od 0,9—1,4 mm, a tezina 1000 sje-
menki iznosi 60—120mg (Weber 1963).

Presadnju biljaka iz salonitnih sanduka na lijehe rasadnika obavili smo po-
cetkom srpnja (2.—10. 7.). Lijehe su kod toga bile prethodno obradene, fine ispla-
nirane te dobro navlazene. Najmanji sok kod presadnje trpe biljke, koje imaju jedan
do dva para razvijenih listova, tj. biljke prosjecne visine od 3—5 cm, koje su pa-
zljivo presadene s malim busenom na korijenu. Korijen je tada priblizno toliko dug,
koliko je biljka visoka. I vece biljke (10—15 cm visoke) mogu se takoder s uspjehom
presaditi, all je u tom slucaju neophodno potrebno osigurati 50®/o zasjenu te cesce
zalijevanje kroz nekoliko dana. I u jednom i u drugom sluCaju nakon obavljene
presadnje treba biljke obilno zaliti (8—101/m^), a tijekom vrucih i zarkih dana be-
zuvjetno je potrebno dvokratno zalijevanje. Na tlu dobroga mehanifikog i kemijskog
sastava sijanci se vrlo brzo razvijaju, tako da na kraju prve vegetacije mogu dostiii
visinu i preko 2 m (najceSce postizu visinu izmedu 30—80 cm). Uspjeh presadnje po
opisanoj metodi jako je debar i izrazen u postocima za razdoblje od 10 godina kretao
se u granicama izmedu 95 i lOOVo. Razmaci pikiranja sijanaca prema nalem iskustvu
slazu se s podacima iz literature (Zufa 1967) i trebaju biti 20X30 do 30X30cm, uko-
liko se planira da ostanu na gredicama dvije vegetacijske periode.

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

U poglavlju o receptivnostl zenskih cvjetova, vremenu oprasivanja te trajanju
snzrijevanja sjemena rekli smo, da razvoj cvjetova jedne rese te izmedu razliCitih
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 ograniCenog broja resa osiguralo dobivanje maksimalne koli-
cine fertilnog sjemena. Buduci 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 do6i do kontaminacije (prilikom visekratnog ski-
danja pergamentnih vrecica sa zenskih cvjetova).

Kako u literaturi postoji zbrka sto se tice morfoloskih karakteristika krhke
vrbe te njezinih hibrida s bijelom vrbom, smatrali smo da je potrebno obaviti deter-
minaciju Cistih roditeljskih vrsta bijele i krhke vrbe te njihovih meduvrsnih hibrida
F, generacije na osnovi nekoliko morfoloskih svojstava i to kod starosti hibrida od
jedne i dvije godine. MorfoloSka svojstva, kojih smo yarijabilnost izuCavali kod
jednogodisnjih i dvogodisnjih biljaka bila su: duljina lista, girina lista na 1/2 duljine,
Sirina lista na 1 cm od baze plojke, duljina peteljke te broj zubaca na 2 cm duljine
plojke (ra5unajuci od njezine polovice prema vrhu). Uzorci za analizu uzimani su
krajem mjeseca rujna, i to 5 listova po biljci 30 cm ispod vegetacijskog vrha. U
svakoj od 4 repeticije na taj smo naCin tretirali 10 biljaka uzetih po principu slu-
cajnosti, sto znaci da je uzorak po familiji-ponavljanju bio 50 listova. Podaci su
obradeni disperzijskom analizom, a za neka svojstva i analizom varijance. Varija-
cijski poligoni za girinu lista na 1 cm od baze plojke prikazani su na Graf. 1.

Duljina lista je najveca kod Fj hibrida, zatim kod krhke vrbe, a najmanja kod
bijele vrbe. S obzirom na veliCinu lista Fj generacija meduvrsnih hibrida bijele i
krhke vrbe pokazuje pojavu heterozisa. Hibridi se signifikantno razlikuju od bijele
vrbe, a u jednom slucaju i u odnosu na krhku vrbu. Najsiri list imaju takoder hi
bridi pa s obzirom na to svojstvo odnosi su analogni kao i za duljinu lista. Ako se
promatra girina lista na 1 cm od baze plojke, tada se moze zakljuciti da najgiri list
ima krhka vrba, zatim hibridi te bijela vrba. Nasljedivanje toga svojstva je inter-
medijamo, a hibridi se signifikantno razlikuju od roditeljskih vrsta. Unutarvrsni
hibridi bijele vrbe razli5itih familija ne razlikuju se medusobno, sto takoder vrijedi
i za dvije familije meduvrsnih hibrida. S 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 signifikantno razlike izmedu 2 familije
meduvrsnih hibrida te izmedu 2 familije unutarvrsnih hibrida bijele vrbe, smatramo
da to svojstvo nije tako postojano kao prethodno, pa ga zato ne bismo preporucill
kod radova na determinaciji. Isto se moze reci i za duljinu i sirinu lista te za broj
zubaca na 2 cm ruba plojke.
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GRAF 1

FREKVENCIJSKI POLIGONI -FREQUENCY POLYGONS

SIRINA LISTA NA 1 cm OD BAZE PLOJKE
LEAF BREADTH AT 1cm - DISTANCE FROM THE BASE OF THE' LEAF BLADE

•/.
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One-year-old plants

DvogodiSnje biljke'
Two^'eor-cld plants

S-IOI S.tragilisL(1) x S.fragilisL.dV) S66 S.frdgi[isL(1) x S.fragilisL. (IV)

S102 S.fragi[isL(1)x S.alba L.(VIOO) S 68 SfragilisL.(1)xSalba var.vitQ[tina(VII)
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S150 S.albaL.(368)xS.fragilisL.([V) S75 S.albaL.(3S8)x S.fragilis L.(V)
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Determinacija meduvrsnih hibrida u rasadniku za vrijeme vegetacijskog miro-
vanja takoder je moguca prema boji jednogodisnjih izbojaka. Prema Krstinicu (1967)
boja jednogodisnjih izbojaka kod bijele vrbe za vrijeme vegetacijskog mirovanja je
tamnocrvena, kod hibrida Fj generacije svijetlocrvena, a kod krhke vrbe je masli-
nastozelena.

Boja jednogodisnjih izbojaka i sirina lista na 1 cm od baze plojke su syojstva,
koja najmanje variraju unutar istih familija te kod istih familija kod razlicite sta-
rosti. Tako npr. za svojstvo sirine lista na 1 cm od baze koeficijent varijabilnosti za
jednogodisnje unutarvrsne hibride krhke vrbe iznosi 18,29%, dvogodisnje 18,37®/o,
jednogodisnje meduvrsne hibride krhke vrbe i bijele vrbe 21,75%, dvogodisnje
20,00%, jednogodisnje meduvrsne hibride bijele i krhke vrbe 24,17%, dvogodisnje
22,54%, jednogodisnje unutarvrsne hibride bijele vrbe 19,62% i za dvogodisnje
■2O,4O0/o.

Na temelju izlozenoga proizlazi, da je determinacija bijele i krhke vrbe mo
guca vec u najranijoj fazi ontogeneze komparacijom boje jednogodisnjih izbojaka za
vrijeme vegetacijskog mirovanja te sirine lista na 1 cm od baze plojke. Dakle, hibridi
Fj generacije moraju imati na bazi Idinastu plojku, a unutarvrsni hibridi krhke vrbe
zaobljenu, jajastu plojku. To naglasujemo zato, jer u botanickoj literaturi postoji
zbrka u opisu 5iste krhke vrbe (S. iragilis) i njezinih hibrida F, generacije s bijelom
vrbom, koji su s obzirom na gradu i velicinu lista vrlo slicni krhkoj vrbi (Sfcvortsou
1968). I bijela vrba ima klinastu bazu plojke. Sirina joj je na udaljenosti 1 cm od
baze znacajno manja u usporedbi s meduvrsnim hibridima. Osim toga bijela se vrba
razlikuje od hibrida i s obzirom na velicinu, boju te dlakavost lista. Kod bijele vrbe
list je znacajno kraci i uzi u odnosu na hibride, s gornje strane svijetlozelen, a
s donje je bjelkast i dlakav. Kod hibrida je list s gomje strane tamnozelen, a s donje
strane svijetlozelen i gol.

3.5 Opis terenskih objekata — Description of field plots
3.51 Klonski test »Vrbine«, Sumarija Kutina — Clonal

test "Vrbine", Forest District Kutina

Pokusna ploha gdje je postavljen klonski test nalazi se u gosp. jed.
»Kutinske lonjske sume« juzno od mjesta Kutina na podrucju Lonjskog
polja. To je manja sumska cistina, obrasla travnom vegetacijom. Nalazi
se unutar sume poljskog jasena i hrasta luznjaka vlaznog tipa.

U neposrednoj blizini pokusne plohe je kultura euramericke topole
(1-214) koja je potpuno propala, a kultura stablastih vrba {Salix X viridis
Fr.), podignuta jednogodisnjim sadnicama pretrpjela je veliko ostecenje
od visoke poplavne vode i leda.

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

Tlo pokusne plohe pripada tipu mineralno-mocvarno, vlazno glej-tlo.
Teska glina prisutna je u profilu do oko 100 cm dubine. Cestice gline i
praha cine 80—90Vo cvrste faze tla. Poroznost se krece u granicama od
52,6—59,4''/o, kapacitet za vodu od 54,3—59,lVo, a kapacitet za zrak je
ispod minimuma i krece se od 0—3,3'^/o. Propusnost za vodu je mala u
gornjim dijelovima profila, dok su dublji horizonti praktlcno nepropusni.
Tlo je nekarbonantno. Prisutnost CaCOg utvrdena je na 300 do 360 cm
dubine. Vrijednosti pH, bdredene u n-KCl do dubine od 50 cm krecu se
izmedu 5,0—5,8, sto znaci da su ta tla kisela do slabo kisela. Tlo je dosta
humozno te bogato do vrlo bogato dusikom. Odnos C : N za povrsinske
horizonte je povoljan. Tlo je dobro opskrbljeno fizioloski aktivnim kal-
cijem (19.5—21.8), a slabo do srednje opskrbljeno aktivnim fosforom
(8,2—11,0) {Kovacic i Krstinic 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-
vrsini 1,23 ha. Obuhvaca ukupno 34 klona, od kojih je sa 7 klonova po-
stavljen pokus kao blok sistem sa slucajnim rasporedom tretiranja u tri
ponavljanja. Preostalih 27 klonova posadeno je na pokusnoj plosi bez
ponavljanja, buduci da od njih nismo raspolagali s dovoljnim brojem ra-
meta. Sadni materijal potjece iz prirodnih populacija bijele vrbe na po-
drucju Podravine, Posavine i Podunavlja. Klohovi V31 (S. alba var.
calva), 29 (S. olba sanguinea) 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 gnojivo. Oko citave
pokusne plohe posaden je kao zastitni jedan red sadnica.

Jedanput godisnje u prvoj i drugoj godini pocetkom lipnja obrezivani
su izdanci (zivici) 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 sistem sa slucaj
nim rasporedom tretiranja u 3 repeticije podaci za visine, promjere te
pravnost debla obradeni su statisticki, Za ostale klonove racunali smo
prirast te drvnu masu po ha, a vodili smo i evidenciju o sposobnosti pre-
zivljavanja.

3.52 Klonski test »Busici«, Sumarija Novoselec — Clonal test
"Busici", Forest District Novoselec

Pokusna ploha gdje je postavljen klonski test nalazi se u odjelu 54,
odsjeku f gosp. jed. »Veliki jantak« nedaleko sela Recice na podrucju
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 povrsina
nije vise plavljena.

Lokalitet gdje se nalazi pokusna ploha je staniste hrasta luznjaka i
poljskog jasena.

Tlo pokusne plohe je mocvarno glejno, amfiglejno, mineralno {Skoric
et al. 1973). Prisutnost CaCOs utvrdena je tek na dubini od 100 cm. Tlo
je siromasno hranjivima, posebno fosforom, a opskrbljenost kalijem za-
dovoljuje. Dusika ima u povrsinskom sloju, all se slabo oslobada zbog
kiselosti u gornjim horizontima. Vrijednost pH u H2O na dubini od 0—25
i 25—50 cm iznosi 5,6, a u n-kCl 4,0, sto znaci da je tlo do dubihe od
50 cm kiselo do slabo kiselo. Na dubini od 100 cm i dublje tlo postaje
neutralno do slabo bazicno. Odnos C : N je povoljan. S obzirom na me-
hanicki sastav mozemo reci, da'cestice praha i gline cine 60—70% krute
faze tla, dok krupnoga i sitnog pijeska ima od 25—

Na profilu tla pocev 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.
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Povrsina eksperimenta je 0,20 ha. Pokus je osnovan u proljece 1967.
g. sadnjom sadnica u neobradenoj povrsini. Sadnice su bile stare 1/1.
Pokus je planiran kao blok sistem sa slucajnim rasporedom tretiranja i
nejednakim brojem ponavljanja (3—5). Broj klonova u pokusu je 13. Po
klonu-ponavljanju sadeno je 9 sadnica. Razmaci sadnje su 2 X 2 m, a du-
bina sadnje iznosila je 60—70 cm.

Od 13 klonova na pokusnoj plosi 7 klonova taksonomski pripadaju
bijeloj vrbi podravske, savske i 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 vrstl
S. humholdtiana Willd., a drugi je hibrid izmedu S. humholdtiana i S. alba
var. cdlva (S. X euramericana »Ibera«), koji se kultivira na podrucju Ar
gentine u dolini rijeke Parane.

Na pokusnoj plosi nisu obavljeni nikakvi agrotehnicki zahvatl izuzev
plitkog oranja ko'njskom zapregom u trecoj godini plantazne starosti.

3.53 Kloriski test »Vratovo«, Sumarija Velika Gorica — Clonal
test "Vratovo", Forest District Velika Gorica

Pokusna ploha gdje je osnovan klonskl test nalazi se u sumskom pre-
djelu »Vratovo«, gosp. jed. »Turopoljski lug« nedaleko sela Tufopolja na
podrucju Sumarije Velika Gorica. Na povrsini gdje je osnovan klonski
test donedavno su se jos mogli naci primjerci hrasta luznjaka, sto znaci
da se u tom slucaju radi o stanistu hrasta luznjaka i poljskog jasena. Po
vrsina pokusne plohe kao i ostale cistine u sumskom predjelu »Vratovo«
donedavna su koristene za ispasu stoke. Za vrijeme visokih vodostaja Save
i Odre poplavne vode plave spomenute sumske cistine.

Pedoloske analize na toj pokusnoj plosi nisu obavljene, ali prema
literaturnim podacima (Kovacevic et al. 1972) mozemo reci da tlo pripada
grupi hidromorfnih tala mineralno-mocvarnog tipa.

Povrsina 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 slucajnim rasporedom tretiranja i nejednakim brojem
ponavljanja (2—4). U pokusu se testira 15 klonova. Sadeno je 10 sadnica
po klonu-ponavljanju. Razmaci sadnje su 3 X 2 m, a dubina sadnje kre-
tala se od 60—70 cm. Na pokusnoj plosi nisu obavljeni nikakvi agro
tehnicki zahvati. U prvoj i drugoj godini nakon sadnje obavljeno je obre-
zivanje izbojaka na pridanku sadnica i to jednom u tijeku godine.

Od 15 klonova koje obuhvaca 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
reci, da 3 klona bijele vrbe pripadaju podunavskoj provenijenciji, 2 klona
posavskoj, a preostalih 10 klonova pripada podravskoj provenijenciji.
S obzirom na fenotip vecina klonova predstavljaju plus stabla.

3.54 Test familija »Busici«, Sumarija Novoseldc — Test of the
families "Busici", Forest District Novoselec

Test hibridnih familija nastavlja se neposredno na test klonova. Povr
sina pokusa iznosi 0,38 ha. Pokus je osnovan u isto vrijeme kada i klonski
test, tj. u proljece 1967. god. sadnjom sadnica starosti 2/2 na neobradenoj
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povrsini. Pokus je planiran kao blok sistem sa slucajnim rasporedom tre-
tiranja uz nejednak broj ponavljanja po tretiranju i minimalan broj od
15 sadnica po familiji-ponavljanju. Eksperiment obuhvaca 10 familija, a
broj ponavljanja se krece od 1 do 8. Ni na torn dijelu povrsine koju obu
hvaca pokus nisu obavljani agrotehhicki radovi Izuzev plitkog oranja
konjskom zapregom u trecoj godini plantazne starosti. U prvoj, drugoj i
trecoj godini nakon sadnje obavljeno je jednokratno obrezivanje izbojaka
na pridanku sadnica.

Od 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, cetiri half-sib familije bijele vrbe te jedna half-sib
familija krhke vrbe.

Na testu hibridnih familija »Busici« obavljena su opazanja o pre-
zivljavanju.

3.55 Test familija »Kutina«, Sumarija Kutina — Test of
the families "Kutina", Forest District Kutina

Pokusna ploha nalazi se u neposrednoj blizini rasadnika »Gaj«^u Ku-
tini na, podrucju gosp. jed. »Kutinske lonjske sume«, okp 1 km juzno od
autoputa Zagreb—Beograd. Povrsina gdje je osnovan test familija joila je
prije II. svjetskog rata obrasla pojedinacnim stablima hrasta luznjaka.
Nakon rata je pretvorena u poljoprivrednu povrsinu. Nekoliko godina iza
rata spomenuta povrsina se koristila za poljoprivredu, a zatim je sluzila
kao pasnjak stanovnistvu Kutinskog Sela. Nakon toga presla je u nadle-
znost Sumskog gospodarstva »Garjevica« iz Kutine. Gospodarstvo je spo-
menutu povrsinu 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 agrotehnicke 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 reci da
tlo pripada grupi hidromorfnih tala pseudoglej-glej tipa {Skoric et al.
1973). Na tom lokalitetu postavljena su dva pokusa, i to prvi s jednogo-
disnjim te drugi s dvogodisnjim sadnicama. Podaci o njima dani su u
poglavlju 3.551 i 3.552.

3.551 Pokus postavljen s jednogodisnjim sadnicama — Experiment laid
out with one-year-old plants

Povrsina pokusne plohe je 0,3 ha. Pokus je osnovan u proljece 1969.
god. sadnjom sadnica starosti 1/1 na neobradenoj povrsini. Planiran je
kao blok sistem sa slucajnim rasporedom tretiranja uz 4 ponavljanja. U
tom eksperimentu testira se 9 hibridnih familija. Broj sadnica kod sadnje
po familiji-ponavljanju bio je 12. Razmaci sadnje su 3X2 m, a dubina
sadnje bila je 40—50 cm.
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Spomenutih 9 familija, koje su ukljucene u taj eksperiment, proiz-
veli smo kontroliranom hibridizacijom 1968. god. Od 9 familija 4 su unu-
tarvrsni hibridi bijele vrbe, 2 familije su meduvrsni hibrldi 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«, buduci da se u njemu pojavljuju iste hibridne familije (v.
pogl. 3.56).

3.552 Pokus postavljen s dvogodisnjim 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 proljece 1969. god., sadnjom sadnica starosti 2/2 na
neobradenoj povrsini. Planiran je kao -blok sistem sa slucajnim raspo-
redom familija uz nejednak broj ponavljanja po familiji. Pokus obuhvaca
25 hibridnih familija. Broj sadnica po familiji-ponavljanju iznosio je 11.
Razmaci sadnje su 3X2 m, a dubina sadnje kretala se izmedu 60 i 70 cm.

Od 25 familija koje obuhvaca 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. humholdtianae
i bijele vrbe, a preostala dva tretiranja predstavljaju half-sib familije
bijele vrbe.

%

3.56 Test familija »Opatovac«, Bumarija Vukovar — Test of the
families "Opatovac", Forest District Vukovar

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

Tlo pokusne plohe je aluvijalno karbonatno, slabo razvijeno, neogle-
jeno. Povrsinski humusni horizont je izrazen. S obzirom na sastav cestica
to tlo je pjeskovito-ilovasto" do pjeskovito (Raus 1974).

Prema Slavnicu {Raus 1974) na slicnim terenima uz Dunav od pri-
rode se formiraju sume bijele i erne topole.

Povrsina eksperimenta je 0,25 ha. Pokus je osnovan u proljece 1970.
god. sadnicama starosti 2/2. Planiran je kao blok sistem sa slucajnim
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 slucajima u
racun smo uzimali i kontrolu sa susjedne plohe, gdje se ispituje utjecaj
zracenog polena ha fiziologiju rasta, tj. hibride S. alba var. calva X S.
alba, tako da ukupan broj tretiranja na pokusnoj plosi »Opatovac« iznosi
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10. Po familiji-repeticiji sadili smo 10 sadnica. Sve hibridne familije, koje
se testiraju u torn eksperimentu, proizveli smo kontroliranom hibridiza-
cijom na dubecim stablima. .

■ Razmaci sadnje su 3X2 m, a dubina sadnje kretala se od 60—70 cm.
Tlo je obradivano u dva navrata: neposredno pred sadnju te kod plantazne
starosti od 2 godine.

3.57 Malati hijele vrhe — Young natural reproductions oj
White Willow

Prema Herpki (1965) malati su inicijalna faza razvoja sume bijele
vrbe. Postanak malata bijele vrbe uvjetovan je poplavama izmedu druge
polbvine svibnja 1 sredine llpnja (vrijeme kada bijela vrba plodonosi).
Malate u pravilu nalazimo na recentnim aluvijalnim zemljistima-sprudo-
vima, polozenima uz obalu vodotijeka, a katkada 1 na rubovima zamulje-
nih bara {Herpka 1965).

Predmet nasih proucavanja bili su dvogodisnji malati bijele vrbe
s razloga sto smo smatrali, da cemo preko njih dobiti mnoge informacije
0 odraslim populacijama. Malati bijele vrbe su podesni za takva istrazi-
vanja buduci da obuhvacaju mnogo veci 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 moguce u kratkom vremenu
uzeti relativno velik broj opazanja, sto' cesto puta u odraslim populaci
jama ili nije moguce ili pak zahtijeva velik utrosak financijskih sredstava
1 vremena.

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

Lokaliteti gdje su obradeni malati bijele vrbe bili su: malat bijele
vrbe i erne 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 rukavcu u neposrednoj blizini
sela Opatovac (Vukovar) te malat na lijevoj oball Drave nedaleko Dur-
devca, lokalitet »Husmja«. Radi usporedbe koristeni su i podacl- o dyo-
godisnjim populacijama bijele vrbe dravske i savske provenijencije,
umjetno uzgojenih u vrtu Katedre za sumarsku genetiku i dendrologiju,
a za koje su podaci vec obradeni i tiskani {Krstinic 1967). Uzorci iz malata
su uzimani po principu slucajnosti, tako da smo na dijelu povrsine s ma-
latom iskolcili 5 jednakih parcela povrsine 1X1 m^. Iz svake parcele iz-
vadeno je po 20 biljaka koje su se kasnije koristile za obradu.

3.571 Determinacija hoja jednogodisnjih izbojaka u malatima
hijele vrhe — Determination oj the colours of one-year-old

shoots in natural reproductions of White Willow

Determinacija boja u dvogodisnjim malatima bijele vrbe cbavljena je odmah
na terenu neposredno nakon vadenja biljaka na osnovi boje vrsnog dijela jedno
godisnjih izbojaka (10 cm ispod vrha). Determinacija je obavljena prema meduna-
rodnoj klasifikaciji boja biljnih tkiva (Munsel color charts for plant tissues, 1969),
5ime se htjela postici objektivnost kod klasifikacije.
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U malatima bijele vrbe, a i prema literaturi {Krstinic 1967, Simon 1971) kao i
u prirodnim odraslim populacijama bijele vrbe ne postoji uniformnost boje jedno-
godilnjih izbojaka. Mi srao 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 5R4/6, crvena 10 R 4/4,
svijetlocrvena 2.5 YR 5/6, zelenocrvena 7.5 YR 5/8 te zelena 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 YR 5/8 i 2.5 Y 6/8 u vrlo rijetkim slucajima javljaju i neznatne
nijanse zute boje. Posto je ufiestalost takvih fenotipova vrlo mala, zanemarili smo ih
kod obrade podataka.

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

Broj uzoraka po populaciji kretao se od 67—435.

3.6 Statisticfci postupak — Statistical procedure

Za prouSavanje razlika medu testiranim klonoviraa 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
(plot mean basis) napravljen je na dva nacina. Prvo prema modelu analize varijance
za vi§e nejednako velikih grupa (Varianzanalyse mit mehreren ungleich grossen
Gruppen) (Mudra 1968). Taj model analize varijance koristen je zato sto u ve6ini
nasih eksperimenata vec kod same sadnje nismo raspolagali s istim brojem sadnica
po tretiranju, pa nismo bili u stanju ni planirati pokus s jednakim brojem ponavlja-
nja za sva tretiranja. S druge strane bilo nam je stalo, da u pokuse ukljuCimo §to
ve6i broj proizvedenih kombinacija krizanja odnosno selekcioniranih klonova. Razlike
izmedu pojedinih tretiranja u eksperimentu raCunate su na nivou od l"^ i 5®/o, te su
samo kod toga nivoa signifikantnosti uzimane kao znacajne.

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

Postoji nekoliko razloga zbog kojih neparametarske metode zauzimaju sve zna--
5ajnije mjesto u statistic!.

1. Neovisne su o distribuciji osnovnoga statistickog skupa odakle je uzet uzorak
(distribution-free). Na taj nadin otpada bitna pretpostavka standardnih me-
toda o normalnoj distribuciji podataka, koja cesto puta nije zadovoljena bu-
du6i da uzorak nije dovoljno velik.

2. Zahtijevaju malo pretpostavki o osnovnom statistiSkom skupu.
3. Pogodne su za upotrebu i tamo gdje ne postoji numeriaka vrijednost obilje-

zja nekog svojstva, ve6 je dovoljno poznavati samo medusobne odnose pro-
matranih elemenata. U nasem slucaju kod izucavanja razlika medu famili
jama odnosno klonovima s obzirom na pravnost debla ta metoda trebala bi
dati objektivnije podatke od t-testa, buduci da je i pravnost debla svojstvo
koje se ne moze direktno izmjeriti, pa se slu^mo metodom kvantificiranja,
kod aega aesto puta ne mozemo izbjeci subjektivnost.

4. Neparametarske metode odnosno Wilcoxonov test zahtijevaju manji broj po
dataka u odnosu na t-test.

Razlike medu pojedinim tretiranjima u eksperimentima raaunate su prema di
stribuciji sume rangova do nivoa od lOVo.

Nasljednost za totalne visine i promjere te pravnost debla u sirem smislu raau-
nata je takoder kompjuterski preko varijance klonova (Cc^) i varijance grije§ke (o-e®)
po formuli:

^ 2' (Mohn i Randal 1971)
*r Og

Za istrazivanje velicine varijabilnosti totalnih visina i promjera te pravnosti
debla unutar poje^nih familija i klonova koristili smo disperzijsku analizu, a zna-
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Cajnost razlika medu aritmetickim sredinama za istrazivana svojstva izmedu familija
i klonova utvrdivali smo pomocu t-testa. ^ _

Za prikazivanje odnosa i jacine veze medu istrazivanim svojstvima koristili smo
regresijsku i korelacijsku analizu. . ..

Za racunanje stupnja veze izmedu boja jednogodi§njlh izbojaka i visma u ma-
latima bijele vrbe koristili smo neparametarske metode, tj. racunali smo rangirani
koeficijent korelacije (Plohins/cij 1970). _

Za dokazivanje razlika izmedu opazanih i teoretskih vri]ednosti za dam model
koristili smo »hi-kvadrat« test. , i.. , i. u-i

Za racunanje interakcije genotip X okolina 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:

Izvori varijabilnosti Stupnjevi slobode FG
Srednji

kvadrat MQ
F

vrijednost

Blokovi (Hi — 1) + ("2 — 1) + (n. — 1)

Kombinacije

1

+

1

+

I

1

Ml

11

Lokaliteti e — 1 M2 ^ M4

Familije v-1 M3 ^ M4

Lokaliteti x familije (e - 1) (v - 1 M4
M4

mT

Grijeska (vSn - 1) - (Sn - 1) - (ev - 1) Ms

Suma vSn — 1

= srednji kvadrat za interakcije,
Ms = srednji kvadrat za grijeske.

Ml = srednji kvadrat za kombinacije,
M2 = srednji kvadrat za lokalitete,
M3 = srednji kvadrat za familije,

Hi, n2 nx = broj blokova u pojedinim pokusima
. V = broj familija
e = broj pokusa (lokaliteta)

Kod totalnih visina i prsnih promjera uzimane su kao znacajne samo razlike na
nivou od P/o i 5®/o. ,

Za izuCavanje varijabilnosti fototropizma, nastaloga pod utjecajem postrane za-
sjene kod razlicitih klonova stablastih vrba obavili smo arc sin Vpostotak transform
maciju. Podatke smo obradili disperzijskora analizom. Razlike u srednjim vnjedno-
stima izmedu klonova za to svojstvo izracunate su pomocu »t«-testa.

Fototropizam se izrazavac po slijedecoj formuli:

i"/o = ̂  ■ 100, gdje
d znaci udaljenost okomice spustene s vrha sadnice do vrata korijena, a H to-

talnu visinu sadnice.
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U pojedinim slucajima kod racunanja varijabiliteta istrazivanih svojstava na
bazi sredina parcela bili smo prisiljeni racunati vrijednost za »izgubljenu« parcelu.
Vrijednost smo racunali po fcrmuli: ,

t T ̂  r R Q*

^ ̂ (t — 1) (r — 1)
X = procijenjena vrijednost istrazivanog svojstva za Izgubljenu parcelu,
t = broj tretiranja,
r = broj ponavljanja,
T = suma za poznate vrijednosti za tretiranja koja sadrzi izgubljenu parcelu,
G = suma vrijednosti za istrazivano svojstvo poznatih parcela,
R = suma za poznate vrijednosti repeticije koja sadrzi izgubljenu parcelu.

3.61 Yisine sadnica — Heights of plants

Podaci za totalne visine za klonske testove »Vrbine«, »Busici«, »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 jjodataka 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 isti. 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 i 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 ciste
vrste S. alba L. i S. fragilis L. uvijek smo ukljucili i njihove hibride.

Metodom disperzijske analize izucavana je nenasljedna varijabilnost
visina kod nekih klonova, uzgojenih u rasadniku. I u tom slucaju uz ciste
vrste S. alba L. i S. fragilis L. uvijek smo ukljucivali i njihove hibride.

Kod cetiri populacije dvogodisnjih malata bijele vrbe izucavali smo
varijabilnost visina metodom disperzijske analize.

3.62 Promjeri sadnica — Diameters of plants

Podaci za prsne promjere klonskih testova »Vratovo«, »Busici« i »Vr-
bine« obradeni su isto tako kao i podaci za totalne visine na osnovi sre
dina redova odnosno plohica. Na analogan nacin obradeni su podaci koji
se odnose na hibridne familije. Broj podataka po tretiranju-repeticiji bio
je istovjetan 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
»Opatovac« na bazi promjera mjerenih iznad vrata korijena.
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Metodom disperzijske analize proucavana je nenasljedna varijabil-
nost prsnih promjera.

3.63 Pravnost dehla — Stem straightness

O pravnosti debla zavisi njegova vrijednost te mogucnost iskorista-
vanja. Zbog toga se u programima oplemenjivanja sumskog drveca naro-
cita pozornost pridaje pravnosti debla.

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

Pod zakrivljenoscu debla podrazumijevamo jednosmjerni nepravilan
rast odnosno prema Ugrenovicu (1950) deblo nazivamo krivim, ako se
njegova os s dvije tocke gledista koje leze u dvije medusobno okomite
ravnine ukazuje kao kriva crta. Krivudavim (tortuoznim) nazivamo ono
deblo, kod kojega se njegova os s dvije tocke gledista koje leze u dvije
medusobno okomite ravnine ukazuje kao valovita crta {Krstinic 1969).

Jasno je, da ce nam studij zakrivljenosti i krivudavosti uz pravnost
debla omoguciti da lakse 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, buduci da stanisne prilike,
starost te uzrast stabala, variraju. Narocito je potrebna sto 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 pravnosti debla, mo-
guce je uglavnom podijeliti u tri grupe:

a) subjektivno procjenjivanje pravnosti stabla, kod cega su se poje-
dinim stablima davale ocjene kao: dobro, zadovoljavajuce i slabo,
tj. odgovarajuci bodovi kao npr. 3, 2 i 1;

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

c) procjena pravnosti debla na osnovi metoda koje omogucuju 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 izucavanja fototropnosti rasta pod utjecajem po-
strane zasjene. Metoda omogucuje da se ocijeni zakrivljenost cijelog debla
koja nastaje kao rezultat nejednolicnog osvjetljenja, dok je ocjena manjih
krivina na deblu nemoguca.

Tu metodu u nesto modificiranom obliku koristili su u svojim istra-
zivanjima, vezanima za oblik debla mnogi istrazivaci kao Perry (1960),
Shelbourne (1963), Goddard i Strickland (1964) i dr. Kod toga su ti autori
nacinili jednu modifikaciju na taj nacin, 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 1966).
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Shelbourne i Namkoong (1966) razradili su metodu mjerenja pravno-
sti debla koja se osniva na primjeni teresticke fotogrametrije. Tu metodu
u nasim istrazivanjima nismo koristili zato sto je spora, a cesto puta i
neprimjenjiva, jer zahtijeva snimanje stabla s dva okomita smjera. To
snimanje je zbog gustog sklopa u kulturama stablastih vrba, a cesto i zbog
nepreglednosti terena nemoguce obaviti.

Iz navedenih razloga u nasim istrazivanjima varijabilnosti i naslje-
dnosti pravnosti debla kod stablastih vrba odlucili smo koristiti metodu
koju je Zufa (1964) razradio u svom disertacijskom radu kod istrazivanja
varijabilnosti i nasljednosti pravnosti stabla c^ne t^ole. Kod obracuna
podataka za vrijednost oblika debla koristili smo uz Zujinu metodu i mo-
dificiranu Zufinu metodu, koju je u svojim istrazivanjima varijabilnosti i
nasljednosti zakrivljenosti debla kod sisama {Dalbergia sissoo Roxb.) prl-
mijenio Vidakovic i Ahsan 1970.

Varijabilnost oblika debla za klonski 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 »Opatovac«.

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 §to smo u prethodnom poglavlju naglasili, u nasim istrazivanjima varija
bilnosti pravnosti debla kod stablastih vrba koristili smo metodu koju je razradio
Zufa (1964). Sve biljke smo fotografirali uz letvu odredene duljlne, kako bismo pro-
jekciju debla mogli kasnije ucrtati u mjerilu. Nastojali smo da stabalca na svim
pokusnim plohama fotografiramo uvijek iz istog smjera i to juznoga. Broj podataka
za klonski 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-
6ajnosti. Pomocu dobivenih negativa obavljeno je crtanje projekcija oblika debla.

Posto su stabla u nasim eksperimentima relativno mlada pa jog nisu imala
krupne dimenzije, u vecini sluCaja bilo je moguce pratiti na projekciji deblo do vrha
krosnje.

KarakteristiCne 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 oznacena i vrijednost oblika debla. Nacin raCu-
nanja vrijednosti oblika debla prikazan je u Tab. 2.

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

krivljenosti na deblu. Indeks najvefie zakrivljenosti izracuna se iz odnosa i = — • 100,
I  a

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

1. a = h (visina stabla), a i > 25®/o,
2. a = 1/2 h— 1 h, a i > 12Vo,
3. a = 1/4 h —1/2 h, a i > 6°/o,
4. a = 1/8 h—1/4 h, a i > SVo i
5. a = 1/16 h —18 h, a i > 2»/o.

Vrijednost oblika debla cini zbroj bodova za ukupan broj krivina, uve6an za
Vvrijednost indeksa najvefie zakrivljenosti i dodatne bodove za ostale krivine, ukoliko
je ispunjen gornji'uvjet.
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Po metodi Vidakovi6a i Ahsana (1970) svaka krivina na deblu boduje se s po
2 boda, a ukupna vrijednost oblika debla dobiva se kao sto je to opisano u metodi
Zufe (1964).

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

_ Vrijednost oblika debla pokusali smo takoder izraziti i kvocijentom izmedu
duljine vertikale i duljine projekcije debla. Taj kvocijent smo mjerili pomo6u kurvi-
metra.

3.632 Komparacija razlicitih metoda procjene oblika debla —
Comparison of various estimating methods for stem form >

Zufina (1964) metoda daje upotrebljive i vi§e-manje fealne podatkeza 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 zadovoljavaju6e rezultate. Medutim, kada kod izucavanja
varijabilnosti primjenjujemo metodu disperzijske analize, dolaze do izrazaja nedo-
staci spomenute metode jer ona sama po sebi ukljuCuje diskontinuiranost, na temelju
koje se Cesto puta mogu izvesti krjvi zakljuCci o karakteru varijabilnosti pravnosti
debla.

Modificiranu metodu Zufe u svojim istrazivanjima varijabilnosti i nasljednosti
zakrivljenosti debla kod sisama primijenili su Vidakovi6 i Ahsan budu6i da je pri-
mjena Zujine metode kod te vrste koja se odiikuje deblom s mnogo krivina Cesto
puta davala nerealne rezultate. U nasem sludaju kod stablastih vrba i modificirana
metoda pokazala se isto tako upotrebljivom kao i 2u/{no."Koeficijent korelacije iz
medu vrijednosti oblika debla, izraCunatih po metodi Vidakoviia i Zufe za pokusnu
plohu »Opatovac« pozitivan je, visoko signifikantan (r = 0,93"). Medutim, i ovako
modificirana metoda takoder ukljucuje sama po sebi diskontinuiranost, iako je ona
manja nego u slucaju kada se koristi Zufina metoda.

Koristenjem modificirana Zufine metode, prenia kojoj se svaka krivina boduje
s jednim bodom, dobiva se kontinuirana varijabilnost vrijednosti oblika debla (vari-
gabilnost obuhvaCa sve klase ukljucujuci i one koje se prijasnjim metodama bodo-
vanja msu mogle obuhvatiti, npr. 1, 2, 3, 4). Korelacija izmedu vrijednosti oblika
debla po toj metodi i metodi Vidakdvida je pozitivna, visoko signifikantna (r = 0,8^*).

Kori§tenje kvocijenta izmedu visine vertikale i duljine projekcije oblika debla
kao vrijednost oblika stabla pokazalo se nepodesnim s tog razloga, sto su diferencije
izmedu visine vertikale i duljine projekcije stabla vrlo malene, pa i kvocijent od-
nosno vrijednost oblika stabla malo varira od projekcije do projekcije, §to kod obra-
cuna rezultira dobivanjem nesignifikantnih razlika medu tretiranjima.

U nasim istrazivanjima varijabilnosti pravnosti debla odlucili smo se za pri-
metoda procjene vrijednosti oblika debla, koju su razradili Vidakovic i Zufa

buduci da se ni po jednoj drugoj opisanoj metodi nisu mogle dobiti realnije vrijedno
sti za oblik debla. Koristenjem obiju metoda kod statistiCke obrade podataka za oblik
debla zeljeli smo provjeriti koja je od njih podesnija za stablaste vrbe.

3.633 Reakcija razlicitih klonova na postranu zasjenu — Response
of various different clones to side shading

U nasim istrazivanjima pravnosti debla kod stablastih vrba zeljeli
smo takoder istraziti, kako razliciti klonovi reagiraju na postranu zasjenu
odnosno nejednolicno osvjetljenje. Iz literature je poznato, da oblik stabla
moze pretrpjeti deformacije u smislu duge zakrivljenosti ukoliko je stable
izvrgnuto nejednolicnom osvjetljenju odnosno postranoj zasjeni. To je bilo
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vazno provjeriti s razloga,'sto u raspolozivoj literaturi nismo nasli podatke
0 tome, kako stablaste vrbe reagiraju na postrano zasjenjenje u smislu
promjene oblika debla, te da li se u torn pogledu razliciti klonovi isto ill
razlicito ponasaju. To je bilo vazno provjeriti i stoga jer u kulturama 1
plantazama nastaju cesto puta gubici, pa se zato ramete razlicitih klonova
odnosno sadnice razlicitih familija ne razvijaju ravnomjerno zbog razli-
cite kolicine svjetlosti, koja je na raspolaganju sadnicama istog klona ili
iste familije. Ukoliko se radi o narocito »senzibilriom« klonu ili familiji,
koji pod utjecajem nejednolicnog osvjetljenja reagira deformacijom oblika
debla, a mi kod snimanja predstavnika odredenog klona ili familije (me-
toda slucajnosti) bas tog predstavnika uzmemo u obzir, moze nam se do-
goditi kod obracuna vrijednosti oblika debla da se javi veca varijabilnost
vrijednosti oblika debla unutar klona ili familije nego izmedu klonova
odnosno familije. Ako se tome doda i cinjenica, da smo kod istrazivanja
varijabilnosti" i nasljednosti pravnosti debla koristili relativno mali broj
podataka (3—4 po tretiranju-repeticiji), onda je jasno da na taj problem
treba obratiti narocitu paznju.

Pokus je postavljen u vrtu Katedre za sumarsku genetiku i dendro-
logiju Sumarskog fakulteta u Zagrebu. Obuhvaca ukupno 7 klonova sta-
blastih 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 S. alba.

U poglavlju 3.6 detaljno smo objasnili statisticki postupak kod istra
zivanja fototropnosti klonova u nasem pokusu.

3.7 Utjecaj razlicitih stanista na jenotipsku stdbilnost istrazivanih
svojstava — Influence of different sites on the phenotypic

stability of investigated characters

Knight (1973) je definirao fehotipsku stabilnost kao velicinu varira-
nja fenotipskih srednjih vrijednosti za odredeni genotip u nizu okolina ili
unutar jedne okoline.

Izucavanju fenotipske stabilnosti odnosno interakcije genotip X oko
lina mnogo vise paznje do sada se posvecivalo u poljoprivredi nego u
sumarstvu. Tako su Finlay i Wilkinson {Knight 1970) razradili regresijsku
analizu za izucavanje interakcije genotip X okolina odnosno za ocjenu
adaptabilnosti odredenog genotipa na .niz razlicitih okolina.

Okoline su definirane srednjim vrijednostima pokusnih ploha za istra-
zivano svojstvo, dok je drugi cimbenik koji je koristila regresijska analiza
bio srednji prinos odredenog genotipa na svakom pojedinom stanistu.
Prema toj metodologiji genotipovi s visbkim vrijednostima regresijskog
koeficijenta (b) imaju malu stabilnost te posjeduju specificnu adaptabil-
nost na optimalne okoline, i obratno, mala vrijednost regresijskog koefi
cijenta (b) indicira visoku fenotipsku stabilnost doticnog genotipa te dobru
adaptabilnost i na suboptimalnu okolinu. Na osnovi te metode Eherhardt
i Russell {Knight 1970) definirali su fenotipsku stabilnost odredenog geno
tipa kao funkciju odstupanja fenotipskih vrijednosti od regresijske linije.
Drugim rijecima, interakcija genotip X okolina je prisutna u onim sluca-
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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 slucajima kada tretiramo nekoliko istih genotipova u nizu razlicitih
okolina. Kod toga je vazno da se u istrazivanja ukljuce i tzy. »stress<<
okoline, tj. takve okoline koje se nalaze ispod minimuma, ali isto tako i
one iznad optimuma.

U sumarstvu nema mnogo objavljenih radova koji tretiraju problem
interakcije genotip X okolina. Randal i Mohn (1973) su publicirali rad o
interakciji klon-staniste kod americke erne topole (Populus deltoides), 79
klonova americke erne topole testirano je na dva razlicita lokaliteta.
Utvrdena je interakcija okoline s totalnim visinama i prsnim promjerima
pocevsi od trece godine plantaznog uzgoja. Rezultati istrazivanja poka-
zuju, da su jacl ucinci interakcije za promjere nego za visine, te da^ je
selekcija klonova kod Populus deltoides uspjesnija u smislu specificne
nego opce adaptabilnosti. Prema Squillaceu (1970) znacajnost interakcije
genotip X okolina za totalne visine odnosno prsne promjere utvrdena je
kod slijedecih vrsta cetinjaca: Pinus elliottii, Pinus radiata, Pseudotsuga
menziesii, Larix -leptolepis, Pinus banksiana, Pinus ponderosa, Pinus
sylvestris i Pinus taeda. Podatke o interakciji 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
razlicita stanista (Kutina i Opatovac). Nacin racunanja fenotipske sta
bilnosti istrazivanih svojstava detaljno je opisan u poglavlju 3.6. Detaljni
obracun podataka napravljen je samo za visine i promjere sadnica buduci
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 ucinak krizanja. Odredena osobina kao takva ne
nasljeduje se, vec se nasljeduje specificni nacin reakcije na vanjske ci-
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). Prerna tome,
nasljednost nije konstantan parametar koji podjednako vrijedi za sve
prilike, vec se mijenja od populacije do populacije u zavisnosti o stupnju
njezine heterogenosti te promjene okoline i vremena.

Pod pojmom nasljednost! podrazumijevamo:
,  a) poznavanje nacina nasljedivanja,

b) poznavanje broja nasljednih osnova koje odreduj'e pojedino svoj
stvo te povezanost njibova djelovanja,

c) u kojoj je mjeri neko svojstvo genetski uvjetovano, a u kojoj mjeri
na njega utjece okolina.
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U kojoj mjeri je neko svojstvo genetski uvjetovano, a u kojoj mjeri
na njega utjece okolis, moze se procijeniti iz slijedecih odnosa:

a) potomstvo i jedan roditelj, d) iz full-sib familija,
b) potomstvo i prosjecnl roditelj, e) iz klonskog testa.
c) iz half-sib familija,

Opcenito uzevsi nasljednost se racuna iz odnosa genotipske varijance
prema fenotipskoj varijanci. Ako genotipska varijanca sadrzi^ samo adi-
tivnu varijancu, u tom slucaju govorimo o hasljednosti u uzem smislu
(h^Ns)^ dok u slucaju kada sadrzi uz aditivnu varijancu jos varijancu do
minance i interakcije, govorimo o nasljednosti u sirem smislu (h^Bs)-

U naMm istrazivanjima nasljednosti totalnih visina, prsnih promjera
i oblika debla koristili smo se procjenom nasljednosti iz klonskih testova.
2eljeli smo utvrditi kakvi su odnosi medu parametrima nasljednosti za
istrazivana svojstva u nizu istih klonskih testova, buduci da smo smatrali
da cemo na taj nacin dobiti bolji uvid i u varijabilnost istrazivanih svoj-
stava kod stablastih vrba.

Ovdje moramo naglasiti, da tako izracunati parametri za nasljednost
istrazivanih svojstava predstavljaju vrijednosti za nasljednost u sirem
smislu, te da to nisu parametri populacije vec pojedinacnih eksperimenata.

Statisticki postupak je objasnjen u poglavlju 3.6.

3.81 Visina i promjeri — Heights and diameters

Nasljednost visina i promjera u sirem smislu racunata je za klonski
test »Vrbine« kod plantazne starosti od 2+5 godina, za klonski test »Vra-
tovo« kod plantazne starosti od 2+3 godine, za klonski test »Busi6i« kod
starosti 1+7 godina te za 7 pojedinacnih klonskih testova u rasadniku
Sumarskog institute 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 klonski test »Busici« 7 rameta.
JJ 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 izracunati parametri za nasljednost
visina blize realnim vrijednostima od izracunatih analognih parametara
nasljednosti u ostalim klonskim testovima.

3.82 Pravnost dehla — Stem straightness

Pravnost debla je takoder racunata iz istih klonskih testova kao kod
nasljednosti za visine i promjere izuzev klonske testove »Busici« i »Vra-
tovo«. Broj podataka po klonu-ponavljanju kod racunanja nasljednosti
pravnosti debla nije bio istovjetan-kao kod racunanja 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.
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4. REZULTATI ISTRA2IVANJA I DISKUSIJA — RESULTS OF

INVESTIGATIONS AND DISCUSSION

4.1 Yisine — Heights •

4;11 Varijdbilnost visina sadnica izmedu familija i unutar jamilija
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 »Busici«,
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. alba var. calva 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. Znaci, meduvrsni hibridi su bolji od familije, koje pripadnici u
svom genskom kompleksu imaju najvise gena od krhke vrbe, dok su pod
jednake rezultate postigli u odnosu na half-sib familiju krhke vrbe. To
smo i ocekivali buduci da smo iz slobodnog oprasivanja krhke vrbe (Mp. 1)
koja se nalazi na podrucju park sume »Maksimir« dobivali uvijek vecu
kolicinu meduvrsnih hibrida s bijelom vrbom nego unutarvrsnih hibrida.
Na temelju morfoloskih karakteristika moze se zakljuciti, da su predstav-
nici te familije sastavljeni od veceg broja meduvrsnih hibrida s bijelom
vrbom nego unutarvrsnih hibrida.

Na ovom teskom amfiglejnom tlu, koje je za vrijeme Ijetnih mjeseci
slabo opskrbljeno vlagom, najbolje rezultate postigla je familija S. alba
v^r. calva 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 cm jos uvijek se moze
naici na zdravo i do 1 cm debelo korijenje. Na temelju morfoloskih ka
rakteristika pripadnika te familije moze se zakljuciti, da se u nasem
slucaju radi d medurasnim hibridima S. alba var. calua X S. alba. Iz lite
rature je poznato, da su iz slicne kombinacije krizanja (-S. alba var. cal
va X S. alba-talijanska provenijencija) selekcionirani klonovi postigli vrlo
dobre rezultate na podrucju delte rijeke Parana u Argentini {Barret i
Rial Alberti 1972).

Biljke vecine ostalih familija u torn testu pokazuju tendenciju plitkog
zakorjenjivanja, sto rezultira slabim rastom ili ugibanjem sadnica.

Test sume rangova dao je visoko signifikantne razlike izmedu vecine
tretiranja. I metodom analize varijance dobivene su signifikantne razlike.
Obradom podataka po metodi sume rangova nisu dobivene znacajne ra
zlike u odnosu na one familije, koje se u eksperimentii 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 cinjenicu da ovu familiju, kao sto smo to vec naglasili, cine
unutarvrsni hibridi krhke vrbe i meduvrsni hibridi krhka X bijela vrba.
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Tab. 3. Hibridne familije stablastih vrha. Pokusna ploha »Busici« (Novoselec) (S18—S29) — Hybrid families of
treelike Willows: Experimental plot »Busici« (Novoselec) (S18—S29)

 .keT .rb
— .oN  .nzO

 ajnazirk
^  gnissorC
kramRoditelji-Parents  tsoratS
anidog  ,egA

sraeyPorijeklo

Origin

Visina

Height

Xx

Promjeri

Diameters

Xx  .rB
 akatadop

op .teper—ijilimaf .oNfo
 atadrep  ;;-ylimaf

.cilperRepeticije

Replications

Repeticije

Replications

?SIriijiiIVVI11III IVV
11
8

3". 
fragilis 
Mp.I
S
.
 

alba 
MB25
2+7
Zagreb, Podravina

373
445
470

312

430
405
425
3
3
4
2
7
4
4
1

4
2

4
1
1
3

29
1
S
.
 

fragilis 
Mp.I
(S. 
"X. 

)sidiriv MB22

2+7
Zagreb, Podravina

298
292
262
272
287
2
1
2
0
2
7
0
2

1
7

2
1
1
3

32
0 •S.. 

fragilis 
Mp.Itanzopen Unknown

2
 
+
 
7Zagreb, Zagreb
459
401

580

474
413
495
844
4
0
3
7
4
7

3
7
4
7
4
2

1
3

42
2
5
.
 

alba 
calva

tanzopen Unknown
2
 
+
 

7Engleska, Zagreb
568
562
547
504
552
5
7
5
4

4
8

4
6
4
0
4
9
1
3

53
4
S
.
 

alba 
MBltanzopen Unknown
2
 
+
 

7Podravina, Zagreb
405
014
387
375~
394
3
3

3
2
3
3

6
2 —31
1
3

63
5
*

5
.
 

alba 
MBltanzopen Unknown
2
 

+
 

7Podravina, Zagreb
437
464
345
448
402
914
3
8

4
1
8
2

8
3
3
0
3
5
1
3

72
8
5
.
 

alba 
V40
5
.
 

alba 
MPl
2
 
+
 

7Lipovljani, bergaZ
484
469
843 ——
434
4
4

4
1 31— —
9
3
1
3

83
3

(S. 
alba 
X
 

5". 
alba

var. 
 )anilletiv
MB15

tanzopen Unknown

7+2
Podravina, Zagreb
453

403

—— ——
453
4
1 ——— —

4
1
1
3

929.
*
*

S
.
 

alba 
V40
S
.
 

alba 
MPl
7+2
Lipovljani, Zagreb
410 ———
406
3
4
3
3 —— —

3
3

31.
Rezultati statisticke obrade za visine dani su u Tab. 4 pod brojem I/l i 2, a za promjere u Tab. 4 pod brojem 1/3 i 4

— Results of statistical processing for heights are given in Tab. 4 under JVs I/l and 2, while for diameters in Tab. 4 under
No 1/3 and 4.

* Sijanci su tretirani kao poseban broj, jer je oprasivanje izvrseno 7 dana kasnije u odnosu na S34 — Seedlings were treated
as a separate number, because pollination was performed 7 days later in relation to S 34.

** Izbojci klona V 40 tretirani su otopinom kolhicina 0.2"/o, 48 sati — Shoots of clone V40 were treated with 0.2''/o-colchicine
solution for 48 hours.



Tab. 4. Rezultati kompjutorske ohrade podataka — Results of computer-processing of data

Broj
pokusa

No.

of experi
ment

Naziv pokusa

Name of

experiment

Tek.

br.

No.

Svojstvo

Character

Metoda

obrade podataka

Data

processing method

F-vrijed-
nost

F-value

,jt" vrijednosti odn. vjerojatnosti u %

"t"-values or probabilities in %

-

1
Visine

Heights
Analiza varijance 15.67**

jjt" vrijednosti — "t"-values

1 :2 = 5.68**, 1 :4 = 5.28**, 2:3 = 6.67**,
2:4 = 10.96**, 2:5 = 4.18**, 2:6 = 5.46**,
2:7 = 5.25**, 2:8 = 3.96**, 2:9 = 3.73**,
3:4 = 4.29** 3:5 = 2.11*, 4:5 = 6.16**,

4:6 = 5.50**, 4 :7 = 4.25**, 4:8 = 2.37*,
4:9= 4.56** -

I

Test hibridnih

famiH;a »Bu§idi«

Test of hybrid
families )>Busici«

(S18—S29)

2
Visine

Heights
Wilcoxonov test —

Vjerojatnosti u % •— Probabilities in %

1 :2 = 0.8, 1 :4 = 0.8, 2:3 = 0.8, 2:4 = 0.8,
2:5 = 1.6, 2:6 = 0.8, 2 :7 = 3.6, 3 : 4 = 0.8,
3:5 = 6.4, 4 :5 = 1.6, 4 : 6 = 0.8, 4:7 = 3.6,
4 : 9 = 9.6

3
Promjeri

Diameters
Analiza varijance 11.22**

„t" vrijednosti — "t"-values

1 :2 = 6.12**, 1 :4 = 2.45*, 1 :5 = 2.88**,
2:3 = 6.30**, 2:4 = 8.57**, 2:5 = 2.88**,
2:6 = 4.28**, 2:7 = 4.68**, 2:8 = 3.53**,
2:9 = 2.89**, 3:4 = 2.26*, 3:5 = 3.06**,
4:5 = 5.19**, 4:6 = 4.28**, 4:7 = 2.74**,
4:9 = 3.58**

4
Promjeri

Diameters
Wilcoxonov test -

Vjerojamost u % — Probabilities in %
1 :2 = 0.8, 1 :5 = 3.2, 2:3 = 0.8, 2:4 = 0,8,
2:5 = 3,2, 2:6 = 0.8, 2 :7 = 3.6, 2 : 9 = 9,6,
3:5= 1.6, 3:9 = 9.6, 4:5 = 1.6, 4:6 = 1,6.
4 : 9 = 9.6

* t vrijednosti znaCajne na nivou pd 5®/ti — t-values significant at the 5®/o level
** t vrijednosti znadajne na nivou bd V/a — t-values significant at the l®/o level



Tab. 5. Test hibridnih familija. Individualni varijdbilitet za visine. Pokusna ploha »Busici« — Test of the
hybrid families. Individual variability for heights. Experimental plot »Busici«

 .keT .rb
— .oN  akanzO

ajnazirk
s

 gnissorC
kramRcditelji — 

Parents  tsoratS
anidog  ,egA

sraey  jorB
akatadop .oNfo
atad

akcitemtirA  1X
aniders  §

citemhtirA naem
jandradnatS

ajicajived
O
C

dradnatS
noitaived
ak§ejirG

.mtira
eniders

-ot  1
 rorrE fo

htira  citem
naem

aniriS
itsonlibajirav egnaR  fo
ytilibairav  P

tnejicifeoK
itsonlibajirav
tneiciffeoC  fo

ytilibairavPorijeklo
 'ajietidor

Origin  foparents

??
<

18
1

S.fragilis 
Mp.l
S
.
 

alba 
V99
2+6
6
7

375
75.00
8.62
185—565
00.02

Zagreb, Kl. 
iksvardoP

21
9

S.fragtUs 
Mp.l

S
.
 

X
 

viridis MB22'
'6+2110245 65.60
6.25
145—415
26.78

Zagreb, Kl. 
iksvardoP

30
2

5. 
fragilis 
Mp. 
1

Nepoznat
Unknown

6+2
1
7

397
104.00
43.21
175—645
26.20
Zagreb, 
Zagreb

42
2

5
.
 

 abla
var. 
•

calva 
VI55

Nepoznat

Unknown
2+6
185
475
86.00
6.32
245—705
18.11
Engleska, 
Zagreb
\

53
4.S. 

alba 
MBl

Nepoznat

Unknown
6+2
6
5

362
93.13
12.45
185—645
25.73

Podravina, 
imC Jarci—Zagreb

63
5
5
.
 

alba 
MBl

Nepoznat*

Unknown
6+2
051
362
00.47
6.05
195—615
20.44

Podravina—
Rumunjska

72
8
5
.
 

alba 
V40.S. 
alba 
Mp.
2+6
4
7

385
93.50
13.65
595—512
24.29

Lipovljani—
Zagreb

89
2
S
.
 

alba 
V40
S
.
 

alba 
**.pM
2+6
2
8

553
68.40
12.90
215—515
19.27

Lipovljani—
Zagreb

CO

* Cvjetovi na cijepljenim cvjetnim granama su kasno bili spremni za oplodnju. U to vrijeme cvao je same jedan mu§ki klon
bijele vrbe 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.

•• Vegetativni vrskovi tretirani su otopinom kolhicina 0.2''/o — Growing points (vegetative cones) were treated with 0.2®/o-
-colchicine solution.



Najmariju sirinu varijabilnosti imaju povratni krizanci meduvrsnih hi-
brida krhka X bijela vrba s krhkom vrbom. Za'ostale familije sirina vari
jabilnosti krece se u rasponu od 300 do 460 cm.

Najmanji koeficijent varijabilnosti ima familija S. alba var. cal-
va X nepoznat (20''/o), a najveci povratni krizanci meduvrsnih hibrida
krhke i bijele vrbe s krhkom vrbom (26,78''/o). Kod ostalih familija koefi-
cijenti varijabilnosti krecu se u granicama od 19,27 do 26,20Vo.

Vrlo izrazen varijabilitet unutar nekih familija na pokusnoj plosi
»Busici«, karakteriziran sirinom varijabilnosti i koeficijentom varijabilno
sti, upucuje na pretpostavku da se n tom slucaju radi o varijabilnosti koja
je dobrim dijelom i genetskog karaktera.

Za test hibridnih familija na pokusnoj plosi »Kutina«, koji je osnovan
sadnjom sadnica starosti 2/2, familije su grupirane u 4 pojedinacna ekspe-
rimenta prema rodbinskoj vezi.

U Tab. 6 (S85—S94) 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 vece visine od reciprocnih 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 znacajne
razlike do 5Vo samo izmedu medurasnih hibrida S. alba X S. alba var.
vitelUna, krizanih povratno s bijelom vrbom, unutarvrsnih hibrida krhke
vrbe te meduvrsnih hibrida bijele i krhke vrbe'. Ovim testom nisu dobi
vene znacajne razlike medu onim tretiranjima koja se u eksperimentu
pojavljuju s 1 do 2 ponavljanja.

U drugom eksperimentu (Tab. 8, S78—83 i Tab. 11) takoder su naj
bolje rezultate postigle 2 familije unutarvrsnih hibrida bijele vrbe, iz
medu kojih nema znacajnih razlika. Medurasni hibridi S. alba X S. alba
var. vitellina postigli su bolje rezultate od meduvrsnih hibrida bije
la X krhka vrba. Od tri familije meduvrsnih hibrida bijela X krhka vrba,
koji'su imali zajednickoga zenskog roditelja, dvije familije su postigle
podjednake rezultate, a treca je familija imala najnize visine'u pokusu.
Ocito je, da visinski rast meduvrsnih hibrida bijela X krhka vrba zavisi
0 kombinacijskoj sposobnosti roditeljskih parova. Testom sume rangova
dobivene su znacajne razlike samo izmedu jedne familije unutarvrsnih
hibrida bijele vrbe i jedne familije meduvrsnih hibrida bijela X krhka
vrba.

U trecem eksperimentu (Tab. 9,- S70—S76 i Tab. 11) metodom analize
varijance dobivene su znacajne 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 znacajnijih razlika. To takoder vrijedi i za 5 fa
milija meduvrsnih hibrida bijela X krhka vrba. Analizom podataka putem
sume rangova nisu dobivene znacajne razlike medu familijama.

U cetvrtom pokusu (Tab. 10, S88—S99 i Tab. 11) nisu dobivene zna
cajne 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 cine ovaj pokus.
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® Tab. 6. Hihridne familije stahlastih vrha. Pokusna ploha »Kutina« (S85—S94) — Hybrid families of treelike
S  Willows. Experimental plot »Kutina« (S85—S94)
01

S

d
Z

C/3

cS

'a' ̂
c Roditelji — Parents a

Visina — Heights

cm

Promjeri (1,30 m) g
Diameters b. h. S

 apo tepec.
rep eplic.

cS

C O

« h «

1

H

Oziiaka kriza Crossingmai Porijeklo
Origin

Repeticije
Replications

Repeticije

Replications

Bro jkatadopfamiliji  —:No.fodata family  —r

■p " ^ c
S4S

^'a 10"
g.H.

? d 1 i
CO <

I II III IV Xx I II III IV Xx
□. o •= u

1 85
(5. alba x S. alba

var.- vitell). MB15 S. fragilis (ll) 2 + 5
Podravina —
Crni Jarcij
Zagreb

439 — —
— 439 36 — — — 36 7 8

2 86 ■ yy S. alba CV-95) 2+5 yy 646 477 497 580 550 62 43 44 64 53 29

3 87 yy
d. alba var.
vitellina (VII) 2 + 5 >y 469 601 — — 535 48 67 — — 57 7 17

4 98 yy nepoznat 2+5 yy 563 527 —
— 545 58 56 —

— 57 7 18

5 66 S.fragilis Mp.l S.fragilis IV 2 + 5 Zagrebj Zagreb 362 340 360 360 355 34 31 31 33 32 7 36

6 68 S. fragilis Mp.l .S. alba var.
vitellina VII ' 2 + 5 'yy 400 357 350 — 369 39 29 27 — 32 7 26

7 84 S. alba MBl S. fragilis II 2 + 5
Podravina —
Crni Jarci,
Zagreb

543 551 503 374 493 50 46 42 32 42 33

8 94 S. alba MBl 5. alba Y95 2 + 5 yy 701 506 557 — 588 71 51 55 59 7 . 2:3

Rezultati statisticke obrade dani su u Tab. 7 pod teku6im brojem II/l i 2 za visine, te II/3 i 4 za promjere — Results of
^  statistical prpcessing for heights are given in Tab. 7 under Ne II/l and 2, while for diameters under M II/3 and 4.
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Tab. 7. Rezultati kompjutorske obrade podataka — Results of computer-processing of data

Broj
pokusa

No. of
exper

iment

Naziv pokusa

Name of

experiment

Tek.
br.

No.

Svojstvo

Character

Metoda obrade

podataka

Data processing
method

F vrije-
dnost

F-value

„t" vrijednosti odnosno vjerojamosti u %
"t"-values or probabilities in %

1
Visina

Heights
Analiza varijance 5.22**

j,t" vrijednosti —- "t"-values
2:5 = 4.03**, 2:6= 3.47** 3:5 = 3.03**
3:6 = 2.66*, 4:5 = 3.20**, 4:6 = 2.82*,
5:7 = 2.84*, 5:8 = 4.46**, 6:7 = 2.37*,
6:8 = 3.93*

Test hibridnih

familija
jjKutina"
CS85—S94)

2
Visine

Heights
Wilcoxonov test

Vjerojatnosti u % — Probabilities in %
2:5 = 2.8, 2:6 = 5.8, 5:7 = 2.8, 5 : 8 = 5.8
6 : 8 = 10

II

Test of hybrid
families
"Kutina"
(S85-S94)

3
Promjeri
Diameters

Analiza varijance 5.55**

„t" vrijednosti — "t"-values
1 :8 = 2.37*, 2:5 = 3.54**, 2:6 = 3.37**
3:5 = 3.47**, 3:6 = 3.37**, 4 :5 = 3.40**,

4:6 = 3.30**, 5:8 = 4.17**, 6:8 = 3.99**,
7:8 = 2.57*

4
Promjeri

Diameters
Wilcoxonov test —

Vjerojatnosti u % — Probabilities in %
2:5 = 2.8, 2:6 = 5.8, 5:8 = 5.8, 6 : 8 = 10,
7 : 8 = 5.8

Test hibridnih
familija
„Kutina"
(S66-S94)

Test of hybrid
families

"Kutina"

5 Oblik debia

Stem form

Analiza varijance 0.47
Medu tretiranjima nema signifikantnih razlika —•
Between treatments there is no significant difference

6
(po Vida-
kovicu) Wilcoxonov test

—

, 7 Oblik debla

Stem form

(po 2ufi)

Analiza varijance 0.38

(S66—S94)
8 Wilcoxonov test —

y9



Tab. 8. Hihridne familije stahlastih vrba. Pokusna ploha »Kutina« (S78—S83^ — Hybrid families of
Willows. Experimental plot »Kutina« (S78—S83)

treelike

s

Oznaka fam. Sbr. Family kramS-No.
Roditelji — Parents

CQ

Visina — Height

cm

Promjeri (1,30 m) g
Diameters b. h. E ■g

g

si
O « _o .2|-a
a'a 3-B

I 1 2^ s
Porijeklo
Origin

Repedcije
Replications

Repeticije
Replications

I 2 a|
•Ss •§ 8-
al 'S

.ii

h
(J

o  ̂
H O
iS bO
CO <

I II III IV Xx I II III IV Xx 2 o iS 1
n o.

"SlS 60 O

1 78 5. alba (V-40) S. alba (V-95) 2+5
Lipovljani,
Osman polje,
Zagreb

552 463 592 488 524 53 45 66 52 54 6 32

2 79 5. alba (V-40) S. fragilis (IV) 2+5 99 462 463 428 400 438 42 46 38 30 39 6 38

3 80 5. alba (V-40) 5. fragilis (III) 2+5 99 413 — — — 413 42 —
— 42 6 6

4 81 S. alba (V-40) S. fragilis (II) 2+5 99 322 382 343 —

t

349 26 37 27 — 30 6 22

5 82 S. alba (V-40) 5. alba var.
vitell (yil) 2+5 99 583 533 413 377 476 69 61 46 47 56 6 40

6 83 S. alba (V-40) S. alba (VI) 2+5 99 488 522 612 422 511 53 52 67 44 54 6 34

Rezultati statistiCke obrade dani su u Tab. 11 pod tekuiim brojem III/l i 2 za visine, te III/3 i 4 za promjere —
statistical processing for heights are given in Tab. 11 under Nq III/l and 2, for diameters under Ks III/3 and 4.

Results of
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Tab. 9. Hihridne familije stablastih vrha. Pokusna ploha »Kutina<t (S70—S76) — HybTid families of treelike
Willows. Experimental plot »Kutina« (S70—S76)

 .keT jorb
— .oN  akanzO
 .mafS.rb  ylimaF
 kram

.oN-S Roditelji — 
Parents  tsoratS
anidog  ,egA

sraeyPorijeklo

Origin

Visina — 
Height

cm

Promjeri(I,3m) 
g

Diameters 
b
.
 

h
.
 

«

 jorB
akatadop  op

ijiciteper-ijilimaf .oNfo
 atadrep

noitacilper-ylimaf  napukU
jorb  hinejogzu

acindas  latoT
rebmun  fo desiar

stnalpRepetidje

Replications
Repetidje

Replications

? S II
I

III
I
V
XxI11III IV Xx

17
0
S. 
alba 
(368)
S. 
alba 
(IV)
2+5

Podravina, Prelog, 
Zagreb

475
425
472
540
503
5
7

4
650
8
553
83
7

2 7
1
5. 
alba 
(368)
5. 
alba 

(IV-95)
2+5
661
465
665 —
695
7
0

5
4
5
4—
5
9
8 2
9

37
2
5. 
alba 

(368)
5. 
fragilis 
(IV)
2+5 »
974
369——
424
9
4

3
6 —— 42
8 2
1

47
3

5-. 
alba 

(368)
5. 
fragilis 
(II)
2+5
419— ——
419
4
0 — ——
4
0
8 9

5 7
4
5. 
alba 
(368)
S. 
fragilis 
iUl)
2+5 >5
384— ——
384
3
5— — —
3
5
8•
 
1
2

6 5
7alba 

(368)
S
.
 

fragilis 
(IV)
2
 

+
 

5 422
402— —
412
4
1

3
7——
3
9
8 1
2

77
6

S". 
alba 
(368)
S
.
 

fragilis 
(I)
5+2 99
475
493——
484
6
3

3
3 —
4
8
81
7

Rezultatl statistidke obrade dani su u Tab. 11 pod teku6im brojem IV/1 i 2 za vislne, te IV/3 i 4 za promjere — Results of
statistical processing for heights are given in Tab. 11 under JVs IV/1 and 2, for diameters under JVa IV/3 and 4.



Tab. 10. Hibridne familije sfablastih. vrba. Pokusna ploha »Kutina« (S88—S99) — Hybrid families of treelike
Willows. Experimental plot »Kutina« (S88—S99)

 .keT .rb
— .oN  akanzO
 .mafS .rb  ylimaF
kram

.oN-S Roditelji — 
Parents  tsoratS
anidog  ,egA

sraeyPorljeklo

Origin

Visina — 
Height

m
c

Promjeri 
(1,30 
)m

Diameters 
b
.
 

h
.

mm

 jorB
 akatadop

op  ijilimaf
— 

Leper
.oN fo

 atadrep  ylimaf— 
.cilper  napukU

jorb  hinejogzu
acindas  latoT

rebmun
fo

 desiar
stnalpRepetidje

Replications

Repeticije
Replications

9S•
I I
I

n
irv Xx
I1
1

III
I
V
Xx

18
8.S. 

matsudana
S. 
fragilis 
(I)
2+5

Kina^ Zagreb
472—— —
472
5
8 ———•

5
8
66

28
9
S
.
 

matsudana
S
.
 

alba 
)59-y(
2+5 »
458
520
477
405
465
6
0
0
7
6
2

7
5
6
2
61
3

39
3 ■
S
.
 

humboldtiana
5
.
 

alba 
V95
2+5

Argentina, Zagreb
507
993 ——
453
5
0
6
3 ——

4
3
66
1

4
 

•99
S. 
alba 

74165
Nepoznat

Unknown
2+5.

Rumunjska, Zagreb
453
572—
512
3
9
6
3 ——

15■612

.Rezultati statistiCke obrade dani su u Tab. H pod teku6im brojem V/1 i 2 za visine, te V/3 i 4 za promjere — Results of
statistical processing for heights are given in Tab. 11 under JVa V/1 and 2, for diameters under JVe v/3 and 4.
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Tab. 11. Rezultati kompjutorske ohrade podataka — Results of computer-processing of data

 jorB
asukop .oN

 foxe tnemirep
Naziv 
asukop

Name  fotnemirepxe

 .keT
 .rb—

.oN

Svojstvo

Character

Metoda 
obrade

podataka

Data 
processing dohtem

F
 

vrije-
dnost

F-value

 "t«
 itsondejirvodnosno 
 itsontajorejvu 
%

"t"-values 
or 
probabilities 
in 
%

12 3 4 56 7

1Visine —• 
Heights
Analiza 

varijance
3.09*

 "t,,
 itsondejirv— 
"F'-values 1:4 

= 
3.43**, 
4
 

 5:= 
2.50*, 
4
 

 6:= 
3.18**

2Visine — 
Heights
Wilcoxonov 
test —

Vjerojatnosti u 
%
 

— 
Probabilities 
in 
%
1
 
:
 

2
 

= 
4,3 •

Test 
hindirbih familija ''anituK,3 (S78—S83)

Test 
 fo
hybrid

families "Kutina"

CS78—S83)

3
irejmorP

Diameters
Analiza 

varijance

/

*37.4
 "t„
 itsondejirv— 
"t"-values 1:2 

= 
2.40*, 
1
 

 4:= 
3.56**, 
2:5 
= 

2.68*, 2:6 
= 

2.40*, 
4
 

 5:= 
3.82**, 
 6:4= 
3.56**

III
4

Promjeri

Diameters
Wilcoxonov 
test —

Vjerojatnosti u 
%
 

— Probabilities 
in 
%

1:2 
= 

5.8, 
2:5 
= 

4.3, 
2
 
:
 

6
 

= 
8.5

5Oblik 
debla

Stem 
form

Cpo 
Vidakovidu)

Analiza 
varijance
0.33

6 Wilcoxonov 
test— Mcdu 

tretiranjima nema 
 hintnakifingisrazlika — Between 

treatments 
there 
is 
no 
tnacifingis difference
7Oblik 
debla

Stem 
form

(po 
2ufi)

Analiza 
varijance
0.55

8 Wilcoxonov 
test —



1 2
I.

3 4 5 6 7

IV

Test hibridnih
familija
„Kutina"
CS70—S76)

Test of hybrid
families
"Kutina"
(S70—S76)

1 Visine — Heights Analiza varijance 2.27
s,t" vrijednosti — "t"-values
2:3 = 2.61*, 2 :5 = 2.54*, 2:6 = 2.80*

2 Visine — Heights Wilcoxonov test —

Medu tretiranjima nema signifikantnih razlika —
Between treatments there is no significant
difference

3
Promjeri —
Diameters

Analiza varijance 1.53

4
Promjeri —
Diameters

Wilcoxonov test —

5

Oblik debla

Steam form

(po Vidakoviiu)

Analiza darijance 4.77**

j,t" vrijednosti — "t"-values
1:2 = 2.94*, 1 :3 = 2.71*, 1:5 = 3.66**,
1:6 = 4.75**, I : 7= 3.64**, 2 : 6 = 2.93**,
3:6 = 3.10*, 4:6 = 3.10*

6 Wilcoxonov test —

Medu tretiranjima nema signifikantnih razlika —
Between treatments there is no significant
difference

7
Oblik debla

Stem form

(po 2ufi)

Analiza varijance 5.15**

„t" vrijednosti — "t"-values
1:2 = 2.78, 1 :3 = 2.92*, 1:4 = 2.43*,
1 :5 = 4.01**, 1 :6 = 4.28 **, 1 :7 = 3.88**,
2:6 = 3.13**, 3:6 = 3.02*, 4:6 = 2.84

8 Wilcoxonov test —

Medu tretiranjima nema signifikantnih razlika —
Between treatnients there is no significant
difference

V

Test hibridnih
familija
wKutina"
(S88—S99)

Test of hybrid
families

"Kutina"
(S88—S99)

1 Visine — Heights Analiza varijance 0.35

2 Visine — Heights Wilcoxonov test —

3
Promjeri —
Diameters

Analiza varijance 1.88

4
Promjeri —
Diameters

Wilcxonov test —
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Tab. 12. Test hihridnih familija. Pokusna ploha »Kutina (SlOl—S150) — Test of hybrid families. Experimental
plot »Kutina« (SlOl—

 .keT .rb
— .oN  akanzO

 ajnazirkg  gnissorC
kram Roditelji — 

Parents  tsoratS
anidog  ,egA

sraeyPorijeklo

Origin

Visine Heights

Promjcri (1,30 
)m

Diameters b
.
 

hi, 
mm

enisiV
 sthgieH

^ irejmorP
sretemaiD  jorB

hinejogzu acindas  .oN fo
desiar  stnalp
'  jorB

 akajlib
op .teper-ujnaritert .oN fo
 stnalprep .cUper-tnemtaertRepetidje

Replications
Repeticije

Replications

?J
<
I I
I

III
I
VI
I
I

III
I
V

1101
3". 
fragilis 
Mp. 
1 S.fragilis 
IV 1+5

Zagreb, Zagreb
328
312
327
267
2
3

4
5

2
1
7
2
1
7

308
2
2

5
2
6

2 102
S.fragilis 
Mp. 
1 3
.
 

alba 
VI00
1
 
+
 

5
Zagreb, Zagreb

513
465
393
358
4
9
9
2
3
4

432
3
9

9
3
6

3105
3
.
 

matsudana
3. 
fragilis 
IV1+5

Kina, Zagreb
350
388
367
342

357

4
4
6
3

4
2
3
0

362
3
8

2
8
6

4106
S
.
 

matsudana
3
.
 

alba 
VI00
1+5
527
548
478
5
5

5
4

4
8
8
2

477
4
6
3
8
6

5110
S
.
 

alba 
MBl
3
.
 

alba 
V95
1
 
+
 

5
Podravina, Zagreb

528
490
618
485
8
4
4
2

6
6
4
5 530
5
0
3
3
6

6 112
3
.
 

 abla
V40
3
.
 

alba 
VI00
1+5

Posavina, Zagreb
525
440
407
383
5
3

3
9

3
0

3
1

439
3
8
3
7
6

7131
(3. 
a. 
X
 

3. 
a. 
v.  ).lletiv

MB 
15

S
.
 

 abla
Y95
1+5

Podravina, Zagreb
775
650
557
403
5
4
6
8

4
7
9
2

" 5474930
6

143
3
.
 

alba 
MB368
3
.
 

alba 
VlOO
5+1

Podravina, Zagreb
517
523
470
420
4
0
4
2
3
4

3
6

482
3
8
2
7
6

9140
3
.
 

alba 
MB368
3. 
fragilis 
IV1
 
+
 

5
Podravina, Zagreb

422
390
408
892
3
3
9
2

3
1

2
1

973
8
2
3
3
6

Starost sadnica kod sadnje bila je 1/1. Rezultati statistidke obrade dani su u Tab. broj 13 pod tekucim brojem VI/1 i 2 za
visine, te VI/3 i 4 za promjere — Age of plants at planting was 1/1. Results of statisticarprocessing for heights are given in
Tab. 13 under Ns VI/1 and 2, for diameters under JSTs VI/3 and 4.



U Tab. 12 (SlOl—S150) dani su podaci za visine familija, a u Tab. 13
rezultati statisticke obrade podataka za pokus na testu familija »Kutina«,
koji'je osnovan sadnjom sadnica starosti 1/1. Iz statisticke 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 slucaju nisu postigli znacajno vece visine. Unutarvrsni hibridi
bijele vrbe, posebno familije SllO i S131, postigli su najbolje rezultate.
Od ostalih kombinacija krizanja izdvajamo 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 metoda analize varijance. I po toj metodi dobivene su zna-
cajne razlike izmedu unutarvrsnih hibrida krhke vrbe i ostalih hibridnih
familija u pokusu izuzev jedne familije meduvrsnih hibrida bijela X krhka
vrba. Isto tako dobivene su znacajne razlike izmedu meduvrsnih hibrida
S. matsudana X S. fragilis i sve cetiri familije unutarvrsnih hibrida bijele
vrbe. Ovim testom dobivene su znacajne razlike samo izmedu dvije fami
lije unutarvrsnih hibrida bijele vrbe (SllO, 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 predocenih podataka vidi se, da
su relativni odnosi izmedu aritmetickih sredina za testirane familije ostali
isti kao i u slucaju kada smo srednje vrijednosti visina hibridnih familija
racunali na temelju srednjih vrijednosti parcelica.

Najmanju sirinu varijabilnosti i najmanji koeficijent varijabilnosti
imaju unutarvrsni hibridi krhke vrbe, a najvece 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®/o i 24,61®/o ukazuju na vrlo visok stupanj hetero-
genosti u spomenutim familijama. Isto tako visok stupanj heterogenosti
ispoljila je i familija unutarvrsnih hibrida bijele vrbe (SllO) s obzirom
na sirinu varijabilnosti od 430 cm i koeficijenta varijabilnosti od 21,6P/o.
Relativno mala varijabilnost prisutna je medu pripadnicima jedne fami
lije unutarvrsnih hibrida bijele vrbe, koju karakterizira sirina varijabil
nosti od 310 cm te koeficijent varijabilnosti od 16,95^/0. 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
stupanj varijabilnosti. Vrijednosti za sirinu varijabilnosti krecu se od
340—390 cm, a za koeficijent varijabilnosti od 20,74Vo do 21,68"/o.

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 znacajne razlike na nivou od l®/o izmedu
unutarvrsnih hibrida krhke vrbe i svih ostalih hibridnih familija na po
kusnoj plosi. Meduvrsni hibridi krhka vrba X bijela vrba i bijela vr
ba X krhka vrba (S102, S150) imaju znacajno nize visine samo u odnosu
na jednu familiju unutarvrsnih hibrida bijele vrbe (S131). Meduvrsni hi
bridi S. matsudanae s krhkom i bijelom vrbom imaju znacajno nize visine
u odnosu na dvije familije unutarvrsnih hibrida bijele vrbe (S112 i S131),
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Tab. 13. Rezultati kompjutorske ohrade podataka — Results of computer-processing of data

 jorB
 asukop

—
.oN  fo

tnemirepxe
Naziv 
asukop

Name  fotnemirepxe  .keT .rb
— .oNSvojstvo

Character

Metoda

obrade

podataka

Data
gnissecorp dohtem

F-vrijed-
tson

F-value

 "t,,
 itsondejirvodn. 
 itsontajorejvu 
%.

"t"-values 
or 
probabilities 
in 
%

12 345 67

•

1Visine Heights
Analiza

varijance
6.02**

 "tw
 itsondejirv— 
"t"-values

1
 

 2:= 
2.72*, 
1:4 
= 

3.71**, 
1:5 
= 

4.87**, 
1
 

 6:= 
2.86**, 1
 

 7:= 
5.24**, 
 8:1= 
3.82**, 
 5:2= 
2.15*, 
2
 

 7:= 
2.52*, 3:4 

= 
2.54*, 
3:5 
= 

3.70**, 
3:7 
= 

4.07**, 
 8:3= 
2.65*, 4:9 

= 
2.15*, 
5:9 
= 

3.31**, 
6
 

 7:= 
2.37*, 
7
 
:
 

9
 

=.3.68**, 8:9 
= 

2.26*

Test

hibridnih familija
»Kutina« (SIOl—S150)

Test 
f
o

hybrid

2
Visine Heights
Wilcoxonov

test
—

Vjerojatnosti u 
%
 

— 
Probabilities 
in 
%

1:2 
= 

2.8, 
1:3 
= 

2.8, 
1:4 
= 

2.8, 
1:5 
= 

2.8, 
 6:1= 
2.8, 1:7 

= 
2.8, 
1:8 
= 

2.8, 
3:5 
= 

2.8, 
3:6= 
5.8, 
3:7 
= 

2.8, 3:8 
= 

2.8, 
 9:5= 
2.8, 
8
 

 9:= 
5.8

V
I
3

irejmorP Diameters

Analiza

ecnajirav
**27.3

 "t„
 itsondejirv— 
"t"-value8

1
 

 2:= 
2.53*, 
1:3 
= 

2.35*, 
1
 

 4:= 
2.56**, 
1:5 
= 

4.15**, 1
 
:
 

6
 

= 
2.39*, 
1:7 
= 

4.04**, 
1
 

 8:= 
2.35, 
1:9 
= 

2.61*, 5:9 
= 

3.19**, 
 9:7= 
3.08**

families
»Kutina« (SlOl—S150)
4-

Promjeri Diameters
Wilcoxonov

test
—

Vjerojatnosti u 
%
 

— 
Probabilities 
in 
'
%

1:2 
= 

2.8, 
1:3 
= 

2.8, 
1:4 
= 

2.8, 
1:5 
= 

2.8, 
1:6 
= 

2.8, 1:7 
= 

2.8, 
1:8 
= 

2.8, 
3
 
:
 

5
 

= 
8.6, 
5
 

 8:= 
4.3, 
5:9 
= 

2.8, 8
 
:
 

9
 

= 
2.8

5
Oblik 
debla Stem 

form (po 
Vidakovidu)

Analiza
ecnajirav

4.18**

 "t„
 itsondejirv— 
''t"-values

1:5 
= 

2.29*, 
1:6 
= 

4.33**, 
1
 
:
 

8
 

= 
3.55**, 
2:6 
= 

3.85**,  8:2= 
3.07**, 
3
 
:
 

6
 

= 
3.15**, 
3
 

 8:= 
2.51*, 
6:7 
= 

2.65**, 6
 

 9:= 
3.31**, 
8
 
:
 

9
 

= 
*85.2

6
Wilcoxonov

test
—

 itsontajorejVu 
%
 

—- 
Probabilities 
in 
%

1:6 
= 

2.8, 
1:8 
= 

5.8,-2 
:
 

6
 

= 
5.8, 
5
 
:
 

6
 

= 
8.2



X 2 3 4 5 6 7

VI

Test hibridnih
familija
jjKutina"
(S10I-S150)

Test of hybrid
families

"Kutina"

(SI01-S150)

7

Oblik debia
Stem form

(po 2ufi)

Analiza

varijance
4.26**

„t" vrijednosti "t"-values

1:5 = 2.20*, 1 :6 = 4.31**, 1:8 = 3.53**, 2 : 6 = 4.05**,
2 :8 = 3.27**, 3:6 = 2.92**, 3 :8 = 2.28, 4:6 = 2.11*,
6 :7 = 2.76*, 6:9 = 3.58**, 8:9 = 2.86**, 5 : 6 = 2.11*

8
Wilcoxonov

test —

Vjerojatnosti u % -— Probabilities in %

1 :6 = 2.8, 1 :8 = 5.8, 2:6 = 2.8, 2:8 = 5.8, 5:6 = 2,8.
6:7 = 2.8 ,

Test hibridnih

1
Oblik debla

Stem form
(po Vidakovidu)

Analiza

varijance 1.32
„t" vrijednosti — "t"-values
2:4 = 2.24*, 2:9 = 2.12*, 4 :8 = 2.20*, 8 :9 = 2.07*

VII

familija
»Opatovac«
(S131—S118)

2
Wilcoxonov

test
—

Vjerojatnosti u % — Probabilities in %
3:9 = 5.8, 4:8 = 5.8, 5 :9 = 10, 8 :9 = 5.8

Test of

hibrid families
i>Opatovac<
(S131—S118)

3
Oblik debla
Stem form

^0 2ufi)

Aiializa

varijance 1.09
„t" vrijednosti — "t"-values

2:9 = 2.09*, 8:9 = 2,14*

4
Wilcoxonov

test

Vjerojatnosti u % — Probabilities in %

3:9 = 5.8, 5 : 9 = 10, 8 : 9 = 5.8

U1
U1



9
9
X

o s
-

»
o

0
0

a
\

(
0
>

4
^

t
o

T
e
k
.
 b
r
.
 -
 N
o
.

l
-
d

W
l
o

U
>

>
-
>

t
o

I
.
'

I
.
'

o

106

.105

o t
o
o

Oz
na

ka
 k

ri
za
nj
a 
^

Cr
os

si
ng

 m
a
r
k

 .5 ablaMB368S. ablaMB368(S. a.  XS.  .a.rav vitellina )51BM5. a/6a V40fo 0 o
-
n 1

 .5matsudana5'.matsudana .Sfragilis  .pM1 .5fragilis  .pM14
0

Roditelji —

 .Sfragilis IV .Salba OOlV5.alba V95 .SalbaVlOO5. ai/aV95 .S abla OOlVj .Sfragilis TV5. ablaOOlV .SfragilisIV o
*

Parents

1
—
t

+ C/
l
+
 •

L
n

+
+15

 1 +5
1
—
.

+

1+5
 1 +5

+ (O
l

St
ar

os
t 
go
di
na

A
g
e
,
 y
ea
rs

w
t
o
-
4
o

U
)

4
^

u
>

0
0

t
o
0
0

v
o

t
o
U
i

Br
oj
 p
od

at
ak

a
N
o
.
 o
f
 d
a
t
a

 583(125)
' 474(154)

U
i
'

424)831(.
 625(171)

46 3(150)
)811(463

 134(140)
)001(803

Q'
 A
ri
tm
et
ii
ka
 s
re

di
na

3
 
Ar
it
hm
et
ic
 m
e
a
n

80.45
 -8063.

110.15'
9129.

113.68
113.93.

1

9159.
13.78

44.60

^
 
St

an
da

rd
na

 d
ev

ij
ad

ja
S
t
a
n
d
a
r
d
 
d
e
v
i
a
t
i
o
n

1400.'
15.46

t
o

p o

15.76
1905.

18.48
1783.

 89.311
8.92

Gr
ij
eS
ka
 a
ri
tm
et
iC
ke

(0
 

sr
ed
in
e

X
I

E
r
r
o
r
 
o
f
 a
r
i
t
h
m
e
t
i
c

m
e
a
n

275566—
365576—

523517—
275516—

t
o
0
0 r. <
o
i

245596—
175_645

235526—
205563— Si

ri
na
 
va

ri
ja

bi
ln

os
d

R
a
n
g
e
 o
f
 v
ar
ia
bi
li
ty

09.02
1659.

t
o

2186.
21.61

2416.
2562.

20.26

4
:
^

0
0

P
 
Ko

ef
ic

ij
en

t
^
 

va
ri
ja
bi
ln
os
ti

C
o
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 o
f

va
ri
ab
il
it
y

Podravina, Zagreb
Podra,aniv Zagreb

^
 e
-

S-1
_

jlvopiL,ina Zagrbe
Po,anivard Zagreb

,anQI Zagreb
Kina, Zagreb

Zagr,be bergaZ
>bergaZ Zagreb

Porijeklo roditelja ' Originfo parents

& r
e
C
o

c
y

■>
«

I"
?

s
i

a
 p

r
ii
 
•

2
.^

a
 g

g 
& §
1

S
 
P r—

I

g^
S.

s
g

^
 3

.
'o

'»
■ s:

y
 5

:;
re
 
^

cs
-a p H
 

«
«

.

3-
>tj %

a £
|

fu rt- 
O

« 
S

'
e

 
« l| ^ S •
 o re C

o ?
-

tt
S C s P
L



Tab. 15. Test hibridnih familija stahlastih vrha. Pokusna ploha »Opatovac« — Test of hybrid families of
treelike Willows. Experimental plot »Opatovac«:

 .keT
.rb

.oN
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Crossing kram

S

Roditelji —
"stneraP
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a medurasni hibridi S. alba var. calva X S. alba V95 imaju znacajno
manje visine samo u odnosu na familiju, koja ima najvece visine na po-
kusnoj plosi, a to su povratni krizanci medurasnih hibrida S. alba X S.
alba var. vitelUna s bijelom vrbom (S131).

Buduci da se u torn slucaju radi o pokusu koji obuhvaca ista treti-
ranja kao i pokus na plosi »Kutina« (vidi Tab. 12), mozemo reel 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 (S102 i S150) na pokusnoj plosi »Ku-
tina« bile blizu vrijednostima koje karakteriziraju prosjecnog 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 ce najveci iznos onda,
kada je razlika Pi—Pg najveca. Fi generacija ce nadmasiti roditelje u onim
okolinama gdje su razlike izmedu roditelja najmanje. Na taj cemo se pro
blem jos detaljnije osvrnuti u poglavlju o fenotipskoj stabilnosti unutar
vrsnih i meduvrsnih hibrida bijele i krhke vrbe.

U Tab. 16 dani su podaci, dobivenl disperzijskom analizom podataka.
O relativnim odnosima medu srednjim vrijednostima za visine pojedinih
hibridnih familija necemo diskutirati kao ni u prethodnim slucajima zbog
toga, sto su ostali nepromijenjeni. Osvrnut cemo 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 kombinacija
krizanja.

Ponajprije odmah je uocljivo kod usporedbe tabela podataka disper-
zijske analize za pokusne plohe »Kutina« i »Opatovac«, da su sirine vari
jabilnosti na pokusnoj plosi »Opatovac« vece kod vecine hibridnih fami
lija. Kada usporedujemo koeficijente varijabilnosti za spomenute pokusne
plohe, dolazimo do istog zakljucka. Naglo povecanje spomenutih para-
metara uocljivo je kod dvije familije meduvrsnih hibrida bijela X krhka
vrba. Njihova sirina varijabilnosti u odnosu na pokusnu plohu »Kutina«
povecana je u prosjeku za 1 m, dok su se vrijednosti koeficijenata vari
jabilnosti povecale za oko 2''/o. Interesantno je spomenuti, da se vrijedno
sti za sirinu 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
reciprocnim hibridima pa prema tome i o razlicitim roditeljskim paro-
vima. To nas navodi na zakljucak, da spomenute dvije kombinacije kri
zanja imaju vrlo slicne norme reakcije.

Veliko povecanje sirine varijabilnosti te koeficijenata varijabilnosti
mozemo utvrditi i kod unutarvrsnih hibrida krhke vrbe i meduvrsnih
hibrida S. matsudana X S. fragilis (S105). Smanjenje vrijednosti koefici
jenata varijabilnosti nastupilo je kod svih unutarvrsnih hibrida bijele
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vrbe. Kod hibridne familije (S112) iznosi cak 7,53Vo. Relativno veliku
stabilnost s obzirom na koeficijent varijabilnosti ispoljila je kombinacija
unutarvrsnog krizanja bijele vrbe (S143).

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 mogucnost dobivanja
genetske dobiti 1 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 diecicnoscu odnosno stranooplodnjom stablastih vrba, pripadnoscu
razlicitim - vrstama, rasama odnosno subpopulacijama koje se genetski
razlikuju {Krstinic 1968). Ako gledamo s tog stanovista, onda je jasno
zasto je cak Fj generacija unutarvrsnih hibrida bijele vrbe ekstremno
heterogena.

Da bismo provjerili i dokazali nasu pretpostavku te utvrdili velicinu
genetske dobiti selekcijom krajnjih plus varijanata unutar pojedinih hi
bridnih familija, bilo bi potrebno obaviti selekciju te klonsku fiksaciju
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 nasu hipotezu.

U svim terenskim pokusima unutarvrsni hibridi krhke vrbe postigli
su najslabije rezultate. Meduvrsni hibridi krhka vrba X bijela vrba kao i
reciprocni 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 vrbe
postigli su signifikantno nize visine u odnosu na vecinu familija unutar
vrsnih hibrida bijele vrbe, dok su se jedino na aluviju uz Dunav priblizQi
u pogledu visina unutarvrsnim hibridima bijele vrbe. Medu familijama
unutarvrsnih hibrida bijele vrbe koje su se pokazale na svim pokusnim
plohama superiornifna u rastu, posebno se svojim bujnim rastom izdvajaju
familije SllO i S131 (SI. 1). Ovdje bismo htjeli naglasiti, da su na svim
pokusnim plohama narocito 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 upucuje 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 VaTijabilnost visina sadnica unutar klonova u rasadniku —
Variability of plant heights within clones in the nursery

Na problem varijabilnosti visina unutar klonova u rasadniku osvrnut
cemo se samo toliko koliko je potrebno, da se dobije uvid u velicinu ne-
nasljedne varijabilnosti visina kod pojedinih klonova koji predstavljaju
ciste vrste S. alba i S. fragilis te njihove hibride. lako se radi o nena-
sljednoj varijabilnosti, ipak cemo ovom analizom dobiti djelomican uvid,
koliko se u tom pogledu razliciti klonovi razlikuju medusobno te kakvi su
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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 slicnih
dimenzija kao 1 vec analiziranima hibridnim familijama debit cemo bolji
uvid u velicinu 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 sirina nenasljedne varijabilnosti za 14 klo
nova krece u granicama od 120 do 300 cm te da u prosjeku iznosi 186 cm.
Vrijednost koeficijenta varijabilnosti krece se u granicama od 7,23 do
19,69Vo s prosjecnom vrijednosti ll®/o. Ako usporedimo vrijednosti tih
parametara s vrijednostima za iste parametre u onim familijama, koje su
slicnih dimenzija (pokusne plohe »Kutina« i »Opatovac«), tada vidimo da
su minimalne, maksimalne i prosjecne vrijednosti za sirinu varijabilnosti
i koeficijent varijabilnosti manje u klonskom materijalu nego u famili
jama. Prosjecne vrijednosti koeficijenata varijabilnosti za pokusnu plohu
»Kutina« iznose 20 i 22®/o, za »Opatovac« 23®/o, a prosjecne vrijednosti za
sirinu varijabilnosti krecu se u granicama izmedu 350 i 400 cm. Kod
klonova su te vrijednosti dvostruko manje. Na osnovi tih podataka mo-
zemo zakljuciti, da je kod familija dio varijabilnosti, koji se moze pripisati
genetskim uzrocima isto toliko yelik kao i onaj dio varijabilnosti, koji je
uvjetovan okolisem. To potvrduje prije iznesenu hipotezu o mogucnosti-
ma postizanja genetske dobiti i putem selekcije unutar familija.

4.13 Varijabilnost visina sadnica izmedu klonova u terenskim
uvjetima — Variability of plant heights betwen clones

under field conditions

Varijabilnost visina sadnica izmedu klonova na bazi sredina redova
proucavala se kod tri klonska testa: »Vrbine«, »Busici« i »Vratovo«. 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 (Fi ili Facn) generacije), dok jedino u klonskom
testu »Vrbine« nije bio ukljucen ni jedan klon krhke vrbe.

Podaci za visine 7 klonova iz klonskog testa »Vrbine« dani su u Tab.
18, a rezultati statisticke obrade podataka prikazani su u Tab. 19.

Iz tabela je vidljivo, da su najbolje rezultate postigli klonovi bijele
vrbe (11/1 i Br. IB), koji imaju znacajno vece visine u odnosii na medu-
vrsne hibride bijele i krhke vrbe (kultivare S. alba sanguinea i S. alba
rutiliana) te spontane hibride podunavske provenijencije (112 i 102). Klo
novi bijele vrbe 11/1 i Br. IB znacajno se ne razlikuju, dok u odnosu na
treci klon bijele vrbe posavske provenijencije (MPl) pokazuju znacajne
razlike.

Analizom sume rangova dobili smo analogne odnose medu testiranim
klonovima kao i analizom varijance, samo sto su u torn slucaju razlike
znacajne samo na nivou od 10®/o. Pretpostavljamo da je tome uzrok malen
broj ponavljanja (3) za sve klonove u pokusu.

Podaci za visine 11 klonova iz klonskog testa »Busici« dani su u Tab.
20, a rezultati statisticke obrade podataka prikazani su u Tab. 21.
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Tab. 17. Nenasljedna varijabilnost visina nekih klonova stablastih vrba u rasadniku Cardak (V. Gorica) -
Nonheritable variability of Heights of certain clones of treelike Willows in the Cardak (V, Gorica) nursery

ea
CO

 .keT .rb
- .oN  akanzO

anolk  enolC
kram 'atsrVodnosno dirbih

Species 
or dirbyh

 tsoratS
^iidog  ,egA

 sraey,  jorB
akatadop .oNfo
atad 55- a-
 O'a nil

X
 

cm

andradnatS  ^
ajdajived dradnatS
noitaiveD

 akSejirG
.mtira

 M
eniders

'
lX

rorrE fo
htira  citem
naem  aniriS

itsonlibajirav egnaR
fo ytilibairav  P

tnejdifeoK ^
itsonlibajirav  tnediffeoC
fo

^
ytilibairav olkejiroP■klona

Origin 
 foclone

1V49
S

. 
K

 
sidiriv2/2 0502.882

24.27
3.43

553—532
8.42
Kl. 
Podravski—Podravina

'2V39S. abla
2/25195.573

54.72
3.91
325—445
7.31
Novi 
Sad, 
Podunavlje

3
.

MP4
S

. 
alba2/2 5243,4.4232.38 4.49

345—545
7.45

Zagreb

4MBl
S

. 
alba

2/2 50439.4046.126.52
305—545
94.01
Cmi 
Jard, 
Podravina

5MB19
*

S
. 

alba2/2 15426.5735.805.01
365—485
8.39

Bakovd—Podravina

60125
S

. 
X sidiriv

2/2 05
'313.6037.255.27245—385
11.88
Kl. 
Podravski—Podravina

7MB13
S. 
fragilis2/2 25236.5438.21

'03.5175—33516.15Cmi 
Jard—Podravina

8V40
S

. 
abla

2/2 50 -446.8049.9660.7
335—545
11.18

/

Osman 
Polje—Posavina

9863BM
S

. 
alba

2/2 15342.6567.46 9.44
215—505
19.69
Prelog—Podravina

10V122
S

. 
alba

2/2 27475.7448.27 9.29
355—565
10.15
inajlvopiL

11.
V132
S

, 
alba

2/2 21495.0045.71
9.97
365—555
9.23
Cmi 
Jard, 
Zagreb

12V141
S

. 
abla

2/2 11460.45
82.33
30.01
375—505
7.23
Lipovljani, 
Zagreb

V95
S

. 
alba

2/227467.96
74.87
14.41
516—503
16.00
Zagreb



O)

• Tab. IB^ Klonski test »VThine« (29~MP1) — Clonal test »Vrhine« (29~MP1)

 .keT .rb
— .oN  akanzO

anolk  enolC
kram Vrsta 
odncsno hibrid

Species 
or 

hybrid  tsoratS
anidog  ,egA

sraeyPorijeklo
Origin

Visina -7 
Height

cm 
■

Promjeri — 
Diameters

mm

 .rB
 akatadop

op  .citeper
— unolk .oNfo
 atadrep  .cilper
— 

enolc
 jorB

hinejogzu atemar .oN fo
desiar stemar

Repetidje — 
Replications
Repetidje 
 '—Replications

r r
i  III

" XxI II III
X5E

1 2
9
5. 
alba sanguinea
2+5
Novi 
Sad
734
750
407
72?
105
110
102
106
1
0
8
1

2 110
S
.
 

alba 
rutiliana
2+5
Novi 
Sad
673
721
666
687
8
0
8
8
9
0

8
6 1073

3 112
S
.
 

X
 

rubem
2+5
Novi 
Sad
650
669
707
675
8
7

9
0
9
1
9
8 10
4
7

4 11/1
S
.
 

alba
2+5
 ivoN
Sad
904
878
827
0
0

122
114
113
116
1
0
6
8

5 102
S
.
 

X
 

rubens
2+5
Novi 
Sad
604
658
733
665
8
8
9
2 86
8
9 10
4
7

6 Br. 
IB S.
 

alba
'2+5'Bakovci, Podravina
897

'"368
866
875
134
138
130
134
1
0
8
0

7 MPl- S.
 

alba
2+5
Zagreb
764
667
817
782
105
9
8
9
9

101
1
0
7
1

f  statisMCke^ obrade dam su u Tab. 19 pod teku6im brojem Vlll/i i 2 za visine, te VIII/3 i 4 za premiere —Resultsof statistical processing for heights are given in Tab. 19 under Kb VIII/1 and 2, for diameters under JSfe VIII/3 and 4.



Tab. 19. Rezultati kompjutorske ohrade podataka — Results of computer'-processing of data

Broj
pokusa .

No. of
experi
ment

' Naziv

pokusa

Appellation
of experiment

•Tek.

br.

No.

Svojstvo •

Character

Metoda

obrade

podataka
' Data

processing
method

'F vrije-
dnost

F-value

Nasljednost

Heritability

Hgs

,,t" vrijednosti odnosno vjerojatnosti u %
"t"-values or probabilities in %

•

'  • - -

1
Visine

Heights

Analiza
varijance 18.18** 0.95

,,t" vrijednosti — "t"-values
1:4 = 4.72**, 1:5 = 2.16*, 1 :6 = 4.91**,
2:4 = 6.16**, 2 :6 = 6.35*.*, 2 :7 = 3.22**,
3 :4= 6.54**, 3 :6 = 6.73**, 3:7 = 3.60**,
4 : 5 = 6.89**, 4:7 = 2.94**, 5:6 = 7.08**,
5:7 = 3.95**, 6:7 = 3.13**

2
Visine

Heights

Wilcoxonov
test

— ; —

Vjerojatnosti u % — Probabilities in %
1 : 4 = 10, 1:6 = 10, l": 7 = 10, 2 : 4 = 10,
2 : 6 = 10, 2 : 7 = 10, 3 : 4 = 10, 3 : 6 = 10,
3 : 7 = 10, 4 : 5 = 10, 4 : 7 = 10," 5 : 6 = 10,
5 : 7 = 10, 6 : 7 = 10

VIII

Klonski -

test.

j,Vrbme"
(29-MPl)

3 -
Promjeri
Diameters

r

Analiza

varijance 56.93** 0.98

,,t" vrijednosti — "t"-values
1:2 = 6.00**, 1 : 3 = 4.99**, 1 :4 = 3.26**,
1:5 = 5.19**, 1:6 = 8:65**, 2:4 = 9.26**,
2:6 = 14.65**, 2 :7 = 4.48**, 3:4 = 8.24**,
3:6 = 13.64**, 3:7 = 3.46**, 4 :5 = 8.45**, ,
4:6 = 5.39**, 4:7 = 4.78**, 5:6 = 13.84**,
5:7 = 3.66**, 6:7= 10.18**

Clonal test

"Vrbine"

(29-MPl)
4

Promjeri

Diameters

Wilcoxonov

test
—

—

Vjerojamosti u % — Probabilities in %
1 : 2 = 10, 1 : 3 = 10, 1 : 4 = 10, 1 : 5 = 10,
1 : 6 = 10, 2 :4 = 10, 2 : 6 = 10, 2 : 7 = 10,
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

5 Oblik debla

Stem form

Analiza

varijance
0.82 0.45-

Medu tretiranjima nema signiiikantne razlike —
Between treatments there is no significant dif
ference

6 (po Vidakovidu) Wilcoxonov
test

—

Vjerojatnost u % — Probabilities in %
2 : 6 = 2.4 . .

>' '

7 Oblik debla

Stem, form".

(po 2ufi)

Analiza

varijance
0.43 . .0.30

Medu tretiranjima nema signifikantnih razlika —•
Between treatments there is no significant dif
ference -

8
Wilcoxonov
test

— —

Vjerojatnosti u % — ProbabilitiM in %
2 : 6 = 2.4



S' Tab. 20. Klonski test stahldstih vrba. Pokusna ploha »BuSici«, Novoselec (V96—V97) — Clonal test of treelike
Willows. Experimental plot »Busici«, Novoselec (V96—V97)

 ' .keT
 .rb- 

.oN  akanzO
anolk

'
 enolC

kramVrsta

odnosno 
hibrid,

Spedes
or 

hybrid

Porijeklo

Origin  tsoratS
anidog  ,egA

sraey

Visine
 -cm Heights

 'Xs

Promj'eri
mm Diameters

Xx ]orB
 akatadop

 op-  ijditeper
— unolk .oNfo
 atadrep  noitacilper
— enolcRepetidje

Replications

Repeddje

Replications

IIIIII
VIVIII
III
V
IV

1V96
S
.
 

X
 

sidiriv
Zagreb
1+7
307
193
346
331
379
351
4
1
4
6
4
0

4
1
4
7
4
3
7

2V49
S
.
 

X
 

viridis
KI. 
Podravski, Podravina
1+7
353
437
483
623
633
763
3
8

4
1

'30
2
5

0
3
3
3
7

3V95
S
.
 

alba
Zagreb
7+1
433
645
467— —
482
4
6

5
0

3
7

3
5

——
4
4

4V27
S
.
 

alba
V
.
 

bajar, Vojvodina
7+1
460
423
426 —
436
3
8
3
2 —

3
5
7

5V83
S
.
 

alba
Bakovdj Podravina ̂
1+7
427
624 —— —
426
4
0

3
5 — ——
7
3
7

6VIOl
S. 
fragilis
Zagreb
7+1
253
672
251
224
251
152
1
9

2
2

1
6

3
1
1
5
7
1
7

7V45
S
.
 

alba
Bakovd, Zagreb
1
 
+
 
7467
449 ———
458
4
2

3
3— ——

3
7
7

8V98
S
.
 

alba
VaroSki 
lug, Posavina
1+7
667
623
561
600
560
602
7
5

4
5

4
5
4
4
4
0

8
4
7

9 V99
S
.
 

alba
LimbuS, Podravina
7+1
487 ——— —
487
4
4—— ——

4
4
7

1
0

VlOO
S
.
 

alba
Zagreb
1+7
524
715
467
504 —
503
4
9

4
4
4
4

6
4 —

4
6
7

1
1

 '79V• .
S
.
 

X
 

rubens
Zagreb
7+1
391
437 ———
412
4
7

4
5 ———

6
4
7

Rezultati-statistiCke obrade za visine dani su u Tab. 21 pod brojem IX/1 i 2, a za promjere pod tekucim brojem IX/3 I 4.
Klonovi V29 (S. humboldtiana) 1 V32 (S. euramericana-Ihera) su uginuli — Results of statistical processing for heights are given
in Tab: 21 under JV9 IX/1 and 2, for diameters imder Kfi'IX/l and 2, for diameters under Kg IX/3 and 4. The clones V29 (S.
humboldtiana) and (S. euTaihericana-Ibera) have perished.



Tab. 21. Rezultati kompjutorske ohrade podataka — Results of computer-processing of data

Br. pokusa

No. of ex
periment

Naz. pok.

Appella
tion of ex

periment
d

h 2

Svojstvo

Character

Metoda obra-
de podataka

Dataprocess-
ing method

F vrije-
dnost

F-value

Nasljedn.

Herita-
bility

His.

,,t" vrljednosti odnosno vjerojatnosti u %

"t'*-values or probabilities in %

IX

o>

:2 h
m1 CQ

u • S.

I 1
S .2

Visine

Heights

Visine

Heights

Promjeri

Diameters

Analiza

varijance

Wilcoxonov

test

Analiza
varijance

Promjeri ^ Wilcoxonov

Diameters test

31.15** 0.97

14.13** 0.93

„t" vrljednosti.— "t"-values
1 :3 « 5.06**, 1 :4 = 3.30**, 1:5 = 2.55**, 1:6 =
= 4.44**, 1 :7 = 3.61**, 1 :8 = 11.19**, 1:9 = 3.50**,
1 :10 = 6.38**, 1 :11 = 2.08*, 2:3 = 4.42**, 2:4 =
= 2.66**, 2:6 = 5.17**, 2 :7 = 3.05**, 2:8 = 10.46**,
2:9 = 3.08**, 2 :10 = 5.70**, 3:6 = 8.90**, 3:8 ='
= 4.63**, 3:11 = 2.14**, 4 : 6 = 7.14**, 4:8 = 6.39**,
4 :10 = 2.46*, 5 : 6 = 5.90**, 5:8 = 5.91**, 5 :10 =
= 2.49*, 6:7 = 6.96**, 6:8 = 15.63**, 6:9 = 6.96**,
6 : 10 = 10.57**, 6 : 11 = 5.43, 7:8 = 4.85**, 8 :9 =
= 2.96,** 8 : 10 = 4.16**, 8 : 11 = 6.38**, 10 : 11 =
= 2.94**

Vjerojatnosti u % — Probabilities in %
1:3 = 3.6, 1 : 4 = 3.6, 1 : 5 = 9.6, 1 : 6 = 0.8, 1:7 =
= 9.6 1 : 8 = 0.8, 1 : 10 = 1.6, 2:3= 7.2, 2:6 = 0.8,
2 :7 = 9.6, 2 : 8 = 0.8, 2 :10 = 1.6, 3 : 6 = 3.6,

: 8 = 3.6, 4 : 10 = 5.8,
: 7 = 9.6. 6:8 = 0.8,
7:8 = 9.6, 8 :10 = 1.6,

8 = 3.6, 4 : 6 = 3.6, 4
6 = 9.6, 5:8 = 9.6, 6
10 = 1.6, 6 :11 = 9.6,
11 = 9.6

„t" vrijednosti — "t"-values
1 :2 = 3.23**, 1 :4 = 2.20*, 1 : 6 = 8.24**, 2:3 =
= 3.17**, 2 : 6 = 5.01**, 2 :8 = 4.82**, 2 : 10 = 3.87**,
2:11 = 3,16**, 3:4 = 2.29*, 3:6 = 7.50**, 4:6 =
= 4.94**, 4:8 = 3.57**, 4 :10 = 2.82**, 4:11 =2.42*
5:6 = 4.91**, 5:8 = 2.52*, 6:7 = 4.91**, 6:8 =
= 9.82**, 6:9 = 4.94**, 6 :10 = 8.59**, 6:11 = 6.95**,
7:8= 2.52*

Vjerojatnosti u % — Probabilities in %
1:2 = 3.2, 1 : 4 = 3.6, 1 : 6 = 0.8, 1 :10 = 8.6, 2:6 =
= 0.8, 2 : 8 = 1.6, 2 :10 = 1.6, 3 : 6 = 3.6, 4:6 = 3.6,
4 : 8 = 3.6, 4 :10 = 5.8, 5:6 = 9.6, 6:7 = 9.6, 6:8 =
= 0.8, 6 :10 = 1.6, 6 :11 = 9.6



Iz tabela je vidljivo, da je najslabije rezultate u pokusu postigao klon
krhke vrbe (VI01) uz klonove meduvrsnih hibrida krhka X bijela vrba
(V49, V96 i V97). Najbolje rezultate u nasem pokusu postigao je klon bi-
jele vrbe (V98) posavske provenijencije, koji ima znacajno vece visine od
svih klonova bijele vrbe unutar toga pokusa. Svi klonovi bijele vrbe imaju
vecu visinu od klonova meduvrsnih hibrida bijele i krhke vrbe, a razlike
su u vecini slucaja i znacajne.

Test sume rangova dao je analogne rezultate kao i test analize vari-
jance, ali je u torn slucaju nivo signifikantnostl veci od 5Vo 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 alohtonog porijekla {S. humholdtiana
i S. 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.

Treci klonski test »Vratovo« obuhvaca 15 klonova, od kojih 12 takso-
nomski pripadaju bijeloj vrbi, 2 klona meduvrsnim hibridima bijele 1
krhke vrbe te jedan Mon krhkoj vrbi.

Podaci 0 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 rezultate od najboljih klonova bijele vrbe, ali znacajno bolje od
spomenutog klona krhke vrbe. Medu pojedinim klonovima bijele vrbe
postoje znacajne razlike, sto smo i ocekivali buduci da klonovi bijele vrbe
pripadaju razlicitim provenijencijama (dunavska, dravska i savska). Isto
tako u pojedinim slucajima mogu se konstatirati znacajne 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 zakljuciti slijedece:

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, ukljucujuci i re-

ciprocne hibride spomenutih vrsta, postigli su slabije rezultate od
unutarvrsnih hibrida bijele vrbe;

c) medu testiranim klonovima bijele vrbe postoje cesto puta zna
cajne genotipske razlike s obzirom na totalne visine;

d) argentinski klonovi-kultivari (S. humholdtiana 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 sto cemo se detaljno osvrnuti u posebnom po-
glavlju.
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lab. 22. Klonski test stahlastih vrha. Pokusiia ploha »Vratovo«, V. Gorica (V27—MP4) Clorial test of treelike
Willows. Experimental plot »Vratovo«, V. Gorica (V27—MP4)

 ' .keT
 .rb- 

.oN  akanzO
anolk  enolC
kram

Vrsta

odnosno hibrid

Species
 ro

hybrid

Porijeklo

Origin  tsoratS
anidog  ,egA

sraey

Visine

TT • 
t 

cm Heights

Xx

Promjen
nun Diameters

Xx ;orB
 akatadop

op  ijditeper
— unolk .oNfo
 atadrep  noitacilper
—

enod

Napomena

Remark

Repetidje

Replications

Repetidje

Replications

I I
I

III
I
V
II
I

III
I
V

IV27
S". 
alba

Veliki 
ba-

)ar, 
N. 
Sad

3+2
481
545
590
514
532
9
2
3
7

6
4
3
5
7
3
8

 dadoP
 ek£itsitats
obrade 
za

visine 
dani 
su 
u
 

Tab. 
23 
dop brojem 

X/1 
i
 

2
,
 

a
 

za 
promjere

 uTab. 
23 
 dop
brojem 
X/3 
i

4. 
Starost 

sadnica 
kbd 

sadnje je 
bila 
2/3.

Results 
 fo
 lacitsitats

process ing 
for 
heights 
are 
given 
in

Tab. 
23 
under 
No. 
X/1 
dna
2
,
 

for 
diameters 
under 
No. X/3 

 dna
4. 
Age 
 foplants 
ta

planting 
was 
2/3.

'
2

V45 .
S
.
 

alba
Bakovcij Podravina
3+2
245
915 —
530
3
9

3
6— —
3
7
8

3V39
S
,
 

alba
Donja 
siga, Novi 

Sad
2+3
045
664
384
390
445
3
5

2
8

3
5
9
2

3
5
3
3
8

4V49
S
.
 

X
 

sidiriv
KloStar Podravski, Podravina

3+2
115
526
465
481
496
3
2
3
2
9
2
3
0
8

5 V28
S
i
 

alba
Donja 
siga^  ■Novi 

Sad
2+3
467
449
512
466
473
3
1
2
9
4
0 32
3
3
8

6 V95
S
.
 

alba
Zagreb
2+3
974
470
565
537
513
2
8
3
5
3
9

3
6
3
4
8

70125
S
.
 

X
 

viridis

KloStar Podravski, Podravina

2+3
537
500
544
540
530
3
1
9
2
3
1
3
3

3
1
'
 

8

8MB368
S
.
 

alba
Prelog, Podravina

2+3
555
569 — —
265
3
2

3
5 —~
3
3 8

9MB371
S
.
 

alba
Prelog, Podravina

2+^3
935
540
965
532
545
3
6
3
5

04.
3
3
3
6
8

1
0

MB386
S
.
 

alba
Prelog, Podravina
2+3
532
605
539
431
502
6
3

3
2
3
7
3
3

4
3
8

1
1

MB370
S
.
 

alba
Prelog, Podravina
2+3
501
527
467
535
507
2
9
3
3

7
2
3
4

3
1
8

1
2

MB13
S
.
 

fragilis
Crni 
jard, Podravina
2+3
924
421
445
421
429
2
2
2
3
8
2
2
3
4
2
8

1
3

MB25
S
,
 

alba
LimbuS, Podravina
2+3
562
560
665
569
564
7
3
3
2

4
1
9
3

7
3 8

14-
MB19
S
.
 

abla
Bakovd, Podravina
2+3
560
546
542
467
925
4
0
3
2
3
3
6
3

3
5
8

1
5

MP4
S
.
 

alba
Zagreb
2+3
574
547
531
695
265
8
3

3
5
3
9

4
8

04•8



Tab. 23.- Rezultati kompjutorske ohrade 'podataka — Results of computer-processing of data

Broj
pokusa

No. of

experi
ment

Naziv

pokusa

Appella
tion of ex

periment

Tek.

br.

No.

Svojstvo

Character

Metoda

obrade

podataka

Data process
ing method

F vrije-
dnost

F-value

Naslje-
dnost

Herita-

bility

hL

■jjt" vrijednosti odn. vjerojatnosti u %
"t"-values or probabilities in %

X '

f-

b 2

§ \
S B

J2 «
S C

.2 ®
i4 0

Visine

Heights

Visine

Heights

Promjeri

Diameters

Promjeri
Diameters

Analiza
varijance

Wilcoxonov
test

Analiza
varijance

Wilcoxonov
test

4.76** 0.83

3.81** 0.79

«t" vrijednosti — "t"-values
1:3 = 3.40**, 1:5 = 2.30*, 1 :12 = 4.03**, 2:3 =
= 2.72**, 2 :12 = 3.22**, 3:6 = 2.64*, 3:7 = 3.32**,
3:8 = 3.72**, 3:9 = 3.89**, 3 :10 = 2.22*, 3 : 11 =
= 2.43*, 3 : 13 = 4.64**, 3 : 14 = 3.26**, 3 : 15 = 4.55**,
4:8 = 2.10*, 4 :12 = 2.60*, 4 : 13 = 2.66*, 4 :15 =
= 2.58*, 5:7 = 2.21*, 5 :8 = 2.81**, 5:9 = 2.78**,
5 : 13 = 3.53**, 5 : 14 = 2.15*, 5 : 15 = 3.44**, 6 : 12 =
= 3.26**, 7 :12 = 3.94**, 8 : 12 = 4.22**, 9 :12 =
= 4.51**,' 10 : 12 = 2.84*, 10 : 13 = 2.42*, 10 : 15 =
= 2.33*, 11 : 12 = 3.05**, 11 :13 = 2.21*, 11 : 15 =
= 2.12*, 12 : 13 =-5.26**, 12 : 14 = 3.88**, 12 : 15 = 5.17*

Vjerojatnosti u % — Probabilities in %
1 :5 = 5.8, 1 :12 = 2.8, 3 :13 = 2.8, 3 : 14 = 5.8,
3:15 = 5.8, 4:9 = 2.8, 4:12 = 2.8, 4 :13 = 2.8,
4:15 = 2.8, 5:7= 5.8, 5:9 = 2.8, 5 : 12 = 2.8,
5 : 13 = 2.8, 5 : 15 = 2.8, 6 : 12 = 2.8, 7 : 12 = 2.8,
7 : 13 = 2.8, 9:11 = 5.8, 10 : 12 = 5.8, 10 : 13 = 5.8,
11 : 12 = 2.8, 11 : 13 = 2.8, 11 : 15 = 5.8, 12 : 13 = 2.8, '
12 : 14 = 2.8, 12 : 15 = 2.8, 13 : 14 = 4.3
„t'* vrijednosti — "t"-values
1 :4 = 2.3*, 1:7 = 2.10*, 1 :11= 2.19*, 1 : 12 = 4.65**,
2:4 = 2.16*, 2 :12 = 4.02**, 3 :12 = 3.47**, 3:15 =
= 2.37*, 4:9 = 2.10*, 4:12 = 2.28*, 4:13 = 2.55*,
4 :15 = 3.56**, 5 :12 = 3.28**, 5 :15 = 2.55*, 6 :12 =
= 3.83**, 7 : 12 = 2.55*, 7 : 13 = 2.28*, 7 : 15 = 3.28**,
8 : 12 = 83**, 9 : 12 = 4.38**, 10 : 12 = 3.83**, 11 : 12 =
= 2.46*, 11 : 13 = 2.37*, 11 :15 = 3.38*, 12 : 13 =
= 4.84**, 12 : 14 = 4.11**, 12 : 15 = 5.84**
Vjerojatnosti u % — Probabilities in %
1 : 12 = 2.8, 3 :12 = 2.8, 3 : 15 = 8.6, 4:9 = 2.8,
4 : 10 = 5.8, 4 :12 = 4.3, 4 :13 = 5.8, 4 :14 = 5.8,
4:15 = 2.8, 5:12 = 2.8, 6:12 = 4.3, 7:9 = 4.3, 7:10 = 8.6,
7 :12 = 2.8, 7:13 = 5.8, 7 :14 = 8.6, 7 :15 : l8,
9:11 = 8.6, 9 :12 = 2.8, 11 :12 = 5.8, 11 :15 = 2.8,
12 :14 = 2.8, 12 :15 = 2.8, 12 :13 = 2.8, 10 :12 = 2.8



4.14 Varijahilnost visina sadnica kod istih jamilija na razlicitim
lokalitetima — VaTidbility 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 razlicita lokaliteta. Iz tabele je vidljivo da su
F vrijednosti znacajne za familije, lokalitete i kombinacije. F vrijednost
za interakciju visina X okolina nije signifikantna.

U Tab. 26 dani su podaci visina kod 8 familija u dva pokusa. Zna-
cajnost razlika izmedu pojedinih tretiranja racunata je na bazi kombina-
cija. Kao sto se iz Tab. 26 vidi, postoje ukupno 64 diferencije prema ko-
jima se moze usporediti pojedino tretiranje s jedne pokusne plohe s istim
ili razlicitim tretiranjem na drugoj pokusnoj plosi. U tom^ slucaju kada
raspravljamo o problemu fenotipske stabilnosti pojedinih hibridnih fami
lija, od sekundarne je vaznosti znacajnost razlika izmedu razllcitih hi
bridnih familija. Za nas je od primarne vaznosti problem velicine inter-
akcije istog genotipa (radi se o bliskim genotipovima) s razlicitim okoli-
nama, tj. s dvije okoline. Prema tome za dobivanje pravilnog uvida u
problem fenotipske stabilnosti potrebno je analizirati ponasanje istih kom-
binacija krizanja u razlicitim okolinama.

Iz Tab. 26 vidljivo je, da unutarvrsni hibridi krhke vrbe (SlOl) 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 1 najmanja diferen
cija izmedu srednjih vrijednosti visiiia 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 lokaliteta 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 (SllO) ispoljila je visoku fenotipsku stabilnost.
Razlika izmedu aritmetickih sredina visina u dva lokaliteta za ovu fami
liju iznosi 36 cm, sto je nesignifikantno. S druge strane, kombinacija kri
zanja S. alba V40 X S. alba VlOO, dakle jedna druga familija unutarvrsnih
hibrida bijele vrbe ocitovala je vrlo visoku fenotipsku nestabilnost. Ra
zlike izmedu srednjih vrijednosti visina iznose 128 cm. Tako velika razlika
je visoko signifikantna. Slijede6a kombinacija krizanja, takoder unutar
vrsni hibrid bijele vrbe (S131), pokazala je visoku fenotipsku stabilnost.
Razlika u tom slucaju iznosi 45 cm. Ta razlika je slucajna. 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 slucaju pokazala se kao nesignifikantna. S druge strane, i
druga kombinacija meduvrsnih hibrida 'bijela X krhka vrba (S150) ocito
vala je takoder kao i prva kombinacija visoku fenotipsku nestabilnost.
Razlika u srednjim visinama iznosi 131 cm, i ona je znacajna.

Iz izlozenoga se vidi da su najvecu fenotipsku stabilnost s obzirom
na visinski rast ocitovali unutarvrsni hibridi krhke vrbe te 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 krizanja S. alba V40 X S. alba VlOO,
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Tab. 24. Analiza varijance za visine za lokalitete Opatovac i Kutina — Analysis of variance for heights for
the localities of Opatovac and Kutina

Izvor varijabilnosti

Source of variability

Stupnjevi slobode

Degrees
of freedom

FG,

Suma kvadrata

Sum of squares

SQ

Srednji kvadrat

Mean square

MQ

F vrijednost

F-value

Blokovi — Blocks 6 67.440
-

Kombinadje — Combmations 15 507.583 33.839 33.839/3.718 = 9.1013**

LokalitetJ —■ 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**

Fokusi X familije
Experiments x Families 7 26.029 3.718 3.718/3.037 = 1.2242

GriJeSka — Error 42 127.547 3.037

Suma — Sum 63 - • 702.569



Tab. 25. Analiza varijance za promjere za lokalitete Opatovac i Kutina — Analysis of variance for diameters
for the localities of Opatovac and Kutina

Izvor varijabilnosti

Source of variability

Stupnjevi slobode

Degrees
of freedom

FG

Suma kvadrata

Sum of squares

SQ

Srednji kvadrat

Mean square

MQ

F vrijednost

F-value

Blokovi — Blocks 6 . 1214
"

>

Kombinadje — Combinations -  15 7176 478 478/81 = 5.901**

Lokaliteti — Localities 1 . 1425 1425 1425/81 = 17.593**

Familiie — Families 7 - 5183 740 740/81 = 9.136**

Pokusi X familije

Experiments x Families
7 568 81 81/59 = 1.373

GrijeSka — Error 42 2552 59

Suma — Sum 63 10942

-



Tab. 26. Utjecaj razlicitih stanista na rast istih familija stdblastih vrha — Influence of different sites on the
growth of the same families of treelike Willows
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koja je dala slican stupanj interakcije s okolinom kao i meduvrsni hibridi.
Kako znamo da je zenski roditelj iz te kombinacije krizanja porijeklom
s »Osman-polja«, a istrazivanjima je dokazano da se ova populacija bijele
vrbe razlikuje od ostalih populacija bijele vrbe {Krstinic 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 slicnija 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 Opatovcu na aluviju Dunava, gdje su uvjeti za uzgoj vrba
veoma povoljni, postigli slicne visine kao najbolji unutarvrsni hibridi bi
jele vrbe u suboptimalnoj okolini (u ovom slucaju pokusnu plohu u Kutini
mozemo smatrati suboptimalnom okolinom). U optimalnoj okolini hibridi
su postigli vrijednosti za visine vece od vrijednosti za visine prosjecnog
roditelja, dok su u suboptimalnim prilikama postigli vrijednosti koje su
blizu vrijednostima za visine prosjecnog roditelja. Ti rezultati se podu-
daraju s podacima iz literature, prema kojima meduvrsni,hibridi krhke i
bijele vrbe za izgradnju iste kolicine drvne tvari trose mnogo vise hra-
njiva iz tla nego unutarvrsni hibridi bijele vrbe (Komlenovic i Krstinic
1969). Iz nasih istrazivanja proizlazi, da ce meduvrsni hibridi moci reali-
zirati svoj visoki genetski potencijal samo u optimalnim okolinama, dok ce
u svim suboptimalnim okolinama dati slabije rezultate. Prema tome za
potrebe uzgoja na zemljistima koja nisu optimalno opskrbljena hranjivi-
ma, selekciju treba obavljati medu unutarvrsnim hibridima bijele vrbe,
jer je kod njih fenotipska stabilnost s obzirom na visinski rast — kao
jednu od vaznih varijabla, sto odreduju i volumni rast — najveca. Na
temelju razmatranja podataka za visine u dvije okoline, na osnovi kojih
smo diskutirali o fenotipskoj stabilnosti visinskog rasta kod cistih vrsta i
hibrida, pretpostavljamo — usprkos cinjenici sto je broj okolina bio mini-
malan — da unutarvrsni hibridi krhke vrbe i unutarvrsni hibridi bijele
vrbe posjeduju opcu adaptacijsku sposobnost, dok podaci o fenotipskoj
stabilnosti meduvrsnih hibrida ukazuju na postojanje specificne adapta-
cijske sposobnosti, i to na optimalne okoline.

4.15 Varijdbilnost visina hiljaka u dvogodisnjim malgtima 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 cetirl populacije:
Drava—^Husinja, Tisa—Titel, Dunav—Opatovac i Sremski Karlovci. Po
daci 0 parametrima disperzijske analize dani su u Tab. 27.

lako visinski rast —r kao sto smo iz dosadasnjih diskusija vidjeli — za-
visi i o okolisu, ipak smo smatrall da cemo analizom relativnih odnosa
izmedu sirine varijabilnosti te koeficijenata varijabilnosti kojima je defi-
nirana velicina disperzije unutaf pojedine populacije doci do boljeg uvida
u velicinu varijabilnosti svake pojedine populacije, odnosno da cemo lakse
doci do odredenih indikacija o postojanju vece.ili manje genotipske vari
jabilnosti.
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Izmedu sve cetiri dvogodisnje populacije postoje signifikantne razlike
s obzirom na srednje vrijednosti visina. Populacije Tisa—Titel te Du-
nav—Sremski Karlovci rastu na recentnim sprudovima od rijecnog 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. lako 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 doticne rijeke za vrijeme vegetacijske sezone, no buduci
da se u tom slucaju radi o rijekama koje imaju vise-manje sinhronizirano
kretanje vodostaja (najveci je za vrijeme vegetacijske sezone), smatramo
da se tako visoke signifikantne razlike u srednjim vrijednostima visina
ne bi ocitovale, kada medu testiranim populacijama ne bi postojale i geno-
tipske razlike.

Najvecu sirinu varijabilnosti te koeficijent varljabilnosti ima popu
lacija Tisa—Titel. Manju sirinu varijabilnosti i koeficijent varijabilnosti
imaju dunavske populacije. To je relativno lako objasniti cinjenicom, 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 slucaju i nas malat bio hibridnog
karaktera, dakle mnogo vise heterogen nego dunavski malati. Buduci da
je s obzirom na stupanj hibridizacije bijele i krhke vrbe ista situacija uz
rijeku Dravu kao i Tisu, ne mozemo objasniti malu sirinu 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 zato ima malu sirinu varijabilnosti.

Na ovaj problem jos cemo se osvrnuti, kada budemo govorili o frek-
vencijama boja jednogodisnjih izbojaka u malatima bijele vrbe te o odno-
sima izmedu boja izbojaka i visinskog rasta.

4.2 Varijdbilnost boja jednogodisnjih izbojaka u malatima bijele
vrbe — Variability of colours in one-year-old shoots in natural

reproductions of White Willow

Broj fenotipova i ucestalost pojedinih fenotipova obradeni su prema
modelu za Fg generaciju kod poligenog nasljedivanja, koje je uvjetovano
s dva para ,nasljednih osnpva za poludominantno nasljedivanje. To je
ucinjeno zato sto je iz literature poznato, da je vecina nasih populacija
bijele vrbe hibridna i to s krhkom vrbom karaktera hibridnih rojeva do
introgresija, te da je boja jednogodisnjih izbojaka kod bijele vrbe svoj-
stvo poligenog karaktera, uvjetovano s dva para gena gdje se crvena boja
nasljeduje poludominantno {Krstinic 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 pomocu hi-kvadrat
testa.

Populacije uz rijeku Dravu u blizini Ferdinandovca, kako 25-godisnja
populacija tako i 2-godisnja, ne razlikuju se od teoretskog modela za frek-
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vencije fenotipova u F2 generaciji. Isto tako mozemo reci, da se ucestalost
boja jednogodisnjih izbojaka kod 25-godisnie populacije neznatno promi-
jenila u odnosu na malat.

Malat bijele vrbe, takoder s podrucja Drave — lokalitet »Husinja«,
nesamo sto se razlikuje od teoretskog modela vec se razlikuje i u odnosu
na druge populacije bijele vrbe iste provenijencije. S obzirom na relativno
visoke frekvencije crvenih fenotipova ta je populacija slicnija podunav-
skima nego dravskim. Frekvencije fenotipova u dvogodisnjem malatu
bijele vrbe na recentnom sprudu rijeke Tise najslicnije su ostalim drav
skim populacijama odnosno teoretskom modelu. Naime, 1 u dravskim
populacijama, 1 u dvogodisnjoj populaciji na obali Tise najve6a je ucesta
lost svijetlocrvenih fenotipova, dok je ucestalost krajnjih fenotipova
tamnocrvene i zelene boje malena, kao sto je to slucaj i u teoretskom
modelu. U tom pogledu odstupa odrasla populacija bijele vrbe uz rijeku
Tisu. Ta populacija s obzirom na ucestalost 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 sto 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 ucestalost 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-
dnpm recentnom pjescanom sprudu. S obzirom na razlike u frekvencijama
fenotipova izmedu dvogodisnjeg malata i odrasle populacije mozemo za-
kljuciti, da prirodna selekcija favorizira homozigote — dominantne geno-
tipove (tamnocrveni), a da je usmjerena protiv homozigotnih recesivnih
genotipova (zeleni) i heterozigota (svijetlocrveni). Izgleda da postoji slicna
situacija u populacijama bijele vrbe podunavske provenijencije. Kako
tamnocrveni fenotipovi karakteriziraju bijelu vrbu, a zeleni krhku vrbu,
mozemo 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 (Krstinic 1967). Kao sto smo
vec rekli, bijela vrba ima sposobnost da uz najmanji utrosak hranjiva iz
tla proizvede najvecu kolicinu drvne tvari u usporedbi s unutarvrsnim
hibridima krhke vrbe te meduvrsnim hibridima bijele i krhke vrbe (Ko-
mlenouic i Krstinic 1969). Jasno je da ce onda bijela vrba na relativno
sterilnim recentnim sprudovima Tise i Dunava imati i najvise izgleda za
prezivljavanje. S druge strane, u poglavlju 0 fenotipskoj stabilnosti unu-
tarvrsnih i meduvrsnih hibrida bijele i krhke vrbe rekli smo, da unutar-
vrsni hibridi spomenutih vrsta pokazuju opcu adaptacijsku sposobnost pa
da mogu uspijevati i u suboptimalnim okolinama. U nasem slucaju sub-
optimalne okoline su i recentni-sprudovi na Tisi i Dunavu, a isto tako i
Posavina sa svojima teskim zaglejenim tlima, slabo opskrbljenima hranji-
vima. S druge strane hranjivima bogata tla Podravine pruzaju odlicne
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uvjete za opstanak heterozigota, koje karakterizira svijetlocrvena boja
izbojaka, ucestalost kojih je u populacijama bijele vrbe na podrucju Po-
dravine daleko veca nego u populacijama bijele vrbe uz Savu i Dunav.

Razlike u frekvencijama boja jednogodisnjih izbojaka medu subpo-
pulacijeima bijele vrbe upucuju na proces genetske diferencijacije odnosno
na proces nastajanja lokalnih rasa.

4.3 Odnos boje jednogodisnjih 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 1 naj-
vece visine. Preostala 4 fenotipa (crvena, svijetlocrvena, zelenocrvena te
zelena boja izbojka) imaju podjednake vrijednosti za visine. U populaciji
Sremski Karlovci (Dunav) imamo slicnu situaciju, tj. najvise visine imaju
biljke tamnocrvene boje izbojaka, a zatim za slijedeca 4 fenotipa vrije
dnosti visina padaju praviino s padanjem intenziteta crvene boje, da bi
fenotipovi s maslinastozelenom bojom izbojaka imali najmanje visine.
Slican je odnos i kod populacije Titel (Tisa) s time, sto su u tom slucaju
diferencije izmedu visina koje karakteriziraju pojedine fenotipove boja
izbojaka daleko vece nego sto je to slucaj kod populacije Sremski Kar
lovci. U populaciji bijele vrbe Husinja—Durdevac (Drava) situacija je
nesto izmijenjena, u tom smislu sto u toj populaciji fenotipove tamno
crvene boje izbojaka ne karakteriziraju najvece visine, vec najvede visine
pripadaju biljkama crvenih i svijetlocrvenih izbojaka. No, i u tom slucaju
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 {Krstinic 1967), to i u ovom slucaju 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 protumaciti brzim rastom meduvrsnih hibrida krhke i
bijele vrbe u najranijoj mladosti (do 2 godine) na onim substratiraa, koji
raspolazu s dovoljno hranjiva kao sto je u tom slucaju kod malata,'koji je
izrastao na zamuljenoj obali.Drave. U ostalim malatima koji su izrasli na
sterilnom pijesku, kao sto smo vec 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 (tamnocrvena) koji
'karakteriziraju bijelu vrbu imaju najvece visine, dok fenotipovi (zelena)
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ODN05I IZMEDU VISINE BILJAKA I BOJA JEDNOGODISNJIH

IZBOJAKA KOD DVOGODISNJEG MALATA BIJELE VRBE GRAF.5

RELATIONS BETWEEN THE HEIGHT OF PLANTS AND THE COLOURS OF

ONE-YEAR-OLD SHOOTS IN A TWO-YEAR-OLD NATURAL REPRODUCTION OF
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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 cistim 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 hijele vrbe, krhke vrhe
i njihovih hihrida — The dynamic of the height growth and
increment of the White Willow, Crack Willow and 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
cetiri klona unutarvrsnih hibrida bijele vrbe.

Iz grafikona se vidi, da unutarvrsni hibridi krhke vrbe imaju naj-
slabiji rast i prirast na svim pokusnim plohama. Razlike izmedu reci-
procnih hibrida bijele i krhke vrbe, koje su se mogle konstatirati u naj-
ranijoj fazi ontogeneze, gube se nakon trece 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« tecajni godisnji visinski prirast kod krhke
vrbe i kod hibrida izmedu bijele i krhke vrbe kulminira u cetvrtoj godini
plantazne starosti. Kulminacija je tecajnoga godisnjeg visinskog prirasta
u istoj godini i za klon bijele vrbe V40 (lokalni), a kod preostala tri klona
bijele vrbe visinski tecajni godisnji prirast kulminira u petoj godini plan
tazne starosti. Relativno malen tecajni visinski prirast u 1973. god. (ista
je situacija na pokusnim plohama »Opatovac« i »Kutina«) moze se protu-
maciti nepovoljnim hidroloskim prilikama u toj godini. Manjak oborina
na pokusnoj plosi »Kutina« u 1973. g. u usporedbi s 1974. g. iznosi 217 mm,
a na pokusnoj plosi »Opatovac« (Ilok) 171 mm. Deficit je bio rasporeden
uglavnom na topliji dio godine. Kod sva cetiri klona bijele vrbe visinski
prirast u sedmoj godini plantazne starosti daleko nadmasuje tecajni vi
sinski prirast u 1973. g., tj. 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 tecajni godisnji visinski prirast je manji od onoga iz 1973. godine
(Graf. 7).

Na pokusnoj plosi »Opatovac« kulminacija je tecajnoga godisnjeg
visinskog prirasta za unutarvrsne hibride krhke vrbe u cetvrtoj godini, a
za unutarvrsne hibride bijele vrbe i meduvrsne hibride bijele i krhke vrbe
u petoj godini plantazne starosti. Poklapanje,kulminacije tecajnoga godi
snjeg visinskog prirasta za meduvrsne i unutarvrsne hibride bijele vrbe
moze se protumaciti cinjenicom, sto su jedino na toj pokusnoj plosi me-
duvrsni hibridi u stanisnom optimumu.

Nepodudaranje dinamike visinskog rasta za iste hibridne familije na
pokusnim plohama »Opatovac« i »Kutina« u prvoj godini plantazne staro-
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GRAF. 6
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sti moze se protumaciti time, sto tehnika uzgoja na obadvije pokusne
plohe nije bila identicna. 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 bioloskom
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 sadnlca starosti 1/1 i 2/2 tako reci gube vec nakon
trece godine plantazne starosti. Buduci da se slicno ponasaju i oziljenice
1/1 i 2/2, ta spoznaja se moze iskoristiti u prakticnom uzgoju na onim
lokalitetima gdje ne prijeti opasnost lomljenja sadnica od leda te na lak-
sim tlima (npr. Podravina), buduci da se podizanjem kultura sadnicama
starosti 1/1 mogu ostvariti znatne ustede u odnosu na sadnju sadnicama
starosti 2/2.

Kulminacija tecajnoga godisnjeg prirasta za krhku vrbu na pokusnoj
plosi »Kutina« je u cetvrtoj 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 cetvrtoj godini plan
tazne starosti, te da tecajni godisnji visinski prirast za bijelu vrbu u
vrijeme kulminacije daleko nadmasuje visinski prirast hibrida. Kulmina
cija tecajnoga godisnjeg visinskog prirasta u sestoj a ne petoj godini plan
tazne starosti, kao sto je to slucaj'na ostalim pokusnim plohama, moze se
objasniti cinjenicom, sto je peta godina plantazne starosti bila bas u 1973.
god. kada je visinski prirast na svim pokusnim plohama bio relativno
malen.

4.5 Nasljednost visina — Heritahility for heights

Vrijednosti za nasljednost visina u sirem smislu, koje su izracunate
iz 10 pojedinacnih klonskih testova, krecu 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 Monovima 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, izracunate iz klonskih testova mogu se protumaciti
cinjenicom, sto se izracunati parametri nasljednosti odnose na eksperi-
mente u koje su bile ukljucene razlicite vrste stablastih vrba te njihovi
hibridi. Ako se tome doda i cinjenica, da klonovi bijele vrbe — ukljuceni
u eksperimente — pripadaju i razlicitim populacijama bijele vrbe s po-
drucja Jugoslavije izmedu kojih je dokazano postojanje genotipskih raz-
lika, tada je jasno da se takva heterogenost unutar svakoga pojedinacnog
klonskog testa morala ocitovati kroz visoke vrijednosti za nasljednost vi
sina. Rezultati se poklapaju s prijasnjim istrazivanjima nasljednosti visina
u klonskom materijalu (Krstinic 1967), ali jako odudaraju od vrijednosti
za nasljednost visina takoder za bijelu vrbu, izracunatih preko regresije
majka-potomstvo za populacije Bakovci i Lipovljani (Krstinic 1968). Slicne
rezultate dobio je Jokela (1971) kod Populus deltoides. Nasljednost za to-
talne visine, izracunata u testovima hibridnih familija, kretala se u gra-
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nicama izmedu 4 i 25''/o u sirem smislu ili izmedu 8 i 7lVo' u uzem smislu.
Nasljednost za totalne visine, izracunata iz klonskih testova kretala se u
granicarha izmedu 43 i 52"/o u sirem smislu i 31 i 38Vo u uzem smislu.
Velike razlike u dobivenim rezultatima kod stablastih vrba mogu se pro-
tumaciti cinjenicom, 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. slicni fenotipovi koji su u stvari i
genotipski slicni. Ti fenotipovi su iz dijela populacije blize bijeloj vrbi, pa
prema tome daju i potomstva koja se odlikuju vise-manje slicnim visin-
skim rastom. S druge strane, u nasim 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 ocekivali i na
temelju rezultata statisticke obrade podataka, kojom su u svim eksperi
mentima dobivene znacajne razlike izmedu unutarvrsnih hibrida krhke
vrbe, meduvrsnih hibrida bijele i krhke vrbe te unutarvrsnih hibrida
bijele vrbe. Smatramo da bismo slicne parametre nasljednosti za visine
dobili i za nase prirodne populacije bijele vrbe,-ukoliko bi nasim ekspe
rimentima bila obuhvacena 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 Varijabilnost promjera sadnica izmedu familija i unutar
familija u terenskim pokusima — Variability of plant diameters

between families and within families in field trials

U Tab. 3 (S18—S29) dani su podaci za promjere u testu familija »Bu-
sici«, a u Tab. 4 prikazani su rezultati statisticke 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.l X MB25) i jedne half-sib familije bijele vrbe
(MBl X nepoznat). Signifikantne razlike dobivene su izmedu svih onih
tretiranja izmedu kojih su dobivene znacajne razlike i za visine. Najbolje
rezultate kod promjera postigla je familija Si alba var. calva 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 slicne rezultate kao i test analize varijance
u smislu razlika izmedu najboljih i najlosijih 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 (885—894) dani su podaci za promjere, a u Tab. 7 rezultati
statisticke obrade podataka za prvi od ukupno cetiri 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 reciprocni hibridi nalaze se izmedu roditeljsldh
vrsta. U torn 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 znacajne razlike za visine.

Test sume rangova dao je analogne rezultate^ u smislu najboljih i
najslabijih 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 testiranja njihovih Visina razlike
nisu bile znacajne. 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 znacajne (u oba slucaja radi se o nivou signifikantnosti
od 5,30/0).

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 znacajno ne razlikuju,
a u odnosu na meduvrsne hibride bijela X krhka vrba pokazuju znacajne
razlike.

Dok je test sume rangova za visine pokazao znacajne 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 znacajne 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 trecem eksperimentu (Tab. 9, S70—S76, i Tab. 11) nisu dobivene
u promjerima znacajne razlike medu familijama ni po jednoj od primi-
jenjenih metoda analize podataka, iako su analizom varijance s obzirom
na visine dobivene znacajne razlike izmedu jedne familije unutarvrsnih
hibrida bijele vrbe i tri familije meduvrsnih hibrida bijela X krhka vrba.

U cetvrtom pokusu (Tab. 10, S88—S99, i Tab. 11) riisu dobivene raz
like medu tretiranjirna ni po jednoj od primijenjenih metoda analize po
dataka, kao sto je to bio slucaj i kod obrade podataka s obzirom na visine.

U Tab. 12 (SlOl—S15G) dani su podaci za promjere, a u Tab. 13 re-
zultati statisticke obrade podataka za pokus hibridnih familija »Kutina«,
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. Znacajne razlike u tom slucaju dobi
vene su izmedu unutarvrsnih hibrida krhke vrbe i svih ostalih familija u
pokusu izuzev meduvrsne hibride bijela X krhka vrba. Meduvrsni hibridi
S. matsudana X S. alba (S108) i dvije familije unutarvrsnih hibrida bijele
vrbe (SllO i S131) znacajno se razlikuju od meduvrsnih hibrida bijela X
X krhka vrba. Izmedu hibrida bijela X krhka vrba i reciprocnih hibrida
nema signifikantnih razlika.

Obrada podataka sumom rangova dala je u nasem slucaju veci broj
signifikantnih razlika medu tretiranjima nego analiza varijance. Znacajne
razlike dobivene su izmedu svih onih tretiranja, izmedu kojih su dobivene

187



razlike i analizom varijance te izmedu dvije familije unutarvrsnih hibrida
bijele vrbe.

Kao sto se iz navedenih tabela vidi, najbolje rezultate s obzirom na
debljinski rast postigli su unutarvrsni hibridi bijele vrbe, a zatim hibridi
S. matsudana X S. alha. 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 vece nego za visine kod svih hibridnih fami
lija. Povecanje C.V. je osjetno i cesto puta iznosi i do lOOVo. I u torn
eksperimentu vece vrijednosti C.V. karakteriziraju vise meduvrsne hi-
bride nego unutarvrsne hibride. Isto tako, najvece vrijednosti plus-vari-
janata pripadaju imutarvrshim hibridima bijele vrbe i meduvrsnim hi-
bridima S. matsudanae 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 statisticke obrade podataka. Iz tabele
je vidljivo, da su dobivene znacajne razlike samo izmedu unutarvrsnih
hibrida krhke vrbe i svih ostalih kombinacija krizanja u pokusu. Takoder
su dobivene znacajne 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 uociti 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 primijecena veca izjednacenost izmedu unutarvrsnih
i meduvrsnih hibrida nego sto je to bio slucaj za totalne visine.

U Tab. 31 dani su podaci, dobiveni disperzijskdm analizom podataka
za promjere. Koeficijent varijabilnosti za promjere i na toj pokusnoj plosi
veci je od C.V. za visine za sve hibridne familije. Sto se tice velicine ̂ aj-
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 .
cesto 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-uk'azuje na mogucnost genetskog poboljsanja debljinskoga rasta se-
lekcijom krajnjih plus-varijanata.
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Tab. 29. Testhibridnihjamilija. Individualni varijahilitet za promjere. Pokusna ploha »Kutina« — Test of hybrid
families. Individual variability for diameters. Experimental plot »Kutina«
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Tab. 30. Test hihridnih familija stahlastih vrha. Pokusna ploha »Opatovac« — Test of hybrid families of treelike
Willows. Experimental plot »Opatovac«

Tek.

br.

No.

Oznaka

krizanja

Crossing
mark

S

Roditelji — Parents Promjer

Diameter

X mm

Starost

godina
Age, years

Diferencije — Differences mm
-

? <S 102 105 106 110 112 118 131 143 150

1 101 S. fragilis Mp. 1 S. fragilis IV 21 2+4 39** 31** 31** 30** 32** 35** 41** 27* 26*

2 102 5. fragilis Mp. 1 5. alba VlOO 50 2 + 4 — 2  2 I 3 6 12 2 3

3 105 5'. matsudana i". fragilis IV 52 2+4 —  0 1 1 4 10 4 5

4 106 S. matsudana Sf]fllba VlOO 52 2+4 — 1 4 10 4 5

5 110 S. alba MBl 5. alba V95 51 2 + 4 — 2 5 11 3 4

6 112 5. alba V40 5. alba VlOO 53 2 + 4
— 3 9 5 6

7 118
5. alba calva

F. G. Mey
S. alba V95 56 2+4

— 6 8 9.

8 131
(S.a. X S. a. var.
vitell.) MB15

5. alba V95 62 2+4
— 14 15*

9 143 S. alba. MB368 5. alba VlOO 48 2 + 4
— 1 '

10 150 S. alba MB368 5. fragilis IV 47 2+4 ~

F — 3,51** (2,98). Broj podataka po familiji-repeticiji je 7; broj repeticija se krede od 2—4 — Number of data per family-re-
plication is 7. Number of replications ranges from 2—4.



Tab. 31. Test hihridnih familija. Individualni varijahilitet za promjere (1,30 m). Pokusna ploha »Opatovac«
Test of hybrid families. Individual variability for diameters b. h. Experimental plot »Opatovac«
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W  CO

s C. V. %

parents

1 101 S.fragilis Mp.l S. fragilis IV 2+4 28 20.40 (100) 7.77 1.49 7.5^2.5 38.16
Zagrebj
Zagreb

2 102 S.fragilis Mp.l S. alba VlOO 2+4 40 48.70 (238) 16.21 2.56 7.5—72.5 33.29
Zagreb,
Zagreb

3 105 S. matsudana 5. fragilis IV 2+4 29 50.00 (246) 22.43 4.16 12.5—82.5 44.86
Kina,
Zagreb

4 106 S. matsudana S. alba VlOO 2+4 17 49.50 (242) 15.09 3.66 27.5—72.5 30.48
Kina,
Zagreb

5 110 S. alba MBl 5. alba V95 2+4 '39 51.73(252) 16.04 2.57 17.5—72.5 31.03
Podravina,
Zagreb

6 112 S. alba V40 A. alba VlOO 2+4 46 52.00 (252) 13.80 2.03 17.5—77,5 26.54
Lipovljani,
Zagreb

7 118 5. alba calva 5. alba V95 2+4 127 57.70 (282) 19.87 1.76 12.5—107.5 34.44
Engleska,
Zagreb

8 131
(S. albax S. a.
var. vit.) 15 S. alba V95 2+4 70 62.80 (306) 18.41 2.20 12.5—102.5 28.31

Podravina,
Zagreb

.9 143 5. alba MB368 5. alba V200 2+4 27 47.30 (232) 16.24 3.12 12.5—72.5 35.56
Podravina,
Zagreb

10 150 S. alba MB368 S. fragilis IV 2+4 37 45.60 (224) 16.22 2.67 12.5—77.5 35.56
Podravina,
Zagreb



U svim eksperimentima unutarvrsni hibridi krhke vrbe imaju zna-
cajno manje promjere od unutarvrsnih hibrida bijele vrbe te meduvrsnih
hibrida bijele 1 krhke vrbe. U eksperimentima na tezim tlima unutarvrsni
hibridi bijele vrbe postigU su znacajno vece promjere od meduvrsnih hi
brida bijele i krhke vrbe. Unutarvrsni hibridi bijele vrbe u testu familija
»Opatovac« postigli su vece promjere od meduvrsnih hibrida bijele i
krhke vrbe, ali razlike medu srednjim promjerima nisu znacajne. Izmedu
reciprocnih hibrida bijele i krhke vrbe nisu dobivene znacajne razlike
s obzirom na promjere.

I s obzirom na promjere medurasni hibridi bijele vrbe i zute vrbe
te bijele vrbe i S. alba var. calva postigli su najvece promjere, sto jos
jednom potvrduje iznesenu tvrdnju, da je medurasna hibridizacija bijele
vrbe vrlo perspektivna s gledista bujnosti rasta.

4.62 Varijahilnost promjera sadnica unutar klona u rasadniku —
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 vidljivo, ukoliko se usporeduju koeficijenti varija
bilnosti za promjere i visine (Tab. 17), da kod svih klonova mozemo kon-
statirati vece vrijednosti C.V. za promjere nego za visine. Vrijednost koe-
ficijenata varijabilnosti za visine kretala se u granicama izmedu 7,23 i
19,06''/o s prosjecnom vrijednosti od llVo, dok se analogne vrijednosti za
promjere krecu u granicama izmedu 11,42 i 29,15®/o sa srednjom vri
jednosti od 18,50Vo, pa povecanje iznosi oko 7,5Vo, a to je vrijednost koja
je veca od minimalne vrijednosti koeficijenata varijabilnosti za visine u
istom materijalu. Sirina varijabilnosti krece se u granicama od 6 do 21
mm te iznosi u prosjeku 13 mm. Kao sto 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 najvecih vrijednosti.

Ako usporedimo vrijednosti 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 prosjecni C.V. za 9 hibridnih familija iznosi 34®/o. U od-
nosu na prosjecni C.V. u klonskom materijalu spomenuti postotak znaci
povecanje od 15,50Vo. Sirina varijabilnosti krece se u granicama izmedu
15 i 90 mm ili u prosjeku oko 54 mm. Iz izlozenoga proizlazi, da su vri
jednosti za C.V. i sirinu varijabilnosti za promjere u hibridnim familijama
daleko vece 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 toga i u odnosu na promjere mozemo pono-
viti tvrdnju, koju smo iznijeli kada smo diskutirali o totalnim visinama
sadnica, da postoje opravdane nade u mogucnost postizanja genetske do-
biti i putem selekcije individua unutar pojedinih familija.
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Tab. 32. Nenasljedna varijabilnost promjera nekih klonova stdblastih vrba u
Nonheritable variability of diameters of certain clones of treelike Willows in

rasadniku Cardak (V. Gorica) —
the »Cardak« (V. Gorica) nursery

Tek.
br.

No.

Oznaka

klona

Clone

mark

Vrsta odnosno

hibrid

Species
or hybrid

Starost godina Age, years
Broj akatadop No.fodata Aritmetidka  ^ 1sredina  3Arithmetic mean Standardna devi- jacija

V> Standarddevi ation Grijeskaaritme- kCit esredine
(n Error fohtira  citemmean Sirina itsonlibajirav Range fovariability  ^Koeficijent v̂aitsonlibajir Coefficient fo^ ytilibairav

Porijeklo klona

Origin of clone -

.1 V49 5. X viridis 2/2 50 21.78 1.46 0.21 10-pl6 11.42 Kl. Podravski—Podravina

2- V39 S. alba 2/2 . 51 16.35 2.09 9.29 12—21 12.76 Novi Sad, Podunavlje

3 MP4 S. alba •  2/2 52 19.00 2.60 0.36 13-p25 13.71 Zagreb

4- MBl S. alba 2/2 50 18.63 4.15 0.59 11—29 22.31 Crni Jarci, Podravina

5 MB19 S. alba 2/2 51 16.84 2.56 0.36 12—23 15.21 Bakovci, Podravina

6 0125 S. X viridis 111 50 12.58 2.13 0.30 9—17 16.93 KI. Podravski, Podravina

7 MB13 S. fragilis 2/2 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 Lipovljani, Posavina

9 MB368 S: alba 2/2 51 13.14 3.83 0.54 7—23 29.15 Prelog, Podravina

10 V122 S, alba .  2/2 27 25.52 • 4.33 0.83 18—39 16.97 Lipovljani

11 ■ V132 S. alba 2/2 21 21.95 4.31 0.94 13—30 19.63 Crni Jarci, Podravina, Zagreb

12 V141 S. alba 111- 11 21.95 3.75 1.13 15—26 17.33 Lipovljani, Zagreb

13 V95 S. alba 111 27 19.85 4.56 0.88 12—31 22.97 Zagreb



4.63 Varijahilnost promjera sadnica izmedu klonova u terenskim
pokusima — Variability of plant diameters between clones

in field trials

Varijabilnost promjera sadnica izmedu klonova izucavana je kao i
za visine kod tri klonska testa »Vrbine«, »Busici« i »Vratovo«.

U Tab. 18 prikazani su podaci za promjere 7 klonova iz klonskog testa
»Vrbine«, a podaci statisticke obrade 'dani su u Tab. 19.

Iz spomenutih tabela je vidljivo, da su i s obzirom na promjere medu
klonovima dobivene znacajne razlike kao i s obzirom na visine. Analizom
varijance i testom sume rangova dobiveno je vise znacajnih razlika medu
klonovima kod spomenutog svojstva nego kod obrade podataka za visine,
ali relativni odnosi izmedu najboljih i najlosijih tretiranja ostali su isti
kao i za visine.

Najbolje rezultate postigli su klonovi bijele vrbe 11/1 i IB koji se
s obzirom na promjere razlikuju, dok se s obzirom na visine nisu razli-
kovali. Ta dva klona znacajno se razlikuju od svih ostalih klonova u
ek^perimentu.

Najslabije rezultate postigli su meduvrsni hibridi bijele i krhke vrbe.
Samo jedan klon, tj. meduvrsni hibrid bijele i krhke vrbe postigao je
bolje rezultate od najslabijeg klona bijele vrbe, ali razlike medu njima
nisu znacajne. Ostali klonovi, tj. meduvrsni hibridi bijele i krhke vrbe
postigli su znacajno slabije rezultate u .odnosu na najslabiji klon bijele
vrbe.

Test sume rangova kao i kod obrade podataka za visine iskazao je
znacajnost razlika medu klonovima na nivou od lOVo.

Podaci za promjere 11 klonova koje obuhvaca klonski test »Busici«
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
cajne 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 postigao je klon krhke vrbe (VlOl), 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 znacajne. Ti klonovi se
odlikuju vrlo bujnim debljinskim rastom, ali relativno slabim visinskim
rastom.

U Tab. 22 prikazani su podaci za promjere 15 klonova koji cine klon
ski test »Vratovo«, a rezultati statisticke obrade dani su u Tab. 23. Iz
tabela je vidljivo, da su medu klonovima analizom varijance i testom sume
rangova dobivene znacajne razlike. Broj znacajnih 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 znacajno vece od spomenutog Wona krhke vrbe.
Medu klonovima bijele vrbe, kao sto je to bio slucaj i za visine, mogu se
konstatirati razlike koje su u pojedinim slucajima 1 znacajne.
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4.64 Varijabilnost promjera sadnica kod istih hihridnih familija
na razlicitim lokalitetima — Variability of plant diameters in

the same 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 razlicita lokaliteta. Iz
spomenute tabele je vidljivo, da su F vrijednosti znacajne za familije, lo-
kalitete te kombinacije kao sto je bio slucaj i kod testiranja visina. I u torn
slucaju F vrijednost za interakciju nije signifikantna.

U Tab. 33 dani su podaci za promjere kod 8 familija u dva pokusa.
Znacajnost razlika izmedu pojedinih tretiranja racunata je na osnovi
kombinacija. Kao i za visine, i u ovom slucaju postoje 64 (^ferencije po-
mocu kojih se moze usporediti svako pojedino tretiranje s jedne pokusne
plohe s istim ili razlicitim tretiranjem na drugoj pokusnoj plosi. Buduci
da nas zanima problem fenotipske stabilnosti, narocitu paznju obratit
cemo znacajnosti razlika za iste kombinacije krizanja u razlicitim okoli-
sima. To je vazno zbog toga da se utvrdi, da li je lakse dobiti informacije
0 fenotipskoj stabilnosti odredenog genotipa ili grupe slicnih 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 brze doci 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 (SlOl) pokazuju vrlo visoku
fenotipsku stabilnost. Isti je slucaj i s vecinom familija unutarvrsnih hi-
brida bijele vrbe (SllO, S131, S143), kojih se srednje vrijednosti za pro
mjere na dva lokaliteta minimalno razlikuju, a diferencije nisu znacajne.
Od toga pravila, kao sto je to bio slucaj i kod visina, odudaraju unutar
vrsni hibridi bijele vrbe (S112) 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 znacajna na nivou od 5Vo, a kod
visina ta je znacajnost bila na nivou od iVo.

Meduvrsni hibridi izmedu bijele i krhke vrbe te S. matsudana i S.
fragilis ocitovali su visoku fenotipsku nestabilnost. Jedino kod kombina
cije krizanja krhka X bijela vrba (S102) diferencija nije znacajna, no po
svojoj je vrijednosti o'd 11mm vrlo blizu znacajnosti na nivou od 5®/o
(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 5. matsudana i S. fragilis, na pokusnoj plosl »Opatovac«, znacajno ne
razlikuju od najboljih familija unutarvrsnih hibrida bijele vrbe na poku
snoj plosi »Kutina«.

Na temelju dobivenih rezultata statisticke obrade podataka za prsne
promjere mozemo postaviti iste zakljucke kao i za visine. Sto se tice
fenotipske stabilnosti i adaptabilnosti cistih vrsta i hibrida, mozemo za-
kljuciti da unutarvrsni hibridi bijele i krhke vrbe pokazuju visoku feno
tipsku stabilnost i opcu adaptabilnost, dok meduvrsni hibridi bijele i krhke
vrbe kao i oni izmedu S. matsudana i S. fragilis pokazuju fenotipsku ne
stabilnost i specificnu adaptabilnost.
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m Tab. 33. Utjecaj razlicitih lokaliteta na rast istih familija stablastih vrha — Influence of different localities on
the growth of the. same families of treelike Willows
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4.65 Dinamika dehljinskog rasta, i prirasta kod bijele vrbe, '
krhke vrbe i njihovih hibrida — The dynamic of the diameter
growth' and increment in White Willow, Crack Willow and their

hybrids

Graficki prikaz dinamike dehljinskog rasta 1 prirasta za pokusne plohe
»Opatovac« i »Kutina«, koja je podignuta sadnjom sadnica starosti 1/1,
dan je za neke od familija na Graf. 8. Graficki prikaz dinamike dehljin
skog rasta i prirasta za neke klonove na pokusnoj plosl »Vrhine« dan je
na Graf. 9.

Iz tahela i grafikona se vidi, da unutarvrsni hihridi krhke vrhe imaju
najslahiji dehljinski rast i prirast na svim pokusnim plohama. Razlike u
dinamici dehljinskog rasta, koje su se mogle konstatirati u najranijoj fazi
ontogeneze (prve dvije godine) izmedu hihrida hijele i krhke vrhe i nji
hovih reciprocnih hihrida, guhe se u dnigoj godini plantazne starosti. Brzi
dehljinski rast i prirast unutarvrsnih hihrida hijele vrhe u odnosu na
meduvrsne hihride hijele i krhke vrhe dolazi do izrazaja tek nakon trece
godine plantazne starosti, huduci da u prve dvije godine plantaznog uzgoja
sadnice formiraju krosnju, koja je hila reducirana kod sadnje, tako da; je
visinski i dehljinski prirast malen.

U klonskom testu »Vrhine« kulminacija je tecajnoga godisnjeg de
hljinskog prirasta za krhku vrbu u cetvrtoj godini plantazne starosti, a
za unutarvrsne hihride hijele vrhe i za meduvrsne hihride bijele i krhke
vrhe u petoj godini plantazne starosti. Kulminacija tecajnoga godisnjeg
dehljinskog prirasta vremenski se poklapa s kulminacijom tecajnoga go
disnjeg visinskog prirasta za unutarvrsne hihride hijele vrhe, a za medu
vrsne hihride hijele i krhke vrhe kulminacija tecajnog godisnjeg dehljin
skog prirasta nastupa godinu dana kasnije u odnosu na kulminaciju
visinskog prirasta. Kod euramerickih topola prema Dekanicu (1969) kul
minacija je tecajnoga godisnjeg visinskog i dehljinskog prirasta u istoj
godini. Kod hijele vrhe tecajni godisnji dehljinski prirast u prvoj godini
nakon kulminacije jace pada, a u drugoj godini se oporavlja i veci je, dok
kod krhke vrhe i hihrida izmedu hijele vrhe i krhke vrhe pokazuje ten-
denciju stagnacije.

Na pokusnoj plosi »Opatovac« kulminacija tecajnoga godisnjeg pri
rasta za krhku vrhu je u cetvrtoj, a za hijelu vrhu i hihride izmedu bijele
i krhke vrhe u petoj godini plantazne starosti, pa se poklapa s dinamikom
dehljinskog prirasta na pokusnoj plosi »Vrhine«. Na pokusnoj plosi »Opa-
tovac« kulminacija tecajnoga godisnjeg dehljinskog i visinskog prirasta
vremenski se poklapa kod cistih vrsta i kod hihrida.

Na pokusnoj plosi »Kutina« kulminacija je tecajnoga godisnjeg de
hljinskog prirasta za jednu -familiju unutarvrsnih hihrida hijele vrhe
(SllO) u cetvrtoj godini, a za ostale hihridne familije na plosi u sestoj
godini plantazne starosti. Moramo naglasiti da razlika izmedu maksimal-
noga tecajnog godisnjeg dehljinskog prirasta i onoga u sestoj godini kod
spomenute familije bijele vrbe iznosi samo 2 mm, pa se prema tome zna-
cajno ne razlikuju vrijednosti prirasta u cetvrtoj i sestoj godini. Kod osta-
lih familija hijele vrhe kulminacija je tecajnoga godisnjeg dehljinskog
prirasta u sestoj godini plantazne starosti, pa se stoga izvjesna odstupanja
kod familije SllO mogu zanemariti.
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pokusnoj plosi kulminacija je tecajnoga godisnjeg visinskog i
deb^inskog prirasta u istoj godini plantazne starosti. Odstupanja u odnosu
na^ druge pokusne plohe u smislu nepodudaranja vremena kulminacije
tecapoga godisnjeg debljinskog prirasta mogu se u torn slucaju protuma-
citi izrazito nepovoljnim hidroloskim prilikama u 1973. god., ti. bas u oetoi
godini plantazne starosti. • « - f j

4.7 Nasljednost promjera — Heritahility /or diameters

Vrijednosti za^nasljednost promjera u sirem smislu koje su izracu-
nate iz 10 pojedinacnih klonskih testova krecu se u granicama izmedu 0,79
1 0,98. Iz^ toga se moze zakljuciti, 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 slucaju
promjera, kao sto smo vec konstatirali za visine, vrijednosti nasljednosti

i u klonskim testovima u rasadniku su pri-blizno iste. U terenskim eksperimentima vrijednosti nasljednosti krecu se
u ̂ anicama izmedu 0,79 i 0,98, a u klonskim testovima u rasadniku iz
medu 0,80 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 hihrida
bijele i krhke vrbe — Volume growth and increment of

intraspecific and interspecific hybrids of White and
Crack Willows

Dinamika volumnog rasta 1 prirasta klonova unutarvrsnih i medu
vrsnih hibrida bijele i krhke vrbe na pokusnoj plosi »Vrbine« prikazana
]e na Graf. 10. o x- i-

Iz grafikona je vidljivo, da do cetvrte godine plantazne starosti nema
razlika u yolumnom 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 petoj godini plantazne
starosti. Razlike u dinamici volumnog rasta povecavaju se staroscu plan-
taze, da bi kod plantazne starosti od 6 i 7 godina nastala jaka diferencija
cija izmedu najboljih i najlosijih klonova.

se tice dinamike tecajnoga godisnjeg volumnog prirasta mozemo
reci, da kulminacija kod krhke vrbe i hibrida nastupa u petoj godini plan
tazne starosti (Kovacic i Krstinic 1974). To takoder vrijedi i za 2 klona
bijele vrbe (V30—IB). Prema navodima svedske literature (Siren et al.
1974) kulminacija tecajnoga godisnjeg volumnog prirasta bijele vrbe li
njihovim uvjetima nastupa u 5—6. godini. Prema Herpki (1965) kulmi
nacija tecajnoga godisnjeg volumnog prirasta bijele vrbe u uvjetima Po-
dunavlja nastupa u petoj godini. Iznosi tecajnoga 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 zakljucak^o kulminaciji tecajnoga godisnjeg volumnog prirasta
1 za ta dva klona. Tecajni godisnji volumni prirast kod klonova bijele vrbe
MB25 i V40 u sedmoj godini plantazne starosti u iznosu od 72,22 mVha
odnosno 35,99 mVha daje nam optimisticke prognoze o perspektivama
uzgoja stablastih vrba u kulturama na poplavnim terenima Posavine.
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5. Pravnost dehla — 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 proucavanju
fototropnosti rasta, koji se javlja kao rezultat postrane zasjene. Istrazivaci,
koji su se bavili oplemenjivanjem topola, zapazili su da duge zakrivlje-
nosti na deblu nastaju cesto puta kao rezultat postrane zasjene {Zufa
1969). Primijeceno je da se u torn pogledu razliciti klonovi jednako ne
ponasaju.

Buduci da se kod stablastih vrba slicna istrazivanja nisu obavljala,
zeljeli smo ispitati razlike u fototropnosti kod nekih klonova stablastih
vrba starosti 1/1, nastale pod utjecajem postrane (istocne) zasjene. Bu
duci da se u torn slucaju radilo o 7 klonova, od kojih je 5 dobiveno se-
lekcijom u familijama na pokusnim plohama »Opatovac« i »Kutinax,
smatrali smo da ce nam uvid u velicinu fototropnosti i u razlike izmedu
klonova u velicini fototropnosti dati podatke o senzibilnosti razlicitih
genotipova na promjenu intenziteta osvjetljenja. Na taj nacin mozemo
lakse protumaciti relativno veliku sirinu 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, znacajno razlikuje u odnosu na sve ostale
klonove u pokusu. Iz toga se moze zakljuciti, da je spomenuti klon i naj-
osjetljiviji na nejednolicno osvjetljenje. Najvecu stabilnost u tom pogledu
pokazali su klonovi SllO i S131, koji se znacajno razlikuju u odnosu na
sve ostale klonove u pokusu. Interesantno je spomenuti, da su u nasem
pokusu pokazali najvecu stabilnost u vezi s promjenom oblika debla klo
novi, selekcionirani u hibridnim familijama koje 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 (S105). Ako tome jos dodamo, da se vrijednost C.V. iz
medu pojedinih klonova krece u rasponu izmedu 7 i 53Vo, namece 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 i to, da medu klonovima koje obuhvaca 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 cemo onda unutar familija odnosho unutar klona dobiti
vecu varijabilnost oblika debla, ako se radi o jace senzibilnoj familiji
odnosno klonu na nejednolicno osvjetljenje. Gubici u kulturama vrba
uvjetuju nejednolicni intenzitet osvjetljenja unutar istog tretiranja. To
kod obracuna podataka rezultira povecanjem unutar familijarne ili klon-
ske varijance, cime moze biti dovedena u pitanje vjerodostojnost izracu-
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Tab. 34. Utjecaj postrane zasjene na fototropizam sadnica stahlastih vrba — Influence of side shading on the
phototropism of plants of treelike Willows
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34.4 6.51 1.53

27.7 7.66 1.86

19.5 2.22 0.52

15.6 2.11 0.47

35.9 9.08 2.20

46.7 12.00 4.00

22.53

18.92

27.65

11.38

13.53

25.29

25.69

20

18

17

18

20

17

24 14—50
i = • 100*

H

„t" vrijednosti
"t"-values

32 21—54

22 9—42

II 8—16

5—11

34 9—52

53 33—90

2.29*
0.76
6.33**
8.63**
2.41*
4.03**
2.78*
9.20**
11.75**
0.56

^ 2.88**
: 4.25**
^ 6.30**
■ 2.85*
: 4.31**
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natih parametara varijabilnosti odnosno nasljednosti. Ako se radi o geno-
tipu koji slabo reagira na promjenu intenziteta osvjetljenja, onda ce gu-
bici u kulturi manje utjecati na promjenu parametara varijabilnosti i
nasljednosti pravnosti debla.

5.2 Varijahilnost pravnosti dehla izmedu klonova te unutar klonova
u terenskim pokusima — Variability of stem stra,ightness
between clones and within a clone under field conditions

.. 2a vrijednosti oblika debla kod sedam klonova stablastih vrba,koji cine klonski test »Vrbine«, prikazani su u Tab. 35, a rezultati stati-
sticke obrade podataka dani su u Tab. 19. Iz tabele je vidljivo, da anali-
\Zom varijance nisu dobivene znacajne razlike medu klonovima ni po je-
dnoj od dyije nietode procjene vrijednosti oblika debla. Test sume ran-
gova dao je znacajne razlike samo izmedu dva klona meduvrsnih hibrida
bijele i krhke vrbe.

Glavni razlog za dobivanje nesignifikantnih razlika medu tretiranjima
treba traziti u vrlo izrazenoj unutar-klonskoj varijabilnosti. Razlika iz
medu najmanje i najvece 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 MPl, koji se u nasem eksperimentu pokazao kao najstabilniji, iznosi
12,06 jedinica (7,27—20,33). Kod ostalih klonova u eksperimentu^sirina
varijabilnosti obuhvaca 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 izracunate po
metodi zufe. Slicne bismo odnose unutar klona i izmedu klonova dobili i
onda, kada bismo analizirali vrijednosti oblika debla, izracunate po metodi
Vidakovica. Tako veliku sirinu varijabilnosti za vrijednosti oblika debla u
klonskom materijalu mozemo protumaciti cinjenicom, 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®/o rameta, a za klon 29, koji je imao u pokusu najbolje pre-
zivljavanje, lOVo rameta. Osim toga izgleda, da se u ovom eksperimentu
radi o narocito 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 proucavana 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 »Opatovac«.

Podaci za vrijednosti oblika debla 10 familija u prvom pokusu dani
su u Tab. 36, a rezultati statisticke obrade u Tab. 7.

Podaci za vrijednosti oblika debla 6 familija, koji cine drugi pokus,
prikazani su u Tab. 37, a rezultati statisticke obrade u Tab. 11.
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Tab. 35. Klonski test »Vrbine« (11/1 — Br. 1-B) — Clonal test »Vrhine« (11/1,— Br. 1~B)

1
Vrsta odnosno

hibrid

Species or

n

Vrijednost oblika debla — Value of stem form
Broj

podataka
po repeticiji

No. of data

I
u Oznaka klon; Clone kram

Porijeklo

Origin
1 2.
ui n Repeticije — Replications

Tek.

hybrid o  «

iS 00
v> <

I 11 III IV

Xx per replica
tion

I n/1 S. alba Novi Sad 2 + 5 6.05

9.05

5.43

8.43

9.68

14.68

13.40

21.40

8.64
13.39

3

2 102 S. X Tubens Novi Sad 2 + 5
10.35

14.35

8.84

12.84

8.58

12.92 '
10.99

16.99

9.69

14.27
3

3 MPI S. alba Zagreb 2+5
6.14
10.81

5.52

8.52

10.64

17.30
6.85

9.85

7.29
11.62

3

4 110
S. alba

ruliliatta
Novi Sad 2+5

4.44
6.44

8.27

13.27

7.94

11.94

9.90

15.90

7.64
11.89

3

5 112 S. X rubens Novi Sad 2+5
6.99

9.99

11.43

18.43

6.64

10.64

9.32

13.32

8.59

13.09
3

6 29
S. alba

sanguinea
Novi Sad 2+5

6.00

10.67

6.45

11.45

4.63

7.63

7.78

11.78

6.21

10.38 -
3

7 Br.l-B S. alba Bakovci 2 + 5
12.13

19.00

4.76
7.76

8.82

13.82
8.57

13.53
3  .

to
o
CJ1

Podaci u prvom redu su vrijednosti oblika debla izradunati po raetodi prof. M. Vidakovica, a u drugom redu po metodi
dr L. 2ufe — The data found in the first row are values of the stem form computed according to the method of Prof. M.
Vidakovic, those in the second row according to the method of Dr. L.'2ufa.

Rezultati statisticke obrade dani su u tabeli 19 pod tekucim brojem VIII/5—8 — Results of statistical processing are given
in Tab. 19 under M VIII/S—8.



o Tab. 36. Hibridne familije stahlastih vrha. Pokusna ploha »Kutina« (S66—S94) — Hybrid families of treelike
Willows. Experimental plot »Kutina« (S66—S94)'

 .keT .rb
- .oN  akanzO

 ajnazirk^  gnissorC
kramRoditelji — 

Parents Porijeklo

Origin  tsoratS
anidog  ,egA

sraey

Vrijednosti 
oblika 

debia

Value 
 fostem 
form

]orB
akatadop  op
ijiciteper .oN fo
 atadrep noitacilper

Napomena

Remark
Repeticije ~ 
Replications

X
s

?6I I
I

III
I
V

1 6
6

S./ragilis 
I^p.l
S. 
fragilis 
IV

Zagreb, Zagreb
2+3

8.89 12.73
3.84

5.34

3.94

6.19
—

95.5

8.09
4

Podaci 
u
 

prvom 
re-
du 
su 

 itsondejirv
bo

lika 
debla 
izraCunate

po 
 idotemprof. 
M.

Vidakovica, 
a
 
u
 

dru-
gom 
redu 
po 

idotem dr 
L
.
 

Zufe.

Rezultati 
statisii6ke

obrade 
dani 
su 
u

Tab. 
7. 
 dop
tekudim brojem 

II/5-8.

The 
data 
found 
i
n

the 
first 
row 
are

values 
 fothe 
stem form 

 detupmocac
cording 
to 
the 
htem

 do
 fo
Prof. 
M
.
 

Vi-
dakovid, 
those 
in 
the  dnocesrow 

according to 
the 

 dohtem
 fo
Dr. L

.
 

Zufa.

Results 
 fo
lacitsitats

processing 
are 
given in 

Tab. 
7
 

under 
No. II/5-8. 
^

2 6
8
S. 
fragilis 
Mp. 
1

S
.
 

alba 
var.

vitellina 
VII

Zagreb, Zagreb
2+3

4.00

6.25

6.78

10.49

9.30
13.80

6.99

9.99

6.76
10.13
4

3 8
4
S
.
 

alba 
MBl
5
.
 

fragilis 
II

Podravina, Zagreb
2+3

39.5

9.68

6.83

11.33

7.01

10.76

6.35

10.86

6.53

10.57
4

4 8
6

fS. 
a. 
X
 

5. 
a.

var. 
)anilletiv MB15
5
.
 

alba 
V95

Podravina, Zagreb
2
 
+
 
32.50

4.00

9.00

18.08

2.97

22.5
—

4.82

9.10
4

5 8
7

(S. 
a.iii 
S
.
 

a.
var. 

)anilletiv MBI5

5
.
 

alba 
var.

vitellina 
VII

Podravina, Zagreb
2+3

6.11 68.8
2.75

00.5
— —

4.82

9.10
4

6 8
9
S
.
 

matsudana
5
.
 

alba 
V95

Kina, Zagreb
2
 
+
 
3

5.48

7.73

6.19 9.19
10.91 16.91
4.63 88.6

6.80
10.18
4

7 9
3
S
.
 

humboldiiana
5
.
 

alba 
V95

Argentina, Zagreb
2
 
+
 
3

6.75
11.25

90.3
4.59
— —

4.92

29.7
4

8 9
8

(S.a.yi 
S
.
 

a.
var. 

)anilletiv MB15 
-

tanzopen U^nown
Podravina, Zagreb

2+3
5.13

8.13

94.9

14.62

10.96 16.94

3'.25
4.76

7.21

11.11
4

9 9
9
5. 
alba 

74165
tanzopen Unknown

Rumunjska, Zagreb
2
 

+
 
3

5.45

8.45

2.62

4.12

4.00

7.00
—

20.4

6.52
4

0
1
9
4
S
.
 

alba 
MBl
S
.
 

alba 
V95

Podravina, Zagreb
3+2

1.84

95.2

10.52

13.27
—

6.18

7.93
4



Tab. 37. Hibridne'familije st'dblastih vrha. Pokusna ploha »Kutina« (S78—S83) — Hybrid families of treelike
Willows. Experimental plot »Kutina« (S78—S83)

 .keT .rb
— .oN  akanzO

 ajnazirk
^

 gnissorC
kramRoditelji — 

Parents Porijeklo

Origin

/  tsoratS
anidog  ,egA

sraey

Vrijednost 
oblika 

debla

Value 
 fostem 
form

 jorB akatadop
 opijiciteper .oNfo atad

 repnoitacilperRepeticije

Replications

?drirIII
IV

17
8
S
.
 

alba 
V40
5
.
 

alba 
V95

Lipovljanij Osman poljej Zagreb
2
 
+
 
3

5.58

8.58

91.21

96.61

4.31

6.56

5.44

8.44

6.53 9.53
4

27
9 »
5. 
fragilis 
IV 9

9
2
 

+
 
3

5.58

7.83

87.7

12.28

6.00 9.00

6.75

10.49

7.48

11.10
4

3 8
0
S
.
 

fragilis 
III 93
2
 
+
 
3

4.92

7.17
—— —

4.92

7.17
4

48
1 »
5. 
fragilis 
II 9

9
2
 
+
 
3

7.40

11.15
— ——

7.40

11.15
4

58
2 9
9

5". 
alba 
var. 
vitell. 
VII 9

9
2
 
+
 
3

5.39

8.39

8.90
14.90

8.24

13.49

8.75

13.25

7.82

12.51
4

68
3 99
S
.
 

alba 
VI 3

9
2
 

+
 
3

8.32

12.82

11.79

16.29

6.85

10.60

4.53 6.78^
7.87

11.62
4

Podaci u prvom redu su vrijednosti oblika debla izracunate po metodi prof. M. Vidakovica, a u drugom redu po metodi
dr L. 2ufe — The data-found in the first row are values of the stem form computed according to the method of Prof. M.
Vidakovic, those in the second row according to the method of Dr. L. 2ufa.

iss Rezultati statistiCke obrade dani su u Tab. 11 pod teku6im brojem III/5—8 — Results of statistical processing are given in
2 .Tab. 11 under Ks 111/5—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 trecem eksperimentu, koji obuhvaca 7 familija, dobivene su zna
cajne razlike medu pojedinim familijama na nivou od iVo, i to procjenom
oblika debla po metodi Vidakovica 1 Zufe, ali samo putem analize vari
jance, dok test sume rangova nije dao znacajne razlike medu familijama.
Podaci o obliku debla i rezultatl statisticke 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 znacajno razlikuje od
druge familije unutarvrsnih hibrida bijele vrbe te od 4 familija medu-
vrsnih hibrida bijele vrbe i krhke vrbe. Bolja familija imutarvrsnih hibri
da bijele vrbe ima znacajno 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 znacajne razlike na nivou od 5Vo.

Testom sume rangova nisu dobivene znacajne razlike medu tretira
njima s razloga, jer se vecina familija pojavljuje u eksperimentu malim
brojem ponavljanja (1—4).

Podaci o vrijednostima oblika debla za familije koje cine cetvrti
eksperiment na pokusnoj plosi »Kutina« prikazani su u Tab. 39, a re-
zultati statisticke obrade podataka prikazani su u Tab. 13. Iz talDela je
vidljivo, da su medu familijama dobivene znacajne razlike, kako putem
analize varijance tako i putem testa sume rangova. Vise znacajnih razlika
dobiveno je analizom varijance nego testom sume rangova, a narocito
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. alba VlOO, koji se znacajno razlikuju u odnosu na fami-
liju meduvrsnih hibrida krhka X bijela vrba, jednu familiju unutarvr
snih hibrida bijele vrbe (SllO) te familije meduvrsnih hibrida S. matsu
dana X S. jragilis. To su ujedno familije, koje su u spomenutom eksperi
mentu postigle najbolje rezultate. Familija bijele vrbe SllO ima najmanje
vrijednosti za oblik debla, a u poglavlju 5.1 konstatirali smo, da klon
SllO/73, selekcioniran u toj familija, pokazuje najmanju promjenu oblika
debla pod utjecajem postrane zasjene. Familija SllO pokazuje znacajne
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. fragilis te u odnosu na unutarvrsne hibride krhke vrbe. Hibridi
bijela X krhka vrba ne razlikuju se u odnosu na reciprocne hibride, dok
se meduvrsni hibridi S. matsudana X S. jragilis odlikuju pravnijim de-
blom od hibrida s bijelom vrbom.

Podaci 0 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, iako F vrijednost nije znacajna, da su ipak medu
nekim familijama dobivene razlike na nivou od 5Vo. 1 u tom testu najbolje
rezultate uz unutarvrsne hibride krhke vrbe (SlOl) postigla je opet fami
lija SllO. 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 stable MB 15, medurasni hibrid izmedu
bijele i 2ute vrbe, koriSteno je kod kontrolirane hibridlzacije
kao ienskl rodltelj — Plus tree MB 15, an interracial hybrid
between White Willow and Yellow Willow, was used in con

trolled hybrlzation as a female parent.

Fot. — Phot. 2. SaliK alba var. calua willd., 15 godina stara,
koriStena je kod kontrolirane hibridizacije kao zenski roditelj
— Salix alba var. calva Wllld., 15 years old, was used In con

trolled hybridization as a female parent.
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Fot. 3, 4 i 5 — Phot. 3, 4 and 5. MuSki, ienski i hermafroditnl cvatovi kod meduvrsnih hibrida S. matsudano tortuosa x S. alba —
Male, female and hermaphroditic inflorescences in interspecific hybrids of S. matsudana tortuosa X S. alba.



Salix ftQ0is L.

Saiix alba L.

ISA

Fot. — Phot. 6. Jednogodisnji izbo]ci krhke i bijele vrbe ~ One-year-old shoots o£
Crack Willow and White Willow.

: i

.

U.

£

1

Fot. 7 18 — Phot. 7 and 8. Izgled kore kod bijele vrbe (lijevo) 1 krhke vrbe (desno) — Bark in
White Willow (left) and Crack Willow (right).



i

Fot. — Phot. 9. Izgled 2enskih cvjetova kod bijele vrbe za vrijeme
opra§ivanja — Female flowers in White Willow during pollination.

Fot. — Phot. 10. Uzgoj sijanaca stablastih vrba u klijallgtu za-
tvorenog tlpa — Raising seedlings of arborescent Willows in

germination boxes in a glasshouse.



Fot 11 12 i 13 — Phot. 11, 12 and 13. Izbojci s listovlma kod Jednogodignjih biljaka krhke flljevo) i bijele vrbe (desno) te hlbrida
krhka x bljela vrba (dolje) — Shoots with leaves in one-year-old plants of Crack Willow (left) and White Willow (right), as well

as in hybrids of Crack Willow x White Willow (down).
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Fot. — Phot. 14. DvogodlSnjl meduvrsni hibrid
S. alba L. (MB 1) X S. sitcbensis Bong. (V14)
— A two-year-old Interspecific hybrid of S.
alba L. (MB 1) X S. sitcbensis Bong. (V14).

Fot. — Phot. 15. Relativni odnosi izmedu nekih hibridnih familja na pokusnoj plohi
»Bu§i6i« S. alba var. calva x nepoznat (najvece sadnice lijevo — 2 reda) i s. /Tagilis
Mp. 1 X nepoznat (tri reda desno od prije spomenute familje) — Relative relations
between certain hybrid families on the experimental plot »Bu§iei8. S. albo var. calua
X unknown (the greatest plants left — two rows) and S. iragills Mp. l x unknown

(three rows right of the before mentioned family).



Fot. 16 i 17 — Phot. 16 and 17. Neselekcioniranl sadni materljal u kulturi bijele vrbe (Medumurje) ima u visokom postotku
zakrivljena stabalca (lijevo), dok stabalca klonova 110 1 112 na pokusnoj plohl »VrbIne« imaju pravno deblo (desno) — Un-
selected planting material in a culture of White Willow (region between the Mura and Drava rivers) exibits in a high per
centage crooked stems (left) while the stems of clones 110 and 112 on the experimental plot »Vrbine« are straight-boled (right).
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Fot. 18 i 19 — Phot. 18 and 19. Dvogodlgnji hlbridi S. matsudana tortuosa Rehd. X S. alba L. krivuda-
vog (lijevo) te pravnog debalca (desno) — Two-year-old hybrids ot S. matsudana tortuosa Rehd. x s.

alba L. of tortuous stem (left) and straight stem (right).
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Tab. 38. Hibridne f■ amilije stahlastih vrha. Pokusna ploha »Kutina« (S70—576^ — Hybrid families of treelike
Willows. Experimental plot »Kutina« (S70—S76)

 .keT .rb— 
.oN  akanzO
ajnazirk s  gnissorC

kramRoditeiji — 
Parents  tsoratS

anidog  ,egA
sraeyPorijeklo

Origin

Vrijednost oblika 
debla

Value 
 fostem 
form  jorB
 akatadopop  ijilimaf— 

.teper .oNfo atad
rep  ylimaf •—

noitacilper

93

Repeticije — 
Replications Xx
III
III
XV

1705. alba 
368.
S

. 
alba 

V
I

2+3
Podravina, Prelog, Zagreb

13.81 13.12
9.60 14.85

——
 
•

11.71 80.81
4

271 sy
5

. 
alba 

V95
2

 
+

 
3

yy ̂
6.13 10.63
8.94 14.94
5.51 8.51
5.74 8.74
6.58 10.71
4

372 »
S. 
fragilis 
IV2+3 yy

8.65 13.15
71.5 7.42
7.35 11.10
6.73 9.73
6.98 10.35
4

473 yy
S. 
fragilis 
II2+3 yy

6.10 7.60
9.19 13.69

— —

7.65 10.65
4

574 y>
S. 
fragilis 
III2 
+

 
3

yy
3.81 6.06
8.21 10.15
2.91 14.4

—

89.4•
6.87

4

675 yy
5. 
fragilis 
V2
 

+
 

3
yy

0.00 0.00
— ——

0.00 0.00
4

767 yy
S. 
fragilis 
12+3 yy

60.5 7.31
3.71 12.5

——

4.39
6.26

4

ts
o
(C

Podaci u prvom redu su vrijednosti oblika debla izracunate po metodi prof. M. Vidakova6a, a u drugom redu po metodi
dr L. 2ufe. The data found in the first row are values of the stem form computed according to the method of Prof. M.
Vidakovic, those in the second row according to the method of Dr. L. 2ufa.

Rezultati statistidke obrade dani su u Tab. 11 pod teku61m brojem IV/5—8 — Results of statistical processing are given in
Tab. 11 under Ws 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—SlOl)

6
Z

1
Oznaka krizanja ̂ Crossing kram Roditeiji —• Parents

3
Porijeklo

Origin

Vrijednost oblika debla

Value of stem form

 akatadoppo liji — ijiciteper fodata per ly  —noitacilper

Tek. br. -
o 52
BO c3

u

>>

2

Repeiicije — Replications

Xx
? cJ

2 60
(A < I II III IV '2 1 o 1

I 106 5". matsudana 5. alba V95 1+3
Kina,
Zagreb

10.43

13.43

5.74

7.99

7.00

9.25

3.67

5.17

6.71

8.96
4

2 112 S. alba V40 - alba VIOO 1 + 3
Lipovljani,
Zagreb

3.26

4.76

8.68

11.68

5.31

7.56

6.76
9.76

6.00

8.44
4

3 150 5. alba MB368 S. fragilis IV 1+3
Prelog,
Zagreb

7.68

9.93

4.33

5.08
— —

6.01

7.50
4

4 131
(S. alba X '5. a. var.
vitellina) MB15 5. alba V95 1+3

Podravina,
Zagreb

3.83

6.08

3.51

5.01
—

—

3.67

5.54
4

5 102 5. fragilis Mp. 1 3". alba VIOO 1 + 3
Zagreb,
Zagreb

2.83

4.33

6.05

8.30

2.04

2.79

2.39

3.14

3.33

4.64
4

6 110 alba MBl S. alba V95 1 + 3
Podravina,
Zagreb

0.00

0.00

0.00

0.00

1.23

1.98

0.00

0.00

0.31

0.49
4

7 143 5. alba MB368 5. alba VIOO 1 + 3
Podravina,
Zagreb

2.72

3.47

5.40

7.65

6.39

8.64

2.37

3.87

4.22

5.91
4

8 105 5. matsudana 5. fragilis IV 1+3
Kina,
Zagreb

3.85

5.35

2.01

2.76

0.00

0.00

0.00-

0.00

1.46
2.03

4

9 101 S. fragilis bA^A S. fragilis IV 1 + 3
Zagreb,
Zagreb

8.98

12.73

3.84
5.34

3.94

6.19
—

5.95

8.09
4

Fodaci u prvom redu su vrijednosti oblika debla izraSunats po metodi prof. M. Vidakovica, 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. Vidakovi6.
those in the second row according to the method of Dr. L. 2ufa.

Podaci statistidke obrade dani su u Tab. 13 pod teku6im brojem VI/5—8 — Results of statistical processing are given in
Tab. under Ns VI/5—8.



Tab. 40. Hihridne familije stahlastih vrba. Pokusna ploha »Opatovac« (S131—S118) — Hybrid families of
treelike Willows. Experimental plot »Opatovac« (S131—S118)

1
I
c Oznaka krizanja gCrossing  kram• Rbditelji — Parents

Porijeklo

Origin

Starost godina Age, years

Vrijednost oblika debla

Value of stem form

Broj  akatadoppo familiji  —ijiciteper No.fodata per family— replication

Napomena — RemarkRepeticije — Replications

Xx

9 <J I II j III IV

I 131

(S. alba X 5.
alba var. vttel-

lina) MB 15
S. alba V95

Podravina—

Crni Jarci,
Zagreb

24-2
8.59

10.84

7.93
10.18

6.58

8.83

3.92

6.18

6.75

9.01
4

Podaci u prvom redu su
vrijednosti oblika debla
izracimate po metodi
prof. M. Vidakoviba, a
u drugom redu po me
todi dr L. 2ufe.

Rezultati statistiCke ob-
rade dani su u Tab. 13

pod rednim br. VII/3
i 4.

The data found in the

first row are values of
the stem form computed
according to the method
of Prof. M. Vidakovic,
those in the second row

according to the method
of Dr. L. 2ufa.

Results of statstical pro
cessing are given in Tab.
13 under No. VII/3 and
4.

2 102 5. fragilis Mp. 1 5. fl/6aV100
Zagreb,
Zagreb 24-2

1.66

2.41

7.96

10.21

14.14

17.89

13.41

17.41

9.29

11.98
4

3 150 .5. alba MB368 S.fragilislW
Podravina—

Prelog,
Zagreb

24-2
7.55

9.80

9.61

13.36

10.47

14.72

7.27

7.52

8.72

11.35
4

4 110 5. alba MBl S. alba V95

Podravina—

Crni Jarci,
Zagreb

24-2
3.42

4.92

4.77

7.02

2.42

3.92

9.12

12.87

6.43

7.18
4

5 143 S. alba MB368 5. alba VI00

Podravina—

Prelog,
Zagreb

24-2
9.81

12.06

7.83

10.08

5.87

7.37
—

7.84

9.84
4

6 106 5. matsudana 5. albaViOO
Kina,
Zagreb

2+2
7.27

10.27

5.30

7.55
—

6.28

8.91
4

7 105 S. matsudana S. fragilis IV
Kina,
Zagreb

2+2
6.61

8.86

3.35

4.85

8.99

11.24

8.72

10.97

6.92

8.98
4

8 112 S. alba V40 S.alba VI00

Posavina—

Osmanpolje,
Zagreb

2+2
10.55

12.45

6.21

9.21

9.22

12.22

10.85

14.60

9.21

12.12
4

9 101 S. fragilis Mp. 1 S. fragilis TV
Zagreb,
Zagreb

2 + 2
3.93

5.43

5.66

7.16

4.95

6.45
—

4.85

6.35
4

10 118
S. alba var.

calva
S. alba V95

Engleska,
Zagreb

2 + 2
6.54

9.54

4.76
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7.60
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Testom sume rangova dobivene su razlike izmedu onih familija, medu
kojima su dobivene razlike i analizom varijance, ali je u torn slucaju zna-
cajnost razlika nesto veca od 5®/o.

Dobiveni rezultati su u skladu s rezultatlma, koje je dobio Pederick
(1970) za Pinus taeda. On nije utvrdio znacajne 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 vece 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 vec i u odnosu
na prsne promjere. Vrijednost C.V. za oblik debla u hibridnim familijama
krece se od 47,91 do 81,52Vo, za visine od 13,31 do 27,82Vo te za promjere
od 26,54 do 44,86Vo. Analogni odnosi u velicini 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-
kljuciti, da su u vecini eksperimenata unutarvrsni hibridi bijele vrbe
s obzirom na pravnost debla bill bolji od meduvrsnih hibrida bijela X
X krhka vrba te u odnosu na krhku vrbu.

Vrlo izrazen varijabilitet oblika debla unutar familija, pa cak i unutar
klonova glavni je razlog zasto u pojedinim pokusima nisu dobivene zna
cajne razlike medu tretiranjima.

5.4 Varijabilnost pravnosti debla kod istih familija na razlicitim
lokalitetima — Variability of stem straightness in the same

families in different localities

Fenotipsku stabilnost odnosno interakciju 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.

Kod razmatranja fenotipske stabilnosti za totalne visine i prsne pro
mjere rekli smo, da najvecu fenotipsku stabilnost imaju one familije, koje
pokazuju najmanje fenotipske razlike s obzirom na promatrano svojstvo
izmedu dva lokaliteta. Na osnovi navedene pretpostavke pokusat cemo
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 vecu vri
jednost oblika debla na pokusnoj plosi »Opatovac« nego na pokusnoj plosi
»Kutina«. Kod preostale dvije familije ne postoji povecanje vrijednosti
oblika debla vec neznatno smanjenje (0,74 i 0,43 boda). Mozemo takoder
konstatirati pravilnost u padu odnosno povecanju vrijednosti oblika debla
medu familijama. Naime, one familije koje su na pokusnoj plosi »Kutina«
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Tab. 41. Varijahilnost visina za hihridne familije na pokusnoj plohi »Opatovac« — Variability of heights for
hybrid families on the experimental plot »Opatovac«
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(-» Tab. 42. Varijabilnost vrijednosti ohlika debla za hibridne familije na pokiisnoj plohi »Opatovac« — Variability

of stem form value for hybrid families on the experimental plot »Opatovac«
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Tab. 43, Varijabilnost visina za neke klonove na pokusnoj plohi u rasadniku Jastrebarsko — Variability of
heights for certain clones on the trial plot in the Jastrebarsko nursery
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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
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im'ale 'najmanje vrijednosti oblika debla, imaju najvece povecanje vri-
jednosti oblika debla na plosl »Opatovac«, i obratno, one famllije, koje su
na pokusnoj plosi »Kutina« imale najvece vrijednosti oblika debla, imaju
i najmanje povecanje vrijednosti oblika debla na pokusnoj plosi »Opa-
tovac«, a koje cak u pojedinim slucajima moze biti i negativno (SlOl i
S106). Medutim, velicina razlika za vrijednosti oblika debla izmedu po-
kusnih ploha nema odlucujuci utjecaj na relativni poredak familija na
pokusnim plohama. Tako npr. unutarvrsni hibridi bijele vrbe SllO imaju
najvece povecanje 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. alba VlOO), koja ima razliku u vrijednosti oblika debla
(0,43 boda), pretrpjela najvecu promjenu u poretku, tj. od 9. mjesta na
pokusnoj plosi »Kutina« popela se cak na 2. mjesto na pokusnoj plosi
»Opatovac«.

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
vecu fenotipsku stabilnost. Prema tome, i s obzirom na oblik debla medu
cistim vrstama i hibridima dobiveni su analognl odnosi kao i za totalne
visine i prsne promjere. Nismo zapazUi, da unutarfamilijarna varijabil-
nost na pokusnim plohama »Kutina i »Opatovac« utjece na velicinu in-
terakcije.

Meduvrsni hibridi S. matsudana s bijelom i krhkom vrbom razlicito
se ponasaju, tj. hibridi s bijelom vrbom pokazuju vecu fenotipsku sta
bilnost nego hibridi s krhkom vrbom.

Razlika izmedu maksimalne vrijednosti i minimalne vrijednosti za
oblik debla na pokusnoj plosi »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. Znaci da na pokusnoj plosi »Opato-
vac«, gdje je bolje staniste, razlike izmedu najlosije i najbolje familije su
manje, a na pokusnoj plosi »Kutina«, gdje je staniste lose, razlike su vece.
Medutim, treba reci da na boljem stanistu familije u prosjeku imaju sla-
biju pravnost nego na losijem stanistu.

Ako bismo razlike u vrijednostima za oblik debla kod istih familija,
uzgojenih na razlicitim stanistima izrazili u relativnim odnosima (npr. u
odnosu na prosjek pokusne plohe) i isto tako postupili s totalnim visinama
i prsnim promjerima, mogli bismo zakljuciti, da oblik debla pokazuje kod
pojedinih familija najmanju fenotipsku stabilnost. Tako npr. za familiju
SllO relativni odnosi bili su za oblik debla 86Vo, za visine 7Vo, za pro
mjere 2Vo. Za familiju S150, kod koje je ta razlika manja, odnosi su sli-
jedeci: 38Vo, 42®/o, 25Vo. Ako promatramo u cjelini, cini se da hibridne
familije pokazuju ipak najvecu fenotipsku stabilnost s obzirom na visine,
a da fenotipska stabilnost oblika debla jako varira od familije do familije
(81. 2). To se poklapa s navodima Zufe (1969), koji tvrdi da postoji ne-
jednak utjecaj vanjskih cimbenika na individue s razlicitim stupnjem uro-
dene sklonostl za pravnim rastom. Shelbourne (prema Vidakovicu 1970)
navodi da, premda izgleda da je pravnost debla visoko nasljedno svojstvo,
ipak na nju utjece i okolina. To misljenje potvrduju i nasi eksperimenti.
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5.5 Varijabilnost pravnosti dehla u dvogodisnjim malatima bijele
vrbe — Variability of stem straightness in two-year-old

natural reproductions of White Willow

U Tab. 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 vidljivo, da su analizom varijance i testom sume rangova dobi-
vene znacajne razlike s obzirom na oblik debla izmedu razlicitih popula-
cija bijele vrbe. Vrijednosti su izracunate po metodama Vidakovica i Zufe.
Populacija bijele vrbe na Tisi znacajno se razlikuje samo u odnosu na
dunavsku populaciju u blizini Opatovca. Dunavska populacija bijele vrbe
u blizini Sremskih Karlovaca znacajno se razlikuje od dunavske populacije
bijele vrbe u blizini Opatovca te u odnosu na populaciju bijele vrbe s po-
drucja rijeke Drave, lokalitet Husinje. Postoje takoder znacajne razlike
i izmedu dunavske populacije bijele vrbe s podrucja Opatovca i populacije
bijele vrbe s podrucja Drave, lokalitet Husinje.

Testom sume rangova dobiveni su analogni odnosi medu tretiranjima
kao sto 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 vlsine i za oblik debla
dobiveni su disperzijskom analizom. Ovdje se zelimo vise osvrnuti na
parametre varijabilnosti oblika debla, buduci da smo o parametrima vari-
jabilnosti za visine u malatima bijele vrbe vec diskutirali u poglavlju 4.15.
I u torn slucaju t-testom su dobivene slicne razlike medu tretiranjima kao
i analizom varijance i testom sume rangova. Znacajne razlike nisu dobivene
jedino izmedu populacije bijele vrbe uz Tisu i one uz Dunav, Sremsld
Karlovci.

S obzirom na sirinu varijabilnosti u malatima, koja se krece u raspo-
nu od 18 do 26 bodova smatramo, da su razlike medu populacijama rela-
tivno male. Najvece razlike mogu se konstatirati izmedu dunavske popu
lacije kod Opatovca i populacije uz Tisu. Medutim, vrlo izrazene razlike
postoje u velicini C.V. Tako npr. najmanji C.V. ima populacija bijele vrbe
uz Dravu (Husinje), i on iznosi 55,14'^/o, a najvecu vrijednost C.V. ima po
pulacija uz Dunav kod Sremskih Karlovaca. Koeficijent varijabilnosti u
torn slucaju iznosi 112,40Vo. Visoku vrijednost C.V. ima takoder i popu
lacija uz Tisu, a populacije uz Dravu i Dunav kod Opatovca 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 veci od C.V. za visine. Tako prosjecne
vrijednosti C.V. za visine u 2-godisnjim malatima bijele vrbe iznose
18,80Vo, a za oblik debla cak 77,24Vo. Buduci da se u torn slucaju radi o
parametrima koji su izracunati iz dovoljnog broja podataka (100 po po-
pulaciji), mozemo zakljuciti da je oblik debla varijabilnije svojstvo nego
totalne visine, sto se poklapa s dobivenim rezultatima u hibridnim famili-
jama i klonovima. Slicne velicine C.V. za oblik debla utvrdio je i Zufa
(1969) u malatima erne topole.

Znacajnost razlika medu malatima bijele vrbe i s obzirom. na oblik
debla potvrduje prije iznesenu pretpostavku, da medu subpopulacijama
bijele vrbe postoji proces diferencijacije, koji ce vjerojatno rezultirati u
nastajanju novih lokalnih rasa bijele vrbe.
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Tab. 45. Malati hijele vrhe: oblik debla — Young natural reproductions of White Willow: stem form

Tek.

br.

No.

Populacija

Population

Vrijednost oblika debla — Value of stem form

Napomena — RemarkRepeticije — Replications
Xx

I II III IV V

1
Titel,
Tisa

4,61
6,86

6,26
9,86

6,52
9,81

4,26
6,06

6,25
9,40

5,58
8,40

Starost malata je dvije godine. Podaci u prvom
redu su vrijednosti oblika debla izraiunate po
metodi prof. M. Vidakoviia, a u drugom redu,
po metodi dr L. Zufe. Rezultati statistiike
obrade dani su u Tab. 46 pod tekudim broiem
XI/1—4.

Age of young natural reproductions: two
years. The data found in the first row are
values of the stem form computed according
to the method of Prof. M. Vidakovic, those
in the second row according to the method
of Dr. L. Zufa. Results of statistical processing
are given in Tab. 46 under No. XI/1—4.

2
Sremski Karlovci
Dunav

2,60
3,80

5,52
7,93

5,25
7,80

4,70
6,51

7,31
10,31

5,08
7,27

3
Opatovac —
Dunav

9,14
13,48

6,81
10,41

11,49
16,89

7,87
11,47

9,52
14,29

8,97
13,13

4

Durdevac

(Husinja) —
Drava

6,43
9,42

7,51
10,95

00  OGCO

8,16
11,62

7,34
10,34

7,06
10,18

Tab. 46. Rezultati kompjutorske obrade podataka — Results of computer-processing of data

Broj pokusa

' No. of

experiment

Naziv pokusa

Name of

e.xperiment

Tek.

br.

No.

Svojstvo

Character

Metoda obrade

podataka

Data processing
method

F vrije
dnost

F-value

„t" vrijednosti odnosno vjerojatnosti u %
"t"-values or probabilities in %

1
Oblik debla

Stem form

Cpo Vidakovicu)

Anallza varijance 7.68**

„t" vrijednosti — "t"-values
1 :3 = 3.80**, 2:3 = 4.36**,
2:4 = 2.23*, 3:4 = 2.13*

XI

Malati bijele
vrbe

Young natural
reproductions
of White

Willow

2 Wilcoxonov test
—

Vjerojatnosti u % — Probabilities in %
1 :3 = 0.8, 1 : 4 = 9.6, 2 : 3 = 1.6,
2:4= 3.2, 3 : 4 = 9.6

3
Oblik debla

Stem form

(po 2ufi)

Analiza varijance 8.29**
„t" vrijednosti — "t"-values
1 :3 = 3.79**, 2:3 = 4.67**,
2:4 = 2.25*, 3:4 = 2.42*,

4 Wilcoxonov test
—

Vjerojatnosti u % — Probabilities in %
1 :3 = 0.8, 2:3 = 0.8, 2:4 = 3.2, 3 : 4 = 5.6



5.6 Odnos izmedu totalnih visina i pravnosti dehla — Relation
between total heights and stem straightness

Na Graf. 11 prikazani su odnosi izmedu visina sadnica i vrijednosti
oblika debla za hibridne familije na pokusnim plohama »Kutina« i »Opa-
tovac« te za klonske testove »Vrbine« i »Jastrebarsko«.

Iz grafikona se vidi, da je jedino na pokusnoj plosi »Kutina« dobiven
pozitivan signifikantan odnos izmedu visina sadnica i vrijednosti oblika
debla. Znaci da je na spomenutoj pokusnoj plosi visa sadnica i manje
pravna. Stupanj veze ni na toj pokusnoj plosi nije tako cvrst (r = 0,379*)-
Na ostalim pokusnim plohama dobiveni su pozitivni, ali nesignifikantni
odnosi. Zufa (1969) je takoder u svojim istrazivanjima varijabilnostl prav
nosti stabla kod erne topole utvrdio pozitivan ali u veclni slucaja 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, slicnima nasim) autor nije utvrdio znacajnu zavi-
snost izmedu vrijednosti oblika debla i visine stabalaca. To se slaze s nasim
rezultatima istrazivanja.

Medutim, ako se uzme u obzir cinjenica, da u svim eksperimentima
postoji pozitivan iako nesignifikantan odnos visine sadnice i vrijednosti
oblika debla, da je na pokusnoj plosi »Kutina« jacina veze signifikantna,
da vece vrijednosti za oblik stabla imaju familije na pokusnoj plosi »Opa-
tovac« nego »Kutina« (gdje su vece i visine) te da postoje pozitivni kore-
lativni odnosi godine/godine na pokusnoj plosi »Opatovac«, onda mozemo
zakljuciti da vecoj visini sadnice u pravilu pripada i veca vrijednost oblika
stabla, dakle manja pravnost.

5.61 Odnos visinskog rasta i krivudavosti dehla — 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 toj 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 bas tu familiju.

Odnosi izmedu visina sadnica te broja krivina na sadnici prikazani su
na Graf. 11. Iz grafikona se vidi, da postoji pozitivna visoko signifikantna
korelativna veza izmedu visine sadnice i krivudavosti debla, tj. porastom
visine sadnice raste i broj krivina na sadnici. Krivine na mladim biljkama
su vise-manje jednakih duljina tetiva te priblizno iste visine luka za-
krivljenosti, koji je relativno velik", tako da su sve krivine na sadnici jasno
izrazene, pa je lako razlikovati biljke pravnog debla od biljaka krivudavog
debla.

5.7 Varijabilnost i nasljednost pravnosti ■ i krivudavosti debla
kod hibrida Salix matsudana tortuosa i Salix alba — Variability

and heritability for stem straightness and crookedness in
the hybrids of Salix matsudana tortuosa and Salix alba

Krstinic (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 50Vo biljaka krivudavog debla prema 50Vo biljaka pravnog de-
bla. Biljke krivudavog debla jasno se razlikuju od biljaka pravnog debla,
tako da se moze uociti diskontinuirana varijabilnost u potomstvu. U citi-
ranom radu autor je zakljucio, da je krivudavost debla dominantna u od-
nosu na pravnost i da cijepanje kod test-krizanja odgovara monohibridnom
nasljedivanju.

Buduci da su uzgojeni hibridi cvali vec nakon druge godine, zeljeli
smo kontroliranom hibridizacijom provjeriti tu nasu tvrdnju promatrajuct
proporcije sadnica pravnoga i krivudavog debla i u Fa generaciji. Kako je
iz spomenute kombinacije krizanja uzgojena relativno velika kolicina
biljaka, medu hibridima Fi generacije krivudavoga i pravnog debla mogli
smo naci biljke muskoga i zenskog spola, pa smo tako bill u mogucnosti
obaviti slijedece 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, ukljucujuci 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 empirickih vrijednosti za kombinacije
krizanja krivudavo X krivudavo deblo takoder nije bilo razlika. Razlike
koje se pojavljuju izmedu teoretskih i empirickih vrijednosti su slucajne.

Iz navedenoga mozemo zakljuciti, da je krivudavi oblik debla domi-
nantan u odnosu na pravno deblo te da omjeri cijepanja za oblik debla u
tom slucaju odgovaraju monohibridnom nasljedivanju. Kako je omjer ci
jepanja u F2 generaciji kod monohibridnoga dominantnog nasljedivanja
3 :1 a ne 2 :1, mozemo konstatirati da nam nedostaju homozigoti. O tome
cemo jos naknadno govoriti.

Posto zakrivljenost, pravnost i krivudavost debla pripadaju jednom
te istom svojstvu, koje se naziva oblik debla, naoko izgleda da su nasi
zakljucci, sto se tice nasljedivanja krivudavosti i pravnosti debla u odnosu
na ono sto je receno za varijabilnost zakrivljenosti debla, u suprotnosti.
No, ovdje moramo imati na umu cinjenicu, da se u nasem slucaju radi o
djelovanju jednoga dominantnog gena, cija prisutnost uvjetuje krivudavi
rast biljke. S druge strane, moramo voditi racuna i 0 tome, da su kvanti-
tativna svojstva rezultanta mnogih cimbenika, kako genetskih tako i vanj-
skih, koji djeluju u sredini gdje se odredeni organizmi nalaze. Interakcija
tih cinilaca moze biti toliko slozena, da se jedno te isto svojstvo nasljeduje
razlicito kod razlicnih sorti iste vrste {Borojevic S. i Borojevic K., 1968).
Kod poljoprivrednog bilja postoje primjeri, da se za jedno te isto svojstvo
u F2 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. Varihilnost i nasljednost ohlika dehla kod hihrida S. matsudana tortuosa X S. alba (Fii Fg generacija)
— Variability and heritability of stem form in hybrids of S. matsudana tortuosa X S. alba (Fj and Fo generation)
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Kod dominantnog recesivnog nasljedivanja u Fg generaciji kod monohibrida cijepanje bi teoretski trebalo biti 3 :1, a uz
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dominant recessive heritability in the Fg-generation in monohybrids the segregation is theoretically 3 :1, while under the
assumption that homozygotes with dominant genes perish the theoretical ratio of phenotypes in Fo-generation is 2 :1.



bijelu boju, i da je boja zrna poligeno svojstvo koje je uvjetovano s tri
para alelomorfnih gena. Medutim kod krizanja razlicitih sorti dobiveni su
omjeri fenotipova 3:1, 15 :1 i 63 :1. Cijepanje, koje u prvom slucaju
odgovara monohibridnom, a u drugim slucajima poligenom nasljedivanju,
uvjetovano je brojem homozigotnih locusa za crvenu boju zrna (Kimber
1971). Prema Borojevicu (1965) nasljedivanje otpornosti prema rdama i
pepelnici kod psenice moze se nasljedivati dominantno i intermedi-
jarno, a cijepanje u Fg generaciji moze bill kao kod monohibrida ill pak
kao kod poligenog nasljedivanja. Ako je tako kod razlicitih sorti, mozemo
pretpostaviti da se slicno mogu ponasati i razlicite vrste.

U nasem slucaju krivudavost debla ocituje se kod heterozigotnosti
locusa, dakle uvjetovana je prisutnoscu samo jednog gena za krivudavi
rast. Ocito je, da se u tom slucaju radi o genu s visoMm stupnjem pro-
dornosti. Kod covjeka je poznat dominantni gen koji uvjetuje sesto-
prstost {Marinkovic 1974), a kod kunica gen za divlju boju krzna {Tavcar
1952), koji takoder ima jaku prodornost.

5.8 Letalna kombinacija gena za krivudavi oblik debla — 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 razlicita zivotna spo-
sobnost zigota Fs generacije.

I kod biljaka, i kod zivotinja postoji niz svojstava kojih je ocitovanje
ili neispoljavanje vezano za let'alne ili semiletalne ucinke.

Kukuruz ljuskavac (Zea mays tunicata) ima zrno obavijeno ljuskom.
Kod krizanja ljuskavaca s obicnim kukuruzom u potomstvu nastaje cije
panje 50 : 50. Kako se taj odnos dobiva iz test-krizanja kod monohibrida,
zakljucujemo da je kukuruz ljuskavac zapravo heterozigotan, dok je ho-
mozigotna forma letalna, pa se ni ne razvija {Borojevic S. i Borojevic K.,
1968).

Kod zivotinja letalni efekti gena odnose se na defekte kostura, glave,
nosne supljine, ukocenost misica, itd.

Prema Borojevicu (1968) vecina 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 »sirazi« boju krzna kod karakul-ovaca takoder ugibaju,
buduci da je uz homozigotnu kombinaciju dominantnih gena za boju krzna
vezana i jedna anomalija probavnog trakta. Kod riba je poznat slucaj, da
homozigotna kombinacija gena za linearnu ljuskavost sarana uvjetuje
smrtnost 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. Medutim, mi smo pomocu hi-kvadrat
hipoteze dokazali, da cijepanje u Fg generaciji najbolje odgovara teoret-
skom omjeru 2:1. Time smo ujedno dokazali, da nam nedostaje bas 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 zavrsi svoj razvoj. Ovo tumacenje potkrepljujemo
i time, sto 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 debalca prema biljkama pravnog debla ostali
isti na koncu druge vegetacijske sezone, kao sto su i bili na koncu prve
vegetacijske sezone. Znaci, 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 (5. matsudana tortuosa X S. alha)
krivudavoga debla X (5. matsudana tortuosa X S. alha) krivudavog debla.
Kod toga bi se utvrdilo, ako je nasa pretpostavka tocna, 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 racunata je iz
klonskih testova, kao sto smo to cinili i kod racunanja nasljednost! to-
talnih visina i totalnih promjera. Na taj nacin izracunata nasljednost
predstavlja nasljednost u sirem smislu.

Nasljednost pravnosti odnosno zakrivljenosti debla bijele vrbe, hi-
brida i krhke vrbe krece se u sirokom rasponu od 0,25 do 0,86 za vri-
jednosti oblika debla, dobivene po metodi 2ufe (1969) ill od 0,40—0,86 za
vrijednosti oblika debla, dobivene po metodi Vidakovica (1970). Za 6 po-
jedinacnih eksperimenata razlike u nasljednosti, izracunate po spomenu-
tim metodama, iznose niaksimalno 15%, a u 3 eksperimenta razlike se
krecu u granicama izmedu 0 i 2*^/0. To su ujedno i minimalne razlike.

Nasljednost pravnosti odnosno zakrivljenosti debla krece 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, sto zavisi 0 klonovima koji su ukljucenl 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 0 nasljednosti za oblik debla kod hibrida S. matsudana tortuosa i
bijele vrbe te s dobivenim razlikama medu klonovima s obzirom na veli-
cinu fototropnosti, ali nije u skladu s relativno velikom fenotipskom ne-
stabilnosti, koju su pokazale hibridne familije na pokusnim plohama »Ku-
tina« i »Opatovac«, odnosno s velikom unutarklonskom varijabilnosti.

Da je oblik debla kod stablastih vrba u jacoj mjeri varijabilno svoj-
stvo u odnosu na totalne promjere, pokazuju i vrijednosti nasljednosti za
visine, promjere i oblik debla. Izracunali smo spomenute vrijednosti preko
varijanci familija 1 varijanci klonova za pokusnu plohu »Opatovac« po
formuli:
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2 _ familija — klonova
familija '

(familija = 10, klonova = 13 za visine i promjere te 11 za oblik debla).
Nasljednost totalnih promjera iznosi 96Vo, visina 82'^/o, a oblika debla
65Vo. Nasljednosti, izracunate na taj nacin podlozne su u izvjesnoj mjerl
kritici (klonovi i familija nisu rasle na istoj pokusnoj plosi i ne radi se o
klonovima iz hibridnih familija na pokusnoj plosi »Opatovac«), no dobi-
veni rezultati su u svakom slucaju indikativni u torn smislu, sto na
sljednost za oblik debla ima manju vrijednost od nasljednosti za prsne
promjere i totalne visine.

Visoku vrijednost za nasljednost pravnosti debla kod erne topole
izracunao je iz klonskih testova 2ufa 1969. godine. Ona iznosi od 0,86—
—0,98, dok se izracunata 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 erne topole vrijednost za nasljednost oblika debla varira u
sirokom rasponu od 22''/o do 98Vo. To je veci raspon od onoga, koji je
dobiven za nasljednost oblika debla kod stablastih vrba (25—86Vo). Vida-
kovic i Ahsan (1970) kod vrste Dalbergia sissoo Roxb. izracunali su na
sljednost za oblik debla, koja se kretala u granicama izmedu 42 i
Shelbourne i Stonecypher (1968) su kod vrste Pinus taeda izracunali na
sljednost za pravnost debla u iznosu od 20 i 38"/o. Gracan (1972) je kod
evropskog arisa utvrdio nasljednost u iznosu od 37®/o. Moglo bi se navesti
jos dosta eksperimenata, odakle je vidljivo, da velicina nasljednosti za
oblik debla varira od vrste do vrste, od pokusa do pokusa te zavisno o
starosti biljnog materijala u eksperimentu. lako vrijednost nasljednosti za
oblik debla varira u sirokim granicama, vecina istrazivaca je misljenja,
da oblik debla spada u grupu svojstava, koja pokazuju srednje visoki stu-
panj nasljednosti.

7. Mogucnosti rane dijagnostike bujnosti rasta — Possibilities
of an early diagnostics of vigour

U nasim istrazivanjima pokusali 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 »Kutina«).

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 hibridnih familija u prvoj i sedmoj te u
drugoj i sedmoj godini starosti.

Ti rezultati poklapaju se s rezultatima, koje su dobili Squillace i
Gansel 1972, kod Pinus taeda. 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 racuna kod starosti od 8 odnosno 18 go
dina i istih familija kod starosti od 25 godina, tada se moze uociti da koefi-
cijent korelacije pravilno raste te da njegova vrijednost postaje znacajna.
Prema Barretu (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^testoviina moguce s uspjehom obavljati kod minimalne planta-
zne starosti-o'd' 4 godine.' U prve 3 godine nakon sadnje razlike medu
familijama odnosno klonovima nlsu u dovoljnoj mjeri izrazene.

"  ■ ' ■ . I' ' ' /

'^.8. Prezwljdvanje bijele ' i Jcrhke vrbe te njihovih hibrida na
' "poJciisnim ploHdma —"5ufuiual of White and Crack Willoii'S and

their hybrids on experirnental plots

Prezivljavanje sadnica u.terenskim pokusima .jedan je od najvaznijih
pokazatelja' uspijevanja odnosno'adaptabilnosti na' odredene stanisne pri-
like. 'Zbog>toga se u ovbm poglavlju zelimo osvrnutl na prezivljavanje
bijele i krhke vrbe u odnosu iia njihove meduvrsne hibride. u klonskirh
testovima i testovimafamilija;' • i"" ■ \\/ • j ■ . ■ ■■' >'

Odi ukiipno 34 klona, kojii su'pbsadeni>lia pbkusnoj pIosi.»Vrbine«,
10 klonova je imalo prezivljavanje C'/o (od toga je ? klonova bilb.dravske,
2 klona savske i 1 klon dunavske provenijencije)/' .'j

'  .Od klonova koji su prezivjeli,- 7 klonova bijele 'Vrbe duhavske proves
nijencije(imajuiu prosjeku prezivljavanja 789/b,[ Sfklonova'bijele.ivrbe p'o-
dravske provenijencije imali su prezivljavanje 37''/o, dva klona bijele vrbe
iz Posavine-83Vo, jedan klon krhke vrbe'46Vo;'dok su 3\klonai hibrida iz
Podunavlja-imali prezivljavanje. 84Vo,i 3-klona'hibrida iz PodravineiSOVo,'
a dva klona hibrida iz Posavine 47Vo. 8" --i : , ! - lo.

Iz izlozenoga se vidi, da provenijencija ima jak utjecaj na prezivlja
vanje kako kod bijele vrbe tako, i kod^ hibrida. 'Klonovi bijele vrbe iz
Podunavlja i Posavine pokazali su najbolje rezultate u prirastu^|.a moze
se reci da'spom'enuti'klonovi t>ijele'vrbe4maju"i'najbolje"uspijevanje u
uvjetima- Lonjskog polja/ - ^ ^ ' ' • . • • , :

•U klonskoih testu »Busicl«^klonbvi bijele'vi;be 'savske "provenijencije
imaju prezivljavanje 76''/o, podunavske 55®/o, ''dravske 40Vo,'"krhka'^vrba'
82%, hibridi 'iz Podravirie-'91®/o i 'hibridi iz' Posavine 63%, dok^su' dva
klona iz Argentine potpunO'propala'(jS: humboldtiana i S. X euramericand
Ibera^. . - ■ - •" ' ' - ■ ' i oO ' it'l ' ;ffii i . if > ^ r/[ i ' ■ I)i • >

Na'istoj 'pokusnoj plbsi^u testu"familija hiajbolje'prezivljavahje 'imali
su meduvrsni hibridi (84%),'zatim unutarvrshi hibridi 'bijele'vrb'e '(7_5%),'
a najslabije jedan klonkrhke'vrbe (33%). ' f 'V" ' '

U klbhskbin testu >>Vratovo<< kod'plantazne'sfarosti bd. '3'g6'dirie';Jimaii
sii podjednako prezivljavajije,''vise od' 8,0%,,'^svi' Monovi Hez'^obziria na^
vrstu i prbvenijenciju. Priihijeceno'je'jedind,':da ppjedim klonovi'podray-'
ske i podunavske provenijencije'imaju'ddsta suhovrhih'sadnica', pa sma-^
tramo da ce se odnosi vjerojatnosti promijeniti u tijeku'ontogen'ezel'^te
da plantazna'starost od 3 godine'nije dovoljn'b pouzdaria za= prdcjenu'pre
zivljavanja-. ' • ' ■ " Hip't nv o>fr{-j>[ ho>: "-viuf li p.'

Na pokusnoj' plosi »Ku^tiria«'''u'^testu''liib^ndhih'familijaj'kdji^'je pp-!
dignut sadnjom sadnica starosti 2/2, jedna familija;lCThke'vrb'e'imal'a je
prezivljavanje 82Vo, 8 faniilija''bijele' vrbe.f72%7 5' 'farMija'hibrida, kojih
je majka bila bijela'-vfba'^podravske'provenijen'cije '44%7'5f f^ilija''hi
brida, 'kojih'je majka bilafposavske'provem]enei]e'53%i 'Hibridi'"bijele i
krhke vrbe sa S. matsudana i S. humboldtianafimali'su-preziVljavdhje'iz-
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medu 70—86Vo. Na dijelu pokusa hibridnih familija, koji je podignut
sadnjom sadnica 1/1, unutarvrsni hibridi bijele vrbe imali su prezivlja-
vanje 65®/o, f^ilija krhke vrbe SC/o, hibridi bijele i krhke vrbe 75Vo,
dok su hibridi S. matsudana X bijela vrba imali postotak prezivljavanja
79®/o, a S. matsudana X krhka vrba 54®/o.

Na pokusnoj plosi »Opatovac« familije bijele vrbe imale su prezivlja-
vanje 97Vo, hibridi bijele i krhke vrbe 94Vo, krhka vrba 75®/o te hibridi
S..matsudana X bijela vrba 95Vo, a S. matsudana X krhka vrba kod plan-
tazne starosti od 5 godina 70Vo.

Iz izlozenoga proizlazi, da u uvjetima Lonjskog polja najbolje pre-
ziyljavanje 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 »Busici« 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 nesto 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. Zakljucci — Conclusions

1. Determinacija hibrida bijele i krhke vrbe moguca je vec u prvoj
odnosno drugoj godini starosti. Posto su hibridi generacije vrlo slicni
krhkoj vrbi, vazno je znati na temelju kojih se svojstava mogu razliko-
vati hibridi od roditeljskih vrsta.

Bijela vrba ima znacajno kraci i uzi list te kracu peteljku od hibrida
i I^hke 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 vegetaeijskog mirovanja kod bijele vrbe je
tamnocrvena, kod hibrida svijetlocrvena, a kod krhke vrbe maslinasto-
zelena. Broj zubaca na 2 cm duljine lista kod bijele vrbe znacajno je veci
nego kod hibrida i krhke vrbe. Palistici su kod hibrida i krhke vrbe rela-
tivno veliki, polusrcasti, pilasti, dok su kod bijele vrbe maleni, jedva
vidljivi, zasiljeni.

Kod hibrida se plojke lista postupno suzuju prema bazi, pa je zbog
toga baza klinasta. Kod krhke vrbe plojka lista se naglo suzuje, pa je
baza zaobljena. Na 1 cm od baze plojke hibridi imaju znacajno manju
sirinu od krhke vrbe.

2. Unutarvrsni hibridi bijele vrbe odlikuju se brzim 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 vrsta i hihrida autohtonih stahlastih vrba — Thriving of pure species and hybrids
of autochthonous treelike Willows

POKUSNA PLOHA — EXPERIMENTAL PLOT

„Vrbine"

FiziCka starost — Physical age:
9 god. — years

Razmaci sadnje — Espacemcnt:
3 X 3 m

,,Kutina"

FiziCka starost — Physical age:
7 god. — years

Razmaci sadnje — Espacement:
3 X 2 m

,,Opatovac"

Fizidka starost — Physical age:
7 god. — years

Razmaci sadnje — Espacement:
3 X 2 m

S. alba 1 *
Tubcns

\  102, F.

5. frag.
(MB 13)

5'. alba

(S131)
5. alba

(SI10)

5. X

rubens

S102,Fi

.5. frag.
(SlOl)

S. alba

(S131)
S. alba
(SllO)

5. X
rubens

S102,Fi

5. frag.
(SlOl)

VISINSKI PRIRAST — HEIGHT INCREMENT, m

PopreCni dobni
Mean annual

1.20 0.89 I.OO 1.01 1.00 0.74 0.50 1.21 1.07 1.00 0.56

Tedajni godiSnji
Current annual

fmax.)
1.67 1.44 1.82 1.80 1.70 0.95 0.65 2.26 1.90 1.70 0.90

Totalna visina

Total height
10.81- 7.99 8.97 7.10 7.00 5.20 3.50 8.50 7.50 7.00 . 3.90

DEBLJINSKI PRIRAST — DIAMETER INCREMENT, cm
PopreCni dobni
Mean annual

1.82 1.52 1.39 1.00 0.90 0.71 0,43 1.20 1.01 0.88 0,37

Tecajni godisnji
Current annual

(max.)
4.14 3.18 3.14 2.10 1.50 1.10 0.80 2.20 1.90 1.50 0.60

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

Popreini dobni
Mean annual

14.33 8.43 7.43 —
— — — — — — —

Tecajni godisnji
Current annual

(max.)
42.02 27.59 17.50 — — —

— — — — —

Totalna masa

Total volume
129.00 75.88 66.88 —

— —
—

— —
.  —to

CO



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 stanistima (tlo' i voda), dok na
suboptimalnim stanistima postizu dimenzije koje se krecu oko srednje
vrijednosti za roditeljske vrste (prosjecni roditelj). Ti hibridi imaju malu
fenotipsku stabilnost te posjeduju specificne adaptacijske sposobnosti na
optimalna stanista.

4. Najvecu fenotipsku stabilnost s obzirom na totalne visine, prsne
promjere i pravnost debla, pokazuju unutarvrsni hibridi nasih autohtonih
stablastih vrba S. alba L. i S. fragilis L., kpjl posjeduju opcu adaptacijsku
sposobnost odnosno daju najmanju interakciju genotip X okolis.

5. 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 vecine familija postojl vrlo izrazen varijabilitet s obzirom
na totalne visine i prsne promjere, koji su cesto puta i dvostruko veci
nego u klonskom materijalu slicnog uzrasta, pa smatramo da se i selekci-
jom plus-varijanata unutar pojedine familije moze postici genetska dobit.

7. Izracunate vrijednosti za nasljednost visina (73 do 97®/o) i pro-
mjera (79 do 98®/o) ukazuju na postojanje visokoga genetskog heterogenl-
teta u selekcioniranom sadnom materijalu kao i na visok stupanj genetske
kontrole.

8. Dobivene razlike s obzirom na frekvencije boja jednogodisnjih
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. TJ prirodnim populacijama bijele vrbe postoji znacajna korelacija
izmedu boja izbojka i visinskog rasta. Biljke tamnocrvene i crvene boje
izbojaka imaju brzi visinski rast od biljaka svijetlocrvenih i zelenih iz
bojaka. Biljke zelene boje izbojaka pokazuju najslabiji rast.

10. Tecajni godisnji visinski i debljinski prirast kod unutarvrsnih
hibrida krhke vrbe kulminira u cetvrtoj godini plantazne starosti. Medu
vrsni hibridi bijele i krhke vrbe pokazuju tendenciju k ranijoj kulminaciji
tecajnoga godisnjeg visinskog, debljinskog i volumnog prirasta u odnosu
na unutarvrsne hibride bijele vrbe. All za vecinu familija odnosno klo-
nova meduvrsnih hibrida bijele i krhke vrbe te unutarvrsnih hibrida
bijele vrbe kulminacija je tecajnoga godisnjeg visinskog i debljinskog
prirasta u petoj godini plantazne starosti. Na pokusnoj plosi »Vrbine« do
plantazne starosti od 7 godina tecajni volumni prirast kulminirao je kod
vecine klonova u kulturi u petoj godini. Unutarvrsni hibridi bijele vrbe
imaju najve6i volumni prirast, a krhke vrbe najmanji. Meduvrsni hibridi
su intermedijarni.

11. Kod stablastih vrba postoje vrlo izrazene genotipske razlike
s obzirom na velicinu promjene oblika debla, koja nastaje kao rezultat
postrane zasjene.

12. Unutarvrsni hibridi bijele vrbe pokazali su najbolju pravnost
debla. Od meduvrsnih hibrida najvecu pravnost i najvecu fenotipsku sta-
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bilnost oblika debla pokazali su klonovi-hibridi S. matsudana tortuosa X
X autohtona bijela vrba.

13. U pojedinim klonovima moze se utvrditi velika sirina varija-
bilnosti pravnosti debla, koja je cesto puta tolika kao i u hibridnim fami-
lijama. To nas navodi na zakljucak, da postoje vrlo nestabilni genotipovi
za oblik debla, koji uz male razlike u okolisu reagiraju promjenom oblika
debla.

14. Usporedivanjem parametara disperzijske analize, velicine na-
sljednosti za totalne visine, prsne promjere i oblik debla u hibridnim
familijama i klonovima te velicine koeficijenata varijabilnosti u malatima
bijele vrbe moze se zakljuciti, da je kod stablastih vrba oblik debla jace
varijabilno svojstvo od totalnih visina i prsnih promjera.

15. Izmedu visina sadnica i vrijednosti oblika debla postoji pozi-
tivna, u vecini slucaja nesignifikantna korelativna veza, a izmedu visina
sadnica i krivudavosti debla postoji 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 F2 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
ucinak.

18. Na osnovi izracunate vrijednosti za nasljednost pravnosti debla
(25 do 86V0) moze se zakljuciti, da to svojstvo spada u grupu svojstava
srednje visoke do visoke genetske kontrole.

19. Selekciju u familijama stablastih vrba treba obaviti najranije
nakon trece vegetacije, odnosno kod presadivanih biljaka nakon cetvrte
godine plantazne starosti.

20. Unutarvrsni hibridi bijele vrbe posavske i podunavske proveni-
jencije imaju najvecu sposobnost prezivljavanja u uvjetima poplavnih
podrucja Posavine, a unutarvrsni hibridi bijele vrbe podravske proveni-
jencije najslabiju. Na ostalim podrucjima Posayine, koja nisu plavljena,
meduvrsni hibridi bijele i krhke vrbe imaju vecu 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 prezivljavanje. Unutar
vrsni hibridi krhke vrbe na toj pokusnoj plosi najslabije prezivljuju.

21. Metode procjene pravnosti debla po Vidakovicu i 2ufi pokazale
su se kao podjednako upotrebljive kod stablastih vrba.

22. Testiranjem razlika medu tretiranjima analizom varijance od
nosno t-testom i testom sume rangova dobiveni su analogni rezultati u
smislu znacajnosti razlika najboljih i najslabijih tretiranja. U onim ekspe-
rimentima, gdje smo raspolagali s cetiri i vise ponavljanja po tretiranju,
testom sume rangova dobiveno je isto toliko znacajnih razlika medu
tretiranjima kao i Einalizom 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 the'variability 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., to 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 Fi-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 2cm-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 Icm-distance from the
base of the blade, hybrids exhibit a significantly smaller width than Crack
Willow.

2. Intraspecific hybrids of White Willow are distinct by a faster
height and diameter growth than interspecific hybrids of White Willow
and Crack Willow or intraspecific 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. alha 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 5. 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,
so 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—98Vo) 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. i

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 cur:^ent 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 conclude 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 total 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 F2-generation and in the test of crossings,
correspond to the segregation in the monohybrid dominant heritability.

17. In hybrids S. matsudana tortuosa X S. alha 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—86Vo) 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. Intraspecific 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
equah 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 stirvival rate. Intraspecific hybrids of Crack Willow on this
experimental plot exhibit the lowest survival rate.

21. The estimating methods for stem straightness after Vidakovic
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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