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Mirko Vidakovic, Ante KrstinkS, Petar Durasovi6 & Davorin Kajba

USPIJEVANJE NEKIH VRSTA I HIBRIDA
DVOIGLICAVIH BOROVA NA PODRUCJU

ARBORETUMA TRSTENO*

THRIVING OF SOME SPECIES AND HYBRIDS OF

TWO-NEEDLE PINES IN THE ARBORETUM TRSTENO

Prispjelo 31. XII. 1988. Prihva^eno 7. VI. 1989.

U jcsen 1981. godine na podrufju Arborctuma Trsteno, osnovan Je ekspcri-
menl vrsta i hibrida dvoiglifavih borova: Pinus halepensis, P. brutia, P. brutia x
P. halepensis, P. pinaster i P. nigra ssp. dalmatica. Pokus je osnovan na plUkoj
crvcnici na tvrdim vapnencima. Eksperiment je planiran kao latinski kvadrat.
Starost sadnica pri sadnji je bila 1+2 godine.

Kod fiziikc starosti od 9 godina utvrdcne su genotipske razlike medu trctiran-
jima s obzirom na rast 1 prezivljavanje. Od spomcnuiih vrsta najbolji rezultati
su dobiveni s alcpskim borom, hibridima brucijskog i alcpskog bora I brucijskim
borom, 2to se moglo i oJckivati s obzirom na klimu i tip tla.

Spontani hibridi Fj generacijc izmedu brucijskog i alepskog bora s obzirom
na bujnost rasta pokazuju aditivni tip nasljedivanja do 8 godine.
Kod fizii!^ke starosti bd 9 godina mcduvrsni hibridi pokazuju tcndenciju

pomaka prema vcccm roditclju. Zbog toga se moze pretpostaviti da su prisutni
ncaditivni efekti gcna. Prisutnost neaditivnih cfekata gena za bujnost rasta kod
hibrida potvrdujc hipotezu da prva generacija potomaka heterozigotnih roditel-
ja posjeduje heterozis efekat. ■ ■ -

KljuSne rijeci: dvoigliCavi borovi, meduvrsni hibridi, aditivni i neaditiv-
ni efekti gena, heterozis

"Istrallvanja su financirali SIZ za znanost SRH i Poslovna zajednica »Exportdrvo«,
Zagreb.
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UVOD - INTRODUCTION

Za osnivanje kultura na podrucju Mediterana od dvoigliCavih borova
najinteresantniji su alepski bor (Pinus halcpensis) i brucijski bor {P. briitia).
Bududi da se brucijski bor lako kri^a s alepskim borom, to jc iz supspontane
hibridizacije mogude uzgojiti hibride Fi generacije. Spontani hibridi
brucijskog i alepskog bora Fi i F2 generacije relativno su desti na podrudju
Istre, Kvarnera, nekih dalmatinskih otoka i Dubrovnika. Hibridi Fi
generacije se odlikuju vrlo izra2enom bujnoSdu rasta i kvalitetnim deblom
(Vidakovid i Krstinid, 1974, 1983). Valorizacija hibrida Fi i F2
generacije u odnosu na roditeljske vrste moguda je jedino u dobro
planiranim terenskim eksperimentima, zbog dega smo u nas eksperiment uz
roditeljske vrste ukljudili i hibride Fi generacije, dobivene iz supspontane
hibridizacije brucijskog i alepskog bora s dubrovadkog podrudja.

U pokus je takoder ukljucen i primorski bor (P. pinaster) iz razloga sto
se ova brzorastuda vrsta dosta desto koristi za osnivanje kultura na podrudju
Mediterana.

Dalmatinski crni bor (P. nigra ssp. dalmatica), kao najtermofilnija rasa
crnog bora,- ukljuden je u eksperiment zato, Sto smo zeljeli ispitati njegovu
plastidnost, odnosno gcnctsku varijabilnost u uvjetima eumediteranske
klime.

METODA RADA - WORKING METHOD

Roditeljska stabla cistog alepskog i distog brucijskog bora na podrudju
Dubrovnika i Trstena selekcionirao je 1978. godine A. K r s t i n i d.
Izuzetnu painju zaslu2uje jedno stablo brucijskog bora ispred nekadasnjeg
dvorca Kaboga (sada odmaraliSte Crvenog kri2a iz Sarajeva), koje bi zbog
dimenzija i Ijepote trebalo saduvati. P. Durasovidje 1979. godine sabrao
sjeme sa selekcioniranih stabala alepskog i brucijskog bora te u proljede
1981. uzgojio biljke (1 + 2 g.). Iz sjemena sabranog s brucijskog bora (4
stabla) uzgojeno je potomstvo, koje nije bilo uniformno. Naime, iz supspon
tane hibridizacije mogudc jc bilo u ovom slucaju uzgojiti cisti brucijski bor
(P. brutia x P. bnitia) i hibride Fi generacije (P. brutia x P. halepensis).
Prema Vidakovidu i Krstinidu (1983) uzgojcne biljke alepskog i
brucijskog bora te njihove hibride mogudc jc s velikom sigurnoSdu deter-
minirati ved koncem prve vegetacije na osnovi razvijenosti iglica. Naime,
biljke alepskog bora (hibridi s brucijskim borom nisu mogudi, ukoliko
alepski bor fungira kao zenski roditelj) imaju krajem prve vegetacije
iskljudivo juvenilne iglice, brucijski bor adultne, dok hibridi Fi generacije
uz juvenilne iglice imaju po koju i adultnu iglieu. Alepski bor predstavlja
potomstvo od 7 stabala, takoder s podrudja Dubrovnika. Primorski bor je
prezentiran potomstvom od 23 stabla, dubrovadke provenijencije, dok je
dalmatinski crni bor uzgojen iz sjemena od 16 stabala, hvarske provenijen
cije.

Pokus je osnovan u jcsen 1981. godine sadnjom biljaka starosti 1 + 2, u
Arboretumu Trsteno, na plitkoj crvcnici, na tvrdim vapnencima (0 r a c a-
n i n, 1958).
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Tab. 1 Totalne visine uzgojcnih biljaka u Arboretumu Trsteno za oeke vrste i hibride
dvoiglifavih borova — Total height of raised plants in' the Arboretum Trsteno for

some species and hybrids of two needle pines

CO

I

'o*

XI

•o
V

Pi

VRSTA ODNOSNO

HIBRID

SPECIES/HYBRID

<

I

■o
o
bO

Visina biljaka
(x cm)

Height

PONAVUANJA
REPLICATION

I  II. Ill IV V

Broj stabala
Prosje-Preiivlja- Relat. skojihjc
'  £na vanje

visina Survival
Mean %

"height
M-5
(cm)

odnosi sakupljeno
sjeme

Relative
ratio No. of trees

%  from which
seeds were
collected

1. Pinus halepcnsis 9 177184 299 315 298 255

2. Pinusbrutia 9 192175168 267194 199

9 139 260 228 289 257 235

9 61 45 51 - 67 56

9  58 58 41 66 62 57

3. Pinasbrutiax
Pinus hahpensis

4. Pinus pinaster

5. Pinus nigra ssp.
dalmatica

93

93

87

39

49

100

78

92

22

22

7

9

4

23

16

F = 47.15* • (Fi% = 5.41, Fs* = 3.26)
GDi% = 62 cm, GD 5% = 44 cm

Dizajn eksperimenta je bio latinski kvadrat (5 x 5) s po 16 biljaka po
plohici. Razmaci sadnje su bili 2 x 2 m. Mjerenje uzgojenih biljaka
provodeno je kontinuirano tijekom 6 vegetacija. Podaci za visine obradeni
su F testom, utvrdene su granicne difercncije mcdu treliranjima, odnosno
signifikantne razlike, to razlike s obzirom na pre^ivljavanje.

Valorizacija uspijevanja hibrida Fi generacije, u odnosu na roditeljske
vrste, u smislu aditivnih i neaditivnih (heteroticnih) efekata, provedena je
na osnovi dinamike, veliCine odstupanja uzgojenih hibrida od izradunate
aditivne vrijednosti za totalne visine, i to za period od 5 godina.

REZULTATI IS TR A IV A N J A I DISKUSUA -
OBTAINED RESULTS AND DISCUSSION

U tabeli 1. dani su podaci za totalne visine uzgojenih biljaka kod fizicke
starosti od 9 godina. Iz tabele je vidljivo da mcdu uzgojenim vrstama i
hibridima dvoiglicavih borova postojc genotipske razlike s obzirom na
totalne visine i pre^ivljavanje. Kao §to se moglo i oCekivati, najbolje rezul-
tate su poludili alepski bor, hibridi izmedu brucijskog i alepskog bora te
brucijski bor. Izmedu uzgojenih biljaka alepskog i brucijskog bora
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SI. — Fig. 2. Volumen srednjeg slabla kod starosti od 80 godina — Volume of ihe mean
tree at age 80

utvrdene su statisticki opravdane razlike na nivou od 5 %, dok izmcdu
hibrida Fi generacije i roditeljskih vrsta nc postoje statisticki znacajne
razlike. Medutim, aico promatramo dinamiku razlika po godinama izmcdu
srednje vrijednosli roditeljskih vrsta i srcdnje vrijcdnosli uzgojenih hibrida,
tada se moze konstatirati da su aditivni cfckti rasta hibrida prisutni do osme
godine fizicke starosti, dok se u dcvetoj godini kod hibrida mogao
konstatirati pomak ka vecem rodilclju (aicpskom boru), §to upucuje na
mogucnost postojanja ncaditivnih cfckata rasta (heterozisa) (si. 1). Ova
hipoteza, uz navedeni dokaz, mo^c se Jos polkrijepili i cinjenicom §to je
produkcija hibrida Fi generacije utvrdcna na podrucju otoka Hvara i u Istri,
kod starosti od 80 godina, mnogo vcca od produkcijc roditeljskih vrsta (si.
2). To se moze objasniti cinjenicom slo jc Fi generacija hibrida maksimalno
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hcterozigotna jer su roditeljske vrstc brucijski i alepski bor kroz proces
evolucijc postale gcnctski divergcntnc, a sto omogucujc dobivanje mak-
simalnc heterozigolnosli hibrida prve generacije. Genetska divergentnost
je prvenstvcno uvjetovana geografskom izolacijom roditcljskih vrsta, a sto
je rczulliralo i vrlo izraXcnim morfoloskim razlikama te vrlo izra2enim
genetskim barijerama pri krizanju, kada je.u pitanju proizvodnja hibrida Fi
generacije preko alepskog bora kao majke (P a n e t s o s, 1981).

Postojanje aditivnih efekata rasta kod hibrida Fi generacije, do fiziCke
starosti od 8 godina mo^c se objasnili Cinjenicom 2to su hibridi pri presadnji
do2ivjcIi veci §ok od roditeljskih vrsta zbog jace razvijenog korijenskog
sistema, kod starosti biljka 1 +2 godine.

HotcrotiCki rast hibrida Fi generacije kod fizidke starosti od 80 godina
te postojanje neaditivnih efekata rasta kod fiziCke starosti hibrida od 9
godina upucuje na velike mogudnosli unaprcdivanja uzgoja alepskog bora
proizvodnjom i uzgojcm hibrida Fi generacije izmcdu brucijskog i alepskog
bora. Hibride je vrlo lako proizvoditi iz supspontane hibridizacije
brucijskog i alepskog bora. Primorski bor i dalmatinski crni bor pokazali su
najslabije uspijevanje, Sto se moglo i oCckivati (tab. 1, si. 3). Naime,
primorski bor daje dobre rezultate na podrufiju eumeditcrana samo na
dubokim, blago kiselim tlima (Destremau et al., 1982). Mnogi
istra^ivaci koji su radili s ovom vrstom mislc da je vcliki broj provenijencija
ove vrste kalcifoban, prcmda postoje stanisnc rase ovog bora kojc dolaze na
vapnenastoj i dolomitnoj podlozi (Il ly, 1966) i s kojima bi trcbalo u naSem
eumediteranu postaviti cksperimcnte.

Iznenaduje dinjcnica da je dalmatinski crni bor u uvjetima
eumediterana imao bolje pre2ivljavanje od primbrskog bora, premda gubici
od 51 % pokazuju da se dalmatinski crni bor, iako najlcrmofilnija rasa crnog
bora, mozc uzgajati u kliniatu eumeditcrana samo u ekspcrimcntalne svrhe.

ZAKLJUCCI - CONCLUSIONS

1. Eksperiment u Arboretumu Trsteno, u kojem su testirani alepski i
brucijski bor, njihovi hibridi Fi generacije, primorski i dalmatinski crni bor,
pokazao je da najbolje uspijeva alepski bor i hibridi Fi generacije (brucijski
X alepski bor).

2. Dobiveni rezultati za primorski bor pokazuju da se s ovom vrstom
mogu postidi dobri rezultali samo na'dubokim tlima.

3. Rezultati uspijevanja hibrida brucijskog i alepskog bora Fi
generacije upuduju na postojanje neaditivnih efekata rasta (hcterozisa), pa
bi s obzirom na tu dlnjenicu i kvalitctu njihova dcbla spomenutim hibridima
trebalo dati prednost u odnosu na roditeljske vrste pri osnivanju kultura na
podrudju eumediterana.
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Original scientific paper

Mirko V1DAKOV16, Ante Krstini6. Pctar Durasovi6 & Davorin Kajba

THRIVING OF SOME SPECIES AND
HYBRIDS OF TWO-NEEDLE PINES IN THE

ARBORETUM TRSTENO

S u m m a ry

In the Autumn 1981 on the Arboretum Trsteno area, an experiment on
species and hybrids of two-needle pine was established: Pinus halepensis,
P. briitia, P. bnttia x P. halepensis, P. pinaster and P. nigra ssp. dalmatica.
The trial was established on shallow terra rossa and the mother rock was
limestone. The experiment was planned as latin square. The age of seedling
at planting time was 1 + 2 years.

At the age of 9 years, genotype differences in growth and survival were
established. Out of the mentioned species, best results have been achieved
with P. halepensis, hybrids P. briilia x P. halepensis and P. briitia, which had
been expected considering the climate and soil type.

Spontaneous hybrids of Fi generation between/*, brutia and P. halepen
sis, considering their vigor showed up to 8 years of age additive type of
inheritance. At the age of 9 years the interspecific hybrid plants have a
shifting tendency towards taller parents. Therefore, it could be supposed
that non-additive gene effect exist. The presence of non-addilive gene effect
in the hybrids confirms the hypothesis that at the firs generation progeny
obtained from hcterozygolhie pcrants have hcterosis effect.
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