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VARIJABILNOST VISINA SADNICA OBICNE JELE
(Abies alba Mill.) PO SJEMENSKIM JEDINICAMA
U POKUSU PROVENIJENCIJA BRLOSKO

HEIGHT VARIABILITY OF SILVER FIR SEEDLINGS (Abies alba Mill.)
BY SEED UNITS IN THE PROVENANCE TRIAL "BRLOSKO"

SAZETAK

Prva istrazivanja uspijevanja razli¢itih provenijencija obi¢ne jele u Hrvatskoj
zapocela su u jesen 1994. godine, sakupljanjem sjemena u 18 priznatih i izabra-
nih sjemenskih sastojina u Hrvatskoj i u dvije sjemenske sastojine u Sloveniji. Na
podrucju Sumarije Fuzine, Uprava $uma Podruznica Delnice, lokalitet Brlosko,
Sumarski institut, Jastrebarsko, u prolje¢e 2000. godine osniva terenski pokus
provenijencija obi¢ne jele.

U okviru programa izucavanja varijabilnosti obavljaju se izmjere razli¢itih kvan-
titativnih svojstava kao i molekularne analize mtDNA, a u ovom su radu prikazani
rezultati istrazivanja varijabilnosti visina biljaka po sjemenskim jedinicama.

Prema sjemenskim jedinicama, najveée prosjecne visine biljaka u plantaznoj
dobi od 3+7 godina imale su provenijencije iz Sjemenske jedinice Gorskog Kota-
ra i Velike Kapele, a najmanje iz Sjemenske jedinice Biokovo.

Kljuéne rijeci: obi¢na jela, provenijencije, varijabilnost, visine, sjemenske jedi-
nice

UvVOD
INTRODUCTION

Obicna jela je, uz hrastove i obi¢nu bukvu, temeljna klimatogena vrsta drveca
u Hrvatskoj (MATIC 2001). Uz hrast luznjak spada u najznacajnije vrste nasih Suma.
U drvnoj zalihi sudjeluje s 9,4%, a ostale vrste crnogorice (smreka, alepski bor,
crni bor, obi¢ni bor, primorski bor, ari§, duglazija i dr.) s 5,2% (PRPIC 2001).

! Sumarski institut, Jastrebarsko, Cvietno naselje 41, 10450 Jastrebarsko
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Od priblizno 2 milijuna ha ili 36% povrsine Hrvatske na kojoj se rasprostiru
$ume, 95% su prirodne Sume, ¢iji vrlo znacajan udio ¢ine preborne Sume. Obi¢na
je jela, zajedno s bukvom i smrekom, glavna vrsta u priblizno 150.000ha prebor-
nih $uma koje daju temeljno $umarsko obiljezje Like i Gorskog kotara (MATIC
2001). U Hrvatskoj je obi¢na jela rasprostranjena u planinama Gorskog kotara i
Dinarida te u gorskim predjelima izmedu Save i Drave (GRACAN i dr. 1999).

Podrudje raspostranjenosti obi¢ne jele u Hrvatskoj veéim je dijelom vezano
uglavnom uz Dinaride, Veliku i Malu Kapelu, veéi dio Velebita, sjeverne padine
Dinare i Kamesnice. Izoliranu na manjoj povrsini nalazimo je na sjevernim padi-
nama Biokova. Obi¢na je jela gotovo u potpunosti uklopljena u podrugje raspro-
stranjenosti bukve. Tvori Ciste ili s bukvom i smrekom mje$ovite sastojine (VIDA-
KOVIC i FRANJIC 2004). Jela tvori sumske sastojine i na nekoliko izoliranih po-
drugja gora u medurje¢ju Save i Drave na Medvednici, Macelju, Psunju i Papuku,
a pojedinagna stabla mozemo pronaéi i na Strahinj&ici (TRINAJSTIC 2001).

Svoju donju granicu pridolaska na priobalnom grebenu obi¢na jela ima otpri-
like na 900 - 1000m, a na kopnenoj padini izmedu 650m na sjeveru i 850m na
jugu, uklju¢ujuéi i Biokovo. Gornja je granica pridolaska jele izmedu 1100 i
1400m nadmorske visine.

Pokusi provenijencija odigrali su veliku i zna¢ajnu ulogu u istraZivanjima Sum-
skih vrsta te opéenito u Sumarskoj znanosti. Veéina informacija o varijabilnosti
izmedu populacija dobivena je istraZzivanjem pokusa provenijencija (ERIKSSON i
EKBERG 2001).

Obi¢na jela dugo je smatrana manje varijabilnom vrstom od ostalih ¢etinjaca.
Razlog tome je bila mala varijabilnost dobivena za morfoloska svojstva. Medutim,
geneti¢ke analize zajedno s terenskim pokusima pokazale su znacajne razlike u ra-
stu, prezivljavanju, ekofizioloskm i biokemijskim svojstvima izmedu populacija iz
razli¢itih dijelova prirodnog rasprostranjenja (WOLF 2003). Rezultati istrazivanja
pokusa provenijencija obi¢ne jele osnovanih pedesetih godina proslog stoljeca
(PAVARI 1951; LOFTING 1954, 1955) pokazali su postojanje znacajne razlike
izmedu provenijencija s obzirom na susu, mraz te visinski i debljinski prirast.

U Hrvatskoj su prva istraZivanja uspijevanja razli¢itih provenijencija obi¢ne
jele zapocela u jesen 1994. godine. Skupljeni su uzorci ¢eSera (sjemena) u 18 priz-
natih i izabranih sjemenskih sastojina u Hrvatskoj i u dvjema sjemenskim sastoji-
nama u Sloveniji (GRACAN 2001). Na podru&u Sumarije FuZine, Uprava $uma
Podruznica Delnice, lokalitet Brlogko, Sumarski institut, Jastrebarsko, u proljece
2000. godine osniva terenski pokus provenijencija obi¢ne jele. U okviru programa
izu¢avanja varijabilnosti na pokusu se obavljaju izmjere razli¢itih kvantitativnih
svojstava: visine, promjera, samim time visinskog i debljinskog prirasta, listanja,
rasta i razvoja terminalnog izbojka, brojnosti grana u prsljenu, kao i pupova na
terminalnom izbojku (IVANKOVIC 2003).

Dobiveni rezultati ovih istraZivanja pomogli bi u utvrdivanju unutarpopulacij-
ske i medupopulacijske varijabilnosti obi¢ne jele, a posluZili bi za eventualne iz-
mjene i dopune razdiobe Suma na sjemenske jedinice.
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MATERIJAL I METODE
MATERIALS AND METHODS

. U pokus provenijencija obi¢ne jele Brlosko, prema sjemenskim jedinicama (GRA-
CAN i dr. 1999), ukljuceno je sjeme iz sjemenskih jedinica (GRACAN 2001):
I1. Oblast brdsko-gorskih Suma srednje i sjeverne Hrvatske (150 - 1000m n. v.)
I1.3. Sjemenska zona Sume panonske bukve i jele (800-1000m n. v.)
I1.3.1. Sjemenska jedinica medurje¢ja Save i Drave (Macelj, Medved-
nica, Papuk) — pet provenijencija
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Slika 1. Prikaz Sumarija (smede to¢ke) i Uprave $uma (zeleni elipsoidi) s &jih podrugja je 1994. godine
sakupljeno sjeme. Lokacije pokusa oznaene su Zutim peterokutima
Figure 1. Forestry Offices (brown dots) and Forest Management Units (green ellipsoids) from which seed
of Silver fir was collected in 1994. Yellow pentagrams are trial locations
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Slika 2. Detalj osnivanja pokusa provenijencija Brlosko (Snimio: M. Ivankovic)
Figure 2. Establishment of the trail — detail (Photo: M. Ivankovié)

I1I. Oblast brdsko-gorsko-planinskih suma (150 - 1500m n. v.)
I11.3. Sjemenska zona dinarskih Suma bukve i jele (700 - 1200m n. v.)
I11.3.1. Sjemenska jedinica Gorskog kotara i V. Kapele — devet pro-
venijencija
I11.3.2. Sjemenska jedinica Velebita — tri provenijencije
I11.3.3. Sjemenska jedinica Biokova — jedna provenijencija

Uz 18 hrvatskih provenijencija u test su ukljucene i dvije provenijencije iz Slo-
venije (Postojna i Novo Mesto). Na Slici 1. prlkazane su priznate i izabrane sje-
menske sastojine po upravama Suma i Sumarijama u Hrvatskoj i Sloveniji, iz kojih
je sakupljeno sjeme za osnivanje ranih testova.

S biljkama starosti 3 + 2 godine u proljece 2000. godine osnovan je terenski
pokus na podru&ju Uprave $uma Podruznica Delnice, Sumarija Fuzine, Gospodar-
ska jedinica "Brlogko". Biljke su posadene slu¢ajnim rasporedom u Cetiri ponav-
ljanja, s po 100 biljaka od svake provenijencije po ponavljanju. Provenijencija 18
(Biokovo) zbog pomanjkanja sadnica u ranom testu zastupljena je s 321 biljkom.
Stoga je sveukupan broj biljaka na terenskom pokusu nesto manji od 8000 sadni-
ca, o ¢emu se vodilo racuna pri statisti¢koj obradi podataka.

Pokus je smjesten u predjelu prirodnog pridolaska obi¢ne jele. Prije sadnje sad-
nica ¢itava se povrsina iskol¢ila na razmak sadnje biljaka koji iznosi 1 X 1m. Svaka

je sadnica obi¢ne jele zasadena prema rasporedu kod svog kol¢i¢a duzine 30cm
(Slika 2.).
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Slika 3. Shema pokusa provenijencija obi¢ne jele "Brlosko" (randomizirani blok-sustav)
Figure 3. Scheme of Silver fir provenance trial "Brlosko" (randomized block design)

Vedéina je prirodnog podmlatka uklonjena, a drvene letve duzine 1,20m postav-
ljene su na krajevima polja pojedinih provenijencija. Kako bi se izbjegle $tete koje
¢ini divljag, pokus je ograden Zi¢anom ogradom visine 2m. Raspored sadnje sadnica
20 provenijencija na pokusu Brloko prikazan je na shemi pokusa (Slika 3.).

U svrhu utvrdivanja unutar i medupopulacijske varijabilnosti na pokusu pro-
venijencija od njegova su se osnivanja obavljale izmjere vise svojstava: visine, pro-
mjeri na vratu korjena, tecajni visinski prirast, broj lateralnih pupova na terminal-
nom izbojku. Na pokusima se takoder pratilo:

a) listanje biljaka u tri karakteristi¢ne fenofaze

b) oStecenost biljaka kasnim mrazom

¢) evidencija preZivljavanja biljaka

Ovaj rad obraduje i daje uvid u rezultate petogodisnjih istraZivanja visina bi-
ljaka na pokusu provenijencija Brlosko. Detaljnije je dan uvid u rezultate provede-
nih izmjera visina biljaka u jesen 2004. godine, odnosno za izmjere biljaka starosti
347 godina.

Za sve varijable napravljena je deskriptivna statistika, a nivo znacajnosti od 5%
smatra se statisticki znacajnim. Za analizu visina tijekom godina (2000.-2004.) ko-
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ristila se analiza varijance ponovljenih mjerenja. Efekti provenijencije, godina i in-
terakcije provenijencija X godina analizirani su kao fiksni efekti, dok su stabla pro-
matrana kao slucajni efekti unutar provenijencije. Ako su se efekti provenijencija i
godina pokazali statisticki znacajno razli¢itim, koristilo se Scheffe-ov post-hoc test
(SOKAL i ROHLF 1995). Analiza varijance koristena je za analizu godi$njih izmjera
visina i promjera biljaka na vratu korjena.

Sve analize i grafi¢ki prikazi napravljeni su statistickim paketom STATISTICA
6.0 (StatSoft, Inc. 2004) i Microsoft Excel (2002).

REZULTATI I RASPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION

Rezultati izmjera biljaka u starosti od 347 godina, prikazani su na grafi¢kom
prikazu Slike 4. Nakon pete godine od presadivanja biljaka na terenski pokus
Brlogko, kod starosti biljaka od 10 godina, prosje¢na je visina biljaka na pokusu iz-
nosila 80,56cm.
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Slika 4. Prosje¢ne visine biljaka starosti 3 + 7 god. s intervalom pouzdanosti od 95%
Figure 4. Average heights of plants aged 3+7 yrs. with 95% confidence intervals
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Tablica 1. Analiza varijance za visine biljaka starosti 3+7 godina izmjerenih 2004
Table 1. Analysis of variance for plants aged 3+7 yrs. measured in 2004

Izvor varijabilnosti Suma kvadrata Stupnjeva slobode | Prosjek kvadrata F vrijednost p nivo
Source of variability Sum of squares Degr. of freedom Square mean Fualue D level
Provenijencija

Provenance 296209 19 15590 17.21 0.00
Pogreska

Frror 0424967 7093 906

Najmanje prosjec¢ne visine biljaka imala je provenijencija P-4 (Macelj) 64,42cm,
dok je nesto veéu prosje¢nu visinu biljaka od 70,30cm imala provenijencija P-18

(Biokovo).

Najvece prosje¢ne visine imaju, kao i prija$nje godine, provenijencija P-9 (Glu-
he drage) od 92,17cm i provenijencija P-12 (Ruda¢ 1a) s prosje¢nom visinom od

89,75cm.

Prosje¢na vrijednost koeficijenta varijabilnosti za svojstvo visina na pokusu iz-
nosila je 38,12%, a kretala se od 30,99% kod provenijencije P-9 (Gluhe Drage) do
42,80% kod provenijencije P-6 (Alilovica).

Tablica 2. Prosje¢ne visine biljaka po provenijencijama s obzirom na starost, te njihov pore-
dak, grupirano po sjemenskim jedinicama
Table 2. Average plant heights for provenances with respect to age together with their ranks,
grouped by Seed Units

i Visine pri starosti biljaka (cm) Poredak
jség?rlfcn:ka Provenijencija Plant heights at age (cm) ;‘:ﬂg
Seed unit Provenance godina — years
3+3 3+4 | 345 346 3+7 343 3+4 345 3+6 347

P-1 19,14 | 27,10 | 4221 63,54 | 82,19 2 8 10 9
P-2 19,06 | 28,70 | 4591 66,80 | 83,75 2 2 4 7

113.1. P-3 17,53 | 2552 | 39,56 | 5851 | 77,58 7 7 15 15 15
P-4 1647 | 23,04 | 3566 | 5141 | 6442 | 14 20 20 20 20
P-5 15,43 | 24,06 | 36,69 | 54,83 | 70,49 19 16 19 19 18
P-6 17,61 2594 | 4136 | 61,47 | 81,71 5 5 10 13 11
P-7 1626 | 23,75 | 38,78 | 60,03 | 81,58 | 16 18 17 14 12
P-8 17,81 | 27,07 | 42,41 | 63,74 | 84,32 3 3 6 9 6
P-9 17,51 27,00 | 46,34 | 71,85 | 92,17 1 1 1

1.3.1. P-10 15,08 | 23,85 | 39,89 | 62,28 | 81,74 20 17 14 11 10
P-11 16,65 | 23,74 | 37,63 | 57,38 | 74,36 12 19 18 18 17
P-12 16,86 | 2586 | 44,02 | 69,72 | 89,75 11 6 4 2 2
P-13 15,63 | 25,07 | 44,10 | 67,69 | 8542 18 11 3 3 3
P-14 15,99 | 25,07 | 43,09 | 66,26 | 84,33 17 11 5 5 5
P-15 16,87 | 2542 | 4221 63,81 | 82,71 10 8 8 8 8

111.3.2. P-16 17,54 | 24,76 | 40,44 | 6151 | 80,09 6 13 13 12 13
p-17 16,60 | 24,35 | 3899 | 5837 | 76,27 13 14 16 16 16

111.3.3. P-18 17,11 25,26 | 40,77 | 57,76 | 70,30 9 10 12 17 19

y P-19 16,43 | 24,08 | 41,00 | 64,05 | 79,62 15 15 11 7 14

Slovenija

P-20 17,74 | 25,41 | 42,23 | 64,90 | 84,87 4 9 7 6 4
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Analiza varijance izmjerenih visina biljaka starosti 3+7 godina iskazala je stati-
sti¢ki znacajnu razliku za svojstvo visina izmedu testiranih provenijencija (Tablica 1.).

U Tablici 2. prikazane su prosje¢ne visine biljaka po provenijencijama tijekom
pet obavljenih izmjera od 2000. do 2004. godine na terenskom pokusu Brlogko.
Uz prikazane prosje¢ne vrijednosti visina, prikazan je i njihov redoslijed (rank) te
je svakoj provenijenciji pridruZena oznaka pripadajuce sjemenske jedinice. Vazno
je napomenuti kako zbog razli¢itog broja provenijencija po sjemenskim jedinica-
ma (Gorski Kotar i Kapela - devet, Sava-Drava - pet, Velebit - tri, Slovenija - dvije
i Biokovo - jedna provenijencija), prosjeci sjemenskih jedinica nemaju jednaku vri-
jednosnu tezinu.

Iz Tablice 2. razvidno je kako su u prve dvije godine izmjera (2000. i 2001.)
kod starosti biljaka od 3+3 i 344 godine, prve dvije najbolje rangirane provenijen-
cije iz Sjemenske jedinice Sava — Drava. Najslabije rangirana provenijencija u dobi
od 3+3 godine (jesen 2000.) je provenijencija iz Sjemenske jedinice Gorski kotar i
Kapela. Medutim, redoslijed provenijencija kod biljaka starosti 3+7 godina (jesen
2004.) u potpunosti je drukdiji. Najbolje rangirane provenijencije u starosti od deset
godina su iz Sjemenske jedinice Gorski kotar i Kapela. Takoder, Sest od devet pro-
venijencija iz spomenute Sjemenske jedinice nalazi se medu prvih deset.

Najvjerojatniji razlog njihovu losijem redoslijedu u prve dvije godine izmjera,
kod starosti biljaka 3+3 i 3+4 godine, su visine pod utjecajem uzgoja u rasadniku
Sumarskog instituta, Jastrebarsko. Najveéi porast u redoslijedu imaju upravo pro-
venijencije iz Sjemenske jedinice Gorski kotar i Kapela. Provenijencija P-13 (Bele-
vine) tijekom pet godina s 18. mjesta dolazi na trece, a P-12 (Ruda¢ 1a) sa 17. na
peto mjesto. Obje provenijencije porijeklom su sa silikatne geoloske podloge. Naj-
vedi padovi u redoslijedu zabiljeZeni su kod provenijencija iz Sjemenske jedinice
Biokovo i Sava — Drava.

Istrazujudi varijabilnost provenijencija obi¢ne jele ovisno o stanistu, BRINAR
(1976) je uocio razlike izmedu obi¢ne jele koja raste na vapnencima i one koja ra-
ste na silikatima. Proucavajuéi uspijevanje provenijencija iz Hrvatske, Makedoni-
je, Slovenije te iz Srbije i Crne Gore, zaklju¢uje kako su domace (slovenske) naj-
bolje.

Geoloska podloga (silikat ili vapnenac), osim na rast, ima utjecaj i na razli¢ita
morfoloska i fiziologka svojstva CeSera i sjemena, §to u svojim istraZivanjima vari-
jabilnosti nekih svojstava obi¢ne jele u Hrvatskoj potvrduje i GRADECKI (2002).
Napominje i kako su vrijednosti energije klijavosti i klijavost sjemena bile u pro-
sjeku veée na silikatnoj geoloskoj podlozi.

Zanimljivo je kako se provenijencija P-11 (Ruda¢ 2a) prosjekom visina nalazi
na 17. mjestu, dok je njezina susjedna provenijencija P-12 (Ruda¢ 1a) na vrlo viso-
kom drugom mjestu, pri dobi od 3+7 godina. Usporedbom njihovih haplotipova
ustanovljeno je kako svi analizirani uzorci provenijencije P-11 (Ruda¢ 2a) imaju
duZinu umnoZenog fragmenta od 185 parova baza, dok svi uzorci provenijencije
P-12 (Rudag 1a) imaju duZinu umnoZenog fragmenta od 275 parova baza. Cinje-
nica kako su dvije susjedne provenijencije razlicitih haplotipova i statisticki zna-
¢ajno razli¢itih visina (Sheffeov post-hoc test) (IVANKOVIC 2005), navela nas je
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Tablica 3. Prosje¢ne visine biljaka za pojedinu sjemensku jedinicu u razdoblju 2000-2004.
godina (starosti od 34+3 do 3+7 godina)
Table 3. Average plant heights with respect to Seed Unit for the period 2000-2004
(plant aged from 343 to 3+7 years)

Visine pri starosti biljaka (cm)

Plant beights at age (cm) Poredak

Sjemenska jedinica Rank

Seed unit godina — years
3+3 3+4 3+5 3+6 BaF7 RS 3+4 PAFS 3+6 3+7

11.3.1. Sava - Drava 17,53 25,68 40,01 59,02 75,69 1 1 5 4 4
I11.3.1. Gorski kotar | 16,60 25,26 41,96 64,49 83,93 5 2 1 1 1
111.3.2. Velebit 17,00 24,84 40,55 61,23 79,69 4 4 4 3 3
111.3.3. Biokovo 17,11 25,26 40,77 57,76 70,30 2 3 3 5 5
Slovenija 17,09 24,75 41,62 64,48 82,25 3 5 2 2 2

na daljnja istraZivanja vezana uz povijesne podatke. Tako je, prema Osnovi gospo-
darenja US Delnice, Sumarija Skrad, G.j. "Skrad — Ruda&" (valjanost: 01. 01.
2002. do 31. 12. 2011.), odjelima (odsjecima): 1-5b, 7, 8, 10, 11, 17, 22-24,
27b-d, fig, 28-45 gospodario njemacki grof Thurn-Taxis. Kako je tada$nja nje-
macka, odnosno bavarska Sumarska skola, pridonijela velikoj sje¢i bukve, a davala
prednost Cetinjacama jeli i smreci (KLEPAC 1997). Krajem 19. i pocetkom 20.
stoljea dio Suma umjetno je osnovan sadnjom sadnica.

Provenijencija s uvjerljivo najmanjim prosje¢nim visinama biljaka, ve¢ od dru-
ge godine nakon presadivanja, je P-4 (Macelj). Provenijencije s najmanjim pro-
sje¢nim visinama biljaka imaju ujedno i najmanje standardne devijacije (Biokovo i
Macelj).

Prosje¢ne visine biljaka, ukupno po sjemenskim jedinicama tijekom pet godi-
na, od starosti 3+3 do 347 godina, prikazane su u Tablici 3. Na Grafikonu (Slika
4.) prikazani su prosjeci visina biljaka sjemenskih jedinica pri starosti biljaka od
3+7 godina.

Iz Tablice 3. vidljivo je kako je tijekom prve dvie godine najvecu prosje¢nu vi-
sinu imala Sjemenska jedinica medurjecja Sava-Drava, a druga je bila sjemenska
jedinica Biokovo, zastupljena s jednom provenijencijom. Prosje¢no najmanje visi-
ne nakon presadivanja u terenski pokus imale su provenijencije iz sjemenske jedi-
nice Gorski kotar i Kapela.

Uzimajuéi u obzir ekoloske zahtjeve obi¢ne jele, 2000. godina bila je klimatski
nepovoljna za njezino uspijevanje (POTOCIC 2002), a to je bila godina pre-
sadivanja biljaka na terenski pokus. Godina je bila ekstremno suha i najtoplija u
10-godisnjem razdoblju s nepravilno rasporedenim oborinama. U prvoj godini od
osnivanja pokusa biljke su zbog utjecaja presadivanja i suSe samo preZivljavale, a
visinski prirast bio je vrlo mali, odnosno nedovoljan za vecu diferencijaciju biljaka
unutar i izmedu provenijencija.

Medutim, veé tijekom 2001. godine, kod starosti biljaka od 3 + 4 godine,
teCajni prirast biljaka na pokusu od 15,94cm bio je gotovo dva puta vedi nego pri-
jasnje godine, kad je iznosio samo 8,30cm. Prosje¢na visina Sjemenske jedinice
Gorski kotar i Kapela bila je druga, a u sljedecoj godini, tre¢oj od presadivanja bil-
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Slika 5. Prosje¢ne visine biljaka po sjemenskim jedinicama i srednja visina biljaka u pokusu
(jesen 2004.; starost biljaka 3 +7 godina)
Figure S. Average plant heights with respect to Seed Unit and average height for the whole trial
(autumn 2004; plant aged 3+7 years)

jaka (3435 godina starost biljaka), prosjek visina navedene sjemenske jedinice bio
je najvedi.

Godisnji visinski prirasti biljaka tijekom 2001. i 2002. godine, pri starosti od
3+41i3+5 godina, uvelike utje¢u na daljnju diferencijaciju biljaka u pokusu. U je-
sen 2002. godine biljke provenijencija Sjemenske jedinice Gorski kotar i Kapela
imaju najveéi prosjek visina, a odmah iza njih dolaze slovenske provenijencije. Ta-
kav redoslijed ostaje i do zadnjih izmjera 2004. godine, pri starosti 3+7. Visinski
prirast u 2003. godini, pri dobi 3+6 godina, prouzrocio je promjene u redoslijedu
od tredeg do petog mjesta. Najmanje prosjecne visine imala je Sjemenska jedinica
Biokovo, a nesto vece Sjemenska jedinica Sava — Drava, dok je Sjemenska jedinica
Velebit od Seste do desete godine rasta i razvoja na terenskom pokusu imala naj-
manje oscilacije.

Na pokusu Brlosko najbolje prosje¢ne visine biljaka u dobi 3+7 godina prema
sjemenskim jedinicama ima Gorski kotar i Velika Kapela, sljedi prosjek proveni-
jencije iz Slovenije, koje od goranskih dijeli drzavna granica. Na treem mjestu po
rangu su provenijencije Sjemenske jedinice Velebit, dok su najslabije provenijenci-
je iz Sjemenske jedinice Biokovo, od kojih su nesto bolje provenijencije iz Sjemen-
ske jedinice medurjedja Sava — Drava (Slika 4.).

Za svojstvo visina po godinama, izmjere od 2000. do 2004. analizom varijanci
utvrdeno je postojanje statisti¢ki znacajne razlike izmedu provenijencija. Medu-
tim, vazno je napomenuti kako se zbog razli¢ite prilagodbe i razli¢ite dinamike
prirasta tijekom godina mijenjaju statisti¢ki znac¢ajno razli¢ite provenijencije. Npr.
provenijencija s najve¢om prosje¢nom visinom 2000. godine (starosti 3 + 3 god.)
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P-1 (Djedovica - Tre$njevica) znacajno se razlikuje od P-4 (Macelj), P-5 (Bistran-
ska gora), P-7 (Josipovac), P-10 (Miletka), P-11 (Ruda¢ 2a), P-12 (Ruda¢ 1a),
P-13 (Belevine), P-14 (Rudnik), P-15 (Duliba), P-17 (Rastovka 11) i P-19 (Ma-
$un). Znacajno je bila razli¢ita od jedanaest provenijencija, dok je 2004. godine u
dobi od 3+7 god. bila deveta po redoslijedu prosje¢nih visina biljaka, a statisticki
se znacajno razlikovala samo od provenijencije P-4 (Macelj) IVANKOVIC 2005).

Raspravu o znadajnosti razlika izmedu provenijencija temeljit éemo na osnovi
analize varijance za svojstvo visina biljaka (Tablica 1.) kod najstarije istraZivane
dobi od 3+7 godina (izmjere u jesen 2004.), $to je vidljivo iz Sheffeov post-hoc te-
sta IVANKOVIC 2005).

[zmedu provenijencija Sjemenske jedinice Gorski Kotar i Kapela jedino se
provenijencija P-11 (Ruda¢ 2a), 17. po redoslijedu prosjenih visina, statisticki
znacajno razlikuje od provenijencija P-9 (Gluhe Drage) i P-12 (Rudac 1a). Stati-
sti¢ki znacajne razlike izmedu ostalih provenijencija navedene sjemenske jedinice
nisu utvrdene. Medutim, kao §to je prije spomenuto, provenijencija P-11 umjetno
je unesena vjerojatno sadnjom pocetkom 20. stoljeca i njezino je porijeklo nepoz-
nato.

Statisti¢ki znacajna razlika nije utvrdena ni izmedu provenijencija unutar sje-
menske jedinice Velebit, kao ni izmedu dviju istraZivanih slovenskih provenijencija.

U Sjemenskoj jedinici medurje¢ja Sava-Drava pojedine se provenijencije stati-
sti¢ki znadajno razlikuju za svojstvo visina.

Vaino je napomenuti kako statisti¢ki znacajnih razlika nema ni izmedu poje-
dinih provenijencija razli¢itih sjemenskih jedinica. Tako se npr. provenijencija P-1
(Djedovica Tresnjevica) iz Sjemenske jedinice Sava-Drava znacajno ne razlikuje ni
od jedne provenijencije iz ostalih sjemenskih jedinica, kao ni od slovenskih prove-
nijencija. Provenijencija P-2 (Zapadni Papuk), takoder iz Sjemenske jedinice
Sava-Drava, znaajno se ne razlikuje niti od slovenskih, kao ni od goranskih ni od
velebitskih provenijencija.

Obje slovenske provenijencije statisti¢ki se ne razlikuju ni od velebitskih ni od
goranskih provenijencija (osim spomenute P-11).

Kod provenijencije Biokovo, ¢iji analizirani uzorci mtDNA haplotipski odgo-
varaju obi¢noj jeli balkanskog pribjezista (IVANKOVIC 2005), najvjerojatniji raz-
log malih vrijednosti prosje¢nih visina je pojava kriZanja bliskih srodnika (inbree-
ding) i homozigotnosti u maloj populaciji (BALLIAN 2002). Kako je rije¢ o maloj i
izoliranoj populaciji obi¢ne jele, kriZzanje u srodstvu je vjerojatno ono §to moze
dovesti do reduciranja vitalnosti. Smanjena heterozigotnost i geneti¢ka raznoli-
kost populacije mogla bi biti jedan od razloga zasto je ne$to drukéijim uvjetima na
pokusu Brlosko spomenuta provenijencija pokazala slabiji prirast.

Sli¢no obja$njenje mogucde je i za provenijenciju P-4 (Macelj). Medutim, u po-
pulaciji Macelj, i neSto manje u populaciji Trakos¢an, analizom mtDNA utvrdilo
se postojanje hibrida kavkaske i obi¢ne jele IVANKOVIC 2005). Kavkaska se
jela, kao vrlo dekorativna vrsta, Cesto sadila po parkovima i nasadima (VIDAKO-
VIC 1993). Prvotnim unoSenjem sadnica kavkaske jele koja obilno plodonosi, i to
vrlo rano u odnosu na obi¢nu jelu (u dobi 30-40 godina), najvjerojatnije je iz ra-
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sadnika uz dvorce, odnosno parkova i vrtova spontanim opra$ivanjem i raznosen-
jem sjemenki u$la u sastojine obi¢ne jele oko Macelja i Trako$¢ana.

ZAKLJUCCI
CONCLUSION

1. Za visine sadnica utvrdena je statisti¢ki znac¢ajna razlika izmedu dvadeset
istrazivanih. Statisti¢ki znac¢ajno razlikuju se pojedine provenijencije unu-
tar sjemenske jedinice, kao i pojedine provenijencije razli¢itih sjemenskih
jedinica.

2. Prema sjemenskim jedinicama na pokusu Brlosko, najvece prosje¢ne visine
imale su sadnice provenijencije iz Sjemenske jedinice Gorskoga kotara i V.
Kapele, a najmanje iz Sjemenske jedinice Biokovo.

3. Daljnja diferencijacija provenijencija obi¢ne jele unutar i izmedu sjemen-
skih jedinica nije iskljucena.

Dobiveni rezultati vezani su uz podrud¢je Gorskog Kotara (FuZine) i bili bi pri-
mjenjivi za sli¢na stanista. Stoga bi u cilju dobivanja jo§ potpunijih rezultata o na-
$0j najvrjednijoj Cetinjadi bilo nuZno osnivanje novih pokusa na razli¢itim, kontra-
stnim stani$tima, npr. vapnenac-silikat, Gorski kotar-Lika-medurje¢je Sava-Dra-
va. Takoder, trebalo bi se voditi ra¢una i o smjestaju pokusa na razli¢ite nadmor-
ske visine.
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HEIGHT VARIABILITY OF SILVER FIR SEEDLINGS (Abies alba Mill.)
BY SEED UNITS IN THE PROVENANCE TRIAL "BRLOSKO"

Summary

The first investigation on the growth of different Silver fir provenances in Croatia was
initiated in the autumn 1994, with collection of seed in 18 acknowledged seed stands in
Croatia and in two seed stands in Slovenia. In the spring of 2000 the Forest Research Insti-
tute in Jastrebarsko; established a field experiment of the Silver fir provenances in the region
of Forestry Office FuZine, Forest Management Unit Delnice, Brlosko locality.

Within the investigation programme on variability, measurements were carried out of
different quantitative characteristics, and mtDNA molecular analyses. This paper presents
the investigation results on height variability of plants, according to seed units.

According to seed units the greatest average plant heights in the plantation age of 3+7
were found in the provenances from the Seed Unit of Gorski Kotar and Velika Kapela, while
the smallest were in the Seed Unit of Biokovo.

Key words: Silver fir, provenances, variability, plant height, Seed Units
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