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SA@ETAK

Istra`ivanja uspijevanja razli~itih provenijencija obi~ne jele u Hrvatskoj
zapo~ela su sakupljanjem sjemena u jesen 1994. godine. Sakupljeni su uzorci
~e{era (sjemena) u 18 priznatih i izabranih sjemenskih sastojina u Hrvatskoj i u
dvjema sjemenskim sastojinama u Sloveniji te je osnovan rani test u rasadniku
Instituta. U svrhu daljnjih istra`ivanja na podru~ju Uprave {uma Podru`nica Del-
nice, [umarija Fu`ine, lokalitet Brlo{ko, 2000. godine osnovan je terenski pokus
provenijencija obi~ne jele.

Osnivanjem pokusa u razli~itim okolinama (“Brlo{ko” - Gorski kotar i
“A-polje“ - Jastrebarsko) potvr|eno je postojanje razlika u uspijevanju proveni-
jencija obi~ne jele u razli~itim stani{nim uvjetima.

Rezultati dosada{njih istra`ivanja pokazali su kako najbolji rast i razvoj u sta-
rosti biljaka od osam godina imaju provenijencije iz Gorskoga kotara, Velike Ka-
pele i Velebita. Unato~ relativno maloj starosti biljaka, rezultati pokazuju kako
razdjelbu {uma obi~ne jele na sjemenske jedinice treba pratiti i dalje, a ova
istra`ivanja nastaviti.

Klju~ne rije~i: obi~na jela, provenijencije, varijabilnost visina, promjera, pri-
rast, pre`ivljenje

*Mr. sc. Mladen Ivankovi}, [umarski institut, Jastrebarsko, skra}eni Magi-
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159

M. Ivankovi}, 2003: Varijabilnost nekih svojstava obi~ne jele…
Rad. [umar. inst. 38 (2): 159–176, Jastrebarsko



UVOD I PROBLEMATIKA
INTRODUCTION AND PROBLEMS

Jedna od najvrednijih crnogori~nih vrsta drve}a u Hrvatskoj je obi~na jela
(Abies alba Mill.). Uz hrast lu`njak spada u najzna~ajnije {umske vrste na{ih {uma.
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 % (PRPI] 2001).
Obi~na jela, zajedno s bukvom i smrekom, glavna je vrsta u pribli`no 150 000 ha
prebornih {uma (MATI] 2001) koje daju temeljno {umarsko obilje`je Like i Gor-
skoga kotara. U Hrvatskoj je obi~na jela rasprostranjena u planinama Gorskoga
kotara i Dinarida te u gorskim predjelima izme|u Save i Drave (GRA^AN i dr.
1999).

Obi~na jela jedna je od najugro`enijih vrsta {umskog drve}a u Hrvatskoj, a
~ak 36 % zna~ajno o{te}enih stabala zabilje`eno je 1988. godine i u stalnom je po-
rastu pa 2001. godine iznosi 70,4 %. Po o{te}enosti slijede: hrast kitnjak, hrast
lu`njak, poljski jasen, crni bor, smreka i pitomi kesten (PRPI] 1999). Zbog inten-
zivnog propadanja jele, Hrvatska je u odnosu na stanje propadanja {uma u Europi,
na`alost, iznad europskog prosjeka. U Europi je propadanje obi~ne jele u posljed-
njih desetak godina zaustavljeno, odnosno stabilizirano.

Dugi je niz godina obi~na jela (Abies alba Mill.), zbog nepoznavanja varijabil-
nosti unutar prirodnog rasprostranjenja, smatrana uniformnom vrstom. Me|u-
tim, sredinom pro{loga stolje}a istra`iva~i su o varijabilnosti obi~ne jele dobivali
druk~ije rezultate. Varijabilnost obi~ne jele nimalo ne zaostaje za varijabilno{}u
drugih vrsta lista~a i ~etinja~a, {to potvr|uju rezultati istra`ivanja mnogih pokusa
provenijencija osnovanih sredinom i do kraja 20-og stolje}a.

Postojanje ne samo geografske nego i fiziolo{ke varijabilnosti utvr|uju u svo-
jim istra`ivanjima Pavari i Løfting. Ve}i broj autora primjerice HUBER-KOHN,
LANGNER, SAMEK, LØFTING utvrdili su postojanje razli~itih geografskih rasa
koje se moraju uzimati u obzir za transfer sjemena ove vrste (prema KAJBA 2001).

PAVARI (1951) ustanovljuje postojanje klimatskih rasa, dok SVOBODA (1953)
razlikuje 11 ekotipova, a za Abies alba var. podolica utvr|uje kako je najotpornija na
mraz.

Otpornost razli~itih provenijencija na mraz, kao i njihovu brzinu prirasta,
istra`ivao je LARSEN (1986) te iznosi kako provenijencije iz jugoisto~ne Europe
pokazuju znatnu varijabilnost u vremenu prira{}ivanja; karpatske provenijencije
iskazale su se otporne na mraz i najbolje prira{}uju, dok su kalabrijske pokazale iz-
razitu varijabilnost u otpornosti na mraz.

KRAL je (1980), kao rezultat primarne i sekundarne selekcije u Alpama i
bli`im planinama, ustvrdio postojanje osam ekotipova.

Najve}a varijabilnost obi~ne jele, prema SVOBODI (1953), evidentirana je na
lokalitetima u najju`nijem dijelu rasprostranjenosti u Apeninima te na Balkanu
gdje je uo~eno postojanje ve}eg broja rasa.

Istra`ivanja vi{e me|unarodnih, kao i IUFRO pokusa provodili su mnogi
istra`iva~i: BRINAR (1976), LARSEN (1986), MEKI] (1988), PASTUSZKA
(1987), RUETZ i dr. (1998), COMMARMOT (1990, 1997), KRAMER i STEP-
HAN (1990), DEBAZAC i CLAUDE (1976), KO^IOVA (1972), GUNIA (1984) i
drugi. U Hrvatskoj BALLIAN (2002) i GRADE^KI (2002).
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CILJ ISTRA@IVANJA
RESEARCH AIM

Istra`ivanja nekih svojstava biljaka u pokusima provenijencija obi~ne jele ~ine
osnovu ovoga rada ~iji je glavni cilj utvrditi varijabilnost obi~ne jele (Abies alba
Mill.) kako izme|u, tako i unutar samih provenijencija.

Ova istra`ivanja tako|er imaju za cilj utvrditi rast, razvoj i uspijevanje prove-
nijencija po sjemenskim jedinicama, odnosno poslu`iti za eventualne izmjene i do-
pune razdiobe {uma obi~ne jele u Hrvatskoj na sjemenske jedinice.

Osnivanjem pokusa u razli~itim okolinama mogu}e je potvrditi ili odbaciti
pretpostavku o postojanju razlika u uspijevanju provenijencija obi~ne jele u raz-
li~itim stani{nim uvjetima.

MATERIJAL I METODE
MATERIALS AND METHODS

Pokusi provenijencija smje{teni su na dvama u potpunosti razli~itim sta-
ni{tima. Osnovni terenski pokus smje{ten je u Gorskom kotaru, dakle na podru~ju
prirodnog pridolaska obi~ne jele. Komparativni pokus smje{ten je u rasadniku
[umarskog instituta, Jastrebarsko, dakle radi se o podru~ju izvan podru~ja prirod-
nog rasprostranjenja obi~ne jele.

OSNOVNI PODACI O PROVENIJENCIJAMA
Glede sjemenskih jedinica u test provenijencija uklju~eno je sjeme iz sljede}ih

sjemenskih jedinica:
II.3.1. (me|urje~je Save i Drave), pet provenijencija;
III.3.1. (Gorski kotar – Kapela), devet provenijencija;
III.3.2. (Velebit), tri provenijencije;
III.3.3. (Biokovo) jedna provenijencija.
Uz 18 hrvatskih provenijencija u test su uklju~ene i dvije provenijencije iz Slo-

venije (Postojna i Novo Mesto).
Detaljni podaci o svim imenima provenijencija, upravama {uma i {umarijama,

nadmorskim visinama, geolo{koj podlozi i tipu tla podru~ja s kojih je sakupljano
sjeme za osnivanje testa provenijencija, prikazani su u Tablici 1.

U jesen 1994. godine iz 18 priznatih i izabranih sjemenskih sastojina obi~ne
jele u Hrvatskoj i dviju iz Slovenije sakupljeno je sjeme kojim je u rasadniku
[umarskog instituta, Jastrebarsko osnovan rani test. Rasadni~ki test presa|enica
osnovan je 1998. godine.

Biljkama starosti 3+2 godine u prolje}e 2000. godine osnovan je terenski po-
kus na podru~ju Uprave {uma Podru`nica Delnice, [umarija Fu`ine, G.j.
“Brlo{ko“ (Slika 1).
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Tablica 1. Detaljni podaci o istra`ivanim provenijencijama obi~ne jele
Table 1. Detailed investigation dana on the Silver fir provenances

R.
br.
No.

U [ P

[umarija

Forest office

Gospodarska

Jedinica

Management unit

Nadm.

visina

Altitude

Geolo{ka

Podloga
Parent rock

Tip tla

Soil type

1 Na{ice, Vo}in \edovica-Tre{njevica 12 c 600 andezit sme|e podzolasto

2 Po`ega, Kamensko Zapadni Papuk II 32 d 580 - 760 vapnenac i dolomit distri~no sme|e

3 Koprivnica, Ivanec Trako{}an 7 d 350 fli{ lapor rendzina na laporu

4 Zagreb, Krapina Macelj 220 - 300 pje{~enjaci distri~no sme|e

5 Zagreb, Zagreb Bistranska gora 17 b 999 pje{~enjaci sme|e podzolasto

6 Ogulin, Josipdol Alilovica 13 b 793 vapnenac i dolomit sme|e (vapnenac-dolomit)

7 Ogulin, Ogulin Josipovac 38 b 793 vapnenac i dolomit sme|e (vapnenac-dolomit)

8 Delnice, Gomirje Poto~ine-Crna kosa 8 b 793 vapnenac i dolomit sme|e (vapnenac-dolomit)

9 Delnice, Vrbovsko Gluhe Drage 8 790 vapnenac i dolomit sme|e (vapnenac-dolomit)

10 Delnice, Vrbovsko Miletka 17 b 660-700 pje{~enjaci kiselo sme|e

11 Delnice, Skrad Ruda~ 2 a 530

12 Delnice, Skrad Skrad; Ruda~ 1 a 530 silikati kiselo sme|e

13 Delnice, Zalesina Belevine 600 - 800 silikati podzol

14 Delnice, Tr{}e Rudnik 13 a 863 silikati kiselo sme|e

15 Senj, N. Vinodolski Duliba 1 718 vapnenac i dolomit sme|e (vapnenac-dolomit)

16 Senj, Krasno Nad`ak, Bilo 15, 16 1580 vapnenac i dolomit sme|e (vapnenac-dolomit)

17 Gospi}, Oto~ac Rastovka 11 525 vapnenac i dolomit sme|e (vapnenac-dolomit)

18 Split, Imotski Biokovo 1 1100 vapnenci crnice i erodirano sme|e

19 Postojna Ma{un 950

20 Novo Mesto ^rmo{njica, Podturen 750

Slika 1. Osnivanje pokusa ”Brlo{ko”
Fig. 1 Founding of Brlo{ko experiment



Biljke su sa|ene u 4 bloka, slu~ajnim rasporedom, 100 biljaka od svake prove-
nijencije po ponavljanju (Slika 2.).

U “A-polju“ rasadnika Instituta, osnovan je komparativni pokus. Biljke su sa|ene
u redove u razmaku od 1 m (trokut), bez ponavljanja (Slika 3.).
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zaštitna I PONAVLJANJE

ograda ulaz 1 6 11 16

2 7 12 17

3 8 13 18

4 9 14 19

5 10 15 20

POKUS PROVENIJENCIJA
OBIÈNE JELE II PONAVLJANJE

(SHEMA POKUSA) 8 17 1 12

11 20 9 6

5 18 13 2

14 15 10 3

19 7 4 16

IV PONAVLJANJE III PONAVLJANJE

6 14 18 16 9 2 13 11

1 13 19 9 18 14 19 4

2 15 3 11 10 5 1 8

10 20 4 12 15 20 12 17

17 7 8 5 6 16 3 7

Slika 2. Shema pokusa “Brlo{ko“ RBD (Randomizirani blok sustav)
Fig. 2. Scheme of the “Brlo{ko“ RBD Randomised block design

Slika 3. Pokus provenijencija ”A-polje“
Fig. 3. The provenance experiment ”A-polje“



U svrhu utvr|ivanja varijabilnosti unutar provenijencija i dakako, izme|u
njih, na pokusu provenijencija od njegova osnivanja obavljala su se motrenja ne-
kih svojstava (totalne visine, promjeri na vratu korjena, te~ajni visinski prirast).
Na Slici 4. prikazan je raspored provenijencija i smje{taj pokusa.

Obrada podataka obavljena je statisti~kim programskim paketom SAS-System for
Windows VER. 8.02 software (SAS Institute Inc., Cary, NC. USA, SAS/STATR User,s
Guide, 1989).
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Slika 4. Raspored provenijencija i lokaliteta terenskih pokusa
Fig. 4. Distribution of provenances and localities of field experiments



REZULTATI ISTRA@IVANJA I RASPRAVA
INVESTIGATION RESULTS AND DISCUSSION

Varijabilnost visina i visinskog prirasta biljaka
Variability of heights and plant height increment
Najve}e prosje~ne visine u prvoj godini nakon presa|ivanja u starosti od 3 +

3 godine imale su provenijencije P-2 Zapadni Papuk (19,03 cm) i P-1 \edovi-
ca-Tre{njevica (18,99 cm). Najmanje visine imale su provenijencije P-5 Bistranska
gora (15,14 cm) i P-10 Miletka (14,80 cm). U 2001. godini u dobi od 3 + 4 godi-
ne i dalje je najve}i prosjek visina zadr`ala provenijencija P-2 Zapadni Papuk
(28,81 cm). Sljede provenijencije P-8 Poto~ine-Crna kosa, P-1 \edovica-Tre{nje-
vica i P-9 Gluhe Drage. Provenijencija P-4 Macelj u starosti od 3 + 4 godine ima
najmanji prosjek visina (22,99 cm). U dobi od 3 + 5 god. provenijencija P-4 Ma-
celj ostaje i dalje najni`eg prosjeka visina, dok je provenijencija P-2 Zapadni Pa-
puk prosjekom visina druga, a najve}e prosje~ne visine u jesen 2002. godine imala
je provenijencija P-9 Gluhe Drage.

Za svojstvo visina u svim trima godinama, analizom varijance nije utvr|ena
zna~ajna razlika izme|u provenijencija.

U dobi od 15 i 16 godina starosti biljaka PASTUSZKA (1987) na trima poku-
sima provenijencija osnovanih 1973. godine sa sadnicama 2+2 u Francuskoj
utvr|uje prosje~ne visine od 207,6 cm, 227,5 i 209,1 cm.

U svojim istra`ivanjima u pokusu provenijencija obi~ne jele u Institutu za
Uzgajanje {uma u Göttingenu, Njema~ka, MEKI} (1988) te LARSEN i MEKI}
(1991) iznose kako je prosje~na visina biljaka u starosti od ~etiri godine iznosila
27 cm, u petoj godini 44,8 cm, a u {estoj iznosi 63,4 cm. Me|utim va`no je napo-
menuti kako biljke nisu presa|ivane ve} da su {est godina rasle u kontejnerima
pod optimalnim uvjetima hraniva i vlage. Visinski prirast kalabrijskih provenijen-
cija u prosjeku je bio ve}i od ostalih.

U komparativnom pokusu “A-polje“ 2001. godine u starosti biljaka od 3 + 4
godine, slovenske provenijencije P-19 Ma{un (31,15 cm) i P-20 Podturen (30,70
cm) imale su najve}e visine. Najni`e visine u 2001. i 2002. godine (3 + 4 i 3 + 5
godina) imala je provenijencija P-10 Miletka (21,60 cm). Slovenske provenijencije
P-20 Podturen i P-19 Ma{un zamijenile su jedino redoslijed (rank) ali su i u staro-
sti od 3 + 5 godina imale najve}e prosje~ne visine (36,19 i 36,15 cm).

Analizom varijance za svojstvo visina istra`ivanih provenijencija u kompara-
tivnom pokusu “A-polje“ dobivene su statisti~ki zna~ajne razlike izme|u proveni-
jencija u dobi od 3 + 4 i 3 + 5 godina (Tablice 2. a i b).

Statisti~ka obrada podataka analizom varijance pokazala nam je kako na po-
kusu “Brlo{ko“ za svojstvo prirasta postoji zna~ajna razlika izme|u biljaka prove-
nijencija u starosti 3 + 4 i 3 + 5 godina (Tablica 3). Veliki iznos gre{ke ukazuje na
individualnu varijabilnost prisutnu unutar provenijencija.

U komparativnom pokusu “A-polje“ za svojstvo visinskog prirasta tako|er je
utvr|ena statisti~ki zna~ajna razlika izme|u provenijencija i biljaka unutar prove-
nijencija.
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U Danskoj je tridesetih godina pro{log stolje}a osnovan pokus sa sedamnaest
provenijencija na sedam razli~itih stani{ta. Rumunjska provenijencija (Lapus) ima-
la je najve}i visinski prirast, a francuska je bila najslabija LARSEN (1980).

Usporedba visina i visinskog prirasta na dvama razli~itim stani{tima
Comparison of heights and heighz increment at two diferent sites

Na Slici 4. prikazani su odnosi prosje~nih visina biljaka od 3 + 5 godina po-
kusa Brlo{ko i A-polje i prosje~ne visine pokusa.
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a) 2001. godina (starost biljaka 3 + 4 godine; age of plants 3 + 4 years)
Izvor varijab.

Source
St. slobode

D F
Sume kvadrata

S S
Sred. kvad. od-

stupanje MS
F Pr > F

PROV 17 9950,923846 585,348462 11,27 <,0001
Gre{ka 1450 75325,82002 51,94884
Total 1467 85276,74387

b) 2002. godina (starost biljaka 3 + 5 godina; age of plants 3 + 5 years)
Izvor varijab.

Source
St. slobode

D F
Sume kvadrata

S S
Sred. kvad. od-

stupanje MS
F Pr > F

PROV 17 11222,16550 660,12738 10,49 <,0001
Gre{ka 1449 91196,2285 62,9374
Total 1466 102418,3940

Tablica 2. Analiza varijance za visine provenijencija u pokusu "A-polje" a)2001. i b)2002. godina
Table 2. Analysis of variance in heights of provenances in the "A-polje" experiment a) 2001. i b)
2002.godina

Tablica 3. Analiza varijance za priraste pokusa “Brlo{ko“ a) 2001. i b) 2002. godina
Table 3. Analiysis of variance for increments in the “Brlo{ko“ experiment

a) 2001. godina (starost bijaka 3 + 4 godine; plant age 3 + 4 years)
Izvor varijab.

Source
St. sl.
D F

Tip III SS
Srednje kvad.

odst. M S
F Pr > F

PROV 19 5190,064749 273,161303 1,90 0,0323
BLOK 3 1570,506883 523,502294 3,64 0,0179

PROV×BLOK 57 8190,090502 143,685798 7,69 <,0001
Gre{ka 6684 124893,9692 18,6855

b) 2002. godina (starost biljaka 3 + 5 godina; plant age 3 + 5 years)
Izvor varijab.

Source
St. sl.
D F

Tip III SS
Srednje kvad.

odst. M S
F Pr > F

PROV 19 22638,15250 1191,48171 2,71 0,0019
BLOK 3 13962,37029 4654,12343 10,60 <,0001

PROV×BLOK 57 25028,98437 439,10499 7,45 <,0001
Gre{ka 6684 393779,0224 58,9137



Razvidno je kako je prosje~na visina biljaka kod iste starosti u A-polju za
~etvrtinu manja od prosje~ne visine biljaka u pokusu “Brlo{ko“. Nadalje iz Slike 4.
razvidno je kako postoje provenijencije ~ije su prosje~ne visine ve}e od prosjeka
visina pokusa na obama lokalitetima, a neke su natprosje~no bolje na pokusu
“Brlo{ko“, a lo{ije u “A-polju“. Prosje~ne visine nekih provenijencija ni`e su od
prosjeka pokusa na oba stani{ta.

Korelacija istra`ivanih provenijencija za svojstvo visina izme|u pokusa
“Brlo{ko“ i “A-polje“ pokazala je izrazito niske vrijednosti r=0,098 do 0,200, {to
ukazuje na fenotipsku nestabilnost istra`ivanog svojstva (Tablica 4.).

U Tablici 5. prikazane su srednje vrijednosti visina provenijencija za oba po-
kusa po godinama i me|usobni odnosi izme|u provenijencija.

U prvoj godini presa|ivanja, u dobi od 3 + 3 godine provenijencije iz sjemen-
ske jedinice II.3.1. (Sava-Drava) rangirane su me|u prvih pet po visinama.
Me|utim, u dobi od 3 + 5 godina na terenskom pokusu “Brlo{ko“ jedino se pro-
venijencija 2 Zapadni Papuk zadr`ala me|u najvi{ima.

Me|u prvih pet mjesta u starosti 3 + 5 godina nalaze se provenijencije Gor-
skoga kotara iz sjemenske jedinice III.3.1. Ovdje je va`no obratiti pa`nju na Tabli-
cu 1. gdje su uz svaku provenijenciju prikazani geolo{ka podloga i tip tla. Silikatna
podloga povezuje provenijencije s najve}im skokom u redosljedu, dakle najve}im
prirastom tijekom tri godine.

BRINAR (1976) tako|er istra`uju}i varijabilnost jele ovisno o provenijenciji
uo~ava razlike izme|u obi~ne jele koja raste na vapnencima i one koja raste na sili-
katima. Prou~avaju}i uspijevanje provenijencija iz Hrvatske, Makedonije, Slove-
nije, te iz Srbije i Crne Gore, zaklju~uje kako su doma}e (slovenske) najbolje.
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Slika 4. Raspored provenijencija i lokaliteta terenskih pokusa
Fig. 4. Distribution of provenances and localities of field experiments



Da geolo{ke podloge (silikat, vapnenac) imaju utjecaj na razli~ita morfolo{ka
svojstva u svojim istra`ivanjima varijabilnosti nekih svojstava ~e{era i sjemena u
Hrvatskoj potvr|uje i GRADE~KI (2002). Tako|er napominje kako su vrijednosti
energije klijavosti i klijavost sjemena u prosjeku ve}e na silikatnoj geolo{koj po-
dlozi.

Rezultati istra`ivanja (WOLF i dr. 1992) u pokusu s biljkama starosti od 8 go-
dina pokazali su kako je utvr|en slab rast kod provenijencija iz ju`nih Alpa (Garzi-
no, Lavarone i Val Noana (Italija) i provenijencije sjeveroisto~ne Bavarske (Zwie-
sel - Njema~ka). Nasuprot tome provenijencije iz isto~ne i jugoisto~ne Europe po-
kazuju dobar do vrlo dobar rast.
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Tablica 4. Korelacija za visine i priraste izme|u pokusa i godina pojedinih pokusa
Table 4. Corelation for heights and increments between experiments and years of particular
experiment

Korelacija visina - Corelation of heights Iznos - Amount

“Brlo{ko“ - “A-polje“ 2001. (3 + 4) 0,097892
“Brlo{ko“ - “A-polje 2002. (3 + 5) 0,200355

“Brlo{ko“ - “Brlo{ko“ 2000 - 2001. 0,802043
“Brlo{ko“ - “Brlo{ko“ 2001 - 2002. 0,791131
“Brlo{ko“ - “Brlo{ko“ 2000 - 2002. 0,452209
“A-polje“ - “A-polje“ 2001 - 2002. 0,939159

Korelacija prirasta - Corelation ofincreaments Iznos - Amount

“Brlo{ko“ - “A-polje“ 2001/02. (3 + 5) 0,098934

Tablica 5. Odnos visina biljaka po godinama u pokusima “Brlo{ko“ i “A-polje“
Table 5. Height relation of plants by years and experiments “Brlo{ko“ and “A-polje“

oznaka Usporedba visina provenijencija u pokusima “Brlo{ko“ i “A-polje“
Comparison of provenance heights

proven. 3 + 3 “Brlo{ko“ 3 + 4 “Brlo{ko“ 3 + 5 “Brlo{ko“ 3 + 4 “A-polje“ 3 + 5 “A-polje“
P-1 18,99 2 27,41 3 43,18 7 24,34 10 31,51 9

P-2 19,03 1 28,81 1 46,20 2 27,95 3 33,47 4

P-3 17,49 4 25,89 7 40,06 15 22,05 17 28,58 14

P-4 16,38 14 22,99 20 35,94 20 22,77 16 28,56 15

P-5 15,14 19 24,17 16 37,42 19 27,13 4 33,11 5

P-6 17,41 7 26,14 5 42,29 10 26,19 6 31,97 8

P-7 16,28 15 24,16 17 39,79 17 25,23 8 32,45 7

P-8 17,81 3 27,49 2 43,51 6 23,06 13 27,83 16

P-9 17,44 6 27,12 4 46,75 1

P-10 14,80 20 24,07 19 40,31 14 20,98 18 26,58 18

P-11 16,60 12 24,08 18 38,70 18 22,93 15 29,38 13

P-12 16,71 11 25,98 6 44,51 4 24,08 11 30,95 10

P-13 15,61 18 25,17 13 44,55 3 24,48 9 30,84 11

P-14 15,74 17 25,22 12 43,52 5 25,63 7 34,32 3

P-15 16,81 10 25,74 9 43,00 8 22,94 14 27,74 17

P-16 17,45 5 25,25 11 41,63 13 23,75 12 29,67 12

P-17 16,58 13 24,72 14 39,95 16 26,40 5 33,06 6

P-18 17,05 9 25,80 8 41,67 12

P-19 16,26 16 24,27 15 41,70 11 31,01 1 36,15 1

P-20 17,41 8 25,53 10 42,37 9 30,57 2 35,92 2

prosjek 16,85 25,50 41,85 25,08 31,23



REUTZ i dr. (1998) na temelju rezultata uspijevanja u Njema~kom nacional-
nom pokusu osnovanom od 42 provenijencije zaklju~ili su kako su provenijencije
sa sjevera i istoka bolje od ju`nih i zapadnih provenijencija.

Rezultati u ~etirima pokusima osnovana sa 26 provenijencija u Engleskoj uka-
zuju na najbolji visinski rast provenijencije iz Kalabrije koju sljede provenijencije
iz Poljske, ^e{ke i Njema~ke (Schwarzwald). Slabijeg prirasta bile su provenijenci-
je iz Francuske uklju~uju}i i Normandiju koja je klimatski sli~na Engleskoj (LINES
1979).

Dobiveni rezultati ovih istra`ivanja pokazuju kako su stani{ni uvjeti rasadnika
[umarskog instituta, Jastrebarsko i {ok presadnje utjecali na provenijencije i na
njihov po~etni razvoj u pokusu “Brlo{ko“. Razmatranjem prirasta analizom vari-
jance utvr|ena je statisti~ki zna~ajna razlika izme|u provenijencija te varijabilnost
unutar provenijencija u starosti biljaka od 3 + 4 i 3 + 5 godina. Dobiveni rezultati
upu}uju na daljnju diferencijaciju izme|u pojedinih provenijencija tijekom rasta i
razvoja u pokusu “Brlo{ko“.

Varijabilnost pre`ivljavanja
Variability of survival

Uzimaju}i u obzir ekolo{ke zahtjeve jele kao vrste, 2000. godina bila je kli-
matski nepovoljna za njezino uspijevanje (POTO~I} 2002). Me|utim, pre`ivlja-
vanje biljaka u pokusu “Brlo{ko“ jako je dobro. Utvr|eno je kako prosje~ni posto-
tak pre`ivljavanja 2000. godine iznosi 92 % (od 86,4 do 95,8 %), u 2001. godini
90,3 % (od 84,1 do 94,8 %), a 2002. iznosio je 89,7 % (od 84,1 do 92,3 %). Iz iz-
nesenoga mogu}e je zaklju~iti kako se pre`ivljavanje provenijencija prakti~ki sta-
biliziralo u prve tri godine. Najslabije pre`ivljavanje imale su provenijencija 18
Biokovo (84,1 %) te slovenska 20 Podturen (84,3 %).

Na Slici 6. prikazan je odnos pre`ivljavanja istra`ivanih provenijencija u po-
kusima “Brlo{ko“ i “A-polje“. Razlika u pre`ivljavanju iznosila je svega 3,1 % i
nije zna~ajna. Va`no je napomenuti kako su biljke u “A-polju“, kao i u ranom i ra-
sadni~kom testu presa|enica zalijevane i odr`avane mjerama njege i za{tite, dok
biljke u pokusu “Brlo{ko“ ni u najsu{em periodu tijekom ljeta 2000. godine nisu
bile zalijevane.

Neke provenijencije pokazale su bolje pre`ivljavanje na obama lokalitetima
P-1 \edovica-Tre{njevica, P-2 Zapadni Papuk, P-6 Alilovica, P-13 Belevine i P-14
Rudnik. Provenijencije P-16 Nad`ak, Bilo, P-19 Ma{un i P-5 Bistranska gora ima-
ju ve}i postotak pre`ivljavanja u “A-polju“, nego u pokusu “Brlo{ko“. Najve}a
razlika u pre`ivljavanju na dvama razli~itim lokalitetima utvr|ena je kod proveni-
jencije P-10 Miletka.

Prema PASTUSZKI (1987), prosje~ni postotak pre`ivljavanja biljaka u trima
francuskim pokusima provenijencija obi~ne jele bio je 95,45 %, 91,3 i 91,4 %.

Nakon obavljenih istra`ivanja provenijencija obi~ne jele iz [vicarske i Italije u
pokusu osnovanom 1991. godine, COMMARMOT (1997) navodi kako je pro-
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sje~an mortalitet na pokusu iznosio 24,5 %. [vicarska provenijencija ”Ochsenbo-
den” zna~ajno je bila bolja od ostalih. Pre`ivljavanje je iznosilo prosje~no 94 %, a
imala je tako|er i najbolji visinski prirast.

WOLF i dr. (1992) navode kako su neke provenijencije iz isto~ne i jugoi-
sto~ne Europe na njema~kim pokusima imale najve}i mortalitet godinu dana na-
kon sadnje, ali su kasnije pokazale dobar do vrlo dobar rast. Ju`nonjema~ke pro-
venijencije te provenijencije iz susjednih podru~ja isto~ne Francuske imale su do-
bar rast s malim mortalitetom. Uzimaju}i u obzir i mortalitet i visinski rast, najbol-
je su se iskazale provenijencije Pfalzgrafenweiler (Njema~ka), Massif du Donon
(Francuska), Donja Stup~anica (biv{a Jugoslavija) i Avrig (Rumunjska).

Varijabilnost promjera na vratu korjena i debljinskog prirasta
Diameter variability on the root collar and diameter of increment

Analizom varijance nije utvr|ena zna~ajna razlika izme|u provenijencija na
pokusu Brlo{ko za svojstvo promjera i prirasta biljaka na vratu korjena u starosti
biljaka od 3 + 4 i 3 + 5 godina. Daljnja, jasnija i zna~ajna izdiferenciranost
izme|u provenijencija za ovo svojstvo o~ekuje se u sljede}im godinama. Koefici-
jent varijabilnosti za svojstvo prirasta promjera kre}e se od 43,70 % kod proveni-
jencije P-13 Belevine do 69,56 % kod provenijencije P-2 Zapadni Papuk. Najve}i
koeficijent varijabilnosti za svojstvo pro“Brlo{ko“ i “A-polje“ mjera ima proveni-
jencija P-4 Macelj u iznosu od 37,57 %.

Tako|er je varijabilnost prirasta unutar provenijencija i u “A-polju“ daleko
ve}a od varijabilnosti promjera. Analizom varijance utvr|ene su zna~ajne razlike
izme|u provenijencija za svojstvo promjera i za svojstvo prirasta promjera na vra-
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Slika 6. Odnos pre`ivljavanja biljaka u pokusima “Brlo{ko“ i “A-polje“ u 2002. godini
Fig. 6. Relation of plant survival in the experiments “Brlo{ko“ and “A-polje“ in 2002



tu korjena (Tablica 6.). Nije bilo presa|ivanja u drugo stani{te {to je bilo
odlu~uju}e za debljinski prirast i dobivene razlike izme|u istra`ivanih provenijen-
cija u “A-polju“.

Na Slici 7. prikazana je usporedba pokusa “Brlo{ko“ i “A-polje“ za svojstvo
prosje~nih promjera biljaka u 2002. godini, kod starosti biljaka od 3 + 5 godina.

Iz Slike 7. razvidno je koje provenijencije u starosti biljaka 3 + 5 godina imaju
ve}e promjere od prosjeka pokusa na obama lokalitetima (P-4 Macelj, P-7 Josipo-
vac, P-12 Ruda~ 1, P-13 Belevine, P-19 Ma{un i P-20 Podturen) i koje provenijen-
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Tablica 6. Analiza varijance za promjere pokusa “A-polje“ a) 3 + 4 i b) 3 + 5 godina
Table 6. Variance analysis for diameter in the “A-polje“ experiment a) 3 + 4 and b) 3 + 5

a) 3 + 4 godine
3 + 4 years

Izvor varijab.
Source

St. slobode
D F

Sume kvadrata
S S

Sred. kvad. od-
stupanje MS

F Pr > F

PROV 17 769,2689810 45,2511165 10,86 <,0001
Gre{ka 1450 6043,047095 4,167619
Total 1467 6812,316076

b) 3 + 5 godina
3 + 5 years

Izvor varijab.
Source

St. slobode
D F

Sume kvadrata
S S

Sred. kvad. od-
stupanje MS

F Pr > F

PROV 17 1191,821273 70,107134 5,80 0001
Gre{ka 1449 17501,34437 12,07822
Total 1466 18693,16564
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Slika 7. Odnos izme|u prosje~nih promjera korjenova vrata po provenijencijama u
pokusima “Brlo{ko “i “A-polje“ 2002. godine (starost: 3 + 5 godine)
Fig. 7. Relation between average root collar diameters by provenances in the experiments
“Brlo{ko“ and “A-polje“ 2002. (age: 3 + 5)



cije imaju manje promjere na oba lokaliteta (P-5 Bistranska gora, P-10 Miletka,
P-11 Ruda~ 2, P-14 Rudnik, P-15 Duliba, P-16 Nad`ak, Bilo i P-17 Rastovka).
Prosje~no ve}i promjer u pokusu “Brlo{ko“, a manji u “A-polju“ imaju biljke pro-
venijencije P-3 Trako{}an i P-8 Poto~ine-Crna kosa, dok biljke provenijencija P-1
\edovica-Tre{njevica, P-2 Zapadni Papuk i P-6 Alilovica imaju ve}i promjer od
prosjeka pokusa u “A-polju“, a manji od prosjeka pokusa u “Brlo{kom“. U 2002.
godini prosje~ni promjeri svih provenijencija ve}i su na pokusu Brlo{ko.

Na Slici 8. prikazani su odnosi prirasta promjera korjenovog vrata tijekom
2001./2002. godine na dvama kontrastnim stani{tima, “Brlo{ko“ i “A-polje“. Raz-
vidna je razli~itost odnosno izdiferenciranost u debljinskim prirastima izme|u
provenijencija na obama lokalitetima. Razlike izme|u provenijenca pokusu
“A-polje“ nego kod pokusa “Brlo{ko“, {to je uvjetovano selekcijskim pritiskom
razli~itih stani{ta.

Daleko bolju prilagodbu u prirodnom podru~ju rasprostranjenja (Brlo{ko)
nego izvan prirodnog podru~ja (“A-polje“) imaju provenijencije: P-11 Ruda~,
P-19 Ma{un i P-20 Podturen. Provenijencije P-1 \edovica-Tre{njevica, P-2 Za-
padni Papuk, P-4 Macelj i P-5 Bistranska gora iz sjemenske jedinice II.3.1.
(me|urije~je Save i Drave) imaju ve}i prirast promjera u pokusu “A-polje“ nego u
pokusu “Brlo{ko“. Tako|er ve}i debljinski prirast u “A-polju“ ima i provenijencija
P-12 Ruda~ iz sjemenske jedinice III.3.1., me|utim, njen je prirast i u “Brlo{kom“
jedan od najboljih.
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Slika 8. Odnos prirasta promjera korjenovog vrata tijekom 2001/2002. godine po
provenijencijama u pokusima “Brlo{ko“ i “A-polje“
Fig. 8. Relation of increment in the root collar diameter during 2001/2002 by provenances in
the experiments “Brlo{ko“ and “A-polje“



ZAKLJU^CI
CONCLUSIONS

1. U pokusu provenijencija obi~ne jele (Abies alba Mill.) na lokalitetu
“Brlo{ko“ nije utvr|ena statisti~ki zna~ajna razlika za svojstvo visina izme|u dva-
deset istra`ivanih provenijencija u starosti biljaka od 6 (3 + 3), 7 (3 + 4) i 8 (3 +
5) godina. Najve}e prosje~ne visine postigla je provenijencija P-9 Gluhe Drage
(46,75 cm), dok je najmanji prosjek visina imala provenijencija P-4 Macelj (35,94
cm).

2. U komparativnom pokusu provenijencija obi~ne jele “A-polje“ utvr|ena je
statisti~ki zna~ajna razlika izme|u provenijencija za svojstvo visina u starosti bilja-
ka od 7 i 8 godina. Najve}e prosje~ne visine imale su slovenske provenijencije, a
najmanje visine imala je provenijencija P-10 Miletka (Gorski kotar).

3. Utvr|ena je statisti~ki zna~ajna razlika na obama pokusima za svojstvo
te~ajnog visinskog prirasta, kako izme|u provenijencija, tako i za individualnu va-
rijabilnost unutar provenijencija.

4. Prosje~ne visine i te~ajni visinski prirasti zna~ajno su ve}i u pokusu proveni-
jencija “Brlo{ko“ u odnosu na pokus “A-polje“ u rasadniku tijekom istra`ivanih
godina. Koeficijent korelacije za visine i te~ajni visinski prirast izme|u pokusnih
ploha bio je nizak (r = 0,097 do r = 0,200), {to ukazuje na fenotipsku nestabil-
nost istra`ivanih svojstava. Koeficijent korelacije za visine biljaka u odnosu na sta-
rost bio je osrednji do vrlo visok. Utvr|en je trend smanjivanja koeficijenta korela-
cije u “Brlo{kom“ u starosti od 6 (3 + 3) i 8 (3 + 5) godina od r = 0,802 do r =
0,452. O~ekuje se kako }e se koeficijent korelacije smanjivati sa staro{}u biljaka.

5. Za svojstvo prosje~nih promjera i te~ajnog debljinskog prirasta utvr|ena je
statisti~ki zna~ajna razlika izme|u provenijencija, kao i individualna varijabilnost
unutar provenijencija na pokusu “A-polje“.

6. Prosje~ni postotak pre`ivljavanja u pokusu “Brlo{ko“ iznosio je 89,7 %, a u
“A-polju“ 86,6 %. Bez obzira na utjecaj presadnje zna~ajnih razlika u stani{nim
uvjetima te na primjene agrotehni~kih mjera, pre`ivljavanje na obama pokusima
vrlo je dobro.

Rezultati dosada{njih istra`ivanja pokazali su kako najbolji rast i razvoj u sta-
rosti biljaka od 8 godina imaju provenijencije iz Gorskoga kotara, Velike Kapele i
Velebita. Unato~ relativno maloj starosti biljaka rezultati pokazuju kako razdjelbu
{uma obi~ne jele na sjemenske jedinice treba i dalje pratiti, a ova istra`ivanja na-
staviti.
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VARIABILITY OF SOME CHARACTERISTICS OF SILVER FIR (Abies
alba Mill.) IN A PROVENANCE TEST “BRLO[KO”

Summary

The Silver fir (Abies alba Mill.) is one of the most valuable coniferous species in Croa-
tia. Apart from the Peduncled oak it ranks as the most important forest species in the co-
untry. Nevertheless, Silver fir is one of the most endangered species. The percentage of si-
gnificantly damaged trees in 2001 amounted to 70%. Due to the intensive dieback of Silver
fir, Croatia, in relation to the forest decline in other European countries, unfortunately is
above the European average. In Europe the dieback of Silver fir has been stopped, i.e. stabi-
lised, over the last decade.

The first investigations on the growth of different Silver fir provenances in Croatia
commenced with the collection of seed in the autumn of 1994. Samples of cones (seed) were
collected in 18 acknowledged and selected seed stands in Croatia, and in two seed stands in
Slovenia, lead to the establishment of an early test in the Institute’s tree nursery. For the
purpose of further investigation in regions of the Forest Administration, Delnice
Branch-Office, Fu`ine Forest Office, locality of “Brlo{ko”, in 2000 a field experiment on
Silver fir provenances, was established.
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The main objective of this investigation is to determine the variability of some charac-
teristics in Silver fir (Abies alba Mill.), both inter-provenances and intra-provenances. In ad-
dition, the aim of this investigation is determination of growth, development and survival
rate of the provenance in seed units, consequently leading to possible changes (and supple-
mentation) of the division of Silver fir forests into seed stands in Croatia. By the establi-
shment of the experiment in different environments (“Brlo{ko”-Gorski Kotar and “A-pol-
je”-Jastrebarsko) confirmation was achieved of the existing differences in the growth of Sil-
ver fir provenances in different site conditions.

Statistically significant difference, both inter-provenances, and also individual variabi-
lity intra-provenances, was determined with regard to the characteristics of height incre-
ment in both experimental provenances.

In the experiment on Silver fir provenances, at the “Brlo{ko” locality, there was no sta-
tistically significant difference confirmed for the characteristics of height among twenty in-
vestigated provenances in plants aged 6 (3 + 3), 7 (3 + 4) and 8 (3 + 5) years. With regard
to the statistically significant difference in the increment of plants in the “Brlo{ko” experi-
ment, it is expected that during the next few years further clearer differentiation will occur
between the provenance with regard to the characteristic of height. In a comparative experi-
ment in a Silver fir provenance “A-polje”, statistically significant difference between prove-
nances was confirmed for the characteristics of height, in plants aged from 7 to 8 years.
Average plant height of the same age 3 + 5 years in “A-polje” (31.23 cm) was one quarter
less than the average plant heights in the “Brlo{ko” experiment (41.85 cm).

For the characteristics of average diameters and current diameter increment, a statisti-
cally significant difference was determined between the provenances and also an individual
variability within the provenances in the “A-polje” experiment.

Survival of provenance plants was virtually stabilised the first three years. Average sur-
vival percentage in the “Brlo{ko” experiment amounted to 89.7%, and in “A-polje” 86.6%.

Investigation results up to now show that the best growth and development of plants
occurred at the age of eight years in the provenances originating from Gorski Kotar, Velika
Kapela and Velebit. In spite of the relatively young age of the plants, the results show that
the division of Silver fir forests into seed units should be further monitored, and this investi-
gation continued.

Key words: Silver fir, provenances, height variability, diameter, increment, survival
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