UNIVERZITET U BEOGRADU
SUMARSKI FAKULTET

Dusan D. Igi¢

ANATOMSKO-FIZIOLOSKI POKAZATELJI
OZILJENICA RAZLICITIH GENOTIPOVA
BELE TOPOLE (Populus alba L.)

Doktorska disertacija

Beograd, 2020






UNIVERSITY OF BELGRADE
FACULTY OF FORESTRY

Dusan D. Igi¢

ANATOMICAL AND PHYSIOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF DIFFERENT
GENOTYPES OF WHITE POPLAR
(Populus alba L..) CUTTINGS

Doctoral dissertation

Belgrade, 2020



Mentori

dr Dragica Viloti¢, redovni profesor
Sumarskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu

Clanovi komisije:

dr Mirjana Sija¢i¢-Nikoli¢, redovni profesor
Sumarskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu

dr Vladan Iveti¢, redovni profesor
Sumarskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu

dr Milos Ili¢, docent
Prirodno-matematickog fakulteta
Univerziteta u Novom Sadu

Datum odbrane:

dr Milan BoriSev, vanredni profesor
Prirodno-matematickog fakulteta
Univerziteta u Novom Sadu



Zahvalnica

Ova disertacija je rezultat eksperimentalnog rada, ali i usvajanja znanja 1 veStina obrade
1 interpretacije podataka koje sam ucio od svojih mentora i profesora. Na tome im se beskrajno
zahvaljujem.

Mom mentoru i ucitelju prof. dr Dragici Viloti¢ veliko hvala na znanju, strpljenju, svim
razgovorima i konsultacijama, ogromnoj podrsci, entuzijazmu i pomo¢i koji mi je pruzila prilikom
izrade moje doktorske disertacije. Hvala mom drugom mentoru prof. dr Milanu BoriSevu na
konstruktivnim savetima i smernicama kao 1 vremenu koji mi je posvetio tokom pisanja ovog rada.

Zahvaljujem se ¢lanovima komisije prof. dr Mirjani Sija¢i¢-Nikoli¢, prof. dr Vladanu Iveti¢u
1 doc. dr Milosu Ili¢u na besprekornoj saradnji, konstruktivnim sugestijama i1 pruzenom znanju koje
je doprinelo da ovu doktorsku disertaciju privedem kraju.

Veliku zahvalnost dugujem dr Branislavu Kovacevi¢u, nau¢nom savetniku iz Instituta za
nizijsko Sumarstvo i1 zivotnu sredinu iz Novog Sada koji me je “zarazio” ovom tematikom, ulozio
mnogo vremena i strpljenja pri postavljanju ogleda, nesebi¢no delio svoje znanje 1 iskustvo, stru¢no
me usmeravao i1 vodio konstruktivne diskusije.

Zahvaljujem se kolegama prof. dr Dragani Vukov, doc. dr Mirjani Cuk i Tijani Sikuljak sa
Departmana za biologiju i ekologiju Prirodno-matematickog fakulteta u Novom Sadu na nesebi¢noj
pomoci, znanju 1 trudu koji su ulozili u izradu ove disertacije.

Hvala prof. dr Borivoju Krsti¢u, prof. dr Ljiljani Merkulov 1 dr Dragici Stankovi¢ koji su me
podrzavali, prenosili svoje znanje 1 bodrili da izdrzim do kraja.

Zahvaljujem se kolegama koji rade u rasadniku “Ratno ostrvo-Kaé¢” SU “Kovilj” koji su uvek
bili tu za mene 1 pomagali mi u postavljanju ogleda i negovanju oziljenica.

Ovaj rad posvecujem mojoj porodici uz napomenu da sve svoje uspehe i rezultate smatram
zajednickim s obzirom na ljubav i1 razumevanje koje mi pruzaju.

Ipak, najvecu zahvalnost dugujem svojoj majci Ruzici koja je od samog pocetka verovala da

ja to mogu, bezrezervno me podrzavala i davala mi snazan vetar u leda u teskim trenucima.

Autor



ANATOMSKO-FIZIOLOSKI POKAZATELJI OZILJENICA
RAZLICITIH GENOTIPOVA BELE TOPOLE (Populus alba L.)

Rezime

Vrsta Populus alba je zbog intezivnih promena riparijalnih ekosistema postala jedna od
najugroZenijih vrstadrve¢au Evropi. Na staniStima ove vrste najéeS¢e su sadene plantaze euroamerickih
topola koje su produktivnije. Medutim, danas se daje veliki zna¢aj o¢uvanju autohtonih populacija,
zasStiti 1 obnavljanju prirodnih ekosistema i reintrodukciji autohtonih vrsta na prirodna stanista.

Istrazivanja u okviru ove disertacije postavljena su sa ciljem da se utvrde optimalne
kombinacije faktora i tretmana koji daju najvece procente oziljavanja i prezivljavanja Cetiri genotipa
bele topole (L100, L80, L12 1 58/57), a radi moguc¢nosti unapredenja rasadnicarske proizvodnje 1
davanja pouzdane preporuke za masovnu proizvodnju.

Na osnovu morfo-anatomskih i fizioloskih parametara nije zabeleZeno jasno razdvajanje medu
ispitivanim genotipovima, ali su uocene jasne razlike u morfo-anatomskim i fizioloskim parametrima
1izmedu kontrole 1 tretmana ureom, u odnosu na tretmane sa IBA.

Po najveé¢im vrednostima duzine i Sirine kao 1 povrsine liske izdvaja se genotip 58/57, kod
istog genotipa svi tretmani (0.6% IBA, 2% IBA i urea) su imali zna¢ajan uticaj na povrsinu lista. Ni
kod jednog genotipa nije zabelezen statisticki znacajan uticaj ispitivanih tretmana na broj stoma, ali
su na dimenzije stoma znacajan uticaj pokazali tretmani sa 0.6% IBA 1 2% IBA. U pogledu debljine
liske razlikuju se samo genotipovi L80 i1 58/57. Variranja vrednosti debljine liske pod uticajem
tretmana zabeleZen je samo kod genotipa L12. Analizirani genotipovi se statisti¢ki ne razlikuju po
debljini asimilacionog tkiva, ali su se medusobno statisti¢ki znacajno razlikovali u pogledu povrsine
glavnog nerva. Najveca povrSina glavnog nerva zabelezena je kod genotipa 58/57, a najmanja kod
L80. Tretmani IBA-om su doveli do smanjenja povrSine glavnog nerva, dok je trteman ureom imao
suprotan efekat. IBA je u vecini slucajeva uticala na smanjenje povrsSine glavnog nerva, a samim tim i
povrsine provodnog snopica, kao i ksliema i floema. Urea je u svim slu€ajevima dovela do povecanja
vrednosti ovih parametara.

Fizioloski parametri pokazuju da su urea kao i tretmani razli¢itim koncentracijama IBA imali
pozitivan efekat na intenzitet fotosinteze, odnosno da je srednja vrednost neto fotosinteze povecana
kod svakog genotipa. Razlike u pogledu inteziteta fotosinteze i inteziteta transpiracije imedu razlicitih
genotipova su se pokazale statisticki znacajnim, a najvece razlike su se pokazale izmedu genotipa
L100 kod kojeg su ove vrednosti najvece i 58/57 koji ima najmanje vrednosti intenziteta fotosinteze
1 inteziteta transpiracije. Rezultati ovog istraZivanja su pokazali da urea i IBA uti¢u na povecanu
efikasnost koris¢enja vode (WUE). .

Najmanja stomaterna provodljivost zabelezena je kod genotipa L100, a najveca kod L8O0.
Tretman ureom kao i nizom koncentracijom IBA je doveo do smanjenja provodljivosti stoma,
izuzev kod genotipa L100. Povecanje koncentracije IBA u odnosu na niZzu koncentraciju dovelo

je do povecanja provodljivosti stoma. U pogledu intercelularne koncentracije CO, genotipovi se



medusobno ne razlikuju. Tretmani IBA su doveli do neznatnog smanjenja ovog parametra.

Najveci zabelezen procenat prezivljavanja u svim kombinacijama genotipova i tretmana u
obe eksperimentalne godine zabeleZen je kod genotipa L8O u kombinaciji 2%IBA+urea (68,6%)
koji 1 u kombinaciji sa ostalim tretmanima (2%IBA, 2%IBA+urea, 0.6%IBA-+urea, urea) ima visoke
procente preZivljavanja. Za prezivljavanje reznica bele topole klju¢na su prva tri meseca nakon sadnje.
Dinamicki prikaz sumarnog udela reznica sa vitalnim izbojkom po mesecima, ukazuje da je nakon
porasta udela i maksimuma postignutog u mesecu maju, u narednim merenjima doslo do propadanja
vitalnih oziljenica. Konacan udeo oziljenica sa vitalnim izbojkom postignut je u mesecu julu 1 nije se
znacajno menjao do kraja vegetacionog perioda. Na kraju vegetacije najveci broj vitalnih oziljenica
dobijen je kod genotipa L80. Uocava se da genotip L12 u I ogledu dostize vrhunac vitalnih oziljenica
mesec dana ranije od ostalih (u mesecu aprilu) $to je u skladu sa ranom fenologijom ovog genotipa.

Prosecan visinski prirast analiziranih genotipova u kontrolnoj grupi 2016. godine se krece u
rasponu od 286.6 cm (58/57) do 336.4 cm (L.100), dok se u ogledu iz 2017. godine kreée u rasponu
123.4 cm (L100) do 209.32 cm (L12). Razlike u visinskom prirastu prvog i drugog ogleda kontrolnih
grupa u slu€aju pojedinih genotipova vece su od 100 cm. Primenom odredenih tretmana te razlike su
intenzivnije 1 dostizu ¢ak 200 cm.

Debljinski prirast u I ogledu, u kontrolnoj grupi bio je najve¢i kod genotipa L100 (23.24 mm)
kod koga je tretman ureom uticao na znacajno povecanje precnika, a tretmani IBA-om doveli su do
znacajnog smanjenja precnika. Najvecu srednjom vrednost precnika kod kontrolnih biljaka u ogledu
IT imao je genotip L12 (15,89 mm). U ovom eksperimentu, svi tretmani su imali uticaj na smanjenje
prosecnih vrednosti pre¢nika kod svih analiziranih genotipova

Utvrdene su znacajne razlike u ukorenjivanju i prezivljavanju medu sadnicama razlicitih
genotipova. IBA pozitivno utice na formiranje korenova u donjim delovima reznica, dok urea nije
imala znacajan uticaj na oziljavanje. Kod ispitivanih genotipova bele topole, postoji snazna veza
izmedu oziljavanja u prvoj polovini vegetacionog perioda i visinskog prirasta. Nasuprot tome, veza
izmedu formiranja korenova i prezivljavanja reznica nije uocena.

Procenat sadnica sposobnih za sadnju u prvoj eksperimentalnoj godini bio je skoro ujednacen
kod svih ispitivanih genotipova. Najvece razlike su bile izmedu genotipova L80 (45.6%) 1 L100
(35.1%). U drugoj eksperimentalnoj godini ovi rezultati su mnogo nizi, ali je genotip L80 (35.4%) 1
ove godine imao najveci udeo vitalnih oziljenica. Najveée smanjenje broja oziljenica zabelezZeno je
kod genotipa 58/57. Dobijeni rezultati klasiranja sadnica oba ogleda pokazuju dominaciju genotipa

L80 u udelu sadnica sposobnih za sadnju.

Kljucne reci: Populus alba, genotip L100, L80, L12, 58/57, morfo-anatomski parametri,
fizioloski parametri, visinski prirast, debljinski prirast, formiranje korenova.
Naucna oblast: Sumarstvo

Uza naucna oblast: Semenarstvo, rasadnicarstvo i poSumljavanje



ANATOMICAL AND PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
DIFFERENT GENOTYPES OF WHITE POPLAR (Populus alba L.)
CUTTINGS

Abstract

Because of intensive changes in riparial ecosystems, Populus alba species have become
one of the most endangered tree species in Europe. Moreover, plantations of more productive
Euro-American poplars have been planted in white poplar habitats. Thus, today, the preservation
of indigenous populations, protection and restoration of natural ecosystems and reintroduction of
indigenous species to their natural habitats has become extremely important.

In this dissertation, research is focused on determination of the optimal combinations of
factors and treatments that result in the highest percent survival and successful rooting for four white
poplar genotypes (L100, L80, L12 and 58/57), in order to provide reliable recommendations for
improvement of nursery and mass production applications.

Based on morpho-anatomical and physiological parameters, no clear distinction was found
among the examined genotypes. However, clear differences in morpho-anatomical and physiological
parameters were observed between the control and urea treatment groups, compared to the IBA
treatment groups.

Genotype 58/57 displayed the highest values with respect to leaf length, width and leaff
surface area, while all treatments (0.6% IBA, 2% IBA and urea) had a significant impact on leaf area.
Although no examined treatment resulted in statistically significant effects for any genotype with
respect to stoma number, 0.6% IBA and 2% IBA treatments did have a significant effect on stoma
dimensions.

In terms of leaf thickness, only genotypes L80 and 58/57 were found to differ; while treatment
induced variations in leaf thickness were only observed for genotype L.12. The analyzed genotypes
did not differ statistically in terms of assimilation tissue thickness, although statistically significant
differences were found with respect to the main nerve surface area. The largest value for main nerve
area was recorded for genotype 58/57, whereas the smallest was found for L80. IBA treatments
reduced the surface area of the main nerve, whereas urea treatment had the opposite effect. In most
cases, IBA treatments resulted in reduction of the main nerve surface, as well as the vascular bundle
surface, xylem and phloem; while in all cases urea led to an increase in the value of these parameters.

Physiological parameter measurements show that both urea and different concentrations of
IBA treatments had a positive effect on photosynthesis intensity, where the mean net photosynthesis
was increased in each genotype.

Differences in terms of photosynthesis and transpiration intensity between various genotypes

were found to be statistically significant. The largest differences in photosynthesis intensity and



transpiration intensity were recorded between L100 and 58/57; where the highest values were
observed for genotype L100 and the lowest values for 58/57.

The results of this research indicate that urea and IBA treatments also increased water-use
efficiency (WUE). The lowest stomatal conductance was observed in clone L.100, and the highest in
L80. With the exception of the L100 genotype, treatment with either urea or lower IBA concentrations
led to a decrease in stomatal conductance. Increasing concentrations of IBA resulted in an increase in
stomatal conductance. No inter-genotype differences were observed with respect to intercellular CO,
concentrations, although IBA treatments led to a slight decrease in this parameter.

Among all combinations of genotypes and treatments for both experimental years, the highest
recorded percent survival was observed for genotype L80 in combination with 2% IBA + urea
(68.6%), while in combination with other treatments (2% IBA, 2% IBA + urea, 0.6 % IBA + urea,
urea) L.80 also displayed high survival rates. The first three months after planting are crucial for the
survival of white poplar cuttings. A dynamic display of the total share of cuttings with vital shoots
per month indicates that after the increase in the share of vital shoots reached a maximum in May, in
later measurements there was a decrease in the share of vital rootings.

The final share of rootings with vital shoots was observed in July, and remained significantly
unchanged until the end of the vegetation period. At the end of the vegetation period, the largest
number of vital rootings was obtained with the L80 genotype. Notably, in experiment II the L12
genotype reached a maximum of vital rootings a month earlier than the other genotypes (which
reached a peak in April), in agreement with the early phenology of this genotype.

In 2016, the average height gain for the analyzed genotypes in the control group ranged from
286.6 cm (58/57) to 336.4 cm (L100), while in 2017 it ranged from 123.4 cm (L100) to 209.32
cm. In the case of individual genotypes, differences in height increase between the first and second
experiments for the control groups were greater than 100 cm. However, with application of certain
treatments, these differences became more intense and reached as high as 200 cm.

In the 1st experiment the thickness gain was highest for L100 genotype (23.24 mm) control
group, while urea treatment of L100 resulted in a significant increase in diameter, and IBA treatments
led to a significant decrease in diameter.

In experiment II, genotype L12 (15.89 mm) was found to have the highest mean diameter
in control plants; while all treatments had the effect of reducing the mean diameter values for all
analyzed genotypes.

Significant differences in rooting and survival were found among seedlings of the different
genotypes. IBA had a positive effect on root formation in the lower parts of the cuttings, while urea
did not have a significant effect on rooting. For the examined white poplar genotypes, there was a
strong correlation between rooting during the first half of the vegetation period and height gain. In
contrast, a correlation between root formation and cutting survival was not observed.

For the first experimental year, the percentage of seedlings capable of planting was almost



identical among all of the examined genotypes. The largest differences were found between genotypes
L80 (45.6%) and L100 (35.1%). Although these values were lower for the second experimental year,
the L80 genotype (35.4%) again displayed the largest share of vital rootings. The largest decrease
in the number of rootings was recorded for genotype 58/57. With respect to seedling classification
results obtained from both experimental years indicate the dominance of the L8O genotype with

respect to share of seedlings that are capable of planting.

Keywords: Populus alba, genotype L100, L80, L12, 58/57, morphoanatomical parameters,
physiological parameters, height increase, thickness increase, root formation.
Scientific field: Forestry

Specialized scientific field: Seed production, nursery and afforestation
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fizioloskih parametra

PCA biplot razdvajanja morfoanatomskih 1 fizioloSkih parametara analiziranih genotipova
topola u odnosu na primenjene tretmane.

Uticaj primenjenih tretmana na povrs$inu lista kod analiziranih genotipova bele topole.
Mikrofotografije abaksijalne strane lista kod analiziranih genotipova bele topole.

Uticaj primenjenih tretmana na broj stoma po jedinici povrSine lista kod analiziranih
genotipova bele topole

Uticaj primenjenih tretmana na duZinu stoma u okviru analiziranih genotipova bele topole
Uticaj primenjenih tretmana na Sirinu stoma u okviru analiziranih genotipova bele topole
Utucaj primenjenih tretmana na ukupnu debljinu liske kod analiziranih genotipova bele
topole.

Pearson-ova korelacija izmedu povrSine liske 1 ukupne debljine liske.

Uticaj primenjenih tretmana na debljinu asimilacionog tkiva kod analiziranih genotipova
bele topole

Pearson-ova korelacija izmedu ukupne debljine liske 1 debljine asimilacionog tkiva
analiziranih genotipova bele topole. r-Perason-ov koeficijent korelacije

Uticaj primenjenih tretmana na povrSinu glavnog nerva kod analiziranih genotipova bele
topole

Uticaj primenjenih tertamana na povrsinu provodnog snopica kod analiziranih genotipova
bele topole

Uticaj primenjenih tretmana na povrsinu ksilema kod analiziranih genotipova bele topole
Uticaj primenjenih tretmana na povr$inu floema kod analiziranih genotipova bele topole

Pearson-ova korelacija izmedu povrSine glavnog nerva i povrsine provodnog snopica

Slika 29. Uticaj primenjenih tretmana na intenzitet fotosinteze (A) kod analiziranih genotipova bele topole
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Uticaj primenjenih tretmana na intenzitet transpiracije kod analiziranih genotipova bele
topole

Uticaj primenjenih tretmana na efiksnost koris¢enja vode (WUE) kod analiziranih genotipova
bele topole

Uticaj primenjenih tretmana na provodljivost stoma (gs) kod analiziranih genotipova bele
topole

Uticaj primenjenih tretmana na intercelularnu koncentraciju CO, kod analiziranih genotipova
bele topole

Procenat prezivljavanja oziljenica na kraju vegetacionog perioda 2016 (Ogled 1) 1 2017
(Ogled 2) godine

Fenologija ispitivanih genotipova bele topole (foto: Branislav Kovacevi¢)

Udeo reznica sa vitalnim izbojkom prema rokovima merenja za oglede postavljene 2016. i
2017. godine

Udeoreznicasa vitalnim izbojkom prema rokovima merenja i genotipu u ogledu postavljenom
2016 (A) 12017 (B) godine

Uticaj primenjenih tretmana na visinu oziljenica kod analiziranih genotipova bele topole u
ogledu iz 2016 godine

Uticaj primenjenih tretmana na visinu oZiljenica kod analiziranih genotipova u ogledu iz
2017 godine

Uticaj primenjenih tretmana na pre¢nik sadnica kod analiziranih genotipova bele topole u
ogledu iz 2016 godine

Uticaj primenjenih tretmana na pre¢nik sadnica kod analiziranih genotipova bele topole u
ogledu iz 2017 godine.

PCA biplot razdvajanja analiziranih tretmana kod genotipa L100, na osnovu parametara
oziljavanja reznica

PCA biplot razdvajanja analiziranih tretmana kod genotipa L80, na osnovu parametara
oziljavanja reznica

PCA biplot razdvajanja analiziranih tretmana kod genotipa L12, na osnovu parametara
oziljavanja reznica

PCA biplot razdvajanja analiziranih tretmana kod genotipa 58/57, na osnovu parametara
oziljavanja reznica.

Udeo vitalnih oziljenica i viSih od 180 cm na kraju vegetacionog perioda, po ispitivanim
genotipovima

Udeo vitalnih oziljenica i viSih od 180cm na kraju vegetacionog perioda, po primenjenim
tretmanima

Udeo sadnica na kraju vegetacionog perioda po pravilniku o reproduktivnom materijalu

topola i vrba u ukupnom broju prezivelih sadnica, po genotipovima
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1. UVOD

Vrste roda Populus L. 1753. su rasprostranjene u umerenim 1 hladnijim podru¢jima severne
hemisfere u Evropi, Severnoj Americi i Aziji. U Srbiji raste 5 vrsta, ali i ve¢i broj introdukovanih vrsta
kao 1 mnogobrojni hibridi koji su dobijeni odabiranjem nakon spontane, subspontane ili kontrolisane
hibridizacije (Jovanovi¢ i Tucovi¢, 1972). Rastu na razli¢itim tipovima zemljiSta, ali su generalno
netolerantne prema susi i senci. Uglavnom naseljavaju dva tipa stanista. Prvi tip su priobalna podrucja,
za koje su karakteristicne sezonske poplave dok drugi karakteristi¢ni tip staniSta predstavljaju visi
predeli sa susnim, glinovitim zemlji§tima, sa podzemnom vodom na dubini od 0.6-2.5m, mada mogu
da rastu i na mestima poput klizista i deponija rudnika (Dickmann i Kuzovkina, 2014).

U naSoj zemlji topole uglavnom rastu na vlaznim poplavnim podrucjima uz reke i potoke i na
re¢nim adama. Na brezuljcima i brdskim terenima dolaze do 600 m nadmorske visine, gde se javljaju
kao manje populacije ili ¢esto kao usamljena stabla (Jovanovi¢ i Tucovié, 1972). Zajedno sa vrstama
Populus nigra L. 1 Salix alba L. vrsta Populus alba L. je glavna vrsta ritskih Suma u naSoj zemlji, ali
se bela topola od crne topole i vrbe razlikuje po tome $to se ¢eSce javlja na peskovitim, suvljim i viSim
terenima te stoga ima znatno kseromorfniju gradu.

Posto pripadaju heliofitama, topole omogucavaju zasnivanje zasada sa razli¢itom gustinom §to
uslovljava namenu proizvodnje, ciljani sortiment, koli¢inu i kvalitet drvne zapremine, kao i duzinu
ophodnje (Andrasev et al., 2012). Topole su u Sirokoj upotrebi za proizvodnju drvne grade, celuloze
1 papira, a imaju potencijal i kao izvor energije.
tolerancija na vodni deficit veoma varira kako medu razli¢itim vrstama, tako 1 izmedu populacija 1
genotipova (Pallardy i Kozlowski, 1981; Gebre 1 Kuhns, 1991; Liu i Dickmann, 1993; Liu i Dickmann,
1996; Monclus et al., 2009; Zhang et al., 2009; Monclus et al., 2005; Silim et al., 2009; Rancourt et
al., 2015; Larcheveque et al., 2011). Topole su izohidri¢ne vrste, jer u toku dana mogu da kontrolisu
otvaranje stoma uprkos promenama u Zivotnoj sredini i na taj na¢in odrzavaju vodni rezim lista
(Ceulemans et al., 1984).

Tokom istorije koristile su se za zastitu od vetrova 1 kontrolu erozije. Novijim istrazivanjima
utvrdeno je da su topole zbog brzog rasta i visokog nivoa evapotranspiracije dobri kandidati za
fitoremedijacione procese (Flathman i Lanza, 1998; Nikoli¢, 2017; Pilipovi¢ et al., 2005), a mogu
se koristiti 1 kao bioindikatori za zagadenje sredine (Madejon et al., 2004; Djingova et al., 1996).
Poslednjih godina, istraZivanja su radena i u pravcu ispitivanja na stres pri zaslanjenosti podloge
(Beritognolo et al., 2007) i prema susi (Tuscan, 2003; Vuksanovi¢ et al., 2019), kao i na ispitivanja
mogucnosti koriS¢enja topola u proizvodnji biomase radi dobijanja energije.

Posto se vrste ovog roda lako razmnozavaju, na njima se mogu lako vrsiti fizioloska,
biohemijska 1 geneticka istrazivanja. Vec¢i broj naucnika zakljucuje da ove vrste mogu predstavljati

odlicne modele za Sumsko drvece (Bradshaw et al., 2000; Stirling et al., 2003; Jansson i Douglas,



2007). Taylor (2002) navodi da je rod Populus model za geneticka i molekularna istrazivanja i
uporeduje ga sa istrazivanjima na vrstama iz roda Arabidopsis. Brunner et al. (2004) navode da se
zbog lake transformacije, relativno jednostavnog vegetativnog razmnozavanja, brzog rasta, skromne
veli¢ine genoma i1 opsezne izrazene sekvence vrste roda Populus mogu koristiti kao model organizmi
1 za biotehnologiju drveca.

Posto je na podrucju Vojvodine u ranijem periodu vrSeno posSumljavanje uglavnom alohtonim
vrstama i to pre svega euroamerickim topolama, oko 37% u celokupnoj povrsini pod Sumama cine
plantaze ovih hibrida. Takva poSumljavanja su vrSena i na teritoriji zaSti¢enih prirodnih dobara, koja
na teritoriji AP Vojvodine obuhvataju povrsinu od 82 049,60 ha od ¢ega je u strogom reZimu zastite
5012,35 ha. Uzimaju¢i u obzir da je jedan od dugoroc¢nih ciljeva povecanje povrSina pod rezimima
zastite, obnavljanje plavnih podrucja treba da je prioritet.

Prema REFORGEN bazi (2003) autohtone vrste Populus alba i Populus nigra su ugrozene u
¢itavoj Evropi te je neophodno njihovo oduvanje na prirodnim stanistima (Sija¢i¢-Nikolié¢ et al., 2014).
U skladu sa zahtevima sertifikacije Suma neophodno je da se vrsi konverzija odnosno uklanjanje
euroamerickih topola iz I i II zone zaStite 1 njihova zamena sa autohtonim vrstama topola 1 vrba.
Zbog toga je 2010. godine donet Program konverzije plantaza u Sume autohtonih vrsta drveca. Za
realizaciju ovog Programa, ukljucujuci potrebu osnivanja i pravilnu tehnologiju osnivanja zasada, kao
i uspostavljanje i obnavljanje bafer zona, neophodne su izmene u strukturi proizvodnje, u izboru vrsta
1 kvaliteta sadnog materijala. Na uspeh podizanja zasada, njihov kasniji razvoj, kvalitet i upotrebnu
vrednost, kao 1 ukupan ekonomski efekat najvise uti¢e rasadnicka proizvodnja koja predstavlja prvu
tehnolosku fazu (Andrasev et al., 2002).

Prema podacima iz literature vrste 1 hibridi iz sekcije Populus (syn. Leuce) se tesko ili skoro
uopste (kao na primer Populus tremula L.) ne mogu razmnozavati odrvenelim reznicama iz pruta
(Bozig, J., 1967). Medutim, rezultati eksperimentalnih istrazivanja pokazali su da se neki selekcionisani
genotipovi uz primenu odredenih tehnoloSkih postupaka mogu uspe$no razmnozavati reznicama. Za
formiranje sadnog materijala neophodno je formiranje mati¢njaka genofonda autohtonih topola koji

bi dao znacajan doprinos u ocuvanju varijabilnosti i stabilnosti bele topole.



2. TAKSONOMSKI POLOZAJ I VARIJABILNOST VRSTE
Populus alba L.

2.1. Familija Salicaceae

Dosadasnja klasifikacija je u okviru familije Salicaceae uvrStavala samo rodove Populus i
Salix te se smatralo da su to jedini rodovi u familiji. Medutim istrazivanja su pokazala da ovde pripada
1 monotipski rod Chosenia odnosno endemoreliktna vrsta severoistoéne Azije Chosenia arbutifolia
(Pall.) A. Skv. (Moskalyuk, 2016).

Grupa za proucavanje filogenije cvetnica (Angiosperm Phylogeny Group, 2003) preporucila
je da se neki rodovi iz familije Flacourtiaceae ukljuce u Salicaceae sugeriSuci da postoji zajednic¢ko
poreklo izmedu porodice Flacourtiaceae i1 Salicaceae. Utvrdeno je da medu njima postoji sli¢nost
nekih cvetnih struktura, anatomije lista i drveta, sli¢nost gljivica rde koje ih napadaju, prisustvo
salicina, sli¢na je 1 plastidna DNK. Reorganizacija Salicaceae smesSta Populus 1 Salix u tribus Saliceae,
a nekoliko rodova do sada smestenih u Flacourtiaceae kategorise u okviru osam tribusa u ovoj familiji
(Chase et al.,2002).

Revidirana taksonomska istrazivanja proSirila su veli¢inu 1 brojnost porodice Salicaceae sensu
lato na 55 rodova, za razliku od ranijeg opisa porodice koji je obuhvatao samo tri roda (Salicaceae

sensu stricto).

2.1.1. Rod Populus

Vrste roda Populus su drvenaste brzorastuce vrste i kao takve imaju veliki ekonomski znacaj.
Dvodome su biljke sa krupnim, naizmeni¢no rasporedenim listovima. Listovi su na dugim dr§kama,
prosti su ili ponekad reznjeviti. Muski i1 zenski cvetovi su sitni, grupisani u visece rese. Pojedinacni
cvetovi imaju peharast cvetni omota¢ i nalaze se u pazuhu nazubljene ili lancetasto reZnjevite
brakteje. Muski cvetovi imaju veliki broj prasnika (od 6-65) koji poseduju duge filamente i uglavnom
crvene antere. Zenske cvetove ¢ini tuéak u pazuhu brakteje. Cvetovi nemaju nektarije. Oprasivanje
je anemofilno 1 vrsi se uz pomo¢ vetra. Peharasti perigon koji se sasusi ostaje pri bazi ploda - Caure.
Nakon sazrevanja iz Caure se oslobada veliki broj sitnih semena. Svilenkasto bele dlacice na semenima
sluze za lakSe rasejavanje na velike daljine (Jovanovi¢ i Tucovi¢, 1972). Sve topole imaju sposobnost
vegetativnog razmnozavanja iz korena, ili se razmnoZavaju reznicama grana koje se pobadaju u
zemljiste (Rae et al. 2007).

Prema Dickmann i Kuzovkina (2014) 32 vrste koje rastu u svetu su taksonomski svrstane u

Sest sekcija: Abaso, Turanga, Leucoides, Aigeiros, Tacamahaca 1 Populus (Tabela 1).



Tabela 1. Taksonomska klasifikacija roda Populus (Dickmann, Kuzovkina, 2014)

P. balsamifera Linnaeus

P. cathayana Rehder

P. ciliata Royle

P, koreana Rehder

P. laurifolia Ledebour

P. maximowiczii Henry

P. simonii Carriere

P. suaveolens Fischer

P. szechuanica Schneider
P trichocarpa Torrey &
Gray

P. yunnanensis Dode

Sectio Taxon Napomene i sinonimi
Abaso P. mexicana Wesmael Monotipska sekcija
Turanga P. euphratica Olivier P. diversifolia
P. ilicifolia (Engler) Roul. |Nekada sinonim za P. euphratica
P. pruinosa Schrenk Nekada sinonim za P. euphratica
Leucoides P. glauca Haines Nekada P. wilsonii
P. heterophylla Linnaeus
P. lasiocarpa Oliver
Aigeiros P. deltoides Marshall Ukljucuje P. sargentii, P. palmeri i P. wislizenii
P. fremontii S. Watson Ukljucuje P. arizonica
P. nigra Linnaeus
Tacamahaca P angustifolia James

Nekada P. tacamahaca
Mozda je sinonim za P. suaveolens; ukljucuje P.

purdomii

Do sada u sekciji Leucoides; bivsi P. tristis moze
biti hybrid sa ovom vrstom
Likely synonymous with P suaveolens or P.

maximowiczii

Mozda je sinonim za P. suaveolens; ukljucuje P,
ussuriensis

Ukljucuje P. przewalskii 1 P. kangdingensis

Mozda je sinonim za P. balsamifera




Sectio

Taxon

Napomene i sinonimi

Populus

P. alba Linnaeus

P. guzmanantlensis Vazquez &
Cuevas

P. monticola Brandegee

P. simaroa Rzedowski

P adenopoda Maximowicz
P. gamblei Haines

P. grandidentata Michaux
P, sieboldii Miquel

P, tremula Linnaeus

P, tremuloides Michaux

Mozda je sinonim za P. simaroa

P brandegeei; moze biti naturalizovana P. alba var. subin-

tegerrima

Ukljucuje P, jesoensis

Ukljucuje P. davidiana i P. rotundifolia

U Srbiji spontano raste pet vrsta iz roda Populus 1 to: Populus tremula L., Populus alba L.,
Populus nigra L., Populus pubescens (Parl.) Jov. et Tuc. 1 hibridna Populus x canescens Sm. koja
je nastala spontanom hibridizacijom izmedu P. tremula x P. alba. Prisutne su 1 introdukovane vrste
Populus deltoides Marshall, Populus simonii Carriere, Populus candicans Ait., Populus tacamahaca

Mill. i ve¢i broj hibrida Populus x euramericana (Dode) Guinier, Populus x pannonica (Kit.) Besser,

Populus x berolinensis (C. Koch) Dipp. i druge (Jovanovi¢ i Tucovi¢, 1972).

Autohtone topole u Srbiji rastu uglavnom u ravnic¢arskim, poplavnim podruc¢jima pored reka 1

potoka i na re¢nim ostrvima. U brdskim podru¢jima se javljaju kao manje populacije ili kao usamljena

stabla do 600 m nadmorske visine (Jovanovi¢ i Tucovi¢, 1972).

Taksonomski, rod Populus L.Sp. P1.:1034. 1753 prema Euro+Med Plant base pripada slede¢im

kategorijama (Uotila, 2011):

Regnum
Divisio
Subdivisio
Classis
Subclassis
Superordo
Ordo
Familia

Genus

- Plantae

- Tracheophyta

- Spermatophytina
- Magnoliopsida

- Dileniidae

- Rosanae

- Malpighiales Bercht. I J. Presl

- Salicaceae

- Populus L.




2.1.2. Vrsta Populus alba L. 1753

Bela topola je listopadno drvo visoko oko 30-40m, sa debljinom stabla od 2-2,7 m. Kora je
kod mladih stabala glatka, sa karakteristicnim rdasto-crvenkastim lenticelama, na starijim je tamnija,
duboko ispucana, narocito na donjem delu stabla. Korenov sistem je jako razvijen, sa dubokim 1i
povrSinskim korenima. Mladi listovi su i1 na licu 1 na nali¢ju maljavi i tanki, dok su stariji koZasti na
licu sjajno i tamno zeleni, a na nali¢ju snezno beli (Slika 1.). Muski cvetovi su u debelim viseéim
resama 3-7cm dugim, imaju 7-10 prasnika ¢ije su antere purpurno crvene. Zenske rese su duze i
vitkije. Plod je gola Caura na kratkoj drSci, svetlosmede boje, otvara se uzduZzno. Seme je oko 2mm

veliko, svetlo i dlakavo.

Slika 1. Abaksijalna i adaksijalna strana listova vrste Populus alba L. (foto: D. 1gi¢)

Populus alba je dvodoma, anemofilna, mezofilna i heliofilna vrsta. Razmnozava se semenom
1 vegetativno. Najbolje uspeva na svezim i bogatim zemljiStima, a nalazi se 1 na vlaznim terenima uz
obale reka i potoka, najéesce u nizijskim sumama (Sili¢, 1988).

Odlikuje se Sirokom ekoloskom amplitudom, brzim rastom i dobrom sposobnos¢u vegetativne
obnove izdancima iz zila, §to omogucuje njihovo gajenje na razli¢itim Sumskim staniStima. Jedan od
kljuénih razloga usporenog poSumljavanja ovom vrstom je problem u prijemu drvenastih reznica.

Prirodno raste u centralnoj, isto¢noj i jugozapadnoj Evropi, jugozapadnoj i centralnoj Aziji
(Jovanovi¢iTucovi¢, 1972)1to uslede¢im zemljama: Albanija, Alzir, Altaj, Austrija, Bugarska, Rusija
(centralni, juzni i istocni deo evropskog dela), Korzika, Ceska, Slovacka, isto¢no Egejska ostrva,
Francuska, Nemacka, Grcka, Madarska, Italija, Kazakstan, Krit, Libija, Maroko, Poljska, Portugalija,
Rumunija, Sardinija, Sicilija, gpanija, gvajcarska, Tunis, Turska, Turkmenistan, Ukrajina, Sindang
(severozapadni deo Kine), Srbija, Hrvatska, Bosna i Hercegovina, Makedonija, Crna Gora, Slovenija

(http://www.euforgen.org/species/populus-alba/) (Slika 2).



Naturalizovana je Sirom sveta Argentina, Balticke zemlje, Belgija, Holandija, Bolivija, Kina,
u SAD (Kolorado, Alabama, Ilinois, Kentaki, Tenesi, Vermont) Kipar, Danska, Velika Britanija,
Gvatemala, Mongolija, Irska, Japan, Koreja, Lesoto, MandZurija, Meksiko, severni deo evropske
Rusije, Ruanda, Svedska, Azorska, Balearska, Madeira, Kanarska, St.Helena i Foklandska ostrva

Kao invazivna vrsta se jvlja u Argentini, SAD, Kanadi, Novom Zelandu, Koreji, Juznoj Africi, Tunisu
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Slika 2. Autohtoni areal vrste Populus alba L. (http://www.euforgen.org/species/populus-alba/)

2.1.3. Varijabilnost i intraspecijski taksoni

Detaljnom analizom literarnih podataka (Hayek, 1924; Nyarady ed., 1952; Soo, 1970;
Jovanovi¢, Tucovi¢, 1972; Tutin ed., 1974) omogucen je uvid u taksonomski pregled taksona
nizeg ranga 1 poredenje osobina na osnovu kojih se mogu ustanoviti slicnosti odosno razlike medu

kategorijama odredenog ranga, a u cilju saznanja zbog ¢ega su autori svrstavali odredene forme ili

varijetete u datu vrstu (Tabela 2).

U Flori Srbije (Josifovi¢, 1972) vrsta Populus alba razdvaja se na tri varijeteta 1 to var.
pyramidalis koji odlikuje pojava piramidalne kro$nje, dok druga dva varijeteta var. alba i var. nivea
imaju Siroku kros$nju i gusto dlakava nalicja listova, ali se diferenciraju u pogledu reZnjevitosti listova

Listovi dugorasta kod var. alba su bez reznjeva, a kod var. nivea sa 3-5 reznjeva. Dalja podela var.

nivea, na f. Bachofenii uslovljena je osobinom jajastih i krupno nazubljenih listova.



Tabela 2. Pregled intraspecijskih taksona vrste Populus alba

Literatura Varijetet Forma
Flora Srbije pyramidalis Al Lehmann
(Josifovi¢, 1972) alba Wasm. S
nivea Willd. Bachofenii (Wierzb.) Gomb.

comesiana Dode.
morisetiana Dode.
epirotica Dode.
nivea Willd.
palmata Dode.
peronaeana Dode.
genuina Wem.
valida Dode.

Flora Balkanskog polu-
ostrva
(Hayek, 1927)

Flora Evrope

(Tutin, 1974) pyramidalis Al Lehmann

.. enuina Wesm.
Flora Rumunije &

. nivea Willd.
(Nyarady, 1952) pyramidalis Al. Lehmann
alba Wesmael in DC.
Flora Madarske nivea Dippel cv. globosa Spath
(So0, 1970) pyramidalis Bunge cv. pendula Dippel 1892

Bachofenii Hartig

Na osnovu pregleda uocava se da razliciti autori koriste drugacije karaktere za stvaranje
hijerarhije u okviru jednog roda. Tako Hayek (1927), kao presudan karakter za izdvajanje 8 varijeteta
navodi oblik 1 reznjevitost listova kao i polozaj boc¢nih nerava. Na osnovu tih osobina uspostavlja
se jasna razlika medu grupama. Prvu grupu odlikuje prisustvo 3-5 reznjeva (var. comesiana i var.
morisetiana) kao 1 razli¢iti polozaj bo¢nih nerava. Kod var. comesiana bo¢ni nervi su skoro pod
pravim uglom, dok var. morisetiana ima zakrivljen polozaj nerava. Listovi kod druge grupe imaju 5-7
reznjeva (var. epirotica, var. nivea, var. palmata i var. peronaeana). Razlike izmedu trece i Cetvrte grupe
se uocavaju u obliku listova, gde tre¢u grupu odlikuju listovi nepravilnog oblika i skoro zaobljenih
do pocetka pojave zubaca (var. genuina) dok Cetvrtu grupu odlikuju trouglasti i pri bazi srcasti listovi
(var. valida). Tutin (1974) u Flori Evrope navodi samo jednu formu: f. pyramidalis. U Flori Rumunije
(Nyarady, 1952) kao 1 u flori Balkanskog poluostrva koristi isti karakter za grupisanje varijeteta,
reznjevitost listova. Izdvojene su dve grupe: varijeteti sa 3-5 lisnih reznjeva i belom dlakavos¢u na
nalicju lista (var. genuina i var. nivea) i varijetet sa 5-7 lisnih reznjeva (var. pyramidalis). So6 (1970)
u Flori Madarske kod vrste Populus alba izdvaja Cetiri varijeteta i kao bitan karakter navodi oblik
listova. Izdvaja se prva grupa sa karakterom elipti¢nih listova (var. alba i var. nivea), druga grupa

kojoj pripada var. pyramidalis 1 tre¢a grupa u koju spada var. Bachofenii.



3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Sve do pocetka XX veka topole su bile poznate kao autohtone biljke. Prvi interkontinentalni
hibridi, odnosno euroamericke topole nastale su spontano ili ukrStanjem sadenih severnoamerickih
vrsta 1 autohtonih evropskih topola. Severnoamericke vrste u Evropu su dospevale kao ukrasne biljke
gajene u botanickim bastama ili vrtovima. Nakon uvida u produktivnost euroamerickih hibrida pocinje
i kontrolisana hibridizacija Sirom sveta (FAO, 1958). Prvi istrazivacki Institut za topole osnovan je
1937. godine u dolini reke Po u Italiji. Posle drugog svetskog rata zbog sve vece potraznje za drvetom
ubrzano je Sirenje brzorastucih hibrida topola u svim delovima sveta, ukljucujuéi i Azijske zemlje 1
SAD (FAO, 1958), ali i zemlje juzne hemisfere Australiju, Brazil, Cile, Novi Zeland i Juznu Afriku
(Pryor 1 Willing, 1965). Programi gajenja uspostavljeni su na svetskom nivou. Tsarev (2005) navodi
da su u juznom delu Rusije, gde postoji deficit drveca, formirani zastitni pojasevi i radena je kontrola
erozije uz pomo¢ sadenih topola i vrba. Kina je jedna od najbogatijih zemalja sa autohtonim Sumama
topole u svetu, ali je prema podacima FAO (2009) do 2010. postala svetski lider u gajenju topola.
Tako je do 1991. godine u Kini zasadeno 20.000.000 ha uglavnom topole. Ovaj program je poznat
kao “Veliki zeleni zid*. Nakon toga na istoku Kine je, radi zaStite polja od vetra 1 erozije, posadeno
jos 100.000 ha topolovih Suma (Isebrands i Richardson, 2014).

Sagledavajuci znacaj i potencijal topola FAO osniva Medunarodnu komisiju za topole (IPC).
Do 1953. godine pod okriljem IPC organizovano je Sest medunarodnih kongresa. Ova organizacija je
do 2010. godine brojala 37 zemalja ¢lanica ¢iji predstavnici su se sastajali svake Cetiri godine. Rezultat
ovih kongresa i sastanaka je veliki broj istrazivackih radova i1 knjiga koji su se bavili identifikacijom i
nomenklaturom, gajenjem, bolestima, svojstvima drveta i upotrebom topola (Isebrands i Richardson,
2014). Bela topola je ukljucena u Evropski program Sumskih genetskih resursa (http://www.euforgen.
org/species/)

Topole su Siroko koris¢eni model organizmi u molekularnoj ekologiji i evolucionoj genetici
drveca i biotehnologiji. Razlog je to Sto ukljucuju laku transformaciju, relativno lako vegetativno
razmnozavanje, brz rast, skromnu veli¢inu genoma i izrazene sekvence (Brunner et al., 2004). Nauc¢ne
studije isticu vaznost hibridnih zona koje se mogu smatrati nezavisnim prirodnim eksperimentom
(Lexer et al., 2005). Hibridne zone omogucavaju bolji uvid u formiranje vrsta, barijere izmedu vrsta
i ekoloske prilagodenosti (Lexer et al., 2006). Tako vrste Populus alba i Populus tremula na mestima
gde se javljaju zajedno ponekad hibridiziraju spontano daju¢i hibridnu sivu topolu P. Xcanescens
koja je tolerantnija na susu i zaslanjenost podloge od roditeljskih vrsta. Lexer et al., (2005) se bave
protokom gena izmedu vrsta Populus alba i Populus tremula u dolini Dunava. U radu su genotipizovali
93 hibridna morfotipa i uzorke iz Cetiri roditeljske referentne populacije. Autori su dokazali da protok

gena teCe u praveu Populus alba.



Promene riparijalnih ekosistema koje se javljaju pre svega zbog dejstva Coveka (urbanizacija,
kontrola plavljenja, poljoprivredna proizvodnja...) dovode do gubitka prirodnih stanista pa je i
sama vrsta Populus alba postala jedna od najugrozenijih vrsta drve¢a u Evropi. Na staniStima bele 1
crne topole su sadene plantaze euroamerickih topola koje su produktivnije (Kovacevi¢ et al., 2010).
Medutim, danas se daje veliki znacaj zaStiti 1 obnavljanju prirodnih ekosistema 1 reintrodukeiji
autohtonih vrsta na prirodna stanista. Da bi se o¢uvale autohtone populacije Populus alba veliki broj
naucnika u svetu bavi se istrazivanjem ove vrste sa raznih aspekata.

Najnovija istrazivanja su pokazala da je vrsta Populus alba otporna na suSne uslove te da ima
znacajnu ulogu u fiksiranju peska (Keserti et al., 2015) kao i1 u brzoj obnovi priobalne vegetacije u
polususnim mediteranskim oblastima (Manzanera et al., 2007). Testovi in vitro kulture (Vuksanovi¢
et al., 2019) mogu da ukazu koji su genotipovi najtolerantniji na vodni stres. Istrazivan je uticaj i
promene pH vrednosti podloge za oZiljavanje na rast i razvoj izbojaka u kulturi in vitro (Vuksanovi¢
et al., 2016; Vuksanovic et al., 2017). Anatomska istrazivanja bavila su se pre svega karakteristikama
stoma 1 anatomskim karakteristikama listova kod razli¢itih vrsta ili genotipova topola (Abbruzzese
et al., 2009; Aasamaa et al., 2001). IstraZivanja su pokazala da razli¢iti genotipovi topola reaguju
sli¢no na polususno okruzenje. Poseduju relativno sitne i guste stome ¢ija gustina zavisi od biljne
vrste 1 njene prilagodenosti klimatskim uslovima. Znacajne razlike u karakteristikama stoma unutar
1 medu vrstama 1 hibridima bi mogle biti korisne za selekciju i uzgoj topola prilagodenih razli¢itim
klimatskim uslovima (Ceulemans et al., 1978; Ceulemans et al., 1984; Ceulemans et al., 1995; Pearce
et al., 2005; AL Afas et al., 2007; Casson i1 Gray, 2008).

Veci broj radova odnosi se na uticaj i1 efekat saliniteta kao i1 toleranciju bele topole na
zaslanjena stanista, kao i na visoku koncentraciju bakra (Cu). Dokazano je da bela topola moze biti
dobar kandidat za dekontaminaciju zagadenih zemljista i fitoremedijaciju (Chappell, 1997; Mao et
al., 2008; Imada et al., 2009; Abbruzzese et al., 2009, Vuksanovi¢ et al., 2017; Brilli, 2007; Borghi
et al., 2008,). U ovim procesima bela topola se koristi kao bioloski alat za uklanjanje razli¢itih vrsta
zagadivaca, organske i neorganske prirode, ¢ime se njena ekonomska perspektiva znacajno uvecava
(Madejon, et al., 2004; Nikoli¢, 2010; Pajevié, et al., 2009; Pilipovié, et al., 2012; Chen, et al., 2015).
Utvrdeno je da za uspeh fitoremedijacije sa korelativno ispra¢enom bioprodukcijom, kod vrsta iz
familije Salicaceae izbor odgovarajuceg genotipa moze da ima 1 veci selekcioni znacaj od izbora vrste
kao taksonomske kategorije (Borisev, et al., 2009; Di Lonardo, et al., 2011; Algreen, et al., 2014).

Fizioloski parametri vodnog rezima i fotosinteze predstavljaju osnovne ishodne parametre
metabolizma koji ukazuju na reakcionu adaptaciju ispitivanih genotipova na uslove staniSta i
primenjene tretmane. Pajevi¢ et al. (2009) navode da intenzitet fotosinteze i fotohemijska efikasnost
¢ine osnovnu predispoziciju stabilne bioprodukcije koja umnogome utice na uspeSnost oziljavanja
reznica 1 razvoj u ranoj vegetativnoj fazi ontogeneze. Parametri vodnog rezima su naro€ito znac¢ajni u
prvim fazama oziljavanja kada je korenov sistem bele topole jo§ uvek razvijen samo u povrsinskom

sloju zemljista 1 kada u najvecoj meri zavisi od atmosferskih uslova i povrSinskog oticanja vode (Lux
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et al., 2002; Topi¢ et al., 2013). Uspesno oziljavanje u pocetnom periodu osnivanja zasada odreduje
uspesnu bioprodukciju u kasnijim fazama rasta i razvic¢a belih topola (Guzina et al., 2000; Zalesny
et al., 2005; Kovacevi¢ et al., 2010; Rédei et al., 2010; Kuzovkina et al., 2014). U poredenju sa
drugim vrstama roda Populus, bela topola se pokazala kao fizioloski tolerantna na osmotski stres,
Sto se ogleda 1 stabilnijoj fotosintetickoj aktivnosti u uslovima vodnog deficita 1 fizioloskog stresa
izazvanog povecanom koncentracijom soli (Mao et al., 2008; Imada et al. 2009)

Radovi koji se odnose na unapredenje kvaliteta zasada, sastojina i plantaza Populus alba nisu
tako brojni. Rédei et al. (2010) analiziraju juvenilni porast 1 prikazuju morfoloske karakteristike
pet genotipova iz sect. Leuce, koji su umnoZeni mikropropagacijom. Kovacevi¢ i Igi¢ (2018) bave
se istrazivanjem uticaja termina proizvodnje i sadnje reznica, kao i nacina skladiStenja kod nekih
genotipova bele topole, te stvaranjem i optimizacijom tehnologije u rasadnicarskoj proizvodnji.
Ispitivan je 1 efekat primene hormona kao i uticaj genotipa na oziljavanje kod reznica bele topole.
Utvrdeno je da su retki genotipovi koje karakteriSe uspesno formiranje korenova iz primordija
primarne kore reznice. Zato je ovo jedan od znacajnih zahteva prilikom oplemenjivanja, da se
tehnologija rasadnicke proizvodnje intenzivira kako bi se dodatno podstaklo formiranje i aktivacija
ovakvih primordija (Kovacevi¢ et al.,, 2010; Kovacevi¢ et al., 2014). Veza izmedu ranih faza
formiranja korenovog sistema, prezivljavanja i rasta oziljenice je potvrdena u mnogim studijama.
One ukazuju da poremeceni balans u razvoju korenovog sistema i izbojka oziljenice moze negativno
da utice na vodni status, fotosintezu i rast lista i oziljenice, kao i da dovede do delimi¢nog ili potpunog
propadanja oziljenice 1 odrazi se negativno na fizioloSku stabilnost tokom kasnijeg stadijuma razvica
biljaka (Zalesny et al., 2005; Kovacevi¢ et al., 2009, Topi¢ et al.,2013). Prema Kovacevi¢ et al. (2009)
prvih 80 dana nakon sadnje reznica su klju¢ni za njihovo prezivljavanje.

Zbog promena ekoloskih faktora koji uticu na rast zasada Rédei et al. (2013) predlazu model
operacija nege za zasade topola iz sekcije Leuce. Ovi modeli su zasnovani na razmaku sadnje, starosti
1 ciljanom precniku stabala, koja su prilagodena proizvodnji kvalitetnih trupaca. Za proizvodnju
sadnica belih topola neophodno je obezbediti uslove za primenu tehnologije proizvodnje sadnog

materijala putem reznica (Kovacevi¢ et al., 2010).
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4. CILJ ISTRAZIVANJA

Istrazivanja u okviru ove disertacije postavljena su sa ciljem utvrdivanja optimalne kombinacije
faktora koji daju najveée procente oziljavanja i prezivljavanja sadnica bele topole u odnosu na
razliCite genotipove 1 vrstu tretmana kom je svaki genotip izlozen, a radi moguénosti unapredenja
rasadnicarske proizvodnje i davanja pouzdane preporuke za masovnu proizvodnju.

Zbog toga su postavljeni sledec¢i zadaci koji su utvrdili:

* u kojoj meri primena razli¢itih koncentracija hormona rasta (IBA) utice na oziljavanje i

prijem reznica

* ukojoj meri primena uree uti¢e na kvalitativnu strukturu sadnica

* % oziljavanja i prezivljavanja kod svakog analiziranog genotipa

+ fizioloSke parametre fotosinteze i vodnog rezima kao procenu metabolickih adaptacija

ispitivanih biljaka na primenjene tretmane

* morfo-anatomske karakteristike listova svakog analiziranog genotipa i uticaj tretmana na

osobine grade

* koji genotip je najpovoljniji sa ekonomskog stanovista

» upotrebne kategorije sadnica po klasama
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5. MATERIJAL I METODE

5.1. Opis lokacije oglednog polja

Rasadnik ,,Ratno ostrvo® - Ka¢ nalazi se na teritoriji opstine Novi Sad, geografske koordinate
su45°16>SGS i 19°54” IGD. Juznom stranom naleZe na autoput E-75, a severozapadno na stari kacki
put preko koga ima vezu sa naseljenim mestom Kac¢ (Slika 1). Na taj nacin ima izuzetno povoljne
saobraéajne veze za dalju distribuciju sadnog materijala. Rasadnik pripada Sumskoj upravi ,,Kovilj*,
Sumskog gazdinstva ,Novi Sad“ u okviru Javnog preduzeca ,,Vojvodinasume®, i sa godisnjom
proizvodnjom od preko 200000 sadnica euro-americke topole, vrbe i bele topole predstavlja najveci

rasadnik u sistemu Sumskog gazdinstva ,,Novi Sad*. Povriina rasadnika je 25.61 ha.

Google Earth

Slika 3. Pozicija rasadnika ,,Ratno ostrvo* — Ka¢ (https://www.google.com/maps/)

5.2. Vreme i nacin osnivanja oglednog polja

U okviru pripremne faze pocetkom marta 2016. godine isecene su reznice duzine 20 - 22 cm,
minimalnog pre¢nika 8 mm, pri ¢emu se vodilo ra¢una da se na njima nalaze najmanje tri pupoljka
(Slika 4, A 1 B). Do trenutka pobadanja reznice su ¢uvane u trapu, a pre pobadanja su potopljene u

rastvor bakarnog kreca u cilju povrSinske dezinfekcije od potencijalnih patogena.
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Pobadanje reznica je vrSeno 28. marta 2016. godine. Prethodno je zemljiSte pripremljeno 1
dovedeno u rastresitu fazu, a zatim su pomocu paraca izvuceni redovi na Sirinu od 155 cm. Formirana
su polja od po 50 reznica sa razmakom od 20x155 cm (Slika3) sa po tri ponavljanja. Ukupno je
pobodeno po 900 reznica od svakog genotipa te ukupan broj reznica obuhvaéenih ogledom iznosi
3.600 komada.

Slika 4. Uzimanje reznica u rasadniku ,,Hrastovac¢a“ (A) i u rasadniku ,,Ratno ostrvo*“-Ka¢ (B).
(foto: D. Igi¢)

Upotrebljene reznice su uzete iz mati¢njaka JP ,,Vojvodinasume* od jednogodisnjih pruteva
vrste Populus alba L. Eksperiment je obuhvatao Cetiri genotipa, od koji je jedan 58/57 (Villafranka)
selektovan u Poplar Research Institute in Casale Monferrato, Italija, dok su tri genotipa L100, L8O
i L12 selektovani u Institutu za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu u Novom Sadu i nalaze se u
eksperimentalnoj fazi istraZivanja.

» genotip 58/57 (Villafranka) - sa pravim stablom i uzanom kro$njom

« genotip L 100 - eksperimentalni genotip sa vigoroznim pravim stablom

» genotip L 80 - eksperimentalni genotip sa vigoroznim pravim stablom

« genotip L 12 - eksperimentalni genotip sa vigoroznim pravim stablom
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Izuzev kontrole, reznice su pre samog pobadanja tretirane razli¢itim koncentracijama (0.6
i 2%) indol-3-buterne kiseline (IBA) koja je dobijena mesSanjem talka i kiseline. Sam tretman sa
praskastom formulacijom indolbuterne kiseline vrSen je uoc¢i samog pobadanja reznica, a tretman sa
2% rastvorom uree vrSen je u periodu kada su evidentno sve reznice formirale vitalne izbojke.

Primenom navedenih supstanci reznice su tretirane sa ukupno 5 razlicitih varijanti plus kontrola:

1. Folijarno tretiranje oziljenica 2% rastvorom uree

2. Umakanje reznica u 0.6% IBA

3. Folijarno tretiranje oziljenica 2% rastvorom uree u kombinaciji sa prethodnim umakanjem

reznica u 0.6% IBA

4. Umakanje reznica u 2% IBA

5. Folijarno tretiranje oZiljenica 2% rastvorom uree u kombinaciji sa prethodnim umakanjem

reznica u 2% IBA

6. Reznice koje nisu tretirane nijednom supstancom — kontrolna grupa

U toku vegetacionog perioda primenjivane su mere nege u ciju proizvodnje najveceg broja
najkvalitetnijih sadnica. Odmah po oziljavanju i pojavi vitalnih izbojaka vrSeno je tzv. pinciranje
odnosno redukovanje na jedan vitalan izbojak po reznici, tada ve¢ sadnici.

Nakon pojave korova radilo se na okopavanju oko sadnica pomoc¢u motike kao i meduredna
obradatraktorskom frezom. Suvi$ne grane odnosno zaperci zakidani suru¢no ili pomocu vinogradarskih
makaza. Sve ove operacije ponavljane su u vise navrata.

U martu 2017. godine postavljen je drugi ogled sa istim stani$nim i mikroklimatskim uslovima.
Ukupno je pobodeno po 900 reznica od svakog genotipa bele topole po slucajnom rasporedu od po

50 komada u tri ponavljanja (Slika 5). Mere nege su bile identicne merama iz ogleda iz 2016. godine.

5.3. Analiza zemljiSta

Pre osnivanja ogleda odredena su hemijska svojstva zemljista kako bi se odredila plodnost
na istrazivanom podruc¢ju. ZemljiSte je uzorkovano od strane Departmana za ratarstvo i povrtarstvo
Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu. Ispitivan je sadrzaj nekih od osnovnih
parametara plodnosti zemljista (sadrzaj CaCO,, humusa, ukupan N, pH zemljista, P,O,, K,0). Za
potrebe hemijskih analiza zemljiSte je uzorkovano na tri razli¢ite dubine 0-30 cm, 30-60 cm i od 60-
90 cm. KoriS¢ene su slede¢e metode:

 odredivanje pH u destilovanoj void (10g zemljiSta: 25cm?vode) potenciometrijski, pH metrom;

* odredivanje pH u 1 M KCI1 (10g zemljista:25cm?® rastvora KCL), potenciometrijski pH

metrom;

» sadrzaj CaCO3 odreden je volumetrijski na Scheibler-ovom kalcimetru (ISO 10693, 1995);

* sadrzaj humusa metodom Tjurin-a (Simakov, 1957; Mineev, 2001);

» sadrzaj ukupnog azota CHNS analizatorom;

» lako pristupacni fosfor 1 kalijum su odredeni spektrofotometrijski.
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5.4. Analiza morfo-anatomskih karakteristika razlicitih genotipova

Morfoanatomske karakteristike genotipova, 1 procena utucaja tretmana (0.6% IBA, 2% IBA,
UREA) na ove paramatre su vrSene samo u ekperimentu iz 2016. godine. Za morfoanatomske analize
listova uzeti su uzorci potpuno formiranih i svetlosti izlozenih listova. Sa svakog genotipa i od svakog
tretmana uzeto je po 5 listova sa 10 biljaka (ukupno 200 listova). Od morfoloskih karakteristika

mereni su duzina i Sirina liske, povrS$ina lista i odredivan je broj stoma.

Slika 6. Merenje morfoloskih karakteristika lista vrste Populus alba L.
(foto: D. Igi¢)

Povrsina (cm?) mladih i starih listova je merena pomoc¢u automatskog optickog aparata za
merenje povrsine “ADC Bioscientific Ltd. AM350”.

Bela topola ima hipostomati¢ne listove odnosno stome se nalaze samo na abaksijalnoj strani
liske. Pre uzimanja otisaka zbog velike gustine trihoma na abaksijalnoj strani one su uklonjene ziletom.
Epidermalni otisci su dobijeni ,,kolodijum* metodom sa srednjeg dela liske bo¢no od glavnog nerva
(Wolf, 1954). Karakteristike stoma (broj i dimenzije) analizirani su pod svetlosnim mikroskopom
(Motic, B3 Professional series i Zeiss Axio Imager A2) pri uveli¢anju od 400x. Broj stoma je utvrden

u pet sluajno izabranih vidnih polja na svakom preparatu.
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Preracunavanjem broja stoma iz vidnog polja na jedinicu povrsine liske od 1mm? utvrdena je
gustina stoma. Rezultati merenja predstavljaju prosecne vrednosti broja stoma sa 25 vidnih polja po
tretmanu, odnosno dimenzija 50 stoma po tretmanu. Duzina 1 Sirina stoma su merene na 10 slucajno
izabranih stoma po preparatu (Slika 6). Vredosti veli¢ine stoma su izraZzene u mikrometrima (um).
Brojanje stoma 1 merenje duZine 1 Sirine su radene uz pomo¢ softvera Digimizer image analysis
software 4.6.1.

Za analizu anatomske grade liske i merenja njenih kvantitativnih karakteristika, pravljeni
su poprecni preseci liske u zoni glavnog nerva na % Sirine liske pomocu kriostata (Cryostat, Leica
CM1850). Mikroskopska merenja su vrSena pomocu svetlosnog mikroskopa (Zeiss Axio Imager A2).
Merenjima su obuhvacene sledece karakteristike: debljine liske i asimilacionog tkiva, kao i povrsine
glavnog nerva, provodnog snopica 1 ksilemskog 1 floemskog tkiva snopi¢a. Sva merenja su vrSena
pri uvecanju od 400x. Za mikroskopska merenja koriS¢eno je 120 preparata (za svaki od 6 tretmana

je uzeto po pet uzoraka - za svaki od 4 genotipa), a na svakom preparatu je izvr§eno po pet merenja.

5.5. Odredivanje fizioloSkih parametara razli¢itih genotipova

U periodu od 4. jula do 7. jula 2016. godine izvrSeno je merenje fizioloskih parametara na
Cetiri genotipa bele topole. Merenja su vrSena na kontrolnim biljkama kao i na slede¢im tretmanima:
0.6% IBA, 2% IBA i tretman ureom.

U ciljuutvrdivanja uticaja biotickih i abiotic¢kih ¢inilaca na fizioloSke procese biljaka odredivani
su slede¢i parametri:

*  intenzitet fotosinteze (A) izraZen u pmol CO,'m*-s"

* intenzitet transpiracije (E) izrazen u mmol H,O m?s"

* provodljivost stoma (gs) izrazena u mol-m?-s’

+ intercelularna koncentracija CO, (Ci) izrazena u pmol”

+ efikasnost iskoriS¢avanja vode (WUE) izrazena u pmol CO,-mmol™" -H,O

Intenzitet fotosinteze, intenzitet transpiracije, provodljivost stoma i intercelularna CO,
koncentracija su odredeni pomo¢u LC pro+ Portable Photosynthesis System-a, proizvoda¢a ADC
BioScientific Ltd (Slika 3.10.). Efikasnost iskoris¢avanja vode (WUE) predstavlja odnos intenziteta
fotosinteze (umol CO,-m™:s™) i intenziteta transpiracije (mmol H,O-m~-s'):WUE=A/E

Efikasnost iskoriS¢avanja vode (WUE) je izuzetno indikativan parametar za proucavanje
fizioloskih adaptivnih mehanizama biljaka koje opstaju u uslovima suse kako bi se saznalo vise o
fiziologiji 1 adaptacijama tih biljaka (Tuba and Csintalan, 2002).

Prilikom merenja fotosinteti¢ka aktivna radijacija (FAR) je bila podesena na 1000 pmol m= s™!
fotona pomocu LCpro+ light unit. Protok vazduha iz okoline u lisnu komoru bio je na konstantnom
nivou 100 pmol s”'. Vrednosti temperature, vlaznosti i koncentracije CO, bili su na ambijentalnom
nivou spoljasnje sredine na staniStu. Merenja su uradena na uzorcima Sest razli¢itih stabala u tri

nezavisna ponavljanja.
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5.6. Odredivanje proizvodnih karakteristika reznica razlicitih genotipova

U toku obe istrazivacke godine vrseno je periodi¢no prebrojavanje sadnica u cilju utvrdivanja
procenta prezivljavanja reznica, dok je u drugom delu vegetacionog perioda vrSeno merenje visina
kod svake oziljenice u svrhu kasnijeg klasiranja. Visina je merena pomoc¢u merne letve sa tacno$cu
merenja od 1 cm. Za merenje precnika na kraju svakog ogleda koriS¢en je digitalni nonijus sa tacnos¢u
merenja od 0.1 mm.

Klasiranje se vrSilo po Pravilniku o kvalitetu reproduktivnog materijala topola i vrba
(,,Sluzbeni glasnik RS, broj 76 od 16. septembra 2009.) koji u ¢lanu 8. propisuje da je minimalna
duzina nadzemnog dela sadnice topole starog jednu godinu:

1) 3 m za I klasu;

2) od 2.5 m do 3 m za II klasu;

3) od 1.8 m do 2.5 m za III klasu.

Sadnice topola ¢ija je duzina nadzemnog dela starog jednu godinu manja od 1.8 m ne moze da
se koristi za poSumljavanje 1 smatra se Skartom.

U toku 2017 godine, izuzev napred navedenih parametara (visina i pre¢nik oziljenica, procenat
prezivljavanja reznica) vrSeno je merenje sledecih parametara, u cilju procene primenjenih tretmana
na oziljavanje reznica: broj listova (LN); broj korenova u bazi oZiljenice (RNO); broj korenova 0-5 cm
od baze (RNO5); broj korenova 5-10 cm od baze (RN510); broj korenova od 10 cm od baze do vrha
reznice (RN1020). Iz napred navedenih parametara izvedeni su slede¢i parametri: broj korenova 5 cm
od baze (RN5=RNO+RNO5) i ukupan broj korenova (TRN=RN5+RN510+RN1020). Parametri koji
opisuju udeo broja korenova u odnosu na ukupan broj korenova su izracunati po slede¢im formulama:

RNOp=(RNO/TRN)*100%

RNO5p=(RNO5/TRN)*100%

RNS5p=(RN5/TRN)*100%

RNS510p=(RN510/TRN)*100%

RN1020p=(RN1020/TRN)*100%

Za razliku od morfofizioloskih merenja kada su uzimani uzorci koji sa Cetiri razliite
kombinacije 1 to: kontrolna grupa i tretmani 0.6% IBA, 2% IBA i tretman 2% UREA, za odredivanje
proizvodnih karakteristika reznica u analizu su uvrsteni i tretmani: 0.6% IBA+ 2% UREA, 2% IBA+
2% UREA.
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5.7. Metode statisticke analize

Analiza varijanse (Two Way ANOVA) je uradena sa ciljem utvrdivanja uticaja razlicitih
tretmana na analizirane genotipove topola, a razlike izmedu dobijenih vrednosti posmatranih
parametara su poredene Fisherovim post-hoc testom za nivo znacajnosti p<0.05. Na grafikonima,
prikazane su srednje vrednosti + standardna greSka (eng. standard error). Srednje vrednosti koje se
statisticki ne razlikuju znacajno za posmatrani parametar oznacene su istim slovom na grafikonima
1 u tabelama. Vrednosti za broj listova i broj korenova su standardizovane u skladu sa kvadratno-
korenskom transformacijom, dok su podaci o udelu broja korenova u ukupnom broju korenova
standardizovani u skladu sa arcsin transformacijom. Ove standardizacije su uradene kako bi se
postigla normalna distribucija istrazivanih parametara

Pearson-ov koeficijent korelacije je koris¢en za poredenje medusobne zavisnosti razli¢itih
parametara u okviru svakog analiziranog genotipa.

Analizom glavnih komponenti (eng. PCA) utvrdena je opsta struktura varijabilnosti genotipova,
kao 1 doprinos pojedinacnih tretmana varijabilnosti i diferencijaciji analiziranih genotipova.

ANOVA 1 Fisher-ov test su uradeni u softveru Microsoft Excel 1 DSAASTAT (ver. 1.101).
Testovi korelacije su uradeni u softveru Statistica ver. 13.5 (Tibco software). ZA PCA analizu je
koris¢en softver RStudio Ver. 1.1.463 uz primenu paketa factoextra (http://www.sthda.com/english/
rpkgs/factoextra) i psych (Revelle, 2020).
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6. REZULTATI I DISKUSIJA

6.1. Uslovi staniSta

6.1.1. Klima

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije zapocela su 2016. godine kada je osnovan ogled
itrajala su dve godine do kraja 2017. godine. Zbog toga su podaci za klimu preuzeti za navedeni period
od dve godine. Navedeni klimatski podaci dostupni su na sajtu Republickog hidrometeoroloskog
zavoda u okviru Meteoroloskih godi§njaka, a odnose se na meteoroloku stanicu Rimski Sanéevi
koja je u neposrednoj blizini lokaliteta gde je postavljen ogled. Na osnovu dostupnih podataka za
istrazivane godine (2016. 1 2017. godinu) kao 1 za petnaestogodisnji period (1990-2004. godine)
uradeni su grafikoni za srednje mesecne temperature vazduha, srednje mesecne padavine, srednju
relativnu vlaznost vazduha i vetar.

(http://www.hidmet.gov.rs/podaci/meteo_godisnjaci/Meteoroloski%20godisnjak%201%20
-%20klimatoloski%20podaci%20-%202016.pdf

http://www.hidmet.gov.rs/podaci/meteo_godisnjaci/Meteoroloski%20godisnjak%201%20
-%20klimatoloski%20podaci%20-%202017.pdf).

Vojvodina kao deo Panonske nizije ima umereno kontinentalnu klimu sa karakteristikama

semiaridne klime $to je u skladu sa geografskim polozajem i reljefom ovog podrucja.
6.1.1.1. Temperatura vazduha

Temperatura vazduha je uslovljena mnogobrojnim hidrometeoroloskim pojavama i zavisi pre
svega od sunceve radijacije i toplotnog bilansa. Prose¢na godisSnja temperatura vazduha 2016. godine
iznosila je 12.38°C dok je 2017. godine bila nesto visa i to 12.56°C. Tokom istrazivanog perioda
najvisa srednja mesecna temperatura zabelezena je u avgustu 2017. godine i iznosila je 24.8°C, a
najniza iste godine u januaru — 4.9°C (Tabela 3.).

Ukoliko se posmatra period od 15 godina (1990-2004) uocava se da su zabelezene srednje
mesecne temperature 2017. godine bile iznad petnaestogodiSnjeg proseka u svim mesecima izuzev u

januaru (Tabela 3, Slika 7).

Tabela 3. Srednje mese¢ne temperature vazduha (C°)

| 1I I1I v \% VI Vil | VIII | IX X XI XII | Sred.

2016 | 1.3 7.5 7.8 | 142 | 169 | 21.7 | 22.8 | 21.1 | 185 | 10.8 | 63 | -0.3 |12.38
2017 | -49 | 42 99 | 114 | 17.6 | 232 | 243 | 248 | 169 | 125 | 7.1 3.8 | 12.56

1990-
2004

0.3 2.2 6.8 | 11.5 | 173 | 20.5 | 21.9 | 22 165 | 11.8 | 6.3 0.9 | 11.5
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Slika 8. Srednje mese¢ne temperature vazduha (C°) u poredenju sa petnaestogodisnjim prosekom

6.1.1.2. Koli¢ina padavina

Prose¢na godi$nja koli¢ina padavina 2016. godine iznosila je 68.32 mm/m?* dok je 2017. godine
bila znatno niZa i iznosila je 42.75 mm/m?. Tokom istraZzivanog perioda najvisa srednja mese¢na
koli¢ina padavina je zabeleZena u junu 2016. godine i to ¢ak 143.2 mm/m? dok je istovremeno u
istom mesecu sledece godine koli¢ina padavina bila viSe nego dva puta manja od prethodne godine 1
iznosila je 65.7 mm/m? (Tabela 4).

Stojiljkovi¢ 1 Neskovi¢-Zdravi¢ (2004) iznose da je na podru¢ju Vojvodine izraZzen negativan

trend visine padavina u zimskom, a pozitivan u letnjem i jesenjem periodu. Prema istim autorima
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primarni maksimum padavina u Vojvodini je u junu, a sekundarni u decembru, dok je primarni
minimum u februaru-martu, a sekundarni u septembru-oktobru.

Srednje mesecne visine padavina 2016. godine bile su znatno iznad petnaestogodisnjeg proseka,
a ukoliko se posmatra samo vegetacioni period ta razlika je jo§ izrazenija. Tako su u vegetacionom
periodu od 1990-2004. godine srednje mese¢ne visine padavina bile 59.9 mm, a u istom periodu
2016. godine iznosile su 73.7 mm, dok je 2017. godina u vegetacionom periodu bila znatno susnija sa

49.6 mm padavina (Slika 9, 10).

Tabela 4. Srednje mesecne visine padavina (mm)

I 11 I | 1Iv \4 VI | vIl | vIIl | IX X XI | XII | Sred.
2016 513 1984 | 655|745 | 85 | 1432 | 684 | 458 | 33.7 | 84.8 | 67.1 | 2.2 | 68.32
2017 185 | 20 | 30.5 | 57 | 829 | 65.7 12 | 174 | 81.5 | 38.9 | 40.3 | 48.3 | 42.75

1990-2004 | 34.4 | 28.7 | 30.1 | 52.6 | 59.3 | 85.8 | 78 | 49.5 | 64.1 | 655 | 61.4 | 53.9 | 55.27
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Slika 9. Srednje mesecne visine padavina (mm)
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Slika 10. Srednje mesecne visine padavina (mm) u poredenju sa petnaestogodi$njim prosekom
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6.1.1.3. Vlaznost vazduha

Vlaznost vazduha je u direktnoj vezi sa temperaturom i padavinama i predstavlja procenat
zasi¢enosti vazduha vodenom parom.

Tokom istrazivanog perioda 2016. godina je imala vecu relativnu vlaznost tokom godine
(77.75%) nego 2017. godina (72%). Povecana vlaznost vazduha 2016. godine je bila izraZena i tokom
vegetacionog perioda. Kao $to je 1 oCekivano vlaznost vazduha je tokom obe godine bila najvecéa
tokom zimskih meseci.

Ako se posmatra petnaestogodis$nji period 2016. godina je bila znatno vlaznija ne samo u
odnosu na slede¢u 2017. godinu nego i u odnosu na prikazani petnaestogodisnji period. Ova povecana
vlaznost vazduha tokom 2016. godine je posebno bila izraZzena tokom vegetacionog perioda (Tabela
5, Slika 11, 12).

Tabela 5. Srednja mesecna relativna vlaznost vazduha (%)

| Im jmr | v | v | vl | vll [ vlll | IX | X | XI | XII | Sred.
2016 8 | 81 | 79 | 68 | 72 | 75 74 74 72 | 83 | 83 | 86 71.75
2017 &7 | 81 | 72 | 71 | 70 | 61 56 55 70 | 75 | 83 | 84 72

1990-2004 8 | 77 | 68 | 68 | 65 | 68 | 67 66 73 | 76 | 82 | 86 73.4
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Slika 11. Srednja mesecna relativna vlaznost vazduha (%)
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Slika 12. Srednja mesecna relativna vlaznost vazduha (%) u poredenju sa petnaestogodisnjim prosekom

6.1.1.4. Vetar

Vetar je klimatski element od koga Cesto zavise 1 ostali klimatski elementi kao Sto su
temperatura, padavine, vlaznost, oblacnost. Prema podacima Republickog hidrometeoroloskog
zavoda koji se odnose na 2016. godinu (nedostaju podaci za 2017.) na istrazivanom podrucju vetar
je najcesce duvao sa zapada i severozapada (Tabela 6). Posto vetrovi iz ovog pravca obicno donose

padavine i osvezenje 2016. godina je i bila znatno vlaznija i hladnija.

Tabela 6. Relativna Cestina vetra po pravcima i srednja brzina u m/s 2016. godine

N NE E SE S SW s NW
Cestina (%o) 58 54 169 188 87 160 230 121
Brzina (M/S)| 3.2 23 3 3.3 1.8 2.1 2.8 3.3
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6.1.2. Karakteristike zemljiSta

Ogled je postavljen na aluvijalnom zemljistu tipa fluvisol peskovito-ilovaste forme u rasadniku
., Ratno ostrvo — Ka¢ «, u okviru SG ,,Novi Sad*, SU »Kovilj*.

Ova forma fluvisola naj¢es¢e ima razvijen humusno akumulativni horizont debljine oko 20
cm. ispod koga je Cesto prisutan sloj ilovastog peska (20-30 cm), §to u suSnim godinama uzrokuje
prekid kapilariteta. ZemljiSte ovog tipa je dobro drenirano, podzemna voda je na dubini od 2.5-3m.
Udeo fizioloski aktivne vode koja je pristupacna za biljke je nizak 1 zavisi od teksturnog sastava.
Kod peskovito ilovaste forme fluvisola prisutan je ve¢i udeo praha i gline, §to uti¢e na vecu retenciju
vlage i kapaciteta za vodu. Kapilarno penjanje je povoljnije, a vertikalna vodopropustljivost je manja
(Ivanisevi¢, 1993; Pekec et al., 2012).

Prema sadrzaju CaCO, na ispitanim parcelama sadrzaj kalcijumkarbonata se kretao od 10.62
do 11.03% te se ovo zemljiSte moZze uvrstiti u grupu jako karbonatnog zemljista.

Analize su pokazale da se prosecan sadrzaj humusa u zavisnosti od dubine kre¢e od 1.78 do
1.12%, Sto ukazuje da je ispitano zemljiSte na osnovu klasifikacija zemljiSta prema obezbedenosti u
humusu po Gra¢aninu (Skori¢ i Serti¢, 1966) u kategoriji slabo humoznog zemljista.

Prosecan sadrzaj ukupnog azota iznosio je od 0,09% do 0.05% $to ispitivano zemljiSte na
osnovu klasifikacija zemljiSta prema obezbedenosti u ukupnom azotu (klasifikacija Wohtlmanna —
JDPZ 1966) svrstava u grupu srednje obezbedenog zemljista azotom.

Na ispitanim parcelama uzorci zemljista u zavisnosti od dubine imaju prosecan sadrzaj
lako pristupac¢nog fosfora od 10.79 do 3.44 mg/100 grama zemljiSta, dok se prosecni sadrzaj lako
pristupa¢nog kalijuma krece od 8.41 do 2.30 mg/100 grama zemljista. Ovo ukazuje da se po sadrzaju
lako pristupacnog P i K (Manojlovi¢ et al., 1960, Manojlovi¢ et al., 1969) radi o siromasnoj klasi
zemljista. (Tabela 7.).

Tabela 7. Osnovna hemijska svojstva zemljiSta na parcelama postavljenog ogleda

D(lizllr)la VT pH i CaCO, % Humus % Ukupan N% ﬁIgJ /f 68%5 r/r?;/ 1%6(;
0-30 7.28 7.72 10.62 1.78 0.09 10.79 8.41
30-60 7.29 7.83 11.44 1.25 0.06 8.31 7.43
60-90 7.31 8.04 11.03 1.12 0.05 3.44 2.30
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6.2.1. Morfo-anatomske i fizioloSke karakteristike genotipova bele topole

6.2.1.1. Analiza glavnih komponenti (PCA) morfo-anatomskih i fizioloSkih parametara

Analiza glavnih komponenti (PCA) je koriS¢ena za utvrdivanje variabilnosti u morfo-
anatomskim i fizioloSkim parametrima, izmedu razli¢itih genotipova, kao i izmedu primenjenih

tretmana.

PCA analiza razdvajanja analiziranih genotipova na osnovu morfo-anatomskih i fizioloskih
parametra, je pokazala da je doprinos prve glavne komponente u ukupnoj varijabilnosti iznosio je 33.6%,
dok je doprinos druge 18.3% (Slika 13). U prvoj dimenziji, najveci doprinos imaju anatomski parametri
(povrsina floema, povrSina provodnog snopic¢a i povrsina glavnog nerva), dok su u drugoj dimenziji

najveci doprinos pokazali ukupna debljina lista, debljina asimilacionog tkiva i provodljivost stoma.

Visok stepen korelacije je utvrden izmedu povrSine lista, povrSine ksilema 1 floema, povrSine
glavnog nerva i povrsine provodnog snopica. Takode, sli¢nu korelaciju primecujemo i izmedu ukupne
debljine lista 1 debljine asimilacionog tkiva (Slika 13).

Ako posmatramo fizioloske parametre, efikasnost koriS¢enja vode 1 intenzitet fotosinteze
su visoko korelisani, kao i intercelularna koncentracija CO, i stomaterna provodljivost (Slika 14).
Genotip L80 pokazuje najvecu varijabilnost u ispitivanim parametrima. PCA nije pokazala jasno
razdvajanje genotipova na osnovu morfo-anatomskih i fizioloSkih parametara (Slika 14). S druge
strane, ako posmatramo razdvajanje na osnovu primenjenih tretmana, mozemo uociti jasne razlike
izmedu kontrole i tretmana ureom, u poredenju sa tretmanima IBA (Slika 14). Tretman 0.6% IBA
pokazuje najveli stepen varijabilnosti, dok je najmanja varijabilnost zabeleZena kod tretmana 2%
IBA. Na osnovu ovoga uocava se da primenjeni tretmani imaju znacajan uticaj na morfo-anatomske

1 fizioloSke parametre analiziranih genotipova bele topole.
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Slika 13. PCA biplot razdvajanja analiziranih genotipova topola na osnovu morfoantomskih i fizioloskih

parametra.

ci-intercelularna koncentracija CO,; A-intenzitet fotosinteze; E-intenzitet transpiracije; WUE-efikasnost koriS¢enja vode; gs-provodl-
jivost stoma; bs-broj stoma; ds-duZina stoma; §s-Sirina stoma; ol-povrsina lista; udl-ukupna debljina liske; dat-debljina asimilacionog
tkiva; pgn-povr$ina glavnog nerva; pps-povrsina provodnog snopica; pk-povrsina ksilema; pf-povrsina floema.
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Slika 14. PCA biplot razdvajanja morfoanatomskih i fizioloskih parametara analiziranih genotipova topola u
odnosu na primenjene tretmane.

ci-intercelularna koncentracija CO,; A-intenzitet fotosinteze; E-intenzitet transpiracije; WUE-efikasnost koriS¢enja vode; gs-provodl-
jivost stoma; bs-broj stoma; ds-duZina stoma; §s-Sirina stoma; ol-povrsina lista; udl-ukupna debljina liske; dat-debljina asimilacionog
tkiva; pgn-povr$ina glavnog nerva; pps-povrsina provodnog snopica; pk-povrsina ksilema; pf-povrsina floema.
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6.2.2. Morfo-anatomske karakteristike lista analiziranih genotipova bele topole

6.2.2.1. Duzina i Sirina lista

Oblik 1 veli¢ina liske zavise od biljne vrste, ali oni kod iste vrste mogu biti znatno izmenjeni
pod uticajem faktora spoljasnje sredine. Kod vrste Populus alba lisna ploc€a nije celovita ve¢ je plicim
ili dubljim bo¢nim usecima podeljena na reznjeve, §to joj daje karakteristican oblik. Liska ove vrste
se odlikuje malim dimenzijama u poredenju sa nekim drugim vrstama topola. Prose¢na duZina liski

za analizirane genotipove iznosi 83.56 mm, a Sirina 72.84 mm.

Cortan (2015) navodi da je kod analiziranih populacija crne topole na podru¢ju Vojvodine
prosecna duzina liski 90.06 mm, a Sirina 70.36 mm. Redukcija liske koja se postize njenim manjim
dimenzijama 1 reznjevitoS¢u je u vezi sa smanjenjem transpiracione povrsine u cilju ograni¢avanja
transpiracije, kao adaptacija na su$na i topla stanista (Stevanovi¢ i Jankovi¢, 2001). U pogledu duZzine
i Sirine liske, kao 1 povrSine liske utvrdena su intergenotipska variranja. Po najve¢im vrednostima
duzine i Sirine liske 1 povrsine izdvaja se genotip 58/57, a manje i medusobno sli¢ne vrednosti duzine

i Sirine liske odlikuju ostale genotipove (Tabela 8.)

Tabela 8. Sirina i duZina liske kod analiziranih genotipova bele topole

L100 L80 L12 58/57
Sirina (mm) 71.88 68.98 70 80.48
Duzina (mm) 81.3 82.14 83.22 87.58

6.2.2.2. PovrSina lista

Povrsina lista se kod analiziranih genotipova kretala u rasponu 2152-3309 mm? kod genotipa
L100, 2919-3673 mm? kod L12, 2964-4302 mm? kod 58/57 i 2477-4234 mm? kod L80. U kontekstu
intergenotipskih razlika, utvrdeno je da se jedino genotip 58/57 znacajno razlikuje od ostalih, i ima
najvecu lisnu povrsinu. Najmanju prose¢nu lisnu povrsinu ima genotip L.80, ali se on znacajno ne

razlikuje od genotipova L1001 L12.

U pogledu uticaja tretmana na povrsinu lista bele topole, uoceno je da tretman 2% IBA
pokazuje statisticki znacajnu razliku u odnosu na kontrolu, kod svih genotipova izuzev L80. Na Slici
13 se jasno uocava da su listovi kod biljaka tretiranih 2% IBA manje povrSine u odnosu na kontrolne
biljke. Takode, moZe se uociti da su svi tretmani (0.6% IBA, 2% IBA 1 urea) imali zna¢ajan uticaj na
povrsinu lista kod genotipa 58/57 (Slika 15). Kod ovog genotipa, kontrolne biljke su imale najvecu

povrsina lista u odnosu na tretirane jedinke.

29



5000 r
4500
4000
3500
3000
2500

2000

Povrsina lista (mm?)

1500

1000

500

L100 L12 58/57 L80

®0.6%IBA M2%IBA MKontrola MKontrola+urea

Slika 15. Uticaj primenjenih tretmana na povrsinu lista kod analiziranih genotipova bele topole.

6.2.2.3. Karakteristike stominog aparata

Kod vrste Populus alba stome su prisutne samo na abaksijalnoj strani lista (Slika 16). Kod
analiziranih genotipova bele topole, utvrdeno je da se broj stoma po mm? lista kretao od 378-780.

Kada su u pitanju analizirani tretmani na razli¢itim genotipovima bele topole, prose¢an broj stoma

po jedinici povrsine nalazi se u intervalu od 634-685 stoma/mm? (L100), 507-640 stoma/mm? (L12),
573-621 stoma/mm?(58/57) i 631-700 stoma/mm? (L80) (Slikal7).

. T

Slika 16. Mikrofotografije abaksijalne strane lista kod analiziranih genotipova bele topole.
A- L80; B- L100; C- 58/57; D- L12
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Slika 17. Uticaj primenjenih tretmana na broj stoma po jedinici povrsine lista kod analiziranih genotipova bele topole

U okviru svih ispitivanih genotipova nije zabeleZen statisticki znacajan uticaj ispitivanih
tretmana na broj stoma, medutim moze se primetiti blago smanjenje broja stoma kod tretmana ureom
u okviru genotipova L12 1 58/57 (Slika 17).

Kod ispitivanih genotipova vrste Populus alba prosecna duzina stoma u okviru genotipa 58/57
se krece od 22.13 do 24.16 pm, kod genotipa L12 od 21.12 do 23.17 um, genotipa L8O od 20.72 do
21.8 um i u okviru genotipa L100 od 19.73 do 21,73 um (Slika 18). Sto se tie §irine stoma, one se
kre¢u u intervalima od 19.03 pum do 21,28 um u okviru genotipa 58/57, od 18.7 do 20.53 pm u okviru
genotipa L12, od 19.36 do 20,32 um kod genotipa L80 i od 16.65 do 19.77 um u okviru genotipa
L100 (Slika 19).

Kod kontrolnih biljaka, nije postojala statisticki znacajna razlika u duZzini stoma izmedu
genotipova, dok se u Sirini stoma, genotipovi L12 i1 58/57 medusobno ne razlikuju, ali pokazuju
statisti¢ki znacajne razlike u odnosu na preostala dva genotipa.

Tretman 0.6% IBA je znacajno uticao kako na duzinu, tako i na Sirinu stoma kod genotipova
L8O, 58/571L12, dok je 2% IBA pokazala zna€ajan uticaj na Sirinu stoma kod L12 1 L100 genotipa,
1 na duzinu kod 58/57 1 L12 genotipa. Tretman ureom, je imao uticaj na duZinu stoma samo kod

genotipa .12, a na $irinu stoma kod genotipa L12 1 L80 (Slika 18 1 19).
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Slika 18. Uticaj primenjenih tretmana na duzinu stoma u okviru analiziranih genotipova bele topole
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Slika 19. Uticaj primenjenih tretmana na $irinu stoma u okviru analiziranih genotipova bele topole

Osobine stomatalnog aparata ispoljavaju Siroku interspecijsku 1 intraspecijsku varijabilnost
u okviru roda Populus (Ceulemans et al. 1995; Al Afas et al. 2006; Pearce et al. 2006; Dillen et al.
2008).
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Broj i veli¢ina stoma su kontrolisani genetickim faktorima (Ticha, 1982; Dunlap i Stettler,
2001; Casson i Grey, 2008). Sa druge strane broj stoma i veli¢ina stominih ¢elija mogu biti izmenjeni
pod uticajem brojnih faktora spoljaSnje sredine kao $to su susa, svetlost, koncentracija atmosferskog
CO, itd. (Ticha, 1982; Asamaa et al., 2001; Bosabalidis i Kofidis (2002); Ferris et al., 2002). U
nasem ispitivanju intergenotipske razlike u pogledu broja stoma/mm? liske nisu se pokazale statisticki
znacajnim. Kod istog genotipa variranja broja stoma/mm? nisu ukazala na postojanje trenda u promeni
broja stoma, $to je najverovatnije posledica toga da ova osobina zavisi prvenstveno od genotipa.

Veli¢ina i broj stoma varira i zavisi ne samo od biljnog taksona, ve¢ i od starosti lista, veli¢ine
liske, ali uopsteno uzevsi stome su sitnije ukoliko je njihov broj veci i obrnuto (Krsti¢ et al., 2011).

Za razliku od vrste Populus alba kod vrste Populus nigra stome su prisutne i na adaksijalnom
1 na abaksijalnom epidermisu. Njihov broj je uglavnom znatno ve¢i na abaksijalnom epidermisu u
odnosu na adaksijalni (Orlovié, 1993; Cortan, 2015). U odnosu na ispitivanu belu topolu kod koje
su stome prisutne samo na abaksijalnom epidermisu, broj stoma kod crne topole je znatno manji.
Tako Petrovi¢ (1997) navodi da je kod vrste Populus nigra najveéi broj stoma na abaksijalnom
epidermisu lista gde je zabelezeno 215 stoma/mm?. Orlovi¢ (1992) kod iste vrste na adaksijalnom
epidermisu belezi 69 i 79 stoma/mm?, a na abaksijalnom 184 i 175 stoma/mm?. Cortan et al. (2017)
kod ispitivanih populacija crne topole navode na adaksijalnom epidermisu 43.64-48.1 stoma/mm?, a
na abaksijalnom 154.22-171.79 stoma/mm?. Sli¢no je i kod vrste Populus deltoides gde Nikoli¢ et
al.(2017) na abaksijalnom epidermisu lista ove vrste navode u proseku 178 stoma/mm?.

Znatno veéi broj stoma po mm? liske Populus alba v odnosu na druge vrste topola moze se
dovesti u vezu sa kseromorfnom gradom liske koja podrazumeva veci broj stoma i1 njihove manje
dimenzije (Kuzminsky i Sabatti, 1994; Taylor et al., 2003). Chen et al. (2008), istrazujuci stome
kod Populus alba konstatuju u proseku 443 stome/mm? na abaksijalnom epidermisu lista. Sli¢no je
utvrdeno kod Abruzzese et al. (2009) gde su vrednosti u broju stoma kod listova Populus alba oko
600 stoma/mm? $to je u skladu sa rezultatima ovog rada, gde je kod analiziranih genotipova bele
topole lista konstatovano od 378 do 780 stoma po mm?.

Generalno, broj i dimenzije stoma su u negativnoj meduzavisnosti, ve¢i broj stoma korespondira
sa njihovim manjim dimenzijama i obrnuto. Brojna istraZivanja ukazuju da se sa povecanjem gustine
stoma smanjuju njihove dimenzije kao adaptacija na vodni deficit (Cutler et al., 1977; Spence et al.,
1986; Martinez et al., 2007; Zhenzhu i Guangsheng, 2008).
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6.2.2.4. Debljina liske

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju da u pogledu debljine liske ne postoje statisticki znacajne
razlike izmedu kontrola ispitivanih genotipova izuzev genotipova L80 i 58/57. Liska ima najvecée
vrednosti debljine kod genotipova L100 1 58/57, dok su manje vrednosti zabeleZene kod genotipova
L12 1 L8O0.

Variranja vrednosti debljine liske pod uticajem tretmana ukazuju da je njihov najveci uticaj na
ovaj parametar zabeleZen u okviru genotipa L12. Naime, svi tretmani su statisticki znacajno uticali
na debljinu liske ovog genotipa u odnosu na kontrolu, i to oba tretmana indol-buternom kiselinom
su dovela do povecéanja debljine liske, dok je tretman ureom doveo do smanjenja (Slika 20). Urea,
je takode doprinela znacajnom smanjenju debljine liske kod genotipa 58/57 1 znaajnom povecanju
kod genotipa L80, dok ovaj tretman nije imao znacajan uticaj na debljinu liske kod genotipa L100.
Tretman 0.6% IBA je doprineo smanjenju debljine liske kod genotipa L100 i znacajnom povecanju

ovog parametra kod genotipova L12 1 58/57, dok nije imao uticaja kod genotipa L80 (Slika 20).
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Slika 20. Utucaj primenjenih tretmana na ukupnu debljinu liske kod analiziranih genotipova bele topole.

Pearson-ov koeficijent korelacije izmedu lisne povrSine 1 debljine liske kod ispitivanih
genotipova iznosi -0.97, statisti¢ki je znacajan i ukazuje na negativnu korelaciju izmedu ova dva
parametra (Slika 21). Ovo se moZe objasniti ¢injenicom da genotipovi male lisne povrSine imaju vecu

debljinu liske kao kompenzaciju za smanjenu povrsinu lista.
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Slika 21. Pearson-ova korelacija izmedu povrsine liske i ukupne debljine liske.r-Perason-ov koeficijent korelacije

6.2.2.5. Debljina asimilacionog tkiva

U pogledu debljine asimilacionog tkiva, medu kontrolama analiziranih genotipova ne postoji
statisti¢ki zna€ajna razlika (Slika 22). Tretman 0.6% IBA je pokazao statisticki znacajan uticaj na debljinu
asimilacionog tkiva. Kod genotipa L100 doslo je do smanjenja debljine asimilacionog tkiva u odnocu na
kontrolu, kod genotipova L12 1 L80 debljina asimilacionog tkiva je poveé¢ana u odnosu na kontrolu, dok
ovaj tretman nije imao uticaja na asimilaciono tkivo kod genotipa 58/57. Tretman 2% IBA je znacajno
povecao debljinu asimilaciopnog tkiva kod genotipa L100, dok na ostale genotipove nije imao uticaja.

Tretman ureom, je imao znacajan uticaj na genotipove L12, 58/57 kao 1 L80 (Slika 22).
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Slika 22. Uticaj primenjenih tretmana na debljinu asimilacionog tkiva kod analiziranih genotipova bele topole

S obzirom da veli¢ina lisne povrSine znacajno utice na fotosinteticki kapacitet, kao 1
na produktivnost biljke, upucuje 1 na znacaj uloge debljine tj. volumena asimilacionog tkiva u
fotosintetickoj produktivnosti (Ceulemans i Saugier, 1991). Posto epidermis ima mali udeo u debljini
liske, to je debljina asimilacionog tkiva u saglasnosti sa debljinom liske. Na to ukazuje 1 znacajna
pozitivna korelacija (r=0.87, p<0.05) izmedu debljine liske i debljine asimilacionog tkiva kod

ispitivanih genotipova (Slika 23).
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Slika 23. Pearson-ova korelacija izmedu ukupne debljine liske i debljine asimilacionog tkiva analiziranih
genotipova bele topole. r-Perason-ov koeficijent korelacije
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Kod ispitivanih genotipova palisadno tkivo je veoma razvijeno, dvoslojno i ima znacajan
udeo u debljini liske u odnosu na slabije razvijeno sunderasto tkivo. Posto je asimilaciono tkivo
najinteresantnije sa produkcionog aspekta, debljina liske i1 debljina asimilacionog tkiva nesumnjivo
uticu i1 na fotosintetske osobine i produkciju biomase (Orlovi¢, 1993).

U razmatranju uloge fotosintetskog tkiva treba uzeti u obzir pored njegove debljine i odnosa
palisadno/sunderasto tkivo i njegovu strukturnu organizaciju (broj i veli¢ina c¢elija, broj slojeva,
raspored c¢elija). Orlovi¢ et al., (1994) su utvrdili da su genotipovi crnih topola koji su imali manje
dimenzije celija asimilacionog tkiva bili produktivniji. Promenom debljine fotosintetskog tkiva
odnosno njegove unutra$nje organizacije menja se ne samo veli¢ina ukupne unutrasnje fotosintetske

povrsine vec i intercelularne mreZe §to svakako utice i na fotosintetski kapacitet.
6.2.2.6. Karakteristike glavnog nerva i provodnog tkiva

Analiza varijanse (ANOVA) je pokazala znaCajne varijacije u pogledu povrSine glavnog nerva
kako u okviru genotipova, tako i u okviru tretmana. Svi genotipovi bele topole su se medusobno statisticki
znacajno razlikovali u pogledu povrSine glavnog nerva, pri ¢emu je najveca povrsina zabelezena kog
kontrole genotipa L58/87, dok je genotip L80 imao najmanji provodni snopi¢ (Slika 24).

Tretman 0.6% IBA je statisti¢ki znacajno uticao na smanjenje povrsine glavnog nerva u odnosu
na kontrolne biljke kod svih genotipova, izuzev L80 (Slika 24). Takode, tretman 2% IBA je zna¢ajno
uticao na ovaj parametar kod svih genotipova, 1 to na taj nacin $to je doSlo do znac¢ajnog smanjenja
povrsine provodnog snopic¢a kod tretiranih biljaka u odnosu na kontrole. Nasuprot tome, tretman
ureom je doprineo statisticki zna¢ajnom povecanju povrSine glavnog nerva u odnosu na kontrolu kod

genotipova L100, L12 1 L80, dok je kod genotipa 58/57 doslo do suprotnog efekta (Slika 24).
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Slika 24. Uticaj primenjenih tretmana na povrSinu glavnog nerva kod analiziranih genotipova bele topole
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Povrs$ina provodnog snopica je u direktnoj vezi sa povrSinom glavnog nerva. Kod analiziranih
genotipova, slicno kao kod povrSine glavnog nerva, vrednosti ovog parametra su se statisticki
znacajno razlikovale izmedu svih kontrola (Slika 25). U pogledu uticaja tretmana, imamo takode
slicnu situaciju kao kod povrSine glavnog nerva. Tretmani indol-buternom kiselinom, su doveli do
znacajnog smanjenja povrsine provodnog snopica, kod svih genotipova izuzev tretmana 0.6% IBA
koji je uzrokovao povecanje vrednosti ovog parametra kod genotipa L80. Medutim, kod ovog genotipa
je veca koncentracija IBA ipak dovela do znacajnog smanjenja povrsSine provodnog snopica (Slika
25). Tretman ureom je kod genotipova L100 1 L12 doveo do povecanja ovog parametra u odnosu na
kontrolu, sa izuzetkom genotipa L80 gde to povecanje nije statisticki znac¢ajno. Kod genotipa 58/57

doslo je do znacajnog smanjenja ovog parametra (Slika 25).
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Slika 25. Uticaj primenjenih tertamana na povrSinu provodnog snopica kod analiziranih genotipova bele topole

U pogledu povrsine ksilema, jedini genotip koji se statisticki znacajno razlikovao u vrednosti
ovog parametra je 58/57 i1 odlikovao se najvecom povrSinom ksilema. Svi ostali genotipovi su imali
znacajno manju povrsinu ksilema sa malim intergenotipskim varijacijama (Slika 26). Tretmani IBA-
om, su u svim slu¢ajevima doveli do znac¢ajnog smanjenja povrsine ksilema u odnosu na kontrolne
biljke izuzev tretman 0.6% IBA koji je uzrokovao povecanje vrednosti ovog parametra kod genotipa
L80. Tretman ureom, je kod svih genotipova doveo do znacajnog povecanja povrsine ksilema, izuzev
genotipa L.80, gde ovaj tretman nije imao uticaja, dok je kod genotipa 58/57 doslo do znacajnijeg

smanjenja ovog parametra.(Slika 24)

38



0.18
0.16
0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04

Povrsina ksilema (mm?)

0.02

L100 L12 58/57 L8O

H0.6%IBA MW2%IBA MKontrola M Kontrola+urea

Slika 26. Uticaj primenjenih tretmana na povrSinu ksilema kod analiziranih genotipova bele topole

PovrSina floema pokazuje slican trend kao i1 povrSina ksilema. Postoje intergenotipske
varijacije, pri cemu se jedino genotipovi L100 1 L12 ne razlikuju znacajno. Tretman indol-buternom
kiselinom je doveo do zna¢ajnog smanjenja povrsine floema, kod svih genotipova, izuzev genotipa
L80, gde je tretman 0.6% IBA uzrokovao povecanje povrsine floema (Slika 27). Tretman ureom je
kod svih genotipova doveo do zna¢ajnog povecanja povrSine floema, sa izuzetkom genotipa 58/57,
gde je doslo do smanjanja vrednosti ovog parametra (Slika 27).
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Slika 27. Uticaj primenjenih tretmana na povrsinu floema kod analiziranih genotipova bele topole
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Generalno govoreci o karakteristikama glavnog nerva, kao i1 provodnih elemenata u njemu,
rezultati ovog istrazivanja ukazuju na postojanje integenotipskih variranja u pogledu povrSine glavnog
nerva, snopi¢a glavnog nerva i njegovog ksilemskog i floemskog tkiva. Slicno ovim rezulatima
pokazala su 1 istrazivanja Pajevi¢ et al. (1999), gde autori istiu uticaj genotipa pSenice na volumen
ksilemskih elemenata u provodnom snopicu.

Rezultati analize varijanse su ukazali da postoji jasan trend u uticaju primenjenih tretmana na ove
parametre. Naime, IBA je u vecini slu¢ajeva uticala na smanjenje povrsine glavnog nerva, a samim tim i
povrsine provodnog snopica i ksliema i floema. U svim ovim sluc¢ajevima, jedini izuzetak je genotip L80
kod koga manja koncentracija IBA dovodi do znacajnog poveéanja vrednosti svih ovih parametara, dok
povecanje koncentracije IBA dovodi do suprotnog efekta. Slicno tome, uocava se 1 jasan trend u okviru
uticaja uree. Urea je u svim slucajevima dovela do povecanja vrednosti napred navedenih parametara.
Ovo se moze objasniti ¢injenicom da je urea primenjena folijarno, a uzevsi u obzir njene efekte, moze se
uociti 1 da je njena primena dovela do povecanja potrebe za sprovodenjem materija kroz list.

Provodno tkivo ima znacajnu ulogu u transportu materija, vode i neorganskih supstanci
ka asimilacionom tkivu i odvodenju fotosintata iz asimilacionog tkiva. Strukturna i funkcionalna
organizacija vaskularnog tkiva je vrlo znacajna sa aspekta transporta i distribucije asimilata 1
konac¢nog prinosa. U okviru genotipa, ve¢a povrSina glavnog nerva je u korelaciji sa veCom povrsinom

provodnog snopica nerva i njegovog ksilemskog i floemskog dela i obrnuto (Slika 28).
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6.3.1. Fizioloske osobine genotipova bele topole

6.3.1.1. Intezitet fotosinteze

Analizirajuéi uticaj uree na intenzitet fotosinteze, jasno je da je tretman ureom povecao srednju
vrednost neto fotosinteze kod svakog genotipa u odnosu na kontrolne netretirane biljke (Slika 29).
Ipak, uzimajuéi u obzir primenjeni Fisher-ov test i postojeca variranja u ponavljanjima, statisticki
znacajne razlike izmedu kontrole i tretmana ureom su utvrdene samo kod genotipa L80. Genotipovi
su se 1 medusobno razlikovali, tako da je genotip L100 imao najvece vrednosti, dok su najmanje

vrednosti inteziteta fotosinteze izmerene na listovima genotipa 58/57 (Slika 29).
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Slika 29. Uticaj primenjenih tretmana na intenzitet fotosinteze (A) kod analiziranih genotipova bele topole

Sadrzaj nutrijenata je od vitalnog znacaja u ukorenjavanju, ali i u kasnijim fazama metabolizma
drvenastih reznica. Narocito veliki znacaj za pravilan razvoj reznica, poc¢ev od oziljavanja i formiranja
korenova, pa do kasnijih faza razvoja imaju N i P (Bellini et al., 2014). Ipak, efekat N na formiranje
adventivnih korenova je jo$ uvek nejasan. Tako je utvrdeno da kod Pelargonium spp. i Euphorbia
pulcherrima Wild uticaj azota veoma zavisi od koncentracije koja se primenjuje u odnosu na
dostupost ugljenika merenu kroz sadrzaj Secera. Zavisno od ovih faktora, tretman azotom moze da
ima stimulatoran, indiferentan, ili ¢ak inhibitoran efekat (Druege et al., 2004; Zerche and Druege
2009). Ovakve promene u intenzitetu fotosinteze ukazuju na blago stimulatoran efekat, ili indiferentan
efekat. Znacaj azota je izuzetan i u samom metabolizmu s obzirom na opstu ulogu azota u sintezi

proteina, nukleinskih kiselina, hlorofila i niza drugih vaznih organskih jedinjenja (Taiz i Zeiger 2006).
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Ranije je utvrdeno da dubrenje azotom ima pozeljan efekat na fotosintezu i opStu bioprodukciju

topola (Luo 1 sar 2006; Li et al., 2012), ali je takode utvrdeno da ovaj efekat veoma zavisi od vrste

dostupnog azota. Dobijeni rezultati u ovom istrazivanju ukazuju da je primenjena urea imala poZeljan

efekat u momentu merenja fotosinteze pocetkom jula meseca.

Tretman IBA u dve koncentracije je takode doveo do poveéanja intenziteta fotosinteze u odnosu
na pripadajuce kontrole (Slika 27). Medutim, ni kod jednog analiziranog genotipa nije bilo statisticki
znacajnih razlika u srednjoj vrednosti intenziteta fotosinteze izmedu tretmana IBA-om i pripadajuce
kontrole. Ovakvi rezultati mogu da ukazu da tetman IBA potencijalno moze da u manjoj meri poveca
produktivnost genotipova bele topole. IBA je hormon koji se najces¢e koristi u cilju stimulacije
formiranja korenova na reznicama drvenastih vrsta, primenjeniji u odnosu na klasi¢ni auksin (IAA
— indol sir¢etnu kiseilnu) 1 tradicionalno se smatra pogodnim alatom za tu vrstu stimulacije (Zhao
et al., 2014). Auksin je glavni koordinator morfogeneze korena, ali je znacajan 1 za funkcionisanje
nadzemnog dela (Mironova et al., 2010). Ipak, precizan uticaj auksina (bilo da je primenjen kao
IBA ili IAA) je tesko predvidiv 1 veoma zavisi od koncentracije u kojoj se dozira, sobzirom na
kompleksne fizioloske odgovore koje izaziva (Zhao et. al., 2014). U tom smislu 1 duZina delovanja
ili ponavljanje tretmana moze da bude od presudnog uticaja, tako da povecane koncentracije ili duzi
period delovanja mogu da imaju 1 inhibitoran efekat. IBA definitno ima dokazan stimulativan uticaj
na formiranje primordijalnih korenova kod topola, ali kasniji uticaj na razvi¢e korenova nije jasan
(Harfouche et al.,2007). Efekat IBA veoma zavisi i od njene konverzije u IAA u ¢elijama biljaka
nakon usvajanja IBA (Rogg et al., 2001). Veli¢ina ove konverzije nije jasno potvrdena u reznicama
topola, jer je moguce da IBA ostvaruje svoj efekat tek nakon konverzije u IAA (Pacurar et al., 2014).
Stoga, ova stimulacija intenziteta fotosinteze moze da ukaze na inicijalno bolje oziljavanje, ¢cime bi
biljke sa nesto vijabilnijim korenom mogle u optimalnim uslovima da imaju i ve¢u bioproduktivnost.
S obzirom da su parametri fotosinteze mereni rano u sezoni, dobijeni rezultati su indikativni za prvi
deo vegetacione sezone i ranu vegetativnu fazu razvoja.

Sa aspekta fotosinteticke aktivnosti osobine stomatalnog aparata su od izuzetnog znacaja
imajuci u vidu njegovu ulogu u snabdevanju asimilacionog tkiva neophodnim CO,. Brzina usvajanja
CO, je u direktnoj zavisnosti od stomaterne provodljivosti tj. otvorenosti stoma koja je odredena
kapacitetom mezofila lista da usvaja CO, (Wong et al., 1979; Taiz i Zeiger, 2006). ZnaCajan uticaj
na intezitet 1 produktivnost fotosinteze ima i ukupna fotosinteticka povrsSina koju ¢ine unutraSnja
fotosinteticka povrsina (debljina, odnosno volumen asimilacionog tkiva) zajedno sa lisnom povr§inom.
Fotosinteticka varijabilnost moZze biti tesno povezana sa varijabilno$¢u anatomije lista kod razli¢itih
genotipova. Variranja u broju i veli¢ini stoma, debljini asimilacionog tkiva, broju, veli¢ini i rasporedu

ovog tkiva mogu uticati i na fotosintetsku aktivnost.
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Intergenotipske razlike u pogledu inteziteta fotosinteze su se pokazale statisticki znacajnim,
a najvece razlike su se pokazale izmedu genotipa L100 kod kojeg su vrednosti za ovaj parameter
najvece 1 genotipa 58/57 koji ima najmanje vrednosti inteziteta fotosinteze. Veliki broj, a male
dimenzije stominih ¢elija, karakteristika kseromorfnih listova, obezbeduju intezivnu razmenu gasova
dok su stome otvorene, kao i mogucnost brzog zatvaranja stoma ili odrzavanja slabe otvorenosti
u nepovoljnim uslovima (Stevanovi¢ i1 Jankovi¢, 2001). Spence et al. (1986) ukazuju da male
dimenzije stominih ¢elija mogu uzrokovati da one ostanu otvorene do izvesnog stepena u uslovima
suSe, ukazuju¢i na to da stome manjih dimenzija imaju vecu stomaternu provodljivost (Zhenzhu 1
Gaungheng, 2008). Takode je utvrdeno (Ceulemans et al., 1988) da kod vrste Populus trichocarpa,
¢ije su stome samo na abaksijalnom epidermisu, one ostaju duze otvorene tokom dana, da skoro
ne reaguju na opadanje potencijala vode u listovima, a da listovi traju 1 imaju zna¢ajnu stomatalnu
aktivnost do kasne jeseni. Sa ovim osobinama stomatalnog aparata se moze dovesti u vezu i najveci
intezitet fotosinteze kod genotipa L100 koji ima najveci broj stoma po jedinici povrsine lista. Tesko
je sa potpunom sigurnos$cu definisati genotipsku specifi¢nost za fotosintetsku aktivnost posto je ovaj
proces uzrokovan mnogobrojnim faktorima. Austin (1993) navodi da se teskoce u standardizaciji
statusa fotosintetskog organa mogu nalaziti u njegovoj starosti, vremenu merenja i mnogim abiotickim

faktorima, tako da se moguce razlike ne mogu pripisati isklju¢ivo genotipu.

6.3.1.2. Intenzitet transpiracije

U naSim ispitivanjima ustanovljene su signifikantne intergenotipske razlike u intenzitetu
transpiracije. Genotip L100 ima najvece vrednosti inteziteta transpiracije, dok je vrednost ovog
parametra najmanja kod genotipa 58/57 (Slika 30). U pogledu inteziteta transpiracije najmanja
intragenotipska variranja ovog parametra u odnosu na tretmane su zabelezene kod genotipa 58/57, a
najvece kod genotipa L100.

Intenzitet transpiracije je znacajno smanjen primenom uree kod genotipa L80. Kod ostalih
genotipova, nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika u intenzitetu transpiracije izmedu kontrolnih i biljaka
tretiranih ureom. Kod genotipa 58/57 primecen je blago povecani intenzitet transpiracije kod jedinki
tretiranih ureom, u odnosu na kontrolne biljke (Slika 30). Ovakvi rezultati ukazuju da potencijalno
tretman ureom moze da smanji potrosnju vode, §to u ranim fazama oziljavanja reznica moze da bude
znacajno, sobzirom da su korenovi plitki i biljke veoma osetljive na nedostatak vode. Medutim, treba
uzeti u obzir i ¢injenicu da nedostatak azota moZe stimulativno da deluje na rast korena topola, koji
se u zemljiStu bogatom nutrijentima zadrZava u zoni u kojoj su nutrijenti dostupni (Krsti¢ et al., 2011;
Luo et al., 2013).

Tretman IBA nije doveo do znacajnih promena u intenzitetu transpiracije na ispitivanim
genotipovima, izuzev kod genotipa L100 gde je doslo do znacajnog smanjenja intenziteta transpiracije
kod biljaka tretiranih 2% IBA u odnosu na kontrolu (Slika 30).
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Slika 30. Uticaj primenjenih tretmana na intenzitet transpiracije kod analiziranih genotipova bele topole

Na brzinu i efikasnost odvijanja stomaterne transpiracije uti¢u otvorenost stoma, njihov oblik,
veli€ina, gustina i raspored (Stevanovic¢ i Jankovi¢, 2001). Topole su izohidri¢ne vrste jer u toku dana
mogu da reguliSu otvaranje stoma i da na taj na¢in odrzavaju vodni rezim lista uprkos promenama u
zivotnoj sredini (Ceulemans et al., 2011). Znacajnu ulogu u regulaciji stomaterne transpiracije kod
vrste Populus alba ima prisustvo gustog indumentuma na abaksijalnoj strani liske ¢ime se obezbeduje
visok nivo vodene pare na povrsini liske i znacajno smanjuje efekat zraenja usled refleksije svetlosti
¢ime se ograni¢ava transpiracija. Usled postojanja tzv. rubnog efekta isparavanje vode kroz manje
otvore moze biti intenzivnije ukoliko ukupna povrsina isparavanja nije drasticno smanjena (Krsti¢ et
al., 2011; Taiz i Zeiger, 2006). Ispitujuéi intenzitet transpiracije kanadske topole i bele topole (Pukié¢
et al., 2014) ustanovljeno je da kanadska topola ima vece prosecne vrednosti intenziteta transpiracije

(0.73 g H20dm™h™) nego bela topola (0.68 gH20dm™h™).

6.3.1.3. Efikasnost koris¢enja vode (WUE)

Rezultati ovog istrazivanja su pokazali pove¢anje WUE pod uticajem primenjenog tretmana
ureom u odnosu na kontrolu u okviru svakog genotipa, medutim ove razlike nisu bile statisticki
znacajne (Slika 31). Uzimajuci u obzir prethodno prikazane rezultate fotosinteze i transpiracije, jasno
je da su se ove razlike javile u direktnoj korelaciji sa pove¢anom asimilacijom CO,. To ukazuje da
je pri istom stepenu transporta vode kod genotipa 58/57, usvajanje CO, bilo efikasnije, a Sto moze
direktno biti uvezano i sa nutrijentnom vrednoS¢u azota koji je vazan za funkcionisanje enzima u

procesu fotosinteze (Li et al., 2012).
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Dobijeni podaci ukazuju da razlike izmedu genotipova u koriS¢enju vode nisu znacajne,
izuzev kod genotipa L80. Ipak kod svih genotipova koncentracije IBA uti¢u na povecanu efikasnost
koris¢enja vode (Slika 31).

S obzirom da intenzitet transpiracije nije bio zna¢ajno modifikovan pod uticajem IBA tretmana,
blago povecanje WUE parametra ukazuje na bolju asimilaciju CO, pod uticajem nepromenjenog
vodnog transporta, $to otvara mogucénost direktne stimulacije kompleksne metabolicke mreze
fotosintetickih reakcija.

Savremena proizvodnja organske materije koristi fizioloski aktivhe materije koje u
odgovaraju¢im uslovima pokazuju stimulativno ili inhibitorno dejstvo na fizioloSko biohemijske
procese kod biljaka.

U agroSumarstvu naro€ito kod zasnivanja plantaza vrba, topola i drugih biljnih vrsta vrlo ¢esto
se koriste hormoni za oziljavanje reznica u prvom redu jer se pospesuje proces rizogeneze, Sto dovodi
do brzeg razvica vegetativnih korenova i boljeg prijema reznica. IBA kao biljni hormon iz porodice
auksina 1 sastojak mnogih preparata za oziljavanje u tom smislu kroz proces stimulisanja oZiljavanja
potencijalno bi mogao da ima i efekat na WUE parameter. Mironova et al. (2010) i Hoffman et al.
(2016) u istrazivanjima na vrsti Populus deltoides ukazuju da povecane koncentracije IBA (0.5; 1; 2

mg/L IBA) u rastvoru stimuliSu oZziljavanje.
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Slika 31. Uticaj primenjenih tretmana na efiksnost koris¢enja vode (WUE) kod analiziranih genotipova bele topole

U literaturi postoji jako malo podataka o uticaju koncentracije IBA na efikasnost koris¢enja
vode. Ripullone et al. (2004) mereci efikasnost vode preko prinosa biomase i utroska vode kao i
putem merenja odnosa intenzitet fotosinteze/intenzitet transpiracije dobili su sli¢ne rezultate kod

euroamericke topole Populus X euroamericana.

45



Prema teoriji Farquhar i Sharkey (1982) stomaterni Cinioci ograni¢avaju proces fotosinteze
kada stomaterna provodljivost i intercelularna koncentracija CO, opadnu. Ako je stomaterna
provodljivost smanjena ona automatski utice i na transpiraciju, tj. kontroliSe gubitak vode pa se mora
povecati unutrasnja efikasnost koris¢enja vode (Yin et al., 2006).

Na efikasnost usvajanja vode ne uti¢e samo koli¢ina vode, ve¢ i drugi spoljasnji ¢inioci kao
Sto su ekstremne temperature, mraz, grad, sastav zemljiSnog rastvora, pa i zdravstveno stanje useva
(Rodi¢-Trifunovi¢ et al., 2014). Bele topole imaju evolutivno stecene fizioloske adaptacije na nesto
aridnije uslove staniSta, u poredenju sa drugim vrstama iz roda Populus $to se pokazalo 1 u pove¢anom
aklimatizacionom potencijalu na osmotski stress (Mao et al., 2008; Imada et al., 2009).

Izucavajuci efekat tri koncentracije azota (niske, srednje visoke) Ripullone et al. (2004), sa
ciljem da ustanove efekat azota na WUE 1 biomasu kod genotipa EU topole 1-124, ispitivali su i efekat
azota na WUE preko kontrole usvajanja CO, odnosno stomaterne provodljivosti. Njihov nalaz da azot
menja biomasu i WUE moZe se prakticno iskoristiti u regionima gde ovaj faktor limitira produktivnost
fotosinteze biljaka. Dobijeni rezultati istih autora ukazuju da se sa povecanjem koncentracije azota
povecava i produkcija biomase i WUE bez obzira na metod merenja. U ovim istrazivanjima nije

utvrdjen uticaj azota na stomaternu provodljivost i transpiraciju.

6.3.1.4. Stomaterna provodljivost

Stome zauzimaju centralno mesto u ciklusu transporta vode i razmene gasova CO, i O,
reguliSuc¢i stomaternu provodljivost. Menjanjem veliine stominog otvora menja se 1 stomaterna
provodljivost (Krsti¢ et al. 2011). Otvorenost stoma zavisi od niza faktora i direktno utice na proces
fotosinteze, odnosno razmenu gasova izmedu biljke i spoljaSnje sredine jer moze narusiti ulaz CO, i
izlazak vode odnosno vodene pare iz stome (Wong et al., 1979, Hamlyn 1998; Taiz & Zeiger, 2006).

U odnosu na stomaternu provodljivost ispoljile su se znacajne intergenotipske razlike (Slika
32). Po najmanjoj provodljivosti stoma izdvaja se genotip L100, a po najvecoj genotip L80, dok se
ostali genotipovi po provodljivosti stoma nalaze izmedu navedenih.

Tretman ureom je znacajno redukovao provodljivost stoma (gs), izuzev kod genotipa 58/57
gde te razlike nisu bile statisticki znacajne. Takode, kod genotipa L100 doslo je do blagog povecanja
provodljivosti stoma, odnosno vrednosti gs parametra kod biljaka tretiranih ureom, u odnosu na
kontrolne biljke. Ovakav rezultat ukazuje na znacaj genotipa u tretmanu, ali i na redukovanu potro$nju
vode §to u korelaciji sa ve¢ utvrdenom pozitivnom stimulacijom intenziteta fotosinteze moze da bude

pozeljno u pocetnim fazama oziljavanja.
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Tretman 0.6% IBA je uticao na znac¢ajno smanjenje stomatarne provodljivosti kod genotipova
58/57, L12 i L80, dok nije imao uticaj na ovaj parametar kod genotipa L100 (Slika 32). Povecéanje
koncentracije IBA dovelo je do povecanja provodljivosti stoma kod genotipova 58/57 1 L80, dok je

suprotan efekat zabelezen kod preostala dva genotipa.
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Slika 32. Uticaj primenjenih tretmana na provodljivost stoma (gs) kod analiziranih genotipova bele topole

Za efikasno funkcionisanje biljaka stomaterna provodljivost se mora prilagoditi na faktore
spoljasnje sredine i fotosintetski metabolizam lista kao 1 na hidraulicke karakteristike zemljista
i biljke. Kako se ovi faktori menjaju, tako se i stome prilagodavaju ovim promenama (Farquhar
1973). Literaturni podaci ukazuju da je kod topola intenzitet fotosinteze u negativnoj korelaciji sa
provodljivoséu stoma (Guo et al., 2010; Caroline et al., 2010). Abbruzzese et al., (2009) su utvrdili
signifikantnu pozitivnu korelaciju izmedu stomaterne provodljivosti i povrSine stoma, ali ne i duzine
stominih celija kod nekih genotipova Populus alba. Pozitivnu korelaciju izmedu gustine stoma i

stomaterne provodljivosti su konstatovali i Zhenzhu i Guangsheng (2008).

6.3.1.5. Intercelularna koncentracija CO,

Dobijeni rezultati pokazuju da nema znacajne razlike izmedu genotipova kod kontrolnih
biljaka, a da koncentracije IBA minimalno smanjuju intercelularnu koncentraciju CO, kod svih
ispitivanih genotipova topole (Slika 31), Sto takode ukazuje na stimulisanu asimilaciju ugljenika.
Ipak, ove promene u odnosu na kontrolu bile su znacajne jedino kod genotipa 58/57 (Slika 33).

Ovakvi rezultati ukazuju na znacaj doziranja nivoa koncentracije primenjenog IBA tretmana.
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Slika 33. Uticaj primenjenih tretmana na intercelularnu koncentraciju CO, kod analiziranih genotipova
bele topole

Odgovor stoma na koncentraciju CO, kako izvan, tako i unutar stoma je izuzetno vazan za
razumevanje razmene gasova izmedju biljke i atmosfere. Uprkos mnogobrojnim eksperimentima o
odgovorima stoma na koncentraciju CO, i dalje postoje teSkoCe u razumevanju ovog procesa jer na njega
uticu i mnogobrojni drugi faktori, kao 1 pitanja da li stome na razli¢itim povrSinama lista odgovaraju
slicno na razmenu gasova i kako uti¢e brojnost stoma i genotip na ovaj proces (Jones, 1998).

Kod kopnenih biljaka listovi su u direktnom kontaktu sa atmosferom. Celije mezofila tokom
fotosintetske asimilacije troSe CO,, pa je samim tim i koncentracija CO, u meducelijskom prostorima
niza nego u vazduhu izvan lista (Tominaga et al., 2018). Pokazano je da hormon ABA koji kao
prenosilac signala ima vaZznu ulogu u otvaranju 1 zatvaranju stoma, kod nekih biljaka kontroliSe osim
stepena zatvorenosti stoma i koncentraciju ugljendioksida u intercelularnom prostoru (Boyer, 2015).

U ranijim istrazivanjima ve¢ je potvrdeno da je neophodno iznivelisati optimalnu koncentraciju
IBA kako bi se isprovocirao stimulativan efekat. U suprotnom, IBA i drugi auksinski preparati mogu
¢ak imati i inhibitoran efekat na process formiranja korenova, ali i na druge fizioloske procese (Pacurar
et al., 2014, Gonin et al., 2019). Ipak, dobijeni rezultati parametara fotosinteze i vodnog rezima
ukazuju na umereno stimulatoran efekat aplikacije IBA, a narocito uree, koji je utvrden sredinom

vegetacione sezone, u julu 2016. godine.
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6.4. Prijem reznica i prezivljavanje oziljenica

Rasadnicka proizvodnja, kao prva faza u proizvodnji drvne mase topola, treba da obezbedi
sadni materijal odgovarajucih karakteristika sa ciljem maksimalnog prijema i prezivljavanja oziljenica

nakon sadnje, ali i uspesnog daljeg razvoja novoosnovanih zasada topola.

Glavna prednost vecine vrsta topola je uspesno i relativno lako ukorenjivanje reznica. Bela topola
se veoma retko koristila za sadnju u priobalnim podrucjima, ve¢ su se zbog relativno jednostavnog

vegetativnog razmnozavanja, brzog rasta mnogo ¢esce koristile njoj srodne topole 1 vrbe.

Medutim, potreba za vecom koli¢inom sadnog materijala vrste Populus alba, koja je prema
REFORGEN bazi (2003) ugrozena u ¢itavoj Evropi, nametnula je potrebu daljih istrazivanja. Radi
procene uspeSnosti postavljenog eksperimenta posmatrano je nekoliko kljuénih karakteristika:
procenat prezivljavanja pobodenih reznica na kraju vegetacionog perioda, visina sadnica i1 njihovo

klasiranje, debljinski i visinski prirast i formiranje korenovog sistema.

6.4.1. Prezivljavanje oZiljenica

Dobijeni rezultati su pokazali da je 2016. godine procenat prezivljavanja kod svih genotipova
u okviru kontrolne grupe biljaka bio znatno bolji nego 2017. godine, kao i kod tretmana sa 0,6 %
IBA, osim kod genotipa L12 gde je veci procenat prezivljavanja postignut 2017. godine (Slika 34).
Kod ostalih tretmana, u velikom broju je bolje prezivljavanje postignuto 2017, pri ¢emu se izdvaja
genotip L8O gde ti procenti idu i do 68,6 kod tretmana sa 2% IBA + urea. Slabiji procenat oziljavanja
u 2016. godini mogao bi se objasniti koli¢inom padavina u aprilu od 74,5 mm koji je verovatno bio
preobiman za kserofilnu vrstu kakva je bela topola. Kombinacija hladnog zemlji$ta posle zime 1

velike koli¢ine vode je verovatno doprineo ve¢em propadanju reznica dok su jos bile u zemlji.

Tokom vegetacionog perioda 2016. godine klju¢ni klimatski parametri za dalji razvoj sadnica
su bili izrazito povoljni. Srednja mese¢na visina padavina za 2016. godinu iznosila je 73.7 mm i
bila je znacajno iznad proseka koji je izmeren za petnaestogodiSnji period i koji je iznosio 59.9 mm.
Nasuprot tome, 2017. godinu odlikuje umerena koli¢ina padavina u periodu oziljavanja koja procenat
prezivljavanja podize ¢ak na 72,3 % u maju mesecu (Slika 34). Ekstremne temperature (u junu, julu
i avgustu) i susa (jul-avgust) redukuju taj broj na kraju vegetacionog perioda na 54,7 %. Posebno se

to odrazilo na visinski prirast sadnica.
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Slika 34. Procenat prezivljavanja oziljenica na kraju vegetacionog perioda
2016 (Ogled 1) 12017 (Ogled 2) godine

U prvoj godini istrazivanja najve¢i procenat prezivljavanja oziljenica u kontrolnoj grupi
postigao je genotip L12 (52%). Najmanji procenat prezivljavanja u okviru kontrolne grupe je
zabelezen kod genotipa 58/57 (46.7%). U slucaju genotipa L80 procenat prezZivljavanja je znac¢ajno
povecan tretmanom 0.6% IBA (62.7%) te ovaj tretman ima najbolji rezultat prezivljavanja u odnosu
na kombinaciju svih genotipova i tretmana. Medutim, u sluc¢aju genotipa L100 u kombinaciji sa
tretmanom 2%IBA+urea se procenat prezivljavanja dodatno znacajno snizava (24.7%).

U drugoj eksperimentalnoj godini u okviru kontrolne grupe najveéi procenat prezivljavanja
imao je genotip L8O (45,7%) dok je namanji procenat prezivljavanja dostigao 58/57 (24,3%) (Slika
34). Najveci zabelezen procenat prezivljavanja u svim kombinacijama genotipova i tretmana zabeleZen
je kod L80 u kombinaciji sa 2%IBA+urea (68,6%). Ovaj genotip u kombinaciji sa ve¢inom tretmana
(2%IBA, 2%IBA+urea, 0.6%IBA+urea, urea) ima znacajnije prezivljavanje u drugoj eksperimentalnoj
godini. Ovako dobri rezultati za genotip L80 i losi za genotip 58/57 se mogu objasniti relativno ranim
rokom sadnje reznica (sredina i druga polovina marta), koji je odgovarao genotipu L80 s obzirom
da on ima raniju fenologiju od genotipova L100 i 58/57 (Slika 35). Zbog toga bi problemu rokova
sadnje reznica u narednim istrazivanjima prijema reznica belih topola trebalo posvetiti viSe paznje

(Kovacevi¢ et al., 2018).
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Slika 35. Fenologija ispitivanih genotipova bele topole (foto: Branislav Kovacevi¢)

Kada se posmatra dinamicki prikaz sumarnog udela reznica sa vitalnim izbojkom po mesecima,
uporedo u ogledima postavljenim 2016. i 2017. godine (Slika 36) uocava se i1 da je nakon porasta
udela 1 maksimuma postignutog u mesecu maju, u narednim merenjima doslo do propadanja vitalnih
oziljenica. Konacan udeo oziljenica sa vitalnim izbojkom postignut je u mesecu julu i nije se zna¢ajno
menjao do kraja vegetacionog perioda.

Rezultati analize varijanse ponovljenih merenja potvrdili su da su razlike u variranju udela
vitalnih oZiljenica tokom vegetacionog perioda statisticki znacajne. Rezultati oba ogleda ukazuju na

sli¢nu dinamiku ovog svojstva tokom vegetacionog perioda, s tim da je udeo prezivelih oziljenica
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u ogledu postavljenom 2017. godine za oko 15% visi §to ukazuje na znacaj faktora godine (Slika
36). Do sli¢nih rezultata je dosao i Rebi¢ (2016) koji navodi da je faktor godine veoma vazan za
prezivljavanje oziljenica euroamericke topole odnosno da na srednje visine i prec¢nike euroamericke
topole u pojedinim godinama klimatski uslovi imaju znatno ve¢i uticaj od gustine sadnje i proizvodnog

potencijala.
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Slika 36. Udeo reznica sa vitalnim izbojkom prema rokovima merenja za oglede postavljene 2016.12017.
godine

Dobijeni rezultati ukazuju da su za prezivljavanje reznica bele topole klju¢na prva tri meseca
nakon sadnje, Sto je u skladu sa rezultatima koje su za genotipove crne topole dobili Kovacevic¢ et al.
(2009), a za genotipove bele topole Kovacevi¢ et al. (2014).

Ako se sumarno posmatra udeo reznica sa vitalnim izbojkom po ispitivanim genotipovima
(Slika 37) za obe istrazivane godine, na kraju vegetacije najveci broj vitalnih ozZiljenica dobijen je kod
genotipa L80. Uocava se da genotip L12 u II ogledu dostize vrhunac vitalnih oziljenica mesec dana
ranije od ostalih (u mesecu aprilu), nakon ¢ega je broj vitalnih oziljenica poceo da opada. Kod svih
drugih genotipova vrhunac je postignut u mesecu maju. Dobijeni rezultati u skladu su sa rezultatima
koje su za genotipove bele topole L12 1 58/57 dobili Kovacevi¢ et al. (2014).

Udeo vitalnih oziljenica na vrhuncu (u julu) i na kraju vegetacionog perioda takode ukazuje na
jasne razlike izmedu godina. PreZivljavanje reznica u 2016. godini je bilo loSije nego u 2017. godini,
pri ¢emu su i razlike medu genotipovima u 2017. godini bile znac¢ajne. Znacaj faktora godine je mozda
1 najevidentniji kod ovog parametra. Ovolike razlike izmedu godina ukazuju na znacajan prostor u
poboljSanju 1 optimizaciji rasadnicke tehnologije bele topole, gde se pre svega misli na obezbedjeno
zalivanje, ocedito zemljiSte i redovne mere nege. U slucaju ovog svojstva, razlike izmedu godina bi

mozda mogle da se objasne i rokom sadnje.
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Slika 37. Udeo reznica sa vitalnim izbojkom prema rokovima merenja i genotipu u ogledu postavljenom
2016 (A) 12017 (B) godine

Prezivljavanje sadnica, odnosno udeo pobodenih sadnica koje su opstale do kraja vegetacionog
perioda, je najvazniji aspekt kod proizvodnje reproduktivnog materijala s obzirom da otuda direktno
proisti¢e koli¢ina sadnog materijala potrebnog za posumljavanje. Dosadasnja istrazivanja pokazala
su da vrste iz sekcije Populus (Leuce Dubi), ukljucujuci belu topolu, imaju problem sa oziljavanjem i
prezivljavanjem reznica, Sto predstavlja znacajan problem u njihovom vegetativnom razmnozavanju,
sadnji 1 proizvodnji ciljanih genotipova (Abdeldayem et al., 2000; Wright, 1976). Ovi problemi
mogu biti prevazideni odabirom genotipova koji se lakSe ukorenjuju, ali uz obaveznu optimizaciju i

unapredenje tehnologije gajenja (Kovacevic i sar., 2002; 2008).
6.4.2. Visinski i debljinski prirast sadnica

6.4.2.1. Srednje visine sadnica

Jedna od osnovnih pretpostavki za uspesSno osnivanje i visoku proizvodnost zasada topola je
kvalitet upotrebljenog sadnog materijala (Zufa, 1961, Bura, 1968, Herpka i Markovi¢, 1974). U vezi
sa tim, sadni materijal koji se upotrebljava za osnivanje zasada treba da ima odredene dimenzije. U
praksi su se do sada, kao merilo kvaliteta topola, koristile visine sadnica kao 1 prec¢nici sadnica na
odredenoj visini (1.0 m; 1.3 m).

ProseCanvisinski prirast analiziranih genotipova u kontrolnoj grupi 2016. godine (ogled I)
se krece u rasponu od 286.6 cm kod genotipa 58/57 do 336.4 cm kod genotipa L100 (Slika 38). U
kontrolnoj grupi nije bilo statisticke znacajne razlike u visini oziljenica izmedu genotipova 58/57 i
L100, kao ni izmedu L12 1 L80.
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Slika 38. Uticaj primenjenih tretmana na visinu oziljenica kod analiziranih genotipova bele topole u ogledu
iz 2016 godine

Visinski prirast analiziranih genotipova u kontrolnoj grupi ogleda iz 2017. godine se krece u
rasponu 123.4 cm kod genotipa L100 do 209.32 cm kod genotipa L12 (Slika 39). U kontrolnoj grupi,
statisti¢ki znacajne razlike u visini su se ispoljile jedino izmedu genotipova L80 1 L100, kao i izmedu

L80158/57.
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Slika 39. Uticaj primenjenih tretmana na visinu oZziljenica kod analiziranih genotipova u ogledu iz 2017 godine
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Poredenjem visinskog prirasta po genotipovima u okviru razli¢itih tretmana uocava se
veca produktivnost u prvoj eksperimentalnoj godini. Razlike u visinskom prirastu prvog i drugog
ogleda kontrolnih grupa u sluc¢aju pojedinih genotipova su vece od 100 cm. Medutim, primenom
odredenih tretmana te razlike su intenzivnije i dostizu ¢ak 200 cm. Dobijeni rezultati se kao i u sluc¢aju
prezivljavanja oslanjaju na klimatske prilike u posmatranom periodu.

Rezultati analize varijanse u ogledu iz 2016 godine su pokazali da je tretman ureom imao
znacajan uticaj na visinu oZziljenica kod tri genotipa (58/57, L100, L12). Kod genotipova 58/57 1 L100
je ovaj tretman uticao na povecanje visine oziljenica, dok je kod genotipa L12 doSlo do neznatnog
smanjenja u visini (Slika 35). Tretman 0.6% IBA je uticao na smanjenje prosecne visine oZiljenica
kod genotipova L100 i L8O, dok je tretman 2% IBA doveo do znacajnog smanjenja visine kod svih
analiziranih genotipova u odnosu na kontrolne biljke. Kombinovani tretman 0.6%IBA i urea, je doveo
do znacajnih smanjenja visine oZiljenica kod genotipova L80 i L12, dok je tretman 2% IBA i urea,
delovao samo na genotip L100.

Kod drugog ogleda postavljenog 2017. godine, biljke tretirane samo ureom su imale manje
visine oZiljenica u odnosu na kontrolni grupu kod svih genotipova (Slika 36) ali je ta razlika bila
statisticki znacajna samo kod genotipa L12. Tretman 0.6% IBA je imao statisti¢ki znacajan uticaj na
smanjenje visine samo kod genotipova L100 1 58/57, dok je tretman 2% IBA doveo do znaajnog
povecanja visine kod genotipa L80. Kombinovani tretmani, su pokazali slican uticaj na visinu

oziljenica kao i u ogledu iz 2016 godine (Slika 39).

6.4.2.2. Precnik sadnica

Ako uporedimo izmerene uzorke za debljinski prirast u 1.ogledu, u kontrolnoj grupi, najbolji
rezultat dobijen je kod genotipa L100 (23.24 mm). Kod ovog genotipa tretman ureom je uticao na
znacajno povecanje precnika, dok su tretmani IBA-om doveli do znac¢ajnog smanjenja precnika stabla
(Slika 40). Kod kombinovanih tretmana, primecuje se smanjenje u pre¢niku genotipa L100, ali ta
smanjenja nisu bila znac¢ajna u odnosu na kontrolne biljke.

Genotip 58/57 u kontrolnoj grupi ima nesto manji prec¢nik stabla u odnosu na genotip L100
(Slika 40). Tretmani ureom, kao i tretmani 2% IBA 1 0.6% IBA su doveli do znacajnog smanjenja
prec¢nika kod ovog genotipa, dok je kombinovani tretman (2% IBA i urea, doveo do povecanja
precnika, ali bez statisticke znacajnosti (Slika 40). Genotipovi L12 i L80 u kontrolnoj grupi imaju
priblizne vrednosti precnika. Tretman ureom je doveo do smanjenja pre¢nika kod oba ova genotipa
(statisticki znacajno samo kod genotipa L12). Oba kombinovana tretmana i tretman 0.6% IBA i urea
su imali znacajan uticaj na precnik stabla kod genotipa L.12, dok su kod genotipa L80 znacajan uticaj

ispoljili samo tretmani indolbuternom kisleinom (Slika 40).
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Slika 40. Uticaj primenjenih tretmana na prec¢nik sadnica kod analiziranih genotipova bele topole u ogledu iz
2016 godine

U ogledu II postavljenom 2017 godine najve¢om srednjom vredno$¢u prec¢nika kod kontrolnih
biljaka se odlikuje genotip L12 (15.89 mm). U ovom eksperimentu, svi tretmani su imali uticaj na
smanjenje prosecnih vrednosti pre¢nika kod svih analiziranih genotipova (Slika 41). Kod genotipa
58/57, svi tretmani su znacajno uticali na smanjenje precnika stabla. Slicna je situacija 1 kod genotipa
L100 kod koga samo tretman ureom nije imao znacajan uticaj (Slika 41). S druge strane, kod genotipa
L12, samo je tretman 0.6% IBA iurea imao znac¢ajan uticaj na precnik, dok je sli¢an uticaj na genotip

L80 imao samo tretman 2% IBA (Slika 41).
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Slika 41. Uticaj primenjenih tretmana na prec¢nik sadnica kod analiziranih genotipova bele topole u ogledu iz
2017 godine.
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Kori$¢enje prec¢nika sadnica, iako ranije upotrebljavano u klasiranju sadnica genotipa 1-214,
nije prihvatljivo kao jedinstveni kriterijum jer razliCiti genotipovi za iste visine imaju znacajno

razli¢ite precnike (Andrasev et al., 2002).

6.4.3. Oziljavanje reznica

Glavni problem u rasadni¢koj proizvodnji bele topole jeste poteSkoc¢a ukorenjivanja reznica.
Na osnovu ANOVA analize (Tabela 9), utvrdeno je da nema statisticki znacajnog efekta primene
tehnoloSkog tretmana na bilo koju od ispitivanih karakteristika (broj listova i broj korenova). Medutim,
genotip je imao statisticki znacajan uticaj na broj listova (LN), broj korenova na bazi¢nom rezu (RO)
1 njegovom udelu u ukupnom broju korenova (ROp), ukupnom broju korenova (TRN) i1 procentu

prezivelih ukorenjenih reznica u vreme merenja (SURVO07).

Tabela 9. F-test za Two Way ANOVA merenih i izvedenih karakteristika ukorenjenih reznica razlicitih

genotipova i tretmana bele topole

Osobina ® F-test za genotip F-jtest za F-test za interakcije
(A) primenjeni tretman (B) AxB

SH 2.287 ns® 0.391 ns 0.751 ns
LN 2.987 * 0.571 ns 0.697 ns
RO 3.806 * 1.083 ns 1.507 ns
RO5 2.312 ns 1.577 ns 1.342 ns
RNS5 2.728 ns 1.276 ns 1.595 ns
R510 0.894 ns 0.396 ns 1.038 ns
R1020 0.847 ns 1.515 ns 0.447 ns
TRN 3.038 * 1.543 ns 1.679 ns
ROp 9.539 ok 0.936 ns 0.904 ns
RO5p 2.414 ns 1.922 ns 0.526 ns
R5p 2.218 ns 1.171 ns 0.909 ns
R510p 2.035 ns 1.888 ns 1.265 ns
R1020p 0.769 ns 1.738 ns 0.565 ns
SURVO07 16.924 ok 1.111 ns 0.540 ns

» oznake osobina: SH - visina sadnice; LN - broj listova; RNO - broj korenova u bazi ozeiljenice; RNOS5 -broj korenova 0-5 cm od baze oziljenice; RN510
- broj korenova 5-10 cm od baze oziljenice; RN1020 - broj korenova izmedu 10 cm od baze oziljenice; SURV07 - procenat prezivelih reznica u vreme
merenja, RNS - broj korenova na 5 cm od baze oziljenice (RNS = RNO + RN05); TRN - ukupan broj korenova, odnos broja korenova na odredjenim
udaljenostima od baze oziljenice u odnosu na ukupan broj korenova bili su slede¢i: RNOp - (RNO / TRN) * 100%; RNO5p -(RNO5 / TRN) * 100%;
RNS5p - (RNS / TRN) * 100%; RN510p - (RN510 / TRN) * 100%; RN1020p -(RN1020 / TRN) * 100% SURVO07 — procenat prezivelih ukorenjenih
sadnica u momentu merenja

bStatisticka zna¢ajnost F-testa: ns-bez statisti¢ke znacajnosti; *p < 0.05; **p < 0.0

Rezultati analize sposobnosti oziljavanja bele topole potvrduju vaznost genotipa za proces
ukorenjivanja. Razli¢iti autori navode da specificnost vrste, kao 1 specifi¢nost odabranog genotipa,
igra znacajnu ulogu u sposobnosti topole za formiranje korena u procesu vegetativnog razmnozavanja
(Zhang et al., 2009; Pacurar et al., 2014; Noni¢ et al., 2019; Sun et al, 2019). Interakcije izmedu
tretmana 1 odabranih genotipova nisu pokazale statisticku znacajnost ni za jedan od merenih
parametara. Medutim, utvrdene su znacajne razlike u reakciji nekih genotipova prema LSD testu,

Sto sugeriSe da bi interakcije genotipa i stani$nih uslova trebalo da budu dalje analizirane u pogledu
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uspesnosti ukorenjivanja reznica topole (Zhao et al., 2014). Kovacevi¢ i sar. (2010), su analizirali
Cetiri genotipa bele topole (koja su u dva termina pripremana za sadnju sredinom februara i sredinom
marta, a zasadeni su krajem aprila) i utvrdili da je znacajan uticaj genotipa za karaktere RN1020 i
TRN, takode da je vreme pripreme reznica i sadnje uticalo na karaktere RO, R510p 1 R1020p. Isti
autori navode 1 da je interakcija genotipa i1 termina pripreme sadnica znacajno uticala na R1020 1
R1020p. Merenja su vrSena pocetkom juna.

Rezultati post-hoc testa na nivou primenjenih tretmana i genotipova kod analiziranih osobina
ukorenjenih reznica bele topole, takode ukazuju da nije bilo znacajnih uticaja tretmana, odnosno

genotipova na ispitivane karakteristike (Tabela 10).

Tabela 10. Rezultati Fisher-ovog post-hoc testa koji prikazuju uticaj primenjenih tretmana i genotipova na
razvoj analiziranih osobina ukorenjenih reznica bele topole

Osobina” Tretman Genotip
061 » 06iu 2i 2iu c cu L-100 |L-12 58/57 |L-80
SH 32.74 | 3556 | 3485 | 34.14 | 32.72 | 31.88 | 29.95 | 33.60 | 36.74 | 34.28
a a a a a a b ab a ab
LN 20.05 | 21.37 | 20.16 | 20.76 | 21.27 | 19.19 18.56 | 21.19 | 22.19 | 20.02
a a a a a a b a a ab
RO 5.42 5.65 7.00 6.97 5.04 5.15 4.29 5.52 6.31 7.38
a a a a a a b ab a a
RO5 2.89 2.40 2.73 2.78 1.72 2.33 2.09 3.13 2.47 2.22
a ab a a b ab b a ab b
RN5 8.36 8.13 9.78 9.81 6.79 7.53 6.41 8.63 8.87 9.65
a a a a a a b ab a a
R510 1.46 1.33 1.26 1.62 1.41 1.40 1.24 1.35 1.55 1.51
a a a a a a a a a a
R1020 0.87 0.64 1.34 1.30 0.94 1.02 0.97 0.81 1.05 1.20
ab b a a ab ab a a a a
TRN 10.73 | 10.15 | 12.54 | 12.89 9.39 10.12 8.79 11.01 11.57 | 12.43
ab ab ab a b ab b ab a a
ROp 42.11 | 53.15 | 49.86 | 47.29 | 48.13 | 4636 | 38.31 | 42.14 | 50.62 | 59.96
b a ab ab ab ab c bc b a
RO5p 3193 | 26.30 | 27.15 | 22.00 | 17.42 | 2224 | 27.60 | 29.31 | 21.78 | 19.60
a ab ab ab b ab ab a ab b
R5p 75.81 | 80.81 | 78.39 | 71.41 | 70.49 | 70.75 | 68.39 | 74.57 | 75.07 | 80.53
a a a a a a b ab ab a
R510p 16.50 | 12.97 | 10.22 | 16.80 | 1893 | 14.51 18.11 1493 | 15.04 | 11.60
a ab b a a ab a ab ab b
R1020p 6.36 481 10.41 | 10.87 8.51 13.60 11.36 8.54 8.61 7.07
ab b ab ab ab a a a a a
SURV07 53.92 | 59.71 | 57.11 | 58.71 | 51.89 | 49.82 | 55.14 | 5498 | 39.94 | 70.06
a a a a a a b b C a

3 Oznake tehnoloskih tretmana: 06i — tretman 0.6% IBA, 06iu — tretman sa 0.6% IBA+UREA, 2i — tretman sa 2% IBA,
2iu — tretman sa 2% IBA+UREA, ¢ — kontrolna grupa, cu — tretman UREA

% oznake osobina: SH - visina sadnice; LN - broj listova; RNO - broj korenova u bazi oZiljenice; RNO5 -broj korenova 0-5
cm od baze oziljenice; RN510 - broj korenova 5-10 cm od baze oziljenice; RN1020 - broj korenova izmedu 10 cm od baze
oziljenice; SURVO07 - procenat prezivelih reznica u vreme merenja, RNS - broj korenova na 5 cm od baze oziljenice (RN5
= RNO + RNO05); TRN - ukupan broj korenova, odnos broja korenova na odredjenim udaljenostima od baze oziljenice u
odnosu na ukupan broj korenova bili su slede¢i: RNOp - (RNO / TRN) * 100%; RNO5p -(RNO5 / TRN) * 100%; RN5p
- (RN5 / TRN) * 100%; RN510p - (RN510 / TRN) * 100%; RN1020p -(RN1020 / TRN) * 100% SURVO07 — procenat
prezivelih ukorenjenih sadnica u momentu merenja

© Vrednosti parametara sa istim slovom pripadaju istoj-homologoj grupi prema LSD testu na nivou za p = 0.05
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S druge strane LSD test je pokazao da na nivou interakcije primenjenih tretmana i genotipova
postoje znacajne razlike. Za osobine RNS5, TRN, ROp, R510p i SURV07, formirano je pet ili vise
homogenih interakcijskih grupa (Tabela 11).

Tabela 11. Rezultati LSD testa na nivou interakcije tehnoloski tretman x genotip za mere i izvedene osobine
ukorenjenih reznica bele topole

Tretman
Osobina® | 2iu® lc [cu
Genotip
L-100 |L-12 58/57 | L-80 L-100 |[L-12 58/57 | L-80 L-100 |L-12 58/57 | L-80
SH 30.53 39.13 36.44 32.11 30.31 29.12 40.89 30.56 28.01 30.69 34.98 33.85
ab© a a ab ab ab a ab ab ab a ab
LN 19.21 24.06 | 21.34 19.65 19.84 19.50 | 25.46 | 20.53 16.71 20.37 | 21.15 18.67
abed ab abc abed abced abed a abc cd abed abc bed
RO 4.63 8.87 6.90 8.43 5.22 5.01 3.77 6.31 2.72 6.30 4.77 7.32
bed ab abc ab bed bed bed bc cd bc bed ab
RO5 2.01 6.35 2.33 2.11 1.42 2.84 1.07 1.70 2.26 3.24 1.92 1.99
bed a bed bed cd bed d bed bed be bed bed
RNS5 6.64 15.22 9.25 10.57 6.62 7.70 5.02 8.02 5.00 9.57 6.69 9.30
cde ab abcd abced cde bede de bede de abced cde abced
R510 1.23 1.62 2.17 1.51 1.79 1.61 0.98 1.31 0.95 1.48 1.60 1.59
abc abc a abc abc abc c abc c abc abc abc
R1020 1.33 0.79 1.77 1.20 0.78 1.16 0.87 0.97 1.36 0.63 1.09 1.04
ab ab a ab ab ab ab ab ab ab ab ab
TRN 9.28 17.72 13.28 13.40 9.37 11.20 6.92 10.33 7.63 11.82 941 11.93
cdef ab abed abed cdef a-¢ ef bede def a-¢ cdef abcde
ROp 37.95 42.25 45.01 62.27 43.80 32.01 53.98 63.00 29.33 45.72 50.77 60.17
cdef a-f a-f a a-f def abc a ef a-f abed ab
RO5p 21.35 | 41.39 16.67 16.87 18.51 19.64 13.65 18.14 | 27.48 | 26.14 18.65 17.33
abc a be be abc abc c abc abc abc abc be
R5p 60.20 83.94 62.48 80.94 63.66 60.76 74.17 81.85 61.03 73.31 69.83 78.08
d abed bed abced bed cd abed abced cd abcd abced abed
R510p 23.58 10.90 | 21.21 11.04 | 2622 | 23.67 15.41 11.87 14.36 15.30 18.17 10.64
abed bedef a-¢ b-f a abc a-f bedef a-f a-f a-f cdef
R1020p 15.42 4.64 15.48 7.61 9.39 11.10 9.98 4.40 23.11 10.74 11.50 10.45
ab b ab ab ab ab Ab b a ab ab ab
SURV07 60.07 | 57.66 | 37.47 | 77.81 53.65 | 48.31 38.87 | 66.50 | 53.41 46.50 | 3643 | 62.96
a-f a-h hi a c-i d-i ghi a-f c-i fghi hi a-f
Tretman
Osobina® 06i ¥ 06iu 2i
Genotip
L-100 |L-12 58/57 |L-80 L-100 |L-12 58/57 |L-80 L-100 |L-12 58/57 |L-80
SH 21.17 33.89 35.69 | 40.21 37.14 | 35.86 | 35.72 | 33.50 | 32.52 | 34.74 | 36.72 | 35.44
b9 ab a a a a a ab ab a a a
LN 14.64 21.93 2271 | 21.48 | 21.98 | 21.56 | 22.18 19.82 19.42 | 20.77 | 20.46 | 20.01
d abc abc abc abc abc abc abcd abed abc abcd abed
RO 1.65 6.00 6.84 8.36 6.73 4.39 4.79 6.88 5.73 4.10 12.12 7.08
d bc abc ab abc bed bed abc bc bed a ab
RO5 1.66 3.44 3.24 3.36 2.90 1.84 2.88 2.04 2.41 2.62 3.71 2.26
bed ab bc bc bed bed bed bed bed bed ab bed
RNS 3.31 9.47 10.11 11.90 9.64 6.28 7.81 8.97 8.13 6.65 16.01 9.37
e abed abcd abc abed cde bede abed bede cde a abed
R510 1.00 0.98 2.12 1.83 1.46 1.52 1.26 1.10 1.06 1.03 1.26 1.73
c C ab abc abc abc abc abc be c abc abc
R1020 0.53 0.57 0.93 1.56 0.54 0.53 0.66 0.84 1.39 1.27 1.06 1.66
b ab ab ab ab b ab ab ab ab ab ab
TRN 4.86 10.99 13.25 15.32 11.71 8.36 9.74 10.92 10.72 8.97 18.33 13.01
f bede abed abc abcde def cdef bede bede cdef a abcd
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ROp 25.83 46.57 42,52 | 5449 | 5471 | 46.67 | 48.52 | 62.57 | 3949 | 39.99 | 62.79 | 57.15
f a-f a-f abc abc abcde | abcede a bedef | bedef a abc

RO5p 40.96 37.42 24.86 | 2533 | 27.95 | 23.07 | 34.12 | 20.68 | 3096 | 33.85 | 24.84 | 19.67
a ab abc abc abc abc ab abc abc ab abc abc

R5p 68.05 84.51 67.92 | 81.12 | 83.35 | 7091 | 84.10 | 83.86 | 72.03 | 74.77 | 88.19 | 77.04

abed ab abed abcd abed abed abc abed abed abced a abed

R510p 24.68 10.41 20.92 11.75 10.65 | 21.52 | 10.79 | 10.13 11.87 8.92 6.49 14.40
ab cdef abcde | bedef cdef abcde cdef def bedef ef f a-f

R1020p 5.13 4.88 9.08 6.73 5.16 5.29 3.12 5.93 14.37 | 15.71 5.28 7.96
b b ab ab b b b b ab ab b ab

SURV07 47.50 50.84 4746 | 69.40 | 56.77 | 6741 | 4572 | 68.36 | 59.35 | 59.65 | 33.99 | 74.62
efghi c-i efghi abc b-h abcde fghi abcd a-g a-g i ab

9 Oznake tehnoloskih tretmana: 06i — tretman 0.6% IBA, 06iu — tretman sa 0.6% IBA+UREA, 2i — tretman sa 2% IBA,
2iu — tretman sa 2% IBA+UREA, ¢ — kontrolna grupa, cu — tretman UREA

Y oznake osobina: SH - visina sadnice; LN - broj listova; RNO - broj korenova u bazi oziljenice; RNO5 -broj korenova 0-5
cm od baze oziljenice; RN510 - broj korenova 5-10 cm od baze oziljenice; RN1020 - broj korenova izmedu 10 cm od baze
oziljenice; SURVO07 - procenat prezivelih reznica u vreme merenja, RNS - broj korenova na 5 cm od baze oziljenice (RN5
= RNO + RNOS5); TRN - ukupan broj korenova, odnos broja korenova na odredjenim udaljenostima od baze oziljenice u
odnosu na ukupan broj korenova bili su slede¢i: RNOp - (RNO / TRN) * 100%; RNO5p -(RNO5 / TRN) * 100%; RN5p
- (RNS / TRN) * 100%; RN510p - (RN510 / TRN) * 100%; RN1020p -(RN1020 / TRN) * 100% SURVO07 — procenat
prezivelih ukorenjenih sadnica u momentu merenja

9 Vrednosti parametara sa istim slovom pripadaju istoj homologoj grupi prema LSD testu za nivo p = 0.05

Prema rezultatima LSD testa, primecene su statisticki znaCajne razlike izmedu nekih
tehnoloskih tretmana za karaktere R05, R1020, TRN, ROp, R05p, R510p 1 R1020p. Najveéi ROS i
RO5p su zabelezeni kod tretmana 061, dok je najmanja vrednost zabelezena kod kontrole. Najveca
vrednost R510p je zabelezena kod kontrole, dok je najniza bila u okviru tretmana 2i. Najvisa vrednost
R1020p registrovana je u tretmanu sa ureom, a najniza u okviru tretmana 06iu. Ovi rezultati ukazuju
na to da aplikacija IBA stimulira ukorenjivanje u bazalnom delu reznice, bez znacajnih efekata na
srednji 1 gornji deo reznica.

Eggens et al. (1972) analiziraju promene fizioloskih karakteristika reznica Populus alba var.
bolleana u toku stadijuma mirovanja i navode da primena IBA ugavnom ima stimulativni efekat,
naroCito ako se ovaj tretman primeni u rano prole¢e. Medutim, pomenuti autori su uocili pojavu
nekroze i propadanja reznica koje su tretirane IBA-om u kasnijem periodu (april). Neki autori
(Kovacevi¢ et al., 2014) su utvrdili pozitivan uticaj na ukorenjivanje reznica vrste Populus deltoides
nakon folijarne primene CoCl,, koji inhibira akumulaciju etilena indukovanu viSkom IAA. Isti
autori su takode utvrdili pozitivni efekat na ukorenjivanje reznica genotipa bele topole 58/57 nakon
dodavanja CoCl,, ali i IBA u praSkastoj formulaciji.

Dobijeni rezultati u ovoj disertaciji potvrduju stimulativni uticaj primene IBA u bazalnom
delu reznica. IBA je hormon koji se najceSce koristi za stimulisanje formiranja korena kod razlic¢itih
vrsta tvrdog drveta, a smatra se da je pouzdanije sredstvo za ovaj postupak od IAA, (Zhao et al.,
2014). Auksin je glavni koordinator morfogeneze korena (Mironova et al, 2010). Medutim, efikasnost
auksina, IAA ili IBA tretmana zavisi od primenjene koncentracije (Zhao, 2014), a moguce je i da
velike koncentracije egzogenog auksina, uz produzeno izlaganje istom, mogu imati inhibtorski efekat

na rast adventivnih korenova. IBA se ¢eSc¢e koristi za stimulaciju razvoja adventivnih korenova od
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IAA. Takode, IBA moze zna€ajno da podstakne stvaranje i aktiviranje primordija korena u reznicama
topole, ali njen kasniji uticaj na razvoj korena nije u potpunosti jasan (Harfouche et al., 2009). Efekat
IBA takode zavisi od njegove konverzije u IAA u biljnim ¢elijama nakon same aplikacije (Rogg et al.,
2001). Stopa i opseg konverzije IBA u IAA nije u potpunosti definisana za reznice topole, a postoji i
verovatnoc¢a da IBA ispoljava svoje efekte i nakon konverzije u IAA (Pacurar et al., 2014).

U ovom istrazivanju nije utvrden znacajan efekat tretmana uree koji su dodati kombinaciji
sa nekom od koncentracija IBA. Medutim, tretiranje samo ureom rezultiralo je najve¢im R1020p od
svih primenjenih tretmana, Sto ukazuje na ¢injenicu da urea ima pozitivne efekte na ukorenjivanje
koje bi trebalo dalje proucavati. Raspolozivost mineralnih hranljivih sastojaka je od vitalnog znacaja
u procesu ukorenjivanja. lako azot i fosfor jasno uti¢u na formiranje korena (Bellini et al., 2014),
uticaj azota na formiranje adventivnih korenova ostaje nejasno. Na primer, kod Pelargonium spp.
1 Euphorbia pulcherrima Vild. ovaj efekat zavisi od koncentracije primenjenog azota, intenziteta
svetlosti 1 od odnosa azota i ugljnika ili Se¢era. U zavisnosti od ovih ostalih faktora, sadrzaj N moze
imati stimulativan, neutralan ili ¢ak inhibitorni efekat (Druege et al., 2004; Zerche et al., 2009). U
ovom istrazivanju, LSD test ne pokazuje znac¢ajnu vezu izmedu primenjenog tehnoloSkog tretmana
1 procenta prezivelih ukorenjenih reznica (SURV07). Dakle, u ovim sluc¢ajevima primena uree kao
izvora N verovatno nije uticala na proces ukorenjavanja.

Rezultati su pokazali da postoje znacajne razlike izmedu genotipova za vecinu ispitivanih
osobina. Za veéinu osobina koje opisuju broj korena, genotip L100 postigao je najnize vrednosti,
dok su L12 1 L80 bili na nivou 58/57 ili uspesnije. S obzirom na broj korenova koji su formirani na
odredenoj udaljenosti od bazalnog kraja reznice i njihovog udela u ukupnom broju korenova, reznice
genotipa L80 postigle su veée vrednosti ROp i RN5p od L100. Genotip L100, sa malim brojem
korenova na samom rezu i malim brojem korenova ukupno, postigao je vece vrednosti ROSp 1 R510p
nego L-80. Niske vrednosti RO 1 RNS5, kao i TRN, verovatno su doprineli i ostalim niskim vrednostima
merenih parametara kod ovog genotipa, a sli¢no je zabelezeno 1 za genotipove crne topole (Kovacevi¢
et al., 2008; 2009). Genotip L100 je ipak pokazao vecu stopu prezivljavanja od genotipa 58/57.

Genotip 58/57 pokazao je lose prezivljavanje reznica (oko 40% ukupno), iako je imao veci
ukupni broj korenova u poredenju sa genotipom L100, koji je imao najmanji TRN u poredenju sa
svim ostalim genotipovima. 58/57 je takode pokazala vece vrednosti visine izdanaka (SH) i1 broja
listova (LN), kao i broj korenova na bazalnom rezu (R0O) i njihov udeo u ukupnom broju korenova
(ROp). Pretpostavka je da su 1 druge osobine ovog genotipa, koje nisu analizirane u ovom istrazivanju
superiorne kod ovog genotipa u odnosu na druge.

Losi rezultati prezivljavanja genotipa 58/57 u poredenju sa L12 i L80 su zabelezeni kod
Kovacevi¢ 1 Igi¢ (2018) nakon pripreme reznica i sadnje pocetkom aprila na parceli koja je bila
eksponirana na istoku i severoistoku. Medutim, za ostale tretmane, uspe$nost preZivljavanja ovog
genotipa bila je na nivou L12 i L80. Neki autori (Kovacevi¢ et al., 2014) smatraju da genotip 58/57

ima vecu, iako ne statisticki znacajnu, sposobnost opstanka u odnosu na L12 u rasadnicima osnovanim
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u aprilu. Genotip L12, koji je postigao najviSe vrednosti za opstanak sadnica (SURV07), takode je
imao velike vrednosti za RO5 i RO5p - osobine koje defini$u formacije korenova prethodno obradenih
primordija u primarnoj kori u donjim delovima reznica.

Prema Kovacevicu i saradnicima (2009) ukorenjivanje u srednjem i gornjem delu sadnica crne
topole, mereno u maju i junu, pozitivno je korelisano sa opstankom sadnica, dok je ova korelacija slabije
izrazena za korenske parametre izmerene u julu. Isti autori su zakljucili da stvaranje korena na samom
bazalnom rezu (,,koren rane‘“) moze biti pokazatelj nedovoljnog formiranja korenova. Kovacevi¢ (2003)
belezi ranije pojavljivanje korenova na srednjem delu reznice nego u drugim delovima kod ispitivanih
genotipova crne topole, $to ukazuje na to da prisustvo korenova u srednjem delu sadnice omogucuje
bolju stopu prezivljavanja. Veliki ukupan broj korenova je povezan sa boljim ukorenjivanjem gornjeg
dela reznica kod Cetiri analizirana genotipa bele topole (Kovacevi¢ et al., 2012).

U ovom istrazivanju su utvrdene znaajne razlike medu genotipovima u pogledu broja
korenova u donjem delu (RO, R0O5, RNS), ali ne u srednjem i gornjem delu reznice (R510 i R1020).

LSD test na nivou interakcije primenjenih tretmana ukazuje na to da je razlika medu tretmanima
retko bila statisticki znacajna. Vecina homogenih grupa (5 i viSe) je pronadeno u slucaju RN5, TRN,
ROp, R510p i SURVO7. Najvece vrednosti za RNS5, TRN i ROp, a najnize vrednosti za R510p i
SURV07 zabeleZeni su za genotip 58/57 tokom tretmana 2i. Najuspesniji opstanak je registrovan kod
genotipa L80 tokom 2iu tretmana (stopa prezivljavanja je 77.91%). U pogledu stope prezivljavanja
(SURVO07) nije bilo znacajne razlike izmedu tretmana za bilo koji od ispitivanih genotipova, a retko
ih je bilo i1 za druge analizirane parametre. Medutim, genotip L100 imao je vise SH vrednosti, vise
listova i veée vrednosti za RO 1 RN5 posle tretmana 0.6iu nego kod 0.61 tretmana (bez ureee), Sto
ukazuje na pozitivnu reakciju ovog genotipa na tretman ureom. Genotip 58/57 imao je vece vrednosti
za R510 1 TRN u slucaju 0.61 1 2iu tretmana, nego u okviru kontrole. Kod genotipa L12, utvdene su
vecée vrednosti za R0OS5 u slu€aju tretmana 2iu i vece vrednosti za RN5p nakon 061 tretmana u odnosu
na kontrolu, dok su nize vrednosti za R510p dobijene posle 2i tretmana nego u kontrolnoj grupi
sadnica. Ovi rezultati zajedno pokazuju da je L12 reagovao na IBA tretman, Sto je prouzrokovalo
intenzivno formiranje korenova u donjem delu reznica.

Kovacevi¢ et al. (2012) su uocili razlike u reakeiji genotipova L12 1 58/57 na IBA tretman,
obzirom da je 58/57 postigla znacajno bolje rezultate nakon tretmana sa 0,6% IBA u kombinaciji sa 100
mM CoCl,, dok L12 pokazuje razlike koje nisu statisticki znacajne u smanjenju stope prezivljavanja
izmedu ova dva tretmana.

Ovi primeri sugerisu da su za uspesnu stimulaciju rasta korena neophodna dalja istrazivanja radi
dizajniranja tehnologije prilagodene specificnim zahtevima genotipova i optimizacije koncentracije
IBA. U suprotnom, IBA ili druge egzogene aplikacije auksina mogu imati inhibitorni uticaj na
formiranje korena (Pacurar et al., 2014; Gonin et al., 2019). Optimizacija celog procesa, ukljucujuci
koncentraciju aktivnih materija, tehnike nanosenja i momenat izlaganja tretmanu, predstavlja prakti¢ni

izazov koji zavisi od daljeg rasvetljavanja funkcionalnih svojstava i signalnih puteva hormona i
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njihovog delovanja. Uslovi sredine, poput koli¢ine svetlosti, temperature, vlage tla, dubine podzemne
vode itd. u velikoj je korelaciji sa uspehom formiranja korena kod bele topole 1 uopste kod sadnje
reznica drvenastih vrsta (Imada et al, 2010; Zhao et al., 2014).

Prema Pearsonovim koeficijentima korelacije (Tabela 12), visina reznice i broj listova su visoko
pozitivno korelisane osobine i uglavnom u umerenoj korelaciji sa ostalim ispitivanim karakterima.
Medutim, sa izuzetkom ROp, pronadena je slaba korelacija izmedu vecine osobina koje opisuju udeo
broja korenova na razli¢itim delovima sadnica u odnosu na ukupan broj korenova. Pronadena je
pozitivna, ali slaba korelacija izmedu broja korenova kod srednjih (R510) i gornjih (R1020) delova
reznica; dok je slaba ili nikakva zna€ajna korelacija definisana izmedu njih 1 osobina koje opisuju broj
korena na donjim delovima reznice.

Tabela 12. Pearson-ova korelacija izmedu analiziranih osobina reznica bele topole

Osobine ® | SH LN RO RO5 |RNS5 |R510 [R1020 [TRN |ROp |[RO5p |RNS5p |[R510p [R1020p | SURVO7
SH -
LN 0.779 |-

D)
RO 0.517 |0.368 |-

sk3k k3k
RO5 0.351 [0.424 |0.461 |-

sk k3k k3k
RN5 0.532 |0.435 |0.954 [0.704 |-

sksk ksk sksk ksk
R510 0.404 |0.250 |0.349 [0.115 |0.320 |-

sk * ks sk3k
R1020 0.276 [0.038 |0.156 [-0.052|0.106 |0.245 |-

* %
TRN 0.577 [0.426 |0.938 [0.652 |0.970 |0.477 [0.301 |-

Kk Kok Kk ks sk sk %
ROp 0.362 [0.345 |0.749 [0.063 |0.620 |0.062 [-0.076 |0.546 |-

3k K3k koK Kok koK
RO5p -0.236 |-0.062 |-0.253 [0.573 |-0.009 |-0.325 [-0.311 |-0.105 |-0.445 |-

* * k3K K3k Kok k3K
R5p 0.171 [0.324 |0.537 [0.515 |0.605 |-0.264 [-0.378 |0.438 |0.680 [0.329 |-

k3k k3k k3k 3k * K3k k3k k3k k3k
R510p -0.163 |-0.217 |-0.473 |-0.408 |-0.517 | 0.418 |0.047 |-0.394 |-0.585 |-0.218 |-0.817 |-
sk sk3k k3k k3k sk k3k k3k
R1020p -0.011 [-0.241 [-0.293 |-0.379 [-0.364 | 0.044 |0.641 [-0.209 |-0.451 |-0.348 |-0.764 |0.278 |-
% % k3 sk ksk k3 sk sk %

SURVO07 [0.073 |-0.013 {0.124 [0.103 |0.136 [0.053 |0.011 |0.127 [0.166 |0.045 |0.169 |[-0.135 |-0.084 |-

9 oznake osobina: SH - visina sadnice; LN - broj listova; RNO - broj korenova u bazi oZiljenice; RNO5 -broj korenova 0-5
cm od baze oziljenice; RN510 - broj korenova 5-10 cm od baze oziljenice; RN1020 - broj korenova izmedu 10 cm od baze
oziljenice; SURVO07 - procenat prezivelih reznica u vreme merenja, RNS - broj korenova na 5 cm od baze oziljenice (RN5
= RNO + RNO0S5); TRN - ukupan broj korenova, odnos broja korenova na odredjenim udaljenostima od baze oziljenice u
odnosu na ukupan broj korenova bili su slede¢i: RNOp - (RNO / TRN) * 100%; RNO5p -(RNO5 / TRN) * 100%; RN5p
- (RN5 / TRN) * 100%; RN510p - (RN510 / TRN) * 100%; RN1020p -(RN1020 / TRN) * 100% SURVO07 — procenat
prezivelih ukorenjenih sadnica u momentu merenja

YZnadajnost t-testa: *p < 0.05, **p<0.01

63



Analogne osobine koje opisuju udeo u ukupnom broju korenova su imale visoku negativnu
korelaciju sa ROp i RN5 1 nisku negativnu korelacija sa RO5p. Korelacija RNS sa RO je bila visoka
1 pozitivna, ali umerena sa R05, Sto sugerise na jak doprinos RO varijaciji RN5. Ove dve osobine su
takode snazno pozitivno korelisane sa ukupnim brojem korenova (TRN), dok je korelacija TRN sa
RO5p 1 R1020p je bila slaba 1 nije statisticki znacajna.

Analizirane osobine su grupisane u pet grupa prema njihovom doprinosu rotiranih prvih pet glavnih
komponenti (RC) (Tabela 13). Osobine koje su imale najvec¢i doprinos, sa istim PC su pripale istoj grupi.

Tabela 13. Doprinos rotiranih glavnih komponenti

Osobing ? Rotirane glavne komponente

RC1 RC4 RC2 RC3 RC5
SH 0.772 0.062 0.118 0.053 -0.384
LN 0.652 -0.166 0.064 0.129 -0.556
RO 0.924 -0.078 -0.123 -0.123 0.185
RO5 0.599 -0.136 -0.081 0.741 0.034
RNS5 0.931 -0.112 -0.126 0.155 0.159
R510 0.433 0.087 0.822 -0.127 0.075
R1020 0.226 0.898 0.060 -0.099 0.017
TRN 0.951 0.075 0.023 0.106 0.168
ROp 0.684 -0.354 -0.376 -0.489 0.092
RO5p -0.088 -0.281 -0.237 0.895 0.054
R5p 0.526 -0.566 -0.577 0.196 0.086
R510p -0.467 0.121 0.820 -0.131 -0.073
R1020p -0.296 0.877 0.132 -0.182 -0.061
SURV 0.174 -0.068 0.016 0.073 0.711
Eigenvalues 5.329 2.200 1.957 1.778 1.084
Udeo u totalnoj varijansi 0.381 0.157 0.140 0.127 0.077
Kumulativni udeo totalne
varijanse 0.381 0.538 0.678 0.805 0.882

9 oznake osobina: SH - visina sadnice; LN - broj listova; RNO - broj korenova u bazi oZiljenice; RNO5 -broj korenova 0-5
cm od baze oziljenice; RN510 - broj korenova 5-10 cm od baze oziljenice; RN1020 - broj korenova izmedu 10 cm od baze
oziljenice; SURVO07 - procenat prezivelih reznica u vreme merenja, RNS - broj korenova na 5 cm od baze oziljenice (RNS5
= RNO + RNO0S5); TRN - ukupan broj korenova, odnos broja korenova na odredjenim udaljenostima od baze oziljenice u
odnosu na ukupan broj korenova bili su slede¢i: RNOp - (RNO / TRN) * 100%; RNO5p -(RNO5 / TRN) * 100%; RN5p
- (RN5 / TRN) * 100%; RN510p - (RN510 / TRN) * 100%; RN1020p -(RN1020 / TRN) * 100% SURVO07 — procenat
prezivelih ukorenjenih sadnica u momentu merenja

Kovacevi¢ 1 saradnici (2011) su analizirali sposobnost razli¢itih genotipova vrste Populus
deltoides na formiranje karakteristika ranog ukorenjivanja i takode su dosli do sli¢nih rezultata.
Prvu grupu (RC1) ovde Cine karakteri SH, LN, R0, RO5, TRN i ROp, §to sugeriSe bliske relacije

izmedu ukupnog broja korenova i korenova u bazalnom delu reznice (Kovacevi¢ et al. 2011, Igi¢ et

al. 2020). Utvrdeno je da su na osnovu doprinosa prve dve odabrane PC, svi ispitivani parametri
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grupisani u prvu grupu, osim RO i ROp, koji su grupisani odvojeno od drugih u drugoj grupi. Druga
grupa (RC4), u ovom istrazivanju, ukljucuje karakteristike R1020 1 R1020p, dok se treca grupa (RC2)
sastoji od R510, R510p i RN5p. Osobina RN5p ima sli¢an doprinos kao prva i druga PC, §to ukazuje
na umereno, ali ne posebno bliske veze izmedu ove dve grupe parametara. Cetvrta grupa (RC3)
obuhvata osobine R05 1 RO5p, a peta grupa (RC5) samo SURV07. Doprinosi ostalih osobina sa petom
PC su bila slabi, osim kod SH 1 broja listova. Posto su ovi doprinosi negativni, pretpostavlja se da su
reznice bele topole sa velikim izdancima 1 velikim brojem listova mogle da se suoce sa poteskocama
u prezivljavanju tokom ranih faza rasta i razvoja. Pearsonov korelacijski koeficijent nije potvrdio
ovu vezu, verovatno zbog multikolinearnosti. Medutim, prema nekim autorima (Kovacevi¢ et al.,
2008; 2009; Sellmer et al., 1989), visoki izdanci crnih topola i drugih genotipova Populus-a bili su
pozitivno korelisani sa opstankom sadnica. Razlog za razlike izmedu genotipova bele i crne topole
moze biti posledica poteSkoc¢a u ukorenjivanju reznica vrsta bele topole.

PCA analiza uticaja tretmana na ukupnu varijabilnost svakog pojedina¢nog genotipa je
ukazala da kod genotipa L100 dolazi do odvajanja tretmana 0.6% IBA u odnosu na ostale tretmane
(Slika 42). Najve¢i doprinos u ovom izdvajanju je imao parametar rR05p. Ovakav rezultat se moze
objasniti pretpostavkom da je manja koncentracija IBA pozitivno uticala na formiranje korenova u
bazi oziljenice kod genotipa L100. Kod ostalih genotipova, nije primecen ovakav trend, ve¢ je PCA

analiza ukazala na to da nema statisticki znacajnih razlika izmedu tretmana (Slike 42-45)
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Slika 42. PCA biplot razdvajanja analiziranih tretmana kod genotipa L100, na osnovu parametara oziljavanja
reznica. (06i-tretman 0.6%IBA; 06iu-tretman 0.6% IBA + UREA; 2i — tretman 2% IBA; 2iu — tretman 2%
IBA + UREA; c-kontrola; cu-tretman UREA)
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Slika 43. PCA biplot razdvajanja analiziranih tretmana kod genotipa .80, na osnovu parametara oziljavanja
reznica. (06i-tretman 0.6%IBA; 06iu-tretman 0.6% IBA + UREA; 2i — tretman 2% IBA; 2iu — tretman 2%
IBA + UREA; c-kontrola; cu-tretman UREA)
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Slika 44. PCA biplot razdvajanja analiziranih tretmana kod genotipa [.12, na osnovu parametara oziljavanja
reznica. (06i-tretman 0.6%IBA; 06iu-tretman 0.6% IBA + UREA; 2i — tretman 2% IBA; 2iu — tretman 2%
IBA + UREA,; c-kontrola; cu-tretman UREA)
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Slika 45. PCA biplot razdvajanja analiziranih tretmana kod genotipa 58/57, na osnovu parametara oziljavanja
reznica. (06i-tretman 0.6%IBA; 06iu-tretman 0.6% IBA + UREA; 2i — tretman 2% IBA; 2iu — tretman 2%
IBA + UREA; c-kontrola; cu-tretman UREA

6.5. Klasiranje sadnica

Klasiranje sadnica po osnovu visine pokazalo se kao pogodan kriterijum (Herpka i Markovic¢,
1974; Markovié, 1974, 1991; Markovic¢ i Roncevi¢, 1986; IvaniSevi¢, 1991, 1993; Roncevi¢ et al.,
2002; Andrasev et al., 2002, 2003). Visina sadnice ne uti¢e na elemente rasta u kasnijem periodu, ali
uti¢e na prezivljavanje sadnica u zasadu nakon sadnje $to u znacajnoj meri umanjuje koli¢inu drvne
mase topola (Markovi¢ 1974, 1991).

Stoga vise autora navodi minimalnu visinu sadnice koja nema znacajan uticaj na prezivljavanje
sadnica 1 dalji razvoj stabala u zasadu od 2,5 m, a u izuzetnim slu¢ajevima na staniStima sa malim
rizikom po uspeh posumljavanja minimalna visina moze da bude 2,0 m (Markovié, 1991; Markovic i
Roncevi¢, 1986; IvaniSevi¢, 1991; Roncevic et al., 2002; AndraSev et al., 2002, 2007).

Za Kklasiranje sadnica po visini kori$¢en je ,,Pravilnik o kvalitetu reproduktivnog materijala
topola i1 vrba“ (,,Slika glasnik RS, br. 76/2009) gde se u ¢lanu 8 navodi da je minimalna duZzina
nadzemnog dela sadnice topole starog jednu godinu vise od 3 m za I klasu, od 2.5 — 3 m za Il klasu i
od 1.8 — 2.5 m za III klasu. Sadnica topola ¢ija je duzina nadzemnog dela starog jednu godinu manja

od 1.8 m ne moze da se koristi za poSumljavanje i smatra se Skartom.
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Slika 46. Udeo vitalnih oziljenica i vi§ih od 180 cm na kraju vegetacionog perioda,
po ispitivanim genotipovima

Dobijene vrednosti ukazuju na udeo reznica koje su dale sadnice koje mogu da se koriste za
posumljavanje, bez obzira na klasu, te mogu da ukazu na potreban broj reznica prilikom zasnivanja
rasadnicke proizvodnje u odnosu na potrebe u sadnom materijalu. U domenu udela sadnica sposobnih
za sadnju (I, IT 1 IIT klasa odnosno oziljenice vise od 1.8 m) dobijeni rezultati u prvoj eksperimentalnoj
godini ukazuju da je procenat vitalnih oziljenica bio skoro ujednacen kod svih ispitivanih genotipova.
Najvece razlike u pogledu vitalnih oZiljenica su bile izmedu genotipova L80 (45.6%) 1 L100 (35.1%).
Genotipovi 58/57 1 L12 su imali skoro istovetni udeo vitalnih oziljenica (40.8% i 40.6%). U drugoj
eksperimentalnoj godini ovi rezultati su mnogo nizi, ali je genotip L80 1 ove godine imao najveci udeo
vitalnih oZiljenica 35.4% S§to je za 10% manje u odnosu na prvu eksperimentalnu godinu. Najvece
smanjenje broja oziljenica zabelezeno je kod genotipa 58/57 gde je samo 16.3% bilo sposobno za
sadnju, dok su genotipovi L100 1 L12 imali oko 20% oziljenica visih od 180 cm. Dobijeni rezultati
ukazuju na dominaciju genotipa L80, ali 1 jasno vece realizovane vrednosti u 2016. nego u 2017.
godini (Slika 46). Naime, 2016. godine je ostvareno visoko ucesce vitalnih oziljenica visih od 1.8 m
koje mogu da se smatraju sadnim materijalom, pri ¢emu razlike u ovom parametru nisu bile toliko
znacajne u 2016. kao u 2017-0j godini. Udeo sadnog materijala genotipa L80 u 2016. godini se nije
znacajno razlikovao u odnosu na 2017. godinu, dok je kod ostalih udeo u prvoj eksperimentalnoj
godini bio za oko dva puta veci nego u drugoj.

Udeo sadnica u broju posadenih reznica je generalno bio ve¢i u 2016. godini nego u 2017.
zahvaljujuéi boljem porastu, iako je 2016. godine bilo izrazito slabije prezivljavanje oziljenica. To
je rezultat znacajno vece visine oziljenica ostvarene u 2016. i govori o znacaju 1 prezivljavanja i

kasnijeg rasta oziljenice na rezultate proizvodnje krajnjeg proizvoda tj. sadnice bele topole.
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Slika 47. Udeo vitalnih oziljenica i vi§ih od 180cm na kraju vegetacionog perioda,
po primenjenim tretmanima

Primenarazli¢itih tretmana pokazalaje dajekod oziljenicavisihod 1.8 muocennepovoljanuticaj
visoke koncentracije IBA (2%) u prvoj eksperimentalnoj godini. Tretmani sa niZzom koncentracijom
IBA (0,6 %) kao i tretmani ureom nisu doveli do znac¢ajnih razlika u odnosu na kontrolu.

U drugoj eksperimentalnoj godini primena razli¢itih tretmana nije dovela do bitnih razlika u

broju oziljenica vis$ih od 180 cm (Slika 47).

1 OGLED (2016.GOD) Il OGLED (2017.GOD)
100% 1 100% -
90% 90% -
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Slika 48. Udeo sadnica na kraju vegetacionog perioda po pravilniku o reproduktivnom materijalu topola i
vrba u ukupnom broju prezivelih sadnica, po genotipovima

Na osnovu analize udela sadnica po klasama na kraju vegetacionog perioda uocava se
velika razlika izmedu dve istrazivacke godine. U prvoj eksperimentalnoj godini 37.1 do 45.5 %
su bile sadnice I klase, od 25.4 do 35.5 % c¢inile su sadnice II klase, a od 17.7 do 27.1 sadnice III

klase. Skartne sadnice su imale udeo od 6.4 do 8.9 %. Ako se posmatra broj sadnica po klasama
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u drugoj eksperimentalnoj godini dolazi do potpunog odsustva sadnica I klase. Sadnice II klase
su zastupljene sa veoma niskim procentima i kre¢u se od 2.0 do 4.2 %. Najzastupljenija sadnice
za sadnju pripadaju III klasi i kre¢u se u opsegu od 39.5 do 55.1 %. Veliko ucesc¢e sadnica koje
se smatraju Skartom mozZe se objasniti deficitom vlage u vegetacionom periodu i njihov procenat
varira od 40.7 do 58.5 % (Slika 48). Ukupni rezultati oba ogleda pokazuju dominaciju genotipa L80

u udelu sadnica sposobnih za sadnju.
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7. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja Cetiri genotipa bele topole 1 to L100, L8O, L12 1
58/57 moze se zakljuciti sledece:

Na osnovu morfo-anatomskih i fizioloskih parametara nije zabelezeno jasno razdvajanje medu
ispitivanim genotipovima, ali su uocene jasne razlike u ovim parametrima izmedu kontrole i tretmana
ureom, u poredenju sa tretmanima IBA.

Po najveéim vrednostima duzine i Sirine kao 1 povrSine liske izdvaja se genotip 58/57, a manje
1 medusobno sli¢ne vrednosti duzine 1 Sirine liske odlikuju ostale genotipove.

U pogledu uticaja tretmana na povrsinu lista bele topole, tretman 2% IBA pokazuje statisticki
znaajnu razliku u odnosu na kontrolu, kod svih genotipova izuzev L80. Kod genotipa 58/57 svi
tretmani (0.6% IBA, 2% IBA i urea) su imali zna¢ajan uticaj na povrsinu lista.

Ni kod jednog genotipa nije zabeleZen statisticki znacajan uticaj ispitivanih tretmana na broj stoma.

Znacajan uticaj na dimenzije stoma pokazali su tretmani sa 0.6% IBA 12% IBA, dok je tretman
ureom imao uticaja na dimenzije stoma samo kod genotipova L12 i L80.

U pogledu debljine liske razlikuju se samo genotipovi L80 1 58/57. Variranja vrednosti debljine
liske pod uticajem tretmana zabeleZzen samo kod genotipa L12 kod koga su oba tretmana indol-
buternom kiselinom dovela do povecanja debljine liske, dok je tretman ureom doveo do smanjenja.

U pogledu debljine asimilacionog tkiva, medu kontrolama analiziranih genotipova ne postoji
statisticki znacajna razlika. Tretmani IBA-om kao i tretman ureom su imali zna¢ajan uticaj na debljinu
asimilacionog tkiva kod analiziranih genotipova.

Svi analizirani genotipovi bele topole su se medusobno statisticki znacajno razlikovali u
pogledu povrsine glavnog nerva. Najveca povrsina glavnog nerva zabelezena je kod genotipa 58/57, a
najmanja kod L80. Tretmani IBA-om su doveli do smanjenja povrSine glavnog nerva, dok je trteman
ureom imao suprotan efekat.

U pogledu povrsine ksilema, jedini genotip koji se statisticki znacajno razlikovao u vrednosti
ovog parametra je 58/57 i odlikovao se najve¢om povr$inom ksilema. Tretmani IBA-om su u svim
slucajevima doveli do smanjenja povrsine ksilema, izuzev kod genotipa L80. Tretman ureom je kod
genotipova L1001 L12 doveo do znacajnog povecanja povrSine ksilema, dok je kod genotipa 58/57
doslo do znacajnog smanjenja ovog parametra

Tretmani indol-buternom kiselinom su doveli do statisticki znac¢ajnog smanjenja povrsine
floema, kod svih genotipova, izuzev genotipa L80, gde je tretman 0.6% IBA uzrokovao povecanje
povrsine. Tretman ureom je kod svih genotipova doveo do znacajnog povecanja povrsine floema, sa
izuzetkom genotipa 58/57, gde je doslo do smanjanja vrednosti ovog parametra.

IBA je uvedini slucajeva uticala na smanjenje povrsine glavnog nerva, a samim tim i povrsine provodnog
snopica i ksliema i floema. Urea je u svim slucajevima dovela do povecanja vrednosti ovih parametara.

Tretman ureom je povecao srednju vrednost neto fotosinteze kod svakog genotipa. Takode,
moze se zakljuciti da su urea kao 1 tretmani razli¢itim koncentracijama indol - buterne kiseline imali

pozitivan efekat na intenzitet fotosinteze.
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Intergenotipske razlike u pogledu inteziteta fotosinteze su se pokazale statisticki znacajnim,
a najvece razlike su se pokazale izmedu genotipa L100 kod kojeg su vrednosti za ovaj parameter
najvece i genotipa 58/57 koji ima najmanje vrednosti intenziteta fotosinteze.

Utvrdene su signifikantne intergenotipske razlike u intenzitetu transpiracije. Genotip L100
ima najvece vrednosti intenziteta transpiracije, dok je vrednost ovog parametra najmanja kod
genotipa 58/57. Intenzitet transpiracije je znacajno smanjen primenom uree kod genotipa L80. Kod
ostalih genotipova, nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika u intenzitetu transpiracije izmedu kontrolnih
1 biljaka tretiranih ureom. Tretman IBA nije doveo do zna¢ajnih promena u intenzitetu transpiracije na
ispitivanim genotipovima, izuzev kod genotipa L100 gde je doslo do znacajnog smanjenja intenziteta
transpiracije kod biljaka tretiranih 2% IBA.

Rezultati ovog istrazivanja su pokazali povec¢anje WUE pod uticajem primenjenog tretmana
ureom u odnosu na kontrolu u okviru svakog genotipa. Takode, tretmani IBA-om utic¢u na povecanu
efikasnost koris¢enja vode.

Najmanja stamaterna provodljivost zabelezena je kod genotip L100, a najveca kod genotipa
L80. Tretman ureom je doveo do smanjenja provodljivosti stoma, izuzev kod genotipa L100. Tretman
nizom koncentracijom IBA doveo je do redukcije stomaterene provodljivosti, dok je povecanje
koncentracije IBA u odnosu na nizu koncentraciju indukovalo povecanje provodljivosti stoma.

U pogledu intercelularne koncentracije CO, genotipovi se medusobno ne razlikuju. Tretmani
IBA-om su doveli do neznatnog smanjenja ovog parametra.

Dobijeni rezultati su pokazali da je 2016. godine procenat prezivljavanja kod svih genotipova
u okviru kontrolne grupe biljaka bio znatno bolji nego 2017. godine, kao i kod tretmana sa 0,6 %
IBA, osim kod genotipa L12 gde je veci procenat prezivljavanja postignut 2017. godine. Kod ostalih
tretmana, u velikom broju je bolje prezivljavanje postignuto 2017, pri ¢emu se izdvaja genotip L-80.
Najverovatniji razlog ovome su klimatski uslovi.

U prvoj godini istraZivanja najveci procenat preZivljavanja sadnica u kontrolnoj grupi imao
je genotip L12 (52%), a najmanji je zabeleZzen kod genotipa 58/57 (46.7%). U slucaju genotipa L8O
procenat prezivljavanja je znacajno povecan tretmanom 0.6% IBA (62.7%) te ovaj tretman ima
najbolji rezultat prezivljavanja u odnosu na kombinaciju svih genotipova i tretmana. Povecanje
koncentracije IBA je pokazalo negativno dejstvo na genotip L100 gde je procenat prezivljavanja na
kraju vegetacionog perioda iznosio 24,7 % .

Najveci zabeleZen procenat prezivljavanja u svim kombinacijama genotipova i tretmana u
obe eksperimentalne godine zabeleZen je kod genotipa L80 u kombinaciji 2%IBA+urea (68,6%)
koji 1 u kombinaciji sa ostalim tretmanima (2%IBA, 2%IBA+urea, 0.6%IBA-+urea, urea) ima visoke
procente prezivljavanja.

Dinamicki prikaz sumarnog udela reznica sa vitalnim izbojkom po mesecima, ukazuje da
je nakon porasta udela i maksimuma postignutog u mesecu maju, u narednim merenjima doslo do
propadanja vitalnih oziljenica. Konacan udeo oziljenica sa vitalnim izbojkom postignut je u mesecu

julu 1 nije se znac¢ajno menjao do kraja vegetacionog perioda. Dobijeni rezultati ukazuju da su za
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prezivljavanje reznica bele topole klju¢na prva tri meseca nakon sadnje.

Na kraju vegetacije najveci broj vitalnih oZiljenica dobijen je kod genotipa L80. Uocava se da
genotip L12 u II ogledu dostize vrhunac vitalnih oziljenica mesec dana ranije od ostalih (u mesecu
aprilu) $to je u skladu sa ranom fenologijom ovog genotipa.

ProsecCan visinski prirast analiziranih genotipova u kontrolnoj grupi 2016. godine se kre¢e u
rasponu od 286.6 cm kod genotipa 58/57 do 336.4 cm kod genotipa L100. Visinski prirast analiziranih
genotipova u kontrolnoj grupi ogleda iz 2017. godine se krece u rasponu 123.4 cm kod genotipa L100
do 209.32 cm kod genotipa L12. Razlike u visinskom prirastu prvog i drugog ogleda kontrolnih
grupa u slucaju pojedinih genotipova veée su od 100 cm. Primenom odredenih tretmana te razlike su
intenzivnije i dostizu ¢ak 200 cm.

Rezultati analize varijanse u ogledu iz 2016 godine su pokazali statisticki znacajan uticaj uree
na visinu oZiljenica kod tri genotipa (58/57, L100, L12). Tretman 0.6% IBA je uticao na smanjenje
prosecne visine oZziljenica kod genotipova L100 i1 L80, dok je tretman 2% IBA doveo do znacajnog
smanjenja visine kod svih analiziranih genotipova u odnosu na kontrolne biljke.

U ogledu iz 2017. godine, biljke tretirane samo ureom su imale manje visine oziljenica u
odnosu na kontrolnu grupu kod svih genotipova, ali je ta razlika bila statisti¢ki znac¢ajna samo kod
genotipa L12. Tretman 0.6% IBA je imao znacajan uticaj na smanjenje visine samo kod genotipova
L1001 58/57, dok je tretman 2% IBA doveo do zna€ajnog povecanja visine kod genotipa L8O0.

Debljinski prirast u 1.ogledu, u kontrolnoj grupi bio je najveci kod genotipa L100 (23.24 mm)
kod koga je tretman ureom uticao na znac¢ajno povecanje precnika, a tretmani IBA-om doveli su do
znafajnog smanjenja precnika.

U ogledu II postavljenom 2017 godine najve¢om srednjom vrednosc¢u precnika kod kontrolnih
biljaka se odlikuje genotip L12 (15,89 mm). U ovom eksperimentu, svi tretmani su imali uticaj na
smanjenje prosec¢nih vrednosti precnika kod svih analiziranih genotipova.

Utvrdene su znacajne razlike u ukorenjivanju i preZivljavanju medu sadnicama razli¢itih
genotipova bele topole dok su izmedu tretmana, kao i interakcija tretmana i genotipa uocene manje
razlike. Na osnovu ovoga se moze zakljuciti da IBA pozitivno uti¢e na formiranje korenova u donjim
delovima reznica, dok folijarna primena uree nije imala znacajan uticaj na oZiljavanje. Kod ispitivanih
genotipova bele topole, postoji snazna veza izmedu oziljavanja u prvoj polovini vegetacionog perioda i
visinskog prirasta. Nasuprot tome, veza izmedu formiranja korenova i prezivljavanja reznica nije uocena.

U prvoj eksperimentalnoj godini procenat sadnica sposobnih za sadnju bio je skoro ujednacen
kod svih ispitivanih genotipova. Najvece razlike su bile izmedu genotipova L80 (45.6%)1L100 (35.1%).

U drugoj eksperimentalnoj godini ovi rezultati su mnogo nizi, ali je genotip L80 (35.4%) i ove
godine imao najveci udeo vitalnih oziljenica. Najvece smanjenje broja oziljenica zabelezeno je kod
genotipa 58/57. Dobijeni rezultati ukazuju na dominaciju genotipa L8O, ali i1 jasno vece realizovane
vrednosti u 2016. nego u 2017. godini.

Na osnovu klasiranja sadnica rezultati oba ogleda pokazuju dominaciju genotipa L80 u udelu

sadnica sposobnih za sadnju.
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PRILOZI

Prilog 1. Mikrofotografija otiska abaksijalnog epidermisa lista Populus alba genotip 57/58
pri razli¢itim tretmanima (foto: D. Igic¢)
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Prilog 2. Mikrofotografija otiska abaksijalnog epidermisa lista Populus alba genotip L12
pri razli¢itim tretmanima (foto: D. Igic¢)
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Prilog 3. Mikrofotografija otiska abaksijalnog epidermisa lista Populus alba genotip L80
pri razli¢itim tretmanima (foto: D. Igic¢)
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Prilog 4. Mikrofotografija otiska abaksijalnog epidermisa lista Populus alba genotip L100
pri razli¢itim tretmanima (foto: D. Igic¢)
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Prilog 5. Poprec¢ni presek lista Populus alba genotip 57/58 pri razli¢itim tretmanima
(foto: D. Igi¢)
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Prilog 6. Popreé¢ni presek lista Populus alba genotip L12 pri razli¢itim tretmanima (foto: D. Igic)
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Prilog 7. Popre¢ni presek lista Populus alba genotip L80 pri razli¢itim tretmanima (foto: D. Igi¢)
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Prilog 8. Poprecni presek lista Populus alba genotip L100 pri razli¢itim tretmanima (foto: D. Igi¢)
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