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PREDGOVOR

U okviru naučnog projekta "Razrada sistema gazdovanja u hras­
tovim i borovim šumama u SR Bosni i  Hercegovini" obradjivan je  zadatak 
pod radnim naslovom "Ekotipska d ife re n c ija c ija  b ije log  bora {H m a  
veatrie L.) u Bosni i Hercegovini". Pri formu!isanju ovog zadatka pred- 
lagač je  imao u vidu dva osnovna momenta: prvo, Što su b i je l i  bor t nje­
gove fitocenoze b ile  do sad u SR B1H predmet š ir ih  is traž ivan ja  1, drugo, 
v e lik i značaj ko ji 1ma ova vrsta drveća u rekonstrukciji lišćarskfh  šuma 
u Bosni.

Postavljanje, koncepcijski 1 sadržajno, jednog šireg morfolbš- 
ko-anatomskog i ekofiziološkog kompleksa is traž ivan ja  upravo je  adekvatno 
važnosti i značaju ko ji se pridaju ovoj v rs t i drveća u praktičnom pogle­
du. Na temeljima rezultata dosadašnjih is traž ivan ja , nova is traž ivan ja  su 
metodološki i  sadržajno koncipirana tako da okarakterlšu odredjene osobi­
ne b ije log bora u Širokom in terva lu  stanišnih uslova u glavnim područjima 
njegovog areala u Bosni, Da bi se to o s tva rilo . Is traž ivan ja  su vršena na 
Istim  objektima s osnovnim pristupom da se Isp itivana svojstva mogu me- 
djusobno k o re lira t i po oblastima Is traživanja 1 u c je l in i .  Iz veoma obtm- 
nih m aterija la Istraživanja ko ji su predočeni u ovom radu pretpostavlja­
lo se da će p ro iz ić i sinteza -  e k o tip s k a  d i f e r e n c i ja c i ja  b i je lo g  
bora  u Bosni, a što je  k ra jn ji c i l j  is traž ivan ja .

Rad je  rezu lta t timskog rada više sp e c ija lis ta : postavljanje 
programa is traž ivan ja  1 rukovodjenje zadatkom, te obradu uvodnog d ije la  
izv rš io  je d r  V i t o m i r  S t e f a n o v i ć ,  morfološka svojstva 
obradio je  dr S l o b o d a n  R o n č e v i ć ,  anatomska svojstva mr 
D a r i n k a  S i s o j e v i ć ,  ekofiziološka svojstva dr S t  a n i  -  
m i r k a  M l l a n o v i ć ,  is traž ivan je  pigmenata hloroplasta S a - 
f e r  M e d j e d o v i ć ,  fenotipska svojstva obradio je d r  K o n r  a d



P i n t  a r i ć. U završnom d ije lu  rada uzeli su udjela: S t e f a n o -  
v i d ,  M i 1 a n o v i ć i P i n t  a r i ć .

Svi podaci u radu, ko ji se odnose na predmet is p itiva n ja , iz« 
vorni su i potiču iz v la s t it ih  is traž ivan ja .

Finansiranje ovih is traž ivan ja  obezbijedila je  Republička za­
jednica za naučni rad SR Bosne 1 Hercegovine i šumarski faku lte t u Sara­
jevu, na čemu im izražavamo zahvalnost.

A u t o r i



1. UVOD

EINLEITUNG

1 ,1  TEORIJSKI PRISTUP PROBLEMU DIFERENCIJACIJE
VRSTA*

Shvatanje procesa d ife re n c ija c ije  vrsta imalo je  svoj evolu,ti- 
vni put - od geografske koncepcije kao primarnog faktora iz o la c ije  i  d i­
fe renc ijac ije  ( R e n s c h ,  K o m a r o v )  do savremenih shvatanja 
(H u x 1 e y , 1948; S t a n k o v i ć ,  1957; M i š i ć ,  1972. i  d r .)  
koja specijac iju  posmatraju i objašnjavaju kao kompleksni složeni proces 
u kome učestvuju geografski, ekološki, genetički, f iz io lo š k i i drugi č i ­
n ioc i, kombinujući se u ra z lič it im  vidovima.

To su r a z l ič i t i  izo lac ion i mehanizmi populacija- geografske me­
haničke barije re  koje omogućavaju proces reproduktivne izo la c ije  i stva­
raju uslove za primarnu geografsku izo la c iju . Rezultati is traž ivan ja  b i­
je log bora S v o b o d e , 1953, S t a s z k i e w i c z a  , 1968. g. 1 
drugih p o tv rd ili su osnovne postavke geografske koncepcije.Isto tako,he­
terogenost ekoloških uslova u re la tivno homogenom klimatskom području mo­
gu da uslove djelomičnu - parcija lnu i l i  primarnu ekološku izo la c iju  koja 
se odražava u vidu odredjenih ekoloških 1 morfoloških adaptacija koje 
predstavlja ju i l i  tra jne m odifikacije i l i  genotipske v a r ija c ije  izražene 
u fenotipu preko odredjenih morfoloških ka rak te ris tika . Većina t ih  adap­
ta c ija  nastala je  u procesu se lekcije jed ink i u uslovima novog s tan išta , 
p ri čemu se postupno formirao novi ekotip, M i š i ć ,  1972.

* Stefanović Vitomir



Upravo re zu lta ti Isp itivan ja  rasprostranjenja, eko log ije , va ri­
ja b iln o s ti 1 mlkroevolucije b i l jn ih  vrsta pokazali su da se većina vrsta 
d iferencira  na ekotipove i  da je  jedan od vidova speci ja c i je  ekološka spe- 
c i ja c lja ,  npr. re zu lta ti isp itiva n ja  bukve u Ju g o s la v iji, M i š i ć ,  1957, 
roda Trapa, J a n k o v i ć ,  1958, vrsta roda Edraianthus, Lakušić,1973, 
po ljsk ih  b rijes tova , J a n j  i  ć, 1976, 1 dr. Opisane n12e sistematske 
jed in ice odražavaju često 1 dobro izd fe rencirane  ekotipove. One potvr- 
d ju ju koncepciju o ekotlpovima (T u r  e s s o n ), koja je  danas široko 
prihvaćena 1 da lje  razradjena od strane mnogobrojnih autora. Med ju  ovima, 
interesantnu hipotezu o postanku vrsta postavila je  S i n s k a j  a, 1938, 
kroz postupni proces ekološke d ife re n c ija c ije  unutar lokalne populacije 
od početnih ob lika - preko ekoelemenata, ko ji se kasnije mogu, a l i  i  ne 
moraju, iz d v o jit i 1 samostalno osnovati izdvojenu grupu, preko klimats­
k ih , cenotičkih i  drugih ekotipova do ekoloških rasa 1 vrsta . U ovom pro­
cesu is to r i js k i č in ioc i Igra ju ne malu ulogu pa je  d ife re n c ija c ija  iz ra ­
ženija ukoliko je  duži 1 s ložen iji is to r i js k i put razvoja neke vrste.

Na ovoj osnovi objašnjavaju se unutarpopulacioni o b lic i -  forme 
Izvjesnih isp itiva n ih  vrsta , npr,, smrče (ttcea cibiee) na Kopaoniku, M 1- 
š 1 ć e t a l. 1972, 111, pak, odstupanja u fe n o lo g ijl pojedinih jed ink i i -  
ste populacije, gdje, npr., kod šume bukve (Fagetum eubmontamm) ova od­
stupanja u cvjetanju 111 lis ta n ju  pojedinih individua mogu da se raz liku ­
ju  vremenski 1 do 20-25 dana, M i š i ć ,  1957. Ove raz like,ufeno loškim  
manifestacijama, zapažene su i  p ri is traž ivan ju  b ije log  bora, doduše u 
populacijama ra z l ič i t ih  lo k a lite ta .

Postavljanje programa is traž ivan ja  b ije log  bora bazira se na 
izloženim principima, odnosno na osnovanim pretpostavkama, da su sp e c ifi­
čni stanišnt uslovl veoma širokog ekološkog dijapazona b ije log  bora u SR 
Bosni i Hercegovini mogli u tic a ti na procese reproduktivne Izo lac ije  po­
pulacije  ove vrste bez obzira na re la tivno nedovoljno izraženu geografs­
ku udaljenost proučavanih populacija.



1 ,2  EKOLOŠKI U SLOVI RASPROSTRANJENA BIJELOG 
BORA (Pinuft eilvestria L .) jj SR BOSNI I 

HERCEGOVINI

Istraživanja areala b ije log  bora u SR Bosni i Hercegovini po­
kazala su da je  on pretežno rasprostranjen u centralnim planinskim masi­
vima Bosne i da je  njegovo rasprostranjenje prema submediteranskom pod­
ručju Hercegovine uslovljeno klimatskim prilikama (Karta 1 i Tabela I ) ,

Sjeverni dio areala pripada umjerenokontinentalnoj klim i s 
konfiguracijom višemanje brežuljkastih terena č ija  visina prelazi sasvim 
r ije tk o  1200 m, To je  uglavnom peridotitsko-serpentin itsko područje gor­
n jih  tokova pritoka rije ke  Save: Usorsko-ukrinsko, Sprečko, Gostović-Zu- 
ča-Ribnica i Krivajsko područje. Sjeverni d io , prema rubu Panonskog ba­
zena, pripada oblasti gdje su izvršeni in te n z iv n iji procesi serpentiniza- 
c ije  podloge, sa zemljištima dub ljih  p ro fila  na kojima su se razv ila  pre­
težno pseudooglejana zem ljišta sa fitocenozama hrastovih šuma, a borove 
fitocenoze imaju re la tivno izolovan - ostrvski karakter. Idući prema unu­
tra š n jo s ti, preovladjuju sve više p e r id o tit i sa s lab ije  serpentin iz ira - 
nim partijama i specifičnim petrografskim modifikacijama. Stijene su he- 
m ijski o tporn ije , mehanički se drobe, stvarajući g ru b lji kameniti d e tr i-  
tus, a od zem ljišta preovladjuju humusno s ilika tn o  i smedje serpentinsko 
zem ljište , dok se pseudoglej formirao samo na starim rječnim terasama i  
zaravnima.

Ovo područje sjevernog d ije la  areala b ije log  bora klimatski je 
ujednačeno, V e m i ć, 1954. Srednje godišnje temperature tu se kreću 
izmedju 7,4°C i  10°C, srednja januarska od 1,4°C do 4,5°C, srednja ju ls -  
ka izmedju 17,3°C i 20°C; kolebanje izmedju 21°C 1 23°C, a temperature 
preko 10°C tra ju  od maja do oktobra. Apsolutni ekstremi su znatni: minus 
32°C i 36,1°C (Kladanj). Godišnja količ ina padavina iznosi preko 1000 mm, 
a rasporedjena je  pravilne po mjesecima, maksimum padavina pada u p ro lje ­
će i  u rano lje to  (IV-VI mjesec).

Idući prema unutrašnjosti Bosne, sred išn ji dio područja,oko l i ­
n ije  O štre!j - Travnik - Sarajevo - Foča.pokazuje prema V e m i ć u (L,
c ,) ob ilje ž je  planinske k line . Srednja januarska temperatura kreće se od



AREAL PRIRODNOG RASPROSTRANJENU BIJELOG BORA (Plnus »Iva i  tri s L } 
U BOSNI I HERCEGOVINI, Stafanović, 1956

AREAL DER NATURLICHEN VERBREITUNG OER FOHRE(Pinus silvastris L. ) 
IN BOSNIEN UNO DER H£RZEGOWINA, Sttfano*ić, 1950
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minus 3,5°C do minus 6,8°C, ju lska od 14,8 do 16,9°C, dakle, zime su oš­
tre , a lje ta  dosta svježa, što je  karakteristično za v e lik i romanijsko - 
sjemeđki kompleks b ije log bora na krečnjacima istočne Bosne, gdje su ap­
solutni ekstremi od minus 24 do 34°C, odnosno 36°C. U ovom području go­
dišnja ko lič ina  padavina iznosi od 1000 do 1200 mm, a rasporedjena je  pra­
v ilno  po mjesecima; maksimum padavina nastupa u oktobru i l i  junu mjesecu 
a preovladjuje suma lje tn ih  padavina nad zimskim. L in ija  na sjevernom ru­
bu Bjelašnica-Zagorje-Maglić, prema M o s c h e l  e s u ,  1918, d i je l i  
kontinentalnu oblast s preovladjujućim lje tn im  padavinama na sjeveroisto­
ku, od submediteranske oblasti prema jugozapadu. Ova l in i ja  je  veoma ka­
rakteris tična za areal b ije log bora u Bosni i Hercegovini, je r  ona p rib ­
ližno odgovara jugoistočnoj granici areala.

Dio areala u jugozapadnoj Bosni - pretežno gornje vrbasko dolo- 
mitno područje, s dijelovima areala oko Glamoča i Preodca, pripada pro­
laznoj planinskog ob las ti, u kojoj se osjećaju u tic a ji mediteranske k l i ­
me (Tabela I ) .  Oni se, doduše, ne ispoljavaju u većoj ir je r i i  pored re la ­
tivne b liz ine  mora, je r  D inarldi sprečavaju neposredan u tica j i p r i l iv  
toplog morskog vazduha. Ovdje i  r e l je f  s karakterističnim  površinama ve­
l ik ih  kraških polja stvara specifičnu klimu, koju je  M ilo s a v l je v ić ,  
1973, definisao kao klimu kraških po lja . Zime su takodje oštre, s pro­
sječnim zimskim temperaturama od minus 1,6°C (Breodac) do ninus 4,0°C 
(M lin iš te )* dok se apsolutne minimalne temperature kreću od m!nus 14°Cdo 
minus 25°C, a l je ta  su svježa, s prosječnom julskom temperaturon od 14,1 
do 18,3°C. Raspon godišnje ko lič ine  padavina kreće se od 100C do 1600 mm 
a,rasporedjena je  dosta pravilno po mjesecima, mada preovladjuje znatno 
zimska količ ina padavina nad ljetnom, što odražava pojačani u tice j Jad­
ranskog mora.

Vrlo ilu s tra tivn u  s liku  klimatskih uslcva u odnosu ria areal b i­
je log bora prikazuje Tabela I iz  koje se v id i da uslovi submediterara ne 
odgovaraju ovoj borealrioj v rs ti drveća (stanice Kostar, S tolac). Kao po­
sljednja njegova eksklava poznato je  njegovo nalazište na Vran-planini u 
Hercegovini, na većoj nadmorskoj v is in i,  sa sir.rčom i jelom.

Ekološki interval b ije log bora je  veGma širok u odnosu na na(- 
morsku v is inu . U sjevernom d ije lu  Bosne on se ja v lja  na re lativno malim 
nadmorskim visinama, a idući prema unutrašnjosti prema planinskim predje­
lima, naročito prema svojoj južnoj g ran ic i, njegova nalazišta su na većim



1) odnosu na ekspoziciju, za b i je l i  bor je  karakteristično da 
zauzima uvijek to p li je  položaje, čak i  u sjevernom d ije lu  areala Bosne, 
gdje se nalazi sa hrastom kitnjakom i l i  crnim borom na nižim nadmorskim 
visinama na perido titu  i serpentin itu . Doduše, ovdje je  on tada u donjim 
dijelovima padina na dubljem zem ljištu , dok gornje d ije love padina, gdje 
su p lića  zem ljišta , zauzima više crn i bor.

U pogledu re lje fa  pretpostavlja uvijek grebene i l i  istaknute 
zaobljene glavice, te prostrane otvorene visinske platoe, takve položaje 
i  takve konfiguracije terena ko ji mu omogućavaju dovoljan p r i l iv  s v je tla . 
1) zatvorenim uvalama b ije l f bor nema uslove za održavanje i razvoj, n i t i ,  
pak, u sklopljenim sastojinama, gdje u borbi za opstanaksbiološki jačim 
vrstama - smrčom, jelom i bukvom, on izumire.

Dosadašnja fitocenološka is traž ivan ja  zajednica b ije log  bora u 
Bosni - S t e f a n o v i ć ,  1958 - b, 1960, 1961, 1962, 1964, 1969,1970, 
1970-b, 1974, pokazala su da ove imaju veoma širok ekološki in te rv a l, od 
kserofilnog do iz ra z ito  h igro filnog karaktera. U opisanim geografskim 1 
orografskim uslovima izdvajaju se t r i  značajna kompleksa zajednica b ije ­
log bora: peridotitsko-se rpentin itsk i (sjeverni i sjeveroistočni dio a- 
reala b ije log  bora) 1 dolomitni (jugozapadni dio areala), s manjim povr­
šinama na drugim podlogama (verfensklm sedimentima, bazičnim eruptlvlma, 
pješčarima i škriljc im a ra z l ič i t ih  formacija i drugim (Karta lo ka lite ta  
I-X I I ) .

Raznolikost ekoloških uslova ko ji karakterišu staništa b ije log  
bora u okviru njegovog areala u Bosni u s lo v ili su, s drugim faktorima, 
medju kojima je  is to r i js k i fak to r imao posebnu ulogu, pojavu 1 formiranje 
ra z lič it ih  njegovih fitocenoza. Sama činjenica da one sistematski pripa­
daju trima sintaksonomskim kategorijama najvišeg ranga -  razredima Vacoi- 
nio -  Vioeetea Br.-Bl ,Querco -  Fagetea Br.-Bl e t VHeg. 1 Epici - Pinetea 
(Oberd.) Ht, ukazuje sasvim odredjeno ne samo na heterogenost stanišnlh 
uslova i njihovu cenotičku pripadnost nego ukazuje posebno na is to r ijs ku  
prošlost 1 uslove njihovog form iranja. Ona ukazuje da je  is to r i js k i tok i 
vrijeme tra jan ja  morfoloških i ekofiz io loških  adaptacija b ije log bora b i-
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lo ra z lič ito ,  je r  i prošlost ovih fltocenoza je  veoma ra z lič ita .  Neke od 
n jih  su sigurno re lik tnog karaktera s florn im  elementima iz  postg lac ija la  
i l i  sa elementima il ir s k e  flo re  arktotercijarnog karaktera, S t e f a n o -  
v i  ć , 1960, 1970-b, dok su druge često recentnog karaktera. Sve to u- 
kazuje da navedeni momenti mogu b i t i  značajni č in ioc i za mogućnost eko- 
tipske d ife re n c ija c ije  ove vrste drveća unutar njegovih specifičn ih sta­
n iš ta , gdje je  b i je l i  bor bio predmet is traž ivan ja .

1 .3  ZADATAK, CILJ ISTRAŽIVANJA I METOD RADA

Program is traž ivan ja  b ije log  bora ukazuje na zadatak 1 c i l j  1- 
straživanja. Naime, obuhvatanjem morfoloških svojstava ig lic a  i  češera, 
anatomske gradje ig l ic a ,  fiz io lo š k ih  odlika, izraženih kroz vodni režim 
i sadržaj pigmenata hloroplasta, te fenotipskih svojstava* ispo ljen ih  u 
habitusu i  njegovim pojedinim karakteristikama, unutar odredjenih popula­
c i ja ,  na već ran ije  poznatim i  deflnisanim staništima, ukazuje sasvim od- 
redjeno na osnovni zadatak i c i l j  is traž ivan ja . Jer, sinhronizovanim o- 
buhvatanjem navedenih svojstava na is tim  objektima isp itiva n ja  pretpos­
ta v lja lo  se da će se moći k o re llra ti svojstva u c i l ju  iznalaženja zajed­
ničkog za odredjene populacije. Upoznavanjem pojedinih odlika b ije log  bo­
ra i utvrdjivanjem zajedničkog za isp itivane populacije defin isani su i 
c i l je v i  Istraživanja u teoretskom i praktičnom pogledu.

Metod is traž ivan ja  se morao p r ila g o d iti zadatku i ciljevim a is ­
traživanja, pa se te ž ilo  da odabrani lo k a lite t i budu reprezentantl uslova 
za b i je l i  bor u SR B1H. Na ukupno 12 odabranih loka lite ta ,sa  po t r i  sta­
bla kao prosječnih uzoraka, uzet je  m aterija l za is traž ivan ja  morfoloških 
1 anatomskih odlika ig lic a , te tokom isp itivan ja  m aterija l zaeko fiz io lo - 
ške analize vodnog režima 1 sadržaja pigmenata hloroplasta. Metodi Is p i­
tivan ja  za navedene oblasti prikazane su u odgovarajućim poglavljima. Ta- 
kodje je  prikazan posebno metod, u odgovarajućem d ije lu  rada, za fenotip- 
ska isp itiva n ja  sa opisanim elementima koje sadrži.



1 A  OBJEKTI ISTRAŽIVANJA

Objekti is traž ivan ja  prikazani su na ka rti (Karta 3) a njihova 
svojstva su:

I Loka lite t: Romanija, ispod grebena Lupoglava

As. PICEO-PINETUM SILICICOLVM, S te f. ,  1961. 
subas, myrtilletoaum

Suma b ije log  bora i smrče na kiselosmedjem zem ljištu iz ­
nad verfena

Nadmorska v is ina: 1200 m; ekspozicija: zapadna; nagib: 35°;geo- 
loška podloga: verfenski g l in c i;  t ip  zem ljišta: kiselo smedje; duboko; 
sindinamski karakter; prelazni s tad ij vegetacije; d ijagnostički važne v r­
ste u prizemnom slo ju  f lo re : Vaooinim m yrtilus L ., Melampyrum e i lv a t i -  
aum L ., Pyrola eeaunđa L ., P, ro tundifo lia  L ., Luzula nemoroea (Pal.) E. 
Mey, L. Inzulina  (W ill.)  D.T., Galium rotundifolium  L ., Bieraeium muro- 
rum L ., Dievanm ecoparium (L.) Hedw. tHypnum aupveeeifovmae L., Uyloao- 
mium eplenđene L.

I I  Loka lite t: Romanija, greben Lupoglava

As. PINETUM 1LLYPICUM CALCICOLUM, S te f,, 1960. 
subas. eeelevietoaum

Suma b ije log  bora na crn ic i

Nadmorska v is ina: 1390 m; ekspozicija: zapadna; nagib: 45°geo­
loška podloga: je d r i t r i ja s k i krečnjak; t ip  zem ljišta: crn ica; sindinam­
ski karakter: tra jn i s ta d ij vegetacije; d ijagnostički važne vrste u p r i­
zemnom slo ju  f lo re : Se&levia ten u ifo lia  Schrad., Polygala oomoea Schk., 
Glohularia b e lid ifo lia  (Ten) Hay., Galium luciđum A li „ Hievaoim v i l lo -  
aum L ., Aaperula oynanahioa L ., Featuoa ovina L ,, Edreianthue graminifo- 
liua  (L .) DC, Onosma etellulatum  W.K., Carex h rn ilis  Leus., Arenaria eer~ 
p y lly fo lia  L ., Thymuo Kemevri Borb., Dianthue Kitaibelinnm  Jnk., T rifo -  
lium alpestre  L.



I I I  Loka lite t: Ravna Romani ja , Rasol i na

As. P1CEO-P1NETUM ILLYBICVM, S te f., 1960, 
subas. pyroletosum

Suma b ije log bora i  smrče na s e r i j i  krečnjačkih zem lji­
šta

Nadmorska v is ina : 1200 m; ekspozicija: južna; nagib: 5-10°; ge­
ološka podloga: t r i ja s k i krečnjak; t ip  zem ljišta: smedje k rečn jačko -ili- 
merizovano; sindinamski karakter: prelaznl s ta d ij,  optimalna faza zajed­
nice b. bora i smrče; d ijagnostički važne vrste u prizemnom s lo ju  flo re : 
Pyrola seounda L.» P, ro tundifo lia , P. unuflora L. %Luzula Inzulina  ( V i l i )  
D.T., Veronioa o ffio in a lis  L ., Avemonia agrymonioiđe8 (L .) D.C., Melam- 
pyrum ailvatioum  L ., Vaooiniim myrtyllue L ., Hylooomium splendem  Hedw., 
Dioranum eooparium (L .) Hedw., Pleurozium eohreberi M itt.

IV Loka lite t: Romanija, iznad Žljebova

As. PICEO-PINETUM ILLZRICVM, S te f., 1960. 
subas, j uniperetoeum

šuma b ije log bora i smrče na s e r i j i  krečnjačkih zem lji­
šta

Nadmorska vis ina: 940 m; ekspozicija: južna; geološka podloga; 
t r i ja s k i krečnjak; t ip  zem ljiš ta: crnica; sindinamski karakter; prelazni 
s ta d ij - in ic ija ln a  faza zajednice; d ijagnostičk i važne vrste u prizemnoj 
f lo r i :  Poa etyriaoa  Fritsch e t Hayek, Feetuoa heterophylla  Lam., Pimpine- 
l la  earifraga  L ., Braohijpodim pinnatum ( l . )  P.B., Eieraoinm p ilo se lla  L ., 
Soabiosa leuoophylla Borb., Isuzula Inzulina  ( V i l i . )  D,T. ,  Hieraoiimrrnro- 
runi L ., Campanula patula  L ., Veronioa o f f io im l ie  L ., Armonia agrymoni- 
oidea (L .) D.C.

V Loka lite t: Romanija, Han-Kram

As. PINO-BETVLETUM PUBESCENTIS, S te f., 1962. 
subas. vacoinietoeum

Šuma b ije log bora i maljave breze

Nadmorska v is ina: 1100 m; ekspozicija; zaravan; nagib: zaravan; 
geološka podloga: tu f i tn i  pješčari i g lin c i gornje krede; t ip  zem ljišta;



močvarno-oglejano-smedje podzolasto (s e r ija ; sindinamski karakter: t ra ­
jn i s tad ij vegetacije; d ijagnostički važne vrste u prizemnoj f lo r i :  Vaa- 
oinium m yrtillue  L ., V .v itie  idaea L ., Calamagtoetie v illo ea  Gmel., Po- 
te n t i l la  ereata. (L .) Hampe, Agroetie tenuie S iebth., Eyperiam aeutum 
Mnch., Antennaria dioioa L ., Calluna vulgarne (L .) H u li,, Calamagroetie 
arunđinaeea L .,  Polytriahm  aormune L ,,  P. atriatum* Dioramm eooparium 
(L .) Hedw.» Mnium roetratum Schrad,

VI Loka lite t: Romanlja, Knežinski Palež

As. PICEO-PINfJTUM, S te f., 1970, 
subas. quereeto8um roboris

Suma b ije log  bora i  smrče s hrastom lužnjakom

Nadmorska visina 820 m; ekspozicija: južna (jugozapadna); na­
gib: 5°; geoloSka podloga: gabro-dijabaz; t ip  zem ljišta:pseudoglej;sin- 
dinamski karakter: prelaznl s ta d ij vegetacije; d ijagnostički važne vrste 
u slo ju  prizemne flo re : Apoeerie foetida  (L .) ,  Less., Lysimaahia mamu-  
laria  L.» Carex ftaoa  ssp. Oederl A. e t G., Ajuga rep tane L ., Veroniea 
o ffio in a lie  L. Ckcalie aoetoeella  L .,  Galium rotundifo liim  L . ,  Carex pi~ 
losa Scop, Carex remeta L .,  P oten tilla  ereeta (L .) Hampe, Hieracitan mu- 
rorum L ., Polytriehum conmune L. Dioramm eeoparium (L .) Hedw., Mnium 
roatratum Schrad.

VII Loka lite t: Careva Ćuprija kod Maoče, uz r ije k u  Krivaju

As. ERICO—PINETUM SILVESTRIS, S te f., 1963. 
subas. queroetoeum petraeae

Suma b ije log  bora 1 hrasta kitn jaka s crnjušom

Nadmorska vis ina: 440 m; ekspozicija: zaravanjnagib nula ste- 
pen1; geoloSka podloga: alohtoni m aterija l oblutaka pe rido tita  - stara 
terasa; t ip  zem ljišta: aluvijum; sindinamski karakter: prelazni s ta d ij;  
d ijagnostički važne vrste u prizemnoj f lo r i :  Eriaa aarnea L ., Vioia v i -  
lasa Roth., Vaaeinim m grtillue  L.» Epimedium alpimrn L, ,  P o ten tilla  a l-  
ba L ., Ergthroniim dene occnie L. ,  Primala vulgarie Huds. tMelampyrum pra~ 
tenee L.



V III Loka lite t: Olovske Luke (izmedju Nišića i Olova)

As . PINETUM (NIGRAE) SILVESTFIS SERPENTINICUM, Pavl . ,  1951.

Suma b ije log  bora na serpentin itu

Nadmorska vis ina: 770 m; ekspozicija: jugozapad; nagib: 40° 
(p ri donjem d ije lu  padine uz r ije k u ) ; t ip  zem ljiš ta: smedje serpentinsko 
(dijelom koluvijum); sindinamski karakter: tra jn i s ta d ij;  d ijagnostički 
važne vrste u prizemnoj f lo r i :  Cytiaua h e u ffe li  Wierb., P oten tilla  opaoa 
f .  Malyana (Borb.) Hayek., Đoricnium germaniom (Gr.) Riki i . *  Asplenim  
adiantm  nigrum L.» Epimedim alpinum L ., Polygala supina Schreb., P ri-  
mula vuIgarie Huds., Cerastium lanigerum Clem.

IX Loka lite t: K rivo jev ić i kod Nišića (Olovo)

As. PICEO-PINETUM SILICICOLUM, S te f., 1964.

Suma b ije log  bora i smrče na kiselosmedjem zem ljištu

Nadmorska v is ina : 1100 m, ekspozicija: zapadna;nagib: 10°; geo­
loška podloga: verfenski Š k r il jc i i  pa jščari; t ip  zem ljiš ta : kiselo sme­
dje zem ljiš te ; sindinamski karakter: prelazni s ta d ij vegetacije; d ija g ­
nostički važne vrste u prizemnoj f lo r i :  Vaooinium m grtillue  L ., Lusula 
luzulina  ( V i l i . )  DT., L. p ilosa  (1 .) V lilld . Veronioa o f f ic in a lis  L. An- 
tennaria dioiea  (1 .) GHrtn, Desahampsia flexuosa  (L .) T r in . , Callunavul- 
garis (L .) H u li., Hieraaium p ilo se lla  L ., Dioranum sooparium (L .) Hedw,, 
Polgtriokum commune L ,, Leuaobrium glaucnm (L .) Schimp., Hylooomium pro­
t i  ferum (L .) L ind., Cetraria sp. ,  Cladonia sp.

X Loka lite t: Koprivnica kod Bugojna, odjel 36

As. PINETOM SILVESTRIS DINAMOM, S te f., (1958.) 1969. 
subas, erioetosm

Nadmorska vis ina: 1160 m; ekspozicija: južna; nagib: 40°; geo­
loška podloga: dolomit (saharoidni) ;  t ip  zem ljiš ta: rendzina; sindinams­
ki karakter: tra jn i s ta d ij vegetacije; d ijagnostički važne vrste u p r i­
zemnoj f lo r i :  Coronilla vaginalis Lam., V id a  oraooa ssp. Gerardi Goud., 
Campanula ro tund ifo lia  ssp. p in ifo lia  (Uchtr.) V it . ,  Calamagrostie varia 
(Chrh.) Host., Erica occmea L ., Buphtatmm e a l i d f o l i m  L. tDorianium ger- 
manicum (Gr.) Rori. ,  Braohypođium pinnatum P.B., Anthericum ramosum L ., 
Epipactis atropurpurea Raf. ,  Leontodon inaanus (L .) Schr., Gymnadenia o~ 
doratiseima Rich.



XI Loka lite t: Koprivnica kod Bugojna, odjel 36

As. PINETUM SILVESTRIS DINARICUM, S te f., (1958.) 1969. 
subas. evioetO Bum

Nadmorska v is ina : 1240 m; ekspozicija: jugozapadna; nagib: 30°; 
geološka podloga: dolomit (saharoidni); t ip  zem ljiš ta : rendzina; s in d i- 
namski karakter: tra jn i s ta d ij vegetacije; d ijagnostički važne vrste u 
slo ju prizemne flo re : Kao kod lo ka lite ta  X.

XII Loka lite t: Koprivnica kod Bugojna, iznad Prusačkog potoka 
( radi 1 iš te ) .

As. PINETUM SILVESTRIS DINARICUM, S te f., (1958.) 196?. 

šuma b ije log  bora na dolomitu.

Nadmorska v is ina: 1020 m; ekspozicija: jug; nagib: 30° (p ri do­
njem d ije lu  padine); geološka podloga: dolomit (saharoidni); t ip  zem lji­
šta: rendzina (koluvljum); sindinamski karakter: tra jn i s ta d ij vegetaci­
je ; d ijagnostički važne vrste prizemne flo re : Anemone hepatioa L ., Cen- 
tauvea tr i im fe t i i  A l i . ,  C lema t i  a reota  L ., LaserpiHum marg-Cnaturn W.K., 
Ciraium ssp. pannoniaum (L .) L.K ., Polygonatum o ffia in d le  A l i . ,  Peuceđa- 
mm oreoaelinum (L .) Mnch., Evioa oarnea L ., Mevaurialia ovata S te r., 
Buphtalmum eal-iaifolium  L.
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2, DIFERENCIJALNE OSOBINE BIJELOG BORA
(PINUS SILVESTRIS l . )

DIFFERENZMERKMALE DER FOHRE

2.1 Morfološke k a r a k t e r is t ik e  Ce t in a  i š iš a r ic a

BIJELOG BORA (PINUS SILVESTRIS L . )*

Morfologische merkmale nadeln und zapfen

DER FOHRE (PINUS SILVESTRIS L.J

2.1.1 METOD RADA

C il j  rada je  da se isp ita  v a r i ja b i l i te t  morfoloških karakte ri­
s tika  četina i š išarica b ije log bora (Pima a ilvea tr ie  L . j u ra z lič it im  
uslovima staništa. Istraživanja su obavljena u 12 populacija b ije log  bo­
ra, na loka lite tim a od I do X II.

Od morfoloških karaktera mjereni su:

a) dužina četina u mm,
b) dužina lisnog rukavca u mm,
c) dužina šišarica u mm,
d) š ir ina  šišariva na najširem mjestu u mm,
e) broj lju sp i u š iš a r ic i,
f )  izraženost apofiza-grbica sa ocjenama: dobro, srednje i  s la ­

bo.

Grančice sa četinama sakupljane su sa prethodno proizvoljno o~ 
dabrana 3 stabla na svakom lo ka lite tu  koja su poslužila kao objekti i  za 
ostala is traž ivan ja . Sa svakog stabla sakupljane su po 3 grančice sa če~ 
tinama (ukupno 9 repe tic ija  sa jednog lo k a lite ta ) , i  to sa južne ekspozi­
c ije ,  iz  donjeg d ije la  krošnje.

* Rončević Slobodan



Na svakom lo k a lite tu  sakupljano je  po 50 slučajno odabranih u- 
zoraka šišarlca na kojima su mjereni karakteri naprijed iz n i je t i  (pod c, 
d i e ), a utvrdjivana je  1 izraženost apofiza-grblca. Za svaku od 12 Is ­
traživanih populacija podaci su obradjeni metodama matematske s ta t is t ik e , 
Izračunavanjem srednjih v rije d n o s ti, varijanse, standardne dev ijac ije  i  
srednje greške mjerenja, a re zu lta ti su prezentirani u vidu tabela od 2 
do 16.

Pri obradi matematsko-statistlčklh podataka korišten je  F-TEST 
DUNCANOV "M ultlple rang te s t" .

Kod korištenja DUNCAN-TESTA usvojen je  uobičajeni prag s ig n i- 
fikan tnostl p ri značajnosti kod 5%.

2.1.2 REZULTATI ISTRAŽIVANJA

2.1,2.1 Dužina četina

Najveću prosječnu dužinu, od 50,31 mm, imaju četine sakupljene 
na lo ka lite tu  VII (Careva ćuprija  u do lin i K riva je ), sa podloge serpenti­
ni t-p e rid o ti ta , na kojoj se nalaze aluvijum obluci. Najmanju prosječnu 
dužinu imaju četine sakupljene na lo ka lite tu  XI (Koprivnica, 1240 m/nv.), 
sa podloge dolomit, na zem ljištu rendzine, koja su suha, p litk a  io c je d i-  
ta .

S obzirom da je  F (Fišerov) pokazatelj za ovu pretpostavku (gru­
pno variranje s ta b lo -lo ka llte t) 6,280, što je  mnogo više od tablične v r i ­
jednosti 2,694 na nivou značajnosti od 0,001, može se z a k lju č it i daje 0- 
hipoteza oborena, Što znači da se dužina četina izmedju stabala na poje­
dinim loka lite tim a jako signifikantno raz liku je  u varijansama, odnosno da 
se podaci o dužini četina b ije log  bora kod pojedinih lo k a lite ta  ra z l ič i­
to rasturaju.

^s ta b lo -lo ka llte t = 6,280 > F0,001 * 2,694



F (Fišerov) pokazatelj za lo ka lite te  je  veoma visok, 18,83, Sto 
je  neuporedivo više u odnosu na tabličnu vrijednost 3,315 na nivou zna­
čajnosti od 0,001, te i ovaj podatak ide u p rilog  tv rd n ji da se visoko 
sign ifikantno raz liku ju  u varijansama kada je  u p itan ju  dužina ig lic a .

lo k a l i t e t  = 18,83 ^  F0 ,001 = 3,315

Medjutim, F (FiSerov) pokazatelj, kad je  u p itanju medjusobni 
u tica j stabala na istom lo k a lite tu , nešto je  n iž i - 2,243, a l i  je  još u- 
v ije k , u odnosu na tabličnu vrijednost - 2,115 kod značajnosti od 0,001, 
veći što ukazuje da se i stabla, kad je  u p itan ju  dužina četina, s ign i­
fikantno raz liku ju  u varijansama.

Fs t,b lo  = 2 .2 « P > F 0,00, = 2.'1S

Analizom varijanse po Duncanu kod praga s ign ifikan tnosti na n i­
vou značajnosti od 5%, kada je  u pitanju dužina četina, s ign ifikantno se 
raz liku je  lo k a lite t  XI (Koprivnica, odjel 36) u poredjenju sa lo k a l i te t i ­
ma VII {Careva Ćuprija, dolina Krlvaje) 1 IX (K rivo jev ić i kod N išića), 
tabele 2, 3, 4,

Znači, samo u dva slučaja ( lo k a lite t  X I), od ukupno 65 pored je ­
n ja , posto ji s ignifikantna raz lika .

Pretpostaviti je  da, pored stanišnih uslova, na v a r i ja b i l i te t  
dužine četina utiču 1 neki drugi fa k to r i,  na jv jerovatn ije  unutrašnji.
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2.1,2.2 Dužina lisnog rukavca

Prosječna vrijednost dužine lisnog rukavca je  najveća kod Ceti­
na populacija na lo k a lite tu  IX (Krivojev1C1 kod N1§1đa) 7,06 mm, a naj­
manja 3,25 mm kod četina populacija na lo ka lite tu  I (Ispod grebena Roma­
ni je  -  Crvene stijene  - Lupoglav).

Kako je  F (Fišerov) pokazatelj za pretpostavku grupno 
varlranje s ta b lo - lo k a lite t 5,028, Sto Je znatno v1§e od tablične v r ije d ­
nosti 2,694 na nivou značajnosti od 0,001, to se može z a k lju č it i da je  1 
u ovom slučaju 0-h1poteza oborena, Sto znači da se dužina Usnog rukavca 
izmedju stabala na pojedinim loka lite tim a jako sign ifikantno raz liku ju  u 
varljansama.

Fstab lo -loka l1 te t " 5,02® ^ >F0,001 = 2,694

Medjutim, F (Fišerov) pokazatelj 0,037, kad je  u p itan ju  u tlca j 
stabala na istom lo k a lite tu , manji je  od tablične vrijednosti 1,068 na 
nivou značajnosti od 5%, Sto znači da se stabla na Istom lo k a lite tu , kada 
je  u pitanju dušina Usnog rukavca, medjusobno ne raz liku ju  s ig n ifik a n t­
no u varljansama.

Fstablo s 0,037 < C /o ,0 5  = 1,608

Slična konstatacija se može dati 1 kada je  u p itan ju  medjusob- 
ni u tlca j lo k a lite ta . I ovdje je  F (FISerov) pokazatelj znatno n iž i 0,285 
u odnosu na tabličnu vrijednost 1,834 na nivou značajnosti od 5%.

Floka l1 te t K 0,285< \ F0 ,05 = 1 «834

Znači, ni u ovom slučaju nisu utvrdjene signifikantne raz like  
u varijansama. Analiza varijanse po Duncanu pokazuje kada je  u p itan ju  
dužina lisnog rukavca kod četina b ije log  bora, da se signifikantno raz­
lik u je  samo lo k a lite t I (ispod grebena Romanije - Crvene s tijene - Lupo-



glava) 1 lo k a lite t XI (Koprivnica, odjel 36), na nivou značajnosti od 5%, 
tabele 5, 6, 7.

Rezultati dobijem' analizom varljanse po Duncanu ukazuju da su 
se od 65 poredjenja signifikantne raz like  iskazale samo kod jednog loka­
l i te ta ,  te se može smatrati da su inače utvrdjene raz like  sasvim slučajne 
(izuzev populacija lo ka lite ta  I i XI) i l i  su rezu lta t nekih drugih fakto­
ra ko ji ovom prilikom  nisu b i l i  predmetom is traž ivan ja .
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2.1.2,3 Dužina šišarica

Prosječno najduže (48,96 mm) šišarice b ije log  bora su populaci­
je  na lo ka lite tu  V (Han-Kram), a najmanju dužinu (36,56 nm) imaju S iša ri- 
ce populacije na lo ka lite tu  IX (K rivo jev ić i kod N iš ida). Analiza va rijan - 
se po Duncanu pokazuje da se populacija na lo ka lite tu  V (Han-Kram) s ig­
nifikantno raz liku je  u odnosu na sve uporedjivane populacije sa drugih 
lo k a lite ta , tabele 8, 9, 10.

Utvrdjene su signifikantne raz like  izmedju još nekih lo k a lite ­
ta , takodjer na nivou značajnosti od 5%, tabele 8, 9, 10.
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2.1.2.4 Š irina šišarica

Utvrdjeno je  da najveću prosječnu Š irinu imaju Sišarice sakup­
ljene na lo ka lite tu  V (Han-Kram), dok najmanju prosječnu š ir in u  Imaju sa­
kupljene na lo ka lite tu  X (Koprivnica, odjel 36), Analizom varljanse po 
Duncanu (tabele 11, 12, 13) može se v id je t i da se populacije lo ka lite ta  
V (Han-Kram) signifikantno raz liku ju  u odnosu na sve uporedjivane popu­
la c ije  drugih lo k a lite ta , na nivou značajnosti od 595 , izuzev populacije 
lo ka lite ta  I I  (Greben Lupoglava) sa kojim n ije  s ign ifikantan.

Signifikantne ra z like , na nivou značajnosti od 5%, utvrdjene su 
1 za populaciju na lo ka lite tu  I I  (Greben Lupoglava) uporedjenju sa popu­
lacijama lo ka lite ta  IV (iznad žljebova prema Han-Kranu), I I I  (Rasollna- 
Romanija) 1 loka lite ta  X (Koprivnica, odjel 36).
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2,1.2.5 Broj 1juspi na ŠiŠarici

U prosjeku, najveći broj 1ju s p i, 98,44, u šišaricama b ije log 
bora zabilježen je  kod populacije na lo ka lite tu  V (Han-Kram) a prosječno 
najmanji broj 1ju s p i, 72,04, zabilježen je  u šišaricama b ije log  bora po­
pulacije  na lo ka lite tu  X (Koprivnica, odjel 36). Analiza varijanse po 
Duncanu, tabele 14, 15, 16, pokazuje da su uvrdjene signifikantne raz like  
kod više lo k a lite ta . Naročito se populacije na lo k a lite tu  V (Han - Kram) 
signifikantno ra z liku ju , na nivou značajnosti od 5%, u odnosu nasvedru- 
ge populacije Izuzev populacija sa lo k a lite ta  VI (Knežinskl Palež).

Kao objaSnjenje za utvrdjene visoke prosječne v rije d n o s ti, ne 
samo broja 1jusp i u šišaricama već 1 najveće prosječne v rije d n o s ti, kad 
je  u p itanju dužina 1 š ir in a  š lšarlca u odnosu na sve Istraživane lo k a li­
te te , treba t r a ž i t i  u tome što su š išarice sakupljane Ispod stabala b i­
je log bora na rubnom d ije lu  trese tiš ta  ko ji je  znatno s u v lj i ,  na smedje 
podzolastom zem ljištu , koje pruža dobre uslove za razvoj b ije log  bora.
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Na osnovu rezultata rada s lije d e  zak ljučc i:

Kod svih isp itiva n ih  morfoloških karaktera utvrdjeno je  da su 
grupna varlranja s ta b lo - lo ka lite t značajno s ign ifikan tna , a to znači da 
ta varlranja predstavlja ju odraz ekološki r a z l ič i t ih  stanišnih uslova.

Kada je  u pitanju dužina četina b ije log  bora, utvrdjeno je  da 
postoje visoko signifikantne raz like  izmedju is traž ivan ih  populacija lo ­
ka lite ta  i stabala b ije log  bora na njima u varijansama na nivou značaj­
nosti od 0,001.

Fs ta b lo - lo ka lite t = 6,28 ^ F0 ,001 = 2,694

Visoko signifikantne raz like  su utvrdjene i  medju populacijama 
kada je  u p itan ju  dužina četina na nivou značajnosti od 0,001.

F1oka lite t = 18,83^  F0 ,001 = 3,315

Signifikantne raz like  u varijansama utvrdjene su i  medju stab­
lima kada je  u p itanju dužina četina na nivou značajnosti od 0,01.

Fstablo = 2,243 ^ > F 0,01 = 2,115

Za l is n i rukavac, kod četina b ije log bora, utvrdjeno je  da su 
signifikantne raz like  izražene jedino kod grupnog variranja stablo-loka- 
l i t e t ,  i to na nivou značajnosti od 0,001.

F$ ta b lo -lo ka lite t = 5,028 F0 ,001 * 2,694

Izračunate vrijednosti za F p ri variranju populacija (lokal 1- 
te tj-s ta b lo  su niže od tab ličn ih  v rijednosti 1z čega se može z a k lju č it i 
da su utvrdjene raz like  sasvim slučajne.



Na osnovu analize mjernih karaktera (dužina i š ir in e  š išarica , 
kao i broja Ijusp i u šišaricama) utvrdjeno je  da se populacija na lo k a li­
tetu V (Han-Kram) signifikantno ra z liku je  u odnosu na sve uporedjivane 
lo ka lite te  uz izuzetak kada je  u pitanju lo k a lite t I I  (Greben Lupoglava, 
š irina  š išarica) i  lo k a lite t VI (Knežinski Palež, broj I ju s p i) .

Utvrdjene signifikantne raz like , kada je  u p itan ju  dužina i Š i­
rina š išarica , kao i  broj Ijusp i u šišaricama, na nivou značajnosti od 5% 
najvjerovatn ije  su odraz stanišnih-edafskih uslova.
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3, ANATOMSKE KARAKTERISTIKE CETINA BIJELOG BORA
(P, SI IVE ST RIS  L . J*

ANATOMISCHE EIGENSCHAFTEN DER FOHRENNADELN
(P. SILVESTRIS l.)

Istraživanja anatomskih karakteristika Cetina da tira ju  od poja­
ve L a m b e r t o v e  monografije roda Pinua (1828.) i b ila  su uglav­
nom sistematske prirode.

I u docnijim istraživanjim a anatomija se uglavnom k o r is t i la  u 
onim slučajevima kada morfologija n ije  b ila  dovoljno pouzdana u odred ji- 
vanju srodnih vrsta i n iž ih  sistematskih jed in ica od vrste . Na ta j način 
je  utvrdjeno postojanje ra z l ič i t ih  rasa, biotipova, morfoloških grupa, 
ekotipova 1 s i.

Današnja is traž ivan ja  na polju anatomije u nas usmjerena su ta - 
kodje uglavnom na sistematiku. Tako je  V i d a k o v i ć  (1953; 1955; 
1957) na osnovu anatomije Cetina sastavio dihotomski k ljuč  za determina­
c iju  svojta crnog bora u Jugoslav iji,

Na proučavanju individualne v a rija b iln o s ti b ije log bora u Jugo­
s la v ij i  radio j e P o p n i k o l a  (1975.).

Sa ovim radom pokušalo se ustanoviti u kojoj mjeri uslovl sre­
dine imaju u tica ja  na unutarvrsnu va rija b iln o s t kod odred jen ih  lokal i teta 
i u kojoj se mjeri ta j v a r i ja b l i i te t  ispoljava na anatomskim karakteris­
tikama date vrste .

* Sisojevič Darlnka



3 . 1  Metod is t r a ž iv a n ja

U ovom radu Iskorišten je  m aterija l p rikup ljen za morfološka 
Istraživanja Cetina. Od svakog uzorka (stabla) uzeto je  po tridese t Ceti­
na, dvogodišnje s ta ro s ti.

Tehnika rezanja b ila  je  ruCna.

U ogledu su vršena sljedeća mjerenja:

- broja smolenica,
- broja poprijeko prerezanih stoma,
- epi đerma - v is ine , š ir in e  i  debljine membrane na konveksnoj 

1 ravnoj strani Cetine,
- hipoderma - visine i š ir in e  hipodermalnlh ć e lija  na konveks­

noj i ravnoj s tran i Cetine, kao i broja slojeva hipoderme na 
konveksnoj i ravnoj strani 1 u uglovima Cetine.

Kod obrade podataka prim ijenjen je  metod analize varijanse. Te­
s tiran je  je  provedeno na dva uobičajena nivoa r iz ik a  (535 i  135) uz upotre­
bu F i  t-tes ta  (odnosno NZR).

Poredjenjem srednjih vrijednosti utvrdjene s u ,s ta tis tič k i zna­
čajne raz like  1 označene simbolima + i ++, ko ji označavaju da je  raz lika  
s ta t is t ič k i značajna, odnosno visoko s ta t is t ič k i značajna (nanivou r i z i ­
ka S% i U).

3 , 2  Re z u lt a t i is t r a ž iv a n ja

Broj smolenica. Broj smolenica kod uzoraka odabranih lo k a lite ­
ta ima Širok interval variran ja , od 8,5 do 14.

U tabe li 18, analiza varljanse jasno ukazuje da su s ta t is t ič k i 
značajne raz like  ispoljene uticajem lo k a lite ta .

Provodeći t- te s t  (NZR), utvrdjeno je  da postoje s t a t i s t i č k i  
značajne raz like  izmedju pojedinih lo k a lite ta .

Veoma karakterističan je  lo k a lite t V ko ji se visoko značajno 
raz liku je  od svih lo ka lite ta  (osim lo ka lite ta  broj I 1 I I I ) .



Broj atoma. Broj stoma, kao i prethodni elemenat, ima takodje 
širok interval variran ja , od 10 do 15, što ukazuje na s ta tis k ič k i znača­
jne raz like  ispoljene uticajem lo k a lite ta .

Provodeći t - te s t  (NZR), utvrdjeno je  da postoje, s ta t is t ič k i zna­
čajne raz like  izmedju grupa lo ka lite ta ,š to  se iz  priloga (tabela 19) može 
sagledati.

S ta tis tič k i značajne raz like  nisu dokazane kod lo ka lite ta  broj 
VI, V II, V III 1 IX.

Epiderma -  trisina epidermalnih delija na konveksnoj strani če~ 

tine. V e lik i in terva l varlranja izmedju prosječnih vrijednosti visine e- 
pidermalnih ć e li ja ,  od 31,70 do 40,30 mikrona, ko ji je  prema tabe li ana­
liz e  varijanse (tabela 20) ispoljen uticajem lo k a lite ta , ukazuje na zna­
čajne s ta tis tič ke  raz like  za ovu anatomsko ka rakte ris tiku .

Epiderma -  prosječne vrijednosti visine epidermalnih delija na 

ravnoj strani četine. Visina epidermalnih ć e lija  na ravnoj strani četine 
takodje pokazuje značajne raz like  medju loka lite tim a , a li u mnogo manjem 
broju nego Što je  ta razlika na konveksnoj s tra n i.

Iz tabele 21 za analizu varijanse jasno se v id i u tica j lo k a li­
teta na s ta t is t ič k i značaj raz lika .

Epiderma -  prosječne vrijednosti Širine epidermalnih delija na 
konveksnoj strani četine (mikr.). U tabe li 22 prikazane su prosječne v r i ­
jednosti za ovu anatomsku karakte ris tiku .

Provodeći t - te s t ,  konstatovano je  da postoje s ta t is t ič k i zna­
čajne razlike izmedju pojedinih lo k a lite ta .

Epiderma - prosječne vrijednosti Širine epidermalnih delija na 

ravnoj strani Četine (mikr.). Podaci za ovu anatomsku karakteristiku p r i­
kazani su u tabelarnom prilogu br. 23, odakle se može sagledati da se u- 
t ic a j lo ka lite ta  n ije  pokazao s ta t is t ič k i s ign ifikantan, a l i  t - te s t  uka­
zuje na s ta t is t ič k i značajne raz like  medju pojedinim loka lite tim a.

Epidexfna -  prosječne vrijednosti debljine membrana epidemalnih 
delija na konveksnoj strani četine (mikr.). Provodeći analizu varijanse 
za ovu anatomsku karakteristiku (tabela 24), može se konstatovati da iz -



medju lo ka lite ta  nema raz lika  i da su raz like  veoma b lizu  značajnim kod 
lo ka lite ta  I I ,  I I I ,  X, XI i X II.

Epiđei'ma - prosječne vrijednosti debljine membrana epidemalnih 
delija na ravnoj sirani četine (mikr.). Za ovaj elemenat osmatranja kon- 
statuje se da izmedju lo ka lite ta  nema raz lika  (tabela 25), odnosno da su 
raz like  s ta t is t ič k i slučajne.

Hipodevma -  prosječne vrijednosti visine hipodermalnih delija 

na konveksnoj sirani četine (mikr.). Ovdje su utvrdjene značajne raz like  
lo ka lite ta  XII sa ostalim loka lite tim a , što je  priloženo u tabe li 26.

Hipođema - prosječne vrijednosti visine hipodermalnih delija 
naravnoj strani četine (mikr.). Visina hipodermalnih čel i ja  je  s ta t is t i ­
čki značajna samo za lo k a lite t I ,  kako se to iz  tabelarnog priloga br. 27 
može i sagledati.

Bipoderma ~ prosječne vrijednosti Širine hipodermalnih delija 
na konveksnoj strani četine (mikr.). Izmedju lo k a lite ta  nema raz like  (ta ­
bela 28).

Hipoderma - prosječne vrijednosti Širine hipodermalnih delija 
na ravnoj strani četine (mikr.). Iz priloga (tabela 29) sagledaju se zna­
čajne raz like  za ovaj elemenat osmatranja, kod pojedinih lo k a lite ta .

Provodeći t - te s t ,  značajne raz like  su najviše Ispoljene kod lo ­
ka lite ta  V u odnosu na druge lo k a lite te .
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3 . 3  Za k l j u č a k

Na Osnovu analize elemenata osmatran ja  može se konstatovati s ije
deće:

1. Da broj smolenica na ispitivanim  loka lite tim a ima interva l 
vari ranja od 8,47 do 13,59*

-  da su variranja za ovaj elemenat osmatranja signifikantna 
■ i visoko značajna (na nivou NZR za B% i H ) i da su v jero- 

vatno odraz ra z l ič i t ih  uslova sredine,

- da se lo k a lite t i mogu grupisati (kod var. š ir .  1) na osno­
vu n jihovih srednjih v rije d n o s ti, i to:

. lok. V sa sred.vrijed . broja smolenica 8,47

. lok. I I  i I l i  " 9,48-9,49

. lok. I ,  IV i V III " 10,12-10,59

. lok. V I, VII i IX " 12,11-12,36

. lok. X, XI i XII " 13,05-13,59

2. Da broj poprijeko prerezanih stoma na isp itivan im  lo k a lite ­
tima ima interval variranja od 10 do 14,19,

da su raz like  signifikantne i visoko značajne i  da su naj- 
v jerovatn ije  odraz ekoloških uslova sredine,

- da se, kao i za prethodni elemenat, na osnovu srednjih 
vrijednosti mogu ^u p isa ti lo k a l i te t i ,  i to :

. lok. V sa sred. v r ije d . broja stoma 

. lok. I ,  I I ,  I I I ,  IV i V III 

. lok. VI, VII i IX 

. lok. X, XI i XII

10,05
11,12-11,60
12,03-12,14
14,16-14,19

Ostali isp itiva n i elementi takodje pokazuju značajne razlike 
izmedju lo k a lite ta , a li se nisu mogle ustanoviti zakonomjernosti va rira ­
nja, kao u slučaju prethodna dva elementa.
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4. VODNI REŽIM BIJELOG BORA
{PISVS SILVF.STRIS L . ) *

WASSERHAUSHALLT DER FOHRE
(PINUS SILVESTRIS L . )

Vodni režim* kao d ife re n c ija ln i karakter pojedinih vrsta 1 n j i ­
hovih populacija, proučavan je  do sada veoma mnogo: W a 1 t  e r  (1928,
1929, 1931, 1951), I v a n o v  1 dr, (1958.), M a k s 1 m o v (1952.),
D a v y d o v a  ( 1 9 5 8 . ) , G u l d i n o v a  (1958.), G u s e v (1959.),
K o z i  n k a (1963.) 1 mnogi drugi.

Imajući u vidu široku ekološku amplitudu b ije log  bora, pokuša­
l i  smo upoznati ovu vrstu sa 12 r a z l ič i t ih  lo k a lite ta , te u tv rd it i da 11 
postoje raz like  u pokazateljima vodnog režima (osmotskoj vrijednosti će­
l i  jskog soka, in tenz ite tu  transp irac lje  i sadržaju vode u četinama).

4,1 Ma t e r ij a l  i  metod rada

Sa 12 odabranih lo ka lite ta  iz  Bosne, ko ji se prema ekološkim u- 
slovlma i b i l jn o j zajednici d ife renc ira ju  u populacije b ije log bora, v r­
šena su Istraživanja vodnog režima u toku 1975, 1976. i  1977. godine.

Od pokazatelja vodnog režima, kod ove vrste praćena je  dnevna 
i sezonska dinamika osmotskih v rijednosti će lijskog soka,intenzitet tran­
sp irac lje  i sadržaj vode u četinama.

M aterija l za odredjivanje pokazatelja vodnog režima prikupljan 
je  na svim loka lite tim a : sa odabranih stabala uzete su probe na v is in i od 
3 metra, sa južne strane krošnje. M aterija l je  sakupljan svakog mjeseca

* Milanovič Stanimirka



u jednom danu izmedju 12 i 13 časova.

Od pokazatelja vodnog režima vršena su isp itiva n ja :

-  osmotske vrijednosti ćelijskog soka četina,
- in tenzite ta  transp irac ije  i
- ko lič ine  vode u Četinama.

Osmotska vrijednost ćelijskog soka četina odredjivana je  k rio - 
skopskom metodom (Walter, 1931.), a prikazana je  u atmosferama. In tenzi­
te t transp irac ija  odredjivan je  po metodu brzog mjerenja (Ivanov, 1950.) 
a dobijene vrijednosti transpirisane vode prikazane su u miligramima na 
gram svježe mase četina za 1 minut (mg/g/min). Sadržaj vode u četi nama 
odredjivan je  sušenjem m aterijala na temperaturi od 105°C do stalne te ž i­
ne.

4 . 2  Rezultati i d is k u s ija

4.2.1 DNEVNI TOKOVI 0SM0TSKIH VRIJEDNOSTI I 
TRANSPIRACIJ E

Na lo ka lite tu  I (ispod grebena Crvene stijene  - Romanija) od­
redjivan je  dnevni tok osmotskih v rijednosti i transp irac ije  četina b ije ­
log bora (Pinue e ilv e e tr ie  L. ) ,  na svaki sat od 6 do 17 časova (29. maja 
1976.). Nanesene vrijednosti na gra f. 2 pokazuju da je  maksimalna v r i ­
jednost (20,00 atm) zabilježena u 11 časova, dok su večernje vrijednosti 
b ile  nešto niže (16,00 atm). U is to  vrijeme je  mjeren i in te n z ite t tran­
sp irac ije  i dobijene vrijednosti su prikazane na grafikonu 2 a. Analizom 
rezultata je  konstatovano: da je  i maksimalna vrijednost transp irac ije  
(4,30 mg/g/min) zabilježena u 11 časova, dok je  ju ta rn ja  b i la 2natno niža 
(0,80 mg/g/min); u 17 časova transp irac ija  n ije  b ila  m je rljiva . Na dan 
mjerenja vrijeme je  b ilo  promjenljivo. Temperatura vazduha se kretala od 
16 do 22°C; vlažnost vazduha od 65 do 90/; in te n z ite t s v je tlo s ti od 500 
do 1600 luxa.

Pomenute promjene klimatskih faktora vidno su u tica le  i na po­
kazatelje komponenti vodnog režima četina. Tako je srednja vrijednost 
transp irac ije  iznosila u toku dana 1,76 mg/g/min. Izmedju osmotskih v r i ­
jednosti i transp irac ije  postojala je pozitivna korelacija  koja je b ila
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uslovljena klimatskim faktorima.

Na lo ka lite tu  XI (Koprivnica, odjel 36) mjerena je  takodje u 
toku dana (26.V 1976.) osmotska vrijednost i  transp irac lja  (grafikon 3 i 
3a). I na ovom lo ka lite tu  zabilježena je  maksimalna osmotska vrijednost 
(20,50 atm) u 11 časova, kao i transp irac ija  (4,20 mg/g/min), dok su os- 
motske vrijednosti u ju ta rn jim  i večernjim časovima b ile  is te  (16,20 atm). 
Transpiracija je  u ju ta rn jim  časovima b ila  niža (0,80 mg/g/min) nego u 
večernjim časovima (1,00 mg/g/min). Na ovom lo ka lite tu  srednja dnevna 
vrijednost transp irac ije  je  b ila  veća (2,03 mg/g/min), Sto se može dove­
s t i u vezu sa južnom ekspozicijom stan išta .

4 . 2 .2  GODIŠNJI TOKOVI 0SM0TSKIH VRIJEDNOSTI, 
TRANSPIRACIJE I SADRŽAJA VODE

Promjene osmotsklh vrijednosti u toku godine na loka lite tim a I ,  
I I  1 I I I  (Romanija) prikazani su na grafikonu 4. B i je l i  bor je  pokazao 
najviše osmotske vrijednosti četina u mjesecima:aprilu (23,40-23,30atm), 
oktobru (21 ,30-22,80 atm) i februaru (21 ,85-22,50 atm). Od mjeseca aprila  
osmotske vrijednosti su b ile  u opadanju, te su najniže zabilježene u av- 
gustu (16,00-18,86 atm) i septembru (17,26-18,86 atm).Utoku mjeseci ju ­
la , avgusta 1 septembra, na lo ka lite tu  I I ,  b ila  je  osmotska vrijednost 
nešto veća nego na loka lite tim a I 1 I I I  ( lo k a lite t  l i j e n a  zapadnoj eks­
p o z ic iji i najvećoj nadmorskoj v is in i od 1390 m).

Osmotske vrijednosti b ije log bora {Hnue e ilv e a tr ie  L.) na 'lo ­
kalite tim a IV, V i VI (područje Sokoca, Han-Krama 1 Knežine) prikazane su 
na grafikonu 4a. Ovdje su zabilježene najviše osmotske vrijednosti u mje­
secima: aprilu  (23,80-24,82 atm), februaru (22,52-23,68 atm) i  novembru 
(22,16-22,24 atm)j najniže su v rijednosti od maja do novembra (20,76- 
22,24 atm), sa neznatnim variranjem, dok je  od avgusta do septembra p r i­
mjetan njihov porast, sa naglim padom u novembru ( lo k a lite t IV 1 VI).  Je­
dino na lo ka lite tu  V osmotks vrijednost je  u porastu, pa ni u oktobru n i­
je  zabilježeno njeno opadanje.

Osmotske vrijednosti sa lo k a lite ta : V II, V III i IX (područje 0- 
lova) prikazane su na grafikonu 5, 1z koga se v id i da su maksimalne v r i ­
jednosti Cetina na sva t r i  lo ka lite ta  zabilježene u mjesecu aprilu  (21,20-
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22,30 atm), Na lo ka lite tu  VII najniže su vrijednosti konstatovane u junu, 
ju lu  i avgustu (16,00-16,30 atm); na lo k a lite tu  IX,u ju lu , avgustu i  sep­
tembru (17,00-18,22 atm); na lo ka lite tu  V II I ,  u junu, ju lu , avgustu, sep­
tembru i oktobru (18,40-18,98 atm).

Na lo ka lite tu  VII (Careva ćuprija) osmotska vrijednost u vege- 
tacionom periodu je bi la niža i sa manjom amplitudom kolebanja (0,30 atm) 
od četina na loka lite tim a V III i  IX. Dati podatak ukazuje na povoljan vo­
dni režim ovog stan išta , je r  sa opadanjem osmotskih vrijednosti,povećava 
se hidratura b il jk e .

Na lo ka lite tu  V III (Olovske Luke), ko ji se nalazi na južnoj eks­
p o z ic iji i na smedjem serpentinskom zem ljištu, b i je l i  bor je  pokazao, u 
toku vegetacionoga perioda, malu amplitudu kolebanja osmotskih vrijedno­
s t i (o,58 atm), al i  ipak višu nego na lo ka lite tu  V II. Na lo ka lite tu  V III 
je  bio nešto duži i vegetacionl period što ukazuje na povo ljn ije  k lim at­
ske uslove.

Loka lite t IX (K rivo jev ić i kod N išića),s obzirom na veću nadmor­
sku visinu (1060 m) i zapadnu ekspoziciju ima više osmotske vrijednosti 
u toku vegetacionog perioda, kao i veću amplitudu kolebanja (1,28 atm) u 
odnosu na prethodna dva lo k a lite ta .

Osmotske vrijednosti četina b ije log  bora (Hrtus s ilv e e tr ia  L.) 
sa lo ka lite ta  X, XI i X II, ko ji se nalaze na području Bugojna, prikazane 
$u na gra f. 5a, Ovdje, za raz liku  od prethodnih lo k a lite ta , najviše osmo­
tske vrijednosti su zabilježene u mjesecu martu (22,85-23,50 atm) a na j­
niže od juna do avgusta. U to vrijeme amplituda kolebanja je  pokazala po­
većanje sa nadmorskom visinom (0,20-0,92 atm).

Na svim isp itivan im  loka lite tim a , osmotske vrijednosti su b ile  
u porastu od jeseni do sredine proljeća, kada su zabilježene i  najveće 
v rijednos ti. Niske temperature vazduha su u tica le  i na promjene u metabo­
lizmu, p ri čemu se nakupljaju prosti i redukovani šećeri u ćelijskom so­
ku i Š tite  bjelančevinaste materije od koagulacije (Maksimov, 1951.).

Najviše maksimalne osmotske vrijednosti su zabilježene na lo ­
ka lite tim a: I ,  I I ,  I I I ,  IV, VI, X i XI, kao i najviša amplituda kolebanja. 
Na drugim loka lite tim a (V II, V I I I ,  IX 1 XII)»maksimalne osmotske v r ije d ­
nosti, kao i amplituda kolebanja b ile  su niže.
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Visoka osmotska vrijednost b ije log  bora u zimskom periodu uka­
zuje na njegovu veću otpornost na niske temperature, iz  čega p ro iz ila z i 
i zaključak da se njegovo sjeme sa loka lite ta ,na  kojima su utvrdjene v i­
soke osmotske vrijednosti četina u zimskom periodu, može preporučiti za 
planinska područja iznad i 000 m nadmorske v is ine .

Sudeći po godišnjim krivuljama osmotskih vrijednosti.takod je  se 
zaključuje da Izlomljena kriva osmotskih vrijednosti ukazuje na h idro la- 
b ilnos t b ije log  bora ( lo k a l i te t i :  I ,  I I ,  I I I  1 IV ), a sigmoidni ob lik  na 
hidrostabilnost ( lo k a l i te t i :  V, VI, V II, V I I I ,  IX, X, XI i  X II) .

Istraživanja su dalje pokazala da su u Ijetnjem periodu osmot­
ske vrijednosti b ile  niže na svim loka lite tim a nego u ostalo doba godine, 
Prema v is in i njihove amplitude kolebanja u toku lje ta  mogu se iz d v o jit i 
t r i  grupe lo ka lite ta  sa b ije lim  borom, U grupi 1. su lo k a lite t i VI, VII 
i IX, sa najmanjom ampl itudom kolebanja osmotskih v rijednosti četina (0,20- 
0,30 atm). U grupi 2. lo k a lite t i I ,  I I I ,  IV i  X II, sa najvećom amplitu­
dom 2,55-4,05 atm) i u grupi 3. V I I I ,  X 1 XI, sa srednjom amplitudom ko­
lebanja (0,56-0,92 atm). Poznato je  da izmedju osmotske vrijednosti i ra- 
stenja postoji recipročna zavisnost, pa što je  niža koncentracija ć e l i j -  
skog soka, to je  povo ljn ije  rastenje (L o b o v, 1951.).

Pojedinačnim uporedjenjem grupa ( t- te s t)  uIjetn jem  periodu do­
kazane su s ta t is t ič k i značajne raz like  u junu mjesecu izmedju grupa 1 1 2; 
u avgustu mjesecu izmedju 1 1 3; 2 i 1; u septembru mjesecu izmedju 2 1 3. 
Razlike izmedju osta lih  grupa u svim mjesecima su s ta t is t ič k i slučajne,

Razlike u osmotskim vrijednostima u junu mjesecu, izmedju gru­
pa 1 i 2, izazvane su vjerovatno uticajem v je tra , ko ji je  u to vrijeme 
duvao u planinskom području ( lo k a l i te t i :  I ,  I I I ,  IV 1 X II) ,  što je  u tica ­
lo na povećanje transp lrac ije . Pošto je  zem ljište tada još hladno, to je  
otežana adsorpcija, pa je došlo do poremećaja vodnog bilansa, a što se 
odrazilo na povećanje osmotskog p ritiska  b ije log  bora,

U mjesecu avgustu raz like  osmotske vrijednosti Izmedju grupa 
(1 1 3; 2 1 1) uslovljene su promjenama u vodnom režimu staništa.Ove pro­
mjene su se naročito is p o lj i le  na loka lite tim a: V II I ,  X 1 XI (grupa 3), 
je r  se nalaze na strmim južnim ekspozicijama, što je  us lo v ilo  veću osmot- 
sku vrijednost nego na ostalim loka lite tim a , gdje su stanišnt uslovl zna­
tno p o v o ljn iji.  Ovo se odnosi 1 na razlike u osmotskoj v rijednosti izme-



dju grupa (1 i  3 ), u mjesecu septembru. Iz ovoga p ro iz ila z i ć- b i je l i  bor 
u toku lje ta  reaguje na nepovoljne uslove povećanjem osmotske vrijedno­
s t i .

Na tabe li 30 prikazane su maksimalne 1 minimalne osmotske v r i ­
jednosti Cetina b ije log  bora i  amplituda kolebanja u toku godine na svim 
isp itivan im  loka lite tim a .

OSMOTSKE VRIJEDNOSTI U ATMOSFERAMA PO LOKALITETIMA 

Osmotische Werte in Atm nach Lokal it3 ten

Tabela 30

Loka lite ti Osmotske vrijednoštl u atm Amplituda
Minimalne Maksimalne

I 16,86 24,30 7,44
I I 18,00 23,40 5,40
I I I 17,30 23,98 6,68
IV 17,65 24,82 7,17
V 17,08 - -
VI 18,00 23,80 5,80
VII 16,00 21,50 5,50
V III 18,40 22,30 3,40

IX 17,00 21,20 4,20
X 18,48 23,32 4,84
XI 18,68 23,50 4,82
XII 17,05 22,85 5,85

Najviše maksimalne osmotske vrijednosti Cetina b ije log  bora su 
zabilježene na loka lite tim a Romanije ( I ,  I I I ,  IV i  VI) od 23,80 do 24,82 
atm sa najvećom amplitudom kolebanja (5,80-7,44 atm).

Amplituda kolebanja izmedju minimalnih v rijednosti je  b ila  ma­
nja (2,68 atm) nego izmedju maksimalnih (3,32 atm).

Loka lite ti I I  i V sa područja Romanije se raz liku ju  od pretho­
dnih lo ka lite ta  i izdvajaju se kao spec ifičn i. Na lo ka lite tu  I I ,  b i j e l i  
bor je  pokazao višu minimalnu, a nešto nižu maksimalnu osmotsku v r ije d ­
nost i manju amplitudu kolebanja. U Ijetnjem periodu, osmotske vrijedno­



s t i su b ile  više nego na ostalim loka lite tim a , što ukazuje na loše sta- 
nišne uslove. Na lo ka lite tu  V, na ekstremno vlažnom s ta n lš tu .b lje l1 bor 
je  pokazao u toku lje ta  nižu osmotsku vrijednost nego na ostalim lo k a li­
tetima ovog područja.

I n t e n z i t e t  t r ansp i r ac  i j e  predstavlja drugi značajan poka­
za te lj vodnog režima. Dinamika in tenzite ta  transp lrac ije  b ije log  bora 
(Pinus silvestrie L.) od ap rila  do septembra 1976. godine prikazana je  
na grafikonu 6 i 6a, iz  koga se v id i da je  in te n z ite t transp irac ije  bio 
u porastu na svim loka lite tim a od aprila  do juna, kada je  zabilježen i 
prvi maksimum. Drugi maksimum je  konstatovan u septembru samo na nekim 
loka lite tim a ( I I I ,  IV, V, VI, VH, V III i IX),  dok se na drugim ( I ,  I I ,  
X, XI i X II) n ije  vidno is p o ljio .

L o ka lite ti sa staništima na kojima su četine b ije log bora po­
kazale dvovršne krive in tenzite ta  transp irac ije  ukazuju na p o v o ljn iji 
vodni režim staništa ( ju n i, od 3,67 do 5,56 mg/g/min; septembar od 2,81 
do 3,97 mg/g/m1n) nego b i je l i  bor sa staništa sa jednovršnom krivuljom 
( ju n i, od 3,58 do 4,30 mg/g/min).

Značajno je  podvučl da nisu dokazane s ta t is t ič k i značajne ra­
z like  u analiziranim vrijednostima po mjesecima u in tenz ite tu  transpira­
c i je ,  naših is traž ivan ih  grupa 1, 2 i 3 kao c je lin e  (Fg"F^), is to  tako 
uporedjenjem pojedinačnih skupina ( tg - t^ ) .  To se može ob jasn iti e la s t i-  
čnošću korijenovog sistema b ije log bora, kada se 2na da glavni korijen 
(srčanica) prodire duboko u zem ljište (1 do 6 m i v iše ), gdje k o r is ti 
vlagu iz  dubokog horizonta podloge, dok dobro razv ijen i bočni ko rijen i 
apsorbuju vlagu iz površinskih slojeva. To je  u skladu sa istraživanjima 
Maksimova (1955.), ko ji je  utvrdio "da kse ro fite , kada se nadju u povo­
ljn im  uslovima vodnog režima stan išta , mogu intenzivno da transp irišu ".

Sadržaj  vode u četinama b ije log  bora je  odredjivan u is to  
vrijeme kada je  mjerena osmotska vrijednost četina i  in te n z ite t trans­
p ira c ije . Dobijene vrijednosti sadržaja vode u četinama, u toku godine, 
prikazane su na grafikonu 7 i tabe li 31. Analizom rezultata može se kon- 
statovati da su minimalne vrijednosti vode u Četinama zabilježene u maju 
i  oktobru. Znači, u početku i na kraju vegetacionog perioda, š t o j en a j -  
v je rovatn ije  u vezi sa promjenama u metabolizmu; u ova dva mjeseca, one 
su p rib ližne  i kreću se od 47,50 do 50,80%. Od maja do septembra, sadr-
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Sadržaj vode u listovima Pinus sitvestris L. na lokalitetima: 1.II, 111,1V,V,
vi, vn.vm, ix , x , x i ,  xn u toku 1975/ 76.

Wassergehalt )n den Btattern von Pinus silvestris L. aut den Standorten :
I. H.III.IV.V, VI, VII ,vm, IX ,X ,XI,XI1 im Laufe Jahres 1975/76.
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žaj vode u Četinama je  bio u porastu. U septembru su zabilježene maksi­
malne v r ije d n o s ti, pos lije  Čega je  u s lije d ilo  opadanje. Na loka lite tim a 
V i VII je  zabilježen i junski maksimum sadržaja vode učetinama ko ji je  
veći od septembarskog. Junski maksimum je  uslovijen vodnim režimom sta­
n išta .

Posmatranjem grupa, koje smo iz d v o ji l i  p ri ana liz i osmotskih 
v rije d n o s ti, kao c je line  ( f - te s t)  dokazano je  da su raz like  u sadržaju 
vode Cetina b ije log  bora izmedju ovih grupa s ta t is t ič k i slučajne u I je t -  
njem periodu.

MAKSIMALNE I MINIMALNE VRIJEDNOSTI SADRŽAJA VODE 
Maximale und minimale klassergehalte

Tabela 31

L o ka lite ti Maksimalne vrijednosti Minimalne vrijednosti
jun i septembar maj oktobar

I - 59,91 45,70 50,30
I I - 56,22 49,24 48,08

I I I - 58,08 48,23 48,23
IV - 57,12 48,16 48,22
V 66,71 56,78 50,18 49,10
VI - 60,10 50,00 49,65

VII 61,96 58,80 47,50 51,38
V III - 57,78 48,31 48,47

IX - 59,06 49,31 48,47
X - 57,12 50,58 50,57
XI - 56,90 50,80 56,58

XII - 57,55 48,99 57,55

Medjutim, analizom tabele može se konstatovati da je  u grupi 
lo k a lite t i V I, VII i IX, najmanja minimalna i maksimalna vrijednost sa­
držaja vode u četinama zabilježena na lo k a lite tu  VII (47,50-58,80%), što 
je  uslovljeno klimatskim faktorima. Na lo k a lite tu  VI i IX, gdje je  ispo- 
Ijena veća vlažnost i niža temperatura vazduha, sadržaj vode je  bio veći 
i minimalne su se vrijednosti kretale od 49,31 do 50,00, maksimalne od 
59,06 do 60,10%.



U grupi 2, lo k a lite t i I ,  I I I ,  IV 1 X II, izdvaja se lo k a lite t I 
sa nešto nižim minimumom u maju {45,70%) 1 višim maksimumom u septembru 
(59,91%), dok su se na loka lite tim a I I I ,  IV i  X II minimalne vrijednosti 
sadržaja vode u Cetlnama kretale od 48,16 do 48,98% a maksimalne od 57,12 
do 58,08%.

U grupi 3, lo k a lite t i V I I I ,  IX 1 X I, v rijednosti sadržaja vode 
su p rib ližne . Minimalne vrijednosti su se kreta le od 48,31 do 50,80%, mak­
simalne od 56,90 do 57,78%.

Nepostojanje razlika u Ispitivanim  karakterima u vegetaclonom 
periodu Izmedju grupa vjerovatno je  uslovljeno navedenim odlikama i  kori - 
jenovim sistemom b ije log  bora.

Imajući u vidu prethodne podatke, osvrnućemo se na kraju na 11- 
teraturne prikaze Izučavanja osmotskih v rijednosti b ije log  bora sa raz­
l i č i t i h  područja is traž ivan ja . Tako Walter (1928/29) za b i je l i  bor navo­
di osmotsku vrijednost od 17,00 do 25,00 atm. U Bosni, područje Igmana 1 
Trebevlća (krečnjak), osmotska vrijednost b ije log  bora se kretala Izme­
dju 17,40-19,40 atm (M 1 1 a n o v 1 ć, 1972.), Na Istom području, zim­
ska transp irac ija  je  Iznosila 1 mg/g/24 časa (G 1 1 g 1 ć, 1957.), Na 
području Graba-Olovo (ilimerizovano zem ljiš te ), osmotska vrijednost se 
kretala od 16,00 do 21,00 atm, a transp irac ija  je  pokazala u toku godine 
krivu sa dva vrha, od ko jih  se prvi ja v io  u maju (2,34 mg/g/m1n) a drugi 
u septembru (3,52 mg/g/m1n). Prema pokazateljima vodnog režima ovo b1 b i­
l i  optimalni uslovl za b i je l i  bor, što 1 jesu, je r  b i je l i  bor ovdje pos­
tiž e  visinu 1 do 40 m (M 1 1 a n o v i  ć, 1975.).

M,3 Za k lju č c i

Na osnovu uporednlh Isp itivan ja  pokazatelja vodnog režima (os* 
motske v r ije d n o s ti, In tenzite ta  transp irac ija  1 sadržaja vode u če ti nama) 
b ije log  bora (Pinue a ilvee tr ia  L.) na 12 r a z l ič i t ih  lo k a lite ta  na područ­
ju  Romanije, Olova 1 Bugojna u toku 1975, 1976. i 1977. godine došlo se 
do sljedećih zaključaka:

- na svim loka lite tim a b i je l i  bor je  pokazao sezonske promjene 
pokazatelja vodnog režima. Najviše osmotske vrijednosti su 
zabilježene od sredine jeseni do sredine proljeća. U ovo v r i-



jeme snižavanje temperature vazduha 1 zem ljišta p ra tilo  je  
povećanje osmotskih v rije d n o s ti. Na loka lite tim a I ,  I I ,  I I I ,  
IV 1 VI (Romanija) X 1 XI (Koprivnica) konstatovane su u toku 
zime najviše osmotske vrijednosti 1 amplituda kolebanja. Ova 
područja Imaju Iz raz ito  niske temperature vazduha u zimskom 
periodu;

-  prema veličinama osmotskih v rijednosti 1 amplitudi kolebanja 
b ije log  bora u ljetnjem  periodu svrstano Je 10 lo k a lite ta  u 
3 grupe, dok b i je l i  bor na lo k a lite tu  I I  raste na ekstremno 
suhom, a na lo ka lite tu  V na ekstremno vlažnom stan ištu ;

-  grupa 1. obuhvata lo ka lite te  V I, V II 1 IX,na kojima je  b i je l i  
bor pokazao u ljetnjem  periodu najniže osmotske vrijednosti 1 
amplitudu kolebanja (0,20*0,30 a trn);

- grupa 2. obuhvata lo k a lite te  I ,  I I I ,  IV 1 X II, sa najvećom 
osmotskom vrijednosti 1 amplitudom kolebanja (2,55-4,05atm);

-  grupa 3. obuhvata lo ka lite te  V I I I ,  X 1 X I, sa srednjom v e li­
činom osmotske vrijednosti 1 amplitudom kolebanja (0,56-0,92 
atm). Izmedju navedenih grupa postoje 1 s ta t is t ič k i značajne 
raz like  Izmedju mjeseci u toku l je ta ;

- lo k a lite t i I I  1 V (Romanija) b ije log  bora se Izdvajaju kao 
specifičn i u odnosu na druge lo k a lite te . Na lo ka lite tu  I I  u 
ljetnjem  periodu osmotska vrijednost b ije log  bora je  b ila  viša 
nego na drugim loka lite tim a , što ukazuje na loše stanišne u- 
slove. Na lo k a lite tu  V b i je l i  bor je  na ekstremno vlažnom 
staništu 1 pokazao je  nižu osmotsku vrijednost u toku lje ta  
od prethodnih lo ka lite ta  sa područja Romanije;

-  na loka lite tim a I I I ,  IV, V, VI, V II, V III 1 IX, b i je l i  bor je  
pokazao dvovršne k r iv u lje  In tenzite ta  transp lrac lje , što uka­
zuje na povoljan vodni režim stan iš ta ;

- u toku lje ta  nisu dokazane s ta t is t ič k i značajne raz like  (u 
analiziranim  mjesecima) u in tenz ite tu  transp lrac lje  1 sadrža­
ju  vode u četlnama izmedju grupa (1, 2 1 3),
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5. SADRŽAJ PIGMENATA HLOROPLASTA KOD BIJELOG BORA
{PINVS SIIVESTRIS  L . ) *

PIGMENT - HLOROPLASTGEHALT DER FOHRE
(PINUS SILVESTRIS L. )

Prvu ekstrakciju zelenih pigmenata, kao 1 ime h 1 o r  o f  1 1 
da l1 su P e e 1 e t  1 e r  i C a n e t  o n (1819.)* m isleći p ri tom da 
se radi o ekstraktu jednog jed in jen ja . Počevod studioznih radova W i 1- 
s t e t t e r a  1 S t o l l a  (1923.) pa do danas, kroz v e lik i broj 
istraživačkih  radova proučena je  hernija 1 fotohemija molekula h lo ro fila  
i  njegova uloga u fo tos in te tičk im  procesima.Posljednjih tridesetak godi­
na karakteriše se veoma intenzivnim radom na području fotosinteze.Tako su 
svojim radovima da li ogroman doprinos u razjašnjavanju pojedinih sekven- 
c i fotobioloških reakcija - W a r b u r g  et a l,  1946; H i 1 1, 1954, 
1960; A r  n o n, 1949, 1951, 1963, 1966, 1967, 1968; A v r  o n, 1958, 
1960, 1964, 1968; B i  s h o p, 1955, 1961 , 1971 ; V e r  n o n, 1960, 1966, 
1969, 1971; H e a t  h et a l, 1968; B o a r d m a n  et a l , 1967, 1971, 
1972, te mnogi drugi č ija  imena c i t i r a  najnovija lite ra tu ra .

Imajući u vidu značaj i ulogu pigmenata u fo tos in te tičk im  pro­
cesima produkcije organske materije u šumskim ekosistemima, pokušali smo 
iznaći odredjene korelativne odnose izmedju koncentracije datog pigmenta 
i  In tenziteta fotosinteze kod b ije log  bora {Pinus s i lv e e tr is  L.)  na raz­
l ič i t im  staništima u Bosni. Provedene analize na uzorcima l is ta  b ije log  
bora obuhvatile su istraživanja h l o r o f i l a -  a,  h l o r o f i -  
l a - b  i k a r o t i n a .  Eksperimentalni pristup izučavanja pigment- 
nog sistema hloroplasta b ije log  bora č in i korak dalje u upoznavanju ove 
vrste sa blohemijskog i fo tosintetičkog aspekta kao novih metoda bi osis-

* M eđjedovtć S afer



tematske nauke.

5.1 Materijal i metodika

M aterija l za odredjivanje sadržaja i dinamike pigmenata hloro- 
plasta prikupljan je  u intervalu april-oktobar. Iz svake sastojine (od 
postojećih 12) odabrana su po t r i  stabla metodom slučajnog uzorka, koja 
su ujedno č in ila  dio isp itivane sastojine. Uzorci su p rikup ljan i uvijek 
sa is te  ekspozicije i  iz  srednjeg d ije la  krošnje. Tako prikupljen materi­
ja l stavljan je  u terenski fr iž id e r  i odmah u la b o ra to r iji podvrgnut da­
l jo j  ana liz i po metodi VJetstteina. Očitavanje pojedinih fra kc ija  pigmena­
ta vršeno je  na talasnim dužinama 662 za h lo ro f il-a , 644 za h lo ro fil-b  i 
440 milimlkrona za karotine. Pri konačnoj obradi podataka s lu ž i l i  smo se 
formulama 1 mo'larnim koe fic ijen tim * po Wetstte1nu.

5.2 Rezultati i diskusija

Rezultati is traž ivan ja  sadržaja pigmenata hloroplasta kod b ije ­
log bora baziraju na ana liz i 12 populacija ove vrste sa šireg područja 
Bosne. Metodološki pristup datoj ana liz i omogućio je  sagledavanje hemo- 
taksonomskih odnosa i sezonske dinamike pojedinih tipova pigmenata. Pored 
is traž ivan ja  sadržaja pigmenata u ra z lič it im  sastojinama b ije log  bora, 
posebna pažnja je  posvećena iznalaženju re la c ija  izmedju ukupnog sadržaja 
h lo ro fila -a  1 in tenzite ta  produkcije organske materije - p riras ta . Svi 
dobiveni re z u lta ti svrstani su prema tipu pigmenta u t r i  tabele, koje č i ­
ne integralnu c je linu  pravog stanja pigmentnog sistema b ije log  bora. U- 
poznavanje ove vrste sa hemosintetičkog aspekta omogućava brže prodira­
nje u b i t  odredjenih b io fiz ič k ih  i  f iz io lo š k ih  problema b io log ije  b. bo­
ra (Pinua otlvestrie L .).

H lo ro fil-a , kao osnovni fo to s in te tič k i pigment, a prema većini 
istraživača ind ikator fo tos in te tičke  produkcije, u raz liC 1 tim sastojinama 
sa 12 lo k a lite ta , pokazao je  vrlo  zanimljive rezu lta te . Imajući u vidu 
činjenicu da samo od njega akceptirana svjetlosna energija fotona može 
b i t i  direktno iskorištena u fotobiološke reakcije fotosinteze (Emerson i 
Arnold, 1932.), ko lič insk i sadržaj ovog pigmenta se predstavlja važnim 
činiocem. Praćenjem variranja sadržaja u pojedinim populacijama bije log



bora h lo ro fil-a  b il je ž i maksimalne vrijednosti u mjesecu maju (tab, 32). 
Veoma visok sadržaj ovog pigmenta u mjesecu maju najv jerovatn ije  odraža­
va vrlo  intenzivne fotobiološke reakcije . U daljem toku analize tabelar­
nih vrijednosti za ovaj pigment nogu se zapaziti već u junu iz ra z ito  n i­
ske v r ije d n o s ti. Odraz tako n iskih sadržaja h lo ro fila -a  u mjesecu junu su 
posljedica izučavanja mladih, tek izd ife renc iran ih , lis tova . Od juna, na­
da lje , sadržaj h lo ro fila -a  pokazuje stalnu tendenciju rasta. Samim tim , 
učešće mladih lis tova  ove vrste u ukupnom fotosistemu jedinke, kao i  u 
procesu produkcije stalno se uvećava sa starošću lis to va . Prve maksimal­
ne vrijednosti sadržaja pigmenata jednogodišnji l is to v i postižu u mjesecu 
oktobru, a zatim u mjesecu maju sljedeće vegetacione sezone. Uvažavajući 
osnovni sadržaj h lo ro fila  -a kao indikativnu komponentu aktivnosti fo to - 
s in te tičke proizvodnje, mogli bismo prema srednjim godišnjim v rije d n o s ti­
ma unutar 12 is traž ivan ih  sastojina iz d v o jit i t r i  diferentne skupine po­
pulacija u odredjene ekološki bliske kategorije.

Prve skupine populacija b ije log bora, koje tokom c ije le  vege- 
tacijske sezone imaju najveće sadržaje h lo ro fila  -a (0,517-0,609 mg/gr), 
predstavljene su zajednicama sa lo k a lite ta  VI, V II ,  V I I I ,  IX (Knežina, 
Maoča - Olovske Luke 1 Krtvojev1ć1. Unutar ove č e t ir i  populacije izdvaja 
se sastojina b ije log  bora sa lo k a lite ta  V II (Maoča), u kojoj je  reg is tro - 
van najveći sadržaj h lo ro fila  -a. Terenska zapažanja, kao i  odred jene 
preliminarne analize p rirasta  ( I z e t  b e g o v i  đ, 1978.) ukazuju da 
se izmedju 12 is traž ivan ih  populacija maksimalnom produkcijom (p r ira ­
stom) karakteriše sastojina iz  Maoče. Prema tome, nisu sasvim slučajne 
maksimalne vrijednosti h lo ro fila  -a u datoj sa s to jin i, već one u potpuno­
s ti korelativr.o stoje sa količinom fo tos in te tičke  produkcije (na ovom lo ­
ka lite tu  kod b ije log bora).

Drugu skupinu populacija b ije log  bora, za raz liku  od prethodne, 
karakterišu veoma niski sadržaji h lo ro fila  -a, 1 prema terenskim zapaža­
njima iz ra z ito  slab populacijski prinos. Date populacije b ile  bi preds­
tavljene sasto ji nama gdje se srednje godišnje v rijednosti h lo ro fila  -a 
kreću izmedju (0,358 i 0,366 mg/gr). Nju bi sačinjavale sastojine sa lo ­
ka lite ta  I I  (Lupoglav), V (Han-Kram) i XI (Koprivnica na vrhu brda). Po­
sebno je  Interesantno p itan je  tako n iskih sadržaja h lo ro fila  -auove t r i  
sastojine. No ipak, neke od osnovnih i kompleksnih uzroka treba t r a ž i t i  
u vrlo  karakterističnim  uslovima staništa datih populacija. Važno je  1s-



taći da se prve dv ije  sastojine (Lupoglav i  Han-Kram) nalaze u iz ra z ito  
ekstremnim uslovima stan išta , gdje jedna t r p i f iz ič k u , a druga f iz io lo š ­
ku sušu. Populacija sa lo ka lite ta  XI ( iz  Koprivnice) nalazi se u nešto 
povoljn ijim  uslovima stan išta , što se može p r im ije t i t i  i u sadržaju hlo- 
ro f i la  -a. Stanišni uslovl direktno i l i ,  pak, indirektno preko čitavog 
niza faktora održavaju se na sintezu h lo ro fila  -a, pa, prema tome, i na 
procese fo tos in te tičke  produkcije organske materije i  p r ira s t.

Populacije b ije log  bora sa lo k a lite ta  I ,  I I I ,  IV, X i  X II u sv­
je t lu  prethodnih grupisavanja, a prema sadržaju h lo ro fila  -a 0,406-0,455 
mg/gr, č in ile  bi posebnu intermedijarnu grupu sastojina.

Istraživanje h lo ro fila  -b u ukupnom kontekstu pigmentnog s is te ­
ma b ije log bora ima značaja ako se imaju u vidu novija isp itiva n ja  koja 
is tič u  brzinu prenošenja energije kvanta na h lo ro f il -a. Zahvaljujući č i ­
n jen ic i da samo od h lo ro fila  -a akceptirana energija može b i t i  direktno 
uključena u procese fotosinteze, h lo ro fil -b i  o s ta li pigmenti hloropla- 
sta se ja v lja ju  osnovnim kolektorima ko ji prikupljenu energiju prenose na 
h lo ro fil -a. A kako je  brzina prenosa 10” ^  u sek,to se cjelokupna ener­
g ija  sa h lo ro fila  -b (100%) bez gubitaka prenosi i  zato se ovaj pigment 
ja v lja  interesantnim za is traž ivan je  sadržaja i  dinamike. Praćenjem hlo­
ro f i la  -b u jednogodišnjem eksperimentu kod b ije log bora o tkriva potpuno 
podudarne rezultate onim ko ji su dobijeni za h lo ro f il -a. Iz rezultata 
tabele 33 moguće je  p r im ije t i t i  da se d is tr ib u c ija  d ife rentn ih  skupina 
poklapa sa onim kod h lo ro fila  -a.

Karotini u ukupnom plgmentnom sistemu hloroplasta b ije log bora, 
bez obzira na ulogu zaštite  od fotooksidaclje (h lo ro fila  -a) i l i ,  pak, 
aktivnog akceptiranja energije u spektru plavih ta lasa, pokazuju značaj­
nu dinamiku (tab. 34). Interesantno je  zapaziti da se prva skupina popu­
la c ija , koja je  imala maksimalne vrijednosti h lo ro fila  -a i  -b , ja v lja  sa 
maksimumom sadržaja karotina. Takodje se da p r im ije t i t i  da visoke v r ije d ­
nosti h lo ro fila  -a i -b često prate i  visoki procenti karotina.Pre­
ma tome, bez obzira na njihovu ulogu i značaj, sadržaj karotina upučuje 
na postojanost več izd ife renciran ih  grupa sastojina b ije log  bora.



REZULTATI SADRŽAJA I DINAMIKA MLOROFILA ~a KOD 
PINUS SILVESTRIS L. SA 12 LOKALITETA IZ BiH

Gehalt und Dynamik von ChlorophyI -a bei PINUS 
SILVESTRIS L. auf 12 Standorten in Bosnien und der Herzegowina

Tabela 32

Sadržaj umg/gr po mjesecima
a p ril maj jun i ju l i avgust sept. oktobar

1 1 3 5 “ T 1 8
0,467 0,640 0,179 0,352 0,447 0,308 0,318

I 0,513 0,580 0,194 0,407 0,533 0,475 0,645
0,349 0,498 0,133 0,370 0,411 0,463 0,347
0,443 0,584 0,168 0,352 0,447 0,415 0,436

0,474 0,535 0,174 0,366 0,411 0,302 0,444

I I 0,370 0,489 0,174 0,387 0,411 0,340 0,319
0,351 0,485 0,170 0,301 0,313 0,396 0,320
0,398 0,503 0,172 0,351 0,378 0,346 0,360

0,506 0,511 0,180 0,366 0,427 0,405 0,557

I I I 0,410 0,685 0,153 0,399 0,445 0,471 0,378
0,506 0,511 0,180 0,366 0,427 0,405 0,379
0,465 0,596 0,182 0,418 0,443 0,444 0,438

0,513 0,472 0,267 0,450 0,496 0,484 0,354

IV 0,411 0,515 0,197 0,407 0,603 0,512 0,378
0,441 0,703 0,199 0,345 0,439 0,366 0,348
0,445 0,563 0,221 0,400 0,513 0,454 0,360

0,411 0,393 0,125 0,385 0,407 0,404 0,330

v 0,319 0,482 0,162 0,272 0,361 0,531 0,442
0,440 0,534 0,165 0,392 0,500 0,530 0,354
0,390 0,469 0,150 0,349 0.422 0,408 0,375

0,613 0,646 0,309 0,493 0,614 0,423 0,741

VI 0,701 0,758 0,249 0,462 0,552 0,531 0,730
0,628 0,691 0,274 0,614 0,660 0,578 0,705
0,647 0,698 0,277 0,523 0,608 0,511 0,725
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0,652 0,765 0,307 0,597 0,418 0,570 0,794

VII 0,718 0,722 0,213 0,518 0,724 0,651 0,876
0,562 0,747 0,307 0,692 0,677 0,560 0,727
0,644 0,744 0,275 0,602 0,606 0,594 0,799

0,576 0,654 0,435 0,574 0,480 0,506 0,

V III 0,614 0,785 0,302 0,469 0,548 0,537 0,
0,692 0,825 0,319 0,613 0,544 0,553 0,
0,627 0,754 0,352 0,543 0,524 0,532 0,

0,465 0,605 0,192 0,445 0,503 0,594 0,471

IX 0,655 0,667 0,234 0,509 0,454 0,608 0,655
0,519 0,621 0,179 0,550 0,467 0,701 0,776
0,546 0,631 0,201 0,501 0,474 0,634 0,634

0,463 0,731 0,142 0,347 0,424 0,496 0,377

x 0,386 0,628 0,214 0,387 0,387 0,410 0,521
0,425 0,644 0,146 0,285 0,413 0,626 0,521
0,424 0,667 0,167 0,339 0,408 0,511 0,473

0,331 0,648 0,163 0,313 0,428 0,321 0,600

XI 0,350 0,510 0,171 0,274 0,483 0,543 0,492
0,435 0,551 0,164 0,322 0,452 0,565 0,579
0,372 0,569 0,166 0,303 0,454 0,476 0,579

0,401 0,764 0,164 0,375 0,429 0,586 0,455

XII 0,470 0,614 0,210 0,375 0,429 0,521 0,521
0,365 0,556 0,188 0,481 0,410 0,531 0,549
0,412 0,644 0,187 0,436 0,453 0,546 0,508



Dynanvfk und Gehalt an Chlorophy1 -b bei PINUS SILVESTRIS L. 
auf 12 Standorten in  Bosnien und der Herzegowina

Tabela 33

Sadržaj umg/gr po mjesecima
april maj jun i ju l i avgust sept. oktobar

1 Z 3 4 ...... 5----- 8
0,325 0,412 0,129 0,175 0,288 0,249 0,234

I 0,319 0,361 0,121 0,205 0,325 0,255 0,460
0,211 0,268 0,089 0,178 0,311 0,349 0,221
0,285 0,347 0,113 0,186 0,307 0,327 0,305

0,349 0,288 0,112 0,167 0,261 0,252 0,336

I I 0,212 0,269 0,102 0,176 0,246 0,278 0,203
0,199 0,264 0,068 0,142 0,209 0,319 0,254

' 0,254 0,274 0,094 0,161 0,238 0,283 0,264

0,317 0,329 0,155 0,227 0,313 0,369 0,412

I I I 0,251 0,421 0,109 0,187 0,274 0,384 0,211
0,306 0,285 0,109 0,182 0,277 0,308 0,319
0,291 0,345 0,124 0,198 0,288 0,354 0,314

0,338 0,266 0,172 0,283 0,332 0,340 0,200

IV 0,228 0,304 0,126 0,250 0,366 0,388 0,323
0,241 0,450 0,133 0,219 0,294 0,253 0,298
0,269 0,340 0,143 0,250 0,330 0,327 0,273

0,318 0,264 0,085 0,252 0,273 0,308 0,209

x 0,200 0,293 0,109 0,179 0,257 0,357 0,305
0,252 0,362 0,112 0,249 0,357 0,357 0,255
0,256 0,306 0,102 0,226 0,296 0,341 0,255

0,375 0,409 0,196 0,321 0,402 0,272 0,536

VI 0,446 0,477 0,158 0,298 0,389 0,361 0,533
0,391 0,411 0,186 0,404 0,432 0,402 0,498
0,404 0,432 0,180 0,341 0,407 0,345 0,568



_r _ _ -------T — J — T~ 5 ----- --- s—
0,419 0,476 0,185 0,202 0,273 0,391 0,529

VII 0,469 0,466 0,135 0,181 0,490 0,449 0,644
0,349 0,516 0,187 0,243 0,436 0,402 0,490
0,413 0,486 0,169 0,208 0,399 0,414 0,554

0,363 0,408 0,275 0,188 0,299 0,532 0,

V III 0,374 0,505 0,204 0,152 0,351 0,377 0,
0,448 0,544 0,181 0,218 0,343 0,361 0,
0,394 0,485 0,220 0,186 0,331 0,423 0,

0,292 0,373 0,128 0,176 0,318 0,383 0,302

IX 0,418 0,408 0,144 0,173 0,291 0,469 0,459
0,323 0,354 0,116 0,195 0,285 0,463 0,560
0,344 0,378 0,129 0,182 0,298 0,438 0,439

0,321 0,281 0,092 0,180 0,234 0,208 0,268

X 0,223 0,280 0,147 0,207 0,208 0,245 0,376
0,246 0,238 0,098 0,147 0,223 0,328 0,340
0,263 0,266 0,112 0,178 0,221 0,260 0,340

0,198 0,220 0,127 0,182 0,274 0,143 0,427

XI 0,206 0,183 0,109 0,142 0,271 0,351 0,376
0,283 0,233 0,108 0,171 0,265 0,348 0,438
0,229 0,212 0,114 0,165 0,270 0,281 0,414

0,243 0,295 0,106 0,207 0,249 0,346 0,286

XII 0,284 0,190 0,135 0,207 0,249 0,276 0,366
0,218 0,163 0,124 0,253 0,237 0,305 0,397
0,284 0,216 0,121 0,243 0,260 0,322 0,349



Gehalt und Dynamik von Karotin bei Pinus s ilv e s tv ie  L. 
auf 12 Standorten in Bosnien und der Herzegowina

Tabela 34

Sadržaj umg/gr po mjesecima_____________
ap ril maj jun i ju l i avgust sept. oktobar

1 2 3 i j - 5 6 7 8
0,346 0,489 0,139 0,161 0,217 0,172 0,254

I 0,409 0,405 0,147 0,264 0,308 0,269 0,448
0,290 0,350 0,097 0,240 0,272 0,255 0,342
0,351 0,417 0,127 0,221 0,265 0,232 0,348

0,368 0,390 0,134 0,242 0,230 0,174 0,325

I I 0,323 0,362 0,136 0,252 0,220 0,177 0,283
0,329 0,356 0,100 0,216 0,179 0,215 0,236
0,340 0,369 0,123 0,236 0,209 0,188 0,281

0,402 0,450 0,174 0,327 0,231 0,245 0,377

I I I 0,348 0,510 0,112 0,259 0,236 0,255 0,363
0,389 0,375 0,135 0,225 0,227 0,222 0,245
0,383 0,445 0,132 0,270 0,231 0,240 0,328

0,388 0,325 0,117 0,286 0,281 0,256 0,368

IV 0,380 0,349 0,081 0,244 0,330 0,269 0,329
0,343 0,488 0,012 0,201 0,243 0,201 0,353
0,370 0,386 0,070 0,243 0,284 0,242 0,350

0,306 0,292 0,098 0,251 0,214 0,214 0,344

V 0,296 0,355 0,114 0,175 0,214 0,311 0,336
0,409 0,399 0,130 0,235 0,260 0,313 0,336
0,337 0,343 0,114 0,227 0,229 0,279 0,348

0,448 0,420 0,022 0,310 0,344 0,207 0,519

VI 0,509 0,494 0,017 0,279 0,285 0,294 0,507
0,466 0,461 0,018 0,408 0,365 0,326 0,510
0,474 0,458 0,019 0,332 0,331 0,276 0,499



r _ .'•— 1 ~~T 4 n r — ----- g----- 7----- --
0,423 0,473 0,024 0,403 0,241 0,287 0,152

VII 0,521 0,447 0,014 0,343 0,415 0,349 0,195
0,406 0,441 0,012 0,482 0,392 0,324 0,171
0,450 0,453 0,016 0,409 0,349 0,320 0,172

0,376 0,414 0,270 0,371 0,277 0,245 0,

V III 0,396 0,474 0,175 0,317 0,302 0,328 0,
0,443 0,525 0,213 0,408 0,308 0,285 o,
0,405 0,471 0,219 0,365 0,295 0,286 0,

0,339 0,395 0,134 0,304 0,298 0,371 0,331

IX 0,447 0,420 0,160 0,342 0,254 0,384 0,465
0,369 0,398 0,125 0,376 0,269 0,469 0,157
0,385 0,404 0,139 0,340 0,273 0,403 0,324

0,340 0,505 0,110 0,223 0,244 0,333 0,196

X 0,310 0,426 0,151 0,255 0,271 0,243 0,373
0,344 0,530 0,110 0,184 0,267 0,381 0,365
0,332 0,486 0,123 0,220 0,260 0,321 0,311

0,289 0,436 0,118 0,195 0,279 0,217 0,463

XI 0,306 0,377 0,130 0,179 0,311 0,315 0,389
0,360 0,397 0,127 0,208 0,323 0,349 0,578
0,318 0,403 0,125 0,194 0,311 0,294 0,477

0,319 0,526 0,114 0,233 0,275 0,339 0,286

XII 0,355 0,433 0,148 0,233 0,275 0,334 0,374
0,283 0,383 0,127 0,197 0,262 0,305 0,341
0,319 0,449 0,127 0,247 0,297 0,326 0,333



Sadržaj 1 dinamika pigmenata hloroplasta b ije log  bora iz  12 sa- 
sto jina na području Bosne upućuje na trenutno ekoflziološko stanje popu­
la c ija  ove vrste. Ekološka d is tr ib u c ija  prirodnih sastojina ove vrste , 
pored osta lih  faktora, bazira 1 na ra z lič it im  sadržajima fo to s in te tičk ih  
aktivnih pigmenata. Koncentracije h lo ro fila  -a o tk riva ju  ra z lič ito  sta­
nje fo tos in te tičke  produkcije i  d ife renc ira ju  12 ana liz iran ih  populacija 
u t r i  ekološke skupine.

Prvu ekološku grupu populacija d ife renc ira ju  maksimalne v r ije d ­
nosti sadržaja h lo ro fila  -a (0,517-0,609 mg/gr) tokom c ije le  vegetacijs- 
ke sezone. Terenska zapažanja, kao 1 odredjene preliminarne analize p r i­
rasta ukazuju na jasnu korelaciju  izmedju sadržaja h lo ro fila  -a 1 prinosa 
u istraživanim sastojlnama.

Dijametralno suprotnu skupinu od prethodne č in ile  bi populacije 
sa lo ka lite ta  I I ,  V i XI (Lupoglav, Han-Kram i  Koprivnica na vrhu brda). 
Srednje godišnje v rijednosti h lo ro fila  -a , kao 1 njegov godišnji tok o t­
kriva ju  gotovo upola niže vrijednosti (0,358-0,366 mg/gr). Imajući u vidu 
stanišne uslove u okviru ovih sastojina, sasvim je  razumljivo da izraže­
noj f iz ič k o j i  fiz io lo ško j suši odgovaraju 1 niske v rijednosti h lo ro fi­
la -  a, a samim tim  i mali p r ira s t.

Treća ekotipska diferentna grupa populacija b ije log bora karak- 
te riše  se i  srednjim godišnjim sadržajem (o ,406-0,455 mg/gr). Po dinamici 
kretanja vrijednosti h lo ro fila  -a i srednjim godišnjim sadržajem ovu sku­
pinu populacija č in ila  bi intermedijarna grupa sa lo ka lite ta  I ,  I I I ,  IV, 
X, X II.

Praćenjem sadržaja 1 dinamike h lo ro fila  -b i karotina kod is t ­
raživanih populacija b ije log  bora mogle bi se iz d v o jit i potpuno identične 
t r i  diferentne grupe sastojina.

Imajući sve prethodno u vidu, evidentno je  da sadržaj i dinami­
ka h lo ro fila  -a kod b ije log  bora (bar prema našim dosadašnjim Is traž iva ­
njima) može pos luž iti kao d ife re n c ija ln i karakter in tenzite ta  fo tos in te ­
tičke produkcije, a samim tim i kao ind ika tor populacijskog prirasta  u e- 
kološki ra z lič it im  sastojlnama ove vrste.
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6. FENOTIPSKE KARAKTERISTIKE BIJELOG BORA
(PINUS SILVESTRIS  L . ) *

FENOTIPISCHE CHARAKTERISTIKEN DERFOHRE
{PINUS SILVESTRIS  L . )

B ije l 1 bor zauzima Široko prostranstvo Evrope 1 Az ije , od 37° 
do 70° sjeverne Š irine , te od 7° zapadne do 133° Istočne dužine, od rav­
nih predjela na sjeveru areala do područja veoma izražene o rogra flje  u 
višim položajima Alpa, P1r1neja, planina Balkanskog poluotoka. Pored su­
vislog areala* ja v lja  se na izo liran im  površinama na Krimu, Maloj A z i j i ,  
Iranu, Kavkazu, škotskoj i Španiji. Nalazi se u veoma ra z lič it im  klim at­
skim uslovlma, i na sjevernoj granici raste u oblastima sa srednjom ju l - 
skom temperaturom od +10°C, a na južnoj granici sa prosječnom temperatu­
rom u ju lu  mjesecu od preko +20°C. U istočnom S ibiru se zimske temperatu­
re spuštaju 1 ispod -40°C, dok su na zapadnoj granici areala oko0°C.Naj- 
za s tu p lje n ijl je  u pojasu smrčevih šuma, a l i  se ja v lja  u jelovo-bukovlm, 
bukovim, hrastovim 1 kestenovim šumama.

Iz ovih podataka se v id i da ima veoma široku ekološku amplitu­
du, što se neminovno odražava i na fenotlpskim karakteristikama.

Poznate su populacije sa izvanredno uskim krošnjama, tankim 1 
kratkim granama i pravim deblom (Skandinavske zemlje,Alpi-Engadini s i . ) ,  
te sa širokim krošnjama, dugim i  debelim granama sa često zakrivljenim 
111 krivim  deblom (najviše u Srednjoj 1 Zapadnoj Evropi), Ove fenotlpske 
raz like  uslovljene su, p r ijo  svega, posljedicama pri lagodjavanja odredje- 
nim ekološkim uslovima (veće snježne oborine - uske krošnje).

* P in ta rić  Konrad



Sve ovo se u k ra jn jo j l i n i j i  odražava na kva lite tu , odnosno 
vrijednosti drvne mase, što za b i je l i  bor n ije  beznačajno kada se ima u 
vidu da vrijednost n a jk v a lite tn ijih  sortimenata ( fu rn lrs k l trupc i) može 
b i t i  i do 8 puta veća od vrijednosti prosječnih trupaca za rezanje.

Pošto se u Bosni b i je l i  bor nalazi na južnom d ije lu  prirodnog 
areala, postavlja se p itan je  kakve su fenotlpske karakteris tike  ovih bo­
rova, odnosno kakva je  njihova vrijednost.

Da bi se dao odgovor na postavljeno p itan je , na 12 ekološki 
potpuno def1 nišana lo k a lite ta , ko ji se nalaze u središtu prirodnog area­
la b ije log  bora u Bosni, proučene su glavne fenotlpske ka rakte ris tike . 
B liž i podaci o ekološkim uslovlma na pojedinim loka lite tim a da ti su u po­
g lav lju  1.

6,1 Metod RADA

Predmet is traž ivan ja  su prirodna nalazišta b ije log  bora gdje se 
ova vrsta drveća ja v lja  u većim kompleksima 1 igra značajnu ulogu u šum­
skom gospodarstvu kraja u kome se nalazi. Odabrano je  12 lo k a lite ta  ko ji 
su ekološki 1 fltocenološkl potpuno defln isani 1 opisani u uvodnom d ije lu  
ovog rada.

Na svakom lo ka lite tu  Izdvojeno je  po 30 stabala, koja prema 
IUPR0 k la s if ik a c ij i  pripadaju gornjoj e taž i, v ita l i te ta  odličnog do sred­
njeg 1 razvojne tendencije napredne 1 prateće (kategorije  111, 112, 121 i  
122 (P 1 n t  a r  i  ć, 1971.). Pri izboru stabala vodilo se računa da su 
ona zdrava, normalno razvijena, bez većih deformacija u s lije d  djelovanja 
staničnih faktora (npr., snijeg) 1 nezastarčena zbog toga što su to sta­
bla koja su glavni prolzvodjači drvne mase. Površina na kojo j su izdvoje­
na stabla je  veoma ra z lič ita  1 kreće se izmedju 0,035 ha i  0,72 ha, što 
je  o v is ilo  od gustine u kojo j su se stabla na laz ila .

Pored uobičajenih taksaclonlh elemenata, za ocjenu vrijednosti 
stabala pojedinih populacija uzete su u obzir i  neke fenotlpske karakte­
r is t ik e  koje treba da posluže kao dopuna proučavanja ekotipske diferen­
c ija c ije  b ije log  bora u Bosni. Analizirane su slijedeće fenotlpske kara­
k te r is tik e  (sve ocjene debla odnose se na donju polovinu vis ine stabla, 
je r  je  prema W o h 1 f  a r t  h u (1961.) do te visine oko 755K drvne mase



krupnog drveta stabla);

D e b l o

1. Pravnost debla

1 pravo (bez v id l j i v i j ih  z a k r iv lje n ja ),
2 blago zakrivljeno u jednoj ravn i,
3 zakrivljeno u više ravni 111 jače zakrivljeno u jednoj ra­

vni ;

2. čistoća debla od grana

1 bez grana ( v id l j iv ih  čvorova 1 ostataka grana;mogu se pro­
izvesti trupc i za rezanje I klase),

2 deblo čvornovato, a l i  se mogu proizvesti trupc i za rezanje 
srednje kva lite te  - I I  klase,

3 jako čvornovato, mogu se proizvesti trupci za rezanje I I I  
klase i l i  cijepani sortim entl;

3. Punodrvnost

1 punodrvno (mali pad promjera),
2 umjereno punodrvno (umjeren! pad promjera),
3 malodrvno (jak pad promjera).

K r o š n j a

1. Debljina grana

1 grane Iz raz ito  tanke,
2 grane srednje debele,
3 grane Iz raz ito  debele;

2. Oblik grana (ocjenjuje se prema njihovom Izgledu)

1 grane prave,
2 grane sa manjim deformacijama,
3 grane jače zakrivljene u više ravn i;

3. In se rd ja  grana (ocjenjuje se na osnovu položaja grana u 
srednjoj tre ć in i krošnje -  okularno)

1 kut Inserclje  veći od 90°,
2 kut In se rd je  60-90°,



3 kut 1nserc1je 30-60°,
4 kut 1nserc1je manji od 30°;

4. Oblik krošnje

1 iz ra z ito  uska, konusna kroSnja,
2 krošnja stabla va ljkasta, koja se prema vrhu završava bla­

go parabololdno,
3 krošnja stabla tanjurasta, klšobranasta, grane imaju Izra­

z itu  tendenciju rasta u Š irinu ;

5. Gustina krošnje

1 krošnja stabla gusta,
2 krošnja stabla Je prozirna tako da umjereno propušta svje­

t lo ,
3 krošnja stabla r ije tk a  tako da sunčani zraci prodiru kroz 

nju neometano.

Pored toga, svako stablo je  svrstano u odredjenu uzgojno-teh- 
ničku kvalite tnu klasu (M a t  1 ć 1 d r , ,  1971,), Izmjerena je  debljina 
kore na prsnoj v is in i,  visina na kojoj se počinje ja v l ja t i  crvena Iju s - 
pasta kora, stiješn jenost krošnje stabla, trend prirašćlvanja u debljinu 
u posljednje t r i  dekade, promjer pro jekcije krošnje, debljina b je lj lk e .

Za sve izmjerene taksadone elemente obračunate su srednje v r i ­
jednosti, varljansa, standardna dev ijac ija  1 srednja greška, a za ocjenu 
fenotlpsklh karakteris tika  srednje v rijednosti i  analiza varljanse (F- 
test i  Duncanov "m ultlp le rang te s t" ) .

Za ocjenu s igntfikantnosti raz lika  dvaju prosjeka koriš ten i su 
s lije d e ć i simboli:

raz like  dvaju prosjeka signifikantne kod
p = 0,01 (p « 1%) XXX

raz like  dvaju prosjeka signifikantne kod 
p = 0,05 (p = 5%) XX

raz like  dvaju prosjeka signifikantne kod
p = 0,10 (p = 10%) x

raz like  dvaju prosjeka nisu signifikantne 0



6,2 Rezultati istraživanja

6 ,2 .1  v is in e

U tabe li br. 35 prikazani su osnovni taksacioni elementi sta­
bala b ije log bora po loka lite tim a . V id ljivo  je  da su prosječne visine 
stabala po loka lite tim a , koja su predmet Istraživanja izmedju 12,0 1 30,3 
m, odnosno izmedju I i  V visinskog boniteta. Na oglednoj plohi XI -  Kop­
rivn ica , supstrat je  p litka  dolomitna rendzina, na oglednoj plohi X - Ko­
privnica, rendzina na saharoidnom dolomitu, na oglednoj plohi I I  -  Gre­
ben Lupoglava, crnica na krečnjaku. Bez obzira na lošu snabdjevdnost go­
tovo svih supstrata hranjivim materijama, visine stabala $u uslovljene 
prvenstveno fiziološkom dubinom zakorjenjivanja u zemljištu,njegovim f i ­
zičkim osobinama, prvenstveno granulometrijskim sastavom t la ,  njegovom 
strukturom i  svježinom. Slično je  konstatovao C i r  i  ć (1965.) za crni 
bor.

Dosta male prosječne visine konstatovane su na plohi V -  Han- 
Kram, na močvarno-tresetnom t lu  koje je  1 f iz io lo š k i p litk o  za zakorje- 
n jivanje b ije log bora.

Najveće prosječne visine konstatovane su na oglednoj plohi IX- 
K rivo jev ić i, na smeđje kiselom t lu  koje se razv ilo  na verfenskom pješča- 
ru, na plohi IV -  iznad žljebova, na c rn ic i 1 smedje krečnjačkom t lu  te 
na plohi VI - Knežlnski Palež, na gabru i dijabazu na kome se us lijed  mi- 
krokonflguracije terena razvio pseudoglej.

Najveće visine izmjerene su na plohi broj VI -  Knežinski Palež, 
1 IV - iznad Žljebova (36,5 m), IX -  K rlvo jev ić l (35,0 m), i I I I  -  Raso- 
1 Ina (33,0 m), te VII -  Careva ćuprija , i X II -  ispod manipulacije (32,5 
m). Upravo kod maksimalnih visina dolazi do izražaja uslovljenost visine 
stabala od fiz io loške  dubine t la  na mjestu zakorjenjivanja toga stabla. 
Naime, 1 na istom lo k a lite tu , za ko ji je  utvrdjen prosječni t ip  t la ,  po­
stoje znatne raz like  u dubini zem ljišta ispod pojedinih stabala, što se 
odmah odražava 1 na visinu stabla. To je  naročito došlo do izražaja na 
oglednoj plohi IV -  Z ljebovi, gdje se makrolokacija nalazi na c rn ic i,  dok 
se pojedina stabla na svojoj m ikro lokaciji nalaze na znatno dubljim t l i ­
ma.
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6 . 2 . 2  DEBLJINE

U tabe li br. 35 dat je  pregled debljine stabala u prsnoj v is i­
n i. Ona varira izmedju 23,3 cm (XI-Koprtvnica) i  46,2 cm ( I * Lupoglav), 
a l i  na većini ploha prosječna debljina izmjerenih stabala varira izmedju 
30 1 35 cm. Razlozi u pogledu variranja prosječnih debljina su is t i  kao 
i kod vis ina.

Najveće debljine stabala Izmjerene su na plohi Vll-Careva ćup­
r i ja  (57,1 cm), I I I  -  Rasoline (56,3 cm), 1 I -  Lupoglav (56,3 cm)\

6 . 2 . 3  DEBLJINA KORE

Debljina kore u prsnoj v is in i je  izmjerena na svakom stablu va- 
djenjem izvrtka pomoću p ri rasnog svrdla. Debljina kore va rira  izmedju
13,2 mm ( I I  -  greben Lupoglav) 1 28,5 mm (IX-Krivojev1ć1) 1 najčešće je  
uslovljena debljinom stabala (g ra f. 8),

Učešće kore varira  izmedju 9,1% ( I I  -  greben Lupoglav) 1 15,1% 
(IX - K r iv o je v ić l) . Najmanje re la tivno učešće registrovano je  na plohama 
I I  - greben Lupoglav, i  I -  Lupoglav, a najveće na plohi X - Koprivnica, 
i  IX - K rivo je v ić l. Kako vidimo, re la tivno  učešće kore n ije  tako ujedna­
čeno je r  je  varljaćiona š ir in a  6%, koja je  nešto veća od varijaclone Ši­
rine koju je  za b i je l i  bor u S loveniji konstatovao M 1 i  n š e k (19730* 
koja iznosi svega 4,5% (8,5-13,0%). Treba konstatovati da na istom loka­
l i te tu  debljina kore znatno varira  kako kod stabala is te  debijine,tako i 
kod relativnog učešća kore. Maksimalna debljina kore Je b ila  4 ,6 cm (tab. 
br. 36).

U prosječnom uzorku za sve plohe debljina kore po debljinskim 
stepenlma prikazana je  u tab. b r, 37, a linearna kore lacija  izmedju prs­
nog promjera stabla i debljine kore u graf, 9. Vidimo da se sa poveća­
njem debljine stabla povećava 1 debljina kore. Ako uporedimo debijinu ko­
re sa debljinom koju je  za Sloveniju utvrdio M 1 1 n š e k (1973.), do­
bi ćemo slijedeće raz like :
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DEBLJINA KORE ZA SVE LOKALITETE ZAJEDNO 
Rindendicke fUr a lle  LokalitSten

Debljinski Broj 
stepen mjerenja

Debljina
kore

Dvostruka
debljina

Postotak
kore

StSrkestufe ^sun^en Rindendicke Doppelte Prozent der 
Rindendicke Rinde nach BHD

cm mm mm %
15-20 15 10,13 20,26 11,6

20-25 44 15,00 30,00 13,3
25-30 76 17,59 35,18 12,8
30-35 77 19,50 39,00 12,0
35-40 59 22,63 45,26 12,1
40-45 45 25,29 50,58 11,9
45-50 23 25,22 50,44 10,6
50-55 15 27,27, 54,54 10,4
55-60 5 28,80 57,60 10,0

JAVLJANJE CRVENE LJUSPASTE KORE NA BIJELOM BORU
Das Erscheinen der schuppigen Rinde bei der FBhre

Tabela 38

Lokal i  te t Crvena kora se jav i ja
na v is in i Amplituda

Varijaciona
Širina

Lokal i ta t  'Die rote schuppige Rinde 
erscheint in einer HBhe Amplitude

Variations-
breite

m
1 2 3-------------- ?-------

I Lupoglav 7,97 i  0,57 3-18 15
I I greben Lupoglav 5,60 ± 0,25 3-8 5
I I I Rasol i na 8,10 t  0,48 4-16 12
IV iznad Žljebova 7,53 ± 0,47 4-12 8
V Han-Kram 5,97 i  0,32 3-9 6
VI Knežinski Palež 8,50 i  0,47 2-15 13
VII Careva ćuprija 6,67 ± 0,45 3-13 10
V III Olovske Luke 4,87 i  0,33 3-10 7
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nastavak tabele 38
r — — — .— -- -----2-— — ------— 3~

IX Krivo jev ić i 8,80 -  0,43 4-14 10
X Koprivnica 4,20 ± 0,17 3-6 3
XI Koprivnica 3,13 ± 0,14 2-5 3
XII iznad manipulacije 7,20 i  0,59 3-18 15

Debljinski stepen 
(cm)

Debljina
Slovenija

(mm)

kore
Bosna Odnos 3:2

1 T --------- 3 4........'...
6 (25-30) 15,0 17,0 1,13
7 (30-35) 17,5 19,0 1,09
8 (35-40) 20,0 21,3 1,06

Iz ovoga se može z a k lju č it i da je  u odnosu na Sloveniju u Bosni 
kora b ije log bora deblja za 6-13$. Pošto nemamo podataka opriras tu  i sta­
ros ti stabala, te d e ta ljn ije  podatke o uslovima stan išta , ne bi se sa s i ­
gurnošću moglo reći ko ji su uzroci tim razlikama. Sigurno je  da i geog­
ra fsk i položaj može ig ra t i značajnu ulogu je r  se Slovenija nalazi više u 
unutrašnjosti prirodnog areala b ije log bora, dok se Bosna nalazi na juž ­
nom rubu. Ekološke raz like , posebno karakter klime, mogu imati is to  tako 
u tica ja  na debljinu kore, p ri čemu ne smijemo zaboraviti da i nasljedne 
osobine ig ra ju  veoma značajnu ulogu.

Iz tabele br. 37 se dalje v id i da kora učestvuje u prsnom pro­
mjeru stabla izmedju 10,0 i  13,3%. U tanjim debljinskim stepenima (do 25 
cm) konstatovano je  re la tivno povećanje učešća kore, da bi maksimum iz ­
nosio 13,3% kod debljinskog stepena 22,5 cm, pos lije  čega re la tivno uče­
šće kore postepeno opada, da bi u debljinskom stepenu od 57,5 cm iznosi­
lo 10% od prsnog promjera stabla pod korom.

6 .2 .4  BOJA KORE

Kako je  poznato, kod b ije log bora u donjem d ije lu  stabla je  ko­
ra sive boje, da bi se na odredjenoj v is in i pojavila  i  crvenkasta Iju s - 
pasta kora. Ovo može b i t i  i ekotipska karakteris tika  b ije log  bora,te smo



prilikom  mjerenja visina stabala m je r il i i  visine od ko jih  se ja v lja  c r­
venkasta ljuspasta kora.

Sa tabele 38 je  v id lj iv o  da se u prosjeku crvena ljuspasta kora 
ja v lja  na v is in i od 3,13 m (XI - Koprivnica) do 8,80 m (IX-Koprivnica) i 
da se ja v lja  u veoma Širokim g'anicama na visinama 2-18 m. Nije se moglo 
ustanoviti b ilo  kakva ovisnost ja v lja n ja  crvene kore od visine stabla, 
njegove debljine i staništa, je r  svuda varira  u širokim granicama.

6 .2 .5  PRAVNOST STABALA

Pravnost stabala je  jedna od najznačajn ijih  karakteris tika  p ri 
ocjeni kva lite ta  stabala. Učešće pravih stabala je  naročito značajno kod 
b ije log bora, je r  je  poznato da kod Četinara, upravo kod borova, pogotovo 
kod b ije log bora čak u is to j populaciji postoje velike raz like  u učešću 
pravih stabala ( D e n g l  e r - B o n n e m a n n - R o e h r i g ,  1971, 
1972.}. Mnogobrojna is traž ivan ja  su pokazala da i izmedju pojedinih popu­
la c ija , provenijencija, ekotipova, postoje velike raz like  u pogledu uče­
šća pravih stabala. Poznate su provenijencije sa velikim  učešćem pravih 
stabala (npr., skandinavske provenijencije, visokoplaninskeprovenijenci­
je  Alpa-engadinski b i je l i  bor), dok na drugoj strani postoje provenijen­
c ije  sa velikim  učešćem k riv ih  i zakriv ljen ih  stabala (n p r., mnoge prove­
n ije n c ije  b ije log  bora u Srednjoj Evropi (M 1 i n š e k , 1973; R u b -
n e r  , 1952; B u r  g e r , 1931.).

Za ocjenu vrijednosti naših Šuma b ije log bora veoma je  značaj­
no da se ocijen i i  k v a lite t populacija, koje su više i l i  manje prirodne, 
bez znatnijeg u tica ja  čovjeka.

Kakvo je  učešće stabala u odnosu na pravnost na našim lo k a li­
tetima, prikazano je  u tabe li 39.

Općenito možemo reći da je  pravnost stabala b ije log bora na 
svim plohama zadovoljavajuća, je r  je  na osam ploha zastupljenost stabala 
sa pravim deblom preko 2/3 od ukupnog broja stabala populacije. Sa naro­
č ito  velikim  učešćem pravih stabala odliku ju se populacije IX -K rivo jev i- 
ć i ,  VI-Knežinski Palež, III-R aso lina , i I-Lupoglav, kod ko jih  preko če­
t i r i  petine stabala ima pravo deblo.



RELATIVNA PRAVNOST STABALA 
Relative Geradschaftigkeit

Stablo Je: (Der Stanrni ts t : )

Loka lite t 
(Loka lita i)

zakrivljeno u zakrivljeno u 
pravo jednoj ravnini v15e ravnina 

(zwe1schnllr1g) (e1nschntlH 9) ftra , )

broj stabala ^ broj stabala ^ broj stabala ^
(Stammzahl) (Stammzahl) (Stammzahl)

I Lupoglav 24 80 6 20 - -

I I greben Lupoglav 23 77 7 23 - -

I I I Rasol ina 24 80 2 7 4 14

IV iznad žljebova 23 77 7 23 - -

V Han-Kram 5 17 17 57 8 26

VI Knežinski Palež 24 80 6 20 - -

VII Careva Ćuprija 26 87 4 13 - -
V III Olovske Luke 9 30 13 43 8 27
IX K rivo jević i 25 83 5 17 - -
X Koprivnica 13 43 9 30 8 27
XI Koprivnica 14 47 12 40 4 13
XII ispod manipulacije 23 77 2 7 5 16

Najmanje učešće pravih stabala ustanovljeno je  kod populacije 
V - Han-Kram (svega 17%) i V III - Olovske Luke (9%). Najveće učešće jako 
zakriv ljen ih  stabala konstatovano je  na plohi V - Han-Kram (26%)* V III  - 
Olovske Luke (27%), i X - Koprivnica (27%). Ovo nam ukazuje da je  učešće 
loših stabala najveće na najboljim  i na jloš ijim  uslovima stan išta . Na bo­
ljim  je  prirašćivanje b ije log bora u mladosti veoma intenzivno, Ije to ra - 
s t i su tanki, krhki i s a v i t l j iv i ,  te su lako izloženi savijanju 1 lemi je -  
nju. U veoma lošim uslovima stan išta , p rira s t u visinu 1 debijinu je  veo­
ma slab, lje to ra s ti su zbog toga veoma tanki i k rhk i, takodasu izloženi 
deformacijama svake vrste. Osim toga, treba nag las iti da je  na lošim sta­
ništima i sklop jako prekinut, da se izmedju stabala često ja v lja  jasika 
[Bopulus tvemulcc L.) koja služi kao medjudomaćin p ri Širenju g lj iv ic e  Me- 
lampsora pinitovque, koja na izbojcima b ije log  bora izaziva deformacije.



U svojim istraživanjima M l i  n š e k (1973.) je  konstatovao 
da su u S loven iji, od ukupno 56 lo k a lite ta , na 6 lo ka lite ta  (11%) sva sta­
bla imala pravo deblo.

Matični supstrat n ije  uticao na pravnost debla, je r  je  na kise­
lim i bazičnim supstratima b ilo  populacija sa većim učešćem pravih sta­
bala. Slično se pokazalo 1 kod tipova zem ljišta.

Iz graf. 10 se v id i da je  u prosjeku najbolja populacija VII - 
Careva ćuprija , koja se nalazi na aluvijumu 1 oblucima r ije ke  Krivaje, 
iako je  svega 2/3 stabala sa pravim deblom. Iza nje dolazi populacija IX 
-K rivo je v ič i, na verfenskom pješčaru i  kiselo-smedjem t lu ,  I-Lupoglav, na 
verfenskim glincima 1 kiselo-smedjem t lu ,  te VI-Knežinski Palež, na pseu- 
dogleju ko ji se razvio na gabru i dijabazu. Najlošija  je  populacija V - 
Han-Kram, na tu fitn lm  pješčarima i glincima na močvarnom i tresetnom t lu ,  
te V III - Olovske Luke na smedjem serpentinskom zem ljištu koje se razvilo  
na pe rido titu .

Analizom varijanse F-test je  pokazao da bar i  zmedju jednog upo- 
redjenja dva prosjeka postoje značajne raz like  je r  je  obračunati F izno­
sio 7,657, dok je  ta b ličn i kod s lgn iflkan tnosti p = 0,001 svega 2,742,

Duncanov "m ultip le rang tes t" dao je  slijedeće rezulta te :

Izvor variranja Stepen
slobode

Suma
kvadrata

Prosjek
kvadrata

Izmedju lo ka lite ta 11 39 3,545
Izmedju blokova 29 16 0,552
Ostatak 319 106 0,332
Ukupno 359 161

st  ■ 0,1054

Signifikantnost

L o k a l i t  e t
XI XII I I I  IV I I I VI IX VI I

H  . XXX XXX XXX
IX X XXX XXX
X 0 XXX XXX

XI 0 0 0

XXX
XXX
XXX

XXX
XXX
XXX

XXX
XXX
XXX

XXX
XXX
XXX

XXX XXX
XXX XXX
XXX XXX

XXXXXX XXX XXX XXX XXX
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Od ukupno 65 uporedjenja dva prosjeka u 31 slučaju (48%) raz­
lik e  su signifikantne kod p = 0,01, dok je  u jednom slučaju razlika s ig­
nifikantna kod p = 0,10, Najveće raz like  postoje kod populacije V - Han- 
Kram, IX - Kr1vojev1č1, X - Koprivnica, 1 XI - Koprivnica.

N ije se moglo u tv rd it i da b ilo  ko ji od ana liz iran ih  faktora u- 
tič e  na prosječni k v a lite t stabala jedne populacije, je r  1 na dobrim i na 
lošim stanišnim uslovlma Imamo jednom več1 1 drugi put manji prosječni 
k v a lite t stabala.

I pored toga što su prosječne vrijednosti razl ič ite ,u  našim šu- 
msko-uzgojn1m radovima moramo dati prednost onim populacijama kod ko jih  
je  učešće pravih stabala najveće. Naime, gotovo je  sigurno da je 'u  tom 
slučaju u p itanju populacija b o ljih  nasljednih svojstava.

Prema tome, u pogledu vrijednosti populacije u odnosu na prav- 
nost debla Imaju najbolja svojstva populacije IX - K rlv o je v ić i, VI -  Kne- 
žinski Palež, I I I  -  Rasol ine, 1 I - Lupoglav.

6 .2 ,6  ČISTOĆA OD GRANA

čistoća od grana je  Is to  tako veoma značajna karakteris tika  p ri 
ocjeni kva lite ta  stabla pa 1 čitave populacije. Ova karakteris tika  je  zna­
čajna zbog toga Što je  odlučujuća p ri ocjeni v rijednosti stabla. Sto je  
deblo č is t i je  od grana, učešće vredn ijih  sortimenata je  veće, pa pre­
ma tome je  i  vrijednost stabla, pa i čitave sasto ji ne, veća.

čistoća debla od grana ovis i od više faktora: od nasljednih o- 
sobina, uslova s tan išta , medjusobnog u tica ja  stabla jednog na drugo (a- 
le lo p a tlja ) 1 dr. Dosadašnja mnogobrojna Is traž ivan ja  su pokazala da u 
Čišćenju od grana najznačajniju ulogu imaju nasljedni fa k to r i,je r  u p r i­
rodi postoje populacije sa tankim 1 sa debelim granama, tako da se i pro­
ces prirodnog čišćenja od grana odvija brže i l i  sporije .

Ukoliko su grane tanje, uz ostale is te  uslove, prirodno odumi­
ranje grana i njihovo razlaganje od strane mikroorganizama je  brže, tako 
da je  1 prirodni proces čišćenja od grana brži (P 1 n t  a r  i ć, 1971.). 
Sto su uslovi staništa p o v o ljn iji za rast b ije log  bora (blaga klima, od­
lične fiz ič ke  osobine t la  - posebno dubina, rah lost, svježina 1 dobra 
snabdjevenost hranjivim  materijama), grane su deb ije ,te  je  1 njihovo p r i­



rodno opadanje sporije .

Položaj stabla u sasto ji ni doprinosi is to  tako bržem i l i  spo­
rijem  prirodnom čišćenju od grana. Ukoliko su stabla rasla u gušćem sklo­
pu, Čišćenje od grana se odvija brže, p ri čemu ne smijemo zaboraviti da 
i u tom pogledu nasljedne osobine ig ra ju  značajnu ulogu.

Kod b ije log  bora, iz ra z ite  vrste sv je tla , sporedna sastojina 
može od ig ra ti veoma značajnu ulogu u prirodnom čišćenju od grana, je r  u- 
s lije d  konkurencije za svjetlom kod fotosinteze dolazi ran ije  do kompen­
zacije tačke te asim ilacioni organi počinju ran ije  odumirati, a krošnje 
stabala sporedne sastojine stvaraju povoljne mikroekološke uslove za ak­
tivnost mikroorganizama ko ji učestvuju u razaranju grana, tako da one i 
brže otpadaju.

Pri ocjeni čistoće debla od grana uzeli smo u obzir samo Čisto­
ću od grana donje polovine visine stabla, je r  se prema W o h l  f  a r  t  • 
h u (1961.) do te visine nalazi oko 75% drvne mase stabla. Na pojedinim 
loka lite tim a ustanovljena je  slijedeća čistoća od grana (tab. br. 40):

Od ukupno ocijenjenog broja stabala na svim loka lite tim a zaje­
dno oko 60% stabala je  č is to  od grana, t j .  mogu se proizvesti bar trupci 
za rezanje I klase, kod 13% stabala je prirodno čišćenje od grana veoma 
slabo, tako da se mogu proizvesti samo trupci za rezanje I I I  klase i l i  
c ijepani sortim enti. Ovakvih stabala u uredjenoj privrednoj Šumi ne bi 
smjelo b i t i .  Ostatak od 27% otpada na stabla prosječne kva lite te  od ko­
j ih  se mogu dob iti trupci za rezanje I I  klase. Prema tome, učešće staba­
la sa prosječnim i lošim čišćenjem od grana je  p rilič n o  ve liko .

Svrstavajući sve istražene populacije u t r i  skupine:

I skupina - preko 70% svih stabala je  č is to  od grana,
I I  skupina - 50-70% svih stabala je  č is to  od grana,
I I I  skupina - ispod 50% svih stabala je  č is to  od grana,

dobijamo slijedeću s liku :



ČISTOĆA OD GRANA (Astre inheit)

Loka lite t 
LokalitS t

Bez grana 

ohne Aeste

Sa manje čvoro­
va

mit wenig Aeste

Jako
čvornovato 
sehr astig

Broj stabala 
Stammzahl

% Broj stabala 
Stammzahl

% Broj stabala 
Stammzahl

%

I Lupoglav 17 57 10 33 3 10

I I greben Lupoglav 23 76 5 17 2 7
I I I Rasol i na 24 80 2 7 4 13

IV Iznad žljebova 23 77 7 23 - -

V Han-Kram 4 13 17 57 9 30

VI KneŽinski Palež 24 80 6 20 - -

VII Careva Ćuprija 18 60 12 40 - -

V III Olovske Luke 9 30 10 33 11 37
IX K rivo jev ić i 25 83 5 17 - -

X Koprivnica 13 43 10 33 7 23

XI Koprivnica 14 47 12 40 4 13

XII ispod manipulacije 23 77 2 7 5 16

PROSJEČNA ČISTOĆA OD GRANA PO POPULACIJAMA 
(Dle durchschnittliche Astre inheit nach den Populationen}

Tabela 41

________ __________ Populacija (P o p u la t io n )_____________ _____ _
IX VI IV I I  I I I  XII VII I X I_____ X V III V

Prosječna čistoća od grana (durchschnittliche A s t r e in h e it )____
1,17 1,20 1,23 1,30 1,33 1,40 1,40 1,53 1,67 1,80 2,07 2,17

U prvu skupinu spada 50% svih populacija (tab. br. 40 );II-G re­
ben Lupoglava, III-R aso lina , IV-iznad žljebova, VI-Knežinski Palež, IX - 
K rivo jev ić i i  XII-ispod manipulacije. U drugu skupinu spada 17% Istraže­
nih populacija; I-Lupoglav, VII-Careva ćuprija .a  u treču skupinu 33% po­
pu lacija : V-Han-Kram, VIII-01ovske Luke, X-Koprivnica i XI - Koprivnica. 
Najslabije su se o č is t ila  od grana stabla na lo ka lite tu  V-Han-Kram, gdje



su i  pored gustog sklopa grane p riličn o  debele, a i uslovl za aktivnost 
mikroorganizama razarača grana nisu povo ljn i.

U pogledu prosječne čistoće od grana pojedinih populacija na j­
bolju s liku  nam daje tab. br. 41:

Prosječna vrijednost čistoće od grana za sve populacije zajedno 
iznosi 1,522. Prema tome, čišćenje od grana je  bolje nego u prosjeku kod 
populacije IX -K rivo je v ić i, VI-Knežinski Palež, IV-iznad Žljebova, II-g re - 
ben Lupoglava, III-R aso lina , X I1-1spod manipulacije iV ll-Careva ćuprija . 
U pogledu stepena čišćenja od grana najbolje su populacije IX-Kr1vojevi- 
ć i ,  VI-Knežinski Palež, i IV-1znad žljebova, dok su n a jlo š ije  populacije 
V-Han-Kram, VHI-Olovske Luke, i X-Koprivnica.

Analizom varijanse uz primjenu Duncanovog "m ultiple rang testa", 
za čišćenje od grana d o b ili smo slijedeće rezu lta te :

Izvor variranja Stepen
slobode

Suma
kvadrata

Prosjek
kvadrata

l 2medju lo ka lite ta 11 37 3,3636
Izmedju blokova 29 17 0,5862
Ostatak 319 124 0,389
Ukupno 359 178 -

st  = 0,1139

Signifikantnost

P 0 p u 1 a c i j  a
X XI I VII XII I I I  I I IV VI V III

V xx XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
V III o XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

X o 0 0 XX XX XXX XXX XXX XXX XXX
XI o 0 0 0 0 X XX XX XXX XXX
I 0 0 0 0 0 0 o 0 X X

Prema tome, od ukupno 65 uporedjenja dva prosjeka u 24 slučaja 
(37%) raz like  su signifikantne kod p = 0,01, u 6 slučajeva (9%) razlike



su signifikantne kod p = 0,05, a u t r i  slučaja kod p = 0,10. Posto u bio­
loškim istraživanjima prag od p = 0,05 s ign ifikan tnosti zadovoljava, mo­
žemo konstatovati da su od 65 uporedjenja dva prosjeka raz like  s ig n if i ­
kantne u 30 uporedjenja (46%). Od osta lih  populacija u odnosu na čistoću 
od grana izdvajaju se posebno kao loše populacija V-Han-Kram, V III-O lov- 
ske Luke, i X~Koprivnica.

Za nas je  b ilo  od značaja da ustanovimo u kojoj mjeri položaj 
stabla u sas to jin i utiče na čišćenje od grana. U tu svrhu je  položaj sta­
bla u sas to jin i ocijenjen na s lijedeć i način:

1 . . .  krošnja stabla potpuno slobodna
2 . . .  krošnja stabla stiješnjena do 25% obima
3 . . .  krošnja stabla stiješnjena 25-50% obima
4 . . .  krošnja stabla stiješnjena 50-75% obima
5 . . .  krošnja stabla stiješnjena preko 75% obima

A na liz ira juć i uslovljenost čišćenja od grana od s tiješn jenosti 
krošnje, možemo konstatovati da nisu i n a jč is t ija  od grana ona stabla kod 
ko jih  su krošnje jače stiješn jene , što bi se moglo i  očekivati.

Iz tab. br. 42 se v id i da na svim loka lite tim a stiješn jenost 
krošanja stabala ne utiče podjednako na stepen Čišćenja od grana. Dok kod 
populacije III-R aso lina , kod potpuno slobodnih krošanja 50% svih stabala 
ima potpuno č isto  deblo od grana, na plohi IV-iznad žljebova, najveći je  
postotak stabala č is t ih  od grana kod s tiješn jenosti krošanja do 25%. Kod 
populacija II-greben Lupoglav, VI-Knežinsk1 Palež, VII-Careva Ćuprija, i 
XII-ispod manipulacije, n a jč is t ija  stabla od grana su kod s tiješn jenosti 
krošanja od 25 do 50%. Kod s tiješn jenosti krošanja stabala preko 50% n ije  
konstatovano i najveće učešće stabala č is t ih  od grana.

Na osnovu toga bismo mogli izvući zaključak da kod b ije log  bora 
čišćenje od grana n ije  uslovljeno isk lju č ivo  stješnjavanjem krošanja sta­
bala, već da su drugi fa k to ri zn a ča jn iji, kao što su, p r ije  svega, nas­
ljedne osobine, podstojna sastojina, sastojinska mikroklima 1 dr.



STIJEŠNJENOST KROŠNJE

Čistoća 
Od grana

Krošnja
slobodna

K roš.s ti- 
ješ, do 

25% obima

K roš .s ti- 
ješ.25 do 
50% obima

K roš.s ti- 
ješ.50 do 
75% obima

KroŠ.stiješ 
njena preko 
75% obima

Loka lite t
Loka lite t

Astrein-
he it

Freie
Krone

Krone ge- 
drSngt 
25% von 
Umfang

Krone ge- 
drHngt 25 
-50% des 
Umfanges

Krone ge- 
drSngt 50 
-75% des 
Uttfanges

Krone ge- 
drSngt Uber 
75% des Um­

fanges
Staba­

la %
Staba­

la %
Staba­

la %
Staba­

la % Stabala %
Sta'mm Stamm StamiR S'camm Stamm

1 -------2 - 3 4 5 b 7 8 9 1o 11 12

t 4 13 8 27 3 10 2 7 - -

I 2 4 14 6 20 - - - - - -
3 - - 1 3 1 3 1 3 - -

1 4 13 7 24 10 33 2 7 - -

I I 2 1 3 4 14 - - - - -
3 1 3 1 3 - - - - - -

1 15 50 7 24 1 3 1 3 - -

I I I 2 1 3 - - 1 3 - - - -
3 3 11 1 3 - - - - - -

1 3 11 12 40 5 17 2 7 1 3

IV 2 1 3 2 6 - - 4 13 - -
3 - - - - - - - - - -

1 - - - - 1 3 2 7 1 3

V 2 - - 1 3 3 10 6 20 7 24
3 - - - - 2 7 3 10 4 13

1 1 3 4 13 10 33 4 14 5 17
VI 2 - - 3 10 1 3 2 7 - -

3 - - - - * - - - - -

1 - - 5 17 10 33 1 3 2 7
VII 2 1 3 4 13 5 17 2 7 - -

3 "*■



i  5 5 i 7— b— g— to— n— i?1----------- ?

1 2 7 4 13 3 10 _ - - -

V III 2 4 14 5 17 - - 1 3 - -

3 1 3 5 17 4 13 1 3 - -

1 1 3 8 27 8 28 6 20 1 3
IX 2

3
1 3 2 7 1 3 1 3 1 3

1 - - 5 17 5 16 1 3 2 7
X 2 - - 4 14 4 13 2 7 1 3

3 - - 2 7 2 6 2 7 -* -

1 - - 3 10 4 13 5 17 2 7
XI 2 - - 2 7 4 13 4 13 2 7

3 1 3 - - 2 7 - - 1 3

1 5 17 6 20 8 28 3 10 1 3
XII 2 - - 1 3 - - - - 1 3

3 - - 1 3 - - - - 1 3

ukupno
Summe

1 35 10 69 19 68 19 29 8 15 4
2 13 4 34 9 19 5 22 6 12 3
3 6 2 11 3 14 4 8 2 5 2

sveukupno
insgesammt 54 16 11 31 101 28 59 16 32 9

6 . 2 .7  PUNODRVNOST

Na osnovu okularne procjene, ustanovljeno je  da su sva stabla 
punodrvria. Samo na lo ka lite tu  V III - Olovske Luke, konstatovana je na je ­
dnom stablu umjerena punodrvnost. Prema tome, na osnovu provedene procje­
ne možemo u tv rd it i da u pogledu punodrvnost! ne postoje razlike izmeđju 
populacija, odnosno da raz like  u ekološkim i genetskim faktorima nisu b i­
tno u tica le  na pad promjera.

Ako uporedimo rase podatke sa podacima koje je  za Sloveniju do­
bio M l i n 5 e k (1973.), možemo u tv rd it i da je  na našim lokalite tim a 
u Bosni b i j e l i  bor punodrvniji r.ego u S loven iji, gdje je  konstatovanc da



su na svega 62% ploha stabla punodrvna, i to u nižim nadmorskim visinama. 
Prema istom autoru, istraživane populacije b ije log  bora u S rb iji su manje 
punodrvnosti od onih u S loven iji.

Iz ovih uporedjenja mogli bismo z a k lju č it i da se b i je l i  bor iz  
Bosne od liku je  punodrvnošću. Svakako, da bi se ova okularna procjena, ko­
ja n ije  ne malo laka, po tvrd ila , b ilo  bi potrebno na svakom lo ka lite tu  o- 
b o r it i potreban broj stabala i tek na osnovu detaljne analize u tv rd it i u 
kojoj mjeri odgovaraju stvarnosti zaključci do ko jih  smo došli na osnovu 
okularne ocjene.

6 . 2 . 8  DEBLJINA GRANA

Debljina grana je  značajna zbog toga što je  prirodno čtščenje 
debla od grana pri ostalim Istim  uslovima u to liko  brže ukoliko su grane 
tanje. Na ta j način dobijemo 1 k v a lite tn ija  stabla ša manje uraslih  gra­
na, a osim toga i promjeri uraslih  grana su manji, što znatno utiče na 
ocjenu vrijednosti drvne mase. Tanje grane otpadaju brže, tako da Je p ri 
prirodnom čišćenju od grana učešće drvne mase sa urasltm granama manje.

Iz tabele br. 43 se v id i da su na gotovo svim loka lite tim a (o- 
sim lo ka lite ta  I-Lupoglav, i II-greben Lupoglava) zastupljena stabla sa 
svim ocijenjenim debljinama grana, a li učešće n ije  na svim loka lite tim a 
podjednako. Najveće učešće stabala sa tankim granama konstatovano je  na 
lo ka lite tu  VI-Knežinski Palež (57%), Vll-Careva ćuprija  (50%), 1 IV-1znad 
žljebova (43%). Najveće učešće stabala sa debelim granama konstatovano je  
na lo ka lite tu  VHI-Olovske Luke (80%), I-Lupoglav (60%), II-greben Lupo­
glava (57%). U tab. br. 44 prikazane su prosječne vrijednosti oc ijen je ­
nih debljina grana po loka lite tim a .



Tanke grane Srednje debele 
grane Debele grane

Loka lite t 
LokalitS t DUnne Aste M itte l dicke A- 

ste Dicke Aste

Broj stabala
%

Broj stabala Broj stabala
%

Stammzahl Stammzah'i
lo

Stammzahl
I Lupoglav - - 12 40 18 60
I I greben Lupoglava - - 13 43 17 57
I I I Rasol ina 2 7 18 60 10 33
IV iznad Žljebova 13 43 14 47 3 10
V Han-Kram 3 10 26 87 1 3
VI Knežinskl Palež 17 57 10 33 3 10
VII Careva Ćuprija 15 50 10 33 5 17
V III Olovske Luke 1 3 5 17 24 80
IX Krivo jev ić i 5 17 20 66 5 17

X Koprivnica 1 3 15 50 14 47
XI Koprivnica 5 17 18 60 7 23
XII ispod manipulacije č 20 11 37 13 43

PROSJEČNA DEBLJINA GRANA PO LOKALITETIMA 
(D1e durchschnittliche AststHrke nach Lokalitciten)

Tabela 44

Loka lite t (Loka lite t)
VI VII IV V IX XI XII I I I X I I I V III

1,53 1,67 1,67 1,93 2,00 2 ,07 2,23 2,27 2,43 2,57 2,60 2,77



Na osnovu ovog pregleda možemo konstatovati da se sa prosječno 
najtanjim  granama odliku ju populacije VI-Knežinski Palež, VH-Careva ću­
p r i ja ,  i IV-iznad žljebova. U populacije sa iz ra z ito  debelim granama spa­
daju Vlll-O lovske Luke, 1 I-Lupoglav.

Analiza varijanse uz primjenu Duncanovog "m ultip le rang testa" 
pokazala je  slijedeće:

Izvor variranja Stepen
slobode

Suma
kvadrata

Prosjek
kvadrata

Izmedju lo ka lite ta 11 53,43 4,858
Izmedju blokova 29 14,17 0,489
Ostatak 319 112,90 0,354
Ukupno 359 180,50 0

st  « 0,1086

Signifikantnost

l nkalitet L o k a 1 i t  e t
X I I I  XII XI IX V IV VII VI

V III XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
I 0 XX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
I I  0 X XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

ooX
0 XX XX XXX XXX XXX XXX

*—* o o 0 0 0 X XXX XXX XXX
XII O 0 0 0 0 X XXX XXX XXX

ooX

0 0 0 0 XX XX XXX

X o o 0 0 0 0 X X XXX
V o o 0 0 0 0 0 o X X

Iz 65 uporedjenja dva prosjeka v id i se da se u 32 slučaja (48%) 
ja v lja ju  signifikantne raz like  kod p = 0,01, u 9 slučajeva (14%) kod p « 
= 0,05 i u č e t ir i  slučaja (6%) kod p = 0,10, što znači da je  u odnosu na 
prag sign ifikan tr.osti od p = 0,10 signifikantno ukupno 45 slučaja (69%), 
a p ri pragu s ign ifikan tnosti od p = 0,05 - 41 slučaj (63%). pošto su na



oko 2/3 uporedjenja dva prosjeka konstatovane signifikantne raz like  može­
mo z a k lju č it i da u pogledu debljina grana postoje znatne raz like  izmedju 
većine lo k a lite ta . U pogledu debljine grana, n a jb o lji su lo k a lite t i sa 
najvećim učešćem tankih grana, a to su; VI-Knežinska Palež, VII - Careva 
ćuprija , IV-1znad Žljebova, a donekle t V-Han-Kram.

6 . 2 . 9  OBLIK GRANA

Zastupljenost stabala prema pravnosti grana po loka lite tim a 
prikazana je  u tabe li br. 45:

Vidi se da je  na loka lite tim a Vll-Careva ćuprija , VI-Knež1nsk1 
Palež, 1 IV-1znad žljebova, učešće stabala sa iz ra z ito  pravim granama naj­
veće, dok je  najmanje učešće stabala sa pravim granama na lo ka lite tu  V III 
-Olovske Luke, X-Kopr1vnica, i  I I  iznad Lupoglava. Na ostalim lo k a l i te t i ­
ma učešće stabala sa pravim granama kreće se izmedju 20 i  50%.

Stabla sa najviše deformlsanih grana konstatovana su na loka­
l i te tu  VUI-Olovske Luke, X~Koprivnica, I-Lupoglav, i  II-greben Lupogla­
va.

U odnosu na prosječne vrijednosti pravnosti grana, redoslijed 
po loka lite tim a prikazan je  u tab. br. 46. Prosječna pravnost grana bolja 
od prosjeka za sve populacije konstatovana je  na lo ka lite tu  Vll-Careva ću­
p r ija ,  Vl-Knežlnski Palež, IV-Iznad žljebova, III-R aso lina , i  IX -Krivoje- 
v ić i.  N a jlo š iji su lo k a lite t i VHI-Olovske Luke, X-Koprivnica, II-greben 
Lupoglava, 1 I-Lupoglav.

Analizom varijanse uz primjenu istog testa kao i ran ije  (Dun- 
canov "m ultip le rang te s t" ) ,  d ob ili smo sljedeće rezu lta te :

Izvor variranja Stepen
slobode

Suma
kvadrata

Prosjek
kvadrata

Izmedju lo ka lite ta 11 58,493 5,318
Izmedju blokova 29 19,577 0,675
Ostatak 319 118,590 0,372
Ukupno 359

$t  * 0,1114
196,660



Loka lite t L o  k a 1 i t e  t
V XI XII IX I I I IV VI VII

V III XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

X X XX XX XXX XXX XXX XXX XXX

I I 0 X X XXX XXX XXX XXX XXX

I 0 0 0 XXX XXX XXX XXX XXX

V 0 0 0 XX XX XXX XXX XXX

XI 0 0 0 0 0 XXX XXX XXX

XII 0 0 0 0 0 XXX XXX XXX

Od 65 uporedjenja dva prosjeka p ri pragu s lgn ifikan tnosti od p= 
= 0,10 raz like  su s ignifikantne u 39 slučajeva (60%), a p ri pragu s ign i- 
fikan tnosti od p = 0,05 raz like  su signifikantne u 36 slučajeva (55%),

Na osnovu gornje analize možemo reči da su u odnosu na druge 
populacije najbolje VH-Careva ćuprija , VI-Knež1nski Palež, i IV-iznad 
žljebova, dok su n a jloš ije  VIII-01ov$ke Luke, X-Kopr1vnica» i II-greben 
Lupoglava.

6 . 2 . 10  INSERCIJA GRANA

Inserc ija  grana, odnosno kut ko ji sklapa grana sa osovinom sta­
bla je s t značajna karakteris tika  p ri ocjeni kva lite ta  jedne populacije, 
je r  su mnogobrojna is traž ivan ja  pokazala da od Inserclje  grana u mnogome 
ov is i 1 brzina čišćenja od grana. Naime, što je  kut Inserc lje  veći, p r i­
rodno čišćenje od grana se odvija brže. S druge strane, ova stabla su b i­
ološki s la b ija , tako da ih potiskuju jedinke sa manjim kutom inserc ije  
grana. Zato, ukoliko želimo poboljšati k v a llte t jedne populacije, potre­
bno je  prilikom  provodjenja njege šuma pomagati upravo jedinke sa većim 
kutom inserc ije  grana (P 1 n t  a r i ć, 1974; S c h o b e r ,  1969; R o- 
h m e d e r - S c h o n b a c h ,  1959.).

Na našim loka lite tim a Insercija  grana na stablima n ije  mjerena 
(odrasla stab la), nego je  vršena samo okularna procjena. Sa tab. br. 47 
se v id i da su na 10 lo ka lite ta  od ukupno 12 (83%) grane na stablu ho ri-



PRAVNOST GRANA 
(Die Astform)

Grane iz raz ito  
prave

Grana sa manjim 
deformacijama

Grane jače 
deformisane

Loka lite t 
Loka1 i tSt

Gerade Aste
Die Astemit 
kleineren 

Deformationen

Die Aste stark 
defor- 
miert

Broj stabala % Broj stabala ^ Broj stabala %
Stammzahl Stammzahl Stammzahl

I Lupoglav 6 20 13 43 11 37

I I greben Lupoglava 4 13 15 50 11 37

I I I Rasol ina 15 50 12 40 3 10

IV iznad 21jebova 21 70 9 30 - -

V Han-Kram 6 20 18 60 6 20

VI Knežinski Palež 21 70 9 30 - -

VII Careva ćuprija 24 80 6 20 - -

V III Olovske Luke 1 3 15 50 14 47

IX K rlvo jević i 13 43 15 50 2 7

X Koprivnica 3 10 15 50 12 40

XI Koprivnica 9 30 15 50 6 20

XII ispod manipulacije 11 37 11 37 8 26

PROSJEČNE VRIJEDNOSTI PRAVNOSTI GRANA 
(Die Astglite)

Tabela 46

Loka lite t (Lokal 1 ta t)

VII VI IV I I I IX XII XI ...V ........I........ I I  .. X ...VIi I

JL2SL, 1 .63 1.90 1.90 8.00 2.17 2 ^ , l J3n_2141



KUT INSERCIJE GRANA 
(Der Astwinkel)

Kut inserc ije  grana (Der Astwinkell
Preko 900 60°-90° 30°-60°

Loka lite t 
Lokal 1tS t Broj

stabala
Stammzahl

%
Broj

stabala
Stammzahl

%
Broj

stabala
Stammzahl

*

I Lupoglav 30 100 - - - *

I I greben Lupoglava 29 97 1 3 - -

I I I Rasol ina 30 100 - - - -

IV Iznad žljebova 30 100 - - - -

V Han-Kram 5 17 25 83 - -

VI Knežinski Palež 30 100 - - - -

VII Careva ćuprija 30 100 - - - -

V III Olovske Luke 30 100 - - - -

IX K rivo jević i 30 100 - • - - -

X Koprivnica 30 100 - - - -

XI Koprivnica 30 100 - - - -

XII ispod manipulacije 30 100 - - - -



zonati ne i l i  1m je  kut inse rc ije  veći od 90°. Samo na lo ka lite tu  V -Han- 
Kram, konstatovano je  da je  kod 83% stabala kut inse rc ije  izmedju 60° i 
90°, a na lo k a lite tu  II-greben Lupoglava, kod svega 3% stabala kut inser­
c ije  je  60° do 90°. Prema tome, možemo z a k lju ć it i da su u pogledu inser­
c ije  grana svi lo k a lite t i veoma povo ljn i.

Analiza varijanse dala je  slijedeće rezu lta te :

Izvor variranja Stepen
slobode

Suma
kvadrata

Prosjek
kvadrata

Izmedju lo ka lite ta 11 19,0 1,727
Izmedju blokova 29 0,2 0,007
Ostatak 319 4,8 0,015
Ukupno 359

st  0 0,022
24,0

Analizom varijanseprimjenomDuncanovog "m ultip le rang testa" 
konstatovano je  da ne postoje s ignifikantne raz like  izmedju lo k a lite ta , 
te se može smatrati da su u pogledu Inserc ije  grana populacije homogene, 
Sto je  uslovljeno nasljednim osobinama 1 geografskim položajem pojedinih 
sastojina b ije log  bora u Bosni.

6.2.11 OBLIK KROŠNJE

Oblik krošnje je  značajna karakteris tika  kva lite ta  stabla. Kod 
običnog bora su na jc jen jen ije  one populacije kod ko jih  su najzastuplje- 
n ija  stabla sa iz ra z ito  uskim krošnjama. Zastupljenost stabala prema ob­
liku  krošnje po populacijama prikazana je  u tab, br. 48.

Vidimo da su u populacijama IV-iznad žljebova, XII-ispod mani­
pu lac ije , stabla sa uskim krošnjama na jzastup ljen ija , I pored toga,ni na 
jednoj plohi učešće stabala sa uskom krošnjom ne prelazi 50%.Samo na dv i­
je  plohe, VHI-Olovske Luke, i I-Lupoglav, nisu uopće registrovana sta­
bla sa uskim krošnjama. Na svim plohama su najzastup ljenija stabla sa ta- 
njurastim krošnjama (47%), na drugom mjestu su valjkaste krošnje (34%) a 
na posljednjem mjestu su stabla sa uskim krošnjama (svega 19%). Ako ž e li-



Iz raz ito  uska 
krošnja

Valjkasta kroS­
nja

Tanjurasta kro­
Snja

Loka lite t 
Lokal 1th*t

Enge Krone Walzenf8rm1ge
Krorie

Tellerfbrmige
Krone

Broj stabala % Broj stabala % Broj stabala %
Stammzahl Stammzahl Stammzahl

I Lupoglav - - 8 27 22 73
I I greben Lupoglava 3 10 12 40 15 50
I I I Rasoli na 6 20 7 23 17 57
IV Iznad Žljebova 14 46 8 27 8 27
V Han-Kram 7 23 15 50 8 27
VI Knežlnski Palež 8 27 9 30 13 43
VII Careva Ćuprija 6 20 14 47 10 33
V III Olovske Luke - - 8 27 22 73
IX Krlvo jev ić l 7 23 12 40 11 37
X Koprivnica 2 7 12 40 16 53
XI Koprivnica 6 20 12 40 12 40
XII ispod manipulacije 10 33 6 20 14 47

Ukupno 69 19 123 34 168 47

OBLIK KROŠNJE 
(Dle Kronenform)

Prosječne vrijednosti (D1e M ittelwerte)

Tabela 49

_______________________ Lokal i t et ( L o k a l I t H t ) ___
IV V VII X II IX VI XI I I I  I I  X V III I~~

1*80 2,03 2,13 2,13 2,13 2,17 2,20 2,37 2,40 2,47 2.73 2.73



mo da nam to bude k r i t e r i j  p ri ocjeni kva lite ta  stabla, onda možemo reći 
da iznad prosjeka svih populacija veće učešće stabala sa uskim krošnjama 
imaju populacije IV-iznad Žljebova (46%), XII-ispod manipulacije (33%), 
VI-Knežinski Palež (27%), IX-Krivojev1ći (23%), V-Han-Kram (23%), I I I  - 
Rasolina (20%), što znači da je  na 8 ploha (na dv ije  trećine is traž iva ­
nih) re la tivno učešće stabala sa uskim krošnjama veće od prosjeka za sve 
populacije zajedno.

S druge strane, na plohama I-Lupoglav, VHI-Olovske Luke, I I I -  
Rasolina, X-Koprivnica, i II-greben Lupoglava, preko jedna polovina sta­
bala ima tanjurastu krošnju.

Procjenjujući vrijednost populacije prema srednjim vrijednos­
tima za c ije lu  plohu, dobićemo uvid u vrijednost pojedinih populacija ka­
ko je  prikazano u tab, 49.

Prema srednjim vrijednostima, najvrednije su populacije IV -iz - 
nad žljebova, V-Han-Kram, Vll-Careva ćuprija , XII-1spod manipulacije, i  
IX-Krivojev1Ći, a na js lab ije  I-Lupoglav, VIII-01ovske Luke,X-Koprivnica, 
II-greben Lupoglava, 1 III-R aso lina .

Ako uporedimo tab. br. 48 sa tab. br. 49, vidjećemo da se sa 
povećavanjem prosječne vrijednosti oblika krošnje smanjuje 1 učešće sta­
bala sa uskom krošnjom.

Analizom varijanse pomoću Đuncanovog "m ultip le rang testa" do­
b i l i  smo slijedeće rezu lta te :

Izvor variranja Stepen
slobode

Suma
kvadrata

Prosjek
kvadrata

Izmedju lo ka lite ta 11 26,775 2,434
Izmedju blokova 29 16,358 0,564
Ostatak 319 166,642 0,522

Ukupno 359 209,775 -

st = 0,1319



Signifikantnost

Loka lite t P o p u 1 a c i j a
I I I I I XI VI IX XII VII V IV

I X X XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

V III 0 X XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

X 0 0 0 0 0 0 0 XX XXX

I I 0 0 0 0 0 0 0 X XXX

I I I 0 0 0 0 0 0 0 0 XXX

Od 65 uporedjenja dva prosjeka, samo u 22 slučaja (34%) ra z l i ­
ke su sign ifikantne kod p = 0,10, a kod p « 0,05 raz like  su signifikantne 
samo u 18 slučajeva (28%). Na osnovu prednjeg možemo z a k lju č it i da is tra ­
živani fa k to ri nisu od značaja 1 da su nasljedni fa k to ri najvjerovatn ije  
pređominantnl.

Oblik kroSnje je  pri ocjeni kva lite ta  stabla značajan i zbog 
toga je r  je  istraživanjima ustanovljeno da su najvrednije one populacije 
koje imaju najzastup ljen ija  stabla sa uskom krošnjama i tankim granama, 
te su danas ove populacije i geografski izdvojene. U tom pogledu najvred­
n ije  su populacije iz  Skandinavije (švedska, Finska, Norveška). U Alpima 
su zastupljena stabla sa uskim krošnjama najčešče u većim nadmorskim v i­
sinama. Pošto je  obilno zastupljena 1 u Engadinu (iznad 1800m n.m,), Švi­
carska, poznata je  u dendrologiji kao Pinue e ilv e a tr ie  var, engadinien-  
s ie . Ove populacije se danas izdvajaju kao sjemenske sastojine, a i s je­
menske plantaže se podižu od matičnih stabala koja se od liku ju  uskim kro­
šnjama.

U Srednjoj Evropi su najzastup ljenije populacije sa širokim 
krošnjama, koje su lako lom ljive  pod pritiskom snijega. Medjutim,i u Sre­
dnjoj Evropi, npr., u Francuskoj (P e r  r  i  n, 1954,), a naročito u Ju­
žnoj Evropi je  u prirodnom arealu često zastupljen t ip  b ije log bora sa u- 
skim krošnjama.

Prema S a r  v a s u (usmeno saopštenje), b i je l i  bor sa uskim 
krošnjama je  na jzas tup ljen iji u marginalnom pojasu rasprostranjenja, dok 
su širokokrošnjati borovi na jzas tup ljen iji u sredini areala, što se na 
evropskom kontinentu za b i je l i  bor odnosi na Srednju Evropu.



konstatovao da "apsolutno najveći p r ira s t po m pro jekcije  krošnje pos­
t iž e , unutar istog debljinskog stepena, ono stablo koje ima najmanju pro­
je kc iju  i  zapremlnu krošanja" 1 da "n ije  p r ira s t stabla p ri is to j njego­
voj d e b ljin i uvek veći ako mu je  pro jekcija  krošnje veća. On je ,  naprotiv, 
manji ako je  pored os ta lih  faktora 1 zapremina krošnje is ta " . 5 a f  a r  
(1948,), an a liz ira ju ć i uslove oblikovanja debla što čišćeg od grana, na­
pominje da treba nasto ja ti da su grane što tanje 1 da se njeguju uske 
krošnje. Prema tome, pošto se kod b ije log  bora u p rirod i ja v i ja ju  popula­
c ije  u kojima je  veće učešće stabala sa uskim, vitkom krošnjama, potreb­
no je  ovim populacijama posve titi posebnu pažnju i  nasto ja ti da se jed in ­
ke sa ovim karakteristikama pomažu, je r ,  pored toga što će p ro izvod iti 
k v a lite tn iju  drvnu masu, 1 p r ira s t zapremine po je d in ic i površine pro­
je kc ije  krošnje će b i t i  najveći.

Prema istraživanjim a B u r  g e r  a (1931.) o b lik  krošnje 1 
granatost je nasljednja osobina, iako ekološki u s lo v i, posebno fiz io loška  
dubina pedološkog s lo ja , mogu u t ic a t i na formiranje stabala sa širokom 
tanjurastom krošnjom.

Za nas je  najvažnije da se u pogledu oblika krošnje , za repro­
dukciju izdvajaju one sastojine koje u svojoj prirodnoj populaciji imaju 
najzastup ljenija stabla sa uskim 1 dugim krošnjama, a u našem slučaju to 
b1 bio tzv. "romanijski b i je l i  bor".

6 . 2 . 12  GU5TINA KROŠNJE

Gustina krošnje je  značajna u proizvodnji drvna mase, je r  je  
kod gušćih krošanja p ri Istim  ostalim uslovima površina asim ilacionih or­
gana veća, te je  i neto as im ilac ija  veća, što se opet odražava na većem 
debljinskom priras tu .

Učešće stabala po gusti ni krošnje prikazano je  u tab, br. 50.

U prosjeku za sve populacije zajedno, najzastup ljen ija  su sta­
bla sa "prozirnim krošnjama" (53%), a najmanje sa r ije tk im  krošnjama (8%).

Na pojedinim loka lite tim a postoje znatne raz like  u učešću sta­
bala po gustin i krošnje. Najveće učešće stabala sa gustom krošnjom kons-



Loka lite t
LokalitMt

Krošnja (Die Krone)
gOsta
dicht

Prozirna
durchsichtig

Rijetka
locker

Broj stabala 
Stammzahl

% Broj stabala 
Stammzahl

^ Broj stabala 
Stammzahl

%

I Lupoglav 22 73 8 27 - -
I I greben Lupoglava 13 43 17 57 - -
I I I Rasol 1 na 21 70 9 30 - -
IV iznad žljebova 8 27 19 63 3 10
V Han-Kram 8 27 15 50 7 23
VI Knežinski Palež 11 37 15 50 4 13
VII Careva ćuprija 4 13 22 74 4 13
V III Olovske Luke 10 33 19 63 1 4
IX K rivo jev ić l 9 30 18 60 3 10
X Koprivnica 13 43 17 57 - -
XI Koprivnica 11 37 15 50 4 13

GUSTINA KROŠNJE PO LOKALITETIMA
(Die Kronendichte nach den LokalItSten)

Tabela 51

Loka lite t {Lokal i ta t)
I I I I  I I  X V III XII XI VI IX IV V VIT

1,27 1,30 1,56 1,57 1,70 1,76 1,76 1,76 1,80 1,83 1,97 2,00



tatovano je  na lo k a lite tu  I-Lupoglav (73%), III-R aso lina  (70%), II-g re -  
ben Lupoglava (43%), i X-Koprivnica (43%). Na ostalim loka lite tim a je  u- 
češće stabala sa gustim krošnjama ispod 1/3 od ukupnog broja is tra ž iva ­
nih stabala na pojedinim loka lite tim a .

Prosječne vrijednosti stabala prema gustin i krošnje po lo k a li­
tetima prikazane su u tab. br. 51.

Kako vidimo, najveću gustlnu krošnje ima b i je l i  bor na lo k a li­
tetu I-Lupoglav, III-R aso lina , II-greben Lupoglava, i X-Koprivnica, dok 
na jrjed ju  krošnju 1ma b i je l i  bor na lo k a lite tu  V II Careva ćuprija , V-Han- 
Kram, 1 IV-1spod 21jebova,

Pošto je  prosjek za sve plohe 1,57, gušću krošnju od prosjeka 
imaju lo k a lite t i I ,  I I I ,  I I .  1 X.

Ako uporedlmo učešće stabala sa gustim krošnjama u S loveniji i 
S rb iji sa jedne strane (M l i  n š e k, 1973.) sa istraživanim  lo k a lite ­
tima u Bosni, dobiđemo slijedeće rezu lta te :

Slovenija S rbija Bosna

učešće stabala sa gustom krošnjom 63% 70% 39%

Kao što vidimo, u Bosni je  učešće stabala sa gustom krošnjom 
re la tivno manje nego u S loveniji i  S rb i j i ,  što se može protumačiti uslo- 
vima staništa. U Bosni se istraživane sastojine b ije log  bora nalaze ugla­
vnom u ekstremnim uslovima stan išta , p r ije  svega na p r ilič n o  kseroterm- 
nim, ko ji su daleko od optimalnih za b i je l i  bor. U lo š ijim  stanišni.m u- 
slovima zahtjevi na sv je tlo  se povećavaju, dolazi do bržeg odumiranja a- 
sim llacionih organa, a samim tim i to jačeg prosvjetijavanja krošnje (M a 
y e r ,  1976; B o n n e m a n n  - R o e h r i g ,  1971; D e n g 1 e r, 
1944; K a s t  1 e r ,  1950. 1 dr . ) .

Analiza varijanse pomoću Duncanovog "m ultip le rang testa" dala 
je  rezultate prikazane u narednim dvjema tabelama.

Od 65 uporedjenja dva prosjeka, u 22 slučaja (34%) raz like  su 
signifikantne kod p = 0,10, a u 20 slučaja (31%) kod p = 0,05.Možemo re­
ć i da se od 12 lo ka lite ta  b ije log  bora svega dva u najviše slučajeva ra­
z liku ju  od os ta lih : I-Lupoglav 1 III-R aso lina , dok su izmedju os ta lih  lo ­
ka lite ta  razlike manje izražene, 11 i čak nisu ni sign ifikantne.



Izvor vari ranja Stepen
slobode

Suma
kvadrata

Prosjek
kvadrata

Izmedju lo ka lite ta 11 18 1,6363
Izmedju blokova 29 11 0,3793
Ostatak 319 106 0,3323
Ukupno 359 135 -

$t  -  0,1052

Signifikantnost

Loka lite t Loka lite t
V II I X I I I I I I

VII X XXX XXX XXX XXX
V X XX XXX XXX XXX

IV 0 0 0 XXX XXX
IX 0 0 0 XXX XXX

VI 0 0 0 XXX XXX

XI 0 0 0 XXX XXX

XII 0 0 0 XXX XXX

V III 0 0 0 XX XX

6 .2 .1 3  STEPEN VITKOSTI

Stepen v itk o s ti smo obračunali na osnovu odnosa visine stabla 1 
promjera u p rsn ij v is in i.  U s tv a r i, ovaj odnos daje podatak o punodrvno- 
s t i stabla 1, Sto je  stepen v itk o s ti veći, to  je  stablo punodrvnlje.

Prosječan stepen v itk o s ti po populacijama pr1kazanjeutab. br. 
52.

Kako vidimo, postoje p riličn o  velike raz like  Izmedju populaci­
ja ,  od 50,7 (I-Lupoglav) do 89,1 (VI-KneŽinsk1 Palež), Iznad prosjeka ko­
j i  za sve populacije Iznosi 67,5 imaju VI-Knežinski Palež, iv-1znad ž l je ­
bova, V-Han-Kram, IX-Krivojev1ći, i  VII-Careva Ćuprija. Ove raz like  su 
uslovljene nasljednim osobinama stabla u pogledu dinamike prlraSćivanja



Loka lite t
Loka lite t

Stepen v itk o s ti
Schlankhelts­

grad

Ampl1 tuda 

Amplitude
H/d1 3 x 100

I Lupoglav 50,7-1,32 39-62 53
I I greben Lupoglava 54,1±2,6Q 39-101 58
I I I Rasolina 67,3±1,69 53-87 66
IV iznad žljebova 86,5^1,85 70-102 66
V Han-Kram 83,9^2,47 54-115 65
VI Knežinskl Palež 89,1±2,64 61-121 65
VII Careva ćuprija 71,6-2,82 49-106 51
V III Olovske Luke 54,1—1,96 35-81 47

IX KrivojevIĆl 77,0-2,60 54-132 60
X Koprivnica 51,2-1,64 39-72 51
XI Koprivnica 59,3-2,19 31-78 59
XII Ispod manipulacije 65,0^2,48 41-91 59

Prosjek 67,5^4,05 39-121 58

u visinu 1 deb ljinu , uslovlma rasta stabla (stablo raslo urjedjem sklopu 
sa većom asimllacionom površinom p ri 1st1m ostalim uslovlma 1ma veći deb- 
l j ln s k i p r ira s t, pa, prema tome, 1 manji stepen v itk o s t i) ,  dužinom kroš­
nje (što je  krošnja duža, deb ljtnsk l p r ira s t u nižim visinama je  već i). 
Stanište može Is to  tako Ig ra ti značajnu ulogu. U uslovima intenzivnijeg 
prlrašćivanja u visinu (na boljim  staništima) stepen v itk o s ti je  već i. To 
se 1 u našem slučaju pokazalo. Najmanje stepene v itk o s ti imaju populacije 
I ,  I I ,  X 1 XI ( lo š i uslovi s tan iš ta ), a najveće IV, V, VI, VII i IX. Ako 
uporedimo učestalost pojedinih stepena v itk o s ti po populacijama (tab.br. 
53), vidimo da je  na boljim  stanišnim uslovima učestalost sa većim ste- 
penom v itk o s ti veća na boljim  staništima i  obratno. Potrebno je  nag las iti 
da su obračunati stepeni v itk o s ti ostvareni p ri p r iličn o  dugačkim kroš­
njama koje Iznose 47% (VHI-Olovske Luke) do 66% (IV-iznad žljebova) od 
visine stabla. Prema stepenu v itk o s ti najbolje b1 b ile  populacije IV -iz ­
nad žljebova, VI-Knežinsk1 Palež, 1 V-Han-Kram.



Stepen v itk o s ti Ploha (VersuchsflHche)
Schlankheitsgrad I I I I I I IV V VI VII V III IX X XI XII

- 40
stabala
StSmme 2 3 - - - - 2 2 - 3 1 -

% 7 10 - ~ - 7 7 - 10 3 -

41 - 50
stabala
StSmme 14 12 - - - - 1 10 - 12 5 5

% 47 40 - - - - 3 33 - 40 17 17

51 - 60
stabala
StSmme 11 7 8 - 1 - 3 9 1 10 11 7

% 36 23 26 _ 3 - 10 30 1 33 37 23

61 - 70
stabala
StSmme 2 5 9 1 3 3 10 8 9 4 9 7

% 7 17 30 3 10 10 33 27 30 14 30 23

71 - 80
stabala
StSmme 1 2 11 9 8 7 5 - 12 1 3 8

% 3 7 37 30 27 24 17 - 40 3 10 27

81 - 90
stabala
StSmme - - 2 10 8 5 6 1 4 - - 1

% - - 7 34 27 17 20 3 14 - 3

91 -100
stabala
StSmme - - - 8 7 9 2 - 3 - 1 2

% . - - 26 23 30 7 - 10 - 3 7

101-110
stabala
StSmme - 1 - 2 2 4 1 - - - - -

% - 3 - 7 7 13 3 - - - - -

111-120
stabala
StSmme - - - - 1 1 - - - - - -

% - - - - 3 3 - - - - - -

121-130
stabala
StSmme - - - - - 1 - - - - - -

% - - - - - 3 - - - - .

131-140
stabala
StSmme - - - - - - - - 1 - - -

* - - - - - - - 3 - - -



6 .2 .1 4  DUŽINA DEBLA

Dužina debla je  značajna karakteris tika  kva lite ta  stabla, je r ,  
Sto je  dužina veća, učeSĆe vredn ijih  sortimenata je  veće pa je  i  v r ije d ­
nost takvog stabla veća.

Dužina debla po plohama prikazana je  na tab. br. 54.

DUŽINA DEBLA 
(StammlSnge)

Tabela 54

P l o h a
VersuchsflSche

Dužina debla

StammlHnge
m

Ampl1 tuda

Amplitude
m

% od visine 
stabla

% von der Baum- 
hShe

I Lupoglav 11,8-0,43 7,5-17,2 51 (33-75)
I I greben Lupoglava 6,5*0,31 2,7-10,0 45 (17-59)
I I I Rasol ina 10,7-0,43 6,5-16,0 38 (24-53)
IV iznad žljebova 10,2-0,64 5,0-16,5 34 (16-53)
V Han-Kram 7,4*0,39 3,7-11,2 34 (16-54)
VI Knežinski Palež 11,1*0,37 6,5-15,2 35 (20-50)
VII Careva ćuprija 13,3*0,69 4,0-19,5 54 (19-76)
V III Olovske Luke 9,6*0,69 7,0-19,5 54 (33-68)
IX K rivo jev ić i 11,4*0,58 6,0-17,5 40 (23-61)
X Koprivnica 6,4*0,29 3,5- 9,2 49 (32-66)
XI Koprivnica 6,5*0,39 2,2-13,5 46 (21-64)
XII iznad manipulacije 8,7*0,40 3,0-12,5 41 (15-57)

Prosječna dužina debla kreće se od 6,5 m (II-greben Lupoglava) 
do 13,3 m (Vll-Careva ćuprija) sa amplitudom od 2,2 m (XI-Kopr1vn1ca) do 
19,5 m (Vlll-O lovske Luke).

U pogledu učešća debla čistog od grana u odnosu na visinu sta­
b la , vidimo da se prosječna dužina debla kreće izmedju 34% i 54%.

Ako uzmemo u obzir da je prema H o l  f  a r t t i u  (1961.) na 
donjoj tre ć in i debla oko 50% drvne mase krupnog drveta.ana jednoj polo­



v in i visine oko 75%, možemo b i t i  zadovoljni sa stanjem samo na č e t ir i 
plohe ( I ,  V II, V III i X), je r  možemo očekivati da je  na tim plohama i ve­
će učešće kva lite tne drvne mase. Na osnovu uporedjenja stepena zasjenje- 
nosti krošanja stabala sa dužinom debla čistog od ž iv ih  grana nismo mogli 
z a k lju č it i da je  dužina debla uslovljena isk lju č ivo  stiješnjenošću stab­
la , nego da ekološki us lov l, a i  nasljedne osobine ig ra ju  odredjenu ulo­
gu. Tako, npr., na plohi VHI-Olovske Luke, kojasenalazi na smedjem ser- 
pentinskom zem ljištu na p e rldo titu , i  pored p r iličn o  rije tkog  sklopa, pot­
punog pomanjkanja sporedne sastojine 111 podstojne etaže, prosječna č is ­
toća debla od grana iznosi preko 50% visine stabla. Ovdje je  zadovoljava­
juća čistoća od grana uslovljena najvjerovatn ije  kserotermnim uslovima 
stan išta .

UČEŠĆE DEBLA ČISTOG OD GRANA 
(SchaftlSnge ohne As te)

Tabela 55

Loka lite t
Loka lite t

- 4 :m 4-8 im 8-12 m 12-16 m 16-20 m 20-24 m
štab.

StSrane
% štab.

StHmme
% štab.

StSmme
% štab.

StSmme
% štab.

StSmme
% štab.

StSmme
%

I - - 1 3 17 57 11 37 1 3 - -
I I 4 13 19 63 7 24 ? - - - - -
I I I - - 5 17 19 63 5 17 1 3 - -
IV - - 9 30 11 37 9 30 1 3 - -
V 2 7 18 60 10 33 - - - - - -

VI - - 2 7 20 67 8 26 - - - -
VII 1 3 1 3 9 30 14 47 4 13 1 3

V III - - 8 27 17 57 4 13 1 3 - -
IX - - 4 13 15 50 8 27 3 10 - -
X 3 10 24 80 3 10 - - - - - -
XI 2 7 23 77 4 13 1 3 - - - -

XII 1 3 9 30 18 60 2 7 - - - -

U tabe li br. 55 prikazano je  učešće pojedinih dužina debla bez 
žive krošnje po plohama. Kako vidimo, najzastup ljenlja je  dužina debla 
izmedju 8 1 12 metara, a u č e t ir i  slučaja kod dužine debla izmedju 4 1 8 
metara.



Sa stanovišta ocjene kva lite ta , za nas b1 b ila  najznačajnija 
dužina debla od bar 12 metara, t j .  t r i  dužine trupaca standardne dužine 
od 4 metra. Vidimo da je  na našim plohama, i pored pomanjkanja njege, u 
pogledu dužine debla stanje zadovoljavajuće. Medjutim, u sastojinama b. 
bora kao iz ra z ite  vrste sv je tla , podstojna sastojina bi mogla od igra ti 
značajnu ulogu p ri čišćenju debla od grana i održavanju pogodne sasto jin - 
ske klime. S obzirom na najčešće kserotermne uslove,na jprikladnija vrsta 
drveća za formiranje sporedne sasto ji ne b ila  bi lipa  (malo!i sna 1 srebr­
na) .

6 .2 .1 5  VELIČINA KROŠNJE

Dužina k ro šn je

Dužina krošnje je  značajna zbog toga što se na n jo j nalaze a- 
sim ilacionl organi, pa, prema tome, učestvuje direktno u proizvodnji d r­
vne mase, a, s druge strane, od dužine krošnje ov is i i  dužina debla č is ­
tog od grana. Prema L l e b u n d g u t u  (1966,), previše kratke kroš­
nje (ispod 1/4 visine stabla) nisu prikladne zbog toga što je  p r ira s t u 
debljinu previše mali, a l i  je  veći nedostatak takvih stabala što imaju 
visoko nasadjenu krošnju, visoko tež iš te  te su i slabo otporna na d je lo ­
vanje v je tra . Previše duge krošnje znatno smanjuju učešće kva lite tne dr­
vne mase, je r  je  učešće debla čistog od grana malo.Najprikladnije dužine 
krošnje u pogledu proizvodnje drvne mase b ile  b1 dužine oko 5055 visine 
stabla, naročito zbog toga što se ispod ove dužine nalazi oko 7555 drvne 
mase krupnog drveta. Ovo je  značajno naročito kod b ije log  bo ra ,je r, pre­
ma N o l f a r t h u  (1961.), n a jkva lite tn ija  drvna masa može b i t i  i  10 
puta skuplja od cijene prosječnih trupaca za rezanje.

Kada se zna da je p ri odredjivanju vrijednosti drvne mase upra­
vo granatost stabla, odnosno učešće čvorova odlučujuće (K 1 e b 1 n ~ 
g a t ,  1961.), možemo z a k lju č it i da je  dužina krošnje u tom pogledu pre­
sudan fak to r.

Na našim plohama dužina krošanja stabala je  prikazana na tabe li
b r. 56.



KROŠNJE STABALA 
(Die Baumkronen)

Loka lite t Dužina
krošnje

Promjer
krošnje

Površina
pro jekcije

krošnje

Dužina
krošnje:
visina
stabla

Dužina krošnje: 
promjer krošnje

Loka lite t Kronen-
ISnge

Kronen-
durchmesser

Kronen-
projektlon

Kronen-
ISnge:

BaumhiShe
KronenlSnge:
Kronenbrelte

m m ' IZm % m

I 12,2-0,47
(7,3-15,0)

4,1-0,23 
(3,2-6,1)

14,6*0,91
(8,0-29,2) 53 2,72

(1,6-4,7)

I I 8,5-0,40
(6,0-15,0)

3,0-0,14 
(1,8-4,6)

7,8*0,58
(2,5-16,6) 58 3,03

(1,4-5,5)

I I I 17,2-0,54
(12,5-23,2)

4,3-0,16 
(2,8-6,4)

14,6*1,34
(6,1-25,5) 66 4,15

(2,6-8,3)

IV 20,1-0,68
(13,0-28,0)

2,6-0,10 
(1.8-4,3)

5,6*0,46
(2,5-14,5) 66 8,12

(4,0-15,6)

V 14,2-0,48
(9.0-19,7)

2,8*0,14 
(2,0-4,5)

6,8*0,65
(3,1-15,9) 65 2,84

(2,3-4,2)

VI 20,3-0,50
(16,0-25,5)

5,0*0,18
(3,5-7,6)

20,0*1,49
(9,6-41,8) 65 4,30

(3,5-7,6)

VII 11,5-0,64 
(6,0-19,5)

5,2*0,21 
(2,3-7,2)

22,0*1,65
(4,3-40,7) 51 2,34

(2,3-6,8)

V III 8,6-0,40
(5,0-13,5)

4,9*0-, 15 
(3,4-7,1)

18,9*1,20
(9,1-39,6) 47 1,84

(1,1-7,1)

IX 16,9-0,56
(11,5-23,0)

5,1*0,16 
(2,0-6,6)

20,7*1,18
(3,1-34,2) 60 3,56

(2,0-10,7)

X 6,72-0,22 
(4,2- 9,0)

3,2*0,13 
(2,2-5,1)

8,5*0,69
(3,8-16,6) 51 2,20

(0,9-3,7)

XI 7,1-0,36
(5,2-15,0)

2,6*0,13 
(1,4-4,6)

5,7*0,91
(1,5-16,6) 59 2,97

(1,1-7,9)

XII 12,5-0,58
(8,0-20,2)

3,3*0,17 
(1.6-4,0)

9,2*0,92
(2,0-20,4) 59 4 33

(1,6*10.3)

Kako vidimo, prosječne dužine krošnje po loka lite tim a va rira ju  
Izmedju 6,7 m (X-Kopr1vn1ca) 1 20,3 m (VI-Knež1n$ki Palež), Naravno da 
dužina krošnje kao pokazatelj sama po sebi ne govori dovoljno, ako ne uz­
memo u obzir i  prosječnu visinu stabla. Iz navedene tabele se dalje v id i 
da je  re la tivno učešće krošnje u v is in i stabla Izmedju 47% i 66%, na os-



novu Čega bismo mogli reći da su krošnje neSto duže nego Sto bi to b ilo  
poželjno.

Prom jer p ro je k c i je  kroSnje

Promjer pro jekcije  krošnje je  posljedica š ir in e  kroSnje i  uko­
lik o  je  kroSnja uža, promjer je  manji.

Sa tabele br, 57 se v id i da na plohama promjer krošanja varira  
izmedju 2,6 i 5,2 m sa p riličn o  širokim amplitudama unutar jedne plohe.

Površ ina  p r o je k c i je  k ro šn je

Poznavanje površine pro jekcije  krošanja je  značajno zbog toga 
što od njene ve lič ine  ov is i deb ljinsk i i  zapreminski p r ira s t. PremaS t  o- 
j a n o v i ć u  (1966.), ve lič ina horizontalne pro jekcije  slobodnog d i­
je la  krošnje stabla je  osnova za izračunavanje tekućeg zapreminskog p r i­
rasta stabla po je d in ic i površine pro jekcije  krošnje,Poznavanje toga p r i­
rasta unosi p r iličn o  sv je tla  u p itan je  optimalne produkcije stabla upre- 
bornoj sasto jin i 1 s luži za procjenu najpovoljn ijeg debljinskog stepena 
za uzgoj stabla u prebornoj šumi. B a d o u x  ( P a v l i č ,  1966.) kon- 
statovao je da je  tečajni zapreminski p r ira s t predominantnih stabala b. 
bora proporcionalan omotaču krošnje na kome se nalazi 1 najveći dio Ceti­
na koje "proizvode", 1 da ne postoji direktna veza izmedju zapremine kro­
šnje i  p riras ta . Kod vladajućih i suvladajućih stabala b ije log  bora pos­
to j i  dosta uska veza izmedju zapreminskog prirasta  i  njihove pro jekcije  
krošnje. M i t s c h e r l i c h  ( P a v l i č ,  1966.) navodi da u pre- 
bornim šumama kod je le  i  smrče deb ljinsk i p r ira s t stabla je  veći ukoliko 
je  pro jekcija krošnje veća.

Na osnovu svojih is traž ivan ja , P a v l i č  (1966.) navodi s l i ­
jedeće površine krošanja (prosječne) kod b ije log  bora:

Debljinski stepen (cm)
12,5 17,5 22,5 27,7 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 57,5

—---------— ■ 2---------------------------------
Površina krošnje u m

5,0 6,2 9,7 12,7 17,6 23,8 29,7 32,7 41,9 45,0



Odnos dužine krošnje : promjeru krošnje 
(VerhSltnis KronenlSnge : Kronenbreite) 

H : D

Odnos H:D 
VerhSltnis 

H:D

Ploha (VersuchsfTSche)
1 I I I I I IV V VI VII V III IX X XI XII

- 1,0 stabala (StSmme) - - - - - - 1 3 - - -
% - - - - - - 3 10 - - - -

1,1- 2,0 stabala {StSmme) 6 6 - - - - 11 16 - - 9 3
% 20 20 - - - - 37 53 - - 30 10

2,1- 3,0 stabala (StSmme) 12 10 3 - 4 5 11 9 10 11 15 8
% 40 33 10 - 13 17 37 30 33 37 50 26

3,1- 4,0 stabala (StSmme) 11 8 14 1 6 10 7 2 13 16 5 5
% 37 27 46 3 20 33 23 7 44 53 17 17

4,1- 5,0 stabala (StSmme) 1 3 8 2 4 8 - - 6 2 1 6
% 3 10 27 7 14 26 - - 20 7 3 20

5,1- 6,0 stabala (StSmme) - 3 2 4 6 4 - - - 1 - 2
% - 10 7 13 20 14 - - - 3 - 7

6,1- 7,0 stabala (StSmme) - - 2 4 2 2 - - - - - 2
% - - 7 13 7 7 - - - - - 7

7,1- 8,0 stabala (StSmme) - - - 5 6 1 - - - - - 2
% - - - 17 20 3 - - - - - 7

8,1- 9,0 stabala (StSmme) - - 1 5 1 - - - - - - -
% - - 3 17 3 - - - - - -

9,1-10,0 stabala (StSmme) - - - 3 1 - - - - - - 1
% - - - 10 3 - - - - - - 3

10,1-11,0 stabala (StSmme) - - - 1 - - - - 1 - - 1
% - - - 3 - - - - 3 - - 3

11,1-12,0 stabala (StSmme) - - - 4 - - - - - - - -
% - - - 14 - - - - - - - -

15,1-16,0 stabala (StSmme) - - - 1 - - - - - - - -
% - - - 3 - - - - - - - -



Iz ovoga možemo z a k lju č it i da površina pro jekcije  krošnje igra 
značajnu ulogu u proizvodnji drvne mase. Sa tabele b r, 58 se v id i da na 
našim plohama pro jekcije  krošnje stabala varira  u širokim granicama,Naj­
manja prosječna površina pro jekcije  krošnje registrovana je  na plohi X I- 
Koprlvnica, koja se nalazi na dolomitnoj rendzini 1 u veoma kserotermnlm 
uslovlma, tako da je  1 bonitet staništa veoma loš, što se ogleda, p r ije  
svega, u visinama stabala. Najveće prosječne površine pro jekcije  krošanja 
registrovane su na plohi VIt-Careva ćup rija , koja je  gotovo č e t ir i  puta 
veća nego na prethodnoj.

SREDNJI PROMJERI PROJEKCIJE KROŠANJA 
(M ittle re  Kronenbreite)

Tabela 58

Loka lite t
Loka lite t

Promjer pro jekcije  krošnje u m (Kronendurchmesser im Meter)
sta­
bala
sta-
mme

%
sta­
bala
StH-
mme

%
sta­
bala
sta-
mme

%
sta­
bala
StH-
mme

%
sta­
bala
StK-
mme

%
sta­
bala
StS-
mme

%
sta­
bala
Sta­
rome

%

I - - - - 14 47 12 40 3 10 1 3 - **
I I 4 13 8 27 27 15 3 10 - - - - - -

I I I - - 3 10 9 30 14 47 4 13 - - -
IV 5 17 21 70 3 10 1 3 - - - - - -
V 2 7 18 60 8 26 2 7 - - - - - -
VI - - - - 5 17 12 40 11 36 . - 2 7
VII - - 1 3 4 14 9 30 8 27 7 23 1 3
V III - - - - 4 14 17 56 6 20 2 7 1 3
IX 1 3 - - 2 7 13 43 10 33 4 14 - -
X - - 11 37 16 53 2 7 1 3 - - - *
XI 9 30 15 50 5 17 1 3 - - - - - -
XII 3 10 12 40 8 27 6 20 1 3 - - - -

Iz tabele se dalje v id i da i unutar populacije postoje p r i l ič ­
no velike raz like  u površini p ro jekcije  krošanja stabala. Tako, npr.» na



lo k a lite tu  XII-ispod manipulacije, u debljinskom razredu od 30 do 40 cm,. 2 2površina pro jekcije  krošnje varira  izmedju 2,01 m i  20,42 m , dakle, u 
odnosu 1:10. Slično je  stanje 1 na drugim plohama. Ako bismo h t je l i  do­
vesti u sumnju navedene podatke, treba reći da se polumjer svakog stabla 
mjerio u 8 smjerova ( č e t ir i  promjera stabla: N~S, W-0, N0-SW, NW-SE),ta­
ko da je  i greška mjerenja svedena na najmanju moguću mjeru. Maksimalna

o
površina pro jekcije  krošnje od 41,28 m izmjerena je  na plohi VI-Knež1n- 
sk1 Palež.

Odnos dužine krošnje prema promjeru pro jekcije  krošnje uslov- 
ljen  je  dužinom i promjerom krošnje, što je  krošnja duža 1 promjer pro­
je kc ije  krošnje manji, ovaj je  odnos veći. Ovi odnosi prikazani su u tab, 
br. 59 1 va rira ju  izmedju 1,84 (VIII-01ovske Luke) i 8,12 (IV-1znad ž l je ­
bova). Iz navedene tabele se v id i da je  na plohi VIII-01ovske Luke, kro­
šnja re lativno kratka i zauzima oko 47% visine stabla, a promjer krošnje 
je  dosta ve lik , je r  su krošnje zahvaljujući ekološkim uslovima, posebno 
uslovima t la ,  e kspoz ic iji, nagibu dosta široke, kišobranaste. Na plohi 
IV-Rasolina, u p itan ju  su veoma duge krošnje koje zauzimaju 2/3 visine 
stabla sa malim, najmanjim promjerom projekcije krošnje.

Ako uzmemo u obzir konstataciju do koje je  došao P a v 1 1 č 
(1966.) 1 zaključke W o l f a r t h a  (1961.), mogli bismo reći da bi se 
p ri dužini krošnje od 1/2 visine stabla i  promjera pro jekcije  krošnje od 
1/5 visine stabla kod b ije log  bora ovaj odnos kretao u optimalnim grani­
cama od 2,5 do 3,5. Manji odnos značio bi da je  krošnja prekratka 1 više- 
manje kišobranasta, a veći odnosi su najčešće posljedica previše dugih 
krošanja, što sa proizvodnog stanovišta n ije  na jpovo ljn ije .

U svojim istraživanjima fenotipsklh karakteristika b ije log  bora 
u S loveniji i S rb ij i ,  M 1 1 n š e k (1973.) konstatuje da je  odnos izme­
dju dužine krošnje i promjera projekcije krošnje u Istočnoj S loveniji 
1,07, a u koruškom području 2,87. Ove raz like  se tumače tako da duže kro­
šnje na zapadu postaju na istoku t jugu Slovenije kraće 1 nešto š ire .P re­
ma istom autoru u S rb iji ovaj kvocijent iznosi 1,6 do 2,0.

Ako uporedimo ove vrijednosti sa vrijednostima na našim objek­
tima, možemo konstatovati da se na našim plohama ove vrijednosti kreću u 
znatno širim  granicama od 1,84 do 8,12, a granične vrijednosti za sve lo ­
ka lite te  zajedno varira ju  izmedju 1,1 (VHI-Olovske Luke) 1 15,6 (IV-1z-



DUŽINA KROŠNJE I PROMJER PROJEKCIJE KROŠNJE 
(KronenlSnge und Kronendurchmesser)

Loka lite t 
LokalitS t

Dužina
krošnje

KronenlSnge

Odnos duži­
ne krošnje 

prema v is i ­
ni stabla

VerhSltniss
Kronenlan-

ge:Baumh(5he

Promjer pro­
je kc ije  kro­

šnje

Durchmesser 
der Kronen- 
projektion

Odnos duž. 
krošnje pre­
ma promjeru 

krošnje
VerhSltn.Kro 
nenl. :Kronen 
durchmesser

Površina
projekcije

krošnje

Oberflache 
der Kronen- 
projektion

m % m m

I 12.2-0,47
(7,3-15,0) 53 4,1-0,23 

(3,2-6,1)
2,72

(1,6-4,7)
14,6-0,91

(8,0-29,2)

I I 8,5-0,39
(6,0-15,0) 58 3,0-0,14 

(1,8-4,6)
3,03

(1,4-3,5)
7,8-0,58

(2,5-16,6)

I I I 17,2-0,54
(12,5-23,2) 66 4,3-0,16 

(2,8-6,4)
4,15

(2,6-8,3)
14,6-1,34 

(6,1-25,5)

IV 20,1-0,68
(13,0-28,0) 66 2,6-0,10 

(1,8-4,3)
8,12

(4,0-15,6)
5,6^0,46

(2,5-14,5)

V 14,2-0,48
(9,0-19,7) 65 2,8-0,14 

(2,0-4,5)
2,84

(2,3-4,2)
6,8-0,65

(3,1-15,9)

VI 20,3^0,50
(16,0-25,5) 65 5,0-0,18 

(3.5-7,6)
4,30

(3,5-7,6)
20,0-1,49

(9,6-41,8)

VII 11,5-0,64 
(6,0-19,5) 51 5,2-0,21 

(2,3-7,2)
2,34

(2,3-6,8)
22,0-1,65 

(4,2-40,7)

V III 8,6^0,40
(5,0-13,5) 47 4,9^0,15 

(3,4-7,1)
1,84

(1 ,1 -M )
18,9-1,20

(9,1-39,6)

IX 16,9-0,56
(11,5-23,0) 60 5,1-0,16 

(2,0-6,6)
3,56

(2,0-10,7)
20,7-1,18 

(3,1-34,2)

X 5,72-0,22 
(4,2-9,0) 51 3,2-0,13 

(2,2-5,1)
2,20

(0,9-3,7)
8,5-0,69

(3,8-16,6)

XI 7,1-0,36 
(5,2-15,0) 59 2,6-0,13 

(1,4-4,6)
2,97

(1,1-7,9)
5,7-0,91

(1,5-16,6)

XII 12,5-0,58
(8,0-20,2) 59 3,3+0,17 

(1,6-4,9)
4,33

(1,6-10,3)
9,2-0,92

(2,0-20,4)

nad žljebova). Najniže v rijednosti su na plitkom zem ljištu na serpentinu 
gdje se korijen n ije  mogao normalno ra z v ija t i,  tako da je  došlo do stag­
nacije u prlrašćlvanju u visinu i do formiranja kišobranastih krošanja. 
Najveće vrijednosti ovog kvocijenta konstatovane su kod stabala sa dugim 
i uskim krošnjama.



6.3 Diskusija i zaključci

0 kva lite tu  stabala b ije log  bora posto ji obimna lite ra tu ra , na­
roč ito  zbog veoma Širokog prirodnog areala 1 veoma Široke ekološke amp­
litu d e . Prema R u b n e r  u (1952 .),u prirodnom arealu postoje ekotlpo­
v i k o ji se raz liku ju  po in tenzite tu  prlrašćlvanja, popravnostl debla, po 
obliku krošnje, po In s e rc ljl grana, što se u k ra jn jo j U n i j i  odražava na 
k v a lite t stabla 1 njegovu vrijednost. Općenito se smatra da su najvredni­
je  provenijencije u Skandinaviji, t j .  na sjevernoj gran ic i areala,da 1ma 
ekotlpova 1 u centralnom d ije lu  areala k o ji se od liku ju  kvalitetnim  deb­
lom, iako je  u tom d ije lu  areala k v a lite t stabala b ije log  bora n a jlo š i j i .  
I u centralnom d ije lu  areala poznate su veoma vrijedne provenijencije 
b ije log bora u Francuskoj i u švicarskim Alplma-Engadin.

Medjutim, i na južnoj granici areala postoje veoma kvalite tne 
populacije, i to sa znatnim učešćem kva lite tn ih  stabala, te u tom pogledu 
postoje p riličn e  b liskos ti sa skandinavskim borovima.

Iz ove konstatacije može se z a k lju č it i da je  k v a lite t b ije log  
bora na graničnom području kako u geografskom položaju (sjever-jug) tako 
i  po nadmorskoj v is in i (veće nadmorske visine -  n iž i po loža ji) bolj1 nego 
u središtu areala. Ovo se dovodi u vezu sa biološkom sposobnošću vrste da 
se održi u konkurentskoj borbi sa b iološki jačim vrstama drveća. B i je l i  
bor je  u većini slučaja pionirska vrsta drveća, te je  njegov d a lj i  opsta­
nak ovisan od ekoloških uslova, U boljim  uslovima b i je l i  bor kao iz raz itu  
vrstu sv je tla  is tisku ju  b iološki jače vrste drveća (sm rča ,je1a ,lišćari), 
a naročito brzo nestaju iz populacije upravo oni id io tip o v i ko ji su i  naj­
v redn iji (uske krošnje - tanke 1 kratke grane) (Rohmeder-SchSnbach, 
1959.), dok ostaju oni ko ji su biološki ja č i je r  Imaju široke krošnje i  
debele grane, a l i  su po kva lite tu  lo š i j i .

1 u našoj zem lji, pa i  u Bosni, postoje p r ilič n e  raz like  u fe - 
notipskim karakteristikama b ije log bora na pojedinim loka lite tim a , p ri 
čemu uslovi staništa igra ju  neobično značajnu ulogu.

Zato je  značajno p rouč iti fenotipske karakte ris tike  pojedinih 
populacija b ije log bora 1 na osnovu dobijenih rezultata z a k lju č it i koja 
populacija je  najvrednija.



Rezultati is traž ivan ja  do ko jih  smo došli pokazali su da je  u- 
nutar svakog lo k a lite ta  zastupljenost stabala ra z l ič i t ih  fenotipskih ka- 
rak te irs tika  ve lika , da u svakoj populaciji ima stabala sa najvrednijim  
osobinama, a i onih koje su manje vrijedne.

Na proučenim loka lite tim a u pitanju su prirodne populacije,sa- 
s to jine  b ije log  bora na ekstremnim kserotermnim uslovima staništa gdje je  
uglavnom konkurentna sposobnost osta lih  vrsta drveća slaba. To su najče­
šće tra jne zajednice (populacije X-Kopr1vnica, XI-Kopr1vnica, i  X11- i s pod 
manipulacije), i l i  se b i je l i  bor nalazi u sukcesiji prema klimaregional- 
noj zajednici (populacije I-Lupoglav, III-Rasol1na, IX -Kr1vojevići) ,tako 
da u tim uslovima dolaze do potpunog izražaja fenotipske raz like .

Analize su pokazale da su u odnosu na pravnost debla najvred­
n ije  populacije IX -K rivo jev iĆ i, VI-Knežinski Palež, III-R a so lin a ,1 I-Lu- 
poglav.

U pogledu čistoće od grana, najvrednije su populacije IX -K ri- 
vo jev ić i, VI-Knež1nsk1 Palež, III-R aso lina , VII-Careva ć u p r ija ,1 X II-1s- 
pod manipulacije. Konstatovano je  da prirodno čišćenje od grana n ije  us- 
lovljeno isk lju č ivo  sklopom sastojine i podstojnom sastojinom,odnosno u- 
s lije d  stješnjavanja krošanja, već da 1ma populacija koje se 1 p r i manjem 
stepenu sklopa odlično č is te  od grana, što znači da u tom pogledu stan i- 
Šnl uslovi 1 genetska svojstva ig ra ju  značajnu ulogu. I u tom pogledu 
najbolje osobine pokazuju populacije III-R aso lina , IV-iznad 21 jebova, VI- 
Knežinski Palež,

U pogledu debljine grana najveće učešće stabala sa tankim gra­
nama je  konstatovano kod populacije VI-Knežinski Palež,VII-Careva ćupri­
ja ,  1 IV-iznad 21jebova (područje Romanije 1 K rlva je ), dok su najdeblje 
grane kod populacija b ije log  bora VIII-01ovske Luke, I-Lupoglav, i I I -  
greben Lupoglava (rubno područje Romanije).

Učešće stabala sa pravim granama najveće je  na lo ka lite tu  VI- 
Knežinski Palež, VII-Careva Ćuprija, i IV-iznad žljebova (Romanija i K ri- 
vaja).

Prema obliku krošnje, na svim loka lite tim a su zastupljena sta­
bla sa uskom, valjkastom 1 Širokom krošnjom, a l i  je  učešće ra z lič ito .  I 
po to j fenotipskoj ka ra k te ris tic i najbolje su populacije IV-iznad 21je-



bova, X II- Ispod manipulacije, VI-Knežinski Palež, i  IX-Kr1vojevići.

U pogledu gusti ne krošnje postoje raz like . Najgušće krošnje su 
konstatovane na lo k a lite tu  I-Lupoglav, II-greben Lupoglav, III-Rasol1na,
i X-Koprivn1ca.

Kod stepena v itk o s ti konstatovane su raz like  koje su us lov lje - 
ne mnogim faktorfma (svojstva zem ljišta , nasljedne osobine, sklop, pođ- 
stojna sasto jina). Najveći stepen v itk o s t i,  odnosno najpunodrvnlja stab­
la su na lo k a lite tu  VI-Knežinski Palež, IV-1znad Žljebova, IX-Kr1vojev1- 
Ć1, Vll-Careva ćup rija , 1 V-Han-Kram.

Ako bismo na kraju h t je l i  da ti opštu ocjenu pojedinih popula­
c ija  b ije log  bora, možemo reći da su najvrednije one populacije koje se 
nalaze na boljim  stanlšnim uslovima: VI-Knežinski Palež, IlMspod Ž lje ­
bova, Vll-Careva Ćuprija, IX-Kr1vojev1Ći, dok su n a jlo š ije  populacije X- 
Koprivnlca, VIII-01ovske Luke, V-Han Kram, 1 IM spod Lupoglava, Treba 
nag las iti 1 đa kod prosječno loših fenotipova ima stabala sa izvanrednim 
karakteristikama, a l i  je  njihovo učešće znatno manje 1 da se odgovaraju­
ćim uzgojnim mjerama, p r ije  svega njegom šuma, k v a llte t populacije može 
u re la tivno kratkom vremenu znatno poprav iti.

Potrebno je  nag las iti da su istraživane prirodne populacije b i­
je log bora u kojima se nisu provodile nikakve mjere njege, a ukoliko b1 
se ubuduće p ris tu p ilo  sistematskom njegovanju sastojina, sigurno b1 se 
k v a llte t populacija brzo popravio, tako da b1 se i  učešće stabala velike 
v rijednosti povećalo.

S obzirom na obimne šumsko-uzgojne zadatke ko ji predstoje 1 na 
znatne površine na koje će se unositi b i je l i  bor. značajno je  da se oda­
bere 1 najpogodnija provenijencija koja bi se Izdvo jila  kao sjemenska sa­
s to jina . U tom pogledu su najvrednije populacije VI-Knež1nsk1 Palež, IX- 
K rivo je v ić i, III-R aso lina , i  Vll-Careva Ćuprija.

Pošto kod b ije log bora unutar jedne populacije postoje često 
ve like raz like  u kva lite tu  stabala, znatno veće nego, npr., kod je le , 
smrče 1 duglazije , u c i l ju  poboljšanja vrijednosti populacije potrebno je  
sastojlnu njegovati. Ovo je  značajno naročito kod b ije log  bora je r  su 
v re d n iji sortimentl znatno skup lji od prosječnih.Tako.prema W o 1 f  a r -  
t  h u (1961.), na jvredn iji fu rn lrsk i trupci b ije log bora su skup lji 1 do



osam puta u odnosu na prosječan trupac za rezanje. Mi moramo nasto ja ti da 
vrijednost prirasta  povečamo 1 zbog toga Sto b i je l i  bor po svojim b io lo ­
škim karakteristikama ne prlrašćuje mnogo po masi, 1 ono što gubimo na 
prirastu  drvne mase potrebno je  o s tv a r it i na povećanju v rijednosti p r ira ­
sta.

Da bi se još više povećala vrijednost sastojtna b ije log  bora, 
preporučuje se da se u letvenjadma do 16 cm prsnog promjera režu grane 
na 300-400 n a jk v a lite tn ijih  stabala po hektaru, koja su uz to 1 ravno­
mjerno rasporedjena (razmak Izmedju stabala na kojima se režu grane 5-6 
metara).

š te d je ti na n jez i 1 rezanju grana nema svoje ekonomsko oprav­
danje, je r  će se na kraju produkdonog perioda vrijednost stabala na ko­
jima su rezane grane povećati za 15-17 puta u odnosu na uložena sredstva 
za rezanje grana. To znači da se za, uložen jedan dinar na koncu vraća 15 
do 17 dinara.

Ovako opredje ljenje u proizvodnji drvne mase b ije log  bora 1ma 
svoje opravdanje u to liko  što , 1 pored toga što se fo rs ira  maksimalna pro­
izvodnja biomase bez obzira na k v a lite t,  v re d n iji sortlmentl su sve tra - 
ž e n ljl na trž iš tu ,  a u budućnosti Će potražnja b1t1 još veća je r  će 1 po­
nuda opasti. Da k v a lite t drvne mase Igra značajnu ulogu u proizvodnji, 
najbolje nam govore 1 podaci o proizvodnji u plantažama h ibridn ih  topola 
1 u plantažama četinara u tropskom pojasu (Hnua m đ ia ta , pinus p a tu la ). 
U oba slučaja, kada su nasadi podizani, m is lilo  se samo na biomasu,a ka­
da je  došlo do re a liza c ije , pokazalo se da su na jvredn iji oni nasadi u 
kojima su se poduzimale mjere kako bi se vrijednost proizvedene drvne ma­
se što više povećala. U navedenim slučajevima p rim ijen ilo  se rezanje gra­
na.
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7. ZAKLJUČCI

Na osnovu Is traživanja komponenti sadržanih u ovom radu s l i je ­
de za k lju čc i:

1. Osnovna postavka, na kojo j su zasnovana ova is traž ivan ja , a 
koja se bazira na opšteusvojenim teorijsk im  osnovama 1 principima d ife ­
renc ijac ije  vrsta u p rirod i uopšte, naSla je  potvrdu u radu ekotlpske d i­
fe renc ijac ije  b ije log  bora (Firme e ilv e s tr ie  L.) u Bosni,

2. Rezultati is traž ivan ja  su p o tv rd ili medjusobnepovezanosti i 
uslovljenosti morfoloških, anatomskih 1 ekofiz io loških  osobina b ije log 
bora sa svojstvima njegovih stani5ta odabranih u re la tivno dosta širokom 
ekološkom in terva lu .

3. Kao p rilog  e ko log iji vrsta uopšte, a posebno b ije log  bora 
značajne su utvrdjene činjenice koje su i  ovaj put pokazale da karakter 
staništa odredjuje kompleks ekoloških faktora k o ji semedjusobno dopunju­
ju ,  pojačavaju 111 slabe u dejstvu, te u k ra jn jo j rezu ltan ti utiču na b i­
ljn e  organizme. Prema tome, 1 izdvojeni kompleksi b ije log  bora na odre- 
djenim supstratima (Karta 3) p o s lu ž ili su samo kao objekti is traž ivan ja  
ko ji su ka rak te ris tičn i za uslove rasprostranjenja b ije log  bora u Bosni, 
a ne kao neka odlučujuća determinanta u ekotlpskoj d ife re n c ija c iji b ije ­
log bora. Otuda 1 d is tr ib u c ija  lo ka lite ta  sa Istog geološkog kompleksa u- 
nutar izd ife renciran ih  ekotipova.

4. Pokazalo se da 
držane u osobinama njegovog 
grana i  ostalog, ko re lira ju  
odraz su karaktera staništa 
vanim populacijama.

1 fenotlpske odlike b ije log  bora,koje su sa- 
habitusa, naročito oblika krošnje, osobina 
pozitivno sa drugim utvrdjenlm svojstvima, a 
i cenotičkih odnosa jed ink i drveća u Is tra ž i-



5. Na osnovu svih elemenata utvrdjen je  visok stepen variranja 
b ije log  bora, pa se izdvajaju e k o t i p o v i  k o ji Imaju podudarne i l i  
p rib ližno  slične osobine (prim ijenjen s ta t is t ič k i te s t) .  Prema ovim k r i ­
te rijim a  izdvaja se u Bosni, na istraživanim  loka lite tim a ( lo k ,: I -X I I ) ,  
pet osnovnih ekotlpova: (A, B, C, D i  E).

- ekotip a- bijelog bora na dubokim vlažnim zemljištima

( lo k a l i te t i :  V I, V II i IX)
(Pinue ailveetrie L, illgricua* mezophyllwn tipioum) >

- EKOTIP B-BIJELOG BORA NA DUBLJIM SVJEŽIJIM ZEMLJIŠTIMA 
( lo k a l i te t i :  I ,  I I I ,  IV 1 X II)
(Pinue eilveatria L, illyvicm mezophyllum)*

- EKOTIP C-BIJELOG BORA NA SREDNJE DUBOKIM DO PLITKIM SUVLJIM 
ZEMLJIŠTIMA
( lo k a l i te t i :  V I I I ,  X 1 XI)
(Pinue eilvestrie L. illyvious mezoxer>ophyllum) ,

- EKOTIP D-BIJELOG BORA NA PLITKIM EKSTREMNO SUHIM ZEMLJIŠTIMA 
( lo k a lite t I I )
(Pinue eilveatrie \̂ ,it'lyviau& xevophyllwn) ,

- EKOTIP E-BIOELOG BORA NA EKSTREMNO VLAŽNIM ZEMLJIŠTIMA 
( lo k a lite t V)
(Pinue aitveetvie L. illgricue hygrtophyllum) .

E k o t i p  A obuhvata populacije b ije log  bora na dubokim v la ­
žnim zemljištima koja su se obrazovala na gabru i  dijabazu (lok. VI-Kne- 
žinski Palež), na verfenskim glinčima (lok . IX-Bijanbare- K rivo jev ić i) i 
na a luv ija ln im  terasama (lok . V II-K riva ja ) u perido titsko- serpentin its- 
kom području. Ove populacije predstavlja ju prelazne stad ije  u razvoju ve­
getacije , Prve dv ije  su u 2oni klimatogene zajednice je le  i bukve {Abie- 
ti-Fagetum illynieum Fuk. e t S tef. 58), a treća je  u prelaznoj zoni za­
jednice kitn jaka i graba {Querao -  Carpinetum illyviom Ht) i brdske šume 
bukve (Fagetum montamm illgriaum Fuk. e t S tef. 58) .

* Latinski naziv ima dopunsko dijagnostičko značenje, a ne sistematski 
rang, te pojam ''in y r ic u s '' * i l i r s k i  ukazuje na fitogeografske okvire 
unutar I lirs k e  provenijencije, a ekološki pojmovi "mezophyllum,! i drugi 
označavaju ekološka svojstva koja se odražavaju preko njegovih ekofi- 
zio loških funkcija .



Ovaj ekotip se karakteriše morfološko-anatomsklm svojstvima'.du­
žina četina se kreće u prosjeku od 39,53 do 45,41 nm, šlSarlca od 36,56 
do 43,16 mm i  broj Iju sp l od 74,90 do 85,04 mm; broj stoma od 12,03 do 
12,24; smolenlce od 12,11 do 12,36; prosječne vrijednosti debljine memb­
rane epldermalnlh ć e lija  na konveksnoj s tran i su od 5,92 do6,08 mikrona, 
a na ravnoj strani od 2,98 do 3,64 mikrona.

Od pokazatelja vodnog režima značajni su za ovaj ekotip; naj­
niže srednje osmotske vrijednosti Ćelljskog soka Četina (17,00-22,10 atm) 
u toku godine; najmanja amplituda kolebanja (0,20-0,30 atm) osmotske v r i ­
jednosti u toku l je ta ;  dvovrSne k r iv u lje  in tenz ite ta  transp irac ije ; sa­
držaj vode u četinama (48,59-59,35%); sadržaj ko lič ine  h lo ro fila  (0,251- 
0,753 mg/g) u četinama, što sve ukazuje na na jpovo ljn iju  hidraturu ovog 
ekotipa.

Ovaj ekotip se od liku je  1 najboljim  fenotipsklm svojstvima,Vi­
sine stabala su najveće (32,5-36,5 m); re la tivna pravnost stabala je  u 
prosjeku na jbo lja , kao 1 čistoća od grana; po d e b ljin i grana, s najvećim 
učešćem stabala sa tankim granama imaju lo k a l i te t i  VI - Knežinski Palež 
(57%) 1 VII - Careva Ćuprija (50%). 0n1 pokazuju najbolja svojstva u po­
gledu pravnosti grana. Po obliku krošnje, kao značajnoj osobini kva lite ta  
stabla, na jc je n je n iji su fenotlpovi kod ko jih  su na jzastup ljen ija  stabla 
sa iz ra z ito  uskim krošnjama. L) konkretnom slučaju utvrdjeno je  da je  u- 
češće stabala sa uskim krošnjama veće od prosjeka. Značajno je  da se po 
stepenu v itk o s t i,  t j .  odnosa visine stabla i  promjera u prsnoj v is in i iz ­
dvaja ovaj ekotip; u pogledu prosječnog stepena v itk o s ti (67,5), lo k a li­
te t VI - Knežinski Palež ima prosječnu vrijednost 89,1, VII - Careva ću­
p r ija  71,6 i IX - K rivo jev ić i 77,0,

Prema ovim 1 drugim utvrdjenim fenotipsklm svojstvima popula­
c ije  ovog ekotipa predstavlja ju u šumarsko-privrednom pogledu na jvredn iji 
ekotip b ije log  bora na istraživanim  loka lite tim a u Bosni.

E k o t i p  B b i j e l o g  b o r a  na dubi jtm svježim zem­
ljiš t im a  ( lo k a l i te t i :  I ,  I I I ,  IV i  X II) obuhvata populacije na krečnja- 
c1ma istočne Bosne (područje Romanije, lok. I ,  I I I  1 IV), dok je  lo k a li­
te t XII na dolomitu (područje Koprivnice). Oni se nalaze u zoni klimare- 
gionalne zajednice je le  i bukve (A bieti -  Fagetrn illgH avm  Fuk .e tS te f, 
58) i predstavlja ju prelazne stad ije  u razvoju vegetacije.



Ovaj ekotip karakterišu sljedeća morfološko-anatomska svo js t­
va: dužina ćetina se u prosjeku kreće od 39,54 do 43,35 mm; šišarica od 
36,66 do 38,98 mm; broj Ijusp l od 77,56 do 90,10; broj stoma od 11,23 do 
11,58 ( lo k a lite t  X II odlukuje se većim vrijednostima - 14,16); broj smo- 
lenica 9,49 do 10,59, Prosjećne vrijednosti debljine membrane epidermal- 
n1h ć e lija  na konveksnoj s tran i su od 5,98 do 7,96 mlk,,a na ravnoj s tra ­
ni od 4,60 do 5,12 mlk; prosječne Š irine epidermalnlh ć e lija  na konveks­
noj strani su od 13,90 do 17,90 mlk, a na ravnoj od 12,00 do 14,20 mik.

Od pokazatelja vodnog režima za ovaj ekotip je  značajno: Sred­
nje osmotske vrijednosti u toku godine su se kretale od 17,20 do 23,77 
atm, a amplituda kolebanja od 2,55 do 4,05 atm u toku ljeta,Dvovršna k r i ­
vu lja  In tenzite ta  transp lrac lje  n ije  jasno Ispoljena; srednja vrijednost 
sadržaja vode u če ti nama se kretala od 48,02 do 58,16%, a sadržaj h loro- 
f i la  od 0,189 mg/g.

Po fenotlpsklm svojstvima ovaj ekotip zauzima takodje drugo mje­
sto, Visine stabala su p rib ližne  prvom ekotlpu 1 kreću se od 32,5 m (lok, 
X II) do 36,5 m (lok. IV). Po pravnostl stabala 1 č is toć i grana, po učeš­
ću stabala po tankim granama dolazi takodjer na drugo mjesto (izdvaja se 
populacija na lo k a lite tu  IV - 44%); po pravnostl grana is t i  je  slučaj - 
Izdvaja se populacija Rasollna, gdje su ova svojstva povo ljn ija  (50%).Kod 
ovog ekotlpa učešće stabala sa uskim krošnjama je  iznad prosjeka, pa u 
nekim istraživanim populacijama, np r,, lok, IV-1znad žljebova (Romanija) 
i XII-Kopr1vnica, stabla sa uskim krošnjama su čak i  najzastup ljen ija  u 
re lativn im  odnosima (33-46%), Po v itk o s ti stabala is t ič e  se populacija 
IV-1znad žljebova (Romanija), gdje ovo svojstvo 1ma vrijednosti 86,5, u 
odnosu na ostale populacije ovog ekotlpa (od 57,7 do 67,3).

Navedene 1 druge sadržane karakte ris tike  u pozitivno j su kore­
la c i j i  sa osobinama stanlšnlh uslova, pa se ovaj ekotip is tič e  sa popula­
cijama dobrih osobina, što je  veoma značajno u praktičnom smislu.

E k o t i p  C obuhvata populacije b ije log bora na dolomitu 1 
perido tltu  u re la tivno izraženijim  orografskim uslovima na p litk im  zem­
ljiš t im a  kserotermnijeg pedoklimata. V isinski spada u region je le  i bukve 
gdje zauzima iz ra z ito  tople položaje 1 predstavlja tra jn i s ta d ij razvoja 
vegetacije.

A



Ovaj ekotip karakternu sljedeća morfološko-anatomska svo jst­
va: dužina Cetina se kreće od 31,41 do 41,78 mm (u s tv a ri, lo k a lite t  V III 
uticao je  na re la tivno v e lik i raspon ove od like ); prosječna dužina šiša- 
rica  je  od 37,08 do 38,58 mm; lisnog rukavca od 4,38 do 6,07 mm. Prosje­
čan broj stoma je  od 14,17 do 14,19 (izdvaja se lo k a lite t V I I I ,  sa v r i ­
jednošću 11,60); prosječan broj smolenica je  od 13,05 do 13,51 (na loka­
l i te tu  V III 10,53); debljina membrana epidermalnih ć e lija  na konveksnoj 
s tran i od 6,0 do 7,8; prosječna Širina epidermalnih Ć elija  na konveksnoj 
s tran i je  od 15,90 do 18,00 mikrona, a na ravnoj stran i 11,90 do 18,00 
mikrona.

Po vodnom režimu ovaj ekotip ima sljedeća svojstva: osmotska 
vrijednost se kretala u toku godine od 18,19 do 23,04 atm, a amplituda 
kolebanja osmotske v rije d n o s ti, u toku l je ta ,  kretala se od 0,56 do 0,92 
atm; in te n z ite t transp irac ije  u vegetacionom periodu je  od 0,80 do 3,82 
mg/g/min; sadržaj vode u toku godine je  od 49,89 do 57,41%, a količina 
h lo ro fila  od 0,228 do 0,688 mg/g.

Niz utvrdjenih fenotipskih svojstava is traž ivan ih  populacija 
takodje ga karakterišu kao tre ć i po kva lite tu  stabala sa šumarsko-priv- 
rednog stanovišta. Prosječne visine stabala se kreću u rasponu od 12,0 do 
13,1 m (lok . X i XI-Koprivn1ca - dolomitskl kompleks), dok kod lok. V III 
-Olovske Luke - serpentinski kompleks, visina stabala je  veća i iznosila 
je  18,5 m. Odlikuje se re la tivno niskim procentom pravih stabala (30 do 
40%), kao i po č is toć i grana. Procenat stabala sa tankim granama je  re la ­
tivno nizak (3-17%), a preovladjuju srednje debele grane (lok . X i  XI - 
Koprivnica od 50 do 60%, VHI-Olovske Luke 17%). Debele grane iz raz ito  
preovladjuju kod populacije VHI-Olovske Luke, gdje je  utvrdjeno i n a jv i­
še stabala deformisanih grana. Isto tako odlukuje se re la tivno niskim 
procentom stabala sa vitkom krošnjom (lok, X i  XI - Koprivnica, od 7 do 
20%, kod lok. VHI-Olovske Luke 0%), a preovladjuju stabla sa valjkastim  
krošnjama (kod lo ka lite ta  X i XI 40%), odnosno stabla sa tan jirastlm  kro­
šnjama (od 53 do 73%), Po dužini debla zauzima treće mjesto (kod lo k a li­
teta X i XI, dužina debla je  6,4-6,5 kod lok. V I I I ,  9,6 m).

Navedene osobine odredjuju, po Šumarsko-privrednim k r i te r i ju -  
mirna, ovaj ekotip na treće mjesto. Za re la tivno ekstremne uslove staniš­
ta na serpentini tu - peri doti tu , odnosno dolomitu, on ima v e lik i značaj



u rekonstrukciji šuma.

E k o t  1 p D obuhvata populacije b ije log  bora na ekstremno 
suhim staništima pretežno na istaknutim grebenima 1 gornjim dijelovima 
padina, u pojasu Sume je le  1 bukve. Ekstremnost staniSta Is tič u  blokovi 
krečnjačkih stijena  koje uslovi javaju iz ra z it l ju  skeletnost zem ljiš ta. 
Populacija je  t ra jn i s ta d ij u razvoju vegetacije 1 predstavlja Sumu zaš­
titnog  karaktera.

Ovaj ekotlp karakterlšu sljedeća morfološko-anatomska svo js t­
va: srednja vrijednost dužine četlna je  35,02 cm, lisnog rukavca 3,6 mm, 
SiSarica 43,2 mm, a š ir in a  Slšarica 44,9 mm. Broj smolenica je  9,48, a 
stoma 11,12.

Za pokazatelje vodnog režima je  karakteristično: osmotska v r i ­
jednost u toku godine se kretala od 18,00 do 23,40 atm 1 pokazala veliku 
amplitudu kolebanja (5,40 atm) što ukazuje na loše stanišne uslove. Za­
bilježen je  i  najmanji sadržaj vode (48,08-56,22%), a godišnja kriva In­
tenziteta tra n sp ira d je  pokazuje samo jedan maksimum (ju n i 4,50mg/g/min), 
Sadržaj h lo ro fila  u četlnama je  manji nego na ostalim loka lite tim a .

Po fenotlpskim svojstvima populacije ovog ekotipa Imaju odre- 
djene spec ifičnosti. Prosječna visina stabala je  14,5 m,dužina debla 6,5 
m. Procenat pravih stabala se kreće oko 77% sa znatnim učešćem stabla sa 
debelim granama - oko 70% 1 re la tivno malim procentom po pravnostl grana 
- 13%; po obliku krošnje preovladjuju stabla sa tanjlrastom krošnjom-50%, 
zatim s lijede  stabla sa valjkastom krošnjom -  40%, a svega 10% otpada na 
stabla sa iz ra z ito  uskom krošnjom.

Navedena svojstva, kao 1 niz podataka sadržanih u radu karak­
te rlšu  ovaj ekotip kao populacije b ije log  bora loših  k v a lita tiv n ih  svoj­
stava u šumarsko-produkcionom smislu.

E k o t i p  E obuhvata populacije b ije log  bora u ekstremno 
vlažnim uslovima sredine na rubu tresetiŠa koja su kod nas,u s tv a r i, r i ­
je tko s t, je r  predstavlja ju re llk tna  staništa iz  postg lac lja la . Nalazi se 
na s e r i j i  močvarno-oglejano-smedje podzolasto zem ljište , u zoni klima re­
gionalne zajednice je le  i bukve, u posebnim stanišnim uslovima.Sindinam- 
ski predstavlja tra jn i s ta d ij vegetacije.



Po morfološko-anatomskim svojstvima takodje se od liku je  speci­
fičnostima. Dužina četina iznosi 33,11 mm; lisnog rukavca 4,40 mm; šiša- 
rica  48,9 mm i  š ir in a  48,1 mm. Broj smolenica Iznosi 8,47, a stoma 10,5.

Od pokazatelja vodnog režima za ovaj ekotip je  značajno; niska 
osmotska vrijednost za vrijeme vegetaclonog perioda i mala amplituda kole­
banja; dvovršna kriva in tenz ite ta  transp irac ije ; v e lik i sadržaj vode u 
četinama (50,18-66,71%).

Takodje se od liku je  posebnim fenotlpsklm svojstvima.Vi sina sta­
bla je  21,7 m; dužina debla 7,4 m, sa re la tivno malim procentom pravih 
stabala 1781, Po č is toć i od grana i  pravnosti spada u n a jlo š ij i  ekotip, Po 
obliku krošnje preovladjuju stabla sa tanjirastom krošnjom 27%, dok iz ­
raz ito  uske krošnje imaju svega 7% stabala.

6, Postavljenim programom is traž ivan ja  obuhvaćen je  š i r i  komp­
leks morfološko-anatomsklh 1 ekofiz io lošklh  osobina b ije log  bora (Pinue 
8 ilve8 tria  L.) u Bosni, a re z u lta ti su d o p r in ije li rasv je tljavan ju  ove 
š ire  problematike, Medjutim, već sada je  očigledno da će b1tt neophodno, 
na temeljima ovih Is traž ivan ja , programirati jedan š i r i  kompleks is tra ­
živanja iz  domena u tvrd jivan ja  n a jbo ljih  provenijencija sjemena na bazi 
genetičkog te s tira n ja , te eksperimentalnog podizanja novih kultura 1 re­
konstrukcije degradlranih šuma na ovim osnovama,
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DIE 0K0TYPEN DER FOHRE ( p t h v s  S I L V E S T R I S  L.) IN BOSNIEN

ZUSAMMENFASSUNG

Auf den Grundlagen blsheriger horologtscher»phytozenologischer, 
waldbau1ichers taxat1oner und anderer Untersuchungen der FShre (Firme e i l -  
veatvie  L .) 1n Bosnlen wurde 1n dleser Arbelt e1n nach Konzept und Inhalt 
breiteres Programm morphologisch-anatomlscher und 8kophysiolog1scher Un­
tersuchungen der FShre au fges te llt. D1e konzeptionelle Grundlage der Un­
tersuchungen fusst auf dem theoretlschen Verfahren, wonach spezifische 
Standortbedlngungen mit sehr breitem dkologlschen In te rva li der Fdhre 1n 
Bosnien Prozesse der reproduktivan Iso la tion  dleser Artbeeinflussen kon- 
nten ungeachtet elner re la t iv  ungenUgenden geographischen Entfernung der 
untersuchten Populationen (Karte 3).

A lle  Untersuchungen wurden auf 12 ausgewShlten LokalitSten (Lo- 
kalltS ten I-X11) durchgefUhrt, welche Populationen frUher untersuchter 
und phytozenolog1sch defim 'erter Elnheiten darste llen. Sie sind 1n der 
Arbeit taxat1v angegeben und im Kapitel unter der Ordnungszahl 3bearbei- 
te t ,  dem Kapitel "Untersuchungsobjekte", sowie besonders auf Karte 3 als 
d1e fUnf grundlegenden Standortkomplexe der Fbhre {Pinus oilveatvis L.) in 
Bosnien gekennzeichnet: Kalksteinkomp1ex, Peri dotit-Serpentinkomplex,Mo- 
orkomp!ex, werfenische Sedimente und Dolomitkomplex,

Auf den ausgewHhlten und f ix ie r te n  Objekten wurden in der Pe­
riode von 1975-1978. Untersuchungen zur bkotipischen Differenzierung der 
F8hre in Bosnien durchgefUhrt:



-  morphologische Untersuchungen der Nadeln und der Zapfen der 
F'dhre,

- anatomische Untersuchungen der Nadeln,
- Wasserhaushalt,
-  Inha lt der Chloroplast-Pigmenten,
- phSnotypische Untersuchungen.

Die untersuchten Elemente der elnzelnen Berelche werden im In- 
ha lt der Arbeit da rges te llt.

Durch synchrontsierte Untersuchungen der angegebenen Komponen- 
ten auf den defin ierten Untersuchungsobjekten wurde vorausgesetzt* đ1e 
festgeste li ten Eigenschaften aus den angegebenen Beretchen untereinander 
korrelieren zu kBnnen m it dem Z1el, die Gemeinsamkeit a lle r  geprUften Po- 
pulationen, bzw. bestimmter Gruppen der Populationen zu entdecken.

Um dies zu erreichen, wurde die Untersuchungsmethode d ie s e r  
grundsStzlichen Aufgabe und den Untersuchungszielen angepasst.Auf 12 aus- 
gew8h1ten LokalitSten als ReprSsentanten der FtJhrenpopulationnen in  Bos- 
nien sind Materialen gesammelt und Untersuchungen durchgefUhrt worden,wie 
es in jeder Methode fUr das elnzelne Gebiet der Untersuchungen e rrich te t 
und bearbeitet worden war. Unter der H insicht, dass eine mathematisch - 
s ta tis tische  Methode angewandt wurde, musste die An2ahl derBeisplele e i­
ne S ign ifikant in der Analyse der Angaben sichern und auch ein gegensei- 
tiges Korrelieren innerhalb der einzelnen Berelche der Untersuchungen so- 
wie der elnzelnen Bereiche (s ta tis tisch e r Test 1st angewandt).

Die Untersuchungsergebnisse bestHtigten d1e gegeseitige Ver- 
bundeheit und Bedingtheit morphologischer, anatomischer, 8kophysiolog1~ 
scher und phSnotypischer Merkmale der FBhre mit den Eigenschaften ih re r 
in  breitem Skologischem In te rva li untersuchten Standorte.

Als Beitrag f t lr  eine Okologie der Arten allgemein, und beson- 
ders der Fbhre, sind wesentliche Tatsachen fe s tg e s te llt, die auchdlesmal 
gezeigt haben, dass der Charakter der Standorte den Komplex Bkologlscher 
Faktoren bestimmt, die sich gegenseitig ergSnzen, stKrken oder $chwHchen 
in ih rer Wirkung und letzten Endes die Pflanzenorganismen beeinflussen. 
Demnach dienten auch die ausgewShlten FBhrenkomplexe auf bestimmten Sup- 
straten (Karte 3) nur als Untersuchungsobjekte, die charakteristisch sind 
fu r die Bedingungen einer Ausbreitung der Fohre 1n Bosnien, und nicht als



Es zeigte sich, dass auch die phSnotypischen Merkmale der Fbhre, 
d ietnden Merkmalen 1hres Habitus enthalten sind, besonders der Kronen- 
form, der Eigenschaften der Aste u .a ., positivm itanderen festgeste llten  
Eigenschaften korrelieren und e1n Ausdruck des Standortcharakters und ze- 
notischer VerhHltnisse der tndlvlduen 1n den untersuchten Populationen 
s1nd.

Auf Grund a lie r  Elemente wurde ein hoher Varierungsgrad der Fbh- 
re fe s tg e s te llt, und es heben sich Okotypen hervor, die die selben oder 
fast Shnlichen Merkmale besitzen {s ta tis tisch e r Test istangewandt). Nach 
diesen K rite rien  heben sich in Bosnien auf den untersuchten LokalitHten 
(LokalitHten I~XXI) fUnf grundsHtzliche Okotypen hervor: Okotyp A, Okotip 
B, Okotyp C, Okotyp D und Okotyp E.

OKOTVP A: ffOHRE AUF TIEFGRUNDIGEN FEUCHTEN BODEN 

(LokalitHten: VI, V II, IX)
Pinue ailveatrie L. illyricu8* * mezophyllum typioum

D1e Populationen dleses Okotyps befinden sich auf t le fg rlin d i- 
gen feuchten BBden, die sich auf Gaber und Diabase (Lok.VI-Knežinski Pa­
le ž ), auf werfenischen Tonen (lok . IX-Bijambare-Kr1vojevići) und auf a- 
luvialen Terassen (lok . V II-K riva ja ) im Peridotit-Serpentin- Gebiet ge- 
b ild e t haben. Sie sind durch nahezu Hhnliche morphologische Merkmale der 
Nadeln und der Zapfen und der anatomischen Eigenschaften der Nadeln ge- 
kennzeichnet. Nach dan Wasserhaushalt zeigen sie die gUnstigste Hydratur. 
Sie zeichen sich auch durch re la t iv  beste phHnotypischeMerkmaleaus,nach 
der Hbhe des Stamms (32,5-36,5 m), der Geradigkeit des Stamms.dem Schlan- 
kheitsgrad, der engen Krone, der Geradigkeit der Aste usw. Nach diesen 
und anderen festgeste llten  Eigenschaften s te l l t  dieser Okotyp in fo rs t-  
w irt$cha ftliche r Hinsicht den wertvollsten Okotyp der Fi5hre auf den un-

* Die lateinische Bezeichnung des Okotyps hat ergHnzende diagnostische 
Bedeutung und nicht systematischen Rang. Der B eg riff " i l ly r ic u s "  kenn- 
zeichnet den geographischen Rahmen, und "mezophyllum" u.a. bkologische 
Eigenschaften, die sich auch iiber ihren 0kophysiolog1schen Funktionen 
ausdrucken.

*



tersuchten LokalitHten in Bosnien dar.

0K0TYP B: FOHRE AUF TIEFGRUNDIGEN FRISCHEREN BODEN 

(LokalitHten: I ,  I I I ,  IV und X II)

Pinus s i lv e s tr ic  L. i l ly r ic u s  mesophyllum

Dieser Okotyp umfasst Uberwiegend Populationen auf Kalkstein 
Ostbosniens (das Gebiet der Romanija, LokalitHten I ,  I I I  und IV), wKhrend 
sich eine untersuchte Population auf Dolomit im Gebiet Koprivnica (Lok. 
X II) befindet. Sie treten in der Zone klimaregionaler Gesellschaften der 
Tanne und der Buche auf (A b ieti -  Fagetum illyrieum ) und s te llen  eben- 
fa l iš  Ubergangsstadien in der Vegetationsentwicklung dar.Nach einer Rei- 
he morphologischer und anatomischer Eigenschaften der Nadeln zeigen sie 
fa s t ahnliche Eigenschaften. Nach Hinweisen des Wasserhaushaltes, osmo- 
tischen Werten, steht die Breitweite des Schwankens der osmotischen Wer- 
te ini Veriauf des Jahres und des Sommers an zweiter S te lle .S ie  nehmen e- 
benfalls die zweite S te lle  nach den phSnotypischen Merkmalen ein, D1e Hć3- 
hen der StHmme liegen zwischen 32,5 m (Lok. X II) bis 36,5 m (Lok. IV), 
Nach der Geradigkeit der StSmme, der Reinheit der Zweige, dem Anteil der 
StKmme an dUnnen Asten, der pyramideartigen Form der Krone erscheinen sie 
auch an zweiter S te lle .

Die angefUhrten und andere enthaltene Charakteristiken stehen 
in pos itlve r Korrelation m it den Mekrmalen der Standortbedingungen. Sie 
s ta llen  in fo rs t lic h  - praktischer Hlnsicht einen wichtigen Okotyp der 
Fohre dar.

0KQTYP C: FOHRE AUF MITTELTIEFEN BIS FLACHGRUNDIGEN BODEN

(LokalitSten: V I I I ,  X und XI)
Pinus s ilv e a tv is  L. illy v ia u s  mezoxex,ophyllim

Dieser Okotyp umfasst die Populationen der FBhre auf Dolomit und 
P e rido tit in re la t iv  ausgeprHgten Bedingungen, auf flachgrUndigeren B8- 
den wKrmerer Lagen. Er befindet sich Uberwiegend in einer Tannen-und Bu- 
chenregion und s te l l t  meistens ein Dauerstadium in der Vegetationsentwi- 
cklung dar. Nach den morphologischen Merkmalen der Nadeln und der Zapfen, 
nach der Wasserhydratur in  den Nadeln, der Menge an Chlorophy1 nimmt er



eine besondere S te lle  ein. Ebenfalls zeigen eine Reihe von phanotypisch- 
en Eigenschaften, die fe s tg e s te llt wurden, nahezu Shnliche Charakteris- 
tiken. Die druchschnittliche Stammhohe l ie g t  zvđschen 12*00 bis 13,1 m 
(Koprivnica, Lok. X und XI) und 18,5 (Olovske Luke, Lok. V III) .E r  zeich- 
net sich durch einen re la t iv  niedrigen Prozent gerader StSnime aus (30- 
40%) und auch nach der Reinheit der Aste (Lok. V I I I : dicke Aste).Es herr- 
schen StHmme m it walzenformigen und te llerfom rigen Kronen vor. Nach der 
LHnge des Stammes nimmt er ebenfalls die d r it te  S te lle  ein.

FUr die re la tiv  extremeren Standortbeđingungen auf Serpentinit 
-P e rid o tit, bzw. Dolomit hat er grosse Bedeutung fUr die Rekonstruktion 
des Waldes.

0K0TYP D: FOHRE AUF TIEFGRUNDIGEN EXTREM TROCKENEN BODEN 

(Loka lite t I I )
Pirna ailv&atria L .  xerophyllum

Er umfasst die Populationen der Fbhre extrem trockener und ske- 
le ttre ich e r Bbden auf herausragenden BergrUcken und den oberen Teilen đer 
HSnge und s te l l t  ein Dauerstadium sowie einen Wald m it Schutzcharakter 
dar in der oberen Zone der Tarinen- und BuchenwSlder. Nach den morpholo- 
gischen Merkmalen der Nadeln und Zapfen, dem anatomischen Bau der Nadeln, 
dem Wasserhaushalt und dem Chlorophylgehalt in  den Nadeln nimmt er eine 
besondere S te lle  ein. Die pha'notypischen Eigenschaften heben ihnauchals 
besonderen 0kotyp hervor. Die StHmme sind durch dicke Aste von ca. 70 % 
und durch geringen Prozent nach der Geradigkeit der Aste gekennzeichnet. 
Ca. 13% nach der Form der Krone herrschen Stamme mit tellerfSrm igen Kro­
nen vor, und insgesamt 10% e n tfS llt  auf Stamme m it enger Krone.

Die angefuhrten und enthaltenen Merkmale kennzeichen diesen 0- 
kotyp rnit schlechten Eigenschaften in fo rs tw irtsch a ftlich e r H insicht.

0K0TYP E: FOHRE AUF EXTREM FEUCHTEN BODEN 
(LokalitHten: V)
Pinua ailveatria L .  hygpophyllum

Dieser 0kotyp is t  nur bei Han-Kram in  Ostbosnien ve rb re ite t, am 
Rande eines Moores, das einen re lik ten  Standort aus dem Postglatia l dar- 
s te l l t .  Er befindet sich auf einer Serie mooriger, vergleyter, podsolier-



te r Braunerde - Boden in einer Zone der klimaregionalen Tannen- und Bu- 
chengeseUschaften. Er zeichnet sich durch besondere morphologisch-ana- 
tomische Nadeleigenschaften aus, sowie durch einen besonderen Wasserhaus- 
h a lt, Er zeigt niedrige osmotische Werte zur Zeit der Vegetatlonsperiode 
und eine geringe Bre1tweite des $chwankens, sowie einen grossen Wasserge- 
ha lt in den Nadeln (50,18-66,71^). Nach der Reinheit der Aste und der Ge- 
rad igke it gehiirt er zum schlechtesten Okotyp. Nach der Form der Krone U- 
berwiegen StSmme m it tellerfiSrm iger Krone - 27$, walzenhafter Krone-15%, 
wahrend es nur 1% an ausgeprHgt enger Krone gibt.Diese Population hat eine 

besondere Bedeutung fUr die Wissenschaft als re lik te r  Standort.

j
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SI. 2
Populacija bijelog bora na krečnjačkoj crnici 
grebena Romanije ispod Lupoglava. II loka­
litet. Ekotip D — bijeli bor na plitkim eks­
tremno suhim zemljištima

Foto: K. Pintarić

Bild 2
Die Fohrenpopulation auf Kalkstein-Rendzi- 
na des Romanijagrants unter Lupogiav. II. 
Lokalitat. čkotyp D — Fohre auf flachgrun- 
digen extrem trockenen Boden.

Photo: K. Pintarić

SI. 1
Populacija bijelog bora na verfenskim se ­
dimentima ispod grebena Romanije. I loka­
litet. Ekotip B — bijeli bor na dubljim svje­
žijim zemljištima

Foto: K. Pintarić 

Bild 1
Die Fohrenpopulation auf vverfenen Sedi- 
menten unter dem Romanijagrat. I. Lokali­
tat. Gkotyp B — Fohre auf tieferen frisc- 
heren Boden.

Photo: K. Pintarić



SI. 3
Populacija bijelog bora na krečnjačkoj crnici grebena Romanije ispod Lupoglava, II loka­
litet. Ekoptip D — bijeli bor na ekstremno plitkim suhim zemljištima

Foto: K. Pintarić

Bild 3
Die Fćhrenpopulation auf Kalkstein-Rendzlna. II. Lokalitat. č>kotyp D — F6hre auf extrem  
flachgrundigen trockenen Boden,

Photo: K. Pintarić

SI. 4
Populacija bijelog bora I amrče na seriji krećnjaćkih zemljišta. Ravna Romanija, III loka­
litet. Ekotip B — bijeli bor na dubljim svježijim zemtjištlma

Foto: V. Stefanović

Bild 4
Die Fdhren — und Fichtenpopulatlon auf einer Serie von Kalksteinbdden. Romanija- 
-Ebene. III Lokalitet. 6kotyp B — Fohre auf tiefgriindigeren frischeren Boden.



SI. 5
Populacija bijelog bora i smrče na seriji krečnjačkih zemljišta. Romanija iznad Žljebova. 
IV lokalitet. Ekotip B — bijeli bor na dubljim svježijim zemljištima

Foto: V. Stefanović

Bild 5
Die Fohren — und Fichtenpopulation auf einer Serie von Kalksteinboden. Romanija 
oberhalb von Žljebovi. IV. Lokalitšt. čkotyp B — Fdhre auf tiefgriindigeren frischeren 
Boden.

Photo: V. Stefanović

SI. 6
Sklopljenost krošanja populacije bijelog bora. IV lokalitet. Ekotip B — bijeli bor na 
dubljim svježijim zemljištima.

Foto: K. Pintarić

Bild 6
Die Beschirmung der Fohrenpopulation. IV. Lokalitet. čkotyp B — Fćhre auf tiefgrundl- 
geren frischeren Boden.



SI. 7
Populacija bijelog bora na rubu tresetišta kod Han-Krama. V lokalitet. Ekotip E —  bijeli 
bor na ekstremno vlažnim zemljištima

Foto: K. Plntarić

BHd 7
Die Fohrenpopulation am Rande eines Moores bei Han Kram. V. Lokalltšt. čkotyp E —  
Fdhre auf extrem nassen Bflden.

Photo: K. Plntarić

SI. 8
Fenotlp bijelog bora na rubu tresetišta kod Han-Krama. V lokalitet. Ekotip E — bijeli 
bor na ekstremno vlažnim zemljištima

Foto: V. Stefanovlć

Bild 8
Der Phšnotyp der Fčhre am Rande eines Moores bei Han Kram. V. Lokalltfit. Okotyp 
E — Fohre auf extrem nassen Bdden.



SI. 9
Populacija bijelog bora i smrče na pseudogleju iznad gabra. Romanija — Knežinskl 
Palež. VI lokalitet. Ekotip A — bijeli bor na dubokim vlažnim zemljištima

Foto: K. Pintarić

Bild 9
Die Fichten — und Fdhrenpopulation auf Pseudogley auf Gaber. Romanija — Knežinskl 
Palež. VI Lokalitšt. 6kotyp A — Fdhre auf tiefgriindigen nassen Boden.

Photo: K. Pintarić

SI. 10
Populacija bijelog bora i smrče na pseudogleju iznad gabra. Romanija — Knežinski
Palež. VI lokalitet. Ekotip A — bijeli bor na dubokim vlažnim zemljištima

Foto: V. Stefanović

Bild 10
Die Fichten - und Fohrenpopulation aut Psoudogloy auf Gaber. Romanija — Knežinskl 
Palež. VI Lokalitet. 0kotyp A —- Fohre auf tiefrundigen nassen Boden.



SI. 11
Populacija bijelog bora na aluvijalnim terasama serpentinita uz rijeku Krivaju, Careva 
Ćuprija. VII lokalitet. Ekotip A — bijeli bor na dubokim vlažnim zemljištima.

Foto: V. Stefanović

BiJd 11
Die Fohrenpopulation auf aluvialen Terassen von Serpentinit, langs des Flusses Krivaj, 
Careva Ćuprija. VII. Lokalitat. čkotyp A — Fohre auf tiefgrtindigen nassen Boden.

Photo: V. Stefanović

SI. 12
Populacija bijelog bora i smrče na peridotitu — serpentinitu. Olovske Luke kod Olova. 
VIII lokalitet. Ekotip C — bijeli bor na srednje dubokim do plitkim suvljim zemljištima

Foto: K. Pintarlć

Bild 12
Die Fichten — und Fohrenpopulation auf Serpentinit — Peridotit. Olovske Luke, bel 
Olovo. VIII Lokalitat. Okotyp C — Fohre auf mittel- bis flachgrundigen trockeneren 
Boden.



SI. 13
Nekoliko stabala populacije bijelog bora i 
smrče na kiselo smeđem zemljištu iznad 
verfena. Krivojevići kod Nišića. IX lokalitet. 
Ekotip A — bijeli bor na dubokim vlažnim 
zemljištima

Foto: V. Stefanović 

Bild 13
Einige Baume der Fohren- und Fichtenpo- 
pulation auf saurer Braunerde aus vverfe- 
nen Sedimenten. Krivojevići bei Nišić. IX 
Lokalitet. čkotyp A — Ffthre auf tiefgriin* 
digen nassen Boden.

Photo: V. Stefanović

SI. 14
Populacija bijelog bora na dolomitnoj ren- 
dzini. Koprivnica kod Bugojna. X lokalitet. 
Ekotip C — bijeli bor na srednje dubokim 
do plitkim suvljim zemljištima

Foto: V. Stefanović

Bild 14
Die Fdhrenpopulation auf Dolomit — Rend- 
zina. Koprivnica bei Bugojno. X. Lokalitat. 
6kotyp G — Fohre auf mittel- bis flach- 
grOndigen trockeneren Boden.

Photo: V. Stefanović



Sf. 15
Populacija bijelog bora na dolomltnoj rendzini. Koprivnica kod Bugojna. XI lokalitet. Ekotlp 
C — bijeli bor na srednje dubokim do plitkim suvljim zemljištima

Foto: V. Stefanović

Bild 15
Die Fohrenpopulation auf Dolomit-Ftendzina. Koprivnica bei Bugojno. XI. Lokalitat. ĆJkotyp 
C — Fohre auf mittel- bis flachgrundigen Boden.

Photo: V. Stefanović

SI. 16
Populacija bijelog bora na rendzini [koluviju). Koprivnica, iznad Prusaćkog potoka. XII 
lokalitet. Ekotip B — bijeli bor na dubljim svježijim zemljištima

Foto: V. Stefanović

Bild 16
Die Fohrenpopulation auf Rendzina (Koluvium). XII. Lokalitšt. Koprivnica, oberhalb von 
Prusački potok. Okotyp B — Fčhre auf tlefgrBndlgeren frischeren Boden.

Photo: V. Stefanović




