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PREDGOVOR

U okviru nautnog projekta “Razrada sistema gazdovanja u hras-
tovim i borovim Sumama u SR Bosni i Hercegovini" obradjivan je zadatak
pod radnim naslovom “Ekotipska diferencijacija bijelog bora (Pinus 8vi—
vestrie L.) u Bosni i Hercegovini®. Pri formulisanju ovog zadatka pred-
lagat je imao u vidu dva osnovna momenta: prvo, 3to su bijelt bor { nje-
gove fitocenoze bile do sad u SR BiH predmet 3irih istrazivanja 1, drugo,
veliki znataj koji ima ova vrsta drveca u rekonstrukciji 1i%carskih Suma
u Bosni.

Postavljanje, koncepcijski i sadrZajno, jednog §ireg morfolod-
ko-anatomskog i ekofiziolofkog kompleksa fstraltivanja upravo je adekvatno
vainosti i znafaju koji se pridaju ovoj vrsti drveca u praktitnom pogle-
du. Na temeljima rezultata dosadainjth {straZivanja, nova tstraZivanja su
metodoloski 1 sadrZajno koncipirana tako da okarakteriy odredjene osobi-
ne bijelog bora u 3irokom Intervalu stani$nih usiova uglavaim podrutjima
njegovog areala u Bosni, Da bi se to ostvarilo, istraZivanja suvrdena na
istim objektima s osnovnim pristupom da se ispitivana svojstva mogu me~
djusobno korelirati po oblastima istraZivanja 1 u cjelint. Iz veoma obim-
nih materijala istrazivanja koji su predofeni u ovem radu pretpostavlja-
lo se da ¢e proizi¢i sinteza - ekotipska diferencijacija btjelog
bora u Bosni, a 3to je krajnji ci1j istra2ivanja,

Rad je rezultat timskog rada vi%e specijalista: postavljanje
programa istraZivanja 1 rukovodjenje zadatkom, te obradu uvodnog dijela
izvrSio Jedr Vitomir Stefanovi¢, morfolodka svojstva
obradio jedr STobodan Roné¢ev !¢, anatomska svoistva mr
Darinka Sisojevic¢, ekofiziolodka svojstvadrStan i -
mirka Milanovi¢, istralivanje pigmenata hloroplasta S a -
fer MedJjedovié, fenotipska svajstva obradio Jedr Kon r ad



Pintarié Uzavrinom dijelu rada uzeli su udjeta: Ste fano -
vié, Milanovié {1 Pintaric.

Svi podaci u radu, koji se odnose na predmet ispitivanja, iz~
vorni su i potidu iz viastitih istraZivanja.

Finansiranje ovih istraZivunja obezbijedila je Republicka za-
jednica za nau&ni rad SR Bosne 1 Hercegovine i Sumarski fakultet u Sara-
Jjevu, na Zemu im i1zraZavamo zahvalnost,

Autori



1., UvVOD
EINLEITUNG

1.1 TEORIJSKI PRISTUP PROBLEMU DIFERENCIJACIJE
VRSTA*

Shvatanje procesa diferencijacije vrsta imalo je svoj evoluti-
vni put - od geografske koncepcije kao primarnog faktora izolacije i di-
ferencijacije (Rensch, Komarov) do savremenih shvatanja
(Huxley,t948; Stankovic, 1957, Mi§ i€, 1972, i dr.)
koja specijaciju posmatraju i objadnjavaju kao kompleksni sloZeni proces
u kome uZestvuju geografski, ekolo3ki, genetitki, fiziolodki 1 drugi &i-
nioci, kombinujuéi se u razlifitim vidovima.

To su razli€iti izolacioni mehanizmi populacija- geografske me-
haniZke barijere koje omogucavaju proces reproduktivne izolacije i stva-
raju uslove za primarnu geografsku izolaciju. Rezultati istraZivanja bi-
jelogbora Svobode ,1953, Staszkiewicza, 1968.g.1
drugih potvrdili su osnovne postavke geografske koncepcije.Ilsto tako,he-
terogenost ekolodkih uslova u relativno homogenom k1imatskom podruéju mo-
gu da ustove djelomiénu - parcijalnu 111 primarnu ekolosku 1zolacijukoja
se odraZava u vidu odredjenih ekoloskih i morfolodkih adaptacija koje
predstavijaju 111 trajne modifikacije 111 genotipske varijacije izraZene
u fenotipu preko odredjenih morfolodkih karakteristika. Vecina tih adap-
tacija nastala je u procesu selekcije jedinki u uslovima novog staniita,
pri ¢emu se postupno formirao novi ekotip, M i § i ¢, 1972,

* Stefanovié Vitomir



Upravo rezultati ispitivanja rasprostranjenja, ekologije, vari-
jabilnosti i mikroevolucije biljnih vrsta pokazali su da se vecina vrsta
diferencira na ekotipove ida je jedan od vidova specijacije ekoloSka spe-
cijacija, npr. rezultati ispitivanja bukve uJugoslaviji, M1 § i €, 1957,
roda Trapa, Jankov i ¢, 1958, vrsta roda Edraianthus, Laku3i¢,1973,
poljskih brijestova, Jan J 1 €, 1976, i dr. Opisane niZe sistematske
jedinice odraZavaju testo 1 dobro iz*iferencirane ekotipove. One potvr-
djuju koncepciju o ekotipovima (T ure s s o n), koja Je danas 3iroko
prifivacena 1 dalje razradjena od strane mnogobrojnih autora.Medjuovima,
interesantnu hipotezu o postanku vrsta postavilajeS i ns k a J a, 1938,
kroz postupni proces ekolo3ke diferencijacije unutar ‘lokalne populacije
od pofetnih oblika- preko ekoelemenata, koji se kasnije mogu, ali 1 ne
moraju, fzdvojiti 1 samostalno osnovati izdvojenu grupu, preko klimats-
kih, cenotikih i drugih ekotipova dc ekolo3kih rasa 1 vrsta. Uovom pro-
cesu istortjski Zinioct igraju ne malu ulogu pa je diferencijacija izra-
2enija ukoliko je dufi 1 sloieniji istorijski put razvoja neke vrste,

Na ovoj osnovi objaSnjavaju se unutarpopulacioni oblici - forme
izvjesnih {spitivanih vrsta, npr., smrée (Picea abies) na Kopaoniku, M i-
31 ¢etal, 1972, 111, pak, odstupanja u fenologiji pojedinih jedinki i~
ste populacije, gdje, npr,, kod Sume bukve (Fagetum submontaram) ova od-
stupanja u cvjetanju 111 listanju pojedinih individua mogu da se razliku-
Ju vremenski 1 do 20-25 dana, Mt 3 1 €, 1957, Ove razlike, u fenolodkim
manifestacijama, zapaZene su { pri istraXivanju bijelog bora, doduie u
populacijama razli&itih Tokaliteta.

Postavljanje programa istraZivanja bijelog bora bazira se na
izloZenim principima, odnosno na osnovanim pretpostavkama, da su specifi-
tni stanisni uslovi veoma $irokog ekoloikeg dijapazona bijelog bora u SR
Bosni { Hercegovinl mogli uticati na procese reproduktivne izolacije po-
pulacije ove vrste bez obzira na relativno nedovoljnoe izraZenu geografs-
ku udaljenost proucavanih populacija.



1,2 EKOLOSKI USLOVI RASPROSTRANJENJA BIJELOG
BORA (Pinus silvestris L.) U SR BOSNI I

HERCEGOVINI

IstraZivanja areala bijelog bora u SR Bosni i Hercegovini po-
kazala su da je on preteZno rasprostranjen u centralnim planinskim masi-
vima Bosne i da je njegove rasprostranjenje prema submediteranskom pod-
rutju Hercegovine uslovijeno klimatskim prilikama (Karta 1 i Tabela I),

Sjeverni dio areala pripada umjerenokontinentainoj klimi s
konfiguracijom vi3emanje breZuljkastih terena ¢ija visina prelazi sasvim
rijetko 1200 m. To je uglavnom peridotitsko-serpentinitsko podruéje gor-
njth tokova pritoka rijeke Save: Usorsko-ukrinsko, Sprecko, Gostovié-Zu-
¢a-Ribnica 1 Krivajsko podrutje. Sjeverni dio, prema rubu Panonskog ba-
zena, pripada oblastigdje su izvr3eni intenzivniji procesi serpentiniza-
cije podloge, sa zemljiStima dubljih profila na kojima su se razvilapre-
teZzno pseudooglejana zemljista sa fitocenozama hrastovih Zuma, a borove
fitocenoze imaju relativno {zolovan - ostrvski karakter, Iduéi prema unu-
tradnjosti, preovladjuju sve viie peridotiti sa slabije serpentinizira-
nim partijama 1 specifitnim petrografskim modifikacijama. Stijene su he-
mijski otpornije, mehanitki se drobe, stvarajuéi grublji kameniti detri-
tus, a od zemlji%ta preovladjuju humusno silikatno i smedje serpentinsko
zemljiste, dok se pseudoglej formiraoc samo na starim rjefnim terasama i
zaravhima,

Ovo podrucje sjevernog dijela areala bijelog bora klimatski je
ujednateno, Ve m i ¢, 1954, Srednje godiinje temperature tu se krefu
izmedju 7,4°C i 10°C, srednja januarska od 1,4°C do 4.5°C, srednja juls-
ka izmedju 17,3°C 1 20°C; kolebanje izmedju 21°C 1 23°C, a temperature
preko 10°C traju od maja do oktobra. Apsolutni ekstremi su znatni: minus
32% i 36,1°C (Kladanj). Codisnja kolitina padavina iznosi preko 1000 mm,
a rasporedjena je pravilnc po mjesecima, maksimum padavina pada u prolje-
¢e 1 u rano 1jeto (IV-VI mjesec).

Idu¢i prema unutragnjosti Bosne, sredidnji dio podruja,oko li-

nije O3trelj ~ Travnik ~ Sarajevo - Fofa,pokazuje prema Ve m i ¢ u (L,
c.) obiljezje planinske kline. Srednja januarska temperatura krece se od



KARTA 1

AREAL PRIRODNOG RASPROSTRANJENJA BIJELOG BORA (Pinus silvestris L. )
U BOSNI | HERCEGOVINI, Stefanovic, 1958

AREAL DER NATURLICHEN VERBREITUNG DER FOHRE (Pinus silvestris L.)
IN BOSNIEN UND DER HERZEGOWINA, Stefanovic, 1858
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minus 3,5°E do minus 6,8°C, julska od 14,8 do 16,9°C, dakle, zime su o%-
tre, a 1jeta dosta svjeia, 3to je karakteristitno za veliki romanijsko -
sjemecki kompleks bijelog bora na kre&njacima istotne Bosne, gdje su ap-
solutni ekstremi od minus 24 do 34°C, odnosno 36°C. U ovom podru¢ju go-
disnja kolicina padavina iznosi od 1000 do 1200 mm, a rasporedjena je pra-
vilno po mjesecima; maksimum padavina nastupa u oktobru ili junu mjesecu
a preoviadjuje suma 1jetnih padavina nad zimskim. Linija na sjevernom ru-
bu Bjelainica-Zagorje-Maglic, prema Mo s chelesu, 1918, dijeli
kontinentalnu oblast s preovladjujuéim 1jetnim padavinama na sjeveroisto-
ku, od submediteranske oblasti prema jugozapadu. Ova linija je veoma ka-
rakteristi¢na za areal bijelog bora u Bosni i Hercegovini, jer ona prib-
1i2no odgovara jugoistolnoj granici areala.

Dio areala u jugozapadnoj Bosni - preteZno gornje vrbasko dolo-
mitno podrutje, s dijelovima areala oko Glamoa i Preodca, pripada pre-
laznoj planinskeg oblasti, u kojoj se osjecaju uticaji mediteranske kli-
me {Tabela I). Oni se, doduse, ne ispoljavaju u vecoj mjeri i pored rela-
tivne blizine mora, jer Dinaridi sprefavaju neposredan uwticaj i priliv
toplog morskog vazduha. Ovdje 1 reljef s karakteristilnim povriinama ve-
1ikih kraskih polja stvara specificnu klimu, koju je Milosavijevié,
1973, definisao kao klimu kraSkih polja. Zime su takodje ostre, s pro-
sjeénim zimskim temperaturama od minus 1,6°C (Breodac) do ninus 4,0°C
(Mliniste), dok se apsolutne minimalne temperature kreCu od minus 14°C do
minus 25°C, a ljeta su svjeZa, s prosjefnom julskom temperaturom od 14,1
do 18,3°C. Raspon godiZnje koliZine padavina krece se od 100C do 1600 mm
a rasporedjena je dosta pravilno po mjesecima, mada preovladjuje znatno
zimska koli€ina padavina nad ljetnom, 3to odraZava pojacani uticej Jad-
ranskog mora.

Vrio flustrativnu sliku klimatskih usleva u odnosu na areal bi-
jelog bora prikazuje Tabela I iz koje se vidi da uslovi submediterara ne
odgovaraju ovej barealnoj vrsti drvefa (stanice Mostar, Stelac). Kae po-
sljednja njegova eksklava poznato je njegovo nalazidte na Vran-plenini u
Hercegovini, na vefoj nadmorskoj visini, sa smréom i jelom,

Ekalodki interval bijelog bora je vecwa Iirok u odnosu na nal-
morsku visinu. U sjevernom dijelu Bosne on se javlia na relativno nalim
nadmorskim visinama, & iduc¢i prema unutradnjosti prema planinskim predje-
ifma, parocito prema svejod juZnoj granici, njegova nalaziita suna vedin

12



nadmorskim visinama (G r a f 1, podrutja oznaCena sa 1, 2, 3, 4 ~ za
sjeverni dio areala i podruéja oznacena sa 5, 6, 7, 8, 9, 10 1 11 - za
dio areala u unutrainjem dijelu Bosne prema njegovo] JjuZnoj granici).

U odnosu na ekspoziciju, za bijeli bor je karakteristilne da
zauzima uvijek toplije poloiaje, ¢ak i u sjevernom dijelu areala Bosne,
gdje se nalazi sa hrastom kitnjakom i1i crnim borom na niZim nadmorskim
visinama na peridotitu i serpentinitu. Doduie, ovdje je or tada u donjim
dijelovima padina na dubljem zemljistu, dok gornje dijelove padina, gdje
su plica zemljista, zauzima viSe crni bor.

U pogledu reljefa pretpostavija uvijek grebene 1ili istaknute
zaobljene glavice, te prostrane otvorene visinske platoe, takve poloZaje
i takve konfiguracije terena koji mu omogucavaju dovoljan prilivsvjetla.
U zatvorenim uvalama bijeli bor nema uslove za odrZavanje irazvoj, niti,
pak, u sklopljenim sastojinama, gdje u borbi za opstanak s bioloski jaCim
vrstama - smréom, jelom i bukvom, on izumire,

Dosadainja fitocenolo$ka istraZivanja zajednica bijelog bora u
Bosni ~Stefanovid¢, 1958 - b, 1960, 1961, 1962, 1964, 1969,1970,
1970-b, 1974, pokazala su da ove imaju veoma §irok ekolo3ki interval, od
kserofilnog do izrazito higrofilnog karaktera. U opisanim geografskim {
orografskim uslovima izdvajaju se tri znaajna kompleksa zajednica bije~
log bora: peridotitsko-serpentinitski (sjeverni i sjeveroistolni dio a-
reala bijelog bora) i dolomitni (jugozapadni dio areala), s manjim povr-
Sinama na drugim podlogama (verfenskim sedimentima, baziénim eruptivima,
pjestarima i Skriljcima razlicitih formacija 1 drugim (Karta Jlokaliteta
I-X1I).

Raznolikost ekolo3kih usiova koji karakteridu staniita bijelog
bora u okviru njegovog areala u Bosni uslovili su, s drugim faktorima,
medju kojima je istorijski faktor imao posebnu ulogu, pojavui formiranje
razli¢itih njegovih fitocenoza. Sama &injenica da one sistematski pripa~-
daju trima sintaksonomskim kategorijama najviseg ranga - razredima Vacoi~
nto - Plceetea Br.-Bl,Querco - Fagetea Br.-Bl et Vlieg. 1 Eriet - Pinetea
(Oberd.) Ht, ukazuje sasvim odredjeno ne samo na heterogenost staniinih
uslova i njihovu cenotitku pripadnost nego ukazuje posebno na 1storijsku
pro3lost 1 uslove njihovog formiranja. Ona ukazuje da je istorijski tok i
vrijeme trajanja morfolodkih i ekofiziolo3kih adaptacija bijelog borabi-
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KARTA 2

PODRUEJA RASPROSTRANJENJA BIJELOG BORA (Pinus silvestris )
U BOSNI | HERCEGOVINI, Stefanovic, 1958.

DAS AUSBREITUNGSGEBIET DER FOHRE (Mnus silvestris L.) IN
BOSNIEN UND DER HERZEGOWINA Stetanovic, 1958.

LEGENDA .

@ Usersko - Ukrinske

@ Sareéke

@ Sostovic  Fuda -Ribnice
@ drivajshe

@ Romaniske

@ donje Brinsho

@ Srednje Orinsiko

@ Sereqe Prinsko

@ Sarnjs  Vrbasko

@ Slampdho - livanjske

@ orvarske- dos 6rarovero ()



KARTA 3

LOKALITETI I=Xif ISPITIVANIH POPULACIJA
BIJELOG BORA (Pinus silvestris L.)

LOKALITATEN I—Xl! DER UNTERSUCHTEN POPULATIONEN
DER FOHRE [Pinus silvestris L.}
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DIE HOHENVERBREITUNG DER FOHRE (Pinus silvestdls L.) IN

GRAF 1
VERTIKALNG RASPROSTRANJENJE BIJELOG BORA {Pinus silvestris L.]

U BOSNI | HERCEGOVINI, Stefanovié, 1958.

BOSNIEN UND DER HERZEGOWINA, Stefanovic, 1958,
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lo razli&ito, jer i pro3lost ovih fitocenoza je veoma razliCita. Neke od
njih susigurno reliktnog karaktera s flornim elementima iz postglacijala
ili saelementima i1irske flore arktotercijarnog karaktera, St e fano -
vié, 1960, 1970-b, dok su druge esto recentnog karaktera. Sve to u-
kazuje da navedeni momenti mogu biti znaZajni &inioci za mogucnost eko-
tipske diferencijacije ove vrste drveca unutar njegovih specifitnih sta-
ni¥ta, gdje je bijeli bor bio predmet istraZivanja.

1.3 zADATAK, CILJ ISTRAZIVANJA 1 METOD RADA

Program istraZivanja bijelog bora ukazuje na zadatak i cilj i-
straZzivanja. Naime, obuhvatanjem morfoloskih svojstava iglica {1 CeSera,
anatomske gradje iglica, fiziolo3kih odlika, izraZenih kroz vodni reZim
1 sadriaj pigmenata hloroplasta, te fenotipskil svojstava, ispoljenih u
habitusu i njegovim pojedinim karakteristikama, unutar odredjenihpopula-
cija, na ve¢ ranije poznatim i defirnisanim stani§tima, ukazuje sasvim od-
redjeno na osnovni zadatak i cilj istraZivanja. Jer, sinhronizovanim o-
buhvatanjem navedenih svojstava na istim objektima ispitivanja pretpos-
tavljalo se da ce se mo¢i korelirati svojstva u cilju 1znalaZenja zajed-
nickog za odredjene populacije. Upoznavanjem pojedinih odlika bijelog bo-
ra i utvrdjivanjem zajednilkeg za ispitivane populacije definisani su i
ciljevi istraZivanja u teoretskom { prakti¢nom pogledu.

Metod istraZivanja se morao prilagoditi zadatkuiciljevima is-
traZivanja, pa se teZilo da odabrani lokaliteti budu reprezentanti uslova
za bijeli bor u SR BiH. Na ukupno 12 odabranih lokaliteta,sa po tri sta-
bla kao prosjefnih uzoraka, uzet je materijal za istraZivanja morfolodkih
i anatomskih odlika iglica, te tokom ispitivanja materijal za ekofiziolo-
Ske analize vodnog reZima 1 sadriaja pigmenata hloroplasta, Metodi ispi-
tivanja za navedene oblasti prikazane su u odgovarajuc¢im poglavljima. Ta-
kodje je prikazan posebno metod, u odgovarajucem dijelu rada, za fenotip-
ska ispitivanja sa opisanim elementima koje sadrii.
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1.4 OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Objekti istraZivanja prikazani su na karti (Karta 3) a njihova
svojstva su:

I Lokalitet: Romanija, ispod grebena Lupoglava

As. PICEO~PINETUM SILICICOLUM, Stef., 1961.
subas, myrtilletoaun

Suma bijelog bora i smrie na kiselosmedjem zemljistu iz~
nad verfena

Nadmorska visina: 1200 m; ekspozicija: zapadna; nagib: 35°;geo—
lodka podloga: verfenski glinci; tip zemljista: kiselo smedje;  duboko;
sindinamski karakter: prelazni stadij vegetacije; dijagnosticki vaZne vr-
ste u prizemnom sloju flore: Vaceiniwm myrtilue L., Melampyrum silvati-
oum L., Pyrola secunda L., P, votundifolia L., Iuaula nemorcea {Pal.} E,.
Mey, L. luaulina (Will.) D.T., Galium rotundifolium L., Hieracium muro-
rum L., Dievanum scoparium (L.) Hedw..Hyprum cupresgiformae L., Hyloco—
mium eplendens L.

11 Lokalitet: Romanija, greben Lupoglava

As, PINETUM ILLYRICUM CALCICOLUM, Stef,, 1960.
subas. eseslerietosum

Suma bijelog bora na ernici

Nadmorska visina: 1390 m; ekspozicija: zapadna; nagib: 45°;geo—
lodka podloga: jedri trijaski kre&njak; tip zemljista: crnica; sindinam-
ski karakter: trajni stadij vegetacije; dijagnostitki vaZne vrste u pri-
zemnom sloju flore: Sesleria temuifolia Schrad., Polygala comosa Schk.,
Clobularia belidifolia (Ten) Hay., Galiwm lueidum A1, Hieracium villo-
sum L., Asperula cynanchica L., Festuca ovina L., Edreianthus graminifo-
liua {L.) DC, Onosma stellulatum W.K., Carex humilis Leus., Arenaria ser-
pyllyfolia L., Thymus Kernerri Borb., Dianthus Kitatbelimum JInk., Trifo-
lium alpestre L.
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11T Lokalitet: Ravna Romanija, Rasolina

As. PICEO-PINETUM ILLYRICUM, Stef., 1960,
subas. pyroletosum

Suma bijelog bora i smr&e na seriji kred¢njackih zemlji-
3ta

Nadmorska visina: 1200 m; ekspozicija: juZna; nagib: 5-10°; ge-
oloska podloga: trijaski kreénjak; tip zemlji¥ta: smedje kreénjacke-ili-
merizovano; sindinamski karakter: prelazni stadij, optimalna faza zajed-
nice b. bora i smrie; dijagnosticki vaZne vrste u prizemnom sloju flore:
Pyrola secunda L., P. rotundifolia, P, unuflora L.,luzula luzulina (Vill)
D.T., Veronica officinalis L., Adremonta agrymonioides (L.} D.C., Melam-
pyrum stlvaticum L., Vaceinium myrtyllus L., Hylocomium splendens Hedw.,
Dieranum scopartum (L.) Hedw., Pleurozium schreberi Mitt.

IV Lokalitet: Romanija, iznad Zljebova

As. PICEO~PINETUM ILLYRICUM, Stef., 1960,
subas., juniperetosum

Suma bijelog bora 1 smrée na seriji krecénjaikih zemlji-
Sta

Nadmorska visina: 940 m; ekspozicija: juZna; geolo¥ka podloga:
trijaski kreénjak; tip zemljiSta: crnica; sindinamski karakter: prelazni
stadij - inicijalna faza zajednice; dijagnostitki vaZne vrste uprizemnoj
flori: Poa styriaca Fritsch et Hayek, Featuca heterophylla Lam., Pimpine-
lla saxifraga L., Brachypodium pirnatum (L.)P.B., Hieracium pilosellal.,
Seabiosa leucophylla Borb., Lusula luzulina (Vi11.) D.T., Hieraciummro—
vum L., Campanula patula L., Veronica offictnalie L., Aremonia agrymoni-
otdes (L.) D.C.

V Lokalitet: Pomanija, Han-Kram

As, PINO-BETULETUM PUBESCENTIS, Stef., 1962,
subas. vaceitnietosum

Suma bijelog bora 1 maljave breze

Nadmorska visina: 1100 m; ekspozicija: zaravan; nagib: zaravan;
geoloska podioga: tufitni pjesdart 1 glinei gornje krede; tip zemlji%ta:
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moCvarno-oglejano-smedje podzolasto (serija; sindinamski karakter: tra-
Jni stadij vegetacije; dijagnasti&ki vaZne vrste u prizemnoj flori: Vae-
oinium myrttllus L., V.vitie idaea L., Calumagtostis villoea Gmel., Po-
tentilla erecta (L.) Hampe, Agroetis tenuis Siebth., Hypericum acutum
Mnch., Antennaria dictea |.., Calluna vulgarie (L.) Hull., Calamagrostis
arundinacea L., Polytrichum commune L., P. atrictum, Dioranum ecoparium
(L.) Hedw., Mnium rostratum Schrad.

V] Lokalitet: Romanija, KneZinski PaleZ

As, PICRO-PINETUM, Stef., 1970.
subas. quercetosum roboria

Suma bijelog bora i smrie s hrastom 1luZnjakom

Nadmorska visina 820 m; ekspozicija: juZna (Jjugozapadna); na-
gib: 5%; geoloska podloga: gabro-dijabaz; tip zemljista:pseudoglej;sin-
dinamski karakter: prelazni stadij vegetacije; dijagnosticki vaZne vrste
u stoju prizemne flore: Apoeerie foetida (L.), Less., Lystmachia rummu—
laria L., Carex flava ssp. Oederi A. et G,, Ajuga rveptans L., Veronica
offieinalis L. Oxalis acetosella L., Galium rotundifolium L., Carexr pi-
losa Scop. Carex remota L., Potentilla ervecta (L.) Hampe, Hieractum mu—
rormum L., Polytrichum commune L. Dicranum scoparium (L.) Hedw., Mnium
roatratum Schrad.

VII Lokalitet: Careva Cuprija kod Maofe, uz rijeku Krivaju

As. ERICO-FINETUM SILVESTRIS, Stef., 1963.
subas. quercetoeum petraeae

Suma bijelog bora 1 hrasta kitnjaka s crnjusom

Nadmorska visina: 440 m; ekspozicija: zaravan;nagib nula ste-
peni; geolodka podloga: alohtoni materija) oblutaka peridotita - stara
terasa; tip zemlJi&ta: aluvijum; sindinamski karakter: prelazni stadij;
dijagnosticki vaZne vrste u prizemnoj flori: Eriaa carnea L., Vicia vi-
loga Roth., Vaceinium myrtillus L., Eptmedium alpirum L., Potenttllaal-
ba L., Evythronium dens eanie L., Primula vulgaris Huds. ,Melampyrum pra~
tense L.

20



VIII Lokalitet: Olovske Luke (izmedju Nisica i Olova)
As. PINETUM (NIGRAF) SILVESTRIS SERPENTINICUM, Pavl., 1951.
Suma bijelog bora na serpentinitu

Nadmorska visina: 770 m; ekspozicija: jugozapad; nagib: 40°
(pri donjem dijelu padine uz rijeku); tip zemljiSta: smedje serpentinsko
(dijelom koluvijum); sindinamski karakter: trajni stadij; dijagnostiZki
vaine vrste u prizemnoj flori: Cytisus heuffeli Wierb., Potentilla opaca
f. Malyana (Borb.) Hayek., Dorienium germanicum (Gr.) Rikli., Asplenium
adiantum nigrum L., Epimedium alpinum L., Polygala supina Schreb., Pri-
mula vulgarie Huds., Cerastium lanigerum Clem.

IX Lokalitet: Krivojevi¢i kod Ni%ica (Qlovo)
As. PICEO~-PINETUM SILICICOLUM, Stef., 1964,
Suma bijelog bora 1 smrée na kiselosmedjem zemljistu

Nadmorska visina: 1100 m, ekspozicija: zapadna;nagib: 10°;geo~
lo3ka podloga: verfenski 3kriljci i paj3€ari; tip zemljiSta: kiselo sme-
dje zemljiSte; sindinamski karakter: prelazni stadij vegetacije; dijag-
nosticki vaZne vrste u prizemnoj flori: Vacoinium myrtillue L., ILuaula
tuzulinag (Vi11.) DT,, L. pilesa (1.) Willd., Veronica offiecinalis L. An—
tennaria diotea {1,) GHrtn, Deschampeia flexucsa (L.) Trin., Calluna vul~
garis (L.) Hull., Hieraciun pilosella L., Dicrarum ecoparium (L.) Hedw.,
Polytrichum commune L., Leucobriwn glaweum (L.) Schimp., Hylocomium pro-
liferum (L.) Lind., Cetraria sp., Cladonia sp.

X Lokalitet: Koprivnica kod Bugojna, odjel 36

As. PINETUM SILVESTRIS DINARICUM, Stef., {1958.) 1969,
subas. ericetosum

Nadmorska visina: 1160 m; ekspozicija: ju¥na; nagib: 40°; geo~
lo%ka podloga: dolomit (saharoidni); tip zemlji%ta: rendzina; sindinams-
ki karakter: trajni stadij vegetacije; dijagnostiéki valne vrste u pri-
zemnoj flori: Coronilla vaginalis Lam., Vieia cracca ssp. Gerardi Goud.,
Campanula rotundifolia ssp. pinifolia {Uchtr.) Vit., Calamagrostie varia
{Chrh.) Host., Erica carmea L., Buphtalmum salieifolium L.,Dorienium ger~
manteun (Gr.) Ron., Brachypodium pinnatum P.B., Anthericum vamosum L.,
Epipactie atropurpurea Raf., Leontodon incarue (L.) Schr., Gymnadenia o~
doratiseima Rich,
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XI Lokalitet: Koprivnica kod Bugojna, odjel 36

As. PINETUM SILVESTRIS DINARICUM, Stef., (1958.) 1969.
subas. ericetosum

Nadmorska visina: 1240 m; ekspozicija: jugozapadna;nagib:SOo;
geoloSka podloga: dolomit (saharoidni); tip zemljista: rendzina; sindi-
namski karakter: trajni stadij vegetacije; dijagnostiCki vaZne vrste u
sloju prizemne flore: Kao kod lokaliteta X.

XIT Lokalitet: Koprivnica kod Bugojna, iznad Prusalkog potoka
(radiliste).

As. PINETUM STLVESTRIS DINARICUM, Stef., (1958.) 196°.
Suma bijelog bora na dolomitu.

Nadmorska visina: 1020 m; ekspozicija: jug; nagib: 30° (prido-
njem dijelu padine); geoloika podioga: dolomit (saharoidni); tip zemlji-
%ta: rendzina (koluvijum); sindinamski karakter: trajni stadij vegetaci-
je; dijagnosticki vaZne vrste prizemne flore: Anemone hepatica L., Cen-
taurea triumfetii Rl11., Clematis recta L., Laserpitium marginatum W.K.,
Cirsium ssp. pannonieum (L.) L.K,, Polygonatum offietnale AV1., Peuceda—
num oreogelinum (L.) Mnch., Erica carnea L., Mercurialis ovata Ster.,
Buphtalmum salicifolium L,
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2, DIFERENCIJALNE OSOBINE BIJELOG BORA

(PINUS SILVESTRIS L.)

DIFFERENZMERKMALE DER FOHRE

2.1 MORFOLOSKE KARAKTERISTIKE CETINA I SISARICA
BIJELOG BORA (PINUS SILVESTRIS L.)*

MORFOLOG I SCHE MERKMALE NADELN UND ZAPFEN
DER FOHRE (PINUS SILVESTRIS L.)

2.1.1 METOD RADA

Cilj rada je da se ispita varijabilitet morfolo¥kih karakteri-
stika Cetina 1 §iarica bijelog bora (Pinus silvestris L.) u razli€&itim
uslovima stanidta. IstraZivanja su obavljena u 12 populacija bijelog bo-
ra, na lokalitetima od 1 do XII.

0d morfolodkih karaktera mjereni su:

a) duina &etina u mm,

b) duZina Tisnog rukavca u mm,

c) duZina Si3arica u mm,

d) Sirina §idariva na najsirem mjestu u mm,

e) broj 1juspi u dilarici,

f) izraZenost apofiza-grbica sa ocjenama: dobro, srednje isla-
bo.

Grantice sa etinama sakuptjane su sa prethodno proizvoljno o-
dabrana 3 stabla na svakom lokalitetu koja su posluzila kao objekti i za
ostala istraZivanja. Sa svakog stabla sakupljane su po 3 grantice sa Ce-
tinama (ukupno 9 repeticija sa jednog lokaliteta), i to sa juZne ekspozi-
cije, iz donjeg dijela krodnje.

* Ronkevi¢ Slobodan
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5a svake granice uzeto je po 30 Cetina (u 3 repeticije) na ko-
Jim su vriena mjerenja duZine Cetina 1 1isnog rukavca. Svamjerenja vrie-
na su na lanjskim Cetinama.

Na svakom lokalitetu sakupljano je po 50 slu€ajno odabranih u-
zoraka §i%arica na kojima su mjereni karakteri naprijed iznijeti (pod c,
d 1 e), a utvrdjivana je 1 izraZenost apofiza-grbica. Za svaku od 12 is-
trazivanih populacija podaci su obradjeni metodama matematske statistike,
izratunavanjem srednjih vrijednosti, varijanse, standardne devijacije i
srednje greske mjerenja, a rezultati su prezentirani u vidu tabela od 2
do 16.

Pri obradi matematsko-statistikih podataka kori3ten je F-TEST
DUNCANOV "Multiple rang test".

Kod koriStenja DUNCAN-TESTA usvojen je uobifajeni prag signi-
fikantnosti pri znafajnosti kod 5%.

2.1.2 REZULTATI ISTRAZIVANJA
2.1.2.1 DuZina Cetina

Najvecéu prosjetnu duZinu, od 50,31 mm, imaju Cetine sakupljene
na lokalitetu VII (Careva Cuprija u dolini Krivaje), sa podloge serpenti-
nit-peridotita, na kojoj se nalaze aluvijum obluci. Najmanju prosjetnu
duzinu imaju Cetine sakupljene na lokalitetu XI (Koprivnica, 1240 m/nv.),
sa podloge dolomit, na zemijiitu rendzine, koja su suha, plitka i ocjedi-
ta.

S obzirom da je F (Fi3erov) pokazatelj za ovu pretpostavku (gru-~
pno variranje stablo-lokalitet) 6,280, ¥to je mnogo vide od tablidne vri-
Jednosti 2,694 na nivou znatajnosti od 0,001, moZe se zakljuCiti da je O-
hipoteza oborena, 3to znatl da se duZina €etina izmedju stabala na poje-
dinim lokalitetima jako signifikantno razlikuje u varijansama, odnosno da
se podaci o duZini fetina bijelog bora kod pojedinih lokaliteta razligi-
to rasturaju.

Fstab]o-1okal1tet = 6,280 ::;>F0'001 = 2,694
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F (FiZerov) pokazatelj za lokalitete je veoma visok, 18,83, 5to
je neuporedivo vide u odnosu na tabliénu vrijednost 3,315 na nivou zna-
tajnosti od 0,001, te i oval podatak ide u prilog tvrdnji da se visoko
signifikantno razlikuju u varijansama kada je u pitanju duZina iglica.

Flokalitet = 18283 =>Fp ooy = 3,315

Medjutim, F (Fierov) pokazatelj, kad je u pitanju medjusobni
uticaj stabala na istom lokalitetu, neSto je niZi - 2,243, ali je jo} u-
vijek, u odnosu na tabli¢nu vrijednost - 2,115 kod znatajnosti od 0,001,
veéi §to ukazuje da se 1 stabla, kad je u pitanju duZina Cetina, signi-
fikantno razlikuju v varijansama.

Fetablo = z,z43> Fo,001 = 2,115

Analizom varijanse po Duncanu kod praga signifikantnosti nani-
vou znakajnosti od 5%, kada je u pitanju duZina etina, signifikantno se
razlikuje lokalitet XI (Koprivnica, odjel 36) u poredjenjusa lokaliteti-
ma VII (Careva Cuprija, dolina Krivaje) i IX (Krivojevici kod Nidica),
tabele 2, 3, 4.

Znati, samo u dva slucaja (lokalitet XI), od ukupno 65 poredje-
nja, postoji signifikantna razlika.

Pretpostaviti je da, pored staniSnih uslova, na varijabilitet
duZine Zetina uticu 1 neki drugi faktori, najvjerovatnije unutradnji.
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2.1.2.2 DuZina 11snog rukavca

Prosjefna vrijednost dufine 1isnog rukavca je najveca kod geti-
na populacija na lokalitetu IX (Krivojevi¢i kod Ni%ica) 7,06 mm, a naj~
manja 3,25 mm kod Cetina populacija na Tokalitetu I (ispod grebena Roma~-
nije - Crvene stijene - Lupoglav).

Kako je F (Fi3erov) pokazatelj za pretpostavku grupno
variranje stablo-Tokalitet 5,028, 3to je znatno vide od tabline yrijed-
nosti 2,694 na nivou znatajnosti od 0,001, to se moZe zakljutiti da je 1
u ovom §luéaju O-hipoteza obaorena, 5to znali da se duZina 1isnog rukavca
izmedju stabala na pojedinim Tokalitetima jako signifikantno razlikuju u
varijansama.

Fstablo-Tokalitet = 5'028::::’Fo'001 = 2,694

Medjutim, F (FiSerov) pokazatelj 0,037, kad je upitanju uticaj
stabala na istom lokalitetu, manji je od tabliZne vrijednostt 1,068 na
nivou znafajnosti od 5%, 5to znali da se stabla na istom lokalitetu, kada
Jje u pitanju dudina Visnog rukavca, medjusobno ne razlikuju signifikant-
no u varijansama.

Fstablo = 0037 < Fg g5 = 1,608

Slitna konstatacija se moZe dati i kada je u pitanju medjusob-
ni uticaj lokaliteta. I ovdje je F (FiZerov) pokazatelj znatnoniZi 0,285
u odnosu na tabliZnu vrijednost 1,834 na nivou znagajnosti od 5%.

F?okal‘ltet = 0’285<FQ‘05 = 1,834

Znati, ni u ovom slufaju nisu utvrdjene signifikantne razlike
u varijansama, Analiza varijanse po Duncanu pokazuje kada je wu pitanju
duZina 1isnog rukavca kod €etina bijelog bora, da se signifikantno raz-
likuje samo Tokalitet I ({spod grebena Romanije -~ Crvene stijene - Lupo-

K}



glava) 1 lokalitet XI (Koprivnica, odjel 36), na nivou znalajnosti od 5%,
tabele 5, 6, 7.

Rezultati dobijeni analizom varijanse po Duncanu ukazuju da su
se od 65 poredjenja signifikantne razlike iskazale samo kod jednog loka-
liteta, te se moZe smatrati da su inaCe utvrdjene razlike sasvimslufajne
(izuzev populacija lokaliteta I § XI} 11 su rezultat nekih drugih fakto-
ra koji ovom prilikom nisu bili predmetom istraZivanja.

32



‘ ‘ - (235t {Lpes)
0Ly 0917ee 95713 662°5 aftoe|ndiuew podst estuaiadoy 11X
9t*g 09.°82 8L L; 6£0°9 X 0@y IX
L5%y 088°02 P4 R 652°5 3¢ L3lpo “eotuAiadoy X
1 54 o6 1y §i°2; 890°¢£ BILSLN POY LpLAsfoALAY  XI
28°¢ 029°y4 243 18e*y IAUNT AYSA0LG TIIA

c ‘ s . nleniJ;

Sy 008°61 8¥* iz 936" v zn ag0ey poy efludny easuey ‘1P
Sy 092°L1 8E°13 8GL%Y Z3194 tASULZaWY  IA
18°¢ 000°51 62" iy 68y Gedf-ued A
82 o6 L2 9Ltz 6E£9°S nuety-uey ewud BAOGI[|Z pouzl Al
¥sy 099°02 8%z 040°§ efiueuoy euAeRy - euljosey [I]
Lz'e A 60°13 119%¢ eaeibodny - uagadg

. ‘ . . ae|Sodny “suslils .
LR 080°8 v6 Urd 0s2’¢ JUAU) “aftueiioy euagsud 5odsy i

s (1)

fuoaalu
efioefLAap 23 o ‘ L3soupalida t183t(v407
eUPIEPURIS esuefLaep ey534b efupadg aCupads
G elaqel

(1 SI¥ISIATIS SNNI) FWHO4 Y30 NTIOWN N3G 138 3IQIIHOSLLYIS ¥3Q I9NYT 31
(7 SI¥ISEATIS SANIZ) Y408 9073018 YNILID G0N VIAWINY 9ONSIT WNIZNG

33



aebodnt - aualils au

8962 6/i°€ 8ES*v GE8°2  605°€  600°S 2L 0s2°¢ -3A47) afLuewoy euagsub pods] I
8962  9/1°€  ¥2%°v  9E8%Z 90§t  ¥66°Y LI L19%¢ eaeibodny uagssg 11
895°7  LZ4°€ [0S°v  S£8°Z  l0S°E  Si6°Y 0L Lgety NN 3YSACLO TIIA
9957  $9L°c  98F°v ££8°Z E6YE 296°Yv 6 695° Y weny-uey A
1952  ZS1°€  19v*v  £28°Z 08b'c  wIe'v 8 85/L°Y zojed Lysulzauy I
P ‘ < ¢ . c . nLeA LRy
285°¢  9eite  Lev'v  LigTe 29vTE [88'Y [ 986" zn agoey poy efl4dn) easaey 1A
§6°7  ZLL°E  §8E*v  6AL°Z  GEP'E  L¥8*Y 9 040°% efiuewcy vuARy - wuljosey III
b1S§%2  £40°t  O¢E‘y  2LL°Z  L6E°E  0BL'F S 652°% g¢ 130po “esiuatudoy X
‘ . ‘ ‘ ‘ ‘ . {e3stliped)
€402 L20°€  G92°v QL7 IvEe  169°%F ¥ 662°S afyoe(ndiuew podsy eotuatadoy LI
60v°2  6¥6°2 8Yl‘Y 099°2 952°¢  6L5°F € 6£9°5 nuey-ueH ewadd erogaliz peuz] Al
J0€%2 0282 6L6°E O¥S°Z  £li‘e ety 2 6£0°9 X oey  IX
| 890°/ eILSLN POy tatadfoarsy  XI
(3 [ (3 L3 & L3 ﬁEﬂ
10 50°0 10°0 1°0 S6°0 SO0 4§ ysoupaiua 13971 (2307
1sx{ oupL{gel - § efupaug
9 ejaqey

34



£

‘0 = —— = 15

906°0 39%°2 / 3
- £16°29 ¥e ONgrIn
99y°2 921%12 i ¥e1e15Q
b61°0 880 z efior3adoa nipoawz;
gie‘e 66£°5€ A e133L [0 nipauz]

iraivgs e3edpeny euns Pogo!s .

L ®13qe]

«1S3L ONVY 3TdILTNW. WIHIS-NYINNG HIWN ONNDITIIZSONNNIULS
«1S3L ONWY JTdILT0KW. WOAONWINAG Od ISNYLTEVA WZIITUNY

(71 5IMI3IATIS S0NI4) FWHO04 3G NTIOWN ¥30 139 3QIIHOSLLYIE ¥3A I9NYT 31
("7 S7¥1S3ATIS SANId) Y408 90TICIE WNILIZ GOX YOAWXAY DONSIT WNIZNG

35



2.1.2.3 DuZina §i3arica

Prosjetno najduZe (48,96 mm) $i%arice bijelog bora su populaci-
Jje na lokalitetu V (Han-Kram), a najmanju duZinu (36,56 mm) imajy sidari-
ce populacije na lokalitetu IX (Krivojeviéi kod NiZica). Analiza varijan-
se po Duncanu pokazuje da se populacija na lTokalitetu V (Han-Kram) sig-

nifikantno razlikuje u odnosu na sve uporedjivane populacije sa drugih
lokaliteta, tabele 8, 9, 10.

Utvrdjene su signifikantne razlike izmedju jo3 nekih lokalite-
ta, takodjer na nivou znaZajnosti od 5%, tabele 8, 9, 10.
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2.1.2.4 5irina §i3arica

Utvrdjeno je da najvecu prosjednu Sirinu imaju SiSarice sakup-
ljene na lokalitetu V (Han-Kram), dok najmanju prosje¢nu §irinu imaju sa-
kupljene na lokal{itetu X (Koprivnica, odjel 36). Analizom varijanse po
Duncanu (tabele 11, 12, 13) moZe se vidjeti da se populacije lokaliteta
V (Han-Kram) signifikantno raziikuju u odnosu na sve uporedjivane popu-
Tacije drugih lokaliteta, na nivou znatajnosti od 5%, dizuzev populacije
Tokaliteta Il (Greben Lupoglava) sa kojim nije signifikantan.

Signifikantne razlike, na nivou znalajnostt od 5%, utvrdjene su
1 za populaciju na lokalitetu Il (Greben Lupoglava) u poredjenju sa popu-
tacijama lokaliteta IV (iznad 21jebova prema Han-Kranu), 111 (Rasolina-
Romanija) i lokaliteta X {Koprivnica, odjel 36).
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2.1.2.5 Broj ljuspi nasisarici

I} prosjeku, najve¢i broj 1juspi, 98,44, u Si3aricama bijelog
bora zabiljeZen je kod populacije na lokalitetu V (Han-Kram) a prosje¢no
najmanji broj 1juspl, 72,04, zabiljeien je u §iSaricama brjelog bora po-
pulacije na lokalitetu X (Koprivnica, odjel 36). Analiza varijanse po
Duncanu, tabele 14, 15, 16, pokazuje da su uvrdjene signifikantne razlike
kod vise Tokaliteta. Naroiito se populacije na lokalitetu ¥ (Han - Kram)
signifikantno razlikuju, na nivou znatajnosti od 5%, u odnosu na svedru-
ge populacije 1zuzev populacija sa lokaliteta VI (KneZinski Pale?).

Kao objadnjenje za utvrdjene visoke prosjefne vrijednosti, ne
samo broja 1juspi u $i3aricama ve¢ 1 najvece prosjefne vrijednosti, kad
Jje u pitanju duZina 1 3irina SiSarica u odnosu na sve istraZivane lokali-
tete, treba traZiti u tome 5to su 3i%arice sakupljane ispod stabala bi-
Jelog bora na rubnom dijelu treseti¥ta koji je znatno suvlji, na smedje
podzolastom zemljiStu, koje pruZa dobre uslove za razvoj bijelog bora.
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2.1.3 ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata rada slijede zakljuéci:

Kod svih ispitivanih morfoloskih karaktera utvrdjeno je da su
grupna variranja stablo-lokalitet znafajno signifikantna, a to zna¢i da
ta variranja predstavijaju odraz ekolodki razli€itih stani3nih uslova.

Kada je u pitanju duZina &etina bijelog bora, utvrdjeno je da
postoje visoko signifikantne razlike izmedju istraZivanih popuiacija lo-~
kaliteta i stabala bijelog bora na njima u varijansama na nivou znadaj-
nosti od 0,001,

Fstablo-lokalitet = 5'28:::’F0,001 = 2,694

Visoko signifikantne razlike su utvrdjene i medju populacijama
kada je u pitanju duZina Cetina na nivou znalajnosti od 0,001.

Flokalitet = 18:83 > Fp ngy = 3,315

Signifikantne razlike u varijansama utvrdjene su i medju stab-
1ima kada je u pitanju duZina fetina na nivou znaajnosti od 0,0t.

Za lisni rukavac, kod Cetina bijelog bora, utvrdjeno Jje da su
signifikantne razlike izraZene jedino kod grupnog variranja stablo-loka-
1itet, 1 to na nivou znaajnosti od 0,001,

Fstablo-Tokalitet = 5:028 <<[Fg gqy = 2,694

Izracunate vrijednosti za F pri variranju populacija (lokali-
tet)-stablo su niZe od tabli¢nih vrijednosti iz €ega se moZe zakljuditi
da su utvrdjene razlike sasvim slucajne.

49



Na osnovu analize mjernih karaktera {duZina i Zirine %i3arica,
kao i broja Tjuspi u $i3aricama) utvrdjeno je da se populacija na Tokali-
tetu V (Han-Kram) signifikantno razlikuje u odnosu na sve uporedjivane
Tokalitete uz fzuzetak kada je u pitanju lokalitet II (Greben Lupoglava,
Sirina 3isarica) i lokalitet VI (KneZinski PaleZ, broj 1juspi).

Utvrdjene signifikantne razlike, kada je u pitanju duZina i $i-
rina §isarica, kao i broj 1juspi u §iZaricama, na nivou znalajnosti od 5%
najvjerovatnije su odraz stanisnih-edafskih uslova.
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3. ANATOMSKE KARAKTERISTIKE CETINABIJELOG BORA

(P. SILVESTRIS L.)#

ANATOMISCHE EIGENSCHAFTEN DER FOHRENNADELN

(P. SILVESTRIS L.)

IstraZivanja anatomskih karakteristika Zetina datiraju od poja-
ve Lamber tove monografije roda Pinue (1828.) 1 bila su uglav-
nom sistematske prirode.

I u docnijim istraZivanjima anatomija se uglavnom koristila u
onim slucajevima kada morfologija nije bila dovoljno pouzdana u odredji-
vanju srodnih vrsta i niZih sistematskih jedinica od vrste. Na taj nadin
je utvrdjeno postojanje razlifitih rasa, biotipova, morfoloskih grupa,
ekotipova 1 sl.

Danasdnja istraZivanja na polju anatomije u nas usmjerena suta-
kodje uglavnom na sistematiku. Tako je Vidakovi¢ (1953; 1955;
1957} na osnovu anatomije Cetina sastavio dihotomski k1ju za determina-
ciju svojta crnog hora u Jugoslaviji.

Na proucavanju individualne varijabilnosti bijelogbora u Jugo-
slaviji radio je FPopnikola (1975.).

Sa ovim radom poku3alo se ustanoviti u kojoj mjeri usiovi sre-
dine imaju uticaja na unutarvrsnu varijabilnost kod odredjenih lokaliteta
i u kojoj se mjeri taj varijabilitet ispoljava na anatomskim karakteris-
tikama date vrste.

* S{sojevi¢ Darinka
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3.1 METOD ISTRAZIVANJA

U ovom radu iskoriiten je materijal prikupljen za morfolodka
istrazivanja Zetina. Od svakog uzorka (stabla) uzeto je po trideset Ceti-
na, dvogodi3dnje starosti.

Tehnika rezanja bila je ruéna.
U ogledu su vriena sljedeCa mjerenja:

- broja smolenica,

- broja popriieko prerezanih stoma,

- epiderma - visine, $irine i debljine membrane na konveksnoj
i ravnoj strani Cetine,

- hipoderma - visine 1 $irine hipodermalnth ¢elija na konveks-
noJ 1 ravnoj strani fetine, kao i broja slojeva hipoderme na
konveksnoj 1 ravnoj strant i u uglovima Cetine.

Kod obrade podataka primijenjen je metod analize varijanse. Te-
stiranje je provedeno na dva uobiajena nivoa rizika (5% 1 1%) uz upotre-
bu F 1 t-testa (odnosno NZR).

Poredjenjem srednjih vrijednosti utvrdjene su,statisticki zna-
Cajne razlike 1 oznafene simbolima + 1 ++, koji ocznafavaju da je razlika
statistitki znacajna, odnosno visoko statisti&ki znafajna (nanivou rizi-
ka 5% 1 1%).

3.2 REZULTATI ISTRAZIVANJA

Broj emolenica. Broj smolenica kod uzoraka odabranih lokalite-
ta ima 3irok interval variranja, od 8,5 do 14.

U tabeli 18, analiza varijanse jasno ukazuje da su statistilki
znalajne razlike ispoljene uticajem lokaliteta.

Provode¢i t-test (NZR), utvrdjeno je da postoje statisticki
znacajne razlike izmedju pojedinih lokaliteta.

Veoma karakteristiCan je lokalitet V koji se visoko zna&ajno
razlikuje od svih lokaliteta (osim lokaliteta broj I i III).
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Broj etoma. Broj stoma, kao i prethodni elemenat, ima takodje
Zirok interval variranja, od 10 do 15, 3to ukazuje na statiskicki znaa-
jne razlike ispoljene uticajem lokaliteta.

Provodeci t-test (NZR}, utvrdjeno je da postoje statistiCki zna-
Zajne razlike izmedju grupa lokaliteta,5to se iz priloga (tabela 19) moiZe
sagledati.

Statisticki znatajne razlike nisu dokazane kod lokaliteta broj
VI, VII, VIIT { IX.

Fpiderma - visina epidermalnih delija na konveksnoj strani Je—
tine. Veliki interval variranja izmedju prosjecnih vrijednosti visine e-
pidermalnih ¢elija, od 31,70 do 40,30 mikrona, koji je prema tabeli ana-
lize varijanse (tabela 20) ispoljen uticajem lokaliteta, ukazuje na zna-
€ajne statistiCke razlike za ovu anatomsko karakteristiku.

Epiderma - prosjedne vrijednosti vieine epidermalnih delija na
ravnoj strant Setine. Visina epidermalnih celija na ravnoj strani Cetine
takodje pokazuje zpafajne razlike medju lokalitetima, ali u mnogo manjem
broju nego &to je ta razlika na konveksnoj strani.

1z tabele 21 za analizu varijanse jasno se vidi uticaj lokali-
teta na statistiZki znalaj razlika.

Eptderma - prosjedne vrijednosti ¥irine epidermalnih delija na
konveksnoj strani Jetine (mike.). U tabeli 22 prikazane su prosjeéne vri-
jednosti za ovu anatomsku karakteristiku.

Provodeéi t-test, konstatovano je da postoje statisti¢ki zna-
tajne razlike izmedju pojedinih lokaliteta.

Eptderma - prosjedne vrijednosti 3irine eptdermalnih delija na
ravnoj strani Jetine (mikr.). Podaci za ovu anatomsku karakteristikupri-
kazani su u tabelarnom prilogu br. 23, odakle se moZe sagledati da se u-
ticaj Tokaliteta nije pokazao statisticki signifikantan, ali t-test uka-
Zuje na statistitki znacajne razlike medju pojedinim lokalitetima.

Epiderma ~ prosjedne vrijednosti debljine membrana epidermalnih
delija na konvekenoj strani Zetine (mikr.). Provode¢i analizu varijanse
za ovu anatomsku karakteristiku (tabela 24), moZe se konstatovati da iz-
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medju Tokaliteta nema razlika i da su razlike veoma blizy znadajnim kod
lokaliteta I, III, X, XI i XII,

Eptderma — proejelne vrijednosti debljine membrana epidermalnih
delija na vavnoj sirani Jetine (mikr.). Za ovaj elemenat osmatranja kon-
statuje se da izmedju lokaliteta nema razlika (tabela 25), odnosno da su
razlike statisticki sluajne.

Hipoderma — prosjedne vrijednoeti viasine hipodermaintih delija
na konveksnoj strani detine (mikr.}. Ovdje su utvrdjene znafajne razlike
lokaliteta XII sa ostalim lokalitetima, 3to je priloZeno u tabeli 26,

Hipoderma - prosjedne vrijednosti vieine Aipodermalnih delija
na ravnoj etrani Jetine (mike,)., Visina hipodermalnih elija je statisti-
¢ki znafajna samo za lokalitet I, kako se to 1z tabelarnog priloga br. 27
moZe i sagledati.

Hipoderma ~ prosjedne vrijednosti dirine hipodermainih delija
na konveksnoj strani Jetine (mikr,). Izmedju lokaliteta nema razlike (ta-
bela 28).

Hipoderma - prosjedne vrijednosti ¥irine hipodermalnih delija
na ravnoj strani etine (mikr.). 1z priloga (tabela 29) sagledaju se zna~
€ajne razlike za ovaj elemenat osmatranja, kod pojedinih lokaliteta,

Provode¢i t-test, znalajne razlike su najvise ispoljene kod 1o~
kaliteta V u odnosu na druge lokalitete,
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dede:

3.3 ZAKLJUCAK

Na Osnovu analize elemenata osmatranja moZe se konstatovati sije-

. Da broj smolenica na ispitivanim Tokalitetima ima interval

variranja od 8,47 do 13,59,

- da su variranja za ovaj elemenat osmatranja signifikantna
i visoko znaajna (na nivou NZR za 5% i 1%) 1 da su vjero~
vatno odraz razli€itih uslova sredine,

- da se lokaliteti mogu grupisati (kod var. ¥ir. 1) na osno-
vu njihovih srednjih vrijednosti, i to:

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

. lok. IT i III “ 9,48-9,49
. ok, I, IV VIII ! 10,12-10,59
. lok. VI, VIT i IX " 12,11-12,36
. Tok. X, XI 1 XII " 13,05-13,59

. Da broj poprijeko prerezanih stoma na ispitivanim lokalite-

tima ima interval variranja od 10 do 14,19,

~ da su razlike signifikantne i visoko znafajne ida su naj-
vierovatnije odraz ekolodkih uslova sredine,

- da se, kao i za prethodni elemenat, na osnovu srednjih
vrijednosti mogu arupisati lokaliteti, i to:

. Tok. V sa sred. vrijed. broja stoma 10,05

. lok. I, II, III, IV 4 VIII " 11,12-11,60
. Tok. VI, VIT i IX " 12,03-12,14
. lok. X, XI 1 XII " 14,16-14,19

Ostali ispitivani elementi takodje pokazuju znafajne razlike

izmedju lokaliteta, ali se nisu mogle ustanoviti akonomjernosti varira-
nja, kao u slufaju prethodna dva elementa.
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4, VODNI REZIMBIJELOG BORA

(PINUS SILVESTRIS L.)*

WASSERHAUSHALLT DER FOHRE

(PrNus SILVESTRIS L.)

Vodni reZim, kao diferencijalni karakter pojedinih vrsta inji-
hovih populacija, proutavan je do sada veoma mnogo: Wa 1 ter (1928,
1929, 1931, 1951), Ivanov {dr, (1958.), Ma k s i mo v {1952.),
Davydova (198,), Guldinova (1988,), Gus ev (1959,),
Kozinka (1963.) 1 mnogi drugi.

Imajuéi u vidu §iroku ekolodku amplitudu bijelog bora, pokuda-
11 smo upoznati ovu vrstu sa 12 razliCitih lokaliteta, te utvrditi da 14
postoje razlike u pokazateljima vodnog reZima (osmotskoj vrijednosti ce-
lijskog soka, intenzitetu transpiracije 1 sadrZaju vode u Zetinama).

4,1 MATERIJAL 1 METOD RADA

Sa 12 odabranih lokaliteta iz Bosne, koji se prema ekoloZkimu-
slovima i biljnoj zajednici diferenciraju u populacije bijelog bora, vr-
Zena su istraZivanja vodnog reZima u toku 1975, 1976. i 1977. godine.

0d pokazatelja vodnog reZima, kod ove vrste pradena je dnevna
i sezonska dinamika osmotskih vrijednosti celijskog soka,intenzitet tran-
spiracije 1 sadriaj vode u &etinama.

Materijal za odredjivanje pokazatelja vodnog reZima prikupljan
je na svim lokalitetima: sa odabranih stabala uzete su probe navisini od
3 metra, sa juZne strane kro3nje. Materijal je sakupljan svakog mjeseca

* Milanovi¢ Stanimirka
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u jednom danu izmedju 12 i 13 casova,

0d pokazatelja vodnog reZima vriena su ispitivanja:

- osmotske vrijednosti Celijskog soka ¢etina,
- intenziteta transpiracije i
- koli€¢ine vode u Cetinama,

Osmotska vrijednost celijskog soka Cetina odredjivana je krio-
skopskom metodom (Walter, 1931.), a prikazana je u atmosferama. Intenzi-
tet transpiracija odredjivan je po metodu brzog mjerenja (Ivanov, 1950.)
a dobijene vrijednosti transpirisane vode prikazane su u miligramima na
gram svjeZe mase &etina za 1 minut (mg/g/min). Sadriaj vode u {etinama

odredjivan je suSenjem materijala na temperaturi od 105°C do stalne teZi-
ne.

4,2 REZULTATI I DISKUSIJA

4,2.1 DNEVNI TOKOVI OSMOTSKIH VYRIJEDNOSTI I
TRANSPIRACIJE

Na lokalitetu [ (ispod grebena Crvene stijene -~ Romanija)} od-
redjivan je dnevni tok osmotskih vrijednosti i transpiracije etinabije-
log bora (Pirue silvestris L.), na svaki sat od 6 do 17 Zasova (29. maja
1976.). Nanesene vrijednosti na graf. 2 pokazuju da je maksimalna vri-
Jednost (20,00 atm) zabiljeZena u 11 Casova, dok su ve€ernje vrijednosti
bile nesto nize (16,00 atm). U isto vrijeme je mjeren i intenzitet tran-
spiracije i dobijene vrijednosti su prikazane na grafikonu 2 a. Analizom
rezultata je konstatovano: da je 1 maksimalna vrijednost transpiracije
(4,30 mg/g/min) zabiljeZena u 11 Easova, dok je jutarnja bila znatno niZa
(0,80 mg/g/min); u 17 €asova transpiracija nije bila mjerljiva. Na dan
mierenja vrijeme je bilo promjenljivo. Temperatura vazduha se kretala od
16 do 229C; vlaZnost vazduha od 65 do 90%: intenzitet svjetlosti od 500
do 1600 Juxa,

Pomenute promjene klimeatskih faktora vidno su uticale i na po-
kazatelje komponenti vodnog réiima tetina. Tako Jje srednja vrijednost
transpiracije iznosila u toku dana 1,76 mg/g/min. Izmedju osmotskih vri-
jednosti i transpiracije postojala je pozitivna korelacija koja je bila
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GRAF 2i 2a

Dnevni tok osmotskh vrednosti i transpiracije kod Pinus silvestris L. na
lokalitetu br 1 { 29 V11976 )

Taglicher Verlaufer osmotischer Werte und Transpirationen bei Pinus
silvestris L. auf dem Standort Nr. 1 { 29-Vi-1976)
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uslovljena klimatskim faktorima.

Na lokalitetu XI (Koprivnica, odjel 36) mjerena je takodje u
toku dana (26.V 1976.) osmotska vrijednost 1 transpiracija (grafikon 3 i
3a). I na ovom Tokalitetu zabiljeZena je maksimalna osmotska vrijednost
(20,50 atm) u 11 Zasova, kao i transpiracija (4,20 mg/g/min), dok su os-
motske vrijednosti u jutarnjim i veZernjim €asovimabile iste (16,20 atm).
Transpiracija je u jutarnjim Casovima bila niZa (0,80 mg/g/min) nego u
velernjim Casovima (1,00 mg/g/min). Na ovom lokalitetu srednja dnevna
vrijednost transpiracije je bila veca (2,03 mg/g/min), 3to se moZe dove-
sti u vezu sa juZnom ekspozicijom stanita.

4.2.2 GODISNJI TOKOVI OSMOTSKIH VRIJEDNOSTI,
TRANSPIRACIJE ! SADRZAJA VODE

Promjene osmotskih vrijednosti u toku godine na lokalitetima I,
IT 1 III (Romanija) prikazani su na grafikonu 4. Bijeli bor je pokazao
najvise osmotske vrijednosti Cetina u mjesecima:aprilu (23,40-23,30 atm),
oktobru (21,30-22,80 atm) i februaru (21,85-22,50 atm). 0d mjeseca aprila
osmotske vrijednosti su bile u opadanju, te su najniZe zabiljeZene u av-
gustu (16,00-18,86 atm) 1 septembru (17,26~18,86 atm). U toku mjeseci ju-
la, avgusta i septembra, na lokalitetu II, bila je osmotska vrijednost
nesto veca nego na Tokalitetima I 1 III (Jokalitet II jena zapadnoj eks-
poziciji 1 najvecaj nadmorskoj visini od 1390 m).

Osmotske vrijednosti bijelog bora (Pinus silvestrie L.) na lo-
kalitetima IV, V 1 VI (podrutje Sckoca, Han-Krama i KneZine) prikazane su
na grafikonu 4a. Ovdje su zabiljeZene najvise osmotske vrijednosti umje-
secima: aprilu (23,80-24,82 atm), februaru {22,52-23,68 atm) 1 novembry
(22,16-22,24 atm); najni%e su vrijednosti od maja do novembra (20,76~
22,24 atm), sa neznatnim variranjem, dok je od avgusta do septembra pri-
mjetan njihov porast, sa naglim padom u novembru (lokalitet IVi VI). Je-
dino na lokalitetu V osmotks vrijednost je u porastu, pa ni u oktobruni-
je zabiljeZeno njeno opadanje.

Osmotske vrijednosti sa lokaliteta: VII, VIIT i IX (podrutje O-
Tova) prikazane su na grafikonu 5, 1z koga se vidi da su maksimalne vri-
Jednosti Zetina na sva tri lokaliteta zabiljeZene umjesecu aprilu (21,20~
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Transpiracip U mg/g/min

Transpiration in mg/gr./Mm.

GRAF 3i 3a
Dnevni tok osmotskih vrednosti i transpiracije kod Pinus silvestris L. na

na lokalitetu br.  XI { 26 V1 1976 )

Tdglicher Verlauf osmotischer Werte und Transpirationen bei Pinus
silvestris L. quf dem Standort Ne. X ( 26 VI 1976 )
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GRAF 4} 4a

Godidnji tok osmotskih vrednosti kod Pinus silvestris L. na lokalitetima :
LU IV, v, vi [ 1875/78)

Jdrrlicher Verlauf osmotischer Werte bei Pinus silvestris L. auf den
[ 1875/ 76)

Standorten: J, 11,1111V, V, Vi
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22,30 atm), Na lokalitetu VI! najniZe suvrijednosti konstatovane u junu,
julu 1 avgustu (16,00-16,30 atm); na Tokalitetu IX,u julu, avgustu 1 sep-
tembru (17,00-18,22 atm); na lokalitetu VIII, u junu, Julu, avgustu, sep-
tembru i oktebru (18,40-18,98 atm),

Na lokalitetu VII (Careva Cuprija) osmotska vrijednost u vege-
tacionom periodu je bila niza i sa manjom amplitudom kolebanja (0,30 atm)
od Zetina na lokalitetima VIIT i IX. Dati podatak ukazuje na povoljan vo-
dni reZim ovog stanidta, jer sa opadanjem osmotskih vrijednosti,povecava
se hidratura biljke.

Na lokatitetu VIII (0Olovske Luke), koji se nalazi na juZnoj eks-
poziciji i na smedjem serpentinskom zem!jiZtu, bijeli bor je pokazao, u
toku vegetacionoga perioda, malu amplitudu kolebanja osmotskih vrijedno-
sti (0,58 atm), ali ipak visu nego na Tokalitetu VII. Na lokalitetu VYIII
je bioc nedto duZi i vegetacioni period 5to ukazuje na povoljnije klimat-
ske uslove.

Lokalitet IX (Krivojevi¢i kod Ni%ica), s obzirom na veu nadmor-
sku visinu (1060 m) i zapadnu ekspoziciju ima viSe osmotske vrijednosti
u toku vegetacionog perioda, kao i vecu amplitudu kolebanja (1,28 atm) u
odnosu na prethodna dva lokaliteta,

Osmotske vrijednosti Cetina bijelog bora (Pinus silvestris L.)
sa lokaliteta X, XI 1 XII, koji se nalaze na podrufju Bugojna, prikazane
su na graf. 5a, Ovdje, za razliku od prethodnih lokaliteta, najvise osmo-
tske vrijednosti su zabiljeZene u mjesecu martu (22,85-23,50 atm) a naj-
niZe od juna do avgusta. U to vrijeme amplituda kolebanja je pokazala po-
vecanje sa nadmorskom visinom (0,20-0,92 atm).

Na svim ispitivanim Tokalitetima, osmotske vrijednosti su bile
u porastu od jeseni do sredine prolje€a, kada su zabiljeZene 1 najvece
vrijednosti. Niske temperature vazduha su uticale i na promjene u metabo-
Tizmu, pri Cemu se nakupljaju prosti i redukovani Seceri u celijskom so-
ku i Stite bjelantevinaste materije od koagulacije (Maksimov, 1951.).

Najvide maksimalne osmotske vrijednosti su zabiljeZene na lo-
kalitetima: I, II, ITI, IV, VI, X i XI, kaoinajvisaamplituda kolebanja.
Na drugim lokalitetima (VII, VIII, IX i XII),maksimalne osmotske vrijed-
nosti, kao i amplituda kolebanja bile su niZe.
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GRAF §iSa

Godidnji tok osmotskih vrednosti kod Pinus silvestris L. na lokalitetima :
VI, VI, IX X, X1, X1 {1975/ 76

Jahriicher Verlauf osmotischer Werte bei Pinus silvestris L. aut den
Standorten :  VII,VH1,IX, X , X1, X1l { 1875/ 76)
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Visoka osmotska vrijednost bijelog bora u zimskom periodu uka-
zuje na njegovu vecCu otpornost na niske temperature, iz Zega proizilazi
i zakljuZak da se njegovo sjeme sa lokaliteta,na kojima su utvrdjene vi-
soke osmotske vrijednosti €etina u zimskom periodu, moZe preporutiti za
planinska podruja iznad 1000 m nadmorske visine,

Sudeci po godisnjim krivuljama osmotskih vrijednosti,takodje se
zakljutuje da izlomljena kriva osmotskih vrijednosti ukazuje na hidrola-
bilnost bijelog bora (lokaliteti: I, II, III 1 1V), a sigmoidni oblik na
hidrostabilnost (lokaliteti: v, VI, VII, VIII, IX, X, XI i XII).

IstraZivanja su dalje pokazala da su u ljetnjem periodu osmot-
ske vrijednosti bile niZe na svim lokalitetima nego u ostalo doba godine.
Prema visini njihove amplitude kolebanja u toku 1jeta mogu se izdvojiti
tri grupe Tokaliteta sa bijelim borom., U grupi 1. su lokaliteti VI, VII
1 IX, sa najmanjom amp]itudom kolebanja osmotskih vrijednosti Cetina (0,20~
0,30 atm). U grupi 2. Tokaliteti I, ITI, IV i XII, sa najvecom ampiitu~
dom 2,55-4,05 atm} § u grupi 3, VIIT, X 1 XI, sa srednjom amplitudom ko-
lebanja {0,56-0,92 atm). Poznato je da izmedju osmotske vrijednosti i ra-
stenja postoji reciprofna zavisnost, pa 5to je niZa koncentracija celij-
skog soka, to je povoljnije rastenje (L o b o v, 1951.).

Pojedinacnim uporedjenjem grupa (t-test) uljetnjem periodu do-
kazane su statisticki znaCajne razlikeu Junu mjesecu tzmedju grupa 1 § 2;
u avgustu mjesecu izmedju 1 1 3; 2 1 1; useptembru mjesecu izmedju2 {1 3,
Razlike izmedju ostaiih grupa u svim mjesecima su statisticki slufajne,

Razlike u osmotskim vrijednostima u junu mjesecu, izmedju gru-
pa 11 2, izazvane su vjerovatno uticajem vietra, koji je u to vrijeme
duvac u planinskom podruéju (lokaliteti: I, III, IV i XII), Sto jeutica-
To na povecanje transpiracije. Podto je zemljidte tada jo¥ hladno, to je
oteZana adsorpcija, pa je do3lo do poremecaja vodnog bilansa, a 3to se
odrazile na povefanje osmotskog pritiska bijelog bora,

U mjesecu avgustu razlike osmotske vrijednosti 1izmedju grupa
(1 13; 21 1) uslovijene su promjenama u vodnom reZimu stani$ta.Ove pro-
mjene su se narofito ispoljile na lokalitetima: VIII, X 1 XI (grupa 3},
Jjer se nalaze na strmim juZnim ekspozicijama, §to je uslovilo vecu osmot-
sku vrijednost nego na ostalim Tokalitetima, gdje su staniini uslovi zna-
tno povelJniji. Ovo se odnosi {1 na razlike u osmotskoj vrijednosti {zme-
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dju grupa {11i3), u mjesecu septembru. Iz ovoga proizilazi ¢~ bijeli bor
u toku ljeta reaguje na nepovoljne uslove poveCanjem osmotske vrijedno-
sti.

Na tabeli 30 prikazane su maksimalne i minimalne osmotske vri-
jednosti Cetina bijelog bora 1 amplituda kolebanja u toku godine na svim
ispitivanim lokalitetima.

OSMOTSKE VRIJEDNOSTY U ATMOSFERAMA PO LOKALITETIMA
Osmotische Werte in Atm nach Lokalitdten

Tabela 30
Lokaliteti Osmotske vrijednosti uatm Amp1ituda
Minimalne Maksimalne
I 16,86 24,30 7,44
II 18,00 23,40 5.40
ITI 17,30 23,98 6,68
v 17,65 24,82 7,17
) 17,08 - -
Vi 18,00 23,80 5,80
VII 16,00 21,50 5,50
VIII 18,40 22,30 3,40
IX 17,00 21,20 4,20
X 18,48 23,32 4,84
X1 18,68 23,50 4,82
Xil 17,05 22,85 5,85

Najvise maksimalne osmotske vrijednosti Cetina bijelog bora su
zabiljeZene na lokalitetima Romanije (I, III, IV i VI) od 23,80 do 24,82
atm sa najvecom amplitudom kolebanja (5,80-7,44 atm).

Amplituda kolebanja izmedju minimalnih vrijednosti je bila ma-

nja (2,68 atm) nego izmedju maksimainih (3,32 atm).

Lokaliteti II i V sa podruéja Romanije se razlikuju od pretho-
dnih lokaliteta i izdvajaju se kao specificéni. Na Tlokalitetu II, bijeli
bor je pokazao visu minimalnu, a nedto nizu maksimalnu osmotsku vrijed-
nost i manju amplitudu kelebanja. U 1jetnjem pericdu, osmotske vrijedno-
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sti su bile vi3e nego na ostalim Jokalitetima, $to ukazuje na lode sta-
ni3ne uslTove. Na Tokalitetu V, na ekstremno vlaZnom stanistu,bijeli bor
Jje pokazao u toku ljeta niZu osmotsku vrijednost nego na ostalim lakali-
tetima avog podrucja.

Intenzitet transpiracije predstavlija drugi znafajan poka-
zatel] vodnog reZima. Dinamika intenziteta transpiracije bijelog bora
(Pinus silvestris L.) od aprila do septembra {976. godine prikazana je
na grafikonu 6 i 6a, iz koga se vidi da je intenzitet transpiracije bio
u porastu na svim lokalitetima od aprila do juna, kada je zabiljeZen i
prvi maksimum. Drugi maksimum je konstatovan u septembru samo na nekim
lokalitetima (III, IV, Vv, VI, VII, VIII i IX), dok se na drugim (I, II,
X, XI 1 XII} nije vidno ispoljic.

Lokaliteti sa stani§tima na kojima su Cetine bijelog bora po-
kazale dvovrine krive intenziteta transpiracije ukazuju na povoljniji
vodni reZim stanifta (juni, od 3,67 do 5,56 mg/g/min; septembar od 2,81
do 3,97 mg/g/min) nego bijeli bor sa stanista sa jednovrinom krivuljom
(juni, od 3,58 do 4,30 mg/g/min).

Inatajno je podvuéi da nisu dokazane statistiCki znaCajne ra-
zlike u analiziranim vrijednostima po mjesecima u intenzitetu transpira-
cije, nagih istrativanih grupa 1, 2 i 3 kao cjeline (fb-F1), isto tako
uporedjenjem pojedinaénih skupina (to—t1)‘ To se moZe objasniti elasti-
&nodcu korijenovog sistema bijelog bora, kada se zna da glavni korijen
(srfanica) prodire duboko u zemlji3te (1 do 6 m i vi%e), gdje koristi
viagu iz dubokog horizonta podloge, dok dobro razvijeni boé&ni karijeni
apsorbuju vlagu iz povriinskih slojeva. To je u skladusa istraZivanjima
Maksimova (1955.), koji je utvrdio "da kserofite, kada se nadju u povo-
1jnim uslovima vodnog refima staniSta, mogu intenzivno da transpiridu.

Sadr2aj vode u Cetinama bijelog bora je odredjivan u isto
vrijeme kada je mjerena osmotska vrijednost Zetina 1 intenzitet trans-
piracije. Dobijene vrijednosti sadriaja vode u Cetinama, u toku godine,
prikazane su na grafikonu 7 i tabeli 31. Analizom rezultata moZe se kon-
statovati da su minimalne vrijednosti vode u fetinama zahiljeZene umaju
i oktobru. Znaéi, u pofetku i na kraju vegetacionog perioda, $to jenaj-
vierovatnije u vezi sa promjenama u metabolizmu; u ova dva mjeseca, one
su pribliZne i krecu se od 47,50 do 50,80%. 0d maja do septembra, sadr-
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Intenzitet transpiracije kod Pinus silvestris L. na lokalitetima :
LI W, v, v.vi {1978 )

Intesitdt der Transpiration bei Pinus silvestris L. auf den Standorten
L uiv, v, vt { 1976)

mg




Transpiraciia u mg /g/ min
Transpiration in mg/ gt/ Min.

Transpiracijo ¥ mg/g/ min.
Transpiration in mg/ gt/ Min.

GRAF 6a

Intenzitet transpiracije kod Pinus silvestris na lokalitetima :
vib v L I1X, X, X1, Xl { 1976 )

Intensitdt der Transpiration bei Pinus silvestris L. ouf den
Standorten VI, VI, IX, X, XI, Xl { 1976)
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Zaj vode u Cetinama je bio u porastu. U septembru su zabiljeZene maksi-
malne vrijednosti, poslije Cega je uslijedilo opadanje. Na lokalitetima
V i VIl je zabiljeZen i junski maksimum sadrZaja vode uZetinama koji je
ve€i od septembarskog. Junski maksimum je uslovljen vodnim reZimom sta-
nista.

Posmatranjem grupa, koje smo izdvojili pri analizi osmotskih
vrijednosti, kao cjeline (f-test) dokazano je da su razlike u sadrZaju
vode &etina bijelog bora izmedju ovih grupa statisticki sluajne uljet-
njem periodu.

MAKSIMALNE I MINIMALNE VRIJEDNOSTI SADRZAJA VODE
Maximale und minimale Wassergehalte

Tabela 31

Lokaliteti Maksimalne vrijednosti Minimalne vrijednosti

Juni septembar maj oktobar

I - 59,91 45,70 50,30
11 - 56,22 49,24 48,08
11 - 58,08 48,23 48,23
v - 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
VIII - 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 £6,58
XI1 - 57,55 48,99 57,55

Medjutim, analizom tabele moie se konstatovati da je u grupi
Tokaliteti VI, VII i IX, najmanja minimalna i maksimalna vrijednost sa-
drzaja vode u Cetinama zabiljefena na lokalitetu VII (47,50-58,80%), &to
Je uslovijeno klimatskim faktorima. Na lokalitetu VI i IX, gdje je ispo-
1jena veca vlaZnost i niZa temperatura vazduha, sadriaj vode jebfo veci

i minimalne su se vrijednosti kretale od 49,31 do 50,00, maksimalne od
59,06 do £0,10%.
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U grupi 2, lokaliteti I, III, IV i XII, 1zdvaja se lokalitet I
sa neSto niZim minimumom u maju (45.70%) 1 viZim maksimumom u septembru
(59,91%), dok su se na lokalitetima III, IV § XII minimaine vrijednosti

sadrZaja vode u Cetinama kretale od 48,16 do 48,98% a maksimaine od 57,12
do 58,08%.

U grupi 3, Tokaiiteti VIII, IX i XI, vrijednosti sadrifaja vode
sy pribliZne, Minimalne vrijednosti su se kretale od 48,31 do 50,80%, mak-
simalne od 56,90 do 57,78%,

Nepostojanje razlika u ispitivanim karakterima u vegetacionom
periodu izmedju grupa vjerovatno je uslovijeno navedenim odlikama i kori-
Jenovim sistemom bhijelog bora.

Imajuci u vidu prethodne podatke, osvrnucemo se na kraju na li-
teraturne prikaze izu€avanja osmotskih vrijednosti bijelog bora sa raz-
11¢itih podrutja istraZivanja. Tako Walter (1928/29) za bijel{ bor navo-
di osmotsku vrijednost od 17,00 do 25,00 atm, U Bosni, podrutje Igmana i
Trebevica (kre¢njak), osmotska vrijednost bijelog bora se kretala izme-
dju 17,40-19,40 atm (M1 1 anaov 1 ¢, 1972.), Na istom podrutju, zim-
ska transpiracija je 1znosila 1 mg/g/24 Casa (G 11 g1 ¢, 1957.). Na
podru€ju Graba-0lovo (ilimerizovano zem1jiite), osmotska vrijednost se
kretala od 16,00 do 21,00 atm, a transpiracija je pokazala u toku godine
krivu sa dva vrha, od kojih se prvi javio u maju (2,34 mg/g/min} a drugi
u septembru (3,52 mg/g/min). Prema pokazateljima vodnog reZima ovobi bi-
11 optimaini uslovi za bijell bor, $to 1 jesu, jer bijeli bor ovdje pos~
tize vistinu 1 do 40m (M{i Y anovié, 1975.),

4.3 ZakLdutel

Na osnovu uporednih ispitivanja pokazatelja vodnog reZima (os-
motske vrijednosti, intenziteta transpiracije i sadrZaja vode u Zetinama)
bijelog bora (Pinus silvestries L.) na 12 razli&itih Tokaliteta na podrué-
Ju Romanije, Olova 1 Bugojna u toku 1975, 1976. i 1977. godine do%lo se
do sljedecih zakljuZaka:

- na svim lokalitetima bijeli bor je pokazao sezonske promjene
pokazatelja vednog reZima, Najvide osmotske vrijednosti su
zabiljeZene od sredine jeseni do sredine proljeca. Uovovri-



jeme sniZavanje temperature vazduha 1 zemljiita pratilo Je
povecanie osmotskih vrijednosti. Na lokalitetima I, II, III,
IV 1 VI (Romanija) X 1 XI (Koprivnica) konstatovane suu toku
zime najvise osmotske vrijednosti 1 amplituda kolebanja. Ova
podrutja imaju izrazito niske temperature vazduha u z{mskom
pericdu;

prema veliZinama osmotskih vrijednosti 1 amplitudi kolebanja
bijetog bora u 1jetnjem periodu svrstano je 10 lokaliteta u
3 grupe, dok bijeli bor na lokalitetu II raste na ekstremno
suhom, a na lokalitetu V na ekstremno vialnom stant3tu;

grupa 1. obuhvata lokalitete VI, VII 1 IX,na kojima je bijeld
bor pokazao u 1jetnjem periodu najnile osmotske vrijednosti 1
amplitudu kolebanja (0,20-0,30 atm);

grupa 2. obuhvata lokalitete I, III, IV { XII, sa najveCom
osmotskom vrijednosti 1 amplitudom kolebanja (2,55-4,05 atm);

grupa 3. obuhvata lokalitete VIII, X 1 XI, sa srednjom veli-
¢inom osmotske vrijednosti 1 amplitudom kolebanja (0,56-0,92
atm). Izmedju navedenih grupa postoje 1 statistiki znaZajne
razlike 1zmedju mjeseci u toku 1jeta;

Tokalitetl II 1 V (Romanija) bijelog bora se izdvajaju kao
specifi&ni u odnosu na druge lokalitete, Na lokalitetu II u
1jetniem periodu osmotska vrijednost bijelog bora Jebila visa
nego na drugim lokalitetima, Sto ukazuje na loZe stanidne u-
sTove. Na lokalitetu V bijeli bor je na ekstremno vlaZnom
stanistu 1 pokazao Je niZu osmotsku vrijednost u toku ljeta
od prethodnih lokaliteta sa podru¢ja Romanije;

na lokalitetima III, IV, V, VI, VII, VIII { IX, bijelibor je
pokazao dvovrine krivulje intenziteta transpiracije, $touka-
zuje na povoljan vodni reZim stanista;

u toku 1jeta nisu dokazane statistiZki znaZajne razlike (u
analiziranim mjesecima) u intenzitetu transpiracije 1 sadria-
ju vode u tetinama izmedju grupa (1, 2 i 3).
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5. SADRZAJ PIGNMENATA HLOROPLASTA KOD BIJELOG BORA
(PINUS SILVESTRIS L.)*

PIGMENT - HLOROPLASTGEHALT DER FOHRE
(PINUS SILVESTRIS L.)

Prvu ekstrakciju zelenih pigmenata, kao i ime hloro f i1
dalisuPeeletier i Caneton (1819.), misleti pri tom da
se radi o ekstraktu jednog jedinjenja. PoZevod studioznih radova W i 1-
stettera i Stol1a (1923.) pa do danas, kroz veliki broj
istraZivalkih radova prouena je hemija i fotohemija molekula hlorofila
i njegova uloga u fotesintetikim procesima.Posljednjih tridesetak godi-
na karakteride se veoma intenzivnim radom na podru¢ju fotosinteze.Tako su
svojim radovima dali ogroman doprinos u razjasnjavanju pojedinih sekven-
¢i fotobioloSkih reakcija ~Warburg etal, 1946; Hi 11, 1954,
1960; A rnon, 1949, 1951, 1963, 1966, 1967, 1968; A v r o n, 1958,
1960, 1964, 1968; B i s h o p, 1955, 1961, 1971; Ve r n o n, 1960, 1966,
1969, 197%; Hea th etal, 1968; Boardman etal, 1967, 1971,
1972, te mnogi drugi &ija imena citira najnovija literatura.

Imajuci u vidu znafaj {1 ulogu pigmenata u fotosintetiZkim pro-
cesima produkcije organske materije u Sumskim ekosistemima, pokulali smo
izna¢i odredjene korelativne odnose izmedju koncentracije datog pigmenta
i intenziteta fotosinteze kod bijelog bora (Pinus silvestrie L.) na raz-
li¢itim staniStima u Bosni. Provedene analize na uzorcima Tista bijelog
bora obuhvatile sy istraZivanja hlerofilta-a, hlorofi-
la-b i karotina, Eksperimentalni pristup izufavanja pigment-
nog sistema hloroplasta bijelog bora &ini korak dalje u upoznavanju ove
vrste sa biochemijskog 1 fotosintetitkog aspekta kao novih metoda biosis-

* Medjedovi€ Safer
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tematske nauke.

5.1 MATERIJAL 1 METODIKA

Materijal za odredjivanje sadrZaja 1 dinamike pigmenata hloro-
plasta prikupljan je u intervalu april-oktobar. Iz svake sastojine (od
postoje¢ih 12) odabrana su po tri stabla metodom sluajnog uzorka, koja
su ujedno &inila dio ispitivane sastojine. Uzorci su prikupljani uvijek
sa iste ekspozicije 1 iz srednjeg dijela kro3nje. Tako prikupljen materi-
jal stavljan je u terenski friZider i odmah u laboratoriji podvrgnut da-
1joj analizi po metodi Wetstteina. OCitavanje pojedinih frakcija pigmena~
ta vrieno je na talasnim duZinama 662 za hlorofil-a, 644 za hiorofil-b i
440 milimikrona za karotine. Pri konaZnoj obradi podataka sluZili smo se
formulama 1 molarnim koeficijentime po Wetstteinu.

5.2 REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati istraZivanja sadrZaja pigmenata hloroplasta kod bije~
log bora baziraju na analizi 12 populacija ove vrste sa 3ireg podrucja
Bosne. Metodoloski pristup datoj analizi omogu€io je sagledavanje hemo-
taksonomskih odnosa i sezonske dinamike pojedinih tipova pigmenata. Pored
istraZivanja sadrZaja pigmenata u razlifitim sastojinama bijelog bora,
posebna paZnja je posvecena iznalaZenju relacija {zmedju ukupnog sadraja
hlorofila-a 1 intenziteta produkcije organske materije - prirasta. Svi
dobiveni rezultati svrstani su prema tipu pigmenta u tri tabele, koje &i-
ne integralnu cjelinu pravog stanja pigmentnog sistema bijelog bora. U-
poznavanje ove vrste sa hemosintetitkog aspekta omogucava brZe prodira-
nje u bit odredjenih biofizi€kih 1 fizioloSkih problema biologije b. bo-
ra (Pinue silvestris L.).

Hlorofil-a, kao osnovni fotosinteticki pigment, a prema veéini
istraZivata indikator fotosinteticke produkcije, urazlititim sastojinama
sa 12 lokaliteta, pokazaa je vrlo zanimljive rezultate. Imajuéi u vidu
Einjenicu da samo od njega akceptirana svjetlosna energija fotona moze
biti direktno iskoridtena u fotobiolodke reakcije fotosinteze (Emerson i
Arnold, 1932.), koli&inski sadriaj ovog pigmenta se predstavija vaZnim
&iniocem. Pracenjem variranja sadrZaja u pojedinim populacijama bijelog
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bora hlorofil-a biljei maksimalne vrijednosti u mjesecu maju (tab. 32).
Veoma visok sadrZaj ovog pigmenta u mjesecu naju najvjerovatnije odraZa-
va vrlo intenzivne fotobioloSke reakcije. U daljem toku analize tabelar-
nih vrijednosti za ovaj pigment mogu se zapaziti ve€ u junu izrazito ni-
ske vrijednosti. Odraz tako niskih sadrZaja hlorofila-a u mjesecu junu su
posljedica izufavanja mladih, tek izdiferenciranih, listova. 0d juna, na-
dalje, sadrzaj hlorofila-a pokazuje stalnu tendenciju rasta. Samim tim,
utedce mladih Tistova ove vrste u ukupnom fotosistemu jedinke, kaec 1 u
procesu produkcije stalno se uvecava sa staroicu listova. Prve maksimal-
ne vrijednosti sadrZaja pigmenata jednogodiidnji listovi postiZuumjesecu
oktobru, a zatim u mjesecu maju s)jedece vegetacione sezone. UvaZavajuci
osnovni sadriaj hlorofila -a kao indikativnu komponentu aktivnosti foto-
sinteticke proizvodnje, mogli bismo prema srednjimgodi3njimvrijednosti-
ma unutar 12 istrazivanih sastojina izdvejitl tri diferentne skupine po-
pulacija u odredjene ekoloski bliske kategorije.

Prve skupine populacija bijelog bora, koje tokom cijele vege-
tacijske sezone imaju najvece sadrZaje hlorofila -a (0,517-0,609 mg/gr),
predstavijene su zajednicama sa lokaliteta VI, VII, VIII, IX (Kneiina,
Maofa - Olovske Luke i Krivojevi€i. Unutar ove fetiri populacije izdvaja
se sastojina bijelog bora sa lokaliteta VII (Maofa), u kojoj je registro-
van najveéi sadriaj hlorofila -a. Terenska zapaZanja, kao 1 odredjene
preliminarne analize prirasta (I zetbegovic¢, 1978.) ukazuju da
se izmedju 12 istraZivanih populacija maksimalnom produkcijom (prira-
stom) karakterise sastojina iz Maofe. Prema tome, nisu sasvim sluCajne
maksimalne vrijednosti hlorofila -a u datoj sastojini, ve¢ one upotpuno-
sti korelativno stoje sa kolitinom fotosintetitke produkcije (naovom lo-
kalitetu kod bijelog bora).

Drugn skupinu populacija bijelog bora, za razliku od prethodne,
karakterifu veoma niski sadr2aji hlorofila -a, 1 prema terenskim zapaZa-
njima izrazito slab populacijski prinos. Date populacije bile bi preds-
tavljene sastojinama gdje se srednje godi$nje vrijednosti hlorofila -a
krec¢u izmedju {0,358 { 0,366 mg/gr). Nju bi satinjavale sastojine sa To-
kaliteta II (Lupoglav), V (Han-Kram) i XI (Koprivnica na vrhu brda). Po-
sebno je interesantno pitanje tako niskih sadrZaja hlorofila -auove tri
sastojine. No ipak, neke od asnovnih i kompleksnih uzroka treba traZiti
u vrlo karakteristi€nim uslovima stanifta datih populacija. Vaino je is-
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ta¢i da se prve dvije sastojine (Lupoglav {i Han-Kram) nalaze u izrazito
ekstremnim uslovima staniSta, gdje jedna trpi fizitku, a druga fiziolo3-
ku su$u. Populacija sa lokaliteta XI (1z Koprivnice) nalazi se u neito
povoljnijim uslovima stanidta, Sto se moZe primijetiti i u sadrZaju hlo-
rofila -a. Stani3ni uslovi direktno i1i, pak, indirektno preko &itavog
niza faktora odrZavaju se na sintezu hlorofila -a, pa, prema tome, 1 na
procese fotosintetilke produkcije organske materije 1 prirast.

Populacije bijelog bora sa lokaliteta I, III, IV, X i XII usv-
jetlu prethodnih grupisavanja, a prema sadriaju hlorofila -a 0,406-0,455
mg/gr, Cinile bi posebnu intermedijarnu grupu sastojina.

IstraZivanje hlorofila -b u ukupnom kontekstu pigmentnog siste-
ma bijelog bora ima znafaja ake se imaju u vidu novija ispitivanja koja
istidu brzinu prenoienja energije kvanta na hlorofil -a. Zahvaljujuci &i-
njenici da samo od hlorofila -a akceptirana energija moZe biti direktno
ukljuena u procese fotosinteze, hlorofil -b 1 ostali pigmenti hloropla-
sta se javljaju osnovnim kolektorima koji prikupljenu energiju prenose na
hlorofil -a. A kako je brzina prenosa 10'11 u sek,to se cjelokupna ener-
gija sa hlorofila -b (100%) bez gubitaka prenosi { zato se ovaj pigment
javlja interesantnim za istraZivanje sadr2aja 1 dinamike. Pracenjem hlo-
rofila -b u jednogodidnjem eksperimentu kod bijelog bora otkriva potpuno
podudarne rezultate onim koji su dobijeni za hlorofil -a. Iz rezultata
tabele 33 moguce je primijetiti da se distribucija diferentnih  skupina
poklapa sa onim kod hiorofila -a.

Karotini u ukupnom pigmentnom sistemu hloroplasta bijelog bora,
bez cbzira na ulogu zaStite od fotooksidacije (hlorofila -a)} 111, pak,
aktivnog akceptiranja energije u spektru plavih talasa, pokazuju znaZaj-
nu dinamikuy (tab., 34). Interesantno je zapaziti da se prva skupina papu-
tacija, koja je imala maksimalne vrijednosti hlorofila -a i -b, javijasa
maksimumom sadrZaja karotina. Takodje se da primijetiti davisoke vrijed-
nosti hlorofila -a 1 ~-b Cesto prate i visoki procenti karotina.Pre-
ma tome, bez obzira na njihovu ulogu 1 znafaj, sadrzaj karotina upufuje
na postojanost vec izdiferenciranih grupa sastojina bijelog bora.
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REZULTATI SADRZAJA I DINAMIKA HLOROFILA -a KOD
PINUS SITLVESTRIS L. SA 12 LOKALITETA 1Z BiH

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

Tabela 32
Lokalitet SadrZaj umg/gr po mjesecima
april maj Juni Juli  avgust sept. oktobar
1 2 3 L) 5 [ 7 8
0,467 0,640 0,179 0,352 0,447 0,308 0,318
1 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
1 0,370 0,489 0,174 0,387 0,411 0,340 0,319
0,351 0,486 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
1 0,410 0,685 0,153 0,399 0,445 0,471 0,378
0,56 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
v 0,441 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,t25 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 0,74
VI 0,701 @,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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. .nastavak tabele 32

1 4 3 q 5 6 7 i
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 O,
VIII 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 @,
0,465 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 0,62t 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 ¢,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
0,33% 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
XI1 0,470 0,614 0,210 0,375 0,428 0,52t 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
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DINAMIKA I SADRZAJ HLOROFILA ~b KOD VRSTE PINUS SILVESTRIS L.

SA 12 LOKALITETA IZ BiH

Dynamik und Gehalt an Chlorophy! -b bei PINUS SILVESTRIS L.
auf 12 Standorten in Bosnien und der Herzegowina

Tabela 33
Lokaliteti SadrZaj umg/gr po mjesecima
april maJ Juni Jjuli avgust sept. oktobar
1 2 3 4 9 [ 7 B

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

1 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 0,39 0,412

1t 0,251 0,421 0,109 0,187 0,274 0,384 0,211
0,306 0,286 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

v 0,228 0,304 0,126 0,250 0,36 0,388 0,323
0,241 0,45 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
0,262 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
0,39 0,411 0,18 0,404 0,432 0,402 0,498

0,404 0,432 0,180 0,341 0,407 0,345 0,58
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nastavak tabele 33

- ——y "  SEEEEEET e & —

0,419 0,476 0,185 0,202 0,273 0,391 0,529
0,469 0,466 0,135 0,181 0,490 0,449 0,644

Y1t
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,
VILT 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
- 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
‘1 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
Y11 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
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SADRZAJ I DINAMIKA KAROTINA KOD PINUS SILVESTRIS L. SA
12 LOKALITETA 1Z BiH

Gehalt und Dynamik von Karotin bei Pinue silvestris L.
auf 12 Standorten in Bosnien und der Herzegowina

Tabela 34
Lokaliteti SadrZaj umg/gr po mjesecima
april ma] Juni Juli avgust sept. oktobar
1 Z 3 q 5 6 7 g
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
1 0,323 0,3%2 0,136 0,252 0,220 0,177 0,283
0,329 0,35 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
11 0,348 0,51¢ 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 @,117 0,286 0,281 0,256 0,368
Iy 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 0,38 0,070 0,243 0,284 0,242 0,350
0,306 0,292 0,098 0,251 0,2%4 0,214 0,344
" 0,296 0,355 0,144 0,175 0,214 0,311 0,336
0,409 0,399 0,130 0,235 0,260 06,313 0,336
0,337 0,343 0,114 0,227 0,229 0,279 0,348
0,448 0,420 0,022 ©,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
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nastavak tabele 34

i Z 3 1 5 6 / 8

0,423 0,473 0,024 0,403 0,241 0,287 0,152
0,521 0,447 0,014 0,343 0,415 0,349 0,195

VII
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 0,285 @,
VIII 0,396 0,474 0,175 0,317 0,302 0,328 o,
0,443 0,525 ©,213 0,408 0,308 0,285 O,
0,405 0,471 ©,219 0,365 0,295 0,286 O,
0,339 0,395 0,134 0,304 0,298 0,371 0,33
IX 0,447 0,420 0,160 0,342 0,254 0,384 0,485
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 0,19
M 0,310 @,426 0,151 0,285 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 0,43 0,118 0,195 0,279 0,217 0,463
X1 0,306 0,377 0,130 0,179 0,31t 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
X1 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
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5.3 ZAKLJUEAK

SadrZaj 1 dinamika pigmenata hloroplasta bijelog bora iz 12 sa-
stojina na podrufju Bosne upu€uje na trenutno ekofiziolosko stanje popu-
lacija ove vrste. Ekolodka distribucija prirodnih sastojina ove vrste,
pored ostalih faktora, bazira 1 na razlifitim sadrZajima fotosintetiCkih
aktivnih pigmenata. Koncentractije hlorofila -a otkrivaju razlifito sta-
nje fotosintetitke produkcije i diferenciraju 12 analiziranih populacija
u tri ekoloike skupine.

Prvu ekolodku grupu populacija diferenciraju mksimalne vrijed-
nosti sadrZaja hlorofila -a (0,517-0,609 mg/gr) tokom cijele vegetacijs-
ke sezone. Terenska zapaZanja, kao i odredjene preliminarne analize pri-
rasta ukazuju na jasnu korelaciju izmedju sadrZaja hlorofila -a i prinosa
u istrazivanim sastojinama.

Dijametraine suprotnu skupinu od prethodne €inile bi populacije
sa lokaliteta II, V 1 XI (Lupoglav, Han-Kram i Koprivnica na vrhu brda).
Srednje godiinje vrijednosti hlorofita -a, kao i njegov godisnji tok ot-
krivaju gotovo upola niZe vrijednosti (0,358-0,366 mg/gr}. Imajuéiu vidu
stanidne uslove u okviru ovih sastojina, sasvim je razumljivo da {zraie-
noj fizitkoj 1 fizioloskoj susl odgovaraju 1 niske vrijednosti hlorofi-
1a - a, a samim tim {1 mali prirast.

Treca ekotipska diferentna grupa populacija bijelog borakarak-
teride se i srednjim godisnjim sadrZajem (0,406-0,455 mg/gr). Podinamici
kretanja vrijednosti hlorofila -2 1 srednjim godi¥njim sadrZajem ovu sku-
pinu populacija &inila bi intermedijarna grupa sa lokaliteta I, III, 1V,
X, XII,

Pracenjem sadrZaja 1 dinamike hlorofila -b i karotina kod ist-
razivanih populacija bijelog bora mogle bi se 1zdvojiti potpuno identilne
tri diferentne grupe sastojina,

Imajuc¢i sve prethodno u vidu, evidentno je da sadrzaj i dinami-
ka hlaorofila -a kod bijelog bora {bar prema nasim dosada3njim istraZiva-
njima) moZe posluZiti kao diferencijalni karakter intenziteta fotosinte-
titke produkcije, a samim tim § kao indikator populacijskogprirastau e-
koloski razliditim sastojinama ove vrste.

100



LITERATURA

Arnon, D. (1951.): Extracelular Photosyntheticreactions. Nature 167, 1008

Arnon, D. and Horton, A.A. (1963.}: Sitz of action of plastoguinone in
the electron transport chain of photosynthesis, Acta Chem, Scand,
17, 135

Arnon, D. (1966.): The Photosynthesis energy conversion process ininsola-
ted chloroplasts. Experentia XXII, 273.

Arnon, D. and Tsujimoto, H.Y. (1967.): Ferredoxin and Photosynthetic. a-
ture, 214, 562

Arnon, D. (1968.): Feredoxin-Activated fructose diphosphatasae of isola~
ted chioroplasts. Federation Proc. 27, 344

Avron, M., Kogman, W, and Jagendorf, T.A. (1958.): The relation of photo-
synthetic phosphorilation to the H111 reaction., Biochim,Biophys.
Acta 30, 144

Avron, M, (1960.): Photophosphorylation by swiss-chard chloroplasts,Bio-
chim, Biophys. Acta 40, 257

Avron, M, and Shayit, N, (1964,): Inhibitors and uncouplers of photopho-
sphhorylation, Biochim. Biophys, Acta 109, 317.

Avron, M. and Neuman, J. (1968.): Photophosphorylation 1in chloroplasts,
Annu. Rev. Plant. Physiol, 19, 137

Bishop, N.I. (1955.): Astudi of the mechanism of the Photochemical acti~-
vity of isolated chloroplasts fragments. Ph, D. Thesis, Univer-
situy of Utah, Salt Lake city

Bishop, N.I. (1961.): The possible role of plastoguinone (0-254) 1in the
electron transport system of photosynthesis. Queinones 1in elect-
ron. transport. G.E.W. Wolstenfolme and C.M.I. Connor, Brown and
Company, Boston, P-385

101



Bishop, N.I. and Wong, d. (1971.): Observation on Photosystem II mutants
of scenedesmus. Pigments and proteinaceious componenss of the
chloroplasts. Bioshim. Biophys. Acta 234, 433

Boardmanet al. (1967.): Fractionation of the photochemical systems of
photosynthesis I cytohrome and carotenoid contents of particles
isolated from spinach chloroplasts. Biochim. Biophy. Acta 143,
187

Boardman, N.K., Anderson, J.M., Hiller, R.G, (1971.): Photooxidation of
cytohromes in leaves and chloroplasts at Tiguidnitrogen tempera-
ture. Biochim, Biophys. Acta, 266, 400

Boardman, N.K. (1972.): Photochemical properties of a photosystem II sub-
chloroplast fragment, Biochim. Biophys. Acta, 283, 469

Emerson, E. and Arrnold, W. (1932.): A separation of the reaction in pho-
tosynthesis by means of intermittnt 1ight. J, Ben. Physiol.

G1i3i¢, LJ, (1974.): Element{ citologije, Beograd

Heath, R.L. and Packer, L. (1968.): Photophosphorylation 1in isolated
chloroplasts I-kinetich and stoichiometry of acid peroxidation.
Arsh. Biochem. Biophys. 125, 189

Heath, R.J. and Parcker, L. (1968.): Photoperioxidation inisolated chlo-
roplasts Il role of elektron transfer, Arch. Biochem. Bioph.125,
850

Hi11, R. (1954.): The cytochrome b component of chloroplasts.Nature 174,
501

Hill, R. and Bendal, F, (1960.): Function of two cytochrome components in
chloroplasts. A. Working hipothesis. Nature 182, 136

Hill, R. and Bendall, D.S. {1967.): Oxidation-reductions potentials in
relation to components of the chloroplasts "Biochemistry of chlo-
roplasts” vol, £59, Ed. By. Goodwin T.W.), London Academic press
(1967 .)

Izetbegovic, S, (1977.): Zavisnost debljinskog prirasta od nekih taksa-
cionih elemenata kod rinue eilvestris L. sa 12 sastojina iz BiH
{manuskript)

102



Libbert, E. (1974.): Lehrbuch der Pflanzenphysiologie, VEB, Verlag Jena

Vernon,

Vernon,

Vernon,

Vernon,

P.L. and Zangg, W.S. (1960.): Photoreductions by fresh and aged
chloroplasts, Requirement for ascorbate and 2,6~ dichlorphenol
indophenol With aged chloroplasts. 0S, Biol. Che. 235, 2728

L.P., Shaw, E.R. and Ke, B. (1966.): A photochemically active pa~
rticle derived from chloroplasts by the action the detergent tri-
ton x-1000 J. Biol. Chem. 241, 41014

L.P. and Shaw, E.R. (1969.): Oxidation of 1,5-Difenilcarbazide as
a measure of photosystem IT activity in subchloroplast fragments
Blochem. Biophys. Res. Commum. 36, 878

L.P., Shaw, E.R., Ogawa, T. and Roveed, D, (1971,): Structure of
photosystem 1 and photosystem II of plant chloroplasts. Photoch-
em. Photobiol. 14, 343

Warburg, 0. and Luttgens, W. (1946.): Photochemical reduction des chinons

in grilnen Zellen und Granula, Biokhimia, 11, 11, 303

103



6. FENOTIPSKE KARAKTERISTIKE BIJELOG BORA

(PINUS SILVESTRIS L.)*

FENOTIPISCHE CHARAKTERISTIKEN DER FOHRE

(PINUS SILVESTRIS L.)

Bijeli bor zauzima %iroko prostranstvo Evrope 1 Azije, od 37°
do 70% sjeverne %irine, te od 7° zapadne do 133° {stogne duzine, od rav-
nih predjela na sjeveru areala do podrutja veoma izraZene orografije u
vigim poloZajima Alpa, Pirineja, planina Balkanskog poluotoka. Pored su-
vislog areala, javlja se na izoliranim povriinama na Krimu, Maloj Aziji,
Iranu, Kavkazu, Skotskoj 1 Spaniji. Nalazi se u veoma razlifitim klimat-
skim uslovima, 1 na sjevernoj granici raste u oblastima sa srednjom jul-
skom temperaturom od +10°C, a na juinoj granici sa prosjefnom temperatu-
rom u Julu mjesecu od preko +20%C. U istoZnom Sibiru se zimske temperatu-
re spustaju 1 ispod -40°C, dok su na zapadnoj granici areala okoﬂPC.Naj—
zastupljeniji je u pojasu smréevih Suma, alil se javlja u jelovo-bukovim,
bukovim, hrastovim i kestenovim 3umama.

Iz ovih podataka se vidi da ima veoma Ziroku ekoloSku amplitu~
du, 5to se neminovno odraZava i na fenotipskim karakteristikama.

Poznate su populacije sa izvanredno uskim krodnjama, tankim i
kratkim granama i pravim deblom (Skandinavske zemlje,Alpi-Engadin{isl.),
te sa $irokim krodnjama, dugim i debelim granama sa Cesto zakrivljenim
111 krivim deblom (najviie u Srednjoj 1 Zapadnoj Evropi), Ove fenotipske
razlike uslovljene su, prije svega, posljedicama prilagodjavanja odredje-
nim ekoloikim uslovima (vedr snjeine ohorine - uske krodnje).

* Pintari¢ Konrad
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Sve ovo se u krajnjoj Tin{ji odraZava na kvalitetu, odnosno
vrijednosti drvne mase, 3to za bijeli bor nije beznatajno kada se ima u
vidu da vrijednost najkvalitetnijih sortimenata (furnirski trupci) moZe
biti 1 do 8 puta veta od vrijednosti prosjefnih trupaca za rezanje.

Posto se u Bosni bijeli bor nalazi na juZnom dijelu prirodnog
areala, postavlja se pitanje kakve su fenotipske karakteristike ovih bo-
rova, odnosno kakva je njthova vrijednost.

Da bi se dao odgovor na postavlijeno pitanje, na 12 ekolo3ki
potpuno definisana lokaliteta, koji se nalaze u srediStu prirodnog area-
la bijelog bora u Bosni, prouZene su glavne fenotipske karakteristike.
B1iZ1 podaci o ekoloikim uslovima na pojedinim lokalitetima dati suu po-
glaviju 1.

6.1 MeTOD RADA

Predmet istraZivanja su prirodna nalazidta bijelog bora gdje se
ova vrsta drveca javlja u vecim kompleksima 1 igra znafajnu ulogu u Sum-
skom gospodarstvu kraja u kome se nalazi. Odabrano je 12 Tokaliteta kojt
su ekoloski 1 fitocenolodki potpuna definisani 1 opisaniuuvodnom dijelu
ovog rada.

Na svakom lokalitetu izdvojeno je po 30 stabala, koja prema
IUFRO klasifikaciji pripadaju gornjoj etazi, vitaliteta odliZnog do sred-
njeg i razvojne tendencije napredne 1 pratece (kategorije 111, 112, 1211
122 (Pintaridic¢, 1971.), Pri 1zboru stabala vodilo se ratuna da su
ona zdrava, normalno razvijena, bez vecih deformacija uslijed djelovanja
stanidnih faktora (npr., snijeg) i nezastaréena zbog toga ito su to sta-
bla koja su glavni proizvodjaci drvne mase, Povriina na kejoj suizdvoje-
na stabla je veoma razli€ita i krece se izmedju 0,035 ha 1 0,72 ha, &to
Jje ovisilo od gustine u kojoj su se stabla nalazila.

Pored uobiCajenih taksacionih elemenata, za ocjenu vrijednosti
stabala pojedinih populacija uzete su u obzir i neke fenotipske karakte-
ristike koje treba da posluZe kao dopuna proufavanja ekotipske diferen-
cijacije bijelog bora u Bosni. Analizirane su slijedece fenotipske kara-
kteristike (sve ocjene debla odnose se na donju polovinu visine stabla,
Jer je prema W o h 1 farthu (1961,) do te visineoko 75% drvne mase
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krupnog drveta stabla);

106

Deblo
1. Pravnost debla

1 pravo (bez vid1jtvijih zakrivijenja),

2 blago zakrtvijeno u jednoj ravni,

3 zakrivljeno u vide ravni 111 jage zakrivljenou jednoj ra~-
vni;

2, Cistoca debla od grana

1 bez grana (vid1jivih &vorova i ostataka grana;mogu se pro-
{zvesti trupci za rezanje I klase),

2 deblo &vornovato, ali se mogu protzvesti trupci zarezanje
srednje kvalitete - II klase,

3 jako &vornovato, mogu se proizvesti trupci za rezanje [II
klase i1i cijepani sortimenti;

3. Punodrvnost

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

Kros§nja

1. Debljina grana

1 grane izrazito tanke,
2 grane srednje debele,
3 grane izrazito debele;

2. 0blik grana {ocjenjuje se prema njihovom izgledu}

1 grane prave,
2 grane sa manjim deformacijama,
3 grane jale zakrivijene u vise ravni;
3. Insercija grana (ocjenjuje se na osnovuy poloZaja grana u
srednjoj trecini kro¥nje - okularno)

1 kut insercije ve¢i od 90°,
2 kut insercije 60-90°,



3 kut insercije 30-60°,
4 kut insercije manji od 30°;

4, 0blik kro¥nje

1 izrazito uska, konusna kroinja,

2 krodnja stabla valjkasta, koja se prema vrhu zavriava bla-
go paraboloidno,

3 kroSnja stabla tanjurasta, kiSobranasta, grane imaju izra-
zitu tendenciju rasta u &irinu;

5. Gustina krodnje

1 kroinja stabla gusta,

2 kroZnja stabla je prozirna take daumjereno propulta svje-
tlo,

3 kro&nja stabla rijetka tako da sunfani zraci prodiru kroz
nju neometano.

Pored toga, svako stablo Je svrstano u odredjenu uzgojno-teh-
nitku kvalitetnu klasu (Ma t i ¢ 1 dr,, 1971,), 1zmjerena je debljina
kore na prsnoj visini, visina na kojoj se pofinje javijati crvena 1jus-
pasta kora, stijeinjenost kroinje stabla, trend prirai¢ivanja u debljinu
u posljednje tri dekade, promjer projekcije krosnje, debljina bjeljike.

Za sve izmjerene taksacione elemente obraZunate susrednje vri-
jednosti, varijansa, standardna devijacija 1 srednja greSka, a za ocjenu
fenotipskih karakteristika srednje vrijednosti i analiza varijanse (F-
test 1 Duncanov "multiple rang test"),

Za ocjenu signifikantnosti razlika dvaju prosjeka koridteni su
slijedeci simboli:

razlike dvaju prosjeka signifikantne kod

p=0,00 (p=1%) XXX
razlike dvaju prosjeka signifikantne kod
p = 0,05 (p = 5%) XX
razlike dvaju prosjeka signifikantne kod
p=0,10 (p=10%) <
razlike dvaju prosjeka nisu signifikantne 0
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6.2 REZULTATI ISTRAZIVANJA
6.2.1 VISINE

U tabeli br. 35 prikazani su osnovni taksacioni elementi sta-
bala bijelog bora po lokalitetima. Vidljivo je da su prosjene visine
stabala po lokalitetima, koja su predmet istraZivanja izmedju 12,0 1 30,3
m, odnosno fzmedju I 1 V visinskog boniteta. Na oglednoj plohi XI - Kop-
rivnica, supstrat je plitka dolomitna rendzina, na oglednoj plohiX - Ko-
privnica, rendzina na saharoidnom dolomitu, na oglednoj plohi II - Gre-
ben Lupoglava, crnica na kreénjaku. Bez obzira na lo3u snabdjevemost go-
tovo svih supstrata hranjivim materijama, visine stabala su uslovijene
prvenstveno fiziolokom dubinom zakorjenjivanja u zemljistu,njegovim fi-
zi¢kim osobinama, prvenstveno granulometrijskim sastavom tia, njegovom
strukturom 1 svjeZinom, S1i&no je konstatovao € i r 1 ¢ (1965.) zacrni
bor.

Dosta male prosjedne visine konstatovane su na plohi V - Han-
Kram, na molvarno-tresetnom tlu koje je 1 fiziolodki plitko =za zakorje-
njivanje bijelog bora.

Najveée prosjefne visine konstatovane su na oglednoj plohi IX-
Krivojevici, na smedje kiselom tlu koje se razvilo na verfenskom pjeila~-
ru, na plohi IV - {znad 21jebova, na crnici i smedje krelnjatkom tlu te
na plohi VI - Knefinski PaleZ, na gabru i dijabazu na kome se uslijed mi-
krokonfiguracije terena razvio pseudoglej.

Najvece visine izmjerene su na plohi broj VI - KneZinski PaleZ,
i IV - iznad Z1jebova (36,5 m), IX - Krivojevi¢i (35,0 m), i IIIl - Raso-
lina (33,0 m}, te VII ~ Careva Cuprija, i XII - ispod manipulacije (32,5
m). Upravo kod maksimalnih visina dolazi do izraZaja uslovljenost visine
stabala od fiziolofke dubine tla na mjestu zakorjenjivanja toga stabla.
Naime, 1 na istom lokalitetu, za koji je utvrdjen prosjeini tip tla, po-
stoje znatne razlike u dubini zemijista ispod pojedinih stabala, 3to se
odmah odraZava 1 na visinu stabla. To je narotito do3lo do izraZaja na
oglednoj plohi IV - 21jebovi, gdje se makrolokacija nalazi macrnici, dok
se pojedina stabla na svojoj mikrolokaciji nalaze na znatno dubljim tli-
ma.
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6.2.2 DEBLJINE

U tabeli br. 35 dat je pregled debljine stabala u prsnoj visi-
ni. Ona varira izmedju 23,3 cm (XI-Koprivnica) i 46,2 cm (I - Lupoglav),
ali na vecini ploha prosjetna debljina 1zmjerenih stabala varira izmedju
30 1 35 cm. Razlozi u pogledu variranja prosjeénih debljina su isti kao
i kod visina.

Najvele debljine stabala {zmjerene su na plohi VII-Careva Cup-
rija (57,1 cm), IIl - Rasoline (56,3 cm), 1 I - Lupoglav (56,3 cm).

6.2.3 DEBLJINA KORE

Debljina kore u prsnoj visini je izmjerena na svakom stabluva-
djenjem izvrtka pomacu prirasnog svrdla, Debljina kore varira izmedju
13,2 mm (II - greben Lupoglav) 1 28,5 mm (IX-Krivojevici) i najledce je
uslovljena debljinom stabala (graf. 8).

UZedce kore varira izmedju 9,1% (Il - greben Lupoglav) i 15,1%
(IX - Krivojevi¢i). Najmanje relativno uCedce registrovano je na plohama
I1 - greben Lupoglav, 1 I - Lupoglav, a najvece na plohi X - Koprivnica,
i IX - Krivajevicéi. Kake vidimo, relativno ueSce kore nije tako ujedna~
¢eno jer je varijaciona §irina 6%, koJa je nedto veca od varijacione 3i-
rine koju je za bijeli bor u Sloveniji konstatovao M 1 i n § e k (1973),
koja iznosi svega 4,5% (8,5-13,0%). Treba konstatovati da na istom loka-
litetu debljina kore znatno varira kako kod stabala iste debljine,tako i
kod relativnog uteica kore. Maksimalna debljina kore je bila4,6cm (tab,
br. 36).

U prosjenom uzorku za sve plohe debljina kore po debljinskim
stepenima prikazana je u tah. br. 37, a linearna korelacija izmedju prs-
nog promjera stabla 1 debljine kore u graf. 9. Vidimo da se sa poveca-
njem debljine stabla povecava 1 debljina kore. Ako uporedimo debljinu ko-
re sa debljinom koju je za sloveniju utvrdio M 1 i n 3 e k (1973.), do-
bicemo slijedede raziike:
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DEBLJINA KORE — RINDENDICKE
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DEBLJINA KORE ZA SVE LOKALITETE ZAJEDNO
Rindendicke flir alle Lokalitdten

Tabela 37
Debljinski Broj Debljina Dvostruka Postotak
stepen mjerenja kore debljina kore
. Zahl der . . Doppelte Prozent der
Stirkestufe Messungen Rindendicke  pipdendicke  Rinde nach BHD
cm mm m %
15-20 15 10,13 20,26 11,6
20-25 44 16,00 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
. Crvena kora se javlja Varijaciona
Lokalitet na visini Amp1ituda £irina
" Die rote schuppige Rinde R Variations-
Loka}itdt erscheint ineiner Hohe Amp11tude breite
1 ? 3 ¥
I Lupoglay 7,97 £ 0,57 3-18 15
I  greben Lupoglav 5,60 ¥ 0,25 3-8 5
II1 Rasolina 8,10 ¥ 0,48 4-16 12
IV iznad 2Z1jebova 7,53 Y 0,47 4-12 8
V. Han-Kram 5,97 ¥ 0,32 3-9 6
VI KneZinski Palez 8,50 ¥ 0,47 2-15 13
VII Careva Cuprija 6,67 % 0,45 3-13 10
VIII Olovske Luke 4,87 ¥ 0,33 3-10 7
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.nastavak tabele 38

1 7 3 7
IX Krivojevici 8,80 £ 0,43 4-14 10
X  Koprivnica 4,20 £ 0,17 3-6 3
XI Koprivnica 3,13 Y 0,14 2-5 3
XII iznad manipulacije 7,20 0,59 ©3-18 15
Debljina kore
D‘“‘b”"‘(sc'g) stepen gy enija Bosna Odnos 3:2
{mm)
1 7 3 7

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 moZe zaklju€iti da je u odnosuna Sloveniju u Bosni
kora bijelog bora deblja za 6-13%. Podto nemamo podataka oprirastuista-
rosti stabala, te detaljnije podatke o uslovima staniita, ne bise sa si-
gurno3éu moglo reéi koji su uzroci tim razlikama. Sigurno je da 1 geog-
rafski poloZaj mo%e igrati znacajnu ulogu jer se Slovenija nalazi vise u
unutrainjosti prirodnog areala bijelog bora, dok se Bosna nalazi na jui-
nom rubu. Ekolo3ke razlike, posebno karakter klime, mogu imati isto tako
uticaja na debljinu kore, pri Cemu ne smijemo zaboraviti da i nasljedne
osobine igraju veoma znalajnu ulogu.

Iz tabele br. 37 se dalje vidi da kora uCestvuje u prsnom pro-
mjeru stabla izmedju 10,0 i 13,3%. U tanjim debljinskim stepenima (do 25
cm) konstatovano je relativno povecanje uledca kore, da bi maksimum iz-
nosio 13,3% kod debljinskog stepena 22,5 cm, poslije ega relativno ule-
3¢e kore postepeno opada, da bi u debljinskom stepenu od 57,5 cm iznosi-
1o 10% od prsnog promjera stabla pod korom.

6.2.4 BOJA KORE

Kaka je poznato, kod bijelog bora u donjem dijelu stabla je ko-
ra sive boje, da bi se na odredjenoj visini pojavila 1 crvenkasta 1jus-
pasta kora, Ovo moZe biti i ekotipska karakteristika bijelog bora,te smo
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prilikom mjerenja visina stabala mjerili i visine od kojih se javlja cr-
venkasta 1juspasta kora.

Sa tabele 38 je vidljivo da se u prosjeku crvena Tjuspasta kora
javija na visini od 3,13 m (XI - Koprivnica) do 8,80 m (IX-Koprivnica) i
da se javlja u veoma §irokim ganicama na visinama 2-18 m. Nije se moglo
ustanoviti bilo kakva ovisnost javijanja crvene kore od visine stabla,
njegove debljine 1 stanista, jer svuda varira u &irokim granicama.

6.2.5 PRAVNOST STABALA

Pravnost stabala je jedna od najznacajnijih karakteristika pri
ocjeni kvaliteta stabala, UCeSce pravih stabala je naroCito znadajno kod
bijelog bora, jer je poznato da kod Cetinara, ypravo kod borova, pogotovo
kod bijelog bora €at u istoj populaciji postoje velike razlike u u€e3cu
pravih stabala (Dengler-Bonnemann-Roehrig, 1971,
1972.). Mnogobrojna istraZivanja su pokazala da i izmedju pojedinih popu~
lacija, provenijencija, ekotipova, postoje velike razlike u pogledu ule~
3¢a pravih stabala. Poznate su provenijencije sa velikim ule3Cem pravih
stabala (npr., skandinavske provenijencije, visokoplaninske provenijenci-
je Alpa-engadinski bijeli bor), dok na drugoj strani postoje provenijen-
cije sa velikim ue§cem krivih i zakrivljenih stabala (npr., mnoge prove-
nijencije bijelog bora u Srednjoj Evropi (M1 ind ek, 1973; Rub -~
ner, 1952; Burger , 1931.).

Za ocjenu vrijednosti nadih Suma bijelog bora veoma je znafaj-
no da se ocijeni i kvalitet populacija, koje sy vige i11 manje prirodne,
bez znatnijeg uticaja Covjeka.

Kakvo je uce3ce stabala u odnosu na pravnost na nadim lokali-
tetima, prikazano je u tabeli 39.

Opcenito moZemo re€i da je pravnost stabala bijelog bora na
svim plohama zadovoljavaju€a, jer je na osam ploha zastupljenost stabala
sa pravim deblom preko 2/3 od ukupnog broja stabala populacije. Sa naro-
¢ito velikim ueScem pravih stabala odlikuju se populacije IX-Krivojevi-
1, VI-KneZinski PaleZ, III-Rasolina, i I-Lupoglav, kod kojih prekeo ¢e-
tiri petine stabala ima pravo deblo,
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RELATIVNA PRAYNOST STABALA
Relative Geradschaftigkeit

Tabela 39

Stablo je: (Der Stamm {st:)

. zakrivijeno u  zakrivijeno u
Lokalitet pravo

e (zweischnlrig) jednoj ravnini vise ravnina
(Lokalitdi) (einschnlirig) (krumm)

broj stabala broj stabala q broj stabala g
(Stammzahl) (Stammzah1) (Stammzah1)

I Lupoglav 24 80 6 20 - -
IT  greben Lupoglav 23 77 7 23 - -
111 Rasolina 24 80 2 7 4 14
IV iznad 21jebova 23 77 7 23 - -
v Han-Kram 5 17 17 57 8 26
VI KneZinski PaleZ 24 80 6 20 - -
VII Careva Cuprija 26 87 4 13 - -
VIIT Olovske Luke 9 30 13 43 8 27
IX Krivojevici 26 83 5 17 - -
X Koprivnica 13 43 9 30 8 27
XI  Koprivnica 14 47 12 40 4 13
XI1 1ispod manipulacije 23 77 2 7 5 16

Najmanje uCe3ce pravih stabala ustanovljeno je kod populacije
V - Han-Kram (svega 17%) i VIII - Olovske Luke (9%). Najvece uCeSce jako
zakrivljenih stabala konstatovano je na plohi V - Han-Kram (26%), VIII ~
Olovske Luke (27%), i X - Koprivnica (27%). Ovo nam ukazuje da je ufedce
Todih stabala najvece na najboljim i najlodijim uslovima stani¥ta. Na bo-
1jim je prira3dc¢ivanje bijelog bora u mladosti veoma intenzivno, ljetora-
sti su tanki, krhki i savitljivi, te su lako izloZeni savijanju {lomlje~
nju. U veoma lo5im uslovima stani¥ta, prirast u visinu idebljinu je veo-
ma siab, 1jetorasti su zbog toga veoma tanki i krhki, takodasu izloZeni
deformacijama svake vrste. Osim toga, treba naglasiti da je na lo%imsta-
niStima 1 sklop jako prekinut, da se izmedju stabala festa javlija jasika
(Populus tremula L.) koja sluZi kao medjudomacin pri &irenjugljivice Me-
lampsora piritorque, koja na izbojcima bijeleg bora izaziva deformacije.
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U svojim istraZivanjima M1 i n § e k (1973.) Jje konstatovao
da su u Sloveniji, od ukupno 56 Tokaliteta, na 6 Tokaliteta (11%) svasta-
bla imala pravo deblo.

Mati&ni supstrat nije uticao na pravnost debla, jer je nakise-
1im 1 bazi¢nim supstratima bilo populacija sa vecim ule5Cem pravih sta-
bala. $1i¢no se pokazalo 1 kod tipova zemljiita.

Iz graf. 10 se vidi da je u prosjeku najbolja populacija VII -
Careva Cuprija, koja se nalazi na aluvijumu 1 oblucima rijeke Krivaje,
iako je svega 2/3 stabala sa pravim deblom. Iza nje dolazi populacija IX
-Krivojeviéi, na verfenskom pjedaru i kiselo-smedjem tlu, I-Lupoglav, na
verfenskim glincima 1 kiselo-smedjem tlu, te VI-KneXinski PaleZ, na pseu-
dogleju koji se razvio na gabru 1 dijabazu. Najlo3ija je populacija V -
Han-Kram, na tufitnim pje3Carima 1 glincima na moZvarnom i tresetnom tlu,
te VIII - Olovske Luke na smedjem serpentinskom zemlji§tu koje se razvilo
na peridotitu,

Analizom varijanse F-test je pokazao da bar izmedju jednog upo-
redjenja dva prosjeka postoje znafajne razlike jer je obracunati F izno-
sio 7,657, dok je tablitni kod signifikantnosti p = 0,001 svega 2,742,

Duncanov "multiple rang test" dao je slijedece rezultate:

. Stepen Suma Prosjek
Izvor variranja slobode kvadrata kvadrata
Izmedju lokaliteta 1 39 3,545
I2medju blokova 29 16 0,562
Ostatak 319 106 0,332
Ukupno 359 161
Sy = 0,1054
Signifikantnost
Lokalitet
X1 Xirt 111 1y 11 I V1 IX VII
V XXX XXX OXAX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
IX X XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
X 0 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
XI 1] 0 o XXX XXX XXX XXX XXX - XXX
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INDEKS PRAVNOSTI - GERADSCAFTIGKEIT

PRAVNOST STABLA
GERADSCHAFTIGKEIT GRAF. 10

1,0

VI X 1 VI I v X X X v Vv

LOKALITET - LOKALITATEN
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0d ukupno 65 uporedjenja dva prosjeka u 31 slutaju (48%) raz-
1ike su signifikantne kod p = 0,01, dok je u jednom slutaju raziika sig-
nifikantna kod p = 0,10. Najvece razlike postoje kod populacije V - Han-
Kram, IX - Krivojevi¢i, X - Koprivnica, i X! - Koprivnica.

Nije se moglo utvrditi da bilo keji od analiziranih faktora u-
tile na prosjefni kvalitet stabala jedne populacije, jJer ina dobrim i na
1o3im stanisnim usTovima imamo jednom ve¢i 1 drugi put manji prosjeéni
kvalitet stabala.

1 pored toga 5to su prosjelne vrijednosti razli&ite,unasim3u-
msko~-uzgoJnim radovima moramo dati prednost onim populacijama kod kojih
je ucelce pravih stabala najvece. Naime, gotovo je sigurno da je'u tom
stuaju u pitanju populacija boljih nasljednih svojstava.

Prema tome, u pogledu vrijednosti populacije u odnosu na pray-
nost debla imaju najbolja svojstva populacije IX - Krivojeviéi, VI~ Kne-
Zinsk1 Pale?, III - Rasoline, 1 I - Lupoglav,

6.2.6 CISTOCA QD GRANA

Cistota od grana je isto tako veoma znalajnakarakteristika pri
ocjeni kvaliteta stabla pa 1 &itave populacije. Ova karakteristika je zna-
¢ajna zbog toga 5to je odiuCuju€a pri ocjeni vrijednosti stabla. Sto je
deblo ¢istije od grana, ufedce vrednijih sortimenata je vece, pa pre-
ma tome je 1 vrijednost stabla, pa 1 €itave sastojine, ve€a.

tistoda debla od grana ovisi od vide faktora: od nasljednih o-
sobina, uslova stanista, medjusobnog uticaja stabla jednog na drugo (a-
Telopatija) 1 dr. Dosadadnja mnogobrojna istraZivanja su pokazala da u
Eiscenju od graﬁa najznaéajniju ulogu imaju nasijedni faktori,jer u pri-
rodi postoje populacije sa tankim {1 sa debelim granama, tako da sei pro-
ces prirodnog &id¢enja od grana odvija brie i1i sporije.

Ukol1ko su grane tanje, uz ostale iste uslove, prirodno odumi-
ranje grana 1 njibovo razlaganje od strane mikroorganizama je brie, tako
da je i prirodni proces &i5€enja od grana brii (P intar i ¢, 1971.),
3to su uslovi stanista povoljniji za rast bijelog bora (blaga klima, od-
1i€ne fizike osobine tia - posebno dubina, rahlost, svjeiina 1 dobra
snabdjevenost hranjivim materijama), grane su deblje,te je 1 njihovo pri-
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rodno opadanje sporije.

Polozaj stabla u sastojini doprinosi isto tako brzem 1i1i spo-
rijem prirodnom ¢iscenju od grana. Ukoliko su stabla raslauguscem sklo-
pu, &i%c€enje od grana se odvija brie, pri Cemu ne smijemo zaboraviti da
i u tom pogledu nasljedne osobine igraju znaajnu ulogu.

Kod bijelog bora, izrazite vrste svjetla, sporedna  sastojina
moZe odigrati veoma znaCajnu ulogu u prirodnom Ci3cenju od grana, jer u-
slijed konkurencije za svjetlom kod fotosinteze dolazi ranije do kompen-
zacije talke te asimilacioni organi po€inju ranije odumirati, a kro3nje
stabala sporedne sastojine stvaraju povoljne mikroekolofke uslove za ak-
tivnost mikroorganizama koji ufestvuju u razaranju grana, tako da one i
brie otpadaju.

Pri ocjeni Cistoce debla od grana uzeli smo u obzir samo isto-
¢u od grana donje polovine visine stabla, jer se prem Wo h 1 fart -
hu (1961.) do te visine nalazi oko 75% drvne mase stabla. Na pojedinim
lokalitetima ustanovljena je slijedeCa ¢istoca od grana (tab. br. 40):

0d ukupno ocijenjenog broja stabala na svim lokalitetima zaje-
dno oko 60% stabala je &isto od grana, tj. mogu se proizvesti bar trupci
2a rezanje I klase, kod 13% stabala je prirodno &iscenje od grana veoma
slabo, tako da se mogu proizvesti samo trupci za rezanje III klase {1i
cijepani sortimenti. Ovakvih stabala u uredjenoj privrednoj Sumi ne bi
smielo biti. Ostatak od 27% otpada na stabla prosjeéne kvalitete od ko~
Jjih se mogu dobiti trupci za rezanje II klase. Prema tome, uedce staba-
1a sa prosje&nim i lodim ¢idc€enjem od grana je prili€no veliko.

Svrstavajuci sve istraZene populacije u tri skupine:

I  skupina - preko 70% svih stabala je &isto od grana,
II skupina - 50-70% svih stabala je éisto od grana,
II1 skupina - ispod 50% svih stabala jJe &isto od grana,

dobijamo slijedecu sliku:
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CISTOCA OD GRANA (Astreinheit)

Tabela 40
Bez grana Sa manje ¢voro- Jako
. va tvornovato
tgtg}}tgt ohne Aeste  mit wenig Aeste  sehr astig
Broj stabala 9 Broj stabala y Broj stabala 9
Stammzahl Stammzahl Stammzah1
I Lupoglav 17 57 10 33 3 10
II  greben Lupoglav 23 76 5 17 2 7
IIT Rasolina 24 80 2 7 4 13
IV iznad 21jebova 23 77 7 23 - -
) Han-Kram 4 13 17 57 9 30
VI  KneZinski PaleZ 24 80 6 20 - -
VIT Careva Cuprija 18 60 12 40 - -
VIII Olovske Luke 9 30 10 33 ! 37
IX  Krivojevi¢i 25 83 5 17 - -
X Koprivnica 13 43 10 33 7 23
XI  Koprivnica 14 47 12 40 4 13
XIT ispod manipulacije 23 77 2 7 5 16
PROSJEENA CISTOCA OD GRANA PO POPULACIJAMA
(Die durchschnittliche Astreinheit nach den Populationen)

Tabela 41

Populacija (Population)
X Vi IV I 117 XII VI I XI X VI v
Prosjeéna &istoca od grana (durchschnittliche Astreinheit)
1,17 1,20 1,23 1,30 1,33 1,40 1,40 1,63 1,67 1,80 2,07 2,17

U prvu skupinu spada 50% svih populacija (tab. br. 40):II-Gre-
ben Lupoglava, III-Rasolina, IV-iznad Zljebova, VI-KneZinski PaleZ, IX -
Krivojevi¢i 1 XII-ispod manipulacije. U drugu skupinu spada 17% istraZe-
nih populacija: I-Lupoglav, VII-Careva Cuprija,a u treCu skupinu 33% po-
pulacija: V-Han-Kram, VITI-Qlovske Luke, X-Koprivnica 1 XI - Koprivnica.
Najslabije su se ofistila od grana stabla na lokalitetu V-Han-Kram, odje
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su i pored gustog sklopa grane priliino debele, a i uslovi za aktivnost
mikroorganizama razarata grana nisu povoljni.

U pogledu prosjetne &istofe od grana pojedinih populacija naj-
bolju sliku nam daje tab. br. 41:

Prosje&na vrijednost ¢istoce od grana 2a sve populacije zajedno
iznosi 1,522, Prema tome, &i8éenje od grana je bolje nego u prosjeku kod
populacije IX-Krivojevic¢i, VI-KneZinski PaleZ, IV-iznad 21jebova, II-gre-
ben Lupoglava, [II-Rasolina, XII-ispod manipulacije i VII-Careva Cuprija.
U pogledu stepena &i3¢enja od grana najbolje su populacije IX-Krivojevi-
¢1, VI-KneZinski PaleZ, i IV-iznad 21jebova, dok su najlodije populacije
V-Han-Kram, VIII-Olovske Luke, 1 X-Koprivnica.

Analizom varijanse uz primjenu Duncanovog "multiple rang testa",
2a &i%cCenje od grana dobili smo slijedeCe rezultate:

. Stepen Suma Prosjek
Izvor variranja s1abode kvadrata kvadrata
Izmedju lokaliteta " 37 3,3636
Izmedju blokova 29 17 0,5862
Ostatak 319 124 0,389
Ukupno 359 178 -
Sy = 0,1139
Signifikantnost
Populacigja
X X1 1 VII  XII III Il IV VI VIl
v XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
VIII 0 XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
X 0 0 XX XX XXX XXX XXX XXX XXX
X1 o] o] 0 o] X XX XX XXX XXX
1 0 0 0 0 0 0 0 0 X X

Prema tome, od ukupno 65 uporedjenja dva prosjeka u 24 sluéaja
(37%) razlike su signifikantne kod p = 0,01, u 6 slutajeva (9%) razlike
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su signifikantne kod p = 0,05, a u tri sluZaja kod p = 0,10, Postou bio-
lodkim istraZivanjima prag od p = 0,05 signifikantnosti zadovoljava, mo-
¥emo konstatovati da su od 65 uporedjenja dva prosjeka razlike signifi-
kantne u 30 uporedjenja (46%). 0d ostalih populacija u odnosu na Cistocu
od grana izdvajaju se posebno kao lo¥e populacija V-Han-Kram, VIII-Olov-
ske Luke, 1 X-Koprivnica.

Za nas je bilo od znalaja da ustanovimo u kojo] mjeri poloZaj
stabla u sastojini utie na £i3€enje od grana. Y tu svrhu je poloZaj sta-
bla u sastojini ocijenjen na slijededi nacin:

1 ... krodnja stabla potpuno slobodna

2 ... kro3nja stabla stijeSnjena du 25% obima

3 ... krno8§nja stabla stije¥njena 25-50% obima

4 .., krodnja stabla stijeSnjena 50-75% obima

5 ... krodnja stabla stije¥njena preko 75% obima

Analizirajuéi ustovljenost &ii€enja od grana od stijeinjenosti
kroinje, moZemo konstatovati da nisu i najéistija od granaonastabla kod
kojih su kroinje jale stije¥njene, 3to bi se moglo i olekivati.

Iz tab. br. 42 se vidi da na svim lokalitetima stijeSnjenost
krosanja stabala ne utice podjednako na stepen &i3cenja od grana, Dok kod
populacije I1I-Rasolina, kod potpuno slobodnih kro3anja 50% svih stabala
ima potpuno ¢{sto deblo od grana, na plohi IV-iznad Z1jebova, najveci je
postotak stabala ¢istih od grana kod stijednjenosti krofanja do 25%. Kod
populacija Il-greben Lupeglav, VI-KneZinski Pale, VII-Careva Cuprija, i
X11-ispod manipulacije, naj&istija stabla od grana su kod stijeinjenosti
krodanja od 25 do 50%. Kod stijeinjenosti krofanja stabala preko 50% nije
konstatovano 1 najvece uCesce stabala &istih od grana.

Na osnovu toga bismo megli izvuéi zaklju€ak da ked bijelog bora
ti3cenje od grana nije uslovljeno isklju€ivo stjednjavanjem kro3anjasta-
bala, ve¢ da su drugl faktori znalajniji, kao ¥to su, prije svega, nas-
1jedne osobine, podstojna sastojina, sastojinska mikroklima 1 dr.
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STIJESNJENOST KROSNJE

Tabela 42

. . Kro¥,sti- Krod,sti- Krod,sti-
OCJstoCa Eﬁrobéondanaa je¥, do je%.25 do je.50 do
grana slo 26% obima 50% obima 75% obima

Krone ge- Krone ge- Krone ge-

Krod.stije§
njena preko
75% obima

Krone ge-

. Astrein-  Freie driingt dringt & drdngt 50 dringt lber
Lokalitet — peit Krone  25% von -50% des -75% des 75% des Um-

Lokalitdt Umfang  Umfanges Umfanges fanges
Staba~- Staba- Staba-~ Staba-
la % la % 1la % 1a g Stabala g
Stamm Stamm Stamm Stamm Stamm
1 b 3 q 56 7 8 510 ki 12
! 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 2 1 4 14 - - - - - -
3 1 i 3 - - - - - -
1 15 50 7 24 1 1 3 - -
111 2 1 3 - - 1 - - - R
3 30N 1 3 - - - - - -
1 3 11 12 40 5 17 2 7 1 3
v 2 1 3 2 6 - - 4 13 - -
3 " - - - - - - - - -
1 - - - - 3 2 7 1 3
v 2 - - 1 3 10 6 20 7 24
3 - - - - 7 3 10 4 13
1 1 3 4 13 10 33 4 14 5 17
VI 2 - - 3 10 1 3 ? 7 - -
3 - - - - - - - - - -
- - 5 17 10 33 1 2 7
VII 2 1 3 4 13 5 17 2 - -
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nastavak tabele 42

1 4 3 1 5 [ B g 10 M 12
1 2 7 4 13 3 10 - - - -
VIII 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 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 17 7
X1 2 - - 2 7 4 13 4 13 7
3 1 3 - - 2 7 - - 3
1 5 17 6 20 8 28 3 10 1 3
X11 2 - - 1 - - - - 1 3
3 - - - - - - 1 3
35 10 69 19 68 19 29 8 15 4

ukupno
Summe 2 13 4 34 9 19 5 22 6 12 3
3 6 2 1" 3 14 4 8 2 5 2
sveukupno

insgesammt 54 16 11 3t 101 28 589 16 32 9

6.2.7 PUNODRVNOST

Na osnovu okularne procjene, ustanovijeno je da su sva stabla
punodrvna. Samo na lokalitetu VIII - Olovske Luke, konstatovana jena je-
dnom stablu umjerena punodrvnost. Prema tome, na osnovu provedene procje-
ne moZemo utvrditi da u pogledu punodrvnosti ne postojé razlike izmedju
populacija, odnosno da razlike u ekolodkim i genetskim faktorima nisubi-
tno uticale na pad promjera.

Ako uporedimo rase podatke sa podacima koje je za Sloveniju do-
bioM 7T in¥ek (1973.), moiemo utvrditi da je na nadim lokalitetima
u Bosni bijeli bor punodrvniji rego u Sloveniji, gdje je konstatovanc da
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su na svega 62% ploha stabla punodryna, i to u niZim nadmorskim visinama.
Prema istom autoru, istraZivane populacije bijelog bora u Srbiji su manje
punodrvnosti od onih u Sloveniji.

Iz ovih uporedjenja mogli bismo zaklju¢iti da se bijeli bor iz
Bosne odlikuje punodrvnodcu. Svakako, da bi se ova okularna procjena, ko-
Jja nije ne malo laka, potvrdila, bilo bi potrebno na svakom lokalitetu o-
boriti potreban broj stabala i tek na osnovu detaljne analize utvrditi u
kojoj mjeri odgovaraju stvarnosti zakljutci do kojih smo do$1i na osnovu
okularne ocjene.

6.2.8 DEBLJINA GRANA

Debljina grana je znalajna zbog toga Sto je prirodno C&i5¢enje
debla od grana pri ostalim 1stim uslovima utoliko brie ukoltke su grane
tanje. Na taj na&in dobijemo 1 kvalitetnija stabla sa manje uraslih gra-
na, a osim toga i promjeri uraslih grana su manji, 3to znatno utiCe na
ocjenu vrijednosti drvne mase., Tanje grane otpadaju brie, tako da je pri
prirodnom Ei€enju od grana ueice drvne mase sa uraslim granama manje.

Iz tabele br. 43 se vidi da su na gotovo svim lokalitetima (o-
sim lokaliteta I-Lupoglav, i IIl-greben Lupoglava) zastuplJena stabla sa
syim ocijenjenim debljinama grana, ali ufelCe nije na svim lokalitetima
podjednako. Najvece ufeiée stabala sa tankim granama konstatovano je na
Tokalitetu VI-KneZinski PaleZ (57%), VII-Careva Cuprija (50%), 1 IV-iznad
21jebova (43%). Najvece uteSée stabala sa debelim granama konstatovano je
na tokalitetu VIII-Olovske Luke (80%), I-Lupoglav (60%), II-greben Lupo-
glava (57%). U tab. br. 44 prikazane su prosjecne vrijednosti ocijenje-
nih debljina grana po lokalitetima.
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DEBLJINA GRANA (Aststérke)

Tabela 43

Srednje debele

Tanke grane Debele grane

grane
tgt:;}ig: Dilnne Aste M1tte15%2cke A~ Dicke Aste
Broj stabala Broj stabala Broj stabala
‘ Stammzahl Stammzah Stammzah1
1 Lupoglav - - 12 40 18 60
II  greben Lupoglava - - 13 43 17 57
IIT Rasolina 2 7 i8 60 10 33
IV iznad Z1jehova 13 43 14 47 3 10
v Han-Kram 3 10 26 87 1 3
VI  KneZinski PaleZ 17 57 10 33 3 10
VII Careva Cuprija 15 50 10 33 5 17
VIIT Olovske Luke 1 3 b 17 24 80
IX  Krivojeviéi 8 17 20 66 5 17
X Koprivnica 1 3 15 50 14 47
¥I  Koprivnica 5 17 18 60 7 23
XII ispod manipulacije 6 20 B 37 13 43
PROSJECNA DEBLJINA GRANA PO LOKALITETIMA
{Die durchschnittliche Aststérke nach Lokalitdten)
Tabela 44
Lokalitet (Lokalitdt)
V1 VII IV v ¥ ¥I  XIT _ TI1 X 11 I VIl

1,63 1,67 1,67 1,93 2,00 2,07 2,23 2,27 2,43 2,57 2,60 2,77
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Na osnovu ovog pregleda moiemo konstatovati da se sa prosjeno
najtanjim granama odlikuju populacije VI-KneZinski PaleZ, VII-Careva Cu-
prija, i IV-iznad Zljebova. U populacije sa izrazito debelim granama spa-
daju VIII-Olovske Luke, 1 I-Lupoglav.

Analiza varijanse uz primjenu Duncanovog “multiple rang testa"
pokazala je slijedece:

Tzvor variranja sle)ebp:dr; kvggﬂgta :vraodslljaetka
Izmedju lokaliteta 11 53,43 4,858
Izmedju blokova 29 14,17 0,489
Ostatak 319 112,90 0,354
Ukupno 359 180,50 0

Sy = 0,1086
Signifikantnost

Lokalitet Lokalitet o

X 111 X1 XI IX v Iv VII VI

VIII XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XAX XXX

I o XX XX XXK XXX XXX XXX XXX XXX

11 0 X XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

X 0 0 0 XX XX XXX XXX XXX XXX

111 0 0 0 ] 0 X XXX XXX XXX

XII 0 0 0 0 0 X XXX XXX XXX

X1 0 0 o 0 o 0 X XX XXX

IX 0 ) 0 o 0 0 X XXX

v 0 0 0 0 0 0 0 0 XX

J————

Iz 65 uporedjenja dva prosjeka vidi se da seu 32 slutaja (48%)
javliaju signifikantne razlike kod p = 0,01, u 9 slutajeva (14%) kod p =
= 0,05 i y Eetiri slucaja (6%) kod p = 0,10, ¥to znafi da je u odnosu na
prag signifikantrosti od p = 0,10 signifikantno ukupno 45 slu¢aja (69%),
a pri pragu signifikantnosti od p = 0,05 - 41 slutaj (63%). Poito su na
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oko 2/3 uporedjenja dva prosjeka konstatovane signifikantne razlike moZe-
mo zakljuiti da u pogledu debljina grana postoje znatne razlike izmedju
ve¢ine lokaliteta. U pogledu debljine grana, najbolji su Tlokaliteti sa
najvecim u€eScem tankih grana, a to su: VI-KneZinska PaleZ, VII - Careva
tuprija, IV-1znad 21jebova, a donekle 1 V-Han-Kram.

6.2.9 0BLIK GRANA

Zastupljenost stabala prema pravnosti grana po lokalitetima
prikazana je u tabeli br. 45:

Vidi se da je na lokalitetima VII-Careva Cuprija, VI-KneZinski
Pale#, 1 IV-iznad 21jebova, uleic¢e stabala sa izrazito pravimgranama naj-
vede, dok je najmanje uCe¥ce stabala sa pravim granama na lokalitetu VIII
-0lovske Luke, X-Koprivnica, i Il 1znad Lupoglava. Naostalim lokaliteti-
ma ueice stabala sa pravim granama krece se izmedju 20 1 50%.

Stabla sa najviie deformisanih grana konstatovana su na loka-
titetu VIII-Olovske Luke, X-Koprivnica, I-Lupoglav, i II-greben Lupogla-
va,

U odnosu na prosjelne vrijednosti pravnosti grana, redoslijed
po lokalitetima prikazan je u tab., br. 46, Prosjedna pravnost grana bolja
od prosjeka za sve populacije konstatovana je na lokatitetu VII-Careva Cu-
prija, VI-KneZinski Pale?, IV-iznad Z)jebova, IlI-Rasolina, 1 IX-Krivoje-
vi¢t. Najlodiji su Tokalitetl VIII-Olovske Luke, X-Koprivnica, 1I-greben
Lupoglava, 1 I-Lupoglav.

Analizom varijanse uz primjenu istog testa kao i ranije (Dun-
canov "multiple rang test"), dobili smo sljedede rezultate:

lzvor variranja Sobode vadrata vatrats
Izmedju lokaliteta " 58,493 5,318
Izmedju blokova 29 19,577 0,675
- Ostatak _ 319 118,590 0,372
Ukupno 359 196,660 -
S¢ = 0,114
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signifikantnost

Lokalitet

Lokalitet
\i XI  XII IX 111 1V VI VII

VIII XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

X X XX XX XXX XXX XXX XXX XXX
It 0 X X XXX XXX XXX XXX XXX
I 0 0 0 XXX XXX XXX XXX XXX
v 0 o 0 XX XX XXX XXX XXX
XI 0 0 0 XXX XXX XXX
XII1 o 0 0 0 o XXX XXX XXX

0d 65 uporedjenja dva prosjeka pri pragu signifikantnosti od p=
= 0,10 razlike su signifikantne u 39 slucajeva (60%), a pri pragu signi-
fikantnosti od p = 0,05 razlike su signifikantne u 36 slufajeva (55%).

Na osnovu gornje analize moZemo reéi da su u odnesu na druge
populacije najbolje VII-Careva Cuprija, VI-KneZinski PaleZ, 1 IV-iznad
?1jebova, dok su najlosije VIII-Olovske Luke, X-Koprivnica, i II-greben
Lupoglava,

6.2.10 INSERCIJA GRANA

Insercija grana, odnosno kut koji sklapa grana saosovinom sta~
bla jest znafajna karakteristika pri ocjeni kvaliteta jedne populacije,
Jjer su mnogobrojna istraZivanja pokazala da od insercije grana u mnogome
ovisi 1 brzina Zi3¢enja od grana, Naime, 3to je kut insercije vec¢i, pri-
rodno &i3cenje od grana se odvija brZe, S druge strane, ova stabla subi~
olodki slabija, tako da ih potiskuju jedinke sa manjim kutom insercije
grana. Zato, ukoliko Zelimo pobolj¥ati kvalitet jedne populacije, potre-
bno je prilikom provodjenja njege $uma pomagati upravo jedinke sa veéim
kutom insercije grana (Pintari¢, 1974;Schober, 1969; R o-
hmeder-Schdnbach, 1959,),

Na nasim lokalitetima insercija grana na stablima nije mjerena
(odrasia stabla), nego je vriena samo okularna procjena. Sa tab, br. 47
se vidi da su na 10 Tokaliteta od ukupno 12 (83%) grane na stablu hori-
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PRAVNOST GRANA
(Die Astform)

Tabela 45
Grane 1zrazito Grana sa manjim Grane jale
prave deformacijama defprmisane
" Die Astemit Die Aste stark
Lokalitet Gerade Aste kleineren defor-
Lokalitdt Deformationen miert
Broj stabala % Broj stabala y Broj stabala g
Stammzahl Stammzah! Stammzah!
1 Lupoglav 6 20 13 43 1 37
II  greben Lupoglava 4 13 15 50 1 37
III Rasolina 15 50 12 40 3 10
IV iznad Zljebova 21 70 9 30 -
v Han-Kram 6 20 18 60 20
VI  KneZinski PaleZ 21 70 9 30 - -
VII Careva Cuprija 24 80 6 20 - -
VIII Olovske Luke 1 3 15 50 14 47
IX  Krivojevici 13 43 15 50 2 7
X Koprivnica 3 10 15 50 12 40
XI  Koprivnica 9 30 15 50 6 20
X11 1ispod manipulacije 1 37 11 37 8 26
PROSJEENE VRIJEDNOSTI PRAVNOSTI GRANA
(Die Astglite)
Tabela 46
Lokalitet (Lokalitdt)
Vil VI Iv___III I XIl X1 y I 11 X__VIII
1,20 1,30 1.30_1,60 1.63 1,90 1,90 2,00 2,17 2,23 2,30 2,43
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KUT INSERCIJE GRANA
(Der Astwinkel)

Tabela 47
Kut insercije grana (Der Astwinkel)

_ Preko 90° 60°-90° 30°-60°
tgtg} } tgz s tBarboajl a % s farl:ajl a % 5 3&?31 a %

Stammzahl Stammzahl Stammzah]
1 Lupoglav 30 100 - - - -
IT  greben Lupoglava 29 97 1 3 - -
I1I Rasolina 30 100 - - - -
IV Iznad 21jebova 30 100 - - - -
v Han-Kram 5 17 25 83 - -
VI KneZinski Palei 30 100 - - - -
VII Careva Cuprija 30 100 - - - -
VIII Olovske Luke 30 100 - - - -
IX  Krivojevici 30 100 - - - -
X Koprivnica 30 100 - - - -
XI  Koprivnica 30 100 - - - -
XII ispod manipulacije 30 100 - - - -
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zonatlne i1i im je kut insercije ve¢i od 90°. Samo na lokalitetu V -Han-
Kram, konstatovano je da je kod 83% stabala kut insercije izmedju 60° i
90%, a na lokalitetu II-greben Lupoglava, kod svega 3% stabala kut inser-
clje Je 60% do 90°. Prema tome, moZemo zaklju€itt da su u pogledu inser-
cije grana svi lokaliteti veoma povolini.

Analiza varijanse dala Je s1ijedece rezultate:

Izvor variranja éﬁﬁﬂﬁﬂg kvgg?gta £3:§¥g¥;
Izmedju Jokaliteta " 19,0 1,729
Izmedju blokova 29 0,2 0,007
Ostatak 319 4,8 0,015
Ukupno 359 24,0

S¢ 0 0,022

Analizom varijanse primjenom Duncanovog "multiple rang testa"
konstatovano je da ne postoje signifikantne razlike izmedju lokaliteta,
te se moZe smatrati da su u pogledu insercije grana populacije homogene,
§to je uslovljeno nasljednim osobinama 1 geografskim poloZajem pojedintih
sastojina bijelog bora u Bosni.

6.2.11 OBLIK KROSNJE

0blik krodnje je znalajna karakteristika kvaliteta stabla, Kod
obi&nog bora su najcjenjenije one populacije kod kojih su najzastuplje-
nija stabla sa izrazito uskim krodnjama. Zastupljenost stabala prema ob-
11ku kro¥nje po populacijama prikazana je u tab. br. 48,

Vidimo da su u populacijama IV-iznad 21jebova, XII-ispod mani-
pulacije, stabla sa uskim kro3njama najzastupljenija. I pored toga,ni na
Jednoj plohi uCe3ce stabala sa uskom kroSnjom ne prelazi 50%.Samo na dvi-
Jje plohe, VIII-Olovske Luke, i I-Lupoglav, nisu uopce registrovana sta-
bla sa uskim kroSnjama. Na svim plohama su najzastupljenija stabla sa ta-
njurastim kroinjama (47%), na drugom mjestu su valjkaste kroinje (34%) a
na posljednjem mjestu su stabla sa uskim krodnjama (svega 19%}. AkoZeli-
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OBLIK KROSNJE
{Pie Kronenform)

Tabela 48
[ —
Izrazito uska Valjkasta kro&- Tanjurasta kro-
kroinia nja Snja

: ellerfrmige

oatiter Enge teane  “MZgriiintee TS
BroJ stabala g Broj stabala q Broj stabala q

Stammnzah! Stammzahl Stammzahl

I Lupogtav - - 8 27 22 73
11 greben Lupoglava 3 10 12 40 15 50
II1 Rasolina 6 20 7 23 17 57
IV  iznad 21jebova 14 46 8 27 8 27
v Han-Kram 7 23 15 50 8 27
VI KneZinski Pale? 8 27 9 30 13 43
VII Careva Cuprija 6 20 14 47 10 33
VIII Olovske Luke - - 8 27 22 73
IX  Krivojevici 7 23 12 40 11 37
X Koprivnica 2 7 12 40 16 53
XI  Koprivnica 6 20 12 40 12 a0
XI1 ispod manipulacije 10 33 6 20 14 47
Ukupno 69 19 123 34 168 47

OBLIK KROSNJE
(Die Kronenform)
Prosjecne vrijednosti (Die Mittelwerte)

Tabela 49

Lokalitet (Lokal{itdt)
Iy v VII  XII  IX VI XI II1 11 L2 4 O ¢
1,80 2,03 2,13 2,13 2,13 2,17 2,20 2,37 2,40 2,47 2,73 2,73
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mo da nam to bude kriterij pri ocjeni kvaliteta stabla, onda moZemo re¢i
da 1iznad prosjeka svih populacija vece uleSce stabala sa uskim krodnjama
imaju populacije IV-iznad 21jebova (46%), XIl-ispod manipulacije (33%),
VI-KneZinski PaleZ (27%), IX-Krivojevi¢i (23%), V-Han-Kram (23%), III -
Rasolina (20%), &to znali da je na 8 ploha (na dvije trefine istraZiva-
nih) relativno uCe$ée stabala sa uskim kro&njama vece od prosjeka za sve
populacije zajedno.

S druge strane, na plohama I-Lupoglav, VIII-Olovske Luke, III-
Rasolina, X-Koprivnica, 1 II-greben Lupoglava, preko jedna polovina sta-
bala ima tanjurastu krodnju.

Procjenjujuci vrijednost populacije prema srednjim vrijednos-
tima za cijelu plohu, dobicemo uvid u vrijednost pojedinih populacija ka-
ko je prikazano u tab. 49.

Prema srednjim vrijednostima, najvrednije su populacije IV-iz-
nad 21jebova, V-Han-Kram, VII-Careva Cuprija, XII-ispod manipulacije, 1
IX-Krivojevici, a najslabije I-Lupoglav, VIII-Dlovske Luke,X-Koprivnica,
IT-greben Lupoglava, 1 IlI-Rasolina.

Ako uporedimo tab. br. 48 sa tab, br. 49, vidje€emo da se sa
povecavanjem prosjecne vrijednosti oblika kro¥nje smanjuje 1 utedce sta-
bala sa uskom kro3njom.

Analizom varijanse pomoCu Duncanovog "multiple rang testa" do-
bili smo slijedece rezultate:

: Stepen Suma Prosjek
lzvor variranja slobode kvadrata kvadrata
Izmedju lokaliteta 1 26,775 2,434
Izmedju blokova 29 16,358 0,564
Ostatak 319 166,642 0,522
Ukupno 359 209,775 -
5¢ = 0,1319
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Signifikantnost

Populacigja

Lokalitet
IT It X VI IX X1 vl ) Iv
I X X XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
VIII 0 X XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
X 0 0 0 0 o o o XX XXX
I1 0 0 ] ] 0 0 0 X XXX
Ir 0 0 ] 0 0 ) 0 0 XXX

0d 65 uporedjenja dva prosjeka, samo u 22 slutaja (34%) razli-
ke su signifikantne kod p = 0,10, a kod p = 0,05 razlike susignifikantne
samo u 18 slucajeva (28%). Na osnovu prednjeg moZemo zakljufiti da istra-
Zivani faktori nisu od znafaja i1 da su nasljedni faktori najvjerovatnije
predominantni.

0blik krodnje je pri ocjeni kvaliteta stabla znacajan i zbog
toga jer je istraZivanjima ustanovljeno da su najvrednije one populacije
koje imaju najzastupljenija stabla sa uskom kroinjama 1 tankim granama,
te su danas ove populacije 1 geografski izdvojene. U tom pogledu najvred-
nije su populacije iz Skandinavije (5vedska, Finska, Norvedka). U Alpima
su zastupljena stabla sa uskim krodnjama najleice u ve¢im nadmorskim vi-
sinama. Posto je obilno zastupljena 1 u Engadinu (iznad 1800mn.m,), Svi-
carska, poznata je u dendrologiji kao Pinus eilveatris var. engadinien-
sts. Ove populacije se danas izdvajaju kao sjemenske sastojine, a i sje-
menske plantaze se podizu od matiZnih stabala koja se odlikuju uskimkro-
snjama.

U Srednjoj Evropi su najzastupljenije populacije sa Sirokim
kroinjama, koje su lako Tomljive pod pritiskom snijega. Medjutim,iuSre-
dnjoj Evropi, npr., u Francuskoj (P e v r i n, 1954.), a narotito u Ju-
3noj Evropl je u prirodnom arealu festo zastupljen tip bijelog borasa u-
skim krosnjama.

Prema S arvasu (usmeno sacpitenje), bijeli bor sa uskim
kroinjama je najzastupljeniji u marginalnom pojasu rasprostranjenja, dok
su Sirokokroinjati borovi najzastupljeniji u sredini areala, &to se na
evropskom kontinentu za bijeli bor odnosi na Srednju Evropu.
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Analiziraju¢l prirast stabla u zavisnosti od velifine kro3nje
i njegovog poloZaja u sastojini, Pa v 1 1 & (1966,) je za bijeli bor
konstatovao da "apsolutno najveci prirast po m2 projekcije kroSnje pos-
tize, unutar istog debljinskog stepena, ono stablo koje ima najmanju pro-
jekciju 1 zapreminu kroZanja" i da “"nije prirast stabla pri istoj njego-
voj debljini uvek veci ako mu je projekcija kroZnje veca. On je, naprotiv,
manji ako je pored ostalih faktora 1 zapremina krodnje ista". Safar
(1948.), analizirajuéi uslove oblikovanja debla Sto &{5ceg od grana, na-
pominje da treba nastojati da su grane 5to tanje 1 da se njeguju uske
kro3nje. Prema tome, poito se kod bijelog bara u prirodi Javljaju popula-
cije u kojima je vece ueSce stabala sa uskim, vitkom kroSnjama, potreb-
no je ovim populacijama posvetiti posebnu paZnju i nastojati dase jedin-
ke sa ovim karakteristikama pomaZu, jer, pored toga S3to (e proizvoditi
kvalitetniju drvnu masu, { prirast zapremine po Jedinici povrSine pro-
jekcije krodnje e biti najvect.

Prema istraZivanjima Bur ge ra (1931,) oblik krodnje 1
granatost je nasljednja osobina, {ako ekolo3ki uslovi, posebno fiziolodka
dubina pedolo$kog sloja, mogu uticatt na formiranje stabala sa Sirokom
tanjurastom krodnjom,

Za nas je najvaZnije da se u pogledy oblika krodnje , za repro-
dukciju izdvajaju one sastojine koje u svojoj prirednoj populaciji imaju
najzastupljenija stabla sa uskim { dugim kro3njama, a u nadem sluaju to
bi bio tzv. "romanijski bijeli bor".

6.2,12 GUSTINA KROSNJE

Gustina krodnje je znafajna u proizvodnii drvn2 mase, Jer je
kod gudcih kroZanja pri istim ostalim uslovima povr$ina asimtlacionihor-
gana ve€a, te je i neto asimilacija veca, 3to se opet odraZava na vedem
debljinskom prirastu.

Utesce stabala po gustini krodnje prikazano je u tab, br. 50.

U prosjeku za sve populacije zajedno, najzastupijenija su sta-
bla sa "prozirnim kro$njama" (53%), a najmanje sa rijetkim krodnjama (8%).

Na pojedinim lokalitetima postoje znatne razlike u ufescu sta-
bala po gustini krod3nje. Najvele uCeSce stabala sa gustom krodnjom kons-
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GUSTINA KROSNJE

(Die Kronendichte)

Tabela 50
Kro&nja (Die Krone)

Lokalitet glsta Prozirna Rijetka

Lokalitht dicht durchsichtig Tocker
Broj stabala g Broj stabala g Broj stabala 5

Stammzahl Stammzah]l Stammzahl
I Lupoglav 22 73 8 27 - -
IT  greben Lupoglava 13 43 17 57 - -
IIT Rasolina 21 70 9 30 - “
IV iznad Z1jebova 8 27 19 63 3 10
V. Han-Kram 8 27 15 50 7 23
VI Kneiinski Palei " 37 15 50 4 13
VIl Careva Cuprija 4 13 22 74 4 13
VIII Olovske Luke 10 33 19 63 1 4
IX  Krivojevi¢d 9 30 18 60 3 10
X Koprivnica 13 43 17 57 - -
Xl  Koprivnica 1 37 15 50 4 13

GUSTINA KROSNJE PO LOKALITETIMA
{Die Kronendichte nach denLokalitliten)
Tabela 51
Lokalitet (Lokalitdt)
1 111 11 X VIII XII X1 VI IX 1V v 28]
1,27 1,30 1,5 1,57 1,70 1,76 1,76 1,76 1,80 1,83 1,597 2,00
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tatovano je na lokalitetu I-Lupoglav (73%), III-Rasolina (70%), Il-gre-
ben Lupogiava (43%), i X-Koprivnica (43%). Na ostalim lokalitetima je u-
CeSce stabala sa gustim kroSnjama fspod 1/3 od ukupnog broja istraZiva-
nih stabala na pojedinim lokalitetima.

Prosjene vrijednosti stabala prema gustini kro3nje po Yokali-
tetima prikazane su u tab. br, 51.

Kako vidimo, najveéu gustinu kroinje ima bijeli bor na lokali-
tetu I-Lupoglav, III-Rasolina, II-greben Lupoglava, i X-Koprivnica, dok
najrjedju krodnju ima bijeli bor na lokalitetu VII Careva Cuprija, V-Han-
Kram, 1 IV-ispod 21jebova,

Po3to je prosjek za sve plohe 1,57, gud€u kro3nju od prosjeka
imaju lokaliteti I, III, II, 1 X,

Ako uporedimo ule3ce stabala sa gustim kro3njama u Sloveniji i
Srbiji sa jedne strane (M1 i n % e k, 1973,) sa istraZivanim lokalite-
tima u Bosni, dobicemo slijedede rezultate:

Slovenija Srbija Bosna

utedce stabala sa gustomkrosnjom 63% 70% 39%

Kao 8to vidimo, u Bosni Je ufesc¢e stabala sa gustom kro3njom
relativno manje nego u Sloveniji 1 Srbiji, &to se moZe protumaliti uslo-
vima staniSta. U Bosni se 1straiivane sastojine bijelog boranalaze ugla-
vhom u ekstremnim uslovima stani$ta, prije svega na prili¢no kseroterm-
nim, ko1 su daleko od optimalnih za bijeli bor. U 1o3ijim stanidnim u-
slovima zahtjevi na svjetlo se povecavaju, dolazi do brieg odumiranja a-
similacionih organa, a samim tim i to jaceg prosvjetljavanja kro3nje (M a
yer,197%; Bonnemann - Roehrvrig, 1971; Denglenr,
1944; K6 s t)er, 1950, 1 dr.}).

Analiza varijanse pomocu Duncanovog "multiple rang testa" dala
Jje rezultate prikazane u narednim dvjema tabelama,

0d 65 uporedjenja dva prosjeka, u 22 slutaja (34%) razlike su
signifikantne kod p = 0,10, a u 20 slufaja (31%) kod p = 0,05.MoZemo re-
¢i da se od 12 lokaliteta bijelog bora svega dva u najvide sluajeva ra-
zlikuju od ostalih: I-Lupoglav 1 I1Il-Rasolina, dok su izmedju ostalih lo-
kaliteta razlike manje izraZene, 111 fak nisu ni signifikantne.
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Izvor variranja Stepen Suma Prosjek

slobode kvadrata kvadrata
Izmedju lokaliteta 11 18 1,6363
Izmedju blokova 29 " 0,3793
Ostatak , 319 106 '0,3323
Ukupno 359 135 -

$¢-=.0,1052

Signifikantnost
Lokalitet Lokalitet
VIII X IT 111 1

VIl X XXX XXX XXX XXX

v X XX XXX XXX XXX

IV o o 0 XXX XXX

IX o o 0 XXX XXX

Vi o o o XXX XXX

X1 0 0 Y XXX XXX

XL 0 o 0 XXX XXX
VIII o o 0 xx -

6.2.13 STEPEN VITKOSTI

Stepen vitkosti smo obracunalf na osnovu odnosa visine stabla i
promjera u prsnij visini. U stvari, ovaj odnos daje podatak o punodrvno-
sti stabla 1, Sto je stepen vitkosti veci, to je stablo punodrvnije.

Prosjetan stepen vitkosti po populacijama prikazan jeu tab. br,
52,

Kako vidimo, postoje prilitne velike razlike {zmedju populaci-
ja, od 50,7 (I-Lupoglav) do 89,1 (VI-KneZinski Pale2), Iznad prosjeka ko~
ji za sve populacije 1znosi 67,5 imaju VI-KneZinski PaleZ, IV-iznad 21je-
bova, V-Han-Kram, IX-Krivojevi¢i, 1 VII-Careva Cuprija. Ove razlike su
uslovljene nasljednim osobinama stabla u pogledu dinamike priraic¢ivanja
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STEPEN VITKOSTI
(Schlankheitsgrad)

.Tabela.52

Stepen vitkosti  Amplituda

Lokalitet H/d1.3 x 100
Lokal{tit 5ch1z;§ﬂf1ts— Amp i tude
I Lupoglav 50,7%1,32 39-62 53
II  greben Lupoglava 54,1%2,60 39-101 58
III Rasolina ‘ 67,3%1,69 53-87 66
IV  iznad 21jebova 86,5%1,85 70-102 66
V  Han-Kram 83,9%2,47 54-115§ 65
VI KneZinski Pale? 89,1%2,64 61-121 65
VII Careva Cuprija 71.6%2,82 49-106 51
VIII Olovske Luke 54,1%1,96 35-81 47
IX  Krivojeviéi 77,0%2,60 54-132 60
X Koprivnica 51,2%1,64 39-72 51
X1 Koprivnica 59,3%2,19 31-78 59
XIT 1spod manipulacije 65,0%2,48 41-91 59
Prosjek 67,5%4,05 39-121 58

u visinu {1 debljinu, uslovima rasta stabla (stablo raslourjedjem sklopu
sa vecom asimilacionom povriinom pri istim ostalim uslovima ima ve¢i deb-
1jinski prirast, pa, prema tome, 1 manji stepen vitkosti), duZinom kro3-
nie (3to je kro¥nja dufa, debljinski prirast u niZim visinama je veéi).
Staniste moZe isto tako igrati znaajnu ulogu. U uslovima intenzivnijeg
prirai¢ivanja u visinu (na boljim stanidtima) stepen vitkosti jeveci. To
se 1 y nadem sluCaju pokazalo. Najmanje stepene vitkosti imaju populacije
I, I, X i XI (1031 uslovi stani¥ta), a najvece IV, V, VI, VII {1 IX. Ako
uporedimo uCestalost pojedinih stepena vitkosti po populacijama (tab.br.
§3), vidimo da je na boljim staniinim .uslovima uestalost sa vecim ste~
penom vitkosti veca na boljim staniStima i obratno. Potrebno je naglasiti
da su obrafunati stepeni vitkosti ostvareni pri prili¢no dugakim kro3~
njama koje iznose 47% (VIII-Olovske Luke) do 66% (IV-iznad 21jebova) od
visine stabla. Prema stepenuy vitkosti najbolje bi bile populacije IV-iz-
nad 21jebova, VI~KneZinski PaleZ, i V-Han-Kram.
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UEESTALOST STEPENA VITKOSTI
(Hiufigkeit des Schlankheitsgrades)

Tabela 53
Stepen vitkostd Ploha (Versuchsfléche)
Schlankheitsgrad I IT 11V IV V VI VIT VIII IX X XI XII
stabala - - - -
~ 40 Stfmme 2 3 T 7 2 2 3
% 710 - - =~ = 1 7 -10 3 -
stabala T -
% 47 40 =~ «~ - =~ 3 33 4017 17
stabala "
% 323 26 - 3 - 10 30 13337 23
stabala |
61 - 70 Stimme 25 9 13 3 10 8 9 4 9 7
% 717 30 31010 33 27 3014 30 23
stabala -
71 - 80 StEmme 1211 987 5 121 3 8
% 3 7 37 302724 17 - 40 3 10 27
stabala - e ‘
81 - 90  Stimme -~ - 2 085 6 1 4 '
9 - - 7 342717 20 3 14 - - 3
stabala . - -
91 -100  Stimme " 879 ¢ 3I-1 2
y - - - 262330 7 - 10 - 3 7
stabala - - e e e a
101-110 Stimme T | 224
% -3 - 7 713 3 - e e e -
stabala _ _ _ . 1 1 . - e . e -
1M11-120 Stdmme
% - = = -« 33 - - e e = -
stabala _ _ _ . . 1 - . e e ..
121-130 Stdmme
% - s =3 - > -
stabala e e e e e o -y - .
131-140 Stlmme -
% - s s e e .. - 3 - e a

143



nost takvog stabla veca,

6.2.14 DUZINA DEBLA

DuZina debla je znacajna karakteristika kvaliteta stabla, Jjer,
3to je duiina veca, ufesce vrednijih sortimenata je vece pa je 1 vrijed-

DuZina debla po plohama prikazana je na tab. br. 54,

DUZINA DEBLA

{Stammlinge)
Tabela 54
b loha Dutina debla  Amplituda  * 04 ¥fsine
Versuchsfitche Stanﬁgsnge Amp1;tude %V°“ﬁ§EeBa”m'
1 Lupoglav 11,8%0,43 7,5-17,2 51 (33-75)
I1  greben Lupoglava 6,50,31 2,7-10,0 45 (17-59)
II1 Rasolina 10,7%0,43 6,5-16,0 38 (24-53)
IV 1znad 21jebova 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 Knezinski Palez 11,1%0,37 6,5-15,2 35 (20-50)
VII Careva Cuprija 13,3%0,69 4,0-19,5 54 (19-76)
VIII Olovske Luke 9,6%0,69 7,0-19,5 54 (33-68)
IX  Krivojevici 11,4%,58 6,0-17,5 40 (23-61)
X  Koprivnica 6,4%0,29 3,5- 9,2 49 (32-66)
X1 Koprivnica 6,5%0,39 2,2-13,5 46 (21-64)
XI1 iznad manipulacije 8,7%0,40 3,0-12,5 41 (15-57)

Prosjecna duZina debla krece se od 6,5 m (Il~greben Lupaglava)
do 13,3 m (VII-Careva Cuprija) sa amplitudom od 2,2 m (XI-Koprivnica) do
19,5 m (VIlI-0lovske Luke}.

U pegledu uceica debla ¢istog od grana u odnosu na visinu sta-
bla, vidimo da se prosjeéna duZina debla kreCe izmedju 34% { 54%.

Ako uzmemo u obzir da je prema Wol farthu

(1961.) na

donjoj trec¢ini debla oko 50% drvne mase krupnog drveta, ana jednoj polo-
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vini visine oko 75%, moZemo bit§ zadoveljni sa stanjem samo na Zetiri
plohe (I, VII, VIII i X), jer moZemo ofekivati da jena tim plohama i ve-
€e uéedce kvalitetne drvne mase. Na osnovu uporedjenja stepena zasjenje-
nosti krodanja stabala sa duZinom debla &istog od Zivih grana nismo mogli
zaklju€iti da je duZina debla uslovljena isklju€ivo stijeidnjenodcu stab-
la, nego da ekolo3ki uslovi, a 1 nasljedne osobine igraju odredjenu ulo-
gu. Tako, npr., naplohi VIII-Olovske Luke, koja senalazi na smedjem ser-
pentinskom zemlJjidtu na peridotitu, 1 pored priliéno rijetkog sklopa, pot-
punog pomanjkanja sporedne sastojine 111 podstojne etaZe, prosjetna €is-
toca debla od grana iznosi preko 50% visine stabla. Ovdje je zadovoljava-
Jjuca Eistoca od grana uslov)jena najvjerovatnije kserotermnim uslovima
stanidta.

UCESCE DEBLA CISTOG OD GRANA
(Schaftllinge ohne Aste)

Tabela 55

Lokalitet -4 m 4-8 m 8-12 m 12-46m  16-20m 20~-24 m
Lokalitdt stab. 9 stab. q stab. q stab. g stab. q stab. y
Stimme Stimme Stimme Stdmme Stdmme Stémme

I - - § 3 117 57 1 33 1 3 - -
11 4 13 19 63 7 244 =< -~ = - - .
139 - - 5 17 19 63 5 17 1 3 - -
Iv -~ - 9 3 # 3y 9 B 3 - -
v 2 7 18 60 10 33 - - - - - -
VI - - 2 7 20 67 8 26 - - - -
VII 1 3 ¢ 3 9 30 14 47 4 13 1 3

VILI - - 27 17 57 4 %3 1 3 - -

IX - - 4 13 15 5 8 27 3 10 - -
X 3 40 24 80 3 10 -~ - - - = -
X1 2 7 23 77 4 13 t 3 - - - -
XII 1 9 30 18 60 2 7 -~ = - .

U tabeli br, 55 prikazano je uCei¢e pojedinih duZina debla bez

Zive krodnje po plohama. Kako vidimo, najzastupljenija je duZina debla
izmedju 8 1 12 metara, a u Cetiri sluéaja kod duZine debla izmedju 4 1 8

metara.
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Sa stanovi¥ta ocjene kvaliteta, za nas bi bila najznagajnija
duZina debla od bar 12 metara, tj. tri duZine trupaca standardne duZine
od 4 metra. Vidimo da je na nadim plohama, i pored pomanjkanja njege, u
pogledu duZine debla stanje zadoveljavajue. Medjutim, u sastejinama b,
bora kao izrazite vrste svjetla, podstojna sastojina b1 mogla odigrati
znatajnu ulogu pri €i%€enju debla od grana i odrzavanju pogodne sastojin-
ske k1ime. S obzirom na najéesce kserotermne uslove,najprikladnija vrsta
drvec¢a za formiranje sporedne sastojine bila bi lipa (malolisna i srebr-
na).

6.2,15 VELICINA KRO3SNJE
DuZina krod3nje

DuZina krodnje je znafajna zbog toga 3to se na njoJ nalaze a-
similacioni organi, pa, prema tome, uestvuje direktno u proizvodnji dr-
vne mase, a, s druge strane, od duZine kro3nje ovisi i duZina debla &is-
tog od grana. Prema L 1 ebundqgutu {(1966.), previde kratke kro3-
nje (ispod 1/4 visine stabla) nisu prikladne zbog toga 3&to je prirast u
debljinu previse mali, ali je veé¢i nedostatak takvih stabala 3to imaju
visoko nasadjenu krodnju, visoko teZiste te su i slabo otporna na djelo-
vanje vjetra, Previde duge krodnje znatno smanjuju ufe3ce kvalitetne dr-
vne mase, jer je uted€e debla &istog od grana malo.Najprikladnije duZine
krodnje u pogledu proizvednje dryne mase bile bi duZine oko 50% visine
stabla, naroc¢ito zbog toga %to se ispod ove duZine nalazi oko 75% drvne
mase krupnog drveta. Ovo je znatajno narolito kod bijelog bora,jer, pre-
ma Wolfarthu (1961.), najkvalitetnija drvna masa moZe bitii 10
puta skuplja od cijene prosjeinih trupaca za rezanje.

Kada se zna da je pri odredjivanju vrijednosti drvne mase upra-
vo granatost stabla, odnosno ule$ce &vorova odluujuce (Klebin-
gat, 1961,), moZemo zakljufiti da je duZina kro3nje u tom pogledu pre-
sudan faktor,

Na nadim plohama duZina kro%anja stabala je prikazana na tabeli
br. 56.
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KROSNJE STABALA
(Die Baumkronen)

Tabela 56
Duina
. . Pavrdina A .
: DuZina Promjer 4 kroinje: DuZina kro$nje:
Lokalitet kroi3nje krodnje P§§FERC’JE visina promjer krodnje
osnje stabla
Kronen~ .
. Kronen- Kronen- Kronen=~ . Kronenldnge:
Lokalitdt 1dnge durchmesser projektion nggﬁgée Kronenbreite
m m mz % m
12,2%0,47  4,1%0,23 14,6%0,91 2,72
! (7,3-15,0) (3.2-6.1) (8,0-29,2) >3 (1,6-4,7)
1 8,5%0,40  3,0%0,14  7,8%0,58 58 3,03
(6,0-15,0) (1,8-4,6) (2.5-16,6) (1,4-5,5)
I 17,2%0,54  4,3%,16 14,6%1,34 66 4,15
(12,5-23,2) (2,8-6,4) (6,1-25,5) (2,6-8,3)
v 20,1%0,68  2.6%0,10  5,6%0,46 66 8,12
(13,0-28,0) (1,8-4,3) (2.5-14,5) (4,0-15,6)
v 14,2%0,48  2,8%0,14  6,8%0,65 65 2,84
(9,0-19,7) (2,0~4,5) (3,1-15,9) (2,3-4,2)
vi 20,3%0,50 5,0%0,18 20,0%1,49 65 4,30
(16,0-25,5) (3,5-7,6) (9,6-41,8) (3,5-7,6)
ViI 11,5%0,64  5,2%,21 22,0%1,65 51 2,34
(6,0-19,5) (2,3-7,2) (4,3-40,7) (2,3-6,8)
8,6%0,40  4,9%,15 18,9%1,20 1,84
VIIL - (570.43,5) (3.4-7.1) (9,1-39.6) ¥ (1,1-7,1)
Ix 16,9%0,56  5,1%0,16 20,7%1,18 €0 3,56
(11,5-23,0) (2,0-6,6) (3,1-34,2) (2,0-10,7)
X 6,72%0,22  3,2%0,13  8,5%,69 51 2,20
(4,2- 9,0) (2,2-5,1) (3,8-16,6) (0,9-3,7)
X1 7.1%0,36  2,6%0,13  5,7%0,91 69 2,97
(5,2-15,0} (1,4-4,6) (1,5-16,6) (1,1-7,9)
K11 12,5%0,58  3,3%,17  9,2%0,92 59 4,33
(8,0-20,2) (1,6-4,0) (2,0-20,4) (1,6-10,3)

Kako vidimo, prosje€ne duZine krodnje po lokalitetima variraju

izmedju 6,7 m (X-Koprivnica} 1 20,3 m (VI-KneZinski Pale?).

Naravno da

duZina kro3nje kao pokazatelj sama po sebi ne govori dovoljno, ako ne uz-
memo u obzir i prosjefnu visinu stabla, Iz navedene tabele se dalje vidi
da je relativno uCesce kro3nje u visini stabla 1zmedju 47% 1 66%, na os~
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novu Zega bismo mogii rec¢i da su krodnje ne3to dufe nego 5to bi to bilo
pozeljno.

Promjer projekcije kro3nje

Promjer projekcije kradnje je posljedica §irine krodnje i uko-
1iko je kro¥nja uZfa, promjer je manji.

Sa tabele br, 57 se vidi da na plohama promjer kro3anja varira
izmedju 2,6 1 5,2 m sa prilitno Sirokim amplitudama unutar jedne plohe.

Povr3ina projekcije krodnje

Poznavanje povriine projekcije krofanja je znaajno zbog toga
8to od njene veliZine ovisi debljinski 1 zapreminski prirast.Prema$S t o-
Janovi¢u (1966.), velitina horizontalne projekcije slobodnog di-
Jela kro¥nje stabla je osnova za izralunavanje tekuceg zapreminskog pri-
rasta stabla po jedinici povriine projekcije krosnje.Poznavanje toga pri-
rasta unosi prili€no svjetla u pitanje optimalne produkcije stabla upre-
barnoj sastojini 1 slu2i za procjenu najpovolinijeg debljinskog stepena
za uzgoj stabla u prebornoj Sumi, Badoux (Pav1l1¢, 1966.) kon-
statovao jJe da je tefajni zapreminski prirast predominantnfh stabala b.
bora proporcionalan omotalu krodnje na kome se nalazi { najveci dio feti-
na koje "proizvede", 1 da ne postoji direktna veza izmedju zapremine kro-
Enje 1 prirasta. Kod viadajuéih i suvladajucih stabala bijelog bora pos-
toJi dosta uska veza izmedju zapreminskog prirasta i njihove projekcije
krosnje. M1 tscherlich (PavliZ&, 1966,) navodi da u pre-
bornim Sumama kod jele i smrie debljinski prirast stabla je veéi ukoliko
je projekcija kro3nje veca,

Na osnovu svojih istraZivanja, Pa v 11 & (1966.) navodisli-
Jjedece povrdine krodanja (prosjecne) kod bijelog bora:

Debljinski stepen (cm)

12,5 17,5 22,5 27,7 32,5 37,5 42,5 41,5 52,5 57,5
Povriina krodnje u m2

50 6,2 9,7 12,7 17,6 23,8 29,7 32,7 41,9 45,0
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Odnos duZine krodnje : promjeru kro3nje
(Verh¥1tnis Kronenllnge : Kronenbreite)

H:D
Tabe'la 57
Odnos H:D Ploha (Versuchsflliche)

Verhd tnis 111 I1I IV V VI VII VIII IX X XI XII

- 1,0 Stabala (Stémme) - - - - -~ = 1 3 - - - -

% T e I [ L

1,1- 2,0 Stabala (Stdmme) 6 6 - - - - 1 1% - - 9 3

% 2020 - - - =~ 37 53 - -30 10

2,1- 3,0 Stabala (Stémme) 1210 3 - 4 5 1 9 101115 8

% 40°33° 10 -1317 37 30 333750 26

% 3,1- 4,0 stabala (Stdnme) 11 8 14 1 610 7 2 1316 5 5
§ % 3727 4 32033 23 7 44 5317 17
; 4,1- 5,0 Stabala (Stimme) 1 3 8 2 4 8 - - 6 2 1 6
% 310 27 71426 - - 20 7 3 20
5,1- 6,0 stabala (Stémme) - 3 2 4 6 4 - - - 1t - 2

% ~-10 7 132014 - - - 3 - 7

6,1~ 7,0 stabala {Stimme) - - 2 4 2 2 - - - = e 2

% - - 7137 1 - - e - o7

7,1~ 8,0 stabala (St¥mme) - - - 5 6 1 -~ - - = .2

% - = w7203 - - = = - 7

8,1- 9,0 stabala (Stdmme) - - 1 5 1 - - - = e e -

% - - 317 3 = - e e e e

9,1-10,0 Stabala (Stémme) - - - I

% e -

10,1-11,0 stabala (Stdmme) - - - - - - - 1 - -«

% L - 3 - - 3

11,1-12,0 Stabala (Stimme) - - - 4 - - - - - - . -

9 T I - e e e -

15,1-16,0 stabala (Stdmme) - - - 1t - - - - e e - A

% S - e e e m
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Isti autor je ustanovio da se kod bijelog bora teZajni debljin-
ski prirast povecava sa povecanjem povriine hor{zontalne projekcije kro-
inje, a smanjuje ako se poveCava prekrivenost stabla.

Iz ovoga moZemo zaklJuliti da povr$ina projekcije krosnje igra
znatajnu ulogu u proizvodnji drvne mase. Sa tabele br, 58 se vidi da na
nadim plohama projekcije kro3nje stabala varira u Sirokim granicama.Naj~
manja prosjefna povriina projekcije krodnje registrovana je na plohi XI-
Koprivnica, koja se nalazi na dolomitno] rendzini 1 u veoma kserotermnim
uslovima, tako da je 1 bonitet staniita veoma 10§, 5to se ogleda, prije
svega, u visinama stabala. Najvece prosjefne povriine projekcije krosanja
registrovane su na plohi VII-Careva Cuprija, koja je gotovo <&etiri puta
veca nego na prethodnoj.

SREDNJI PROMJERI PROJEKCIJE KROSANJA
(Mittlere Kronenbreite)

Tabela 58
Promjer projekcije krodnje u m (Kronendurchmesser im Meter)
Lokalitet sta- sta- sta- sta~- sta- sta- sta-
Lokalitét bala y bala g bala y bala g bala q bala " bala "
Sti- Sth- St~ StH- Sti- St¥- Std-
mme mme mime mme Mme mme mme
1 - - - - 14 47 12 40 3 10 1 3. - -
11 4 13 B 27 27 15 3 10 - - - - - -
It - - 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 3 - - 2 7
VIl - - 1 3 4 14 g 30 8 27 7 23 1t 3
VIl - - - - 4 14 17 56 6 20 2 7 1 3
IX 1 3 - - 2 7 13 43 10 33 4 14 - -
X - - 11 37 16 583 2 7 1 3 - - - -
X1 9 30 15 50 5 17 1 3 - - - - -
XI11 3 10 12 40 8 27 6 20 1 3 - - - -

1z tabele se dalje vidi da i unutar populacije postoje prilié-
no velike razlike u povriini projekcije kro3anja stabala, Tako, npr., na
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lckalitetu XII-ispod manipulacije, u debljinskom razredu od 30 do 40 cm,
povriina projekcije kronje varira izmedju 2,01 m 1 20,42 n°, dakle, u
odnosu 1:10. $1i¢no je stanje 1 na drugim plohama. Ako bismo htjeli do-
vesti u sumnju navedene podatke, treba reci da se polumjer svakog stabla
mjerio u 8 smjerova (&etiri promjera stabla: N-S, W-0, NO-SW, NW-SE),ta-
ko da je 1 greika mjerenja svedena na najmanju mogucu mjeru. Maksimalna
povr§ina projekcije krodnje od 41,28 m2 izmjerena je na plohi Vi-KneZin-
ski Palei.

Odnos duZine kroinje prema promjeru prejekcije kroinje usiov-
1jen je dufinom i promjerom kroinje. §to Je kroinja duZa 1 promjer pro-
Jekcije kro&nje manji, ovaj je odnos ve€i. Ovi odnosi prikazani suu tab,
br. 59 {1 variraju izmedju 1,84 (VIII-Olovske Luke) i 8,12 (IV-iznad Z1je~
bova). Iz navedene tabele se vidi da je na plohi VIII-Dlovske Luke, kro-
inja relativno kratka 1 zauzima oko 47% visine stabla, & promjer kroinje
je dosta velik, jer su kroinje zahvaljujuci ekolo3kim uslovima, posebno
uslovima tla, ekspoziciji, nagibu dosta Siroke, kilobranaste. Na plohi
Iv-Rasolina, u pitanju su veoma duge krodnje koje zauzimaju 2/3 visine
stabla sa malim, najmanjim promjerom projekcije kro3nje.

Ako uzmemo u obzir konstataciju do koje je doSae Pav 1 i{¢
(1966.) 1 zakljutke Wo 1 far t h a (1961.), mogli bismo refi da bi se
pri duzini kro3nje od 1/2 visine stabla 1 promjera projekcije kroinje od
1/5 visine stabla kod bijelog bora ovaj odnos kretao u optimalnim grani-
cama od 2,5 do 3,5. Manji odnos znatio bi da je kro3nja prekratka { vise-
manje ki%obranasta, a veci odnosi su najleice posijedica previle dugth
krosanja, §to sa proizvodnog stanoviita nije najpovoljnije.

U svojim istraZivanjima fenotipsklh karakteristika bijelogbora
u Sloveniji 1 Srbiji, M1 1 n § e k (1973,) konstatuje da je odnos {zme~
dju du?ine kro3nje i promjera projekcije kro¥nje u 1stofnoj Sloveniji
1,07, a u koruikom podruéju 2,87. Ove razlike se tumale takoda duZe kro-
$nje na zapadu postaju na istoku 1 jugu Slovenije kraCe i neito ¥ire.Pre-
ma istom autoru u Srbiji ovaj kvocijent iznosi 1,6 do 2,0.

Ako uporedimo ove vrijednosti sa vrijednostima na nadim objek-
tima, moZemo konstatovati da se na nadim plohama ove vrijednosti krecu u
znatno $irim granicama od 1,84 do 8,12, a grani&ne vrijednosti za sve lo-
kalitete zajedno variraju izmedju 1,1 (VIII-Olovske Luke) i 15,6 (IV-iz~
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DUZINA KROZNJE I PROMJER PROJEKCIJE KROSNJE
{Kronenléinge und Kronendurchmesser)

Tabela 59
Odnos duZi- Promjer pro- Odnos dui.

Dufina  ne kronje jekcije kro- krodnje pre- ﬁgg;ii?ée
Lokalitet krodnje prema visi- inje ma promjeru P kro§njg
Lokalitst ni stabla krosnje

Verhd1tniss Durchmesser Verhditn.Kro Oberfldche
Kronenldnge Kronenl#n- der Kronen- nenl.:Kronen der Kronen-
ge:BaumhBhe projektion durchmesser projektion

m % m m
I 12,2%0,47 63 4,170,23 2,72 14,620,91
(7,3-15,0) (3,2-6,1)  (1,6-4,7)  (8,0-29,2)
1 8,5%0,39 58 3,0%0,14 3,03 7,8%0,58
(6,0-15,0) (1,8-4,6)  (1,4-3,6)  (2,5-16,6)
i 17,2%0,54 €6 4,3%0,16 4,15 14,6%1,34
(12,5-23,2) (2,8-6,4)  (2,6-8,3)  (6,1-25,5)
1y 20,1%0,68 - 2,6%0,10 8,12 5,6%0,46
(13,0-28,0) (1.8-4,3)  (4,0-15,6)  (2,5-14,5)
v 14,7%0,48 € 2,8%0,14 2,84 6,8%0,65
(9,0-19,7) (2,0-4,5)  (2,3-4,2)  (3,1-15,9)
Vi 20,3%0,50 65 5,000,18 4,30 20,0%1,49
(16,0-25,5) (3,5-7,6)  (3,5-7,6)  (9,6-41,8)
VII 11,5%0,64 61 5,2%0,21 2,34 22,0%1,65
(6,0-19,5) (2,3-7,2)  (2,3-6,8)  (4,2-40,7)
VI 8,6%0,40 47 4,9%0,15 1,84 18,9%1,20
(5,0-13,5) (3,4-7,1)  (1,1-7,1)  (9,1-39,6)
I 16,9%0,56 60 5,1%0,16 3,56 20,781,18
(11,5-23,0) (2,0-6,6)  (2,0-10,7)  (3,1-34,2)
X 5,72%0,22 51 3,2%0,13 2,20 8,5%0,69
(4,2-9,0) (2,2-5,1)  (0,9-3,7)  (3,8-16,6)
X1 7,1%0,36 59 2,6%0,13 2,97 5,7%0,91
(5,2-15,0) (1,4-4,6)  (1,1-7,9)  (1,5-16,6)
xii  12,5%0,58 £ 3,30,17 4,33 9,2%0,92
(8,0-20,2) (1,6-4,9)  (1,6-10,3) (2,0-20,4)

nad 21jebova), NajniZe vrijednosti su na plitkom zemljiStu na serpentinu
gdje se korijen nije mogao normalno razvijati, tako da je do3lo do stag-
nacije u prirasc¢ivanju v visinu i do formiranja kifobranastih kro3anja.
Najveée vrijednosti oveg kvocijenta konstatovane su kod stabala sa dugim
i uskim kroZnjama.
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6.3 DISKUSIJA I ZAKLJUECT

0 kvalitetu stabala bijelog bora postoji obimna 1iteratura, na-
rofito zbog veoma S&irokog prirodnog areala 1 veoma 31roke ekolodke amp-
Titude. Prema Ru b ne r u (1952,), uprirodnom arealu postoje ekotipo-
vi koji se razlikuju po intenzitetu priradcivanja, popravnosti debla, po
obliku kro3nje, po inserciji grana, 5to se u krajnjoj 1iniji odraZava na
kvalitet stabla i njegovu vrijednost. Opéenito se smatradasu najvredni-
je provenijencije u Skandinaviji, tj. na sjevernoj granici areala,da ima
ekotipova i u centralnom dijelu areala koji se odlikuju kvalitetnim deb-
lom, iako je u tom dijelu areala kvalitet stabala bijelog boranajlosiji.
I u centralnom dijelu areala poznate su veoma vrijédne provenijencije
bijelog bora u Francuskoj 1 u $vicarskim Alpima-Engadin.

Medjutim, 1 na juZnoj granici areala postoje veoma kvalitetne
populacije, 1 to sa znatnim u€e§cem kvalitetnih stabala, teu tom pogledu
postoje prilitne bliskpsti sa skandinavskim borovima.

1z ove konstatacije moZe se zaklju€iti da je kvalitet bijelog
bora na graniZnom podru¢ju kake u geografskom poloZaju (sjever-jug) tako
i po nadmorskoj visini {vece nadmorske visine - niZi poloZaji) bolji nego
u sredidtu areala. Ovo se dovodi u vezu sa bioloikom sposobnodCu vrste da
se odrzi u Konkurentskoj borbi sa bioloSki jalim vrstama drveca. Bijeli
bor jJe u vec¢ini slucaja pionirska vrsta drve€a, te je njegov dalji opsta-
nak ovisan od ekolo3kih uslova, U boljim uslovima bijeli bor kao izrazitu
vrstu svjetla istiskuju biolodki jate vrste drveca (smréa,jela,licari),
a narofite brzo nestaju iz populacije upravo oni idiotipovi koji suinaj-
vredniji (uske kroinje - tanke 1 kratke grane) (Rohmeder-SchBnbach,
1959.), dok ostaju oni koji su biolodki jaCi jer imaju $&iroke krodnje i
debele grane, ali su po kvalitetu lodiji.

I u nasSoj zemlji, pa i u Bosni, postoje priliZne razlike u fe-
notipskim karakteristikama bijelog bora na pojedinim lokalitetima, pri
Cemu uslovi stanidta igraju neobino znaCajnu ulogu.

Zato je znafajno proufiti fenotipske karakteristike pojedinih
populacija bijelog bora i na osnovu dobijenih rezultata zakljuliti koja
populacija je najvrednija.
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Rezultati istraZivanja do kojih smo do31i pokazali su da je u-
nutar svakog lokaliteta zastupljenost stabala razliZitih fenotipskih ka~
rakteirstika velika, da u svakoj populaciji ima stabala sa najvrednijim
osobinama, a 1 onih koje su manje vrijedne.

Na proutenim lokalitetima u pitanju su prirodne populacije,sa-
stojine bijelog bora na ekstremnim kserotermnim uslovima staniita gdje je
uglavnom konkurentna sposobnost ostalih vrsta drveca slaba. To su najle-
§¢e trajne zajednice (populacije X-Koprivnica, XI-Keprivnica, 1 XII-ispod
manipulacije), 111 se bijel? bor nalazi u sukcesiji prema k}imaregional-
noj zajednici (populacije I-Lupoglav, III-Rasolina, IX-Krivojevici),tako
da u tim uslovima dolaze do potpunog izraZaja fenotipske razlike.

Analize su pokazale da su u odnosu ha pravnost debla najvred-
nije populacije IX-Krivojeviéi, VI-KneZinski PaleZ, III-Rasolina,i I-Lu-
poglav,

U pogledu &istofe od grana, najvrednije su popultacije IX-Kri-
vojevici, VI-KneZinski PaleZ, III-Rasolina, VII-Careva Cuprija,i XII-is-
pod manipulacije. Konstatovano je da prirodno &iScenje od grana nije us-
lovijeno 1sklju€ivo sklopom sastojine 1 podstojnom sastojinom,odnosno u-
slijed stjednjavanja kroianja, ve¢ da ima populacija koje se {pri manjem
stepenu sklopa od1i&no ¢iste od grana, 5to znali da u tom pogledu stani-
§ni uslovi { genetska svojstva igraju znatajnu ulogu. I u tom pogledu
najbolje osobine pokazuju populacije III-Rasolina, IV-iznad 21jebova, VI-
kneZinski Palei,

U pogledu debljine grana najvece uCe3ce stabala sa tankim gra-
nama je konstatovano kod populacije VI-KneZinski PaleZ,VII-Careva Cupri-
ja, 1 IV-1znad 21jebova (podrutje Romanije 1 Krivaje}, dak su najdeblje
grane kod populacija bijelog bora VIII-Olovske Luke, I-tupoglav, i II-
greben Lupoglava (rubno podrufje Romanije).

Utesce stabala sa pravim granama najvece je na lokalitetu VI-
KneZinski Palez, VII-Careva Cuprija, 1 IV-iznad 21jebova (Romanija iKri-
vaja).

Prema obliku kroinje, na svim lokalitetima su zastupljena sta-

bla sa uskom, valjkastom 1 &irokom kroinjom, ali je ufedce razlilito. I
po toj fenotipskoJ karakteristici najbolje su populacije IV-iznad 21je-
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bova, XII- ispod manipulacije, VI-KneZinski PaleZ, i IX-Krivojevi¢i.

U pogledu gustine kroSnje postaje razlike. Najguice kroinje su
konstatovane na lokalitetu I-Lupoglav, II-greben tupoglav, [II-Rasolina,
i X~Koprivnica.

Kod stepena vitkosti konstatovane su razlike koje su uslovlje-
ne mnogim faktorima (svojstva zem}ji5ta, nasljedne osobine, sklop, pod-
stojna sastojina). Najve¢i stepen vitkosti, odnosno najpunodrvnija stab-
la su na lokalitetu VI-Kne2inski Pale2, IV-iznad 21jebova, IX-Krivojevi-
¢i, VII-Careva Cuprija, 1 V-Han-Kram.

Ako bismo na kraju htjeli dati op3tu ocjenu pojedinih popula-
cija bijelog bora, moZemo reci da su najvrednije one populacije koje se
nalaze na boljim staniZnim uslovima: VI-KneZinski Palez, IV-ispod 21je-
bova, VII-Careva Cuprija, IX-Krivojevi€i, dok su najlo3ije populacije X-
Koprivnica, VIII-Olovske Luke, V-Han Kram, i II-ispod Lupoglava, Treba
naglasiti 1 da kod prosjedno 1o¥ih fenotipova ima stabala sa izvanrednim
karakteristikama, ali je njihovo ufe$e znatno manje 1 da se adgovaraju-
¢im uzgojnim mjerama, prije svega njegom %uma, kvalitet populacije moZe
u relativno kratkom vremenu znatno popraviti.

Patrebno je naglasiti da su 1straZivane prirodne populacijebi-
jelog bora u kojima se nisu provodile nikakve mjere njege, a ukoliko bi
se ubudute pristupile sistematskom njegovanju sastojina, sigurno bi se
kvalitet populacija brzo popravio, tako da bi se 1 ufedce stabala velike
vrijednosti povecalo.

S obzirom na obimne Sumsko-uzgojne zadatke koji predstoje 1 na
znatne povriine na koje ¢e se unositi bijeli bor. znalajno Jje da se oda-
bere i najpogodnija provenijencija koja bi se fzdvojila kao sjemenska sa-
stojina. U tom pogledu su najvrednije populacije VI-KneZinski PaleZ, IX-
Krivojevi¢i, III-Rasolina, 1 VII-Careva Cuprija.

Poito kod bijelog bora unutar jedne populacije postoje Cesto
velike razlike u kvalitetu stabala, znatno vefe nego, npr., kod Jjele,
smrée 1 duglazije, u cilju poboljsanja vrijednosti populacije potrebno je
sastojinu njegovati. Ovo je znalajno narolito ked bijelog bora Jer su
vredniji sortimenti znatno skuplji od prosjetnih,Tako,prema Wo | f a r=-
thu (1961.), najvredniji furnirski trupci bijelog bora suskuplji i do
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asam puta u odnosu na prosjefan trupac za rezanje. Mi moramo nastojati da
vrijednost prirasta povecamo 1 zbog toga $to bijeli bor po svojim biolo-
Ekim karakteristikama ne priraiéuje mnogo po masi, i ono Sto gubimo na
prirastu drvne mase potrebno je ostvariti na povecanjuvrijednosti prira-
sta.

Da bi se jod vi%e povecala vrijednost sastojina bijelog bora,
preporutuje se da se u letvenjacima do 16 cm prsnog promjera reZu grane
na 300-400 najkvalitetnijth stabala po hektaru, koja su uz to 1 ravno-
mjerno rasporedjena (razm&k izmedju stabala na kojima se refu grane 5-6
metara).

Stedjeti na njezi 1 rezanju grana nema svoje ekonomsko oprav-
danje, jer ¢e se na kraju produkcionog pertioda vrijednost stabala na ko-
Jjima su rezane grane povecati za 15-17 puta u odnosu na uloZena sredstva
za rezanje grana. To znai da se za uloZen jedan dinar na koncu vraca 15
do 17 dinara.

Ovako opredjeljenje u proizvodnji drvne mase bijelog bora ima
svoje opravdanje utoliko 5to, 1 pored toga 3to se forsiramaksimalna pro-
izvodnja biomase bez obzira na kvalitet, vredniji sortimenti su sve tra-
Feniji na trii¥tu, a u buducnosti ce potraana biti jo¥ veca jer Ce 1 po-
nuda opasti. Da kvalitet drvne mase fgra znafajnu ulogu u  proizvednji,
najbelje nam govore i podaci o prelzvodnji u plantaZama hibridnih topola
1 u plantaZama Cetinara u tropskom pojasu (Pinue radiata, pirus patulal.
Ut oba slutaja, kada su nasadi podizani, mislilo se samo na biomasu,a ka-
da je dodlo do realizacije, pokazalo se da su najvredniji oni nasadi y
kojima su se poduzimale mjere kako bi se vrijednost proizvedene drvhe ma~
se 5to vi%e povecala. U navedenim siutajevima primijenilo se rezanje gra-
na,
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7. ZAKLJUCCI

Na osnovu istraZivanja komponenti sadrianih u ovom radu siije-
de zaklijutci:

1. Osnovna postavka, na kojoj su zasnovana ova istraZivanja, a
koja se bazira na opSteusvojenim teorijskim osnovama 1 principima dife-
rencijacije vrsta u priradi uopdte, nadla je potvrdu uradu ekotipske di-
ferencijacije bijelog bora (Pinus silvestrie L.) u Bosni,

2. Rezultati istraZivanja su potvrdili medjusobne povezanosti 1{
ustovljenosti morfolodkih, anatomskih { ekofizioTofkih osobina bijelog
bora sa svojstvima njegovih staniSta odabranih u retativno dosta &irokom
ekolodkom intervalu.

3. Kao prilog ekologiji vrsta uop3te, a posebno bijelog bora
znatajne su utvrdjene Cinjenice koje su i ovaj put pokazale da karakter
stanidta odredjuje kompleks ekolodkih faktora koj1 semedjusobno dopunju-
Ju, pojatavaju 111 slabe u dejstvu, te u kraJnjoJ rezultanti utiuna bdi-
1jne organizme. Prema tome, 1 izdvojeni kompleksi bijelog bora na odre~
djenim supstratima (Karta 3) posluZili su samo kao objekti distraZivanja
koji su karakteristifni za uslove rasprostranjenja bijelog bora u Bosni,
a ne kao neka odlutujuca determinanta u ekotipskoj diferencijaciji bije-
Tog bora. Otuda 1 distribucija lokaliteta sa istog geolodkog kompleksa u-
nutar izdiferenciranih ekotipova,

4, Pokazalo se da 1 fenotipske odlike bijelog bora,koje su sa~
drZane u osobinama njegovog habitusa, narofito oblika kro$nje, osobina
grana i ostalog, koreliraju pozitivno sa drugim utvrdjenim svojstvima, a
odraz su karaktera stanista i cenotickih odnosa jedinki drvecau istraZi-~
vanim populacijama.
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5. Na osnovu svih elemenata utvrdjen je visok stepen variranja
bijelog bora, pa se izdvajaju e k o t 1 po v i koji imaju podudarne 111
pribliZno sligne osobine (primijenjen statisti¢ki test). Prema ovim kri-
terijima tzdvaja se u Bosni, na istraZivanim lokalitetima (lok,: I-XII),
pet osnovnih ekotipova: (A, B, C, D i E).

- EKOTIP A-BIJELOG BORA NA DUBOKIM VLAZNIM ZEMLJISTIMA
(lokaliteti: VI, VII { IX)
(Pirua ailvestrie L., Zllyricus* meszophyllum tipicum),

- EKOTIP B-BIJELOG BORA NA DUBLJIM SVJE2IJIM ZEMLJISTIMA
(lokatiteti: I, IIL, IV 1 XII)

{Pinue silvestris L. 1llyricus mesophylium),

- EKOTIP C-BIJELOG BORA NA SREDNJE DUBOKIM DO PLITKIM SUVLJIM
ZEMLJISTIMA
(Tokaliteti: VIII, X 1 XI)
(Pinus silvestrie .. 1llyricus mezoxerophyllum),

- EKOTIP D-BIJELOG BORA NA PLITKIM EKSTREMNO SUHIM ZEMLJISTIMA
(lokalitet II)
(Pinue silvestrie L.illyricus zerophylium),

- EKOTIP E~BIJELOG BORA NA EKSTREMNO VLAZNIM ZEMLJISTIMA
(Tokalitet V)
(Pinue gilvestris L.<llyricus hygrophyllum}.

Ekotip A obuhvata populacije bijelog bora na dubokimvla~-
Inim zemiji&tima koja su se abrazovala na gabru 1 dijabazu (lok. VI-Kne-
Zinski Pale?), na verfenskim glincima {lok. IX-Bijanbare- Krivojeviéi) i
na'aluvijalnim terasama (lok. VII-Krivaja) u peridotitsko- serpentinits-
kom podru¢ju. Ove populacije predstavljaju prelazne stadije urazvoju ve-
getacije. Prve dvije su u zoni klimatogene zajednice jele {1 bukve (4bie-
ti-Fagetum illyricum Fuk. et Stef. 58}, a treca je u prelaznoj zoni za-
Jjednice kitnjaka 1 graba (Querco - Carpinetum ©1lyricum Ht) ibrdske Sume
bukve (Fagetum montamim illyricum Fuk. et Stef. 58).

* Latinski naziv ima dopunsko dijagnostitkc znalenje, a ne sistematski
rang, te pojam "11lyricus” = 1lirski ukazuje na fitogeografske okvire
unutar ilirske provenijencije, a ekolo3ki pojmovi "mezophyllum" i drugi
oznatavaju ekolodka svojstva koja se odraZavaju preko njegovih ekofi-
ziolo3kih funkcija.
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Ovaj ekotip se karakteride morfoloSko-anatomskim svojstvima:du-
Fina Cetina se krece u prosjeku od 39,53 do 45,41 mm, $i3arica od 36,56
do 43,16 mm 1 broj 1juspi od 74,90 do 85,04 mm; broj stoma od 12,03 do
12,24; smolenice od 12,11 do 12,36; prosjene vrijednosti debljine memb-
rane epidermalnih ¢elija na konveksnoj strani su od 5,92 do 6,08 mikrona,
a na ravnoj strani od 2,98 do 3,64 mikrona,

0d pokazatelja vodnog reZima znafajni su za ovaj ekotip: naj-
rife srednje osmotske vrijednosti celijskog soka €etina (17,00-22,10 atm)
u toku godine; najmanja amplituda kolebanja (0,20-0,30 atm) osmotske vyi-
jednosti u toku 1jeta; dvovrine krivulje intenziteta transpiracije; sa-
driaj vode u Cetinama (48,59-59,35%); sadrZaj koliZine hlorofila (0,251~
0,753 mg/g) u Cetinama, 3to sve ukazuje na najpovoljniju hidraturu ovog
ekotipa.

Ovaj ekotip se odlikuje { najboljim fenotipskim svojstvima,Vi-
sine stabala su najvece (32,5-36,5 m): relativna pravnost stabala Je u
prosjeku najbolja, kao 1 Cistoca od grana; po debijini grana, s najvecim
ufedcem stabala sa tankim granama imaju lokaliteti VI - KneZinski PaleZ
(57%) 1 VII - Careva Cuprija (50%). Oni pokazuju najbolja svojstva u po~
gledu pravnosti grana, Po obliku kroinje, kao znafajnoj osobint kvaliteta
stabla, najcjenjeniji su fenotipovi kod kojih su najzastupljenija stabla
sa izrazito uskim kro&njama. U konkretnom stuaju utvrdjeno je da je u-
te¥ce stabala sa uskim kroSnjama veée od prosjeka., Znafajne je da se po
stepenu vitkosti, tj. odnosa visine stabla 1 promjera u prsnoj visini iz-
dvaja ovaj ekotip; u pogledu prosjefnog stepena vitkosti (67,5), lokali-
tet VI - KneZinski Pale? ima prosje&nu vrijednost 89,1, VII - Careva Cu-
prija 71,6 i IX - Krivojevici 77,0,

Prema ovim 1 drugim utvrdjenim fenotipskim svojstvima popula-
cije ovog ekotipa predstavljaju u Sumarsko-privrednom pogledu najvredniji
ekotip bijelog bora na istraiivanim lokalitetima u Bosni,

Ekotip B bijelog bora nadubljimsvieZimzem-
1jistima (lokaliteti: I, III, IV i XII) obuhvata populacije na krelnja-
cima istoZne Bosne (podruje Romanije, lok. I, ITI {1 IV), dok je lokali-
tet XII na dolomitu {podrutje Koprivnice). Oni se nalaze u zoni kiimare-
gionalne zajednice jele 1 bukve (Abiet?i - Fagetum <llyricwm Fuk. et Stef,
58) i predstavljaju prelazne stadije u razvoju vegetacije.
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Ovaj ekotip karakteridu sljedeCa morfolo3ko-anatomska svojst-
va: duZina Cetina se u prosjeku krece od 39,54 do 43,35 mm; 3i3arica od
36,66 do 38,98 mm; broj ljuspi od 77,56 do 90,10; broj stoma od 11,23 do
11,58 (lokalitet XII odlukuje se vecim vrijednostima - 14,16); broj smo-
lenica 9,49 do 10,59, Prosje&ne vrijednosti debljine membrane epidermal-
nih ¢elija na konveksnoj strani su od 5,98 do 7,96 mik.,a na ravnoj stra-
ni od 4,60 do 5,12 mik; prosjefne 3irine epidermainih celija na konveks-
noj strani su od 13,90 do 17,90 mik, a na ravnoj od 12,00 do 14,20 mik,

0d pokazatelja vodnog reZima za ovaj ekotip je znafajno: 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 1jeta.Dvovrina kri-
vulja intenziteta transpiracije nije jasno ispoljena; srednja vrijednost
sadrfaja vode u Cetinama se kretala od 48,02 do 58,16%, a sadrZaj hloro-
fila od 0,189 mg/g.

Po fenotipskim svojstvima ovaj ekotip zauzima takodje drugomje-
sto. Visine stabala su pribliZne prvom ekotipu 1 krecu se ad 32,6 m (lok.
XI1I) do 36,5 m (lok. IV). Po pravnosti stabala i &isto¢i grana, po ufel-
¢u stabala po tankim granama dolazi takodjer na drugo mjesto (izdvaja se
populacija na lokalitetu IV - 44%); po pravnosti grana isti je sluaj -
fzdvaja se populacija Rasolina, gdje su ova svojstva povoljnija (50%).Kod
ovog ekotipa uteice stabala sa uskim kro3njama je iznad prosjeka, pa u
nekim istraZivanim populacijama, npr., lok. IV-iznad 21jebova (Romanija)
i X1I-Koprivnica, stabla sa uskim krodnjama su Cak i najzastupljenija wu
relativnim odnosima (33-46%). Po vitkosti stabala istife se populacija
Iv-iznad 21jebova (Romanija), gdje ovo svojstvo ima vrijednosti 86,5, u
odnosu na ostale populacije ovog ekotipa (od 67,7 do 67,3).

Navedene 1 druge sadriane karakteristike u pozitivnoj su kore-
lacij1 sa osobinama staniinih uslova, pa se ovaj ekotip istile sapopula-
cijama dobrih osobina, %to Je veoma znatajno u prakticnom smislu.

Ekotip C obuhvata populacije bijelog bora na dolomitu i
peridotitu u relativno fzrafenijim orografskim uslovima na plitkim zem-
1jistima kserotermnijeg pedoklimata. Visinski spada u region jele i bukve
gdje zauzima izrazito tople poloZaje 1 predstavlja trajni stadij razvoja
vegetacije.

162




Ovaj ekotip karakteridu sijedeca morfoloSko-anatomska svojst-
va: dufina Cetina sekrefe od 31,41 do 41,78 mm (u stvari, lokalitet VIII
uticao je na relativno veliki raspen ove odlike); prosjelna duZina $i3a-
rica je od 37,08 do 38,58 mm; 1isnog rukavca od 4,38 do 6,07 mm, Prosje-
gan broj stoma je od 14,17 do 14,19 (izdvaja se lokalitet VIII, sa vri-
jedno&¢u 11,60); prosjean broJ smolenica je od 13,06 do 13,51 (na loka-
litetu VIII 10,53); debljina membrana epidermalnih celija na konveksnoj
strani od 6,0 do 7,8; prosjetna 3irina epidermainih celija na konveksnoj
strani je od 15,90 do 18,00 mikrona, a na ravnoj strani 11,90 do 18,00

mikrona.

Po vodnom reZimu ovaj ekotip ima sljedeca svojstva: osmotska
vrijednost se kretala u toku godine od 18,19 do 23,04 atm, a amplituda
kolebanja osmotske vrijednosti, u toku ljeta, kretala se od 0,56 do 0,92
atm; intenzitet transpiracije u vegetacionom periodu je od 0,80 do 3,82
mg/g/min; sadrfaj vode u toku godine je od 49,89 do 57,41%, a koligina
hlorofila od 0,228 do 0,688 mg/g.

Niz utvrdjenih fenotipskih svojstava istralivanih populacija
takodje ga karakteridu kao tre¢i po kvalitetu stabala sa 3Sumarsko-priv-
rednog stanovista. Prosjeéne visine stabala se kre€u u rasponu od 12,0 do
13,1 m (Yok. X i XI-Koprivnica - dolomitski kompleks), dok kod lok. VIII
-0lovske Luke - serpentinski kompleks, visina stabala jJe veca i {znosila
je 18,5 m. 0dlikuje se relativno niskim procentom pravih stabala (30 do
40%), kac 1 po &istoéi grana. Procenat stabala sa tankim granama je rela-
tivno nizak (3-17%), a preovladjuju srednje debele grane (lok. X i XI -
Koprivnica od 50 do 60%, VIII-Olovske Luke 17%), Debele grane {zrazito
preoviadjuju kod populacije VIII-Olovske Luke, gdje je utvrdjeno inajvi-
%e stabala deformisanih grana. Isto tako odlukuje se relativno niskim
procentom stabala sa vitkom kroinjom (lok. X i XI - Koprivnica, od 7 do
20%, kod lok. VIII-Dlovske Luke 0%), a preovladjuju stabla sa valjkastim
kroinjama (kod lokaliteta X 1 XI 40%), odnosno stabla sa tanjirastim kro-
Snjama (od 53 do 73%). Po duZini debla zauzima trece mjesto (kod lokali-
teta X i XI, duZina debla je 6,4-6,5 kod 1ok, VIII, 9,6 m).

Navedene osobine odredjuju, po 3umarsko-privrednim kriteriju-
mima, ovaj ekotip na trece mjesto. Za relativno ekstremne uslove stanis-
ta na serpentinitu - peridotitu, odnosno dolomitu, on ima veliki znataj
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u rekonstrukciji Suma.

Ekotip D obuhvata populacije bijelog bora na ekstremno
suhim stanistima preteZno na 1staknutim grebenima 1 gornjim ' dijelovima
padina, u pojasu Sume Jele 1 bukve. Ekstremnost stanista 1istitu blokovi
kreénjatkih stijena koje uslovijavaju izrazitiju skeletnost zemljidta.
Populacija Je trajni stadij u razvoju vegetacije 1 predstavija Zumu za3-
titnog karaktera.

Ovaj ekotip karakteri3u sljedeca morfoloSko-anatomska svojst~
va: srednja vrijednost duZine Zetina Je 35,02 cm, 1isnog rukavca 3,6 mm,
§i%arica 43,2 mm, a 3irina $1%arica 44,9 mm. Broj smolenica je 9,48, a
stoma 11,12,

Za pokazatelje vodnog re?ima je karakteristitno: osmotska vri-
jednost u toku godine se kretala od 18,00 do 23,40 atm i pokazala veliku
amplituduy kalebanja (5,40 atm) Zto ukazuje na lode stani3ne uslove. Za-
biljeZen je 1 najmanji sadr2aj vode (48,08-56,22%), a godi3nja kriva in-
tenziteta transpiracije pokazuje samo jedan maksimum (Juni 4,50 mg/g/min).
Sadriaj hlorofila u Cetinama Je manji nego na ostalim lokalitetima,

Po fenotipskim svojstvima populacije ovog ekotipa imaju odre-
djene specifi&nosti. Prosjena visina stabala je 14,5 m,duZina debla 6,5
m. Procenat pravih stabala se krece oko 77% sa znatnim uCe3Cem stabla sa
debelim granama - oko 70% 1 relativno malim procentom po pravnosti grana
- 13%; po obliku kro3nje preoviadjuju stabla sa tanjirastom kro3njom-50%,
zatim slijede stabla sa valjkastom kro3njom - 40%, a svega 10% otpada na
stabla sa izrazito uskom krodnjom,

Navedena svojstva, kao i niz podataka sadrZanih u radu karak-
teridu ovaj ekotip kao populacije bijelog bora lo8ih kvalitativnih svoj-
stava u Sumarsko-produkcionom smislu,

Ekotip E obuhvata populacije bijelog bora u ekstremno
vlaZnim uslovima sredine na rubu tresetifa koja su kod nas,u stvari, ri-
Jetkost, jer predstavljaju reliktna staniita iz postglacijala. Nalazi se
na seriji mo&varno-oglejano~smedje podzolasto zemljidte, uzoni klima re-
gionalne zajednice jele i bukve, u posebnim staniZnim uslovima.Sindinam-
ski predstavlja trajni stadij vegetacije.
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Po morfolodko-anatomskim svojstvima takodje se odlikuje speci-
fi¢nostima. DuZina &etina iznosi 33,11 mm; lisnog rukavca 4,40 mm; 3i3a-
rica 48,9 mm {1 Zirina 48,1 mm. Broj smolenica iznosi 8,47, a stoma 10,5.

0d pokazatelja vodnog reZima za ovaj ekotip je zrnafajno:; niska
osmotska vrijednost za vrijeme vegetacionog perioda i mala amplituda kole-
banja; dvovrina kriva intenziteta transpiracije; veliki sadriaj vode u
Cetinama (50,18-66,71%).

Takodje se odlikuje posebnim fenotipskim svoJstvima.Visina sta-
bla je 21,7 m; dufina debla 7,4 m, sa relativno malim procentom pravih
stabala 17%. Po ¢isto¢i od grana i pravnosti spada unajlo3iji ekotip, Po
obliku kro3nje preovladjuju stabla sa tanjirastom kroSnjom 27%, dok iz~
razito uske kro3nje imaju svega 7% stabala,

6. Postavljenim programom istrazivanja obuhvacen je 5iri komp-
leks morfolodko-anatomskih 1 ekofizioloskth osobina bijelog bora (Pinus
silvestrie L.) u Bosni, a rezultati su doprinijeli rasvjetljavanju ove
$ire problematike. Medjutim, veé sada Je ofigledno da ¢e biti neophodno,
na temeljima ovih istraZivanja, programirati jedan §iri kompleks distra-
Fivanja 1z domena utvrdjivanja najboljih provenijencija sjemena na bazi
geneti&kog testiranja, te eksperimentalnog podizanja novih kultura i re-
konstrukcije degradiranih Suma na ovim osnovama,
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DIE OKOTYPEN DER FOHRE (eravs srzvesrrrs L) IN BOSNIEN

ZUSAMMENFASSUNG

Auf den Grundlagen bisheriger horologischer,phytozenologischer,
waldbaulicher, taxationer und anderer Untersuchungen der Fhre (Pinue ail-
vestria L.) in Bosnien wurde in dieser Arbelt ein nach Konzept und Inhalt
breiteres Programm morphologisch-anatomischer und Bkophysiologischer Un-
tersuchungen der FShre aufgestellt, Die konzeptionelle Grundlage der Un-
tersuchungen fusst auf dem theoretischen Verfahren, wonach spezifische
Standortbedingungen mit sehr breitem bkologischen Intervall der Fbhre in
Bosnien Prozesse der reproduktiven Isolation dieser Art beeinflussen kon-
nten ungeachtet einer relativ ungenligenden geographischen Entfernung der
untersuchten Populationen (Karte 3).

Alle Untersuchungen wurden auf 12 ausgewdhlten Lokalitdten (Lo~
kalititen 1-XII} durchgefilhrt, welche Populationen friiher untersuchter
und phytozenclogisch definierter Einheiten darstellen. Sie sind in der
Arbeit taxativ angegeben und im Kapitel unter der Ordnungszahl 3 bearbei-
tet, dem Kapitel "Untersuchungsobjekte", sowie besonders auf Karte 3 als
die fUnf grundiegendenStandortkomplexe der Fbhre (Pinuegilveatrisl.) in
Bosnien gekennzeichnet: Kalksteinkomplex, Peridotit-Serpentinkomplex,Mo-
orkomplex, werfenische Sedimente und Dolomitkemplex.

Auf den ausgewshlten und fixierten Objekten wurden in der Pe-
riode von 1975-1978. Untersuchungen zur Gkotipischen Differenzierung der
Fohre in Bosnien durchgefiihrt:
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morphologische Untersuchungen der Nadeln und der Zapfen der
Féhre,

anatomische Untersuchungen der Nadeln,

Wasserhaushalt,

Inhalt der Chloroplast-Pigmenten,

- phinotypische Untersuchungen.

t

Die untersuchten Elemente der einzelnen Bereiche werden im In-
halt der Arbeit dargestellt.

Durch synchronisierte Untersuchungen der angegebenen Komponen-
ten auf den definierten Untersuchungsobjekten wurde vorausgesetzt, die
festgestellten Eigenschaften aus den angegebenen Bereichen untereinander
korrelieren zu k8nnen mit dem Ziel, die Gemeinsamkeit aller geprliften Po-
pulationen, bzw. bestimmter Gruppen der Populationen zu entdecken.

Um dies zu erreichen, wurde die Untersuchungsmethode dieser
grunds¥tzlichen Aufgabe und den Untersuchungszielen angepasst.Auf 12 aus-
gewdhlten Lokalitliten als Représentanten der FShrenpopulationnen in Bos~
nien sind Materialen gesammelt und Untersuchungen durchgefﬂhrtworden;w1e
es in jeder Methode fir das einzelne Gebiet der Untersuchungen errichtet
und bearbeitet worden war. Unter der Hinsicht, dass eine wmathematisch ~
statistische Methode angewandt wurde, musste die Anzahl derBeispiele et-
ne Signifikant in der Analyse der Angaben sichern und auch ein gegensei~
tiges Korrelieren innerhalb der einzelnen Bereiche der Untersuchungen so-
wie der einzelnen Bereiche (statistischer Test st angewandt).

Die Untersuchungsergebnisse bestBtigten die gegeseftige Ver-
bundeheit und Bedingtheit morphologischer, anatomischer, UYkophysiologi-
scher und phinotypischer Merkmale der FShre mit den Eigenschaften 1ihrer
in breitem dkologischem Intervall untersuchten Standorte.

Als Beitrag flir eine 5ko1og1e der Arten allgemein, und beson-
ders der FBhre, sind wesentliche Tatsachen festgestelit, die auch diesmal
gezeigt haben, dass der Charakter der Standorte den Komplex Bkologischer
Faktoren bestimmt, die sich gegenseitig ergdnzen, stirken oder schwlichen
in ihrer Wirkung und letzten Endes die Pflanzenorganismen beeinflussen.
Demnach dienten auch die ausgewdhlten FBhrenkomplexe auf bestimmten Sup-
straten (Karte 3) nur als Untersuchungsobjekte, die charakteristischsind
fiir die Bedingungen einer Ausbreitung der Fohre 1in Bosnien, und nicht als
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entscheidende Determinante in der Bkotypischen Differenzierung der Fbhre.
Daher auch die Distribution der Lokalitdten vor gleichem geologischen Kom-
plex innerhalb ausdifferenzierter Okotypen.

Es zeigte sich, dass auch die phénotypischen Merkmale der Fhre,
die inden Merkmalen ihres Hagitus enthalten sind, besonders der Kronen-
form, der Eigenschaften der Aste u.a., positivmitanderen festgestellten
Eigenschaften korrelierenund ein Ausdruck des Standortcharakters und ze-
notischer Verh¥ltnisse der Individuen in den untersuchten Populationen
sind,

Auf Grund aller Elemente wurde einhoher Varierungsgrad der Fdh-
re festgestellt, und es heben sich Okotypen hervor, die die selben oder
fast §hnlichen Merkmale besitzen {statistischer Test ist angewandt). Nach
diesen Kriterien heben sich in Bosnien auf den untersuchten Lokalitdten
(Logalitﬁten £~XII) funf gﬁundsﬁtz11che Okotypen hervor: Okotyp A, Okotip
B, bkotyp C, Okotyp D und Okotyp E.

OKOTYP A: FOHRE AUF TIEFGRUNDIGEN FEUCHTEN BODEN

{Lokalitlten: VI, VII, IX)
Pinue silvestris L. {llyricus* mezophyllum typicum

Die Populationen dieses Bkotyps befinden sich auf tiefgriindi~
gen feuchten Bbden, die sich auf Gaber und Diabase (Lok.VI-KneZinski Pa-
le?), auf werfenischen Tonen (lok. IX-Bijambare-Krivojevi¢i) und auf a-
luvialen Terassen (lok. VII-Krivaja} im Peridotit-Serpentin- Gebiet ge-
bildet haben. Sie sind durch nahezu ¥hnliche morphologische Merkmale der
Nadeln und der Zapfen und der anatomischen Eigenschaften der Nadeln ge-
kennzeichnet., Nach dem Wasserhaushalt zeigen sie die glinstigste Hydratur.
Sie zeichen sich auch durch relativ beste phiinotypische Merkmale aus,nach
der Hohe des Stamms (32,5-36,5 m), der Geradigkei@ des Stamms,dem Schlan-
kheitsgrad, der engen Krone, der Geradigkeit der hste usw. Nach diesen
und anderen festgestellten Eigenschaften stg11t dieser Okotyp in forst-
wirtschaftlicher Hinsicht den wertvollsten Okotyp der F8hre auf den un-

* Die lateinische Bezeichnung des Okotyps hat erglinzende diagnostische
Bedeutung und nicht systematischen Rang. Der Begriff "illyricus" kenn-
zeichnet den geographischen Rahmen, und "mezophyllum" u.a. Bkologische
Eigenschaften, die sich auch iiber ihren Gkophysiologischen Funktionen
ausdriicken,
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tersuchten Lokalitdten in Bosnien dar.

OKOTYP B: FOHRE AUF TIEFGRUNDIGEN FRISCHEREN BODEN
{Lokalitéten: I, III, IV und XII)

Pinus stilvestris L. 7llyricus mezophyllum

Dieser akotyp umfasst Uberwiegend Populationen auf Kalkstein
Ostbosniens (das Gebiet der Romanija, Lokalitdten I, III und IV), whhrend
sich eine untersuchte Population auf Dolomit im Gebiet Koprivnica (Lok.
XIT) befindet. Sie treten in der Zone klimaregionaler Gesellschaften der
Tanne und der Buche auf (Abieti - Fagetum illyricum) und stellen eben-
falls Ubergangsstadien in der Vegetationsentwicklung dar.Nach einer Rei-
he moxpho]ogischer und anatomischer Eigenschaften der Nadeln zeigen sie
fast ahnliche Eigenschaften. Nach Hinweisen des Wasserhaushaltes, osmo-
tischen Werten, steht die Breitweite des Schwankens der osmotischen Wer-
te im Verlauf des Jahres und des Sommers an zweiter Stelle.Sie nehmen e-
benfalls die zweite Stelle nach den phinotypischen Merkmalen ein. Die HY-
hen der Stemme liegen zwischen 32,5 m (Lok. XII) bis 36,5 m (Lok. IV).
Nach der Geradigkeit der Stimme, der Reinheit der Zweige, dem Anteil der
Stimme an dlnnen Asten, der pyramideartigen Formder Krone erscheinen sie
auch an zweiter Stelle,

Die angefllhrten und andere enthaltene Charakteristiken stehen
in positiver Korrelation mit den Mekrmalen der Standortbedingungen. Sie
stallen in forstlich - praktischer Hinsicht einen wichtigen bkotyp der
Fohre dar.

OKOTYP C: FOHRE AUF MITTELTIEFEN BIS FLACHGRUNDIGEN BODEN

(Lokalitdten: VIII, X und XI)
Pivus silvestris L. {llyrious mezoxerophyllum

Dieser 5kotyp umfasst die Populationen der Fhre auf Dolomit und
Peridotit in relativ ausgeprigten Bedingungen, auf flachgrlindigeren B8~
den wirmerer Lagen. Er befindet sich Uberwiegend in einer Tannen-und Bu-
chenregion und stellt 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 Chlorophy! nimmt er
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eine besondere Stelle ein. Ebenfalls zeigen eine Reihe ven phdnotypisch-
en Eigenschaften, die festgestellt wurden, nahezu &hnliche Charakteris-
tiken. Die druchschnittliche Stammhthe liegt zwischen 12,00 bis 13,1 m
(Koprivnica, Lok. X und XI) und 18,5 (Olovske Luke, Lok. VIII).Er zeich-
net sich durch einen relativ niedrigen Prozent gerader Stﬁ@me aus {30~
40%) und auch nach der Reinheit der Rste (Lok. VIII: dicke Aste).Es herr-
schen Stdmme mit walzenférmigen und tellerférmigen Kronen vor. Nach der
Ldnge des Stammes nimmt er ebenfalls die dritte Stelle ein.

Flr die relativ extremeren Standortbedingungen auf Serpentinit
-Peridotit, bzw. Dolomit hat er grosse Bedeutung flir die Rekonstruktion
des Waldes.

OKOTYP D: FOHRE AUF TIEFGRUNDIGEN EXTREM TROCKENEN BODEN
(Lokalitt II)

Pirua silvestris L. zevophyllum

Er umfasst die Populationen der FBhre extrem trockener und ske-
lettreicher B¥den auf herausragenden Bergriicken und den oberen Teilen der
Hinge und stellt ein Dauerstadium sowie einen Wald mit Schutzcharakter
dar in der cberen Zone der Tannen- und Buchenwdlder. Nach den morpholo-
gischen Merkmalen der Nadeln und Zapfen, dem anatomischen Bauder Nadeln,
dem Wasserhaushalt und dem Chlorophylgehalt in den Nadeln nimmt er eine
besondere SEe]]e ein. Die phdnotypischen Eigenschaften“heben ihn auch als
besonderen Okotyp hervor. Die Stimme sind durch dickg Aste von ca. 70 %
und durch geringen Prozent nach der Geradigkeit der Aste gekennzeichnet.
Ca. 13% nach der Form der Krone herrschen Stdmme mit tellerférmigen Kro-
nen vor, und insgesamt 10% entfdllt auf Stdmme wit enger Krone.

Die angeflihrten und enthaltenen Merkmale kennzeichen diesen O-
kotyp mit schlechten Eigenschaften in forstwirtschaftlicher Hinsicht,

OKOTYP E: FOHRE AUF EXTREM FEUCHTEN BéDEN
(Lokalitdten: V)
Finus etlveatris L. hygrophyllum

Dieser ékotyp ist nur bei Han-Kram in Ostbosnien verbreitet, am
Rande eines Moores, das einen relikten Standort aus dem Postglatial dar-~
stellt. Er befindet sich auf einer Serie mooriger, vergieyter, podsolier-
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ter Braunerde - Bbden in einer Zone der klimaregionalen Tannen- und Bu-
chengesellschaften. Er zeichnet sich durch besondere morphologisch-ana-
tomische Nadeleigenschaften aus, sowie durch einen besonderen Wasserhaus-
halt. Er zeigt niedrige osmotische Werte zur Zeit der Vegetationsperiode
und eine geringe Breitweite des Schwankens, sowie einen grossen Wasserge-
halt in den Nadein (50,18-66,71%). Nach der Reinheit der Aste und der Ge-
radigkeit gehdrt er zum schtechtesten Okotyp. Nach der Form der Krone U-
berwiegen Stimme mit tellerfdrmiger Krone - 27%, walzenhafter Krone-15%,
wihrend es nur 7% an ausgeprigt enger Krone gibt.Diese Population hat eine
besondere Bedeutung flir die Wissenschaft als relikter Standort.
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Prilog poznavanju entomofaune Suma Bosne i
Hercegovine. Sarajevo, 1976,

Tipovi niskih degradiranih Zuma submedite-
ranskog podrulja Hercegovine. Sarajevo,
1977.

Metodika izrade Sumskoprivrednih osnova 2a
Sume u drudtvenaj svojini na podruju SR
BiH. Sarajevo, 1977,

Tablice taksacionih elemenata visokih i
izdanackih Suma u SR Bosni i Hercegovini.
Sarajevo, 1980.

Ekotipovi bijelog bora (Pinus silvestris
L.) u Bosni, Sarajevo, 1980.

radovi i rezultati naufnih istraZivanja namjenjeni praksi. Do sada je, u-
k1jugujuéi i ovu knjigu, publikovano 14 knjiga "Posebnih izdanja". Naslo-
vi tih knjiga 1 godine izdavanja navedeni su u ovom spisku.
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sk 2
Populacija bijelog bora na kre&njatkoj crnici
grebena Romanije ispod Lupoglava. li loka-

litet. Ekotip D — hijeli bor na plitkim eks-
tremno suhim zemijitima

Foto: K. Pintarié

Bild 2
Die Fohrenpopulation auf Kalkstein-Rendzi-
na des Romanijagrants unter Lupoglav. Il.
Lokalitdt. Okotyp D — Féhre auf flachgriin-
digen extrem trockenen Boden.

Photo: K. Pintaric

Sl 9

Populacija bijelog bora na verfenskim se-
dimentima ispod grebena Romanije. | loka-
litet. Ekotip B - bijeli bor na dubljim svje-
Zijim zemljistima

Foto: K. Pintaric¢

Bild 1
Die Fohrenpopulation auf werfenen Sedi-
menten unter dem Romanijagrat. b Lokali-
tat. Okotyp B — Fohre auf tieferen frise-
heren Béden.

Photo: K. Pintari¢




Si. 3

Populacija bijelog bora na kre&njatkoj crnici grebena Romanije ispod Lupoglava, |l loka-
litet. Ekoptip D — bijeli Lbor na ekstremno plitkim suhim zemljiStima

Fota: K. Pintarié¢

Bild 3

Die Fohrenpopulation auf Kalkstein-Rendzina. il. Lokalitat. Okotyp D — Féhre auf extrem
flachgrlindigen trockenen Béden.

Photo: K. Pintari¢

Sl. 4

Populacija bijelog bora | smrée na seriji kretnjadkih zemljista. Ravna Romanija. Il loka-
jitet. Ekotip B — bijell bor na dubljim svjeZijim zemljistima

Foto: V. Stefanovié

Bild 4

Die Féhren — und Fichtenpopulation auf einer Serie von Kalksteinbdden. Romanija-
-Ebene. il Lokalitit. Okotyp B — Foéhre auf tlefgriindigeren frischeren Béden.

Photo: V. Stefanovié



S. 5

Populacija bijelog bora i smrée na serijl kreénjatkih zemljista. Romanlija iznad Zljebova.
IV lokalitet. Ekotip B — bijell bor na dubljim svjezijim zemljistima

Foto: V. Stefanovié

Bild 5
Die Foéhren — und Fichtenpopulation auf einer Serie von Kalksteinbéden. Romanija

gt_m_zrhmb von Zljebovi. IV. Lokalitat. Okotyp B — Fohre auf tiefgriindigeren frischeren
oden.

Photo: V. Stefanovi¢

Sl. 6

Sklopljenost kro%anja populacije bijelog Lora. IV lokalitet. Ekotip B — bijeli bor na
dubljim svjezijim zemljistima.

Foto: K. Pintari¢

Bild 6

Die Beschirmung der Féhrenpopulation. IV. Lokalitét. Gkotyp B — Fohre auf tlefgriindi-
geren frischeren Boden.

Photo: K. Pintarié



SL7

Populacija bijelog bora na rubu tresetifta kod Han-Krama. V lokalitet. Ekotlp E — bijell
bor na ekstremno vilainim zemljistima
Foto: K. Pintarié¢

Bild 7

Die Féhrenpopulation am Rande eines Moores bei Han Kram. V. Lokalitdt. Okotyp E —
Fohre auf extrem nassen Baden.
Photo: K. Pintarié

Sl 8

Fenotip bijelog bora na rubu treseti$ta kod Han-Krama. V lokalitet. Ekotlp E — blijell
bor na ekstremno vlainim zemljistima

Foto: V. Stefanovié

Bild 8

Der Phidnotyp der Fohre am Rande eines Moores bei Han Kram. V. Lokalitit. Okotyp
E — Féhre auf extrem nassen Bdden.
Photo: V. Stefanovi¢



Sl. 9

Populacija bijelog bora | smrée na pseudogleju iznad gabra. Romanila — KneZinski
Palez. VI lokalitet. Ekotip A — bijeli bor na dubokim vlanim zeml|istima
Foto: K. Pintarié

Bild 9

Die Fichten — und Féhrenpopulation auf Pseudogley auf Gaber. Romanija — KneZinskl
Palez. VI Lokalitdt. Okotyp A — Féhre auf tiefgriindigen nassen Béden.

Photo: K. Pintarié
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Sl 10
Populacija bijelog bora i smrée na pseudogleju iznad gabra. Romanija — Knekinski
Palez. VI lokalitet. Ekotip A - bijeli bor na dubakim viainim zemljistima
Foto: V. Stefanovié

Bild 10

Die Fichten - und Fohrenpopulation auf Pscudogley aut Gaber. Romanija ~—- Knezinski
Palez. VI Lokalitit. Okotyp A --- Fohre auf tiefriindigen nassen Boden.

Photo: V. Stefanovié



sk 11

Populacija bijelog bora na aluvijalnim terasama serpentinita uz rijeku Krivaju, Careva
Cuprija. VIl lokalitet. Ekotip A — bijeli bor na dubokim vlaznim zemljistima.

Foto: V. Stefanovié

Bild 11

Die Féhrenpopulation auf aluvialen Terassen von Serpentinit, firngs des Flusses Krivaj,
Careva Cuprija. V. Lokalitat. Okotyp A —— Féhre auf tiefgriindigen nassen Béden.

Photo: V. Stefanovié

Sl. 12

Populacija bijelog bora i smrée na peridotitu — serpentinitu. Olovske Luke kod Olova.
VIHl lokalitet. Fkotip C — bijeli bor na srednje dubokim do plitkim suvljim zemljistima

Foto: K. Pintarié

Bild 12

Die Fichten — und Féhrenpopulation auf Serpentinit — Peridotit. Olovske Luke, bel
Olovo. VHI. Lokalitit. Okotyp C — Fohre auf mittel- bis flachgriindigen trockeneren
Bdoden.

Photo: K. Pintarié



Sl. 14
Populacija bijelog bora na dolomitnoj ren-
dzini. Koprivnica kod Bugojna. X fokalitet.
Ekotip C — bijeli bor na srednje dubokim
do plitkim suvijim zemlji§tima

Foto: V. Stefanovié¢

Bild 14
Die Fdéhrenpopulation auf Dolomit — Rend-
zina. Koprivnica bei Bugojno., X. Lokalitit.
Okotyp C — Féhre auf mittel- bis flach-
grindigen trockeneren Bdden.

Photo: V. Stefanovié

Sl 13
Nekoliko stabala populacije bijelog bora i
smrée na kiselo smedem zemljistu iznad
verfena. Krivojeviéi kod Nisica. IX lokalitet.
Ekotip A -— bijeli bor na dubokim vlainim
zemljistima

Foto: V. Stefanovié

Bild 13
Einige Baume der Fohren- und Fichtenpo-
pulation auf saurer Braunerde aus werfe-
nen Sedimenten. Krivojeviél bel Nigié. IX
Lokalitit. Okotyp A — Féhre auf tiefgriin
digen nassen Bdden.

Photo: V. Stefanovi¢




Sl 15

Populacija bijelog bora na dolomitnoj rendzini. Koprivnica kod Bugojna. X1 lokalitet. Ekotip
C - bijeli bor na srednje dubokim do plitkim suvljim zemljistima

Foto: V. Stefanovié

Bild 15
Die Féhrenpopulation auf Dolomit-Rendzina. Koprivnica bei Bugojno. Xi. Lokalitidt. Okotyp
C — Fohre auf mittel- bis flachgriindigen Béden.
Photo: V. Stefanovié¢

Sl. 16

Populacija bijelog bora na rendzini (koluviju). Koprivnica, iznad Prusatkag potoka. Xil
lokalitet. Ekotip B — bijeli bor na dubljim svjezijim zemljistima

Foto: V. Stefanovié

Bild 16

Die Fohrenpopulation auf Rendzina (Koluvium). XII. Lokalitét. Koprivnica, oberhalb von
Prusatki potok. Okotyp B — Fohre auf tiefgriindigeren frischeren Boden.

Photo: V. Stefanovié






