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1. UvVOD

Potrebe savremenog €ovjeka za tehnickim drvetom, usmjeravaju
novija istraZivanja u 3Sumarstvu jednom zajednickom cilju - poveéanju
proizvodnje. Putevi kojima se ostvaruje zajednicki cilj, predstavljeni
su razli¢itim eksperimentalnim izu€avanjima. Jedan od $iroko primijenje-
nih metoda u povecanju proizvodnje izraZen je prevodjenjem degradiranih
1i%¢arsko-1istopadnih kompleksa u sastojine ¢etinara i 1i3€ara sa viSo-
kim procentom produktivnosti.

U Bosni se nalazi oko 318.000 ha degradiranih bukovih Suma lo-
Seg kvaliteta, pa se iz tog razloga pristupilo prevodjenju ovihu mjeSo-
vite Sume Ti3€ara i Cetinara, U cilju rjeSavanja ovog problema naucnim
pristupom, izvrseni su opseini radovi u postavijanju oglednih parcela.
Jedna od takvih parcela nalazi se u neposrednoj blizini Tarcina na brdu
"Vis". U okviru ove ogledne povriine proufavan je uticaj nacina sadnje
na dinamiku rasta i morfoloSke karakteristike jela (4bies alba Mill.) ,
duglazije (Pseudotsuga taxifolia var. viridis Asch et-Gr.) ibijelog bo-
ra (Pinus silvestris L.) u prvim godinama nakon sadnje (Di zdare-
v i €, 1974). Na ova proufavanja nastavljena su istraZivanja u dijapa-
zonu 1974-1977. godina, sa ciljem da se analizira uticaj naCina sadnje
(zasjek i rupe) i nivoa prihranjivanja (NPK kompleksom) na pokazatelje
vodnog reZima, sadrZaja i dinamiku pigmenata i nekih morfolo3kih osobi-
na cetina jele, duglazije i bijelog bora.

Organizovani sistemi zelenih biljaka kroz energetske procese
metabolizma, obezbjedjuju geneticku nit i odrZanje kroz surovuevoluciju
razlicitih faktora Zivotne sredine. U dugom nizu promjena 1 kreiranja
osnovnih metabolickih funkcija pri odrZanju medij vode je odigrao vrlo
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znacajnu ulogu. Samim tim, prouavanje sadrZaja i kretanja vode kroz Zi-
ve sisteme zelenih biljaka zalazi u spektar najZivotnijih procesa orga-
nizma. Pri oteZanom snabdijevanju vodom, vrste reaguju sa povecanjem
koncentracije ¢elijskog soka i nizom promjena koje se odraZavaju na hi-
draturu biljnog organizma. Prema tome, vodni reZim posmatran preko raz-
l1i¢itih komponenti sadrZaja i kretanja vode izraZava trenutno stanje or-
ganizma. Oslanjaju¢i se na rezultate nauénih istraZivanja iz oblasti
prouavanja uticaja mineralne ishranenavodni reiim (Aleksejev
-1949; Rogalov~-1949; Arland~- 1955, 1956; A lekse=
Jey et al.~ 1957, Rijabuka=1975),te Goelovatii i
Hudjakova- 1977) preduzeta su istrazivanja na jeli, duglaziji
i bijelom boru u zasadu "Vis" kod Tarcina.

Pored analize razlic¢itih komponenti vodnog reZima, a u skladu
sa novijim biosistematskim pristupom, u istoj sastojini praden je nivo
i dinamika osnovnih fotosintetikih pigmenata. Rasvjetljavanje pojedi-
nih sekvenci fotosinteticke produkcije u vje3taCki organizovanim sasto-
jinama itekako zalazi u osnovne procese produkcije i odrZanja istih. Sa-
mim tim, analiza sadrZaja osnovnih fotosintetickih pigmenata je provede-
na u svjetlu prouCavanja Crelasdvili (18971), Hodasevic¢
(1971), Krasnovski (1973), te Kaler (1976) i mnogi dru-
gi. :

Sva provedena istrazivanja vodnog reZima, morfoloSkih karak-
teristika Cetina, statistickih prikaza (istih vrijednosti), te nivoa i
dinamike pigmenata imala su za cilj, odabiranje najpogodnije vrste;, a
pritom i na¢ina sadnje i nivoa ishrane za podrufje degradiranih sasto-
Jjina bukovih Suma Bosne. Osim pomenutog (aplikativnog), postignuti re-
zultati umnogome ukazuju na pona3anje i biologiju pojedinih vrsta u us-
lovima introduciranog tipa ekosistema liSc€arsko-listopadnih 3uma bukve,

2, OBJEKT I MATERIJAL ISTRAZIVANJA

Eksperimentalna povr3ina "Vis" kod Tar&ina, nalazi se na 755
m nadmorske visine i od Sarajeva je udaljena oko 40 km. Po geografskom
poloZaju spada u region centralne Bosne. Ova ogledna povr3ina se smatra
reprezentantom degradiranih bukovih Suma na kiselo-smedjem i ilemerizo-
vanom zemljistu (Stefanovié, Manuseva, 1966), koje je



nastalo na pje3carima perm-karbonske starosti u Bosni.

Padina, na kojoj je podignut ogled, ckrenuta je prema istoku
i sjeveroistoku. Prije sjefe je bila pod bukvom panjacom,dobrog obrasta,
potpunog sklopa i pripadala zajednici brdskih bukovih Suma sveze Luzulo-
Fagion (L amb. et al.,1954, S tefanovié¢, 1954).

Na oglednoj povr3ini u mjesecu aprilu 1967. godine zasadjene
su cetvorogodidnje sadnice jele i dvogodiSnje sadnice duglazije i bije-
Tog bora. Sadnice su sadjene na dva na€ina:u rupeduboke 40 cm i Siroke
23 cm (pravljene svrdlom marke "Gribor") i u zasjek. Prihranjivanje je
vrieno kompleksnim NPK djubrivom (4:11:9) u aprilu 1968. i 1971,te ureom
1971. i 1972. godine i NPK kompleksom (12:12:12). Tako je najmanja doza
djubriva za svaku biljku u periodu od 6 godina iznosila 80 gr, srednja
120 gr i najveca 160 gr djubriva.

Oznake za pojedine tretmane:

RG0 - biljke sadjene u rupe bez prihranjivanja,

R63 - biljke sadjene u rupe sa najvecom dozom NPK kompleksa,

ZG0 - biljke sadjene o zasjek bez prihranjivanja,

ZG3 - biljke sadjene u zasjek i prihranjivane sa najvecom do-
zom NPK,

MGo - biljke sadjene u rupe bez prihranjivanja,

MG1 - biljke sadjene
HGZ - biljke sadjene
HG3 - biljke sadjene

rupe sa najmanjom dozom djubriva,
rupe sa srednjom dozom djubriva i

c £ £ c

rupe sa najvecdom dozom djubriva.

RASPORED TRETMANA JELE (ABIES ALBA MILL.)

Tabela 1
' Tretmani
Pojasevi Broj parcela
8 7 6 5 4 3 2 1
111 MG1 MG0 MG3 M62
11 MG3 M62 MG1 MG0
I M63 MG2 MG1 MGO




RASPORED TRETMANA DUGLAZIJE (PSEUDOTSUGA TAXIFOLIA
VAR. VIRIDIS ASCH ET GR.)

Tabela 2

Tretmani

Pojvaise- Broj parcela
o T e T, e A o1 T ¢ R D - T L i - Y T
III RG3 RG0 ZG3 ZGO
I RGO ZG3 ZGO RG3
I ZG3 ZGO RG3 RG0
RASPORED TRETMANA BIJELOG BORA (PINUS SILVESTRIS L.)
Tabela 3
. Tretmani
Po‘]:ise- Broj parcela
1Banth ¥ 1302 M 19 9 B 7 6 b .03 2 1
III RGO RG3 ZG3 ZGO
II RG3 RGO ZG3 ZGO
I ZGQ RGB RGO ZG3

3. METODIKA RADA

Na oglednoj povr3ini "Vis" kod Targina, proucavana je duZina
i Sirina Cetina, pokazatelji vodnog reZima i sadrZaj pigmenata hloropla-
sta u Cetinama jele, duglazije i bijelog bora.

Iz svakog pojasa (koji su tabelarno prikazani) uzimani su u-
zorci sa Cetiri parcele, 3to ukupno predstavlja 12 parcela.Usvakoj par-
celi su se nalazila po cetiri razliita tretmana proucavane vrste. 0d
svakog tretmana su uzimana po €etiri uzorka. Za duzinu i Sirinu cetina
uziman je materijal jednogodisnjih izdanaka i za svaki tretman je prem-
jereno po 300 cetina.



Za proucavanje pokazatelja vodnog reZima analize su provedene
u toku trogodi3njeg perioda (od 1974. do 1977. godine). Za sve pokazate-
1je vodnog reZima uzorci su prikupljani u odredjeno vrijeme (izmedju 11
i 13 casova). 0d pokazatelja vodnog reZima prouéavane su:

- osmotska vrijednost ¢elijskog soka cetina,
- intenzitet transpiracije izdanaka,

- sadrZaj vode u izdancima i

- vododrZeca sposobnost izdanaka.

Osmotska vrijednost ¢elijskog soka cetina odredjivana je krio-
skopskom metodom (W a 1 ter, 1931), a dobijene vrijednosti suocznaca-
vane u atmosferama.

Intenzitet transpiracije je odredjivan metodom brzog mjerenja
(I vanov, 1950) i prikazan u miligramima istranspirisane vode na
gram svjeZe teZine &etina za jednu minutu (mg/gr/min).

SadrZzaj vode u cetinama odredjivan je su3enjem materijala na
105°C do postojane teZine i oznacavan u %.

VododrZeca sposobnost izdanaka je odredjivana pometodu E r e-
meeva (1964).

Pri analizi sadrZaja i dinamike pigmenata hloroplasta uzorci
(500 mg) su prikupljani sa iste ekspozicije iz €etvrtog sloja grana sa
vrinih izdanaka. Prikupljeni materijal je u terenskom friZideru prenosen
u laboratoriju i odmah obradjivan. Postupak ekstrakcije je proveden po
metodi Wetstteina (1958), za koju su korisceni srednjidijelovi Cetina, OEi-
tavarnje za pojedine frakcije vrieno je (na aparatu PERKIN-ELMER, coleman
54 B) za hlorofil a na 662, za hlorofil b na 644 i za karotine na 440
milimikrona. Pri konacnoj obradi podataka koriSceni su molarni koefici-
jenti po Wetstteinu. Da bi bilo omoguéeno pracenje sinteze i ucedce Ce-
tina razlicite starosti u pigmentnom sistemu individua analiza je prove-
dena od juvenilnih stadija Eetina do zavrSetka ontogenetskog razvica.

Kod statisticke obrade podataka pokazatelja vodnog reZima pri-
mjenjivan je metod analize varijanse u slucajnom blok sistemu (H a -
dZivukovié€, 1973). Ogled je postavijen po tipu slucajnog blok
sistema sa Cetiri tretmana (zavisno od nadina sadnje i koncentracije NPK
kompleksa), u tri repeticije - bloka.



Za provjeru homogenosti ogleda kaoc cjeline, tj. uticaja raz-
1i¢itih nac¢ina prihranjivanja i tipova sadnje na posmatrana svojstva pri-
mijenjen je F-test (Fisherov test).

Za provjeru razlika izmedju pojedinih tretmana primijenjen je
t-test (Studentov test), odnosno njegova najmanja znafajna razlika (NZR).
Testiranja su provedena uz vjerovatnofu 95% i 99%, odnosno uz rizik 5%
i 1%.

4, REZULTATI I DISKUSTJA

4.1, MORFOLOSKE ANALIZE CETINA JELE., DUGLAZIJE 1
BIJELOG BORA

U okviru provedene analize duZine i Sirine Cetina jele kod

tretmana MGO, MG;, MGz, MG, jasno su se ispoljile razlike (tabela 4).

3

MORFOLOSKA ANALIZA CETINA JELE (ABIES ALBA MILL.)

Tabela 4
Tretmani MGO MG1 MG3 M63
DuZina €etina 2532 2533 2,42 2,35
Sirina Cetina 1,60 1,57 1,68 100

Iz priloZene tabele se vidi da je zabiljeZena najmanja srednja
duZina Cetina kod tretm#ha jele MGo i MG3, a najvecéa kod MGZ.chukazu—
Jje da je srednja doza djubriva djelovala najpovoljnije na duZzinu cetina
jele, a najveca koncentracije je pokazala inhibitorni efekat na ukupnu
duZinu Cetina. 5to se tice Sirine Cetina, bila je najveca kod tretmana
MGZ' Iz navedenoga moZe se zakljuciti da je srednja doza NPK kompleksa i
uree najpovoljnije djelovala na duZinu i Sirinu Cetina, a najveca doza
je uticala na smanjenje duZine i1 Sirine Cetina.

Mjerenja duZine i Sirine Cetina kod duglazije i bijelog bora
su prikazana na tabeli 5.
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MORFOLOSKA ANALIZA CETINA DUGLAZIJE (PSEUDOTSUGA TAXIFOLIA VAR.
VIRIDIS ASCH.) 1 BIJELOG BORA (PINUS SILVESTRIS L.)

Tabela 5
Tretmani RGo RG3 ZG0 ZG3
Duglazija duZina getina 2,35 2,54 2,41 2,23
Sirina Cetina 1,53 155 1,56 1,36
Bijeli bor duZina cetina 4,07 4,37 4,34 4,20

$irina Cetina 1,65 1,36 1,56 1,36

Prikazane srednje vrijednosti duZine i 3irine ¢etina kod dug-
lazije i bijelog bora pokazuju potpuno indenti€na kretanja upogledu na-
¢ina sadnje i primjene doze NPK kompleksa. Najve€a duZina Eetina kod du-
glazije i bijelog bora je zabiljeZena kod tretmana Rﬁs.Kod tretmana sad-
nje u zasjek, obje vrste su pokazale veéu duZinu €etina u kontroli ZGD
nego kod prihranjivanih sadnica (263). Sto se tice Zirine Cetina, najve-
¢a Sirina je zabiljeZena kod tretmana duglazije ZG0 i RGB’ a najmanja
kod ZG3. Kod bijelog bora najvece Sirine su konstatovane kod kontrolnih
tretmana RG0 i ZGO. Iz izloZenoga se moZe zaklju€iti da su sadnice dug-
lazije sadjene u rupe i prihranjivane, imale vecu duZinu i 8§irinu getina
od kontrolnih, dok su prihranjivane sadnice sadjene u zasjek imale manju
duZinu i Sirinu od kontrolnih. Prema tome, najvece doze kompleksa NPK
kod sadnje u zasjek imaju negativan uticaj na duZinu i Sirinu Eetina.

Sadnice bijelog bora sadjene u rupe i prihranjivane.kao i sad-
nice sadjene u zasjek - kontrolne, imale su vecu duZinu Cetina od tret-
mana RG0 i ZGB' Sto se tice Sirine Cetina, ona je znatno veca kod tret-
mana RG, i 7G , nego u prihranjivanih (RGy i ZGj). DuZina i Sirina Ce-
tina u sadnica duglazije i bijelog bora sadjenih u zasjek i prihranji-
vane bile su manje nego u kontrolnih, iz Cega se moZe zakljuciti da po-
vecanje koncentracije NPK kod obje vrste ima negativan uticaj na anali-
zirane parametre.
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4,2, GODISNJI TOK OSMOTSKIH VRIJEDNOSTI., SADRZAJA VODE.
INTENZITETA TRANSPIRACIJE I VODODRZECE SPOSOBNOSTI
TRETMANA JELE

4.2.1. GODISNJI TOK OSMOTSKIH VRIJEDNOSTI TRETMANA JELE
(ABIES ALBA MILL.)

Cetinarske vrste, za razliku od listopadnih, posjeduju mogué-
nost pracenja dinamike pokazatelja vodnog reZzima tokom cijele godine.

Promjene veliine osmotskih vrijednosti ¢elijskog soka tret-
mana jele (MGQ, MGi’ MGZ’ MG3) u toku godine su prikazane na graf. 1.

Svi tretmani jele pokazali su najviSe osmotske vrijednosti u
mjesecima: januar, februar, mart, april i decembar. U to vrijeme su ra-
zlike izmedju tretmana (posmatrano u cjelini) bile statisticki znacajne
pri p = 95% i p = 99%.

U toku vegetacionog perioda (od maja do septembra) kod svih
tretmana jele zabiljeZene su najnize osmotske vrijednosti €elijskog soka
cetina, dok su izmedju ostalih tretmana konstatovane statisticki znaca-
Jne razlike, izuzev mjeseca juna i septembra. U ovim mjesecima nijebilo
statistickih razlika u osmotskoj vrijednosti izmedju tretmana jele sa
razli¢itim dozama djubriva, ali su nadjene evidentne razlike izmedju kon-
trolnih i djubrenih sadnica. Sadnice koje su prihranjivane razlicitim
dozama djubriva, imale su neSto manju osmotsku vrijednost od kontrolnih
u junu, kada je u toku intenzivna sinteza organskih materija. U mjesecu
septembru djubrene sadnice su pokazale nesSto vecu osmotsku vrijednost od
kontrolnih, §to je vjerovatno uslovljeno ranijim pocetkom nagomilavanja
ugljenih hidrata u celijskom soku.

0d ukupno 72 uporedjenja dva prosjeka u 49 (ili 68%) slucaje-
va, utvrdjene su statisticki znacajne razlike pri p = 95% i p = 99%.

0d ustanovljenih statisticki zna€ajnih razlika na pojedine
tretmane otpada:

tretmani broj slucajeva ui
MGO—M61 8 16
MGo'MGZ 10 20
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MGO-HG3 9 18
MG1-MG2 8 16
MG1-MG3 8 16
MGE-MG3 6 12

Iz prethodnih podataka se vidi da je najveca procentualna ra-
zlika zabiljeZena izmedju tretmana jele MGO—MG2 i MG -MG;. Prema tome,
ispitivani tretmani jele su u toku godine pokazali statisticki znacajne
razlike u osmotskoj vrijednosti izmedju djubrenih i kontrolnih sadnica,
kao i razlike izmedju djubrenih. Niske osmotske vrijednosti i mala amp-
lituda kolebanja u toku vegetacionog perioda jele, ukazuju na ujednacenu
snabdjevenost stanista vodom, 35to se odrazilo i na morfoloske karakte-
ristike cetina.

4.2.2. GODISNJI TOK SADRZAJA VODE U IZDANCIMA
TRETMANA JELE

U toku godine sadrZaj vode u izdancima razlicitih tretmana je-
le, zakonomjerno se mijenjao (graf. 2).

Najveéi sadrZaj u svih tretmana jele je zabiljeZen u mjesecu
maju, a najmanji u mjesecu aprilu i septembru. Nagli porast sadrzaja
vode u izdancima jele u proljecnom periodu ukazuje na pocCetak vegetaci-
onog perioda. U zimskom periodu je konstatovan najmanji sadrZaj vode u
Cetinama svih tretmana jele, U svim mjesecima, izuzev februara i septem-
bra, konstatovane su statisticki znaCajne razlike izmedju tretmana, po-
smatrano u cjelini.

VaZno je istaci da su u mjesecu julu i avgustu, koji su pozna-
ti kao sudni period u ovom podrucju, djubrene sadnice jele pokazale ve€i
sadrzaj vode u cetinama od kontrolnih. Ovo ukazuje damineralna djubriva
povecavaju sadrZzaj vode, 3to je vaino za praksu.

0d ukupno 72 uporedjenja dva prosjeka u 46 (i1i 64%) slucaja,
utvrdjene su statisticki znaCajne razlike pri p = 95% i p = 99%. 0d ut-
vrdjenih statisticki zna€ajnih razlika na pojedine tretmane otpada:



GODISNJI TOK SADRZAJA VODE U CETINAMA

JELE RAZLICITIH TRETMANA: Mg, Mg,, Mg, i Mg,,(1976.)

Jahrlicher des Wassergehaltes der Tannen verschiedener

Versuchsglieder: MG, , MG! s MG‘2 / MG_?- {1976 ).
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tretmani broj sluCajeva u

MGO-MG1 10 21
MGD-—MG2 " 24
MGO—MG3 7 15
MGI-—MG2 7 15
MG1-M63 6 13
MGZ—HG3 5 10

Iz priloZenog se vidi da su najvece procentualne razlike kon-
statovane izmedju kontrolnih i djubrenih sadnica (MGO—MEZ i MGB-MG1),
dok razlike postoje u sadrzaju vode i medju djubrenim sadnicama. Na kra-
Jju moZe se konstatovati da je kriva sadriaja vode, ispitivanih tretmana
jele, suprotna po toku od krive osmotske vrijednosti, tj. gdje kriva o-
smotske vrijednosti opada, kriva sadrzaja vode raste. Prema tome, jzme-
dju sadrzaja vode i osmotske vrijednosti postoji negativna korelaciona
veza (rz = 0,49).

4.2.3. GODISNJI TOK INTENZITETA TRANSPIRACIJE
TRETMANA JELE

Intenzitet transpiracije tretmana jele u toku godine prikazan
je na graf. 3. Maksimalne vrijednosti transpiracije su zabiljeZene u ju-
nu i septembru, a najniZe krajem jeseni i u toku zime. Porastu sadrZaja
vode od aprila odgovara porast intenziteta transpiracije. Nagli pad in-
tenziteta transpiracije naroCito se ispoljio kod tretmana M82 i MG3 u
mjesecu oktobru,

U toku mjeseci: januara, februara i maja razlike izmedju tret-
mana, posmatrano u cjelini, bile su slu¢ajne, a u ostalimmjesecima sta-
tisticki znafajne. Od 72 uporedjenja, dva prosjeka u 32 (il1i 44%) siu-
¢aja, utvrdjene su statisticki znaéajne razlike pri p = 95% i p = 99%.
0d utvrdjenih statisticki znacajnih razlika na pojedine tretmane otpada:

tretmani broj slucajeva u%
MGD—MG1 4 12
MGO—MG2 s

MGO—MG3 8 25



GODISNJI TOK INTEZITETA TRANSPIRACIJE JELE
RAZLICITIH TRETMANA : Mgy, Mg,, Mg,iMg; ( 1976.)

Jahrticher Verlauf der Transpirationsintensitat der Tannen
verschiedener Versuchsglieder: MGy , MG, , MG, i MG4. (1976).
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MG1—MG2 4 12
MG1—MG3 7 21
MGZ—MG3 7 21

Iz dobijenih rezultata moZe se zaklju€iti da su procentualne
razlike velike, izmedju kontrolnih i djubrenih sadnica, kao i tretmana
sadnica djubrenih razliéitim dozama djubriva. Tretman jele sa najvecom
dozom djubriva ima izrazito dvovr3nu krivu intenziteta transpiracije,
Sto ukazuje na intenzivan rast.

4.2.4. GODISNJI TOK VODODRZECE SPOSOBNOSTI
IZDANAKA JELE

VododrZeca sposobnost biljaka moZe da posluzi kao pokazatelj
otpornosti biljaka prema nepovoljnim uslovima. Prema A r 1 a n d u,
(1955, 1956) primjena razli€itih agrotehnickih mjera i raznih doza djub-
riva, pomaze da se odaberu najproduktivnije vrste drveca koje mogu naci
veliku primjenu u Sumarstvu. Primjenjeni "metod venjenja" je najpogodni-
ji i pomocu njega se moZe ocijeniti kako uticu na biljke razliite doze
djubriva i na€in sadnje.

Vrijednosti vododrZece sposobnosti izdanaka razlicitih tret-
mana jele u toku godine prikazane su na graf., 4. Kod svih tretmana jele
zabiljeZene su najvece vrijednosti vododrZece sposobnosti u martu, av-
gustu i oktobru, a najniZe u maju i septembru. U mjesecu maju, za vrije-
me intenzivnog rastenja, bila je smanjena vododrieca sposobnost, a od
septembra je zabiljeZen nagli porast. Po Semihatovoj (1955)
za vrijeme intenzivnog rastenja biljnih organa, nisku vododrZecdu spo-
sobnost prati visok intenzitet disanja i povecana absorpcija. U toku je-
seni, sniZenje temperature vazduha, prati povecanje vododrZeCe sposob-
nosti, a sniZava se intenzitet disanja i absorpcija vode. Vrste koje su
otporne, odlikuju se, od neotpornih vrsta, manjim otpusStanjem vode sre-
zanih izdanaka (Gord jagin, 1925, Vasilgjev, 1930). U
mjesecu martu i oktobru, niske temperature su uticale na povecanje vo-
dodrZece sposobnosti, a u avgustu povidena temperatura vazduha. U oba
slutaja djubrene sadnice su pokazale vecu vododrZeCu sposobnost.
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VODODRZECA SPOSOBNOST JZDANAKA JELE
RAZLICITIH TRETMANA : Mg,, Mg, ,Mg,i Mg; (1976.)
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[z izloZenog se moZe konstatovati da primjena djubriva utice
na povecanje vododrZece sposobnosti biljaka u 1jetnjem i zimskom perio-
du. U svim mjesecima su konstatovane statisticki zna€ajne razlike izme-
dju tretmana jele uz vjerovatnocu p = 99%, izuzev u junu uz vjerovatnocu
p = 95%.

0d ukupno 72, uporedjenja dva prosjeka u 55 (il1i 76%) slula-
Jjeva, utvrdjene su statisticki znacajne razlike uz vjerovatnocu p = 95%
i p=99%. 0d utvrdjenih statisticki zna¢ajnih razlika na pojedine tret-
mane otpada:

tretmani broj slucajeva u%
MGO-HG..l 8 14
HGO—MG2 9 16
MGO-MG3 " 20
HG.I—MG2 " 20
MG1—MG3 8 14
MGZ-MG3 8 14

Izneseni podaci pokazuju da u vododrZecoj sposobnosti izdana-
ka u toku godine postoje razlike, kako izmedju kontrolnih i djubrenih,
tako i izmedju sadnica koje su djubrene razlicitim dozama kompleksnog
NPK djubriva. Najve€e procentualne razlike su zabiljeZene izmedju MGO—

M63 i HG1-MGZ.

Prema dobijenim rezultatima istrazivanja pokazatelja vodnog
rezima razliéitih tretmana jele, moZe se konstatovati: godishje krive
sadrZaja vode u izdancima i krive vododrZece sposobnosti suu negativnoj
korelacionoj vezi, dok su transpiracija i sadrZaj vode u pozitivnoj, a
transpiracija i osmotska vrijednost u negativnoj korelacionoj vezi.

Najvece procentualne razlike su zabiljeZene izmedju tretmana
MGO—MG3 u osmotskoj vrijednosti (18%), intenzitetu transpiracije (25%)
i vododrZeéoj sposobnosti (20%), dok je sadrZaj vode u izdancima zauzi-
mao srednje mjesto (15%).

20



4,3, GopI8NJI TOK OSMOTSKIH VRIJEDNOSTI, SADRZAJA VODE,
INTENZITETA TRANSPIRACIJE I VODODRZECE SPOSOBNOSTI
TRETMANA DUGLAZIJE

4,3.1. GODISNJI TOK OSMOTSKIH VRIJEDNOSTI TRETMANA DUGLAZIJE
(PSEUDOTSUGA TAXIFOLIAVAR. VIRIDIS ASCH. et GR.)

Osmotske vrijednosti tretmana duglazije (RGO, RG3, ZGo’ ZG3)
u toku godine prikazane su na graf. 5. NajviSe osmotske vrijednosti ut-
vrdjene su u mjesecima: januaru, martu, aprilu, avgustu i decembru. U
toku vegetacionog perioda najmanju amplitudu kolebanja osmotske vrijed-
nosti je pokazao tretman RG3 §to ukazuje na vecu hidrostabilnost od dru-
gih tretmana.

U toku godine, u svim mjesecima su izmedju tretmana, dokazane
statistic¢ki znacajne razlike uz vjerovatnocu p = 99%, a u novembru uz
p = 95%.

0d ukupno 72 uporedjenja dva prosjeka u 59 (ili 80%) slucaje-
va, utvrdjene su statistiéki znacajne razlike. 0d utvrdjenih statistic-
ki znacajnih razlika na pojedine tretmane otpada:

tretmani broj slucajeva u %
RGG-RG3 9 15
ZGo—ZG3 8 13
RGO—ZG0 1" 18
RG3-263 19 15
ZGO—RG3 1" 18
RGD-ZG3 10 17

Iz izloZzenoga se vidi da su u osmotskoj vrijednosti najvece
procentualne razlike bile izmedju sadnica sadjenih u zasjek i rupe bez
prihranjivanja (RGO-ZGO), kao i razlika izmedju kontrolnih i djubrenih
(ZGO—RG3 i RGG—ZG3). Ove su se razlike ispoljile narofitou ljetnjem pe-
riodu. Sadnice zasadjene u rupe ispoljile su povoljniji vodni reZim od
sadnica u zasjek.
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4.3.2. GODISNJI TOK SADRZAJA VODE U IZDANCIMA
TRETMANA DUGLAZIJE

SadrZaj vode u razli€itim tretmanima duglazije u toku godine
dat je na graf. 6. Najveci sadriaj vode u izdancima svih tretmana dug-
lazije zabiljeZen je u mjesecu maju, u periodu kada se razvijaju izdan-
ci, dok je najmanji sadrZaj konstatovan u aprilu i junu. Od jula do no-
vembra, sadrZaj vode u izdancima se kretao izmedju 58 i 69%, kod tret-
mana RG3—ZG3 i od 55 do 63% kod tretmana RGG—ZGO.

Vazno je naglasiti da su u toku godine tretmani RG.Q-ZG0 poka-
zali manji sadrZaj vode od prihranjivanih tretmana (RG3 i ZG3}. Ovo po-
tvrdjuje €injenicu da K-joni povecavaju hidrataciju protoplazme kao i
otpornost biljaka prema su3i. U toku godine dokazane sustatisticki zna-
c¢ajne razlike izmedju tretmana uz vjerovatnocu p = 99%, a samo je izuze-
tak mjesec januar kada su zabiljeZene statistic¢ki znacajne razlike uz
vjerovatnodu p = 95%.

0d ukupno 72 uporedjenja dva prosjeka u 50 (i1i B1%) slu€ajeva
utvrdjene su statisticki znagajne razlike. 0d utvrdjenih statisticki
znacajnih razlika na pojedine tretmane otpada:

tretmani broj sluéajeva u?
ZGD—RG3 12 20
ZGQ-ZG3 10 16
RG.O-ZG0 11 18
R63—2G3 9 15
RGU—ZG3 10 16

ZGO—RG3 7 1

Najveéa procentualna razlika se ispoljila izmedju kontrolnih
i djubrenih sadnica (RGO-ZG3), kao i izmedju razliZitosadjenih kontrola
(RGO-ZGO). Za vrijeme vegetacionog perioda prihranjivane sadnice su po-
kazale veci sadrZaj vode.
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GODISNJ! TOK SADRZAJA VODE U CETINAMA DUGLAZIJE
RAZLICITIH TRETMANA: Ry, |
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4.3.3. GODISNJI TOK INTENZITETA TRANSPIRACIJE RAZLICITIH
TRETMANA DUGLAZIJE

Godidnji tok intenziteta transpiracije tretmana duglazije pri-
kazan je na grafikonu 7. Svi tretmani duglazije su pokazali najveci in-
tenzitet transpiracije u toku jula, avgusta, septembra i oktobra,dok su
u zimskom periodu zabiljeZene najniZe vrijednosti.Maksimalna vrijednost
intenziteta transpiracije, u toku proljeca, zabiljeZena je u aprilu, a
u toku 1jeta u avgustu. U oba slu€aja, prihranjivane sadnice su manje
transpirisale od kontrolnih. Ovo ukazuje da prihranjivane sadnice dug-
lazije u nepovoljnim uslovima manje transpirusSu. U aprilui 1jetnjem pe-
riodu, najviSe su transpirisale kontrolne sadnice u zasjek (ZGO).

U mjesecu oktobru, januaru i junu konstatovane su statisticki
sluéajne razlike izmedju svih tretmana. U mjesecu junu utvrdjene susta-
tisticki znacdajne razlike uz vjerovatnocdu p = 95%, a uostalimmjesecima
uz p = 99%.

0d ukupno 72 uporedjenja dva prosjeka u 42 (ili 56%) sluCaje-
va, utvrdjene su statisticki znafajne razlike. Od utvrdjenih statistic-
ki znafajnih razlika na pojedine tretmane otpada:

tretmani broj slu€ajeva u %
RG,-RG, 10 23
250—263 6 14
RGO-ZG0 B 11
R63-283 5 11
ZGO-RG3 7 16
RGO—ZG3 9 18

Iz priloZenoga se vidi da su najvece procentualne razlike za-
biljeZene u toku godine izmedju tretmana RGO-RG3. Razlike, takodje, po-
stoje izmedju kontrolnih i prihranjivanih sadnica kao i izmedju nacina
sadnje.
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GODISNJI TOK INTEZITETA TRANSPIRACIJE DUGLAZIJE
RAZLICITIH TRTMANA : Rgy, Rg;,Zgo i Zg; . (1976).

Jahrlicher Verlauf der Transpirationsintensitat der Douglasien
verschiedener Versuchsglieder: RGD +RG3. ZG, i 2G3.(1976).
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4.3.4. GODISNJI TOK VODODRZECE SPOSOBNOSTI
TRETMANA DUGLAZIJE

Mo¢ vododriece sposobnosti izdanaka raznih tretmana duglazije
u toku godine prikazana je na graf. 8. NajniZa vododrieca sposobnost iz-
danaka je zabiljeZena u mjesecu martu i aprilu, a najviéa u septembru,
Ovde je vaZno istac¢i da su izdanci sadnica duglazije koje su sadjene u
zasjek i prihranjivane sa najveéom dozom djubriva (ZG3}, u toku godine
imale i najvecu vododrZecu sposobnost. U toku godine utvrdjene su sta-
tisticki znacajne razlike izmedju svih tretmana uz vjerovatnodu p = 99%.

0d ukupno 72 uporedjenja, dva prosjeka u 63 (il1i 87%) sluga-
jeva, utvrdjene su statistic¢ki znaajne razlike uz vjerovatnocu p = 99%
i p = 95%. 0d utvrdjenih statisticki zna€ajnih razlika na pojedine tret-
mane otpada:

tretmani broj slucajeva uz
RGO-RG3 10 15
ZGO-ZG3 12 19
RGO—ZG0 10 15
RG3-263 10 15
ZGO—RG3 9 14
RGO—ZG3 12 19

Iz prethodnih rezultata se vidi da postoje statisticki znaca-
jne razlike u toku godine za vododrZecu sposobnost, izmedju nacina sadje-
nja sadnica, kao izmedju kontrolnih i prihranjivanih sadnica. Najvece
procentualne razlike su izmedju tretmana 280-263 i RGG'ZGB'

Iz izloZenog o pokazateljima vodnog rezima tretmana duglazije
moZe se konstatovati da su u toku godine utvrdjene statisticki znagajne
razlike izmedju naina sadnje kao i nivoa prihranjivanja. Prihranjivane
sadnice duglazije su u toku 1jeta pokazale niZu osmotsku vrijednost, ve-
¢1 sadrzaj vode, niZi intenzitet transpiracije, a vododrZeca sposobnost

je bila najveca kod ZG3.
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4.4, GopISNJ1 TOK OSMOTSKIH VRIJEDNOSTI, SADRZAJA VODE.
INTENZITETA TRANSPIRACIJE 1 VODODRZECE SPOSOBNOSTI
BIJELOG BORA

4.4.1. GODISNJI TOK OSMOTSKIH VRIJEDNOSTI TRETMANA BIJELOG BORA
(PINUS SILVESTRIS L.)

Osmotske vrijednosti tretmana bijelog bora u toku godine pri-
kazane su na graf. 9. NajniZe osmotske vrijednosti su konstatovane od
mjeseca juna donovembra, u svim tretmanima, Sto ukazuje na povoljan hi-
drotermicki reZim staniSta i sadnice bijelog bora raspolaZu sa dovoljnom
koli¢inom vode. U ovo vrijeme razlike izmedju svih tretmana sustatisti-
¢ki znacajne uz vjerovatno€u p = 99%. Maksimalne vrijednosti osmotskog
pritiska bijelog bora su zabiljeZene u mjesecu decembru, januaru i apri-
lu, kada su razlike izmedju tretmana bile statisticki znacajne.

0d ukupno 72 uporedjenja dva prosjeka u 34 (ili 47%) slucaje-
va, utvrdjene su statisticki znaCajne razlike uz vjerovatnoéu p = 95% i
p = 99%. 0d utvrdjenih statisticki znacajnih razlika na pojedine tretma-
ne otpada:

tretmani broj slucajeva u
RGO—RG3 3 8
260-263 6 17
RGO—ZGo 6 17
RG3—ZG3 5 14
RGO-ZG3 8 23
ZGU-RG3 6 17

Iz izloZenih rezultata sevidi da je najveca procentualna raz-
lika zabiljeZena izmedju tretmana RGQ'ZGS'
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4.4.2. GODISNJI SADRZAJ VODE U TRETMANIMA
BIJELOG BORA

Promjene sadrZaja vode u Cetinama tretmana bijelog bora, pri-
kazane su na graf. 10. U mjesecu aprilu svi su tretmani pokazali najma-
nji sadrZaj vode u Cetinama, dok su maksimalne vrijednosti zabiljeZene
u avgustu i novembru. Od mjeseca aprila do novembra, sadriaj vode u Ce-
tinama je bio u porastu, sa neznatnim variranjem poCetkom 1jeta i jese-
ni.

U zimskom periodu razlike su statistic¢ki znacajne u sadrZaju
vode izmedju tretmana. U tom periodu zabiljeZena je i najmanja koli€ina
vode u toku godine, 3to ukazuje da se u periodu mirovanja sadrZaj vode
u cetinama odrZava na istom nivou. U proljetnom periodu, kada pocinje
intenzivno rastenje, zatim u julu i avgustu, razlike izmedju tretmana su
statisticki znafajne uz vjerovatnofu p = 99%. Pofetkom 1jeta i tokom je-
seni, razlike su statisticki znaajne uz vjerovatnoCu p = 95%. Visina
vlage u zemljisdtu pri dodavanju djubriva utife na povecanje biomase koja
prekriva zemljiSte i smanjuje isparavanje (Golovatigj, Hud-
jakova, 1977).

0d ukupno 72 uporedjenja dva prosjeka u 36 (il1i 50%) sluiaje-

va, utvrdjene su statisticki znacajne razlike uz vjerovatnocu p = 95% i
p = 99%. 0d statisticki utvrdjenih znaajnih razlika na pojedine tretma-

ne otpada:
tretmani broj slucajeva u
RGO—RG3 5 13
260-263 6 16
RGD-ZG3 7 19
RG3-ZG3 5 13
RGD-ZG3 6 16
ZGO'RG3 7 19

Dati rezultati pokazuju da su u toku godine najvee procen-
tualne razlike zabiljeZene u sadrZaju vode izmedju tretmana ZGO-RG3 i
RGO'ZGS’ §to ukazuje da nacin sadnje i mineralna ishrana, utiéu na sa-
drZaj vode u Cetinama bijelog bora.
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4.4.3, GODISNJI TOK INTENZITETA TRANSPIRACIJE
TRETMANA BIJELOG BORA

Mjerenja intenziteta transpiracije tretmana bijelogborau to-
ku godine su prikazana na graf, 11, Krive tretmana se uglavnom prate,
ali je ve€i intenzitet transpiracije prihranjivanih sadnica od kontrol-
nih. Za sve tretmane bijelog bora je karakteristi¢no da suu mjesecu ja-
nuaru, novembru i decembru pokazali najniZi intenzitet transpiracije i
da su razlike izmedju tretmana u to vrijeme statisticki znacajne. Nizak
intenzitet transpiracije je uslovljen niskom temperaturom. U februaru,sa
povisenjem temperature vazduha, povecava se i intenzitet transpiracije,
pa su razlike izmedju tretmana statisticki slucajne. U mjesecu martu i
aprilu, kada je ponovo nastupilo zahladjenje, intenzitet transpiracije
se ponovo snizio.

U toku 1jeta, kod svih tretmana su zabiljeZene maksimalne vri-
jednosti intenziteta transpiracije i to: veée kod prihranjivanih sadni-
ca (263-RG3), nego kod kontrolnih. Veliki porast intenziteta transpira-
cije, zabiljeZen je pocetkom proljeca, a opadanje pocetkom jeseni.

0d ukupno 72 uporedjenja, dva prosjeka u 34 (ili 47%) sluia-
jeva, utvrdjene su statisticki znacajne razlike uz vjerovatnocu p = 99%
i p = 95%. 0d utvrdjenih statisticki znacajnih razlika na pojedine tret-
mane otpada:

tretmani broj slucajeva u%
RGD-RG3 6 17
ZGO—ZG3 6 17
RGO—ZG0 5 14
RG3-ZG3 9 26
RGO-ZG3 6 17
ZGO—R63 2 5

Iz priloZenih podataka se vidi da su u toku godine najvece
procentualne razlike konstatovane izmedju razlicito sadjenih i prihra-
njivanih sadnica, kao i izmedju prihranjivanih sadnica i kontrolnih.
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4.4.4, VODODRZECA SPOSOBNOST IZDANAKA BIJELOG BORA
U TOKU GODINE

Promjene vododrZeCe sposobnosti izdanaka tretmana bijelogbora
u toku godine su prikazane na graf. 12. VododrZeca sposobnost svih tret-
mana bijelog bora, nalazila se u opadanju od mjeseca januara do aprila,
a potom je bila u porastu do mjeseca avgusta. Poslije mjeseca januara
smanjuje se vododrZeca sposobnost izdanaka, $to je utvrdjeno i kod pupo-
1jaka listopadnog drveca, 5to smanjuje i otpornost biljaka (N a s a -
nov, Aleksandrov, 1940). Minimalne vrijednosti vododriece
sposobnosti su zabiljeZene u mjesecu aprilu i novembru, a maksimalne u
avgustu, septembru i okrobru, U toku vegetacionog perioda je zapaZeno da
su izdanci sadnica sadjenih u rupe i prihranjivanih sa najvecom dozom
djubriva, pokazali vecu vododrZiecu sposobnost od kontrolnih. Veca yodo-
drZeca sposobnost ukazuje i na ve¢u otpornost ispitivanih sadnica.F-test
je pokazao da postoje statisticki znafajne razlike u vododrZecoj sposob-
nosti izmedju svih tretmana, uz vjerovatnou p = 99%, izuzev u mjesecu
junu, uz vjerovatnocu p = 95%.

0d ukupno 72 uporedjenja, dva prosjeka u 42 (il1i 58%) sluca-
Jeva, su utvrdjene statisticki znacajne razlike uz vjerovatnocu p = 99%
ip = 95%. 0d utvrdjenih statisticki zna€ajnih razlika na pojedine tret-
manje otpada:

tretmani broj slucajeva u %
RGO—RG3 9 21
260—263 6 14
RGO—ZG0 3 7
RG3-ZG3 9 21
RGO-ZG3 6 14
ZGO-RG3 9 21

Dati podaci ukazuju da su najvece razlike u toku godine zabi-
1jeZene u vododrZecoj sposobnosti izmedju kontrolnih 1 prihranjivanih
sadnica razlifitog natina sadnje.

Nacin sadnje i mineralna ishrana su uslovili u godidnjem toku
promjene pokazatelja vodnog reZima. U osmotskoj vrijednosti su se ispo-
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1jile najvece statisticke razlike izmedju tretmana RGO-ZG3, u sadriaju
vode izmedju ZGowRﬁa, a u transpiraciji i vododrieco] sposobnosti izme-
dju ZG3—RG3. Ovo ukazuje da se nain sadnje i prihranjivanje razlicito
odraZavaju na pokazatelje vodnog reZima.

Istrazivanja razli€itih komponenti vodnog rezima jele, dugla-
zije i bijelog bora u podru€ju degradiranih bukovih 3uma ukazuju na po-
voljnu mogucnost daljeg plantaZiranja. Vrste uzgajane u kvalitetno raz-
1i&itim uslovima (nain sadnje i prihranjivanje razli¢itim dozama djub-
riva), daju znatno 3ire mogu€nosti od onih u prirodnim sastojinama.

4,5, DINAMIKA I SADRZAJ PIGMENATA HLOROPLASTA KoD JELE.
DUEGLAZIJE I BIJELOG BORA

BioloSki sistemi zelenih biljaka, u Zzavisnosti od genetickih
karakteristika vrste i uslova sredine, uvijek teZe odrZanju koncentra-
cije fotosintetickih pigmenata na odredjenom nivou (K i rk et alt.,
1967). Prema tome, svaki Zivi organizam sposcban za odvijanje procesa
fotosinteze izbalansirao je tokom evolucije autoregulacione mehanizme
sinteze i odrZanja pigmenata na odredjenom nivou. Pa i pored toga, va-
riranje osnovnog sadrZaja fotosintetitkih pigmenata postoji kao nemino-
van proces odredjenih faza bioloskog razvitka, sezonske dinamike,stanja
organizma i ostalih ograniavajucih faktora sinteze. U razjadnjavanju
najesencijalnijih sekvenci produkcije organske materije na zemlji, cen=-
tralno mjesto zauzimaju fotosinteticki aktivni pigmenti-h 1 or o f i-
1i (Peeletyer i Caneton, 1819). Njihova sinteza, sa-
drzaj i dinamika Cine vrlo Cest objekt fiziolo3kih i biofizickih anali=-
za u sistemu produkcije organske materije. Tako G ju b ene t (1955)
iBavrina (1959) isticu da je promjena osnovnog sadrZaja u pig-
mentnom sistemu jedinki vezana za dnevno-noénu ritmiku. B i s trova
(1964), kao i Godnev i Sabelskaja (1964) napominju da
su promjene u sadrZaju pigmenata karakteristine za znatno duZe dijapa-
zone (od dnevno-noénih), te da su ti sadrZaji najce3ce opredijeljeni se-
zonskom dinamikom vrsta. Interesantnim se, ovom prilikom, namece i mis-
1jenje 51 i k a (1965) koji otkriva podatak cikli¢nog toka sinteze
hlorofila, gdje svaka utro3ena molekula biva odmah nadoknadjena,ukoliko
nisu izraZeni ograniavajuci faktori sinteze. U tom neprekidnom lancu
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proizvodnje pigmenata, svakako da postoje odredjene faze koje su direk-
tno opredijeljene jednim od faktora aktivne sinteze. Samim tim biolo3ki
sistemi vrsta, uvijek teZe uspostaviti odredjenu fizioloSku ravnoteZu,
koja, kada se radi o pigmentima, biva usmjerena na obezbjedjivanju zna-
tno visih nivoa od potrebnih za sintezu. Pa kako sav raspoloZivyi poten-
cijal pigmenata ne uzima direktno uceSce u preobracanju kinetiCke ener-
gije kvanta svjetlosti u potencijalnu energiju hrane (Emerson i
Arnold, 1932), to se data rezerva namece raspoloZivim potencija-
lom buduc¢ih sinteza. Sve ovo shodno zakonu fotohemijske ekvivalencije
(Eistein i Stark)dcini nivo pigmenata vrlo vaZnom komponen-
tom fotohemijskih procesa sinteze. Nivo dinamiCkih oscilacija pigmenata
analiziran kroz prizmu aktivne (trenutne) i potencijalne sinteze dobiva
nov kvalitet u razmatranjima Ni ¢ i porov i ¢a (1966). Rezultati
istraZivanja ovog autora skrecu primat sinteze na uvecanje kvanta akti-
vne akcepcije preko vece koncentracije pigmenata, pri iscrpljenju svih
agrotehnickih mjera u pove€anju prinosa.

Shodno prethodnim podacima, te mnogim novijim tumaCenjima iz
fotohemije pigmenata pristupili smo istraZivanju sadrZaja i dinamike os-
novnih fotosintetiZkih pigmenata kod jele, duglazije i bijelog bora na
eksperimentalnoj plohi "Vis" kod Tarc¢ina. Izucavani osnovni sadriaj,kao
i dinamika bioritmickih kretanja u pigmentnom sistemu vrsta, pracena je
u svjetlu parametara razli¢itog nacina sadnje i nivoamineralne ishrane.
U analiziranom kompleksu vrsta, sadnice jele (4dbZes alba Mill.) su poka-
zale vrlo visoke sadrZaje osnovnih fotosintetickih pigmenata. Posmatra-
no preko hlorofila - a godi3nji maksimalni dijapazon se kretao izmedju
0,302 i 0,354 mg/gr svjeie teZine lista. Histogramske vrijednosti svih
istraZzivanih pigmenata (Histogram I, II 1 III) ukazuju na znacajne raz-
Tike u sezonskoj dinamici i ukupnom godi3njem sadrZaju. Izmedju primi-
jenjenih tretmana (MGO, MG, MGZ i MG3) sa daleko najvecim sadrZajima se
isticao MG1. NajbliZze maksimalno zabiljeZenoj koncentraciji pigmenata
kod MG1 tretmana bile su jedinke MG3 tipa. Srednje primijenjene doze NPK
kompleksa kod individua MG2 tretmana su se karakterisale najniZim sadr-
Zajima fotosintetickih pigmenata koje su u hijerarhijskomnizubile naj-
bliZe kontroli (MGD). Iz konstatovanih vrijednosti parametara sezonske
dinamike i ukupnog mjesecnog i godidnjeg sadrZaja, moZe se zakljuCiti da
primijenjene NPK doze ne stoje u strogoj korelaciji sanivoima biosinte=
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ze pigmenata. Ipak, iz vrlo heterogenih rezultata sadrZaja, moZe se pri-
mijetiti dosta visok nivo tokom vecdeg dijela godine, kao i kontinuirani
porast sinteze u intervalima mart-maj i juli-novembar. Prethodni rezul-
tati, kao i podatak da u dinamilkom pracenju sinteze nisu registrovani
neki znacajniji maksimumi, upucuju na zakljucak da jela u uslovima T1i&=
carsko-Tistopadnih 3Suma bukve predstavlja dobro izdiferencirani ekolos-
ki tip, sposoban za biosintezu tokom vefeg dijela godine., NajniZe zapa-
Zene vrijednosti hlorofila - a i =b su konstantne za mjesec decembar
5to ujedno stoji u direktnoj vezi sa bijolo3kom aktivno3cu ovog oblika u
nepovoljnim uslovima klime.

Hlorofil -b posmatran kroz razlicite tretmane sadnica jele u-
glavnom prati dinamicku akumulaciju hlorofila -a. U mjesecima najniZih
koncentracija hlorofila -a otkrivene su i dosta niske vrijednosti hlo-
rofila -b, ali pri tom u ukupnim sadrZiajima izmedju istih, razlike nisu
bile velike.

U istraZzivanju karotina kod ¢etiri analizirana tretmana sad-
nica jele pronadjene su izvjesne korelativne veze. Naime, najvece godi-
Snje koncentracije ovog pigmenta vezane su za M51 tretman. Ali u sezon-
skoj dinamici primijecuju se izvjesna odstupanja u odnosu na prethodno
analizirane sadriaje hlorofila. NajniZe godi3nje vrijednosti karotina
ponovo su vezane za dijapazon niske biolo3ke aktivnosti u decembru.Ina-
¢e, neki od zapaZzenih proljetnih i 1jetnih minimuma karotina moguse do-
vesti u vezu (prema S ir jajeva, 1967) sa aktivnimprocesimasin-
teze bjelanCevina, Secera i nekih drugih gradivnih materija Tista.

Podaci sezonske dinamike i maksimalnog godidnjeg nivoa pigme-
nata zelene duglazije (Pseudotsuga taxifolia var. viridis Asch.) omogu-
€avaju bolje upoznavanje i pracenje ove vrste u znatno drugacijim uslo-
vima od onih sa prirodnog stanista vrste. Ako se, pri tom, imana umu da
zelena duglazija pripada brzorastucim formama, onda svaki novi podatak
iz biologije vrste €ini korak dalje u razrje3avanju problema po3umlja~-
vanja degradiranih podrucja istom. U godisnjem toku sadrZaja hlorofila-
a, ova vrsta pokazuje znatno viSe dijapazone od jele (0,328 do 0,375).
Samim tim, zelena duglazija raspolaze znmatno veCim bioloskim potencija-
Tom za aktivnu sintezu od jele. Detaljne histogramske analize (Histo-
gram IV, V i VI) pored visokih godisnjih vrijednosti biljeZe vrlo karak-
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teristicnu sezonsku dinamiku kretanja pigmenata. Tako suza razliku od
jele, kod ove vrste izraZeni maksimumi sadrZaja hlorofila -a u aprilu,
julu, avgustu i oktobru. Od mjeseci sa najniZim koncentracijama hloro-
fila -a treba istaci majske, septembarske i decembarske minimume. B1iZom
analizom pomenutih maksimuma otkrivamo neposredne Cinioce tako niskih
koncentracija ovog pigmenta. Tako je majski minimum vezan za izucavanje
juvenilnih stadijuma cCetina, decembarski otkriva nizak nivo bioloSke
aktivnosti, dok se niske vrijednesti iz septembra dovode u vezu sa vrlo
brzim reakcijama oveg organizma na izmijenjene uslove sredine, Prema tome,
prethodni podatak, kao i rapidno povecanje hlorofila -a odmah u oktobru
ukazuje na vrio osjetljiv geneticki sistem i dobro izbalansirane meha-
nizme sinteze. No, svakako, izneseni podaci mogu upucivati i na ekolod-
ku valencu vrste i pona3anje oblika u znatno drugacijim uslovima odonih
u kojima je izdiferenciran. Inace, studioznim promatranjem histogramskih
rezultata jasnc se diferenciraju tretmani sadjeni u rupe i zasjek. Je-
dinke duglazije sadjene u rupe i prihranjivane maksimalnom dozom NPK
kompleksa zabiljeZile su u godidnjem toku najvise sadrZaje hlorofila -a.
Nasuprot njima, sadnja u zasjek kod jedinki duglazije otkrila je znatno
niZe koncentracije sadrZaja hlorofila -a. U oba slufaja sadnje prihra-
njivane jedinke duglazije karakterisali su znatno veéi nivoi sadriajao-
vog pigmenta. Sve to ukazuje da zelena duglazija pored brze reakcije na
uslove spoljasnje sredine, vrlo karakteristi€no reaguje i na tip sadnje
i nivo mineralne ishrane.

Pri znatno niZim vrijednostima sadrZaja (u odnosu na hlorefil
-a) hlorofil -b kod zelene duglazije pokazuje sli€nu dinamiku godiSnjeg
toka. Histogramske vrijednosti otkrivaju minimalne koncentracije zamje-
sece: maj, septembar i decembar. Interesantno je zapaziti da se vrijed-
nosti sadrZaja oba pigmenta skoro izjednaCavajuuseptembarskom i decem-
barskom minimumu. Samim tim s1ijedi da su periodi najniZze biolodke ak-
tivnosti ove vrste povezani sa minimalnim razlikama u ukupnom sadrZaju
hlorofila -a i -b. Nasuprot prethodnom, maksimalne vrijednosti sadriaja
hlorofila -a u proljetnom i 1jetnom dijapazonu najvjerovatnije odraZa-
vaju visoke intenzitete fotosinteze, odnosno mogu¢i bioloSki potencijal
za sintezu. U vezi sa ovim, vaino je istaci korelativnu vezu izmedju po-
voljnih koncentracija NPK kompleksa i joS nekih makroelemenata na inten-
zivnost fotosinteti€kih reakcija. Jer pri normalnim sadrzajima prethod-
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nih biva onemoguceno stvaranje i izmjena specifiénih struktura u tila-
koidnom sistemu hloroplasta koje stoje u direktnoj vezi sa fotosinteti-
ckom produkcijom. Ove pojave su zapazili i opisali R e p k a, S a-
rié¢ i Marek (1971, 1973),Ha 11 (1972) i Baszinska
et al. (1972).

Karotini kod duglazije shodno prethodnim pigmentima podlijeZu
vobicajenoj sezonskoj dinamici, koja se, uglavnom, uklapa u osnovne po-
stavke S imonove etal, (1976). Vrlo karakteristiéno se namece 1i
cinjenica da su razlike u osnovnim sadrZajima i godidnjem toku ovog pig-
menta znatno manje nego kod hlorofila. No, najveci sadrZaji,kaoiu slu-
€aju dva prethodna pigmenta, karakteriSu tretman RG3(jedinke sadjene u
rupe sa maksimalnom dozom NPK kompleksa).

Pigmenti hloroplasta bijelog bora (Pinus silvestris L.) uana-
liziranoj plohi "Vis" bili su posmatrani kroz aspekt sadnje urupe i zas-
Jjek te razlicite nivoe prihranjivanja NPK kompleksom,Dobiveni rezultati
za hlorofil -a ukazuju da je dijapazon maksimalnih sadrZaja u odnosu na
pretpostavljeni tretman znatno visi nego kod prethodne dvije vrste
(0,354-0,379). Primijenjeni razliciti nacini sadnje (kao i kod duglazi-
Jje) otkrivaju postojane razlike u ukupnom sadrZaju hlorofila -a.No, ono
Sto ovom prilikom treba istaéi je vezanost maksimalnih sadrZaja ovog pfg-
menta za jedinke sadjene u zasjek sa maksimalnim dozama NPK kompleksa.
Pored toga 3to se kao opredjeljujuci faktor nivoa sinteze javio razli-
€iti nadin sadnje, ukupni sadrZaj pigmenata kod bijelog bora umnogome
zavisi i od nivoa mineralne ishrane. U pracenju sezonske dinamike (His-
togram VII, VIII i IX) otkrivena su vrlo slicna kretanja pigmenata kao
kod duglazije. Mjeseci sa maksimumom sinteze (april, juli, avgust i ok-
tobar) vjerovatno su i kod ove vrste povezani sa intenzivno3cu fotosin=-
tetickih reakcija.'No, ono Sto ipak diferencira ovaj oblik su znatno
blaZi prelazi, odnosno veéi uniformni tok sadrZaja u Siremgodisnjem in-
tervalu, Minimumi sadrZaja hlorofila -a su, najvjerovatnije, opredije-
1jeni 1o05im klimatskim prilikama u septembru i decembru.

Hlorofil -b u godisnjem toku sinteze oponasa kretanje hloro-
fila -a. Takodje, u septembarskom i decembarskom minimumu razlika izme-
dju nivoa sadrZaja hlorofila -a i -b je svedena na najniZi nivo. Maksi-
malne koncentracije hlorofila -b su karakteristicne za jedinke ZG3 tret-
mana.
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HISTOGRAM VIil: SADRZAJ | DINAMIKA HLOROFILA-B
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HISTOGRAM IX: SADRZAJ | DINAMIKA KAROTINA KOD
PINUS SILVESTRIS L.U ZAVISNOSTI
0D FAKTORA ZG, ,ZG, , RG,I RG,
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Pinus silvestris L. abhangig von
den Faktoren ZGq.ZG3.RGq i RG3

ZG,

o | Z6

G, | 264 | RG RG 6 ZG., | RG, RG G LG, |RG, |RG

JANUAR FEBRUAR MART APRIL

mg

400+

300t

IG, | 2G RG_ |RG IG,| Z64| RG

MAJ JUNI JuLl AVGUST

ZGy | 64| RG, [RG, ZGO ZG3 RGD RG.J

ZGy | 2G5 |RGy | RG3| |26y [ 265 | RG,

SEPTEMBAR OKTOBAR NOYEMBAR DECEMBAR



Istrazivani karotini u odnosu na hlorofile (a + b) stoje uod-
nosu 3:1. Ovi pigmenti kod bijelog bora kao i kod prethodnih vrsta po-
kazuju tendenciju rasta od sredine 1jeta prema jeseni. U ukupnom godis-
njem sadrzaju karotini postiZu maksimum kod jedinki ZG3 tretmana. Prema
tome, treba istaci da su mehanizmi sinteze fotosinteticki aktivnih pig-
menata opredijeljeni pored §irih genetickih i ekoloSkih &inilaca i fak-
torima razli¢itog na€ina sadnje i mineralne ishrane. Shodno postignutim
rezultatima kod jele i duglazije, godi3nji maksimalni sadrZaj hlorofila
-a opredjeljuje maksimalne koncentracije hlorofila =b i karotina. Prema
tome, istraZivani tretmani razlicitog naina sadnje i nivoa mineralne
ishrane registruju znacajne razlike izmedju fizioloskih potencijalasin-
teze i nivoa pigmenata.
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DER EINFLUSS DER PFLANZUNGSART UND DER MINERALDUNGUNG AUF

EINIGE MORPHO-PHYSIOLOGISCHE EIGENSCHAFTEN DER TANNE (4BIES

ALBA MILL,), DUUG]_AS[E (PSEUDOTSL’GA TAXIFOLTA V,G.R, VIRIDIS

ASCH, ET GR.) UNDDER FOHRE (prwus srzvesrrrs |,) IN BUCHEN-
WALD “VIS" BEI TARCIN

ZUSAMMENFASSUNG

Die Untersuchungsergebnisse von Nadelwald-Mischpflanzungen
(Tanne, Douglasie und Fohre) auf der Versuchsfldche "Vis" bei Tarcin ngen
wesentlich zur Kenntnis dieser Arten fiir weitere Anpflanzungen und die Uber-
fiilhrung degradierter Buchenwdlder in Bestdnde mit bedeutend gr@sserem Pro-
duktionsniveau beigetragen. Die Kompliziertheit des gestellten Problems
und eine sehr hohe Anzahl angewandter methodologischer Verfahren ermoglich-
te a''ch bei streng fundamentalen Aspekten des Wasserhaushaltes und der Pig-
ment2 (neben praktischen) die Beobachtung einzelner Arten.

Eine Analyse der Ergebnisse zwei der sicherlich interessante-
sten Gebiete (Wasserhaushalt und Pigmentgehalt und -dynamik) verweist
auf die wichtigsten Verhaltensweisen der untersuchten organischen Syste-
me in den Bedingungen des introduktierten Typs derakosysteme degradier-
ter Buchenwdlder. Wdhrend der dreijdhrigen Untersuchungsperiode der Ta-
nne, Douglasie und Fohre erhielten wir eine grosse Anzahl von Angaben,
die sich durch folgende Kennzeichen in verschiedenen Komponenten hervor-
heben:

Tanne (Abies albaMill.)

Die morphologische Analyse der Nadeln des Versuchsgliedes der
Tanne (MGO, MG1, MGZ’ MG3) zeigt, dass mandie grdsste Durchschnittslan-
ge (2,42 mm) bei den Pflanzen MG2 feststellen kann, die eine mittlere
Menge an NPK-Diingerkomplex erhalten haben.
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Auf Grund der Ergebnisse der Analyse des Wasserhaushaltes wurde
festgestellt: die Pflanzen der Tanne {MG1, MGZ’ MG3}, diemit verschiede-
nen NPK - Komplexdiingermengen gedlingt wurden, besitzen einen niederen
osmotischen Wert im Laufe der Vegetationsperiode als die ungediingten
Pflanzen. Dies weist auf einen giinstigen Wasserhaushalt hin, der positiv
die Produktion der organischen Materie beeinflusst. Die grdssten prozen-
tualen Unterschiede sind zwischen den Versuchsgliedern MGO—MG2 (20%) und
MGO-M63 (18%) festgestellt worden. Der Wassergehalt war grBsser bei den
gediingten als bei den ungedlingten Pflanzen. Die gr8ssten prozentualen
Unterschiede wurden zwischen den Versuchsgliedern MGD—MG2 (24%) und MGo'
MG1 (21%) festgestellt. Zwischen den osmotischen Werten und dem Wasser-
gehalt der Tannennadeln besteht eine negative Korrelationsverbindung.

In der Transpirationsintensitdt bestehen ebenfalls grosse pro-
zentuale Unterschiede zwischen den Versuchsgliedern MGO-MG3 (25%) 5 HG1-
MG3, MGz-MG3 (21%). Im Laufe der Vegetationsperiode steht die Transpi-
rationsintensitdt in positiver Korrelationsverbindung mit dem Wasserge-
halt der Tannennadeln,

Die Fahigkeit der Wasseraufnahme ist bei den gedingten Pflan-
zen der Tanne grBsser als bei den ungediingten. Mit erhthter Dlingerdo-
sierung steigt auch die Fdhigkeit der Wasseraufnahme bei den Pflanzen.
Die grissten prozentualen Unterschiede wurden in den Versuchsgliedern
MGO—MG3 und MG1-M62 (20%) wie auch MGG—MG3 (16%) festgestellt.

Douglasie (Pseudotsuga taxifolia var. viridis Asch. et Gr.)

Die morphologische Analyse der Nadeln zeigte die grisstenLén-
gen in den gediingten Versuchsgliedern mit Lochpflanzung (RG3 =2,54 mm),
wahrend die ungedilingten Pflanzen (ZGO} bei Schrdgpflanzung ldngere Na-
deln als die gediingten Pflanzen hatten (2,41 mm). Dies weist darauf hin,
dass bei der Schrédgpflanzung eine erhGhte NPK-Konzentration auf die Na-
del1dnge negativ eingewirkt hat. Bei der Analyse der osmotischen Werte
wurden die hdchsten prozentualen Unterschiede zwischen den Versuchsglie=
dern RGG-ZGO, 26, ~ZGq (17%) festgestellt. Die Pflanzenmit Lochpflanzung
(ungediingte und gediingte) zeigten einen glinstigeren Wasserhaushalt als
diejenigen mit Schrégpflanzung.
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Der jdhrliche Wassergehalt war grdsser bei gediingten als bei
ungediingten Pflanzen, Die grdssten prozentualen Unterschiede sind zwi-
schen den Versuchsgliedern RGQ-ZG3 (20%) RGO-RG3 (18%) und 260-283 und
RGO-RG3 (16%) festgestellt worden. In der Transpirationsintensitdt wa-
ren ebenfalls grosse prozentuale Unterschiede zwischen denVersuchsglie-
dern RGG-RG3 (23%), ZG0-263 (18%) und ZGO-RG3 (16%) zu bemerken. Die Fd-
higkeit der Wasseraufnahme der Pflanzen war bei der Douglasie grisser in
den gediingten Pflanzen (RGS-ZG3} als in den ungediingten. Die gréssten
prozentualen Unterschiede wurden zwischen den Versuchsgliedern ZGO-ZG3,
RGO-263 (19%) festgestellt.

Fohre (Pinus silvestris L.)

Durch eine morphologische Analyse der Fohrennadeln wurde fest-
gestellt, dass die Pflanzen des Versuchsgliedes RG3 die 1dngsten Nadel-
ldngen (4,37 mm) hatten.

Der Parameter der osmotischen Werte vermerkt die grissten pro-
zentualen Unterschiede zwischen den Versuchsgliedern RGO-ZG3 (23?5),26o

—263, RGD-ZG3, ZGO-R63 (17%).

Bei dem Wassergehalt im Laufe der Vegetationsperiode wurden
die grossten prozentualen Unterschiede zwischen den VersuchsgﬁedernRG0
~ZGO, ZGO-RG3 (16%) festgestellt. Dies weist auf bestehende Unterschie-

de zwischen der Pflanzungsart und dem Diingungsniveau.

Die Transpirationsintensitdt im Laufe des Sommers war grdsser
bei den gediingten Pflanzen {RG3-ZG3) als bei den ungediingten (RGO-ZGO).
Im Laufe des Jahres wurden die grdssten prozentualen Unterschiede zwi-
schen den Versuchsgliedern RG3-ZG3 (26%), RGO—RG3, ZGO—ZG3 und RGD¥263
(17%) festgestellt worden. Die Fdhigkeit der Wasseraufnahme der Pflanzen
war grosser im Verlauf der Vegetationsperiode bei den gediingten als bei
den ungediingten Pflanzen. Die gridssten prozentualen Unterschiede imlLau-
fe des Jahres wurden zwischen den Versuchsgliedern RG -ZG3, RG3-7G, (21%)
bemerkt.

Die Untersuchungen der Wasserhaushalt-Komponenten der Tanne,
Douglasie und der Fohre im Gebiet degradierter Buchenwdlder verweisen
auf eine glinstige Moglichkeit weiterer Anpflanzungen. Die inqualitativ
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unterschiedlichen Bedingungen geziichteten Arten (Pflazungsart und Diin-
gung mit verschiedenen Dosierungen) bieten wesentlich mehr Moglichkeiten
als diejenigen in natlirlichen Bestdnden.

Die Angaben iiber den Gehalt und die Dynamik der photosynthe-
tisch aktiven Pigmente der Tanne, Douglasie und der Fthre, die in der
Versuchsfldche "Vis" bei Tar&in untersucht wurden, stellen einen wesen-
tlichen Beitrag fiir die Beobachtung der Entwicklung einzelner Arten in
den Bedingungen des introduzierten Typs der Okosystems degradierter Bu-
chenbestinde dar. Der charakteristische Gehalt an Pigment der Untersuch-
ten Arten driickt differenzierte Werte der Adaptibilitdt einzelner Geno-
typen und méglicher biologischer Potenziale aus fiir die Synthese in den
dargestellten klimatischen Bedingungen. Die beobachteten Pigmentgehalte
der Tanne im j&hrlichen Verlauf der Oszillation (abhdngig vomanalysier-
ten Versuchsglied) zeigen Werte des Diapasons fiir Chlorophyl-a von0,302
bis 0,351 mg/gr. Der kontinuierliche Zuwachs des gesamten Chlorophylge~-
haltes -a und -b sowie des Karotin vom Anfang der Differenzierung (Ap-
ril) und weiter verweist auf wichtige Angaben liber den Anteil junger
Bldtter am Pigmentsystem der einzelnen Pflanze. Den grissten Gehalt an
Pigment im Jahr zeigen die Pflanzen des Versuchsgliedes MG1,w§hrend sich
die Versuchsglieder MGo und M62 durch niedrigste Werte hervorheben. Im
dynamischen Prozess der Gehaltvariation an Chlorophyl -a und -b heben
sich nicht wesentliche Unterschiede fiir die einzelnen Monate hervor, das
sehr charakteristische Minimum flir Dezember ausgenommen, das wahrschein-
lich die Folge einer geringen biologischen Aktivitdt des Systems ist,und
dies in ausgeprdgten Bedingungen bei niedrigen Temperaturen. Sonst ist
in der ldngsten Periode des Jahres die ziemlich hohe Bilanz an Chloro-
phyl -a und -b sehr symptomatisch (wobei sich kein besonders Maximum
hervorhebt), und dies verweist wohl auf einen gut ausdifferenzierten G-
kologischen Typ, der zu einer aktiven Synthese im Laufe des grUssten
Teils im Jahr fdhig ist.

Die griine Douglasie als introduzierte Art fur die Bedingungen
degradierter Buchenwdlder in Bosnien zeigt einen wesentlich grésseren
Wert des maximalen Diapasons von 0,328 bis 0,375 mg/gr Chlorophyl -a,was
einen differenzierten akotyp mit einem wesentlich breiter Potenzial fir
die Synthese als das vorhergehende darstellt. Auch bei einem solich ho-
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hen Chlorophylgehalt -a und -b verweisen die hdufigen, sehr gut ausdif-
ferenzierten Maximen sowie bestimmte Minimen auf die Annahme, dass es
sich um ein ziemlich empfindliches genetisches System handelt, das all-
en Verdnderungen der Faktoren der dusseren Umgebung mit einer sehr sch-
nellen Autoregulierung der Pigmentsynthese einhergeht. In strenger Kor-
relation mit letzterem stehen die Angaben der Sommer- und Herbstmaximen
(April, August und Oktober) sowie die Minimen von Mai, September undDe-
zember. Die vier dargestellten Typen dieser Art (abh&ngig von der Pflan-
zungsart und dem Niveau der angewandten NPK-Dosierung) bevorzugten die
Pflanzen der Versuchsglieder mit Lochpflanzung mit maximalen Werten des
NPK-Komplexdiingers. Demnach 1&sst sich schlussfolgern, dass die griine
Douglasie nicht nur ein empfindliches biclogisches System bei Verdnde-
rungen der dkoklimatischen Bedingungen darstellt, sondern auch eine gro-
sse Mdglichkeit fiir die erhBhte Produktion in Abh#ngigkeit vonder Pflan-
zungsart und dem angewandten Niveau der Mineraldiingung.

Der jadhrliche Verlauf der Oszillation der Werte einzelner Pig-
mente bei der FBhre und ein ziemlich hoher Diapason maximaler Werte an
Chlorophyl 0,354-0,379 zeigen, dass diese Art sehr glinstig ist flir wei-
tere Anpflanzungen im Gebiet degradierter 6kosysteme der Buche. Die im
Jahresablauf beobachteten photosynthetisch aktiven Pigmente bei der Fih-
re zeigen eine Biorythmik in der Aktivitdt dieses Systems. Dennoch ist
durch eine genauere Analyse zu bemerken, dass sich diese Artdhnlich wie
die Douglasie verhdlt, wobei man die maximalen Gehaltwerte imApril, Au-
gqust und Oktober, die minimalen Werte im Mai, September und Dezember re-
gistrieren kann. Bei einer vergleichenden Analyse der Angaben fiir die
beiden Tetzten Arten ist interessant festzustellen, dass die Féhre ein
viel weniger ausgeprdgtes Maximum kennzeichnet und auch griissere Jahr-
eswerte an maximalem Gehalt besitzt. Das geht daraus hervor, dass bei
dieser Art in einem ziemlich breiten Intervall der aktiven Synthese ein
hohes Niveau photosynthetischer Pigmente neben der charakteristischen
Tendenz eines Absinkens festzustellen ist bei ausgesprochen schlechten
klimatischen Bedingungen. Die vier testierten Arten (abhingig von der
Pflanzungsart und dem Niveau der Miperaldiingung) zeigenwesentlichere
Gehalt bei den Versuchsgliedern mit Schrdgpflanzung und mit grésseren

Dosierungen an NPK-Komplexdiinger.
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Die gewonnenen Resultate einer Analyse der Pigmente von Tanne,
Douglasie und Féhre in der Versuchsfldcher "Vis" bei Tar€in verweisen
auf wichtige Ergebnisse fiir weitere Anpflanzungen und flir eine erhdhte
Produktion in dieser Weise. Daneben stellen sieeindifferenziertes Bild
der Biologie einzelner Arten dar, die durch genetische und ©kologische
Potenziale der aktiven Synthese begrenzt sind.
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