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ABSTRACT

This research aims to determine the quality of Scots pine (Pinus sylvestris L.) and Austrian pine (Pinus
nigra Arnold) seed stands in Federation of Bosnia and Herzegovina, and to recommend measures for the
improvement of these stan-ds for producing the highest quality reproduction material of the researched
species.

For this research, 23 traits of trees in fourteen seed stands of Scots pine, and twelve stands of Austrian pine

in the Fe-deration of Bosnia and Herzegovina were analysed. Four traits were measured, and nineteen traits
were assessed.

The results have shown the good condition of seed stands of investigated traits for the most of
investigated stands. Some of the stands have shown very good quality, and individual selection should be
made in them, while in other stan-ds it is necessary to remove part of the trees.

Considering the great ecological-vegetation diversity of Bosnia and Herzegovina, a greater number of Scots
and Austri-an pine seed facilities is needed. When selecting new seed plants of white and black pine, the
focus should be on small stands that grow in extreme conditions.
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INTRODUCTION - Uvod vrste za posumljavanje (Ballian 2000). O tadasnjem po-

lozaju borova kao vrsta za posumljavanje govori i Cinje-

O sjemenskim sastojinama borova na podrucju Federa- nica da su u Bosni i Hercegovini bile podignute tri klon-
cije Bosne i Hercegovine (FBiH) se malo zna, a razlog ke sjemenske plantaZe bijelog bora (Ballian et al. 2005;
tome je $to se ove vrste sve manje koriste u poSumlja- Danici¢ et al. 2012), i jedna klonska sjemenska plantaza
vanjima, dok su 1980-ih i 1990-ih godina bile dvije glavne crnog bora, koja je ubrzo po podizanju unistena. Uspr-
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kos brojnim promjenama ove dvije vrste nece izgubiti
svoju vaznost, ali ih treba ispravno koristiti u poSumlja-
vanjima. Sjemenske sastojine borova ostati ¢e najvazniji
objekti za proizvodnju normalnog Sumskog sjemena na
nasim podrucjima.

Sjemenske sastojine borova u Bosni i Hercegovini su
prvi put izdvojene 1960-ih godina (Ballian 201 1), a niji-
hova revizija i izdvajanje novih izvrseno je 1980-ih godi-
na (Dizdarevi¢ et al. 1987), te ponovo krajem 1990-ih
godina. Izdvajanje sjemenskih objekata borova provede-
no je masovnom selekcijom kao osnovnim tipom ople-
menjivanja Sumskog drveca (Ballian 2008), kroz nekoli-

ko osnovnih faza — kandidiranje, bonitiranje i registracija.

Tom prihva¢enom metodologijom izdvojeni su fenotip-
ski nadprosjecni dijelovi Sume (EU 2000; Zakon o sje-
menu i sadnom materijalu Sumskih i hortikulturnih vr-
sta drveca i grmlja, SI. novine FBiH, 71/05), a dobijeno
sjeme dolazi u kategoriju normalnog.

Izdvajanjem sjemenskih objekata borova napravljena je os-
nova za daljnje radove na oplemenjivanju, odnosno za po-
slove na individualnoj selekciji. Kako se nalazimo u trendu
devastacije Suma u Federaciji Bosne i Hercegovine, te opa-
snostima od drastiénog narusavanja i gubitka genofonda
autohtonog drveca, izdvajanje kvalitetnih sjemenskih sa-
stojina se u narednom periodu namece kao imperativ. S
obzirom na to da su borovi vrste koje mogu uspijevati i na
suhim stanistima, posebno crni bor; oni mogu igrati vaznu
ulogu u borbi sa klimatskim promjenama.

Izdvajanje sjemenskih objekata bijelog bora 1980-ih godi-
na (Dizdarevic et al. 1987) je obavljeno nakon sto se upo-
znala njihova osnovna fenotipska varijabilnost (Stefanovi¢
et al. 1980), ali Sto nije odgovaralo genetskoj strukturi i
diferenciranosti (Miki¢ 1991; Omanovi¢ 2008). Inace se
cijeli proces selekcije provodi na temelju procjene odgo-
varajucih fenotipskih svojstava, a koji polazi od temeljnih
genetskih zakonitosti u nasljedivanju (Ballian 2008).

Veliki problem koji se pojavljuje kod masovne selekcije
je velika raznolikost ekoloskih uvjeta, pa je uvijek po-
trebno selekcionirati predstavnike zemljopisnih, ekolos-

kih i sezonskih podvrsta. lako je u navedenim periodima
izdvojen relativno mali broj sjemenskih objekata boro-
va, dodatno su mnogi napusteni te se moze reci da broj
sjemenskih sastojina borova nije dovoljan. Ovdje se tre-
ba osvrnuti i na rezultate do kojih su dosli Vidakovic i
Zufa (1966), koji ukazuju da ako se ne raspolaze sa do-
voljno podataka o postojanju nizih taksonomskih kate-
gorija, potrebno je izdvojiti najbolje populacije i indi-
vidue na najboljim staniStima Sto je i uradeno za
najvaznije vrste drveca na podrucju Federacije Bosne i
Hercegovine (Ballian i MemiSevi¢ Hodzi¢ 2023).

Za prakticnu upotrebu Sumskog sjemena neke vrste
kljucnu ulogu igra genetska izdiferenciranost vrste. Na-
Zalost, o ovome se ne vodi dovoljno racuna iako imamo
rezultate za brojno Sumsko drvece (Ballian i Halilovi¢
2016; Ballian i Bozi¢ 2018; Ballian i Memisevi¢ Hodzi¢
2016). Diferenciranost je kod nekih vrsta direktno po-
vezana sa rasprostiranjem i raznolikos¢u ekoloskih
uvjeta koji vladaju u podrucju rasprostiranja (Ballian i
Kajba 201 1). Takoder vaznu ulogu predstavlja status vr-
ste, tako da pionirske vrste imaju vece diferenciranje
(Guzina 1981), te vrste sa vec¢im rasprostiranjem. U Eu-
ropi je registrirana velika diferenciranost kod bijelog
bora (Vidakovi¢ i Franji¢ 2004). U Bosni i Hercegovini
imamo veliku ekolosku raznolikost koja je svojstvena
podrucju Zapadnog Balkana, te je potrebno selekcioni-
rati veéi broj sastojina, da bi se u proizvodnji sjemena
mogla ocuvati potpuna geneticka struktura jednog pod-
rudja ili jedne vrste (Ballian i Memisevi¢ Hodzi¢ 2023).

Broj i velicina sjemenskih sastojina borova mora uvazava-
ti stanje na terenu, te je uvijek otvoreno osnovno pitanje
da li imati veci broj manijih ili manji broj vecih sjemenskih
sastojina. Odluka o tome se donosi na temelju brojnih
parametara do kojih se dolazi mjerenjem na terenu, pri
cemu u sastojini ne smije biti manje od 50 stabala koja ra-
daju sjemenom po ha na minimalnoj povrsini od 2 ha.

Cilj ovog rada bio je da pokaze sa kojom kolicinom i ka-
kvom kvalitetom raspolazemo u sjemenskim objektima bi-
jelog i crnog bora u FBiH, te da li one zadovoljavaju potre-
be za Sumskim reprodukcionim materijalom ovih vrsta.

Tablica I.Zbirni pregled sjemenskih sastojina bijelog i crnog bora
(https://[fmpvs.gov.ba/wp-content/uploads/2022/06/ | 4-sjemenski-objekti- | 3juni2022.pdf)

Table |. Summary overview of Scots pine and Austrian pine seed stands
(https://fmpvs.gov.balwp-content/uploads/2022/06/ | 4-sjemenski-objekti- | 3juni2 02 2.pdf)

Vrsta drveca
Tree species

Broj sjemenskih sastojina
Number of seed stands

Stvarna povrsina (ha)

Reducirana povrsina (ha)

Real surface (ha) Reduced surface (ha)

Pinus sylvestris 14

232,96 157,9

Pinus nigra 12

209,09 130,14
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Slika |. Raspored sjemenskih sastojina bijelog bora (A ) i crnog bora (A ) in FBiH

Figure |. Distribution of Scots pine (A ) and Austrian pine (A ) seed stands in FB&H

MATERIALS AND METHODS -
Materijal i metode

U ovom istrazivanju analizirani su bonitetni obrasci svih
izdvojenih sjemenskih objekata bijelog i crnog bora u
FBiH (tablica I). Neke od izdvojenih sjemenskih sastojina
nisu registrirane jer se naknadno ustanovilo da su u zoni
minskih polja, a neke zbog nepostivanja zakonskih rjese-
nja u organizaciji Sumarstva FBiH. Analiza je obuhvatila i
ove sastojine obzirom da su potpuno bonitirane.

(Izvori: https://fmpvs.gov.ba/wp-content/uploads/2022/06/ | 4-sje
menski-objekti- 1 3juni2022.pdf i podaci iz arhiva autora).

Tablica 2: Spisak sjemenskih sastojina bijelog i crnog bora

Table 2: List of Scots pine and Austrian pine seed stands

Bosansko Grahovo

4. Olovo Vukotici
Preodac
5. | Olovo Suha Vojnica Olovo Munjidi
6. |Olovo Borje Kladanj Srebrenica
7. |Tomislav Grad Kriva Draga G?rn!l Va.kuf-Usko-
plie Bistrica
8. [Kladanj Borovaca Konjic Hodzine
bare
Kladanj Polovno brdo Livno Tribanj
0. Donji Vakuf Semesnica Tegan] Mekis

ravne klade

I'l. |Livno Male Sume Tesanj Kljué

Gornji Vakuf

12. |Livno Tribanj Brezovaca

13. |Bosansko grahovo Mliniste

14. | Donji vakuf Mala Vrljevaca

Sjemenske sastojine Sjemenske
R.b. Pi X sastojine Pinus
inus sylvestris ,
nigra
Zavidovici

|. | Zavidovi¢i Kamenica
Kamenolom

2. | Zavidovidi Stipin han Zavidovici Jelaske

3. llidza Kabalovo—Matine Zavidoviéi Maota

kolibe—Borova glavica

Izvor podataka za prvih |0 sastojina P. sylvestris http://
portal.eufgis.org/search/simple/list/?tx_wfqbe_pil [country
name]=Bosnia%20and%20Herzegovina&tx_wfqbe_pil [target_
species]=Pinus%20sylvestris&tx_wfqgbe_pil [unit_type] (ostalo
arhiv autora D.B.)

Izvor podataka za prvih 8 sastojina P. nigra http://portal.eufgis.org/
search/simple/list/?tx_wfqgbe_pil [country_name]=Bosnia%20
and%20Herzegovina&tx_wfqbe_pil[target_species]=Pinus%20
nigra&tx_wfqbe_pil[unit_type] (ostalo arhiv autora D. B.)
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Oblik krosnje u sjemenskim
sastojinama bijelog bora

= gnjezdast = kupast = najloidan = vretenast

Oblik krosnje u sjemenskim
sastojinama crnog bora

= kupast

= gnjezdast = najloidan

Slika 2. Oblik krosnje u sjemenskim sastojinama bijelog i crnog bora u FBiH

Figure 2. Canopy shape in Scots pine and Austrian pine seed stands in FBiH

Za analizu su koristena 23 fenotipska svojstva stabala,
odnosno populacija Sumskog drveéa (Ballian 2008), pri-
kazana u tablici 3. Osnovna mjerena svojstva su promjer
i visina stabala, te starost. Odredivan je i socijalni status
stabala, Sto zahtijeva veliko iskustvo, obzirom da se radi
o raznodobnim Sumama. Kod crnog i bijelog bora kao
jednodomnih vrsta evidentirana je spolna funkcional-
nost. Tu je i 19 opisnih svojstava koja se procjenjuju, a
kljucna su za kvalitetu. Neka od njih su kvalitativnog ka-
raktera i pod visokom genetskom kontrolom, dok je dio
kvantitativnog karaktera i pod malom genetskom kon-
trolom. Zbog toga kod bonitiranja treba poznavati os-
novna pravila nasljedivanja svakog od bonitiranih svoj-
stava, jer sa loSom procjenom se znacajno gubi kvalitetna

genetska osnova. Kada je u pitanju svojstvo plodonose-
nja, ono je uvjetovano rodnosc¢u u godini bonitiranja, a
moguce je da se procijeni na temelju ostataka ceSera is-
pod bonitiranog stabla.

RESULTS - Rezultati

Jedna od vaznih karakteristika sjemenskih stabala je da
ne budu prestara, te je sjemenske sastojine najbolje iz-
dvajati u srednjedobnim sastojinama. Razlog tome je sSto

se sa staroScu stabla ucesce Sturog sjemena povecava.

Zbog toga je starost sastojine kljucna kod izbora sje-
menskog objekta. Pored veceg broja starih stabala, ne
smije biti puno premladih fizioloski nezrelih stabla, jer i

Tablica 3.Analizirana svojstva sjemenskih sastojina bijelog i crnog bora

Table 3.Analyzed traits of Scots pine and Austrian pine seed stands

R.b./No Svojstvo/Trait R.b./No Svojstvo/Trait
l. Starost stabla 13. Debljina grana
2. Klasa uzrasta 14. Broj grana u prsljenu
3. Prsni precnik 15. Medusobna udaljenost prsljenova
4. Visina stabla 16. Cistoca debla
5. Spol stabla 17. Mehanicka osteéenja (na stablu ili kruni)
6. Oblik krune 18. Prisustvo bolesti na stablu
7. Duzina krune 19. Usukanost
8. Insercija grana 20. Struktura kore
9. Tip grana 21. Boja kore — crvenosmeda, svijetlosiva i tamnosiva
10. Punodrvnost debla 22. Mjesto gdje gruba kora prestaje
I Pravnost debla 23. Svojstva plodonosenja
12. Rakljavost - -
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DuzZina krosnje u sjemenskim
sastojinama bijelog bora

=veéaod 0,5h =0.33h

=0,5h

0,25h

Duzina krosnje u sjemenskim
sastojinama crnog bora

sveéaod 0,5h =(0.33h

=0,5h

0,25h

Slika 3. Duzina krosnje u sjemenskim sastojinama bijelog i crnog bora u FBiH

Figure 3. Canopy length in Scots pine and Austrian pine seed stands in FB&H

ona daju Sturo sjeme (Ballian 2013).Takoder, sa staroscu
stabala je povezano i ve¢e uces¢e mutacija u sjemenu.
Zbog toga u sjemenskoj sastojini se moze dozvoliti uce-
Sce starih i premladih stabala do 30%. Podatak o starosti
odreduje se koristenjem dendrokronoloskih metoda.
Analizirane sjemenske satojine bijelog bora imaju stabla
starosti od 25 godina u kulturi kod Tesnja kada je izdvo-
jena (2003 godine) do 260 godina u staroj sastojini kod
Jelaski, dok je prosjek ipak optimalan i iznosi oko 100
godina. Kada je u pitanju crni bor i kod njih je starost

od 25 do 260 godina, a prosjek je takoder 100 godina.

Kako u sastojinama vremenom iz godine u godinu pre-
vladavaju stara stabla, treba raditi njihovu zamjenu
mladim stablima. Ipak, trenutna prosjecna starost ga-
rantira da se sjemenski objekti borova mogu koristiti
jos duzi niz godina.

Kada je u pitanju klasa uzrasta, ona predstavlja socijalni
polozaj stabla u sastojini i odreduje se prema Kraftovoj

Kut insercije grana u sjemenskim
sastojinama bijelog bora

9

= vedi od 90

= manji od 60 = 60-90

klasifikaciji. Inace kod bonitiranja se uzimaju samo stabla
koja dolaze u klasu Il — dominantna stabla i klasu Il —
kodominantna stabla.Vecina nasih sjemenskih sastojina
borova ima raznodobnu strukturu (iako je optimalno
gospodarenije kada imamo jednodobnu ili priblizno jed-
nodobnu strukturu) te je ocjenjivanje ovog kriterija iz-
vrieno sa posebnom paznjom.

Prsni promjer je izracunat kao aritmeticka sredina dva
mjerenja. Promjeri kod bijelog bora su se kretali od 18
do 78 cm, s time da je prosjek za sve sastojine oko 38
cm, Sto je optimalno. Kod crnog bora prsni promijeri su
se kretali od 17 do 68 cm, dok je prosjecan promjer za
sve sastojine 37 cm.

Visine stabla mjerene se sa ta¢noséu od + 0,5 m. Svoj-
stvo visine stabla se uzima i kao temelj za odredivanje
relativne duzine i Sirine krosnje, duzine debla do kros-
nje, tehnicke Cistoce debla i drugih svojstava, a to se

Kut insercije grana u sjemenskim
sastojinama crnog bora

= vedi od 90

= 60-90

= manji od 60

Slika 4. Kut insercije grana u sjemenskim sastojinama bijelog i crnog bora u FBiH

Figure 4. Branch insertion angle in Scots pine and Austrian pine seed stands in FB&H
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Tip grana u sjemenskim sastojinama
bijelog bora

\

= ¢etkast = pljosnate indiferentne

Tip grana u sjemenskim
sastojinama crnog bora

= Cetkast = pljosnate = indiferentne

Slika 5.Tip grana u sjemenskim sastojinama bijelog i crnog bora u FBiH

Figure 5.Type of branches in Scots pine and Austrian pine seed stands in FB&H

iskazuje u odnosu na ukupnu visinu stabla.Visine kod bi-
jelog bora se se kretale od 15 do 42 m, a prosjek za sve
sjemenske sastojine bio je 24 m. Kod crnog bora visine
su se kretale od 15 do 3| m, a prosjek za sve sastojine
je bio 22 m.

Oblik krune ocjenjuje se na osnovu odnosa njene Sirine
i duzine. Kada je bijeli bor u pitanju dominira kupasti
oblik i gnjezdast oblik krune, dok najloidne oblike nala-
zimo kod starijih primjeraka bijelog bora na planini
Igman (slika 2). U sastojinama sa serpentinske podloge
prisutan je i gnjezdasti oblik krosnje. U sjemenskim sa-
stojinama crnog bora dominira kupasti oblik krosnje, te
gnjezdasti koji je vezan za sjemenske sastojine na ser-
pentinskoj geoloskoj podlozi, gdje se radi o starijim sa-
stojinama te plitkim tlima.Takoder se kod nekih sastoji-
na javlja i kupasti oblik, a radi se o srednjedobnim

sastojinama na dobrim tllima.

Naredno svojstvo je duzina krosnje i predstavlja vrlo va-
Zan element za ocjenjivanje kvalitete stabla, jer duzina
krosnje utjece i na produkciju EeSera, ali i na ¢iSc¢enje
debla od grana pa tako ima utjecaj na kasniju kvalitetu
drva. U praksi se smatra da je duzina krosnje, kod ceti-
njaca, optimalna ukoliko ona iznosi od 1/3 do 1/4 total-
ne visine, a normalna ako nije duza od 1/2 totalne visine
stabla. Ovo je pak vazno za proizvodno Sumarstvo koje
tezi kvaliteti drva, dok je za sjemensku proizvodnju od
vece vaznosti duzina krosnje. Kod borova prihvaéena je
uobicajena klasifikacija duzine krosnje u Cetiri klase, a
zbog raznodobnosti nasih Suma, u sjemenskim sastoji-

nama imamo veliku Sarolikost duzine krosnje (slika 3).

Kod crnog bora u svim sjemenskim sastojinama u FBiH
javlja se dominacija krosanja koje zauzimaju 0,33% visine
stabla, te srednje dugih, Sto je dobro za produkciju cese-
ra, odnosno sjemena. Za razliku od crnog bora kod bi-
jelog bora je situacija nepovoljna jer krosnja zauzima
samo 0,25% visine stabla.

Jedno od bitnih svojstava koje definira kasniju kvalitetu
drva bora je insercija grana. Ona predstavlja gornji ugao
koji zaklapaju osovine debla i grane, a kljuéna je za bolje
cis¢enje debla od grana. Poznato je da stabla koja imaju
ostriji kut insercije grana uz kombinaciju sa jaé¢im sklo-
pom imaju bolje ¢iSéenje od grana. Procjene ovog svoj-
stva obavljaju se okularno. Kod bijelog bora kut insercije
grana se kretao od 60° do 90° (slika 4), sa malim uce-
$¢em insercije kada je kut manji od 60°, te nesto ve¢im
sa vec¢im kutom od 90°. Sli¢na situacije je i kod crnog
bora, sa ve¢im ué¢es¢em kuta insercije koji je veéi od 90°.
To je nepovoljno u sjemenskim sastojinama, a jedina po-
voljnost dobivenih kutova inercije se ogleda u tome da
imamo manje preloma grana prilikom zadrzavanja snije-
ga na krosSnjama borova.

Oblik grana predstavlja veoma vazno svojstvo jer je po-
vezano sa adaptacijom vrste ili ekotipa na odredene
ekoloske uvjete. Tako kod cetinja¢a imamo Ccetiri tipa
grana: Cetkaste, Cesljaste, pljosnate i indiferentne (Vida-
kovic¢ i Franji¢ 2004). Kod bijelog bora utvrdeno je naj-
viSe indiferentnih tipova grana, nesto cetkastih i malo
plosnatih (slika 5). Kod crnog bora je takoder najvise in-
diferentnih tipova grana, ali sa znatnom pojavom cetka-
stih, te potom pljosnatih. Razlog za ovakvu strukturu
tipa granjanja moze se traziti u starosti sastojina, te
uvjetima na kojima rastu, kao i samom sklopu sastojina
koji se kre¢e od 0,7 do 1,0.

Veoma vazno svojstvo sa tehnickog aspekta je punodrv-
nost debla. Ona diktira stupanj iskoriStenosti drvne
mase, te se njoj posvecuije velika paznja kod oplemeniji-
vanja. Ovo svojstvo se moze regulirati stupnjem sklopa
sastojine, a ujedno je pod kontrolom veéeg broja gena,
a Sto je definirano kvantitativnim nasljedivanjem. Pu-
nodrvnost se procjenjuje na temelju pada promijera i vi-
sine debla. Kod procjene punodrvnosti razlikuju se ceti-
ri klase: slaba, dobra, vrlo dobra i odlicha. U sjemenskim
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Punodrvnost debalau sjemenskim
sastojinama bijelog bora

|

mslaba = dobra »vrlo dobra odlicna

Punodrvnost debla u sjemenskim
sastojinama crnog bora

®slaba = dobra = vrlo dobra odlicna

Slika 6. Punodrvnost debla u sjemenskim sastojinama bijelog i crnog bora u FBiH

Figure 6.Tree trunk fullness in Scots pine and Austrian pine seed stands in FB&H

sastojinama bijelog bora u svim sastojinama dominiraju
punodrvna stabla (slika 6), dok se u sjemenskoj sastojini
na podruéju Semesnice (Doniji Vakuf) javlja odredeno
ucesce stabala slabe punodrvnosti. Kada je u pitanju
crni bor, manje je uéesce stabala odlicne punodrvnosti
(slika 6), a najboljom se pokazala sjemenska satojina na
podrucju Jelaski (odjel 424) koja nije registrirana.

Pravnost debla je svojstvo koje se moze regulirati sklo-
pom u sastojini, ali kod nekih vrsta je uvjetovano i ge-
netskim nasljedem (Vidakovi¢ i Krstini¢c 1985). Ovo
svojstvo takoder ukazuje kakva je tehnicka iskoristivost
debla, a tezi se Sto ravnijim deblima. Kod procjene sta-
blo se moze smatrati pravim ako je njegova osovina,
promatrana iz dva pravca, bez odstupanja, prava, u pro-
tivnom smatra se zakrivljenim. Ocjena zakrivljenosti
vrsi se prema smjeru i intenzitetu. Za ovo fenotipsko
svojstvo koriste se Cetiri klase: slaba, dobra, vrlo dobra i
odli¢na. U sjemenskim sastojinama bijelog bora dominira
odli¢na pravnost (slika 7), a u sjemenskoj sastojini kod
Kladnja (Borovaca) sva su stabla pokazala odlicnu prav-

Pravnost debla u sjemenskim
sastojinama bijelog bora

/

wslaba »dobra = vrlodobra = odli¢éna

nost. Odli¢na pravnost dominira i u sjemenskim sastoji-
nama crnog bora (slika 7).

Svojstvo rakljavosti moze ukazati na osjetljivost biljke
prema ranim mrazevima, kada smrzavaju vrsni meriste-
mi. Pored toga, moze ukazati i na odredena mehanicka
ostecenja u mladosti, te to treba odvojiti od smrzavanja.
Rakljavost nastaje kada dva usporedna pupoljka ili grane
preuzmu ortotropni pravac rasta poslije propadanja
vrsnog pupoljka ili vrha stabla i razvijaju se u dva pribliz-
no jednaka ogranka. Iz bocnih pupoljaka vrsnog prsljena
razvija se raklja, kao i iz bocnih grana lira. Pojavu raklja-
vosti treba uvijek ocjenijivati kao fenotipsko svojstvo mi-
nus varijante. Kriteriji za ocjenu visine rakljavosti su: ni-
ska rakliavost — do /3 visine stabla; srednje visoka
rakljavost — od 1/3 do 2/3 visine stabla; visoka rakljavost
— preko 2/3 visine stabla i rakljavost ne postoji. Nase sje-
menske sastojine pokazuju malu pojavu rakljavosti, Sto
ukazuje na dobru otpornost na mraz, a sto je jako po-
voljno za koristenje sjemena iz njih (slika 8). Najveca ra-
kljavost je zabiljezena u sjemenskim sastojinama kod To-

Pravnost debla u sjemenskim
sastojinama crnog bora

%

= slaba = dobra = vrlo dobra odlicna

Slika 7. Pravnost debla u sjemenskim sastojinama bijelog i crnog bora u FBiH

Figure 7.Tree trunk straightness in Scots pine and Austrian pi ne seed stands in FB&H
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Slika 8. Pojava rakljavosti na stablima u sjemenskim sastojinama bijelog i crnog bora u FBiH

Figure 8.Tree trunk forkness in Scots pine and Austrian pine seed stands in FB&H

mislavgrada za bijeli bor, te Zeljeznog polja za crni bor, a
Sto je posljedica odgrizanja vrsnog pupa od strane do-
macih Zivotinja.

Jos jedno vazno tehnicko svojstvo koje utjece na kvali-
tetu drva je debljina grana. To svojstvo se ocjenjuje na

donjoj polovini krosnje gdje je najvrednija drvna masa.
Odreduje se odnosom promjera grana i debljine debla.

Ocjenjivanje promjera grana i debla vrsi se na udaljeno-
sti od |5 do 20 cm od osnove grane. Prethodno je po-
trebno ustanoviti minimalni broj prsljenova (pri radu sa
Cetinjacama) kod kojih e se ocjenijivati debljina grana. U
ovisnosti o duzini krune, njene izgradenosti i gustoce
sklopa, koji utjeCe na mogucnost viziranja, broj grana u
prilienu je od 5 do 7 u srednjem dijelu donje trecine
krune. Debljina grana se procjenjuje okularno, te je po-

trebno veliko iskustvo i vjestina prilikom ocjenjivanja.

Ovo je vazno tim viSe Sto stupanj sklopa sastojine, od-
nosno koli¢ina svjetla koje ulazi u sastojinu kroz inte-
rakciju sa stablima moze utjecati na smanjenje debljine
grana. Ocjena kvaliteta ovog svojstva vrsi se prema slje-

Debljina grana u sjemenskim sastojinama
bijelog bora
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=vrlojake =jake = srednje - tanke

decoj Kklasifikaciji: tanke grane, srednje debele grane,
jake grane, vrlo jake grane. U obje skupine sjemenskih
sastojina imamo dobru strukturu sa vec¢im uceSéem
tankih i srednje debelih grana (slika 9). Kod bijelog bora
je najbolja struktura u sjemenskoj sastojini koja je
umjetni nasad, a nalazi se u Tribnju kod Livna, a kod cr-
nog bora u kulturi crnog bora kod Tesnja. Razlog tome
treba traziti u gustini sadnje koja je koriStena u tim
kulturama.

Svojstvo broja grana u prsljenu utvrduje se direktnim
brojanjem svih zZivih i suhih grana u sredini krosnje. Pro-
sjecan broj grana u prsljenu predstavlja aritmeticku sre-
dinu zbira grana utvrdenih u vise prsljenova. U ovisnosti
o sastojinskim prilikama treba za svaku vrstu prethodno
usvojiti na kolikom broju prsljena ce se vrsiti brojanje
grana, kako bi se dobio realan prosjek. Broj grana u pr-
Sljenu se predstavlja u tri kategorije: do 4,0d 4 do 6 i pre-
ko 6.Ovo svojstvo je kljuéno za svojstvo prirasta bioma-
se, jer stabla sa viSe grana bolje prirasc¢uju. Za razliku od
njih, stabla sa manjim brojem grana u prsljenu daju drvo

Debljina grana u sjemenskim
sastojinama crnog bora

A

= vrlojake =jake = srednje - tanke

Slika 9. Debljina grana na stablima u sjemenskim sastojinama bijelog i crnog bora u FBiH

Figure 9.Thickness of branches on trees in Scots pine and Austrian pine seed stands in FB&H
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Slika 10. Broj grana u prsljenu u sjemenskim sastojinama bijelog i crnog bora u FbiH

Figure 10. Number of branches in a vertebra in seed stands of Scots pine and Austrian pine in FB&H

bolje tehnicke kvalitete. Kod obje vrste drveca broj gra-
na u prsljenu je visok, a kod bijelog bora Zavidovickog
podrucja imamo veliko ucesce stabala sa 7 grana u prs-
njenu, dok u Olovskom podrucju imamo veliko ucesée
sa 4 grane u prsljenu. Kada je u pitanju crni bor, takoder
imamo znatno ucesce stabala sa 7 grana u prsljenu na
Zavidovickom podruéju. Samo mali broj stabala kod
obje vrste ima po 4 grane u prsljenu (slika 10). Zbog
toga prilikom uredivanja sjemenskih sastojina selekciju
treba usmijeravati ka stablima koja imaju maniji broj gra-
na u prsljenu, u cilju oboljsanja kvalitete sastojine u na-
rednim generacijama.

Medusobna udaljenost prsljenova na stablu je fenotip-
sko svojstvo koje nam ukazuje na prirasne mogucnosti
selekcioniraniih stabala. Takoder je i posredno povezano
za procjenu kvaliteta debla, a ovo svojstvo ima znacaja
pri organizaciji sakupljanja sjemena ili plodova u ovisno-

sti o visini stabla, a obicno ga procjenjujemo okularno.

Iskazuje se u Cetiri kategorije odstojanja, od 0,2 m, 0,4
m, 0,6 m i 0,8 m. U cilju preciznijeg i brzeg rada prepo-

Udaljenost izmedu prljenova u
sjemenskim sastojinama bijelog bora

D

=02m =04m =0.6m 0.8 m

rucuje se mjerenje (visinomjerom se mjere rastojanja
izmedu vise prsljenova u donjem dijelu krosnje, a rasto-
janje izmedu pojedinacnih prsljenova se dobiva kada se
izmjerena duzina podijeli sa brojem obuhvacenih prslje-
nova). Kod sjemenskih sastojina bijelog bora najbolje
priraste nalazimo u sjemenskim sastojinama na podruc-
ju Kladnja i Bosanskog Grahova (slika |1). Kod sjemen-
skih sastojina crnog bora imamo vece ucesce stabala
koja slabije prirascuju (slika 1), a najvise se to odnosi
na sastojine Zavidovickog podrudja, dok najbolji prirast
pokazuju sjemenske sastojine Olovskog podrucja. Ov-
dje treba napomenuti da i kod ovog svojstva stupanj
sklopa igra klju¢nu ulogu, ali i sama starost sjemenskog
objekta. To ukazuje da gusce sastojine, kao i one sa ve-
¢im uces¢em mladih stabala, imaju vedi prirast, te o
tome treba voditi racuna prilikom narednih izdvajanja.

Cistoca debla se ocjenjuje okularno i predstavlja pro-
centualni odnos izmedu duzine debla do prve Zive grane
i onog njenog dijela na kojem postoje suhe grane. Defi-
nira se u Cetiri kategorije: slaba, dobra, vrlo dobra i odlicna.

Udaljenost izmedu priljenovau
sjemenskim sastojinama crnog bora

S

#02m =04m =0.6m

0.8 m

Slika 1 1. Medusobna udaljenost prsljenova u sjemenskim sastojinama bijelog i crnog bora u FBiH

Figure | 1. Intervertebral distance in seed stands of Scots pine and Austrian pine in FB&H
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Slika 12. Cisto¢a debla od grana u sjemenskim sastojinama bijelog i crnog bora u FbiH

Figure 12.Tree trunks cleannes from branches in seed stands of Scots pine and Austrian pine in FB&H

Ovo svojstvo je vezano za strukturu sastojine, kao i stu-
panj sklopa. Kada su u pitanju nase sjemenske satojine
bijelog i crnog bora, imamo visoko ucesce stabla sa od-
licnim cis¢enjem debla od odumrlih grana (slika 12). Ra-
zlog tome treba traziti u strukturi nasih Suma, koje su
raznodobne. Kod bijelog bora najbolje ¢isé¢enje od grana
imamo u sjemenskoj sastojini na podrucju Olova (Suha
voljica, odjel 182), dok najlosije cis¢enje imamo u sje-
menskim sastojinama kod Livna. Kada su u pitanju sje-
menske sastojine crnog bora imamo ditave skupine sa-
stojina podruéja Olova, Donjeg Vakufa i Kladnja, sa
vec¢im udjelom stabla koje se slabo Ciste od grana.

Stabla u Sumi mogu biti ostecena na viSe nacina, bilo na
stablu ili krosnji. Do osteéivanja najées¢e dolazi zbog
ljudskih aktivnosti, ali cesto moze biti i zbog prenamno-
Zenja divljih Zivotinja. NajviSe osStecenja registrirano je
na bijelom boru u Prusackoj rijeci na podrucju Donjeg
Vakufa, a koja su nastala djelovanjem covjeka, te 1980-ih

godina prenamnozenjem medvjeda koji su gulili koru.

Ostecenja stabala u sjemenskim
sastojinama bijelog bora

/

=jaka =srednja =umjerena - ne postoje

Nazalost, ova sastojina iako je bonitirana nije registrira-
na zbog minskog polja, a kroz ranija preliminarna istra-
Zivanja se pokazala jako dobrom. U ostalim sjemenskim
sastojinama najviSe mehanickih oStecenja je nastalo
usljed eksploatacije Suma. Ova oStecenja treba ocjeniji-
vati posebno za stablo, posebno za krunu. Mehanic¢kim
osStecenjima smatraju se ona mjesta na stablu i krosnji
na kojima je, pod utjecajem nekog vanjskog faktora, dos-
lo do propadanja mrtve i Zive kore, drveta, lomova gra-
na i vegetativnih organa. Uzrok mehanickog ostecenja
moze biti abioticki ili bioticki. Abioticki uzroci su: vjetar,
snijeg, led, grad, grom i pozar, a bioticki uzroci su oste-
cenja i Stete izazvane bolestima, insektima, glodarima,
pticama, divljadi. Ovakva ostec¢enja moze cesto da prou-
zrokuje i Covjek,a kod borova su Cesta oStecenja izazva-
na smolarenjem. U tom slucaju se toleriSu bjeljenice
koje su srasle i ne predstavljaju potencijalni izvor zaraze
u sjemenskoj sastojini. Kriterij za procjenu mehanickih
osStecenja na stablu je sljedeci: ostecenje ne postoji, oStece-
nje umjereno, oStecenje srednje jacine, oStecenje vrlo jako.

Ostecenja stabala u sjemenskim
sastojinama crnog bora

=jaka =srednja =umjerena - ne postoje

Slika 13. Ostecenja stabala u sjemenskim sastojinama bijelog i crnog bora u FBiH

Figure |3. Damage to trees in seed stands of Scots pine and Austrian pine in FB&H
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Usukanost u sjemenskim sastojinama
bijelog bora
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Usukanost debala u sjemenskim
sastojinama crnog bora
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Slika 14. Usukanost debla u sjemenskim sastojinama bijelog i crnog bora u FBiH

Figure 14.Twisting of trunks in seed stands of Scots pine and Austrian pine in FB&H

Na deblu se mogu tolerirati umjerena ostecéenja ako je
rana zdrava, a zaraséivanje intenzivno. Ne mogu se tole-
rirati mehanicka oStecenja nastala abiotickim utjecajima,
izuzev umjerenih ostecenja izazvanih gradom. Sva stabla
sa mehanickim ostecenjima koja prelaze granice tole-
rancije moraju se ocjenjivati kao minus varijanta. lako
struktura oStecenja izgleda povoljno jer imamo veliki
broj neostecenih stabala (slika 13), u sjemenskim sasto-
jinama ne bi trebalo da postoje ostecena stabla.

Bolest stabala u sjemenskoj sastojini je eliminatorno
svojstvo, ali se moze tolerirati pojedino oboljelo stablo.
Prisustvo bolesti na stablu utvrduje se vizualnom pro-
cjenom, kako bi se ustanovilo postojanje vidljivih znako-
va bolesti, ostecenja od insekata ili slabljenje vitalnosti
stabala bez uocljivih vanjskih znakova bolesti ili napada
insekata. Prisustvo bolesti se moze definirati kao: jako,
srednje, umjereno i ne postoji. Pojavu bolesti treba samo
registrirati, a vrstu patogena ili StetocCine treba odrediti
u suradnji sa fitopatolozima i entomolozima. Kod nas
najcesce kod bijelog bora imamo problem sa potkornja-
cima, a kod crnog bora u novije vrijeme sa parazitom
imelom, ali jos nije registrana u sjemenskim sastojinama.
Inace, u sjemenskim sastojinama nisu registrirana obo-
liena, osim u sjemenskoj sastojini Maoca gdje su se javila
dva oboljela stabla, te sjemenskoj sastojini na planini
Igman gdje imamo 4 stabla. Ni u jednom od ova dva slu-
Caja struktura sastojine nije ugrozena. Ista situacija je
kada je u pitanju crni bor.

Svojstvo usukanosti je pod visokom genetskom kontro-
lom. Pod usukanos¢u se smatra kada Zica drveta sijece
ravninu radijalnog presjeka stabla pod odredenim uglom.
Ocjenjuje se primjenom Cetiri stupnja usukanosti i to:
jaka, srednja, slaba, ne postoji — manja od 5%. Pojava usuka-
nosti drveta je najcesce nasliedno svojstvo i ne tolerira
se pri izdvajanju plus stabala. Stoga se stabla sa prisu-

stvom usukanosti ocjenjuju kao fenotipski minus varijan-
te i ona se prioritetno uklanjaju. U sjemenskim sastojina-
ma obje vrste sastojina naden je mali dio stabala sa
srednjom usukanoséu, kao i umjerenom (slika 14), te bi
prilikom uredivanja sjemenskih sastojina ta stabla trebali
uklanjati. Kako je u pitanju svojstvo koje je pod visokom
genetskom kontrolom uklanjenjem usukanih stabala vec
u narednoj generaciji ne¢emo imati usukanosti.

Svojstva kore se takoder ocjenjuju i unose u odgovara-
juce rubrike u obrascu. Opisuju se sljedeca svojstva
kore: struktura kore, boja kore i mjesto na deblu gdje
grubost kore prestaje. Struktura kore se moze defini-
rati kao: vrlo ispucala, slabo ispucala, ljuskasta i glatka.
Boja kore: crvenosmeda, svijetlosiva i tamnosiva. Gruba
kora prestaje: visoko, srednje visoko, i nisko. Inace svoj-
stva kore pokazuju zrelost stabala za tehnicku preradu,
ali u nekim slucajevima i otpornost na niske tempera-
ture, jer stabla glatke kore stradaju od mrazopucina ili
ranih mrazeva. Kod borova kora igra i specificnu ulogu
obrane stabla od prizemnih pozara koji su cesti u bo-
rovim sastojinama. Frekvencije ispucalosti kore u sje-
menskim sastojinama bijelog i crnog bora u FBiH pri-
kazane su na slici 15.

Takoder se na kraju procjenjuje i svojstvo plodonosenja.
Ono se moze definirati u Cetiri kategorije obimnosti
uroda: slab, dobar, vrlo dobar i odlican, primjenom modifi-
cirane skale za predvidanje uroda po Kaperu. Inace pri-
likom izdvajanja sjemenskog objekta ne mora biti puni
urod, ali se moze procijeniti da li stablo rada na temelju
ostataka CeSera ispod stabla koje se bonitira.

DISCUSSION - Diskusija

U Bosni i Hercegovini imamo relativno male povrsine
pod borovima, samo 185.600 ha ili 6,7% svih Suma i Sum-
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Slika 15. Struktura kore u sjemenskim sastojinama bijelog i crnog bora u FBiH

Figure 5. Bark structure in Scots pine and Austrian pine seed stands in FB&H

skih zemljista (Lojo i Bali¢ 201 I). Ipak i pored male pri-
rodne zastupljenosti, borovi su igrali veliku ulogu u proi-
zvodnji sadnog materijala tokom aktivnosti na podizanju
novih Suma kroz skolu ocetinjavanja. | pored nekada veli-
ke proizvodnje sadnog materijala borova, rezultati na te-
renu se nisu pokazali dobri, posebno kada je u pitanju bi-
jeli bor.Tu se uvijek zaboravljalo da je bijeli bor vrsta
toplih stanista na sjeveru, dok kod nas treba da se unosi
na svjezija stanista vecih nadmorskih visina. Iz tog razloga
u mnogim nasadima imamo propadanje bijelog bora. Za
razliku od bijelog, crni bor se jako dobro pokazao na to-
plim stanistima Hercegovine, ali je nazalost stradavao od
brojnih pozara koji se redovno pojavljuju u tom dijelu Bo-
sne i Hercegovine. Ipak u tom podrucju nalazimo brojne
kulture crnog bora jako dobre kvalitete.

Kroz veliki projekt iz sredine osamdesetih godina pros-
log stoljeca (Dizdarevic et al. 1987) razmatralo se kako
sto bolje koristiti genetski potencijal bosanskohercego-
vackih Suma, odnosno proizvedenog sjemena. Kao os-
nova je posluzila Ekolosko-vegetacijska rajonizacija
(Stefanovic et al. 1983). Kroz taj projekat Izdvajanja no-
vih i revizije starih sjemenskih sastojina (Dizdarevi¢ et
al. 1987) uz eksperimentalnu rajonizaciju glavnih vrsta
Cetinjaca, radio se i plan distribucije sjemena. Nazalost,
eksperimentalna rajonizacija nikad nije uradena do kraja
za crni bor, dok za bijeli bor imamo djelomicne rezulta-
te (Ballian et al. 2009 ), a rat je unistio vecinu pokusnih
povrsina crnog bora. Sto se pak ti¢e plana distribucije
sjemena ona je bazirana na klimatskim analozima (Bo-
jadzi¢ 2001), a sto je u Bosni i Hercegovini u veéini slu-
Cajeva bilo pogresno. Kako u bosanskohercegovackim
Sumama postoji veliko genetsko bogatstvo, uz velike ge-
netske razlike izmedu relativno bliskih populacija iste
vrste, to bi za oc€uvanje genetskih potencijala bijelog i
crnog bora trebali imati adekvatan broj sjemenskih
objekata (Ballian i Kajba 201 1). Brojna provedena istra-

Zivanja na drugim vrstama (Ballian i Halilovi¢ 201 6; Balli-
an i Bozic 2018; Ballian i Memisevi¢ Hodzic¢ 2016) su po-
kazala da treba detaljno uraditi genetsku rajonizaciju za
pojedine vrste, pa tako i bijeli i crni bor, te napraviti ge-
netska razgranicenja izmedu provenijencija i definirati
podrucja upotrebe sjemena (Mataruga et al. 2014). Ove
spoznaje traze od korisnika Sumskog reprodukcijskog
materijala da koriste samo lokalne provenijencije sje-
mena, te da se one ne prenose na vece udaljenosti od
mjesta sakupljanja. Da bi se uspjelo u tome potrebno je
da se napravi jedna gusta mreza sjemenskih objekata
borova, sto je veoma zahtjevno u danasnjim prilikama
jer zahtijeva velika financijska sredstva. Ipak, ovdje se
trebaju iznadi bar inicijalna sredstva i krenuti u posao jer
vrijeme radi protiv nas, a Sume sve vise propadaju. Tre-
nutno u FBiH imamo izdvojeno i registrirano za bijeli
bor 14 i za crni bor 12 sjemenskih objekata, Sto je veo-
ma malo, a iz njih se samo djelomicno koristi sjeme. Po-
red toga, njihova distribucija nije dobra jer su grupirane
na malom prostoru. Takoder imamo mogucnosti da po
zakonu koristimo sjeme koje potjece iz sjecina (Zakon
o sjemenu i sadnom materijalu Sumskih i hortikulturnih
vrsta drveca i grmlja. Sl. novine FBiH 71/05), a sto bi po-
moglo u ocuvanju genetskih potencijala. Nazalost ni ta
velika i korisna olaksica ne pomaze da se uspjesno kori-
sti genetski potencijal ove dvije vrste. Nepostivanjem
genetske strukture vrsta se znatno narusavaju strukture
lokalnih populacija, a prirodni potencijali se ne koriste
kako bi se ocuvala genetska struktura.

CONCLUSIONS - Zakljucak

Broj izdvojenih sjemenskih sastojina bijelog i crnog bora
je nedovoljan i ne odgovara ni jednom vidu ocuvanja au-
tohtone genetske raznolikosti ovih, za nas veoma vaz-
nih, vrsta Sumskog drveca.
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Raspored sjemenskih objekata je takav da samo djelo-
micno pokriva genetsku strukturu vrsta,a samo u sredis-
njem dijelu zemlje pokrivenost je dobra.To ukazuje da se
nas veliki genetski potencijal vrsta ne koristi dobro.

Kada je pitanju bijeli i crni bor, potrebno je izdvajanje
jos sjemenskih sastojina,a fokus treba da je na malim sa-
stojinama koje rastu u ekstremnim uvjetima.

Kod izdvajanja novih sastojina posebnu paznju treba po-
svetiti specificnim rasama ovih vrsta u submediteran-
skom podruéju Bosne i Hercegovine, te razdvajati sjeme
porijeklom sa serpentina i peridotita, od onog koje do-
lazi sa dolomita i vapnenaca.

Takoder, s obzirom na dobre kvalitete nekih od sjemen-
skih sastojina, u njima bi se trebala napraviti individualna
selekcija, te bi u narednom periodu trebalo izdvojiti veci
broj plus stabala i nakon njihovog testiranja prici podi-
zanju sjemenskih plantaza.
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SUMMARY

The seed stands of pines in Bosnia and Herzegovina were first set aside in the 1960s, and the revision and se-
lection of new ones was carried out in the 1980s and again at the end of the 1990s.This research aims to de-
termine the quality of Scots pine (Pinus sylvestris L.) and Austrian pine (Pinus nigra Arnold) seed stands in the
Federation of Bosnia and Herzegovina, and to recommend measures for the improvement of these stands for
producing the highest quality reproduction material of researched species.

For this research, total of 23 traits of Scots pine and Austrian pine trees were analyzed. Four traits were me-
asured and nineteen traits were assessed (Table 3). The material for research were Sots pine trees in fourteen
seed stands of Scots pine (Table 2), and twelve stands of Austrian pine in the Federation of Bosnia and Her-

zegovina (Table 2).

The results showed that the average age of trees in seed stands of Scots pine and Austrian was 100 years.The
average breast diameter for all Scots pine stands was 38 cm, and for Austrian pine 37 cm.The average height
for all Scots pine seed stands was 24 m, and Austrian pine 22 m. Canopy shape was dominantly conical (Figu-
re 2) in seed stands of both species. Branch insertion angle was dominantly 60-90[] (Figure 4). Tree trunk
fullness and tree trunk straightness were excellent in most of trees of both species (Figure 6, Figure 7). The
most frequent number of branches in a vertebra was 5 branches for both species.Tree trunks cleannes from
branches was dominantly excellent in seed stands of both species.

Some of the stands have shown very good quality,and individual selection should be made in them, while in other
stands it is necessary to remove part of the trees. Considering the great ecological-vegetation diversity of Bo-
snia and Herzegovina, a greater number of Scots and Austrian pine seed facilities is needed.VWhen selecting new
seed plants of white and black pine, the focus should be on small stands that grow in extreme conditions.
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