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1., UVOD I PROBLEM

Osnovni cilj Sumarske teorije i prakse jeste da zajednicki dje-
luju da se dobije najveci prinos* po veliini i kvalitetu, odnosno da se
maksimalno iskoristi produkciona mo¢ (jednog) staniSta. Za ispunjavanje
ovog zadatka postoji niz mjera medju kojima znaCajno mjesto zauzima uno-
Senje stranih brzorastuéih vrsta €etinara prilikom osnivanja novih Sums-
kih kultura i1i u ve¢ postojece Sumske sastojine. U BiH ova mjera ima
svoje puno opravdanje.

Iz Titerature 1 prakse poznato nam je da se 3ume BiH nalaz€ u
vrlo lo3em stanju Sto je nesumnjivo potvrdila inventura 3uma na velikim
povriinama koju je proveo prof. Ma t i € sa saradnicima u periodu od
1964. do 1968. godine. Inventura je pokazala, izmedju ostalog, jako ne-
povoljan odnos izmedju povr3ina visokih i niskih Suma, 1i5¢ara i Cetinara
kao i 1o3 kvalitet stabala. Da bi se popravilo takvo stanje u Smjernicama
za razvoj bosansko-hercegovackog Sumarstva od 1971-2005. godine koje su
izradiliMa ti ¢, Drinié€ 1 Pintarié€, predlaze se niz
mjera. Navedeni autori predlazu da se najyiSe moZe uciniti u tom pogledu
prevodjenjem bukovih i hrastovih "niskih"** Suma (Sikara) u visoke Sume,
boljeg sastava vrsta drve€a i ve€ih prinosnih moguénosti.

Prema navedenoj inventuri Suma visoke 3ume udru3tvenoj svojini
zauzimaju 1,023.000 ha, a "niskih" Suma i Sikara ima:

* Prinos je, prema V. M a t i ¢ u, proizvedena koligina drveta u godini
po ha.
** Pod pojmom "niske" Sume u Inventuri se podrazumijevaju one Sume E&ija

su se stabla razvila iz izbojaka, panjeva i Zila bez obzira da 1i se
njima gazduje kao niskim Sumama i1i ne.



- bukovih "niskih" Suma i 3ikara, oko 228.000 ha,
- hrastovih "niskih" 3Suma i 3ikara (uglavnom

hrasta kitnjaka) oko 120.000 ha i
- "niskih" Suma i 3ikara termofilnih hrastova
oko 191.000 ha.

0d ukupne povr3ine bukovih "niskih" Suma i 3ikara predvidjeno
je da se 23% prevede u mjeSovite Sume podesnih stranih €etinara, bukvei
plemenitih 1iS€ara. Prvenstveno se mislilo na kategoriju srednjih i lo-
§ih stani3nih uslova mezofilnije varijante ispod 500 m/nv.

Pitanje izbora vrste drveca je osnovna i najvaZnija komponen-
ta prilikom rjeSavanja tehnickog cilja, za pojedine gazdinske klase od-
nosno proizvodne tipove*. Posebna te3koca se javlja u tom pogledu pri
unodenju stranih vrsta drveca. Domaca iskustva su jo§ uvijekmala apre-
noSenje stranih iskustava i oslanjanje na poznavanje bioloskih osobina
vrste pokazalo se kao nedovoljno. Gredke su ponekad bile ogromne i ne-
popravljive ili se, u najblaZem slufaju, deSavalo da produkciona moc sta-
nista ne bude maksimalno iskoristena.

Da bismo do311 do odgovarajuéih saznanja potrebni su nam dugo-
rocni, planski i sistematski postavijeni i vodjeni ogledi s vrstama koje
karakteriSe brz rast i dobar kvalitet drveta, u razli¢itim staniSnim u-
slovima i omjerima smjese. Jedna od vrsta drveca u kojoj su sjedinje-
ne navedene odlike jeste evropski ari$ (rLarix decidua Mill.). Medjutim,
evropski aris ima veoma Sirok prirodni areal vrlo raznolikih ekoloSkih
uslova, a posebno klimatskih. U takvim uslovima izdiferenciralo semnogo
rasa (populacija) i ekotipova. Da bi se provjerile proizvodne moguénos-
ti te vrilo vaZne ekonomske vrste u nasim uslovima,prof. Pintaric
je u sklopu internacionalnog ogleda evropskog arisa,kojim rukovodi prof.
Schober , postavio 1961. godine jedan dugoroéni ogled sa raznim
provenijencijama evropskog ariSa u Rakovici (Batalovo brdo) kod Saraje-
va. Ogled se nalazi u pojasu montane bukove 3ume na nadmorskoj visini
635 m, na mjestu gdje je posjecena bukova "niska" Suma.0 bliZoj lokaciji
i tipu ogleda bice govora kasnije.

*Prema Ciric-Stefanoviéc¢-Drinicevo] defini-
ciji proizvodni tip je "skup svih osnovnih tipova Suma koji imaju pri-
bliZno jednake ekoloSke karakteristike i proizvodne sposobnosti i koji
zahtijevaju jednak uzgojni tretman".



Nakon izloZenog, moZemo definisati osnovni i za praksu najbit-
niji problem ovako: koji ekotip, populacija evropskog arisanaj-
bolje odgovara ekolo3kim uslovima u kojim se ogled nalazi?
RjeSavanjem ovoga problema bicemo u mogucnosti (na osnovu jasnog pozna-
vanja porijekla smjenena i staniSnih uslova analiziranog ogleda) da s
vecom sigurnod¢u preporuc¢imo Sumarskoj praksi provenijencijukoja je po-
kazala najvecu i najkvalitetniju proizvodnu mo€.

Da bismo uspjeSno odgovorili na postavljeno pitanje potrebno
je provesti niz matematsko-statisti¢kih analiza i struénih razmatranja.
U stvari, navedeni problem se moZe preciznije definisati ovako: koliko
zavisi velic¢ina taksacionih elemenata stabla, kvalitet i ob-
1ik debla evropskog ariSa (Larix decidua Mill.) od proveni-
jencije? Ovaj problem razmotricemo detaljnije da bismo dali odgovor na
jedno vaino ali prili¢no zapostavljeno pitanje. Naime, nama su iz nauke
0 prirastu uglavnom poznati odnosi velic¢ina i zakonitosti razvitka tak-
sacionih elemenata pojedinih vrsta, ali na Zalost rijetko se od pojma
vrste i8lo dublje, iako se svi autori iz podru¢ja istraZivanja prirasta
slazu da pored niza faktora koji uti€u na razvoj i veliinu taksacionih
elemenata znaajno mjesto zauzima rasa i provenijencija. Postavljeni-o-
gled je odligna prilika da se to barem djelimiéno provjeri. Mi pretpos-
tavljamo da treba i¢i na dublja razmatranja unutar vrste i da se upravo
tu krije uzrok Cestog neuspjeha u radu s vrstama i velika mogucnost po-
vecanja prirasta, odnosno prinosa. Precutno se zaboravlja na genetiku i
dinamicnost evolucije, valjda i zbog potrebe za dugoroénim i sistemats-
kim istraZivanjima.

U prilog ucinjenoj konstataciji i opravdanosti postavljanja
navedenog problema navodimo nekoliko tvrdnji pojedinih autora.Tako,npr.
Stamenkovic¢ navodi (21, str. 105) sljedece: "Navisinski pri-
rast i razvoj visine u toku Zivota na jednom staniStu utice i porijeklo
ili provenijencija stabla. To znaci da €e se na jednom staniStu stabla
razyijati u visinu utoliko bolje ukoliko je porijeklo sjemena i1i sadni-
ca sa pribliZno odgovarajuceg stanista". Ovu konstataciju autor daje na
osnovu istrazivanja provedenih u 25-godidnjim smréevim sastojinama u
Svajcarskoj prema Ndgeli-Ndgeliu. Smatramo da se ova konstatacija moZe
manje-vise prenijeti i na ostale taksacione elemente stabla, jer kako je
poznato, oni se nalaze u stohastickoj vezi. U Danskoj su takodje prove-
dena istraZivanja uticaja provenijencije smrée i bijelog bora, u 25-go-
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di3njim sastojinama, na prosjeénu Zirinu goda (2, str. 102). Rezultati
istrazivanja ukazuju na velike razlike u prosjecnoj 3irini goda usasto-
Jinama podignutim iz sjemena udaljenih regiona i male razlike za sasto-
jine iz sjemena susjednih regiona. Ma t i ¢ (6, str. 19) u tompogledu
navodi sljedece: "PoCetak i kraj prira3¢ivanja u debljinu zavisi, pored
ostalog, od staniSnih prilika uopite, kao i vremenskih prilika u tekucoj
godini, provenijencije sjemena itd.".

Izvjesna istraZivanja u tom smislu proveo je Pintarié¢
u ovom ogledu zakljuéno sa staro3c¢u od 10 godina. Ta istraZivanja su po-
kazala da postoje znacajne razlike u visini, visinskom prirastu, deblji-
ni i debljinskom prirastu (12 i 13).

U vrijeme uzimanja uzoraka (stabala) za analizu ogled je bio
star 17 godina i sa te strane na stablima ove starosti prema T uc o -
vicu (23, str. 408) moZe se uspjedno ispitivati (rjesavati) pitanje
forme debla (oblicnog broja), grananje i s1. Ogled koji traje najmanje
2/3 sjetive zrelosti tek nam moZe reéi pouzdano o visinskom,debljinskom
i zapreminskom prirastu. Medjutim, na$ cilj nije prvenstveno da konsta-
tujemo veli€inu taksacionih elemenata ve¢ da otkrijemo da 1i postoje raz-
like (i imaju 11 praktinog znaaja) u veli€ini i razvoju taksacionihe-
lemenata, u kvalitetu i obliku debla u proteklim starosnimperiodima (po
3 godine) do danas, da kaZemo ne5to viSe o sigurnosti te ocjene i pred-
vidimo najpodesniju provenijenciju u buduénosti i tako, iako na mladjim
stablima i pojedinacnom slu€aju, doprinesemo rje3avanju navedenih prob-
lema.

Prema istrazivanjima Rohmedera i S c honb a-
cha 1959. (prema Pintaricu 13) tek poslije 10-15 godina
starosti mogu se dati vjerodostojniji zaklju€ci u pogledu nasljedjene
brzine prirad¢ivanja. Ova konstatacija i konstatacija Tucovic€a
(23, str. 408) da se u ogledima ove starosti mogu uspjesnodobiti sazna-
nja o osobinama koje uticu na kvalitet stabala, daju nam puno opravdanje
za izvodjenje predvidjenih analiza, tim prije Sto se radi oevropskom a-
risu - vrsti drveca ¢iji prirasti veoma rano kulminiraju.



2, OSVRT NA OGLED S GENETSKOG ASPEKTA

Evropski aris je vrsta koja ima relativno Sirok prirodni areal
s velikom ekoloSkom amplitudomi urazlicitimekoloSkimuslovima postiZe i
izrazito razligite velidine taksacionih elemenata (visina, debljina,zapre-
mina, zapreminski koeficijent, koeficijent oblika, prirast itd.). Stoga
pravilnom izboru provenijencije evropskog ari3a, koji se unosi wu nade
Sume i u kojima se javlja kao alohtona vrsta (izuzev Slovenije), moramo
posvetiti punu paZnju.

PokuSacemo da s genetskog aspekta objasnimo, otkuda toliko 3a-
renilo i razlike u kvalitativnim i kvantitativnim osobinama unutar vrs-
te. Djelimi€éno je taéno da su ove razlike prvenstveno posljedica sredi-
ne. Medjutim, nakon mnogih mjerenja i statisticke obrade podataka doslo
se do saznanja da se kvantitativna svojstva nasljedjuju sliéno kao i kva-
Titativna, tj. da je genetsku varijabilnost tesko odvojiti od uticaja
sredine, odnosno ta dva faktora djeluju u interakciji gdje postoji iz-
vjesna ravnoteza koja moZe biti ponegdje manje-vi3e naruSena (23), naj-
cedce tamo gdje vladaju ekstremni faktori staniSta. Ovaj tipogleda,zah-
valjujuéi nacinu postavljanja, maksimalnc eliminiSe razliit uticaj fak-
tora sredine, tj. svim provenijencijama omoqucava podjednake uslove sta-
nista za razvoj. No ipak, kako c¢emo vidjeti u daljnjem radu, javljajuse
izmedju provenijencija velike razlike koje su s praktiénog stanoviita i
te kako znacajne. Smatramo da su ove razlike prvenstveno posljedica ge-
netskih faktora. Razlike postoje pocev3i od individua nastalih iz sjeme-
na stabala iste provenijencije. Pintar i ¢ (12) jeistrazivao dvo-
godisnje sadnice evropskog arisa i do%ao do sljedeceg zakljucka:"Unutar
jedne provenijencije postoje signifikantne razlike u prirastu u visinu
kod biljaka koje poticu iz sjemena sa razliCitih stabala iste proveni-
jencije. Te razlike mogu €ak biti vece nego razlike izmedju provenijen-
cija". Medjutim, mi smatramo da to ima znacaja ali da je to zadatak ge-
netike koji bi nas u ovom radu daleko odveo. Mi moramo posmatrati skup
individua sa razlicitim genotipom ali za sebe bliskim (sliénijim) u od-
nosu na neki drugi skup individua. Po svemu sudec¢i naSe provenijencije
se mogu najbliZe poistovjetiti sa ekotipovima, ako se ekotip shvati kako
ga je definisao Tur e s on 1922. godine (23, str. 229) prema kome je
to: "Grupa genotipova na izviesnom (lokalnom) staniStu". Ekotip se for-
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mira pod uticajem prirodne selekcije kao rezultat djelovanja spoljasnjih
(ekoloskih) i unutradnjih (genetska konstitucija) faktora. Na Zalost, e-
kotipovi su rijetko jasno prostorno odvojeni. Medjutim, mi poznajemo po-
rijeklo sjemena (stani3ne prilike), te znamo i iz kojih podrucja poticu
nase provenijencije koje ostvaruju najbolji kvalitet i velicinu taksa-
cionih elemenata. Takodje smo u moguénosti da analiziramo razlike izme-
dju rasa (populacija) alpskog i karpatskog ariSa kao i izmedju vrsta ja-
panskog i evropskog arisa.

Cilj nam je da pronadjemo provenijenciju koja je 1 genetski
superiorna ne samo u pogledu kvaliteta debla nego i veli¢ine taksacio-
nih elemenata, a kako smo ve¢ istakli fenotip zavisi od genotipa koliko
i od sredine. Genotip se najbolje provjerava, odnosno odraZava, uvisini
biljaka (stabala), a ostala svojstva manje-viSe zavise od poloZaja sta-
bla u sastojini, od mikroklimatskih uslova itd. U tom smislu S ino t
(19, str. 253) tvrdi: "Relativna vaZnost prirode je najveca u varijabi-
Titetu visine biljke ...". 0d istog autora navodimo i konstataciju koja
nedvosmisleno ukazuje na potrebu za dubljim istraZivanjima unutar vrste,
tj.: "Populacije u zemljama sa razlic¢itim sredinama postaju adaptirane
na ove sredine i nagomilavaju brojne genetske razlike jer se rase mogu
razlikovati u mnogim genima bas kao i vrste".

Na dug put i dinamicnost evolucije ne smije se zaboraviti,mo-
ra se i¢i u dublja razmatranja unutar vrste, a posmatrano sa aspekta
prirasta znaéi i€i na ispitivanja odnosa (u veliéini taksacionih eleme-
nata i kvalitetu debla) izmedju rasa i ekotipova.

Smatramo da je izloZeno dovoljno za daljnje pracenje rezulta-
ta rada, izvlafenje pravilnih zakljucaka i njihovo objadnjenje.

3, ORJEKT IMETOD ISTRAZIVANJA

3.1. OBJEKT ISTRAZIVANJA

Ve¢ smo napomenuli da je objekt naSeg jstraZivanja sedamnaes-
togodi3nji ogled evropskog ariSa raznih provenijencija postavijen u Ra-
kovici (Batalovo brdo) kod Sarajeva. BliZe podatke o Tokaciji. planuog-
leda kao i podatke o provenijencijama prenosimo iz radova prof. P i n -
taricéa (121 13). Podaci o lokaciji su sljedeci:
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PLAN OGLEDA
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Sumsko-privredno podrucje Jahorina-Igman
Gospodarska jedinica Zujevina
Lokalni naziv Batalovo brdo
Nadmorska visina 635 m
Ekspozicija sjeverna
Nagib 10-15°
Geoloska podloga krecnjak
Vrsta tla pjeskovita ilovata
Tip tla smedje tlo
Dubina tla duboko
Srednja godisnja temperatura 9,7°C
Srednja temperatura u periodu V-IX 17,0%
Trajanje vegetacionog perioda 187 dana
Temperatura najhladnijeg mjeseca o .55
Srednja temperatura najtoplijeg mjeseca 19,8°C
Godisnje kolebanje temperature 21.0°C
Apsolutne maksimalne temperature 38,19C
Apsolutne minimalne temperature - 23.4%

Godisnja koli¢ina oborina 920 mm
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Oborine u periodu V-IX 392 mm
Relativna vlainost zraka u periodu V-IX  65%

Sumska zajednica Fagetum montanum
Karakteristike sastojine Sikara bukve

Ogled je postavljen u proljece 1961. godine sa sadnicama 2+0,
razmakom 2 x 2 m, na zemljistu gdje Jje posjefena bukova Sikara (bez va-
djenja panjeva). Sadnja je izvrdena tehnikom sadnje "pod mac". Uspjeh
sadnje je bio potpun i popunjavanje nije vrSeno, tako da je starost svih
stabala ista (17 godina).

Skica plana ogleda prikazana je na grafikonu 1.

Opsti podaci o provenijencijama ariSa dati su u tabeli 1.
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3.1.1. OPIS TIPA OGLEDA

Ogled je postavljen po tipu slufajnog blok sistema sa manjim
korekcijama koje je predloZio Be h r e ns, koji potpuno ispravno sma-
tra da ¢e rezultati jednog ogleda biti taéniji ukoliko su provenijencije
bolje izmijeSane na oglednoj povri3ini, radi isklju€ivanja uticaja zem-
1jista u najvecoj mjeri. O predloZenoj korekciji bice govora nesto kas-
nije.

STu€ajni blok sistem je jedan od najjednostavnijih i najcedce
upotrebljavanih planskih eksperimenata, sasvim dovoljan kad se radi o
istrazivanjima ove vrste. Pored jednostavnosti on je prilagodljiv terenu
i efikasan u reduciranju eksperimentalne gre3ke*, - do ¢ijeg smanjenja
nam je najvise stalo u eksperimentalnom radu (da bi uticaj tretmana do-
Sao do punog izrazaja).

Ogled se sastoji iz tri bloka (repeticije) izdvojena na terenu
u pravcu izohipsi i deset provenijencija (tretmana). Ispunjava triosno-
vna principa planiranja ogleda; slucajan raspored parcela, ponavljanje
i Tokalna kontrola.

Princip potpune slugajnosti je djelimiéno naruSen, alisa ten-
dencijom da se jo$ viSe smanji uticaj nekontrolisanih faktora. Naime,
sluéajni blok sistem zahtijeva da blokovi, posmatrani pojedinacno budu
Sto homogeniji i da se u svakom bloku nalaze svi tretmani. Statisticki
Jje najispravnije ako se mjesta tretmana u bloku odrede potpuno slucajnim
izborom (lutrijski, tablicama slucajnih brojeva itd.), zato 5tose mate-
matsko-statistitke metode (koje se koriste za analizu) baziraju na tom
principu.

Korekcija potpuno slu€ajnog rasporeda sastoji se u tome da se
dionice istih provenijencija po mogucnosti ne smiju dodirivati, ¢ak ni
uglovima.

Ponavljanje je nuZno radi eliminisanja uticaja zemljista, mi-

kroklime i mikroreljefa. Matematsko-statisti¢ki postupci omogucavaju da
se utvrdi minimalan broj ponavljanja da bi se dobila statisticki znacaj-

* Eksperimentalna greska je mjera varijacija nastalih usljed slugajnih
uzroka i svih onih faktora koji se ne mogu kontrolisati, odnosno izd-
vojiti kao sistematske varijacije.
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na razlika izmedju tretmana. Naelno se smatra da taj broj ne treba da
bude manji od 4, a preporuCuje se i neito veéi broj ponavljanja pa cak
i do 10 (1, str. 81).

Lokalna kontrola je u potpunosti provedena specijalnim raspo-
redom tretmana i izdvajanjem svih faktora koji djeluju kao sistematska
varijacija, 5to je nesumnjivo dovelo do smanjivanja eksperimentalne gre-
Ske. Izdvajanje sistematskih varijacija provedeno je tako da je omoguce-
no nesmetano odvijanje ogleda.

Ogled ima tri repeticije i s te strane mu semoZe prigovoriti,
ali poSto se radi o prili¢no jednoli&nom zemljidtu, mikroklimatskim i
reljefskim uslovima smatramo da to nece imati bitnijeg uticaja na rezul-
tat analiza. Upotrebljen je pravougaoni oblik parcela (eksperimentalnih
jedinica) 20 x 26 m, postavljenih duZom stranom u pravcu najveceg nagi-
ba. Veli¢ina parcela iznosi 520 m2 5to se moZe smatrati dovoljnimzaova
istraZzivanja. Na svakoj parceli se nalazi dovoljan broj stabala (otpri-
like preko 40) za razlicita razmatranja u ovoj starosti.

3.2, METOD RADA

3.2.1. RADOVI NA TERENU

U jesen 1975. godine, poslije vegetacionog perioda iu prolje-
¢e 1976. godine prije pofetka vegetacionog perioda, obavljeni susvi te-
renski radovi €iji su podaci koriSteni u ovom radu. U ogledu suizvrSeni
sljede¢i radovi:

1. Izmjerene su debljine (d1’30) svim stablima izuzey rubnih*
(rub oko svake parcele). Na svakoj parceli odabrali smo 20% najdebljih
stabala, smatrajuéi da su to pravi nosioci razvoja sastojine,obracunali
njihov aritmeticki srednji precnik i pronasli tri stabla pribliZno tom
precéniku koja su posjefena i uzeti koturovi za uobiajenu dendrometrij-
sku analizu. Koturovi su uzeti na presjecima 0,30, 1,301 dalje na svaka
2 m. Ukupno je posjeteno 87 stabala. umjesto 90 koliko je bilo potrebno

* Rubna stabla, u odnosu na ostala na parceli,imaju vec¢i prostor za raz-
voj. a poznato je iz nauke o prirastu da upravo prostor ima najveci
uticaj na razvoj stabla u debljinu. Uzimanje tih stabala sa ostalim
moZe da dovede do pogrednih zakljucaka.
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navedenim postupkom. Na jednoj parceli nismo mogli pronaéi stabla koja
jspunjavaju navedeni uslov, o Cemu cemo pisati, detaljnije, kasnije.Pre-
¢nici svih stabala mjereni su s tacno5¢u do na 1 cm. Oborenim stablima
premjerene su duZine (visine) s taéno3cu do na 1 cm. Stabla su takodje
premjerena Hoenadlovim sekcionim metodom (tacnost preénika do na 1 mm)
radi analize oblika debla. Izmjeren je i periodiéni visinski prirast za
posljednje tri godine (s tacno3cu do na 1 cm).

2. Na svakoj parceli u ogledu, prof. Pintari¢ jerani-
je izdvojio po 20 stabala - buduéih nosilaca razvoja. Stabla su numeri-
sana i na njima ¢e se pratiti dalje promjene. Takodje su bila doznafena
i stabla za prvu proredu (sa teinjom da pored numerisanih stabala ostane
Sto pravilniji raspored stabala na parceli). Doznafena stabla suoborena
i premjerena Hoenadlovimsekcionim metodom (5 sekcija jednakih relativnih
duZzina). Na njima je takodje mjefen periodiéni visinski prirast (poslje-
dnje 3 godine) i periodiéni debljinski prirast (posljednjih 10 godina).
Ukupan broj premjerenih stabala za pojedine provenijencije, broj stabala
uklonjenih proredom kao i pribliZan intenzitet prorede (s obziromna broj
stabala) dat je u tabeli 2.

Tabela 2

Jap. Ukup-

Provenijencija 80, 81 S8=¢ b2 2 { J@=3 Bz 29 i Lae

Premjereno stabala 187 207 171 143 240 180 250 133 190 163 1864
Uklonjeno proredom

stabala 96 94 66 49102 74 103 49 84 65 782
Intenzitet prorede
u % 51 45 39 34 43 41 41 37 44 40 42

Napominjemo da je u broj proredom uklonjenih stabala uSao i
broj stabala posjecenih za dendrometrijsku analizu, kao i jedan manji
broj stabala koji je pripadao rubnih stablima, a pri potpunom premjeru
rubna stabla nisu uopSte mjerena tako da su intenziteti sjeca orijenta-
cioni.

3. Ocijenjen je kvalitet svih stabala (kojim Jje mjeren prec-
nikj pomocu tri kriterija. o €emu ¢e biti viSe govora prilikom analize
kvaliteta.



3.2.2. METOD ANALIZE PODATAKA

Nakon uobi¢ajene dendrometrijske analize stabla (11, str. 206)
do31i smo do velikog broja podataka na koje je primijenjen statisticki
metod poznat pod imenom ANALIZA VARIJANSE.

Prije nego 5to izloZimo jedan primjer analize varijanseuslu-
¢ajnom blok sistemu kazacemo neSto viSe o opravdanosti primjene tog me-
toda kao i nafina testiranja razlike izmedju sredina tretmana (proveni-
Jjencija).

Ogledne parcele moZemo posmatrati kao uzorke* osnovnih skupova
(sastojina iz kojih potice provenijencija - tretman) koji su s obzirom
na posmatrana obiljeZja najbliZi normalnoj distribuciji pa prema tome i
uzorci (graf. 3a i 3b). Iz uzgojnih razloga, koje smo ve¢ naveli nismo
analizirali cijele uzorke nego njihov dio, tj. 20% najdebljih stabala,
te smo tako vjedtacki stvorili i nastavili da posmatramo dio uzorka
(poduzorak) ¢ija raspodjela stabala s obzirom na analizirano obiljeZje
(taksacioni elemenat) nije normalna nego kosa 3to se vidi na graf. 2. I
pored toga 5to primijenjene statisticke metode u radu baziraju na sazna-
njima o normalnoj distribuciji mi smo ih primijenili, koliko wuspjeSno
pokuSacemo odgovoriti uz pomo¢ teoretskih razmatranja, a zatim uporedje-
njem rezultata dobivenih na osnovu poduzoraka, normalno i koso distri-
buiranih.

Znajuéi iz teorije i iskustva da su originalni podaci rijetko
kad, ukoliko je to uop3te i moguce, normalno distribuirani potrebno je
da se osvrnemo na dva osnovna pitanja:

1.Da 11 su pretpostavke za provodjenje navedenih sta-
tistickih metoda u naSim podacima zadovoljene? i

2.Da 1i je uopSte vaino ako nisu zadovoljene?

Osnovne pretpostavke za provodjenje analize varijanse su u o-
vom slu€aju zadovoljene, izuzev normalnosti poduzorka iz koga su uzeta
stabla za analizu. Medjutim, ako se stvar pogleda Sire onda je 1 ovaj
uslov pribliZno ispunjen. Podjimo od poznate konstatacije koju navodi
Serdar (18), ako se iz osnovnog skupa, koji je s obzirom na pos-
matrano obiljeZje normalno distribuiran, izvuCe maksimalan broj uzoraka
veli¢ine n tada ¢e i distribucija sredina uzoraka biti normalna, 5to o-
mogucava primjenu istih zakljuCaka kao i za normalnu distribuciju. Me-
djutim, u slu€aju da osnovni skup nije normalan i da se iz njega uzmu
veliki uzorci** i tada c¢e distribucija sredina uzoraka biti normalna Sto
dozvoljava primjenu saznanja i postavki testiranja na bazi normalnog ra-
sporeda.

Velicina naSih poduzoraka je od 27-48 elemenata (stabala), a
aritmeticka sredina stabala uzetih za analizu je skoro identiénasa sre-
dinom poduzoraka tako da se mi u stvari ne oslanjamo na rezultat 9 sta-

* Uzorak je dio osnovnog skupa koji ga predstavlja po strukturi s obzi-
rom na posmatrano obilijeZje.

** To su oni uzorci za koje je n > 30 elemenata.



bala uzetih zaanalizu (za svaku provenijenciju) ve¢ na mnogo veéi broj,
zavisno od provenijencije - 3to je postignuto nadinom uzimanja stabala
za analizu. Velicina poduzorka pojedinih provenijencija je sljedeca:
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Vidi se da su poduzorci imali dovoljnu veli€inu i da je zaht-
jev o normalnosti osnovnog skupa (poduzorka) priliéno zadovoljen.

Testiranje postavljenih hipoteza prove3Scemo na dva uobiajena
nivoa rizika 5% i 1%.

Za testiranje homogenosti ogleda (dejstva provenijencijaucje-
1ini) koristicemo F-test. Medjutim, za testiranje razlike izmedju sredi-
na provenijencija (tretmana) u statistici postoji niz testova (t-test,
Tjukijev test, Dankanov test itd.). U probnim analizama pokuSali smo te-
stirati razlike u sredinama provenijencija pomocu svih navedenih testova
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ali imajuéi u vidu €injenicu koju navode Snidikor i Kohvren
(20, str. 226) tj.: "Nijedan metod* nije dobar za sve slucajeve", a za
obigne svrhe preporucuju paZljivu upotrebu t-testa (odnosno NZR**), od-
Tucéili smo se za t-test (odnosno NZR).

Pored navedenog, ovaj nacin testiranja razlike izmedju sredina
je brzi od Dankanovog testa koji nema vecu snagu da odbaci netaénunul-
tu hipotezu (1, str. 163), a neSto je komplikovaniji.

Tjukijev test je i suviSe neosjetljiv*** u ovom sluaju - iz-
gleda zbog velikog broja tretmana, a malog broja repeticija.

Sada dajemo primjer analize varijanse u slu€ajnom blok siste-
mu za visine u sedamnaestoj godini.

U tabeli 3 sredjeni su podaci prosjecnih visina (prosjek 3 sta-
bla) na svakoj parceli po blokovima i tretmanima (provenijencijama).

Tabela 3
Provenijencija ) : % 3 . ii

50 13,283 14,550 13,427 41,260 13,753

51 11,457 12,450 14,340 38,247 12,749

59-2 11,683 12,367 12,083 36,133 12,044

52 11,607 10,817 11,557 33,981 11,327

2 11,923 12,397 13,257 37,577 12,526

1 10,167 12,643 11,883 34,693 11,564

12-2 10,717 11,377 11,487 33,581 11,193
Sa (x) (23,690)

11,753 11,937 12,600 36,290 12,097

29 10,450 10,643 11,960 33,053 11,018
£ (99,994) (311,555)

103,040 109,181 112,594 324,815

Napomene: Japanski aris$ je izostavljen u zajedniCkim analizama jer se
radi o drugoj vrsti. S teoretskog stanovista to bi moglo da
navede na pogre3ne zakljucke a unaprijed je bilo nemoguce od-
rediti koliki je njegov uticaj****;

Tabela je napravljena tako da prve ¢etiri provenijencije pri-
padaju rasi karpatskog ariZa*****  s]jedece Cetiri rase alps-
kog arisa, a provenijencija 29 je hibrid {F2 jap. aris x jap.
aris).

* Misli se na metod testiranja razlike sredina tretmana.
** NZR - najmanja znaCajna razlika.
*** Da je to zaista tako pokazacemo kasnije u primjeru analize varijanse
u slu€ajnom blok sistemu.
***% Misli se na uticaj veliéine taksacionih elemenata na ukupnu sumu
kvadrata i sumu kvadrata tretmana u analizi varijanse.
***%* Provenijencija 50 potife iz Sudeta a pripojena je ovoj rasi.

20



U trecem bloku "izgubljena"* je parcela provenijencije 9a tj.
nije bilo doznaCenih stabala za sjecu €iji bi preénik odgovarao postav-
1jenom zahtjevu prilikom uzimanja stabala za analizu. Da bismomogli pro-
vesti analizu ogleda postupili .smo po formuli koju je predloZio Yates,
1933. (1) tj.

w=tT +bB -5
(t-1) (b-1)

gdje je:

- vrijednost "izgqubljene" parcele,

- broj tretmana,

- suma vrijednosti tretmana u kome je "izgubljena" parcela,
broj blokova,

- suma vrijednosti bloka u kome je "izgubljena" parcela,

- suma vrijednosti svih poznatih parcela.

Za ovaj primjer znaéi:

NPT A+ X
]

9, 23,69 £3 . 99,994 -"311,585
8 NP

x:
x = 12,600 m

Dobivena vrijednost 12,600 m nije stvarna vrijednost "izqub-
1jene" parcele, ve€ vrijednost koja ima za cilj da smanji eksperimenta-
Tnu greSku i omoguéi analizu ogleda na najkorektniji nain.

"Dalje se pristupa analizi varijanse na uobigajeni nacin, je-
dino 3to je broj stepeni slobode za pogreSku i ukupno umanjen za 1" (1,
str. 229).

Sume kvadrata pojedinih izvora variranja** rafunaju sena slje-
de¢i nacin:

Korekcioni faktor

(G %92 320,8152
L= {4 7j)- _ 324,815" _ 3907, 580
N 27

* Uobicajeni statistic¢ki izraz za parcelu na kojoj se nijemoglo izvrsi+
ti uzimanje (mjerenje) potrebnih podataka.

** Izvori variranja u ovom ogledu su tretmani, blokovi i slu€ajni uzrgci
(prirodni varijabilitet i svi oni faktori koje ne moZemo izdvojiti
kao sistematske varijacije).
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Suma kvadrata totala

2 2

T =z)(i2i -C = (13,283% ¥ 11,457° + ... 11,960%) - C = 30,623
Suma kvadrata blokova
2 Zy...2 2 2
513 6] i B (103,040 + ... 112,594%) _ C = 5,208
t 9
Suma kvadrata tretmana
=
=) 2 2
e J R o= (41,260 '+ ... 33,0537) _ C = 18,592
b 3
Suma kvadrata pogreske
P=T - (B +T,) = 30,623 - (5,208 + 18,592) = 6,823

Da bi testovi bili nepristrasni potrebno je izvr3iti korekci-
ju sume kvadrata tretmana (1), po sljedecoj formuli:

¢ (B = (t=1) x)
t (t-1)

u kojoj je K - traZena korekacija a ostale oznake su veé poznate. Za o-
vaj primjer,

« - (99,994 - 8 . 12,60)°
72

K = 0,0090

Analiza se dalje obi€no izvodi u vidu pregledne tabele (tabe-
la 4).

Da bismo ispitali znafaj razlike izmedju prosje¢énih visina
provenijencija (tretmana) posmatraguéi ogled u cjelini postavicemo “nul-
tu hipotezu", tj. hg, = h5 = oo hog. Postavljenu hipotezu moZemo pro-
vjeriti F-testom stggljajuéi u cdnog varijansu tretmana sa varijansom

eksp. greske tj.:

22



. —— Stepeni -

Izvori variranja Suma kvadrata sTahode Var;Jansa F0 F1 F2
Blokovi 5,208 2 2,604 5,72 3,68 6,36
Tretmani (Prov.) 18,592-K=18,583 8 2,323 5,10 2.64 4.00
Eksperiment. greSka 6,823 15, 0,455 - B
Total 30,623 ( 25 - = kel

F, = 2323 - 5,10
0,455

Dobivene vrijednosti F_ uporedjujemo sa tabliénim vrijednostima (tabli-
ce F d1str1buc1ae F, TE koje ocitavamo za odgovarajucu vjerovatnocu
(95% 1 99%) i odgovaiaJuC? broj stepena slobode (8 i 15 odnosno 2 i 15).
Na osnovu tih uporedjenja vidimo da je za uticaj provenijencija (tretma-
na) F.> F, a za uticaj blokova F_> F,. U oba sluaja nultu hipotezu
treba odbag1ti kao neistinitu jer je u prvom slu¢aju dokazano da ogled
u cjelini nije homogen, tj. postoje visoko statisticki znatajne razlike
izmedju prosje€nih visina provenijencija. U drugom sluaju razlike su
statisticki znacajne, tj. razlike u srednjim visinama blokova nisu pos-
1jedica sluCajnosti ve¢ nekih stvarnih razlika (npr. dubine zemljista,
njegove strukture, bogatstva hranjivim materijama itd.).

S obzirom da je F-test pokazao statisticki znaéajne razlike
izmedju provenijencija posmatraju¢i ogled u cjelini sada moZemo pomocu
t-testa, otkriti izmedju kojih provenijencija je razlika statisticki zna-
€¢ajna. Napomenimo da u narednim analizama varijanse nece uvijek dolaziti
do toga da F-test pokaZze statisticki znaCajne razlike, ali i tada cemo
provoditi t-test, naravno sa vecom opreznos3cu prilikom izvodjenja zak-
1jucaka, s obzirom na to da 1i se vrijednost F nalazi bliZe ili dalje
od praga signifikantnosti F

Radi Jednostavnost1 i brzine-u radu umjesto uobigajenog t-te-
sta pronac¢icemo njegovu najmanju znacajnu razliku za dva nivoa rizika 5%
i 1% po sljedecoj formuli:

gdje je:
s. - standardna gre3ka aritmeticke sredine, a dobija se po je-

X dnostavnoj formuli,
s
5)_( = i’
b
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gdje je sg - varijansa pogredke, a
b - broj blokova (repeticija), odnosno broj vrijednosti
koje uCestvuju u dobijanju svake sredine.

Medjutim, nama je potrebna ne standardna greSka ve¢ standard-
na greSka razlike dviju sredina a jednostavno se moZe dokazati da je to,
u ovom slucaju, izraz Sg V2.

t - je teoretska vrijednost iz tablica t-distribucije.
Koriste¢i navedenu formulu u ovom primjeru dobivamo da je:

NZR., = 92455+ 2 5 431 = 1,169 m
5% :

Dobivena vrijednost (1,169 m) teoretski moZe biti : sludajno
prevazidjena samo 5 puta ako bi se isti ogled ponovio 100 puta, ako zai-
sta nema uticaja provenijencija (tretmana). Prema tome, razlika izmedju
dvije sredine koja je veca od ove vrijednosti smatra se statistiéki zna-
cajnom.

Ako Zelimo povecati sigurnost statistikog suda (smanjiti ri-

zik) to ¢inimo na analogan naéin povecavajuci vjerovatnocu za t iz tab-
lica. U tom slucaju dobijamo da je:

NZR,, = qw 2,947 = 1,616 m
3

Dobivena vrijednost (1,616 m) moZe biti teoretski prevazidje-
na samo jednom ako se ogled ponovi 100 puta, ako zaista nema uticaja pro-
venijencija.

[ Nakon izvedenih svih moguéih poredjenja sredina provenijenci-
Ja(n = 36) moZemo konstatovati statisticki znacajne razlike izmedju slje-
de¢ih provenijencija:

50 i 29 XX (2,735 m)
50 i 12-2 XX (2,560 m)
50 i 52 XX (2,426 m)
50 § 1 XX (2,189 m)
50 i 59-2 XX (1,709 m)
50 i 9a XX (1,656 m)
50 i 2 X (1,508 m)
51 i 29 XX (1,731 m
51 4 12-2 X (1,556 m;
51 i 52 X (1,822 m)
2 i 29 X (1,508 m)
2§ 12-2 X (1,333 m)
2 i 52 X (1,199 m)

Napomena: Simboli X i XX oznaavaju da je razlika statisticki
znafajna, odnosno visoko statisticéki znacajna (na
nivou rizika 5% i 1%).

Primijenimo 11 Tjukiev test, tj. formulu za iznalaZenje zna-
cajne razlike:R = Sg @ (g - je tablicna vrijednost koja se dobije naos-
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novu broja tretmana ibroja stepena slobode gredke) dobijemoda je R 59)°
= 0,389 - 5,08 = 1,976 m, 3to znadi dabi samo Cetiri prvaporedjenjg él-
la statisticki znacajna i to za nivo rizika 5%. Ovim je petvrdjena ra-
nija konstatacija o slaboj osjetljivosti Tjukijevog testa u ovom sluca-
ju.

Izabere 1i se na svakoj parceli uzorakodn = 20 stabala (slu-
¢ajnim izborom) i provede analiza varijanse visina u slucajnom blok si-
stemu na izloZeni naCin dolazi se do istih zakljugaka u pogledu homoge-
nosti ogleda i razlika izmedju provenijencija, tj. kosa distribucija
rasporeda stabala u poduzorku nema bitnijeg uticaja na do-
noSenje pravilnih zakljucaka.

Prije nego $to damo odgovor na postavljena pitanja (poglavlje
3.2.2.) ostalo nam je da provjerimo homogenost varijansi poduzoraka Sto
je jedan od osnovnih uslova za pravilnu primjenu metoda analize varijan-
se. To se moZe rije3iti pomoéu vide testova od kojih se najée3ce primje-
njuje Bartletov test, koji je prili¢no obiman i komplikovan.Jednostayni-
Jje se to moZe rijeSiti uporedjenjem koli¢nika najvece i najmanje vari-
Jjanse iz niza nezavisnih varijansi sa tabli¢nim vrijednostima F-distribu-
cije (19, str. 189).

Varijanse za predstavnike* pojedinih provenijencija iznose:

Proveni jencija 50 51 B9z 52 2 1 4z-2 4a 29 (%
Varijansa 1,02 1,94 0,43 0,69 0,89 0,71 0,38 0,52 0,65 0,73

Koliénik najvecde i najmanje varijanse iznosi:

Fo=1a2 540

° 0,38
Tabliéne vrijednosti su:

Feoy = 3,44 i F,, = 6,03

5% 1%
Na osnovu uporedjenja vidi se da je F23’ F0 = F‘1 Sto znaci da
su varijanse homogene samo na nivou rizika 1%,

Nakon svega izloZenog u mogucnosti smo da damo odgovor na pi-
tanja postavljena na pocetku razmatranja metoda analize podataka (pegl.
320200

1. Pretpostavke za provodjenje primijenjenih statis-
ti€kih metoda u na3im podacima nisu u potpunosti zadovolje-
ne.

2. Teoretska razmatranja i uporedjenja u ovom prim-
jeru upuéuju nas na to da smo sa velikom sigurnoSc¢u obezb-
jedjeni od krupnijih greSaka prilikom donoSenja statistic-
kih sudova.

U slu€ajnom blok sistemu ukupni varijabilitet se dijeli na tri
izvora variranja (blokovi, tretmani i eksperimentalna greSka). PokuSa-
¢emo da ih bliZe objasnimo na izloZenom primjeru.

* 9 stabala za svaku provenijenciju.
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Srednje visine pojednih provenijencija mogu se razlikovati u-
sljed sluéajnog, prirodnog varijabiliteta stabala, usljed stvarne razli-
ke u nasljedjenoj brzini rasta u visinu, usljed razlike uzemljisStu, mi-
kroklimi, mikroreljefu, usljed nepoznatih faktora itd. Svi nabrojani uz-
roci dovode do takozvanog totalnog varijabiliteta. Medjutim, cilj svakog
istraZivada je da izdvoji Sto vide sistematskih (kontrolisanih) varija-
cija. Jasno je da se u ovom slufaju kao sistematske varijacije mogu iz-
dvojiti provenijencije (tretmani) i zemljiste sa mikroreljefom i mikro-
klimom (blokovi). Slu€ajni (prirodni) uzroci variranja sa citavim nizom
faktora koji se ne mogu jzdvojiti kao posebne sistematske varijacije sa-
drZani su u eksperimentalnoj gresci.

U probnim analizama poku3ali smo izdvojiti jo¥ jednu sistema-
tsku varijaciju - gredku uzorka*. Medjutim, povecanje efikasnosti je bi-
1o neznatno, a obim posla mncgostruko povecan zbog €ega smo od toga o-
dustali.

* Misli se na analizirana stabla.
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4, REZULTATI ISTRAZIVANJA

4,1, DEBLJINE I DEBLJINSKI PRIRAST STABLA

Kada se govori o debljini i debljinskom prirastu stabla onda se
prvenstveno misli na te veliéine na visini 1,30 m od zemlje, Stone znaci
da za razmatranja nisu interesantne debljine i debljinski prirast nadru-
gim mjestima duZ stabla. Mi razmatramo navedene taksacione elemente sta-
bla provenijencija u prsnoj visini.

Ukupna debljina stabla u odredjenoj starosti posljedica jepri-
rasta stabla u debljinu, 5to se deSava radom kambijalnog prstena u toku
svake vegetacione sezone, koji stvara prema unutradnjosti sloj drveta
(god) i prema vani daleko manji sloj kore. Godisnji debljinski prirast je
prema tome jednak zbiru 3irina godi$njeg prstena na istomdijametru. Pri-
rasc¢ivanje bilo kog taksacionog elementa, pa prema tome i debljine, moZe
se posmatrati u toku dana, vegetacione sezone nekog odredjenog vremenskog
perioda ili u zavisnosti od starosti. Nas ovdje prvenstveno zanima razvoj
i veli¢ina debljine i debljinskog prirasta (kao i drugih taksacionih ele-
menata) stabla provenijencija arida u zavisnosti od starosti.

Prije nego predjemo na ta razmatranja nave3cemo neka ustaljena
saznanja u pogledu priras¢ivanja. Uzev3i u cjelini, u toku vegetacione
sezone prirasScivanje Cetinara u odnosu na liScare poCinje i zavrSava ne-
Sto kasnije - oko pola mjeseca (Ma t i € 6). Isti autor navodi sljede-
¢e: "PoCetak i kraj priras€ivanja u debljinu zavisi pored ostalog, od
stanidnih prilika uopSte kao i vremenskih prilika u tekucoj godini, pro-
venijencije sjemena itd." (6, str. 19). Isto mi31jenje iznoseK 1 e pa c
(5,Stamenkovi¢ (21) i drugi. Kao posljedica dejstvamnogobro-
jnih faktora (unutradnjih i spoljasnjih) javlja se razlicit ritam razvoja
iveli€ine debljine i debljinskog prirasta. Prirast evropskog arisa prema
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Schoberovim ispitivanjima u Zapadnoj Njemackoj kulminira u
toku vegetacione sezone veoma rano (u junu). Takodje se sasvim sigurno
zna da prirast vrsta svjetla (bor, ari¥ itd.) s obzirom na starost kul-
minira ranije od prirasta vrsta sjenke (jela, bukva itd.).

Stabla pojedinih provenijencija, koja analiziramo poticu iz
malih jednodobnih sastojina pa ¢emo ih tako dalje i razmatrati. Ovo na-
vodimo s razlogom, jer je razvoj stabala (pogotovo tankih) u prebornoj
Sumi dijametralno razli¢it. Takodje, Zelimo ukazati na veliku zavisnost
debljine i debljinskog prirasta od prostora koji stoji stablu na raspo-
laganju - 3to je prostor veéi to je i prirast veéi (6).

Imajucéi u vidu navedene faktore od kojih najvise zavisi deb-
1jina i debljinski prirast stabla u moguénosti smo da provjerimo zavis-
nost velicine tih taksacionih elemenata od provenijencije sjemena odno-
sno sadnog materijala. Svi ostali faktori su maksimalno eliminisani,od-
nosno izjednafeni, zahvaljujuéi izmedju ostalog i planu ogleda. Zemlji-
Ste, mikroklima, mikroreljef, temperatura i vlaZnost mogu se smatrati
izjednacenim jer se radi o istoj ekspoziciji, nagibu i manjoj povrSini
(2,20 ha) koja je izdijeljena u tri homogena dijela (bloka) da bi se u-
slovi za razvoj stabala jos vise izjednacili. Sadnja je na svimparcela-
ma u ogledu izvedena na isti naéin, u isto vrijeme i sa istim razmakom
(2 x 2 m). Uspjeh sadnje je bio, skoro, potpun, take da je svimstablima
stajao priblizno isti prostor za razveoj. Uticaj stabla na stablo poceo
je pri kraju razmatranog perioda a kako je veé istaknuto analizirana su
samo stabla za koja se sa priliénom sigurnoScéu moZe tvrditi da im je raz-
voj od poCetka do kraja (17. godina) tekao normalno tako da je uticaj
prostora na razvoj bio pribliZno isti.

Radi se o istoj vrsti ali razliéitim rasama i provenijencijama
S§to s velikom vjerovatnocom smatramo glavnim faktorom razlika u razvoju
i veli€ini taksacionih elemenata.

4.1.1. DEBLJINE

Debljinsku analizu stabla (kao i ostale) proveli smo po tro-
godidnjim periodima s nepotpunim periodom na poCetku. Medjutim,sasvim je
razumljivo da se analiza razmatranih taksacionih elemenata mogla provo-
diti na stablima tek onda kad su prerasla prsnu visinu (1,30 m). Provo-
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dec¢i analizu varijanse debljina na ranije izloZeni na€in u 5, 8, 11, 14

i 17-0j godini do31i smo do rezultata prikazanih na grafikonu 4.
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Na grafikonu 4 se jasno vidi da se
uticaj tretmana i blokova u svim
analiziranim godinama nije pokazao
statistic¢ki znacajan ali se sa po-
vecanjem starosti smanjuje homoge-
nost ogleda u cjelini, tj. pove-
¢avaju se razlike u blokovima i
prosjecnim debljinama, 35to isto-
vremeno znaci veéu sigurnost zak-
1juéaka napravljenih na osnovu t-
testa u starijim godinama.

Provodec¢i t-test (NZR) konstato-
vali smo da postoje statisticki
znacajne razlike izmedju proveni-
jencija u svim analiziranim godi-
nama kao i da se broj statisticki
znacajnih razlika mijenja. U tahe-

11 5 dajemo pregled utvrdjenih statisticki zna€ajnih razlika poanalizi-

ranim godinama.

Tabela 5
" 12 12 12

Godina Prov. 2 29 50 51 Prov. 29 9a -2 1 Prov. 29 9a -2 Prov. 29 _7 9a
5. B = % = = 50 = = e = 2 - - - 51 - - =
8. BRI X = = e HERE N RL o o= B M X« 8 X = e

| B2 X — X X 88 - Falkh -~ 2 - X - 5 - - X
14. 2 X = X X 50 - - X - 2 = = X 5 X X
W 521 = = X i= S = XXX 2 iy i 100 2 B - X -

Na osnovu podataka u tabeli se vidi tendencija pojave statis-

ticki znacajnih razlika pogodinama na osnovu Cega zaklju€ujemo da su od

najveceg znataja i najsigurnije razlike izmedju provenijencija: 50 i 52,
50 i 12-2 te 2 i 12-2 zbog toga §to poéinju sa javljanjem dosta rano i
odrZavaju se do kraja analiziranog perioda. Takodje se vidi darazlike
prvenstveno prave provenijencije 52, 50, 51 i 2 sa ostalim a da izmedju
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ostalih nema statisticki dokazanih razlika.

Postignute prosjecne debljine (bez i sa korom) provenijencija
u analiziranim godinama date su u prilogu na kraju rada (tabela I). Ov-
dje dajemo pregled najuspjednije (maks.) i najneuspjednije (min.) pro-
venijencije po godinama.

Godina: Suny Bueaills, 1elfs 17.
Maks. 52 2 2 50 50
Min. 28 29 52 52 12-2

Karakteristiéno je to da je provenijencija 52 u petoj godini
bila vodeéa da bi ve¢ u jedanaestoj godini bila posljednja, 5to upucuje
na to da ne smijemo donositi preuranjene zakljucke o uspjednosti prove-
nijencija. Dalje treba primijetiti da se medju vodecim provenijencijama
nalaze i provenijencije karpatskog (50, 52) i alpskog arisa (2) Sto zna-
€i da i u jednoj i drugoj rasi ima provenijencija brzog rasta. Istu &i-
njenicu konstatovaoje P intar i ¢ (13)kaoi ostali L i nc k, M &-
rmann,Plochmann,Schober,Zimmer]1le idr.(pre-
maPintariéu 13).

Rang provenijencija po godinama se mijenja (i moZe se izvesti
na osnovu tabele I).

Da bi odgovorili na pitanje, nakon koje godine se moZe sigur-
nije govoriti o redoslijedu provenijencija u buducnosti (onaslijedjenoj
brzini priraS¢ivanja) izracunali smo Spirmanove (Spearman) koeficijente
ranga po formuli:

6= d_i

u kojoj je n broj parova u rangu a di njihova razlika.

Dobiveni koeficijenti iznose: R5/1? = - 0,050, R3/17 = 0,663;
R11/1? = 0,866 i R14/17 = 0,970. Na osnovu dobivenih koeficijenata nije
tesko zakljuciti da je tek nakon jedanaeste godine moguce uspjesno pred-
vidjeti redoslijed provenijencija u buducnosti, s obzirom na debljinu.
Da 1i korelacija utvrdjena na osnovu predstavnika postoji i u poduzorku,
tj. da 11 se jacina veze (R) u poduzorku statisticki znaCajno razlikuje
od nule provjericemo uporedjenjem dobivenih veliCina (R5f17, R8/17itd.)
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sa kritiénim (tabliénim) veliéinama (R1 = 0,666 i RZ = 0,798). Na osno-

vu ovog uporedjenja vidi se da je R11/17 :-Rz, $to znaci dase tek nakon
Jjedanaeste godine R u poduzorku statisticki znacajnije razlikuje od nu-
le.

Gledano u cjelini moZemo zakljuciti da su provenijencije pos-
1ije jedanaeste godine neznatno mijenjale mjesta u rangu 5to ima prakti-
¢ni znagaj jer ono %to zaklju€¢imo o nekoj provenijenciji do jedanaeste
godine ima veliku vjerovatnocu da se odrZi i u buduénosti. Kasnije cemo
vidjeti da upravo oko jedanaeste godine kulminira tekuci debljinski pri-
rast (kad je i najvefa razlika), nakon Cega dolazi do smanjenja razlika
u prirastu.

Izdvajajuéi u ogledu posebno provenijencije karpatskog (50,
51, 52, 59-2) i alpskog (1, 2, 9a, 12-2) ariSa i provodec¢i analizu vari-
Jjanse do51i smo do saznanja da izmedju rasa nema statisticki ni prakti-
€no znaCajnih razlika u postignutim prosje&nim debljinama.

Ispitivaju¢i odnose izmedju evropskog arisSa (njegove najusp-
Jjednije provenijencije*'u datoj godini i japanskog arisa dobivene su ve-
T1iéine F0 i to prikazane na grafikﬂnima 51i-6. Na istim grafikonimapfi-
kazane su dobivene velicine F0 i t0 za odnos varijansi, odnosno razlike
izmedju srednjih debljina najuspje3nije i najneuspje3nije provenijenci-
Jje. Grafikon 5 pokazuje da su provenijencije odnosno najuspjesnija pro-
venijencija evropskog arida i japanski ari$ homogeni u pogledu varija-
biliteta (jedinc proven. 50 i 12-2 pokazuju statisticki znacajnu razli-
ku). Na grafikonu 6 vidi se da je u svim godinama vea vrijednost t, 22
provenijencije nego za najuspe3niju provenijenciju i japanski aris, 5to
dozvoljava da zakljuéimo da je daleko veca razlika u prosjecCnim deblji-
nama izmedju provenijencija nego izmedju vrsta istog roda**

Orijentaciono***, moZemo zaklju€iti da je u ogledu s obzirom
na debljine najveca razlika izmedju provenijencija, pa vrsta, pa rasa.

Da bi bilo moguée uporedjenje istih provenijencija u razlici-
tim uslovima Schober (premaPintariéu 13) je formirao

*  Uzeta je za poredjenje najuspjesnija provenijencija, jer poredjenje
(razlika) sa bilo kojom drugom provenijencijom ocekujemo da bude vece.

** Navedenu konstataciju treba shvatiti kao rezultat kenkretnog ogleda.
***% Zato Sto nije najispravniji nain poredjenja.
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relativne visinske klase koje smo u radu koristili pored visina i za de-
bljine i zapremine na analogan nacin. Upotrebljene su sljedece relativ-
ne klase:

RAZLIKA U DEBLJINI
( max/min )1 YRSTA

IZMEDU PROVENIJENCIJA E. ARISA
(e. arii max/ jap. aris)

U VARLABILITETU ( Fy) U VELIEINI (1)
FA ey rrrsun:-z
6 F 6 i
2/29 ;
5 T ,}\sz‘ =/l i)
o e : ~/50/52 T,
: 7
e 3 - T
i / \2 A 50/J
2l 2 i // T,
52
1 Ik
524) 5014
I 1 1 1 A1 - L 1 I 1 I >
0 8 0 e oiliyE e 0 5 8 B A
GRAF. 5 GRAF. 6
Odlican - preko 125% od prosjeka za cijelu plohu (ogled)
Vrlo dobar - 116-125% iy
Dobar - 106-115% -
Srednji - 96 -105% !
Slab - 86 - 95% .
Vrlo slab - 76 - 85% ::
Los - ispod 76% "

Relativna klasifikacija debljina prikazana je na grafikonu 7.

Za nas su interesantne tacke koje na grafikonu leZe vi3e udesno i prema go-

re istovremeno. Provenijencije 50, 2 i 51 pokazale su se kao najuspjes-

nije a provenijencije 52, 12-2 i 9a kao najneuspjeinije.

U svim dosadadnjim analizama bilo je govora samo ostatisticki

znacajnim raziikama. Da 1i te razlike imaju i praktiéni znacaj,
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vidjeti na osnovu tabele 6. U toj tabeli po analiziranim godinama date

su maksimalne i minimalne veli¢ine srednjeg prelnika provenijencija,nji-
hova apsolutna i procentualna razlika.

RELATIVHA KLASIFIKACIJA DEDLIINA

[Provensjencije 51 3 58-12 12-1 52

= A L M

50 ¥ Sa 1 JAP AR

.

Gadina SETWITIE N ISR NMIT RN UITS 0 N7 E AN IS E NUITSE NKITISINWIT|SENKIT

GRAF?
Tabela 6
Godina: 5. 8. 1% 14, 1.
d max ot 40,78 80,11 104,78 123,89
d min 0 19,67 61,78 87,33 101,22
razlika u mm 1.10 21 41 - 18,33 17,45 22.67
razlika u % - 107 29,67 19,98 22,39

Na osnovu podataka u tabeli zaklju€ujemo da se radi o relati-
vno velikim razlikama u prosjecnim debljinama provenijencija ve€ od rane
mladosti 1 da takve razlike imaju praktiéni znacaj.

4.1.2. DEBLJINSKI PRIRAST

S teoretskog stanovista (s obzirom na vrijeme u kome se raz-
matra) moZemo govoriti o raznim vrstama prirasta uopSte, pa prema tome
i debljinskog. Mi se osvréemo na tri za praksu najvaznija - ukupni, te-
kuéi i prosjeéni. Radi boljeg pregleda razmatracemo ih odvojeno.

1. Ukupni debljinski prirast - je, u stvari, postignuta deb-
1jina stabla neke provenijencije do odredjene starosti (godine). Ovaj

prirast je ve¢ analiziran (4.1.1.) i na njemu se necemo zadrZavati. Gra-
ficki je prikazan na grafikonu 8.
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2. Tekuéi debljinski prirast kao i teku¢i prirast zapremine i
visine su od najve€eg prakticnog znacaja i kad se govori o prirastu bez

posebnog nagladavanja mis1i se na ovu vrstu prirasta. Zbog poznatih te-

Skoca da se odredi direktno za svaku godinu mi smo ga odredjivali

kao

prosjek iz trogodiSnjeg debljinskog prirasta, tj. dijeljenjem tekuceg

periodiénog debljinskog prirasta s brojem godina perioda - tri.

Nakon provedene analize varijanse za Cetiri razmatrana perioda

doS1i smo do rezultata prikazanih na graf. 12.
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Na graf. 12 se vidi da se utica]
tretmana za sve periode nalazi is-
pod praga znacajnosti {F,t).Uticaj
blokova u prva dva perioda ravan je
nuli, a zatim se naglo povecava i

pribliZava praguznaéajnosti{F1b).

Statisticki znaCajne razlike doka-
zane su izmedju provenijencija na-
vedenih u tabeli 7.

Uporedimo 1i tabele 7 15 vidimo da
postoje velike razlike Sto jei To-



gic¢no ako se ima u vidu konstatovano pomjeranje u rangu provenijencija.

Tabela 7
Period  Prov. 51 50 2 9a 521 '3 Prov. !5 2 1 Prov. 1 2 Prov. 1 9
5- 8 29 X XK X ===~ §0 === 52 =¥ 122 = =
8-11 25 - RN KN BT - o= 52 e (2w -
11-14 gt e Sl 2R e B A e BB SeofReaineiy
14-17 2. =¥ .sla M, B0 KXE. 62 wrpiglan

Ostvarene veli¢ine tekuceg debljinskog prirasta za pojedine
provenijencije po analiziranim periodima date su u prilogu (tabela I).

U tabeli 8 dajemo maksimalne i minimalne veliCine tekuceg deb-
1jinskog prirasta provenijencija kao i njihovu apsolutnu i procentualnu
razliku.

Tabela 8
Period 5-8 8-11 11-14 14-17
Zd max 13,52 16,59 571 6,37
Zd min 6,56 12,74 7,67 3,22
Razlike u mm 6.96 3,85 1,94 3,15
Razlika u % 106 .09 30,21 25,29 97,82

OCito je da se radi o prakticno znaajnim razlikama.

Na osnovu potpunog premjera debljina stabala Pintaric
(13) je izmedju 9 i 10 godine starosti stabala konstatovao da prirast
varira od 7,3-15,00 mm. U nas je to pribliZno period od 8-11 godine u
kome prirast varira od 12,23-16,59 mm (ne treba gubiti iz vida dami raz-
matramo stanje u poduzorku od 20% najdebljih stabala). Tada su najveci
prirast imale provenijencije 29 i japanski arid kao i u nasim analizama
a najslabiji provenijencija 1 - umnas 9%a. Pintari ¢ zavriava iz-
vjeStaj o debljinskom prirastu za taj period sljedecim rijeCima: "Vidi-
mo da je upravo kod vodecih provenijencija po debljini, debljinski pri-
rast poCeo naglo opadati (prov., 2 i 50) i da su veli¢ine debljinskog
prirasta prov. 29 i japanskog ari3a po veliéini na prva dva mjesta. Iz
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ovoga moZemo zakljuéiti da je i ranije bilo preticanja i da se moZe oce-
kivati da ce se i kasnije nastaviti" (13, str. 137).

Sada, nakon sedam godina i detaljnih analiza u mogucnosti smo
da potvrdimo ovu konstataciju. U sedamnaestoj godini na prva dva mjesta
izbile su provenijencije 50 i 52, a provenijencija 29 i japanski aris
nalaze se na 10. odnosno 7. mjestu.

Na grafikonu 9 vidi se da je debljinski prirast poslije kul-

minacije naglo opao kod svih provenijencija. Ponasem misljenju uzrok su
tri faktora:

4 .29 TEKUCI DEBLJIN-
u i SKI PRIRAST

a) napad arisevog moljca (coleophora laricella) od 1971. go-
dine,

b) uticaj stabla na stablo i

c) zemljiste.

Vjerovatno da sva tri faktora uticu na nagloopadanje debljin-
skog (a, kako ¢emo kasnije vidjeti i ostalih) prirasta.Koji odovih fak-
tora ima presudnu ulogu te3ko je rec¢i bez dubljih istraZivanja.

U ogledu je provedena prva proreda (o tome je bilo govora u
poglavlju 3.2.1.) S$to €e svakako u narednom periodu izazvati povecanje
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debljinskog prirasta preostalih stabala svih provenijencija - za koliko?
To treba pratiti. Na uticaj ostala dva faktora odgovor treba dati 3to
hitnije.

3. Prosjecni debljinski prirast,* za sve provenijencije, pri-
kazan je na grafikonu 10 na kome se vidi da je kulminacija nastupila u
14. godini, nakon Cega lagano opada i1i stagnira. Nije bilo potrebe za
statistickim analizama - odnosi su ostali isti kao kod ukupnog debljin-
skog prirasta, Sto je i logicno.

i Zd/mm :
& PROSJECNI DEBLIJINSKI
r— PRIRAST
17
LN
|5
i
&5
i
1
g, & 8 n 14 Vi ST

4. Procent debljinskog prirasta.

Do sada smo razmatrali apsolutne -veli€ine 1i- istakli znacaj
njihovog poznavanja za rje3avanje praktiénih problema. Medjutim, takvo
razmatranje ima nedostatak, jer nas ne obavje3tava o intenzitetu prira-
S¢ivanja.

To je moguce saznati preko procenta prirasta €ije vyrijednosti
su izracunate po Preslerovoj formuli

* Prosjeéni debljinski prirast se dobije kao kolicnik ukupnog prirasta
za datu starost i starosti (broj godina).
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(11, str. 273) i graficki prikazane (graf. 11).

o, & 29—
' PROCENT FRIRASTA

GRAF . 1

K1epac (5) je proveo, izmedju ostalog, istraZivanje raz-
voja toka u debljinu najvaZnijih vrsta drveda. Prema njegovim nalazima
u dvadesetoj godini aris pokazuje oko 20 cm prsnog preénika, smréa oko
10, a jela svega 3-4 cm. Oko 35. godine smréa stiZe arid kada obje vrste
postiZu oko 30 cm prsnog preénika, dok jela u ovoj starosti ima oko 20
cm. Prema istom autoru, bukvi je potrebno pod istim uslovima tri puta
duze vremena nego arisu i smréi da bi postigla preénik od 30 cm.

K1epac (5) je takodje napravio jednu tabelu vremena kul-
minacije kao i veli€ine debljinskog prirasta u momentu kulminacije. Ov-
dje dajemo samo njen izvod*.

Arid i americki borovac oko 15. godine oko 1,3 cm

Zelena duglazija oko 25, godine oko 1,6 cm
Obicna smrca oko 32. godine oko 1,5 cm
Jela oko 42. godine oko 1,3 cm

* Dati su podaci (iz tabele) samo o vrstama koje dolaze u obzir za uno-
Senje u stanisne uslove u kojima se nalazi ogled.
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Javor oko 50. godine oko 0,4 cm
Bukva oko 80. godine oko 0,4 cm

Prema naSim analizama debljinski prirast svih provenijencija
kulminirao je u periodu od 8-11. godine (izuzev provenijencije 2 za koju
je prirast kulminirao u periodu od 5-8. godine} saveliinom prirasta od
1,28-1,66 cm.

4,2, VISINE 1 VISINSKI PRIRAST

Visine i visinski prirast stabla razmatracemo na nacin analo-
gan nacinu razmatranja debljine i debljinskog prirasta upojedinim godi-
nama. Ukupna visina stabla na kraju nekog razmatranog perioda posljedi-
ca je prirasta stabla u visinu koji, ma u kom se vremenskom intervalu
(dan, mjesec, vegetacioni period itd.) posmatrao, zavisi odniza faktora
¢iji uticaj je teSko odvojeno pratiti. Svi ti faktori djeluju skupa, is-
preplicu se, nadopunjavaju i1i djeluju u suprotnosti.

Razmatrajuci koji su to najvazniji faktori S tamenko-
vic¢ (21, str. 99) kaZe: "Razvoj i prirast stabla i visinuutoku jed-
nog vegetacionog perioda, pa i u toku Citavog perioda priradcivanja u
toku vide godina zavisi od vyrste, od starosti, od ekoloSkih uslova, a u
prvom redu od klimatskih faktora itd.". Izgleda nam dajeM a t i € (6,
str. 8) jo3 3ire i preciznije obuhvatio najvaZnije faktore navodeci slje-
de€e: "PoCetak i kraj priraS¢ivanja u visinu i veli€ina dnevnog prirasta
zavisi od vrste drveta, provenijencije sjemena, stanisnih prilika, vre-
menskih prilika u tekucoj godini, kao i od toga kakve su bile vremenske
prilike u prethodnoj godini". Navedenu konstataciju naravno moZemo shva-
titi 1 Sire.

Isti autori, dalje, navode da veliina visinskog prirasta i
razvoj visine stabla zavise od poloZaja stabla u sastojini i od oblika
gazdovanja.

Prema K1 e pcu (5) za visinski prirast najvaZnija je koli-
¢ina rezervnih materija koju je stablo skupilo u prethodnoj godini.

Medju navedenim faktorima veliki znafaj se pripisuje nadmors-
koj visini zato 3to se s promjenom nadmorske visine mijenja i prilican
broj drugih znacajnih faktora (klimatski faktori). Medjutim, uticaj nad-

39



morske visine moZe biti jako modifikovan drugim faktorima $to se pokaza-
To i prilikom analize ovog ogleda, o Eemu ce biti govora kasnije.Za ra-
zliku od uticaja na debljinu i debljinski prirast, uticaj prostora na
visinu 1 visinski prirast je daleko manji i za praksu prema Ma t i ¢ u
(6) - zanemarljiv. Medjutim, A s man tvrdi da upadljivo ubrzanje pri-
rodnog toka rastenja moZe da se postigne putem jacih proreda prije pos-
tizanja maksimuma visinskog prirasta(prema Stamenkovi¢u 21):

Imaju€i u vidu sve navedene faktore i receno o naéinu postav-
ljanja ogleda i uzimanja stabala za analizu sve razlike u visinama i vi-
sinskom prirastu do kojih budemo dodli posljedica su najvecim dijelom
genetskih razlika. Smatramo da Ce razlike izmedju provenijencija, rasa i
vrsta preko ovih taksacionih elemenata joi jace doc¢i do izrazaja, iz ra-
zloga navedenog u poglavlju 2.

4.2.1. VISINE

Analiza varijanse visina provedena je za iste godine kao i a-
naliza debljina. Rezultati homogenosti ogleda u pojedinim godinama pri-
kazani su na graf. 13.

Zakonitost uofena na grafikonu 4 vi-

F - KOLICNIK VISINE . . " A, 2
di se i na grafikonu 13, samo 3to Je

}T na ovom posljednjem nesto jace izra-
[_ __________ b Zena. Uticaj blokova i tretmana
6 ¥k (provenijencija) povecava sesa sta-
j roscu i u 17-0j (za blokove), odno-
& oy sno u 14. i 17-0j godini (za prove-
: %; Pt nijencije) postaje statisticki zna-
________ ;?"_'__‘_—'ﬁb Cajan i visoko znacajan. Homogenost
I s, Fie ogleda, s obzirom na visine, opada
-4 ;' sa staroScu. Interesantno je primi-
; jetiti da se i uticaj blokova kons-
U > :f tatovan preko visina stabala pokazao
PP 1 | = statisticéki znacajan, a kako nam Jje

0 5 8 N W 47 ST

poznato u Sumarskoj teoriji i praksi
GRAF. 13 o ik 5 -

vlada migljenje da su upravo visine

stabala najbolji pokazatelji boniteta stanicta (pogotovo u jednodobnim

sastojinama). Ova €injenica navodi na zakljucak da zaista postoje razli-
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ke u zemljistu, prvenstveno, po nadem misljenju, u dubini i strukturi i
da se ta razlika pokazala tek onda kad je korjenov sistem prodro dublje
u zemljiste (ari3 je vrsta sa srcolikim korijenom). Neodvojive od ove
pretpostavke su i opSte poznate Cinjenice da sa staro3cu biljke rastu i
potrebe za hranjivim elementima i za isti tip zemljiSta, ono je to boga-
tije hranjivim elementima 35to je dublje.

Detaljni podaci anmalize visina u 17-0j godini dati su u pog-
lavlju 3.2.2.

Provodeéi t-test (NZR) do31i smo do rezultata prikazanihu ta-

beli 9.
Tabela 9
Godina Prov. 2 50 51 Prov. 29 1 9a Ig fg 2 Prov. 29 lg Prov. 29 52 Eg
i D e LI s e ] T RN =T =
8. 527 " s =7 BRI = e T gl e GBfac e eSS e m =
Tk H2APCOXXIR S BD S KR (XS T ER R SR =
i 52500 XX X BDOWXN KO KN=r B B = =g ==
17. B2 = K Ken BOw XNTXXLHK XXTAX X 6% XK oKn 2 X X

U tabeli se vidi da u 5-0j, a skoro i u B-oj godini (samo je-
dna statisticki znaCajna razlika), nisu dokazane statisticki znacajne
razlike, mada one sigurno postoje 5to je konstatovao i Pintaric
(12 i 13). Jedini razlog neslaganja Pintaricevih i naSih analiza vidimo
u nedovoljnoj osjetljivosti dendrometrijske analize stabala, za koju je
karakteristiéna mala duZina perioda (3 godine) i relativno velika duZina
sekcije (2 metra). Iz dendrometrije je poznato da postoji gre3ka* prili-

* "Pri izradi visinske analize moZe se javiti gredka u visinama usljed
toga 5to koturi nisu izrezani tano iznad vrha stabla u pojedinim go-
dinama nego se obi¢no nalaze izmedju dva vrha koji se nalaze na rasto-
janju ravnom jednogodidnjem visinskom prirastu" (11, str. 263).
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kom izrade visinske analize i maksimalno moZe da bude ravna jednogodi3-
njem visinskom prirastu. PoSto se radi o vrsti koju karakteriSe brz i
veliki visinski prirast to se navedena gre3ka Cesto javljala i prouzro-
kovala da dolazi do veéeg ujednalenja visina od stvarnog. Tek nakonosme
godine dolazi se do realnijih zakljuCaka kada greska sve vise gqubi na
znacaju jer postaje relativno* sve manja sa povecanjem visine. Navisine
u sedamnaestoj godini gredka nema uticaja.

U tabeli se takodje vidi tendencija statisticki znacajnih ra-
zlika na osnovu Cega zakljuCujemo da najveci znaCaj imaju razlike izme-
dju provenijencija 50, 51 1 2 s jedne i ostalih, s druge strane.

Postignute prosjecne visine pojedinih provenijencija u anali-
ziranim godinama date su u tabeli I, u prilogu.

Najuspjednije (max) i najneuspjednije (min) provenijencije po
godinama bile su sljedece:

Godina 5. 8. 1. 14, 1T
Maks. 51 2 50 50 50
Min. 29 52 52 52 29

Dati prikaz se slabo slaZe sa prikazom datim za debljine (pogl.
Fols 1)

Rang provenijencija se mijenjao po godinama.

Spirmanovi koeficijenti korelacije ranga iznose; R5!17=0,450;
R8/17 = 0,637; R11/1? = 0,833 i R14/1? = 0,880. Na osnovu dobivenih koe-
ficijenata vidi se da poslije jedanaeste godine postoji dobro slaganje
u rangovima provenijencija. Uporedjenjem sa kritiénim (tabliénim) vri-
Jednostima R1 = 0,666 i R2 = 0,798 mozZe se dati isti zaklju€ak kao i za
rang prosjecnih debljina Sto povecava sigurnost izvedenog zakljucka.Ka-
snije cema vidjeti da visinski prirast kulminira za ve€inu provenijenci-
ja u periodu od 8-11-e godine nakon €ega dolazi do smanjenja razlika u
prirastu tako da se moZe dosta pouzdano tvrditi da ¢e redoslijed prove-
nijencija ostvaren u sedamnaestoj godini ostati i u buducnosti.

z z
* Npr. LS:-»—@— (Z

5 hg

S tekuéi visinski prirast: h - visina).

42



Provjeru razlike izmedju rasa (karpatski i alpski aris) pro-
veli smo samo za Cetrnaestu i sedamnaestu godinu (zato Sto su visine u-
tvrdjene za te godine pouzdane) i dodli do saznanja da nema bitnijih ra-
zlika u postignutim prosjecnim visinama izmedju rasa.

RAZLIKA U VISINI IZMEBU PROVEMIJENCIJA E. AFIgA
(max/min )| VYVRSTA (e.aris max / japa.ri¥)

U VARIABILITETU ( Fy) U VELICINI £y )
F A T 4
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GRAF. 1 GRAF.15

Testirajuc¢i razlike izmedju najuspjednije 1 najneuspjednije
provenijencije kao i izmedju najuspjednije provenijencije i japanskog
arisa dobivene su za pojedine godine vrijednosti F0 i tc prikazane na
grafikonima 14 i 15. Na grafikonu 14 vidi se dasusve velicine FO (izu-
zev odnosa 51/29) ispod praga znafajnosti F1, kao i to da velifina FD
provenijencija u po€etku ima najvecu vrijednost, zatim opada i postepeno
ponovo raste. Za velicinu koliénika FO izmedju najuspjesnije proveni-
jencije i japanskog ari3a situacija je obratna. Na grafikonu 15 vidi se
da je velicina t0 uvijek veca za provenijencije i da se sa staro3éu po-
vecava.

Treba napomenuti da je isto konstatovano kod analognih upore-
djenja debljina (graf. 5 i 6) i da zakljuCak dat zadebljine stabalavazi
i ovdje.
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Relativna klasifikacija yisina izvrSena je po istim relativ-
nim klasama navedenim u pogl. 4.1.1. i graficki prikazana (graf. 16).
Kroz sve periode najuspjesnije su provenijencije 50, 2 i 51, a najneus-
pjednije 29, 52 i 1. Uporedjenjem grafikona 7 i 16 vidi se da je daleko
manja varijaciona Sirina relativnih klasa visina. Uzrok je dat ranije.
Vodece provenijencije su iste, s obzirom na debljinu i visinu, a u po-
gledu najlo3ijih provenijencija postoji izvjesno neslaganje.

Prema Pintaric¢evim (13) istraZzivanjima (zakljucno
sa 10-om godinom) prva tri mjesta zauzimale su provenijencije 50, 2 i 51,
a posljednja tri 52, 29 i 1 Sto se u potpunosti slaZze sa nasim rezulta-
tima.

RELATIVNA KLASIFIKACIJA VISINA
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GRAF 18

Navodeci faktore koji uticu na razvoj visine i velicinu visin-
skog prirasta istakli smo da se veliki znagaj pripisuje uticaju nadmor-
ske visine sa koje potice sjeme ako se stabla razvijaju na istom stani-
Stu. Medjutim, ta konstatacija je odrziva samo ako su izjednaCeni svi
ostali faktori (ekspozicija, nagib, zemljiste itd.). Tako, npr., upore-
djenjem nadmorskih visina provenijencija (tabela 1) sa nadmorskom visi-
nom ogleda (635 m) vidi se da provenijencija 2 potice sa 1100 m/nv i sko-
ro u svim analiziranim godinama nalazi se medju vode¢im provenijencija-
ma, a provenijencija 9a porijeklom sa 610 m/nv ostvaruje prosjecne visi-
ne u odnosu na ostale.

Sa prakticnog stanovi3dta razlike izmedju srednjih visina imaju
znactaja, Sto se vidi u tabeli 10.
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Tabela 10

Godina 5. . 8. 1. 14. 7.
H max 1,49 4,89 8,56 11,18 13,75
H min 1,16 3,72 6,97 9,32 11,02
Razlika u m 0,33 1,17 1,59 1,87 2473
Razlikau?% 28,68 31,32 22,87 20,07 24,82

Sliéne razlike konstatovane su i prilikom analize debljina (ta-
bela 6). Ako bi se razlike konstatovane u sedamnaestoj godini odrZale i
u buduénosti (a ima izgleda da se odrZe) one bi sa povefanjem dimenzija
stabala dobijale sve vise na znalaju.

4,2.2. VISINSKI PRIRAST

Analogno debljinskom prirastu razmotriéemo ukupni, tekuéi i
prosjeéni visinski prirast kao i procent prirasta.

1. Ukupni visinski prirast je detaljno analiziran (u poglaviju
4.2.1.) i predstavljen na grafikonu 17 na kome se jasno vidi da se izdva-
jaju provenijencije 50, 51 i 2 od ostalih skoro od samog poletka.

hpgm

UKUPNI VISINSKI
PRIRAST

GRAF.17 ! 45



2. Teku€i visinski prirast za pojedine periode odredjen je u-
obi€ajenom dendrometrijskom analizom stabla za koju smo vec rekli da je
nedovoljno osjetljiva, ali izgleda jod uvijek dovoljno jaka da pokaZe
znaCajnije razlike. Za posljednji analizirani period (14-17) direktno
smo na terenu izmjerili periodiéni visinski prirast (sa tacno3cu do na
1 em) i za taj period smo najpreciznije odredili odnose izmedju prove-
nijencija. Uporedjenjem ovako obragunatog visinskog prirasta sa raéuns-
kim (po metodu visinske analize stabla) u istom periodu postoje razlike
(Sto cemo kasnije i pokazati) ali daleko manje* nego da smo takva upore-
djenja mogli napraviti za neki raniji period.

Nakon provedenih analiza varijanse po periodima u pogledu va-
rijabiliteta visinskog prirasta do3li smo do rezultata koji su predstav-
1jeni na graf. 21.
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Statisticki znafajne razlike dokazane su izmedju s1jedecih pro-
venijencija (tabela 11).

* Zato Sto je visina u 17-0j godini izmjerena.
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Tabela 11

Period Prov. 52 9a '2 2 1 29 prov. '3 29 prov. 'Z prov. 52
5-8 50 MK X = = = = Bl = - fa - 2ok
B4l  Bp < = % = = - B4 = 5.8 5 2T &
1948 B - = + = s = B} =° = _On. =~ B a
W17, "B -~ - XX X B X X S X 2. =

Nema neke zakonitosti u pojavljivanju statisticki znacajnih
razlika, a naelno se moZe dati isti zakljucak kao za analizu debljinskog
prirasta.

Analiza varijanse tekuceg visinskog prirasta za posljednji pe-
riod na osnovu direktno izmjerenih veliGina pokazala je da je FG<: F1 i
za blokove i tretmane (2,59 < 3,68 i 1,75 < 2,64), kao imanji broj sta-
tisti¢ki znaajnih razlika i to izmedju provenijencija:

50 i 12-2 XX (0,34 m)
50 i 29 X (0,26 m)
50 i 2 X (0,25 m)

pri najmanjim znacajnim razlikama 0,23 m (za 5%) i 0,31 m (za 1%).

Postignute velicine teku€eg visinskog prirasta u pojedinim pe-
riodima date su u prilogu na kraju rada (Tabela I) i graficki prikazane
na grafikonu 18 na kome se vidi da je kulminacija za sve provenijencije
nastupila u periodu od 8 do 11-te godine, izuzev provenijencija2i 12-2
za koje je do3lo do kulminacije tekuceg visinskog prirasta u periodu od
5.do 8-e godine.

Apsolutne i procentualne razlike u veli&ini visinskogprirasta
po periodima izmedju najuspje3nije i najneuspje3dnije provenijencije date
su u tabeli 12.

Tabela 12
Period 5-8 8-11 11-14 14-17
Zh max 1,180 1,246 0,914 0,862
Zh min 0,750 0,938 0,731 0,518
Razlika u mm 0,430 0,308 0,183 0,344
Razlika u % 57,33 32,83 25,03 66,41
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0¢ito je da se radi o prakticno znacajnim razlikama.

Pintaric¢ (13) je na osnovu mjerenja visinskogprirasta
svih stabala za period od 5-10-te godine objavio rezultate koji su, za
taj period, sigurniji od na3ih. On je konstatovao da je tekuéi visinski
prirast kulminirao za sve provenijencije u 9-oj godini - 35to se, uglav-
nom, slaZe sa naSim analizama. U Pintaricevim analizama japanski ari$ i
prov. 29 nalaze se jo5 u porastu, medjutim, nase analize pokazuju da je
prirast svih provenijencija i japanskog arisa nakon desete godine opao.
U svim analiziranim periodima (izuzev 8-11) jasno se istice provenijen-
cija 50 sa svojim najvecim Qisinskim prirastom (graf. 18), 3to je kons-
tatovao i Pintaric.

TEKUE! VISINSKI
PRIRAST

03
S0
0.8
s1
_0_4'{ " 9a
Ry 99-2
'\'1—-52
0.6

@

n 14 1
GRAF. 18

K1epac (5) je napravio pregled nekih vrsta s obzirom na
vrijeme kulminacije tekuceg visinskog prirasta i dao njegovu prosjecnu
veli¢inu. Iz tog pregleda smo uzeli sljedec¢i izvod:
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Vrijeme kulminacije

Vrsta drveca visinskog prirasta

Aris, vajmutov bor, smr-

¢a, planinski javor oko 15, goxdine

Zelena duglazija oko 25. godine
Jela oko 35. godine
Bukva oko 45. godine

Veligina visinskog
prirasta

0,9, 0,8, 0,6 1 0,6 m

0,8 m
0,8 m
0,3 m

U vrijeme kulminacije provenijencije su ostvarile tekuci vi-

sinski prirast od 0,94 do 1,24 m prema na3im analizama, odnosno 1,05 -

1,37 m prema Pintaric¢evim analizama.

3. Prosjecni visinski prirast prikazan je na grafikonu 19 na

kome se vidi da je kulminirao u 14-0j godini za sve provenijencije, i-

zuzev provenijencije 50.

Zhim PROSJECNL VISINSKI

A PRIRAST

L | | L

12-2

0 3 8 n %
GRAF.19

4. Procent prirasta visine izracunat je po Preslerovoj formu-

1i i prikazan na grafikonu 20 na kome se orijentaciono vidi njegov tok i

velic¢ina.
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PROCENT PRIRASTA

GRAF. 20

4,3, ZAPREMINA 1 ZAPREMINSKI PRIRAST STABLA

Zapremina i zapreminski prirast su taksacioni elementi od naj-
veceg pratkicnog znacaja Cije velicine direktno rezultiraju iz velicina
razmatranih u poglavljima 4.1. i 4.2. Da je to zaista tako vidi se iz
sljede¢ih formula:

Vv-Ed%nf iz =Ed+2)% (h+2) (F+2) - Edwr
3 R d h f 2

u kojima su date uobiajene oznake* za pojedine taksacione elemente.

Iako zapremina i zapreminski prirast stabla nisu odredjivani
po navedenim formulama one nam ne samo da pomaZu da bolje uoimo vezu
izmedju njih (V i Zv) i komponenti (d, h, f, Zd’ Zh, Zf) iz kojih nasta-
Ju, nego i da zakljuéimo da na zapreminu i zapreminski prirast uticusvi
oni unutradnji i spolja3nji faktori koje smo navodili razmatrajuéi rast
stabala provenijencija u debljinu i visinu (pogl. 4.1. i 4.2.). U formu-
lama se dalje vidi da preénik i njegov prirast imaju veéi znacaj (jeru-
Cestvuju sa kvadratom) od visine i visinskog prirasta. Podsjetimo 11 se
da su debljine i debljinski prirast u razmatranim godinama odredjeni sa
taCno3¢u do na mm, i da smo konstatovali nepreciznost visinske analize,
onda prethodna konstatacija ide u prilog tome da su zapremine i zapre-

* V - zapremina, d - preénik (d - visina, f- zapreminski koefi-
cijent, Z., 2., Z - sU téku91 zaprem1n5k1 prirasti, zapremine,
preénika, visine Ebhgnog broja (11).
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minski prirasti odredjeni sa dovoljnom ta&no3¢u, za izvodjenje valjanih
zakljucaka.

Zapremine stabala u pojedinim godinama odredjene su po prila-
godjenoj* sloZenoj Smalijanovoj formuli prema kojoj je:

% *-9, gnla 9% * 9

Vv=1(¢ +g,+g, %+ ...9 =1)+— -
2 1 2 n 3

U formuli je: V - zapremina; 1 - duZina sekcija; 95> 915 97 itd. su te-
meljnice na visini presjeka 0,30; 1,30; 3,30 m itd. i 10 - duZina ovrs-
ka.

Na osnovu ovako odredjenih zapremina stabala do3li smo do te-

kuceg i prosje€nog zapreminskog prirasta po uobiajenom metodu analize
stabla (11, str. 260).

4.3.1. ZAPREMINE

Provodeéi analizu varijanse zapremina po ranije izloZenom me-
todu (poglavlje 3.2.2.) u pojedinim godinama do31i smo do rezultatapri-
kazanih na grafikonu 26.

F-KOLICNIK ZAPREMINE

G LT T BE 2 i g, BT — B
2=
0_____#_—-_-_____-_'-_____- F2t
Fib
- F
___— ot
LS
2+ ,’,__’Fﬂll
1} A
1 A J,'J | 4 -
0 - 8 14 17 ST

"
GRAF. 26

* Zato Sto sve sekcije nemaju istu duzinu.
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Na grafikonu 26 vidi se da je razlika u blokovima do jedanae-
ste godine ravna nuli odakle se naglo povecava ali ne prelazi prag zna-
cajnosti [F1B) do kraja sedamnaeste godine. Uticaj tretmana (provenijen-
cija) je, slobodnije reéeno, statisticki zanafajanusvim analiziranim
godinama (izuzev 14-te). Uporedimo 11 graf. 26 sa grafikonima 4113 vi-
di se da se oni bitno razlikuju po 1iniji koja predstavijauticaj prove-
nijencija na osnovu Cega moZemo izvuéi zakljufak da je zapremina, ta ve-
Ticina u kojoj se najbolje odraZavaju razlike izmedju provenijencija u
ovom slucaju.

Provodeci t-test (NZR) konstatovali smo da usvimanaliziranim
godinama postoje statisticki znacajne razlike u prosjecnim zapreminama
provenijencija kao i da im je broj prilicno ujednacen. U tabeli 13 daje-
mo pregled statisticki utvrdjenih razlika.

Tabela 13
Godina Prv. 29 9a ‘_g 50 fg 1 52 Prv. 52 ‘g % 291?3 Prv. 52 29 9a fg
S iR REERE N e B o e oo B e o= o -
8,7 =90 | iy N ot gnlgens spekisee wi ke Liolggony oy o -
Vi o0 oAl RO SN Roatnnmp NI el vt 5 s I e i o
M 2 &% X ='s 5 ¥ 5 mbp oy <08 WORSe\pyon fig
7. 2 == ¥ dpineana ORI ELILONY X B X = =

Na osnovu podataka u tabeli se vidi da statisticki znacéajne
razlike prave provenijencije 50, 51 i 2 sa ostalim, a da izmedju osta-
Tih provenijencija (kac i japanskog arisa) nema statisticki znacajnih
razlika. Dalje se vidi da broj statistic¢ki znaajnih razlika izmedju
provenijencije 2 i ostalih s povecanjem starosti opada dok je za prove-
nijenciju 50 obrnut slucaj. Na osnovu tendencije statisticki znacajnih
razlika kao najznacajnije razlike treba smatrati one koje postoje izme-
dju provenijencija 50 i 52; 12-2, %9a, 29 zatim 51 i 52. 12-2 kao i 2 i
12-2.

Postignute prosjecne zapremine date su u prilogu na kraju rada
(tabela I). Ovdje dajemo samo pregled najuspjednijih (max) i najneuspje-
Snijih (min) provenijencija po gedinama.

52



Godina: 5. 8. i | 14. |
Max 2 2 2 50 50
Min 29 29 52 52 12-2

Napravljeni prikaz skoro se u potpunosti slaZe sa analognim
prikazom za debljine.

Rang provenijencija se iz godine u godinu sporije mijenja 3to
Jje i logicno*.

Spirmanovi koeficijenti korelacije ranga za pojedine periode
iznose:

Rg/g = 0,865 Rg/yy=0,825 Ryyiqp = 0,92 i Ryp; = 0,93

Na osnovu dobivenih koeficijenata zaklju€ujemo da postoji sta-
tisticki znafajno slaganje u rangovima na poCetku i kraju razmatranog
perioda. Medjutim, to ne znaéi da izmedju 5-te i 17-te godine nije bilo
znacajnih pomjeranja u rangu (R5/17 = 0,32). Tek nakon jedanaeste godine
{R”“7 = 0,85) moZe se sigurnije odrediti rang provenijencije u budué-
nosti. Uporedjenjem dobivenih koeficijenata sa kriti¢nim (tabliénim) ve-
1i¢inama (RT = 0,666 i Rz = 0,798) vidi se da se jaina veze (R) u pod-
uzorku statisticki znacajno razlikuje od nule od pofetka (period 5-8).

RELATIVMA RLASIFIRACIJA  ZAPREMINE
Prewnijencin] 51 29 -2 | u-2 52 50 L

L 1 1A

o R Y
| |1 \»*I N

Godina |58 NWITS A 1K1I|S 8 1KI[SENKIZ[SE NKIS 801738 114173 811 1417

5 8 1WI7[5 811817

GRAF 2T

Relativna klasifikacija prosjecnih zapremina (graf. 27) poka-
zuje u odnosu na analogne klasifikacije debljina i visina najjasnije

* Zato 3to se zapremina stabla sporije mijenja od njegove debljinei vi-
sine.
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prednost koju imaju provenijencije 50, 51 i 2 u odnosu na ostale. Tako-
dje se vidi i izrazita slabost provenijencija 29, 52, 9a i 12-2.

Statisticki konstatovane razlike imaju i praktiéni znaCaj 3to
se vidi u tabeli 14.

Tabela 14
Godina B 8. 1 14. 17.
V max 0,000096 0,004154 0,019620 0,047131 0,077128
V min 0,000017 0,001231 0,009582 0,027075 0,043356
Razlika u m3 0,000078 0,002923 0,010038 0,020056 0,033772
Razlika u % 465 237 106 74 78
% V max od V min 17,7 29,62 48,84 57,44 56,21

Mada se radi o malim apsolutnim veli€inama zapremine stabala
i njihovim razlikama greska koja se moZe napraviti nepravilnim izborom
provenijencije je velika. Istina, radi se o maksimalnoj gre3ci i o kon-
kretnom sluaju. Pretpostavimo 1i da su zapremine stabala date u tabeli
14 u sedamnaestoj godini zapremine srednjeg stabla sastojine i da prib-
liZno u toj starosti ima oko 2000 stabala po ha onda bi zapremina po ha
odredjena po formuli Vs = msN iznosila u prvom slucaju 154 m3a|{ drugom
87 m°. Razlika je, dakle, 67 m° ili 78%.

4.3.2. ZAPREMINSKI PRIRAST

Analogno ranijim razmatranjima (poglavlja 4.1.2. i 4.2.2.),
razmotric¢emo vaZnije vrste zapreminskog prirasta i to:

1. Ukupni zapreminski prirast je detaljno razmotren u prethod-
nom poglavlju (4.3.1.) i prikazan na graf. 22.

2. Teku€i zapreminski prirast.

Visok stepen slaganja u rangu provenijencija s obzirom na u-
kupnu zapreminu u pojedinim godinama, kao posljedica €injenice da se za-
premina sporije mijenja od pfeénika i visine omogucuje nam da za tekudi
zapreminski prirast izostavimo* analizu varijanse.

* Takvom analizom varijanse ne bi mogli da dokaZemo nista vise od dokazanog
analizom varijanse provedene za zapreminu,debljinski i visinski prirast.
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UKUPNI ZAPREMINSKI
FRIRAST

razmaku dovelo do prerane kul-
minacije zapreminskog prira-
sta. Medjutim,
ne treba smatrati
ako se imaju u vidu uzroci
navedeni u poglavlju 4.1.2.
koji sunajvjerovatnije dove-
1i do naglog opadanja tekuceg
debljinskog i visinskog a sa-

takvo stanje
konaénim

mim tim i zapreminskog prira-
sta.

Najvjerovatnije je da su up-
ravo ti faktori izazvali na-
vedenu nepravilnost koja je
ovdje najjace do3la do izra-
Zaja i ako se oni djelimiéno*

Tekuéi zapreminski prirast
je prikazan na graf. 23, 0d-
mah se zapaZa da je kulmina-
cija za japanski aris i os-
tale provenijencije, izuzev
prov. 50 i 52,

prerano (u periodu od 11-14

nastupila

godine) s obzirom da tekuci
zapreminski prirast ove vrs-
te koji pod normalnim uslo-
vima kulminira oko 35-te go-
dine (5). Ranije smo konsta-
tovali (poglavlje 4.1.2. i
4.,2.2.) da su tekuci prira-
sti debljine 1 visine nakon
kulminacije (period od8-11-
te godine) naglo opali, (a
pogotovo prirast debljine)
$to je u kratkom vremenskom
50

TEKUCI ZAPRE INSKI PRIRAST

*
Radi toga 5to negativan uticaj navedenih faktora nije moguceu potpu-
nosti otkloniti, npr., dubina zemlji3ta, njegova struktura itd.
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otklone moguce je da ponovo dodje do povecanja zapreminskog prirasta.
Medjutim, iz Titerature (6 i 21) nam je poznato i to da obifno za vrste
svjetla,ako se pravovremeno ne interveniSe proredama, ne moZe se kasnije
mnogo stimulisati debljinski pa prema tome i zapreminski prirast. Mis-
1jenja smo da se s proredom, ipak, malo zakasnilo* i da ce proreda pro-
vedena na kraju sedamnaeste qodine doprinijeti povecanju debljinskog 1
zapreminskog prirasta preostalih stabala u ogledu - za koliko, to treba
dalje pratiti. Zakasnjenje s proredom ne smatramo osnovnim uzrokom nag-
log opadanja debljinskog i prerane kulminacije zapreminskog prirasta tim
prije 3to su njihove veliCine utvrdjivane na stablima iz gornje etaze za
koja je uticaj stabla na stablo minimalan. Izgleda da su ostala dva fak-
tora (ariSev moljac 1 zemljisSte) presudni.

U tabeli 15 dajemo pregled maksimalnih (max) i minimalnih (min)
veli¢ina zapreminskog prirasta provenijencija ostvarenog upojedinim pe-

riodima.
Tabela 15
Period 5-8 8-11 11-14 14-17
Zv max 0,001352 0,004972 0,009762 0,009998
Zv min 0,000405 0,002723 0,005830 0,004346
Pazlika um3 0,000947 0,002249 0,005432 0,005652
Razlika u % 234,00 82,59 93,17 130,05

Ranije konstatovane razlike u prirastu (tabele 8 i 12) ovdje
dolaze jos jace do izraZaja.

Prema A s m a n u zapreminski prirast je pravi pokazateljvi-
talnosti i jafine snage u prirad€ivanju jednog stabla (prema S t a -
menkovicéu 21, str. 112).

0d provenijencija koje smo u ranijim analizama isticali kao
najuspjednije (prov. 50, 51 i 2) jedino joS nije kulminirao zapreminski
prirast provenijencije 50 koji u posljednjem periodu ima neznatno pove-
¢anje u odnosu na prethodni.

* Po metodici za sve plohe internacionalnog ogleda predvidjeno je da se
prva proreda provede kad gornja visina stabala bude 12 m.
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Radi uporedjenja aria sa ostalim vrstama s obziromna vrijeme
kulminacije zapreminskog prirasta i njegovu veli&inu u tom momentu daje-
mo izvod tabele koju je sastavio K 1epac (5).

7 Vrijeme kulminacije Maksimalni godisSnji
Vrsta dryecs zapreminskog prirasta zapreminski prirast

Arig oko 35. godine 0,039 m°
Vajmutov bor oko « 0.034 m
Zelena duglazija oko - 0,057 m3
Smréa (obicna) oko 60. godine 0,092 m3
Jela oko 75. godine 0,145 m3
Planinski javor oko 95. godine 0,064 m
Bukva oko - 0,028 m

hzvfms

0.0045 PROSJECNI ZAPREMINSKI 50 ;

0,0040

00035

0,0030

10,0025

10,0020

10,0015

10,0010

10,0005

0 5 8 1 1% 17 ST,

GRAF. 24

Iz naSih analiza proizilazi da je zapreminski prirast kulmi-
nirao oko 13-te godine sa veli€inom od 0.0058-0,0098 m3, ali jos jednom
podvliaéimo da ovaj podatak ne treba shvatiti kao konacan zbog navedenog
u pogl.4.1.2, kao i zbog kratkoce razmatranog perioda (3 godine).

3. Prosjecni zapreminski prirast - je prikazan na graf. 24 na
kome se vidi da se nalazi u stalnom porastu i otprilike u 17-0j godini
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njegova velicina za sve provenijencije iznosi oko 1/2 tekuceg zapremin-
skog prirasta u posljednjem periodu. Ako se uporede grafikoni 23 i 24
vidi se da jo3 dugo nece do¢i do njegove kulminacije, tj. do presijeca-
nja krivih tekuceg i prosjecnog zapreminskog prirasta.

4. Procenat zapreminskog prirasta - prikazan je na grafikonu
25 na kome se moZe orijentaciono vidjeti njegova veli¢ina u pojedinim
periodima i tok. Uporedjenjem sa grafikonima 11 i 20 vidi se da je pro-
cent zapreminskog prirasta najvec¢i 3to je i logicno*.

PROCENT PRIRASTA ZAPREMINE

60
50
L0
0

20

G RAF. 25

4.4, OBLIK DEBLA

Poznavanje oblika debla za datu vrstu drveéa ima teoretski i
prakti¢ni znacaj za Sumarstvo. Iz dendrometrije je poznato da se oblik
debla ne poklapa ni s jednim pravilnim geometrijskim tijelom, samo se po-
Jedini dijelovi debla manje ili vi3e pribliZavaju pravilnim geometrijs-
kim tijelima (valjku, paraboloidu, kupi, nailoidu). Oblik debla je tipi-
can i zavisi od niza faktora. Tako, npr., Sto janovi ¢ (22,str.
176) razmatrajuci oblik debla Panciceve omorike, uopiteno o zavisnosti

* 1z dendrometrije je poznata veza izmedju procenta prirasta taksacionih
elemenata stabla tj. Py = Py + P, - Pe ili By = 2 Py
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oblika debla od ostalih faktora kaZe: "Oblik stabla je rezultanta dejs-
tva nasljednih faktora, s jedne i uslova sredine - staniSta (osvjetlje-
nje, gustina sklopa, obrast, nagib terena, bonitet), s druge strane".
Pored navedenih faktora, drugi autori (6 i 21) navode veliki znaCaj uti-
caja vjetra. Tako, npr., M a t i ¢ (6, str. 35) navodi sljedece:"... sta-
bla koja su izloZena vide vjetru (na rubu sastojine, dominantna stabla
u sastojini itd.) imaju elipsastiji presjek debla u donjem dijelu i ma-
lodrvnija su nego stabla koja su manje izloZena vjetru".

Mi smatramo da medju svim pomenutim faktorima najveéi uticaj
ima vrsta drveca sa svojim biolodkim (nasljednim) osobinama jer inafe bi
bilo nemoguce objasniti pojavu da na istom stanisStu razne vrste izgra-
djuju deblo jako razlicitog oblika. O manjem ili vecem uticaju ostalih
faktora moZe se govoriti prvenstveno unutar vrste.

Prema Vidakovic¢u (24, str. 131) dokazano je da je
oblik debla nasljedan za provenijencije. Upravo zbog velikoguticaja na-
sljednih osobina smatrali smo interesantnim sljedece pitanje: Da 1i ob-
1ik debla evropskog ari3a znaCajnije zavisi od provenijencije akose sta-

bla razvijaju pod priblizno istim stani3nim i sastojinskim uslovima? U

tom smislu postavili smo nultu hipotezu koja glasi: Nema razlike u geo-
metrijskom obliku debla stabala raznih provenijencija evropskog arisa.

Da bismo usvojili i1i odbacili postavljenu hipotezu,ista sta-
bla, za koja smo proveli prethodne analize,premjerena suHoenadlovimsek-
cionim metodom (5 sekcija jednakih relativnih duZina sa tacno3¢u prec-
nika do na mm) na osnovu ¢ega smo izracunali Hoenadlov obli¢nibroj A 0,9
koji ima osobinu (odnosno njegovi koeficijenti ispupéenosti) da karakte-
rise geometrijski oblik debla, tj. pripada grupi pravih obliénih broje-
va.

Koeficijent A0,9 dobiven je po sljedecoj formuli:

- 2 2 2 2
A0,9 =02 (1 + g7 * 9,5 + ng,3 * ”0,1}

u kojoj su: N9 72 "5 itd. koeficijenti ispupCenosti* na tim relativ-
nim duzinama (racunato od vrha stabla).

(=%

s T
= =
.
~4

* Npr. koeficijent ispupCenosti s g itd.

|

-
w
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Hoenadlov obliéni broj (A 0,9) izradunat je za sva stabla (87)
a u analizu varijanse usli smo sa prosjeénim vrijednostima predstavnika
na plohi. Rezultati provedene analize kazuju da se uticaj blokova poka-
zao statisticki zna€ajan, a uticaj provenijencije statisticki slu€ajan,
Sto znaci da treba prihvatiti postavljenu nultuhipotezu. U-
ticaj blokova jedino se moZe objasniti stvarnim razlikama u zemljistu i
vecom izloZeno3¢€u stabala prvog od drugog odnosno treceg bloka vjetru
jer je zaista situacija* na terenu takva da se moZe postaviti opravdana
sumnja. I prilikom analize drugih taksacionih elemenata primijecena je
ista pojava, tj. sve provenijencije ostvaruju u prosjeku najvece veliéi-
ne taksacionih elemenata na trecem, pa drugom, pa prvom bloku.

Velig¢ina A0,9 iznosi po blokovima:

blok 1 2 3

A0,9 0,437311 0,442618 0,450081
a po provenijencijama:
Prov. 50 51 59-2 52 2 1 12-2
A0,9 0,455748 0,446483 0,438999 0,440426 0,446397 0,440048 0,439648

9a 29 jap.aris
0,440469 0,441812 0,446122

Iako je F-test pokazao homogenost ogleda u cjelini s obzirom
na Hoeradlov koeficijent oblika proveli smo t-test i konstatovali stati-
sticki znacajne razlike izmedju s1jedecih provenijencija:

50 i 59-2 X (0,016749) u procentima - 3,67%
50 i 12-2 X (0,016100) » - 3,53%
5011 X (0,015700) " - 3,44%
50 i 52 X (0,015322) * - 3,36%
50 i 9a X (0,015279) L - 3,35%
50 i 29 X (0,013936) * - 3,05%

Konstatovane razlike treba prihvatiti opreznije zbog suprotnog
zakljucka koji je izveden na osnovu F-testa. Iz datog prikaza sevidi da
je rije€ o razlici od 3 do 4% koja ima mali praktiéni znacaj. Takodje

* Gledano u cjelini najbolje su stabla zaSticena od jatihvjetrova na
trecem pa drugom pa prvom bloku.
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treba primijetiti da statistic¢ki znacajne razlike postoje samo izmedju
provenijencije 50 i ostalih, a da izmedju njih samih nema statisticki
dokazanih razlika, $to znaCi da se provenijencija 50 nalazi na prvom mje-

stu i u pogledu punodrvnosti.

4.5, KVALITET DEBLA

Analizirajuéi veli€inu taksacionih elemenata do31i smodo zna-
Cajnih zakljufaka, ali nedovoljnih da bi jednu provenijenciju izdvojili
kao najbolju. Kao drugu, isto tako, vaZnu komponentu, isticemo kvalitet
debla. Tek nakon analize ove komponente bicemo u moguénosti da s vecom
sigurno3€u izdvojimo najpodesniju provenijenciju, tj. onu koja je u pro-
teklom periodu (17 godina) ostvarila najveée dimenzije i najbolji kvali-
tet u stanidnim uslovima u kojim se nalazi ogled. No, kako ¢emo kasnije
vidjeti, izmedju veliCine taksacionih elemenata i kvaliteta debla posto-
ji negativna korelaciona veza, tj. veCe dimenzije - slabiji kvalitet.

Kvalitet debla je ocijenjen prema (pismenim) uputstvima prof.
Pintaric¢a, a tosu, ustvari, uputstva koja se koriste zacije-
1i internacionalni ogled. Prema tim uputstvima za sva stabla (izuzev ru-
bnih) ocjenjena je kategorija stabla, stepen zakrivljenosti i vrsta éa—
krivljenosti.

Kategorija stabla je ocjenjena po Kraftovoj klasifikaciji (5
klasa) €iji se op3irni opis moZe naéi u svim udZbenicima uzgajanja Suma.
Dovoljno je samo ako navedemo da se po toj klasifikaciji razlikuju pet
kategorija stabala i to:

. predominantna i1i previadavajuca stabla,
dominantna stabla,

. kodominantna stabla,

. nadvladana stabla i

. potiStena stabla.

[~ S B

0 procentualnom udjelu navedenih kategorija za pojedine pro-
venijencije bic¢e govora kasnije, za sada da istaknemo da je ova klasifi-
kacija vazan dio opite provedene ocjene kvaliteta, kao i todastabla na
kojima su provedene prethodne analize u radu poticu prvenstveno iz kate-
gorija dominantnih i predominantnih stabala, tj. onih koja ¢&ine glavnu
sastojinu u momentu istraZivanja i bice nosioci buduceg razvoja sastojine.
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Stepen zakrivijenosti cstabala takodje je izraZen pomocu pet
kategorija i to:

1. potpuno pravo od zemlje do vrha,

2. slabo zakrivljeno (do 5 cm odstupanja od vertikalnog polo-
Zaja po 1. t. m.),

3. umjereno zakrivljeno (5-10 cm odstupanja od vertikalnog po-
loZzaja po 1. t. m.),

4. jako zakrivljeno (preko 10 cm odstupanja od vertikalnog po-
lozaja 1. t. m.),

5. zakrZljalo, savijeno stablo.

Vrsta zakrivljenosti stabala ocjenjena je na osnovu tri kate-
godije i to:

1. sabljast rast stabla,

2. zmijolik rast (osa debla sa krivinama veceg radijusa) i

3. zmijolik rast (osa debla sa krivinama manjeg radijusa).

Ocjenu kvaliteta stabala ovog ogleda u sedmoj godini proveo je
prof. Pintarié¢ 1objavio u radu "Stammqualitdt von Larchen ver-
schiedener Herkunft" (K. P i ntar i é, 1973.) Cije rezultate Cemo ko-
ristiti radi uporedjenja svuda gdje to bude moguce, a prvenstveno radi
provjere sljedeceg pitanja: Da 1i je moguce (i koliko) uspjesno predvi-
djeti kvalitet debla u buduénosti na osnovu ocjene kvaliteta stabala u
ranoj mladosti?

Pintaric¢ navodi u istom radu da je to moguce sa veli-
kom sigurno3c¢u, ali ipak oprezno zavr3ava rad sljedecim rijecCima:"Dalja
ispitivanja €e pokazati da 11 ¢e ovi odnosi* u potpunosti ostati" (15,
str. 68).

U tabeli 16 dat je prikaz ocjenjenog broja stabala na cijeloj
oglednoj povr3ini po provenijencijama i procentualno ufe3ce pojedinih
Kraftovih klasa.

Iz tabele se vidi da stabla prve i druge kategorije ufestvuju
sa 44-70% (prov. 12-2 i 52) u ukupnom procentu svih stabala,3to jos jed-
nom potvrdjuje nasu raniju konstataciju da su analizirana stabla najre-

* Misli se na odnose izmedju provenijencija s obzirom na kvalitet.
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alniji predstavnici nosilaca dosada3njeg i budufeg razvoja sastojine.
Dalje se vidi da su procentualne razlike najvece u klasi dominantnih
stabala dok su procentualne razlike u ostalim klasama ujednacene.

Tabela 16
Provenijencija 50 5159-252 2 1 12-29a 29 JA V@rij.
Broj stabala 187 207 171 143 240 180 250 133 190 163 S1rina
1. 8 ¥ 18 "8 8 7 8 1 12 & M2
Ew A7 B2 HAEF 53 M0 36 H2 H2 50 26
Kategorija 3020 22 78 1825 29 31 23 e 20 13
.t eI 8 7 7 598
il T blay e Sk - i T B )
Ukupno % 100 100 100 100 100 100 100 100 100.100 -

Prosjecni procent* pojedinih kategorija rasa (karpatski ialp-
ski ari3) izgleda ovako:

Kategorija 1. i 3. 4, 5
Karpatski arid 14,96 47,84 21,63 10,02 5,28
Alpski aris 8,60 44,62 27,43 13,41 5,92

PrimjeCuje se da postoji razlika izmedju rasa. Karpatski aris
ima vece procentualno uced¢e, prve i druge, a smanjeno uce3ce 3, 4. 1i5.
kategorije stabala u odnosu na alpski aris. Hibrid 29 vide se pribliZava
u svim kategorijama karpatskom arisSu, a za japanski ariS nema neke pra-
vilnosti.

Najpovoljniju procentualnu raspodjelu stabala po navedenim ka-
tegorijama ima provenijencija 52, a najnepovoljniju 12-2. Prema procen-
tualnom uce3cu prve i druge kategorije vodece provenijencije povelicini

taksacionih elemenata (50, 51 i 2) nalaze se na 2/3, 6.1 7. mjestu.

Procentualna raspodjela stabala prema stepenu i vrsti zakriv-
1jenosti data je u tabeli 17.

Iz tabele se vidi sljedece: udio pravih stabala usedmoj godi-

=n;

N

4 P;
* Prosjecni procenat je obracunat po formuli p = 2
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ni prema ocjeni Pintarié¢a (15) varira izmedju 50,4% (prov. 2)
i 83,5 (prov. 9a). Prema na3oj ocjeni, u sedamnaestoj godini procenat
pravih stabala varira izmedju 13,3% (prov. 2) i 68,9% (prov. 9a). Pored
znatno povecane varijacione Sirine (izmedju vodece i posljednje proveni-
jencije) i udio pravih stabala je takodje znatno smanjen. Pored djelova-
nja unutradnjih i vanjskih faktora koji su doveli do toga smanjenja to
moze biti dobrim dijelom posljedica subjektivnosti istraZivafa. Medju-
tim, objektivno posmatrano najvise se moglo pogrijeSiti zaveliCinu dru-
ge klase (slabo zakrivljena stabla). I ako skupa posmatramo prvu i drugu
klasu provenijencije su mnogo vi3e ujednaene po kvalitetu, kako izmedju
sebe, tako i po ocjeni Pintarica i naSoj. U tom sluaju prema Pintarice-
vim podacima procentualno u€e3ce prve i druge klase varira izmedju 59,3
i 88,2%, a prema nasim izmedju 68,7 i 89,3%.

Koeficijent korelacije ranga udjela pravih stabala u sedmoj i
sedamnaestoj godini iznosi R7;17 = 0,60, 3to znai da postojislabo sla-
ganje u rangovima. Medjutim, kako do razlike u rangovima dobrim dijelom
dolazi i zbog subjektivnosti istraZivaca miSljenja smo da se u ranoj
mladosti moZe uspje3no predvidjeti redoslijed provenijencija.Vodeéa pro-
venijencija 9a i posljednja 2 nisu u desetgodi3njem periodu promijenile
mjesta u rangu kao ni vodece provenijencije po veliini analiziranih ta-
ksacionih elemenata (50, 51 i 2).

Procentualno ucedcée pravih stabala za karpatski aris§ varira
izmedju 25,1% (prov. 59-2) i 53.1% (prov. 52) sa varijacionom Sirinom
28%, a za alpski arid izmedju 13,3% (prov. 2) i 68,9% (prov. 9a) sa va-
rijacionom Sirinom 55,6%.

Pintaric¢ (15) je konstatovao da provenijencije alps-
kog arisa (izuzev prov. 2) imaju bolji kvalitet (veéi udio pravih sta-
bala) Sto moZemo potvrditi na osnovu nasih istraZivanja samo u slu€aju
da posmatramo prvu i drugu kategoriju stabala skupa. Uop3teno bi se mo-
glo rec¢i da i u jednoj i u drugoj rasi ima provenijencija sa dobrim kva-
litetom debla.

Po kvalitetu, s obzirom na udio pravih stabala, najbolje su
provenijencije 9a i 29, a najloSije provenijencije 2 i 59-2. Japanski a-
ris takodje ima mali udio pravih stabala.

Pintaric¢ (15) je konstatovane razlike u broju pravih
stabala potvrdio i statisticki koristeci Dankanov test za dokazivanje

65



razlika izmedju prosjecnih proporcija.

Mi smo proveli analizu varijanse kao i u ranijim analizama.
Medjutim, ni nad§ ni Pintaricev postupak dokazivanja razlike medju pro-
venijencijama po broju pravih stabala nisu bez primjedbi, ako se zna: da
se proporcije ne rasporedjuju normalno oko srednje proporcije vec bliZe
X? distribuciji, kao i da je svaki put razlicita baza (ukupan broj sta-
bala) prilikom utvrdjivanja proporcije (pravih stabala) provenijencija
usljed Cega postoji razlika* izmedju stvarne prosjene proporcije odre-
djene provenijencije i obicéne aritmeticke proporcije, koristene pri te-
stiranju.

Nakon provedene analize varijanse do3li smo do saznanja da su

blokovi pokazali statisticki slucajan uticaj, a provenijencije sestati-
sticki zna¢ajno razlikuju (na nivou rizika 1%) po udjelu pravih stabala.

Nakon testiranja konstatovali smo statisticki znacajne razlike
izmedju sljedec¢ih provenijencija:

9a i 2 XX (58,34%) 29 i 2 XX (51,00%)
9a i 59-2 XX (48,67%) 29 i 59-2 XX (41,33%)
9a i J.A XX (36,00%) 29 i jap.ari§ X (28,66%)
9a i 1 X (31,00%) 29 i 1 X (23,66%)
9a i 12-2 X (26,34%) 52 i 2 XX (39,67%)
9a i 51 X (27,34%) 52 i 59-2 X (30,00%)

12-2 1 2 XX (32,00%)
514 2 X (31,00%)
142 X (27,00%)

0d mogucih 45 uporedjenja 17 se pokazalo statisticki znaZajno
S5to iznosi 38%. Pintaric¢ (15) je za stabla u sedmoj godini kon-
statovao 18% znacajnih razlika na osnovu €ega zakljucujemo da se broj
statisticki znaCajnih razlika povecao sa staroScu, naravno ako se zane-
mari razlika u subjektivnosti istrazivaca.

Procentualni udjeli ostalih kategorija zakrivljenosti stabala
variraju:

* Ta razlika (greska) u ovom slufaju nema vecCeg uticaja 3to smokonsta-
tovali na osnovu probne analize.
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2 - od 19,5% (prov. 29) do 47,9% (prov. 2)
3 -od 4,5% (prov. 9a) do 25,8% (prov. 2)
4 - od 2,1% (prov. 52) do 10,1% (prov. 2)
5 -o0d 1,04 (prov. 9a) do 11,7% (jap.aris)

OCito je da se radi o velikim razlikama i u ostalim kategori-
jama.

Izmedju karpatskog i alpskog ari3a u pogledu kvaliteta debla
nema neke bitnije razlike. Provenijencije karpatskog ariSa neStosu bo-
1je ujednalene po kvalitetu u svim analiziranim kategorijama zakrivlje-
nosti 3to se vidi na osnovu varijacionih 3irina:

Kategorija 1 2 3 4. 5.
Karpatski aris 28% 12,0% 10,0% 4.4% 4.,2%
Alpski aris 55% 27 .5% 21,3% 6.,1% 7.3%

S obzirom na vrstu zakrivljenosti, u tabeli 17 moZe se primi-
jetiti da je sabljast rast vide karakteristican za alpski a zmijolik za
karpatski ari3. U cjelini posmatrano za sve provenijencije najkarakte-
risticnija je prva, pa druga, pa treca vrsta zakrivljenosti.

Izaberemo 11 zapremine stabala (sa korom) u sedamnaestoj godi-
ni kao najrealniji pokazatelj proizvodne mo¢i provenijencija i kategori-
ju pravih stabala (procentualno ufe3ce) kao najrealniji pokazatelj kva-
liteta i izracunamo koeficijent korelacije rangova ova dvaobiljeZja do-
bijamo da je R = - 0,37, Sto znadi da izmedju veliCine zapremine i kva-
liteta debla postoji negativna korelacija* (vidi tabele 17 i I).

Istu pojavu je konstatovao i Pintari ¢ (15) za stabla
u sedmoj godini, uporedjujuc¢i na analogan nadin visine stabala i kvali-
tet debla.

Da bismo dobili bolji uvid u kvalitet debla pojedinih prove-
nijencija ocijenili smo ga opisno prema istim relativnim klasama koje je
koristio Pintavr i ¢ (13) i prikazali na grafikonu 28. U tabeli 18
dajemo pregled ocjene zapremine i kvaliteta debla u sedamnaestoj godi-

ni.

* Negativna korelacija najjae dolazi do izraZaja za prov. 2.
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RELATIVMA KLASIFIKACIA KVALITETA | TAPREMIME DEBLA

+ %
Rel. hlasn
? .
: * . 134  edlifan /&
b ! 15 wris deborfa
» s 2 105 dabar /e
X
: . : s (L] srednji/a
&0 .
X " K * les slab i
i X : vy vris slab fa
-
29 ted fa
. wrlsloi /o
1 i i 1 I 1 1 L i
i 50 51 53-2 52 2 1 -2 Sa 9 J. A= PROVERIJENGIIA
GRAF. 28
LEGENDA :
K =TAPREMINA
& = KVALITET

—GRANCA KLASA
===SREDMNIA VEL OGLEDA®

Tabela 18
Provenijencija Zapremina Rang Kvalitet Rang E;ﬁ;gﬁi

50 odlicna 1 srednji 4 2.5

51 vrlo dobra 2 srednji 5 3,5
59-2 srednja 4 vyrlo slab 9 6,5
52 vrle slaba 9 dobar 3 6.0

= dobra 3 jako 103 10 6,5

1 slaba 6 srednji 7 6.5
12-2 vrlo slaba 10  srednji 6 8,0
9a slaba 7 odlicéan 1 4,0

29 slaba 8 odlican 2 5,0
jap. aris slaba 5 sTab 8 6.5

Ako se da ista vaZnost ostvarenim zapreminama i kvalitetu de-
bla onda se na osnovu tabele 18 moZe zakljuiti da su najuspjednije pro-
venijencije u sedamnaestoj godini 50, 51 1 9a, a prema Pintaricevim is-
trazivanjima za sedmu godinu provenijencije 50, 9a i 12-2. U na%im ana-
lizama najslabija se pokazala provenijencija 12-2. Ostale provenijencije
kao i japanski ari3 prili¢no su ujednadene izuzev hibrida 29 koji se na-
lazi u sredini.
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Medjutim, zavisno od toga 5ta se Zeli, da 1i samo veca zapremi-
na ili bolji kvalitet i1i jedno i drugo, na osnovu uvida u tabelu 18 la-
ko se odluciti za odgovarajucu provenijenciju.

5. ZAKLJUCCI

Na osnovu provedenih matematsko-statistickih analiza i opdtih
razmatranja moZemo dati sljedece zakljucke:

1. Nulte hipoteze - da nema razlike izmedju provenijencija s
obzirom na veliinu taksacionih elemenata, kvalitet i oblik debla - tre-
ba odbaciti. Dokazane su statisticki i prakti&no zna€ajne razlike u ve-
1i€ini svih taksacionih elemenata, kvalitetu i obliku debla u svim* a-
naliziranim godinama (5, 8, 11, 14, 17).

2. Uticaj provenijencija (tretmana) na veli€inu razmatranih
taksacionih elemenata [d1’30, h, v) sa staro3€u se povefava pribliZzno
pravolinijski i najjaCe dolazi do izraZaja za zapreminu, visinu, pa deb-
1jinu. Uticaj blokova (zemlji3te, mikroklima, mikroreljef i sl.) do je-
danaeste godine je neznatan nakon ¢ega nastupa naglo povecanje koje naj-
jace dolazi do izraZaja za visine (vidi grafikone 4, 13 7 21).

3. Broj statisticki znaCajnih razlika se sa staro3¢u mijenja
- povecava (za visine i donekle debljine) ili dolazi do njegovog ujed-
nacenja (za zapremine).

4. Rang provenijencija se mijenja do jedanaeste godine inten-
zivno nakon €ega nastupa stabilizacija koja najjate dolazi do izrazaja
za zapreminu, debljinu, pa visinu - 5to znaéi da se moZe vec nakon jeda-
naeste godine starosti stabala uspjeSno predvidjeti najpodesnija prove-
nijencija s obzirom na veliinu taksacionih elemenata, naravno pod us-
lovom da daljnji tok razvoja stabala u ogledu tefe normalno.

5. Teku€i.debljinski i visinski prirast,slobodnije reCeno** za
sve provenijencije, se naglo povecava i kulminira u periodu od 8-11-te

* Kvalitet i oblik debla analizirani su u 17-0j godini.

** Zato Sto tekuci debljinski i visinski prirast za provenijenciju 2 ku-
Iminira u periodu od 5-8 godine, a visinski za provenijenciju 12-2
takodje u tom periodu.
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godine, nakon Cega takodje naglo opada (pogotovo debljinski). Tekuéi za-
preminski prirast je kulminirao u periodu od 11-14-te godine (u litera-
turi oko 35-te godine) za sve provenijencije izuzev provenijencije 50 i
52 za koje pokazuje tendenciju skore kulminacije (vidi grafikone 9,18 i
23).

6. Prosjecni, debljinski, visinski i zapreminski prirast se
naglo povecava pri cemu prvi 1 drugi kulminiraju u 14-o0j godini (izuzev
provenijencije 50 i 52 za koje visinski prirast nije jo$ kulminirao) na-
kon ¢ega nastupa neznatno smanjenje. Prosjecni zapreminski prirast se
nalazi u porastu (vidi grafikone 10, 19 i 24).

7. Najvece dimenzije taksacionih elemenata (d1,30, h, v) na
kraju analiziranog sedamnaestogodiinjeg perioda ostvarile suprovenijen-
cije 50, 51 i 2, a najslabije prov. 12-2, 52 i 29. Japanski aris je o-
stvario prosjecne velicine.

8. Statisticki konstatovane razlike imaju i praktiéni znaéaj.
Najbolja i najloZija provenijencija razlikuju se:

po debljini stabala (bez kore) za 2,27 cm i1i 22.39%.
po visini stabla za 2. 73 m ili 24,82% i

po zapremini stabla (bez kore) za 0,0338 m3 ili 78,00%,

5to nedvosmisleno ukazuje na velike razlike i potrebu za pravilnim izbo-
rom provenijencije u staniSnim uslovima analizirancg ogleda.

9. Razlika jzmedju rasa (karpatski i alpski ari3) sobzirom na
veliginu taksacionih elemenata nije statisticki dokazana ali se moZe pri-
mjetiti da ne3to vece dimenzije postiZu provenijencije karpatskog u od-
nosu na alpski aris. Medjutim, uopite se moZe redi da i u jednoj i u
drugoj rasi ima provenijencija s dobrim i To3im prirastom.

10. Orijentaciono®* moZemo zakljuciti da najvece razlike uveli-
€ini taksacionih elemenata postoje izmedju provenijencija, pavrsta (ev-
ropski aris i japanski aris), pa rasa (karpatski i alpski aris).

11. Statisticéki su dokazane razlike i u obliku debla ali bez
veceg prakticnog znacaja.

12. Redoslijed provenijencija s obzirom na kvalitet deblamogqu-

* Zato 5to nije najispravniji nacin poredjenja.
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¢e je ve€ u ranoj mladosti (oko sedme godine) dosta pouzdano predvid-
jeti u buducnosti ali ne i njegovu veli€inu - Sto moZe biti posljedica
subjektivnosti istraZivaca 111 stvarnih promjena prouzrokovanih unutra-
Enjim i spoljadnjim faktorima.

13. I u jednoj i u drugoj rasi ima provenijencija dobrog kva-
lTiteta debla. Gledaju¢i u cjelini, neSto bolji kvalitet debla ostvaruju
provenijencije alpskog arisa.

14. Ujednaceniji kvalitet ostvaruju provenijencije karpatskog
arisa koje imaju vide zmijoliko a manje sabljasto zakrivijenih stabala
od provenijencija alpskog ariSa. Japanski ari§ ostvaruje slab kvalitet
debla, a hibrid 29 odliéan.

15. Kvalitet debla i proizvodna mo¢ (veliCina taksacionih e-
lemenata) nalaze se u negativnoj korelacionoj vezi - bolji kvalitet sla-
bija proizvodna moc.

16. Najbolji kvalitet ostvarile su u sedamnaestoj godini pro-
venijencije 9a 1 29, a najlodiji provenijencije 2 i 59-2.

17. Ako uvazimo misljenje Stas tnya (premaPinta-
r i ¢ u 15) da na osnovu ocijenjenog kvaliteta provenijencijaumladjim
razvojnim fazama moZemo ocCekivati zadovoljavajuce stanje ustarijoj dobi
kad je najmanje 50% svih ocijenjenih stabala bilo pravilne forme, onda
kvalitetom debla ne moZemo biti zadovoljni ako ostanemo pri nasojocjeni
broja pravih stabala. Medjutim, ako spojimo procentualno ucesSée pravih
i slabo zakrivljenih stabala (od 62% do 88%) kvalitetom moZemo biti u
potpunosti zadovoljni, 3to ne ﬁoiema reé¢i i za postignute dimenzije deb-
1jine, visine i zapremine, a pogotovo za naglo opadanje debljinskog i
visinskog prirasta te preranu kulminaciju zapreminskog prirasta.

18. Da bi se popravilo stanje ogleda nuZna su detaljna istra-
zivanja i otklanjanje (u potpunosti i1i djelimiéno) navedenih uzroka (a-
risev moljac, stjednjenost stabala, promjene u zemljistu itd.) slabog
prirasta stabala posljednjih godina. Navedeni uzroci sigurno dieluju konr
pleksno, a uspjedno ih mogu prouéiti i otkloniti stru€njaci iz podruéja
zastite, pedologije, prirasta i fiziologije.

19. Analizirani ogled ima karakter dugorocnog ogleda i preura-
njeno bi bilo davati neka konaéna rje3enja na osnovu dobivenih rezulta-
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ta. Medjutim, ako se Zele u kracem roku relativno deblji sortimenti on-
da bez dileme praksi preporucujemo rad s provenijencijama 50 i 51 koje
poti€u iz Sudeta i Karpata (bolja orijentacija o izboru moZe se dobiti

na osnovu uvida u tabelu 18).

20. Rezultati nasih istraZivanja baziraju na dovoljno pouzda-
nim matematsko-statistickim dokazima i treba ih shvatiti najvjerovatni-
jim ali ne i konaénim. Dalja istraZivanja su neophodna i treba ih nas-

taviti.
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Milo§ KOPRIVICA, dipl. ing.

DIE ABHANGIGKEIT DER GROSSE TAXATIONER BAUMELEMENTE. DER

QUALITAT UND STAMMFORM DER EUROPAISCHEN LARCHE (zarzx pe-

crova MILL.) VON DER HERKUNFT IM VERSUCH BATALOVO BRDO
BEI SARAJEVO

ZUSAMMENFASSUNG

Das Problem einer Einfiihrung ausldndischer schnellwachsender
Nadelbaumarten in die Wdlder Bosniens und der Herzegowina ist schon seit
einer Reihe von Jahren aktuell. Unter den ausldndischen schnellwachsen-
den Nadelbaumarten beansprucht die europdische Ldrche (Larix decidua
Mill.) eine wesentliche Stellung. Die europdische Ldrche hat ein sehr
breites natlirliches Areal sehr unterschiedlicher Bkologischer Bedingun-
gen, vor allem klimatischer Bedingungen, und deshalb haben sich viele
Bkotypen und Rassen ausdifferenziert.

Die glinstigste Art und Weise, den Wert einer Herkunft der eura-
pdischen Ldrche in den geographischen und klimatischen Bedingungen Bos-
niens und der Herzegowina zu liberpriifen, stellt unbedingt die Errichtung
langfristiger Versuche dar. Ein solchen Versuch im Zasammenhang eines
internationalen Versuchs, der von Prof. R. S chober geleitetwird,
stellte Prof. K. Pintaric¢ auf in Rakovica (Batalovo brdo) bei
Sarajevo.

Der Versuch wurde im Friihjahr 1961 im montanen Buchenwaldgiir-
tel bei einer Hdohe von 635 m {i. M. auf einer Lage errichtet, wo niedri-
ger Buchenwald gefdllt ist. Der Versuchstyp ist das zufdllige Blocksys-
tem (Graph. 1) mit drei Repetitionen (des Blocks) und zehn Provenienzen
(der Versuchsflache). Die Angaben (iber die einzelnen Provenienzen der
Larche werden in Tabelle 1 angefiihrt, Die Pflanzen waren 2 + 0 alt und
wurden in einem Abstand 2 x 2 m mit der Technik "unter dem Schwert" ge-
pflanzt.
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Das Problem der Arbeit wird in zwei Fragen definiert:

1. Welcher Okotyp, Population der europdischen Ldrche entsp-
richt am besten den ©kologischen Bedingungen, in denen sich der Versuch
befindet?

2, Wie sehr hdngt die Grisse taxationer Baumelemente, die Qua-
1itdt und Stammform der europdischen Ldrche (rarix decidua Mill.) von der
Herkunft ab?

Wahrend der Angabensammlung fiir die Analyse hatten die Bdume ein
Alter von 17 Jahren. Auf jeder Parzelle des Versuchs wurden fiir die den-
dromatische Analyse je 3 Badume von 20% der dicksten Bdume auf der Par-
zelle genommen, von einem BrusthBhendurchmesser, der der sich dem mitt-
leren Durchmesser von 20% der dicksten Baume anndhert.

Zur Auffindung der Unterschiede zwischen taxationen Baumele-
menten einzelner Provenienzen wurde die statistische Methode VARIANZANA-
LYSE IM ZUFALLIGEN BLOCKSYSTEM angewandt. Es wurden die Unterschiede
zwischen den Provenienzen, den Rassen der alpinen Ldrche (Prov. 2,1, 9a,
12-2) und der karpatischen Lirche (Prov. 50, 51, 52, 59-2) sowie denAr-
ten der europdischen Ldrche (erfolgreichste Herkunft) und der japanischen
Lérche untersucht.

Die Analysen wurden durchgeflihrt fiir: Dicke und Dickenzuwachs,
HBhe und HOhenzuwachs, Massenvorrat und Massenzuwachs,Qualitdt und Stamm-
form der Provenienz.

Die Untersuchungsergebnisse haben folgendes ergeben:
1. Die inder Arbeit aufgestellten Null-Hypothesen - nach denen

es keine Unterschiede zwischen den Provenienzen im Hinblick auf die Grd-
sse taxationer Baumelemente fiir die Qualitdt und Stammform gibt - miissen
abgelehnt werden. Es sind statistisch und praktisch wichtige Unterschie-
de in der Grisse aller taxationer Elemente, fiir die Qualitdt und Stamm-
form in allen analysierten Jahren (5, 8, 11, 14, 17. Jahr) aufgezeigt
worden.

2. Der Einfluss der Herkunft (Des Versuchsgliedes) auf die

Grosse der untersuchten taxationen Elemente (d h,v) verstdrkt sich

123°*
mit dem Alter nahezu geradlinig und driickt sich am meisten Massenvorrat

sowie der Baumhdhe und - dicke aus. Der Einfluss der Blocke (Boden, Mi-
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kroklima, Mikrorelief u.d.) ist bis zum 11. Jahr des Baumalters unbe-
deutend, und dann tritt eine gewaltige ErhBhung auf, die amstdrksten in
der Baumhthe erscheint (Graph. 4, 13 und 21).

3. Der Rang der Herkunft &ndert sich bis zum 11. Jahr intensiv
flir alle taxationen Elemente. Danach tritt eine Stabilisierung im Rang
auf, die am stdrksten im Massenvorrat, in der Dicke und Hohe zum Ausdruck
kommt. Dies bedeutet, dass schon nach dem 11. Jahr des Baumalters erfolg-
reich die wichtigsten Provenienzen vorauszusehen der Griisse der taxatio-
nen Elemente, natiirlich unter der Bedingung, dass der weitere Entwick-
lungsverlauf der Bdume im Versuch normal verlduft.

4. Der laufende Dicken- und HBhenzuwachs aller Provenienzen
verstdrkt sich gewaltig, kulminiert vom 8. bis 11. Jahr und ldsst dann
stark nach (Graph. 9 und 18). Der laufende Massenzuwachs hatvom 11. bis
zum 14 Jahr kulminiert (nach Literaturangaben im 35. Jahr ungefédhr) fir
alle Provenienzen ausser den Provenienzen 50 und 52, fiir die erdie Ten-
denz einer anndhernden Kulmination aufzeigt (Graph. 23).

5. Die hdchsten Dimensionen der taxationen Elemente erreichten
im 17. Jahr die Provenienzen 50, 51 und 2 und die geringsten die Prove-
nienzen 12-2, 52 und 29. Die japanische Ldrche erreichte eine durch-
schnittliche Hohe.

6. Die statistisch festgestellten Unterschiede haben auch eine
praktische Bedeutung. Die besten und schlechtesten Provenienzen unter-
scheiden sich:

- nach der Baumdicke (ohne Rinde) um 2,27 cm oder 22,39%
nach der Baumhthe um 2,73 m oder 24,82%
- nach dem Massenvorrat der Bdume um 0,0338|n3oder 78.,00%.

7. Ein Unterschied in der Griosse taxationer Elemente der Ras-
sen (karpatische und alpine Ldrche) ist nicht statistisch festgestellt,
aber man kann bemerken dass etwas grissere Dimensionen die Provenienzen
der karpatischen Ldrche erreichen als die der alpinen Ldrche. Bei beiden
Rassen gibt es sonst Provenienzen mit gutem und schlechtem Zuwachs.

8. Es sind statistisch Unterschiede aufgezeigt worden in der
Stammform, aber ohne grgssere praktische Bedeutung. Die holzreichsten
Bdume besitzt die Provenienz 50.
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9. Die beste Qualitdt des Stammes besitzen die Provenienzen 9a
und 29, die schlechtesten die Provenienzen 2 und 59-2. Eine etwas besse-
re Qualitdt zeigen die Provenienzen der alpinen Ldrche als die karpati-
sche Ldrche.

10. Die Stammqualitdt und die Grisse taxationer Elemente befin-
den sich in einer negativen Korrelationsverbindung (Tabelle 18) - eine
bessere Qualitdt produziert schlechter Kraft.

11. Eine zu friihe Kulmination des laufenden Massenzuwachses und
eine starke Verringerung des Dicken- und HShenzuwachses ist durch das
komplexe Wirken dreier Faktoren verursacht:

- Befall der Larchenmotte (coleophora laricella) seit 1971,
- Einfluss der Bdume auf den Baum,
- Boden (Tiefe und Struktur).

12. In den konkreten Standortbedingungen haben sich am erfol-
greichsten die Provenienzen der europdischen Larche 50 und 51 erwiesen,
die aus den Sudeten und den Karpaten stammen. Eine bessere Orientierung
ist bei einem Einblick in Tabelle 18 zu erhalten.

13. Die Untersuchungsergebnisse basiern auf viéllig liberzeugen-
den mathematisch-statistischen Beweisen und man sollte sieals die wahr-
scheinlichsten auffassen, jedoch nicht als die endgiiltigsten Beweise fiir
die Zukunft. Weitere Untersuchungen werden fortgesetzt.
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