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Momirovié B.:

O JELINOM RAKU I RAZMESTAJU RAKAVIH GUKA DUZ DEBLA

ON THE FIR CANKER AND THE DISTRIBUTION
OF CANKER SWELLINGS ALONG THE TRUNK



UuvoD

U Bosni i Hercegovini se koliko mj je poznato srazmerno vrlo malo
radilo ma proucavanju bolesti Sumskog drveca i iteta koje te bolesti mamose
fumskoj privredi. Starija proucavanja bolesti Sumskog drveéa u Bosni i Her-
cegovini mogu se svesti jedino ma nekoliko izveStajnih radova Fitopalotoskog
zavoda Zemaljskog muzeja u Sarajevu. U mnogim podruéjima Bosne i Her-
cegovine Sume su veoma proredene, a mjihovo zdravstveno stanje mije takvo
da bismo mogli biti sasvim zadovoljni i spokojni,

Razmotri 1i se sastav Suma u kojima udestvuju jela, smréa i bukva a
te $ume, kako mavodi V. Matié (16), predstavljaju 55,5%, od ukupne obrasle
$umske povriine Bosne i Hercegovine i émnjenica, da su prinosi u drvetu u
ostalim Sumama relativno mali uotide se, da jela, s obzirom ma svoje ucesce,
predstavlja vrlo vaZznu vrstu drveéa nasih Suma, §to se majbolje vidi iz od-
nosa zaliha pojedinih vrsta drveéa koje rastu na mavednih 55,5, obrasle
sumske povriine Bosne i Hercegovine (sl. 1).

N Jela 2533%

a b
Sl l.OdnoszqﬁuhapojedimﬁhvmmdrveéauﬁummaBomeiﬂaoego-
vine u kojima udestvuju jela, smréa i bukwva:
a) 9, ugesta pojedinih vrsta u ukupnim zalihama ovih Fuma,
b) uzajamni odnos jele, smrée i bora u zalihama &etinara.

Uéesce u ukupnim zalihama drveta ovih $uma sa meéto preko 25%,, kao
i to da je jela medu samim éetinarima zastupljena sa 64", dovoljno ukazuju



na njenu vaznost za nasu Sumsku privredu i potrebu proufavanja uticaja koji
na njoj mogu izvriiti razli¢ite bolesti,

S gledista biologije uzrofnika, jelin rak je dovoljno poznata i izvan
nase zemlje dobro prou¢ena bolest jelinih $uma, Kako se ova bolest priliéno
cesto susreée u nadim sastojinama jele, smatram potrebnim, da ma osnovu
najvaznijih radova iz opseine literature nedto opfirnije izlozim pregled istrazi-
vanja uzro¢nika pojave rakavih guka ma jelinom deblu.

Opis bolesti i istorijski pregled istraZivanja biologije uzroénika jelinog raka

Jelin rak sa vesti¢inim metlama je vrlo rasptrostranjena bolest u na-
$im Sumama. Ova bolest je izrazena u pojavi loptastih odnosno vretenastih
ili i valjkastih zadebljanja debla i grama. CeS¢e se javlja zaraza na granama
nego na samom deblu, Ako je grana bila zaraZena u svojoj osnovici bolest s
grane prelazi na deblo prouzrckujudi pri tom jednostrano zadebljavanje debla.
Gljivica uzro¢nik jelinog mraka prodire kroz pokoZicu mladog izdanka koji
upravo izbija iz pupoljka i, rastudi dalje, §iri se u kori mladog izdanka (Fi-
scher 3, 4). Kasnije pod uticajem gljivice javljaju se rakave guke i ma nji-
ma menormalno i mepravilno razgranati izdanci Zbunastog vida poznati pod
nazivom vestiéine metle ili vilini grmovi, Na zadebljalim mestima raspucava
se kora i iz mje izranjaju kapi smole Zadebljanje moZe da se prostire po
celom obimu debla ili da zahvati samp jedan mjegov deo,

Ovu bolest izaziva hetercecijska gljivica Melampsorella caryophyllacea-
rum (D. C.) Schroet.

Sve do vremena kada je Fischer (5) objavio da je uspeo na¢i prelaznu
biljku hraniteljku ove gljivice i tako utvrdio potpuni ciklus razvica ove glji-
vice, gljivica uzroénik jelinog raka bila je poznata samo u svom ecidijskom
stadiju te se opisuje kao Aecidium elatinum Alb. et Schw.

Jos 1867, godine A. de Bary (1) je pored iserpnog opisa rakavih guka
na jeli, ukazao na vezu izmedu milicije koja se razwvija u rakavim gukama
i micelije 5to se razvija u veSti¢éinim metlama. A, de Bary je utvrdio, da
je uzroénik rakavih guka i ves§tiginih metli na jeli gljivica Aecidium elatinum
i da je ova gljivica pravi parazit te je pretpostavljao da gljivica pro-
dire u zdravu koru, u kojoj kao i u dubljim delovima drveta prouzro-
kuje hipertrofiju. Sama micelija u rakavim gukama je dugovefna; narocito
dugo Zivi u kori i kambiju; de Bary je ma%ao da joj Zivot traje 60 i viSe go-
dina, A, de Bary dalje izlaze da micelija iz kore prelazi u bledozelene i
krzljave ¢etine gde se razvijaju sporonosni organi. Svi njegovi pokusSaji da
ostvari vesta¢ku zarazu jele sporama gljivice Aecidium elatinum dali su me-
gativnhe rezultate ma osnovu &ega je A de Bary izveo zakljuéak da ova
gljivica predstavljs samo jedan élanak u razvojnom krugu neke heteroecijske
gljivice kojoj nije uspeo nadl prelaznu hramiteljku.

Hoffmamnn (12) je ukazao na de Bary-jev rad, dao ga u izvodu i za-
kljudio da razvoj gljivice nije jod dovoljno proucen.

U II. izdanju svog UdZbenika o biljnim bolestima Sorauer (21) u
svemu prihvata de Bary-jeva izlaganja, da je uzrofnik jelinog raka meka he-
teroecijska gljivica kojoj jo§ nije pronadena prelazna biljka hraniteljka,

O tome kako dolazi do zaraze jele, Hartig (8) mavodi svoju pret-
postavku sasvim razli¢itu od A. de Bary-a. Dok je A, de Bary pretpo-
stavljao da gljivica, koja je pravi parazit, prodire u zdravu koru, nasup-
rot tome Hartig opisujué gliivicu Aecidium (Peridermium) elatinum kao
i njen razvoj u jeli, pide, da je u blizini mesta razvoja vesSti¢ine metle pri-
metio sitne ozlede i movodi svoju pretpostavku da imfekcija mastaje
na mestima ozleda.

Koeh (14) istite da njegova posmatranja potvrduju glediste koje mu
je usmeno izneo De Bary kakp zaraza mastaje verovatno samo ma Cetinama
i pupoljeima u razvoju Na osnovu svojih opazanja Koch je izveo
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zakljuéak da infekcija moZe nastati najverovatnije samo kroz fetine odnosno
pupolike, a da je iskljudeno da bi gljiviea prodirala kroz ozledenu koru kao
$to to navodi Hartig. Za sitne ozlede o kojima govori Hartig Koch, smat-
ra da su posledica infekcije odnosno bujanja tkiva usled
zaraze, a nikako njihov uzrok. Koch-ovo misljenje kasnije je
potvrdio i Fischer (4) navodedi da je Hartig mozda imao u vidu sitne
naprsline kore koje i prema Fischer-ovom nalazu nisu predispozi-
cija ved posledicainfekecije,

U svojim istrazivanjima o jelinom raku Weise (26) je posao od Har-
ti g-ove pretpostavke da bolest nastaje infekecijom kroz ozledena mesta na
kori, Njegova istraZzivanja su pokazala da za infekciju mije potrebnp posto-
janje ozleda kore 1 izricito iskazuje da infekeija nastaje kroz pu-
poljke kada se ovi nalaze u odredenom stadiju svog raz-
viéa.

U opsirnoj monografiji o jelinom raku Heck (9) se slaZe s Weise-om
da zarazavanje jele rakom dolazi kroz pupoljak odnosno mlade izdanke koji
su bas u razvoju, ali smatra da je ipak poirebno da se ma njima dogodi jod
nesto posebno — ma primer ranjavanje — kako bi se omogudio ulazak glji-
viénim sporama u trehutku kada ih ima u dovoljinom broju,

De Bary je jasno ukazao da se ma jeli me razvija stadij sa teleutos-
porama i da je gljivica Aecidium elatinum samo jedan stadij u razviéu neke
heteroecijske gljivice, Vrlo mnogo i dugo se trazila prelazna hiljka hrani-
teljka kao i stadij s teleutosporama gljivice Aecidium elatinum. Posle niza
neuspelih poku$aja mmogih istrazivaéa, Fischer (5) je 1901. godine dao
kratko saopstenje da je uspeo maéi toliko trazenu formu gljivice Aecidium
elatinum sa uredo i teleutosporama i da je to veé odavno poznata Melampso-
rella Cerastii (Pers.)) koja Zivi na biljkama iz porodice Caryophyllaceae, U
Thanwalde-u kod Rileggisberg-a (Kt. Bern) neposrednp pored jela s vesticdi-
nim metlama nasao je Fischer (34) na biljei Stellaria nemorum L., mnost-
vo uredopustula gljivice Melampsorella caryophyllacearum (D, C.) Schroet, U
isto doba i na drugim mestima, pored obolelih jela, nai%ao je na prisustvo
gliivice na istoj biljei, Ovaj nalaz ga je maveo da izvr§i ¢itav niz ogleda u
ostvarivanju vestatke zaraze jele bazidiosporama gljivice Melampsorella ca-
ryophyllacearum uzetih s biljke Stelaria nemorum, a zatim obratno prenose-
njem ecidiospora gljivice Aecidium elatinum s jele na hiljku Stellaria nemo-
rum. Ovi ogledi su usoeino zavrSeni pozitivnim rezultatima Fischer (4)
izri¢ito kaze kako su »ovi ogledi dokazali da su podetne hife iz bazidiospora
u stanju da se bufenjem uvuku u epidermu mladog jelinog izdanka koji se
upravo razvija iz pupoljka«, Tim je konaéno reSeno pitanje kako samog uz-
roénika jelinog raka i vedti¢inih metli tako i njegove prelazne biljke hrani-
teljke i iskljuéivog parazitizma mavedene gljivice.

U opisu gljivice Melampsorelle caryophyllacearum (D. C. Uredo), koja
#ivi ma raznim poimence nabrojanim vrstama Stelaria 1 Cerastium, izmedu
kojih se u radu spomenute vrste Stelaria veéinom razmnozavaju pomocu pre-
zimljenih pazusnih pupoljaka, Posto kod St. graminea L. ¢esto i cela biljka
prezimi, Schroeter (20) je izlozio pretpostavku da micelija prezimljava u
listovima i da stvara teleutospore s proleca. Pisudi o istoj gljivici Magnus
(15) navodi kako je i sam posmatrao na Cerastium arvense L, i Stellaria gra-
minea L. da se posle listova ma kojima su se s proleéa razvile teleutopustule
kasnije javljaju listovi s uredopustulama, Prema tome, ma raznim vrstama
Stellaria gliivica M. caryophyllacearum Zivi i odrzava se u mepotpunom cik-
lusu.

Vezu izmedu gljiviee Aecidium elatinum i Melampsorella caryophylia-
cearum koju je utvrdio Fischer kasnije je potvrdio i dopunio nizom vlas-
titih opazanja Klebahmn (13), koji navodi da je to prvi sluéaj heteroecijske
povezanosti dveju viSegodisnjih gljiva, Istu povezanost je kasnije potvrdio i
von Tubeuf (23, 24).

Pored meznatne veli¢ine i meupadljivosti biljaka Stellaria sp. i ¢injenica
da se gljivica M. caryophyllacearum ma svako] od svojih prelaznih biljaka
hraniteljki odrzava u nepotpunom ciklusu, verovatno je bila jedan od veoma
vaznih uzroka da se u trazenju forme sa uredo i teleuto sporama gljivice
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Aecidium elatinum toliko puta previdela mogucénost njene veze s gljivicom
M. caryophyllacearum.

Zivotni ciklus razviéa gliivice Melampsorella caryophyllacearum u ce-
lini, ukratko izlozeno prema Fischer-u (3, 4), odvija se ma sleded¢ maéin
(sl. 2): jelu zarazavaju bazidiospore i ma mjo] se stvara svojstvena pojava ra-

Teleulosorusi na [Ba
\Slellaria sp i drugm &=

\iz por
‘wuohﬂm-— /K
' /nau ofeklina

na jelinim dancia

PreZimijavanje u biljkama
Stellaria sp i drugim nranife.
jkama iz porodice

Caryophyllaceae

ofeklini, razvo)

ednosiaih zdanaka.

/ ?J; Eefinama fih izda=
/naka spermogonije i

f.r’ ecidije

Sl. 2. Ciklus razviéa gljivica Melampsorela caryophillacearum.

kavih guka i ve§tid¢inih metli, Bazidiospore se pojavljuju u mesecu maju bas u
doba kada se i iz pupoljka upravo razvijaju mezni i meki mladi izdanci jele,
a samo u takve izdanke moZe da prodre gljivica, Kada bazidiospora proklija,
prvo se javlja pocetna hifa koja probivii membranu éelija pokoZice pro-
dire u pokozZicu odakle se, granajuéi se, dalje #ri i razvija u kori mladog
izdanka dajud miceliju gljivice. U podetku se na mladim izdancima niSta ne
primeéuje i oni se naizgled razvijaju sasvim mormalno, Krajem jula i avgusta
moze se ve¢ primetiti da je zaraZeni izdanak tek jedva meznatno mabubrio, a
kasnije u toku jeseni ma tom se mestu javlja sve veéa oteklina. Ta oteklina nije
nifta drugo do podetak rakave guke ma kojoj se ¢esto mogu videti i pupoljci.
Od aprila pa do juna sledeée godine iz ovih pupoljaka se razvijaju jedno-
stavni izdanci sa svih strana obrasli éetinama Na ¢etinama tih izdanaka
stvaraju se spermogonije i ecidije sa ecidiosporama. U sledeé¢im godinama
ovi se izdanci sve vise razgranavaju dajuci svojstveni Zbunasti oblik wvesti-
¢inih metli. Razvivé se ma ¢etinama vestiéinih metli, ecidiospore dozrevaju
u mesecu junu i julu (Fischer /6/) i pavii mna prelazne hiljke hraniteljke
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raznih vrsta Stellaria, Cerastium i Moehringia trinervia (Klebahn /13))
(von Tubeuf /23)) klijaju, a poéetne hife prodiru u listove i izdanke mave-
denih biljaka gde se razgranavaju i Sire dajuéi miceliju s uredosorusima.
Posle obrazovanja uredosorusa micelija prezimljava u stabljici mavedenih
trajnica te s proleéa idude godine prelazi u nove izdanke obrazujuéi na do-
njoj strani listova u pokozZici teleutosoruse s teleutosporama, dajuéi tim listo-
vima bledo-crvenkastu ili oker Zzutu boju, Teleutospore klijaju u kratku pro-
miceliju koja se, probivii se iz pokoZice, podeli na &etiri éelije od kojih sva-
ka daje po jednu bazidiosporu na kratkoj sterigmi i time se zavriava raz-
vojni krug gliivice,

Iz navedenog opisa razvojnog kruga gljivice, proizlazi da je za pojavu
rakavih guka i vesticinih metli na jeli neophodno prisustvo navedenih bilja-
ka hraniteljki na kojima se razvijaju teleutosorusii bazidospore gljivice Melam-
psorela caryophyllacearum i da zaraza jele moZe nastati samo preko mladih
izdanaka u doba kada se ovi upravo razvijaju iz pupoljka,

Jo§ 1891, godine Koch je (14) na osnovu svojih opaZanja ukazao da
infekcija jele uvek mastaje ma dotle jo§ neozledenim mestima, obiéno u blizini
priljena ili ma vrhovima pupoljaka gde se kasnije stvara rakava izraslina.
Ako se rakava guka razvija ma izdanku glavne ose stabla, temeni izdanak
produzava dalje da raste meozleden, a ma mestu infekcije zaostaje na deblu
rakava guka, Posle Fischer-ovog otkri¢a prelazne biljke hraniteljke glji-
vice uzro¢nika jelinog raka, o postanku i poreklu raka na deblu Heck (10)
je pisao da rakava guka ma deblu nastaje bilo meposrednom infekeijom sa-
moga debla i to na njegovom temenom izdamnku za vreme dok u maju
{zdanak raste ili pak kada usled debljinskog prirasta debla urasta u deblo
rakava guka koja se razvila u megovm neposrednoj blizini na nekoj boénoj
grani te se tako prenosi zaraza i na samo deblo, Postanak jednostrano razvi-
jenih rakavih guka na deblu uglavnom se obja$njava urastanjem u deblo
rakavih guka sa osnovicama boénih grana.

RASPROSTRANJENOST I BROJNOST JELINOG RAKA
U BOSNI I HERCEGOVINI

U svojim Izvedtajima o posmatramju i proucavanju bolesti kultivisanih
biljaka i $umskog drveéa u Bosni i Hercegovini godine 1927. i 1928, Protié
(18) mavodi da se ova bolest — jelin rak — nalazi »u Zelen Gori, Ivan Planini,
u gorama izmedu Stambuléiéa i Pala kod Sarajeva, na Zvijezdi-Planini i
istoéno od Vare$a«, zatim »u $umama izmedu Nisiéa i Olova, na Konjuh
Planini, u $umama okolo Han Pijeska, izmedu Olova i Zvijezde Planine i u
ovoj 1 majzad u Sumama izmedu Vare$a i Dubosticex.

Jake zaraze jelinim rakom na$ao sam ma mnogim mestima koja mna-
vodi Protié kao i u Ssumama G. J Romanija — Jahorina, Kaljina — Bio-
Stica, Semeé¢, Velika Usora, Kozara prijedorska, Kozara VrbasSka i Kozara
Mljedanica. Istu bolest sam nasao i na Fakultetskom Sumskom oglednom
dobru »Igmane«.

Da bih dobio bolji uvid i pregled stanja zaraZenosti nasih Suma ovom
boleséu, u godini 1955, izvr$io sam jednu anketu kod tada$nje Direkeije
suma u Bamjoj Luci; za to podruéje sam dobio odgovore od pojedinih Sum-
skih uprava, Anketa je pokazala da postoji zaraza na celom podruéju bivie
Direkcije duma u Banjoj Luci, gde god ima jele i to: G. J Cemernica, Donji
Ugar, Grme¢ — Risovac, PljeSivica, Grme¢, Klekovata — Risovac, Klekovaéa
— Drvar, Klekovata — Drinié, Osjeéenica — Petrovac, Osjetenica — Kulen
Valkuf, Potoci — Resanovaca, Sedinac — Glasinac, Ravha Gora — Vranovina,
Sator, Jadovnik, Kozara — Mljeéanica, Kozara — Vrbaska, Kozara pnijedor-
ska, Hrbljine — Kuja¢a, Manja¢a, Dno Luka i Janj.



1z navedenog sledi zakljucéak da je jelin rak vrlo rasprostranjena bolest
i, moze se rec¢i, nalazi se u Sumama Bosne i Hercegovine svugde gdegod
raste jela.

Nije mi moguce pruziti podatak s kolikim se procentom bolesnih sta-
bala s rakavom gukom na deblu mozZe u proseku radunati za Sume u Bosni i
Hercegovini. Radi pribliZznog uvida u stanje zarazenosti Sumskih sastojina
jelinim rakom koji se razvio samo na deblu a ne i ma granama, vrsio sam
izbrajanje rakavih stabala u sumi »Grab« — G. J. Kaljina — Biostica, »Ka-
menica — Potok« — G. J. Vel. Usora, »Ravna Planina« — G. J. Romanija—
Jahorina, a u Sumskom predelu »Mrakovicas G, J. Kozara Mljec¢anica, Kozara
— prijedorska i Kozara — Vrbaska prikupio sam i najneophodnije osnovne
taksacione podatke sa 6 primernih pruga.

a) Suma »Grab« — G. J. Kaljina Biostica. Valovita visoravan nadmor-
ske wvisine 800—900 m, izgradena iz kreénjaka koji mestimiéno i u manjim
koli¢inama izbija ma povrSinu. Mestovite sastojine jele (0,51), smrée (0,27),
bora (0,17) 1 bukve (0.05) sa nesto graba i javora, obrasta 0,6 — 0.8: podmla-
dak, a naroéito jele i smrce, je vrlo dobar. Na granici izmedu odeljenja 222 i
223 izmerena je ogledna povrsina od 125 . 60 = 6.250 m® S obzirom na poja-
vu rakavih guka na deblu stabala jele, izbrana ogledna povrsina, koja se na-
lazi oko sredine mavedenih odeljenja kao i same Sume »Grabe, okulamo
ocenjeno predstavlja prosek ove Sume. Na oglednoj povrsini izbrojana su sva
jelina stabla bez obzira ma starost i debljinu. Od ukupnog broja izbrojanih
jelinih stabala bilo je 31,3%» stabala sa rakavom gukom mna deblu. Izmedu

Jel sfabla

1 Zdrava [sa rak
ko

Sl. 3. Ogledna povriina u Sumi »Grabe«
a) odnos broja stabala sa rakavom gukom na deblu prema broju
zdravih stabala u 9,
b) uzajamni odnos broj stabala sa 1, 2, 3 i 4 rakave guke ma jed-
nom deblu u 9.
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svih stabala sa rakavom gukom, bilo je 66,19 sa jednom, 2429 sa dve, 4,8%
sa tri i 4,8%0 sa cetiri rakave guke na deblu jednog te istog stabla. Uzajamni
odnos rakavih stabala sa 1, 2, 3 i 4 rakave guke na deblu ma oglednoj po-
vréini u odeljenju 222/223 G. J. Kaljina Biostica prikazan je ma sl. 3.

b) Suma ,Kamenica — Potok” G. J. Vel. Usora. Vrlo strma valovita
strana, ekspozicija zapadna, nadmorska visina 600—940 m. Podloga sepentin
koji mestimiéno izbija ma povrsinu u raznoliko izdrobljenim komadima. Me-
sovita sastojina jele (0,7) i Bukve (0,3) sa primesom smrée, breze, javora i
jasike, smesa je stablimiéna, obrast 0,7 U ovoj Sumi u od. 42 izabrana je
ogledna povrsina od 0,833 ha, koja se malazi pored granice odeljenja na za-
ravni jednog grebena magiba 3—5° nadmorske visine 920 m. Podmladak po-
tisten sa slabim visinskim prirastom. Podaci za jelu sa ove ogledne povriine
uzeti su iz elaborata za ispitivanje prirasta u Sumama Bosne i Hercegovine
u 1953. god. Od ukupnog broja jelinih stabala ma oglednoj povrsini sa raka-
vom gukom ma deblu bilo je 10,5 Raspodela rakavih stabala po debljin-
skim razredima dzrazena u procentima vidi se ma sl, 4.

¢) Suma »Ravna Planinax G. J. Romanija — Jahorina, Vrtacasto valo-
vita wisoravan bez izrazite ekspozicije s magibima od 0—15°, madmorske wvisi-

Sfabla sa rak gqukom na deblu

21-30 [31-40 |
Debljinski razred: |

51, 4. Ogledna povriina u $umi »Kamenica — Potok«:
a) raspodela sa rakavom gukom ma deblu po debljinskim razre-

b) odnos broja stabala sa rakavim gukama na deblu prema broju
zdravih stabala u %,.
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ne 1320 — 1490 m. Podloga kreénjak koji mestimiéno izbija na povrsinu.
Mesovite sastojine jele (0.3), smrée (0.25) i bukve (0.45) sa primesom javora
i bresta, smesa stablimi¢na s manjim delovima é&iste bukve. Ima dosta pod-
mlatka, preovlada grupimi¢no rasporeden podmladak jele i smrée. U odelje-
nju 123, 125, 136, 137 i 139 ma prugama od po 20 m, (ukupna povrsina svih
pruga 22,00 ha) uzeti su sledeéi podaci samo za rakava stabla: prsni preénik,
visina stabla, smestaj t. j. visina rakave guke na deblu iznad zemlje i proce-
nat obima debla koji obuhvata rakava guka .Preni prefnici su zaokruZavani
na 1 cm, visine stabala na 1 m, a visine smestaja rakavih guka na deblu iz-
nad zemlje zaokruZene su ma 1 dm. Procenti obima debla koji obuhvata rak
zaokruzavani su na éetvrtine obima t. j. na 25"/ obima debla. Raspodela bro-
ja rakavih guka na deblu i procenat obima debla koji obuhvata rak kako
po debljinskim razredima tako i po broju rakavih guka na deblu pojedinih
stabala prikazani su na sl. 5.

‘:I SA:  2rak guke Rk b

— . . | cunvalo

RAVNA PL. Poi 0 trakguom (Yo o
: o | Q2010

i 79°%
! Looa obima
£ R debla
< 10 | 9
‘m 3 rak guke :
L4 H
-
i 10 2 rak. guke
fo Ucesce stabalee s0
- i s,
Xl 1 rak.gukom (53 88
i 5 i 108% i
", e 100, Zrokguke 3 108
i b 3rakguke [] 12%
| obima
: na deblu u wapnom
depla
broju rak. stabala.

Sl. 5. Ogledna povriima u $umi Ravna planina; razdeoba broja stabala

s rakavom gukom ma deblu po debljinskim razredima i to: po broju

rakavih guka na jednom deblu i po 9/, obima debla zahvacenog rakavom
gukom

d) Suma »Mrakovica« G. J. Kozara, Prikupljeni su majneophodniji po-
daci sa 6 primernih pruga ukupne povrdine 5,10 ha i to: Broj zdravih i bo-
lesnih jelinih stabala, preénik svih stabala u visini 1,30 m, sme3taj rakavih
guka ma pojedinom deblu, veli¢inu rakave guke po obimu debla i ukupni
obim debla na mestu gde se razvila rakava guka ma osnovu fega je obracu-
nat procenat obima debla zahvaéenog rakavom gukom i zaokruzeno ma 1/4
obima. U tabeli 1 prikazan je broj zdravih i bolesnih sltabala ma primernim
prugama, U sumskom predelu »Mrakovica« nadeno je da izvestan broj sta-
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bala ima i po tri rakave guke na deblu, Kako se vidi iz tabele 1 od ukupnog
broja rakavih stabala bilo je 855" stabala s jednom, 10,67, s dve i 3.97
s trni rakave guke na jednom deblu. Najvec¢i broj bolesnih stabala ima po
jednu rakavu guku ma deblu. U isto] tabeli prikazane su i povrsine popreé-
nih preseka u 1,3 m dznad zemlje kao i procenat rakavih stabala po primer-
nim prugama i ukupno. Ukupni podaci s ovih primernih pruga preracunati
su i na prosefne vrednosti po 1,0 ha, Uzev§i u razmatranje broj rakavih sta-
bala, vidi se da je na primernim prugama proseéni procenat zaraZenih sta-
bala oko 139,

JACINA NAPADA JELINOG RAKA NA POJEDINOM DEBLU

Kao merilo ja¢ine mapada jelinog raka ma pojedinom deblu moze se
uzeti procenat obima debla koji je zahvaden rakom,

Zaraza nastaje kroz mladi izdanak koji se upravo razvija iz pupoljka
(Frischer, 4) i dalje se §ini zahvatajuéi sve vedi obim debla (Roth, 19).
Izbrajanjem godova ma preseku kroz rakavu guku koja je zahvatila ceo obim
debla jedne jele u odeljenju 223 G. J. Kaljina — BioStica, od vremena zaraze
pa do vremena sefe (jesen 1954, god.) rakava guka se s jedne strane razvija
punih 28 godina a s protivne 16 godina. Od vremena zaraze pa do vremena
kada je bio zahvaden ceo obim debla proteklo je 12 godina.

Ukoliko je veé¢i deo obima debla zahvaéen rakavom gukom wutoliko se
viSe snizava vrednost takvog debla.

Od ukupnog broja 179 rakavih stabala iz Ravne Planine ma kojima je
meren procenat obima koji je zahvacen rakavom gukom, sa 1009 obima, t. j.
ceo obim debla na mestu razvoja rakave guke, zahvaéeno je kod velike vedi-
ne od 74,3/ ukupnog broja svih rakavih stabala. Tri éetvrtine obima debla
zahvaéeno je kod 5,6% a polovina debla kod 20,19/ ukupnog broja svih sta-
bala.

Pogleda li se razdeoba broja rakavih guka na deblu po debljinskim raz-
redima i po veli¢ini procenta obima debla zahvacdenog rakavom gukom (sl. 5)
zapazice se u slu¢aju razvoja jedne rakave guke ma deblu, kada rakava guka
cbuhvata 1009 obima debla, da je broj takvih stabala, po¢ev od I. debljin-
skog razreda (10—20 cm) u stalnom opadanju. Odstupanje od ovog zapaZa se
samo u slutajevima gde rakava guka zahvata do 509 obima debla. To se
moZe objasniti time da je kod tih stabala razvoj rakave guke ma deblu pos-
ledica zamaze zivida i prenoenja ma samo deblo urastanjem u deblo rakave
guke koja se razvila u mjegovoj meposrdnoj blizini, a takode i malim brojem
opazanih sluéajeva.

Visina do koje dopimu rakave guke na deblu izdeljena je ma odseke od
po 0,50 m.

Na grafikonu sl. 6 prikazana je razdeoba rakavih stabala sa jednom
rakavom gukom ma deblu s obzirom ma mjen smesdtaj na deblu odnosno visinu
rakave guke iznad zemlje u odnosu nma procenat obima debala po kome se pro-
stire, a odnosi se na podatke dobivene iz Sumskog predela Mrakovica, Ovaj
grafikon je podeljen na &etiri kvadranta; za granicu podele uzeto je 509
obima debla koji zahvata rakava guka i 2,50 m visine rakavog mesta iznad
zemlje.

14



Deo_ocbma debla_Kkoji_obuhvata rak.guka

m |l 2-s0% 11 S1—100 % |
25 — ¢ -

o

E 5,0 —
G -

N

T

(1]

C

N

a

(1]

a 25—
g s
a

S

||1‘|1!1|"_‘_1%

100 150

Sl. 6. Ogledna povrsina u $umi Mrakovica: razdeoba rakavih stabala sa

jednom rakavom gukom ma deblu prema smestaju odnosno visini rakave

guke ma deblu iznad zemlje u odnosu na 9, obima debla po kome se
prostirve.

Rakava stabla, naro¢ito otvorenog tipa raka gde je otpala kora, gotovo
redovno su napadnute i gljivama drvne trulesi. Plodna tela ovih gljiva mogu
se naci bilo ma samom mestu gde se razvila rakava guka bilo izvan mjega.
AKko se rakava guka malazi do 2,50 m visine, odbivé visinu panja i veli-
¢inu otpatka samo zbog rakave guke, ispod te visine iz donje &estj debla
ne moze se odrezati ni trupac duZine 2,00 m. Kako se vidi iz grafikona sl, 6
pretezna vedina tj. 53,79, svih rakavih stabala ima rakavu guku do 2,50 m
visine, a prostire se izmedu 50,1 do 100% obima debla. To znadi da kod
pretezne vecéine bolesnih stabala od jelinog raka na deblu, njihov pridanak
— majvrednija éest debla — nije upotrebljiva za izradu pilanskih trupaca.
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PODACI MERENJA SMESTAJA RAKAVE GUKE NA DEBLU

Na sl. 7 prikazana je razdeoba broja rakavih stabala po debljinskim
razredima u pojedinim odsecima smestaja rakave guke na deblu — velidina
odseka je 0,50 m. Podaci merenja visine smedtaja rakave guke na deblu su iz
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visine smestaja rakave guke ma deblu i ukupno.
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fumskih predela Ravna Planina i Mrakoviea, Na sl. 8 pokazana je razdeoba
istih stabala uzevsi u obzir visinu smestaja rakave guke na deblu u pojedi-
nom debljinskom razredu.

Sa sl T moZe se zapaziti da je u oba Sumska podruéja (Ravna Planina
i Mrakovica) po debljinskim razredima sliéna razdeoba broja rakavih stabala
kod kojih se rakava guka nalazi nisko pri zemlji tj. na prva dva odseka
odnosno na visinama izmedu 0,00 — 0,50 m i 0,51 — 1,00 m iznad zemlje.
U oba $umska podru¢ja u prvom odseku tj, na visini izmedu 0,00 — 0,50 m
iznad zemlje razdeoba rakavih stabala po debljinskim razredima pokazuje
prvo teznju porasta broja tih stabala iz razreda u razred posle ¢ega nastupa
opadanje tog broja, dok u drugom odseku tj. ma visini izmedu 0,51 — 1,00 m
razdeoba rakavih stabala po debljinskim razredima u oba podruéja pokazuje
teznju neprekidnog opadamja broja tih stabala, poéev veé od prvog debljin-
skog razreda. U prva dva odseka tj, izmedu 0,00 — 0,50 — 1,00 m vi-
sine debla iznad zemlje, na oglednim povrSinama u Sumskom predelu Mra-
kovica malazi se 41,1%, a u Ravnoj Plamini 30,59, odnosno ukupno za oba
podruéja 36,29 svih rakavih stabala, §to znadi da se proseéno kod 1/3 svih
bolesnih stabala rakava guka nalazi ma visini do 1,00 m izmad zemlje.

Pogleda li se sl 8 prikazana razdeoba rakavih stabala po wvisini sme-
§taja rakave guke na deblu u I debljinskom razredu kako za podrucje Ravne
Planine tako isto i podruéje Mrakovice, uoéide se u tom debljinskom razredu
izvesna prilicno velika slidnost razdeobe tih stabala, Ista sli¢nost razdeobe
broja rakavih stabala po visini smeitaja rakave guke ma deblu moze se za-
paziti i u ukupnoj razdeobi tih stabala za oba podruéja bez obzira na deb-
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liinski razred. Razmotri 1i se pak razdeoba stabala po visini smeédtaja rakave
guke na deblu svih rakavih slabala iz Ravne Planine i sa Mrakovice, mozZe
se zapazili izvesna zakonitost u razdeobi. U visinskim odsecima 0,00 — 0,50 m
1051 — 100 m visine debla iznad zemlje naglo raste broj onih bolesnih
stabala kod kojih se rakava guka nalazi bad na tim odsecima, dok je mna
oetalim odsecima od po 0,50 m taj broj ispocetka u brzom a potorn u sve
eporijem ali meprekidnom i stalnom opadanju. Kao s$to je veé ranije iz-
lozeno, pojava rakavih guka na deblu jele je posledica ili meposredne zaraze
temenog izdanka ili pak urastanja u deblo rakave guke & nekog boénog iz-
danka. Da bi moglo doéi do ovog urastanija, treba da se rakava guka na bod-
nom izdanku razvije vrlo blisko uz deblo, a to znadéi na primarnom izdanku
koji se razvija iz boénih pupoljaka pri vrhu,

Prema recenom, moZe se zakljuéiti da izmedu svih bolesnih stabala broj
stabala kod kojih se rakava guka malazi na izvesnoj visini debla zavisi od
date visine i predstavlja izvesnu funkeiju te visine, Ta visina je, uglavnom,
visina temenog odnosno boénog pupoljka pri vrhu ili drugim redima visina
jelinih stabala u trenutku zaraze,

Smatram nuZnim da napomenem da Heck u svojim istrazivanjima
jelinog raka mije ispustio iz vida visinu iznad zemlje u kojoj se pojavljuje
rak debla. Heck mavedi da je ta visina srazmermp mala, Na str. 120 mono-
grafije o jelinom raku Heck (11) daje tabelarni pregled razdeobe stabala po

Raspodela rakavih guka po visini debla prema Heck-u
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visini rakave guke na deblu, koji sam radi bolje pregledmosti prikazao gra-
ficki na sl. 9. Razmotri 1i se ova razdeoba, uoéava se da rakava stabla, s ob-
zirom na visinu rakave guke ma deblu kako ma pojedinim oglednim povrsi-
nama tako i ukupno, imaju nepravilnu razdeobu; moZe se zapaziti postojanje
nekoliko, vise ili manje, izrazitth vrhova. I sam Heck navodi da su, zbog
brojnih izuzetaka u razdeobi stabala po visini rakave guke ma deblu, mepo-
voljni izgledi za donodenje nekog pravila. Tesko je redl &ta je uzrok takve
raspodele, danas se moZe samo pretpostavlijati da se tu moZda radi ili o
malom broju merenja polozaja rakavih guka ma deblu o éemu i Heck govori
ili pak o uticaju éoveka ma razvoj Sumskih sastojina (idéenja, prorvede i dr.).
Svakako su u pitanju promene jadine uticaja spoljainjih ¢mnilaca u razvoju
samih $umskih sastojina, CiSéenja, prorede i drugi zahvati u sastojinu vrie
uticaj i ma razvo] prizemnog biljnog pokrivaca, ¢as s vedim ¢éas s manjim
uceséem prizemmnih prelaznih biljaka hraniteljki iz porodice Caryophyllaceae.
Takva razdeoba nije davala moguénost uodavanja veze izmedu brojnosti sta-
bala s rakavom gukom ma deblu 1 wisine na kojoj se one malaze.

Materijal koji koristim u ovom madu veoma je skroman iako broj po-
dataka merenja s ukupno 393 rakava stabla ma navedenim povrdinama iz
dva fumska podruéja predstavlja srazmerno veliki i dovoljan broj opazanja
na osnovu fega bi se mogli izvesti izvesni verodostojni zakljuéed.

Razmatranje razdeobe visine smestaja rakavih
guka na deblu bolesnih stabala.

Duz debla jelinih stabala nalazip sam rakave guke ma razlidtiim visi-
nama i to kako na samom panju meposredno pni zemlji tako i wisoko u
kroénji. Polozaj rakave guke ma deblu ima veliki uticaj na iskoriiéavanje ra-
kavog debla. Kod izrade trupaca iz makavih stabala kod kojih se rakava
guka malazi duz prva dva metra debla, javija se veliki otpadak me toliko
zbog meposrednog ofteéenja debla od same rakave guke koliko kao posledica
njenog mepovoljnog smesdtaja i mastale potrebe da se odbaci i deo zdravog
debla ispod rakave guke. Sgledista iskoridéenja debla nije svejedno da i se
rakava guka mna deblu rakavih stabala razvila mpr, ma 1—2 m ili na 5 m
visine iznad zemlje.

Opsta razdeoba rakavih stabala po wvisini smesStaja rakave guke na
deblu iskazama u procentima (= P %) moZe se izraziti kao funkcija visine
(= h metara),

Funkcija P = f (h) pre svega treba da je meprekidna u masponu od 0
do + co, i, kako se moZe uoditi iz same razdeobe makavih stabala po visini
smestaja rakave guke na deblu (sl. 10), treba da bude P veliko za male, a
maleno za velike vrednosti od h, Sem toga, funkcija P = f (h) naglp raste
od mule do svog maksimuma, da bi, dostigav& ga, potom dalje neprekidno
opadala asimptomatski se priblizavajuéi apscisnoj osi H kad h raste u po-
zitivmom smeru.

Imajuéi u vidu izloZeno, ofevidno je da navedena funkcija me mioZe
biti algebarska. Potrebno je prvo ispitati zavisnost izmedu log h i log P
(Ezekiel, 2). Vrednosti log h i log P obeleZene su slovima x i y te ucrtane
u grafikon. Iz grafikona sl. 11 vidi se da je ta zavisnost takva da se moze
predstaviti krivom linijom koja bi se mogla lzraziti polinomom n-tog stepena.
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y=a, xt+a x!+ . 4+ax+a @ =0 @O

n
Koriste¢i se Newtion-ovim obrascem za interpolaciju, koji se imace
¢esto koristi za prikazivanje empirijske funkeije pomoéu polinoma: iz cetiri
tacke i to: dve za male i dve tafke za velike vrednosti h, dobija se poli-
nom treceg stepena, (Tacke 1, 2, 8, 12)

= y=f(x) 1 stepen 2 stepen 3 stepen
—0,60206 1,16137 0,36906
—0,12494 1,33646 —1,11615 —1,25433
0,57403 0,55630 —2,38289 —1,43197 —0,13045
0,75967 0,11394
s |
o==—"* Podaci meren)d
i rzralunate vreanosti Paf(h
Tok zaraZavanja jelovih sastonna
\_  |rak. gukom na debiu kroz sve
' |vreme rastenja sastojine u wvisinu
pt/1= prevojna tatka h= Q0055 m
pt/2:prevojna talka h =2 1,989 m
Mz vrh odnosno max funkcije P=f(h
h=0628 m
"‘ -~ 8
3+ B
i N
* YR,
g 1
L N oo
§ o ol e
g l"'r"'r"'T‘"L'_’_'_I"'i"'l A T
1 2 3 4 [3 7 8 9 H=m

Sl. 10. Opita razdecba rekavih stabala po visini (H=m) smestaja rakave
guke na deblu: kruZiéima su oznadeni podaci merenja, krstidima su
ozmadene jzradunate vrednosti.



f (x) = 1,161137 + (x 4 0,60206) - 0,36906 + (x -} 0,60208) = (x +
+ 0,12494) - (—1,25433) + (x + 0,60206) (x -+
+ 0,12484) - (x — 0,57403) - (— 0,13045)

izvriivii potrebne radunske radnje trazeni polinom je dobio sleded vid:
y = 1720485 — 0,49921 x — 1,27428 x* — 0,13045 x? (ID)
ili mapisano u opstem obliku

y = a — (@, x + a; x* + a4 x%) - (II a)

e ] = = h}
L | N

e s

F‘L 3
S

o7

06 »

os . ‘ H

0a ; N/

o3 \| | i

- Podaci imevren)a
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1 \ y= fiix) \
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Sl. 11. Opste razdeobe rakavih stabala po visini smedtaja rakave guke
ma deblu izrazen u logaritamskim veliginama: log h = X, log P =
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Pomocu obrasca (II) izratunate su pojedine vrednosti y za odgovara-
juée x. Izracunate vrednosti ¥y odnosno log P takode su ucrtane u grafikon
sl. 11,

Uporedujuéi podatke merenja s izraéunatim vrednostima uverio sam
se u ispravnost postupka i u to da se u ovom sludaju zavisnost izmedu log
P i log h moZe izraziti polinomom treéeg stepena (kubnom parabolom).

Smenom vrednosti za x i ¥ u izrazu (II) & njihovom stvarnom vredno$éu
ti. ¥y = log P a x = log h, te zamenivii dekadne logaritme — log — pri-
rodnim logaritmima — In —, navedeni dzraz (II) moZe se napisati u opStem
obliku

InP=a—[b Inh+ ¢ (In h? + 4 (In h)?], (I1D)

Ako se stavi da je

b.Inh+c.(Inhp+4d, (Inh)p® =1u (I11/1)
dobiée se izraz

InP=a—mu, (111/2)
koji se mmozenjem sa 1n e transformira u izraz

In P =@a ., In eu (1IV)

Posle amtilogaritmovanja ovaj izraz (IV) prelazi u oblik

P=A.ey
te smenom eksponenta u njegovom vredno$éu iz izraza (IIL'1) dobija se da je

P=A e [b.Inh + ¢. (n h® 4 d, (In h)?] W

Ako se prede ma limes, bide
[b.Inh + c¢. (In h® + d . (In h)*]

i
°

lim P = A e

h >0
B P = A e b.Inh+c.(nh+d.(nh?] =0
h— 4+ oo

Ova funkcija vredi za interval od 0 do + oo i u istom dntervalu je
apscisna osa H asimptota kako za vrednost funkcije kada je h = 0 tako i
za vrednost funkcije kada je h = 4 co.

Izmedu svih rakavih stabala, procenat (= P 9) odnosno broj omih
stabala kod kojih se rakava guka na deblu javlja ma izvesnoj mjegovej visini
iznad zemlje menja se eksponencijalno sa visinom (= h met.)

Za imradunavanje vrednosti P, obrazac (IT) je zgodniji od obrasca (V).
Vrednosti ¥y = log P izratunate pomocéu izraza (II) posle antilogaritmovamja
daju vrednosti P koje su graficki prikazame ma sl. 10,

Kriva funkecije P = f (h) graficki prikazana na sl. 10 ima dve pre-
vojne tatke i to za h = 0,0055 i h = 1,989, Kriva je konveksna prema aps-
cisnoj osi za sve vrednosti do h — 0,0055 @ vrednosti vece ol h — 1,989, Iz-
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medu prevojnih tataka kriva je konkavna i u ovom njenom delu nalazi se
vrh ili maksimum funkcije i to za h = 0,628 m, U predelu konkavnosti kriva
lezi ispod svoje tangente i pokazuje teinju okupljanja i gomilanja svojstava
ito 1h karakteriSe funkcija koju graficéki predstavlja, dok u predelu kon-
veksnosti kriva koja lez iznad svoje tangente ima suprotnu osobinu i po-
kazuje teinju rasturanja i rasipanja, te ublazavanja ostrine procesa koji gra-
figki predstavija.

Prelazne biljke hraniteljke, s kojih se prenosi zaraza parazitnom glji-
vieom uzroénikom jelinog raka na deblu, rastu ili u zajednici s jelom ili u
njenoj neposrednoj blizini. Mnoge od tih prelaznih hraniteljki su vifego-
dinje biljke ma kojima se, ako su veé jednom zaraZene, parazitna gljivica
odrrzava dugo u nepotpunom ciklusu razviéa i, prema tome, te biljke su
stalni i nepresuini izvor zaraze jelinih izdanaka u doba njihovog razvoja iz
pupaljka. Pojava rakavih guka mna jelinom deblu uglavnom je posledica za-
raze temenih izdanaka u doba njihovog razvoja iz pupoljka. Uzevi ovo u
obzir, ofevidno je da nam kriva mavedene funkecije P = f (h) u stvari poka-
zuje tok zarazavanja Jelinih sastojina rakavom gukom mna deblu kroz sve
vreme rastenja sastojine u visinu.

U podruéju konkavnosti ove Kkrive prema apscisnoj osi H moZe se
naé¢i odgovor na pitanje koji interval visina temenog vrha jele je majjace
ugrozen od zaraze i kasnijeg razvoja rakave guke na deblu — to je izmedu
0,0055 1 1,989 m.

Prema Matic¢evim podacima o visinskom prirastu jele (17), u doba
kulminacije visinskog prirasta jela dostigne visinu od 11,2—225 m j debljinu
u prenoj visini (h = 1.30 m) od 20—27 em (za V do I bonitet).

Visina jele odnosno njenog temenog izdamka iznad zemlje u trenutku
zaraze parazitnom glizavicom Melampsorella caryophyllacearum (D. C.) Schrit.
je visina na kojoj se razvila te se i danas ma toj visini debla nalazi rakava
guka. Najvecu visinu rakave guke na deblu jele masao sam na 104 m (Heck
navodi da je nasao majvedu visinu rakave guke ma deblu ma 21,0 m), Upo-
redivdi to sa visinama jele u doba kulminacije njenog visinskog prirasta, ode-
vidno je da je kod svih posmatranih stabala s rakavom gukom na deblu te-
meni odnosno boéni temeni izdanak bio zaraZen navedenom parazitnom glji-
vieom pre kulminacije visinskog prirasta jele tj. u doba njene pune Zivotne
snage i bujnog razvoja. Prema tome, jelin rak debla je akutna bolest jelinog
podmlatka i mladika koja prelazi u hroni¢nu bolest zrelih sastojina.

Parazitna gliivica M. caryophyllacearum raspolaze sposobnos$éu i modi
da izvr§l zarazu jelinih izdamaka, a ta sposobnost i moé odnosno potencijalna
energija zarazavanja (= E)) temenih izdanaka jele moZe se izraziti brzinom
prirastaja broja stabala s rakavom gukom po jedinici visine debla iznad zem-
lje, drugim re&ima, brzinom priradtaja broja stabala s rakavom gukom izmedu
uzastopnih vrednosti visine na deblu kada promema vrednosti visine (A h)
tezi muli.

Prema tome
AP fth-+ Ah—1fh
E, = lim — = lim ——————— = ' (h) (VD)
Ah Ah
Ah—0 Ah—0



energiju zaraZavanja predstavlja brzina kojom se menja funkecija P = f(h),
a to je mjena izvodna funkcija.

Izvodna funkcija y' = [ (x) prikazana je svojim grafikom na sl 11,
a P' = £ (h) na sl. 12. Grafik izvodne funkcije oc¢igledno pokazuje kako iz-
vodna funkeija P’ = £ (h) vrlo brzo opada asimptotski se priblizavaju¢i aps-
cisnoj osi H, §to ukazuje ma to da iz pocetka ogromma energija zaraZzavanja
temenih izdanaka, dok su ma malim visinama, naglo opada s porastom njiho-
ve visine iznad zemlje.

]
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134 Energija zarafavama
temenih 1zdanaka jeie

Sl, 12. Energija zarazavanja izdanaka jele —
4 P =7 (.

ol

Na pitanje zasto naglo opada energija zarazavanja temenog dzdanka,
odnosno temenih boénih izdanaka u meposrednoj blizini temenog izdanka, sa
porastom visine iznad zemlje zasad je teSko dati jasno odredeni odgovor.
Na to pitanje se jod uvek mogu davati odgovori samo u vidu pretpostavki.

Jo§ 1927. godine Heck (11) je naveo neke pretpostavke kao $to je ta,
da mozda vrh starih jela, posto dobije vid rodinog gnezda, ima vrlo gruba
ili inade meka maroéito nepovoljna svojstva, ili pak ima meku prevliaku od
smole ili sliéno, zbog cega visi delovi debla ostaju stvarno bez guka jelinog
raka mada se mna mnogim granama u vrhu jeline kro$nje mogu mac¢i brojne
vesticine metle. Cini mi se, da se mi jedna od navedenih pretpostavki ne
moze prihvatiti, posto se zaraza gotovo svih temenh izdanaka deSava pre
ili samo veoma izuzetno moze da padne u doba kulminacije visinskog pri-
rasta jele, Sto znaél mmnogo ranije od bilo kakve pojave starenja i razvoja
vrha krofnje u vidu rodinog gneazda,
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Kao ito je veé ranije navedeno funkcija P = f (h) pokazuje tok zara-
zavanja jeline sastojine rakavom gukom na deblu kroz sve vreme rastenja
sastojine u visinu; s promenom visine h menja se i vrednost funkcije. P. U
obrascu (V) nalazi se jedna stalna veli¢ina i tri razlidita parametra uz obe-
lezje za visinu odnosno uz mezavisno promenljivu veliéinu, Prisustvo bilja-
ka klicono$a parazitne gljivice jelinog raka (Stellaria sp. i druge) za svako
staniéte je vise ili manje stalna wvelidina, dok su visina jelinog temenog iz-
danka iznad zemlje i uslovi okoline promenljive veli¢ine kako u vremenu
tako i u prostoru, U odnosu na visinu jele zarazljive spore parazitne glji-
vice uzroénika jelinog raka, polaze sa srazmerno malenih visina (visina pre-
laznih biljaka hraniteljki je prosetno ispod 0,50 m) i uzlaznim vazdusnim
strujama dospevaju do kroénje i temenih izdanaka jele, Od uslova okoline
koji imaju osnovni i veliki znacéaj za ostvarivanje zaraze jele u datom tre-
nutku pre svega su brzina vetra, vlaga i temperatura. Prevelike brzime vetra
u vreme rasejavanja spora onemogucavaju da se zaraZljive spore zadrie na
jelinom temenom izdanku, a svojim dejstvom isuSavanja jo§ im sniZavaju
i klijavost. Promene temperature i postotak relativme vlage vazduha utiéu na
klijavost i klijanje spora posejanih po izdanku u trenutku mjegovog razvoja
iz pupoljka. Sem toga, osuncavanjem jace se zagrevaju temeni izdanci zbog
Cega se zagrevaju i vazdudni slojevi neposredno oko izdanka; ovi slojevi su
vrlo pokretljivi. Zagrejane Cestice vazduha postavsi specifiéki lak$e podinju
se kretati razvijajudi uskomesana mikrostrujanja oko izdanka. Owva mikro-
strujanja mogu biti dovoljno snazna da zarailjive vrlo lake spore, koje zbog
svoje male tezine prosto lebde u vazduhu, udaljavaju od osetljivog i srazmer-
no malenog dela temenog izdanka ma kome bi te spore mogle me samo pro-
klijati ve¢ i njihova klica, probusivii pokoZicu i prodrevdi u unutradnja tkiva
izdanka, da ostvari zarazu, Posle kulmimacije visinskog prirasta temeni iz-
danci postaju sve kraéi i kradi, a samim tim smanjuje se i velidina prostora
na kome moze dodi do zaraze, Prema izloZenom moZe se uzeti da je uzrok
opadanja energije zaraZavanja temenih izdanaka s porastom visine jele ne-
prekidna promena uslova okoline onog mesta ma temenom izdanku gde pose-
janme spore mogu ostvariti zarazu, Zas$to opada energija zarazavamja temenog
izdanka i pojava rakavih guka ma deblu s porastom wvisine jele i madalje
ostaje otvoreno pitamje i zanimljiv predmet daljih istraZivanja.

ZAKLJUCCI

Na osnovu izloZenog mogu se izvesti sledeé¢i zakljuéci:

1. Jelin rak je vrlo rasprostranjena bolest u Sumama Bosne i Herce-
govine i moZe se maédi gotovo svuda gdegod raste jela,

2. Kod 1/3 svih rakavih stabala rakava guka se mnalazi do 1,0 m visine
iznad zemlje, Rakava guka koja obuhvata vise od jedme polovine pa do celog
obima debla, a smeStena je ispod 2,50 m visine debla moZe se mad kod pre-
ko 50%, rakavih stabala. Bez obzira na zahvat gbima debla, rakava guka je
kod vedine rakavih stabala smestena do 2,50 m visine debla,
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3. Smestaj ili polozaj rakave guke na deblu ekspomencijalno se menja
sa visinom,.

4. Kriva funkeije P = { (h) pokazuje tok zarazavanja sastojine raka-
vom gukom ma deblu jele kroz sve vreme rastenja sastojine u visinu, Naj-
veéi broj zarazenih jelinih temenih izdanaka javlja se u doba kada su Dpoje-
dina stabla, skupine stabala pa i cele sastojine marasli do visine 0,50—0,75
m: s daljim porastom njihove visine opada broj zaraZenih temenih izdanaka
a s tim i broj stabala s rakavom gukom ma deblu.

5. Zaraza temenih izdanaks jele, a posledica te zaraze je razvo] rakave
guke ma deblu, defava se redovno pre a samo veoma izuzetno i u doba kul-
minacije visinskog prirasta jele.

6. Energija zarazavanja temenog izdanka naglo opada s porastom visine
jele, Verovatno da je neprekidna promena uslova u vremenu i prostoru onog
mesta na temenom izdanku, na kojem bi posejane spore mogle ostvariti za-
razu, uzrok opadanja energije zarazavanja temenog izdanka s porastom vi-
sine jele,

7. Od zaraze rakom na deblu najjaée su ugroZene jele uzrasta do 2,00
m visine. Prema fome, jelin rak debla je bolest jelinog podmlatka i mladika
koja prelazi u hroniénu bolest zrelih sastojina,

8. Mere zastite od pojave rakavosti debla u sastojinama jele trebalo bi
preduzimati po¢ev od mjenog ponika pa do uzrasta od 2,00 m visine,

Sl. 13. Ogledna povr&ina u $u-
mi Ravna planina G. J. »Ro-
mamnija—Jahorinac  od. 123;
rakava guka ma deblu sa is-
pucanom korom, vidi se isti-
canje smole, rakava guka se
prostire po celom obimu deb-
la, starost stabla 92 godine,
visina do sredine rakave gule
je 1,50 m.
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Sl. 14. ogledna povriinau §u-
mi Ravna planina G. J, »Ro-
manija—Jahorinac  od. 139:
rakava guka ma deblu sa »ve-
Sticinom metlome, vidi se is-
ticanje smole, D,,,, = 16 em
h = 10,20 m, starost stabla 77
godina, visina do sredine ra-
kave guke j 2,30 m.

Sl 15. Ogledna povrsina u Sumi Mrakovica, G. J, »Kozara — Mljeda-

J_lic.'a" od. 89 ¢; rakava guka ma deblu Jele, visina do sredine rakave guke

e 04 m, rakava guka se prostire PO celom obimu debla, u predelu
rakave guke otpada ke e, tip otvorenog raka.
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Sl. 16. Ogledna povriina u $umi Mrakovica, G. J. »Kozara — Mlje-
Ganicas od 89 c; ispod rakave guke ma deblu jele plodno telo gljive
Fomes robustus Karst, f. Hartigii Bres., plodno telo gliive je izvan pod-
ru¢ja rakave guke na deblu, visina do sredine rakave guke je 1,90 m.

S1. 17. Ogledna povrsina u $u
mi Ravna planina G. J. »Ro-
manija—dJahorina« od, 137;
jela sa 3 rakave guke sme-
Stene na 0,60 m, 2,70 m i 4,90
m iznad zemlje. Sve tri raka-
ve guke se prostiru po celom
obimu debla, sa jedne strane
imaju jako ispueanu koru,
D,y = 20 em, h = 16,90 m,
starost stabla 129 godina.




1

w

11.

31. 18. Ogledna povr§ina u Su-
mi Mrakovica, G. J. »Kozara
—Mlje¢anica« od. 89 ¢, jela sa
2 rakave guke ma deblu: I
rakava guka se malazi na vi-
sini od 1,30 m a II. rakava
guka na 2,70 m iznad zemlje.
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Ing. Borivoje MOMIROVIC

ON THE FIR CANCER AND THE DISTRIBUTION OF CANCER
SWELLINGS ALONG THE TRUNK

Summary

In the forests of Bosnia and Herzegovina where take part fir, spruce
and beech, the fir with regard to its participation represents the very im-
portant economical tree species.

After some more detailed displaying of the historical review of the
biological research of the fir's canker causer (Melampsorella caryophyllace-
arum /D. C./ Schroet.(, in this paper, based on the consideration of the distri-
bution of the height's position of the canker swellings along the firs frunk.
it cites the following deductioms:
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[ O]

The fir canker is widely extended disease in fthe forests of Bosnia
and Herzegovina, and it may be found nearly all ower wheresoever
Firs are growing,

iy

. The canker swellings on the trunk may be found in one 1/3 of all

canker’s stems at the height of 1,00 m above the ground, The canker
sweillings encircling more of one half of the entire trunk’s cireum-
ference and is placed between 0.00—250 m of the trunk’s height
may find in over 500/ canker stems. Without regard to hold of the
trunk's eircumference the canker swelling is placed up to 2,50 m
of the trunk’'s height by greater part of the canker stems.

3. The location or the position of the canker swelling along the trunk

varies from the matural logarithm of the height in the exponent.

. The curve of the function P = f(h) indicates the course of the

infection with canker swelling along the fir trunk in the forest
stand at all time in the height's increment of the forest stand, The
maximum of infected fir’s top shoots occurs in the season when
an individual stem, or group of stems and all forest stands are
growing to the height of 0,50—0,75 m; a number of infected top
shoots is decreased by the farther height’s increment, and, in con-
nection with this decrease, a mumber of stems with the canker
swellings on the trunk too,

The infection of the fir top shoots and the effect of this one is
the growth of camker swellings on the trunk, occurs regularly be-
fore and omly very rarely also in the season of the culmination of
the fir height's increment.

. The infection’s energy of the top shoot rapidly decreases with the

height’s increment of the fir, The cause of the decrease of the top
shoot infection energy with the fir's growing in the height, it is,
probably, continual change of the conditions in fime and space of
that area on the top shoot at which the sown spores are able to
realize the contagion.

. Up to 2,00 m of the high growth the firs are extremly brought into

damger of the canker infection on the trunk. Accordingly, the fir
trunk canker is the disease of a fir rising generation and of a fir
vouth that goes over in the chronic disease of the mature forest
stands,

. Against an appearance of the trunk canker in fir forest stands pro-

tection steps ought to start with the seedlings up to the fir's growingz
height of 2,00 m.
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Terzi¢ D.:

ETERICNA ULJA OD DOMACIH CETINARA
— ISTRAZIVANJA SIROVINSKE BAZE —

DIE ATHERISCHEN OLE VON EINHEIMISCHEN NADELHOLZER
UNTERSUCHUNGEN DER ROHSTOFFBASIS



PREDGOVOR

Tematski zadatak: »Eteri¢tna ulja od domadih fGetinara — istraZivanja
sirovinske baze« finansirao je Republi¢ki fond za mauéni rad u Sarajevu.

Obrada tematskog zadatka zapodela je 1961, godine, s obavezom da se
zavrdni elaborat preda investitoru do kraja 1965. godime.

U 1962. godini su za obradu ovog tematskog zadatka odobrena sasvim
neznatna finansijeka sredstva, tako da se u toj godini mije moglo raditi. Pre-
kid rada od godinu dana nije negativmo uticao mna planirano vreme za do-
vrienje tematskog zadatka =zahvaljujuéi zalaganju zaduZenih struénjaka i
pomodéi privrednih organizacija ma ¢ijim podruéjima su vriena terenska is-
trazivanja,

Pri izradi metodike, a marodito pri osposobljavanju laboratorije u In-
stitutu za istrazivanje procenta sadrZaja eteriénog ulja u sirovini koja se od
domadih éetinara koristi za ovu svrhu, dragocenu pomoé su mam pruZli dr
Zdravko Devetak docent i dr Slobodan Kapetamnovié, profesor Poljo-
privrednog, odnosno Sumarskog fakulteta u Sarajevu,

Pri matemati¢ko] obradi jednog dela materije pruZli su nam veliku
pomoé¢ dr Janez Pavlié asistent i dr Ostoja Stojanovié, docent Su-
marskog fakulteta u Sarajevu.

Na Siroko razumevanje i pomoé¢ naisli smo takode u rukovodstvu SIP-a
»Romanija« u Sokocu i »Stupéamica« u Olovu pri izboru oglednih povrsina,
doznaci i sedi stabala, zatim pri raznim merenjima tretiranih stabala, itd.

Zmatnu pomoé¢ pruzila mam je takoder Republicka Sumarska inspekcija,
konkretno ing. Vlado Andié, koji je po kratkom postupku, nakon izvrienog
pregleda doznake ma terenu, odobrio sefu doznadenih stabala i time omogu-
¢io da se planirani zadaci na vreme zapodénu i izvrie.

Na obradi materijala u birou Instituta uspes$no su saradivali tehn, Dra-
gica Jurié i Taib Kamenjasevié. Ovaj poslednji i tehn. Azem Sina-
novié¢ radili su na prikupljanju dokumentacije ma terenu. Tehn. Dragica
Juri¢ je, sem toga, veoma pedantno izvriila sva laboratorijska istraZivanja
sirovine u pogledu sadrzaja eteri¢nog wulja,

Svim pomenutim institucijama i struénjacima, koji su mam na ma koji
natin pomogli u radu i time omoguéili da se obrada ovog tematskog zadat-
ka privede kraju, majtoplije se zahvaljujemo.
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. UVOD

Skoro svaka biljna vrsta ima svoejstveni miris, Taj miris moze biti rav-
nomerno rasporeden po celoj biljei ili je koncentirisan, u wvecoj ili manjoj
meri, na pojedinim delovima biljke (lis¢e, éetine, cvet, koren, kora itd.). Po-
stoje biljne vrste koje sadrze u sebi viSe vrsta mirisnih materija. Sve ove
mirisne materije poznate su pod opstim imenom »eteriéna uljac. Ovim mazi-
vom cemo se i mi sluziti pri daljoj obradi postavljenog tematskog zadatka.

Kao sirovina za industrijshku proizvodnju eteriénih ulja dolazi u obzir
oko 200 vrsta bilja grupisanih u oko 80 biljnih porodica, Nabrojatemo samo
neke biljne vrste koje se koriste za proizvodnju eteriénog ulja: Anis (Pim-
pinella anisum L), koriandor (Coriandrum sativum, L), mirodija (Foe-
niculum wvulgare, Mill.), kim (Carum carvi, L), nana (Mentha piperita, L.),
matiémnjak (Melissa officinalis, L.), ruzmarimn (Razmarinus officinalis,
L), kadulja (Salvia officinalis, L.), lavandula (Lavandula vera, L.),
ruza (Rosa domestica, Mill.), 1jubic¢ica (Viola odorata, L.) itd (27).

Sem citiranih vrsta mirisnog bilja, eteriéna ulja se malaze i u svim
vrstama éetinara. Oma se nalaze u iglicama (éetinama), u mladoj kori, pu-
poljeima i siSaricama. Kod mas su kao mnosioci eteriénog wulja poznate sle-
dede vrste detinara: jela (Abies pectinata), koja daje eteri¢no ulje poznato
pod imenom: oleum abietis pectinatae; beli i ecrni bor (Pinus silvestris
i Pinus nigra), koji daju eteri¢na ulja pod nazivom: oleum pini silvestrae i
oleum pini nigrae; smr é¢a (Picea excelsae), koja daje eteriéno ulje pod ma-
zivom: oleum piceae excelsae; kleka (Juniperus communis), koja daje ete-
riéno ulje pod mazivom: oleum juniperi, i, najzad, plamninski bor, kle-
kovina, krivulj (Pinus pumilio, montana), koji daje eteriéno ulje pod
nazivom: oleum pini pumilionis,

U okviru postavljenog tematskog zadatka uzeli smo u obzir za prouda-
vanje sledece vrste ¢etinara: smréu, jelu, beli bor i ermi bor stoga
"~ sto ove Cetiri vrste fetinara u ma$oj zemlji tvore osnovnu sirovinsku bazu
koja se koristi za proizvodnju eteriénih ulja.

Tako, kod nas jela ucestvuje u ukupnom drvnom fondu ¢&etinara sa
659, a u sedl sa T2%, smréa sa 25% a u sed sa 229, beli bor i erni bor sa
109 a u sed sa 6%,

Skoro svi ¢etinari imaju u sebi dva sistema kanala u kojima se ma-
laze smolne materije, Od ova dva sistema kanala predmet naSeg interesa je
samo jedan, tj. onaj sistem kamala koji se malazi u ¢etinama (iglicama), mla-
doj kori, pupoljcima i Siaricama, U kanalima ovog sistema nalazi se mate-
rija od koje se dobivaju produkti sa veoma jakim, éesto i prijatnim, miri-
sima koji su poznati pod opdtim imenom eteriéma ulja. Drugi sistemn ka-
nala éne, kao $to je poznato, smolni kanali, koji se malame u drvnoj masi,
gem u jeli, prozimajuéi je po duzini i radijalno kroz sve godove. Od materije
koja se malazi u ovim kamalima dobivaju se dobro poznati produkti: terpen-
tinsko ulje i kolofon. Izmedu pomenuta dva sistema kanala me postoji fi-
ziéka veza, tako da sadrzaj iz jednog sistema me moZe da prede u drugi sis-
tem, i obratno. Sem ovoga, postoji izmedu ova dva sistema kanala jo§ jedna
druga .mnogo znadajnija razlika, Kanali u drvetu, koji su poznati kao smolni
kamali, fizioloski su aktivni tokom celog Zivota, dok su kanali u kojima se na-
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lazi eteriéno wulje fiziolo$ki aktivni samo u poéetku, tj. dok se me mapune
a kasnije su meaktivni, To drugim re¢ima znaéi: ako se smola iz Zivih smol-
nih kanala na neki naéin izluéi van, u tom sluéaju epitelne céelije se ponova
aktiviraju i poénu proizvoditi nove koli¢ine smole koju izlu¢uju u Supljine
smolnih kanala, Ovu osobinu nemaju kanali u éetinama, miladoj kori, pu-
poljeima i SiSaricama, iz kojih se po specijalnom postupku dobiva eteriéno
ulje,

Kanali sa eteriénim uljem u éetinama su razmesteni na odredenim mes-
tima. Njihov broj zavisi od vrste drveta i od ekoloskih uslova, Tako se u ce-
tinama belog bora malazi 6—21 kanal, u €etinama cembre — 3, ari8a — 2, jele
— 2, a u éetinama smré¢e broj kanala je razlidit, 1 to: u 400, ¢etina malazi
se po 1, u 379, ¢etina po 2, dok se u 239, detina ne malaz mnijedan kanal sa
sadrzajem eteriénog ulja (10). '

U primamoj kori se malaze samo vertikalni kanali sa eteriénim wuljem.
Primarna kora se na grandicama zadrzava oko 2—3 godine, posle kojeg vre-
mena ona otpada a zamenjuje je selundarna kora, U sekundarnoj kori se
nalaze, kao §to je poznato, samo vrhovi honizontalnih smolnih kamala, koji,
zajedno sa sekundarnim srZnim zracima, polaze megde iz unutrasSnjosti drveta
a zavrsavaju se u kambijalnom sloju pod korom, Kanali sa eteri¢mim uljem
u primarnoj koni smesteni su odmah ispod hipoderma, Oni su znatno vedeg
promera od smolnih kanala u drvetu, kao i od kanala u ¢etinama. Dijametar
ovih kanala iznosi oko 0,25 m/m.

Kakva je uloga eteriénih ulja u bilju uopdte, pa i u cetimarima, jo§
nije u pofpunosti razjasnjeno, Neki misle da eteriéna ulja sluze kao odbram-
bena materija protiv insekata i povreda; po nekim drugim autorima, ona
stite biljku od maglog smrzavanja; po mekima, pak, eteritna ulja sluze za
regulaciju transpiracije, itd. Sta je od ovoga tadno jo§ mije, kao 3to je veé
istaknuto, prouceno i taéno utvrdemo (18).

U hemijskom pogledu eteriéna ulja su sloZzena organska jedimjenja.
Medu ovima se, mnarofito istidu ugljovodonici, i to: pimemn, santen,
felamdren, kadinen, silvestren, kamfen, limonen i dr
Ovo su sve terpenovi ugljovodonici. Ono Sto eteriénom ulju od cetinara na-
rotito podize ekonomsku, a time i komercijalnu, vrednost jeste prisustvo
tzv. bormneola (C,H1;OH), odnosno mjegove soli bornil — arcetata
(CH;—CO—0—C, H,;). Kao §to je poznato, bornilacetat predstavlja polaznu
sirovinu za sintezu kamfora, koji se u daljoj reprodukeiji korfisti u im-
dusiriji za sintezu nekih drugih proizvoda, na primer celuloida,

Da se eteriénom ulju od ¢etimara poboljSa miris, to se u praksi cesto
dimi, moraju se iz sirovog etericnog ulja odstraniti terpeni i sekskviterpeni,
tako da se poveca koncentracija 1-limonena, koji eteriénom ulju daje prija-
tan miris ma limun, Ovo se postize, kao §to je poznato, ponovnom destilaci-
jom eteriénih ulja u kolonama (1, 2, 3, 14).

U okviru postavljenog tematskog zadatka treba pronaéi refenje za tri
problema: 1. odrediti koliko se moZe dobiti sirovine za proizvodnju eteriénih
ulja od smrée, jele, belog bora i crnog bora u dubedem stanju kresanjem
cele zive krune; 2) odrediti koliko se moZe od ove sirovine dobiti eteriénog
ulja od smrée, jele, belog bora i crnog bora i 3. na koji najjednostavniji na-
¢in oceniti u praksi veliGinu sirovinske baze domacih ¢etinara koja se koristi
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za proizvodnju eteriénih ulja, i to koriicenjem podataka direkinog merenja
na terenu ili, jo§ bolje, koriséenjem taksacionih podataka u postojedim ure-
dajnim elaboratima. Zadatak je, kao §to se vidi, konkretan i jednim delom
¢vrsto povezan sa dokumentacijom uredajanih elaborata, sa kojom Sumske
privredne organizacije normalno raspolazu, Ali, ovim misu reena sva pitanja
koja bi trebalo reiti da se pomenuta sirovina, a marod&ito zeleni deo Sum-
skog drveéa, ukljuéivii ovde i zelenilo lidéara, svestrano osvetli i time od-
redi njen stvarni znaéaj za privredu zemlje kao sirovine kojom Sumarstvo
raspolaze u skoro meograni¢enim koli¢inama, Danas je poznato da se sitne
granéice i zelemilp sveg Sumskog drveca, a maroéito zelenilo Cetinara, koristi
za dobivanje mnogo znadajnijih proizvoda mego $to su eteriéna ulja od deti-
nara, To znad¢i da se za ovu svrhu moZe koristiti me samo zelenilp Setinara
nego i zelenilo liSéara, ¢ime se udvostruéava velidgina ove sirovine. U zele-
nilu sumskog drveca nalaze se razne plastiéne i hramljive materije, kao 3to su:
ugljovodonici, belanéevine, masti, bioloski aktivne wsoli, razni vitamini,
hormoni, fermenti; zatim hlorofil, sterin, zastitne materije; potom makro-
i mikro-elementi: kalcij, Zeljezo, fosfor, kobalt, cink, bakar i dr, Do sada su
u detinama belog bora pronadeni slededi vitamini: C, B,, K, E, P i karotin
kao provitamin A. Sve pomenute materije, odnosno elementi, vrie na orga-
nizam Zivih biéa veoma jak fiziolodki uticaj i taj uticaj je uvek pozitivan.
Zbog ovakvog sadrzaja zelenila Sumskog drveéa, a maroéito zelenila ¢etina-
ra, ova se sirovina koristi za proizvodnju i drugih proizvoda, uglavnom za
proizvodnju ekstrakta za prihravnivanje stoke, Zivine i niba, kao i za proiz-
vodnju mekih lekovitih preparata, konkretno vitaminsko-karotinske paste (16,
20, 21, 22).

Tako se, na primer, od 1 tone detina belog bora vlaZnosti 50% mogu
dobiti sledeéi proizvodi:

10 kg d¢istog preparata karotina,

10 kg hlorofilno-karotinske paste (medicinski preparat),
250 kg zelene boje (bajea) i

200 kg vlaknastog materijala za predenje ili tapetarstvo.

ol L

Za mase uslove Bartel (4) mavodi da se od 70.000 tonma sirovine
smrée za proizvodnju eteriénog ulja mozZe proizvesti:

1. eteriénog ulja 175,0 tona
2. karotina 1,1 tona
3. vitamina C 21,0 tona
4. gkstrakta za kupanje 2.800,0 toma
Od zelenila sa sitnim grandicama sveg Sumskog drveéa danas se pro-

izvodi tzv. vitaminsko brasno — ekstrakt za prihranjivanje stoke, Zivine i
riba, koje se po hramljivoj vrednosti meri sa ribljim brasnom. Zbog veoma
pozitivnog uticaja pomenutog ekstrakta ma organizam Zivotinja ovaj se eks-
trakt popularno maziva »&udotvormo brasno«, Ta se »&udotvornost« mamife-
stuje na razne nadine, i to u povetanju prirasta stoke (narotito mladunaca:
teladi, jagnjadi, piliéa, riba), zatim mleénosti krava, nosivosti jaja; njome
se upadno smanjuje jalovost stoke i, uopste, veoma se pozitivmo odraZava na
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opite zdravstveno stanje sboke. Sem toga, proizvodi ovake prihranjivanih
i:ilvotinja (meso, mleko, jaja) su kvalitetniji poSto sadrze u sebi viSe masnode,
karotina i drugih organskih jedinjemja,

Sve napred izlozeno ukazuje da treba jo§ mmnogo raditi da se pomenuta
sirovina (zelenilo Sumskog drvecéa, odnosno sitne granéice sa liséem i deti-
nama) svestrano proudi kao sirovina za proizvodnju i drugih proizvoda, a ne
samo kao sirovina (samo cCetinara) za proizvodnju eteriénih ulja, koja, po-
smatrana u njenom Sirem znadenju, igra sasvim beznaéajnu ulogu kao siro-
vina za proizvednju eteritnih ulja. Prema sadasnjem stanju stvari moglo
bi se sasvim pouzdano redi da u pogledu proizvodnih moguénosti sirovine o
kojoj je ovde re¢ kod mas vlada skoro totalno mepoznavanje. Ovakvo stanje
potpuno paralife svaku inicijativu struénjaka u preduzimanju inicijative za
opseznije iskoriséavanje tako vredne sirovine kao Sto je =zelenilo Sumskog
drveca.

Eteritna ulja ¢&etinara se upotrebljavaju za razne svrhe, $to zavisi od
fizi¢kih osobina i hemijskog sastava svake pojedine vrste. Tako se, na primer,
etericna ulja sa vedim sadrzajem bornilacetata koriste za proizvodnju sin-
tetiénog kamfora, jednog od glavnih sastavnih delova celuloida, Kamfor se,
dalje, upotrebljava i za proizvodnju eksploziva, uglavnom kao stabilizator
pri proizvodnji bezdimmog baruta, zatim, sa manjim uspehom, u mediecind,
itd. Ostala eteri¢éna ulja, tj. ulja sa manjim sadrZajem bornilacetata, koriste
se u industriji sapuna, posto imaju ugodan miris, vrlo postojan pod uticajem
alkalija, zatim za proizvodnju boljih vrsta lakova, potom u prehrambenoj i
kozmetiékoj industriji, za proizvodnju mekih medikamenata, za osveZavanje
prostorija i dr.

2. PROBLEMATIKA I CILJ ISTRAZIVANJA

Prema podacima perspektivnog plana razvoja Sumarstva SR BiH za
period 1956—1965. godine, planirano je da ée se u toku ovog perioda modéi
dobiti sefom cCefinara sirovine za proizvodnju eteriénih ulja (grandica sa
definama) u ukupnoj koli¢ini od oko 360.000 tona, Ova sirovina bi se dobila
setom smrée, jele, belog i crnog bora. Preradom 360.000 tona sirovine dobilo
bi se oko 770 tona eteritnog ulja. Prodajna vrednost ove koli¢ine eteri¢nog
ulja, prema sadaSnjoj vrednosti, iznosila bi preko 4 milijarde starih dinara.

Uzimajuéi u obzir moguénost dobivanja ove sirovine i kresanjem do-
njih zivih grana sa dubeéih stabala, §to bi se moglo povezati paralelno sa
Sumsko-uzgojnim radovima, potencijalna koli¢ina sirovine za proizvodnju ete-
riénih ulja, a tim i koli¢ina eteriénih ulja, mogla bi se zmatno povedati.

Oba vida dobivanja sirovine za proizvodnju eteriémih ulja (kresanjem
oborenih stabala i delimiénim kresanjem sa dubeéih stabala) ukazuju da %u-
marstvo raspolaze velikim potencijalnim moguénostima, Dobivanje pomenute
sirovine kresanjem oborenih stabala iz redovnih sefa je realna dinjenica,
posto se svake godine vrie sede svih vrsta &etinara, dok je druga moguénost,
tj. delimiénim kresanjem grana sa dubeéih stabala, stvar koju ée trebati u
nasim uslovima tek struéno razmotriti i doneti odgovarajuéa struéna refenja.
U zemljama naprednog Sumarstva smatra se da je kresanje donjih grana
(zivih i izumrlih) do izvesne visine, jedna od uzgojnih mera, ukoliko bi ovaj
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zahvat mogao biti u isto vreme i ekonomski rentabilan, Ovakvim uzgojnim
zahvatom se formiraju stabla bez &évorova sto im poveéava kvalitetnu klasu.
Povezivanjem kresanja donjih Zivih grana sa dobivanjem sirovine za pro-
izvodnju eteriénih ulja, kao i drugih napred pomenutih proizveda, verovatno
bi se pokrili troskovi rada i time ceo ovaj zahvat bioc ma samom podetku
finamsijski rentabilan, Na samom podetku kaZemo stoga $to smatramo da bi
kresanje donjih grama i formiranje kvalitetnije drvne mase 1 konafnom
obraé¢unu bilo ekonomski rentabilno a time i korisno,

U mnaSoj Republici danas postoje 4 pogona za proizvodnju eteriénih
ulja od ¢etinara sa ukupnim godisnjim kapacitetom od 24 tona pri radu u
dve smene. U SR Sloveniji postoji znatno veéi broj ovih pogona,

Prodajna cena eteriénih ulja od Cetinara danas se krede od 6.000 do
8.000 starih dinara po 1 kilogramu. Vedi deo danasnje jugoslovenske proiz-
vodnje eteriénih ulja od éetinara izvozi se u inostranstvo, a ostatak se tro&i
u zemlji, Daljim razvojem i usavr$avanjem domaée hemijske industrije, od-
nosno osvajanjem tehnologije prerade eteriénih ulja u prodirenoj reproduk-
ciji, domace potrebe za ovim uljima bi jo§ viSe porasle.

Iz svega mapred iznetog proizilazi da ée prouavanje sirovinske baze za
proizvodnju eteriénih ulja od éetinara biti druitveno i ekonomski opravdamo.
S obzirom ma to da se sirovina za proizvodnju eteriénih ulja moze koristiti
i za proizvodnju drugih, ekonomski kudikamo znaéajnijih proizvoda o kojima
je napred bilo reéi, to je potreba za daljim, naro¢ito hemijskim proutava-
njem ove sirovine, ekonomski jos opravdanija, éak preko potrebna.

Radi laksSeg izraZavanja ¢emo u daljem izlaganju za naziv »sirovina za
proizvodnju eteriénih ulja« primenjivati samo maziv »sirovna«,

Na iznalazenju metoda za utvrdivanje koli¢gine sirovine za proizvodnju
eteriénih ulja od éetinara vrlo malo je radeno, tako da je mauénoistrazivacka
sluzba u ovoj oblasti, bar kod mas, tek u zadetku. U SSSR-u ovim problemom
su se veoma ogranidéeno bavili Adameit i Kazanskii (2). Oni su is-
traZzivanja vrdili samo ma jeli u kuzbaskom arealu i za ovu vrstu déetinara
dosli, u pogledu zavisnosti koli¢ine (tezine) sirovine od izvesnih taksacionih
elemenata, do mekih konkretnih zakljuéaka, Prema jednom od ovih zaklju-
¢aka, koli¢dina sirovine jele za proizvodnju eteriénih ulja stoji u tesnoj vezi
sa duzinom i projekcijom krune. Ove dve veliéine, kao 3to je poznato, zavise
uopste od dijametra stabla, od ukupne visine stabla i od mjegove kvalitetne
klase po Kraftu. Pomenuti autori su dalje dodli (za istu vrstu drveta-jelu)
do zakljutka da izmedu kubature krune i koli¢ine sirovine izrazeme u kilo-
gramima (teZine) postoji jaka korelaciona veza i da tezina sirovine po jedinizi
kubature krune me zavisi ni od boniteta tla mi od dijametra stabla. To znaéi
da teZina sirovine po jedinici zapremine krune ima skoro istu vrednost za

1~q

sve bonitete i za sve dimenzije jele. Prema ovom proizilazi da bi za odre-
divanje ukupne teZine sirovine jednog stabla jele bilo polirebno odrediti
njegovu kubaturu krune i tezinu sirovine po jedinici kubature krunme (po
1 m?),

Odredivanje tezine sirovine pomodu kubketure krume u praksi je pri-
litno zametna operacija. Pod pretpostaviom da se raspolaZe podatkom o
tezini sirovine po jedinici kubature krune, bilo bi potrebno za praktiéno odre-
divanje teZine sirovine ma bazi kubature krune za svako stablo izvr$iti dva
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merenja: proseéni dijametar projekcije krune (ili povrdinu projekecije krumne)
i duzinu zive krune, Izmeriti duzinu zive krune dubeéem stablu sa zadovo-
ljavajuéom taénoséu je prilicno teSsko, Od pomenuta dva merenja bilo bi
najjednostavnije u tehni¢kom smislu izmeriti stablu povrsinu projekcije kru-
ne. odnosno mjen srednji promer,

U zelji da se problem odredivanja tezine sirovine ma dubecdim stablima
jele §to vise pojednostavni citirani autori su daljim istrazivanjima do$li do
novog zakljudka, tj. do zakljutka da izmedu kubature krune i povrsine pro-
jekcije krune postoji takode veoma jaka korelaciona veza. Iz ovoga su izveli
zakljucak da izmedu povriine projekcije krume (ili njenog srednjeg dijame-
tra) i tezine sirovine, s jedne strane, i tezine sirovine j kubature krune s dru-
ge strane, postoji takode veoma jaka korelaciona veza, To znaéi da bi za
odredivanje tezine sirovine bilo dovoljno izmeriti samo povriinu projekcije
krune, odnosno srednji dijametar projekcije krune. Dakle, u ovom sluaju
izradunavanje kubature krune me bi bilo potrebno. Ovo bi ummnogome olaksalo
praktiéni rad oko procenjivanja teZine sirovine =za proizvodnju eteri¢nog
ulja jele,

Isti autori su, dalje, dosli do zakljué¢ka da se tezina pomenute sirovine
povecava sa povecavanjem dijametra stabla i poboljSanjem uslova rasta sta-
bla i da ovo povecanje predstavlja varijacioni red. Druigm reéima, to znaéi
da tezZina sirovine zavisi od boniteta tla (visine stabla) i dijametra stabla.
Iz ovoga su izveli zakljuéak da izmedu dijametra stabla i tezine sirovine po-
stoji takode jaka korelaciona veza,

Posle izvrenih opseznih varijaciono-statisti¢kih istrazivamja jele i utvr-
divanja napred pomenutih korelacionih odnosa, citirani autori su sastavili
odgovarajuce tabele tezina sirovine ma bazi poznavanja srednjeg dijametra
projekcije krume, odnosno povriine projekcije krune, zatim kubature krune
i, majzad, dijametra (prsnog promera) stabla. Izmedu svih ovih taksacionih
elemenata krune i stabla i teZine sirovine postoji, kao $to je mapred istak-
nuto, jaka korelaciona veza,

Iz svega napred izloZenog proizilazi da se do teZine sirovine, izraZene
u kilogramima, od jednog stabla jele u kuzbanskom arealu moZe doéi po-
znavanjem jednog od tri pomenuta faksaciona fakbora, tj. projekcije krume,
kubature krune i dijametra stabla i teZine sirovine po 1 m? projekcije krune,
po 1 m?* zapremine krune i za svaki dijametar stabla,

Razmatrajuéi sve mapred iznete moguénosti za izrad¢unavanje tezine si-
rovine masu paznju najvie privladi moguénost da se to uéini merenjem di-
jametra stabla. Na ovo smo se odluéili ne samo $to je dijametfar stabla lakse
izmeriti od povr$ine projekcije krune ili kubature krune mego i stoga Sto
se u svakom uredajnom elaboratu, kojima raspolazu nase Sumarske privredne
organizacije, nalaze podaci o broju stabala po debljinskim razredima, koji
se mogu koristiti za izraéunavanje veliéine sirovinske baze za proizvodnju
eteriénih ulja.

Iz svega mapred iznetog, kao i veé¢ donekle zauzetog stava u ovom pi-
tanju, postavili smo sebi krajnji cilj obrade ovog tematskog zadatka, koji bi
se mogao sazeti u sledede dve tacke;

1. ispitati koliko se moze dobiti sirovine za proizvodnju eteriénih ulja
od cele zive krune smrée, jele, belog bora i crnog bora;
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2. ispitati kolika se kolicina eteriénog ulja malazi u sirovini smrée, je-
le, belog bora i crnog bora pri njenoj ucbicajeno] tehnologiji prerade.

Odludili smo se, na bazi napred izvedenog razmatranja, da refenje za-
datka formulisanog pod 1. izvr§imo merenjem dijametra stabla. Da li ¢e za
nase vrste Cetinara, a marod¢ito u nasdim e<koliskim i satojinskim uslovima,
postojati potrebna korelaciona veza izmedu dijametra stabla i teZine siro-
vine za proizvodnju eteriénih ulja, bide nam poznato tek podto izvrdimo ovu
analizu, Za sluéaj da izmedu pomenuta dva faktora me bude postojala za-
dovoljavajuéa korelaciona veza, odludili smo se da ma dvema lokacijama
prikupimo dokumentaciju za izracunavanje projekcije, odnosno kubature kru-
ne i da putem ovih taksacionih elemenata krune pokufamo resiti postavljeni
zadatak, ako to me bude bilo mogude pomocu dijametra stabla,

3. METODIKA OBRADE TEMATSKOG ZADATEA

Prema prvobitnoj zamisli na poéetku obrade tematskog zadatka bile
je predvideno da se prikupljanje podataka o tezini sirovine izvr& u éetiri
podruéja (lokacije): 1. u Drinicu, za $umsko podruéje Klekovada, Osjedenica
i dr, 2, u Bugojnu, za Sumsko podrué¢je Prusacka Rijeka i Skrta — Nisan,
3. u Maoéi, za Sumsko podruéje bazena reke Krivaje i 4. u Kmezinskom Pa-
lezu, za Sumsko podrucéje Kaljina — Bioslica. Na svim ovim lokacijama In-
stitut je u to vreme imao svoje terenske eksperimentalne jedinice — stanice
i punktove (Maota — stanica; Drini¢, Bugojno i Knezina — punktovi). Ubrzo
po preuzimanju tematskog zadatka i preduzimanju radova na terenu ukinuti
su punktovi u Driniéu i Bugojnu, Svaki rad u ovim podruéjima bio je time
onemogucen. Kad se ovome doda da su za obradu tematskog zadatka Sirih
razmera odobrena jod ma pofetku veoma skromna finansijska sredstva koja
su tokom vremena postala jo§ manja opstim poskupljavanjem, to je moralo
dod¢i do daljeg suZavanja prvobitno zamisljenog obima radova. Na taj maéin
je sav rad ma terenskom prikupljanju podataka usredsreden uglavnom mna
dva podru¢ja: na podrudje KmeZinski PaleZ (visinski region ¢&etinarskih 3u-
ma) i Maotu — bazen reke Krivaje — (nizinski region Getinarskih Suma).

Ovim tematskim zadatkom treba resiti dva sasvim razli¢ita problema,
o kojima je mapred bilo redi:

1. pomoéu prsnog promera smrée, jele, belog bora i crnog bora odrediti
koli¢ginu (teZinu) sirovine koja se koristi za proizvodnju eteriénih ulja i

2. laboratorijskim istrazivanjem utvrditi koliko se eteritnog ulja mozZe
dobiti od sirovine smrée, jele, belog bora i ernog bora,

3.1. Metodika istraZivanja teZine sirovine za proizvodnju eterlﬁmh ulja

Prikupljanje podataka za proufavanje veli¢ine sirovinske baze ma te-
renu vrieno je ma leZe¢im stablima. Stabla su obarana:

1. seCom specijalno doznacenih stabala na unapred izabranim povr-
&inama i

2, se¢om ma redovnim sedinama preduzeca,

42




Prikupljanje dokumentacije pod 1. vrieno je u gospodarskoj jed_.im'f:i
,Kaljina—Biostica« — wuza lokacija: KneZinski PaleZ, i u gospodarskoj jedi-
nici »Donja Krivaja« — uZa lokacija: sliv potoka Tribije.

Prikupljanje dokumentacije pod 2. vrieno je mna sefinama u bazenu
relkke Krivaje, konkretno u slivovima potoka Maoca — Zupeljeva — gospo-
darska jedinica »Donja Krivajas (prema staroj podeli). .

Kao sirovina za proizvednju eteridénih ulja u nasem sluéaju smatraju
se sve zive sitme grandice sa fetinama promera do 2 cm mna debljem kraju.
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Geografski poloZaj povrsina u kojima su vrena istraZivanja

Merenje teZine sirovine od svakog stabla vrSemo je pomoéu kantara,
koji je od strane Ureda za mere u Sarajevu pregledan i odobren za zvanidnu
upotrebu (slika 5).

Rezultati merenja uopite, kao i rezultati merenja tefinme sirovine, evi-
dentirani su u specijalnom manualu, Mereni su i evidentirani sledeé¢i podaci:

1. ukupne duZine stabala,

2. prsni promeri stabala,

3. duzine Zive krune stabala,

4. teZine sirovine, koja se koristi za proizvodnju eteritnih ulja,
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5. za stabla na odsbranim povriinama (Knezinski Palez i Tribija) iz-
merene su projekcije krune, odnosno promeri projekcije krune u praveu
S —TJTilL— Z. i

6, za svako stablo ma odabranim povriinama cokularmo je odreden sklop
u kome se stablo malazilo u doba fretiranja.

Doznaku, a zatim i seféu stabala na odabranim povrSinama izvriila je
odgovarajuéa Sumska privredna organizacija pod kontrolom i u saradnji or-
gana Instituta. Na svakoj od odabranih povrSina doznacen je u svakom de-
bljnskom stepenu sleded broj stabala:

smréei jele
— od 10, 12, 14, 16, 18 1 20 em po 10 stabala

— od 22, 24, 26 1 28 cm po 9 stabala
— od 30, 32, 3¢ 1 36 cm po 8 stabala
— od 38, 40 i 42 em po 7 stabala
— od 44, 46 1 48 cm po 6 stabala
— od 50 em i dalje po 5 stabala

belog bora
— od 10, 12, 14, 16, 18 i 20 cm po 10 stabala

— od 22, 24 i 26 em po 9 stabala
— od 28, 30 i 32 om po 8 stabala
— od 34 1 36 cm po T stabala
— od 38, 40 i 42 cm po 6 stabala
— od 44 cm i dalje po 5 stabala

Podaci o tezini sirovine za crni bor prikupljani su samo iz redovnih
seca, dok su podaci za smréu i jelu prikupljani na odabranim povrginama i

Odabrana povr$ina u podruéju Knezinski PaleZ zapremala je 5 ode-
ljenja (41/1, 41/2, 42/1, 42/2 1 43/1). Na ovoj povrsini doznaku stabala za secéu
izvr&ili su $umarski organi SIP »Romamija« iz Sokoca uz pomoé strutnjaka
Instituta za Sumarstvo u Sarajevu. Izbor stabala pri doznaci vrsen je po prin-
cipu obiéne doznake stabala za seéu. Struénjak Instituta imao je zadatak da
se u svakom debljinskom stepenu doznaéi po moguénosti planirani broj sta-
bala, naro¢ito u tanjim debljinskim stepenima, Odabrana povréina u podruéju
Tribije zapremala je 3 odeljenja (315, 316 1 299), Doznaka stabala ma ovo]j
povrsini izvrSena je ma isti madin kao na povrsini u KmneZinskom Palezu, a
izvréio ju je struénjak SIP »Stupéanica« iz Olova,

Tretiranje stabala ma odabranim povriinama vrieno je ma sledeéi na-
¢in: Struénjak Instituta je pre sefe za svako stablo izvrSio merenje projek-
dije krune po praveima I—Z i S—J, Zatim je ekipa preduzedéa vrsila nor-
malnu seé¢u doznacdenih stabala, To je radila na uobiéajeni nadin, Izmedu
ostalih radova, ova ekipa je sve okresame grane od oborenih stabala slagala
na gomile, Gdmah nakon obaranja stabla | kresanja grana dolazila je ekipa
radnika Instituta sa struénjakom koja je izvrSavala svo] deo posla. Taj se
posao sastojao u ponovnom merenju prsnog promera slabla, zatim ukupne
duzine stabla ma zemlji, duZine Zive krume, odabirala sa gomile sve Zive
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5l 1. Seéa stabala i merenje
taksacionih elemenata, Foto
Terzi¢, 1964.

Sl. 2. Odabiranje sirovine od odseéenih grana koja se koristi za proizvodnju
etericnih ulja. Foto Terzic, 1964,
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gran¢ice do 2 em debljine ma debljem kraju i sakupljala razbacane polom-
ljene sitne grandice oko stabla, formirajué ma taj maéin sirovinu koja dolazi
u obzir za proizvodnju eteriénog ulja, potom merila tezinu sirovine i, naj-
zad, ocenjivala sklop u kome je stablp raslo (slike 2, 3, 4), Sva ova merenja,
a naro¢ito merenja projekcije krune i duzine Zive krune, vr3ena su, kao Sto
je mapred istaknuto, za sluc¢aj da se i ovi elementi budu morali uzeti u obzir
pri amalizi, ukoliko se mne budu dobili zadovoljavajuéi rezultati odredivanja
teZine sirovine pomodéu dijametra stabala,

Stabla iz redovnih sefa su tretirana ma isti maéin kao i stabla na oda-
branim povriinama, s tom razlikom 3ito kod ovih stabala misu mereni dija-
metri projekeije krume. :

Obrada podataka izvrsena je posebno za sva tri podruéja, tj. za Kne-
Zingki PaleZ, Tribiju i Maodu — Zupeljevu, Zatim je izvr$eno spajanje po-
dataka iz sva tri pomenuta podruéja po vrstama drveta (smréa, jela, beli
i erni bor) i za svaku od njih je izvrSena ma isti naéin ponovna obrada po-
dataka. Time su dobiveni podaci o tedini sirovine za Sire Sumsko podrudije,
a ne samo za podrudja ma kojima su vrSena stvarma merenja,

U resavanje postavljenog tematskog zadatka, kao $to smo mapred ista-
kli, posli smo od pretpostavke da ée i u mad%im uslovima postojati dovoljno
jaka korelaciona veza izmedu prsnog promera stabla smrée, jele, belog i
crmog bora i tezine sirovime koja se koristi za proizvodnju eteriénih ulja.
Ova pretpostavka uéinjena je ma bazi struéne i mauéne literature, uglavnom
strane, o femu je napred bilo reéi. Ukoliko ova veza bude postojala i u ma-
&m wuslovima i za maSe vrste Cetinara, zadatak de biti time refen, &to de se
modi utvrditi tek posle obrade koja predstoji.

Bonifeti zemljista, ekspozicije terena, madmorske visine, sklop, kao i
svi drugi ekologki faktori od kojih zavisi razvoj stabla i krmune odnosno te-
Zina sinovine za proizvodnju etferiénih ulja, misu mogli biti ovog puta uzeti
u obzir stoga §to bi ovako rasclanjen eksperiment zahtevao mnogo vise ka-
drova i finansijskih sredstava,

~ Ovako prikupljena dokumentacija ma relativno veéim povriinama i u
raznim ekoloskim i sastojinskim uslovima mna unapred odabranim povrsina-
ma a marodito iz redovnih sea, imace, pretpostavljamo, proseéne vrednosti
u odnosu ma mapred pomenute faktore od kojih zavisi koliéina sirovine za
proizvodnju eteriémih wulaj.

Proutavanjem visine stabala, odnosno bonitetne strukture tretiranih
stabala, unekoliko se potvrduje ova pretpostavka, Iz ove strukture moze se
izvesti zakljucéak da se skoro u svim bonitetnim mrazredima malazi izvestam,
manji ili veéi, broj stabala. Tako se tretirana stabla jele iz sva tri podruéja
nalaze u 85% u bonitetnim razredima od I/II—IV, smrée u T7% od I/II—
III/IV, belog bora u 99% od I—III/IV i crnog bora u 84% od II/III—IV. Ostala
stabla do 100% malaze se u I, IV i V bonitetnom razredu.

Obrada podataka izvrSena je varijaciono-statistitkom metodom. Izrav-
navanje frekvencionih poligona proseénih tefina sirovine za tretirane prsne
promere za svaku vrstu drveta izvrsena je pomoéu krivolinijskog trenda o-
blika parabole prvog stepena y,~a+bx+cx? gde y, oznatava teZinu sirovine
u kilogramima nakon izravnavanja, x prsni promer stabla, a, b i ¢ parametre
u jednaéini.
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Sl 3, Pripremanje sirovine koja se kovisti za proizvodnju eteriénih wlja,
Folo Terzié, 1964,

Sl 4

Sakupljenje sitnih grandica od poseCenog stabla, Foto Terzié, 1964.
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Do saznanja da se za pomenuto izravnavanje moze primeniti jednadina
drugog stepena dosli smo analizom frekvencionih poligona za sve éetiri vrste
drveta i u svim lokalitetima gde su vrSena merenja. Frekvencionj poligoni
za sve vrste i lokacije pokazuju tendenciju da bi se mjihovo izravnavanje
najuspesnije moglo izvriiti na madin koji je napred pokazan, To se moZe
videti u grafikonima 1—12.

Resavanjem jednadina regresije ys=a-+bx-cx? za svaku vrstu drveta
i lokaciju konstruisane su krive regresije kojima su izravnati frekvencioni
poligoni. Brojéane vrednosti svake krive regresije (y,) pokazane su u tabelama
1, 2, 5, 6, a njihove graficke vrednosti u grafikonima 1—12.

Standardne devijacije tezine sirovine za svaku vrstu i lokaciju izra-
¢unate su po formuli:

[ =
oy =+

—¥?, gde je y = srednja vrednost uzorka,

m

Standardne greske regresije, takode za svaku wvrstu i lokaciju, dzra-
¢unate su po formuli:

Ta
Sy=+=

n

Koeficijenti korelacije izracéunati su po formuli:

Sy*® n—1

ay= m—n

gde je m = broj izvrSenih merenja ma terenu a m = broj parametara
u jednadini regresije (u masem sluéaju 3).

3.2. Metodika istraZfivanja koliGine eteriénog ulja

Glavna istraZivanja koliéine eteri¢nog ulja u sirovini smrée, jele, be-
log i cmog bora izvrSena su wu laboratoriji Imstituta, Izvesna istraZivamja
izvrSena su i ma poluindustrijskoj aparaturi u Eksperimentalnoj stanici In-
tituta u Maocéi (bazen reke Krivaje). Buduéi da raspolaZzemo i izvesnim po-
dacima o koli¢inj eterié¢nog ulja dobivenog pri industrijskoj preradi sirovine
u Sokocu, to éemo i ove podatke priloZiti ovom elaboratu radi uporedenja.

Uzorei sirovine za istraZivanje koli¢ine eterifnog ulja uzimani su iz
istih podrudja u kojima su vrSena istraZivanja teZine sirovine, konkretmo iz
podruéja Maode—Zupeljeve i KneZinskog PaleZa.

Za izvrSenje ovog zadatka u Institutu je montirana specijalna labora-
torija sa potrebnom aparaturom. Ispitivanje sirovine je vrieno u destilacio-
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SL 5. Merenje sirovine za proizvodnju eteri¢nih ulja, Foto Terzié 1964.

Sl. 6. Aparatura u kojoj su

vriena istrazivanja sadrzaja

eteriénih ulja (prema Deveta-
ku), Foto Terzi¢, 1964,
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nim aparatima od stakla, izradenim prema Ungeru i Clevengeru a
modificiranim od strane Devetaka (sl 6). Montirang je 4 aparata za de-
stilaciju sa tikvicama zapremine 2.000 emS3,

Usitnjavanje sirovine (Zive sitne grancice sa ¢Cetinama) vrieno je rué-
nim vodéarskim makazama. Usitnjavanje grancéica i ¢efina je vrieno ma du-
Zine od 1 do 3 cm.

Vaganje &arzi od usitnjene sirovine za ispitivanje vrSeno je kuhinjskom
vagom, TeZine jedne SarZe iznosile su od 200 do 400 grama, sto je zavisilo
od vrste sirovine, odnosno koli¢ine eteri¢nog ulja u sirovini,

Ispitivanje svake Sarze vrieno je u pomenutim aparatima za destilaciju
pomoc¢u destilisane vode Proces destilacije jedne SarZe trajao je 3 ¢€asa. O
toku destilacije voden je dnevnik. Evidentirano je vreme pojave prve ka-
pliice eteri¢nog ulja a zatim svakog sata kolid¢ina predestilisanog ulja u om?.
Do tezine eteriénog ulja iz zapreminskih veli¢ina dosli smo mnoZenjem kub-
nog sadrzaja eteriénog ulja specificnom tezinom. Za specifiéne teZine uzete
su vrednosti priznate u svetskoj strucnoj literaturi (14).

Tako smo uzeli da specifiéna tezina inosi: za smréu — 0,883, jelu —
0,875, beli bor — 0,872 i crni bor — 0,863.

Materijal za spravljanje uzoraka pripreman je ma terenu ma jedan dan
pre ispitivanja u laboratoriji, Materijal je, u jutanim vreéama, majbrzim
putem sa terena dopreman u Institut, tako da su ispitivanja u laboratoriji
zapocinjala drugog dama posle sefe u T casova izjutra,

Treliranje svakog uzorka u laboratoriji vrSeno je ma sledeéi madéin: Od
prispelog materijala sa terena odvajana je potrebna koli¢éina i makazama
usiinjena. Od usitnjene sirovine odvajala se i merila 3arza koja se stavijala
u tikvicu za ispitivanje. U tikvicu se ulivalo 1—2 litra destilisane vode, Za-
tim se ispod tikvice palio plamenik i pustio lagan tok wvode iz vodovoda
kroz hladionik. Na ovakav nadin se izvrSila priprema za sve prispele vrste
éetinara (smréu, jelu, beli bor i crni bor).

Za svaki prispeli uzorak sa terena unoSeni su u dnevnik slede¢i po-
daci: prsni promer stabla od koga je spremljen uzorak, datum spremanja
uzorka na terenu, datum prerade uzorka odnosno SarZe u laboratoriji, &as
pojave prve kapljice eteriénog ulja, zapreminska kolidina eteri¢nog ulja (u
cm®) za svaki ¢as destilacije od pojave prve kapljice do kraja destilacije.
Posle zavrSetka prerade jedne Sarze destilacioni aparat se praznio a zatim
punio movomn Sarzom i proces prerade se obnavljao po istom postupku sve
dok se me bi zavrSila prerada jednog uzorka.

Istrazivanja koli¢ine eteriénog ulja vrSena su u toku sva d¢etiri godi-
&nja doba, tj. maju (proletnji aspekt), julu i avgustu (letnji aspekt), u okto-
bru — mnovembru (jesenji aspekt) i u decembru (zimski aspekt).

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Zasebno d¢emo izvrsiti analizu rezulfata istraZivanja teZine sirovine za
proizvodnju eteriénih wulja jele, smrée, belog bora i crnog bora, a zasebno
analizu sadrZaja eteritnih wulja u to] istoj sirovini, Tako ¢emo postupiti u
pogledu teZine sirovine za sva tri podruéja i vrstu drveta dok éemo procenat
sadrzaja eteriénog ulja amalizirati samo za podrudje KneZinski palez i Mao-
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ga—Zupeljeva, iz kojih su uzimani uzorci za ovu analizu. Posle toga ¢emo,
kao &o je mapred istakmuto, izvriiti spajanje rezultata merenja teZine si-
rovine po vrstama drveta iz sva tri podruéja i ma bazi ovako dobivenih po-
dataka ponova izvrsiti matematiéku obradu i izvesti odgovarajuce zakljudke.

Na ovaj naéin izvedeni zakljuéci odnosice se ma celo $umsko podruéje
Bosne,

4.1. Rezultati istrazivanja teZine sirovine za proizvodnju eteri¢nih ulja

Rezuliate ovih istrazivanja ¢emo pokazati za sva tri podruéja u kojima
su vriena merenja:

1. za podruéje Tribije (gospodarska jedinica »Donja Krivaja«),

2. za podrué¢je Knezinski PaleZ (gospodarska jedinica »Kaljina — Bio-
itica«) i

3. za podrudje Maofe—Zupeljeve (gospodarska jedinica »Donja Kri-
vaja«).

411. Opis podruéja u kojima su vrdena istraZivamnja

Ovim opisom Zelimo da damo u majkraé¢im crtama osnovne karakteri-
stike podruéja u kojima su vrsena istraZivanja u okviru mapred postavljenog
tematskog zadatka, Smatramo da ¢emo to posti¢i ako za sva tri ambijenta
damo podatke o geografskom poloZaju, o nadmorskim wvisinama, o osnovnoj
geologkoj podlozi, o reljefu, o zemljistu, o vegetaciji itd. Citaoce, pak, koji
7ele da se detaljnije upozmaju kako sa uZim tako i sa Sirim podruéjem u ko-
me su vriena istrazivanja upucujemo mna literaturu kojom smo se i sami
sluzili pri ovom opisu (23, 24, 25),

41.1.1. Opis podruéja KmneZinski Palez

Sume KmneZinskog PaleZza nalaze se u sastavu gospodarske jedinice »Ka-
ljiina—Biodticas, i to na mjenom istoénom delu, Terenska istraZivanja su wvr-
Sena u odeljenjima: 41/1, 41/2, 42/1, 42/2 43/1. Povriina, koju pokrivaju po-
menuta odeljenja, nalaze se na 44'3’ severne geografske Sirine a 18%5’ istoéno
od Grini¢a, Nadmorske visine iznose od 700 do 950 m.

U podrué¢ju Kmezinski PaleZ istraZivanja sirovinske baze eteritnih ulja
su provedena ma smréi, jeli i belom boru,

Teren uZeg podrué¢ja orografski predstavlja blagu, ujednadenu padinu
koja je ma potetku skoro ravna a iduéi prema istoku me$to strmija.

Osnovnu stenu &mni gabro, koji se ovde pojavljuje kao fizolovana oaza
na dodiru §irokog serpentinskog podruéja. Pseudoglej (glinovito zemljiste)
¢ni dominanimu vrstu zemljista. Ovo zemljiste se GeSée srefe u miZim i za-
ravnjenim delovima, Cesto se sreéu i ilimerizovana zemljidta u zavisnosti
od orografskih uslova. Zemljiste je megde duboko i preko 1 m, Na izvesnoj
dubini pojavljuje se mepropusni glinoviti horizont B, koji povremeno wuslov-
ljava stagnaciju vode, odnosno zabarivanje, naro&ito u proleée i u jesen.
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Zemljiste je umereno kisele reakcije, bogato je humusom koji sa du-
binom magle opada; fosfora ima malo a i u kalijumu je priliéno oskudno.

Sastojine formira uglavnom smréa i beli bor uz me$to manje ucesce
jele, hrasta luinjaka, graba i hrasta kitnjaka,

S obzirom na orografsko-edafske uslove sadasnje sastojine u Knezin-
skom Palezu izdiferencirale su se u dva tipa: prvi tip formira beli bor i

smréa na jako vlaZnom stanistu (tip: Piceto — Pinetum quercetosum roboris
typicum) a drugi tip formira takode beli bor i smréa na umereno vlaznom
stanistu (tip: Piceto — Pinetum quercetosum petraae).

Sastojine prvog tipa uzrasle su ma ravnijim ili blago magnutim i to-
plijim povrSinama a mna zemljistu koje spada u tipiétni pseudoglej, koje se
malazi pod jadim povriinskim vlaZenjem, marocito u prolete i u jesen.

Beli bor tvori nadstojnu etaZzu a smréa i jela uzima ucesSéa u svim spra-
tovima.

Prizemnu etaZu &ne vrste koje mnaseljavaju zemljista sa povedanom
vlagom ili na kome povremeno stagnira voda.

Sastojine prvog tipa obrazuju stabla koja svojim visinama ukazuju da
se ovde radi o zemljistu boljih boniteta (I/IT i II).

Sastojie drugog tipa uzrasle sunamnesto ja¢im padinama koje su joduvek
blagog magiba. Zbog ovakve orografije terena me dolazi do zabarivanja zem-
1jista. Ovo wuslovljava redu pojavu marmorizacije, odnosno pojavu usamlje-
ne i sitne konkrecije ferihumata. U ovom tipu $ume beli bor i smréa uzimaju
udedée u podjednakom omeru, s timm Sto beli bor formira preteino madstojnu
etazu, Donju etaZu &ne i elementi iz hrastovih Suma. Hrast kitnjak doseZe u
visini do II i III etaZe. U prizemnoj etaZi dominiraju Vaceinium myrtillus,
Holeus lanatus, Sieglingia decumbens, Hieracium umbellatum itd.

Sastojine drugog tipa obrazuju stabla koja svojim visinama ukazuju
da se radi o zemljistu slabijeg boniteta (II/III).

4112 Opis podruéja Tribije i Maode — Zupeljeve

Sumsko podruéje sliva potoka Tribije i Maode — Zupeljeve nalazi se u
sastavu gospodarske jedinice »Donja Krivaja« (prema staroj podeli), odnosno
u gravitacionom podruéju reke Krivaje,

U slivu potoka Tribije dokumentacija o sirovinskoj bazi sakupljena je
u odeljenjima 315, 316 i 299, a u slivu potoka Maoée —Zupeljeve u odelje-
njima 49, 50, 72, 76, T1, 79.

Povriine na kojima su vriena istrazivanja malaze se ma slededem geo-
grafskom poloZaju: 44° 15 307 severne geografske Zirine a 18° 24’ 30" istoé-
no od Griniéa.

Predmet istraZivanja u ovom podruéju su smréa, jela, beli bor i crni
bor.

Podrué&je Tribije je orografski mamje izraZeno. Ono predstavlja dolinu
sa mefto blazim padinama mego u podruéju Maote — Zupeljeve. Podruédje,
pak, Maoée — Zupeljeve je orografski veoma izraZeno, tj. sa oitrim kosama
i strmim padinama i uskim jarugama. U Tribiji nadmorske visine doseZu
od 450 do 1031 m a mna potezu Maoéa — Zupeljeva od 411 do 1328 m
(Konjuh).
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U bazenu reke Krivaje, kao i na povriinama u kojima su vr3ena is-
trazivanja, osnovnu geolosku podlogu éini serpentin, Ovi serpentini pripadaju
serpentiniziranim peridotitima, koji se odlikuju specifitnom petrografskom
modifikacijom. Slabije serpintizirane peridotitske stene su hemijski otpornije
od éistih serpentina Ali, one se lako mehani¢ki drobe stvamajuéi kameniti,
lako pokretljivi supstrat, koji pokriva ¢itave padine ili se magomilava u uva-
lama. Ova pojava je naro¢ito izraZena na potezu slivova potoka Maoce i
Zupeljeve.

Na peridotitskim masivima najvece prostranstvo zauzimaju smeda zem-
1jista, koja pokrivaju padine, sem blagih nagiba gde se pojavljuje pseudoglej
(Tribija).

Na serpentinskim podlogama zemljista su siromasna u kaleijumu (Ca)
i kalijumu (K) dok magnezijuma (Mg) imaju u izobilju. Zemljista su jako
skeletna, usled ¢ega su podloZna eroziji.

Na potezu Maote — Zupeljeve rasprostranjene su uglavnom gume cr-
nog a u manjem obimu i belog bora. Crni bor zaprema toplije grebene i pa-
dine, dok se beli bor povla¢i na veée nmadmorske visine i na hladnije ekspo-
zicije, Beli bor ¢esto prati smréa i jela ili jela i bukva.

U Tribiji, gde su stanista boljeg boniteta usled blazeg reljefa i manjih
relativnih nadmorskih visina, zemljifta su ilimerizovana ili pripadaju pseu-
dogleju. U ovom podruéju sastojine ¢ine jela, smrcéa, beli bor i bukva u raz-
nim medusobnim kombinacijama,

O klimi uopste i klimi kao pedogenetskom faktoru u bazenu reke Kri-
vaje bilo je viSe reéi u ediciji u kojoj je izvrfena analiza rezultata smolavskih
eksperimenata u ovom istom podruéju (26).

412 Rezultati istraZivanmja tezZime sirovime u podruéju
Tribije i Maode — Zupeljeve

U ovom podruc¢ju istraZivanja teZine sirovine za proizvodnju eteriénih
ulja izvrSena su za sledede vrste: smréu, jelu, beli bor i crni bor. Istrazivanje
smrée izvrieno je merenjem 240 stabala, jele 312 stabala, belog bora 123 sta-
bla i ermog bora 205 stabala.

Tezine sirovine SMRCE u podrudju Tribije izraéunate su po jedna-
¢ini opSteg oblika y, = a-+bx+cx® Izratunavanjem veli¢ine parametara po-
menuta jednadina ima sledeéi oblik:

Y = 17,8253 + 29839 - x + 0,1114 - x2

Refavanjem ove jednadine za svaki prsni promer smrée (x), u grani-
cama od 10 — 60 cm, dobijaju se teZine sirovina za proizvodnju eteriénog ulja
(yy). Koli¢ine y, za razne velidéine x pakazane su u tabeli 2 i grafikonu 1.

Za smréu u podruéju Tribije standardna devijacija tezine sirovine iz-
nosi:

53



=
gy = & — y2 — * 146,58 kg

i
Standardna greska regresije iznosi:

Td2
S, = % = + 6143 kg

n
Koeficijent korelacije je:

[ =
R=1l 1 —(—— ——) =091, gde je
oy? n—m

n = broj izmerenih stabala ma terenu m = broj parametara u jed-
nadini regresije (u naSem sludaju 3).

Eteriéna ulja od domadih dJetinara.
TeZina sirovine za eteriéna ulja.

Vrsta: Smréa — Lokacija: Tribija

B .y

Y, =-ruem - 2,908 0,00

- s SEREREEESRBBER

Graf. 1. Frekvencioni poligon srednjih vrednosti (Y) i linija regresije (Y,).

Tezine sirovine SMRCE u podruéju Maode — Zupeljeve izradunate
su po jednadini opSteg oblika Yo = a + bx + cx? lzratunavanjem velidine
parametara pomenuta jedna&ina ima sledeé oblik:

Y, = 31,5040 — 1,5446 - x -+ 0,0936 - x=

ReSavanjem ove jednadine za svaki prsni promer smrée (x), u grani-
cama od 10 do 60 cm, dobija se teZina sirovine za proizvodnju eteri¢nog ulja
(y,). Koli¢ine y, za razne veli¢ine x pokazane su u tabeli 3 i grafikonu 2.
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Eteri¢na ulja od domadih detinara.
Tezina sirovine za eteriéna ulja.
Vrsta: Smréa — Lokacija: Maoéa — Zupeljeva

150 | KOG Fov,

?-:-U_
150 |
100 |
50-
i H . .
ESS EE | T T | L T T T T T T T T T T T T | R B Rt T T Li
0 1 0 0 0 &0 B0 PRS PRM

Graf. 2. Frekvencioni poligon srednjih vrednosti (Y) i linija regresije (Y).

Za smréu u podru¢ju Maode — Zupeljeve standardna devijacija tedi-
ne sirovine iznosi:

¥ —l — y2 = * 7321 kg
i

n
Standardna greika regresije iznosi:
[ Ta:
B, = —— = * 36,00 kg
n
Koeficijent korelacije je:

Sy? n—1

R = 1— ¢

) = 087
gy* @o—m

Tezine sirovine JELE u podrugju Tribije izradunate su po jedmadini
opdteg oblika y, = a + bx + cx® Izratunavanjem velifine parametara po-
menuta jednadina ima slededi oblik:

y, = — 22,5842 + 3,3956 - x + 0,0756 - x*

ReSavanjem ove jednaéine za svaki prsni promer jele (x), u gramicama
od 10 do 70 em, dobija se teZina sirovine za proizvodnju eteriénog ulja ().
Koli¢ine y  za razne veli¢ine x pokazane su u tabeli 2 i grafikonu 3.

Za jelu u podruéju Tribije standardna devijacija tezine sirovine iznosi:
Iy

— + -
ay = — y* = % 136,50 kg
n

Standardna greska regresije iznosi:
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Eteriéna wulja od domaéih dfetinara.
Tezina sirovine za eteriéna ulja.
Vrsta: Jela — Lokacija: Tribija

Yo - 22,5842 + 33956 X * 00756 17

Graf, 3. Frekvencioni poligon srednjih vrednosti (Y) i linija regresije (Y).

[ za
Sy = % = + 4854 kg
n
Koeficijent korelacije je:
] / Sy? n—I1
R = s ek ) = 0,92
; oy: n—im

TeZine sirovine BELOG BORA u podruéju Tribije izradunate su po
jednadini opsteg oblika y, = a + bx +ex2 Izradunavanjem veli¢ine para-
metara pomenuta jednac¢ina ima sleded oblik:

¥, = 30,5562 — 1,2234 - x + 0,0649 . x*

Refavanjem ove jednadine za svaki prsni promer belog bora (x), u
granicama od 10 — 54 em, dobija se teZina sirovine za proizvodnju eterié-
nog ulja (y,). Kolidine y, za razne velidgine x pokazane su u tabeli 2 i grafikonu
4.

Za beli bor u podruéju Tribije standardna devijacija tezine sirovine
iznosi:

Iy
g =& — y* = * 136,50 kg
n
Standardna greSka regresije izmosi:
Tds
Ry =k = % 16,15 ke
n

Koeficijent korelacije je:




Eteriéna ulja od domacih detinara.
Tezina sirovine za etericna ulja.
Vrista: Bijeli bor — Lokacija: Tribija

160] ke ¥,v,

130 Yy = 30,5562 — 1,2234 x + 0,0649 x?

23

BEEE

o &
h

= + I f f
1
0 30 ‘L :

50 54 PRS PRM X
Graf, 4. Frekvencioni poligon srednjih vrednosti (Y) i linija regresije (Y.).

Sy? n—1
R = 1 — ) = 084
oyt n—m
Tezine sirovine JELE u podruéju Maofe — Zupeljeve izradunate su

kao do sada po jednadini opsteg oblika y, = a + bx + cx® Izradunavanjem
velitine parametara pomenuta jednaéina ima slededéi oblik:

y, = 51286 + 06377 - x + 0,0337 - x2

Refavanjem ove jednadine za svaki prsmi promer jele (x), u granicama
od 12 do 60 em, dobija se tezina sirovine za proizvodnju eteri¢nog ulja (¥),
Kolidine y, za razne velidine x pokazane su u tabeli 3 i grafikonu 5,

Eteriéna ulja od domadih Cetinara.
TeZina sirovine za etericna ulja,
Vista: Jela — Lokacija: Maoéa — Zupeljeva

400} u6 T,
m-
m—
m-ﬂ
200 | Y, = 5,1286 + 0,6377x + 0,0337 5 ¥ s
¥
100_|
wﬂ—
‘9—‘ E’ T T LB T T T T T L T T T r L T T Ll T } T T LI B
o o” Y x @ & ™ PRG FM X

Graf, 5. Frekvencioni poligon srednjih vrednosti (Y) i linija regresije (Y).
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Za je'n u podrucéju Maoée — Zupeljeve standardna devijacija teZzine
sirovine izr osi:

Ly
o =% —y2 = + 49, 81 kg,
n
Standardna greska regresije iznosi:
] Ed2
By = £ = + 34,75 kg
n

Koeficijent korelacije je:

Sy n—1
R = 1— : ) = 0,71

oy: n—im

Tezine sirovine CRNOG BORA u podrué¢ju Maode — Zupeljeve izra-
cunate su takode po jednacini opSteg oblika u, = a + bx + cx® Izraéuna-
vanjem velidine parametara pomenuta jednadina ima sledeé oblik:

¥ == 13,0465 + 2,4023 . x + 0,0206 x2

ReSavanjem ove jednadine za svaki prsni promer crnog bora (x), u gra-
nicama od 18 do 80 cm, dobija se tezina sirovine za proizvodnju eteriénog

ulja (y,). Koli¢ina y, za razne veli¢ine x pokazane su u tabeli 3 i u grafi-
konu 6.

Eteriéna ulja od domadih detinara.
TeZina sirovine za eteriéna ulja.
Vrsta: Crni bor — Lokacija: Maoéa — Zupeljeva

o Ty,

i

i

Y’ S-13,0485 ¢ 240731 +0,0208 8

#EE 3

ulal'lll

) U T e toe il T nomd o |

1
i i ¥ A e N i @ w ;e RS PRM X
Graf. 6. Frekvencioni poligon srednjih vredmosti (Y) i linija regresije (V)

Za crni bor u podrué¢ju Maoée — Zupeljeve standardna devijacija bte-
Zine sirovine iznosi:

Ly?
o, = %

— yr = * 81,02 ke
n
Standardna greska regresije iznosi:
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Koeficijent korelacije je:

Sy® n—1

1—¢ ) = 0,78
R = ove n—m

Za podruéje Tribije i Maote — Zupeljeve osnovni statisticki pokaza-
tejli primenjenih jednacina regresije za izracunavanje tezZine sirovine za
proizvodnju eteriénih ulja imaju sledece velidine:

Tabela 1
Vrsta fetina- parametri '
ra i podrudje T ‘—|—‘b— & Sy : By R
Za smréu u
Tribiji 17,8253 2,9839 0,1114 +146,58 +61,43 0,91
Za smréu u
Maoéi - Zupeljevoj 31,5940 —1,5446  0,0936 +73,21 +36,00 0,87
Za jelu u
Tribiji —22,5842 3,3956  0,0756 +136,50 +4854 0,92
Za beli bor
u Tribiji 30,5562 —1,2234  0,0649 +136,50 +16,15 0,84
Za jelu u
Maoé - Zupeljevoj 5,1286 0,6377 0,0337 +49,81 +3475 0,71
Za crni bor u
Maodi - Zupeljevoj —13,0465  2,4023  0,0206 +81,02  +50,77 0,78

4121 Zakljuéeci o rezultatima istrazivanja teZine
sirovine za podruéje Tribije i Maote — Zupeljeve

Iz napred izvedene regresione amalize i pokazanih veli¢ina u tabeli 1
i grafikonima 1—6 mogu se izvest islededi zakljucci:

1. Za SMRCU iz podrudja Tribije paraboliéni odnos izmedu prsnih
promera stabala i tefine sirovine za proizvodnju eteri¢nog ulja pokazuju,
prema Eéimoviéu (7), visoku korelaciju —091; za SMRCU
iz podrudja Maofe — Zupeljeve ovaj odnos pokazuje takode visoku kore-
laciju —0,87; za JELU iz podrué¢ja Tribije on pokazuje veoma viso-
ku korelaciju —092; za BELI BOR iz Tribije taj odnos pokazuje
visoku korelaciju —084; za JELU iz podrudja Maode — Zupeljeve
ovaj odnos pokazuje srednje jaku korelaciju —071, i, majzad, za
CRNI BOR iz podrucja Maote — Zupeljeve pokazuje visoku konela-
ciju —0,78. Ove dve velidgine, kao §to se vidi, stoje za podrucje Tribije i
Maoce — Zupeljeve u visokom korelacionom odnosu,

2. Iz izvedenih zakljucaka pod 1. rezultira zakljucak za praksu da je
za procenu koli¢ine (teZine) sirovine za proizvodnju eteri¢nih ulja od jednog
stabla smrée, jele, belog bora i crnog bora u podruéju bazena reke Krivaje
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(Tribija, Maota — Zupeljeva) dovoljno izmeriti sameo prsni promer sta-
bla.

Da se olakSa procena teZine sirovine za proizvodnju eteriénih ulja, iz-
radene su jednoulazne tabele (tabela 2 i 3) iz kojih se moZe za svako stablo
direkino ofitati teZina sirovine koja se koristi za proizvodnju eteriénih ulja
&amo ha 0sNovVu prsnog promera stabla,

TezZina sirovine za proizvodnju eteriénih ulja

Podrucéje: TRIBIJA Tabela 2 Podruéje: MAOCA—ZUPELJEVA
'I‘abeld 3
vrsta drveca vrsta dlveéa
1 E | | o é g | b
=% | E s | 3 > 15 S
i e Es E 2
&E kilograma knlograma

1 2 3 4 2 3 4
10 23 19 25 12 =% 18 —
12 34 29 25 14 28 21 —_
14 46 40 26 16 31 24 —
16 58 51 28 18 34 27 37
18 72 63 29 20 38 31 43
20 86 75 32 22 43 35 50
22 102 89 35 24 48 40 56
24 118 102 38 26 hb 44 63
26 135 117 43 28 62 49 70
28 153 132 47 30 69 55 Kii
30 172 147 52 32 8 60 85
32 192 163 58 24 87 66 92
34 212 180 64 36 97 12 100
36 234 198 71 38 108 78 108
38 256 216 78 40 119 85 115
40 280 234 85 42 132 91 124
42 304 253 94 44 145 98 133
44 329 273 102 46 159 106 141
46 355 294 112 48 173 113 150
48 382 315 121 bli} 188 121 159
50 410 336 132 52 204 129 168
52 438 358 142 54 221 138 177
54 468 381 154 56 239 147 186
56 498 405 — 58 257 156 196
58 530 429 - 60 —_ 165 205
60 562 453 — 62 — e 215
62 595 479 — 64 — _ 225
64 — 504 — 66 — — 235
66 —_ 531 —— 68 — —_ 246
68 — 558 — 0 — — 256
70 —_ 586 — 72 — — 267
74 i— —_ 278
76 -— — 289
78 —_ —_— 300

a0 — — 311

Taénost ove procene po tabelama 2 i 3 je narodito visoka kada se vrsi
za vedi broj stabala, odnosno kada se procena vrii za veé broj stabala istog
promera, 5to ¢e u praksi biti redovan sluéaj.
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413 Rezultati istrazivanja tezine sirovine za podruéje
Knezinski palez

U podrucju Knezinskog Paleza istrazivanja su vrsena ma isti nacin kao
i u podruc¢ju Tribije. IstraZivanjima je obuhvacden slededi broj stabala: smrée
— 214, jele — 114 i belog bora — 177 stabala.

Tezina sirovine SM R C E u podrué¢ju Knezinskog PaleZa izracunate su
po istom postupku kao mapred, tj. po jednaéini opsteg oblika y, = a + bx +
+ ex?® Izracunavanjem veliéine parametara pomenuta jednac¢ina ima slededi
oblik:

y, = —32,0183 + 29557 . x + 0,0819 . x?
ReSavanjem ove jednacine za svaki prsni promer smrée (x), u graniea-

ma od 10 do 62 cm, dobija se teZina sirovine za proizvodnju eterié¢nog ulja
(v,). Koli¢ine y, za razne velitine x pokazane su u tabeli 5 i grafikonu 7.

Eteriéna ulja od domadih c¢etinara.
TeZina sirovine za eteriéna ulja.
Vrsta: Smréa — Lokacija: KneZzinski Palez

sogl kG ¥,y

150 | Y‘ = -37,0183 »2,95572 « 0,06M

B

4
| s noass e e o T | 1 i
60 PRS PRM X

W 20 30 &0 50

-

Graf. 7. Frekvencioni poligon srednjih vrednosti (Y) i linija regresije (Y).

Za smréu iz podrudéja KmeZinskog Paleza standardna devijacija tezine
sirovine iznosi:

Ey=
o, = % — y2 = + 145,00 kg
n
Standardna greska regresije iznosi:
1/ =Zae
S,=i/ = + 9552 kg
y n

Koeficijent korelacije je:
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:'F_ .Sy‘ n—1
R = 1 — ( : ) = 0,75
g¥y® n—m

Tezine sirovine JELE u podruéju KmezZzinskog PaleZa izracunate su po
jednadini opsteg oblika y, = a + bx + cx? Izratunavanjem veliine para-
metara pomenuta jednaéina ima sledeéi oblik:

y, = — 40,4879 + 3,6515 - x - 0,0813 - x®

ReSavanjem ove jednaédine za svaki prsni promer jele (x), u granicama
od 10 do 60 om, dobija se teZina sirovine za proizvodnju eteriénog ulja (v,).
Kolitina y, za razne velitine x pokazane su u tabeli 5 i grafikonu 8.

Eteriéna ulja od domaéih déetinara.
TeZina sirovine za eteriéna ulja.
Vrsta: Jela — Lokacija: Knezinski Palez

500 | wo W,vg

Y, =048 - 36850 ¢ 00812 4

ks % W W 0 B PG PAM K

Graf. 8. Frekvencioni poligon srednjih vrednosti (Y) i linija regresije (Y).

Za jelu u podruéju KmeZinskog Paleza standardna devijacija teZine si-
rovine iznosi:

b2
gy = % s
y2 = + 149,67 kg

n
Standandna greska regresije iznosi:

Tdz
8y = % = + 7388 kg

n
Koeficijent korelacije je:

Sy* mn—1
R = I, ) = 0,87

c¥y? @n—m
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TeZine sirovine BELOG BORA u podrudju Knezinskog PaleZa iz-
racunate su kao do sada po jednaéini opsteg oblika vy, = a + bx + cx%
Izradunavanjem velidéine parametara pomenuta jednaéina ima sledeé] oblik:

y, = 1,0386 + 03197 . x + 0,0385 . x

Resavanjem ove jednacine za svaki prsni promer belog bora (%), u
granicama od 10 do 60 cm, dobija se teZinma sirovine za proizvodnju eteric¢-

nog ulja (ya). Koli¢ine y, za razne velidine x pokazame su u tabeli 5 i grafi-
konu 9.

Eteri¢na ulja od domadih déetinara.
TezZina sirovine za eteriéna ulja.

Vrsta: Beli bor — Lokacija: KneZinski Palez
‘.53__-.5 R P
0]
3o Yo = 10386 + 0,397 & « 0,0385 &
120}
10|
100 ]
50
”—
0 ]
60_|
0
“a
0]
|
‘0_
n i
: ! 1 t Ii t I
L] x 30 0 50 50 PRS PRM I

Graf. 9. Frekvencioni poligon srednjih vrednosti (Y) i linija regresija ).

Za beli bor u podrudju KneZinskog PaleZa standardna devijacija te-
Zine sirovine iznosi:

g e
gy = = — y* = * 5053 kg
mn

Standandna gredka regresije iznosi:
]{[T

8, = & = + 27,64 kg

1)
n

Koeficijent korelacije je:

Sy= n—1
R = 1 — (—— . ) = 083

g¥* n—m

Za podruéje Knezinskog PaleZza osnovni statisticki pokazatelji primenje-
nih jednadina regresije za idzratunavanje kolidine sirovine za proizvodnju
eteri¢nih ulja imaju sledeée veli¢ine:
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Vrsta Cetina- paramelr.;i

ra i podrucje | a b e 3 | ay R
Za smréu u
Knez Paleru 320183 29557  0,0819  +14500  +9552 0,75
Za jelu u
Kmnez. palezu —40,4879 3,6515 0,0813 +149,67 +73,88 0,87
Za beli bor u
Kmnez, Palezu 1,0386 0,3197 0,0385 +50,53 127,64 0,83

4131 Zakljuéei orezultfatima istrazZivamja teZine sirovine
za podrucécje KnezZinski PalezZ

Iz napred izvedene regresione analize i pokazanih veli¢ina u tabeli 4 i
grafikonima 7, 8, i 9 mogu se izvesti slede¢i zakljuéei:

1. za SMRCU iz podru¢ja KneZinskog Pale?a paraboliéni odnos izmedu
prsnih promera stabala i teZine sirovine za proizvodnju eteriénih ulja poka-
zuje, prema E¢imovicu (7), srednje visoku, odnosno visoku kore-
laciju — 0,75; za JELU iz istog podru¢ja ovaj odnos pokazuje visoku
korelaciju — 0,871 za BELI B OR, takode iz istog podrudja, taj odnos
pokazuje visoku korelaciju — 083. Ove dve veli¢ine, prema tome,
stoje i za podruc¢je Kmnezinskog Paleza u visokom korelacionom odnosu.

2, Iz izvedenih zakljuéaka pod 1, rezultiva zakljuéak za praksu da je
za procenu koli¢ine (tezine) sirovine za proizvodnju eterié¢nih ulja od jednog
stabla jele, smrée i belog bora u podruéju KneZinskog Paleza dovoljno izme-
riti samo prsni promer stabla.

Da se olak3a procena teZine sirovine za proizvodnju eteri¢nih ulja, iz-
radena je jednoulazna tabela (tabela 5) iz koje se moZe samo ma Osnovu
prsnog promera stabla oc¢itavati tezina sirovine koja se koristi za proizvodnju
eteriénih ulja, Ta¢nost ove procene je maroéito visoka kada se procena vrsi
za vedi broj stabala, odnosno kada se procena vrii za veéi broj stabala istog
promera, $to ¢e u praksi skoro uvek biti sludéaj.

Terenska istrazivamja velié¢ine sirovinske baze za proizvodnju eteriénih
ulja, kao sto se vidi izmapred izvrSenog izlaganja, izvrSena su u severoistoénom
arealu cetinarskih Suma Bosne. U sirem zahvatu to je podruéje ogranifeno sa
zapada rekom Bosnom, sa severa rekom Savom, sa istoka rekom Drinom i sa
juga tokovima Miljacke, Prace, Drine i Rzava, Za ovaj areal elinarskih $uma
rezultati ovih ogleda, sumirani sada u jednu celinu, mogli bi se u praksi ko-
srititi sa zadovoljavajuéom tacnoscu. Medutim, prinudeni smo, iz mapred izlo-
Zenog razloga, da rezultate ovih istrazivanja koristimo za procenu teZine siro-
vine me samo za mapred pomenuto Sire Sumsko podrudéje nego i za Sumsko
podrucje cele Bosne, Pri tome verujemo da se u proceni neée znatnije pogre-
8iti, pogotovo kada se rezultati istrazivanja primene ma veéem broju stabala
istog promera, §to ¢e u praksi biti skoro uvek sluéaj.

Da bismo dosli do pokazatelja za izracunavanje tezine sirovine za Sire
podruéje u kome su vriena terenska istraZivanja, odnosno sada za celo $umsko
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Tezina sirovine za proizvodnju eteriénih ulje

Podrucje: KNEZINSKI PALEZ Tabela 5
Prsni | Vor s t ) a d r ve¢ a .
promer Smréa i Jela i Beli bor
dl;s cm e —— — - — Tl
kil ograma
- 1 | 2 ' 3 | +
10 6 4 8
12 15 15 10
14 25 26 13
16 36 39 16
18 48 52 19
20 60 65 23
22 70 76 27
24 86 94 31
26 100 109 35
28 115 125 40
30 130 142 45
32 146 160 51
34 163 178 56
36 180 196 62
38 199 216 69
40 217 236 5
42 237 256 82
44 257 277 90
46 277 299 97
48 299 322 105
50 321 345 113
52 343 369 122
54 366 394 131
56 390 419 140
58 415 445 149
60 440 47 159

12 Rezultati istraZivanja teZine sirovine za podruéja
Tribije, Maote — Zupeljeve i Knezinskog Paleza
kao celine

podrudje Bosne izvriili smo za sva tri podrudja spajanje podataka merenja
za smréu, jelu i beli bor, dok za crnji bor ove spajanje nije moglo biti izvr-
%eno jer su za ovu vrstu istrazivanja vriena samo u jednom podruéju, tj.
Maoéi — Zupeljevoj. Dalji rad na obradi ovako grupisanih podataka je izve-
den ma isti nadin i po istom postupku kao Sto je uradeno za svaku vrstu u
okviru jedne od lokacija u kojima su vriena istraZivanja (KneZinski PaleZ,
Tribija, Maota — Zupeljeva), Obradom ovako dobivenih podataka dodli smo
de novih statistickih pokazatelja koji se sada odnose za Sire podruéje u ko-
me su vrsena istrazivanja, odnosno za podruéje cele Bosne.

TeZine sirovine za proizvodnju eteriénih ulja SMRCE, prema tome,
za celo podruc¢je Bosne izracunate su po jednadini opiteg oblika y, = a +
+ bx + cx® Izraéunavanjem veli¢ine parametara pomenuta jednadina ima
sledeci oblik:
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y. = — 89546 + 2,0977 - x + 0,0885 . x?

L =

ReSavanjem ove jednadine za svaki prsni promer smrée (%), u granica-
ma od 10 do 62 cm, dobivaju se teZine sirovine za proizvodnju eteridénog ulja
(v). Vrednosti y, za razne veli¢ine x pokazane su u tabeli 7 i grafikonu 10.

Eteri¢na ulja od domadih detinara.
TezZina sirovine za eteriéna ulja.
Vrsta: Smréa — Lokacija: Za sve lokacije

750 | mo f.ry

i Y, 5-8 8546+ 204770 -+ G 088S Wt 3

Il
4
T T T LI T

+ 1
w F 0 L0 0 6 &2 PRS PRM I

Graf, 10. Frekvencioni poligon srednjih vrednosti (Y) i linija regresije (Y).

Za smréu u podruéju Bosne standardna devijacija tefine sirovine iz-
nosi:

b 2 o
=k — y* = * 220,24 kg

n
Standardna gresfka regresije iznosi:
>
8, = & = + 90,91 kg
n

Koeficijent korelacije je:

V & ol

1o—{

R =

) = 0,91
cy: n—m

TeZine sirovine za proizvodnju eteriénih ulja JELE za celo podruje
Bosne izradunate su ma isti maéin kao i za smréu po jednadini opsteg oblika
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¥y, = a + bx + cx® Izratunavanjem veli¢ine parametara pomenuta jedna-
¢ina ima slededéi oblik:

y, = 13,2928 + 00396 . x + 0,1065 = x2

Resavanjem ove jednac¢ine za svaki prsni promer smrde (x), u grani-
cama od 10 do 70 cm, dobivaju se tezine sirovine za proizvodnju eteriénog
ulja (y,). Vrednosti ¥, za razne veliéine x pokazame su u tabeli 7 i grafiko-
nu 11.

Eteriéna ulja od domacih cetinara.
Tezina sirovine za eteriéna ulja,
Vrsta: Jela — Lokacija: Za sve lokacije

600 xo Ty,

Y, = ommocopese o 008t

-

B3

4 s 3 i :\
L]

* RS, PR 1
Graf, 11. Frekvencioni poligon srednjih vrednosti (Y) i linija wregresije (Y)).

Za jelu u podruéju Bosne standardna devijacija teZine sirovine iznosi:

Iye
o, = % — yr = * 132,98 kg

n
Standardna greSka regresije iznosi:
2
5, =% = + 82,00 kg
n

Koeficijent korelacije je:

Sy n—1
R= =y . ) = 0,78

oy* n—m

Tezina sirovine za proizvodnju etericnih ulja BELOG BORA za
celo podrudje Bosne izradunate su ma isti ma&in kao do sada po jednadini op-
Steg oblika y, = a + bx + cx® Izradunavanjem veli¢ine parametara pome-
nuta jednadina ima sledeé oblik:

¥y, = 13,4416 — 0,1174 - x + 0,0431 . x2
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Resavanjem ove jednad¢ine za svaki prsni promjer (x), u granicama od
10 do 60 em, dobivaju se tezine sirovine za proizvodnju etericnog ulja {ys),
Vrednosti y, za razne velidine x pokazane su u tabeli 7 i grafikonu 12,

Eteriéna ulja od domac¢ih cetinara.
TezZina sirovine za eteriéna ulja.
Vista: Beli bor — Lokacija: Za sve lokacije

wo_| xa ¥,v,

140_J Y, = 1eu6 - 01170 ¢ 0030 o2

i L 1 4
T

L
Eol 0 &0 50 B0 PRS PRM. X
Graf. 12. Frekvencioni poligon srednjih vrednosti (Y) i linija regresije (X,).
Za beli bor u podru¢ju Bosne standardna devijacija teZine sirovine iz-
nosi:

V Ty2
g, = % —— —_yr = + 4292 ke

n

Standardna greSka regresije iznosi:
] ;r xde

B =k Y = + 2302 kg
n

Koeficijent korelacije je:

syt n—1
R = 1 — (

Tezine sirovine za proizvodnju eteriénih ulja CRNOG BORA koje
su pokazane za podruéje Maofe — Zupeljeve odnose se i za podruéje cele
Bosne iz napred citiranih razloga (graf. 6 tab, 7). Podru¢je Maole — Zupe-
ljeve, kao Sto je poznato, malazi se u majveéem arealu crnoborovih Suma u
drzavi. Iz ovih razloga smatramo da se rezultati istrazivanja teZine sirovine
za proizvodnju eteriénog ulja ermog bora u podrué¢ju Maode — Zupeljeve mo-
gu takode primeniti za celu Bosnu, Posto je analiza rezultata istrazivanja za
crni bor mapred izvrSena, to se ma mjoj meéemo zadrzavati na ovom mestu
vec¢ ¢emo samo pokazati u tabeli 6 osnovne statisticke pokazatelje za ormi
bor radi celine.

oy¥® n—m
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Osnovni statisticki pokazatelji primenjenih jednac¢ina regresije za izra-
¢unavanje koli¢ine sirovine za proizvodnju eteriénih ulja za celo Sumsko
podru¢je Bosne imaju, prema tome, sledece velicine:

Tabela 6
" Vrsta parametri
o ——i S Sy dy R
_.-_._dr\cca 2 | b e |
Smréa —3,9546 2.0977 0,0385 +220,24 +90,91 0,91
Jela 13,2928 0,0396 0,1065 +132,98 +82,00 0,78
Beli bor 13,4416 —0,1174 0,0431 + 4299 +23,02 0,84
Crni bor —13,0465 2,4023 0,0206 + 81,02 +50,77 0,78

TeZine sirovine za proizvodnju etericnih ulja

ZA SVE LOKACIJE Tabela 7
Prsni —l _V___r_ _S t__ a __ f i Vg (i__a =1 L
promer Smréa | Jela | Beli bor | Crni bor
dy,, cm | : Tl T S :

| B il o g r.a m a:

! 2 | 3 | 4 i 5
10 21 24 17 =
12 28 29 18 --
14 38 35 20 —
16 47 41 23 —
18 57 48 25 37
20 68 57 28 43
22 80 66 32 50
24 92 76 35 56
26 105 86 40 63
28 119 93 44 70
30 134 110 49 8
32 149 124 54 85
34 165 138 59 92
36 181 153 65 100
38 199 169 71 108
40 217 185 8 115
42 235 203 85 124
44 255 221 92 133
46 275 240 29 141
48 296 261 107 150
50 317 282 115 159
52 340 303 124 168
54 363 325 133 177
56 386 349 142 186
58 411 374 152 196
60 436 399 162 2056
62 462 425 - 215
64 — 452 —_— 225
66 =5 480 — 235
68 — 508 — 246
70 — 538 —_ 256
72 o ke == =
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421 Zakljuédei o rezultatima istraZivanja tezime sirovine
za proizvodnju eteriénih ulja za celo podrucéje Bosne

Iz mapred izvedene regresione analize i pokazanih wveli¢inma u tabeli 6
i grafikonima 5, 10, 11 i 12 mogu se za celo Sumsko podrudje Bosne izvesti
sleded zakljudei:

1. Paraboli¢ni odnos izmedu prsnih promera stabala i teZine sirovine za
proizvodnju eteriénih ulja pokazuju, prema Edéimoviéu (7), za SMRCU veo-
ma visoku korelaciju — 091; za JELU visoku korelaciju
— 0,78; za BELI BOR takode visoku korelaciju — 0841 za CRNI
BOR visoku korelaciju — 0,78,

2. Iz izvedenog zaklju¢ka pod 1. rezultira zakljuéak za celo Sumsko pod-
ruéje Bosne da je dovoljno izmeriti smréi, jeli, belom boru i ernom boru
samp prsni promer i u tabeli 7 o¢itati tfezine sirovine za proizvodnju etericé-
nih ulja, Ovakav zakljuéak rezultira iz toga &to se pomenute dve velid¢ine
(prsni promeri stabala i teZine sirovine) kod sve cetiri vrste malaze u viso-
kom korelacijonom odnosu,

3. U medostatku tabele 7, odnosno grafikoma 5, 10, 11, 1 12, u kojima se
mogu na ordinatu oditati za sve €etiri viste ¢etinara teZine sirovina za proiz-
vodnju eteriénih ulja (y), mogude je rafunskim putem doéi do velidine ove
sirovine za svaki prsni promer (x) reSavanjem pokazanih jednadina regresije
¢iji su parametri dati u tabeli 6.

4, Za ocenjivanje veli¢ine sirovinske baze za proizvodnju eteriénih ulja
od domadéih éetinara ma veéim povrsinama mogu se koristiti podaci iz posto-
jeéih uredajnih elaborata ili iz knjiga doznake. Potrebno je samo poznavati za
odsek, odeljenje, sliv ili gospodansku jedinicu broj stabala po debljinskim ste-
penima ili debljinskim razredima i primenom tabele 7 izradunati ukupnu te-
Zinu sirovine.

43 Rezultati istraZivamnja kolidine eterié¢mog ulja u
smrtél, jeli, belom boru i ecrnom boru

Istrazivanja koli¢ine eteriénog ulja u smréi, jeli, belom boru i ermom
boru vrSena su ma uzorcima koji su pripremani u podruéjima:

1, Maode — Zupeljeve (gospodarska jedinica »Donja Krivaja«)

2. KneZinskog PaleZa (gospodarska jedinica »Kaljina — Bio$tica«).

Dakle, uzorei za istrazivanja koli¢ine eteriénog ulja uzimani su u istim
podrué¢jima u kojima su vrena istrazivanja teZine sirovine koja se koristi
za proizvodnju eteriénih ulja.

Pripremanje uzoraka za analizu vreno je sa dubedih stabala, i to kre-
sanjem grama sa donjeg, srednjeg i majviSeg dela krume, Za ovu svrhu je
upotrebljen slededi broj stabala:

1.) Za podruéje Maode — Zupeljeve:

Vrsta drveda: SMRCA JELA BELI BOR CRNI BOR
Promer stabala: em  30—49 33—65 28—38 27—40
Broj stabala: kom 11 11 5 6
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2) Za podrudje Knezinskog Paleza:

Vrsta drveda: SMRCA JELA BELI BOR

Prsni promer: cm 20—31 24—38 20—56

Broj stabala: kom 10 10 10
Rezultati istraZivanja koli¢ine eteri¢nog ulja iz podruéja Maode — Zu-

peljeve pokazani su u tabeli 8 a iz podrud¢ja Knezinskog Paleza u tabeli 9.
Iz podruéja Maode — Zupeljeve istrazivanja su vriena na sledeéem bro-
ju uzoraka sa sledeé¢im brojem analiza:

Broj uzoraka Broj analiza
1. za smréu 11 52
2. za jelu 11 56
3. za beli bor 5 22
4. za crni bor 6 30
Ukupno: 33 160
Tabela 8
IstraZivanjo koli¢ine eteriénog ulje u laboratoriji
Godina: 1964—1965. Podruéje: Maota — Zupeljeva
7 | Ef‘: | % ‘ Prosecna koli¢ina eteri¢nih ulja po mesecima .
- = B ‘ = ' ! . Ras
s . = | & m= -g maj jul  avgust oktobar | “og:,m‘ de{,;:n- p:j;':;';
= o8 | ==t = | I | | od — do
%] =N 2. e ™ — i =
il it | i el - procemnata
1] 2] 3| 4| 5 | 6 | 7] 8 | 9lw]| n
1 4 Smréa 010 — — — — — 00605
3 16 — 0,18 s omw =— e DAEENGIEG
1 2 7 —_ — 0,16 —_ — —  0,12—0,21
2 11 — —_ — 0,19 - — 0,15—0,23
2 10 e e e 0aET == 03959008
1 —_ - —- — — 016 012—0,18
1 3 Jela 0,62 — — — — —  0,52—0,72
3 20 — 0,70 — — — —  0,44—0,92
2 2 9 — — 0,83 — —_ —  0,61—1,05
2 11 — — 0,59 — —  0,46—0,72
2 10 fu = e = 063 O — 033002
1 3 — = = = = 0% 061087
1 4 Bel 042 — — @ — — — 0,39—044
1 3 beli — 0,54 — — — —  0,50—0,59
3 1 5 — — 0,47 e _— — 0,37—0,59
2 10 == = == — 0,46 —  0,30—0,50
2 10 Crni — 0,40 — — — —  0,21—0,56
1 bor — — 0,33 — — —  0,28—0,37
4 2 11 = = — 0,33 —_ —  0,26—0,41
1 4 — — — — — 0,49 0,43—0,56




Iz podrudja KneZinskog PaleZa istrazivania su vriena na sledeéem
broju uzoraka sa slededim brojem analiza:

Broj uzoraka Broj uzoraka
1. za emréu 10 46
2. za jelu 10 45
3. za beli bor 10 46
Ukupno: 30 137
Tabela 9
IstraZivanja koli¢ine eteriénog ulja u laboratoriji
Godina: 1964—1965. Podruéje: Knezinski Pale?
= ma e
= ‘T | Prose¢na kolicina eteri¢nih nlja po mesecima
= 5 | — e S,
= | % -:' ‘ maj jll' :nvgusi oktobar nu';:rm- cg:_g'g
E é'tc-é = = ot L g E !
= ;m 3 = " procemnata E&aE
tl21 81 4] 5 | 6 | 7]/ 8 |9 | 10
2 7 Smréa 0,21 — — —_ — 041—0,74
2 10 — 0.21 — —_— — 0,15—0,31
1 2 10 — — 0,22 — - 0,18—0,26
2 9 == = — 019 —  0,12—0,26
2 10 = et e — 0,15 012—0,18
2 6 Jela 0,61 s = = —  0,41—0,74
2 10 — 0,71 — — - 0,48—0,90
2 2 10 -— -— 0,46 —_ — 0,33—0,59
2 9 -— — — 0,62 — 0,41—0,79
2 10 — — — —_ 0,50 0,44—0.63
2 7 Beli 0,40 — — — — 0,33—0,54
2 10 bor — 0,34 — — — 0,22—0,54
3 2 10 — — 0,31 — - 0,33—0,48
2 9 —_— — — 0,42 - 0,28—0,67
2 10 — — — — 0,30 0,22—0,39

Preradom sirovine ma poluindustrijskoj aparaturi u Maod (eksperi-
mentalna stanica Instituta za Sumarstvo u Sarajevu) dobili smo sledede pri-
noge eteriénog ulja:

Od SMRCE: u mesecu maju — 0.073%, u junu — 0.055%,, julu —

0,04947, soatembru — 0,03387, i novembru — 0,04579%, ili proseéno — (.051%4,
Od JELE: u mesecu aprilu — 0,33%, junu — 0,327, avgustu —
0,46, septembru — 045, i novembru — 0,33%, ili prosedno — 0,38%,

Od BELOG BORA : u mesecu maju — 0,159%, junu — 0,149% av-
gustu — 0,373%, septembru — 0,277/ { novembru — 0,335 9/, ili proseéno
— 0,249,
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Od CRNOG BORA : u mesecu junu — 0,235%,, avgustu — 0,207%,
septembru — 0,249%,, ili prosefno — 0.,2309/.

Rezultate istrazivanja koli¢ine eteriénog wulja od smrée ma poluindu-
strijsko] aparaturi u Mao¢i treba primiti sa rezervom stoga %to su oni za
68% manji od prinosa koji su dobiveni pri preradi sirovine na industrijskoi
aparaturi u Sokocu,

U pogonu za industrijsku proizvodnju eteriénih ulja u Sokocu (iire po-
druéje Knezinskog PaleZa) dobiveni su u vremenu od 1. avgusta 1958 do
31. sepetembra 1961, godine sledeée koli¢ine eteri¢nog ulja u procentima:

1958. god. 1959. god. 1960. god. 1961. god. Prosetno

Smréa 0,155%  0,108%  0,105%, 0127/  0,124%
Jela 0,209%,  0,320% 03329,  0358%  0327%
Bor (beli) 0,324%,  0296% 03149  031T%  0,313%

431, Zakljuéeci o istrazivamjima kolidine
eteriétnog ulja

Pri preradi sirovine u laboratoriji Instituta iz podru&ja Maote — Zu-
peljeve 1 KneZinskog PaleZa | pri preradi sirovine iz §ireg podruéja Kne-
zinskog paleZa ma industrijskoj aparaturi u Sokocu dobivene su koli¢ine
eteriénog ulja koje su pokazane u tabeli 10,

Tabela 10
=y '| Kolitina eteri¢nog ulja dobi\ren;_ﬁ_ Rastika
az
b, | laboratoriji ‘ itédustriji izmedu
drifsetaa e FOHLREye  [Proselos Ip_g_:_lfﬁul?!c]] " |I };oilosne
Maoéa_—_épiljeva [ Knezinski PaleZ | Knezineki Pale? |
, procenata
| 2 | 3 | & §" g - o3P
Sn‘.m:l‘ih 0,16 0,20 0,180 0,124 69
Jela 0,69 0,60 0,645 0,327 51
Beli bor 0,47 0,35 0,410 0,313 76
Crni bor 0,39 — 0,390 0,230Y) 59

Na osnovu podataka o koli¢ini eteriénih ulja, koji su pokazam u ta-
belama 8, 9 i 10, mogu se izvesti slede¢i zakljuéci:

1. Za sirovinu iz podruéja Maode—Zupeljeve:

Od smrée je dobiveno u mesecima maj, jul, avgust, oktobar, novem-
bar i decembar prose¢no 0,167, eteriénog ulja, Krajnje gramice prinosa ete-
riénog ulja za pomenute mesece kretale su se od 0,087, do 0,29%.

1) Proizvedeno ma poluindustrijskoj aparaturi u Maodi za podrudje
Maoce—Zupeljeve,
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Od jele je dobiveno u istim mesecima kao kod smrée proseéno 0,697
eteriénog ulja. Krajnje granice prinosa eteri¢nog ulja za pomenube mesece
kretale su se od 0,339, do 0,929,

Od belog bora je dobiveno u mesecima maj, jul, avgust i novembar
proseéno 0,47/, eteri¢nog ulja. Krajnje gramice prinosa eteri¢nog ulja kretale
su se od 0,30% do 0,59/,

Od crnog bora je dobiveno u mesecima maj, jul, avgust, novembar
i decembar proseéno 0,39, Krajnje granice prinosa eteriénog ulja za po-
menute mesece kretale su se od 0,219, do 0.56"),

2. Za sirovinu iz podrucéja KmeZinskog paleza:

Od smrée je dobiveno u mesecima maj, jul, avgust, oktobar i no-
vembar proseéno 0,200, eteridnog wulja. Krajnje granice prinosa eteriénog
ulja za pomenute mesece kretale su se od 0,12% do 0,319,

Od jele je dobiveno u istim mesecima kao kod smrée proseéno 0,60%
eteriénog ulja. Krajnje granice prinosa eteriénog ulja za pomenute mesece
kretale su se od 0,33% do 0,90%.

Od belog bora je dobiveno u istim mesecima kao kod smrée pro-
setno 0,35, eteriénog ulja. Krajnje granice prinosa eteri¢nog ulja za po-
menute mesece kretale su se od 0,229y do 0,679,

Iz tabele 10 mozZe se zakljuéiti da su laboratorijskom aparaturom ostva-
reni znatno veéli prinosi eteriénog ulja mego pri industrijskoj preradi u So-
kocu. Posto se ovde radi o sirovini iz istog podrudja (Sire podruéje Kne-
#inskog PaleZa) do ovakvog odnosa je verovatno doslo iz slededh razloga:
prvo, zbog preciznijeg rada laboratorijske aparature kojom se uspeva uhva-
titi i izmeriti 1 najmanja koli¢ina eteriénog ulja; drugo, zbog boljeg usitnja-
vanja sirovine i1 majzad, tre¢e, zbog odstranjivanja iz sirovine mehanic¢kih
necistocéa, itd. Sve ovo ukazuje da prilikom projektovanja pogona za pro-
izvodnju eteri¢nih ulja treba nastojati da se primeni takva aparatura i ta-
kav tehnologki postupak prerade kojim ée se osigurati $to potpunije iskori-
Séenje sirovine, kako bi se u praksi $to vise pribliZzili stepenu iskomidéenja
sirovine u laboratoriji. 1z tabele 10 se moZe videti, ma primer, da su u apa-
raturi destilacije eteriénih ulja u Sokocu dobiveni manji prinosi eteri¢nog
ulja od prinosa u laboratoriji, i to: od smrde za 31%, od jele za 499, od
belog bora za 24%) Na poluindustrijskoj aparaturi u Mao& dobiven je ma-
nji prinos od crnog bora za 419

Ing. Dusan TERZIC

DIE ATHERISCHEN OLE VON EINHEIMISCHEN
NADELHOLZER — UNTERSUCHUNGEN DER ROHSTOFFBASIS

Zusammenfassung

Im Rahmen des thematischen Problems »Die &therischen Ole von ein-
heimischen Nadelhdlzer-Untersuchungen der Rohstoffbasis« stellte der Un-
tersuschungsdienst des Institutes flur Forstwesen der Sozialistischen Republik
Bosnien u. Herzegovina die Aufgabe, zwei Probleme zu losen und zwar:

1) Die Erforschung des Material-Quantums zur Erzeugung der &athe-
rischen Ole aus der ganzen Baumkrone der Fichte, Tamme, Gemeinen Kiefer
und Schwarzkiefer; diesbezliglich dem Vorschlag zu machen auf welche
Wememdxmmderanmsmnemfaﬁ:hstendmﬂ)m}ﬂmkaﬂm
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2) Die Erforschung des dtherischen Olinhalts im Material das fiir diese
Z\_Vzcke aus der Fichte, Tanne, Gemeinen Kiefer und Schwarzkiefer beniitzt
wird,

Als Material zur Erzeugung der itherischen Ole kommen alle lebenden
Zweige mit Nadeln von Nadelhblzer bis 2 em Dicke in Betracht,

Das Beibringen des Dokumentationsmaterials zur Bearbeitung des vor-
genmomenen Problems hinsichtich des Materialquantums, das zur Erzeugung
der #therischen Ole benutzt wird, wurde auf den gefallten Biumen durch-
gefiihrt.

Die Terrainuntersuchungen wurden im mnorddstlichen Waldareal Bo-
sniens, konkret im Gebiet KneZinski PaleZ (Waldwirtschaftsgebiet Kaljina—
Bio&tica), Tribija und Maoda—Zupeljeva (Waldwirtschaftsgebiet »Donja Kri-
vaja«) durchgefiihrt. Das Beibringen des Dokumentationsmaterials wurde an
Stimmen ab 10 em Brusthdhendurchmesser durchgefiihrt.

Das Beibringen des Dokumentationsmaterials hinsichtlich des Inhaltes
der itherischen Ole im Material das gewdhnlich fiir diese Zwecke dient,
wurde im Laboratorium des Institutes fiir Forstwesen in Sarajevo vorgenom-
men. Die fiir Analysen verwendeten Materialmuster wurden in den Gebieten
Kne¥inski Pale? und Maoda—Zupelieva vorbereitet. Es wurde also das Ma-
terial fiir Laboratorivmuntersuchungen in demselhen Gehieten vorbereitet, in
welchen auch die Mengenversuche des Rohstoffmaterials zur Gewinnung
der itherischen Ole durchgefiihrt wurden

Die Laboratorium-Untersuchungen wurden mit Anwendung der Appa-
ratur nach Unger und Clevenger, modifiziert seitens Devetak, ver-
richtet (Bild 6).

Bei der Materialbearbeitung iiber die Rohstoffbasis hinsichtlich deren
Menge (Griisse. Gewicht) hat der Verfasser die Variations statistische Me-
thode angewendet. und zwar die Gleichung: v. = a + bx + cx® v_ bezeichnet

das Gewicht des Rohmaterials nach der Ausgleichung. a, b und c sind Pa-
rameter in der Gleichung und x bezeichnet den Durchmesser in der Brust-
hohe des Stammes.

Bei der Bearbeitung der Angaben iiber das Quantum der #Htherischen
Ole im Rohmaterial bediente sich der Verfasser mit der gewdhnlichen Ana-
lvse, Die Untersuchungsergebnisse des Rochstoffequantums zur Erzeugung der
dtherischen Ole fiir alle drei Gebiete, wurden auf den Grafikonen 1—9, und
in den Tabellen 2. 3 und 5. wiahrend fiir das ganze bosnischen Waldgebiet
auf den Grafikon 10—12 und in der Tabelle 7 dargestellt

Die statistischen Grundanzeiger iiber die Rohstoffbasis-Menge zur Er-
zeugung der ftherischen Ole fiir die Gebiete Tribija, Maota—Zupeljeva und
KneZinski PaleZ sind in den Tabellen 1 und 4, jedoch fiir das ganze bosnische
Gebiet in der Tabelle 6, angegeben,

Die Untersuchungsergebnisse der Rohstoffbasis hinsichtlich des Imhalts
der #therischen Ole nach einzelnen Monaten fiir das Gehiat Maota—Zupeljeva
und in der Tabelle 8, fiir das Gebiet KneZinski Palez in der Tabelle 9,
dargestellt.

Am Ende sind in der Tabelle 10 die Angaben des Durchschnitts-Quamn-
tums der #therischen Ole und zwar fiir die beiden Gebiete (Mao&a—Zupe-
ljeva und KmneZinski PaleZ), machher deren Durchschmitte, weiter die Durch-
schnitts-Ertrige bei der Industrie-Erzeugung in Sokolac, und endlich der
Prozent — Unterschied zwischen Ertrag bei Laboratoriumsgewinnung und
imn der Praxis angeflrt.

Hinsichtlich des Rohmaterials zur Gewinnung der #therischen Ole aus
den heimischen Nadelhdlzer (Fichte, Tanne, Gemeine Kiefer und Schwarz-
kiefer) hat der Verfasser den Schluss gefasst dass zwischen den Brusthshen
— Durchmesser der Stimme und des Rohmaterial-Quantums zur Erzeugung
der #Htherischen Ole eine zurfriedigende Korrelationsverbindung besteht —
Nachher, dass es geniigend ist nur den Brusthohe, Durchmesser des Stammes
auszumessen und mittels der entsprechenden Regresionsgleichung das Ge-
wicht des erwihnten Rohmaterials (v)) auszurechnen. Diese Gurossen kann
man auf der Tabelle 7 direkt ablesen und zwar fiir das ganze Gebiet Bo-
sniens, wihrend dies fiir die Gebiete Tribija, Maoéa—Zupeljeva und Kne-
Zinski PaleZz auf den Tabellen 2, 3 und 5 ersichtlich ist.
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Hinsichtlich der Quantums der itherischen Ole hat der Verfasser den

Schlus gezogen, dass aus dem Aausgangs-Rohmaterial im Laboratorium be-
deutcnd grossere Mengen der &dtherischen Ole gewonnen wurden als bei der
praktischen Erzeugung (Tab. 10.),

b =

10.
11.
12,
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14.
15.

16.

17.

18.
19.

20.
21.
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24,
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