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PREDGOVOR

Ovo je tek druga knjiga koja se bavi varijabilnos¢u Sumskog drveca u Bosni i
Hercegovini, za razliku od susjednih zemalja gdje je objavljen vedi broj monografija
vezanih za ekonomskiznacajne vrste Sumskogdrveca. U ovuy, kaoiu proslu monografiju,
ugradene su mnoge spoznaje iz brojnih suvremenih istrazivanja koja su aktualna za
suvremeno Sumarstvo u Bosni i Hercegovini. Ovim monografijama se Zeli premostiti
nedostatak kapitalnih publikacija, Ciji se nedostatak vec¢ duze vrijeme osjeti .

Sama monografija o hrastu luznjaku, kod nas marginaliziranoj vrsti, sadrzava su-
vremena istrazivanja o varijabilnosti koja su provedena u Bosni i Hercegovini, te o
genetskoj strukturi ove vrijedne vrste do koje se doslo kroz niz istrazivanja tijekom
proteklih 12 godina. Vedina podataka je ranije objavljena u brojnim znanstvenim rado-
vima kod nas i u inozemstvu, aliima i jedan dio podataka koji se prvi put objavljuje.

U monografiji se mogu naci i osnovni podatci o sistematici hrasta luznjaka,
njegovoj morfologiji, rasprostiranju i ekologiji, te prakti¢ne i osnovne znanstvene
spoznaje o morfoloskoj i fizioloskoj varijabilnosti, kao i genetskoj strukturi na te-
melju SSR DNK i izoenzima. lako su kroz monografiju i rasprave prikazana i brojna
svjetska iskustva s hrastom luznjakom, ipak srz ove knjige je prilagodena potrebama
bosanskohercegovackog Sumarstva, i svih ostalih koji Zele proSiriti svoja saznanja o
ovoj vrijednoj vrsti, koja je spletom povijesnih okolnosti u bosanskohercegovackim
Sumama dovedena pred nestanak.

Prilikom rada na ovoj monografiji susretali smo se sa brojnim problemima i izazo-
vima, te su brojne kolege izasle u susret i pomogli u realizaciji ovog za nas autore
veoma znacajnog posla. Zahvalnost dugujemo i kolegi prof. dr. Faruku Bogunicu
zbog pomodi pri izradi fotografija sa morfoloskim detaljima cvijeta, zira i kupula, Sto
poglavlju morfologije daje posebnu vrijednost i specifi¢nost.

Zahvalu dugujemo kolegama iz Sumarskih poduzeca koji su nam tijekom 12 godina
nesebi¢no pomagali prilikom sabiranja materijala za brojna istrazivanja koja smo
provodili na hrastu luznjaku. Posebno se zahvaljujemo Ivici Murlinu, koji se angazirao
oko postavljanja terenskog pokusa u Zeplu, te pri svakogodisnjim mjerenjima i
osmatranjima, kao i Javnhom poduzecu Sumsko privredno drustvo Zeni¢ko-dobojskog
kantona d.o.o. Zavidovi¢i. Nadamo se da nam druge kolege nece zamijeriti Sto ih
nismo poimeni¢no spomenuli, ali bi u tom slucaju spisak bio jako dug, jer se ni jedno
od Sumarskih istrazivanja na terenu ne bi moglo realizirati bez njihove pomodi. Ipak,
svi se mogu prepoznati kada procitaju ovu monografiju i vide koji je materijal obraden.

Recenzentima se posebno zahvaljujemo na primjedbama i korisnim prijedlozima,
¢ime su znatno unaprijedili i poboljsali tekst. Unaprijed zahvaljujemo svim kolegama
i Citateljima koji ¢e nas upozoriti na propuste ili nedostatke u tekstu kako bismo
zajednicki pridonijeli prosirenju znanja o toj problematici.

Autori
Sarajevo, 2016.
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UuvoD

Hrast luznjak (Quercus robur L.) je nekad predstavljao ekonomski
vaznu vrstu bosanskohercegovackih Suma (Memisevi¢ 2008), ali ve¢
1907. godine Beck pl. Mannagetta navodi da u Bosni i Hercegovini po-
stoje samo ostaci nekada velikih Sumskih kompleksa. Takve tvrdnje
potvrduje i Begovic¢ (1960, 1978) u svojim istrazivanjima povijesnog
razvojaSumarstvauBosniiHercegovini,atemeljnirazlogje Stosusume
hrasta luznjaka u posljednjih stotinu godina potpuno marginalizirane,
kako u znanstvenim, tako i u gospodarskim aktivnostima, zbog njiho-
ve potpune devastacije od 1839. do 1913.godine.

DanasuBosniiHercegoviniluznjak nalazimo u mjesovitim Sumama
s obi¢nim grabom, a u posebnim uvjetima gradi i Ciste sastojine (Ste-
fanovic¢ 1977; Stefanovic i sur. 1983). Na bosanskohercegovackom po-
drucju predstavlja sredisnji dio svog prirodnog juznog rasprostiranja
te kao takav ima specificnu genetsku strukturu (Ballian i sur. 2010) u
odnosu na sredisnji i sjeverni dio areala. Tako ova vrsta svojim raspro-
stiranjem u Bosni i Hercegovini gradi specificnu vezu juznih i istocnih
provenijencija Balkanskog poluotoka s provenijencijama iz srednje
Europe te ima vrlo znacajnu ulogu u kretanju gena od juga ka sjeveru i
obrnuto, te od zapada ka istoku i obrnuto (Slade i sur. 2008).

Prema podacima iz inventure Suma na velikim povrSinama 1964.
—1968. (Mati¢ i sur. 1971), povrsina ostalih visokih Suma je 32.368 ha,
od ¢ega prema procjeni 31,7% ili 10.261 ha otpada na Sume hrasta
luznjaka. Za razliku od Matica i sur. (1971), Klepac (1988) navodi da je
tadasnja ukupna povrsina Suma hrasta luznjaka u BiH oko 30.000 ha.
Prema Klepcu (1988) najkvalitetnije Sume hrasta luznjaka nalaze se na
podru¢ju op¢ina Bosanski Samac, Bosanska Gradiska, Bréko i Bijeljina,
Cija je ukupna povrsina oko 14.000 ha. Najstarije Sume hrasta luznjaka
nalaze se u opcini Bosanska Gradiska, i to s prosje¢nom drvnom za-
lihom oko 315 m3/ha. Ostatak Cine privatne, manje, uglavnom izda-
nacke Sume hrasta luznjaka Sirom Bosne i Hercegovine.

Da bi se situacija bolje razumijela, treba poznavati ekologiju hrasta
luznjaka, odnosno da se Sume hrasta luznjaka uglavnom javljaju u
ravnicama, dolinama velikih rijeka te nekim od nasih planinskih viso-
ravni (Pintari¢ 2002). Oko 5% povrsine Bosne i Hercegovine su ravnice
koje su pogodne za rast i razvoj Suma hrasta luznjaka. Taj dio nase
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zemlje je kroz povijest stalno izlozen jakom ljudskom djelovanju, Sto je
utjecaloinastanje Suma. Danas utom podrucjuimamo visokovrijedna
poljoprivredna zemljista i podrucja s velikim urbanim sredinama koja
su se razvijala na racun Suma hrasta luznjaka. Zbog tog antropogenog
utjecaja, postojanje Suma hrasta luznjaka na tom podrucju moze se
rekonstruirati samo iz nalaza pojedinih starih stabala, kao sto je slucaj
s podru¢jem Sarajevskog polja gdje imamo oko 100 do 150 starih
stabala te nesto viSe uz jugoistocni i sjeverozapadni rub polja.

O hrastu luznjaku u Bosni i Hercegovini prvi detaljnije pise GUnther
vitez Beck pl. Mannagetta u svom djelu “Flora Bosne i Hercegovine
i Novopazarskog Sandzaka” (1907), gdje napominje da luznjak tvori
slavonsku hrastovu Sumu u savskoj nizini i oko vecih pritoka rijeke
Save, ali da su to samo ostaci nekada velikih Sumskih kompleksa, a
takoder i u unutrasnjosti Bosne i Hercegovine. Pored Posavine, kao

Slika 1. Posavska Suma hrasta luznjaka i graba



glavnog podruéja rasprostiranja, nalazista hrasta luznjaka su vrlo
interesantna i u dolinama vecih rijeka, npr. Drine, Bosne, Lepenice,
Lasve, Usore, Ukrine, Vrbanje, Vrbasa, Une i Sane, na nekim od kraskih
poljate visokoplaninskojGlasinackojvisoravni (Jovancevi¢ 1966, 1968)
gdje nalazimo pojedina stabla ili manje skupine stabala. Situaciju s
gospodarenjem ovim Sumama otezava i njihova vlasnic¢ka struktura
jer su vec¢inom u privatnom vlasnistvu te se njima ne gospodari na
adekvatan nacin i u poodmaklom su stadiju degradacije.

U istrazivanju morfoloskih svojstava lista hrasta luznjaka poslo se
od pretpostavke da e se proucavanjem niza morfoloskih parametara,
na unutarpopulacijskoj i medupopulacijskoj razini, dobiti pokazatelji
varijabilnostikoji e se koristiti u rajonizaciji reprodukcijskog materijala
te kod aktivnosti na oCuvanju prirodnih populacija hrasta luznjaka
(Memisevic 2010, Ballian i sur. 2010). Samo postojanje varijabilnosti
za analizirana svojstva ukazuje na mogucnost njenog koristenja pri
izvodenju Sumsko-uzgojnih radova, kao i kroz selekciju najboljih indi-
vidua za podizanje sjemenskih plantaza, izdvajanja sjemenskih sasto-
jina, skupina stabala.

U istrazivanju hrasta luznjaka kroz test provenijencija u Bosni i
Hercegovini takoder se Zeljelo utvrditi postojanje varijabilnosti iz-
medu provenijencija (populacija) u cilju provodenja aktivnosti na ocu-
vanju i reintrodukciji ove veoma vrijedne vrste. Za razliku od Bosne i
Hercegovine, pokusi provenijencija s hrastom luznjakom su u Europi
podizani prije vise od 100 godina (Hauch 1909) i nesto kasnije (Cieslar
1923), a i U novije vrijeme (Maurer i sur. 2000). U susjednoj Hrvatskoj
istrazivanja se provode od 1988. godine, kako navode Gracan (1995,
1996), Peric (2001) i Vidakovic i sur. (2000). Razloge za slabiji interes
za hrast luznjak u Bosni i Hercegovini nalazimo u njegovoj maloj za-
stupljenosti, odnosno jako velikoj fragmentiranosti populacija, sto je
izravna posljedica velike eksploatacije ove vrste u periodu od 1839.
do 1914. godine (Begovi¢ 1960, 1978; Memisevi¢ 2008; Ballian i sur.
2010).

Poznavanje genetskog kvaliteta sastojina hrasta luznjaka pred-
stavlja osnovu razvoja strategije za njihovu konzervaciju te za
uspjesno podizanje novih Sumskih kultura. Fizioloski procesi, kao
rezultat djelovanja spoljasnje sredine i nasljednih ¢imbenika, veoma
su kompleksni, a njihovo razumijevanje i poznavanje neophodno je
za predvidanje uspjeha u Sumsko-uzgojnim zahvatima. Poznavanjem
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reakcije fizioloskih procesa i limitiraju¢ih cimbenika spoljasnje sredi-
ne stjecu se uvjeti za primjenu genetsko-selekcijskih programa te se
moze pristupiti aktivnostima in situ i ex situ konzervacije (Ballian i
Kajba 2011).

Dosadasnja molekularna istrazivanja hrasta luznjaka u Bosni i
Hercegovini nisu bila sistematicna te je samo djelomi¢no uradena
haplotipska analiza kojom su registrirani haplotipovi 4 i 5, dok su
kod haplotipa 5 registrirani subhaplotipovi b i ¢ (Slade i sur. 2008).
IstraZivanje genetske varijabilnosti luznjaka uz uporabu SSR mikro-
satelita proveli su Ballian i sur. (2010) u nekim od preostalih populacija
i skupina stabala hrasta luznjaka u Bosni i Hercegovini. Molekularno
genetska varijabilnost se istrazivala uporabom visoko polimorfnih
mikrosatelitnih biljega kao Sto su to proveli u svojim istrazivanjima
Steinkellnerisur. 1997; Lefortisur. 1998; Barreneche i sur. 1998; Lexer
i sur. 2000; te Wilhelm i sur. 2005 na embrionima. Kao zadnja genetska
karakterizacija provedena je analiza izoenzima (MemiSevi¢ Hodzi¢
2015). Za razliku od nase zemlje, u Europi, gdje je ova vrsta ekonomski
veoma vazna, intenzivno se radi na istrazivanju njene genetske vari-
jabilnosti (Kleinschmit 1993; Yakovlev 2000) gdje je bila relativno ve-
lika, zatim na testiranju provenijencija hrastova (Kleinschmit i Svolba
1994; Ducousso i sur. 1996; Gracan i sur. 1995; Gracan 1996; Maurer i
sur. 2000; Vidakovic i sur. 2000; Peri¢ 2001) gdje je varijabilnost bila na
niskoj razini. Nakon toga se radi na genetskoj karakterizaciji luznjaka
(Kremer i sur. 1993) te na haplotipskoj (Bordacs i sur. 2002; Csaikl i sur.
2002; Demesure i sur. 1996, Ferris i sur. 1993, 1995, 1998; Fineschi i
sur. 2000; Jensen i sur. 2002; Kelleher i sur. 2002; Konig i sur. 2002;
Petit i sur. 2002 g, b, ¢).

Pored antropogenog utjecaja na nestajanje, tu su i mnogi drugi
¢imbenici, a prije svega prirodne hibridizacije s brojnijim hrastom
kitnjakom. Tako mnogi autori isticu Cinjenicu da je medu hrastovima
izrazena spontana hibridizacija i introgresija (Elsner 1993; Kleinschmit
i sur. 1995; Steinhoff 1993; Bacilieri i sur. 1993, 1995, 199643,
1996b,; Streiff i sur. 1998; Olrik i Kjeer 2007; Kurtu i sur. 2007, 2009;
Eriksson2015). Upravo ti procesi, kako navode Krstinic¢ i sur. (1996),
izmedu hrasta luznjaka i hrasta kitnjaka u prvom redu uvjetuju vrlo
izrazenu unutarpopulacijsku i medupopulacijsku varijabilnost. Prema
Trinajsticu (1988) to dovodi do velike polimorfnosti i varijabilnosti
morfoloskih svojstava hrasta luznjaka, a potencirana je introgresiv-



nom hibridizacijom (Dumolin Lapégue i sur. 1999) do koje dolazi
zbog nepotpune reprodukcijske izolacije medu srodnim vrstama roda
Quercus L. Upravo zahvaljujudi takvoj situaciji u Bosni i Hercegovini,
gdje luznjak raste s kitnjakom, dolazi do njihove medusobne hibri-
dizacije i do pojave hibridnih rojeva, Sto stvara poteskoce pri takso-
nomskoj determinaciji i razlikovanju tih vrsta te laganom nestajanju
Cistih vrsta.

Kod nas postoje velike povriine Sumskog zemljista koje su obe-
Sumljene i u raznim stupnjevima degradacije, pogodne za podizanje
nasada hrasta luznjaka. Tu je i veliki broj zajednica slabe proizvodnosti
koje bi poSumljavanjem (konverzijom) trebalo prevesti u visoke Sume.
Uzroci degradacije Suma i Sumskog zemljista su viSestruki, a njihovo
posumljavanje bi kao orude konzervacije predstavljalo jedan od
najaktualnijih i najkompleksnijih zadataka Sumarske struke.

Slika 2. Carski hrast kod Rankovica procijenjene starosti 2500 godina, fotografija iz 1970.
godine (sliku ustupio Marinko Slipac)
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Mogucnost koriStenja neke vrste, u ovim aktivnostima, ogranicena
je njenom sposobnoscu da se uspjesno reproducira, sto je u funkciji
njene ekoloske amplitude. Postoje ekstremne vrijednosti unutar
kojih neka vrsta moze uspjeSno obaviti svoj zivotni ciklus. Kako
se priblizavamo ovim granicama prvo se smanjuje rast, a potom
sposobnost za reprodukciju. Sirina reakcije vrsta bila je tema velikog
broja ekofizioloskih studija (Cochran 1977, Lopushinsky i Klock 1974,
1979; Eriksson 2015). Za rjeSavanje ovog problema postoje dvije
strategije. Prva je skup agrotehnickih mjera s ciljem poboljsavanja
fizickih i kemijskih svojstava sredine u kojoj se uzgaja odredena
kultura. Druga, kojoj se u Sumarstvu danas poklanja sve viSe paznje,
podrazumijeva postupke koji se zasnivaju na genetskim potencijalima
biljaka, odnosno selekciji i dobivanju otpornih genotipova na dati
stresni faktor spoljasnje sredine, za Sto je neophodno upoznavanje
morfoloske, fizioloske i genetske raznovrsnosti i ponasanja biljaka u
stresnim uvjetima (Ballian i Kajba 2011).

Hrast luznjak je klimatski i edafski veoma plasti¢na vrsta (Bobinac
1990, 1995, 2007, 2011; Mati¢ 2009; Pintari¢ 2002; Trinajsti¢ 1996)
te stoga treba detaljno analizirati povrsine koje bi bile pogodne za
unosSenje luznjaka, uvazavajudi sve njegove ekoloske zahtjeve da bi se
dobili Sto bolji rezultati na njegovoj reintrodukciji.



NESTANAK HRASTA LUZNJAKA
U BOSNII HERCEGOVINI

Kvalitet starih hrastovih stabala bio je takoder povod za njihove ve-
like sjece koje su pocele dvadesetih godina devetnaestog stoljeda, a
kulminirale pocetkom dvadesetog. U to vrijeme na trzistu je vladala
velika potraznja za hrastovim drvetom, posebno proizvodom pozna-
tim kao francuska duzica. Trgovci drvetom iz susjedne Hrvatske u tome
su vidjeli Sansu te su, koristeci nesredene prilike koje su tada vladale u
Bosni, na izmaku osmanske vladavine, vrlo jeftino dolazili do drveta.
Nerazvijena putna infrastruktura pricinjavala je poteskocu izvozu
te se obicno sjeklo blize rijekama radi lakseg vodenog transporta. U
to vrijeme, za razliku od susjedne Hrvatske, u Bosni i Hercegovini se
nisu izradivali vedi i vrjedniji sortimenti, niti su drvo i kora koristeni za
kemijsku preradu u industriji tanina, vec je prioritetna bila izrada fran-
cuskih duzica. Razlog tome je jednostavan transport na konjima ili na
splavovima, kao osnovnom transportnom sredstvu zbog pomenutog
nedostatka putne infrastrukture. U pokusaju sredivanja prilika u Bo-
sni pred sam kraj osmanske vladavine pocelo se investirati u putnu
infrastrukturu, a glavna sredstva za radove na infrastrukturi dobijala
su se od prodaje hrastovih stabala putem licitacija stranim kupcima,
o ¢emu postoje brojna pisana svjedocanstva (Begovi¢ 1960). Tada su
posjecene stotine tisuca stabala Sirom Bosne i Hercegovine, a prije
svega U Posavini. lako su u tom periodu prilike bile nesto bolje, drvo je
i dalje bilo jeftino te se davalo kroz licitacije za sjecu (slika 3) i sistemski
se izvozilo kao francuska duzica za vinsku burad. U tom periodu, zbog
korupcije koja je zavladala u prodaji Suma za sjecu, dosao je u pitanje
opstanak hrastovih Suma. Tada u Bosni nestaju prekrasne hrastove Su-
me zarad lakomosti lokalnih mo¢nika, o ¢emu svjedoce brojniizvjestaji.

Kakojeizgledaoodnosspram hrastaluznjakazavrijeme otomanske
vladavine u Bosni i Hercegovini navodi Begovic (1960). Pocevsi dva-
desetih i zavrSivéi sedamdesetih godina XIX stoljeca, prema gruboj
ocjeni, u bosanskim Sumama je posjeceno najmanje 500 0oo hrastovih
stabalaito samo za proizvodnju francuske duzice. Imajuci u vidu da su
se u istom periodu hrastova stabla sjekla i za druge potrebe, o ¢emu
imamo manje podataka, jasno je da je ovaj broj daleko vedi jer se ile-
galno sjeklo, a i privatne Sume jedno vrijeme nisu uracunavane.



’I 8 VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA (Quercus roburL.)
U BOSNITHERCEGOVINI

Slika 3. Poziv na licitaciju za sjecu starih hrastova u cilju izrade 3 0oo ooo duZica
u sluzbenom glasniku “"Bosna” od 27.11.1872., tijekom osmanskog perioda



Situacija se znatnije ne mijenja ni dolaskom Austro-Ugarske te
i dalje jaca pritisak na Sume hrasta luznjaka koje su ve¢ pocetkom
dvadesetog stoljeca iscrpljene i devastirane, a 1913. godine se radi
posljednja velika sjeca hrastova. Tada devastirane Sume luznjaka u
Bosni ostale su do danasnjeg dana u jako loSem stanju jer nisu imale
dovoljno kvalitetnih stabala da bi se mogle same obnoviti. Zbog toga
danas imamo male ostatke tih luznjakovih Sumaiili pojedinacna stabla
koja svjedocle o proslim vremenima te manje povrsine Suma panjaca
veoma loSe kvalitete.

Begovic (1978) navodi da je za vrijeme austrougarske uprave u BiHu
periodu od 1880. do 1914. godine u bosanskohercegovackim erarskim

Slika . Izrada hrastove duzice (Tonkovic i sur. 1996)
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(drzavnim) Sumama posjeceno od strane raznih privatnih poduzeca,
preduzimaca i trgovaca drvetom oko 3 260 0oo hrastovih stabala,
upotrebljivih za tehnicke svrhe, odnosno za izradu duzica (slika 4), od
Cegaje prodatoizslobodne ruke, na bazidirektnih pogodbi, oko 97%, a
putem javnih licitacija svega oko 3%. Uzimajuci u obzir ¢injenicu da se
u to vrijeme kalkuliralo s prosje¢nom sadrzinom korisnog (tehnickog)
drveta od 2 m3 po jednom prodanom i posje¢enom stablu, proizlazi
da je za vrijeme austrougarske uprave u BiH od prodatih 3 260 000
hrastovih stabala kupljeno i preuzeto oko 6 500 0ooo m3 hrastovog
korisnog (tehnic¢kog) drveta. U istom periodu je za proizvodnju kore za
Stavljenje koze u hrastovim izdanackim Sumama posjeceno i izradeno
500 000 prm (375 000 M3) hrastovog drveta iz takozvanih Suma guljaca.

Sve naprijed receno govori u prilog tezi da je hrast luznjak u
proslosti na ovim prostorima bio ekonomski vrlo vazna vrsta, zbog
cega ne bi trebalo da ga kao procentualno slabo zastupljenu vrstu
“otpisujemo”, ved bi bilo potrebno raditi na iznalaZzenju nacina da se
ona reintroducira na pogodna stanista, posebno imajuci u vidu da
postoje velike neiskoriStene povrsine pogodne za podizanje Suma
hrasta luznjaka.



BIOSISTEMATSKA PRIPADNOST HRASTA LUZNJAKA

Prema Systema Naturae 2000 (Classification), a uvazavajudi
Tahtadzanov sistem (Takhtajan 1997), Sematski prikaz taksonomskih
jedinica hrasta luznjaka je sljededi:

[-] Carstvo Plantae, Haeckel, 1866

[-1 Podcarstvo Viridaeplantae, Cavalier-Smith, 1981

[[1 Razred Tracheophyta, Sinnott, 1935 ex Cavalier-Smith, 1998
[=1 Podrazred Euphyllophytina
[E1Klasa Magnoliopsida, Brongniart, 1843
[=1 Podklasa Hamamelididae, Takhtajan, 1967
[-1Nadred Faganae, (Engler, 1892) Takhtajan, 1997
[-1 Red Fagales, Engler, 1892
[-1 Porodica Fagaceae, Dumortier, 1829
[=] Podporodica Quercoideae
[-1Rod Quercus, C. Linnaeus, 1753
m Quercus robur, Linnaeus - hrast luznjak

OSNOVNE KARAKTERISTIKE NEKIH TAKSONOMSKIH JEDINICA

1. Divizija: Magnoliophyta - skrivenosjemenice

Skrivenosjemenice (Magnoliophyta, Angiospermae) su najveca
skupina zelenih kopnenih biljaka kod kojih se sjeme nalazi unutar
ploda. Skrivenosjemenice u vedini slucajeva €ine najvecu biomasu u
ekosistemuisvojimizgledomibrojnos¢u odredujuizgled i strukturu
ekosistema. Znacaj za Covjeka je takoder veliki jer skoro sve biljke
koje ¢ovjek uzgaja za osobnu, i za ishranu domacih zZivotinja, pripa-
daju skrivenosjemenicama.

Dijele se na dvije velike podskupine (klase) — dikotiledone
(Magnoliopsida, Dicotyledoneae) i monokotiledone biljke (Liliopsida,
Monocotyledoneae).
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2. Razred: Magnoliopsida - dikotiledone biljke

Imaju dva embrionska listica — kotiledona. Nervatura lista
je mrezasta, za razliku od monokotiledonih biljaka kod kojih je
paralelna. Prisutno je pravo sekundarno debljanje kojeg nema kod
monokotiledonih biljaka.

. Red: Fagales

Fagalesjeredbiljakacvjetnicakojiukljucuje neke od najpoznatijih
vrsta drveca. Ime reda je izvedeno od roda Fagus, bukve.

. Porodica: Fagaceae

Porodica Fagaceae, bukve, obuhvacda oko goo vrsta zimzelenog
i listopadnog drveca i grmlja koje se karakteriziraju jednostavnim,
Cesto urezanim listovima, jednospolnim cvjetovima u obliku resa i
plodovima u kupulama.

Drvo mnogih vrsta rodova hrastova, kestena i bukava (Quercus,
Castanea i Fagus) se koristi za podove, namjestaj, ormare i bacve za
vino. Brojne vrste ovih rodova su izrazito ukrasne.

. Rod: Quercus

Najpoznatiji rod iz familije Fagaceae su hrastovi — Quercus Ciji
plodovi obi¢no sadrze jednu sjemenku i zovu se Zirovi. Ljuska zira
kod vedine hrastova je kupula u kojoj sjedi plod.

. Vrsta: Quercus robur L.

Q. robur (latinski Quercus, “hrast” + robur “¢vrsto, tvrdo drvo”) je
predstavnik sekcije bijelih hrastova. Populacije u Italiji, jugoistocnoj
Europi, Maloj Aziji i Kavkazu se ponekad tretiraju kao odvojene
vrste, Q. brutia Tenore, Q. pedunculiflora K. Kochi Q. has Kotschy.

Bliski srodnik je hrast kitnjak (Q. petraea) koji ima skoro isti areal,
a od kojeg se razlikuje svojim listovima s vrlo kratkom peteljkom,
dugom 3-8 mm i oblikom Zira. U prirodi Cesto hibridiziraju, a hibrid
je poznat kao Quercus x rosacea.
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Slika 5. Hrast luznjak
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OSNOVNE KARAKTERISTIKE RODA QUERCUS L.

Sistematika skrivenosjemenica (angiospermi) pokazala se kao
manje postojana i sklona ve¢im promjenama, za razliku od golosje-
menica (gimnospermi). Linnaeus (1753) je svrstao hrast luznjak u rod
Quercus, da bi ga Miller (1754) takoder svrstao u istu skupinu.

S obzirom na broj vrsta, ovaj rod spada u najbogatije rodove drve-
nastih vrsta umjerenog pojasa sjeverne hemisfere, iako ne postoji usa-
glasen stav nau¢nika o ovome pitanju. Tako Hegi (1908), Ascherson i
Grabner (1911), Ani¢ (1946) i Neger i Minch (1950) navode oko 200,
Jovanovic i Vukicevi¢ (1983) oko 300, Schwarz (1936), Camus (1934-
1954) i Krahl-Urban (1959) oko 320, Krissmann (1978) oko 450,
Melchior (1964) viSe od 600 vrsta drveca, rjede grmlja, koje rastu u Eu-
ropi, SjevernojiJuznojAmericiiAziji. Nixon (1993) navodi oko 500 vrsta
hrastova na sjevernoj hemisferi (Sjeverna Amerika, Europa i Azija).

Ovako velike razlike rezultat su razli¢itog shvacanja taksona. Tako
su kod nekih autora taksoni nizi od vrste (podvrste, varijeteti i forme)
dignutinanivovrste, dok nekiautorimijenjaju status podrodovaisekcija
pa tako nastaje vise “rodova” unutar roda Quercus (usp. Simonkai 1890;
Kotschy, Borbas, Beck, Schneider, prema Aschersonu i Grabneru 1911;
Javorka 1924; Schwarz 1936, 19363, 1964; Benson 1962; Menickij 1966;
Matyas 1970, 19703; Erdesi i sur. 1977; Erdesi i Gaji¢ 1977; Erdesi 1985;
Trinajsti¢ 1988; Franji¢ 1993, 19933, 1994, 1994a).

Rod se odlikuje velikom varijabilnoscu i polimorfnoséu Sto se moze
zakljuditi iz istrazivanja brojnih autora (Schwarz 1936, 1936a; Cousens
1963; Tucovi¢iJovanovi¢ 1970; Trinajsti¢ 1974; Vidakovid i Krstini¢ 1974;
Borchert 1975; Jovanovic i Tucovi¢ 1975; Olsson 1975, 1975a; Brookes
i Wingston 1979; Rushton 1979; Parabucski i sur. 1980; Glotov i sur.
1981; Badi¢ 1981, 1983; Martinis i sur. 1987; Trinajsti¢ 1988; Vidakovic¢
i Trinajsti¢ 1988). Ovakva varijabilnost i polimorfnost uvjetovana je i
c¢injenicom da se prakticno svi hrastovi medusobno krizaju, ukoliko
rastu jedni uz druge, i ukoliko postoji odgovarajuce staniste za pre-
zivljavanje krizanaca (Grant 1981). Tako prema Matyasu (1971) u kar-
patskom bazenu osim hibrida Q. robur x Q. petraea glavni meduvrsni
hibridi luznjaka jesu: Q. x csatoi Borb. (=Q. polycarpa x Q. robur), Q. x
pseudo-dalechampii Cretz. (=Q. dalechampii x Q. robur), Q. x pendulina
(Kit.) em Maty (=Q. robur x Q. virgiliana), Q. x sublanuginosa Borb. (=Q.



pubescens x Q. robur), Q. x haynaldianaiSimk. (=Q. frainetto x Q. robur).
Prema Janji¢u (1998) u okolini Sarajeva konstatirana su dva hibridna
kompleksa koje formira hrast luznjak, i to: Q. x rosacea Bechst. (= Q.
robur x Q. petraea) i Q. robur L. x Q. pubescens Willd. U Sloveniji Batic¢
(1996) i Breznikar i sur. (2000) analiziraju taksonomski status hrasta
luznjaka i kitnjaka u Sloveniji te ukazuju na prisustvo hibrida izmedu
ove dvije vrste, a takoder u Europi ima viSe istrazivanja koja obraduju
hibridizaciju izmedu ovih vrsta (Elsner 1993; Kleinschmit i sur. 1995;
Steinhoff 1993; Bacilieri i sur 1993, 1995, 19963, 1996b; Streiff i sur.
1998; Lepais i sur. 2009; Curtu i sur. 20073, 2009, Olrik i Kjaer 2007).
Fukarek (1959) u pregledu dendroflore Bosne i Hercegovine daje
infraspecijsku podjelu vrste Qurecus robur L., gdje navodi sljedece
varijetete: var. robur, var.
cuneifolia (Vukot.) Beck.,
var. australis (Heuff.) Simk.,
var. latiloba Lasch, var. cra-
ssiuscula Borbas i var. fasti-
giata (Lamk) Spach. Dosta
kasnije Janji¢ (1998) opi-
suje i vedi broj infraspecij-
skih oblika hrasta. Za razli-
ku od Fukareka i Janjica,
Sili¢ (2005) u Bosni i Her-
cegovini navodi samo dvi-
je podvrste: Quercus robur
L. vezan za unutrasnjost
Dinarida i Posavine te u
juznom dijelu (Hercegovi-
ni) Quercus pedunculiflora
K. Koch., a o ¢emu izvje-
Stavaju Bussoti i Grossoni
(1997) za podrucje Medi-
terana, koji je jako rijedak
i skoro potpuno iS¢ezao u
Bosni i Hercegovini tijekom
posljednjih stotinjak godi-
na, a poznat je i kao pri- -
morski hrast luznjak. Slika 6. Suma hrasta luznjaka
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Nova taksonomska istrazivanja roda Quercus L. ukazuju da filo-
genetsko stablo konstruirano na temelju morfologije grupira rod
Quercus L. s rodom Formanodendron (Camus) Nixon i Crepet, koji su
podjednako udaljeni od roda Colombobalanus Nixon i Crepet (Nixon i
Crepet 1989). Istovremeno stablo bazirano na sekvenci kloroplastnog
gena matK ukazuje na blisku srodnost toga gena roda Quercus L. s
rodom Castanea L., te se vezu uz rod Chrysolepis Hjelmquist (Manos i
Steele 1997). Sekvence biljega ITS takoder ukazuju na blisku srodnost
roda Quercus L. s podporodicom Castanoideae (Manos i sur. 2001).
Inace, rod Quercus sensu lato povezan je sa zajedni¢kim ogrankom
rodova Castanea L., Castanopsis Spach. i Lithocarpus BI.

Manos i sur. (1999) su prikazali filogenetsko stablo na temelju klo-
roplastnih i jezgrinih ribosomskih RNK ITS sekvenci. Sekcija Quercus
Nixon se grupira sa sekcijom Protobalanus (Trelease), a ta parafiletska
skupina se veze za sekciju Lobatae Loudon. Zajednicki ogranak me-
dusobno srodnih ogranaka veze se za zajednicku granu s ostalim
sekcijama. Tako sekciji Quercus mozemo najblizom smatrati sekciju
americkih hrastova Protobalanus, dok se skupina euroazijskih hrastova
(cerris i ilex) moze smatrati udaljenom sekcijom. Medu hrastovima
svake pojedine skupine iz sekcije Quercus Nixon nema genetske izo-
lacije pa se oni izmedu sebe krizaju, a poznati su brojni hibridi.

Za medusobno razlikovanje pojedinih vrsta i nizih taksona roda
Quercus u prvome redu sluze morfologija lista, ploda, pupova te struk-
tura kore. Temeljem toga u Bosni i Hercegovini je Janji¢ (1998) izdvojio
viSe varijeteta i formi hrasta luznjaka, dlakavi hrast luznjak (Quercus
roburL.subsp. brutia (Ten.)Schwz. s.l. var. asterotricha Borbas et Csato.)
i hrast luznjak s dugackim pedunkulusima (Quercus robur L. subsp.
robur var. australis (Heuff.) Simk.). Kada su u pitanju forme, nadene su:
Quercus robur L. subsp. robur var. robur f. brevisecta Borbas, Quercus
robur L. subsp. robur var. robur f. longiloba Matyas, Quercus robur L.
subsp. robur var. robur f. pinnata Matyas, Quercus robur L. subsp. robur
var. robur f. acutifolia (Bechst) Schwz, Quercus robur L. subsp. robur
var. robur f. multilobata (Schur) Schwz. Takoder, u prirodi se mogu na-
¢i i piramidalne forme hrasta (Quercus robur L. var. piramidalis), Sto su
autori ove knjige registrirali u prirodnim populacijama na podrucju
Bosanskog Novog tijekom terenskih istrazivanja.
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Colombobalanus
Trigonobalanus
Cyclobalanopsis

O agrifolia
L a kellogii Lobatae
Q palustris (Amerika)
Q rubra
Q alba
Q lobata

Q turbinella
a laeta Quercus s.s.

Qrugosa  (Amerika, Euroazija)
Q robur

Q geminata

— Q virginiana

Q tomentella A
Q tomentella B
Q tomentella C
Q cedrosensis B
Q cedrosensis A
— Q chrisolepis B
—— Q chrisolepis F
—— Q chrisolepis G
— Q palmeri A
— Q vaccinifolia A
[ Q vaccinifolia B

Q vaccinifolia C
— Q vaccinifolia D
Q chrysolepis C
Q chrisolepis E
O palmeri B
Q chrysolepis H
Q chrysolepis D
Q palmeri C
Q cedrosensis A

=0 cedrosensis

T acutissima

Q cerris

Q suber Cerris

Q phillyraeoides  (Eyroazija)
— Qcalliprinos

I_l: Q coccifera

Q ilex

Protobalanus
(Amerika)

Slika 7. Konsenzusno filogenetsko stablo na temelju kloroplastnih i nrDNK ITS
sekvenci za podrod Quercus (Manos i sur. 1999)
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MORFOLOSKE KARAKTERISTIKE HRASTA LUZNJAKA

Na citoloskoj razini morfologijom kromosoma ove vrijedne vrste
se bavila Butorina (1997) te utvrdila da hrast luznjak karakterizira
konstantan broj kromosoma 2n=24, odnosno haploidna garnitura
je x=12 Sto ukazuje da su sve vrste diploidne, odnosno da su to te-
traploidi jer je ishodisni haploid bio x=6. U prilog ovome govori
pronalazak triploida hrasta luznjaka 3n=36, ne samo kod sjemena i
sadnica u rasadniku (Johansson 1946; Burda i Schepotiev 1973), vec
i U prirodnim Sumama. Ranije se smatralo da triploidi imaju slabu
adaptivnost u prirodi, ali su nadeni u prirodnim populacijama hrasta
luznjaka kao gigantska stabla (Butorina i sur. 1983; Butorina 1997)
Sto je opovrglo prethodnu tvrdnju o slaboj adaptabilnosti triploida
kod hrasta luznjaka. Takoder, u provedenim analizama izoenzimskim
biljezima u Njemackoj na listovima je utvrdeno postojanje triploida
(Naujoks i sur. 1995) te u Poljskoj od strane Dzialuk i sur. (1995).

Hrast luznjak dostize starost do 5oo, ponegdje do 800, pa i do
1000 godina, Sto ga, zajedno s tisom (Taxus baccata L.), Cini naj-
dugovjecnijom europskom vrstom (Jovanovic¢ 2000).

Prema Jovanovi¢u i Tucovi¢u (1975), Jovanovi¢u (2000), Sili¢u
(2005), Brusu (2004, 2008), Ballianu (2015), Eaton i sur. (2016) stablo
dostize visinu do 40 m (iznimno i do 50 m), a moze dostici prsni promjer
i do 3 m (zabiljezena su pojedinacna stabla i do 6 m prsnog promjera).

Prema Sili¢u (2005), Brusu (2004, 2008) i IdZojti¢ (2013) korijenov
sistem mu je jako razvijen, s centralnim korijenom koji se formira u
mladoj zivotnoj dobi i prodire u dubinu po nekoliko metara. Kasnije
zaostaje U rastu, a zamjenjuje ga bocno korijenje koje se znatno
rasprostire u Sirinu.

Krosnja je Siroka, granata, s jakim, nepravilnim i koljenasto savije-
nim granama.

Kora je u mladosti glatka s laganim sivo-zelenkastim sjajem, a
kasnije, oko dvadesete ili tridesete godine pocinje uzduzno pucati.
U starosti je debela (i do preko 10 cm), sivosmede boje i uzduzno
ispucala dubljim (do 3-4 cm), a poprecno plitkim brazdama.

Pupovi su jajasto okrugli, polutupi, vec¢inom petougaoni, pokriveni
brojnim, golim, spiralno rasporedenim ljuskama svijetlosmede boje.
Vréni pup je okruzen s vise manjih postranih pupova. Listovi su obi¢no



jajaste forme ili obrnuto jajasto duguljasti, na vrhu tupi, zaobljeni
ili ugaoni, na dosta debelim, golim, poluokruglim, 2-10 mm dugim
peteljkama. Plojka je duga 8-15 (-20) cm i 3-10 ¢cm Siroka, na osnovi
nesimetricna, okruglasta ili usasta. Mlado lisce je slabo dlakavo, ali
ubrzo ogoli s obje strane. Listovi su rijetko dlakaviji na nali¢ju i imaju
4-5 (-8) pari nejednakih, asimetri¢nih, tupih i okruglastih reznjeva sa
Sirokim urezima. Bocni lisni nervi se protezu i u ureze listova.

Moski cvijet - Zenski cvijet  Cvijet s tu¢kom
peludnice

dC

Zirovi s kupulama i peteljkama

b; m

Presjek kroz Mlade kupule Zimski pupovi: Detalj kore

sjemeni zametak s sjemenim a. Hrast kitnjak
zametkom b. Hrast luznjak

Slika 8. Detalji morfoloskih svojstava hrasta luznjaka
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Cvjetovi su jednospolni, muski u 2-5 cm dugim resama koje vise, a
zenski se javljaju pojedinacno ili u skupinicama do pet na tankoj drsci.
Cvjetanje i listanje od kraja ozujka do pocetka lipnja.

Plod je zir, po velicini i obliku varijabilan, obi¢no izduzeno jajast,
dugacak oko 1,5-5 cm, Sirok 0,7-2,7 cm, s povrSinskim uzduznim
prugama, svijetlosmed ili Zuckast. Kupula je poluloptasta, s tankim
zidovima, 7-12 (-20) mm visoka, 7-14 (-23) mm Siroka, pokrivena sit-
nim, 1-2 mm Sirokim ljuskama koje su razmaknute, ali ih ima manje
nego kod kitnjaka, Siroke su i nesto dlakave, a mogu biti i pljosnate
ili malo ispup&ene. Zir viri iz kupule 1/2 do 2/3 duZine Zira. Visi na
3-8, pa i do 16 cm dugoj peteljci (zabiljezena je duzina do 25 cm), na
kojoj su obi¢no 1-3, ponekad i do pet plodova. Sazrijeva krajem rujna
i pocetkom listopada. U jednom kilogramu Zira obi¢no ima 250-300
zirova. Klijavost je od 60% do 70% i traje Sest mjeseci.



DINAMIKA POPULACIJA HRASTA LUZNJAKA

Hrast luznjak je u posljednjih 13 ooo godina bio izloZzen stalnom
dinami¢nom kretanju, tj. seobi iz svojih glacijalnih pribjezista na ju-
gu Europe, prema sredisnjoj, zapadnoj, istocnoj i sjevernoj Europi,
a ta kretanja i danas traju (Brewer i sur. 2002). Kretanje uz pomo¢
Zira analizirali su Ducousso i sur. (1993) te su ustanovili da se Zir
moze prosjecno pomaci godisnje oko 30o0m od stabla. Te su seobe
uzrokovane velikim klimatskim promjenama koje su jedan od naj-
vaznijih ¢imbenika kretanja Sumskog drveca od juga k sjeveru kada
je u pitanju Europa. Nakon zadnje velike glacijacije, koja je trajala oko
100 000 godina, a svoj maksimum je dosegla prije 15 0oo godina, sve
populacije Sumskog drveca koje su prezivjele u pribjezistima na jugu
su krenule u Sirenje svog rasprostiranja k sjeveru Europe (Magdefrau
i Ehrendorfer 1997; Sitte i sur. 1998; Petit i sur. 2002a, 2002b; Birks i
Tinner2016). Kako suse uzadnjih sto godina desile znacajne i skokovite
klimatske promjene u Europi, to su one znacajno ubrzale dinamiku
kretanja Sumskog drveda k sjeveru, ali i u pravcu istoka. S obzirom da
Covjeka interesira to kretanje, a prije svega da bi mogao predvidjeti
Sto ¢e se dogoditi sa Sumskim drvecem u narednom periodu, razvijene
su brojne metode za rjeSavanje ovog problema. Tako je za hrastove
najbolji prikaz dinamike seobe dobijen pomocu analize peludi, sva
istrazivanja su sintetizirana u jedno te su zasad uspjesno ukazani
smjerovi kretanja u Europi (Huntley i Birks 1983 i Birks i Tinner 2016),
(slika 9). Te su tvrdnje na molekularnoj razini uporabom biokemijskih
biljega istrazivali Petit i sur. (20023, 2002b), (slika 10), za Sire podrucje
Europe, Slade i sur. (2008) za nase podrucje (slika 11), Bordacs i sur,
(2002) za Madarsku, Cottrell i sur. (2002) za Veliku Britaniju, Csaikl i sur.
(2002) za Poljsku i podru¢je Baltika, Fineschi i sur. (2002) za Apeninski
poluotok, Konig i sur. (2002) za srediSnju Europu.

Najstariji pelud roda Quercus koji se analizirao potjece s podrucja
juzne ltalije (Kalabrija) i juzne Grcke (loannina), a starost mu je pro-
cijenjena na 37 ooo godina. Prema analizi peluda u kasnom ledenom
dobu (prije 13 000 - 11 000 godina) pelud je registriran samo na jugu
Italije i Grcke (Brewer i sur. 2002) i tada zapocinje kretanje k sjeveru,
a u holocenu registrirano je Sirenje s juga Spanjolske na Pirineje.
Izmedu 10 000 i 9 000 godina (praboreal) pelud je vec¢ u dobroj mjeri
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Slika 9. Postglacijalna migracija hrastova ne temelju peludi (Birks i Tinner 2016)
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registriran na podrucju Juznih
Alpa i na Pirinejima. Vel prije
8 ooo godina (boreal) uodljivo
je Sirenje hrastova u ltaliji. Za
sljedecih 500 godina dolazi i do
velike seobe hrastova iz grckog
pribjeziSta prema sjeveru, a prije
7 5oo godina dolazi i do prvih
kontakata hrastova iz vise gla-
cijalnih pribjezista. U sljedecih
500 godina hrastovi naseljavaju
Alpe. U kasnom holocenu, prije
6 ooo godina (atlantikum), uz
Sirenje u sredisnjoj Europi (Au-
striji), pocelo je i Sirenje na
Karpate i dalje na istok. Prije
5 500 godina uslijedila je druga
faza Sirenja u srediSnjim masi-
vima Europe, isto¢ne Austrije
i Karpata. U sljedecoj fazi Sire-
nja prije 5 ooo godina hrast
luznjak Siri se na sjever, Sto se
zbiva i u sljedecoj fazi prije 4 ooo
godina (subboreal) kada konso-
lidira svoje rasprostiranje. Na-
redna faza, prije 3 ooo godina
(subatlantikum) pokazuje ras-
cjepkanost u rasprostiranju, a
prije 2 ooo godina i dalje se Siri
na sjeveru i istoku i dolazi do
izolacija populacija u juznom di-
jelu rasprostiranja. Prema ana-
lizi peluda, prije 1 ooo godina
hrastovi su prevladavali u jugo-
isto¢noj Europi, a njihovo raspro-
stiranje postaje diskontinuirano
(Birks i Tinner 2016), (slika 9).
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Unato¢ vrlo kvalitetnim istrazivanjima, ovi su rezultati manjkavi
upravo za podrucje Bosne i Hercegovine jer na ovim podrucjima ima
vrlo malo istrazivanja na fosilnom peludu koja bi dala jasniju sliku o
kretanju hrastova poslije ledenog doba. Inace, vecina je podataka za
nase podrucje aproksimativna, na osnovi malog broja uzoraka s vrlo
Sirokog podrugja.

Slika 10. Rasprostiranje haplotipova hrasta luznjaka u Europi (Petit i sur. 2002b)

Nove analize peludi u tresetu Prokoskog jezera u sredisnjoj Bosni
(Dorfler 2013) ukazuju na prvo prisustvo peludi hrastova u slojevima
koji su stari 10 ooo godina. U sloju starosti oko 9 ooo godina kolic¢ina
peludi je umanjena na racun Cetinjaca te to traje i u sloju starosti 5 000
godina, kao i u mladim slojevima. Ovim saznanjima se nesto revidiraju
nalazi Huntley i Birks (1983) za rane faze migracija jele jer su u njihovoj
studiji nedostajali ovi rezultati, a o Cemu piSe i Brewer i sur. 2002.

S obzirom na rezultate molekularnih istrazivanja, Bosna i Herce-
govina je bila na razmedu migracijskih putova hrastova iz juznog
Balkana i Juznih Apenina, o ¢emu pisu Slade i sur. (2008) (slika 9), a
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Slika 11. Pravci migracija hrastova u juznoj Europi prema Slade i sur. (2008)
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U juznoj Hercegovini i Dalmaciji se nalazilo i sekundarno glacijalno
pribjeziste, o Cemu izvjeStavaju Slade i sur. 2008 (slika 11), dok su ga
Petit i sur. (2002b) locirali nesto sjevernije u podrucju izmedu Splita i
Zadra. Da bi se to moglo razumijeti, potrebno je znati da u periodu od
prije 18 0oo i 10 0oo godina obala Jadranskog mora nije izgledala kao
danas (Corregiari i sur. 1996) te je to omogucilo nesmetano kretanje
biljaka preko jadranske zaravni (slika 12) i komunikaciju s istom vrstom
koja je podrijetlom iz juznobalkanskog glacijalnog pribjezista.

Slika 12. Jadransko more prije 18 ooo godina i 10 0oo godina prema Corregiari i sur. (1996)



EKOLOGIJA HRASTA LUZNJAKA

Prema Trinajsticu (1996), Pintaricu (2002), Mati¢u (2009), Bobincu
(2011) i Eaton i sur. (2016) i luznjak je klimatski i edafski veoma
plasti¢na vrsta i zato je razvio veliki broj varijeteta. Bolje podnosi
kontinentalnu i submediteransku klimu nego kitnjak. U nasoj se
zemlji odrzava uglavnom na aluvijalnim i deluvijalnim, razvijenim i
nerazvijenim mineralno-mocdvarnim tlima, koja su od jeseni do pro-
lje¢a prosjecno vlazna do mokra, ljeti Cesto suha, teska i zbijena,
najvise na raznim varijantama i prijelazima podzola, pseudogleja,
mineralno-mocvarnimtlimaisl. Pored pobrojanih ekoloskih uvjeta kod
nas hrast luznjak gradi i specifi¢ne zajednice na platoima unutrasnjih
Dinarida. To potvrduje navode Jovanovica i sur. (1983) da o ovoj vrsti,
i pored brojnih istrazivanja, ne znamo dovoljno. Inace, sva dosadasnja
istrazivanja su provodena u ravnicarskim Sumama Posavine gdje je
luznjak monodominantna vrsta ili u zajednici s grabom i jasenom, dok
za nase uvjete u Bosni i Hercegovini nemamo konkretnih podataka.

Zahtjevi za svjetloscu

Prema Trinajsticu (1996) i Pintari¢u (2002) luznjak je heliofit te
stoga treba stalno slobodnu krosnju, osobito u visokoj starosti. Jacu
zasjenu sa strane podnosi samo na vrlo svjezim i bogatim tlima.
Do dvadesete godine na dobrim tlima podnosi umjerenu zasjenu
kroSanja starih hrastovih i jasenovih stabala. Kad se obavljaju oplodne
sjeCe, podmladak ne smije biti dugo vremena zasjenjen. Takoder,
prema istrazivanjima Seletkovic¢a (1984) i Prpica (1989) luznjak za
svoj razvoj trazi veliku kolicinu svjetlosti, a koja se sa staros¢u stabla
povecava. Kada je podmladak u pitanju Cater (2002) ukazuje na bolje
prezivljavanje u uvjetima vece kolicine svjetla, dok Zigenhagen i
Kausch (1993, 1995) ukazuju na manju potrebu za svjetlos¢u. Ovdje
se ponovno trebamo osvrnuti na prisutne rase kod luznjaka koje,
vjerojatno, razlicito reagiraju.

Zahtjevi za temperaturom

Luznjak dobro podnosi visoke i niske temperature, ali je vrlo
osjetljiv na kasne mrazeve, a takoder i na dugotrajne ljetne suse
(Pintari¢ 2002; Bobinac 2011). Ipak, zbog kasnijeg tjeranja izbojaka,
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manje je izvrgnut kasnim mrazevima nego hrast kitnjak i bukva. U fazi
klijanja zira moze podnijeti temperature od -5 do -7 °C, uzto damu je

Slika 13. Hrast luznjak u Livanjskom polju



temperaturaod-7°Cvedje kriti¢na (Vyskot 1959). Nezasticeni podmla-
dak mogu ostetiti jaki kasni mrazevi, a nedovoljno odrvenjene izbojke
rani mrazevi, ve¢ kod zrane temperature
od -13°C. Veca ili manja opasnost od kasnih
mrazeva izravno zavisi i od klimatskih rasa
hrasta luznjaka. Raspukline od mraza su
Ceste ako raste na jako vlaznim terenima.
Podnosi velike vrucine. Otporan je na oluje.
Snijeg i led uzrokuju vec¢inom samo prela-
manje grana.

Zahtjevi za vlagom

Zahtijeva pretezno vlazna zemljista s vi-
sokim nivoom podzemnih voda (Trinajstic
1996; Dubravac i Krejci 2006; Eaton i sur.
2016). Tako je, prema Prpicu (1989), dovoljna
vlaznost izravan ekoloski faktor za uspijeva-
nje luznjaka jer intenzivno transpirira tijekom
vegetacijskog perioda. Ipak voda moze biti i
ogranicavajuci cimbenik, bilo da je ispod mi-
nimuma, ili u slucaju da je iznad maksimuma
kada, uz slabu snabdjevenost kisikom, izazi-
va fiziolosko slabljenje, a vrlo ¢esto i ugibanje
prvo korijena, a potom cijeloga stabla (Prpi¢
1974, 1996). Takoder i velika koncentracija
CO, u vodi i tlu utjece na njegovu vitalnost
(Prpi¢ 1984). Poremedcaji u vodnom rezimu
hrasta luznjaka izazvani ljudskim aktivnosti-
ma, izgradnjom odvodnih kanala i nasipa,
dovode do promjene u ekosustavu hrasta
luznjaka i su$enja stabala (Cater 2003, 2014;
Dekani¢ i sur. 2009; Dubravac i Dekanic
2009; Levanic 1993; Matic¢ 19893, 2009, Prpic
2008, Prax 2008), Sto uz klimatske promjene
uvjetuje i pojavu brojnih patogena na hrastu
luznjaku (FGhrer 1992; Jung i sur. 2000).
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PRIRODNO RASPROSTRANJENJE HRASTA
LUZNJAKA U EUROPI I BOSNI I HERCEGOVINI

Hrast luznjak je jedna od najvaznijih vrsta Sumskoga drveda u Eu-
ropi, s rasprostiranjem od Spanjolske do Urala (Camus 1954; Trinajsti¢
1996; Eaton i sur. 2016), u veoma raznolikim ekoloskim uvjetima
(Becker i Levy 1990; Eaton i sur. 2016). Zahtijeva duboka, glinovita ili
pjeskovita, plodna, pretezno vlazna zemljista, s visokim nivoom pod-
zemnih voda. Teze uspijeva na plitkim i suhim zemljiStima. Zato su
luznjakova stanista pretezno na iluvijalno-deluvijalnim tlima nizinskih
ili blago brezuljkastih terena. Tu je zastupljen u Cistim luznjakovim
Sumama ili u mjeSovitim sastojinama s grabom, poljskim jasenom
i dr. Opca rasprostranjenost mu je gotovo cijela Europa, Kavkaz i
Mala Azija. Kako navode Ducousso i Bordacs (2004), luznjak je Siroko
rasprostranjen u Europi od sjeverne Spanjolske do juzne Skandinavije
i od Irske do istocne Europe. Moze se naci od Atlantskog oceana do

Karta 1. Rasprostranjenje hrasta luznjaka (Ducousso i Bordacs 2004)



Urala, Kavkaza i Kaspijskog jezera na istoku. Na sjever ide do Skotske
i Svedske, a na jug do sjeverne Afrike. Sjeverna granica mu je na 63°.
Rasprostranjen je u zapadnoj i isto¢noj Europi, odnosno atlantskoj i
kontinentalnoj te submediteranskoj klimi.

Sto se ti¢e visinskog rasprostranjenja, prema Pintari¢u (2002)
luznjak ne ide visoko kao kitnjak, ali u juznom dijelu areala ide do 1200
m nadmorske visine u Pirinejima i, takoder, ponegdje u sredisnjim
Alpama, dok se prema Ducousso i Bordacs (2004) javlja u ravnicama
od nivoa mora na mnogim tipovima zemljiSta pa do 1800 m.

Kao Sto se vidi na karti 1, samo nekoliko lokaliteta u Bosni i
Hercegovini je predstavljeno kao staniSte hrasta luznjaka, dok su u
istrazivanju Memisevic¢ i sur. (2010) populacije hrasta luznjaka pro-
nadene na velikom broju lokaliteta, duz svih vodotoka, na planinskim
visoravnima, kraskim poljima.

U Bosni i Hercegovini luZnjak je najvise zastupljen u Posavini gdje
gradi kompaktno podrucje rasprostiranja od donjeg toka Drine do
donjeg toka Une.

Duz vedih bosanskih rijeka se uvlaci duboko u unutrasnjost, ali
se tu Cesto radi o ostacima nekadasnjih sastojina. Duz rijeke Bosne
nalazimo ga sve do njenog izvora gdje se u Sarajevskom polju sada
mogu naci samo pojedinacna stabla i to od gradskoga sredista do iza
Hadzica na zapadu, Sto svjedodi o njegovoj velikoj rasprostranjenosti
u proslosti.

Danas se veci lugovi hrasta luznjaka nalaze kod Zep¢a, a vrlo vri-
jedne sastojine nalaze se takoder kod Maglaja i Novog Sehera, dok su
u proslosti gradile zajednicki veliki kompleks.

Duz manijih pritoka rijeke Bosne, posebno Fojnicke rijeke i Lepeni-
ce, Lasve u Nevic Polju i kod Viteza, takoder se nalaze ostaci neka-
dasnjih sastojina.

Vrlo vrijedne sastojine luznjak gradi uz rijeku Sprecu, od Gracanice
do Kalesije, koje su u posljednje vrijeme izloZene nelegalnim sjeCama
i prijeti im nestanak.

Duz rijeke Usore od Doboja do Tesli¢a, te prema Blatnici i Pribinicu,
nalazimo manje skupine i pojedinacna stabla.

Na podrucju Jelaha posebno je interesantna skupina od pet velikih
starih stabala, u vlasnistvu gospodina Ponlagic¢a, koja predstavljaju
ostatak nekad vrlo vrijednih luznjakovih Suma tog kraja te visSe manjih
sastojina vrlo lijepe strukture.
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Duz rijeke Vrbas rasprostiranje mozemo podijeliti na podrucje
gornjeg i donjeg toka. U podrucju gornjeg toka vrlo je interesantna
skupina stabala na lokalitetu Kopcica koja svjedoci o velikoj raspro-
stranjenosti hrasta luznjaka u Uskopaljskoj dolini, od Gornjeg Vakufa
do Donjeg Vakufa. Ova skupina pokazuje vrlo depresivan rast, a stalno
je pod antropogenim djelovanjem te je na jednom Sirem prostoru
preostalo oko stotinu stabala. U donjem toku Vrbasa oko Banje Luke
nalazimo manje skupine stabala, a one se vezu za kompaktni areal u
Posavini. Takoder, u donjem dijelu Vrbanje, koja se u Banja Luci ulijeva
u Vrbas, nalazimo pojedinacna stabla i manje skupine te uz rijeku
Vrbanju, preko Kotor Varosi sve do Maslovara, gdje nalazimo manje
i vece skupine stabala.

Dolinom rijeke Sane javlja se jedna vrlo interesantna skupina koju
mozemo podijeliti na onu u kljucko-ribni¢ckom podrucju i onu nizvodno
od Vrhpolja. Ovo je veza izmedu rasprostiranja hrasta luznjaka u
bihackoj dolini i dolinama manjih vodotoka Cazinske krajine i donjeg
toka rijeke Une s vezom na areal u Posavini. U tom podrucju takoder
nalazimo pojedinacna stabla i skupine stabala. Inace, ova skupina
populacija hrasta luznjaka u dolini Sane je preko Ivanjske vezana za
vrbasku skupinu kod Banjaluke.

Posebna izolirana nalazista hrasta luZnjaka su u Livanjskom i
Posuskom polju na nadmorskoj visini od 700 m, gdje ga nalazimo u
posebnim ekoloskim uvjetima.

Takoder ga nalazimo na visoravni izmedu Mrkonji¢ Grada i Kljuca,
na lokalitetu Cadavica, na nadmorskoj visini od 8oo m, pojedina¢no uz
potok, te u Petrovackom polju, pojedinacno ili u manjim skupinama,
pretezno u vrtatama.

Na Glasinackoj visoravni, na planini Romaniji kod Sokoca, na oko
900 metara nadmorske visine gradi visinsku varijantu luznjakove
sSume (Quercetum roboris montanum, Jovancevi¢, 1966, 1968), kao i u
nedalekoj Knezini.

Na manjem podrudju Olovskih Luka preostalo je dvadesetak starih
stabala hrasta luznjaka i moze se pretpostaviti da je ovo nalaziste
povijesno povezano s onim u Knezini i na Sokocu.



Slika 14. Hrast luznjak na Sokocu

Veoma je interesantno i nalaziste hrasta luznjaka na podrucju Mi-
ljevine gdje su stabla niska i depresivna. Ovo nalaziste je, vjerojatno,
povezano s rasprostranjenjem luznjaka uz rijeku Drinu gdje je kroz po-
vijest nestao, a o ¢ijem postojanju svjedoce pojedina stabla koja se jos
mogu naciizmedu Foce i Gorazda te uz rijeku Lim.

Niz rijeku Drinu nalazimo ga jo$ u Tegarama kod Bratunca, u
Zvorniku, Janji i Bijeljini, pa uz rijeku Savu u okolini Br¢kog.

U visinskom pogledu u Bosni i Hercegovini hrast luznjak pokazuje
veliku ekolosku amplitudu. Tako ga nalazimo od 150 m nadmorske
visine u Posavini duz rijeke Save do goo m na Glasinackoj visoravni.
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VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

EKOLOSKO-VEGETACIJSKA PRIPADNOST
HRASTA LUZNJAKA

U Bosni i Hercegovini izvrSena je ekolosko-
vegetacijska rajonizacija Suma (Stefanovic i
sur. 1983). Ekolosko-vegetacijska pripadnost
populacija u kojima je vrSeno sakupljanje
materijala za istrazivanja, provedena u Bosni
i Hercegovini (Ballian i sur. 2010; Memisevi¢
2010; Memisevic¢ Hodzic 2015), bit ¢e prikazana
u nastavku (karta 2, tablica 1).

Tablica 1. Hrast luznjak po ekolosko - vegetacijskoj

rajonizaciji
R.b. | Oznaka Oblast, podrudje, rajon
. 11 Pripanonska oblast,
) o Sjeverobosansko podrucje
, 1o Pripanonska oblast,

Sjeverozapadno bosansko podruéje
Prijelazno ilirsko-mezijska oblast,

3. 2.1.1. | Donjedrinsko podrudje,
Semberijsko-posavski rajon
Prijelazno ilirsko-mezijska oblast,

4. 2.2.3. |Gornjedrinsko podrucje,
Gorazdansko-focanski rajon

Oblast unutrasnjih Dinarida,

podrucje Cazinske krajine

Oblast unutrasnjih Dinarida,

6. 3.2.1.  |Zapadnobosansko kre¢njacko-dolomitno
podrudje, Kljucko-petrovacki rajon
Oblast unutrasnjih Dinarida,
Srednjebosansko podrudje, Vranicki rajon
Oblast unutrasnjih Dinarida,

8. 3.3.3. |Srednjebosansko podrucje,
Sarajevsko-zenicki rajon

Oblast unutrasnjih Dinarida,
Zavidovicko-tesli¢ko podrucje

Oblast unutrasnjih Dinarida,

10. 3.5.2.  [Podrucje istocnobosanske visoravni,
Romanijski rajon
Mediteransko-dinarska oblast,
Submediteransko-planinsko podrucje

11. 4.1.

Mediteransko-dinarska oblast,
12. 4.3.1.  |Submediteransko podrudje, Submediteranski
rajon bez zimzelenih elemenata

Karta ekolosko-vegetacij
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Karta 2. Karta ekolosko-vegetacijskih rajona SR Bosne i Hercegovine (prema Stefanovic i sur., 1983.)



4 VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

Pripanonska oblast

Diferencirana je na dva podrucja: sjeverobosansko i sjeverozapad-
no bosansko.

Tablica 2. Osnovni klimatski podaci za Pripanonsku oblast (Stefanovic i sur. 1983)
Temperatura zraka °C | Srednja S;E?T:Ee qugclisent
Podrudje | Met. st. NV G'.E'RO . r::'a‘él:g padavina . Inde v:rg-]. Z‘\)/;- Lr:ldni:
(m) | Grinic¢u Srednja mm Srednje vr. | suse per |potr.| Im
God. | IV-IX [S (IV-IX) | God. |IV-IX|God. | IV-IX | God. | IV-IX
B.Gradiska| 95 | 45°9’ | 10,6 | 17,2 831 | 457 185 | 593 | -2
Derventa | 105 | 45°00' | 10,3 | 17,2 82 77 | 891 | 491 | 530 | 152 | 18,1 | 196 | 599 [¢)
Modri¢a | 107 | 44°57' | 10,9 | 17,5 1069 | 579 - 193 | 601
Sjevero Doboj 146 | 44°44' | 10,5 | 16,9 8o | 76 | 995 | 534 | 505 | 161 | 19,8 | 200 | 584 6
bosansko Prnjavor | 150 | 44°52' | 10,1 | 16,7 | 3070 | 79 | 75 | 968 | 525 | 502 | 152 | 19,6 | 198|576 | 7
Tesli¢ 225 | 44°36' | 9,9 | 15,9 82 | 79 |1078| 598 | 661 | 211 | 23,1 | 191 | 550 | 10
Tesanj 238 | 44°37' | 9,6 | 15,9 1069 | 579 180 | 560 7
Tuzla 305 | 44°33' | 10,2 | 16,3 76 73 | 921 | 522 | 415 | 140 | 19,8 | 197 | 567 6
B.Dubica | 100 | 45°11' | 10,2 | 16,7 80 | 75 | 946 | 508 | 511 | 149 | 19,0 | 195 | 584 4
B.Novi | 119 | 45°3' | 10,2 | 16,4 79 | 76 |1016| 525 | 524 | 163 | 19,8 | 199 | 569 3
SJEVZVO Prijedor | 135 | 44°59’ | 10,2 | 16,6 | 3048 83 | 78 |1005| 553 | 640 | 180 | 20,8 | 200 | 571 | 11
;gsjnsnk(; B.Luka | 153 | 44°7' | 10,5 | 16,9 78 74 | 1057 559 | 521 | 157 | 20,7 | 197 | 589 9
S.Most | 158 | 44°46' | 10,2 | 16,6 80 76 |1139| 604 | 616 | 187 | 22,7 | 194 | 573 | 15
K.Varos | 266 | 44°38' | 10,3 | 16,4 81 | 78 |1081| 613 | 610 | 209 | 23,2 | 196 | 558 | 24

Sjeverobosansko podrucje

Prema Stefanovicu i sur. (1983), ovo podrucje zauzima sredisnji dio
sjeverne Bosne, od Save do obronaka brdsko-planinskih oblasti unu-
trasnjih Dinarida. U visinskom dijapazonu prostire se od 8o do 9g8o m.

Klima ima izrazitije umjeren kontinentalni karakter, gdje 55%
ukupnih padavina padne tijekom vegetacijskoga perioda. Potencijalna
evaporacija je veca od padavina u vegetacijskom periodu (0,91),
Sto zajedno s ostalim pokazateljima ukazuje na kontinentalnost i
kserotermnost klimatskih prilika (tablica 2).

U pogledu geomorfologije i geoloske grade izdvajaju se aluvijalne
ravni rijeke Save i donjih tokova rijeka Vrbasa, Ukrine, Bosne s Usorom
i Sprec¢om te diluvijalnim terasama, kao i uzdignutim breZuljkastim
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reljefom pretezno tercijernih sedimenata koji su Cesto pokriveni
beskarbonatnim lesom.

Od zemljiSta preovladavaju pseudoglejevi i distri¢ni kambisoli na
tercijernim sedimentima, a manje su zastupljene kombinacije eugleja
i semigleja, samostalni zemljiSni areali fluvisola, pelosola te rendzine
na laporcu i kalkokambisol na krecnjaku. Ova zemljista su nepovoljnih
svojstava, posebno vodno-fizickih (zbog teSkog mehanickog sastava
i suvisSnog vlazenja). NeSto povoljnija su zemljista koja pripadaju tipu
districnog kambisola, ali ona se javljaju ¢eS¢e na vecim nagibima i
manjim povrsinama.

Realna sumska vegetacija: za nizinske predjele i zaravni diluvijalnih
terasa karakteristicne su Sume luznjaka i obi¢nog graba (Carpino
betuli - Quercetum roboris), odnosno Sume luznjaka (Genisto elatae
- Quercetum roboris), dok su na najvlaznijim mjestima Sume crne jo-
he (Alnetum glutinosae), odnosno Sume poljskog jasena (Leucoio -
Fraxinetum angustifoliae).

Slika 15. Hrast luznjak u Posavini

4]
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Potencijalna sumska vegetacija: najve¢im dijelom podrucje pripada
klimazonalnim Sumama kitnjaka i obi¢nog graba s kojima alterniraju
Sume luznjaka i obi¢nog graba, sporadic¢no poplavne Sume luznjaka
(Genisto elatae - Quercetum roboris), Sume kitnjaka, Sume bukve,
zatim Sume vrba i topola te Sume crne johe.

Sjeverozapadno bosansko podrucje

Kako navode Stefanovic i sur. (1983), ovo podrucje prostire se od
rijeke Une k jugoistoku, uvlacedi se uz Vrbanju do iznad Kotor Varosi.
Pripada pretezno brdskom, a manjim dijelom dolinskom (kotlinskom)
pojasu u visinskom intervalu od 130 do 500 m nadmorske visine.

Podru¢je karakterizira umjereno kontinentalna klima sa znako-
vima utjecaja atlantske klime. Koeficijent kontinentalnosti je maniji
(oko 54%), a odnos potencijalne evapotranspiracije i padavina u vege-
tacijskom periodu je povoljniji (oko 0,98). Vegetacijski period traje
195-200 dana.

Geomorfoloski, podrucje je izgradeno od aluvijalnih ravni u doli-
nama rijeka Une, Sane, Vrbasa, Ukrine te tercijernih sedimenata, a
manje paleozojskih pjescara i skriljaca, eruptiva i krecnjaka.

Najzastupljeniji tipovi zemljista su pseudoglejevi s districnim kam-
bisolom, a ima i semiglejeva, fluvisola, vertisola, eutri¢nih kambisola,
pelosola, kao i kalkokambisola na krecnjaku.

Struktura zemljisSnog pokrivaca, kao i svojstva kartografskih jedi-
nica, sli¢ni su sjeverobosanskom podrucju, samo je zbog klimatskih
prilika jos viSe naglasen problem suvisnog vlazenja.

Realna sumska vegetacija: u nizinama i na diluvijalnim terasama
zastupljene su Sume luznjaka i obi¢nog graba (Carpino betuli -
Quercetumroboris), odnosno Sumeluznjaka(Genistoelatae - Quercetum
roboris). Na orografsko izrazenijim polozajima rasprostranjene su Su-
me kitnjaka (Quercetum petraeae montanum).

Potencijalna sumska vegetacija: podrucje pripada klimatogenim
Sumama kitnjaka i obi¢nog graba, s mozai¢no rasporedenim Sumama
luznjaka i obi¢nog graba te Sumama kitnjaka, kitnjaka i kestena i
Sumama bukve na hladnijim polozajima.



Prijelazno ilirsko-mezijska oblast

Oblast je diferencirana na dva podrucja: Donjedrinsko i Gornje-
drinsko.

Tablica 2. Osnovni klimatski podaci za Prijelaznu ilirsko-mezijsku oblast (Stefanovic i sur. 1983)

Srednje

Srednja Srednja sume Srednje
NV |G2.po| temperatura rel.vlaga | . .| VvLN/S Index| Tr. | Pot. | Ind
Podru¢je| Rajon |Met.st. (m) Grinicu zraka °C zraka% | P quocient | suse |veg.| eva | kl.
mm IV-IX | per |potr.| Im

God. [IV-IX|S (IV-1X)| God. | IV-IX | God. | IV-IX | God. | IV-IX
Sember. | Bréko | 96 | 44°53' [ 11,2 | 17,9 - 79 | 74 | 781 | 429 | 375 | 108 | 154 | 211 | 629 | -5
Donje posavski Bijeljina| 90 | 44°46' | 10,9 | 17,9 - 81 | 87 | 751 | 413 | 408 | 130 | 150 | 202 | 613 | -6
drinsko Majevi¢. |Sibogica| 265 | 44°40' | 9,7 | 16,3 - - - | 939 | 495 192|570 | 6
Srebren. | Zvornik | 142 | 44°26' [ 10,2 | 16,6 | 3048 79 | 75 | 864 | 483 | 445 | 135 | 18,1 [ 198 | 572 | 4

Gornje R il Fot -

drinsko | ROgaticki| Foca [390] 43°30" | 9,9 | 15,8 - 83 | 79 | 885|385 | 575 | 146 | 14,9 | 191 | 545 | -6

Donjedrinsko podrucje

Stefanovic i sur. (1983) navode kako ovo podrucje zauzima sjeve-
roistocni dio Bosne koji ogranicava linija Brcko - greben Majevice -
isto¢ni rub Spreckog polja - Vlasenica - obronci Javor planine - kanjon
Drine. Vecim dijelom pripada nizinskom i brdskom pojasu, a manjim
dijelom planinskom, od 8o do 1020 m nadmorske visine.

U nizim dijelovima podrucje ima karakter kontinentalne (aluvijalne
ravni i diluvijalne terase), a u visim karakter umjereno kontinentalne
klime. Na padavine u vegetacijskom periodu otpada oko 55% godisnje
kolicine padavina, a odnos padavina i potencijalne evapotranspiracije
je veoma nepovoljan (oko 0,82). Vegetacijski period traje od 190 do
210 dana (tablica 3).

Geomorfoloski ga karakterizira aluvijalna ravan u kojoj se dize ma-
siv Majevice u sjevernom dijelu. Juzno od Zvornika podrucje prelazi u
planinski masiv iznad kanjona Drine. Izgradeno je od aluvijalnih sedi-
menata, eocenskog flisa, andezitsko-dacitskih eruptiva, paleozojskih
i trijaskih sedimenata.

49



50

Najzastupljenija su zemljista iz odjela automorfnih i hidromorfnih
koji ¢Cine samostalne areale i zemljiSne kombinacije. U nizim predjelima
prevladavaju hidromorfna zemljista, a u viSim automorfna, medu koji-
ma su najzastupljeniji predstavnici iz kambicne klase.

Realna Sumska vegetacija: Sumske fitocenoze zadrzale su se mo-
zai¢no u zavisnosti od orografsko-edafskih i antropogenih utjecaja. Za-
stupljene su: Sume luznjaka i obi¢nog graba (Carpino betuli - Quercetum
roboris), Sume sladuna i cera (Quercetum confertae - cerris), cera i kit-
njaka (Quercetum petraeae - cerris), kitnjaka i obi¢nog graba (Querco
- Carpinetum) i Sume bukve (Fagetum montanum), medu kojima prevla-
davaju Sume bukve acidofilnog karaktera (Luzulo - Fagetum).

Potencijalna Sumska vegetacija: nizi polozaji pripadaju Sumama
luznjaka i obi¢noga graba, sladuna i cera (klimazonalne za ovo po-
dru¢je), a visi predjeli Sumama bukve i jele bez smrce.

Gornjedrinsko podrucdje

Ovom podrucju, prema Stefanovicu i sur. (1983), pripadaju brdsko-
planinski predjeli jugoisto¢ne Bosne, od obronaka Jahorine, Ravne
planine i Romanijske visoravnina sjeverozapadu, do granice sa Srbijom
i Crnom Gorom na jugoistoku, odnosno od kanjona Tare i Drine na
jugozapadu do Stolac planine i kanjona Drine na sjeveroistoku. Za-
uzima visinski interval od 350 m (dolina Drine kod ViSegrada) do 2238
m nadmorske visine (vrh Velike Ljubisnje).

Nizi dijelovi ovog podru¢ja (oko Visegradaii Sire okoline Gorazda) su
pod utjecajem umjereno kontinentalne klime s tendencijom opadanja
padavina i povecanjem temperature u periodu od lipnja do pocetka
rujna. Jos vedi utjecaj mediteranske klime osjeca se u podrucju Foce.
Visi polozaji (ogranci Jahorine, Ljubisnje, Stakorine) su s izmijenjenom
umjereno kontinentalnom, s obiljezjima planinske klime. Odnos pada-
vina i potencijalne evapotranspiracije u vegetacijskom periodu je
veoma nepovoljan (oko 0,83), Sto uz relativno malu rezervu biljkama
pristupacne vode u zemljistu ¢ini ovo podrucje veoma kserotermnim.
Vegetacijski period traje od 140 do 200 dana (tablica 3).

Ovo podrucje je relativno geomorfoloski homogeno (padine gor-
njeg toka rijeke Drine) i u njemu su zastupljeni grauvakni pjescari i
Skriljci, pretezno argilofiliti, kre¢njaci i serpentiniti.

Zemljista su najvedim dijelom iz odjela automorfnih, i to klase
kambicnih zemljista.



Realna Sumska vegetacija: u nizim predjelima prevladavaju hrastove
fitocenoze - Sume sladuna i cera (Quercetum confertae - cerris), iznad
njih su Sume kitnjaka i cera (Quercetum petraeae - cerris), odnosno Su-
me kitnjaka (Quercetum petraeae montanum) na toplijim polozajima,
dok su na hladnijim polozajima Sume bukve. Ovdje su rijetko zaostale
enklave Sume bukve i jele sa smréom (Piceo - Abieti - Fagetum).

Potencijalna sumska vegetacija: nizi tereni pripadaju klimazonalnoj
fitocenozi sladuna i cera, koja ovdje predstavlja sjeverozapadni rub
areala ove istocnobalkanske fitocenoze iznad koje se javljaju karakte-
ristiCni pojasevi Suma kitnjaka i cera, odnosno kitnjaka. S ovim se
smjenjuju Sume bukve na hladnijim poloZzajima. Visi predjeli pripadaju

pojasu klimaregionalne zajednice bukve i jele sa smréom.

Oblast unutrasnjih Dinarida

Oblast se dijeli na: podrucje Cazinske krajine, zapadnobosansko
kre¢njacko-dolomitno, srednjebosansko, zavidovicko-tesli¢ko, istocno-
bosanske visoravni i jugoisto¢nobosansko.

Tablica 4. Osnovni klimatski podaci za Oblast unutrasnjih Dinarida (Stefanovic i sur. 1983)
Temp. zraka °C Srednje
Srednja | sume
i rel. vlaga| pad. mm |N/S quoc.
NV G.3. Srednja 2r.% | Srednje Index | Tr. | Pot. | Index
Podrucje Rajon | Met. st. m| P° vrij. suse |veg.| eva | klima
Grin. s IV-IX | per | potr.| Im
God.|IV-IX| (V- |God.|"Y" | God. |V |God.| 'V
IX IX IX
1X)
V. o
Cazinska Kladuda 161|45°11'| 8,7 | 150 | - - | 1133 |600 169 | 553 17
krajina
Biha¢ |246|44°49'| 10,7 | 16,8 [3076| 76 |72 | 1347 |586| 667 | 171 | 24,9 | 204 | 582 18
B. Krupa| 176 |44°43'| 10,3 | 16,2 | - 83 |79 | 1304 |666| 825 | 237| 25,4 | 198 | 569 19
t%apadnko Klju¢ko- 5 ?
osansko ki . ,
kre¢njacko- petrovacki Petrovac| ©5°|44°33'| 87 | 146/ - - [1198 630 - - |70 528 | 20
dolomitno Glamocko-
podrucje kupreZki Klju¢ |260|44°32'| 9,7 | 17,2 | - - 1284|7121 - 181 | 561 26
Vranicki |Bugojno 562 |44°04'| 8,8 | 14,8 78 | 74 | 826 |383| 447 |124| 15,4 | 174 | 532 -9
Srednje Zenica |344|43°13'| 10,3 | 16,6 |3039| 76 |72 | Bo4 |416| 395 [109| 156 | 197 | 570 | -5
Sarajevsko- : |
bosansko zeJniEki Travnik 581 |44°14'| 8,8 | 150 | - 77 | 73| 881 | 441| 451 [129| 17,6 | 179 | 540 1
Sarajevo|630(43°52'| 9,7 | 15,5 | 2758 | 72 | 67 | 946 |450| 377 |107| 17,6 | 186 | 554 1
Isvtit;;r::\lbrﬁs Romanijski | Sokolac | 872 | 43°57| 6,5 | 12,8 [2347| 81 | 78 | 804 [430| 587 [181| 18,9 | 147 | 484 3




oY

Podrudje Cazinske krajine

Prema Stefanovicu i sur. (1983), ovo podrucje obuhvacda krajnji
sjeverozapad Bosne, od Une i podnozja PljeSevice do granice s
Hrvatskom. Pripada brdskom pojasu dosta ujednacenih orografskih
prilika, u visinskom intervalu od 200 do 550 m.

Klima ovog podrucja je umjereno kontinentalna, ali u periodima
svibanj - srpanj i rujan - listopad osjecaju se utjecaji mediteranske kli-
me, tako dauvegetacijskom periodu ukupno padneu prosjeku oko 48%
godisnjih padavina. Odnos padavina i potencijalne evapotranspiracije
U vegetacijskom periodu je povoljan (oko 1,4). Vegetacijski period
traje od 170 do 205 dana (tablica 4).

Geomorfoloski je brezuljkasto brdsko podrudje, izrazenog reljefa,
izgradenog od krecnjaka i kiselih silikatnih stijena, ¢esto prekrivenih
debelim nanosima beskarbonatnog lesa.

Najzastupljenija su zemljista akri¢ni luvisol na krecnjaku i districni
kambisol na kiselim silikatnim stijenama, a manje su zastupljeni mo-
zaici kalkomelanosola s luvisolom ili kalkokambisola na krecnjaku,
luvisola na kiselim silikatnim stijenama te semigleja i fluvisola.

Realna sumska vegetacija: rasprostranjena je mozai¢no i veoma
uvjetovana antropogenim i orografsko-edafskim utjecajima. Zastup-
liene su Sume kitnjaka i obi¢nog graba (Querco - Carpinetum), kitnjaka
(Quercetum petraeae montanum), kitnjaka i kestena (Querco -
Castanetum) te u hladnijim polozajima Sume bukve (Luzulo - Fagetum,
Fagetum montanum illyricum), a na toplijim Sume javora gluhaca i
bukve (Aceri obtusati - Fagetum).

Potencijalna Sumska vegetacija: podrucje pripada klimazonalnoj fi-
tocenozi kitnjaka i obi¢nog graba u kojoj su interpolirane, u zavisnosti
od orografskih i antropogenih ¢imbenika, fitocenoze kitnjaka i keste-
na, odnosno bukve, na hladnijim polozajima. Dolinski predjeli pripa-
daju Sumama luznjaka i obi¢nog graba (Carpino betuli - Quercetum
roboris), odnosno recentni fluvisoli Sumama vrba i topola (Salicetum
et Populetum).

Zapadnobosansko kre¢njacko-dolomitno podrucje

Prema ekolosko-vegetacijskoj rajonizaciji BiH (Stefanovic i sur.
1983), ovo podrucje zauzima velika prostranstva krecnjacko-dolo-
mitnih povrsina i planinskih masiva od Une na sjeverozapadu do



Glamocko-kupreske visoravni, ukljucujudi i nju, na jugoistoku. Na ju-
gozapadu doseze do dolineVrbasa, linijjom Voljevac - Jajce, odakle pre-
lazi na desnu obalu, zahvacajudi kreénjacke masive Vlasi¢a i Cemer-
nice. Vec¢im dijelom pripada planinskom i subalpinskom pojasu, od
800 (900 m) do 1900 m. Manjim dijelom predstavlja brdsko podrucje,
od 300 - 700 (800) m nadmorske visine.

Karakterizira se nedovoljno jasno medusobno razgrani¢enim pro-
storima mediteranske i kontinentalne klime. Prema analizi podata-
ka za stanicu Drini¢, u zimskom periodu prevladava utjecaj konti-
nentalne, a u ljetnom periodu mediteranske klime. Ima karakteristika
i planinske klime, uvjetovane nadmorskom visinom podrugja. lako su
odnosi padavina i evapotranspiracije povoljni, u vegetacijskom pe-
riodu pada manji dio godisnjih padavina. Vegetacijski period traje od
120 do 200 dana, zavisno od nadmorske visine (tablica 4).

Geomorfoloski, ovo podrudje je izgradeno od nekoliko krecnjacko-
dolomitnih masiva i visoravni. Mjestimi¢no ima tragova glacijalnih
aktivnosti. Dolomiti mogu biti ¢vrsti, a ¢eSce se javljaju istroseni u vidu
dolomitne przine. Silikatne stijene su malo zastupljene, a na njima
susrecemo uglavnom districne kambisole.

Karakteristike zemljista su plitkoca, suhoca, skeletnost, tezak me-
hanicki sastav i visoka povrsinska kamenitost.

Realna sumska vegetacija: najzastupljenije su fitocenoze bukve
i jele sa smréom (Piceo - Abieti - Fagetum). Dijelovi podrucja izlozeni
klimatskom utjecaju Panonske nizine odlikuju se Sumama bukve i jele
bez smrce (Abieti - Fagetum). Za nize dijelove ovog podrucja karakte-
risticne su Sume kitnjaka i obi¢nog graba (Querco - Carpinetum), a
zatim i Sume bukve (pretezno Fagetum montanum illyricum). Za ka-
njone rijeka i liticaste padine karakteristicne su razne termofilne
fitocenoze, Cesto s reliktnim obiljezjima: Aceri obtusati - Fagetum,
Querco - Ostryetum, Orno - Ostryetum, Carpinetum orientalis.

Potencijalna Sumska vegetacija: ovo podrucje pripada razlicitim
klimatogenim fitocenozama, od klimazonalne fitocenoze kitnjaka
i obicnog graba, u najnizim dijelovima ovog podru¢ja, do klima-
regionalnih fitocenoza subalpinskog pojasa - Sume subalpinske bu-
kve, odnosno klekovine bora. Medutim, najvece povrsine pripadaju
klimaregionalnim Sumama bukve i jele sa smréom s kojima, u mikro-
klimatski specificnim stanistima, alterniraju mrazisne Sume smrce.
Ravnicarski predjeli, povremeno plavljeni i pod utjecajem podzemnih
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VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

voda, predstavljaju staniSta Suma luznjaka i obi¢nog graba (Carpino
betuli - Quercetum roboris), a najmocvarnija zemljista pripadaju Sumi
crne johe (Alnetum glutinosae).

Srednjebosansko podrucje

Prema Stefanovicu i sur. (1983), ovo podrucje obuhvaca teritoriju
od gornjeg toka Bosne na jugozapadu do grebena Ivan Sedla, Bitovnje,
Vranice, niz dolinu Vrbasa do Jajca. Sjeveroistocno od doline Bosne
dopire do linije Nahorevo - sjeverno od Breze, izvorisnih predjela Zuce
i Ribnice, pa na Begov Han, pruzajuci se preko Bosne na sjeverozapad
do Banje Luke. Izrazito je brdsko-planinskog karaktera, s prostranijom
subalpinskom zonom na masivima Vranice i Bitovnje i dolinskom
zonom uz Bosnu, Lepenicu, Fojnicu i Vrbas. Visinski se prostire od 300
m do preko 2200 m nadmorske visine (vrhovi Vranice).

Podrucje je pod dominantnim utjecajem planinske klime. Medutim,
od srpnja do rujna i od prosinca do lipnja osjeca se djelovanje konti-
nentalne klime (Zenica). U ostalom
dijelu godine jaci su utjecaji medite-
ranske klime. U vegetacijskom pe-
riodu padne oko 48% godisnjih pa-
davina, ali je odnos padavina prema
potencijalnoj evapotranspiraciji ipak
donekle nepovoljan. Vegetacijski
period (bar u nizem dijelu podrucja)
traje od 180 do 200 dana (tablica 4).

Geomorfoloski se razlikuju tri cje-
line i to: masiv srednjebosanskog
skriljogorja (uglavnom izgraden od
kristalastih Skriljaca i riolita), brezulj-
kasti teren jurskog flisa i Sarajevsko-
zenicka kotlina (uglavnom izgradena
od tercijernih sedimenata).

Zemljisni pokrivac je vrlo hetero-
gen i slozen, ali se izdvajaju dosta
homogene povrsine izdvojene u po-
sebne rajone.

Slika 16. Hrast luznjak u sredisnjoj Bosni
(Kopci¢ kod Bugojna)



Realna Sumska vegetacija: brezuljkaste terene doline Bosne, izme-
du Sarajeva i Zenice, odnosno Travnika, zauzimaju Sume kitnjaka i
obi¢nog graba (Querco - Carpinetum), aizvan ovih podrucja sporadicno
su zastupljene. Sume kitnjaka alterniraju na toplijim, a bukve na
hladnijim poloZzajima.

Ostaci Suma luznjaka i obi¢nog graba (Carpino betuli - Quercetum
roboris) nalaze se disperzno u dolinskim i priterasnim polozajima. Na
kre¢njacko-dolomitnim probojima zastupljene su termofilne fito-
cenoze bukve i gluhaca (Aceri obtusati - Fagetum) i Sume hrastova i
crnog graba (Querco - Ostryetum carpinifoliae), Sume bijelog graba
(Carpinetum orientalis).

Potencijalna sumska vegetacija: brezuljkasti tereni pripadaju kli-
mazonalnim Sumama kitnjaka i obi¢nog graba (Sarajevsko-zenicka
kotlina, uz Lasvu do Travnika, dijelovi oko doline Vrbasa i krajnji sjeve-
rozapad podrucja). Rijecne doline i diluvijalne terase pripadaju Sumi
luznjaka i obi¢nog graba, a recentni fluvisoli predstavljaju stanista
vrba i topola.

Zavidovicko-teslicko podrucje

Prema ekolosko-vegetacijskoj rajonizaciji BiH (Stefanovic i sur.
1983), ovo podrucje obuhvacda sliv srednjeg toka rijeke Bosne, pose-
bno Krivaje i Usore, odnosno masiva Konjuha, Ozrena i Borje. Karak-
terizira se i jako heterogenim orografskim prilikama, a nalazi se u
brdsko-planinskom pojasu od 250 do 1328 m nadmorske visine (vrh
Konjuha).

Najvecim dijelom godine je pod utjecajem izmijenjene umjereno
kontinentalne, a u periodu lipanj - kolovoz osjeca se jaci utjecaj medi-
teranske klime. Tako u vegetacijskom periodu padne u prosjeku oko
56% godisnjih padavina pa je odnos padavina i potencijalne potrosnje
vode, s klimatskog aspekta, povoljan. Vegetacijski period traje od 180
do 190 dana (tablica 4).

Geomorfoloski, ovo podrucje pripada srednjobosanskoj ofiolitskoj
zoni, a odlikuje se orografski brdsko-planinskim obiljezjima s dosta
izrazenim reljefom. Izgradeno je pretezno od serpentiniziranog peri-
dotita, eruptiva, roznjaka, a kre¢njaci su daleko manje zastupljeni.

Najrasprostranjeniji tipovi zemljista su eutri¢ni kambisol na peri-
dotitu i serpentinitu, kao i distri¢ni kambisol na kiselim silikatnim sti-
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jenama. Manje su zastupljeni eutri¢ni kambisoli na ostalim silikatnim
stijenama, pseudoglejevi, mozaik kalkomelanosola i kalkokambisola.

Realna sumska vegetacija: najrasprostranjenije su bazifilne Sume
borova (Erico - Pinetum nigrae serpentinicum, E.P. nigrae - silvestris
serpentinicum), bazifilne Sume hrasta kitnjaka (Potentillo albae -
Quercetum, Erico - Quercetum petraeae), zatim acidofilne Sume kitnja-
ka (Quercetum petraeae montanum), Sume bukve i jele sa smréom
(Abieti - Fagetum serpentinicum), acidofilne Sume bukve i jele (Abieti
- Fagetum silicicolum). Postoje i rijetki ostaci Suma luznjaka i obi¢nog
graba (Carpino betuli - Quercetum roboris) ili kitnjaka i obi¢nog graba
(Querco - Carpinetum) na diluvijalnim terasama.

Potencijalna sSumska vegetacija: potencijalna Sumska vegetacija je
veoma mozaicna. Ipak, vece povrsine pripadaju Sumama bukve i jele
i Sumama bukve i jele sa smr¢om unutar kojih su interpolirane borove
i hrastove Sume kao trajni stadij vegetacije. Samo periferni i najnizi
predjeli predstavljaju stanista bukve u alternaciji s hrastovim Sumama.

Podrudje isto¢nobosanske visoravni

Prema Stefanovidu i sur. (1983), ovo podrucje obuhvaca planinske
krajeve, pocevsi od linije Sarajevo - Vares$ do kanjona Drine s veoma
izrazenom Romanijsko-sjemeckom visoravni. S juga je omedeno gra-
nicom s prijelazno ilirsko-mezijskom oblasti, kao i sa sjeveroistoka,
dok je sa sjeverozapada odvojeno ofiolitskom zonom, linijom Olovo
- Kladanj (isto¢ni dio Spreckog polja). Izrazito planinsko podrudje,
najvecim dijelom preko 1000 m nadmorske visine, s najvisim vrhovima
Lupoglav na Romaniji 1629 m, Zep 1520 m, Sjemec 1497 m.

| pored relativno poloZzenog toka linije koja obiljezava planinski
karakter klime, u periodu od studenog do svibnja osjeca se utjecaj
kontinentalne klime. U vegetacijskom periodu padne oko 52% go-
disnjih padavina te je odnos padavina i evapotranspiracije povoljan
(u prosjeku 1,04). Vegetacijski period traje od 120 do 190 dana (Pale,
Przici, Vlasenica, Sokolac i Sjeme¢), (tablica 4).

Geomorfoloski ovo podrucje zauzima Siri teritorij planinskih masiva
i visoravniisto¢ne Bosne. Visoravni imaju karakter starih rijecnih ili flu-
vioglacijalnih terasa. Uglavnom su izgradene od krecnjackih (jedrih,
hanbuloskih i s interkalacijama roznjaka), kao i verfenskih glinaca i
kvarcnih pjescara. Krecnjaci su relativno slabo karstificirani, s visokom
povrsinskom stjenovitoscu.



Najzastupljenija su zemljiSta na krecnjacima i distri¢ni kambisol na

kiselim silikatnim supstratima.

Realna Sumska vegetacija: najzastupljenije su Sume bukve i jele sa
smrcom (Piceo - Abieti - Fagetum) unutar kojih su rasprostranjene cesto
sekundarne Sume bijelog bora i smrée (sa jelom), (Piceo - Pinetum
illyricum), Sume jeleismrce (Abieti- Piceetumillyricum). Posebnost ovom
podrucju daju neke reliktne fitocenoze Panci¢eve omorike (Piceetum

omorikae) oko srednjeg dijela
Drine u kanjonima te visinska
varijanta luznjakovih Suma
(Quercetum roboris monta-
num) kod Sokoca i Knezine,
odnosno fitocenoza maljave
breze i bijelog bora (Pino -
Betuletum pubescentis), kao i
zajednice sphagnumskih tre-
setista.

Potencijalna Sumska vege-
tacija: podrucje pripada kli-
maregionalnom pojasu Su-
ma bukve i jele sa smrcom,
unutar kojih su interpolirane
termofilne fitocenoze Suma
borova, crnog graba, bukve,
odnosno u depresijama in-
trazonalne mraziSne Sume
smrce. Glasinacka visoravan
predstavlja enklavu Suma kit-
njaka i obi¢nog graba s ce-
rom, odnosno brdske Sume
luznjaka (Quercetum roboris
montanum) kod Sokoca i na
Knezini.

Mediteransko-dinarska oblast

e

Slika 17. Hrast luznjak u Posuskom polju

Diferencira se na submediteransko-planinsko, submediteransko-
montano, submediteransko i eumediteransko podrucje.
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Tablica 5. Osnovni klimatski podaci za Mediteransko-dinarsku oblast (Stefanovic i sur. 1983)

o Temper. zraka °C | g o rel. sﬁ:::]:d N/S quoc el |
8. . vlaga zr. % . ndex | Tr. | Pot.
Podru¢je |Rajon | Met. st. (':':/) po Srednja ? mm Srednje vr. | g ze vg. | ev. InI(:nkI.
Grin. S IV-IX | p. | tr
God | IV-IX God | IV-IX | God | IV-IX | God | IV-IX
(IV-1X)
Drvar |485|44°23'| 9,4 | 15,5 | - 77 | 73 |2135| 529 | 562 | 155 | 20,8 |184 | 556 | 5
SUdb Prozor | 800 | 43°50" | 9,0 | 15,0 - 73 67 |1112| 422 | 438 | 108 | 16,9 | 176 | 540 1
medit.
planinsko B.Gra. | 861 44°11" | 8,2 | 13,9 - 68 | 64 |1356| 558 | 523 | 140 | 23,2 |166| 523 15
Rakitno | 915 | 44°34" | 9,4 | 14,8 - 8o 77 |1983| 624 |1127| 255 | 251 | 173 | 568 23
Bez
Sub B ) ot
medit. Z;mZ- Livno |724 |43°50"| 9,0 | 14,8 | - 72 | 67 |1181| 457 | 494 | 119 | 18,4 |171| 533 3
elem.

Submediteransko-planinsko podrudje

Kako navode Stefanovi¢ i sur. (1983), ovo podrucje se prostire
u visim dijelovima mediteransko-dinarske oblasti, uglavnom iznad
800 m, pa do najvisih predjela koji prelaze 2000 m nadmorske visine.
Prema orografskim karakteristikama predstavlja izrazito planinsko
podrucje sa Siroko zastupljenim subalpinskim pojasom.

Utjecaj mediteranske klime je izraZen u cijelom podrucju, pa ¢ak i
u podrucju meteoroloske stanice Gacko koja se nalazi na nadmorskoj
visini od 960 metara. U vegetacijskom periodu u prosjeku padne oko
36% godisnjih padavina, ali, s obzirom na nadmorsku visinu, odnos
padavina i potencijalne evapotranspiracije je povoljan (1,06). Vege-
tacijski period traje od 120 do 190 dana (Cemerno, Drvar), (tablica 5).

Geomorfoloski, karakterizira se visokoplaninskim obiljezjima
vanjskih Dinarida sa svim oblicima karstne erozije, kao i glacijacije.
Izgradeno je od krec¢njaka i dolomita i tercijernih sedimenata u
karstnim poljima, a izvorisni predjeli rijeke Neretve od jurskog flisa.

Prevladavaju zemljiSne kombinacije tipa mozaika kalkomelanosola
- kalkokambisola - luvisola, kao i mozaika kalkomelanosola - kalko-
kambisola na krecnjaku, a manje su zastupljene rendzine na dolo-
mitu, kompleks (odnosno mozaik) rendzina i kalkomelanosola - kal-
kokambisola na dolomitu i krecnjaku, districni kambisol, eutri¢ni
kambisol i semiglej. ZemljiSta su plitka s visokim stupnjem povrsinske
stjenovitosti te se odlikuju naglim i ¢estim promjenama vlaznosti.

Realna sumska vegetacija: u mozai¢nom rasporedu Sumske vege-
tacije zastupljene su Sume bukve i jele (Abieti - Fagetum), sekundarne



sume bukve (Fagetum montanum illyricum). Za povrsine eksponirane
jugu i zapadu karakteristi¢ne su hrastove fitocenoze.

Potencijalna sumska vegetacija: najvece povrsine pripadaju Sumi
bukve i jele. Kraska polja pripadaju pretezno stanistima luznjaka i
obi¢nog graba (Carpino betuli - Quercetum roboris), odnosno najvlazniji
dijelovi Sumama crne johe (Alnetum glutinosae).

Submediteransko podrucje

Prema Stefanovicu i sur. (1983), ovo podrucje najve¢im dijelom
zahvada nize predjele donje Hercegovine i jugozapadne Bosne, pro-
stirudi se uz Livanjsko polje. Visinski pripada dolinsko-brdskom pojasu,
uglavnom do 750 m nadmorske visine.

Ovdje je izrazit karakter submediteranske klime Sto se posebno
ocituje uz tokove Neretve, Trebisnjice, Bregave i Trebizata. U viSim
predjelima (iznad 300 m) nesto je hladnije, a vegetacijski period traje
od 200 do 230 dana (Berkovici, Bileca, Ljubinje, Listica i Konjic). Ve
podaci za stanicu Livno znatno odstupaju od naprijed navedenih
stanica. Nizi dio podrucja (rajon sa zimzelenim elementima) je znat-
no topliji pa vegetacijski period traje duze (240-260 dana), Sto se
odrazava na trajanje bezmraznog perioda. U vegetacijskom periodu
u prosjeku za cijelo podrucje padne oko 33% godisnjih padavina.
Odnos padavina i potencijalne evapotranspiracije u vegetacijskom
periodu je vrlo nepovoljan (oko 0,66). Uzmemo li u obzir pljuskoviti
karakter padavina i povrsinska i vertikalna otjecanja, on je ustvari jo$
nepovoljniji (tablica 5).

U pogledu geomorfologije, planinski masivimedusobno su razdvo-
jeni visoravnima, zaravnima i kraskim poljima, a dobrim dijelom i
aluvijalnim ravninama i terasama. NajvaZznije stijene su krecnjaci i
dolomiti kredne i jurske starosti, a u poljima i aluvijalnim ravnima
zastupljeni su tercijarni sedimenti i recentni aluvijumi. Lokalno ima i
lesolikog materijala.

Za razliku od prethodnog podrucja, ovo se karakterizira vedim
udjelom crvenica (terra rossa), bilo u zemljiSnim kombinacijama, ili
kao samostalni zemljisni areal.

Realna Sumska vegetacija: najzastupljenija je klimazonalna za-
jednica medunca i bijelog graba (Querco pubescentis - Carpinetum
orientalis = Carpinetum orientalis) s razliCitim zemljopisnim varijanta-
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ma, odnosno regresivnim stadijima. U vecem dijelu areala ove zajedni-
ce (pretezno s lijeve strane Neretve) zastupljen je makedonski hrast
(Quercus trojana), pojedinacno ili grupimi¢no. Rjede gradi cjelovite
sastojine svoje zajednice (Quercetum trojanae). Na zaravnjenim
polozajima s dubljim zemljiStem, najcesce ilimeriziranih crvenica,
rasprostranjene su Sume sladuna (Quercetum confertae adriaticum).
Na recentnim fluvisolima (oko Neretve, Trebizata i Bregave) srecu
se Sume vrba i topola. Na visim poloZajima, u ekstremnijim uvjetima
stanista, zastupljene su Sume medunca i crnog graba (Querco -
Ostryetum carpinifoliae) te Sume crnog graba s jesenjom Sasikom
(Seslerio - Ostryetum carpinifoliae).

Potencijalna sumska vegetacija: podudarna je u najvecoj mjeri s
jedinicama realne vegetacije uz razli¢ite odnose u pogledu ucesca
pojedinih jedinica. Kraska polja, koja su periodi¢no plavljena ili su
pod utjecajem podzemnih voda, predstavljaju stanista Suma luznjaka
(Carpino betuli - Quercetum roboris, Periploco graecae - Quercetum
roboris).

Klimatski i vegetacijski se podrucje diferencira na dva rajona, bez
zimzelenih elemenata i sa zimzelenim elementima.



EKOLOSKO - FITOCENOLOSKA PRIPADNOST
LUZNJAKA U BIH

Kako navodi Stefanovi¢ (1986) u Bosni i Hercegovini luznjak
najve¢im dijelom dolazi u fitocenozama Suma luznjaka i obi¢nog
graba (Carpino betuli - Quercetum roboris, Raus 1969) koje pripadaju
svezi mezofilnih Suma obicnog graba Carpinion betuli illyricum (et
moesiacum), (Horvat 1958). Ovdje ¢emo dati pregled glavnih fito-
cenoza znacajnih za ovo istrazivanje (prema Stefanovicu 1977).

Sveza mezofilnih Suma obi¢nog graba
Carpinion betuli illyricum (et moesiacum),(Horv. 1958)

Obuhvaca sume kitnjaka i obi¢nog graba Ciji je optimum raspro-
stiranja u sjevernoj Hrvatskoj, sredisnjoj i sjevernoj Bosni na dubljim
smedim, ilimeriziranim i pseudooglejenim zemljistima. One sadrze
niz vrsta mezofilnog karaktera medu kojima i nizendemskih vrsta, od
kojih se mnoge gube u pravcu zapada i istoka.

Ova skupina Suma obuhvaca i Sume obi¢nog graba i hrasta luznjaka
jersuekoloskiifloristickinajsrodnije Sumama ove sveze. One su raspro-
stranjene na specificnim stanistima unutar, a ¢eS¢e na rubu poplavnih
Suma luznjaka, prema podrucju drugih klimatogenih zajednica.

Sume hasta luznjaka i obi¢nog graba
(Carpino betuli - Quercetum roboris; Raus 1969)

Drugi naziv ove zajednice je Querco robori - Carpinetum (Horvat i
SUr. 1974).

Karakteristican tip zemljista je pseudoglej ciji glinoviti i zbijeni ne-
propusnislojjakom energijom prodiranja korijena prozima luznjak koji
na ovim stanistima postize najbolji bonitet i gradi velicanstvene Sume,
dok za obicni grab ovi edafski uvjeti predstavljaju ekolosku granicu.
Njegov bonitet ovisi od visine “greda” (mikrouzvisina), odnosno nivoa
podzemnih voda, a korijenov sistem mu je ograni¢en na dubinu od
10 do 30 cm. Obicni grab se nalazi u podstojnoj etazi, ispod krosanja
luznjaka, pomazudi ¢iscenju grana luznjakovih stabala i popravljajuci
plodnost zemljista. U kombinaciji s obi¢nim grabom luznjak raste vrlo
dobro, razvija ravna i ¢ista debla. S privrednog gledista ove sastojine
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spadaju u najvrjednije unutar Suma luznjaka (Rau$S 1974, prema
Stefanovicu 1977).

Rasprostranjene su u poplavnoj zoni Posavine i poplavnim zonama
drugih vodotoka, kao i izvan njih na starim aluvijalnim i diluvijalnim
terasama. U prvom slucaju razvija se na ocjeditim povrsinama, “gre-
dama”, mikrouzvisenjima od nekoliko desetaka centimetara koje su
pod utjecajem podzemne vode ili su kratkotrajno plavljene, gdje su
zastupljene u alternaciji s tipi¢nim poplavnim Sumama luznjaka. U
drugom slucaju Suma luznjaka i obi¢nog graba se razvija i izvan zone
poplava, alinazemljistima gdje podzemna voda igra takoder znacajnu
ulogu ili, pak, dolazi do zastoja poniranja povrsinskih voda.

Odlucujudi ekoloski fak-
tor rasprostranjenja ovih
suma je specifican vodni
rezim zemljiSta u kome nivo
vode oscilira, u vlaznom
periodu podize se blizu po-
vrsine (od 10 do 20 cm ispod
povrsine), ili ¢ak dolazi do
njene krace stagnacije na
povrsini, a ljeti se spusta na
dubinu do 4 m, sa srednjim
vodostajem podzemne vode
od 2 do 3 m (Dekani¢ 1950,
prema Stefanovicu 1977),
odakle je drvece, narocito
luznjak, svojim korijenovim
sistemom moze koristiti.

U sloju drveca dominira
hrast luznjak, a u podstojnoj
etazi obi¢ni grab. Od drveca
primijesani su jos: Ulmus
effusa, Acer campestre, Tilia
cordata, T. tomentosa, a od
grmlja: Corrylus avellana,
Crataegus sp., Evonymus eu-
ropaeus, Daphne mezereum,

Slika 18. Slavonska suma hrasta luznjaka Cornus mas, Prunus spinosa,



Cornus sanguinea i sur. U sloju prizemne flore nalaze se: Carex silvatica,
Ranunculus ficaria, Anemone nemorosa, Circea lutetiana, Anemone
ranunculoides, Glechoma hederacea, Ajuga reptans, Rubus caesius,
Lysimachia nummularia, Carex remota i sur.

Sveza higrofilnih Suma luznjaka i johe
Alno-Quercion robori (Horv. 1938)

Sveza obuhvaca mocvarne Sume nizinskih predjela koje su iz-
gradene od “tvrdih lis¢ara”. Ukljucuje viSe asocijacija poplavnih
Suma luznjaka panonskog, isto¢nobalkanskog prostora, kraskih
polja duz Dinarskih planina i submediteranskih podrucja. Njihovo
rasprostiranje je uvjetovano poplavnim i podzemnim vodama koje
vrse ogromni utjecaj na karakter ovih stanista. Zauzimaju vece po-
vrsine na oglejenim i mocvarno oglejenim zemljistima, a poznate su
pod nazivom “slavonske sume”, iako je njihov areal i znatno Siri. Po
floristickim i ekoloskim osobinama te po sindinamskom karakteru
Cine jasno izdvojenu odijeljenu cjelinu, koju je Horvat (Horvat 1963:
prema Stefanovicu, 1977) izdvojio od mezofilnih kitnjakovo-grabovih
Suma (Carpinion betuli illyricum, Horv.) koje se nalaze u dodiru s ovim,
ali van utjecaja poplavnih i podzemnih voda.

Poplavne Sume hrasta luznjaka
Genisto elatae - Quercetum roboris (Horv. 1938)

U proslosti su zauzimale velika prostranstva u podrucjima rijeke
Save, a i nekih drugih. Danas zauzimaju najvece povrsine u Slavoniji,
poznate u bazenu Spacve, u Lipovljanima, gdje se nalaze Cuvene stare
Sume luznjaka. Na desnoj obali Save, u Bosanskoj Posavini javljaju se
disjunktno, Cesto u alternaciji sa Sumama luznjaka i obi¢nog graba
unutar poljoprivrednih rajona. U odnosu na Sume luznjaka i obi¢nog
graba, ove Sume zauzimaju mikroreljefski nize terene s visinskom
razlikom od nekoliko decimetara. Na ovim polozajima je duze trajanje
poplavnihipodzemnihvodauzije suse prisustvorazvilikarakteristi¢ni
tipovi zemljista - pseudoglej i mocvarno oglejeno zemljiste koji su
dosta nepovoljnih morfoloskih, fizickih i kemijskih osobina i jako ki-
sele reakcije. Prostorno su najcesce mozai¢na, na mikrouzvisinama
pseudoglej, a u mikrodepresijama hidromorfna oglejena zemljista
(mocvarno oglejeno zemljiSte, s nizom prijelaza jednih prema dru-
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gima. Poplave se javljaju jednom ili vise puta godisnje, a traju u
prosjeku oko dva mjeseca. Najtrajnije poplave su u mjesecu ozujku, a
maksimalna visina vode je oko 2,20 m (Glavac 1962). Nivo podzemne
vode je visok, u kasnu jesen i prolje¢e dopire do povrSine zemljista, a
oscilira od o do 5 m dubine.

Ova Suma zauzima i danas znatne povrsine, mada je u odnosu na
nekadasnji areal, koji je obuhvacdao podrucje od Zagreba do Beograda,
danas u regresiji. Narocito krupne promjene je dozivjela u posljednjih
70 godina pa je starih sastojina ostalo prilicno malo. Za to postoji
vise razloga (industrijske sjece vecih razmjera, kalamiteti insekata
i gljiva, opadanje nivoa podzemnih voda usljed izgradnje nasipa,
kontinentalizacija klime po nekim shvacanjima itd.).

U ovim sastojinama luznjak postize visinu do 40 m i prsni promjer
od 2,5 do 3 m, drvnu masu od preko 50 m3i starost preko pola milenija.

Kao i Sume luznjaka i obi¢nog graba, i ove Sume nemaju vece ras-
prostranjenje u Bosni, medutim, izuzetna vrijednost drveta luznjaka
utjeCe da ove Sume na svim relativno cjelovitim kompleksima treba
ocuvati i Sumskouzgojnim mjerama formirati visoke Sume velike vri-
jednosti. U zajednici s drugim Sumama nizinskih podrucja, uklopljene
unutar prostranih poljoprivrednih zemljista, imaju veliku zastitnu ulogu
u ublazavanju klimatskih ekstrema. Sumske povrsine predstavljaju
svojevrsne vjetrobrane pojaseve u ovim predjelima, umanjujuci Stetno
dejstvovjetraiinsolacije, koje, na prostranim ravnicarskim predjelima,
mogu uzrokovati velike Stete na poljoprivrednoj produkciji. Tipicna
Suma hrasta luznjaka, kako ju je prvi opisao Horvat (1937), sadrzi u
sloju drveca: Quercus robur, Fraxinus oxycarpa, Ulmus effusa, Carpinus
betulus, Alnus glutinosa, Acer campestre, te pojedinacno: Populus alba,
P. tremula, P. canescens, P. nigra. U sloju grmlja nalaze se: Viburnum
opulus, Genista tinctoria ssp. elata, Cornus sanguinea, Frangula alnus,
Vitis silvestris, Rubus caesius, a u sloju prizemne flore: Carex brizoides,
C. remota, C. strigosa, Aspidium spinolosum, Lycopus europaeus, Ramex
sanguineus, Lysimachia nummularia, Glechoma hederacea, Valeriana
dioica, Lychnis flos cuculi, Agrostis alba, Mentha aquatica, Myosotis
scorpioides, Juncus sp.idr..

Sastav i grada tzv. slavonske Sume luznjaka zavisi, u prvom redu,
od nivoa podzemne vode koja oscilira tijekom godine od o do 5 m
dubine zemljista i trajanja stagniranja povrsinske vode (Dekani¢ 1962,
prema Stefanovicu 1977). Promjenljivost ovih imbenika uvjetuje



pojavu viSe tipova luznjakovih Suma. Proucene su i opisane sljedece
subasocijacije:

Genisto elatae - Quercetum caricetosum remotae (Horv.)

Tipi¢na poplavna Suma luznjaka, rasprostranjena na mocvarno-
oglejenom zemljistu u priobalnom, srediSnjem i priterasastom po-
drudju rijecnih terasa te izvan poplavne zone na raznim oblicima re-
ljiefa. Ovdje poplave traju jedan ili nekoliko puta godisnje od 16 do 114
dana, prosjecno 56 dana. Najtrajnije su poplave u mjesecu ozujku.
Kao maksimalna visina vode navodi se oko 2,20 m (Glavac 1962, pre-
ma Stefanovi¢u 1977). Nivo podzemne vode je visok te u proljece i
jesen dopire do povrsine zemljista. Vrsi se proces oglejavanja koji
je pracen obrazovanjem gline, gubljenjem strukture itd. Zavisno od
sadrzaja vapna i baza, zemljista su kisela ili slabo bazicna, a pripadaju
tipu mocvarno-oglejenih zemljista.

Sloj prizemne flore je bujan, narocito poslije poplava kada mu
pokrovnost iznosi od 80% do 100%, a sastoji se od pretezno higro-
filnih vrsta: Carex remota, C. strigosa, Rumex sanguineus, Lycopus
europaeus, Lysimachia nummularia, Ranunculus repens, Myosotis
palustris, Galivm palustre, Solanum dulcamara, Lysimachia vulgaris,
Stachys palustre, Peucedanum palustre, Glechoma hederacea, Mentha
aquatica, Deschampsia caespitosa i dr.

Sastav, struktura i bonitet Sume ovisni su od uvjeta stanista. Na
ocjeditim zaravnima, na prijelazima mikrouzvisina (greda) u zaravni,
sastojine su najboljeg boniteta, ekonomski su najvrjednije i tipicni su
proizvodaci tzv. slavonske hrastovine. U njima su, pored luznjaka, i
poljski jasen, nizinski brijest, crna joha te pokoje stablo crne, bijele i
sive topole.

Genisto - Quercetum caricetosum brizoides (Horv.)

Kao suha varijanta, rasprostranjena je uglavnom izvan poplavne
zone, na pseudogleju i na prijelazima prema mocvarno-oglejenom
zemljistu. Stanista su pod jacCim utjecajem podzemnih voda. U sa-
stojinama su, pored luznjaka, primijesani poljski jasen i nizinski
brijest, s razli¢itim omjerima smjese, rjede joha. U sloju prizemne
flore istiCu se higrofiti, s izvjesnim udjelom mezofilnih vrsta: Anemone
nemorosa, Veronica montana, Geranium robertianum, Carex silvatica,
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VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

Slika 19.

Brachypodium silvaticum i dr. Uskolisni $as (Carex brizoides) je domi-
nantna i dijagnosticki vazna vrsta.

U Bosni, u slivu rijeke Lepenice kod Kiseljaka, proucena je takoder
zajednica Zestilja i hrasta luznjaka Aceri tatarici - Quercetum roboris
na pseudogleju kao edafogeni stadij unutar zajednice kitnjaka i graba
(Fabijanic i sur. 1963, prema Stefanovicu 1977).

U submediteranskom podrudju Bosne i Hercegovine nalaze se
ostaci Sume luznjaka i poljskog jasena Querco - Fraxinetum oko Li-
vanjskog polja gdje dolazi do veceg utjecaja submediteranske klime
(Riter-Studnicka 1971, prema Stefanovicu 1977).

Ekoloskaamplitudaluznjaka je, medutim, josSira paje znadajno spo-
menuti da se on pojavljuje i u brdskoj (montanoj) zoni ponegdje kao,

npr., u isto¢noj Bosni gdje
AT

¥ 3 2 pod odredenim prirodnim
P 1 TR

¥ %

uvjetima obrazuje speci-
ficnu reliktnu fitocenozu
Quercetum roboris mon-
tanum (Stefanovi¢ 1969),
na planini Romaniji.

Plus stablo hrasta luznjaka kod Cazme (Hrvatska)
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MORFOLOSKA VARIJABILNOST LISTA
HRASTA LUZNJAKA U BOSNI | HERCEGOVINI

Na podrucju Bosne i Hercegovine do sada je malo radeno na istra-
zivanjima hrasta luznjaka. Vjerojatno je uzrok tomu to Sto je hrast
luznjak zbog prekomjernih sjeca skoro potpuno nestao. Kako se radi o
ekonomski vrlo vrijednoj vrsti, potrebno je izvrsiti njenu reintrodukciju,
pri Cemu se mora voditi raCuna o genetskim karakteristikama i pod-

rijetlu sjemena.

Basic¢ i sur. (2007) ispitivali su unutarpopulacijsku i medupopulacij-
sku varijabilnost listova hrasta luznjaka na podrucju sjeverne Bosne te

utvrdili postojanje varijabilnosti
svojstava lista unutar svake po-
pulacije, kao i medu populacija-
ma. Nesto kasnije Ballian i sur.
(2010) provode jedno Sire regio-
nalno istrazivanje koje je vecim
dijelom usredotoceno na Bosnu
i Hercegovinu gdje se potvrduje
medupopulacijska i unutarpopu-
lacijska varijabilnost.

Zarazliku od Bosne i Hercego-
vine, u susjednoj Hrvatskoj je pro-
veden veliki broj istrazivanja mor-
foloskih svojstava luznjaka jer je
U pitanju najznacajnija ekomska
vrsta kod nasih susjeda (Franijic
1993, 1994, 1996, Trinajsti¢ 1988).

Prema Prpicu (1976) kod hra-
sta luznjaka postoji vrlo izrazena
unutarpopulacijska varijabilnost
u visini biljaka, tezini proizvede-
ne suhe tvari biljaka te u broju
korijenskih vrsaka kada se biljke
iz zemljiSta sa suviskom vode i
s ocjeditog zemljista testiraju u
uvjetima intenzivnog vlaZenja.

Slika 20. Hrast luznjak u mjesSovitoj Sumi s grabom



6 8 VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA (Quercus roburL.)
U BOSNIIHERCEGOVINI

Prema Franjicu (1996a), multivarijantnom i univarijantnom ana-
lizom morfoloskih svojstava lista hrasta luznjaka utvrdene su signi-
fikantne razlike kako na medupopulacijskom, tako i na unutarpopu-
lacijskom nivou. Razlike izmedu individua unutar populacija su i u
ovom istrazivanju vece od razlika izmedu populacija.

Klepac i sur. (1996) navode da je morfoloska varijabilnost hrasta
luznjaka najdetaljnije istrazivana na rubovima njegovog areala (Hoeg
1929, Weimarck 1947, Cousens 1965, Olsson 1976) te u srednjoj Europi
(Elsner 1993, Trinajsti¢ i Krstini¢ 1993, Franji¢ 1994, Bogdan i sur.
2009).

Metoda mjerenja i obrade podataka

I Karta 3. Istrazivane populacije hrasta luznjaka



U bosanskohercegovackom istrazivanju hrasta luznjaka sakupljen
je materijal iz 44 prirodne populacije (karta 3) te je, kao kontrola,
koristen materijal iz hrvatskih, srbijanskih i crnogorskih populacija
(Memisevic 2010; Ballian i sur. 2011). U okviru istrazivanja vrsena su
ispitivanja unutarpopulacijske i medupopulacijske varijabilnosti nekih
morfoloskih svojstava lista hrasta luznjaka (Quercus robur L.). U tu
svrhu je u ljeto i jesen 2007. i 2008. godine (pocetak srpnja do pocetka
listopada) skupljan lisni materijal hrasta luznjaka na svim lokacijama
u Bosni i Hercegovini gdje je pronadeno u skupini najmanje 10 stabala
hrasta luznjaka koja su radala sjemenom i koja tu predstavljaju
prirodnu populaciju.

Lisni materijal skupljan je s plodnih kratkorasta adultnih stabala na
osami ili stabala na rubovima Suma jer se u ranijim istrazivanjima po-
kazalo da je ovaj materijal
najpodobniji za morfome-
trijske analize, a dobro re-
prezentira istrazivane po-
pulacije.

Takoder se vodilo racu-
na o tome da populacije
budu iz kontrastnih ekolo-
skih uvjeta i da, po mogu-
¢nosti, pripadaju razli¢itim
fitocenozama i geoloskim
podlogama.

Sa svakog stabla je
sabrano po 30 listova i to
s plodnih kratkorasta i ju-
zno eksponiranog dijela
krosnje. Pri sabiranju ma-
terijala radena je primarna
selekcija i nastojalo se da
listovi budu ujednaceni,
da imaju izrazena svojstva
koja ce se analizirati, i to
kako kod listova jednoga
stabla, tako i svih stabala

. . Slika 21. Stablo hrasta luznjaka pogodno za uzimanje
iste populacije. uzorka, lisnoga materijala
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Ukupno je u Bosni i Hercegovini sakupljeno 13 200 listova sa
440 stabla iz 44 populacije kako je prikazano u tablici 6. Sesnaest
populacija iz Hrvatske, Cetiri iz Srbije i jedna iz Crne Gore su koristene
kao kontrolne populacije u ovom istrazivanju. Primijenjena je metoda
sakupljanja predlozZena od Trinajstica (1989).

Slika 22. Primarna selekcija listova

Slika 23. Prikaz kratkog
fertilnog izbojka s listovima
prema Trinajsti¢u (1989)

Lisni materijal je osusen standardnim postupkom herbarizacije u

novinskom papiru.

Mijereno je 10 listova po stablu, prema metodologiji za istrazivanje
razlika u morfologiji lista hrastova kitnjaka i luznjaka (Kremer i sur.

2002).

Tablica 6. Pregled istrazivanih populacija u Bosni i Hercegovini

R.b. Naziv populacije Sjeverna g. Sirina | Isto¢nag.duzina | NV | KNV |KEVR
1 Orasje - Donji Zabar - Pelagi¢evo 45° 00" 17" 180 37’ 23" 82 1 1
2 B. Brod - Zboriste 45° 03’ 44" 180 00" 24" 84 1 1
3 Brezovo polje-Vrsani Brcko 44° 49" 26" 19° 03’ 39" 84 1 3
4 Brcko — Brka 44° 53" 49" 189 42" 17" 87 1 1
5 Gradiska - Lipnica 45° 07' 04" 17°19' 03" 91 1 1
6 Bijeljina Patkovaca 44° 43" 50" 19°13' 30" 93 1 3
7 Orahova 45°11" 11" 17° 04 25" 96 1 1
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Tablica 6. Pregled istrazivanih populacija u Bosni i Hercegovini

R. b. Naziv populacije Sjeverna g. Sirina | Isto¢nag.duzina | NV | KNV |KEVR

Janja Glavicice £44°36' 4,0" 19911’ 55" 124 2 3

Dubrave Srebrenik 44° 4,9' 06" 180 34" 11" 133 2 1

10 Novi Grad (B. Novi) 45° 02" 29" 16° 26’ 06" 136 2 2
11 Zvornik Aluminij 44° 25" 01" 19° 07’ 22" 141 2 3
12 Srbac 44° 57" 23" 17° 25" 14" 142 2 1
13 Knezica - B. Dubica 45° 06 24" 160 40" 32" 145 2 2
14 Banja Luka - Zaluzani 44° 48" 40" 17°12' 03" 146 2 2
15 Rastavci - Prijedor 44° 54" 56" 17° 01’ 26" 147 2 2
16 Prnjavor 44° 51" 51" 17° 40’ 40" 151 2 1
17 Jelah £44°39' 09" 17° 56" 46" 181 2 1
18 Sanski Most - Vrhpolje 44° 40" 21" 160 44" 38" 190 2 2
19 Zivinice - D. Dubrave 44° 28' 57" 180 41" 12" 216 3 1
20 Zeple 44° 25" 46" 180 03’ 22" 224 3 9
21 Ripac 44° 46" 31" 15° 55" 55" 229 3 5
22 Seher 44°30' 07" 18002’ 02" 230 3 9
23 Kotor Varos 44°39" 12" 17° 21" 37" 252 3 2
24 Klju¢ —Velecevo £44°30' 56" 160 48’ 45" 260 3 6
25 Mutnica — Cazin 44° 58’ 55" 15° 50’ 56" 270 3 5
26 Bila Voda - Vinac 44° 15" 48" 17°17' 08" 408 5 7
27 Visoko 44° 00" 39" 180 08’ 46" 413 5 8
28 Kacuni - Nezirovidi 44° 03" 58" 17° 56" 11" 443 5 8
29 Drvar 44° 23" 39" 16° 21’ 54" 462 5 11
30 Nevi¢ Polje 44° 11" 46" 17° 42" 11" 476 5 8
31 Kiseljak £43° 56" 30" 18° 04’ 57" 477 5 8
32 Bojnik 43° 52" 41" 18°17' 34" 489 5 8
33 Stojcevac —llidza 43° 48' 40" 18017 25" 506 6 8
34 Brestovsko 44°00' 29" 18° 01’ 30" 508 6 8
35 Kop¢ic 44° 06’ 00" 17° 26’ 31" 537 6 7
36 Olovo 44° 07" 48" 180 36" 14" 542 6 9
37 Lukavica 43° 49" 26" 18° 21’ 58" 552 6 8
38 Miljevina 43°31' 06" 18°38' 56" 627 7 4
39 Bosanski Petrovac 44°33' 20" 16° 22" 25" 672 7 6
40 Posusje 43° 28’ 00" 17°19’ 40" 675 7 12
41 Crnilug — Bos. Grahovo 44° 00" 40" 16° 39’ 06" 703 8 12
42 Mrkonji¢ Grad - Cadavica 44° 27" 04" 16° 58’ 44" 753 8 6
43 Knezina 44° 01" 40" 180 44" 52" 759 8 10
YA Sokolac 43° 55" 17" 18048’ 53" 866 9 10

NV —nadmorska visina
KNV —klasa nadmorske visine
KEVR - klasa po ekolosko — vegetacijskoj rajonzaciji
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Tablica 6a. Lista istrazivanih populacija iz susjednih zemalja

R.b. Zemlja Populacija Sjev. g. Sirina Isto¢na g. duzina
1 Hrvatska Motovunska Suma 45° 20’ 00" 13° 50’ 00"
2 Hrvatska Skakavac 45° 29 00" 15° 42" 00"
3 Hrvatska Orlovac 45°33' 00" 15° 44’ 00"
4 Hrvatska Velika Gorica 45° 40" 00" 16° 10’ 00"
5 Hrvatska Novska 45°19' 08" 16° 55’ 00"
6 Hrvatska Lipovljani 45° 26 00" 16° 49’ 00"
7 Hrvatska Okucani 45° 11’ 00" 17° 10’ 00"
8 Hrvatska Purdenovac 45° 34 01" 18218’ 03"
9 Hrvatska Gusevac 45° 13’ 00" 18° 29’ 00"

10 Hrvatska Spacva 45° 56’ 00" 18° 50’ 00"
11 Hrvatska Gunja 45° 05’ 23" 18° 49" 11"
12 Hrvatska Morovi¢ 45° 02" 00" 19° 10’ 53"
13 Hrvatska Dubica 45°17' 00" 16° 44' 00"
14 Hrvatska Zdenacki gaj 45° 37" 01" 17° 04’ 00"
15 Hrvatska Kljucevi 45° 11’ 00" 17° 21’ 00"
16 Hrvatska Vrbanja 45° 01’ 00" 18° 59’ 00"
17 Srbija Ristovaca 45° 25" 44" 19915’ 19"
18 Srbija Povoj 45° 15" 27" 19° 29’ 35"
19 Srbija Morovic 44° 58' 30" 19021 34"
20 Srbija Paracin 43° 52" 01" 21° 22’ 00"
21 Crna Gora Danilovgrad 42°33" 03" 19° 06’ 09"

Nakon Sto je materijal osusen i selekcioniran pristupljeno je njego-

vom mjerenju.

KoriStena je metoda koju je dao Franji¢ (1996d), a modificirali Basi¢
i sur. (2007), prosirena tako Sto su, osim svojstava koja ona koristi (a
—duzina plojke lista; b — duzina peteljke lista; ¢ — udaljenost najsireg
dijela plojke od baze plojke; d - Sirina lijeve poluplojke; e — usjecenost
lista od srediSnjeg nerva; f — Sirina plojke lista; g — usjecenost baze
plojke; h —broj reznjeva s desne strane, f/a — LL-indeks), uvedena jo$
neka (Sirina desne poluplojke na visini iz K3 te izvedene karakteristike:
ukupna duzina lista, prosjecna duzina reznja, oznaka dlakavostii oblik
baze lista). Mjerena svojstva oznaCena su oznakama od K do K.,

Mjerena su i brojena sljedeca svojstva:

K, —duzina plojke lista u mm
K, —duzina peteljke lista u mm

K,—udaljenost najsireg dijela plojke od baze plojke (s desne

strane) u mm




K, —Sirina desne poluplojke na
visini iz K3
K, —(najveca) Sirina lijeve polu-
plojke u mm
K, — usjeCenost lista od
srediSnjeg nerva u mm
K, — usjecenost baze plojke u mm
Izvedene su sljedece karakteristike:
K,—ukupna duzina lista (K_+K))
K, —ukupna Sirina plojke lista u
mm (K4 + KS)
K, —odnos sirine i duzine lista (K9/K1)
K, —prosjecna duzina reznja (K /K )
K_, —brojreznjeva s desne strane,
komada
K,, —ocjena dlakavosti
(1—nema, 2 —u pazuhu lista,
3 —na cijelom listu)
K,,— oblik baze lista, prema Semi
(2-9)

Mjerenje navedenih svojstava vrseno
je na milimetarskom papiru, s precizno-
$¢u od 1/120 mm, a ostale karakteristike
procjenjivane su vizualno. Nakon izvrse-
nog mjerenja i unosa u racunalo, izvrse-
no je grupiranje dobivenih podataka po
tri osnovna kriterija:

1. Populacija

2. Nadmorska visina

3. Ekolosko-vegetacijska rajonizacija

Po faktoru “populacija”, podaci su
razvrstani u 44 kategorije, kako je na-
prijed navedeno.

Po faktoru “nadmorska visina”, po-
daci su razvrstani u devet kategorija
(tablica 7).
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Tablica 7. Oznake kategorija podataka po klasama nadmorskih visina
Oznaka Raspon nadmorskih visina Broj populacija
1 o-100m 7
2 101—200M 11
3 201—-300 M 7
4 301—400 M o
5 401 —500 M 7
6 501— 600 M 5
7 601—700 m 3
8 701—8o00 m 3
9 8o1—g9oom 1

Po faktoru “ekolosko-vegetacijska rajonizacija”, podaci su razvr-
stani u devet kategorija (tablica 8).

Tablica 8. Oznake kategorija podataka po ekolosko-vegetacijskim oblastima/
podru¢jima/rajonima
v .. \. . Broj
Oznaka Ekolosko - vegetacijska oblast/ podrucje/rajon populacija
1 Pripanonska oblast, Sjeverobosansko podrucje 10
2 Pripanonska oblast, Sjeverozapadno bosansko podrucje 6
Prijelazno ilirsko-mezijska oblast, Donjedrinsko podrudje,
3 Semberijsko-posavski rajon 4
Prijelazno ilirsko-mezijska oblast, Gornjedrinsko podrucje,
4 M y . 1
Gorazdansko-focanski rajon
5 Oblast unutrasnjih Dinarida, podru¢je Cazinske krajine 2
6 Oblast unutrasnjih Dinarida, Zapadnobosansko kre¢njacko-
dolomitno podrucje, Kljucko-petrovacki rajon 3
Oblast unutrasnjih Dinarida, Srednjebosansko podrucje, Vranicki
7 ; 2
rajon
8 Oblast unutrasnjih Dinarida, Srednjebosansko podrucje, Sarajevsko- 8
zenicki rajon
9 Oblast unutrasnjih Dinarida, Zavidovicko-teslicko podrucje 3
10 Oblast unutrasnjih Dinarida, Podru¢je isto¢nobosanske visoravni, ,
Romanijski rajon
11 Mediteransko-dinarska oblast, Submediteransko-planinsko podrucje 1
Mediteransko-dinarska oblast, Submediteransko podrucje,
12 . A . . 2
Submediteranski rajon bez zimzelenih elemenata




Mjereni morfoloski podaci statisticki su obradeni koriStenjem pa-
keta SPSS 15.0 for Windows (SPSS, Inc. 2005). Analize obuhvadaju:

1.

7-

Individualnu unutarpopulacijsku varijabilnost kvantitativnih
svojstava kroz deskriptivne pokazatelje: srednju vrijednost,
standardnu devijaciju, znacajnost razlika i koeficijent varijabil-
nosti;

Testove normalnosti raspodjele za kvantitativna svojstva;
Medupopulacijsku varijabilnost kroz standardne statisticke
pokazatelje: srednju vrijednost, standardnu devijaciju, mini-
malnu i maksimalnu vrijednost i koeficijent varijabilnosti za
kvantitativna, i mod, medijanu i najcescu frekvenciju za kvali-
tativna svojstva;

Analizu varijance za kvantitativna svojstva prema skupinama
formiranim po: zemljama podrijetla, klasama nadmorskih visi-
na i ekolosko-vegetacijskoj rajonizaciji;

Diskriminantnu analizu kvantitativnih svojstava prema skupina-
ma formiranim po: zemljama podrijetla, klasama nadmorskih
visina i ekolosko-vegetacijskoj rajonizaciji;

Multipla testiranja za kvantitativna svojstva: LSD i Duncan;
Diskriminantnu analizu, uzimajuci u obzir prosjecne vrijednosti
svih ispitivanih svojstava po populacijama.

Rezultati deskriptivnih pokazatelja unutar populacija su analizirani
u cilju utvrdivanja postojanja ili nepostojanja statisticki znacajnih
razlika morfoloskih karakteristika listova izmedu stabala jedne po-
pulacije.

Rezultati analize varijance i diskriminantne analize su, radi utvrdi-
vanja postojanja statisticki znacajnih razlika izmedu populacija po
zemljama podrijetla, klasama nadmorskih visina i ekolosko-vegeta-
cijskim rajonima, analizirani prema skupinamai to:

prema drzavama (4 skupine),

prema nadmorskim visinama (8 skupina),

prema ekolosko-vegetacijskim rajonima u Bosni i Hercegovini
(12 skupina).
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ANALIZA INDIVIDUALNE UNUTARPOPULACIJSKE
VARIABILNOSTI ISPITIVANIH KVANTITATIVNIH SVOJSTAVA

Analizom rezultata individualne unutarpopulacijske varijabilnosti
dobiveni su rezultati koji pokazuju da postoji statisticki znacajna
varijabilnost u svakoj populaciji za vecinu ispitivanih svojstava, Sto je
vidljivo iz tablica g - 20.

Kao najvarijabilnija svojstva lista hrasta luznjaka u ovom istrazi-
vanju pokazala su se:

K, —duzina peteljke lista, Ciji je koeficijent varijabilnosti iznosio od
32,59%do 84,26%, K —usjecenost lista od sredisnjeg nerva od 29,16%
do 50,82% te K —usjecenost baze plojke s koeficijentom varijabilnost:i
od 37,80% do 142,62%.

Ovi rezultati se poklapaju s rezultatima koje su istrazivanjem u
Cetiri populacije u Bosni i Hercegovini dobili Basic¢ i sur. (2007) gdje su
se svojstva duzine peteljke lista, usjecenost lista od srediSnjeg nerva i
usjecenosti baze plojke takoder pokazala kao najvarijabilnija svojstva,
s koeficijentima varijabilnosti nesto manjim, sto je i razumljivo s obzi-
rom na veli¢inu uzorka, aliipak vrlo visokim 41,15% - 46,15% za duzinu
peteljke, 30,58% - 35,12% za usjecenost lista od sredisnjeg nerva, od-
nosno 41,86% - 56,47% za usjecenost baze plojke.

Do sli¢nih rezultata kod hrasta luznjaka je dosao i Franjic¢ (1996) u
Hrvatskojkojijeispitivao pet svojstavalista (duzina plojke, Sirina plojke,
duzina peteljke, broj reznjeva s lijeve i broj reznjeva s desne strane).
On je utvrdio da se multivarijantno stabla medusobno razlikuju kod
svih populacija, a univarijantno da se stabla medusobno razlikuju kod
vedine populacija po svih pet ispitivanih svojstava. Izuzetak cine neke
populacije kod kojih se stabla medusobno signifikantno ne razlikuju
po jednom ili viSe istrazivanih svojstava.

(Nepostojanje statisticki znacajnih razlika unutar pojedinih popu-
lacija Franji¢ objasnjava izolirano$¢u populacija te selektivnim utje-
cajem stanista u smislu nemoguc¢nosti prezivljavanja veceg broja ge-
notipova u vecem broju.)

Duzina plojke lista

Rezultati individualne unutarpopulacijske varijabilnosti pokazuju
da postoji statisticki visoko znacajna varijabilnost ovog svojstva unutar
svake populacije (Znadajnost < 0,05), kako je prikazano u tablici g.



Najveci raspon vrijednosti ovoga svojstva pokazala je populacija
Zepce gdje su se vrijednosti kretale izmedu 81,0 mm i 141,8 mm. Naj-
manji raspon vrijednosti imala je populacija Stojcevac - Ilidza, izmedu
65,2 mm i 76,8 mm.

Kod Basica i sur. (2007) najvedi raspon vrijednosti ovoga svojstva
imala je populacija Odzak, 77,5 mm do 133,0 mm, a najmanji populacija
Novi Seher, 54,0 mm do 129,0 mm.

Standardna devijacija duzine plojke lista je najmanja u populaciji
Stojcevac - llidza (Sto ce se pokazati i kod veceg broja ostalih anali-
ziranih karakteristika jer se radi o maloj skupini stabala koja se nalaze
vrlo blizu te su, vjerojatno, u srodnickoj vezi) i iznosi 2,8 mm, a najveca
u populaciji Bosanski Brod — Zborista, 14,4 mm.

Najmaniji koeficijent varijabilnosti duzine plojke lista bio je u po-
pulaciji Stojcevac - llidza, 3,85%, a najvedi u populaciji Knezica —
Bosanska Dubica gdje iznosi 15,58%.

Prema Basicu i sur. (2007) vrijednost koeficijenta varijabilnosti za
svojstvo duzine plojke lista dosta je ujednacenija. Najveca vrijednost
bila je u populaciji Novi Seher i iznosila 14,92%, u populaciji Jelah
13,57%, dok je u ostalim dvjema populacijama priblizno jednaka.

Minimalnu srednju vrijednost duzine plojke lista u ovom istraziva-
nju imala je populacija Ripac, 64,2 mm, a maksimalnu Prnjavor, 111,3
mm. Prosjecna vrijednost prosjecne duzine plojke za sve populacije
iznosi 82,2 mm.

Ovi rezultati priblizni su rezultatima istrazivanja Basica i sur. (2007)
gdje se vrijednost ovog svojstva za pojedine listove kretala od 54,0
do 143,0 mm, Sto takoder odgovara vrijednostima ovog svojstva koje
navodi Jovanovi¢ (2000).

U Hrvatskoj su ove vrijednosti nesto vece, minimalna 60,2 mm,
srednja 99,6 mm, a maksimalna 165,5 mm, dok je standardna devi-
jacija 15,6 mm.

Ekstremne vrijednosti ovog svojstva u Srbiji su jos vece te minimum
iznosi 66,5 mm, maksimum 162,5 mm, a srednja vrijednost je 107,4
mm. Standardna devijacija je manja nego u Bosni i Hercegovini i
Hrvatskoj i iznosi 14,0 mm.

U Crnoj Gori minimum iznosi 76,2 mm, srednja vrijednost 97,8 mm,
maksimum 117,3 mm, dok je standardna devijacija manja nego kod
ostalih zemalja, Sto je i logi¢no s obzirom da je analizirana samo jedna
populacija iz Crne Gore i iznosi 10,2 mm.

77



/

VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

Tablica 9. Individualna unutarpopulacijska varijabilnost svojstva duzine plojke lista

R.b. Minimum | Maksimum Prosjek S. devijacija F Znacajnost cv
1 86,4 141,1 106,3 13,4 114,25 0,00 12,63
2 90,1 150,3 110,4 14,4 187,60 0,00 13,03
3 66,2 102,0 87,6 8,1 62,33 0,00 9,29
4 74,2 106, 4 92,6 7,6 62,51 0,00 8,15
5 70,5 106,0 86,7 9,6 87,07 0,00 11,10
6 73,0 114,2 93,9 9,8 177,10 0,00 10,46
7 79,4 101,1 82,4 6,6 25,17 0,00 7,98
8 80,2 107,2 90,6 6,4 55,52 0,00 7,07
9 79,4 114, 4 97,0 7,8 76,98 0,00 8,02
10 65,3 107,0 78,9 10,8 133,91 0,00 13,71
11 72,2 112,2 94,4 9,0 102,52 0,00 9,58
12 68,0 109,3 89,5 10,4 95,96 0,00 11,58
13 60,6 107,3 81,6 12,7 230,66 0,00 15,58
14 74,1 98,8 86,3 5,8 12,00 0,00 6,69
15 62,0 106, 4 79,4 11,3 187,68 0,00 14,19
16 95,1 128,7 111,3 8,0 52,77 0,00 7,18
17 77,2 120,2 99,1 11,6 71,78 0,00 11,66
18 70,0 98,8 82,6 7,5 119,79 0,00 9,09
19 83,9 131,7 102,1 10,1 63,17 0,00 9,86
20 81,0 141,8 106,9 9,7 26,34 0,00 9,07
21 55,4 73,2 64,2 3.6 20,23 0,00 5,57
22 67,6 108, 4 93,2 10,0 54,89 0,00 10,73
23 65,8 100,0 80,5 7,1 54,89 0,00 8,80
24 61,3 102,8 78,9 8,4 96,42 0,00 10,69
25 59,0 91,7 73,7 7,1 68,25 0,00 9,68
26 61,0 97,6 74,3 8,9 166,84 0,00 11,91
27 62,8 87,5 75,5 6,4 Thilely 0,00 8,46
28 58,8 754 66,6 3,8 50,44 0,00 5,67
29 64,2 86,2 72,3 5,0 61,44 0,00 6,96
30 LY WA 75,8 65,4 47 66,23 0,00 7,20
31 59,4 75,8 67,9 34 17,69 0,00 4,95
32 57,6 85,1 69,7 6,3 83,98 0,00 9,04
33 65,2 76,8 71,9 2,8 11,00 0,00 3,85
34 63,8 81,2 70,8 3,7 25,44 0,00 5,24
35 66,0 79,8 734 33 22,40 0,00 443
36 60,1 80,3 79,9 47 30,09 0,00 6,59
37 60,2 97,7 76,1 9,4 128,85 0,00 12,28
38 61,7 86,6 74,7 6,3 77,58 0,00 8,38
39 58,6 84,2 72,6 6,1 48,93 0,00 8,35

40 69,2 97,4 78,8 6,0 39,42 0,00 7,62
41 59,2 89,0 72,1 6,7 64,78 0,00 9,26
42 55,6 81,8 67,0 5,5 49,36 0,00 8,13
43 65,4 90,7 75,5 54 47,84 9,00 7,13
44 60,0 81,5 71,9 4,8 34,12 0,00 6,70
Prosjek - - 82,2 - - - -




Duzine peteljke lista

Unutar najveceg broja populacija utvrdena je statisticki visoko zna-
¢ajna varijabilnost ovog svojstva (vrijednost Znacajnost < o,05), kako
je prikazano u tablici 9. Izuzetak predstavljaju populacije Mrkoniji¢
Grad - Cadavica i KneZina (vrijednost Znadajnost > 0,05).

S obzirom da neki listovi nisu imali peteljku koja prelazi rub plojke
lista, minimalna vrijednost ovog svojstva iznosi 0,0 mm, srednja vri-
jednost 4,0 mm, maksimalna 14,8 mm, dok je standardna devijacija
2,0 mm (tablica 10).

Najveci raspon vrijednosti ovog svojstva imala je populacija Seher,
14,8 mm, dok je najmanji raspon imala populacija Kac¢uni— Nezirovici,
5,0 mm.

Najvedi raspon vrijednosti ovoga svojstva u istrazivanju Basica i
sur. (2007. godine) imala je populacija Novi Seher, od 2,5 mm do 16,5
mm, a najmanji Jelah, od 3,0 mm do 11,0 mm.

Najmanju standardnu devijaciju imaju populacije Kacuni — Neziro-
vidi i Brestovsko, 1,3 mm, a najvecu Seher, 3,0 mm.

Ovo svojstvo je vrlo varijabilno, Sto pokazuje koeficijent varija-
bilnosti. Najmanji koeficijent varijabilnosti duzine peteljke lista je u
populaciji Knezina i iznosi 32,59%, a najvedi u populaciji Sanski Most
—Vrhpolje, 84,26%.

Basic i sur. (2007) takoder su nasli da duzina peteljke lista ima vrlo
visoke vrijednosti koeficijenta varijabilnosti. Najvecu vrijednost ima u
populaciji Jelah (46,15%), zatim u populaciji Odzak (41,15%), a u po-
pulacijama Novi Seher i Zepce vrijednosti su priblizne.

Za istrazivane populacije iz Hrvatske minimalna vrijednost ovog
svojstva iznosi 0,0 mm, srednja vrijednost 4,9 mm, maksimum 14,0
mm, dok je standardna devijacija 2,2 mm.

Zaistrazivane populacije iz Srbije minimum iznosi 0,0 mm, srednja
vrijednost 5,2 mm, maksimum 17,4 mm, dok je standardna devijacija
2,7 mm.

Ekstremne vrijednosti ovog svojstva u istrazivanoj crnogorskoj po-
pulaciji iznose: minimum 0,0 mm, srednja vrijednost 3,6 mm, maksi-
mum 8,6 mm, dok je standardna devijacija najmanja i iznosi 2,0 mm.
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Tablica 10. Individualna unutarpopulacijska varijabilnost svojstva duZine peteljke lista

R.b. Minimum | Maksimum Prosjek S. devijacija F Znacajnost cv
1 0,0 12,0 5,4 2,3 8,84 0,00 42,52
2 0,0 13,2 4,0 2,7 12,97 0,00 66,10
3 012 12!4 4/9 2[5 21/99 OIOO 49[89
4 0,2 9,8 4,1 2,1 4,94 0,00 51,14
5 0,0 10,5 4,1 2,2 9,31 0,00 53,79
6 0,2 10,0 4,6 2,4 16,54 0,00 52,14
7 0,6 9,9 5,3 2,3 25,20 0,00 42,90
8 0,2 9,8 4,0 2,1 6,13 0,00 51,72
9 0,2 10,4 4,3 2,1 2,63 0,01 48,47
10 0,6 10,9 4,6 2,1 6,65 0,00 46,80
11 0,2 10,4 4,0 2,0 3,68 0,00 51,41
12 0,2 11,6 4,5 2,5 10,05 0,00 56,42
13 1,7 11,4 5,1 2,1 11,52 0,00 40,25
14 0,0 8,9 4,4 1,7 3,15 0,00 38,60
15 0,2 8,0 3,2 1,9 6,58 0,00 58,99
16 0,0 10,4 4,3 2,4 11,70 0,00 57,45
17 0,0 94 3.9 1,8 2,47 0,01 46,77
18 0,2 9,2 2,3 1,9 12,33 0,00 84,26
19 0,0 12,8 5,2 2,6 11,85 0,00 49,52
20 0,0 11,4 3,8 2,4 6,88 0,00 64,02
21 0,2 7,6 2,9 1,5 2,24 0,03 51,43
22 0,0 14,8 4,7 3,0 27,33 0,00 63,69
23 0,2 9,5 4,2 1,8 6,32 0,00 43,50

24 0,0 7:5 3,2 17 6,70 0,00 51,97
25 0,2 10,7 4,5 2,3 15,61 0,00 51,14
26 0,0 9,8 34 2,2 19,16 0,00 64,38
27 0,0 7,2 4,0 1,6 3,15 0,00 40,67
28 0,2 5,2 2,7 1,3 9,03 0,00 46,21
29 0,0 12,8 4,7 2,3 7,26 0,00 48,61
30 0,2 8,8 3,2 1,6 3,99 0,00 51,57
31 0,0 8,8 34 1,8 4,29 0,00 54,16
32 0,0 8,7 3,7 1,9 8,01 0,00 50,72
33 0,4 9,0 4,5 2,1 17,95 0,00 46,04
34 0,4 6,2 3,2 1,3 2,15 0,03 42,36
35 0,8 8,8 3,9 1,5 3,23 0,00 38,60
36 0,0 8,4 3,5 1,8 10,74 0,00 51,65
37 0,0 7,0 2,9 1,6 5,85 0,00 54,81
38 0,0 8,4 33 1,5 6,52 0,00 44,69
39 0,0 9,8 3,1 1,9 6,01 0,00 60,38
40 0,0 10,2 3,7 2,3 17,47 0,00 61,56
41 0,0 8,0 3,6 1,7 3,85 0,00 49,06
42 0,0 9,0 4,2 17 1,04 0,42 40,35
43 9,0 93 47 1,5 1,30 0,25 32,59
L4 0,0 9,0 4,6 2,1 15,46 0,00 45,56
Prosjek - - 4,0 - - - -




Prof. dr. Dalibor Ballian
Dr. sc. Mirzeta Memisevi¢ Hodzic¢

Slika 26. Hrast luznjak na Petrovackom polju

Udaljenosti najsireg dijela plojke od baze lista

Kako je predstavljeno u tablici 11, analizom rezultata individualne
unutarpopulacijske varijabilnosti utvrdena je statisticki visoko znacaj-
na varijabilnost ovog svojstva unutar najveceg broja populacija (vri-
jednostZnacajnost < 0,05), osim u populacijama Banja Luka - ZaluZani,
Prnjavor, Kacuni — Nezirovici, Kiseljak, Stojcevac —Ilidza.

Minimualna zabiljezena vrijednost iznosi 19,2 mm, srednja vrijed-
nost 49,2 mm, maksimalna 97,0 mm, dok je standardna devijacija
12,4 mm.

Najvediraspon vrijednosti ovog svojstva ima populacija Donji Zabar
— Pelagicevo, 61,0 mm, a najmanji populacija Kacuni— Nezirovici, 27,6
mm.

U istrazivanju Basica i sur. (2007) najvedi raspon imala je populacija
Zepce, od 28,0 do 100,0 mm, a najmaniji Jelah, od 26,0 mm do 9o,0 mm.
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VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

Tablica 11. Individualna unutarpopulacijska varijabilnost udaljenosti najsireq dijela plojke od baze

plojke
R.b. Minimum | Maksimum Prosjek S. devijacija F Znacajnost cv
1 36,0 97,0 64,1 12,3 5,79 0,00 19,13
2 45,0 96,0 67,6 11,8 9,19 0,00 17,40
3 29,6 70,6 52,4 9,0 7,16 0,00 17,14
4 28,8 74,6 54,8 10,2 4,73 0,00 18,66
5 33,0 8310 54,5 10,5 10,35 0,00 19,31
6 27,6 84,6 54,3 11,3 5,40 0,00 20,76
7 29,0 68,0 48,1 8,4 3,22 0,00 17,49
8 31,6 73,2 55,0 8,5 2,34 0,02 15,48
9 25,6 81,0 59,4 11,2 5,18 0,00 18,88
10 25,0 76,0 49,1 10,2 6,94 0,00 20,85
11 37,2 81,2 61,3 9,7 8,08 0,00 15,84
12 27,0 77,0 52,8 12,0 7,46 0,00 22,70
13 35,0 80,0 49,0 10,1 8,52 0,00 20,56
14 33,0 70,0 52,8 8,6 1,22 0,29 16,20
15 25,4 79,0 47,3 11,5 8,15 9,00 24,37
16 41,0 97,0 67,6 10,5 1,66 0,11 15,53
17 31,6 87,0 61,1 11,8 5,25 0,00 19,37
18 31,0 Thile 49,4 9,6 2,85 0,01 19,47
19 32,0 91,0 61,6 10,1 3,43 0,00 16,32
20 36,2 92,0 64,0 11,4 4,10 0,00 17,90
21 23,2 54,6 36,7 7,7 3,16 0,00 21,07
22 24,2 79,2 55,2 12,3 5,59 0,00 22,35
23 31,0 67,0 47,5 8,5 3,07 0,00 17,84
24 25,0 70,0 45,7 10,0 4,51 9,00 21,94
25 25,0 6310 44,9 812 3165 0,00 18/30
26 24,0 61,0 44,1 8,7 6,99 0,00 19,75
27 30,0 64,0 45,8 8,4 2,63 0,01 18,43
28 26,6 54,2 39,4 6.9 1,73 0,09 17,49
29 24,2 58,2 41,5 7,6 3,64 0,00 18,39
30 21,6 54,2 38,5 6,9 3,49 0,00 17,90
31 22,6 57,2 41,4 7,2 1,00 0,45 17,38
32 26,0 64,0 42,6 8,4 2,90 0,00 19,65
33 25,2 58,4 42,2 74 0,71 9,70 17,48
34 21,6 55,6 39,9 7,2 2,33 0,02 18,07
35 26,2 60,4 44,5 7,8 2,13 0,04 17,50
36 25,0 61,0 42,5 7,6 5,18 0,00 17,78
37 26,0 63,0 43,9 8,6 4,88 0,00 19,64
38 27,0 67,0 46,2 8,8 3,71 0,00 18,98
39 19,2 64,4 41,4 8,7 4,25 0,00 20,98
40 23,2 66,4 46,9 9,5 4,25 0,00 20,28
41 27,2 63,6 44,5 8,7 3,84 0,00 19,60
42 22,6 57,6 39,7 74 6,04 0,00 18,68
43 24,0 66,0 43,7 8,6 7,50 0,00 19,70
44 26,0 61,0 42,3 8,1 3,83 0,00 19,24
Prosjek - - 49,2 - - - -




Najmanju standardnu devijaciju ovog ispitivanog svojstva imaju
populacije Kacuni — Nezirovidi i Nevi¢ Polje, 6,9 mm, a najvecu Donji
Zabar — Pelagi¢evo i Seher, 12,3 mm.

Prema istrazivanju Basica i sur. (2007) standardna devijacija ovog
svojstva kretala se od 12,4 mm za populaciju Jelah do 13,6 mm za
populaciju Zepce.

Koeficijent varijabilnosti ovog svojstva najmanji je u populaciji
Janja Glavicica i iznosi 15,48%, a najveci Rastavci — Prijedor 24,37%,
dok su Basic¢ i sur. (2007) dobili najmaniji koeficijent varijabilnosti za
populaciju Jelah 20,33%, a najveci za Novi Seher 24,25%.

Minimalna vrijednost izmjerena u hrvatskim populacijama iznosi
20,0 mm, srednja vrijednost 60,2 mm, maksimum 110,0 mm, stan-
dardna devijacija 13,6 mm.

Ekstremne vrijednosti za srbijanske populacije iznose: minimum
33,0 mm, srednja vrijednost 66,0 mm, maksimum 111,0 mm, dok je
standardna devijacija 13,0 mm.

Ekstremne vrijednosti za Crnu Goru iznose: minimum 33,0 mm,
srednja vrijednost 59,5 mm, maksimum 95,0 mm, dok je standardna
devijacija 12,2 mm.

Sirina desne poluplojke

Rezultati individualne unutarpopulacijske varijabilnosti prikazani u
tablici 12 pokazuju da postoji statisticki visoko znacajna varijabilnost
ovog svojstva (vrijednost Znacdajnost < 0,05) unutar najveceg broja
populacija (vrijednost), osim u populacijama Visoko, Kiseljak, Kop¢i¢
i Bosanski Petrovac.

Najmanjaizmjerenasirina desne poluplojke iznosi11,2 mm, srednja
24,6 mm, najveca 54,0 mm. Standardna devijacija iznosi 4,1 mm.

Najvedi raspon vrijednosti ovoga svojstva ima populacija Seher,
37,2 mm, a najmaniji Kopci¢, 10,0 mm.

Standardna devijacija je najmanja u populaciji Kopcic i iznosi 2,2
mm, a najveca u populaciji Donji Zabar — Pelagi¢evo, 6,8 mm.

U populaciji Kopcic je koeficijent varijabilnosti najmaniji, 9,8%, a u
populaciji KneZzica — Bosanska Dubica najveci, 25,83%.

Ispitivane populacije iz Hrvatske imaju minimalnu vrijednost 13,2
mm, srednju 30,5 mm te maksimalnu 68,0 mm, dok je standardna
devijacija 7,0 mm.
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VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.)

U BOSNI I HERCEGOVINI

Tablica 12. Individualna unutarpopulacijska varijabilnost svojstva (najvece) Sirine desne poluplojke

R.b. Minimum | Maksimum Prosjek S. devijacija F Znacajnost cv
1 22,0 54,0 34,3 6,8 12,03 0,00 19,73
2 25,9 51,7 34,6 5,7 8,13 0,00 16,60
3 11,6 37,8 26,4 51 9,20 0,00 19,23
4 18,2 36,2 28,2 4,0 3,65 0,00 14,06
5 19,8 36,8 26,2 3,5 3,77 0,00 13,17
6 15,0 43,6 27,9 4,9 9,68 0,00 17,52
7 12,5 43,1 23,7 5,4 12,18 0,00 22,79
8 18,4 38,8 26,9 4,3 2,98 0,00 15,89
9 18,2 37,2 28,1 4,7 12,37 0,00 16,79
10 12,1 38,5 22,8 4,6 7,71 0,00 20,30
11 18,4 35,2 27,5 3,9 5,33 0,00 14,27
12 16,6 39,3 26,1 4,7 5,75 0,00 18,10
13 15,6 42,0 25,4 6,6 51,92 0,00 25,83
14 18,5 40,2 25,7 3,9 2,06 0,04 15,05
15 12,8 34,8 22,3 4,6 15,26 0,00 20,69
16 20,6 49,2 34,8 6,1 12,46 0,00 17,44
17 16,8 42,2 28,8 5,1 9,11 0,00 17,85
18 12,8 34,2 23,8 4,2 9,14 0,00 17,48
19 20,7 48,0 31,0 5,5 7,90 0,00 17,77
20 21,2 43,4 31,7 49 3,49 0,00 15,29
21 12,4 24,4 19,1 2,6 2,81 0,01 13,78
22 15,8 53,0 26,8 6,5 7,44 0,00 24,06
23 14,6 36,5 24,2 4,0 7,68 0,00 16,40
24 12,8 32,5 23,5 3.9 8,01 0,00 16,47
25 15,6 32,4 22,3 3,3 8,97 0,00 14,59
26 14,0 30,6 22,2 3,7 3,15 0,00 16,65
27 12,4 30,6 22,4 3,4 1,95 0,05 15,01
28 12,4 26,2 19,9 2,7 2,84 0,01 13,78
29 15,6 29,4 21,5 3,0 5,87 0,00 13,75
30 11,2 26,2 19,8 3,0 3,72 0,00 15,29
31 14,8 26,6 20,0 2,5 1,25 0,28 12,25
32 11,1 33,1 20,6 3,6 4,56 0,00 17,69
33 15,6 29,4 21,3 2,5 3,30 0,00 11,73
34 12,0 26,6 20,2 3,2 9,93 0,00 15,61
35 18,2 28,2 22,5 2,2 1,00 0,45 9,80
36 13,3 28,3 21,7 3,2 3,18 0,00 14,89
37 15,0 35,0 23,9 4,7 20,19 0,00 19,80
38 15,5 32,6 23,2 3,2 4,61 0,00 13,91
39 15,2 35,8 22,8 3,6 1,34 0,23 15,83

40 13,6 39,0 24,7 4,7 7,52 0,00 18,85
41 11,6 27,8 21,1 3,1 4,53 0,00 14,60
42 11,6 27,0 19,6 3,2 4,06 0,00 16,13
43 13,7 29,3 21,2 3,5 8,12 0,00 16,68
44 13,7 27,6 21,3 3,0 3,78 0,00 14,24
Prosjek - - 24,6 - - - -




Minimum za Srbiju iznosi 15,2 mm, srednja vrijednost 32,0 mm,
maksimum 57,6 mm, dok je standardna devijacija 6,6 mm.

Crna Gora ima minimalnu vrijednost 18,7 mm, srednju vrijednost
28,8 mm, maksimum 51,0 mm. Standardna devijacija za Crnu Goru
iznosi 6,12 mm.

Sirina lijeve poluplojke

Populacije Stojcevac - llidza, Kop¢i¢ i Knezina nisu pokazale sta-
tisticki znacajnu varijabilnost ovog svojstva (vrijednost Sig > 0,05),
dok je u svim ostalim istrazivanim populacijama ona statisticki visoko
znadajna (vrijednost Znacajnost < 0,05), kako je prikazano u tablici 13.

Minimalna vrijednost ovog svojstva iznosi 3,8 mm, srednja 24,4
mm, maksimalna 54,6 mm, dok je standardna devijacija 4,2 mm.

Najveci raspon variranja ovo svojstvo imalo je u populaciji Prnjavor,
33,2 mm, a najmanji u populaciji Ripac, 11,0 mm.

Basic i sur. (2007) imali su najveci raspon vrijednosti u populaciji
Jelah, od 18,0 mm do 58,0 mm, a najmanji u Novom Seheru, od 13,0
mm do 42,0 mm.

Najmanju standardnu devijaciju imala je populacija Ripag, 2,4 mm,
a najvecu Prnjavor, 6,3 mm.

Prema Basicu i sur. (2007), najmanju standardnu devijaciju je imala
populacija Novi Seher, 5,2 mm, a najve¢u Odzak, 6,0 mm.

Populacija Kop¢i¢ pokazala je najmanje variranje ovog svojstva,
s koeficijentom varijabilnosti 11,35%, a najvele Bila Voda — Vinac,
24,22%.

Koeficijent varijabilnosti u istrazivanju Basica i sur. (2007) imao je
svoju najmanju vrijednost u populaciji Zep¢e, 17,67%, a najveéu u po-
pulaciji Novi Seher, 19,81%.

Ekstremne vrijednosti ovog svojstva za Hrvatsku su: minimum 12,1
mm, srednja vrijednost 30,3 mm, maksimum 61,0 mm, dok je stan-
dardna devijacija 6,9 mm.

Za Srbiju ove vrijednosti iznose: minimum 14,0 mm, srednja vrijed-
nost 32,6 mm, maksimum 69,0 mm, dok je standardna devijacija 7,2
mm.

Minimum za Crnu Goru iznosi 20,2 mm, srednja vrijednost 30,4 mm,
dok je maksimum 46,1 mm. Standardna devijacija iznosi 5,62 mm.
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VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

Tablica 13. Individualna unutarpopulacijska varijabilnost svojstava (najvece) sirine lijeve poluplojke

R.b. Minimum | Maksimum Prosjek S. devijacija F Znacajnost cv
1 20,2 47,0 33,4 5,5 10,37 0,00 16,50
2 22,0 51,0 34,0 5,8 5,14 0,00 17,14
3 b4 38,2 25,4 4,9 12,28 0,00 19,36
4 15,0 41,2 27,8 4,3 3,81 0,00 15,43
5 15,7 33,5 25,2 3,6 4,66 0,00 14,22
6 18,0 46,6 28,6 5,4 10,14 0,00 18,86
7 14,7 38,4 24,3 47 6,50 0,00 19,28
8 16,4 40,8 26,9 4,8 3,66 0,00 17,94
9 17,8 38,2 29,5 4,9 8,30 0,00 16,58
10 10,3 35,7 23,2 4,2 10,50 0,00 18,00
11 15,8 37,0 27,7 4,2 8,29 0,00 15,20
12 14,8 37,0 25,9 4,8 8,59 0,00 18,39
13 15,0 38,9 24,3 5,6 31,02 0,00 22,97
14 16,2 39,0 26,8 4,6 6,89 0,00 17,26
15 14,4 35,0 22,8 4,6 7,89 0,00 19,97
16 21,4 54,6 35,7 6.3 5,93 0,00 17,54
17 17,8 43,0 29,5 59 14,34 0,00 19,97
18 14,8 36,4 23,8 4,1 11,88 0,00 17,05
19 20,0 49,1 31,5 5,5 9,50 0,00 17,40
20 21,8 44,2 32,2 5,0 11,42 0,00 15,52
21 14I2 2512 19I1 2/4 3]53 c>Ic>c> 12[57
22 17,6 37,8 25,8 4,2 6,21 0,00 16,39
23 14,2 34,2 23,8 3,6 5,10 0,00 15,06
24 16,0 3L,4 23,1 3.8 5,50 0,00 16,57
25 15,6 31,2 22,4 3,4 5,86 0,00 15,06
26 3,8 31,4 20,7 5,0 15,40 0,00 24,22
27 14,1 30,4 22,7 3,4 3,76 0,00 15,14
28 1310 2512 19!5 2!5 6! 23 c>Ic>c> 13I03
29 14,0 28,6 21,5 3,2 5,43 0,00 15,08
30 13,2 27,8 19,3 3,0 5,39 0,00 15,70
31 15,0 29,8 20,2 2,7 2,59 0,01 13,35
32 12,0 28,2 20,0 3,3 5,30 0,00 16,72
33 14,6 27,2 21,0 2,6 0,99 0,45 12,28
34 13,0 28,2 20,4 3,1 2,54 0,01 15,31
35 17,2 28,4 22,3 2,5 1,97 0,05 11,35
36 13,5 27,4 21,1 3,0 4,41 0,00 14,41
37 13,2 357 22,9 51 19,99 0,00 22,08
38 15,5 32,8 22,3 33 7,24 0,00 14,73
39 15,2 33,0 21,8 3,8 3,14 0,00 17,43
40 17,8 36,4 25,3 4,0 5,02 0,00 15,94
41 13,8 28,6 21,2 3,1 6,15 0,00 14,63
42 13,2 27,8 19,6 2,9 3,10 0,00 14,85
43 13,9 28,9 20,3 3,2 1,51 0,16 15,50
44 11,6 28,0 21,0 34 5,10 0,00 16,06

Prosjek - - 24,4 - - - -




Prof. dr. Dalibor Ballian
Dr. sc. Mirzeta Memisevi¢ Hodzic¢

Usjecenost lista od srediSnjeg nerva

Analizom rezultata individualne unutarpopulacijske varijabilnosti
(tablica 14) utvrdena je statisticki visoko znadajna varijabilnost ovoga
svojstva unutar najveceg broja populacija (vrijednost Znacajnost <
0,05), osim u populacijama Banja Luka — Zaluzani, Rasavci - Prijedor,
Ripa¢, Seher, BilaVoda - Vinac i Nevi¢ Polje.

Slika 27. Stari hrast luznjak u selu Ljubatovi¢i kod Novog Sehera
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VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.)

U BOSNI I HERCEGOVINI

Tablica 14. Individualna unutarpopulacijska varijabilnost svojstva usjecenost lista od sredisnjeg

nerva
R.b. Minimum | Maksimum Prosjek S. devijacija F Znacajnost cv
1 2,8 31,6 14,1 5,8 2,53 0,01 40,90
2 0,2 22,8 12,1 53 4,52 0,00 43,75
3 0,6 21,4 11,4 4,4 5,97 0,00 38,83
4 2,6 28,4 13,1 5,0 4,00 0,00 38,55
5 2,6 22,0 11,7 4,2 5,42 0,00 35,69
6 2,0 21,0 11,1 3,8 4,32 0,00 34,67
7 0,2 20,1 10,2 3,9 7,64 0,00 38,14
8 2,8 21,4 11,2 4,2 2,63 0,01 37,50
9 2,0 26/0 12,0 418 4118 0,00 39,95
10 0,2 19,0 8,2 4,2 5,75 0,00 50,82
11 2,6 19,4 10,7 3,6 2,25 0,03 33,50
12 3,1 22,0 10,5 A 3,68 0,00 42,03
13 2,8 25,4 10,7 4,1 3,26 0,00 38,41
14 0,2 21,7 11,3 3,9 1,88 0,06 34,51
15 3,2 17,0 10,1 2,9 0,91 0,52 29,16
16 4,2 26,5 14,4 5,2 2,43 0,02 35,94
17 1,0 22,8 10,3 4,8 2,95 0,00 46,11
18 1,0 22,0 9,8 4,2 3,81 0,00 43,31
19 0,4 26,4 13,9 5.3 4,81 0,00 37,91
20 3,6 31,0 12,4 5,4 11,36 0,00 43,97
21 2,8 16,2 8,2 2,5 1,44 0,18 29,96
22 4,2 19,2 11,1 3,8 1,58 0,13 34,50
23 0,2 19,3 10,1 4,0 3,86 0,00 39,58
24 0,4 17,2 8/2 33 4,30 0,00 40,25
25 2,5 21,3 9,3 3,2 335 9,00 34,82
26 2,1 16,8 9,1 3,6 1,65 0,11 39,72
27 11 17,9 9,2 33 2,82 0,01 3539
28 1,4 15,4 7.3 34 10,09 0,00 45,97
29 2,4 17,2 9,0 3,2 2,84 0,01 35,52
30 2,6 16,0 7.9 2,8 1,33 0,23 35,53
31 2,0 15,6 8,4 2,9 2,70 0,01 34,33
32 1,0 15,3 8,1 34 6,90 0,00 42,64
33 1,0 16,0 8,1 3,0 6,42 0,00 37,70
34 0,2 17,6 8,0 3,3 7,63 0,00 40,79
35 2,2 17,0 8,7 33 4,19 0,00 37,72
36 0,2 17,3 9,6 3,6 3,42 0,00 37,55
37 0,2 22,0 9,0 3,8 3,40 0,00 42,53
38 0,2 16,0 8,2 3,7 5,68 0,00 45,57
39 1,0 16,4 7.7 3,5 5,58 0,00 45,24
40 0,2 16,6 7,1 3.3 3,35 0,00 45,88
41 3,0 15,6 9,1 2,8 2,70 0,01 30,39
42 1,0 16,2 8,9 2,8 3,01 0,00 31,82
43 3,2 19,1 8,9 3,2 7,22 0,00 35,41
44 0,2 15,5 7,9 2,8 2,37 0,02 36,10
Prosjek - - - 9,9 - - -




Izmjerena minimalna vrijednost ovog svojstva iznosi 0,02 mm,
srednja 9,9 mm, a maksimalna 31,6 mm. Standardna devijacija iznosi
3,8 mm.

Najvediraspon vrijednosti ovog svojstvaima populacija Donji Zabar
— Pelagicevo, 28,8 mm, a najmaniji populacija Crni Lug — Bosansko
Grahovo, 12,6 mm.

Mnogo manji najveci raspon ovoga svojstva na bazi Cetiri popula-
cije dobili su Basic i sur. (2007) i to najveci u populaciji Odzak, gdje je
iznosio od 1,0 mm do 17,5 mm, dok je najmanji bio priblizan onome
do kojih se doslo ovim istrazivanjima — u populaciji Zep¢e, od 2,0 mm
do 13,0 mm.

Najmanja standardna devijacija je u populaciji Ripa¢, u vrijednosti
2,5 mm, a najveca u populaciji Donji Zabar - Pelagicevo, 5,8 mm.

Najmanja standardna devijacija u istrazivanju Basica (2007) bila je
u populaciji Jelah, 2,2 mm, a najveca u populaciji Odzak, 2,5 mm.

Najvece variranje ovog svojstva zabiljezeno je u populaciji Novi
Grad —Bosanski Novi s koeficijentom varijabilnosti 50,82%, a najmanje
u populaciji Rasavci— Prijedor, s 29,16%.

Najvedi koeficijent varijabilnosti Basi¢ i sur. (2007) dobili su u
populaciji Odzak, 35,12%, a najmanje u populaciji Jelah, 30,58%.

Za Hrvatsku minimalna vrijednost iznosi 0,0 mm, srednja 13,2 mm,
a maksimalna 36,0 mm, dok je standardna devijacija 5,5 mm.

Minimum za Srbiju iznosi takoder 0,0 mm, srednja vrijednost 13,0
mm, a maksimalna 35,0 mm. Standardna devijacija u Srbiji iznosi 5,83
mm.

U Crnoj Gori minimum iznosi 0,3 mm, srednja vrijednost 10,5 mm,
a maksimalna 25,0 mm. Standardna devijacija iznosi 5,2 mm.

Usjecenosti baze plojke

Kako se moze vidjeti u tablici 15, svojstvo usjeCenosti baze plojke
nije pokazalo statisticki znacajnu varijabilnost za nesto vedi broj po-
pulacija nego prethodna svojstva. Tako je vrijednost Sig > 0,05 bila
u populacijama Drvar, Donji Zabar — Pelagi¢evo, Janja — Glavicice,
Ripac¢, Bosanski Brod — Zboriste, Bojnik, Knezina, Prnjavor, Kiseljak,
Banja Luka — Zaluzani i Crni Lug — Bosansko Grahovo. U ostalim
populacijama varijabilnost ovog svojstva bila je statisticki visoko
znadajna (Sig < 0,05).
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VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

Tablica 15. Individualna unutarpopulacijska varijabilnost svojstva usjecenost baze plojke

R.b. Minimum | Maksimum Prosjek S. devijacija F Znacajnost cv

1 0,0 4,2 1,0 1,0 1,94 0,06 104,78
2 0,0 4,0 0,7 1,0 1,46 0,17 142,62
3 0,0 2,6 0,7 0,7 5,29 0,00 99,61
4 0,0 4,2 1,3 1,1 4,88 0,00 79,12

5 0,0 3,0 0,7 0,8 2,79 0,01 111,10
6 0,0 3,8 1,5 0,9 2,47 0,01 56,99
7 0,0 3,7 0,9 1,0 10,52 0,00 102,14
8 0,0 4,2 1,5 1,0 1,92 0,06 69,52
9 0,0 56 17 13 7,21 0,00 7441

10 0,0 3,4 0,7 0,8 2,50 0,01 110,89
11 0,0 4,6 1,4 1,0 5,01 0,00 74,25

12 0,0 4,3 0,9 1,1 2,64 0,01 121,03
13 0,0 3,8 0,8 0,9 6,34 0,00 111,95
14 0,0 3,3 0,7 0,8 0,86 0,56 125,87
15 0,0 3,8 1,6 0,8 2,17 0,03 52,78

16 0,0 3.8 0,7 0,9 1,27 0,27 141,39
17 0,0 6,4 1,7 1,2 3,47 0,00 67,53

18 0,0 5,2 2,1 1,0 6,10 0,00 48,96
19 0,0 3,5 0,7 0,9 3,63 0,00 129,43
20 0,0 6,8 2,2 1,2 4,62 0,00 55,39

21 0,0 2,8 0,9 0,6 1,56 0,14 66,98
22 0,0 5,2 1,8 1,1 8,52 0,00 59,87
23 0,0 31 1,2 1,0 3,38 0,00 77,52

24 0,0 3,2 0,7 0,9 3,30 0,00 123,80
25 0,0 3,0 1,0 0,8 3,31 0,00 86,01
26 0,0 2,3 0,7 0,7 2,87 0,01 100,36
27 0,0 3,5 1,0 0,9 2,40 0,02 84,21
28 0,0 3,2 1,9 0,7 2,13 0,03 37,80

29 9,0 3,2 L4 0,7 1,99 0,05 49,90
30 0,0 3,2 1,3 0,7 2,16 0,03 53,26
31 0,0 A 1,8 0,8 1,03 0,42 45,16
32 0,0 3,2 1,1 0,9 1,43 0,19 85,54
33 0,0 34 1,4 0,9 14,83 0,00 65,23

34 0,0 3,8 1,8 0,7 2,07 0,04 40,40
35 0,0 3,8 1,7 0,9 3,84 0,00 54,78
36 0,0 4,2 1,1 0,9 6,75 0,00 83,82
37 0,0 3,4 1,0 1,0 2,57 0,01 101,09
38 0,0 4,6 1,3 1,2 4,83 0,00 90,95
39 0,0 4,0 1,9 0,8 1,19 0,31 44,02
40 0,0 4,2 1,8 0,9 4,09 0,00 51,69
41 0,0 3,2 1,0 0,8 0,85 0,57 80,84
42 0,0 4,2 1,3 0,8 2,57 0,01 58,53

43 0,0 3,0 1,1 0,9 1,40 0,20 84,62
L4 0,0 3,3 0,9 0,8 2,18 0,03 92,66

Prosjek - - 1,2 - - - -




Minimalna izmjerena vrijednost ovog svojstva iznosi 0,0 mm,
srednja vrijednost 1,2 mm, maksimum 6,8 mm, dok je standardna
devijacija 0,9 mm.

Najvedi raspon vrijednosti ovog svojstva ima populacija Zepce, 6,8
mm, a najmaniji Bila Voda —Vinac, 2,3 mm.

Raspon varijabilnosti ovog svojstva u ovom istrazivanju nesto je
manji od onoga koji su dobili Basic i sur. (2007) gdje je najveci bio u
populacijama Novi Seher i OdZak, od 0,0 mm do 9,0 mm, a najmanji u
populaciji Jelah, od 0,5 mm do 7,0 mm.

Najmanju standardnu devijaciju ima populacija Ripac, gdje je ona
0,6 mm, a najvecu populacija Dubrave Srebrenik, 1,3 mm.

Najmanja standardna devijacija u istrazivanjima Basica i sur. (2007)
bila je u populaciji Jelah, 1,2 mm, a najveéa u Odzaku, 1,7 mm.

Ovo svojstvo je pokazalo veliki stupanj varijabilnosti u svim popu-
lacijama, ¢ak 142,62% u Bosanskom Brodu — Zborista, a najmanje
37,80%, koliki je iznos ovog koeficijenta u populaciji Kac¢uni—Nezirovici,
te ga tako mozemo smatrati najvarijabilnijim ispitivanim svojstvom.

Basic i sur. (2007) su takoder dobili kao rezultat visoku varijabilnost
ovoga svojstva. Najmaniji koeficijent varijabilnosti 41,86% je u popu-
laciji Jelah, a najvedi u Odzaku 56,47%.

Za Hrvatsku ekstremne vrijednosti ovog svojstva iznose: minimum
0,0 mm, srednja vrijednost 0,8 mm, maksimum 4,4 mm, dok stan-
dardna devijacija iznosi 0,8 mm.

Minimalna vrijednost ovog svojstva za Srbiju je 0,0 mm, srednja
vrijednost 0,9 mm, maksimalna, 6,5 mm, dok standardna devijacija
iznosi 0,9 mm.

Minimum za Crnu Goru je takoder 0,0 mm, srednja vrijednost 0,9
mm, maksimalna 4,0 mm, dok je standardna devijacija 1,06 mm.

Ukupna duzina lista

Ovo svojstvo je pokazalo statisticki visoko znacajnu varijabilnost
unutar svih ispitivanih populacija (vrijednost Znacajnost < 0,05), Sto je
prikazano u tablici 16.

Minimalna vrijednost ovog svojstva je 58,90 mm, srednja 86,2 mm,
maksimalna 153,9 mm, dok je standardna devijacija 7,7 mm.

Najveci raspon vrijednosti ovog svojstva ima populacija Bosanski
Brod —Zborista, 62,0 mm, a najmanji populacija Ripac, 14,2 mm.
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Tablica 16. Individualna unutarpopulacijska varijabilnost svojstva ukupne duzine plojke lista
R.b. Minimum | Maksimum Prosjek S. devijacija F Znacajnost cv
1 90,3 145,8 111,7 14,0 110,09 0,00 12,52
2 91,9 153,9 14,4 14,6 185,28 0,00 12,74
3 71,4 108,6 92,5 8,6 73,39 0,00 9,32
4 78,0 115,8 96,7 8,1 63,71 0,00 8,42
5 76,7 111,6 90,8 9,3 66,23 0,00 10,28
6 79,6 123,2 98,5 9,0 109,81 0,00 9,14
7 75,6 107,1 87,7 71k 32,34 0,00 8,44
8 81,4 113,0 94,6 6,6 41,46 0,00 6,98
9 81,6 120,8 101,3 8,2 64,04 0,00 8,06
10 67,8 113,6 83,5 11,2 115,68 0,00 13,38
11 78,4 116,8 98,3 9,2 91,02 0,00 9,33
12 74,6 115,8 94,0 10,4 87,71 0,00 11,06
13 66,4 116,2 86,7 13,5 212,96 0,00 15,57
14 77,9 102,3 99,7 5 9,41 0,00 594
15 62,8 108,6 82,6 11,9 161,59 0,00 14,46
16 99,9 137,2 115,5 8,8 51,28 0,00 7,57
17 81,0 123,4 103,0 11,7 89,73 0,00 11,31
18 71,6 101,0 84,9 7.7 107,81 0,00 9,07
19 91,2 140,9 107,3 9,5 48,38 0,00 8,83
20 87,4 145,0 110,7 9,4 24,86 0,00 8,49
21 60,0 74,2 67,1 3,4 21,91 0,00 5,13
22 70,6 114,0 97,9 10,9 69,50 0,00 11,12
23 69,2 106,4 84,7 7,8 83,20 0,00 9,24
24 64,2 104,1 82,2 8,6 92,58 0,00 10,43
25 63,3 97,5 78,2 7.7 70,40 0,00 9,86
26 61,9 103,6 77,7 10,0 157,59 0,00 12,91
27 67,9 933 79,5 6,2 59,45 0,00 7,83
28 61,0 79,0 69,3 3,8 44,47 0,00 5,48
29 66,2 89,8 76,9 5,5 69,93 0,00 7,13
30 59,8 79,0 68,6 5,0 71,35 0,00 7,30
31 65,2 80,0 71,3 3,1 16,07 0,00 4,33
32 58,9 87,7 73,4 6,6 80,09 0,00 8,93
33 67,2 83,2 76,4 3,1 10,94 0,00 4,05
34 66,8 85,2 73,9 3,9 30,20 0,00 5,34
35 68,8 84,6 77,3 34 20,57 0,00 4,36
36 64,1 84,4 Thily 51 37,54 0,00 6,86
37 64,0 100,2 79,1 8,9 116,02 0,00 11,26
38 65,6 93,7 78,0 6,8 74,32 0,00 8,70
39 61,0 88,4 75,7 6,6 51,50 0,00 8,74
40 71,6 98,2 82,5 5,8 29,75 0,00 7,00
41 62,2 91,0 75,7 6,6 51,39 0,00 8,65
42 61,0 89,2 71,2 5,7 39,58 0,00 8,05
43 67,9 93,7 80,2 56 43,42 0,00 6,92
Lt 62,9 89,2 76,5 6,0 43,76 0,00 7,84
Prosjek - - 86,2 - - - -




Rasponi vrijednosti ovog svojstva u istrazivanju Basi¢a i sur. (2007)
su veci, najveci od 34,0 mm do 101,0 mm u populaciji Zepée, a najmanji
od 41,00 mm do 88,00 mm u populaciji Jelah. Najmanja standardna
devijacija ukupne duzine lista je u populaciji Kiseljak i iznosi 3,2 mm, a
najveca u populaciji Bosanski Brod — Zborista, 14,6 mm.

Najmanja standardna devijacija po Basicu i sur. (2007) iznosi 9,2
mm u Zep¢u, a najveda 10,0 mm u Jelahu.

Ovo svojstvo nije pokazalo veliku varijabilnost, koeficijent vari-
jabilnosti se krece od 4,05%, koliko iznosi u populaciji Kacuni — Nezi-
rovici, i 15,57% u populaciji Knezica — Bosanska Dubica.

Najmaniji koeficijent varijabilnosti kod Basi¢a i sur. (2007) iznosio je
13,7% u Zepdy, a najveci 17,92% u Novom Seheru.

Minimum za hrvatske populacije iznosi 63,2 mm, srednja vrijednost
104,5 mm, maksimum 165,5 mm, dok je standardna devijacija najveca
iiznosi 15,9 mm.

Za Srbiju ove vrijednosti su: minimum 71,2 mm, srednja vrijednost
112,6 mm, maksimum 169,9 mm, dok je standardna devijacija 14,8
mm.

Minimum za Crnu Goru je najvisiiiznosi 78,7 mm, srednja vrijednost
101,4 mm, maksimum 121,7 mm, dok je standardna devijacija 10,2 mm.

Sirina plojke lista

Kao i svojstvo ukupna duzina lista, analizom rezultata individualne
unutarpopulacijske varijabilnosti utvrdena je statisticki visoko znacaj-
na varijabilnost ovog svojstva unutar svih ispitivanih populacija
(vrijednost Znacajnost < 0,05), (tablica 17).

Ovo svojstvo najvedi raspon variranja ima u populaciji Donji Zabar
- Pelagicevo, 48,7 mm, a najmaniji u populaciji Stoj¢evac — Ilidza, 12,2
mm.

Najmanju standardnu devijaciju, 2,8 mm, ima populacija Kiseljak,
a najvecu Knezica — Bosanska Dubica, 11,2 mm.

Ovo svojstvo takoder ima umjerenu varijabilnost u odnosu na
ostala ispitivana svojstva i najvedi koeficijent varijabilnosti mu je
22,27% u populaciji Knezica — Bosanska Dubica, a najmaniji 6,8%, u
populaciji Kopcic.

Minimalna vrijednost iznosi 26,2 mm, srednja vrijednost 49,0 mm,
maksimum 95,8 mm, dok je standardna devijacija 6,2 mm.
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Tablica 17. Individualna unutarpopulacijska varijabilnost svojstva ukupne Sirine plojke lista

R.b. Minimum | Maksimum Prosjek S. devijacija F Znacajnost cv
1 47,1 95,8 67,7 9,9 34,53 0,00 14,62
2 52,0 90,4 68,5 8,5 19,22 0,00 12,34
3 27,0 66,4 51,9 7,9 27,68 0,00 15,24
4 40,6 70,4 56,0 5,9 7,80 0,00 10,58
5 40,0 64,2 51,4 4,8 10,02 0,00 9,36
6 38,2 80,4 56,5 8,5 25,86 0,00 14,99
7 34,3 68,8 47,9 7.8 21,00 0,00 16,18
8 38,0 66,8 53,8 6,5 7,92 0,00 12,08
9 37,2 71,4 57,6 8,0 20,16 0,00 13,93
10 32,9 63,1 46,0 6,9 27,34 0,00 15,01
11 38,8 69,8 55,1 6,4 15,97 0,00 11,51
12 38,6 67,3 52,0 7.3 19,37 0,00 14,08
13 35,2 73,9 49,7 11,1 158,98 0,00 22,27
14 41,0 65,6 52,6 6,0 8,82 0,00 11,40
15 34,8 69,0 45,1 7,3 25,32 0,00 16,28
16 45,0 89,2 70,5 9,2 21,79 0,00 13,09
17 41,4 81,6 58,4 9,3 25,88 0,00 16,01
18 34,6 66,2 47,6 6,6 25,91 0,00 13,95
19 44,0 86,2 62,4 8,5 25,45 0,00 13,69
20 46,0 81,2 63,9 7.7 14,03 0,00 12,04
21 30,8 45,8 38,2 3,6 5,70 0,00 9,30
22 36,8 83,4 52,6 83 11,87 0,00 15,77
23 34,8 62,8 48,0 5,6 14,20 0,00 11,59
24 33,1 60,5 46,6 5,7 19,23 0,00 12,21
25 35,6 62,2 44,8 5,1 19,08 0,00 11,35
26 26,1 56,5 42,9 5,9 15,47 0,00 13,80
27 35,3 56,3 451 42 8,19 0,00 9,23
28 30,2 46,4 39,4 3,7 11,00 0,00 9,49
29 34,6 54,8 43,0 4,5 15,96 0,00 10,45
30 28,8 48,0 39,1 4,2 13,26 0,00 10,75
31 34,0 47,8 40,2 2,8 3,40 0,00 7,04
32 32,2 51,8 40,6 4,8 14,33 0,00 11,81
33 36,2 48,4 42,3 3,0 5,69 0,00 7,13
34 28,4 53,0 40,7 4,7 12,14 0,00 11,62
35 36,8 52,5 44,8 3,1 4,06 0,00 6,81
36 34,3 51,5 42,8 41 9,95 0,00 9,52
37 31,0 66,2 46,8 8,6 55,98 0,00 18,28
38 35,5 64,4 45,6 49 13,44 0,00 10,85
39 33,8 61,0 44,6 5,2 5,08 0,00 11,57
40 34,6 73,0 50,0 6,6 15,15 0,00 13,26
41 32,4 53,0 42,3 4,8 9,48 0,00 11,32
42 28,8 50,0 39,2 4,3 6,14 0,00 10,91
43 33,8 56,0 43,5 4,5 7,24 0,00 10,91
44 31,5 53,3 42,2 4,3 11,20 0,00 10,23

Prosjek - - 49,0 - - - -




Za Hrvatsku minimum iznosi 31,4 mm, srednja vrijednost 61,0 mm,
maksimum 120,0 mm, dok standardna devijacija iznosi 11,74 mm.

Za Srbiju minimum iznosi 40,7 mm, srednja vrijednost 64,6 mm,
maksimum 101,5 mm, dok je standardna devijacija 10,8 mm.

Minimum za Crnu Goru iznosi 40,5 mm, srednja vrijednost 53,0
mm, maksimum 87,9 mm, dok je standardna devijacija 8, 9 mm.

Odnos Sirine i duzine plojke lista

Analizom rezultata individualne unutarpopulacijske varijabilnosti
utvrdena je statisticki visoko znacajna varijabilnost ovog svojstva
unutar najveceg broja populacija (vrijednost Znacajnost < 0,05), osim
u populacijama Zvornik - Aluminij, Zepce te Mrkonji¢ Grad — Cadavica
(tablica 18).

Minimalna vrijednost ovog svojstva iznosi 0,4, srednja vrijednost
0,6, maksimum o,9, dok je standardna devijacija 0,6.

Najveci raspon variranja iznosi 0,4 i javlja se u vecem broju popu-
lacija, a najmaniji 0,2, takoder u ve¢em broju populacija.

Standardna devijacija u svim populacijama iznosi o,1.

Najmanja standardna devijacija po Basicu i sur. (2007) bila je u po-
pulaciji Zeple, 0,1, a najveca u Jelahu, o,3.

Uzak raspon varijabilnosti ispitivanog svojstva odnosa Sirine i du-
Zine lista pokazuje koeficijent varijabilnosti koji se krece od 8,36% u
populaciji Stojé¢evac — IlidZa, do 14,58% u populaciji Seher.

Basic i sur. (2007) su dobili najmaniji koeficijent varijabilnosti 9,19%
u populaciji Zep&e, a najvedi 13,45% u Novom Seheru.

Za Hrvatsku minimalna vrijednost je 0,4, srednja 0,6, maksimalna
0,9, dok je standardna devijacija o,1.

Minimum za Srbiju takoder iznosi 0,4, srednja 0,6, maksimum 0,8,
dok je standardna devijacija o,1.

MinimumzaCrnuGoruiznosio, 5, srednjavrijednosto,6, maksimum
0,8, dok je standardna devijacija o,1.

95



96

VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

Tablica 18. Individualna unutarpopulacijska varijabilnost svojstva odnosa Sirine i duzine lista

R.b. Minimum | Maksimum Prosjek S. devijacija F Znacajnost cv
1 0,5 0,8 0,6 0,1 4,98 0,00 9,70
2 0,5 0,8 0,6 0,1 7,87 0,00 12,18
3 0,4 0,7 016 0,1 13167 0,00 13,73
4 0,5 0,8 0,6 0,1 4,14 0,00 11,81
5 0,5 0,7 0,6 0,1 11,95 0,00 11,36
6 0,4 0,8 0,6 0,1 12,83 0,00 12,88
7 0,5 0,7 0,6 0,1 5,60 0,00 12,15
8 0,4 0,7 0,6 0,1 4,47 0,00 11,79
9 0,4 0,7 0,6 0,1 4,73 0,00 11,39
10 0,4 0,8 0,6 0,1 7,63 0,00 12,63
11 0,5 0,7 0,6 0,1 1,71 0,10 9,75
12 0,4 0,7 0,6 0,1 5,12 0,00 11,08
13 0,5 0,8 0,6 0,1 13,56 0,00 11,53
14 0,5 0,8 0,6 0,1 3,54 0,00 12,25
15 0,4 0,8 0,6 0,1 5,30 0,00 11,42
16 0,5 0,8 0,6 0,1 8,17 0,00 11,32
17 0,4 0,7 0,6 0,1 4,30 0,00 11,30
18 0,4 0,8 0,6 0,1 9,74 0,00 13,07
19 0,5 0,7 0,6 0,1 8,11 0,00 10,43
20 0,4 0,7 0,6 0,1 0,71 0,69 10,05
21 0,5 0,8 0,6 0,1 3,80 0,00 11,89
22 0,4 0,9 0,6 0,1 6,29 0,00 14,58
23 0,5 0,8 0,6 0,1 3,48 0,00 11,29
24 0,5 0,8 0,6 0,1 10,51 0,00 11,61
25 0,5 0,8 0,6 0,1 18,91 0,00 12,42
26 0,4 0,8 0,6 0,1 8,27 0,00 13,77
27 0,5 0,8 0,6 0,1 547 0,00 10,89
28 0,4 0,8 0,6 0,1 8,02 0,00 10,66
29 0,5 0,8 0,6 0,1 3,08 0,00 9,31
30 0,4 0,8 0,6 0,1 5,64 0,00 11,36
31 0,5 0,7 0,6 0,1 4,97 0,00 9,81
32 0,5 0,8 0,6 0,1 7,36 0,00 11,05
33 0,5 0,7 0,6 0,1 5,02 0,00 8,36
34 0,4 0,8 0,6 0,1 9,75 0,00 13,48
35 0,5 0,7 0,6 0,1 2,21 0,03 8,97
36 0,5 0,7 0,6 0,1 5,23 0,00 9,93
37 0,5 0,8 0,6 0,1 9,12 0,00 11,41
38 0,5 0,9 0,6 0,1 8,72 0,00 11,98
39 0,4 0,8 0,6 0,1 3,74 0,00 11,18

40 0,5 0,8 0,6 0,1 11,43 0,00 12,16
41 0,5 0,7 0,6 0,1 2,34 0,02 9,94
42 0,4 0,8 0,6 0,1 1,65 0,11 10,64
43 0,4 0,8 0,6 0,1 6,90 0,00 12,43
4l 0,5 0,7 0,6 0,1 3,10 0,00 10,10
Prosjek - - 0,6 - - - -




Prosjecna duzina reznja

Za ovo svojstvo je analizom rezultata individualne unutarpopu-
lacijske varijabilnosti (tablica 19) utvrdena statisticki visoko znacajna
varijabilnost unutar svih ispitivanih populacija (vrijednost Znacajnost
<0,05).

Minimum iznosi 8,0 mm, srednja vrijednost 17,6 mm, maksimum
49,1 mm, dok je standardna devijacija 4,0 mm.

Najveci raspon vrijednosti ovog svojstva ima populacija Knezica —
Bosanska Dubica 39,2 mm, a najmaniji Nevic Polje 13,7 mm.

Standardna devijacija je najmanja u populaciji Kiseljak, 2,7 mm, a
najveca u populaciji Knezica — Bosanska Dubica, 6,4 mm.

Koeficijent varijabilnosti prosjecne duzine reznja najmanji je u
populaciji Kiseljak i iznosi 17,65%, a najveci u populaciji Knezica —
Bosanska Dubica gdje iznosi 34,22%.

Za Hrvatsku minimum iznosi 9,5 mm, srednja vrijednost 18,9 mm,
maksimum 39,9 mm, a standardna devijacija 4,14 mm.

Minimum za Srbiju iznosi 11,12 mm, srednja vrijednost 20,2 mm,
maksimum 38,3 mm. Standardna devijacija iznosi 5,0 mm.

Za Crnu Goru minimum iznosi 11,0 mm, srednja vrijednost 21,8
mm, maksimum 37,2 mm. Standardna devijacija ovog svojstva u Crnoj
Goriiznosi 5, 5 mm.

Tablica 19. Individualna unutarpopulacijska varijabilnost svojstva prosjecne duzine reznja
R.b. Minimum | Maksimum Prosjek S. devijacija F Znacajnost cv
1 14,5 45,4 19,8 4,0 544 0,00 20,07
2 12,9 39,4 20,7 5,0 12,63 0,00 24,08
3 10,3 33,7 18,3 5,0 6,80 0,00 27,35
4 11,6 34,9 20,5 5,6 5,72 0,00 27,08
5 10,9 32,8 17,0 3,3 3,66 0,00 19,60
6 12,0 33,1 19,6 4,1 7,69 0,00 20,96
7 10,0 36,7 18,3 5,2 11,49 0,00 28,36
8 10,3 44,1 20,0 5,5 5,58 0,00 27,39
9 12,5 34,7 21,4 50 7,32 9,00 23,37
10 11,3 26,4 16,7 3,0 4,78 0,00 17,79
11 12,0 26,9 18,0 3,2 3,49 0,00 17,71
12 10,6 34,5 20,1 5,5 14,85 0,00 27,42
13 9,6 48,8 18,8 6,4 12,11 0,00 34,22
14 12,4 32,3 18,6 4,5 5,91 0,00 23,98
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Tablica 19. Individualna unutarpopulacijska varijabilnost svojstva prosjec¢ne duzine reznja

R.b. Minimum | Maksimum Prosjek S. devijacija F Znacajnost cv

15 10,3 26,7 16,3 3,6 9,24 0,00 21,87
16 13,9 40,8 20,6 4,6 8,26 0,00 22,37
17 10,6 34,7 21,4 4,9 15,39 0,00 23,13
18 11,9 49,1 19,9 5,5 8,97 0,00 27,49
19 12,1 43,7 19,5 5,2 13,96 0,00 26,42
20 12,1 41,1 21,5 5,4 8,67 0,00 25,05
21 10,0 30,7 17,6 4,3 3,99 0,00 24,46
22 12,7 34,7 21,2 4,2 8,29 0,00 19,62
23 12,0 31,7 17,7 3,7 6,93 0,00 21,05
24 10,2 27,4 16,1 34 10,74 0,00 21,05
25 10,5 29,2 16,1 3,1 5,29 0,00 19,06
26 8,8 27,0 15,4 3,6 13,44 0,00 23,48
27 9,2 27,7 16,5 3,6 4,02 0,00 21,65
28 10,0 36,0 15,4 3,6 5,95 0,00 23,62
29 9,2 25,3 15,1 3,7 18,65 0,00 24,35
30 9,7 23,3 15,1 2,9 3,11 0,00 18,89
31 9,6 23,6 15,3 2,7 3,91 0,00 17,65
32 8,0 28,0 14,0 4,1 29,56 0,00 29,46
33 11,0 25,6 17,0 3,3 8,43 0,00 19,31
34 11,2 34,5 17,1 3,5 3,37 0,00 20,60
35 10,2 25,0 15,1 2,7 6,66 0,00 18,10
36 10,0 24,9 14,9 2,8 4,74 0,00 18,96
37 11,5 29,3 16,8 3,8 11,60 0,00 22,72
38 10,5 26,1 15,6 3,1 7,17 0,00 19,73
39 10,9 25,0 16,7 3,0 4,39 0,00 18,05
40 10,3 26,2 16,8 3,4 7,55 0,00 20,26
41 8,4 25,3 14,9 34 5,95 0,00 22,52
42 8,5 39,9 L4 3.7 3,60 0,00 25,74
43 10,9 38,7 17,3 4,2 9,97 9,00 24,20
44 9,3 26,8 16,6 3,7 8,77 0,00 22,49

Prosjek - - 17,6 - - - -

Broj reznjeva s desne strane

Osim populacije Donji Zabar-Pelagi¢evo, analizom rezultata in-

dividualne unutarpopulacijske varijabilnosti utvrdena je statisticki

visoko znacajna varijabilnost ovog svojstva unutar svih istrazivanih
populacija (vrijednost Znacajnost < 0,05), Sto je prikazano u tablici 20.

Minimalan broj reznjeva iznosi 2, srednja vrijednost 5, maksimum
8, dok je standardna devijacija 1.

Najveci raspon varijabilnosti, u iznosu od 6, imaju populacije

Orahova i Janja Glavicice, a najmaniji, u iznosu od 3, Seher, Kotor Va-
ros, Stojcevac - llidza i Lukavica.




Prof. dr. Dalibor Ballian
Dr. sc. Mirzeta Memisevi¢ Hodzic¢

Kod Basica i sur. (2007) ove vrijednosti su se kretale 4-7 u Novom
SeheruiJelahu, 4-8 u Zepéu te 3-8 u Odzaku.

Standardna devijacija u svim populacijama iznosi 1.

Basic i sur. (2007) dobili su da je najmanja standardna devijacija 0,6
u Novom Seheru, a najveca 0,8 u Zepéu.

Najmanji koeficijent varijabilnosti broja reznjeva s desne strane
je u populaciji Donji Zabar - Pelagi¢evo i iznosi 13,86%, a najveci u
populaciji Srbac, 27,32%.

Najmaniji koeficijent varijabilnosti po Basicu i sur. iznosio je 10,61%
u Novom Seheru, a najveci 15,14% u OdZaku.

Minimum za Hrvatsku iznosi 2, srednja vrijednost 5, maksimum g,
dok je standardna devijacija 1.

Minimum za Srbiju iznosi 3, srednja vrijednost 6, maksimum 8, dok
je standardna devijacija 1.

Minimum za Crnu Goru iznosi 3, srednja vrijednost 5, maksimum 7,
dok je standardna devijacija 1.

Slika 28. Sakupljeno sjeme hrasta luznjaka
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Tablica 20. Individualna unutarpopulacijska varijabilnost svojstva broja reznjeva s desne strane

R.b. Minimum | Maksimum Prosjek S. devijacija F Znacajnost cv
1 3 7 5 1 1,83 0,07 13,86
2 3 8 6 1 7,00 0,00 18,29
3 3 7 5 1 4,23 0,00 22,65
4 3 7 5 1 4,27 0,00 21,46
5 3 8 5 1 4,84 0,00 18,22
6 3 7 5 1 3,77 0,00 17,93
7 2 8 5 1 7:35 9,00 23,04
8 2 8 5 1 4,94 0,00 21,56
9 3 7 5 1 7,09 0,00 22,76

10 3 7 5 1 8,89 0,00 18,27
11 3 7 5 1 5,73 0,00 16,88
12 3 8 5 1 16,77 0,00 27,32
13 2 7 5 1 9,75 0,00 22,62
14 3 7 5 1 3,02 0,00 19,19
15 3 7 5 1 6,80 0,00 19,05
16 3 7 6 1 4,45 0,00 16,35
17 3 8 5 1 5,35 0,00 18,74
18 2 7 4 1 7,53 0,00 22,90
19 3 8 5 1 8,29 0,00 18,14
20 3 8 5 1 3,81 0,00 19,11
21 2 6 4 1 4,64 0,00 23,87
22 3 6 5 1 3,54 0,00 15,63
23 3 6 5 1 3,67 0,00 16,79
24 3 8 5 1 12,70 0,00 18,59
25 3 7 5 1 3,76 0,00 16,88
26 3 7 5 1 6,92 0,00 19,07
27 3 7 5 1 3,03 0,00 18,87
28 2 7 5 1 6,55 0,00 19,04
29 3 8 5 1 11,16 0,00 21,56
30 3 7 4 1 2,82 0,01 17,55
31 3 7 5 1 3,58 0,00 16,82
32 3 8 5 1 13,01 0,00 21,04
33 3 6 4 1 7,69 0,00 17,10
34 2 6 4 1 3,98 0,00 17,95
35 3 7 5 1 6,87 0,00 16,66
36 3 7 5 1 7,44 0,00 18,65
37 3 6 5 1 4,94 9,00 17,23
38 3 7 5 1 6,26 0,00 16,73
39 3 7 4 1 579 0,00 18,59
40 3 7 5 1 8,22 0,00 19,38
41 3 8 5 1 4,58 0,00 21,40
42 2 7 5 1 4,10 0,00 22,81
43 2 6 5 1 7,71 0,00 18,05
44 3 7 5 1 8,50 9,00 19,51
- - 5

Prosjek




ANALIZA INDIVIDUALNE UNUTARPOPULACIJSKE
VARIJABILNOSTI ISPITIVANIH KVALITATIVNIH SVOJSTAVA

Dlakavost lista

Dlakavost lista, iako je bila ocekivana, nije zabiljezena niti na
jednom listu iz bosanskohercegovackih populacija, odnosno nije
registrirano ocekivano pojavljivanje hibrida s hrastom meduncem
(Quercus pubescens), mada u Europi o tome izvjeStvaju Kurtu i sur.
(2007, 2009) i Lepais i sur. (2009).

Dlakavost lista nije se pojavila ni na listovima iz kontrolnih po-
pulacija iz Hrvatske, Srbije i Crne Gore.

Oblik baze lista

Analiza oblika baze lista (tablica 21, slika 29) pokazuje da su prisutni
svi pretpostavljeni oblici, a da oblik oznacen brojem g ima najvecu fre-
kvenciju i da je najtipicniji za hrast luznjak v istrazivanom podrudju.
Njegova frekvencija je 45,2%, dok je najmanje frekventan oblik lista
oznacen sa 1, svega 0,3%.

Najveci broj listova s oblikom baze lista oznacenom brojem g imala
je populacija Brestovsko (83), a najmanji Sanski Most — Vrhpolje (16
listova).

Tablica 21. Oblik baze lista
Populacija N Oblik Oblik Oblik Oblik Oblik Oblik Oblik Oblik Oblik
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 100 o o 10 28 9 6 7 2 38
2 100 o o 11 5o 3 8 8 o 20
3 100 o o 26 12 o o 14 5 43
4 100 o o 6 14 o o 4 18 58
5 100 1 3 38 10 5 5 o 35
6 100 o o o 4 o [¢} 50 18 28
7 100 3 4 11 20 o 1 4 o 57
8 100 o o 3 9 o o 13 16 59
9 100 o o 3 8 o o 14 23 52
10 100 2 2 18 21 4 1 2 o 50
11 100 o o 2 6 o o 8 20 64
12 100 1 1 11 35 3 3 6 o 40
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VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

Tablica 21. Oblik baze lista

Populacija N Oblik Oblik Oblik Oblik Oblik Oblik Oblik Oblik Oblik

1 2 3 4 5 6 7 8 9
13 100 1 2 11 28 5 6 4 1 42
14 100 o 1 22 29 4 3 3 o 38
15 100 0 2 0 o 0 o 33 28 37
16 100 1 1 11 48 5 3 9 (o] 22
17 100 0 2 1 o o o 31 21 45
18 100 2 1 3 o o o 25 53 16
19 100 o 4 16 35 6 2 11 ¢} 26
20 100 o 2 o 2 o 0 24 38 34
21 100 o o o 11 o o 26 24 39
22 100 o o 4 4 o o 9 52 31
23 100 o o 11 17 o 5 o 66
24 100 o o 8 43 5 1 7 o 36
25 100 1 ¢} 8 24 5 3 14 o 45
26 100 o o 5 37 2 1 10 o 45
27 100 1 0 4 23 5 4 11 0 52
28 100 o o o 3 o o 1 25 71
29 100 o o 4 2 o o 37 19 38
30 100 o o 2 3 o 0 18 20 57
31 100 o o o 2 o o 12 30 56
32 100 o o 2 29 10 3 8 o 48
33 100 o 0 o 10 o 0 39 3 48
34 100 o o o 1 o o 5 11 83
35 100 o o 1 o o o 15 22 62
36 100 o o 1 26 4 5 12 o 52
37 100 o ¢} o Lt 1 1 8 ¢} 46
38 100 o o 1 31 2 8 19 o 39
39 100 o o 3 o o o 22 28 47
40 100 [¢) o 2 o [¢) o 13 23 62
41 100 o o 8 17 o o 40 12 23
42 100 o o o 5 o o 38 48
43 100 o ¢} 14 18 6 4 3 55
bty 100 0 3 6 24 5 13 15 o 34

% od
ukupnog 0,3 0,6 5,7 17,3 2,1 2,0 15,0 11,8 45,2

broja
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Frekvencije oblika baze lista
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Slika 29. Frekvencije oblika baze lista hrasta luznjaka

U Hrvatskoj je ukupno
32,5% uzoraka imalo oblik baze
lista oznacen s 9, a 2,6% oblik
oznacen s 1. Ispitivani uzorci iz
Srbije pokazali su nesto druga-
Cije rezultate te je skoro jednak
procent imao oblik baze lista 3
(33,8%) i 9 (32,3%), a najmanje
je bilo oblika 8, svega 0,3%. U
Crnoj Gori se oblici baze lista
oznaceni s 1,2 i 8 uopce ne po-
javljuju, visoko frekventni su
oblici 4 (40,0%) i 9 (37,0%), a
najmanje frekventan oblik oz-
nacen sa 7 (2,0%).

Slika 30. Isklijalo sjeme hrasta luznjaka

Prosjecna svojstva lista hrasta luznjaka

Deskriptivnom analizom dolazi se do podataka o prosjecnim
svojstvima lista hrasta luznjaka u Bosni i Hercegovini na bazi 4400

listova iz 44 populacije.
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Duzina plojke lista je 82,2 mm % 7,5 mm, duzina peteljke lista 4,0
mm + 2,0 mm, udaljenost najsireg dijela plojke od baze plojke (s desne
strane) 49,2 mm * 9,3 mm, (najveca) Sirina desne poluplojke 24,6
mm * 4,12 mm, (najveca) sirina lijeve poluplojke 24,4 mm * 4,1 mm,
usjeCenost lista od srediSnjeg nerva 9,9 mm + 3,8 mm, usjecenost ba-
ze plojke 1,2 mm + 0,9 mm, ukupna duzina lista 86,2 mm + 7,7 mm,
ukupna Sirina plojke lista 49,0 mm + 6,12 mm, odnos Sirine i duzine lista
0,60 % 0,1, prosjecna duzina reznja 17,6 mm = 4,0 mm. Prosjecan broj
reznjeva s desne strane je 5 + 1.

Prosjecan list hrasta luznjaka u Bosni i Hercegovini nema dlakavo-
sti, a najcesci oblik baze lista je 9.

Deskriptivnom analizom
vrijednosti statistickih para-
metara za prosjecno stablo i
prosjecnilist hrasta luznjaka
u Hrvatskoj, na bazi 7161 li-
sta iz 17 populacija, Franji¢
(1996) je utvrdio da je pro-
sjeCna duzina plojke 87,06
mm * 21,65 mm, prosjecna
Sirina plojke 52,30 mm
15,28 mm, duzina peteljke
4,77 MM * 1,99 mm, broj
reznjeva s lijeve strane 4,71
+ 1,231 broj reznjeva s desne
strane 4,73 £ 1,23.

Iz ovoga se da zakljuciti
da su vrijednosti duzine i Si-
rine plojke i duzine peteljke
lista za prosjecan list hrasta
luznjaka u Hrvatskoj nesto
vece nego u Bosni i Herce-
govini, a da je broj reznjeva
s desne strane nesto maniji.

Slika 31. Hrast luznjak u Knezini



Rasponi variranja istrazivanih svojstava

Najveci dobiveni rasponi vrijednosti pojedinih svojstava unutar
populacija i medu populacijama te vrijednosti koeficijenata varijabil-
nosti prikazani su u tablici 22.

Tablica 22. Rasponi vrijednosti svojstava unutar i izmedu populacija
. Unutar populacija Medu populacijama

Svojstvo

CV min (%) CV max (%) Raspon (mm) CV (%) Raspon (mm)

K, 3,85 15,58 60,8 9,11 95,9
K 32,59 84,26 14,0 50,13 14,8
K 15,48 24,37 61,0 18,83 77,8
K 11,73 25,83 37,2 16,68 42,9
K, 11,35 24,22 33,2 16,66 50,8
Kg 29,16 50,82 28,8 38,49 31,4
K 37,80 142,62 6,8 73,15 6,8
K 4,05 15,57 62,0 8,98 95,0
K, 6,81 22,27 48,7 12,54 69,7
K, 8,36 14,58 0,4 16,67 0,5
K, 17,65 34,22 39,2 22,92 41,1
K, 13,86 27,32 6 20,00 6

Iz tablice 22 mozemo zakljuciti da, iako su rasponi vrijednosti
vedi izmedu populacija nego unutar pojedinih populacija za vecinu
svojstava, koeficijent varijabilnosti kao najpouzdanija mjera za
komparaciju pokazuje da je varijabilnost svojstava izmedu pojedinih
stabala unutar populacija veca nego izmedu populacija za vedinu
svojstava u Bosni i Hercegovini.

Franji¢ (1996), koji je ispitivao pet svojstava (duzina plojke, Sirina
plojke, duzina peteljke, broj reznjeva s lijeve i broj reznjeva s desne
strane), takoder je dobio rezultate koji pokazuju da se multivarijantno
stabla medusobno razlikuju kod svih populacija.

Takoder, i analizom varijance izmedu populacija i izmedu stabala
unutar svih populacija s obzirom na istrazivana svojstva lista, Franjic
(1996) je dobio rezultate koji ukazuju na postojanje signifikantnih
razlika kako izmedu populacija (populacijska varijabilnost), tako i
izmedu stabala (individualna varijabilnost), s tom razlikom da su
razlike izmedu stabala vece nego razlike izmedu populacija, jednako
za svih pet istrazivanih svojstava. Takvi rezultati potvrduju neke ranije
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rezultate istrazivanja kod drugih drvenastih vrsta i za neka druga
svojstva (usp. Eriksson i Jonsson 1986), Sto se moze smatrati opc¢im
pravilom.

I druge vrste, takoder, pokazujuizrazeniju unutarpopulacijsku nego
medupopulacijsku varijabilnost. Tako su u istrazivanju morfoloskih
karakteristika munike (SiSarice i sjema) u dijelu areala Ballian i sur.
(2005) dobili rezultat da je razlika izmedu stabala prisutna po svim
istrazivanim svojstvima i dosta veca nego izmedu populacija.

Testovi normalnosti raspodjele ispitivanih svojstava

Tablica 23. Testovi normalnosti raspodjele ispitivanih svojstava

. Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Svojstvo
Statistika df Znacajnost Statistika df Znacajnost
K1 0,102 44,00 0,000 0,942 44,00 0,000
K2 0,054 44,00 0,000 0,976 44,00 0,000
K3 0,055 4400 0,000 0,981 4400 0,000
Kg 0,088 44,00 0,000 0,951 4400 0,000
Ksg 0,084 4400 0,000 0,956 4400 0,000
K6 0,064 4400 0,000 0,977 4400 0,000
K7 0,127 4400 0,000 0,931 44,00 0,000
K8 0,097 4400 0,000 0,947 4400 0,000
Kg 0,105 4400 0,000 0,938 44,00 0,000
K1o 0,038 4400 0,000 0,997 4400 0,000
K11 0,084 44,00 0,000 0,925 4400 0,000
K12 0,192 4400 0,000 0,914 44,00 0,000

KorisStenjem Kolmogorov — Smirnov i Shapiro — Wilk testova
normalnosti raspodijele zaklju¢ujemo da je raspodjela normalna za
svako ispitivano svojstvo jer je vrijednost Sig < 0,05 (tablica 23).

U Sumarstvy, i opcenito u bioloskim znanostima, “pogreska”,
pored pravog znacenja, znadi i promjenu odstupanja individualnih
veli¢ina od njihove sredine. Kod teorijski normalne raspodjele,
rasipanje vrijednosti oko sredine je posljedica slu¢ajnog varijabiliteta
u populaciji (pogreska mjerenja) ili neslucajnih faktora koji se ocituju u
slu¢ajnom obliku. S obzirom da se ovdje radi o ostacima nekadasnjih
Suma hrastaluznjaka, odnosno o populacijama koje su pretrpjele veliki




antropogeni utjecaj, bilo je ocekivano odstupanje pojedinih svojstava
od normalne raspodjele, sto se ipak nije dogodilo.

Slika 32. Hrast luznjak, mladi Zirovi

ANALIZAVARIJANCE

Analiza varijance svojstava lista po skupinama prema nadmorskim
visinama

Tablica 24. Analiza varijanse (ANOVA) skupina prema klasama nadmorskih visina

Svojstvo | lzvor varijabilnosti Suma kvadrata df Sredina kvadrata F Znacajnost
Izmedu skupina 383134,04 7 54733,43 397,62 0,00
K, Unutar skupina 604573,07 4392 137,65
Ukupno 987707,11 4399
Izmedu skupina 662,19 7 94,60 21,94 0,00
K, Unutar skupina 18938,18 4392 4,31
Ukupno 19600,37 4399
Izmedu skupina 158892,67 7 22698,95 190,89 0,00
K3 Unutar skupina 522252,26 4392 118,91
Ukupno 681144,93 4399
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VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.)

U BOSNI I HERCEGOVINI

Tablica 24. Analiza varijanse (ANOVA) skupina prema klasama nadmorskih visina

Svojstvo | lzvor varijabilnosti Suma kvadrata df Sredina kvadrata F Znacajnost
Izmedu skupina 36085,54 7 5155,08 195,58 0,00
K, Unutar skupina 115762,02 4392 26,36
Ukupno 151847,56 4399
Izmedu skupina 39836,88 7 5690,98 215,26 0,00
K5 Unutar skupina 116114,27 4392 26,44
Ukupno 155951,15 4399
Izmedu skupina 8548,56 7 1221,22 73,67 0,00
K, Unutar skupina 72808, 42 4392 16,58
Ukupno 81356,99 4399
Izmedu skupina 126,64 7 18,09 18,16 0,00
K7 Unutar skupina 4374,87 4392 1,00
Ukupno 4501,51 4399
Izmedu skupina 407326,48 7 58189, 50 402,24 0,00
K, Unutar skupina 63536442 4392 144,66
Ukupno 1042690,90 4399
Izmedu skupina 151446,26 7 21635,18 285,53 0,00
K, Unutar skupina 332793,21 4392 75,77
Ukupno 484239,47 4399
Izmedu skupina 0,40 7 0,06 11,65 0,00
K, Unutar skupina 21,74 4392 0,00
Ukupno 22,15 4399
Izmedu skupina 12172,25 7 1738,89 91,52 0,00
K, Unutar skupina 83448,88 4392 19,00
Ukupno 95621,12 4399
Izmedu skupina 87,64 7 12,52 12,77 0,00
K, Unutar skupina 4306,42 4392 0,98
Ukupno 4394,06 4399

Analiza varijance prema klasama nadmorskih visina, gdje su podaci
grupirani u 8 skupina pokazali su da postoje visoko statisticki znacajne
razlike izmedu skupina po svakoj karakteristici jer je vrijednost Sig <
0,05 (vjerojatnoda 95%) i Sig < 0,01 (vjerojatnoca 99%) (tablica 24).
Ovo ukazuje na postojanje diferencijacije i vrlo vjerojatno modifikacija
prema nadmorskim visinama, zbog cega se ne preporucuje koristenje
sjemenskog i sadnog materijala s razlicitih nadmorskih visina.

Zakljucci o eventualnom mogucem grupiranju klasa nadmorskih
visina u kojima se medusobno mogu koristiti sjemenski i sadni
materijal hrasta luznjaka bit ¢e doneseni nakon diskriminantne analize
i multiplih testiranja.
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Analiza varijance svojstava lista po skupinama prema ekolosko
-vegetacijskim rajonima

Tablica 25. Analiza varijance (ANOVA) skupina (za BiH) prema ekolosko-vegetacijskim rajonima
Svojstvo | lzvor varijabilnosti | Suma kvadrata df Sredina kvadrata F Znacajnost
Izmedu skupina 521380,29 11 47398,21 446,00 0,00
K, Unutar skupina 466326,94 4388 106,27
Ukupno 987707,22 4399
Izmedu skupina 894,79 11 81,35 18,31 0,00
K, Unutar skupina 19491,29 4388 AR
Ukupno 20386,08 4399
Izmedu skupina 218473,91 11 19861,26 188,37 0,00
K3 Unutar skupina 462671,73 4388 105, 44
Ukupno 681145,64 4399
Izmedu skupina £49225,26 11 4475,02 191,35 0,00
K4 Unutar skupina 102622,30 4388 23,39
Ukupno 151847,56 4399
Izmedu skupina 53886,89 11 4898,81 210,61 0,00
K5 Unutar skupina 102064,26 4388 23,26
Ukupno 155951,15 4399
Izmedu skupina 11289,18 11 1026,29 64,23 0,00
Ky Unutar skupina 70114,30 4388 15,98
Ukupno 81403,47 4399
Izmedu skupina 166,71 11 15,16 15,38 0,00
K7 Unutar skupina 4325,21 4388 0,99
Ukupno 4491,92 4399
Izmedu skupina 555489,30 11 50499,03 454,76 0,00
Kg Unutar skupina 487267,00 4388 111,05
Ukupno 1042756,30 4399
Izmedu skupina 205793,78 11 18708,53 294,83 0,00
KB Unutar skupina 278445,69 4388 63,46
Ukupno 484239,47 4399
Izmedu skupina 0,34 11 0,03 7,39 0,00
K, Unutar skupina 18,22 4388 0,00
Ukupno 18,56 4399
Izmedu skupina 13506, 43 11 1227,86 65,70 0,00
K. Unutar skupina 82009,96 4388 18,69
Ukupno 95516,38 4399
Izmedu skupina 232,70 11 21,15 22,31 0,00
K, Unutar skupina 4161,37 4388 0,95
Ukupno 4394,06 4399
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Analiza varijance prema ekolosko-vegetacijskim rajonima, gdje su
podaci grupirani u 12 skupina pokazala je da postoje visoko statisticki
znadajne razlike izmedu skupina po svakoj karakteristici jer je
vrijednost Sig < 0,05 (vjerojatnoca 95%) i Sig < 0,01 (vjerojatnoca 99%)
(tablica 25). Ovo ukazuje na postojanje diferencijacije i vrlo vjerojatno
modifikacija prema ekolosko-vegetacijskim rajonima, zbog ¢ega se
preporucuje koristenje sjemenskog i sadnog materijala unutar jednog
rajona, odnosno podrucja tamo gdje nije izvrsena podjela na rajone.

Zakljucci o eventualnom mogucem grupiranju rajona u kojima se
medusobno mogu koristiti sjemenski i sadni materijal hrasta luznjaka
bit ¢e doneseni nakon diskriminantne analize i multiplih testiranja.

Slika 33. Hrast luznjak u Mutnici kod Cazina



DISKRIMINANTNE ANALIZE
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Diskriminantna analiza svojstava lista po skupinama prema
klasama nadmorskih visina

Diskriminantna analiza po skupinama formiranim na osnovi klasa
nadmorskih visina pokazala je da postoji sedam funkcija kod kojih je
vlastita vrijednost manja od 1 (tablica 26) Sto znaci da nema statisticki
znacajne diskriminacije — razdvajanja u skupu ni po jednoj od funkcija

(slika 35).
Tablica 26. Vlastita vrijednost - Diskriminantna analiza skupina prema klasama
nadmorskih visina
Funkcija | Vlastita vrijednost | % Varijance | Kumulativni% | Kanonicka korelacija
1 0,683(a) 88,4 88,4 0,637
2 0,048(a) 6,1 94,6 0,213
3 0,021(a) 2,7 97,2 0,143
4 0,011(a) 1,4 98,7 0,104
5 0,007(a) 1,0 99,6 0,086
6 0,003(a) 0,3 100,0 0,051
7 0,000(a) 0,0 100,0 0,018

U analizi je koristeno prvih sedam kanonickih diskriminantnih funkcija.

Slika 34. Suma hrasta luznjaka
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Slika 35. Diskriminantna analiza skupina prema klasama nadmorskih visina

Diskriminantna analiza svojstavallista po skupinama premaklasama
nadmorskih visina na temelju srednjih vrijednosti po populacijama

S obzirom da nije doslo do ocekivanog razdvajanja klasa nad-
morskih visina diskriminantnom analizom, provedena je i diskrimi-
nantna analiza prosjecnih vrijednosti po populacijama gdje bi se elimi-
nirao utjecaj ocigledno suvise jake unutarpopulacijske varijabilnosti.

Diskriminantna analiza prosjecnih vrijednosti svih svojstava po
populacijama po skupinama, formiranim na osnovi klasa nadmorskih
visina (tablica 27), pokazala je da je vlastita vrijednost po funkciji 1,
koja je rezultanta svih ispitivanih karaktera, veca od 1. Ona iznosi
3,434 To znaci da je prisutno razdvajanje skupina po toj funkciji. Ovom
diskriminantnom funkcijom protumaceno je 66,4% varijance.

Iztablice 27islike 36 se vidi da su skupine po funkciji 1 razdvojene na
dva podskupa. Lijevo od nule funkcije su vise klase nadmorskih visina,
401-500 M, 501-600 M, 601-700 M, 701-800 M i 801-90o0 M. S desne
strane nulte linije nalaze se klase nadmorskih visina 0-100, 101-200 mi
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201-300 m. Ovo prakti¢no znaci da postoje statisticki znacajne razlike
izmedu vrijednosti svojstava listova iz populacija s nizih nadmorskih
visina, 0-300 m, i onih s viSih nadmorskih visina, 301-goo m.

Tablica 27. Vlastita vrijednost - Diskriminantna analiza skupina prema klasama
nadmorskih visina na temelju srednjih vrijednosti po populacijama
Funkcija | Vlastita vrijednost | % Varijance | Kumulativni% | Kanonicka korelacija
1 3,434(a) 66,4 66,4 0,880
2 0,875(a) 16,9 83,3 0,683
3 0,580(a) 11,2 94,5 0,606
4 0,169(a) 3.3 97,8 0,380
5 0,095(a) 18 99,7 0,295
6 0,011(a) 0,2 99,9 0,105
7 0,006(a) 0,1 100,0 0,078

U analizi je koristeno prvih sedam kanonickih diskriminantnih funkcija.

Kanonitke diskriminantne funkcije

o1
L2
4 3
Os
[
(5] o7
EY - o 8
s | 2
o W Centroid grupe
o~ o o " o
L] (o] A 2 O
T .8 i:r—(ia
E o ." L8]
5 & 5 b ©
™ a o
09 o 3 =)
- a
]
i~
) 1
4 2 0 4
Funkeija 1

Slika 36. Diskriminantna analiza skupina prema klasama nadmorskih visina na

temelju srednjih vrijednosti po populacijama
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VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

Diskriminantna analiza svojstava lista po skupinama prema ekolo-
sko-vegetacijskim rajonima u Bosni i Hercegovini

Diskriminantna analiza po skupinama formiranim na osnovi eko-
losko-vegetacijskih rajona pokazala je da je vlastita vrijednost po
svim funkcijama manja od 1, osim po funkciji 1 koja je rezultanta svih
ispitivanih karaktera i koja iznosi 1,219 (tablica 28). Tom diskrimi-
nantnom funkcijom je protumaceno 91,2% ukupne varijance. To znaci
da je prisutno razdvajanje skupina po toj funkciji. 1z tablice 28 i slike
37 se vidi da su skupine po funkciji 1 razdvoje ne na dva podskupa. To
su dva podskupa kod kojih se razlikuje opce stanje stvari s obzirom na
sve ispitivane karaktere.

Prvom podskupu, lijevo od nule funkcije, pripadaju ekolosko-vege-

tacijske jedinice (podrucja/rajoni) oznacenisa 2, 4, 5, 6,7, 8,10, 11 12,
a drugom, desno od nule funkcije 1, 3i g (tablica 1, slike 37, 38).

Kanoniéke diskriminantne funkcije
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Slika 37. Diskriminantna analiza skupina prema ekolosko-vegetacijskim
rajonima u BiH
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Tablica 28. Vlastita vrijednost - Diskriminantna analiza skupina prema ekolosko-
vegetacijskim rajonima u Bosni i Hercegovini
Funkcija | Vlastita vrijednost | % Varijance | Kumulativni% | Kanonicka korelacija
1 1,219(a) 91,2 91,2 0,741
2 0,043(a) 32 944 0,203
3 0,030(a) 2,2 96,6 0,170
4 0,025(a) 1,8 98,5 0,155
5 0,007(a) 0,5 99,0 0,082
6 0,005(a) 0,4 99,3 0,071
7 0,004(a) 0,3 99,7 0,063
8 0,003(a) 0,3 99,9 0,058
9 0,001(a) 0,1 100,0 0,035
10 0,000(a) 0,0 100,0 0,007

U analizi je koriSteno prvih deset kanonickih diskriminantnih funkcija.

Slika 38. Diferenciranost ekolosko-vegetacijskih rajona na skupine
(prema Stefanovic i sur., 1983.)
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Diskriminantna analiza svojstava lista po skupinama prema eko-
losko-vegetacijskim rajonima na temelju srednjih vrijednosti po
populacijama

lako je diskriminantna analiza svih vrijednosti pokazala razdvajanje
ekolosko-vegetacijskih rajona na podskupove, kako je biloi ocekivano,
provedena je i diskriminantna analiza prosjecnih vrijednosti svih ispi-
tivanih svojstava u popopulacijama, ¢ime se nastojao izbjedi utjecaj
jake unutarpopulacijske varijabilnosti.

Kako se vidi u tablici 29, diskriminantna analiza prosjecnih vri-
jednosti svih svojstava po populacijama po skupinama formiranim
na osnovi ekolosko-vegetacijskih rajona pokazala je da je vlastita
vrijednost po funkcijama 1 i 2, Sto znadi da je prisutno razdvajanje
skupina po ove dvije funkcije.

Vlastita vrijednost po funkciji 1, koja je rezultanta svih ispitivanih
karaktera, iznosi 5,054, Sto znadi da postoji razdvajanje po toj funkciji.
Ovom diskriminantnom funkcijom protumaceno je 67,9% ukupne
varijance.

Iz slika 39 i 40 se vidi da su skupine po funkciji 1 razdvojene na dva
podskupa kod kojih se razlikuje opce stanje stvari s obzirom na sve
ispitivane karaktere.

Prvom podskupu, lijevo od nule funkcije, pripadaju ekolosko-vege-
tacijski rajoni oznaceni 4, 5, 6, 7, 8, 10, 111 12, a drugom, desno od nule
funkcije, rajoniz, 2,3i9.

Po funkciji 2, ¢ija vlastita vrijednost iznosi 1,159, rajoni se takoder
dijele na dva podskupa, gdje se ispod nulte linije nalaze rajoni 1, 2, 4,
5, 8112, arajoni3, 6,7, 9,10i11iznad nulte linije (slike 39, 41).
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Tablica 29. Vlastita vrijednost - Diskriminantna analiza skupina prema ekolo$ko-
vegetacijskim rajonima u Bosni i Hercegovini na temelju srednjih vrijednosti po
populacijama
Funkcija | Vlastita vrijednost | % Varijance | Kumulativni% | Kanonicka korelacija
1 5,054(a) 67,9 67,9 0,914
2 1,159(a) 15,6 83,5 0,733
3 0,469(a) 6,3 89,8 0,565
4 0,274(a) 37 935 0,464
5 0,206(a) 2,8 96,2 0,413
6 0,128(a) 1,7 98,0 0,337
7 0,081(a) 1,1 99,0 0,274
8 0,057(a) 0,8 99,8 0,231
9 0,015(a) 0,2 100,0 0,120

U analizi je koristeno prvih devet kanonickih diskriminantnih funkcija.

Funkeija 2

Kanonicke diskriminantne funkcije
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Slika 39. Diskriminantna analiza skupina prema ekolosko-vegetacijskim
rajonima u Bosni i Hercegovini na temelju srednjih vrijednosti po populacijama
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'I ’I VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

Slika 4o. Diferenciranost ekolosko-vegetacijskih rajona po funkciji 1, prosjeci
po populacijama (podskup 1; podskup 2) (prema Stefanovic i sur., 1983.)
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Slika 41. Diferenciranost ekolosko-vegetacijskih rajona po funkciji 2, prosjeci
po populacijama (podskup 1; ostali rajoni podskup 2) (prema Stefanovic i sur.,
1983.)
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ANALIZA REZULTATA MULTIPLIH TESTIRANJA

REZULTATI DUNCANOVOG TESTA PREMA KLASAMA
NADMORSKIH VISINA

Duzina plojke lista

S obzirom na Duncanov test, prema duzini plojke lista (tablica 30)
razdvaja se Sest skupina izmedu kojih postoje statisticki znacajne
razlike. U prvoj skupini nalaze se klase nadmorskih visina 401-500,
701-800 i 801-900, sa srednjim vrijednostima izmedu 70,24 mm 71,86
mm. Druga skupina se preklapa s prvom, srednje su vrijednostiizmedu
71,54 mmi72,60 mmiu njojse nalaze klase nadmorskih visina701-800,
801-900 i 501-600. Klase 601-700 (srednja vrijednost 75,35 mm), 201-
300 (srednja vrijednost 85,65 mm), 101-200 (srednja vrijednost 90,06
mm) i 0-100 (srednja vrijednost 94,26 mm) Cine zasebne skupine.

Tablica 30. Duncanov test za svojstvo duzina plojke lista prema klasama nadmorskih visina

Podskup za alfa = 0,05
Klasa NV NV N
1 2 3 4 5 6
5 £401-500 700 70,24
8 701-800 300 71,54 71,54
9 801-900 100 71,86 71,86
6 501-600 500 72,60
7 601-700 300 75,35
3 201-300 700 85,65
2 101-200 1100 90,06
1 0-100 700 94,26
Znacajnost 0,092 0,273 1,000 1,000 1,000 1,000

Duzina peteljke lista

S obzirom na duzinu peteljke lista, Duncanov test (tablica 31)
pokazuje razdvajanje u tri skupine. U prvoj skupini nalaze se klase nad-
morskih visina 601-700 m, 401-500 m i 501-600 (srednje vrijednosti
izmedu 3,39 mm i 3,63 mm). U drugoj skupini nalaze se klase nad-
morskih visina 101-200 m, 201-300 m i 701-800 m (srednje vrijednosti
izmedu 4,06 mm i 4,15 mm), a U trecoj 801-9oo m i 0-100 m (srednje
vrijednosti 4,61 mm i 4,67 mm).
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Slika 42. Suma hrasta luznjaka u Spre¢kom polju kod Zivinica

Tablica 31. Duncanov test za svojstvo duzina peteljke lista prema klasama nadmorskih visina
Podskup za alfa = 0,05
Klasa NV NV N
1 2 3
7 601-700 300 3,39
5 401-500 700 3,60
6 501-600 500 3,63
2 101-200 1100 4,06
3 201-300 700 4,10
8 701-800 300 4,15
9 801-900 100 4,61
1 0-100 700 4,67
Znacajnost 0,166 0,637 0,691
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Udaljenost najsireg dijela plojke od baze plojke s desne strane

Udaljenost najsireg dijela plojke od baze plojke s desne strane po
Duncanovom testu, kao Sto se vidi u tablici 32, dijeli cijeli uzorak u
Cetiri skupine gdje su populacije s nadmorskih visina 401-500 m, 801-
900 m, 501-600 m i 701-800 (srednja vrijednost izmedu 41,88 mm i
42,65 mm) u jednoj skupini, populacije s nadmorskih visina 601-700 m
(srednja vrijednost 44,80 mm) ¢ine zasebnu skupinu, kao i populacije
s nadmorskih visina 201-300 m (srednja vrijednost 50,79 mm), dok
populacije sa 101-200 m i 0-100 m (srednje vrijednosti 54,98 mm i
56,54 mm) Cine Cetvrtu skupinu.

Tablica 32. Duncanov test za udaljenost najsireg dijela plojke od baze plojke prema klasama
nadmorskih visina

Podskup za alfa = 0,05
Klasa NV NV N
1 2 3 4
5 £401-500 700 41,88
9 801-900 100 42,30
6 501-600 500 42,60
8 701-800 300 42,65
7 601-700 300 44,80
3 201-300 700 50,79
2 101-200 1100 54,98
1 0-100 700 56,54
Znacajnost 0,412 1,000 1,000 0,064

Sirina desne poluplojke

Prema Sirini desne poluplojke i Duncanovom testu (tablica 33),
izdvaja se Sest skupina. Prvu skupinu cine klase nadmorskih visina
701-800 M, 401-500 M, 801-9oo m (srednja vrijednost izmedu 20,61
mm i 21,26 mm). S prvom se prepli¢e druga skupina koju Cine klase
nadmorskih visina 801-9oo m i 501-600 m (srednja vrijednost izmedu
21,26 mm i 21,92 mm). Ostale skupine cine pojedinac¢ne klase nad-
morskih visina 601-700 m (srednja vrijednost 23,56 mm), 201-300 M
(srednja vrijednost 25,51 mm), 101-200 m (srednja vrijednost 26,57
mm) i 0-100 m (srednja vrijednost 28,74 mm).
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Tablica 33. Duncanov test za svojstvo Sirina desne poluplojke prema klasama nadmorskih visina
Podskup za alfa = 0,05
Klasa NV NV N
1 2 3 4 5 6

8 701-800 300 20,61
5 401-500 700 20,93
9 801-900 100 21,26 21,26
6 501-600 500 21,92
7 601-700 300 23,56
3 201-300 700 25,51
2 101-200 1100 26,57
1 0-100 700 28,74

Znacajnost 0,122 0,096 1,000 1,000 1,000 1,000

Najveca Sirina lijeve poluplojke

Prvu skupinu prema Duncanovom testu (tablica 34) za najvedu
Sirinu lijeve poluplojke ¢ine populacije s nadmorskih visina 701-8oo m,
401-500 m i 801-goom, sa srednjim vrijednostima izmedu 20,37 mm i
20,98 mm. U drugu skupinu, Cije se srednje vrijednosti krec¢u izmedu
20,98 mm i 21,54 mm te se tako djelomicno poklapaju s prvom skupi-
nom, spadaju klase nadmorskih visina 801-goo m i 501-600 m. Ostale
klase nadmorskih visina, 601-700 m sa srednjom vrijednos¢u 23,17
mm, 201-300 M sa 25,41 MM, 101-200 M sa 26,92 mm te 0-100 M sa
28,38, Cine zasebne skupine.

Tablica 34. Duncanov test za svojstvo (najveca) Sirina lijeve poluplojke prema klasama nadmorskih

visina
Podskup za alfa = 0,05
Klasa NV NV N
1 2 3 4 5 6

8 701-800 300 20,37
5 401-500 700 20,54
9 801-900 100 20,98 20,98
6 501-600 500 21,54
7 601-700 300 23,17
3 201-300 700 25,41
2 101-200 1100 26,92
1 0-100 700 28,38

Znacajnost 0,143 0,165 1,000 1,000 1,000 1,000
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Usjecenost lista od srediSnjeg nerva

Duncanov test (tablica 35) pokazuje podjelu u pet skupina prema
usjecenosti lista od sredisnjeg nerva. U prvoj su klase nadmorskih
visina 601-700 m i 801-900 m sa srednjim vrijednostima 7,67 mm 7,87
mm, u drugoj 801-9oo m sa 7,87 mm i 401-500 m sa 8,42 mm, u trecoj
401-500 M, 501-600 M i 701-80o0om sa srednjim vrijednostima izmedu
8,42 mm i 8,91 mm, u Cetvrtoj 201-300 M i 101-200 m sa srednjim
vrijednostima 10,46 mm i 10,83, u petoj 0-100 sa 11,94 mm.

Tablica 35. Duncanov test za svojstvo usjecenost lista od srediSnjeg nerva prema klasama
nadmorskih visina
Podskup za alfa = 0,05
Klasa NV NV N
1 2 3 4 5
7 601-700 300 7,67
9 801-900 100 7,87 7,87
5 401-500 700 8,42 8,42
6 501-600 500 8,67
8 701-800 300 8,91
3 201-300 700 10,46
2 101-200 1100 10,83
1 0-100 700 11,94
Znacajnost 0,517 0,082 0,095 0,238 1,000

Usjecenost baze plojke

Prema usjecenosti baze plojke po Duncanovom testu (tablica 36),
javlja se Sest skupina: prva obuhvada populacije s nadmorskih visi-
na 801-900 i 0-100 (srednje vrijednosti 0,88 mm i 0,99 mm), druga
0-100m i 701-800 m (srednje vrijednosti 0,99 mm i 1,21 mm), treca
701-800m, 201-300 M i 101-200 m (srednje vrijednosti izmedu 1,11
mm i 1,26 mm), Cetvrta 201-300 M, 101-200 M i 401-500 (1,21 mm do
1,31 mm), U petoj skupini 101-200 m, 401-500 M i 501-600 m (srednja
vrijednost izmedu 1,26 mm i 1,40 mm), dok populacije s nadmorskih
visina 601-700 m Cine zasebnu, Sestu skupinu.
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Tablica 36. Duncanov test za svojstvo usjecenost baze plojke prema klasama nadmorskih visina
Podskup za alfa = 0,05
Klasa NV NV N
1 2 3 4 5 6
9 801-900 100 0,88
1 0-100 700 0,99 0,99
8 701-800 300 1,11 1,11
3 201-300 700 1,21 1,21
2 101-200 1100 1,26 1,26 1,26
5 £401-500 700 1,31 1,31
6 501-600 500 1,40
7 601-700 300 1,64
Znacajnost 0,147 0,122 0,075 0,188 0,084 1,000
Ukupna duzina lista
Ukupna duzina lista pokazuje grupiranje populacija u Sest skupina
prema klasama nadmorskih visina po Duncanovom testu (tablica 37).
U prvu od Sest skupina spadaju populacije sa 401-500 m, sa srednjom
vrijednosti 73,84 mm, u drugu populacije sa 701-800 m, 501-600 M i
801-900 M, sa srednjim vrijednostima izmedu 75,69 mm i 76,46 mm.
Ostale klase pojedinacno Cine populacije s nadmorskih visina 601-700
m sa srednjom vrijednosti 78,73 mm, 201-300m sa 89,75 mm, 101-200
m sa 94,12 mm i 0-100 m sa 98,93 mm.
Tablica 37. Duncanov test za svojstvo ukupna duzina lista prema klasama nadmorskih visina
Podskup za alfa = 0,05
Klasa NV NV N
1 2 3 4 5 6
5 401-500 700 73,84
8 701-800 300 75,69
6 501-600 500 76,23
9 801-900 100 76,46
7 601-700 300 78,73
3 201-300 700 89,75
2 101-200 1100 94,12
1 0-100 700 98,93
ZnaEajnost 1,000 0,438 1,000 1,000 1,000 1,000
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Sirina plojke lista

Skoro identi¢no prethodnom svojstvu, Sirina plojke lista po
Duncanovom testu pokazuje grupiranje u Sest skupina (tablica 38)
gdje populacije s nadmorskih visina 701-800 m, 401-500 m i 801-goo m
Cine jednu skupinu (srednja vrijednost izmedu 40,98 mm i 42,24 mm).
Druga skupina se preklapa s prvom i ¢ine je populacije s nadmorskih
visina 801-900 m i 501-600 M (42,24 mm i 43,46mm). Populacije s
nadmorskih visina 601-700 m, 201-300 M, 101-200 M i 0,200 M Cine
zasebne skupine.

Tablica 38. Duncanov test za svojstvo Sirina plojke lista prema klasama nadmorskih visina

Podskup za alfa= 0,05
Klasa NV NV N
1 2 3 4 5 6
8 701-800 300 40,98
5 £401-500 700 41,48
9 801-900 100 42,24 42,24
6 501-600 500 43,46
7 601-700 300 46,73
3 201-300 700 50,92
2 101-200 1100 53,48
1 0-100 700 57,13
Znacajnost 0,074 0,071 1,000 1,000 1,000 1,000

Odnos sirine i duzine lista

Svojstvo odnosa Sirine i duzine lista, kao izvedeno svojstvo, poka-
zalo je grupiranje u Cetiri skupine prema Duncanovom testu (tablica
39). U prvoj skupini su populacije s nadmorske visine 701-800 m, sa
srednjom vrijednoscu 0,58, u drugoj 801-900 m, 401-500 M, 101-200
m, 201-300 M i 501-600 m, s prosjecnim vrijednostima izmedu o,59 i
0,60, utrecoj, koja se preklapa s drugom, 201-300 m, 501-600 mi 0-100
m, sa srednjim vrijednostima izmedu 0,60 i 0,61, dok se populacije s
nadmorske visine 601-700 m odvajaju u zasebnu skupinu, sa srednjom
vrijednoscu o,62.
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Tablica 39. Duncanov test za svojstvo odnos Sirine i duzine lista prema klasama nadmorskih visina
Podskup za alfa = 0,05
Klasa NV NV N
1 2 3 4

8 701-800 300 0,58
9 801-900 100 0,59
5 £401-500 700 0,59
2 101-200 1100 0,59
3 201-300 700 0,60 0,60
6 501-600 500 0,60 0,60
1 0-100 700 0,61
7 601-700 300 0,62

Znacajnost 1,000 0,143 0,118 1,000

Slika 43. Bujna krosnja hrasta luznjaka



128

Prosjecna duzina reznja

Prosjecna duzina reznja je takoder izvedeno svojstvo i pokazuje
grupiranje u pet skupina prema Duncanovom testu (tablica 40).
Klase 401-500 m i 701-800 m cine prvu skupinu (srednje vrijednosti
15,26 mm i 15,51 mm). Druga skupina se preklapa s prvom i Cine
je populacije s nadmorskih visina 701-800 m i 501-600 m (srednje
vrijednosti 15,52mm i 16,25mm). Treca skupina se preklapa s drugom i
¢ine je populacije s nadmorskih visina 501-600 m, 601-700 m i 801-900
m drugu (srednje vrijednosti izmedu 16,15 mm i 16,57 mm). Cetvrtu
skupinu Cine populacije s nadmorskih visina 201-300 m i 0-100 m trecu
(18,53 mm i 19,28 mm), a s njom se preklapa peta skupina koju ¢ine
populacije s 0-100 m i 101-200 (19,28 mm i 19,26 mm).

Tablica 40. Duncanov test za svojstvo prosjecna duzina reznja prema klasama nadmorskih visina

Podskup za alfa = 0,05
Klasa NV NV N
1 2 3 4 5
5 401-500 700 15,26
8 701-800 300 15,51 15,51
6 501-600 500 16,15 16,15
7 601-700 300 16,33
9 801-900 100 16,57
3 201-300 700 18,53
1 0-100 700 19,18 19,18
2 101-200 1100 19,26
Znacajnost 0,458 0,056 0,249 0,054 0,812

Broj reznjeva s desne strane

Po broju reznjeva s desne strane, kako se vidi u tablici 41, Duncanov
test grupira klase nadmorskih visina u Cetiri skupine izmedu kojih
dolazi do preklapanja. Tako prvu skupinu ¢ine 801-900 m i 501-600 m
(srednje vrijednosti 4,52 i 4,66), drugu 501-600 m, 601-700 M, 201-300
m i 401-500 m (srednje vrijednosti izmedu 4,66 i 4,80), trecu 601-700
m, 201-300 M, 401-500 M, 701-800 M i 101-200 M (srednje vrijednosti
izmedu 4,771 4,89). U Cetvrtoj skupini su samo populacije s nadmorske
visine 0-100 m (srednja vrijednost 5,39).



Tablica 41. Duncanov test za svojstvo broj reznjeva s desne strane prema klasama nadmorskih
visina
Podskup za alfa = 0,05
Klasa NV NV N
1 2 3 4

9 801-900 100 4,52

6 501-600 500 4,66 4,66

7 601-700 300 4,77 477

3 201-300 700 4,78 4,78

5 401-500 700 4,80 4,80

8 701-800 300 4,84

2 101-200 1100 4,89

1 0-100 700 5,11

Znacdajnost 0,075 0,092 0,167 1,000

REZULTATI DUNCANOVOG TESTA PO SKUPINAMA
(PREMA EKOLOSKO-VEGETACIJSKIM RAJONIMA U BIH)

Iz analize rezultata Duncanovog testa po skupinama, formiranim na
osnovi ekolosko-vegetacijskih rajona iz kojih potjecu pojedini uzorci,
mogao bi se izvesti op¢i zaklju¢ak da se po vecini svojstava uzorci iz
rajona 1 izdvajaju u zasebnu skupinu, iz rajona 2 takoder u zasebnu
skupinu, 3i9 U jednuirajoni4, 5, 6,7, 8, 10, 1112 u jednu skupinu.

Duzina plojke lista

Prema ekolosko-vegetacijskim rajonima, primjenom Duncanovog
testa doslo je do razdvajanja na osam skupina izmedu kojih postoje sta-
tisticki znacajne razlike prema svojstvu duzine plojke lista (tablica 42).

U prvu skupinu spadaju ekolosko-vegetacijski rajoni oznaceni sa 5
i 8, sa srednjim vrijednostima 68,92 mm i 70,49 mm. U drugu skupinu
spadaju 8111, sa 70,49 mm i 72,25 mm, dok trecu ¢ine 11, 6, 101 7, sa
srednjim vrijednostima izmedu 72,25 mm i 73,83 mm. Cetvrtu skupinu
¢ine 6, 10, 7 i 4, izmedu 72,82 mm i 74,70 mm, a petu 10, 7, 4, 12, iz-
medu 73,70 mm i 75,46 mm. Ovih pet skupina se, kao sto je vidljivo po
srednjim vrijednostima, medusobno preklapaju.

U Sestoj skupini je ekolosko-vegetacijski rajon oznacen s 2, srednja
vrijednost duzine plojke 81,54 mm, u sedmoj 9i 3, 90,34 mm i 91,62
mm te u 0smoj 1, s 97,73 mm.
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Tablica 42. Duncanov test za svojstvo duzina plojke lista prema ekolosko-vegetacijskim rajonima

Podskup za alfa = 0,05
Klasa EVR N
1 2 3 4 5 6 7 8

5 200 68,92

8 800 79,49 70,49

11 100 72,25 72,25

6 300 72,82 72,82

10 200 73,69 73,69 73,69

7 200 73,83 73,83 73,83

4 100 74,70 74,70

12 200 75,46

2 600 81,54

9 300 90,34

3 400 91,62

1 1000 97,73
Znacajnost 0,107 0,070 0,138 0,077 0,096 1,000 0,185 1,000

Duzina peteljke lista

Prema Duncanovom testu, statisticki znacajne razlike po duzini
peteljke lista postoje izmedu pet izdvojenih skupina, s tim Sto se sve
one medusobno preklapaju (tablica 43).

U prvu skupinu spadaju ekolosko-vegetacijski rajoni oznaceni sa
4, 8, 6, 12 i 7, sa srednjim vrijednostima izmedu 3,27 mm i 3,67 mm,
udrugu 8, 6,12, 7i 5, izmedu 3,43 mmi 3,72 mm, trecu 6, 12, 7, 5i 2,
izmedu 3,62 mm i 3,99 mm, Cetvrtu 2i 9, sa 3,99 mm i 4,37 mm te u
petu g, 3,1, 101 11, izmedu 4,37 mm i 4,69 mm.

Udaljenost najsireqg dijela plojke od baze plojke s desne strane

Ovosvojstvo, kako jevidljivoutablici 44, pokazuje razdvajanjeuSest
skupina ekolosko-vegetacijskih rajona po provedenom Duncanovom
testu gdje postoje preklapanja izmedu prve Cetiri skupine.

U prvoj skupini su rajoni oznaceni sa 5, 11, 8 i 6, sa srednjim vri-
jednostimaizmedu 40,79 mmii 42,26 mm, udrugoj11, 8, 610, izmedu
41,49 MM i 43,00 mm, U trecoj 1017, 43,001 44,28 mm, u etvrtoj 7, 12
i 4, izmedu 44,28 mm i 46,17 mm, U petoj 2 sa 49,18 mm, u Sestoj 93
sa 53,89 mmi 55,73 mm i u sedmoj 1 sa 59,167.
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Tablica 43. Duncanov test za svojstvo duzina peteljke lista prema ekolosko-vegetacijskim

rajonima
Podskup za alfa = 0,05
Klasa EVR N
1 2 3 4 5
4 100 3,27
8 800 3,43 3,43
6 300 3,51 3,51
12 200 3,62 3,62 3,62
7 200 3,67 3,67 3,67
5 200 3,72 3,72
2 600 3,96
9 300 3,99 3,99
3 400 4,37 4,37
1 1000 4,51
10 200 4,64
11 100 4,69
Znadajnost 0,072 0,203 0,096 0,055 0,142

Tablica 44. Duncanov test za svojstvo udaljenost najsireg dijela plojke od baze plojke s desne
strane prema ekolosko-vegetacijskim rajonima

Podskup za alfa = 0,05

Klasa EVR N
1 2 3 4 5 6 7

5 200 49,79

11 100 41,49 41,49

8 800 41,70 41,70

6 300 42,26 42,26

10 200 43,00 43,00

7 200 44,28 44,28

12 200 45,67

4 100 46,17

2 600 49,17

9 300 53,89

3 400 5573

1 1000 59,17
Znacajnost 0,166 0,158 0,185 0,064 1,000 0,056 1,000

Sirina desne poluplojke

Kao i za prethodno svojstvo, Duncanovim testom dobili smo
razdvajanje u sedam skupina po ekolosko-vegetacijskim rajonima,
sa skoro identi¢nim rasporedom u skupine, a ako uzmemo u obzir
preklapanja skupina, moze se reci da je prakti¢no isti.
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Kao sto vidimo u tablici 45, u prvu skupinu dolaze rajoni 5, 8, 10,
11, srednje vrijednosti izmedu 20,70 mm i 21,512 mm, u drugu 8, 10, 11
i 6, izmedu 21,93 mm i 21,94 mm, u trecu 11, 6 i 7 (izmedu 21,51 mm
i 22,38 mm), u Cetvrtu 7, 12 i 4 (izmedu 22,38 mm i 23,24 mm), u petu
4 i2 (23,24 mm i 24,05 mm), U Sestu g i 3 (26,73 mm i 27,28 mm) i u
sedmu 1 (29,56 mm).

Tablica 45. Duncanov test za svojstvo Sirina desne poluplojke prema ekolosko-vegetacijskim

rajonima
Podskup za alfa = 0,05
Klasa EVR N
1 2 3 4 5 6 7
5 200 20,70
8 800 21,03 21,03
10 200 21,22 21,22
11 100 21,51 21,51 21,51
6 300 21,94 21,94
7 200 22,38 22,38
12 200 22,88
A 100 23,24 23,24
2 600 24,05
9 300 26,73
3 400 27,18
1 1000 29,56
Znacajnost 0,101 0,067 0,072 0,072 0,078 0,320 1,000

Najveca Sirina lijeve poluplojke

Manji broj skupina rajona formira se prema Sirini lijeve poluplojke,
njih pet, kako vidimo u tablici 46. Najveca je prva, u nju spada 6
rajona, 10, 8, 5, 7, 11 6, sa srednjim vrijednostima izmedu 20,65 mm
i 21,53 mm. S njom se preklapa druga, koju Cine rajoni 7, 11, 6i 4, s
vrijednostima izmedu 21,45 mm i 22,32 mm. U trecoj skupini su rajoni
121 2(23,26 mmi 24,12 mm), u Cetvrtoj 9i3 (26,36 mm i 27,16 mm)iu
petoj je rajon 1 (29,67 mm).

Usjecenost lista od srediSnjeg nerva

Prema usjecenosti lista od sredisnjeg nerva formira se takoder pet
skupina ekolosko-vegetacijskih rajona, s tim Sto se prve dvije skoro
potpuno preklapaju, kako se vidi u tablici 47. Naime, u prvu spadaju
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rajoni12, 4, 8, 6, 10, 5, 7 (8,08 mm —8,92 mm), a u drugu 4, 8, 6, 10, 5,
7111 (8,29 mm - 8,95 mm). U trecoj skupini je rajon 2, (10,02 mm), u
Cetvrtoj 9i3 (11,02 mm 11,20 mm) i U petoj rajon 1 (12,22 mm).

Tablica 46. Duncanov test za svojstvo (najveca) sirina lijeve poluplojke prema ekolosko-
vegetacijskim rajonima

Podskup za alfa = 0,05
Klasa EVR N
1 2 3 4 5

10 200 20,65

8 800 20,74

5 200 20,76

7 200 21,45 21,45

11 100 21,49 21,49

300 21,53 21,53

4 100 22,32

12 200 23,26

2 600 24,12

9 300 26,36

3 400 27,16

1 1000 29,67
Znacajnost 0,093 0,081 0,058 0,076 1,000

Tablica 47. Duncanov test za svojstvo usjecenost lista od sredisnjeg nerva prema ekolosko-
vegetacijskimrajonima

Podskup za alfa = 0,05
Klasa EVR N
1 2 3 4 5

12 200 8,08

4 100 8,19 8,19

8 800 8,24 8,24

6 300 8,27 8,27

10 200 8,40 8,40

5 200 8,76 8,76

7 200 8,92 8,92

11 100 8,95

2 600 10,02

9 300 11,02

3 400 11,10

1 1000 12,22
Znacajnost 0,052 0,079 1,000 0,828 1,000
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VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

Usjecenost baze plojke

| usjecenost baze plojke po Duncanovom testu (tablica 48) grupira
rajone u pet skupina, ali se u ovom slucaju preklapaju prve Cetiri.

U prvu skupinu spadaju rajoni 5, 101 (0,95 mm—1,04 mm), u drugu
1,7i2(1,04mm-1,27mm), utrecuy, 2, 4,3, 6i12 (1,27 mm—1,37 mm),
u Cetvrtu 4, 3, 6,12, 811 (2,27 mm —1,43 mm) i u petu g (2,67 mm).

Ukupna duzina lista

Po ovom svojstvu Duncanov test je razdvojio ekolosko-vegetacijske
rajone u Sest skupina. U tablici 49 vidimo da u prvu skupinu spadaju
rajoni 5i8 (72,64 mmi73,92 mm), udrugu 6, 11, 7, 4 i 10 (izmedu 76,33
mm 78,33 mm), utrecu 11, 7, 4, 1012 (izmedu 79,94 mm i 79,08 mm),
u Cetvrtu 2 (85,50 mm), U petu 9i 3 (94,32 MM i 95,99 mm) i U Sestu 1
(102,24 mm).

Slika 44. Obnovljena Suma hrasta luznjaka u Sprec¢kom polju
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Podskup za alfa = 0,05
Klasa EVR N
1 2 3 4 5

5 200 0,95

10 200 0,97

1 1000 1,04 1,04

7 200 1,17 1,17

2 600 1,17 1,17

4 100 1,27 1,27

3 4,00 1,28 1,28

6 300 1,31 1,31

12 200 1,37 1,37

8 800 1,42

11 100 1,43

9 300 1,67
Znacajnost 0,360 0,168 0,055 0,143 1,000

Podskup za alfa = 0,05
Klasa EVR N
1 2 3 4 5 6

5 200 72,64

8 800 73,92

6 300 76,33

1 100 76,94 76,94

7 200 77,50 77,50

4 100 77,97 77,97

10 200 78,33 78,33

12 200 79,08

2 600 85,50

9 300 94,32

3 400 95,99

1 1000 102,25
Znacajnost 0,198 0,073 0,053 1,000 0,093 1,000
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Sirina plojke lista

| po ovom svojstvu formira se takoder Sest skupina (tablica 50). Prvu
skupinu Cine rajoni 5, 8, 10 i 11 (41,45 mm — 43,00 mm), drugu 11, 6 7
(43,00 mm — 43,83 mm), trecu 4 i 12 (45,56 mm i 46,14 mm), Cetvrtu 2
(48,177 mm), petu 9i 3 (53,09 mm i 54,34 mm) i Sestu 1 (59,23 mm).

Tablica 50. Duncanov test za svojstvo Sirina plojke lista prema ekolosko-vegetacijskim rajonima

Podskup za alfa = 0,05
Klasa EVR N
1 2 3 4 5 6

5 200 41,45

8 800 41,77

10 200 41,88

11 100 43,00 43,00

6 300 43,46

7 200 43,83

4 100 45,56

12 200 46,14

2 600 48,17

9 300 53,99

3 400 54,34

1 1000 59,23
Znacajnost 0,058 0,301 0,442 1,000 0,094 1,000

Odnos sirine i duzine lista

U tablici 51 vidimo da se prema Duncanovom testu ekoloSko-vege-
tacijski rajoni dijele u Sest skupina, ali s dosta razli¢itim rasporedom
od prethodnih, Sto i nije od velikog znacaja, s obzirom da se radi o
izvedenom svojstvu, odnosu Sirine i duzine lista.

U prvu skupinu spada samo rajon 10 (0,57). U drugojsu g, 2, 8, 3,
7,116 (0,589 — 0,599), koja se preklapa s tre¢com u kojoj su 2, 8, 3, 7,
11, 6 i 5 (0,591 — 0,603). Ova se preplice s Cetvrtom (8, 3, 7,11, 6, 51 1,
0,593 — 0,605), Cetvrta s petom (6, 5, 1i12, 0, 599 — 0,611), a peta sa
Sestom (5, 1, 12 i 4, 0,603 — 0,612).

Prosjecna duzina reznja
Podjela na pet skupina ekolosko-vegetacijskih rajona je prikazana
u tablici 52. U prvu spadaju 11, 7, 4, 6, 12i 8 (15,22 mm — 15,88 mm), u



drugu 5i10 (26,82 mm i 16,92 mm), u trecu 2 (18,00 mm), u Cetvrtu 3 i
9 (28,99 mmi1g,20 mm)iu petug9i1 (19,20 mmi1ig, 93 mm).
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Tablica 51. Duncanov test za svojstvo odnos Sirine i duzine lista prema ekolosko-vegetacijskim

rajonima
Podskup za alfa = 0,05
Klasa EVR N
1 2 3 4 5 6
10 200 0,57
9 300 0,59
2 600 0,59 0,59
8 800 0,59 0,59 0,59
3 400 9,59 9,59 9,59
7 200 0,60 0,60 0,60
11 100 0,60 0,60 0,60
6 300 0,60 0,60 0,60 0,60
5 200 0,60 0,60 0,60 0,60
1 1000 0,61 0,61 0,61
12 200 0,61 0,61
4 100 0,61
Znacajnost 1,000 0,203 0,076 0,079 0,058 0,202

Tablica 52. Duncanov test za svojstvo prosjecna duZina reznja prema ekolosko-vegetacijskim

rajonima
Podskup za alfa = 0,05
Klasa EVR N
1 2 3 4 5
11 100 15,12
7 200 15,24
4 100 15,58
6 300 15,71
12 200 15,80
8 800 15,88
5 200 16,82
10 200 16,92
2 600 18,00
3 400 18,99
9 300 19,20 19,20
1 1000 19,93
Znacajnost 0,105 0,798 1,000 0,598 0,074
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Broj reznjeva s desne strane

Po ovom svojstvu Duncanov test dijeli rajone na sedam skupina. U
prvoj skupini je rajon 5 (4,29), u drugoj 10 i 8 (4,54 i 4,61), U trecoj 8 i
2 (4,611 4,74), U Cetvrtoj 2, 6 i 9 (4,74 — 4,87), u petoj 6, 9, 4, 12,7111
(4182 - 5102)1 u §estoj 9 4,12,7,11 [ 3 (4/87 - 5/04) iy sedmoj 4,12,7,
11, 311 (4,94 — 5,12), (tablica 53).

Tablica 53. Duncanov test za svojstvo broj reznjeva s desne strane prema ekolosko-vegetacijskim
rajonima
Podskup za alfa = 0,05
Klasa EVR N
1 2 3 4 5 6 7
5 200 4,29
10 200 4,54
8 800 4,61 4,61
2 600 bi74 474
6 300 4,82 4,82
9 300 4,87 4,87 4,87
4 100 494 4,94 494
12 200 4,98 4,98 4,98
7 200 5,01 5,01 5,01
11 100 5,02 5,02 5,02
3 400 5,04 5,04
1 1000 5,12
Znacajnost 1,000 0,390 0,180 0,171 0,055 0,106 0,096

DIFERENCIRANOST PREMA NADMORSKIM VISINAMA

Analiza varijance prema skupinama, formiranim na osnovi nad-
morskih visina populacija iz kojih je sakupljan materijal (9 skupina),
pokazuje da postoje statisticki znacajne razlike izmedu skupina po
svakom svojstvu. To ukazuje na postojanje visinske diferencijacije i
vrlo vjerojatno modifikacija, te da bi trebalo voditi raCuna o tome pri
posumljavanju.

Diskriminacijska analiza prosjecnih vrijednosti svih ispitivanih svoj-
stava po populacijama pokazala je da je prisutno razdvajanje po funkciji
1 to na dva podskupa. U jednom se nalaze klase nadmorskih visina
0-100 m i 101-200 m. Klasa nadmorskih visina 201-300 predstavlja gra-
nicu izmedu ova dva podskupa, dok su u drugom podskupu vise klase
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nadmorskih visina, 401-500 m, 5o1-600 m, 601-700 M, 701-800 M i
801-900 m. Ovo prakti¢no znadi da postoje statisticki znacajne razlike
izmedu morfoloskih karakteristika listova hrasta luznjaka iz populacija
s nizih nadmorskih visina, 0-300 mi onih s visih nadmorskih visina, 301-
900 m, Sto se moze koristiti u daljim istrazivanjima (Ballian i sur. 2015).

Duncanov test je djelomicno potvrdio rezultate dobivene diskrimi-
nacijskom analizom, s tom razlikom Sto se klase nadmorskih visina
0-100 M, 101-200 M i 201-300 M izdvajaju U zasebne skupine, a klase
nadmorskih visina izmedu 400 i 9oo m mogu se svrstati u jednu
skupinu, s izuzetkom klase 601-700 m koja po vedini svojstava Cini
zasebnu skupinu.

Iz prethodnih podataka da se zakljuciti da je visinska rajonizacija
hrasta luznjaka vrlo bitna te da treba voditi racuna da se sjemenski i
sadni materijal moze prenositi U rasponu 0-300, odnosno 301-900 M
nadmorske visine.

Ovo je suprotno rezultatima istrazivanja morfoloskih svojstava
obi¢ne jele koje su proveli Ballian i Cabaravdi¢ (2005), a koje je rezulti-
ralo zaklju¢kom da razlike u nadmorskoj visini, kao i pedoloskoj i
geoloskoj strukturitlaizmedu populacija, nisuimale utjecaja na medu-
populacijsku varijabilnost istrazivanih svojstava, kao ni udaljenost
izmedu populacija.

U Norvedkoj su radena
istrazivanja visinske rajoni-
zacije, uz utvrdivanje podri-
jetla s preko 37 rajona ili ob-
lasti za sakupljanje sjemena
(sjemenih zona) koje se dalje
dijele na visinske oblasti
(Barner i Willan, 1995). Ova
podjela se temelji na zemljo-
pisno-klimatskim faktorima
koji ustvari ogranicavaju di-
stribuciju Sumskih zajednica.
Takoder, tu su ukljucena i
razgrani¢enja administrativ-
nog tipa. Tako u juznim ob-

lastima, s blazom klimom, Slika 45. Stete od strizibube (Cerambyx cerdo) na drvu,

umjesto visinske diobe se, kanali u drvu hrasta luznjaka
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kao diobeni element, upotrebljava udaljenost od mora. Reprodukcijski
materijal, sjeme i sadnice, trebali bi se koristiti unutar rajona u kojem
su sakupljeni. Inace, za dvije glavne vrste, smrcu i obicni bor, odredene
su i visinske i Sirinske granice unutar kojih se moze prenositi repro-
dukcijski materijal bez vecih problema koji nastaju tijekom procesa
prilagodbe, tj. nekoliko stotina kilometara na sjever ili jug (400 do 200
km) i nekoliko stotina metara prema gore ili dolje (250 m) od mjesta
sabiranja.

DIFERENCIRANOST PREMA EKOLOSKO-VEGETACIJSKO)J
RAJONIZACUI

Europska komisija za podrucje Europske unije propisuje osnove
koje su bitne za odredivanje podrijetla sjemenskog reprodukcijskog
materijala te su to u svoje zakonodavstvo uvele sve clanice Unije,
kao i pridruzene zemlje, odnosno kandidati za ¢lanstvo. Osnova za
pristupanje rajonizaciji sjemenskih objekata je u uputi 1999/105/
EC (Europske komisije) ¢l. 2 tocka g koja glasi “Sjemenski rajoni se
definiraju prema vrsti ili podvrsti sumskog drveca, kao teritorija ili
cjelina teritorije na kojima vladaju prilicno istovjetni okoliSni uvjeti i na
kojima se nalaze sjemenske sastojine ili neki drugi izvori sjemena sa
slicnim fenotipskim ili genetskim svojstvima, a ujedno vodeci racuna i o
visinskom rasprostranjenju ako je to moguce”.

Sjemenskirajonisu, prematome, prviiosnovnistupanjuupravljanju
genetskim resursima (sjemenske sastojine su predstavljene kao izvori
sjemena, sastojine koje radaju sjemenom te po potrebi i kao umjetni
nasadi) koji su odredeni za proizvodnju Sumskog reprodukcijskog
materijala za proizvodnju sadnica.

Osnovni cilj odredivanja granica nekog sjemenskog rajona je da se
uvede jedna ucinkovitija kontrola kretanja Sumskog reprodukcijskog
materijala, uz izbjegavanje da taj materijal bude upotrijebljen u ne-
adekvatnim ekoloskim uvjetima. Tu prije svega treba imati na umu
i namjeru da se omoguci bolje upravljanje genetskim resursima u
podrucjima u kojima je prisutna veca raznolikost kako vrsta, tako i
genetska, te da se autohtoni genofond zastiti od pojave neprirodnih
introgresija koje mogu promijeniti (unistiti) genetsku strukturu viso-



kovrijednih autohtonih populacija, odnosno dovesti do kontamina-
cije autohtonog genetskog materijala.

Razvojem Bosne i Hercegovine krajem sedamdesetih i pocetkom
osamdesetih godina proslog stoljeca, te pokretanjem velikog projekta
posumljavanja krsa i rekonstrukcije degradiranih Suma u Bosni i Her-
cegovini, javlja se potreba za velikim koli¢inama kvalitetnog sjemena.
Tada je ved i sazrela svijest, a i znanstvena saznanja su ukazivala da
je za nase podneblje potrebno proizvoditi i koristiti sjeme iz vlastitih
populacija, odnosno vlastite provenijencije, te se pristupa reviziji
postojecih i izdvajanju novih sjemenskih objekata, kao i njihova ra-
jonizacija. Osnova za rajonizaciju sjemenskih objekata je lezala u
prethodno uradenoj “Ekolosko-vegetacijskoj rajonizaciji Bosne i
Hercegovine” (Stefanovic¢ i sur. 1983). Odmah zatim pocinje rad na
projektu “Revizija postojedih i izdvajanju novih sjemenskih sastojina”
(Dizdarevic i sur. 1987) koji se zavrsava izvjestajem 1987. koji nije pri-
mijenjen u praksi. | pored jako dobre osnove dobivene iz ekolosko-
vegetacijske rajonizacije, te dobre osnove u metodologiji revizije,
na kraju su napravljene velike pogreske kod izrade plana distribucije
sjemena jer nisu uvazene rajonske osobnosti populacija, vezane za
genetsku diferencijaciju. Osnovni problem je lezao u tadasnjem ne-
poznavanju genetskih struktura sjemenskih sastojina te kasnijeg ge-
netskog razvoja i utjecaja introducirane populacije kroz introgresiju u
novoj sredini.

U isto vrijeme, Sumarski fakultet u Sarajevu za potrebe SIPAD-a
radi i “Plan proizvodnje, dorade i distribucije Sumskog sjemena i
sadnog materijala SOUR-SIPAD za period 1989-1995. godine”, gdje
se to¢no planira koje sjeme i iz kojeg objekta ce biti upotrijebljeno te
na kojem mjestu. Ipak, svi ovi planovi su bili bazirani na empirijskim
podacima jer se nije raspolagalo podacima koji proizlaze iz eksperi-
mentalne rajonizacije, dobivenih iz terenskih eksperimenata, odno-
sno na osnovama molekularno-genetske rajonizacije. No, postali su
dobra osnova za daljnje razvijanje. Ako pratimo znanstvenu literatury,
mozemo primijetiti da smo do 1992. godine pratili europska dostignu-
¢a, a u nekim stvarima da smo bili i korak ispred Europe, gdje narocito
mozemo istaci aktivnosti na “Ekolosko-vegetacijskoj rajonizaciji”.

Analiza varijance i Diskriminacijska analiza prema skupinama, for-
mirane na osnovi ekolosko-vegetacijske rajonizacije, tj. pripadnosti
populacija iz kojih je sakupljan materijal u pojedinim ekolosko-vege-



142

tacijskim rajonima (12 skupina), pokazuju da postoje statisticki zna-
Cajne razlike izmedu skupina, odnosno rajona po svakom svojstvu, te
bi pri poSumljavanju trebalo koristiti materijal samo s podrucja jednog
rajona, odnosno podruc¢ja u kojem nije izvrSena podjela na rajone.

Diskriminacijska analiza svih vrijednosti, kao i prosjecnih vrijedno-
sti po populacijama, pokazala je da po diskriminantnoj funkciji 1 eko-
losko-vegetacijski rajoni, oznaceni sa 4, 5, 6, 8, 10, 11 i 12, pripadaju
jednoj skupini po vedini svojstava, a rajoni 1, 2, 3 i 9 drugoj. Jedino je
rajon 7 pri analizi svih vrijednosti pripadao drugoj, a pri analizi pro-
sjecnih vrijednosti prvoj skupini.

Po funkciji 2 rajoni se takoder dijele na dva podskupa, gdje rajoni
2,5,8 i 10 pripadaju jednoj, rajon 1 je na samoj nultoj liniji, a rajoni 3, 4,
6, 7, 9, 11i 12 drugoj skupini.

Posmatrajudi rezultate Duncanovog testa prema ekolosko-vege-
tacijskim rajonima za sva svojstva, moze se izvesti zaklju¢ak da se
ekolosko-vegetacijski rajon oznacen sa 1 izdvaja u zasebnu skupinu,
rajoni oznaceni sa 39 u drugu, rajon 2 u trecu, a svi ostali rajoni u Ce-
tvrtu skupinu.

Uvjetno uzevsi, rezultati Duncanovog testa mogu se tumaciti kao
potvrda rezultata diskriminacijske analize, gdje su rajon, odnosno po-
druéja (tamo gdje nije izvrsena podjela na rajone) podijeljeni u dvije
skupine:

Prvu skupinu cine: Pripanonska oblast, Sjeverobosansko podrucje
(Doniji Zabar - Pelagi¢evo, B. Brod - Zborista, Bréko - Brka, Gradiska
- Lipnica, Orahova, Dubrave - Srebrenik, Srbac, Prnjavor, Jelah,
Zivinice - D. Dubrave); Pripanonska oblast, Sjeverozapadno bosansko
podrucje (Novi Grad - B. Novi, KneZica - B. Dubica, Zaluzani, Rastavci
- Prijedor, Sanski Most - Vrhpolje, Kotor Varos); Prijelazno ilirsko-
mezijska oblast, Donjedrinsko podrucje, Semberijsko-posavski rajon
(Brezovo polje - Vrsani Brcko, Bijeljina Patkovaca, Janja Glavicica,
Zvornik Aluminij) i Oblast unutrasnjih Dinarida, Zavidovi¢ko-tesli¢ko
podruéje (Zepce, Seher,Olovo).

Drugu skupinu cine Prijelazno ilirsko-mezijska oblast, Gornje-
drinsko podrudje, Gorazdansko-focanski rajon (Miljevina); Oblast unu-
trasnjih Dinarida, podrucje Cazinske krajine (Ripac, Mutnica — Cazin);
Oblast unutrasnjih Dinarida, Zapadnobosansko kre¢njacko-dolomitno
podrucje, Kljucko-petrovacki rajon (Klju¢ — Velecevo, Bosanski Pe-
trovac, Mrkoniji¢ Grad (Cadavica); Oblast unutra$njih Dinarida, Sre-
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dnjebosansko podrucje, Vranicki rajon (Bila Voda - Vinac, Kopci¢);
Oblast unutrasnjih Dinarida, Srednjebosansko podrucje, Sarajevsko-
zenickirajon (Visoko, Kacuni - Nezirovici, Nevic Polje - Kiseljak, Bojnik,
Stojcevac - llidza, Brestovsko, Lukavica); Oblast unutrasnjih Dinarida,
Podrudje isto¢nobosanske visoravni, Romanijski rajon (Knezina, So-
kolac); Mediteransko-dinarska oblast, Submediteransko-planinsko
podrucje (Drvar); Mediteransko-dinarska oblast, Submediteransko
podrucje, Submediteranski rajon bez zimzelenih elemenata (Posusje,
Crni lug - Bos. Grahovo).

Rezultati ovog rada su djelomicno suglasni s Planom proizvodnje,
dorade i distribucije Sumskog sjemena i sadnog materijala SOUR-a
SIPAD za period 1989-1995. godine za hrast kitnjak jer, iako je nagla-
Sena potreba koriStenja sjemenskog i sadnog materijala na nivou
jednog rajona, odnosno podrudja, ipak skupine koje je pokazala dis-
kriminacijska analiza i multipli testovi dozvoljavaju da se u slucaju
potrebe ipak mogu napraviti izvjesni ustupci u tom pogledu.

-

Slika 46. Hrast luznjak na Romaniji
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VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA U
BOSANSKOHERCEGOVACKOMTESTU
PROVENIENCIJA

Zarazliku od BosneiHercegovine, u Europi su pokusi provenijencija
s hrastom luznjakom podizani prije 8o - 100 godina (Hauch 1909;
Cieslar 1921), a kod nas se krenulo s istrazivanjem provenijencija
hrasta luznjaka 2007. godine (Ballian i sur. 2011, Memisevi¢ Hodzic i
Ballian 2016). O provenijencijskim testovima hrasta luznjaka postoje
brojni podaci u Europi, od juzne Europe do Skandinavije. Za nas su
interesantni oni iz naseg susjedstva, prije svega iz Hrvatske gdje je po-
dignuto vise takvih pokusa. Kada su u pitanju morfoloska istrazivanja
u testovima provenijencija, prva znacajnija istrazivanja provodi Gra-
¢an (1995, 1996) koji analizira hrast luZnjak iz vise provenijencija na
dva lokaliteta. Na istim lokalitetima daljnja istrazivanja provode i
drugi autori (Peri¢ 2001; Peric i dr. 2000, 2003, 2006, 2007, 2008). Ta-
koder, Roth (2003) u rasadnickom testu hrasta luznjaka kod starosti
1+0, 2+0 i 3+0 godina utvrduje da visine biljaka pokazuju varijabilnost.
U narednom istrazivanju Roth (2006) je analizirao rast biljaka hrasta
luznjakaizrazlicitih sjemenskih zonairajona Hrvatske na dvalokaliteta
(rasadnik Instituta Jastrebarsko i lokalitet Sedlarac) te takoder dobiva
znadajnu varijabilnost.

U susjednoj Hrvatskoj Ivankovic i sur. (2011) istrazivali su morfome-
trijska svojstva Zireva i visinu jednogodisnjih sadnica hrasta luznjaka
iz sedamnaest sjemenskih sastojina. Uzorkovane sastojine su se stati-
sticki znacajno razlikovale u svim istrazivanim svojstvima sjemena, ali
nisu odgovarale vazecoj sjemenskoj podjeli, tj. nisu potvrdile zemljo-
pisni obrazac diferencijacije populacija, a isto su dobili i za visine je-
dnogodisnjih sadnica.

Takoder, i Popovic i sur. (2014) analiziraju hrast luznjak kod starosti
biljaka od Cetiri godine koje su u testnom nasadu “Jastrebarski Lugovi”,
a dobivene su prosjecne visine 162,3 cm, s intervalom izmedu 154,8 i
179,3 cm. U starosti od pet godina prosjecna visina biljaka iznosila je
182,7 cm, a maksimalna 204,5 cm.

Kada su u pitanju fenoloska istrazivanja, izrazitu unutarpopula-
cijsku varijabilnost pocetka listanja hrasta luznjaka utvrdili su u pros-
lom stoljecu Cieslar (1923), Hesmer (1955), Krahl-Urban (1959, prema



Safaru 1966), Stojkovi¢ (1991), Jensen (1993) i U novom mileniju
Jensen i Deans (2004) i Jensen i Hansen (2008). Inace, u literaturi
postoje razli¢iti podaci o razlikama u pocetku listanja u testovima
provenijencija, izmedu ranoga i kasnog hrasta luznjaka.

Gailing i sur. (2003, 2007) proveli su analizu kloroplastne DNA u
sastojinama hrasta luznjaka u pokrajini Nordrhein-Westfalen s vjero-
jatnim podrijetlom iz Slavonije, u cilju utvrdivanja postojanja veze
izmedu geografskog podrijetla i fenologije listanja. U istrazivanju
2003. godine, slavonske provenijencije s haplotipovima 2 i 5 pokazale
su otvaranje pupa do tri tjedna kasnije nego susjedne domace popu-
lacije u regiji Munsterland. U istrazivanju 2007. godine otvaranje
pupova je osmatrano na fiksni datum (30. travnja) u poljskom testu
u Dormagenu koji sadrzi biljke sa slavonskim, autohtonim i haploti-
povima s jugozapada Europe. Otkrivena je snazna povezanost haplo-
tipa 2 s kasnijim otvaranjem pupova, dok su uoCene samo manje
razlike izmedu individua sa slavonskim haplotipom 5 i neslavonskih
haplotipova, vjerojatno zbog procjene relativno kasno u proljece.

Tu su jos brojna istrazivanja fenologije kod hrasta luznjaka koja
su provedena u Europi. Tako Jensen (2000) istrazuje fenologiju iz vise
danskih pokusa. Takoder, tu je i interesantno istrazivanje Jensen i
Deans (2004) koji istrazuju jesenju fenologiju engleskih provenijencija
u Finskoj te Jensen i Hansen (2008) koji se bave problematikom
skandinavskih provenijencija.

U Srbiji su Bobinac i sur. (2012) istrazivali fenoloska svojstva hrasta
luznjaka dva stabla u gradskom parku u Beogradu dvije uzastopne
godine (2005. i 2006.) Faza 6 (F) obje godine pojavljuje se 4. svibnja na
stablu 1, a 25. travnja na stablu 2.

Takoder, Bato$ i sur. (2014) proveli su istrazivanje fenologije cvje-
tanja hrasta luznjaka na dvije lokacije u Beogradu, Ada Ciganlija i
Bojcinska Suma. Osmatranja su vrSena jednom tjedno u proljece
2004., 2005. i 2006. godine. Prema pocetku fenofaza stabla su uvjetno
grupirali u tri fenoloSke skupine: “rana” stabla koja su zapocela fe-
nofazu u prvom tjednu travnja, “prosjecna” stabla koja su zapocela
fenofazu u drugom tjednu travnja, i “kasna” stabla koja su zapocela
fenofazu u trecem tjednu travnja ili kasnije. Hrast luznjak je poceo
cvjetati najranije 7.travnja, a najkasnije 2. svibnja u svim godinama.

Interesantno je istrazivanje fenologije u klonskim plantazama
hrasta luznjaka u Hrvatskoj koje su proveli Franji¢ i sur. (2009). Feno-
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logiju otvaranja pupova do formiranja potpunog lista su podijelili u
sedam faza, kako su predlozili Peri¢isur. (2000) i Peri¢ (2001). Rezultati
istrazivanja klonova su pokazali dobru uskladenost fenoloskih faza u
sjemenskim plantazama.

Tijekom jeseni 2007. godine u rasadniku Zepce - Lugovi izvréeno je
zasijavanje sjemena hrasta luznjaka u Dunemannove lijehe, rasporeda
parcelica s provenijencijama prema slucajnom rasporedu. Supstrat za
zasijavanje je bio smjesa humusa, treseta i zemlje iz rasadnika koja
se koristi u konvencionalnoj rasadnickoj proizvodniji. Sjetva je vrSena

Tablica 54. Pregled istrazivanih provenijencija

R. br. Provenijencije Lokalitet Sjeverna g. Sirina Istocna g. duzina NV
1 Bijeljina Patkovaca £44° 43' 50" 19°13' 30" 93
2 Bosanska Dubica KneZica 45° 06" 24" 16° 40’ 32" 145
3 Bosanska Gradiska Lipnica 45° 06’ 64" 17°18' 63" 91
4 Bosanski Brod Zborista 45° 05’ 27" 18° 00’ 38" 84
5 Bosansko Grahovo Crnilug 44° 01’ 05" 16°38' 24" 703
6 Bugojno Kopcic £44° 06’ 00" 17° 26’ 31" 537
7 Drvar Unac 44° 23" 39" 16° 21’ 54" 462
8 Hrgovi Srebrenik Dubrava 44° 4,9' 06" 18034 11" 133
9 Jelah - 44°39' 09" 17° 56’ 46" 181

10 Kacuni Nezirovici 44°03' 59" 17° 56" 13" 443
11 Kiseljak Dalmacija 43° 56" 30" 18° 04’ 56" 477
12 Kljuc Velecevo 44°30' 56" 160 48’ 42" 260
13 Knezina - 44° 01’ 40" 180 44" 53" 759
14 Kotor Varos - 44°39" 07" 17° 21" 35" 252
15 Lukavica - 43° 49" 26" 18021’ 58" 552
16 Miljevina Foca Miljevina 43°31' 06" 18038’ 56" 627
17 Mrkonji¢ Grad Cadavica 44° 27" 04" 16° 58’ 42" 753
18 Mutnica Cazin - 44° 58’ 55" 15° 50’ 54" 270
19 Nevic Polje - 44°11' 46" 17° 42" 11" 476
20 Novi Seher - 44°30" 09" 180 02" 02" 230
21 Olovo Olovske Luke 44° 07 44" 18036 11" 542
22 Sokolac Lug 43° 55" 17" 180 48" 53" 866
23 Stojcevac llidza - £43° 48" 40" 18017 25" 506
24 Vinac BilaVoda 44°15' 48" 17° 17’ 08" 408
25 Visoko Muhasinoviéi 44° 00" 38" 18008’ 45" 413
26 Zavidovidi Grad 44° 26" 07" 180 07’ 49" 210
27 Zeple Zepackilug 44° 25 35" 18° 03’ 10" 224
28 Zivinice D. Dubrave 44° 27" 58" 189 41’ 09" 216




Prof. dr. Dalibor Ballian ’I 4 7
Dr. sc. Mirzeta Memisevic¢ Hodzi¢

za svaku provenijenciju posebno (tablica 54). Sjeme hrasta luznjaka
zasijano je na dubinu 2,5 — 3 cm, a po stavljanju sjemena u supstrat
prekriveno je drvenom piljevinom. Tretiranje kemijskim sredstvima
je provodeno u cilju zastite od glodavaca i insekata, kao i patogenih
gljiva. Tijekom vegetacijske sezone vrieno je redovno zalijevanje i
plijevljenje. Provedene mjere njege i tehnika proizvodnje su smanijile
gubitak biljaka kakav se obi¢no desava u klasi¢noj proizvodnji sadnog
materijala.

I Karta 4. Pregled istrazivanih populacija/provenijencija

Rasadnik Zepée - Lugovi nalazi se dva kilometra zapadno od
Zepta, jugoistocno od magistralnog puta Doboj-Zenica, na lokalitetu
topografskog naziva Sedin Han. Smjesten je na 18°00’ isto¢ne zemljo-
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pisne duzine i 44°25" sjeverne zemljopisne Sirine. Osnovan je 1982.
godine na povrsini od 19 ha. Proizvodnja je zasnovana pretezno na
Cetinarskim vrstama, a dijelovi rasadnika se u skorije vrijeme koriste
za vegetativnu reprodukciju crne topole i planiranje proizvodnje
sjemena hrasta luZnjaka.

Na geoloskoj karti SFRJ, sekcija Zavidovi¢i 1:100 ooo (Sunaric¢-
Pamic¢ i sur. 1966), podrudje rasadnika se nalazi na aluvijalno-
deluvijalnim nanosima. Prema podacima pedoloske ekspertize
Sumarskog instituta iz Jastrebarskog (Komlenovi¢ i Mayer, 1979), elu-
vijacija alohtonih materijala se dogadala na pretezno nepropusnim
pleistocenskim ilovinama.

Teksturna oznaka zemljista, na kojem je podignut test prove-
nijencija, je ilovaca s uceS¢em pijeska 39,4%, praha 31,8% i gline
28,8%, na dubini od deset centimetara (Komlenovi¢ i Mayer 1979),
Sto je takoder potvrdila i Hukic (2012), s promjenom ucesca pojedinih
frakcija i to sa 32,5% pijeska, 45% praha i 22,5% gline, na dubini od
deset centimetara.

Krajem prve vegetacijske sezone, u rujnu 2008. godine provedeno
je mjerenje promjera korijenskog vrata i visine jednogodisnjih biljaka.
Mjerenje je vrseno u sredini skupine biljaka svake provenijencije, na
prvih trideset biljaka. Ukupno je kod 28 provenijencija (tablica 54)
izmjereno 870 biljaka, odnosno po 30 biljaka po provenijenciji.

Nakon mjerenja materijala, pristupilo se postavljanju trajnog po-
kusa provenijencija u rasadniku Zepce - Lugovi. Svaka provenijencija
je zasadena prema shemi slucajnog rasporeda posadena u tri po-
navljanja, ako je dozvolio broj proizvedenih sadnica (shema 1). Krajem
vegetacijske sezone 2009. godine proveli smo brojanje biljaka v cilju
odredivanja prezivljavanja mladih biljaka te popunjavanja pokusa
novim individuama iz rezerve.
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Slika 47. Pripremljene sadnice hrastaluznjaka za podizanje pokusa provenijencija
uZepéu
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ZELJEZNICKA

. MRKONJIC BOSANSKO .
ZAVIDOVICI GRAD OLOVO KISELJAK GRAHOVO STOJCEVAC
BOSANSKI . BOSANSKA KOTOR
SOKOLAC BROD KACUNI DUBICA VAROS MILJEVINA
DRVAR
5 HRGOVI .
KNEZINA BUGOJNO SREBRENIK MUTNICA ZEPCE LUKAVICA
ZVORNIK
. . BOSANSKA . MRKONJIC
KLJUC ZIVINICE GRADIEKA BIJELJINA ZAVIDOVICI GRAD
VINAC BOSANSKO BOSANSKI
POPUNA GRAHOVO STOJCEVAC NEVIC POLJE SOKOLAC BROD
REDA
JELAH KOTOR MILJEVINA MUHASINOVICI KNEZINA BUGOJNO
VAROS
POPUNA NOVI
PRAZNE ZEPCE LUKAVICA EENER KLJuC ZIVINICE
PLOHICE
‘ PUTU

Shema 1. Pokus provenijencija u rasadniku Zepce - Lugovi

Postoje provenijencije od kojih nismo proizveli dovoljan broj te
su one samo djelomic¢no zastupljene u testu. U svakom bloku prove-
nijencija je zastupljena s 36 biljaka u tri bloka (tri ponavljanja), a oko
svakog bloka podignut je zastitni pojas od dva reda sadnica u cilju
umanjenja rubnih efekata na povrsini testa. Sadnja je vrSena na kla-
sican nacin, u rupe dubine 30 cm, razmak sadnje 2m x 2m. Krajem
vegetacijske sezone 2009. godine proveli smo brojanje biljaka v cilju
odredivanja prezivljavanja mladih biljaka te popunjavanja novim indi-
viduama iz rezerve. Rezultati prezivljavanja pokazali su da proveni-
jencije razli¢ito reagiraju na presadivanje i fizioloski stres. Prosjecne
vrijednosti prezivljavanja prema blokovima kretale su se od 44,44% pa
sve do 100%, a prema provenijencijama od 61,10% za provenijenciju
Bugojno do 89,81% za Kiseljak. Prosjek za cijelu povrsinu testa prove-
nijencija Zepce iznosio je 75,02% (Ballian i sur. 2011).

Morfoloske karakteristike mjerene su na svim prezivjelim biljkama
iz svih provenijencija, a takoder i osmatrana fenologija.
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PRUGA

NEVIC BOSANSKI . BOSANSKA
POLJE VINAC BROD KACUNI DUBICA SOKOLAC
. . HRGOVI 5
MUHASINOVICI JELAH BUGOJNO SREBRENIK MUTNICA KNEZINA
NOVI . BOSANSKA
SEHER DRVAR ZIVINICE GRADIZKA BIJELJINA KLJuC
BOSANSKO . NEVIC
OLOVO KISELJAK GRAHOVO STOJCEVAC POLJE VINAC
BOSANSKA KOTOR
KACUNI BUBICA VAROZ MILJEVINA | MUHASINOVICI JELAH
HRGOVI ol x NOVI
SREBRENIK MUTNICA ZEPCE LUKAVICA SEHER DRVAR
BOSANSKA . MRKONJIC
GRADIZKA BIELJINA ZAVIDOVICI GRAD OLOVO KISELJAK
RASADNIKU

S obzirom da ne postoji klimatoloska stanica na proucavanom
lokalitetu cije bismo parametre mogli koristiti neposredno za opis
mikroklimatskih karakteristika proucavanih lokaliteta, izabrani su
relevantni klimatski elementi s meteoroloske stanice u Zenici koja
je najbliza osmatranom lokalitetu. Osnovne klimatske karakteristike
(minimalne, maksimalne i srednje mjesecne temperature zraka (°C)
i sume padavina (I/m2), za period vrsenja fenoloskih osmatranja - od
polovine ozujka do polovine svibnjau 2012.i2013. godini) s ovih stanica
date su u tablicama v prilogu 1 (izvor: Federalni hidrometeoroloski
zavod BiH, Odsjek za klimatoloska istrazivanja i studije).

Mjerenje morfoloskih svojstava

U svrhu utvrdivanja varijabilnosti morfoloskih svojstava unutar
i izmedu provenijencija hrasta luznjaka u prvom dijelu istrazivanja
su mjerene visine, precnici na vratu korijena te izracunavan visinski
prirast svih biljaka iz svih 28 provenijencija na povrsini testa.
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Morfoloske karakteristike mjerene su:

- uproljece 2012. godine (na biljkama starim Cetiri godine)

- u proljece 2013. godine (na biljkama starim pet godina)

- u proljece 2014. godine (na biljkama starim Sest godina)

Nakon $to su svi uzorci izmjereni, dobijeni podaci su uneseni u
raCunalo i statisticki obradeni statistickim paketom SPSS 20.0.

Uradene su sljedece statisticke analize, za svaku sezonu mjerenja i

svako svojstvo posebno:

1. Deskriptivni statisticki pokazatelji (srednja vrijednost, stan-
dardna devijacija, minimalna i maksimalna vrijednost i koefi-
cijent varijabilnosti),

2. Analiza varijance za utvrdivanje unutarprovenijencijske i medu-
provenijencijske varijabilnosti,

3. Duncanov test za utvrdivanje grupiranja provenijencija po istra-
Zivanim svojstvima.

Osmatranje fenologije listanja

U prvom dijelu istrazivanja takoder je i osmatrana fenologija svih
biljaka iz svih provenijencija na povrsini testa tijekom dvije godine:

- u proljece 2012. godine (na biljkama starim Cetiri godine),

- u proljece 2013. godine (na biljkama starim pet godina).

Fenoloska pracenja vrSena su od kraja ozujka do pocetka svibnja.

Slika 48. Fenoloske faze listanja: A, D, F
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Tijekom tog perioda praceno je Sest razli¢itih fenofaza (Forstreuter
2002), (slika 48):

A - Spavajuci pup (zimski pup, smede do tamnosmede boje),

B - Pupovi bubre (izduzeni, nabubreni, Zuckasto-zelenkaste boje,

imaju opnu koju vrsci iglica jos nisu probili),

C - Pupovi se pocinju otvarati (napukli) i vidi se prvo zelenilo,

D - Pocinju se javljati savijeni (smotani) dlakavi listii,

E - Listovi su odmotani, jos lepezasti, prisutne blijede liske,

F - Listovi su potpuno razvijeni, glatki i Siroki.

Nakon unosa podataka u racunalo izradena je slika pracenja
fenologije listanja.

Rezultati promjera, visina i prezivljavanja u prvoj godini nakon
osnivanja testa

Ako analiziramo dobivene podatke prikazane utablici 55, evidentno
je da provenijencija Jelah ima najvece visine jednogodisnjih biljaka,
s prosje¢nom visinom od 47,41 cm, ali i s najvecom standardnom
devijacijom. Najmanje visine je pokazala provenijencija Mutnica, s
visinom od 25,76 cm i malom standardnom devijacijom. Inace, naj-
manje variranje je pokazala provenijencija Zep¢e, odnosno sadni
materijal podrijetlom iz Zepackih lugova. Srednja vrijednost za sve is-
trazivane provenijencije iz Bosne i Hercegovine iznosila je 36,41 cm,
sa standardnom devijacijom od 9,94 cm.
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Tablica 55. Osnovni deskriptivni pokazatelji

Broj Visina biljaka Promijer korijenskog vrata Vitkost
Provenijencija| analiziranih | grednja |Standardna| Srednja | Standardna | Srednja | Standardna
biliaka | yeli¢ina (cm) devijacija |veli¢ina (mm)| devijacija | veli¢ina | devijacija
Sokolac 30 27,15 4,87 6,70 1,26 41,28 7,87
KneZina 30 37,13 10,93 5,96 1,30 62,02 11,49
Kljue¢ 30 38,33 9,21 6,05 1,51 64,06 8,38
Vinac 30 39,16 7,63 6,13 1,14 64,47 8,83
Jelah 30 47,41 14,01 7,25 1,35 65,60 14,32
Drvar 30 29,90 8,10 6,08 1,06 48,95 8,58
Kiseljak 30 33,76 7,89 5,30 0,89 63,45 8,72
Bos. Dubica 30 33,80 6,16 6,33 1,09 54,51 13,17
Mutnica 30 25,76 6,54 5,48 1,20 46,63 4,53
Nevi¢ Polje 30 32,53 6,83 5,60 1,05 58,10 6,68
Muhasinovidi 30 42,76 7,81 5,91 1,00 72,81 10,22
Novi Seher 30 37,26 10,86 4,91 1,35 75,99 9,31
Olovo Lug 30 36,03 7,54 5,31 0,80 68,08 11,79
Kacuni 30 39,00 10,08 5,07 1,44 7774 7,56
Hrgovi 30 45,23 8,64 575 1,24 79,77 11,50
Bos. Gradiska 30 39,70 7,75 4,90 0,92 81,26 6,46
Stojéevac 30 33,93 6,81 515 0,69 65,67 9,11
Miljevina 30 25,86 7,38 443 0,57 5744 11,27
Lukavica 30 29,56 5,81 5,57 0,84 52,91 5,47
Zvornik 30 30,23 8,80 5,82 1,37 51,74 7,50
Mrkonjic Grad 30 34,26 9,03 592 0,89 57,35 10,49
Bos. Brod 30 33,86 7,12 6,04 1,05 55,81 4,20
Bugojno 30 43,23 8,47 513 0,59 84,13 13,53
Zivinice 30 44,26 7,94 5,57 1,25 81,00 12,99
Bijeljina 30 38,10 543 5,90 0,80 64,92 7,25
Bos. Grahovo 30 45,80 11,95 6,91 1,80 66,65 7,91
Kotor Varo$ 30 39,33 532 6,05 0,90 65,28 5,21
Zepce 30 33,80 4,64 4,29 0,67 79,32 7,65
Zavidovidi 30 38,70 6,61 4,80 0,81 80,88 6,77
Ukupno 870 36,41 9,94 5,66 1,28 65,10 14,63

Kod svojstva promjera korijenskoga vrata provenijencija iz Bosan-
skog Grahova, odnosno s podrucja Crnog luga, pokazuje najvecu velici-
nu's 6,92 mm, dok je populacija Zepée s najtanjim korijenskim vratom.
Sto se ti¢e variranja, provenijencija Bosanskog Grahova je takoder
na prvom mjestu, dok najmanje variranje pokazuje provenijencija
Bugojno, s veli¢inom standardne devijacije od 0,59 mm (tablica 55).
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Slika 49. Test provenijencija u Zepctu
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Srednji promjer korijenskog vrata za sve istrazivane provenijencije iz
Bosne i Hercegovine iznosio je 5,66 mm, sa standardnom devijacijom
od 1,28 mm.

Na izvedeno svojstvo vitkosti Cesto presudni utjecaj ima gustoca
sjetve sjemena u lijehe. Prilikom sjetve smo pazili da ona bude ujed-
nacena, ali sjeme nije u potpunosti isklijalo te su neke provenijencije
imale viSe zivotnog prostora. Ipak, koeficijent vitkosti je zadovolja-
vajudi. Najveci je bio kod provenijencije Bosanska Gradiska, a najma-
nji kod provenijencije Sokolac. Ako analiziramo varijabilnost unutar
provenijencija, najveca je kod provenijencije Jelah, a najmanja kod
provenijencije Mutnica s veli¢inom od 4,53 (tablica 55). Prosjecan
koeficijent vitkosti za istrazivane provenijencije iznosio je 65,10, s veli-
¢inom standardne devijacije od 14,63.

Analiza varijance

Provedena analiza varijance za sva istrazivana svojstva je pokazala
prisustvo statisticki znacajnih razlika izmedu istrazivanih provenijen-
cija (tablica 56). Najvecu varijabilnost pokazuje svojstvo vitkosti, dok
svojstvo visina i promjera korijenskog vrata ima nesto manje velicine.

Tablica 56. Analiza varijance

Svojstvo Variranje kvsaudn::ta s:ll:_’ F;Jrg(ej:a ks\/r:ccli::taa F-veli¢ina | Znacajnost
Visina Izmedu provenijencija 29185,69 28 1042,34 15,44 0,000
biljaka Unutar provenijencija 56765,76 841 67,49

(cm) Ukupno 85951,46 869
Promijer Izmedu provenijencija 397,43 28 14,19 11,57 0,000
korijenskog | Unutar provenijencija 1031,76 841 1,22
vrata (mm) Ukupno 1429,19 869
Izmedu provenijencija 113064,17 28 4038,00 46,42 0,000
Vitkost Unutar provenijencija 73151, 44 841 86,98
Ukupno 186215,613 869

Testiranje dobivene varijabilnosti

Primjenom Duncanovog testa, testirali smo svojstvo visina i pro-
mjera korijenskoga vrata da bismo provjerili rezultate dobivene anali-




Prof. dr. Dalibor Ballian
Dr. sc. Mirzeta Memisevi¢ Hodzic¢

zom varijance. Provedenim testom smo dobili grupiranje populacija
prema sli¢nosti za svako od istrazivanih svojstava, a za svojstvo visina
imamo devet skupina. Skupine gradi od 5 do 12 provenijencija (tablica
57). Samo je 7 provenijencija specificno za po jednu skupinu, i to za
prvu i devetu.

Tablica 57. Duncan test za svojstvo visina (cm)

Za vjerojatnost od 95%
Provenijencija
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mutnica 25,76
Miljevina 25,86
Sokolac 27,15
Lukavica 29,56 | 29,56
Drvar 29,90 29,90
Zvornik 30,23 30,23
Nevi¢ Polje 32,53 | 32,53
Kiseljak 33,76 | 3376 | 33,76
Bos. Dubica 33,80 | 33,80 | 33,80
Zepte 33,80 | 33,80 | 33,80
Bos. Brod 33,86 | 33,86 | 33,86
Stojcevac 33,93 | 33,93 | 33,93
Mrkonji¢ Grad 3426 | 34,26 | 34,26 | 34,26
Olovo Lug 36,03 | 36,03 | 36,03 | 36,03
KneZina 3713 | 3713 | 3713 | 37,13
Novi Seher 37,26 | 37,26 | 37,26 | 37,26
Bijeljina 38,20 | 38,20 | 38,20 | 38,10
Klju¢ 3833 | 3833 | 3833 | 3833
Zavidovidi 38,70 | 38,70 | 38,70 | 38,70 | 38,70
Kacuni 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00
Vinac 39,26 | 39,16 | 39,26 | 39,16
Kotor Varos 39,33 39,33 39,33
Bos. Gradiska 39,70 | 39,70 | 39,70
Muhasinovici 42,76 | 42,76 | 42,76
Bugojno 43,23 | 43,23
Zivinice 44,26
Hrgovi 45,23
Bos. Grahovo 45,80
Jelah 47,41
Znacajnost 0,065 | 0,064 | 0,062 | 0,054 | 0,050 | 0,154 | 0,060 | 0,065 | 0,054
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Tablica 58. Duncan test za svojstvo promjera korijenskog vrata (mm)

L Za vjerojatnost od 95%
Provenijencija
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zepte 4,29
Miljevina 4,43
Zavidovici 4,80 | 4,80
Bos. Gradiska | 4,90 | 4,90 | 4,90
Novi Seher 491 | 4,91 | 4,91 | 491
Kacuni 5,07 | 507 | 507 | 507
Bugojno 513 | 533 | 513 | 533 | 513
Stojcevac 5,15 | 515 | 515 | 515 | 5,15
Kiseljak 530 | 530 | 530 | 530 | 530 | 530
Olovo Lug 531 | 531 | 531 | 531 | 531 | 531
Mutnica 548 | 5,48 | 548 | 548 | 548 | 5,48
Zivinice 557 | 557 | 557 | 557 | 557
Lukavica 557 | 557 | 557 | 557 | 557
Nevic Polje 560 | 560 | 560 | 560
Hrgovi 575 | 575 | 575 | 575
Zvornik 582 | 582 | 582
Bijeljina 5,90 | 590 | 590
Muhasinovici 591 | 591 | 591
Mrkonji¢ Grad 592 | 592 | 592
KneZina 596 | 596 | 596
Bos. Brod 6,04 | 6,04
Kljuc 6,05 | 6,05
Kotor Varos 6,05 | 6,05
Drvar 6,08 | 6,08
Vinac 6,13 | 6,13 | 6,13
Dubica 6,33 | 6,33 | 6,33
Sokolac 6,70 | 6,70 | 6,70
Bos. Grahovo 6,91 | 6,91
Jelah 7,25
Znacajnost 0,052 | 0,133 | 0,083 | 0,050 | 0,127 | 0,069 | 0,058 | 0065 | 0,099 | 0,057 | 0,053 | 0,069

Provedeno testiranje promjera korijenskoga vrata pokazuje prisu-
stvo 12 skupina, gdje su skupine od 3 do 15 provenijencija. Specifi¢nih
populacija, koje se javljaju u samo jednoj skupini je 7, i to tri koje se
javljaju samo u prvoj skupinii Cetiri koje se javljaju u samo u dvanaestoj
skupini (tablica 58).




Diskriminacijska analiza

Tablica 59. Rezultati diskriminacijske analize (Eigenvalues)

Funkcija Eigenvalue % varijance Kumulanta % Kanonicka korelacija
1 1,428(a) 75,6 75,6 0,767
2 0,293(a) 15,5 91,1 0,476
3 0,168(a) 8,9 100,0 0,379

(a) prve 3 kanonicke diskriminantne funkcije koje su koristene u analizi.

Provedena diskriminacijska analiza je pokazala da je izmedu
istrazivanih populacija prisutno razdvajanje, odnosno grupiranje
istrazivanih provenijencija. Na ovo nas upucuje vrijednost koju smo
dobili za funkciju jedan, a u kojem slucaju je dobivena velicina 1,428,
odnosno veca je od jedan i ukazuje na grupiranje provenijencija po
svojstvu visina (tablica 59). Ovo je takoder vidljivo i na slici 50, gdje
je primjetno grupiranje populacija. Ipak, mozda na ovu velic¢inu kod
diskriminacijske analize utjece provenijencija Sokolac koja se znatno

izdvaja.
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Slika 50. Grupiranje populacija na temelju kanonickih diskriminantnih funkcija

Funkeija 1
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Test normalnosti raspodjele

Testovi normalnosti raspodjele Kolmogorov-Smirnov i Shapiro-
Wilk pokazuju da je za svojstvo visina i promjer korijenskoga vrata
prisutna normalna raspodjela uz znacajnost manju od 95% (Sig<o,05)
(tablica 60). Ipak, za svojstvo vitkost po Kolmogorov-Smirnov testu
dolazi do odstupanja Sto potvrduje veliku varijabilnost koju smo dobili
za ovo svojstvo analizom varijance (tablica 60). No, ovdje se moramoii
ograditi jer postoji pretpostavka da je svojstvo vitkosti nepogodno za
ovaj vid istrazivanja, Sto ¢e buduca istrazivanja morati potvrditi.

Tablica 60. Test normalnosti prema Kolmogorov-Smirnovu i Shapiro-Wilk
Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Svojstva favi fayi
Statistika Stupnjevi Znacajnost | Statistika Stupnjevi Znacajnost

slobode slobode

Visina biljaka (cm) 0,073 870 0,000 0,986 870 0,000
Promijer korijenskog

vrata (mm) 0,087 870 0,000 0,978 870 0,000
Vitkost 0,025 870 0,200(*) 0,995 870 0,005

* niska vrijednos
a Lilliefortova zn

t stvarne znacajnosti
acajna korelacija

Prezivljavanje u pokusu provenijencija

Rezultati prezZivljavanja su pokazali da provenijencije razli¢ito
reagiraju na presadivanje i fizioloski stres. Vrijednosti prezivljavanja
prema blokovima su se kretale od 44,44 % pa sve do 100 %, prosjeci
za provenijencije su se kretali od 61,10 % kod provenijencije Bugojno
do 89,81 % kod provenijencije Kiseljak (tablica 61), dok je prosjek za
pokusnu povrsinu iznosio 75,02 %.

Razlozi za ovakvu Sarolikost mogu biti od oStecenosti korijena do
slabe adaptabilnosti na presadenom stanistu. Presadene biljke su se
tijekom ljeta okopavale i zalijevale da se suzbije negativno djelovanje
suse na teSkom pseudoglejnom tlu.

Provedenom analizom varijance nismo ustanovili postojanje sta-
tisticki znacajnih razlika u prezivljivanju biljaka kod starosti 1+o (tabli-
ca 62). Na ovo su upucivale srednje velicine prezivljavanja, mada bi se
nekom suptilnijom metodom vjerojatno detektirale odredene razlike.
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Tablica 61. Temeljni podaci o sadnji i prezivljavanju biljaka u pokusu

Provenijencija Sadnja zg::g:r?ih Prezivijavanje bijaka % Progj"e.c'fno
pobloku | = ioka Blok Blok Il Blok 11l | Prezivjelo
Sokolac 36+36+36 108 75,00 33,33 83,33 63,88
Knezina 36+36+36 108 66,66 52,77 80,55 66,66
Kljuc 36+36+36 108 58,33 77,77 72,22 69,44
Vinac 36+36+30 102 75,00 50,00 63,33 62,77
Jelah 36+36+36 108 100,00 72,22 86,11 86,11
Drvar 36+36+12 084 88,88 69,44 100 86,10
Kiseljak 36+36+36 108 YA YA 80,55 89,81
Bos. Dubica 36+36+36 108 77,77 YA 88,88 87,03
Mutnica 36+36+06 078 61,11 YA 100,00 85,18
Bjeljina 36+36+36 108 86,11 88,88 77,77 84,25
Nevic Polje 36+36+36 108 91,66 Ly, Loty 75,00 70,36
Muhasinovici 36+36+36 108 97,22 72,22 75,00 81,48
Novi Seher 36+36+36 108 YA 52,77 80,55 75,92
Olovo 36+36+36 108 YA 63,88 Ol Lty 84,25
Kacduni 36+36+36 108 61,11 55,55 YN 70,36
Hrgovi 36+36+36 108 80,55 66,66 77.77 74,99
Bos. Gradiska 36+36+36 108 75,00 75,00 72,22 74,07
Stojecevac (Sar) 36+36+36 108 97,22 52,77 63,88 71,29
Miljevina 36+36+36 108 YA 63,88 50,00 69,44
Lukavica (Sar) 36+36+36 108 91,66 33,33 61,11 62,03
Mrkonji¢ Grad 36+36+36 108 97,22 27,77 91,66 72,21
Bos. Brod 36+36+36 108 50,00 50,00 YA 64,81
Bugojno 36+36+36 108 58,33 30,55 YA 61,10
Zivinice 36+36+36 108 97,22 63,88 69,44 76,84
Bos Grahovo 36+36+36 108 100,00 52,77 83,33 78,70
Kotor Varos 36+36+36 108 91,66 63,88 91,66 82,40
Zeple 36+36+36 108 91,66 55,55 80,55 75,92
Zavidovici 36+36+36 108 86,11 61,11 75,00 74,07
Zvornik 00+00+18 018 Nije zastupljena Nije zastupljena 72,22 72,22
Prosjek 83,33 61,21 80,34 75,02
Tablica 62. Analiza prezivljavanja u pokusu
Svojstvo Variranje Suma kvadrata | Stupnjevaslobode | Sredina kvadrata | F - veli¢ina
Blokovi 1338,62 2 669,31 2,13
Y ) Provenijencije 8775,08 28 313,39 1,63
Prezivljavanje "
Pogreska 28621,09 56 511,09
Ukupno 38734,79 86
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Kod svih analiziranih svojstava smo dobili statisticki znacajne
razlike izmedu istrazivanih provenijencija. Usporedujuéi rezultate
visina i promjera korijenskoga vrata s onima do kojih je dosao Roth
(2001), primjecuje se sukladnost rezultata iz oba istrazivanja. Nase
srednje visine provenijencija i srednji promjeri korijenskoga vrata su
intermedijarni izmedu minimalnih i maksimalnih veli¢ina do kojih je
dosao Roth (2001), a takoder nase srednje veli¢ine su bliske srednjim
veli¢cinama do kojih je dosao Roth (2001), s tim da su nasi prosjecima
nesto veci. Razloge za te male razlike izmedu dva istrazivanja mozemo
traziti u primijenjenim agrotehnickim mjeram