UDK 630*164 (001)
https://doi.org/10.31298/s1.147.11-12.3

lzvorni znanstveni ¢lanci — Original scientific papers
Sumarski list, 11-12 (2023): 525-534

MEDUODNOS SVOJSTAVA RASTA | KVALITETE
DRVA NA POKUSNOJ PLOHI ARISA

THE RELATIONSHIP OF GROWTH CHARACTERISTICS AND
WOOD QUALITY ON THE EXPERIMENTAL PLOT OF LARCH

Mirzeta MEMISEVIC HODZIC'*, Sulejman SINANOVIC', Dalibor BALLIAN'23

SAZETAK

Europski ari$ (Larix decidua Mill.) pokazao je vrlo dobar rast i prilagodljivost ekoloskim uvjetima u Bosni i Her-
cegovini. Cilj istrazivanja je utvrditi varijabilnost morfoloskih svojstava ari$a na pokusnoj povrsini kod Kaknja,
te varijabilnosti u pocetku osrzavanja, kao i postojanje korelacija izmedu ovih svojstava.

U sjemenskoj sastojini ari$a, osnovanoj sadnicama starosti 2+0 1979. godine, napravljena je trajna pokusna povrsina
od 0,45 hektara i na njoj su mjerene visine i promjeri stabala 2002. i 2020. godine, te izracunate temeljnica i volu-
men. Stabla su 2020. godine busena na prsnoj visini Preslerovim svrdlom kako bi se odredio udio osrzenosti.
Izrac¢unate su prosjecne vrijednosti svih svojstava. Zatim je odabrano po deset, pet i jedno najbolje stablo po svojst-
vima promjera, visine, temeljnice, volumena i izra¢unate razlike izmedu prosje¢nih vrijednosti za deset stabala i
ukupnog prosjeka, prosjeka za pet stabala i ukupnog prosjeka te razlike izmedu maksimalnih i prosje¢nih vrijednosti
za istrazivana svojstva. Takoder je izracunavat Pearsonov koeficijent korelacije izmedu svih istrazivanih svojstava.
Prosjec¢an promjer stabala starih 41 godinu bio je 24,6 cm, prosjecna visina 21,8 m. Rezultati istrazivanja osrzenosti
pokazali su da ari$ prosje¢no pocinje osrzavati pri starosti od 14 godina. Pearsonov koeficijent korelacije za 2020.
godinu pokazuje da postoji negativna korelacija izmedu pocetka osrzavanja prema svim ostalim svojstvima,
odnosno stabla koja ranije osrzavaju imaju vece vrijednosti svojstava rasta.

Rezultati ¢e biti koriSteni u procesima individualne selekcije ariSa sa dobrim visinskim i debljinskim prirastom i

ranim osrzavanjem.

KLJUCNE RIJECI: evropski ari§, morfolodka svojstva, osrzavanje, selekcija
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INTRODUCTION

U Bosni i Hercegovini postoji velik potencijal u Sumskim
zemljistima koji je neiskoristen. Ve¢inom se ta Sumska sta-
nista nalaze pod niskim $umama i Sikarama, a u pitanju su
najkvalitetnija stani$ta koja bi se mogla prevesti u nasade
brzorastucih vrsta. Planirano je da se oko 10 % tih povr$ina
prevede u nasade alohtonih vrsta visokih prirasnih mogu¢-
nosti, §to je zagovarao Pintari¢ (2000). Ovaj plan ispunjen
je samo djelomi¢no, te danas imamo zanemarive povrsine

pod tim vrstama, ali nam mogu posluziti kao smjernice za
daljnji rad na povecanju proizvodnosti i kvalitetnoj struk-
turi Suma.

Jedna od vrsta koja ima u tim aktivnostima vazno mjesto
je europski ari$ (Larix decidua Mill.), a raste u srednjoj Eu-
ropi u visokim planinskim predjelima (Alpe, Sudeti i Kar-
pati), a u nizinama se nalazi samo u juznoj Poljskoj (Swieto-
krzyskie Mountains) (Matras i Paques 2008). Njegov
prirodni areal prostire se na oko 500 000 ha i rasprostra-
njenost mu je fragmentirana, ali je saden daleko izvan nje-
govog izvornog podrucja, osobito u zapadnoj Europi
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(Matras i Paques 2008). Zajedno s japanskim i hibridnim
ariSom, plantaze europskog ari$a danas nalazimo na preko
500 000 ha (Matras i Paques 2008).

Europski ari$ ima visoku razinu genetske varijabilnosti za
vecinu Sumskouzgojnih svojstava izmedu i unutar popula-
cija (Matras i Paques 2008). Medunarodni provenijencijski
pokusi ukazali su na najbolje populacije ari$a u smislu uz-
gojne kakvoce, te su se kao najbrze rastuce pokazale popu-
lacije sa Sudeta i iz sredi$nje Poljske, dok su alpske popula-
cije najsporije rasle (Matras i Paques 2008). Populacije iz
sredi$nje Europe (Sudeti i Sredi$nja Poljska) pokazali su
takoder najvecu stabilnost u svim okoli$ima, ¢ak i u ekoloski
kontrastnim uvjetima, dok su se populacije jugozapadnog
alpskog ari$a dobro pokazale samo na mjestima s visokim
nadmorskim visinama (Matras i PAques 2008).

Posebno je cijenjena pojava osrzenosti kod arisa, poznata
kao “krvavi ari§”, (Jovanovi¢ 2000; Vidakovi¢ i Franji¢
2004). Pojava osrzenosti, odnosno promjene boje sredisnjeg
dijela debla je posljedica fizioloskih procesa koji se odvijaju
tijekom Zivota stabla gdje sredis$nji dio debla postepeno gubi
fiziolosku funkciju, dolazi do gubljenja provodne funkcije
stanica, lumeni stanica se ispune smolom i eteri¢nim uljima
(Gurda, 1999).

Vrijeme pocetka osrzavanja je vrlo promjenljivo i nije stalna
karakteristika vrste, a Sirina bjeljike i srzi kod iste starosti sta-
bla uvjetovana je vrstom drveta, genetskim osobinama, sta-
ro$¢u, zdravstvenim stanjem, kvalitetom stanista, klimom i
sklopom (Gurda, 1999). Necesany (1965) navodi da je osr-
Zavanje svojstvo koje je pod visokom genetskom kontrolom.
Istrazivanje osrzenosti ari$a kod razlicitih provenijencija u
provenijencijskom testu Batalovo brdo u Bosni i Hercego-
vini proveli su Ballian i sur. (2009), te utvrdili statisticki
znacajne razlike izmedu provenijencija.

Radna hipoteza je da postoji korelacija izmedu svojstava
rasta i osrzavanja kod arisa. Ciljevi ovog istrazivanja su
istraziti postojanje varijabilnosti morfoloskih svojstava (vi-
sina, promjer, temeljnica, volumen) ari$a u nasadu Mokre
njive kod Kaknja, pojave osrzavanja, te postojanje korelacije
izmedu svojstava rasta i osrzavanja. Rezultati istrazivanja
bit ¢e koristeni u procesu oplemenjivanja ari$a u Bosni i
Hercegovini.

MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

U ovom istrazivanju koristen je materijal s pokusne povrsine
unutar sjemenske sastojine arisa kod Kaknja. Sjemenska sa-
stojina arisa nalazi se u GJ Donja Ribnica - Zgos¢a, odjelu
26, odsjek 3, na povrsini od 3,1 ha. Teren je blago strm do
8%, ekspozicija sjeveroisto¢na, prosje¢na nadmorska visina
880 m, geoloska podloga pjescari, duboko smede zemljiste.
Minimalna temperatura -23°C, maksimalna 34°C, srednja
10,3°C, srednjeg vegetacijskog perioda 16,6°C. Padaline uku-
pne 804 mm, u vegetacijskom periodu 416 mm. Vjetar
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obi¢no sjeverni/sjeverozapadni, u proljece juzni (jugo) vece
snage (Sumarski fakultet Univerziteta u Sarajevu 2002).
Sastojina je osnovana 1979. godine sadnjom u razmaku 2
x 2 m sa sadnicama starosti 2+0. Sjeme je bilo komercijalno
te podaci o porijeklu nisu poznati.

U sjemenskoj sastojini je napravljena jedna trajna pokusna
povrsina od ukupno 0,45 hektara (90 m x 50 m). Izbor po-
kusne povrsine izvr§en je nakon obilaska sjemenske sasto-
jine tako da reprezentira prosjek sjemenskog objekta. Po-
vréina pokusne povrsine je trajno obiljezena. Trenutno je
na pokusnoj povrs$ini 221 stablo. Prva terenska mjerenja na
pokusnoj povrsini vr§ena su 2002., a druga 2020. godine.
U obje izmjere na svim stablima izmjerene su visine i pro-
mjeri stabala, a u ovom radu tretirane su samo vrijednosti
za stabla koja su izmjerena i 2002. 1 2020. godine. Visine su
mjerene pomocu visinomjera sa ta¢cno$¢u 0,1 m, a precnici
pomocu digitalne pre¢nice s to¢noséu 0,1 cm. Temeljnica i
volumen izra¢unate po formulama:
2

d
Temeljnica (m?): G = =%
Volumen (m?): V = G >; H

gdje je d, 5, — promjer na prsnoj visini, H - visina stabla.

Stabla su 2020. godine busena na prsnoj visini Preslerovim
svrdlom kako bi se odredio udio osrzenosti, odnosno bje-
ljike. Godina pocetka osrzavanja izracunata je tako $to je
od ukupne starosti (41 god) oduzet broj godina u bjeljici.

Prosje¢ne vrijednosti promjera, visine, temeljnice i volumena
izra¢unate su koristenjem Excela 2016. Zatim je selekcioni-
rano deset stabala s najve¢im vrijednostima za svojstvo pro-
mjera, visine, temeljnice izapremine, te izraCunat prosjek za
deset stabala, a zatim izraCunata razlika izmedu prosje¢ne
vrijednosti za deset stabala i ukupne prosje¢ne vrijednosti.
Isti postupak ponovljen je za pet stabala s najve¢im vrijed-
nostima, a takoder je izrac¢unata i razlika izmedu najvisih
vrijednosti i prosjecnih vrijednosti. U drugom dijelu izracu-
navat je Pearsonov koeficijent korelacije izmedu istrazivanih
svojstava u 2002. godini, korelacije izmedu istrazivanih svoj-
stava u 2020. godini, te korelacije izmedu istrazivanih svoj-
stava izmedu 2002. i 2020. godine. Racunanje korelacija iz-
medu svojstava obuhvatilo je samo stabla koja su bila prisutna
na plohi i 2020. godine, a koristen je program SPSS 20.0.

REZULTATI
RESULTS

Rezultati deskriptivne analize za svojstva promjera,
visine, temeljnice, volumena i osrzavanja — Results of
the descriptive analysis for the properties of
diameter at breast height, height, basal area,

volume, and heartwood formation

U tablici 1 prikazane su prosje¢ne, minimalne i maksimalne
vrijednosti promjera, visine, temeljnice, volumena i vre-
mena osrzavanja po godinama (2002. i 2020. godina)
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Tablica 1. Rezultati deskriptivne analize za sva stabla
Table 1. Results of descriptive analysis for all trees

Prsni promjer /

Godina/ Vrijednost / Breast height Vls!na/
. Height
Year Value diameter
il (m)
Prosjek/Average 15,5 18,2
Minimum 5,0 11,0
2002 Maksimum 26,0 24,0
Standardna devijacija/Std.dev. 4,3 2,1
Prosjek/Average 24,6 21,8
Minimum 10,0 15,0
2020 Maksimum 36,6 21,0
Standardna devijacija/Std.dev. 54 2,3

U tablici 2 prikazano je 30 stabala s najve¢im promjerima
ivisinama u 2002. i 2020. godini, kako bi se izdvojila stabla
Cija su svojstva visina i promjera iznadprosje¢na, a time i
vrijednosti temeljnice i volumena.

Pocetak osrzavanja

Temeljnica / Volumen /

Basal area Volume (godina) /
(m?) () Start of coring
(year)
0,0200 0,1280 -
0,0020 0,0078 -
0,0530 0,4250 -
0,0106 0,0784 -
0,049899 0,374475 13,9
0,007850 0,039250 6,0
0,105155 0,911347 32,0
0,020768 0,184158 5,4

Kao sto je vidljivo u tablici 2, doslo je do preticanja stabala
po pitanju prsnog promjera od 2002. do 2020. godine. Sta-
blo koje je imalo najve¢i promjer 2002. godine (stablo 30),
imalo je najveci promjer i 2020. godine. Stablo 291 bilo je

Tablica 2. Trideset stabala s najve¢im prsnim promjerima i visinama u 2002. i 2020. godini
Table 2. Thirty trees with highest breast height diameters and heights in 2002 and 2020

Prsni promjer

R.b./ 2002. / Breast

Stablo broj /

Stablo broj /

Prsni promjer
2020. / Breast

Visina 2002. /
Height 2002.

Visina 2020. /

Stablo broj / Height 2020.

Stablo broj /

No Tree number  height diameter ~ Tree number  height diameter ~ Tree number (m) Tree number (m)
2002. (cm) 2020. (cm)
1. 30 26,0 30 36,6 65 24,0 261 21,0
2. 65 26,0 136 36,6 30 23,0 242 26,7
3. 242 26,0 495 35,9 117 23,0 386 26,1
4. 136 25,0 65 358 136 23,0 30 26,0
5. 173 25,0 387 35,0 242 23,0 101 26,0
6. 53 24,0 72 34,8 461 23,0 136 26,0
7. 56 24,0 53 34,6 48 22,0 191 25,8
8. 117 24,0 284 34,0 53 22,0 250 25,8
9. 266 24,0 501 33,6 56 22,0 93 25,6
10. 291 24,0 266 332 72 22,0 65 25,5
11. 361 24,0 361 332 173 22,0 284 25,5
12. 366 24,0 35 32,8 250 22,0 53 25,4
13. 477 24,0 261 32,8 261 22,0 328 25,4
14. 501 24,0 328 32,7 266 22,0 361 25,3
15. 3 23,0 173 32,6 280 22,0 387 25,2
16. 9 23,0 242 32,6 291 22,0 455 25,2
17. 26 23,0 250 325 328 22,0 381 25,1
18. 52 23,0 455 325 332 22,0 400 25,1
19. 93 23,0 395 32,2 353 22,0 454 25,0
20. 100 23,0 84 31,7 361 22,0 173 24,9
21. 9 23,0 208 31,7 366 22,0 190 24,9
22. 184 23,0 291 31,7 455 22,0 186 24,7
23. 3 23,0 353 31,6 465 22,0 332 24,7
24. 93 23,0 375 31,6 36 21,0 462 24,6
25. 100 23,0 443 315 93 21,0 12 24,5
26. 52 23,0 477 31,2 100 21,0 366 24,5
27. 197 23,0 228 31,1 111 21,0 495 24,5
28. 241 23,0 26 31,0 114 21,0 353 24,4
29. 250 23,0 241 30,6 184 21,0 375 244
30. 353 23,0 422 30,5 228 21,0 46 24,3
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Tablica 3: Trideset stabala s najve¢im temeljnicama i volumenima u 2002. i 2020. godini
Table 3: Thirty trees with highest values of basal area and volume in 2002. and 2020.
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. Temeljnica : Temeljnica ' Volumen : Volumen
2002. (m?) 2020. (m?) (m?) (m?)

1 30 0,053066 30 0,10516 65 0,424528 30 0,911347
2 65 0,053066 136 0,10516 30 0,406839 136 0,911347
3 242 0,053066 495 0,10117 242 0,406839 65 0,855174
4 136 0,049063 65 0,10061 136 0,376146 495 0,826235
5 173 0,049063 387 0,09616 173 0,359792 387 0,807765
6 24 0,045216 72 0,09507 117 0,346656 53 0,795672
7 53 0,045216 53 0,09398 53 0,331584 72 0,776378
8 56 0,045216 284 0,09075 56 0,331584 284 0,771341
9 117 0,045216 501 0,08862 266 0,331584 261 0,760081
10 266 0,045216 266 0,08653 291 0,331584 242 0,742497
11 291 0,045216 361 0,08653 361 0,331584 361 0,729701
12 361 0,045216 35 0,08445 366 0,331584 250 0,713074
13 366 0,045216 261 0,08445 477 0,316512 328 0,710686
14 477 0,045216 328 0,08394 501 0,316512 501 0,708987
15 501 0,045216 173 0,08343 250 0,304528 266 0,697975
16 3 0,041527 242 0,08343 353 0,304528 455 0,696491
17 9 0,041527 250 0,08292 24 0,301440 173 0,692441
18 26 0,041527 455 0,08292 36 0,290686 395 0,656562
19 36 0,041527 395 0,08139 93 0,290686 353 0,637547
20 52 0,041527 84 0,07888 100 0,290686 375 0,637547
21 93 0,041527 208 0,07888 184 0,290686 35 0,627771
22 100 0,041527 291 0,07888 241 0,290686 208 0,617924
23 184 0,041527 353 0,07839 72 0,278623 291 0,615294
24 197 0,041527 375 0,07839 261 0,278623 386 0,614655
25 241 0,041527 443 0,07789 280 0,278623 477 0,598584
26 250 0,041527 471 0,07642 328 0,278623 332 0,597300
27 353 0,041527 228 0,07593 9 0,276843 443 0,597169
28 387 0,041527 26 0,07544 26 0,276843 454 0,588750
29 422 0,041527 241 0,07350 52 0,276843 228 0,582099
30 15 0,037994 422 0,07302 197 0,276843 46 0,579921

na 10. mjestu po veli¢ini promjera u 2002. godini, a na 20.
mjestu u 2020. godini. U prvih 20 stabala u 2020. godini
ostalo je 9 stabala od prvih 20 u 2002. godini. Interesantno
je stablo broj 495 koje na mjerenju 2002 nije bilo u prvih
30, dok je na mjerenju 2020 doslo na 3. mjesto. Interesan-
tno ¢e biti pratiti dalju dinamiku rasta, uz napomenu da je
doslo do promjene polozaja stabala s obzirom na izvr$enu
prorjedu.

Najvecu visinu 2002. godine imalo je stablo broj 65, koje se
2020. godine naslo na desetom mjestu. Najvecu visinu 2020.
godine imalo je stablo 261, koje se 2002. godine nalazilo na
13. mjestu.

Povecanje promjera i visine uzrokuje i povec¢anje temeljnice
i volumena. U tablici 3 prikazano je 30 stabala s najve¢im
vrijednostima temeljnice i volumena u 2002. i 2020. godini.

Kao sto je vidljivo iz tablice 3, doslo je do promjene pore-
tka stabala po pitanju temeljnice od 2002. do 2020. godine.

Stablo koje je imalo najvecu temeljnicu 2002. godine, stablo
30, imalo je najvecu temeljnicu i 2020. godine. Stablo 65
2002. godine bilo je na drugom, a 2020. na ¢etvrtom mje-
stu. Stablo 242 bilo je na tre¢em mjestu po veli¢ini temelj-
nice u 2002. godini, a na 16. mjestu u 2020. godini. U po-
gledu volumena, takoder je doslo do preticanja, te je stablo
65 bilo na prvom mjestu po veli¢ini volumena 2002. godine,
ana treem mjestu 2020. godine. Stablo broj 30 je 2002. go-
dine bilo prvo, a 2020. godine drugo.

Pored vrijednosti promjera i visine, odnosno temeljnice i vo-
lumena, vrijeme osrzavanja je vrlo vazno svojstvo kod arisa.

U tablici 4 prikazano je 30 stabala koja najranije osrzavaju.

Najranije osrzava stablo broj 495, zatim 443, dok ve¢i broj
stabala koja su rangirana medu prvih 30 osrzava nakon 8,
9110 godina. Medu 30 stabala s najve¢im prsnim promje-
rom i 30 stabala sa najranijim osrzavanjem nalazi se 11
zajednickih stabala (30, 35, 65, 84, 136, 173, 375, 387, 443,
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Tablica 4. Vrijeme osrZavanja 30 stabala sa najranijim osrzavanjem
Table 4. Beginning of coring in the 30 trees with the earliest coring

Pocetak osrzavanja
(starost-godine) / R.b./
Beginning of coring No
(age-years)

R.b./

Stablo broj /
No Tree number

1. 495 6 11. 65
2. 443 7 12. 93
3. 43 8 13. 104
4. 46 8 14. 122
5. 78 8 15. 129
6. 84 8 16 136
1. 150 8 17. 141
8. 245 8 18. 173
9. 454 8 19. 212
10. 455 8 20. 2217

455, 495). Takoder medu 30 stabala s najve¢om visinom i
30 stabala s najranijim osrzavanjem nalazi se 12 zajed-
nic¢kih stabala (30, 46, 65, 93, 136, 173, 375, 387, 400, 454,
455, 495). Na kraju izmedu 30 stabala s najveé¢im prsnim
promjerom, najve¢om visinom i najranijim osrzavanjem
nalazi se 8 zajednickih stabala (30, 65, 136, 173, 375, 387,
455, 495).

Rezultati razlika izmedu prosje¢nih vrijednosti analiziranih
svojstava i prosje¢nih vrijednosti za 10 najboljih, 5 najboljih
ijedno najbolje stablo prikazani su u tablicama 5-8.

Stablo broj /
Tree number

Pocetak osrzavanja
(starost-godine) /
Beginning of coring
(age-years)

Pocetak osrzavanja
(starost-godine) / R.b./
Beginning of coring No
(age-years)

Stablo broj /
Tree number

9 21. 375 9
9 22. 387 9
9 23. 400 9
9 24. 450 9
g 25. 478 9
9 26. 10 10
9 2]. 30 10
9 28. 35 10
9 29. 70 10
9 30. 163 10

Dobijeni rezultati pokazuju da je razlika izmedu promjera
najdebljeg stabla i prosje¢nog promjera svih stabala 12,2
cm (50,0%), odnosno 11,6 cm (47,5%) izmedu prosje¢nog
promjera za pet najdebljih stabala i prosje¢nog promjera
svih stabala, te 10,61 cm (43,5%) izmedu prosjecnog pro-
mjera za deset najdebljih stabala i prosje¢nog promjera svih
stabala.

Dobijeni rezultati pokazuju da je razlika izmedu visine naj-
viseg stabla i prosjecne visine svih stabala 5,1 m (23,3 %),
odnosno 4,5 m (20,4 %) izmedu prosje¢ne visine za pet naj-

Tablica 5: Razlika u prsnim promjerima pri razli€itim intenzitetima selekcije 2020. godine
Table 5: The difference in breast height diameters at different selection intensities in 2020.

Intenzitet selekcije / Prosjecan prsni promjer / Average

Razlika u odnosu na prosjek / The

Razlika u odnosu na prosjek / The

diameter at breast height (cm)

Intensity of selection
Sva stabla na pokusnoj povrsini

All trees on the plot 244
10 najdebljih stabala 350
10 thickest trees '
5 na.]debhlh stabala 36,0
5 thickest trees

Najdet.Jlle stablo 36,6
The thickest tree

difference from the average (cm) difference from the average (%)

10,6 43,5
11,6 47,5
12,2 50,0

Tablica 6: Razlika u visinama pri razli¢itim intenzitetima selekcije 2020. godine

Table 6: The difference in heights at different selection intensities in 2020.

Intenzitet selekcije / Prosjecna visina / Average height

Razlika u odnosu na prosjek / The Razlika u odnosu na prosjek / The

Intensity of selection (m)
Sva stabla na pokusnoj povrsini

All trees on the plot 21.9
10 najvisih stabala 26.1
10 highest trees '
5 najvisih stabala

5 highest trees 264
NajviSe stablo 27.0

The highest tree

difference from the average (m) difference from the average (%)

4,2 19,0
45 20,4
5,1 23,3
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Tablica 7: Razlika u temeljnicama pri razlicitim intenzitetima selekcije 2020. godine
Table 7: The difference in basal area at different selection intensities in 2020.

Sumarski list, 11-12, CXLVII (2023), 525-534

Intenzitet selekcije /

Prosjecna temeljnica / Average

Intensity of selection basal area (m?)

Razlika u odnosu na prosjek / The
difference from the average (m?)

Razlika u odnosu na prosjek / The
difference from the average (%)

Sva stabla na pokusnoj povrsini

All trees on the plot 0,0385
:g :I?iflfet:i”’:r::bala 0,0783
: :;f;::i‘?r::bah 0,0834
Th o o7

0,0398 103,3
0,0449 116,6
0,0488 126,7

Tablica 8: Razlika u zapreminama pri razli¢itim intenzitetima selekcije 2020. godine

Table 8: The difference in volume at different selection intensities in 2020.

Intenzitet selekcije /

Prosjecni volumen / The average

Razlika u odnosu na prosjek / The

Razlika u odnosu na prosjek / The

Intensity of selection volume (m?)

Sva stabla na pokusnoj povrsini

All trees on the plot 02940
10 najvolummoznul.h stabala 0.6614
10 the most voluminous trees

5 najvolummoznul.h stabala 07409
5 the most voluminous trees

Najvoluminoznije stablo 07567

The thickest tree

difference from the average (m?®) difference from the average (%)

0,3674 124,9
0,4468 152,0
0,4626 157,3

Tablica 9. Korelacije izmedu svojstava aria na pokusnoj povrsini u 2002. godini

Table 9. Correlations among larch traits in the experimental plot in 2002.

Svojstvo / Trait

Korelacije / Correlation

Prsni promjer / Breast
height diameter 2002.

Temeljnica /
Basal area 2002.

Volumen / Volume
2002.

Visina / Height
2002.

) ) ) Pearson Correlation 0,853** 0,992** 0,976**
Zi':::e‘;;‘:";g’gz/_&ea“ B Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000
N 221 221 221
Pearson Correlation 0,853** 1 0,844** 0,879**
Visina / Height 2002. Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000
N 221 221 221
Pearson Correlation 0,992** 0,844** 1 0,993**
Temeljnica / Basal area 2002. Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000
N 221 221 221
Pearson Correlation 0,976** 0,879** 0,993** 1
Volumen / Volume 2002. Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000
N 221 221 221

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

visih stabala i prosje¢ne visine svih stabala, te 4,2 m (19,0%)
izmedu prosjecne visine za deset najvisih stabala i prosje¢ne
visine svih stabala.

Dobijene razlike u temeljnici su 0,0488 m?* (126,7%) za
jedno najdeblje stablo, odnosno 0,0449 m?(116,6%) za pet
ili 0,0398 m? (103,3%) za deset najdebljih stabala.

Dobijene razlike u volumenu su 0,4626 m*(157,3%) za
jedno najvoluminoznije stablo, odnosno 0,4468 m?(152,0%)
za pet ili 0,3674 m’ (124,9%) za deset najvoluminoznijih
stabala.

Rezultati za korelacije svojstava ari$a na pokusnoj
povrsini — Results for correlations of properties of
larch on the experimental area

Rezultati Pearsonovog koeficijenta korelacije svojstava u
2002. godini prikazani su u tablici 9.

Kao $to pokazuju rezultati Pearsonovog koeficijenta u ta-
blici 5, postoji visoka pozitivna korelacija izmedu promjera
i visine u 2002. godini, $to znaci da stabla s dobrim visin-
skim prirastom imaju i dobar debljinski prirast. Posljedi¢no
je statisticki visoko znacajna i korelacija izmedu promjera
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Tablica 10. Korelacije izmedu svojstava ari$a na pokusnoj povrsini u 2020. godini
Table 10. Correlations among larch traits on the experimental plot in 2020.

S Pocetak  Prsni promjer/ Promijer srzi / - -
Svojstvo / Korelacije / SN osrzavanja/ Breast height Heartwood V|S|_na/ IEITE i)
Trait Correlati e Beginning of  diameter diameter sl i e gl
el SHEIEEOH width 2020, ~°9"""9 2020. 2020. 2020.
coring 2020. 2020.
. Pearson Correlation 1 —0,227** 0,536** 0,447** 0,427** 0,433** 0,436**
SO Sig. (2-tailed) 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sapwood width 2020. ’ ! ! ! ! ! !
N 221 221 221 221 221 221 221
y y ) Pearson Correlation ~ -0,227** 1 —0,554** —0,560** —0,414%* —0,546** —0,526**
e Sig. (2-tailed) 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Beginning of coring
N 221 221 221 221 221 221 221
b B Pearson Correlation ~ 0,536** —0,554** 1 0,995** 0,776** 0,983** 0,967**
rsni promjer / Breast T (et
height diameter 2020, Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N 221 221 221 221 221 221 221
Promier st¥i / Pearson Correlation  0,447** —0,560%* 0,995** 1 0,771** 0,990** 0,972**
Heartwood diameter Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2020. N 222 222 222 222 222 222 222
Pearson Correlation ~ 0,427** —0,414%* 0,776** 0,771** 1 0,751** 0,813**
Visina / Height 2020. Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N 221 221 221 221 221 221 221
o Pearson Correlation 0,433** —0,546** 0,983** 0,990** 0,751** 1 0,990**
;%’;‘g""'ca/ Basalarea oo (9 tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N 221 221 221 221 221 221 221
Pearson Correlation ~ 0,436** -0,526** 0,967** 0,972** 0,813** 0,990** 1
Volume / Volume 2020. Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N 221 221 221 221 221 221 221

**, Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

i temeljnice i promjera i volumena, visine i temeljnice i vi-
sine i volumena, kao i izmedu temeljnice i volumena.
Rezultati Pearsonovog koeficijenta korelacije svojstava u
2020. godini prikazani su u tablici 10.

Rezultati Pearsonovog koeficijenta u tablici 10 pokazuju da
postoji negativna korelacija izmedu pocetka osrzavanja
prema svim ostalim svojstvima, tj. promjeru, visini, temelj-
nici, volumenu, $to znaci da stabla koja rano pocinju osr-

zavati (broj godina kad pocinje osrzavanje je manji) imaju
dobar visinski i debljinski prirast (visine i promjeri su ve¢i),
a posljedi¢no ve¢u temeljnicu i volumen.

Rezultati Pearsonovog koeficijenta korelacije svojstava arisa
12002. 1 2020. godini prikazani su u tablici 11.

Kako je vidljivo u tablici 11, postoji statisticki znacajna ko-
relacija izmedu vrijednosti svojstava u 2002. i 2020. godini
na razini p < 0,01.

Tablica 11. Korelacije izmedu svojstava ari$a na pokusnoj povrsini izmedu 2002. i 2020. godine

Table 11. Correlations among larch traits on the experimental plot between 2002. and 2020.
Visina /

Height 2020.

Volumen /
Volume 2020.

Svojstvo /

Korelacije /
Correlations

Temeljnica / Basal
area 2020.

Prsni promjer / Breast

Trait height diameter 2020.

brsn . Pearson Correlation 0,843** 0,671** 0,844** 0,832**
rsni promjer / Breast . .
height diameter 2002. Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000
N 221 221 221 221
Pearson Correlation 0,747** 0,734** 0,750** 0,770**
Visina / Height 2002. Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000
N 221 221 221 221
SN Pearson Correlation 0,841** 0,669** 0,856** 0,851**
emeljnica / Basa . .
area 2002, Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000
N 221 221 221 221
- / Pearson Correlation 0,839** 0,690%** 0,862** 0,865**
olumen . .
Volume 2002. Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000

N 221 221 221 221
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DISKUSIJA
DISCUSSION

Rezultati ovog istrazivanja svojstava rasta pokazali su da je u
periodu izmedu 2002. i 2020. godine doslo do preticanja sta-
bala na pokusnoj povrsini. Pintari¢ (2000) u istraZivanju us-
pijevanja provenijencija ari$a u Bosni i Hercegovini, navodi
da se razlike izmedu provenijencija sa staro$¢u smanjuju.
Rezultati istrazivanja pokazali su statisticki znacajne kore-
lacije izmedu debljinskog i visinskog prirasta sa osrzava-
njem kao svojstvom koje se izuzetno cijeni, odnosno da
stabla sa boljim prirastom imaju i veci kvalitet, odnosno
ranije pocinju osrzavati, dok Pintari¢ (2000) navodi da pro-
venijencije koje najbolje priras¢uju nisu najbolje po kvali-
teti. Pozitivnu korelaciju izmedu rasta i promjera srzi (veca
visina i ve¢i promjer se javljaju istovremeno sa ve¢im pro-
mjerom srzi) utvrdili su kod primorskog bora (Pinto i sur.,
2004; Knapic i Pereira, 2005), kod Eucalyptus globulus (Go-
minho i Pereira, 2000, 2005.) i kod Larix decidua Miller
(Leibundgut, 1983, u: Knapic i dr. 2006).

Rezultati ovog istrazivanja pokazali su da su stabla pocela
osrzavati najranije sa 6 godina. Pojavu osrzavanja arisa su
istrazivali Ballian i dr. (2009) na testu provenijencija arisa u
Bosni i Hercegovini. Rezultati su pokazali da najranije osr-
Zavanje pocinje kod provenijencije 59-2 s prosjekom 9,7 go-
dina, a utvrdena je i individualnu varijabilnosti unutar poje-
dinih provenijencija, te da pojedine jedinke ve¢ u 4. godini
osrzavaju, $to ostavlja veliku mogué¢nost za individualnu se-
lekciju (Ballian i dr. 2009). Nawrot i dr. (2008) su takoder
utvrdili korelacije izmedu brzine formiranja srzi i socijalnog
polozaja stabala u sastojini, starosti stabala, tipa $umskog
stanista i visine stabala. Najveca korelacija utvrdena je izmedu
srzi i radijusa stabla. Wang i dr. (2010) takoder su utvrdili
korelacije izmedu radijusa srzi, $irine bjeljike, povrsine
bjeljike, volumen srZi i bjeljike i prsnog promjera stabla ili
promjera ksilema kod vise vrsta drveca u Kini. Kvantitativni
odnos srzi i bjeljike u stablima drveca ovisi ponajprije o
starosti stabala, klimatskim i zemljiSnim uvjetima, visini na
kojoj se analizirani presjek stabljike nalazi i veli¢ini kro$nje
(Duda i Pazdrowski 1975, u Nawrot 2008). Paques (2001)
istrazivao je genetsku varijabilnost za obim srzi/bjeljike u
arisa. Sadrzaj sr¢evine i, u manjoj mjeri, bjeljike, bili su pozi-
tivno povezani s rastom promjera Paques (2001). PAques
(2001) navodi da pravilan odabir vrste (japanski naspram
europskog ari$a), porijekla (srednjoeuropske populacije arisa
radije nego alpski) ili hibridnih potomaka ili klonova arisa
mogu dovesti do znacajnih kombiniranih genetskih dobitaka
za oba svojstva, tj. sadrzaj srzi i rast. Pazdrowski i dr. (2007)
utvrdili su pozitivnu korelaciju izmedu udjela srzi u stablu i
promjera na prsnoj visini, kao i izmedu udjela srzi i visine
stabala. U istrazivanju alometrije srzi i bjeljike kod sedam
vrsta drveca u Kini ukljuc¢ujuci dahurski ari$ (Larix gmelinii
Rupr), radijus srzi, Sirina bjeljike, povrsina bjeljike, volumen
srZi i bjeljike bili su znacajno korelirani sa prsnim promje-
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rom stabla ili promjerom ksilema (Wang i dr. 2010). U
Sloveniji su Zule i dr. (2015) istrazivali sadrzaj lipofilnih
ekstraktivnih tvari u srzi dva stabla europskog arisa i utvrdili
su da se sadrzaj ekstrakta heksana povecava s visinom stabla.

Europski ari$ (Larix decidua Mill.) je vrsta koja rano dostize
kulminaciju svog prirasta u promjeru i dugo ga odrzava
tvoredi sastojine s velikim obiljem vrijednih stabala visoke
klase drveta (Chylarecki 2000, u Nawrot 2008).

ZAKLJUCGCI
CONCLUSIONS

Dobijeni rezultati pokazuju razliku izmedu prsnog pro-
mjera najdebljeg stabla i prosje¢nog prsnog promjera svih
stabala od 12.2 cm, odnosno 11.58 cm izmedu prosjeka pet
najdebljih stabala i ukupnog prosjeka, te 10.61 cm izmedu
prosjeka deset najdebljih stabala i ukupnog prosjeka.

Razlika izmedu visine najviSeg stabla i prosje¢ne visine svih
stabala iznosila je 5.1 m, odnosno 4.46 m izmedu prosjeka
pet najvisih stabala i ukupnog prosjeka, te 4.15 m izmedu
prosjeka deset najvisih stabala i ukupnog prosjeka.

Uz dodatno istrazivanje nasljednosti svojstava visine i pro-
mjera ari$a mogla bi se izracunati genetska dobit za svojstva
visinu i promyjer, te se preporucuje podizanje testa potom-
stva odabranih stabala.

Rezultati Pearsonovog koeficijenta pokazuju da postoji vi-
soka pozitivna korelacija izmedu promjera i visine u 2002.
godini, $to znaci da stabla sa dobrim visinskim prirastom
imaju i dobar debljinski prirast. Posljedi¢no je statisticki
visoko znacajna i korelacija izmedu promjera i temeljnice
i promjera i volumena, visine i temeljnice i visine i volu-
mena, kao i izmedu temeljnice i volumena.

Rezultati Pearsonovog koeficijenta za svojstva arisa na po-
kusnoj povrsini u 2020. godini pokazuju da postoji nega-
tivna korelacija izmedu pocetka osrzavanja prema svim
ostalim svojstvima, tj. promjeru, visini, temeljnici, volu-
menu, $to znaci da stabla koja rano pocinju osrzavati (broj
godina kad pocinje osrzavanje je manji) imaju dobar visin-
ski i debljinski prirast (visine i promjeri su veci), a poslje-
di¢no vecu temeljnicu i volumen. Ovo implicira da se na
osnovi visinskog i debljinskog prirasta moze pretpostaviti
da ¢e stabla biti dobro osrZena, a $to bi trebalo dodatno
istraziti kroz test potomstva odabranih stabala.
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Larch (Larix decidua) showed good growth and adaptability to ecological conditions in Bosnia and
Herzegovina. The research aims to determine the variability of the morphological traits of larch in the
seed stand near Kakanj, the variability at the beginning of heartwood formation, and correlations

among these properties.

In the larch seed stand, established by seedlings 2+0 in 1979, an area of 0,45 hectares was set aside.
The heights and breast height diameters of the trees were on that area were measured in 2002 and
2020, and the basal area and volume were calculated. In 2020, the trees were drilled at breast height
with a Presler drill to measure the proportion of heartwood. Average values of all properties for 2002
and 2020 were calculated. The ten, five and one best trees were selected according to the properties of
breast height diameter, height, basal area, volume, and the intensities of selection for these traits were
calculated. The Pearson correlation coeflicient among all investigated traits were calculated.
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The average breast height diameter of 41-year-old trees was 24,6 cm, average height 21,8 m, basal area
0.0499m? and volume 0.3745 m’ (table 1), while in 2002. the average breast height diameter was 15,5
cm, height 18,2 m, basal area 0,020 m? and volume 0,128 m?(table 1). Between 2002 and 2020, there
was an overtaking of trees in breast height diameter and height and thus the base and volume (table
2). The average larch tree starts heartwood formation at the age of 14 years (table 1). The earliest heart-
wood formation occurs in the sixth year (tree 495) and the latest in the 32nd year (table 4). Pearson
coeflicient showed a high positive correlation between breast height diameter and height in 2002 (ta-
ble 9), which means that trees with a good height increase also have a good thickness increase. As a
result, the correlation between breast height diameter and basal area and breast height diameter and
volume, height and basal area, height and volume, and basal area and volume are statistically signifi-
cant. Pearson’s correlation coefficient for the year 2020 showed a negative correlation between the be-
ginning of heartwood formation and all other traits (table 10), i.e., trees that formed heartwood earlier
have higher values of growth traits.

The results will be used in the selection processes of larch individuals with good height and thickness
growth and early heartwood formation.

KEY WORDS: European larch, morphological properties, core formation, selection





