Prof. dr. Dalibor Ballian
Doc. dr. Velid Halilovic¢

VARIJABILNOST
OBICNE JELE

U BOSNI | HERCEGOVINI

Sarajevo,
2016. godine




IMPRESSUM

ZNANSTVENA MONOGRAFIJA

Varijabilnost obi¢ne jele (Abies alba Mill.) u Bosni i Hercegovini

IZDAVAC: Udruzenje inzenjera i tehni¢ara Sumarstva Federacije Bosne i Hercegovine

(USIT FBiH)

SUIZDAVAC: Silva Slovenica - izdavacki centar Sumarskog instituta Slovenije, Ljubljana

GODINA IZDANJA: 2016.

RECENZENTI: Prof. dr. Davorin Kajba, Prof. dr. Milan Mataruga

TEHNICKA UREDNICA: Leila Cmajéanin, Arty

LEKTOR | KOREKTOR: Samira Mazalovi¢

GRAFICKI DIZAJN I TEHNICKA PRIPREMA: ART 7

AUTOR FOTOGRAFIJA NA OMOTU: Prof. dr. Faruk Boguni¢

CIP - Katalogizacija u publikaciji
Nacionalna i univerzitetska biblioteka
Bosne i Hercegovine, Sarajevo

582.475(497.6)

BALLIAN, Dalibor

Varijabilnost obicne jele (Abies alba Mill.) u
Bosni i Hercegovini [Elektronski izvor] /
Dalibor Ballian, Velid Halilovi¢. - Sarajevo :
Udruzenje inzenjera i tehnicara Sumarstva
Federacije Bosne i Hercegovine ; Ljubljana:
Silva Slovenica - izdavacki centar
Sumarskog instituta Slovenije, 2016

Sistemski zahtjevi nisu navedeni
Dostupno i na: https://www.usitfbih.ba. -
Nasl. s nasl. ekrana

ISBN 978-9926-8071-0-8

(Udruzenje inzenjera i tehnicara Sumarstva
Federacije Bosne i Hercegovine)

1. Halilovi¢, Velid

COBISS.BH-ID 22841862

s TG~

Ova publikacija je sufinansirana
iz LIFEGENMON projekta, koji
je financijski podrzan od strane
LIFE (Financijskog instrumenta
za okolis) Europske unije,
Ministarstva zastite okoliSa i prostornog planiranja
Slovenije i Sumarskog instituta Slovenije.

73\ Silva
\A/J Slovenica

Ova publikacija je tiskana u suradnji sa Silva
Slovenica izdavagkim centrom Sumarskog instituta
Slovenije, Ljubljana, Slovenija

&

Nijedan dio ove knjige ne smije se umnozavati ili na bilo koji nacin reproducirati bez dopustenja autora.



Prof. dr. Dalibor Ballian
Doc. dr. Velid Halilovi¢

VARIJABILNOST

OBICNE JELE
(Abies alba Mill.)

U BOSNI | HERCEGOVINI

Sarajevo, Ljubljana
2016. godine






PREDGOVOR

Posljednjih se desetlje¢a u susjednim zemljama i Europi objavio veliki broj
monografija vezanih za ekonomski znacajne vrste Sumskog drveca. U te monografije
su ugradene mnoge spoznaje iz brojnih suvremenih istrazivanja koja su aktualna za
suvremeno Sumarstvo. U Bosni i Hercegovini za sada nemamo takvih kapitalnih
publikacija, te se vec duze vrijeme osjeti nihov nedostatak. To nas je potaknulo da
krenemo u izradu ove manje i usko specijalizirane monografije o obicnoj jeli, za
nas najvrednijoj vrsti medu Cetinjacama. Sama monografija sadrzava suvremena
istrazivanja o varijabilnosti jele u Bosni i Hercegovini i njenoj genetskoj strukturi do
koje se doslo kroz niz istrazivanja tijekom proteklih 18 godina. Vecina podataka je
ranije objavljena u brojnim znanstvenim radovima kod nas i u inozemstvu, ali ima i
jedan dio podataka koji se prvi put objavljuje.

U monografiji se mogu naci i osnovni podaci o sistematici obi¢ne jele, njenoj
morfologiji, rasprostiranju i ekologiji obicne jele, te prakti¢ne i osnovne znanstvene
spoznaje o morfoloskoj varijabilnosti i genetskoj strukturi na temelju cpDNK, mtDNK
i izoenzima. lako su kroz monografiju i rasprave prikazana i brojna svjetska iskustva
s jelom, ipak srz ove knjige je prilagodena potrebama bosanskohercegovackog
Sumarstva i svih ostalih koji Zele prosiriti svoja saznanja o obicnoj jeli, kraljici
bosanskohercegovackih Suma.

Prilikom rada na ovoj monografiji susretali smo se sa brojnim problemima i
zazovima, te su nam brojne kolege izasle u susret i pomogli u realizaciji ovog za nas
veoma znacajnog posla. Zahvalnost dugujemo i kolegi prof. dr. Faruku Bogunicu zbog
pomodi priizradi fotografija sa morfoloskim detaljima cvijeta, CeSera, sjemena i iglica
obicne jele, Sto poglavlju morfologije daje posebnu vrijednost i specificnost.

Zahvalu dugujemo kolegama i Sumarskim poduzeca koji su nam tijekom 18 godina
nesebi¢no pomagali prilikom sabiranja materijala za brojna istrazivanja koja smo
provodili s obi¢nom jelom, kao i na postavljanju terenskih pokusa. Nadam se da nam
kolege nede zamjeriti Sto ih nismo poimenicno pobrojali, ali bi spisak bio jako veliki
i moglo bi nam se desiti da smo koga izostavili. Ipak svi se mogu prepoznati kada
proditaju 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

Prof. dr. Dalibor Ballian
Doc. dr. Velid Halilovic¢

Obicna je jela (Abies alba Mill.), jedna od najznacajnijih vrsta
Sumskog drveca s gospodarskog i ekoloskog stajaliSta u Bosni i
Hercegovini, a i u vise srednjoeuropskih zemalja.

Ime Abies (Jela) proizlazi iz rijeci “Abed”, stare rijeci iz latinskog
jezika, a znaci drvo - jela (Dallimore i Jackson 1967, Weber 1987).
Teofrast je joS davne (371-286 BC), napisao da obicna jela raste na
planini Ida (danas Kaz Dag u Turskoj) koja se koristi u brodogradniji, a
vjerovatno se odnosi na trojanski jelu Abies equi-trojani (Thanos 2003),
ilimozda na Abies cephalonica Loud. i/ ili Abies pectinata DC. (sad Abies

alba Mill.) (Thanos 2003).
Spomen imena jela (Alba)
prvi put je dao Plinije Stariji u
djelu Historiae Naturalis iz 77
godine (Liu 1971).

Da bi se shvatio kakav je
to znadaj jelovih Suma tre-
ba neSto reci i o strukturi
Suma i Sumskih tala. Bosna
i Hercegovina raspolaze sa
2.710.000 ha Suma i Sum-
skog tla, Sto je oko 53% od
njene povrsine (Matic i sur.
1971, Stojanovic i sur. 1986).
U strukturi Suma i Sumskih
tala mozemo primijetiti da
su visoke Sume zastupljene
na 51,20% povrsine Suma,
izdanacke sume 38,70%, Si-
kare 4%, te goleti i Cistine
sa 5,80% i ostale nepro-
duktivne povrsine sa 0,40%
(Visnji¢ i sur. 2010), a jela je
zastupljena u mjeSovitim
Sumama bukve i jele, te
bukve, jele i smreke, i vrlo

Slika 1. Cista sastojina obi¢ne jele na planini Vranici
(Sredisnja Bosna)
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rijetko Cistim Sumama jele, na povrsini od oko 50% svih visokih Suma.
Obic¢na jela u gorskom pojasu gradi Sumske zajednice sa smrekom
i ponekad s obi¢nim borom, te sa bukvom, kao nasu najznacajniju
Sumsku zajednicu, zajednicu bukovo-jelovih Suma (Abieti fagetum)
(Stefanovi¢ 1977; Stefanovi¢ i sur 1983; Beus 1984). Treba naglasiti
da obicna jela kod nas predstavlja najznacajniju vrstu Cetinjaca u Sest
dobro ocuvanih i zasti¢enih prasuma i to Ravna Vala na Bjelasnici
(Pintaric¢ 1978, 1997), Janj (Maunaga i sur. 2001), Lom (Maunaga i sur.
2001), Trstionica (Ballian i Miki¢ 2002), PljeSevica (Visnji¢ i sur. 2009),
i prasumi Perucica (Fukarek 1962, 1964a, 1964b; Leibungut 1982;
Stefanovic 1970, 1988).

Ukupna povrsina Suma gdje je zastupljena jela, Cistih i mjesovitih,
iznosi 562.237 ha ili u oko 50% svih visokih Suma, sa ukupnom masom
drvne zalihe obicne jele u Sumama od 63.923.000 m3, Sto je oko 23%
od ukupne drvne zalihe unutar svih visokih Suma pa je i takvo ucesce
jelovog drveta u drvo preradivackim pogonima (UsCupli¢ 1992). Ti
podaci ukazuju na to koliko je obi¢na jela znacajna za nase proizvodno
Sumarstvo. Jela ima jako vaznu ulogu u Sumarstvima i drvnoj preradi,
u nekim europskim zemljama, te pridolazi na znacajnim Sumskim
povrSinama: u Hrvatskoj 200.000 ha (Vukeli¢ i Baricevi¢ 2001),
Svicarskoj 180.000 ha (LFI 1988), u Ceskoj na 28.000 ha (Anonimus
1993), U Slovackoj na 87.664 ha (Anonimus 1993), u Poljskoj na 215.600
ha (Hutte 1986), u Sloveniji na 100.670 ha (Remic 1988), u Ukrajini na
90.000 ha (Svidenko 1980), u Rumunjskoj na 300.000 (Radu 1994;
Barbu i Barbu 2005), u Bugarskoj na 31.939 ha (Dobrinov i Gagov
1985), u Italiji na 200.000 ha (Bernetti 1995), u Njemackoj na 150.000
ha (osobni kontakt sa dr. Wolfgangom Tzschupkeom).

Kada govorimo o obic¢noj jeli, treba naglasiti da rod Abies obuhvaca
vedi broj vrsta koje su prirodno rasprostranjene u sjevernoj hemisferi.
U Europi osim obicne jele pridolaze joS Abies cephalonica i Abies
pinsapo i dva spontana hibrida, krizanca obicne jele i grcke jele, Abies
borisii regis i Abies nebrodensis. U Sjevernoj Americi najznacajnije su
Abies concolor, Abies grandis, Abies procera itd., u Aziji Abies sibirica,
Abies koreana, itd.. U podrudju sjeverozapadne Afrike, tocnije u
Maroku i AlZiru na Atlaskom Gorju rasirene su, Abies marocana i Abies
numidica, a na podrucju Male Azije, Abies cilica i Abies nordmanniana.
Znacajno je da se Sest vrsta jela, medu njima i obicna jela, nalazi u
podrucju Sredozemnog mora, odnosno submediterana. Ipak, naj¢esce



podrucje rasprostiranja obicne jele jest srediSnja Europa i Balkanski
poluotok (Vidakovi¢ 1982, 1993).

Tijekom posljednjih desetak milenija obicna jela je bila izlozena
stalnom dinami¢nom kretanju, odnosno migraciji iz svojih glacijalnih
pribjezista koja su se nalazila na jugu Europe, prema sredisnjoj,
zapadnojiisto¢nojEuropi, te formiranju svogdanasnjegrasprostiranja.
Te su migracije Sumskog drveca uzrokovane periodi¢nim, velikim
klimatskim promjenama, a Sto je i najvazniji ¢imbenik tih migracija.
Nakon zadnje velike glacijacije, koja je trajala oko 100.000 godina, a
maksimum dosegla prije nekih 15.000 godina, sve populacije Sumskog
drveca umijerene zone, u Holocenskim populacijama prezivljavaju u
nekoliko glacijalnih pribjeZista na jugu Europe i sjeverne Afrike (Petit
i sur. 2002a i b, Slade 2001, Fady 2005, Slade i sur. 2008), te nakon
zatopljenjaikrecu u Sirenje ka sjeveru (Sitte i sur. 1998). Tako je krenula
U migraciju i obicna jela iz svoja tri pribjezista, centralnih Apenina,
juga Balkanskog poluotoka i centralnog masiva u Francuskoj, dok su
dva pribjezista ostala izolirana, ono u Kalabriji na jugu Apenina i ono
smjeStenonaPirinejima (KonnertiBergmann19gs). Prije provedenoga
istrazivanja od strane Konnert i Bergmanna (1995), najbolji prikaz tih
dinamicnih seoba drveca, pa i obicne jele dobiven je pomocu analize
peludi (Ravazzi 2002), mada nepotpun, posebno za podrucje Balkana.
Zasada se uspjesnim pokazao prikaz opcih smjerova kretanja Sumskog
drveda u Europi od strane Huntley i Birksa (1983), a time se ukazivalo
i na moguca glacijalna pribjezista. Ta istrazivanja sa peludi nisu mogla
da daju odgovore gdje i kad je doslo do kontakta izmedu populacija i
individua podrijetlom iz razlicitih pribjezista, a vrlo ¢esto se nisu mogle
ni razdvojiti vrste unutar jednog Roda tijekom tih analiza. Razvojem
tehnike i metoda sa analizom biokemijskih i DNK biljega kod Sumskog
drveca omoguceno je da se mogu jednostavno odrediti postglacijalni
migracijski putovi. Za istrazivanje koje su proveli Konnert i Bergmann
(1995) kod obicne jele, mozemo redi da je predstavljao prekretnicu,
u filogenetskim istrazivanjima, iako je i ranije bilo sli¢nih pokusaja.
Kako su filogenetska istrazivanja napredovala, posebice osamdesetih
godina proslog stoljeca, javilo se i nekoliko hipoteza o broju i lokaciji
glacijalnih pribjezista i migracijskih putova obicne jele (Kral 1980,
Larsen 1986). Ipak te hipoteze na molekularnoj razini uspjesno
razrjeSava Bergmann (1991) za jedno uze podrucje, a zatim Konnert
i Bergmann (1995) za cijelo podrudje rasprostiranja jele, Longauer



(1994, 2001) za Karpate i Tatre, Breitenbach-Dorfer i sur. (1997) za
Sire podrudje centralne i isto¢ne Europe, a Hiissendorfer za Svicarsku

(1996).

Slika 2. Profil praSume Trstionica sa starim stablima jele i bukve u gornjoj i podmlatkom jele u
donjoj etazi

Dobra kvaliteta drveta, koje je imalo Siroku upotrebu u
gospodarstvu, djelomicno je pridonijelo nestajanju jele zbog velikih
sjeca, odnosno umanjenju povrsine Suma pod jelom u proslosti.
U novije vrijeme zagadivanje zraka i tla glavni je razlog propadanja
jelovih Suma. O obnovi jelovih Suma nije se dovoljno vodilo racuna, jer
je manipulacija sjemenom prili¢no otezana i skupa, kao i proizvodnja
sadnog materijala jele. Ipak u posljednje se vrijeme ulazu veliki
napori za oCuvanje genofonda obi¢ne jele, kako bi se ona ocuvala od
potpunog nestajanja za buduce generacije.

Jela kao znacajan stabilizator vrsta nasih najvaznijih Sumskih
ekosustava u posljednje vrijeme zaokuplja paznju vrlo Sirokog kruga
europskih znanstvenika. Razloge za to treba traziti u stoljetnoj
ugrozenosti jele kao vrste drvela u srednjoeuropskim Sumama,
uslijed posljedica promijenjenih uvjeta sredine i sustava gospodarenja
s njom. Tek se sredinom proslog stoljeca pocelo intenzivno raditi na
poboljSavanju ekoloskih uvjeta na stanistima jele i stvaranju stabilnijih
ekosustava kao puta za revitalizaciju postojecih zajednica. Jedan



drugi put, koji zahtijeva dugoroc¢no djelovanje je iznalazenje vitalnijih
provenijencija (Meki¢ 1991).

Kada je rije¢ o propadanju Suma u Europi, jelove su Sume
najugrozenije u odredenim podrucjima sredisnje Europe, gdje obi¢noj
jeli prijeti potpuni nestanak. Ovom problematikom se bavilo vise
znanstvenika (Barbu 1991, Badea i sur. 2004, Elling 1993, Elling i sur.
1999, Filipiak 2006, 2006, Filipiak i Napierata-Filipiak 2009, Wentzel
1980) koji naglasavaju da joj prijeti potpuni nestanak iz Suma sredisnje
Europe. Pokusalo se na vise nacina objasniti razlog nestajanja,
odnosno susenja jelovih Suma, ali se ustanovilo da je to vrlo slozen
problem. Do sada prikupljeni rezultati ukazuju da je vjerojatno osnovni
razlog zagadenost zraka i tla razli¢itim industrijskim oneciscenjima,
koji veoma Stetno djeluju na jelu, ali i na druge vrste drveca. Obi¢no
(gljivamaiinsektima) omogucuje da se veoma lako nasele na fizioloski
oslabljeno drvece i ubrzaju njegovo propadanje. Tako je na podrucju
susjedne Hrvatske, u Gorskom kotaru oSteceno 81,2% stabala jele
(Tikvi¢isur. 1995), dok u nekim podru¢jima Austrije, Ceke i Njemacke
jeli vec prijeti potpuni nestanak. Zbog toga je potrebno u procese
ocuvanja hitno ukljucivati zdrave, neoStecene sastojine jele i krenuti
u postupak njihovog razmnozavanja uz osnivanje banki i arhiva gena
od plus stablima, uz primjenu osnovnih metodama in situ i ex situ. Sve
aktivnosti bi se provodile na stanistima koja zasada nisu pod utjecajem
onediscenja, a koja ni u buducnosti ne bi bila izlozena onecis¢enjima
(Meki¢ 1988, Larsen i Fridrich 1988, Ulrich 1989, Larsen i Mekic
1991, Ducci 1991). Takoder, paralelno je potrebno raditi na selekciji
tolerantnih individua koje bi mogle podnijeti zagadenja, odnosno na
hibridizaciji unutar vrsta s provenijencijom jele iz Kalabrije koja je u
odredenim pokusima pokazala tolerantnost na odredene zagadivace
kao Sto su SO_ i fluor (Larsen 1986b; Meki¢ 1988, Larsen i Fridrich
1988, Larsen i Meki¢ 1991), a i hibridizacijama s drugim vrstama jela
iz Sjeverne Amerike i Azije (Kobliha i sur. 2013a i b, 2014; Kormutak i
sur. 2013).

Zdravstveno se stanje u jelovim Sumama Bosne i Hercegovine
pogorsava zbog neodgovaraju¢eg gospodarenja, jer se ne uzimaju u
obzir ekoloske znacajke obicne jele prilikom gospodarenja Sumama,
te se narusava stabilnost jelovih Suma, a Sto u konacnici uzrokuje
Sirenje imele Viscum album var. abietis Beck. (UsCupli¢ 1992, USCupli¢
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i sur. 2007), kao primarnog parazita, a zatim slijede mnogo opasniji
sekundarni patogeni. Osim Sto imela fizioloski slabi obi¢nu jely,
ona smanjuje sposobnost njezine prirodne obnove (Ballian 2013), a
zatim u Sumske sastojine jele prodire agresivnija bukva i vriemenom
jela potpuno nestaje. Ostecenja i propadanje jelovih Suma u Bosni i
Hercegovini, zbog onecis¢enja atmosfere, mogla su se prije rata uociti
ponegdje uz hrvatsko-bosansku granicu, to¢nije u bosanskoj Krajini
(planina Pljesivica) i u mikro podruc¢jima uz velike zagadivace okolisa
(termoelektrane, kemijsku industriju, zeljezare, autoceste, itd.), ali do
tada propadanije nije poprimilo veée razmjere.

Kada su u pitanju istrazivanja varijabilnosti obi¢ne jele, mozemo ih
podijeliti na dvije znacajne faze. Prva faza je analiziranje svojstava na
razini vrste u cilju dobivanja nekih osnovnih morfoloskih pokazatelja
o ¢emu svjedoce brojni radovi i pokazatelji iz udzbenika, a druga
faza je usmjerena na istrazivanje medupopulacijske varijabilnosti, o
¢emu nemamo dovoljno relevantnih istrazivanja. Tako u konacnici,
o morfologiji CeSera obic¢ne jele ne postoji mnogo radova. Medu
prvima je poznat rad Vincenta (1931), slijedi rad Gajica (1962), i
Gudeskog (1965) koji je provodio mjerenja na razini formi obicne jele
u nacionalnom parku Risnjak, te je razdvojio prema Gajicu odredene
forme obicne jele. U Slovackoj je Kociova (1974) vrsila mjerenja na
CeSerima obicne jele iz sedam oblasti, na ukupno 14 lokacija. Za te
Cesere izvrsila je procjenu nasljednosti. U Rumunjskoj je Nanu (1977)
takoder mjerio duzine i Sirine ¢eSera, u Hrvatskoj Gradecki-Postenjak
(2002), u Bosni i Hercegovini Ballian (1999, 2000) sljedeci autori su
istrazivali duzinu sjemena: Beissner-Fitschen (1930), Panov (1951),
Kolpikov (1954), Mitruchi (1955), Valin (1956), Jovanovi¢ (1956),
Stefanov i Gancev (1958), Gulisadvili (1958), Cabraji¢ (1960), Korpel
i Vin$ (1965), Gudeski (1965,1967), Gagov (1973), Popnikola (1967,
1969, 1979), Ballian (1999, 2000) i Gradecki-Postenjak (2002). Za Sirinu
sjemena znacajni su radovi sljededih autora: Panov (1951), Stefanov
i Ganlev (1958), Cabraji¢ (1960), Gudeski (1965,1967), Gagov (1973),
Popnikola (1979), Gradecki-PoStenjak (2002) i Ballian (1999, 2000).
Podaci o debljini sjemena su nepoznati u literaturi. Za duzinu sjemena
s krilcem znacajni su radovi sljedecih autora: Gudeski (1967), Mitruchi
(1955), Panov (1951), Cabraji¢ (1960), Ballian (1999, 2000) i Gradecki-
Postenjak (2002). Popnikola (1979) je duzinu krilaca stavio u zavisnost
od boje krilaca. Od navedenih radova samo radovi Gudeskog, Gagova,



Popnikole, Balliana i Gradecki-Postenjak mogu se uzeti kao radovi
koji su radeni da pokazu unutarpopulacijsku i medupopulacijsku
varijabilnost. Za teZinu sjemena imamo radove Debazac (1967),
Kantor (1967), Maksi¢ i Galeva (1957), a Cabraji¢ (1960), Rohmeder
(1960), Gagov (1973), Laffers (1978), Popnikola (1979), Ballian (1999,
2000) i Gradecki-Postenjak (2002). Kociva (1974) navodi za podrucje
Slovacke podatke o i nasljednosti tezine sjemena.

Za klijavost sjemena u literaturi se susrecu podaci razli¢itih autora,
kao Negulesku i Savulescu (1957), Valin (1960), Cabraji¢ (1960),
Rohmeder (1960), Gaji¢ (1962), Machanicek (1967), Kantor (1967),
Gagov (1973), Popnikola (1979), Ballian (1999, 2000, 2013) i Gradecki-

Postenjak (2002).

Od svih istrazivanja na
temu varijabilnosti najbroj-
nija su ona koja se odnose na
unutarpopulacijsku i medu-
populacijsku  varijabilnost
obicne jele u testovima pro-
venijencija. Tako su pede-
setih godina 20. stoljeca,
mnogi istrazivaci (Pavari
1951, Lefting 1954, 1955,
1959) utvrdili da jela ima ve-
liku geografsku i fiziolosku
varijabilnost, Sto je donekle
demantiralo misljenje o
njezinoj uniformnosti, a Sto
upucuje na oprez pri uno-
Senju iz sastojina drugacijih
stanista. Do prije izvijesnog
vremena jela je bas zbog tog
ogranienog areala imala
samo regionalni  znadaj,
ali njenim nestajanjem u
srednjoevropskim razmjera-
ma dobija sve viSe na zna-
¢aju u okviru tzv. “Neuartige
Waldschaden” (Ulrich 1981,

Slika 3. Populacija obi¢ne jele iz istocne Bosne
(populacija Donja Stupcanica - Klis kod Olova)
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Blaschke 1981, Schitt 1981, Evers 1981, Arndt i sur. 1982, Bauch i
Schrader 1982, Lichtentaler i Buschmann 1983, Mitscherlich 1983,
Cramer i Middendorf 1984, Paule i sur. 1985, Konopka 1985, Linng
1986), kako navodi Meki¢ (1991) u svom istrazivanju.

Inace, istrazivanja koja su u osnovi karakterizirala zemljopisno-
genetsku varijabilnost Sumskih vrsta drveca imaju stoljetnu tradiciju,
ali kada je u pitanju jela, kako navodi Meki¢ (1991), spoznaje su
vrlo oskudne. Razloge treba traziti u tome Sto je jela unutar svoga
prirodnoga podrucja rasprostiranja smatrana uniformnom vrstom,
temeljem starih istrazivanja koja je proveo Engler (Kajba 2001) i takvo
misljenje se godinama zadrzalo u znanstvenim krugovima. Osnovni
nedostatak Englerovog istrazivanja, kako navodi Kajba (2001),
je nedostatak veceg broja populacija u istrazivanju, te rezultata
provenijencijskih pokusa.

Pocetkom osamdesetih godina 20. stoljeca pocinju istrazivanja o
varijabilnostiobicnejele biokemijskimbiljezima, apionirtihistrazivanja
je bio Mejnartowicz (1981, 1996) koji analizira varijabilnost genetskog
sustava (Lap i Got). Slijedi ga Kormut'ak i sur. (1982), Larsen (1986a),
Moller (1986), Schroeder (1988, 1989, 19893, 1989b), Bergmann i
sur. (1990). Breitenbach-Dorfer i sur. (1992, 1997), te Konnert (1993,
1995a) i Henkel i sur. (1997). Nakon njihovih istrazivanja, u kojima je
potvrdena velika varijabilnost obicne jele, slijede i druga istrazivanja
koja to potvrduju, kao Sto je to dobio Longauer (1994) i Longauer u
sur. (2001), Giannini i sur. (1994), Brus i Longauer (1995) i brojni drugi
istrazivaci. Sprovedena su istrazivanja i sa drugim vrstama jela, te
su Neale i Adams (1981) radili na Abies balsamea; Jacobs i sur. (1984)
na Abies fraiseri; Shea (1988) na Abies lasiocarpa; Davidson (1990) na
Abies ambilis; Fady i Conkle (1992) na Abies borisi regis; Pascual i sur.
(1993) na Abies pinsapo; Konnert i sur. (1992) na Abies nordmandiana i
Kormut'ak iYang na Abies kawakamii (1998).

Razvojem pak molekularno-genetskih biljega ubrzavaju se
istrazivanja varijabilnosti, a uporabom kloroplasne DNK (cpDNK)
uspjesno se rjeSava i pitanje postglacijalnih migracija Sumskog drveca.
U prvoj fazi se radi s nekim od listaca, uz primjenu cpDNK (Petit i sur.
2002ai b, Slade i sur. 2008), dok se to kod Cetinjaca, zbog specificnog
nacina nasljedivanja kloroplasta (Salaj i sur. 1998), to se nije moglo
primijeniti, sve do otkrivanja i primjene mtDNK od strane Liepelta i
sur. (2002). Za obi¢nu jelu je to mozda najbolje prikazano u radu od



strane Liepelta i sur. (2008) gdje daju sintezu postglacijalne migracije,
a to se dopunjuje odredenjem kontaktne zone obicne jele podrijetlom
sa Balkana i Karpata od strane G6mory i sur. (2004).

Podrucje Balkanskog poluotoka jedno je od klju¢nih podrucja za
poznavanje ocuvanja i diferencijacije Europskih genetskih izvora
Sumskog drveca, a Sto je izravna posljedica vise sukcesivnih glacijacija
tijekom Quartara (Petit i sur. 2003). Razlog je i to Sto je vecim
dijelom pod izravnim utjecajem svih klimatskih promjena koje su se
zbivale u podrucju Mediterana. U ovom slucaju mislimo na zapadno-
balkansko podrucje rasprostiranja obicne jele, gdje su dugi niz godina
bile usmjerene oci mnogih znanstvenika koji su se bavili ekoloskim
istrazivanjem obicne jele (Horvat-Marolt i Kramer 1982, Kramer
1992). Osnovni razlog je lezao u tome Sto je obicna jela sa tih prostora
pokazivala veoma interesantnu morfolosku diferenciranost, a o ¢emu
izvjeS¢uju Gudeski (1967), Ballian (1999, 2000), Gradecki-Postenjak
(2002), te Ballian i Cabaravdi¢ (2005), a iz toga se moZe naslutiti da
je genetska varijabilnost veoma interesantna. To se takoder potvrdilo
u brojnim pokusima provenijencija o ¢emu izvjescuje Mayer i sur.
(1980), Ruetz i sur. (1998), Ballian (2000, 2005a), lvankovi¢ (2003,
2005), Halilovi¢ i sur. (2009a i b, 2013). O kakvoj se genetickoj
strukturi zapadno-balkanskih populacija radi moglo se vidjeti tek iz
brojnih istrazivanja sa genetskim biljezima, ali koji su vec¢inom radeni
sa manjim brojem uzoraka i koji upravo zbog toga nisu mogli da
predstave stvarno stanje na terenu (Konnerti Bergmann 1995; Liepelt
i sur. 2002; Ballian 2003, 2008, 2009; Ballian i Kajba 2005; Bilela i
Ballian 2007; Ballian i sur 2012).

Prvo filogeografskoistrazivanje na obi¢nojjeli (KonnertiBergmann
1995) je znadajno razjasnilo situaciju. Potvrdilo se da je obicna jela
prezivjela zadnju glacijaciju u pet glacijalnih pribjezista, te kako je
dalje tekla migracija i naseljavanje jele u centralnu Europu, samo iz
tri pribjezista. O toj migraciji dosta ranije naslucuje Fukarek (1964)
i Svoboda (1953) kada su obi¢nu jelu u Europi podijelili na rase, na
temelju njene ekoloske i regionalne pripadnosti.

Tijekom tih migracija doSlo je do mijeSanja jela iz razli¢itih
pribjezista, te su Konnert i Bergmann (1995) predlozili vise intro-
gresivnih zona, odnosno zone kontakta izmedu dva migracijska puta
u podrucju Slovenije i juzne Austrije, te zapadnih Karpata i Tatra,
odnosno to su zone gdje bi se mogla osjetiti hibridizacija izmedu
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jele podrijetlom iz razlic¢itih glacijalnih pribjezista u vecem obimu.
Ovom problematikom u sredisnjoj Europi se bavi Breitenbach-Dorfer
i sur. (1997), te daju rezultate za podrucje Austrije i Bavarske. U oba
istrazivanja (KonnertiBergmann 1995; Breitenbach-Dorferisur. 1997)
dajunaznake daje podrucje zapadnog Balkana veomainteresantno, te
ukazuju o njegovom utjecaju na genetsku strukturu srednjoeuropske
populacije jele. Do tih rezultata su dosli jer su uspjesno registrirali i
pratili odredene alele koji su svojstveni za balkansko podrucje, u
sredisnjoj Europi, odnosno u juznoj Bavarskoj (Konnert i Bergmann
1995; Breitenbach-Dorfer i sur. 1997).

Razvojem novih metoda, odnosno mtDNK biljega (Liepelt i sur.
2002), bilo je mogude da se detaljno razrijesi pitanje kontaktnih zona
izmedu migracijskog puta jele podrijetlom iz centralno talijanskog i
balkanskog glacijalnog pribjezista, a ujedno su uspjesno odredene
DNK specificne sekvence i za druge vrste jela (Ziegenhagen i sur.
2005). Razvojem tih metoda, odnosno uporabom biljega “nads-4",
GOmory i sur. (2004) uspjesno rjesavaju pitanje kontaktnih zona u
zapadnoj Bosni i u masivu centralnih Karpata, te se znatno revidira
istrazivanje Konnert i Bergmann (1995), a zona kontakta iz juzne
Bavarske, Austrije i Slovenije se pomjera u zapadnu Bosnu. Ipak
je pored toga ostalo nerijeSeno koliki se osjeti utjecaj pojedinih
glacijalnih pribjezista na obje strane od kontaktne zone, odnosno
koliko je velika hibridna zona. To se u istrazivanju sa mtDNK, odnosno
uporabljenim billegom “nads-4" nije moglo registrirati jer se on
nasljeduje po majcinskoj liniji i vezano je samo za kretanje sjemena,
dok kretanje gena pomocu peludi nije obuhvaceno. U drugom slucaju,
kod peludi imamo brzi tok gena, gdje se jacina i uCestalost vjetra u
vrijeme cvjetanja javlja kao poseban vektor, a Sto se moze uspjesno
rijesiti izoenzimskim analizama.

Kada je u pitanju zastita obicne jele, kao jedan od osnovnih
preduvjeta za uspjesnu zastitu i oCuvanje obi¢ne jele metodama in
situ i ex situ je i poznavanje njezine genetske konstitucije (Eriksson i
Ekberg 2001, Eriksson i sur. 2006).



SISTEMATIKA OBICNE JELE

Sistematika golosjemenjaca  (gimnospermi) pokazala se
kao postojanija i nesklona ve¢im promjenama, za razliku od
kritosjemenjacda (angiospermi). Linnaeus (1753) je svrstao obicnu jelu
sa smrekama i borovima u rod Pinus, da bi Miller (1754) obicnu jelu
svrstao u zaseban rod Abies. Nakon Millera viSe autora izdize rod do
reda Abietales (Koechne 1893), familije Abieaceae (Berchtold i Presl
1820), subfamilije Abietoideae Rich ex Sweet (Sweet 1826), razreda
Abieteae. Rich ex Dumort (Dumortier 1827) i nadrazreda Abietinae
(Eichler 1878). O problemu roda kod jela u novije vrijeme bavili su
se i Liu (1971) i Rushforth (1987), da bi Fajron i Rushforth (1989) dali
prijedlog nove klasifikacije, te se u suvremenoj, modernoj sistematici,
primjecuju znatne razlike u usporedbi sa starim nacelima, i izdvajanju
taksona na temelju morfologije. Time se pokazuje da se moderna
taksonomija i sistematika nalaze u znatnom previranju, zbog primjene
novih molekularnih metoda u istrazivanjima (Crawford 1989). Jele su
autohtone nasjevernojhemisferi, i Siroko su rasprostranjene (Liu 1971)
uglavnom u umjerenim i hladnim zonama, od razine mora do visine
od 4.700 m. Tako Liu (1971) navodi viSe od 70 vrsta, iako je broj onih
koji se trenutacno prepoznao je izmedu 39 (Liu 1971) ili 40 (Vidakovic
1982, 1992), 46 (Farjon 1990), do priblizno 5o (Welch 1991), te 55
(Rushforth 1987), ovisno o tome da li su ukljucene i nize taksonomske
kategorije od vrste.

Ovdje ¢emo se osvrnuti na shematski pregled taksonomskih
jedinica obicne jele koji je dan prema Magdefrau i Ehredndorferu
(1997) i Sitte i sur. (1998):

odjeljak Spermatophyta
pododijeljak Coniferophyina

razred Pinatae
podrazred Pinidae
red Pinales
porodica Pinaceae
podporodica Abietoideae
rod Abies

vrsta Abies alba Mill.
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Vise je autora pokusalo rasclaniti obi¢nu jelu na nize taksonomske
jedinice od vrste, na ekotipove i klimatipove, podijelivsi ih samo na
temelju regionalne pripadnosti (Fukarek 1964c; Svoboda 1953), bez
egzaktnihistrazivanja, samo na temelju ekoloskih razlika u stanistima.
Vidakovi¢ (1993) smatra da se razlike izmedu pojedinih populacija
svode na ekotipsku varijabilnost, ali ih za razliku od prethodnih autora
ne dijeli prema regionalnoj pripadnosti.

Prema morfoloskim istrazivanjima dimenzija ljuski ¢eSera ili oblika
krune, Gaji¢ (1960) i Gagov (1971) dijele obi¢nu jelu na nize taksone od
vrste na tzv. “forme”. Tako Gaji¢ (1960) dijeli jelu na Gocu na temelju
duzine i Sirine CeSera, velicine i boje sjemena u slijedece forme: Abies
alba f alba koja je tipicna, Abies alba f paucibractrata, Abies alba f
oblongicarpa, Abies alba f multibracteata na temelju veliCine ceSera
i Abies alba f fuscoviolacea smedeg sjemena i Abies alba f rosca
ruzicastog. Ovom problematikom se na planini Risnjak bavi Gudeski
(1965), te razdvaja obicnu jelu na Gajiceve forme.

Bergmann (1992), Konnert i Bergmann (1995), Longauer (1994)
te Ballian (2003, 2005b) smatraju da se obicna jela na osnovu
molekularnih istrazivanja moze podijeliti na nize taksone, ekotipove,
te je Ballian (2005b) to prikazao s biokovskom jelom o ¢emu ce biti
rijeci u posebnom poglavlju.

U nize sistematske jedinice pridolaze i kultivari, Cija je primjena
karakteristi¢na u hortikulturi, ali se obi¢na jela ne moze pohvaliti
njihovom velikom zastupljenoscu.

U zoni rasprostiranja obicne jele u Europi nalaze se i spontani
hibridi, i to na Balkanskom poluotoku i na Siciliji. Oba su hibrida
krizanci obi¢ne jele i grcke jele, s tim Sto u prvom slucaju imamo A.
borisi regis (A. alba x A. cephalonica), a u drugom A. nebrodonsis (A.
cephalonica x A. alba), iako u novijoj literaturi imaju status vrste.
Suvremena istrazivanja pokazuju stvarnu pripadnost A. borisi regis i
geneticku odvojenost tog hibrida spram obicne grcke jele u Grekoj i
Bugarskoj (Krajmerova i sur. 2015).

Ipak, joS su vrlo Ceste nejasnoce u taksonomiji obicne jele.
Takav je slucaj obicna jela s Biokova Abies alba. Mill.. Ona zbog vrlo
karakteristi¢nih ekoloskih uvjeta pokazuje razlike u morfologiji, kao
Sto se za druge vrste moze vidjeti kod Silvertowna i Dousta (1995),
ali to ne znaci da je rije¢ o drugoj vrsti, ili pak podvrsti, Sto su pokusali
prikazati u radovima Borzan i sur. (1992), Lovric¢ i Rac (1992), Rac



i Lovri¢ (1992), Soljan i Soli¢ (2987), Soljan (1990). Te nejasnoce
uspjesno rjesava Trinajsti¢ (1999, 2001) i Ballian (2005b), time Sto
argumentirano dokazuje da obicna jela s Biokova nije Abies pardei
Gaussen., nego da podrijetlo Abies pardei treba traziti u sjevernoj
Africi. Tako je zaklju¢eno da Abies biokovoensis kao posebna vrsta
ne postoji, nego je to obicna jela koja se stjecajem okolnosti nasla
izoliranom na Biokovu, u specifi¢cnim ekoloskim uvjetima.

Pregled taksonomskih jedinica
s njihovim osnovnim karakteristikama

Coniferophytina su poznate od gornjeg karbona i u vezi su s
devonskim pragimnospermama. Obuhvacaju oko 600 vrsta (800
vrsta) i kao Sumsko drvece vrlo su rasprostranjene i vazne. Rod Abies
ima danas poznatih oko Cetrdeset vrsta jela u sjevernoj hemisferi
(Vidakovi¢ 1982, 1992).

Odjeljak: Spermatophyta, sjemenjace pokazuju heteromorfnu
izmjenu generacija s gametofitom i sporofitom, a time i
odgovarajucu izmjenu faza s haplofazom i diplofazom.

Pododjeljak: Coniferophytina (Pinicae), rasljaste i iglicaste golosjeme-
njace, karakterizira vrlo jednostavna grada vegetativnih
i ferilnih organa. Listovi su u obliku iglica, prasnici (mi-
krosporofili) sastoje se od nosilaca pojedinih skupina
prasnica, a plodni listovi (megasporofili) razvijeni su u
obliku jednostavnih nosilaca sjemenih zametaka.

Razred: Pinatae, muski i zenski cvjetovi imaju skra¢enu os na
kojoj se postrance, a i terminalno, nalaze gusto pore-
dane skupine prasnica na drsku (prasnici), odnosno
sjemeni zametci (plodni listovi), koji su sjededi ili su
na drsku, a gotovo uvijek imaju i sterilne lisne organe.
Cvjetovi, napose zenski cvjetovi, Cesto su skupljeni u
cvatove nalik na resu ili CeSere.

Podrazred:  Pinidae (Coniferae), Cetinjale. Zenski su cvjetovi reduci-
rani i sjedinjeni u sjemene ljuske, naj¢esce su sraslii s
njihovim braktejama (pokrovnim ljuskama). Srasle
sjemene i pokrovne ljuske skupljaju se u cvatove nalik
na ceSere. Oplodnja se odvija peludnom mjesavinom
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(sinfonogamija). Listovi su igliasti, s pravilnom
dihotomom-paralelnom nervaturom. Iz klice s dvije ili
vise supki razvijaju se u razgranjena ili monopodijalna
stabla na kojima su bo¢ni ogranci razli¢itih redova cesto
poredani u katove.

Red: Pinales, zenski je cvijet reduciran samo na sjemenu ljusku
te je manje-viSe srastao s njezinom pokrovnom ljuskom.
Porodica: Pinaceae, zavojito poredani iglicasti listovi i drvenasti

Ceseri s po dvije sjemenke na pojedinoj sjemenoj ljusci.
Ovamo se ubrajaju sve vaznije Cetinjace (vazdazelene)
koje imaju manje-vise kseromorfne igli¢aste listove.

Potporodica: Abietoideae, iglice su samo na dugim izdancima, muski
cvjetovi nose na osnovi ose nekoliko ljuskavih listica,
a iznad njih brojne zavojito poredane prasnike. Svaki
prasnik ima kratak drzak, ljusku i vrh savijen prema
gore, a odozdo dvije prasnice koje se otvaraju pomocu
eksotecija. Zenski cvatovi nose brojne sterilne, zavojito
poredane pokrovne ljuske, a u njihovu pazuscu po
jednu sjemenu ljusku. Sjemena ljuska nosi dva sjemena
zametka.

Rod: Abies, zenski cvatovi su u vrijeme oprasivanja uvijek
uspravni, a tako stoje do sazrijevanja, kada otpadaju
pojedine ljuske sa ose CeSera.

Vrsta: Abies alba Mill., obi¢na jela, ima svijetlu koru, plosnate
i na vrhu urezane iglice kojima su na nali¢ju dvije bijele
vostane pruge. S obzirom na tlo i klimu ona je srednje-
planinsko i juznoeuropsko planinsko drvo koje se
najcesce pojavljuje u mjesovitim sastojinama s bukvom
i smrekom. Zbog osjetljivosti na mraz i zagadenje ona
polako nestaje.

lako nije bilo nekih znacajnih taksonomskih istrazivanja obicne jele
u Bosni i Hercegovini, nadene su individue kojima su dodijeljene nize
taksonomske kategorije, odnosno pridodat im je status forme koji
nije trajna taksonomska kategorija. Fukarek (1959) izdvaja dva tipa
grananja kod obic¢ne jele u Bosni, koje nalazi na nekoliko lokaliteta i to
Abies alba var. pyramidalis s uskom kroSnjom i Abies alba var. atrata s
vise¢im granama.
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Slika 4. Abies alba Mill. dichotoma (Ballian, for. nov.)

Nesto ranije, Maly (1935), opisuje dva oblika kore kod jele, te daje
taksonomski status Abies alba f verrucosus s krupnom pluto i Abies
alba f pinoides s korom kao u crnog bora, Sto je nadeno na Jahorini.

Fukarek (1970) navodi i pojavu bradavicaste kore kod obicne jele,
na lgmanu kod Sarajeva, zepackoj Papratnici i na planini Zvijezdi kod
Varesa.

Janji¢ (1998) je nasao i opisao obi¢nu jelu sa nabuhlim donjim
dijelom debla, Abies alba Mill. intumenscens (Janji¢, for. nov.) u za-
padnom dijelu Bijelasnice.

U svojim istrazivanjima na jeli u okolini Tesnja, Ballian (2003) je
nasao i opisao novu formu obicne jele sa veoma interesantnim tipom
grananja. Naime, vrsni izbojci ne formiraju tri tipicna pupa, vec dva,
te se grane jele dihotomo granaju (Slika 4), pa centralna grana dobiva
izgled cik-caklinije. Stoga je i forma nazvana Abies alba Mill. dichotoma
Ballian (for. nov.), a moze biti interesantna i za hortikulturu.
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MORFOLOSKE KARAKTERISTIKE OBICNE JELE

Morfoloske karakteristike obi¢ne jele su detaljno obradene u
brojnim udZzbenicima, za nas su najznacajnije one koje su date od
strane Fukareka (1959, 1980), Sili¢a (1983) Vidakovica (1982, 1993),
Jovanovica (1956, 1971, 2000) i Farjona (2010).

Dzinovska jela Obicna jela Alzirska jela
(Abies grandis) (Abies alba) (Abies numidica)

Koloradska jela Spanjolska jela Kavkaska jela
(Abies concolor) (Abies pinsapo) (Abies nordmaninana)

Slika 5. Detalji grancica i iglica kod razlicitih vrsta jela



U optimalnim uvjetima obicna jela izraste viSe od 5o m (60 m) u
visinu i vise od 1,5 m (2,0 m) u promjeru. Jelovo stablo je ravno, puno,
kroSnja manje-viSe cunjasta ili valjkasta. Starije stablo uslijed slabog
rasta vrSnog izbojka izgubi ¢unjastizgled, privrhu bude ovalno, katkad
je oblikarodina gnijezda. Drvo nema smole niobojene srzi. Grane stoje
prsljenasto i nisu visece, vec¢ uglavhom vodoravno poloZzene, manje-
vise ravne. Kora je sivkasta i glatka, do 5o. godine starosti. U starosti
kora puca u obliku kvadrati¢nih ljuski pluta, koje ostaju priljubljene uz
drvo i teze se odvajaju.

Mlade su grancice okrugle, glatke, Zu¢kastosive i obrasle dlacicama.
Pupoljci su kestenaste boje, bez smole. Izuzetak su samo pupoljci na
vrhu grana koji su kadsto smolasti.

Iglice su spiralno rasporedene, Sto se lako vidi na vrhu grancica.
Nize su iglice zbog torzije prividno rascesljane, tj. na dvije strane
horizontalno razvedene. Iglice su zelene, plosnate, Siroke do 2,5
mm i duge od |7 do 30 mm. Na licu su plitko uZlijebljene i potpuno
zelene, a na nali¢ju kroz sredinu prolazi greben i dvije bijele pruge
uzduz kojih su s obje strane zelenoga grebena poredane puci. Puci su
rasporedene na tim bijelim prugama u obliku crta. Duz bo¢nih rubova
do same epiderme prolazi po jedan smolonosni kanal. Pri osnovi se
iglice suzavaju i prelaze u mali okruglasto-Siljati zavrSetak kojim je
iglica pricvrs¢ena za grancicu. Iglice su ve¢inom na vrhu urezane. One
na vrhovima plodnih grandica usiljene su ili tupe, nisu urezane.

Raspored smolonosnih kanala i pudi te cijela grada iglice variraju
ovisno o tome gdje se nalaziiglica, tj. o osvjetljenju, vlaznostiisl. Iglica
traje osam godina i vise. Na mjestu otkinutih iglica vide se okrugli
spiralno rasporedeni tragovi u razini kore, ali grancica je gotovo glatka
unatoc ovim tragovima.

Jela je jednodomna vrsta. Zenski su cvjetovi na gornjim najvisim
grancicama, u obliku malih ¢eSera, a muski su u obliku resa, nize na
istoj grandici, u pazuhu iglica. Muske su cvasti duge oko 2 cm, Zute
boje, oblika izduZene osovine sa spiralno rasporedenim prasnicima,
sa po dvije peludne kesice. Jela cvjeta u proljece, od travnja do lipnja,
ovisno o nadmorskoj visini. Peludna zrnca relativno su krupna, ovalna
oblika, s dva velika mjehura i visokim grebenom na samom zrnu od
jednog do drugog mjehura.
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2 8 VARIJABILNOST OBICNE JELE (Abies alba Mill.)
U BOSNI I HERCEGOVINI
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Slika 6. Detalji morfoloskih svojstava obicne jele

Zenske su cvasti u obliku ¢eera, u mladosti tamnozelene, jajaste,
duge oko 2 ¢cm, uspravne. To su zbijeno spiralno rasporedeni plodni
listi¢i - karpele sa sterilnim ljuskama - braktejama. Brakteja ili sterilna
ljuska zrelog CeSera uska je i zabacCena nanize, nalazi se izmedu dva



plodna listica. Karpele su Siroke i kratke. U pezuScu mlade plodne
ljuske nalaze se dva gola sjemena zametka koja kasnije prelaze u dvije
krilate sjemenke. Sjemenka je Zuckasta, velika do 9 mm, rebrasta,
¢vrsto srasla s krilcem. Krilca su Zuckastocrvenkasta, relativno kratka
i relativno Siroka.

Zreli CeSer je Zuckaste do tamne boje, cilindrican, dug do 16 cm i
Sirok do 5 cm. CeSeri uvijek stoje uspravno na gran¢icama. Dozrijeva
iste godine i u listopadu otpadaju ljuske zajedno sa sjemenkama, a na
grani ostaje gola os - vreteno CeSera. Krilate se sjemenke rasijavaju
pomocu vjetra.

Dok je drvo mlado, rodno je svake druge, a stara stabla i ona na
vedim nadmorskim visinama rjede su rodna, tj. svake dvije do tri, pa i
vise godina.

Sjemenka isklija nakon 3-4 tjedna. Njegova klijavost je kratkaimala
(30-50%). U sredini sjemenke je veliki endosperm, a krilce je klinasta
oblika. Proklijalo sjeme je klica s izduzenim stabalcem, korjencicem
i 5-6 zelenih supki, te po dvije bijele pruge pudi na licu, horizontalno
zvjezdasto razvedenih. Kasnije se pojave prvi listovi, koji su dvaput
kradi od supki i naizmjenicno s njima rasporedeni u sredini. Na vrhu
mladog stabalca pojavljuje se vrdni pupoljak koji ¢e iduce godine
nastaviti rast stabla u visinu.

Jela u pocetku raste veoma sporo. Prve, nepotpune prsljenove
grana dobiva tek oko pete godine, ako raste slobodno. Ako stablo
raste u gustim sklopovima prsljenove grana dobiva joS kasnije. Od
15 godine raste brze i maksimalnu visinu doseze oko 200. godine
starosti. Jele pripadaju grupi dugovjecnijih vrsta, najranije postize
reproduktivnu sposobnost oko 20. godine, a prosjecno od 60 godine
(Jacobsisur.1984.). Dosegnu starost od 400 godina, to je registrirano
kod nekoliko vrsta jela (Earle 1999.), a Abies nobilis dosegne od 600 do
700 godina (Arno i Hammerly 1977; Franklin 1979; Franklin i Dyrness
1973), ali takvi zivotni vijek je skroman u usporedbi s nekim drugim
vrstama. Sibirska jela rijetko da dozivi vise od 200 godina, jer deblo
rano propada (Vidakovic¢ 1992 1993).
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3 O VARIJABILNOST OBICNE JELE (Abies alba Mill.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

PRIRODNA RASPROSTRANJENOST OBICNE JELE

Jele mozemo nadi u Cetiri velika zemljopisna podrucja (Franklin
1974b, Liu 1971, Miller i Knowles 1989, Vidakovic¢ 1982, 1992, Welch
1991, Young iYoung 1992):

e Sjeverna Amerika (od Aljaske do Meksicke granice) - g vrsta,

* Srednja Amerika (Meksiko, Gvatemala, Honduras i El Salvador)
- 8 vrsta (Martinez 1948), ili 6 vrsta (Liu 1971),

* mediteranskom bazenu, kao i zemlje koje ga okruzuju, uklju-
¢ujuci juznu i sredisnju Europu do granice na sjeveru, dio Azije
(Mala Azija, Kavkaz, Sirijai Libanon) naistoku, i sjeverozapadnu
Afriku (Maroko, Alzir i Tunis) - 8 vrsta,

e Sibirilstocna Azija (podruc¢je Amur, Kina, Koreja, Japan, Tajvan
i Himalaja) - 17 vrsta.

Rasprostranjenost obi¢ne jele ograni¢ena je na planinsko podrucje
sredisnje i juzne Europe, uz nekoliko odvojenih podrucja u zapadnoj i
sjevernoj Europi (karta 1). U povezanom sredisnjem dijelu rasprostira-
nja jela se Siri u zapadnim, juznim i isto¢nim Alpama, zatim se juzno

Karta 1. Rasprostiranje obicne jele u Europi prema EUFORGEN (Wolf 2003.)



spusta sredisnjim dijelom Apenina do Kalabrije (Fukarek 1970, Kramer
1984a i b, 1992.) u viSe izoliranih stanista ukljucivsi i otok Korziku.
Preko alpsko-panonskog predgorja prelazi na Balkanski poluotok i
proteze se kroz Sloveniju, Hrvatsku, Bosnu i Hercegovinu, Crnu Goru,
Srbiju i Makedoniju (Horvat-Marolt i Kramer 1982.) do juzne Bugarske.
Sjeverno od Alpa prelazi u brdska podrucja juzne Njemacke i preko za-
padnih Karpata stize do Poljske (GUrth 1988, Wolf 2003.), te se u Siro-
kom luku izbjegavajuci panonsko podrucje, spusta do juznih Karpata.
Od srediSnjeg prostora rasprostiranja na zapadu se izdvajaju dva
odvojena podrucja, u Francuskoj, u srediSnjem podrucju Vogeza, i u
Normandiji, te vece podrucje u Pirenejima. Na sjeveru se prostire do
Bjalovjezke prasume u Poljskoj, a u zapadnom dijelu do isto¢nih Karpa-
ta u Biharsko gorje (Erdelj). 1z Istocnih se Alpa preko Dinarida spusta na
Balkanski poluotok do Bugarske, tj. do Rodopa, Stare planine (karta 1).
Prema Fukareku (1970), rasprostiranje jele u Bosni i Hercegovini
veze se na zapadu na rasprostiranje jele u jugozapadnoj Hrvatskoj i na
istoku veze na njezino rasprostiranje u Srbiji. Medutim, nema konti-
nuirane crte, granice rasprostiranja, kao kod bukve, nego postoji veci
broj manijih ili vedih prostora, zaokruzenih nalazista jele na pojedinim
vis$im planinama. Sli¢no kao i kod bukve, mozemo utvrditi dvije zna-
Cajne granice rasprostiranja panonsku i jadransku, ali one se medu-
sobno ne poklapaju, nego sezu mnogo dalje u unutrasnjost planinskog
lanca Dinarida. Kao i kod bukve, izvan tih granica nalazimo veci broj
izoliranih nalazista, viSe priblizenih panonskomilijadranskom podrucju.
Medutim, ta su izolirana nalazista malobrojna i manjeg obujma, a
uvijek se nalaze unutar bukovih izoliranih nalazista. Na sjeverozapadu
se jela Siri na padinama planine PljeSivice. Rijeka Una odvaja njezina
nalazista na sjevernom (bosansko-krupskom) dijelu planine Grmeca.
Na grani¢nim dalmatinskim planinamallici, Gnjatu, Dinari, Troglavu
i Kamesnici postoje vrlo ograni¢ena manja nalazista jele na vedim
nadmorskim visinama. Jedno od njih, blizu prijevoja na Prologu, lako
je dostupno pa je zbog toga gotovo potpuno unisteno. O nalazistu jele
na Kamesnici, te specificnosti njenog nalazista detaljno pisu Ballian
i Mio€ (2009). Juznije od planine Grmeca moze se uzeti da postoji
vise-manje kontinuirano planinsko podrucje s jelom, koje osim padina
(Petrovackoga) Grmeca zauzima jo$ planine Osjelenicu, Klekovacu,
Lunjevacu, Jadovnik (Vijenac), Sator, Staretinu, Goliju, Vitorogy,
Visinu, Cincar, Malovan, StoZer, Radusu (sa Zelivodi¢em, Rava$nicom
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Karta 2. Rasprostiranje obicne jele u Bosni i Hercegovini prema Fukareku (1970)

i podru¢jem Skrta-Nisan) te podruéje oko rijeke Janj (Ravna gora i
Dekala zapadno od Jajca). Izmedu rijeke Sane i Vrbasa jela se Siri na
planinama Dimitoru, Lisini i Manjaci.

U sredisnjoj Bosni, izmedu Vrbasa i Bosne, u gornjim sljevovima
rijeka Vrbanje, Ugra, Lasve, Bile i Blatnice, moze se izdvojiti vece po-
druéje jele koje zauzima padine planina Cemernice, Uzlomca, Borije i
Smolina (Manjace), te Vlasi¢a s Radaljem i Dnolu¢kom planinom.

Izuzetno zanimljivo izdvojeno nalaziste jele nalazi se na sjevernim
padinama Crnog vrha (Zmajevca), juzno od Tesnja.

Juzno od rijeke Lasve nalazi se prostrano podrucje planine Vranice
s ograncima (planinom Zec i Bitovnja), koje pokrivaju Ciste i mjeSovite
jelove Sume, pretezno na silikatnoj podlozi.

Uistocnojijugoisto¢nojBosniprostor kojizauzima jela vjerojatnoje
najsiri i on se moze ograniciti kontinuiranom crtom koja bi obuhvadcala



vise brdske i planinske predjele (pretezno njihove sjeverne padine). U
podrucju serpentinskih brda oko rijeke Krivaje jela se nalazi na padi-
namaTvrdkovca, Cau$evca, Tajana, VeleZa (u slijevu Gostovicke rijeke),
te prelazi sjevernije u podrucje Maoce, Zupljeve i dalje na padine
Konjuha blizu Stupara. Izdvojena su nalaziSta na Ozrenu i juzno od
Lukavca (Pudenika). Dalje prema istoku grani¢na crta rasprostiranja
pruza se preko padina Javor-planine (nesto sjevernije od Kladnja i Vla-
senice). Obuhvaca gornji sljev Jadra i izbija na rijeku Drinu juzno od
Gornjeg Biraca i Osta, odnosno Srebrenice. Ovdje Drina ¢ini prekid
njezinih sastojina, koje se nastavljaju na Stocu, Zvijezdi i Tari u Srbiji.

Na desnoj obali rijeke Bosne, juzno od Zavidovica, granicu jele
mozemo povuci od padina Mracajskog brda (kraj Begov-Hana), Vepra
(sjeverno od Zenice), gdje se ona najnize spusta niz padine do doline
Bosne, preko gornjeg dijela sljeva Zu¢e-Ribnice, dalje na padine Peru-
na, BudoZelja, te na Cemerno kraj Srednjeg i na Bukovik sjeverno od
Sarajeva. U tom podrucju obuhvadene su prostrane Sume Cetinjaca i
mjeSovite sastojine na planinskim ograncima Zvijezde (Vareske) u ko-
jima prevladava jela na vrlo razlicitim stanistima.

Izmedu granice povucene na desnoj i lijevoj obali rijeke Bosne
(na isto¢nim padinama ogranka Vlasi¢a i Vranice) pruza se vrlo
Siroko podrudje bez jele, podrucje brdskih bukovih i hrastovih Suma.
Okruzujuci u Sirokom luku dolinu sarajevskog polja, jela se Siri isto¢no
na padine Ozrena i Romanije. Ovdje dopire do rubova Glasinacke
visoravni i nastavlja se rasprostirati juzno na planini Sjemec sve
do blizine Visegrada i Ustiprace. Preko juznih padina Romanije (na
prijevoju Vitez) povezuje se njezino rasprostiranje sa sjevernim
padinama Jahorine, te nastavlja juznoizapadno na planine Bjelasnicu,
Treskavicu, Zelengoru i dalje preko ogranaka nad rijekom Sutjeskom
na najvisi bosanski planinski lanac Vucevo - Magli¢ - Volujak, s kojega
prelazi na crnogorsku stranu.

Na desnoj (bosanskoj) obalirijeke Drine jela je rasirenaina podrucja
Babine gore (planine Stolac i Gostilje), odakle prelazi na teritorij Srbije
(u smjeru Mokre gore, Sargana i Zlatibora).

Manje su sastojine jele i na padinama planine Varde juzno od
Drine. U podrucju juzno od usca rijeke Lima jela se Siri na sjevernim
padinama Viogora, GoleSa i Vucevice, te zauzima Sirok prostor u
Sumskim sastojinama gospodarske jedinice Kovac - Stakorina kraj
Cajni¢a. Ondje je nalazimo i u manjim izdvojenim grupama kraj Ifsara.
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VARIJABILNOST OBICNE JELE (Abies alba Mill.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

Veliko podrucje jele i jelovih Suma nalazi se i na ograncima planine
Ljubisne, isto¢no i jugoistono od Foce. Ovdje ona zahvada visove
Plijes, Baki¢ i Vukudu, podru¢je Korlata, te padine oko Cemerna,
Radovine i Vjetrenog brda, odakle prelazi na crnogorske ogranke
Velike Ljubinje, Obzira, Lisca i Kraljeve gore.

U hercegovackom podrucju obicna jela je u isprekidanom (dis-
junktnom) rasprostiranju, pa se rasprostiranje ne moze obuhvatiti
jednom kontinuiranom grani¢nom crtom (karta 2.). Ukljucujudi i
planinu Vran, moze se uzeti da je u cijelom sljevnom podrucju rijeke
Neretve jela ograni¢ena na nekoliko visokih planina, i to iskljucivo na
sjevernim padinama. Grani¢na crta vise manje povezanog raspro-
stiranja jele lezi, dakle, na granici sljevova JadranskogiCrnog mora, na
podrucju Bosne. To bi bila stanista jele na planinama Radusi i Vranici
u izvoristu rijeke Vrbasa,
zatim sjevernim padinama
planine Zec, Pogorelice, Bi-
tovnje, te na sjevernim pa-
dinama planina Bjelasnice
(Laniste, Mehina Zuka -
Igman), Treskavice (Mezdra)
i Zelengore.

Toj granici najbliza nala-
ziSta jele nalaze se na planini
Visocici, gdje su razdvojena
na nekoliko vedih ili manjih
skupina koje se nalaze uglav-
nom na sjevernim padinama,
iznad kanjona rijeka Rakitni-
ce i Ljute. U gornjem slijevu
rijeke Neretve poznato je sta-
niste jele na padinama iznad
sela Mjedenika. Pojedinacna
stabla ili manje skupine sta-
bala rastu najblize u sljevu
Klobucarice i Sutjeske, dakle
u sljevu rijeke Drine.

Osim spomenutih nalazi-

Slika 7. Stare jele na planini Kame3nici Sta jele u sastojinama na
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sjevernim padinama planine Vrana (u podrucju Pasje stijene kod
Sovica), koja vec¢ spadaju u sljevno podrucje rijeke Rame, jela je
rasirena na sjevernim padinama Cvrsnice, oko visoravni Blidinje
(Risovac) i nad dolinom rijeke Doljanke (Raulja, Strop, Plas). Nekoliko
manijih nalazista nalazi se i u sljevu Dive Grabovice. Za Cabulju postoje
podacida jela raste pojedinacno u mjeSovitim Sumama, a lokalni naziv
Pavlova jela u predjelu gdje se danas pruzaju Ciste bukove Sume govori
da je ondje nekad bila Sire rasprostranjena jela.

Na planini Prenj i danas postoji nekoliko vrlo znacajnih i prostra-
nijih sastojina bukve s jelom, i to na Vidovskom gozdu kraj Glogova u
gornjem slijevu Glogosnice, u Bukovu Lazu, uTisoviciiznad rijeke Idbra
u klisurama Rakova Laza te na Crnoj gori (Jelovini) iznad Borackog
jezera. U bukovim sastojinama iznad Velike Drage i na sjevernoj strani
Velikog Rujista iznad Ziemlja ta-
koder se nalazi primijesana jela.

Vecle sastojine jelovih Suma
pokrivaju sjeverne padine Veleza
i Crne gore (nevesinjske), a na
juznim padinama planine Veleza
zadrzao se samo toponim Jelova
glava, ali se nisu odrzala i stabla
jele. Manje nalaziste jele nalazi se
i u podrucju Tatarice nad Glava-
tiCevom, odnosno na sjevernim
padinama Crvanj planine.

Dva daleko odvojena i zbog
toga zanimljivija nalazista jele na
hercegovackim planinama na-
laze se na planinama Bjelasici,
zapadno od Gacka, te na planini
Orjenu jugoistocno od Trebinja.

Nalazista naplaniniOrjenuleze
na sjevernim padinama Gubara i
pruzaju se dalje istocno na crno-
gorski teritorij Bijele gore. Ondje
jela raste na kamenitim blokovi-
ma velikih glacijalnih valova na

- o e Slika 8. Suma jele na sjevernim padinama Ozrena
gotovo nepristupacnim mjestima. kod Sarajeva
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Slika 9.

Znacajno je da se jela do danas odrzala samo na nekim hercego-
vackim planinama na kojima je diluvijalna glacijacija ostavila znatne
tragove. Ona ondje naseljava uglavnom zaklonjene, sjeveru okrenute,
ledenjacima izbruSene blokove stijena u ¢ijim pukotinama nalazi do-
voljno prostora za opstanak. Rijetko i izuzetno (po pravilu sekundarno,
poslije jacih sjeca ili progaljivanja) naseljava se u skupinama i u buko-
vim Sumama nad dubokim i svjezijim morenskim nanosima.

Kada se analizira rasprostiranje jele u srediSnjoj Bosni, tu imamo
praznine, te gubitak kontinuiteta od istoka ka zapadu. U tom podrucju
imamo razliCite tipove cistih bukovih Suma, a Beus (1984, 1997)
naglasava njihov sekundarni karakter. One su nastale antropogeno
iz Suma bukve i jele, te bukve, jele i smreke, negativnim djelovanjem
Covjeka jos u srednjem vijeku, te kao takve predstavljaju prelazne
stadije vegetacije, ali je time znacajno umanjeno rasprostiranje jele.

Jele u prasumi Perucica



DINAMIKA POPULACIJA OBICNE JELE

Kada je u pitanju dinamicko kretanje obicne jele, odnosno njeno
migriranje ka sjeveru, ono se odvija uz pomoc vjetra koji rasijava sjeme.
Kod jele se cijeli ciklus od cvjetanja do sazrijevanja sjemenai rasijavanja
odvija u jednoj godini, od cvjetanja i oprasivanja, do sazrijevanja
sjemena period traje od 9o do 120 dana (Carkin i sur. 1978, Franklin
1982, Hofmann 1911, Houle 1992, 1995, Isaac 1930b, McDonald 1980,
Savcenko 1966, Wolfenbarger 1946). U tom periodu sjeme, i sjemeni
zametak su veoma osjetljivi na okolisne podrazaje, te se ta osjetljivost
odrazava i na migraciju, jer u slucaju klimatskih nepogoda sjeme ostaje
nerazvijeno i sa slabom klijavoscu. Tako Terhirne-Berson i sur. (2004)
objasnjava kako je pet ¢imbenika odlucujucih za Sirenje jele u Europi:
klimatske promjene, migracijski putevi, zastoji u razvoju populacija
odnosno njihovo neuravnotezeno stanje, povijesno antropogeno djelo-
vanjeiveliki Sumski pozari. Ipak, Terhirne-Bersonisur. (2004) podcrtava
da su klimatske promjene bile odlucujuci ¢imbenik za Sirenje jele,
odnosno da su izravno utjecale na dinamiku migracije, a te promjene se

u dugim razdobljima koja se protezu do 100.000 godina u proslost.

Scandinavian
ice-sheet

Ice-pack

1000 km -

Karta 3. Migracijski putovi obi¢ne jele nakon glacijacije (Muller i sur. 2007)
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Da bi smo pak rekonstruirali to migracijsko kretanje obicne jele koji
je evidentno ved tisucljecima, najcesce se sluzimo fosilnim ostacima
peludi i dijelova biljke (Firbas 1949; Huntley i Birks, 1983, Bennett i
sur. 1991, Muller i sur 2007), odnosno paleontoloskim podacima. Tako
na temelju koncentracije peludi u pojedinim slojevima tla, uz uporabu
ugljicnih izotopa, mozemo donijeti valjane zakljucke i konstruirati
karte migracijskih putova. Jedna od tih karti (karta 3.) je ona koju je
konstruirao Miller i sur. (2007). Ipak tu postoje i odredena ogranicenja
jer ne mozemo na svakom koraku naci pelud, nego samo na mjestima
koncetracije, a to su obi¢no sedimenti prirodnih jezera, starih bara, u
sedimentima modvara i tresetista.

Najstariji fosilni ostaci peludi jele su nadeni u Meksiku, a to su fosilni
nalazi iz srednjeg pleistocena, odnosno stari oko 5 milijuna godina
(Graham 1999), dok u Europi nemamo takvih starih nalaza. U Europi
najstariji pelud roda Abies koji se analizirao potjece sa podrucja juzne
Italije (Kalabrije) i juzne Grcke (loannina), a starost mu je procijenjena
na 37.000 godina (Huntley i Birks 1983).

Suvremene metode za analizu postglacijalnih migracija pak rabe
zemljopisnu rasprostranjenost genetskih rasa i ucestalosti pojave
odredenih alela u kombinaciji s fosilnim ostacima (Liepelt i sur. 2009).
Na taj nacin je potvrdeno postojanje vise refugia, a najmanje tri od
njih su izvor za holocensku ekspanziju jele u srednjoj Europi, ali i dru-
gih vrsta (Bennett i sur. 1991, Comes i Kadereit 1998, Taberlet i sur.
1998, Hewitt 1999). Jedan se nalazi u sjevernim Apeninima, drugi
na podrudju juznog Balkana i pridonosi Sirenju na sjever grane duz
Karpata na istoku i Dinaridi na zapadu (Konnert i Bergmann 1995).
Nadalje, novi DNK podaci ukazuju tredi znacajan refugium u sjevernom
ili zapadnom Balkanu (Vendramin i Ziegenhagen 1997, Liepelt i sur.
2002, GOmMOry i sur. 2004). Koristenja razlicitih kategorija genetskih
biliega za diferencijaciju populacije obi¢ne jele mogu se pripisati
razlic¢itim vremenskim grupama. Odvajanje majcinih rasa desio se u
prethodnim glacijalnim ciklusima kvartara, a drugi uzorak genetske
diferencijacije je rezultat izolacijskih procesa tijekom posljednjeg
glacijacije i naknadnog protoka gena nakon ekspanzije (Liepelt i sur.
2009). Obrasci genetske varijacije i genetske raznolikosti u rasponu
izmedu centralnih i rubnih dijelova populacija su evolucijske posljedice.

Obicna je jela u posljednjih 13.000 godina bila izloZzena stalnom
dinamicnom kretanju, tj. seobi iz svojih glacijalnih pribjezista na jugu



Europe, prema sredisnjoj, zapadnoj i isto¢noj Europi, a ta kretanja i
danas traju. Te su seobe uzrokovane velikim klimatskim promjenama,
koje su jedan od najvaznijih ¢imbenika kretanja Sumskog drveca od
juga ka sjeveru, kada je u pitanju Europa (Terhirne-Berson i sur. 2004).
Nakon zadnje velike glacijacije, koja je trajala oko 100.000 godina,
a svoj maksimum je dosegla prije 15.000 godina, sve populacije
Sumskog drveca koje su prezivjele u pribjezistima su krenule u
Sirenje svog rasprostiranja ka sjeveru Europe (Bennett i sur. 1991,
Mdgdefrau i Ehrendorfer 1997, Sitte i sur. 1998, Comes i Kadereit
1998, Taberlet i sur. 1998, Hewitt 1999). Kako imamo u zadnjih sto
godina znadajne i skokovite klimatske promjene u Europi, to su one
znadajno ubrzale dinamiku kretanja Sumskog drveca ka sjeveru, ali
i U pravcu istoka (Terhirne-Berson i sur. 2004). Obzirom da Covjeka
interesira to kretanje, a prije svega da bi mogao predvidjeti Sto ¢e se
desiti s Sumskim drve¢em u narednom periodu, razvijene su brojne
metode za rjeSavanje ovog problema. Tako je za obicnu jelu najbolji
prikaz dinamike seobe dobiven pomocu analize peludi, sintetizirana
su sva istrazivanja u jedno, te su zasad uspjeSno ukazani smjerovi
kretanja u Europi (Huntley i Birks 1983). Te su tvrdnje na molekularnoj
razini uporabom biokemijskih biljega istrazivali Bergmann (1991b),
Konnert i Bergmann (1995), Longauer (1996) za Sire podrucje Europe,
a Hussendorfer za Svicarsku (1996), te Ballian i sur. (2012) za Bosnu
i Hercegovinu, a potvrdili su rezultate analize peludi. Za razliku od
njih Liepeltisur. (2002) i GOMOry i sur. (2004) to potvrduju primjenom
billega mtDNK, a sintezu migriranja jele na molekularno-genetskoj
razini je prikazao Liepelt i sur. (2009).

Prema Huntley i Birks (1983), analiza peluda u kasnom ledenom
dobu (prije 13.000 - 11.000 godina) pelud je registriran samo na jugu
Italije i Grcke, ali prema navodima Tzedakisa (1993) jo$ prije 20.000
godina. Ipak, prema Huntley i Birks (1983), u holocenu je registrirano
Sirenje sa Pireneje (karta 4). Izmedu 10.000 i 9.000 godina (praboreal)
pelud je vec¢ u dobroj mjeri registriran na podrucju juznih Alpa (karta
5) i na Pirenejima. Ve prije 8.000 godina (boreal) uodljivo je Sirenje
obicne jele u Italiji (karta 6). Za sljedecih 500 godina dolazi i do velike
seobe obicne jele iz grckog pribjeziSta prema sjeveru, a prije 7.500
godina dolazi i do prvih kontakata jela iz dvaju pribjezista (karta 7). U
sljededih 5oo godina jela naseljava Alpe (karta 8). U kasnom holocenu,
prije 6.000 godina (atlantikum) uz Sirenje u sredisnjoj Europi (Austriji),
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pocelo jeiSirenje na Karpate. Na jugu Grcke diferencira se pelud Abies
cephalonica i Abies borisii - regis (karta 9). Prije 5.500 godina uslijedila
je druga faza Sirenja u sredisnjim masivima Europe, istocne Austrije i
Karpata (karta 10). U sljedecoj fazi Sirenja, prije 5.000 godina, obicna
jela Siri se na sjever (karta 11), Sto se zbiva i u sljedecoj fazi, prije
4.000 godina (subboreal), kada konsolidira svoje rasprostiranje (karta
12). Naredna faza, prije 3.000 godina (subatlantikum) jela pokazuje
rascjepkanost u rasprostiranju, osobito u sjevernoj Italiji i Madarskoj
(karta 13). Prije 2.000 godina jela pocinje stagnirati na sjeveru i dolazi
do izolacije grckog i pirinejskog dijela rasprostiranja (karta 14). Prema
analizi peluda, prije 1.000 godina jela preovladava u jugoistocnoj
Europi, a njezino rasprostiranje postaje diskontinuirano (karta 15).

Unatoc vrlo kvalitetnim istrazivanjima, ovi su rezultati manjkavi,
upravo za podru¢ja Hrvatske i Bosne i Hercegovine jer na ovim
podru¢jima ima vrlo malo istrazivanja na fosilnom peludu, koja bi dala
jasniju sliku o kretanju obicne jele poslije ledenog doba. Inace, vecina
je podataka za nase podrucje aproksimativna, na osnovu malog broja
uzoraka sa vrlo Sirokog podrudja.

Za razliku od fosilne peludi, molekularno-genetska istrazivanja
upotpunjuju ovu prazninu, te se za jelu mozemo osloniti na njih
(Konnert i Bergmann 1995, Gomory et al., 2004, Liepelt i sur 2002,
2009), a tu su i brojna istrazivanja za druge vrste (Bennett i sur. 1991,
Comes i Kadereit 1998, Taberlet i sur. 1998, Hewitt 1999, Petit i sur.
2002, Slade i sur. 2007).

Nova istrazivanja i analize peludi u tresetu ProkoSkog jezera u sre-
disnjoj Bosni koja je proveo Dorfler (2013), ukazuju na prvo prisustvo
peludi obicne jele u slojevima koji su stari oko 10.000 godina, Sto ce
utjecati da se nesto revidiraju nalazi Huntley i Birks (1983). U sloju
starosti oko 9.000 godina koli¢ina peludi obicne jele se znacajno
uvecava na racun listaca, a to se takoder nalazii u sloju starosti 5.000
godina, kao i u novim prili¢cno mladim slojevima. Ovim saznanjima se
nesto revidiraju nalazi Huntley i Birks (1983), koji ukazuju na pojavu
obi¢ne jele u nasim krajevima tek prije 7.500 godina, jer za rane faze
migracija jele u njihovoj studiji su nedostajali novi rezultati istrazivanja
peludi. Ovim je popunjena znadajna praznina u istrazivanjima, a
utvrdeno je da se obicna jela mogla naci i ranije na nasim podrucjima.
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Karta 4. Rasprostiranje obicne jele prije Karta 5. Rasprostiranje obicne jele prije
11.000 godina, prema Huntleyju i Birksu 9.000 godina, prema Huntleyju i Birksu
(1983). (1983).
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Karta 6. Rasprostiranje obicne jele prije Karta 7. Rasprostiranje obicne jele prije
8.500 godina, prema Huntleyju i Birksu 7.500 godina, prema Huntleyju i Birksu
(2983). (1983).
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4 VARIJABILNOST OBICNE JELE (Abies alba Mill.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

Karta 8. Rasprostiranje obicne jele prije Karta 9. Rasprostiranje obicne jele prije
7.000 godina, prema Huntleyju i Birksu 6.000 godina, prema Huntleyju i Birksu
(1983). (1983).
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Karta 10. Rasprostiranje obicne jele prije  Karta 11. Rasprostiranje obicne jele prije
5.500 godina, prema Huntleyju i Birksu 5.000 godina, prema Huntleyju i Birksu
(1983). (1983).
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Karta 12. Rasprostiranje obicne jele prije  Karta 13. Rasprostiranje obicne jele prije
4.000 godina, prema Huntleyju i Birksu 3.000 godina, prema Huntleyju i Birksu
(1983). (1983).
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Karta 14. Rasprostiranje obicne jele prije  Karta 15. Rasprostiranje obicne jele prije
2.000 godina, prema Huntleyju i Birksu 1.000 godina, prema Huntleyju i Birksu
(1983). (1983).
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EKOLOSKE OSOBITOSTI OBICNE JELE

Klimatski uvjeti

Jela je vrsta drveca umjerene i oceanom ublazene kontinentalne
klime. Ne odgovara joj toplo-suha i hladno-suha klima (Dizdarevic i
sur. 1987, Pintari¢ 2002). Da je jela mnogo bolje prilagodena oceanskoj
klimi i blagoj zimi, nego smreka, pokazuje se i njenim prirodnim po-
javljivanjem i sjajnom uspijevanju u Vogezima pa ¢ak i na nizim polo-
zajima, a djelomicno i u vjeStackim pokusajima uzgajanja, starim vje-
kovima u isto¢noj Friziji, Danskoj i juznom rtu Svedske (Pintari¢ 2000).

Slika 120. Populacija obi¢ne jele na planini Orjen,
lokalitet Bijela Gora

Svjetlost

Veliku prednost obi¢na jela
ima u malim zahtjevima za
svjetlom. Ona dobro podnosi
zasjenu te zajedno s tisom u
odnosu na ostale vrste drveca,
zauzima prvo mjesto. Jela po-
stize kompenzaciju disanja fo-
tosintezom kod pocetnoga in-
tenziteta svjetla od 300 do 600
luksa, slicno kao i bukva, dok
smrci treba od 1.000 do 2.000
luksa (Prpic i Seletkovi¢ 2001).

Odnos jele prema svjetlu
i Sumska zajednica u kojoj
uspijeva jela preduvjet su za
preborni nacin gospodarenja, a
bez udjela jele nema prave pre-
borne Sume (Matic 1983, Korpel
1996). Jelova stabalca mogu
izdrzati vrlo dugo u gustoj za-
sjeni preborne Sume. Prema
Safaru (1963), tzv. zastarcena
jelova stabla mogu zivjeti u



zasjeni od 100 do 150 godina, a poslije pojave vece kolicine svjetla
normalno se razvijaju, Sto znadi da podnosenje zasjene daje jeli veliku
prednost u suparnistvu s ostalim vrstama.

Toplina

U zahtjevu prema toplini jela je vrlo osjetljiva te pripada vrstama
uske ekoloske valencije (Prpi¢ i Seletkovi¢ 2001). Prema Pintaricu
(1991), jela je osjetljiva na ekstremne temperature jer podmladak
strada od kasnih mrazeva (faze mladika i gustika), a starija stabla od
upale kore.

Kada je u pitanju kasni mraz Steta obicno nastaje po stranim iz-
bojcima koji se u proljeée pojavljuju prije vrénih. Prema Safaru (1963),
posljedice nastale od mraza jela prevladava velikom sposobnos¢u
regeneracije. Tokom vegetacijskog razdoblja jela zahtijeva 3 mjeseca
bez mraza. OStre granice areala prema sjeveru i istoku mogu se ta-
koder objasniti rijetkim urodom jele na tim dijelovima areala, kao po-
sljedica utjecaja kasnog mraza. Da je jela osjetljiva na mraz potvrdila
je i ekstremna zima 1928 - 1929. godine u podru¢jima Gornje Slezije,
Poljske, kao i drugim krajevima, gdje je u stare jelove sastojine prodire
mraz i u vise mahova potiskuje jelov podmladak (Mekic 1998).

Vlaga

Jela je vrsta drveca koja zahtijeva dosta vlage. Koli¢ina padavina
u podrudju areala iznosi prosje¢no 1.000 - 2.000 mm (Dizdarevic i sur.
1987), tako da su i granice rasprostiranja jele u velikom slucaju uzro-
kovane nedostatkom vlage. Kako navodi Pintaric (1991), za uspjesnu
obnovu jele neobi¢no znacajan cinilac je vlaga. U razvojnom stadiju
mladih biljaka do 3 godine jela je vrlo osjetljiva na susu i nedostatak
vlage. Potraje li susa dulje vrijeme, mlade biljke se veoma brzo osuse
(Prpic i Seletkovi¢ 2001).

Uvjeti tla
Tla na kojima se prirodno pojavljuje jela, priblizno su istovjetna

kao i u smreke. U optimalnom podrucju prirodnog rasprostiranja i u
dobrom gospodarenju nema narocite zahtjeve sto se tice mineralnoga
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sastava tla. Zato se u takvim okolnostima moze dobro odrzati na
raznim tipovima tla. Na nadignutim tresetistima jele sasvim nema.
Ona je ipak nesto jacih zahtjeva nego smreka i dolazi radije prije svega
na aktivnim i snaznim zemljistima sa blagim humusom. Na viSim
polozajima odrzava se i na rendzinama iznad vapnenackih blokova i
morenama (Meki¢ 1998).

Kako dalje navodi Meki¢ (1998), prema rubu areala njen opstanak
mnogo ovisi o geoloskoj podlozi; u toplijim dijelovima njenoga
rasprostiranja, vise joj odgovaraju silikatna i dublja vapnenacka tla,
koja su hladnija i svjezija. Ako su tla pretopla i vladaju pretezno topli i
suhi vjetrovi, nepovoljne su joj i sjeverne ekspozicije. Vedi su zahtjevi
jele prema fizikalnom sastavu tla. Mada ona jos sasvim dobro raste i na
silikatnim stijenama, ipak izgleda da njen optimum lezi na vapnencu
(Svajcarska-Jura, zapadni Alpi).

Prema Safaru (1963), osnovno je da je tlo dovoljno svjeze, kisela tla
su redovno i hladna, a bas takva jeli najbolje i odgovaraju; da li su ona
kiselailinisu jako kisela, to nije osnovni kriterijza dobro podmladivanje
i razvitak jele. Ali, prevelika kiselost tla moze biti i Stetna.

Prema tome, na podrucju prirodne rasprostranjenosti, jela se
odrzava uglavnom na ovim zemljistima; smeda kisela i podzolasta
na silikatima, smeda na vapnencima, organo - mineralne i smede
rendzine (Dizdarevic i sur. 1987).

Priras¢ivanje

Obicna jela je Sumska vrsta drveca sporoga rasta, ali i velikog
prirasta, ako se uzgaja u dugoj ophodniji. Visinski rast obicne jele vrlo
je spor, a prirast u pocCetku malen (Klepac 2001).

Pri povoljnim uvjetima priliva svjetlosti kulminacija visinskog
prirasta jele nastupa u periodu izmedu 30i 40 godina, a kod zasjenjene
jele kulminacija se javlja nesto kasnije i to izmedu 50 i 60 godina
(Pintari¢ 1991).

Ipak, na kraju svoje fizioloske zrelosti jela moZze da dosegne visinu
i do 40 m. U nasim prasumama (Perucica), pojedini primjerci jele bili
su i viSi (do 50 m), a prsna debljina do 160 cm (Jovanovic 2000, Mekic
1988).

Prema prinosno - prihodnim tablicama Hausser-a (1956), taksacioni
elementi za jelu su sljedeci:



Razvoj i prirast sastojinske visine ima prvo mjesto, Stovise, visina
jednodobne sastojine u stotoj godini moze posluziti kao indikator
boniteta stanista. U Njemackoj, na prvom staniSnom bonitetu, visina
jednodobne sastojine obicne jele krec¢e se oko 30 m (30 m prema
Loreyu; 31,35 m prema Gehrhardtu; 29,90 m prema Hausseru; 31,8
prema Eichornu). U jelovim jednodobnim sastojinama na podrucju
Hrvatske ta je vrijednost nesto veca (Klepac 2001).

Kako dalje navodi Klepac (2001), da bi se uzgojila obi¢na jela,
debela oko 45 cm u prsnoj visini, treba joj u Sumskom uzgoju prosjecno
oko 100 godina. Dakako, taj se broj godina moze skratiti posebnim
tretmanom, pogotovu u intenzivnom uzgoju.

Prema navodima Mekica (1988), maksimalni volumni prirast jele
na boljim stanistima preborne Sume moze biti 7-10 m3 godisnje po ha,
a na najboljim do 12 m3.

Karakteristicno je da jela u starosti zadrzava visoku vrijednost
prirasta taksacijskih elemenata (visina, promjer, zapremina), sto je i
vidljivo iz usporedenja prirasta tih taksacijskih elemenata u starosti
od 100 i 140 godina.

Kako navodi Mati¢ (1983), medusobni odnosi izmedu preborne
i jednodobne sastojine u pogledu kvaliteta njihovog prinosa, tj.
kvaliteta drva, nisu jo$ do kraja osvijetljeni.

Uzgojna svojstva jele

Kako smo vec prethodno rekli, obi¢na jela je vrsta drveca sa uskom
ekoloskom valencom koja za svoj uspjesan rast, prirast i normalan
razvoj trazi ekoloski dosta odredena i prilicno definirana stanista,
kakva su inaCe u prirodnim prebornim jelovim Sumama. Razlog je
njena visoka osjetljivost na ekstremne temperature jer podmladak
strada od kasnih mrazova, a starija stabla od upale kore. Za vrijeme
vegetacijskog perioda zahtijeva najmanje 9o dana bez mraza.

Iz navedenih razloga se ne preporucuje podizanje Sumskih kultura
obi¢ne jele na otvorenim povrsinama s degradiranim Sumskim ili dru-
gim tlima. Rast takvih kultura na takvom je stanistu obiljezen velikim
postotkom propadanja i suSenja sadnica i slabim kvalitetom buduce
sastojine. Zbog toga mnogi autori preporucuju podizanje takvih kultura
pod mati¢nom sastojinom nekih od pionirskih vrsta, zbog njene zastite
od nepovoljnih temperaturnih i svjetlosnih ekstremnih utjecaja.
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Kako navodi Matic i sur. (2001), preborna je Suma vezana uz obi¢nu
jelu jer je ova vrsta, u svom prirodnom podrucju rasprostranjenosti,
od svih vrsta koje podnose zasjenu najprikladnija za preborni uzgoj.
U daljim navodima istog autora, preborno gospodarenje najvise
odgovara cistim jelovim Sumama i mjeSovitim Sumama jele i bukve,
jele, bukve i smreke, jele i smreke.

Po navodima Leinbundguta (1945), idealan preborni oblik Sume
vezan je uz areal jele, bukve i smreke, a Flury (1933) navodi kako su jela
i smreka najvaznije vrste koje prebornoj Sumi daju njezin znacaj. Po

— el )

Slika 11. Populacija jele Cabulja, lokalitet Bijele stijene



navodima Safara (21948), za uzgoj prebornim na¢inom najprikladnije
su vrste sjene, a medu njima najbolje odgovara jela, jer ima vrlo jaku
snagu regeneracije te pod zastorom moze da izdrzi dugi niz godina.
Inace, jela moze u zasjeni prezivjeti Citavo stoljece i vise (Matic i sur.
2001), pa je stoga i razumljivo da se nacelo prebiranja najvise razvilo u
uredenim Sumskim podrucjima koja obiluju jelovim sastojinama.

Jela kod nas rijetko pridolazi u istim sastojinama. Vec¢inom se po-
javljuje u vedoj ili manjoj mjeri, u Sumama bukve i jele, Sumama bukve
i jele sa smrekom i s drugim vrstama. lako je Siroko rasprostranjena
to ne znadi da se nalazi u svim Sumama s bukvom i smréom, a tome
je uzrok, uz ekoloske faktore, i vrlo Cesto antropogeni utjecaj (Ballian
2002).

Izsvegarecenog, kako navodiPintari¢ (1991), preborne i skupinasto-
preborne sjece Cistih jelovih sastojina i mjeSovitih sastojina jele, smreke
i bukve su najuobicajeniji nacin prirodne obnove, a ujedno to nije samo
nacin obnove nego i sistem gospodarenja sa tom vrstom drveca.

Ekolosko-vegetacijska pripadnost obicne jele

U BosniiHercegovini je provedena ekolosko-vegetacijska rejoniza-
cija Suma (Stefanovic i sur. 1983). Fitocenoze obicne jele nalaze se u
svim izdvojenim oblastima u Bosni i Hercegovini. Za obic¢nu jelu vazna
je pripanonska oblast gdje se javlja na nekoliko posavskih planina, a
najvaznija je oblast unutrasnjih Dinarida gdje je najviSe zastupljena u
mjeSovitim Sumama bukve i jele, te u submediteransko-planinskoj ob-
lasti gdje gradi male i specificne populacije na visokim Hercegovackim
planinama. Inace, svaka od oblasti se dijeli na vise podrugja, i to:

Pripanonska oblast:
1. sjevernobosansko podrucje,
2. sjeverozapadno bosansko podrucje;
Prelazno ilirsko-mezijska oblast:
1. prelazno ilirsko-mezijska oblast,
2. gornje-drinsko podrudje;
Oblast unutrasnjih dinarida:
1. podrudje cazinske Krajine,
2. podrucje zapadnobosansko vapnenacko-dolomitno,
3. srednjobosansko podrudje,
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4. zavidovicko - teslicko podrudje,

5. podrucje istocnobosanske visoravni,

6. jugoistocnobosansko podrucje;
Mediteransko-dinarska oblast:

1. submediteransko-planinsko podrucje,

2. submediteransko-montano podrudje,

3. submediteransko-podrudje,

4. eumediteransko-podrudje.

Sva izdvojena podruéja nisu ekoloski potpuno homogena, te se
dalje dijele na rajone, prema mikroklimatskim, pedoloskim i fitoce-
noloskim svojstvima. U nastavku ce se dati samo osnovna obiljezja
za oblasti i podrucja koja se izravno odnosi na obi¢nu jelu prema
Stefanovicu i sur. (1983).

Pripanonska oblast
Diferenciranajenadvapodrudja:sjeverobosanskoisjeverozapadno-
bosansko.

1. Sjevernobosansko podrucje

Zauzima sredisnji dio sjeverne Bosne, od Save do obronaka brdsko-
planinskih oblasti unutrasnjih Dinarida. Na istoku granici sa prelaznom
ilirsko-mezijskom oblasti, linjjom Bréko - greben Majevice - istocni
rub Spreckog polja, a na zapadu i jugozapadu sa sjeverozapadno -
bosanskim podrucjem iste oblasti. U visinskom dijapazonu prostire se
od 8o do 98o m.

Klima ima izrazit umjeren kontinentalni karakter, gdje 55%
ukupnih padavina padne u toku vegetacijskog perioda. Potencijalna
evaporacija je veca od padavina u vegetacijskom periodu (0,91), Sto
zajedno sa ostalim pokazateljima ukazuje na kontinentalnost i ksero-
termnost klimatskih prilika.

U pogledu geomorfologije i geoloske grade izdvajaju se aluvijalne
ravnirijeke Saveidonjih tokovarijekaVrbasa, Ukrine, Bosne saUsorom
i Sprecom, te diluvijalnim terasama, kao i uzdignutim breZzuljkastim
reljefom preteZno tercijernih sedimenata, koji su ¢esto pokriveni bez-
vapnenacnim lesom.

Od tla prevladava pseudoglej i distri¢ni kambisol na tercijernim se-
dimentima, a manje su zastupljene kombinacije eugleja i semigleja;



samostalni zemljiSni areali fluvisola, pelosola, te rendzine na laporcu i
kalkokambisolanavapnencu.Ovatlasunepovoljnih svojstava, posebno
vodno-fizi¢kih (zbog teskog mehanickog sastava i suvisSnog vlazenja).
Nesto povoljnija su tla koja pripadaju tipu districnog kambisola, ali ona
se javljaju Cesce na vedim nagibima i manjim povrsinama.

2. Sjeverozapadno bosansko podrucje

Prostire se od rijeke Une ka jugoistoku, uvlacedi se uzVrbanju iznad
Kotor Varosi. Pripada pretezno brdskom, a manjim dijelom dolinskom
(kotlinskom) pojasu u visinskom intervalu od 130 do 500 m nadmorske
visine.

Podrucje 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 od
195 do 200 dana.

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

Najvise zastupljeniji tipovi tla su pseudoglejevi sa distri¢nim kambi-
solom, a ima i semiglejeva, fluvisola, vertisola, eutricnih kambisola,
pelosola, kao i kalkokambisola na vapnencu.

Struktura zemljisSnog pokrivaca, kao i svojstva kartografskih je-
dinica, slicna je sjevernom bosanskom podrucju, samo je zbog kli-
matskih prilika jos vise naglasen problem suvisnog vlazenja.

Prelazno ilirsko-mezijska oblast
Oblast je diferencirana na dva podrucja: Donje-drinsko i Gornje-
drinsko.

1. Donje-drinsko podrucje

Zauzima sjeveroistoc¢ni dio Bosne, koji ogranicava linija: Brcko - gre-
ben Majevice - istocni rub Spreckog polja - Vlasenica - obronci Javor
planine - kanjon Drine. Vec¢im dijelom pripada nizinskom i brdskom po-
jasu, amanjim dijelom planinskom, od 8o do 1.020 m nadmorske visine.

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

Geomorfoloski, ovo podrucje karakterizira aluvijalna ravan u
kojoj se dize masiv Majevice u sjevernom dijelu. Juzno od Zvornika
podruéje prelazi u planinski masiv iznad kanjona Drine. Izgradeno
je od aluvijalnih sedimenata, eocenskog fliSa, andezitsko-dacitskih
eruptiva, paleozojskih i trijaskih sedimenata.

Najvise zastupljenitipovitla suiz odjela automorfnih i hidromorfnih,
koji ¢ine samostalne areale i zemljiSne kombinacije. Njihova pojava
vezana je za geomorfolosku gradu. U nizim predjelima prevladavaju
hidromorfna tla, a u visim automorfna, u kojima su najvise zastupljeni
predstavnici iz kambicne klase.

Realna Sumska vegetacija: Sumske fitocenoze zadrzale su se mo-
zaicno u zavisnosti od orografsko - edafskih i antropogenih utjecaja.
Zastupljene su: Sume bukve (Fagetum montanum), medu kojim pre-
vladavaju Sume bukve acidofilnog karaktera (Luzulo - Fagetum), a na
vecim visinama u jarugama se mogu nadi i ostaci jele.

Potencijalna Sumska vegetacija: U viSim predjelima Sumama bukve
i jele bez smreke.

2. Gornje-drinsko podrucje

Brdsko-planinski predjeli jugoistocne Bosne od obronaka Jahorine,
Ravne planine i Romanijske visoravni na sjeverozapadu, do granice sa
SrbijomiCrnom Gorom na jugoistoku, odnosno od kanjonaTareiDrine
na jugozapadu do Stolac-planine i kanjona Drine na sjeveroistoku.
Zauzima visinski interval od 350 m (dolina Drine kod Visegrada) do
2.238 m nadmorske visine (vrh V. Ljubisnje).

Nizi dijelovi ovog podrucja (oko Visegrada i Sire okoline Gorazda)
su pod utjecajem umjereno kontinentalne klime sa tendencijom
opadanja padavina i povecanjem temperature u periodu od juna do
pocetka septembra. Jos veli utjecaj mediteranske klime osjeca se u
podrucju Foce. Visi polozaji (ogranci Jahorine, Ljubisnje, Stakorine) su
sa izmijenjenom umjereno kontinentalnom, sa obiljezjima planinske
klime. Odnos padavina i potencijalne evapotranspiracije u vegeta-
cijskom periodu je veoma nepovoljan (oko 0,83), Sto uz relativno malu
rezervu biljkama pristupacne vode u zemljistu Cini ovo podrucje veoma
kserotermnim. Vegetacijski period traje od 140 do 200 dana.



Ovo podru¢je je relativno geomorfoloski homogeno (padine
gornjeg toka rijeke Drine) i u njemu su zastupljeni grauvakni pjescari i
Skriljci, pretezno argilofiliti, vapnenci i serpentiniti.

Tla su najvedim dijelom iz odjela automorfnihi to klase kambicnih tla.

Realna sumska vegetacija: Ovdje su rijetko zaostale enklave Sume
bukve i jele sa smrekom (Piceo - Abieti - Fagetum).

Potencijalna Sumska vegetacija: Visi predjeli pripadaju pojasu
klimaregionalne zajednice bukve i jele sa smrekom.

Oblast unutrasnjih Dinarida

Oblast se dijeli na: podrucje cazinske Krajine, zapadnobosansko
vapnenacko-dolomitno,  srednjebosansko,  zavidovicko-teslicko,
isto¢nobosanske visoravni i jugoistoc¢no bosansko.

1. Podrudje cazinske Krajine

Obuhvacdakrajnjisjeverozapad Bosne, od UneipodnozjaPljeSevice,
do granice sa Hrvatskom. Pripada brdskom pojasu dosta ujednacenih
orografskih prilika, u visinskom intervalu od 200 do 550 m.

Klima ovog podrudja je umjereno kontinentalna, ali u periodima
maj - julii septembar - oktobar osjecaju se utjecaji mediteranske klime,
tako da u vegetacijskom periodu ukupno padne u 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, zavisno od meteoroloskih elemenata uzetih
u obracun za stanice Velika Kladusa i Bihac.

Geomorfoloski, ovo je brezuljkasto-brdsko podrucje, izrazenoga
reljefa, izgradenoga od vapnenca i kiselih silikatnih stijena esto pre-
krivenih sa debelim nanosima bezvapnenackog lesa.

Najvise zastupljena su tla akri¢niluvisol na vapnencuidistri¢ni kam-
bisol na kiselim silikatnim stijenama, a manje su zastupljeni mozaici
kalkomelanosola sa luvisolom ili kalkokambisola na vapnencu, luvisola
na kiselim silikatnim stijenama, te semigleja i fluvisola.

2. Zapadnobosansko vapnenacko-dolomitno podrucje

Zauzima velika geografska prostranstva vapnenacko-dolomitnih
povrsina i planinskih masiva od Une na sjeverozapadu glamocko-
kupreske visoravni, ukljuCujuci i nju, na jugoistoku. Graniéi se sa
mediteransko-dinarskom oblasti na jugozapadu dosezudi do doline
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Vrbasa, linijom Voljevac - Jajce, odakle prelazi na desnu obalu, zahva-
¢ajuci vapnenacke masive Vlasi¢a i Cemernice. Veéim dijelom pripada
planinskom i subalpinskom pojasu, od 800 (900 m) do 1.900 m.
Manjim dijelom predstavlja brdsko podrucje, od 300 do 700 (800) m
nadmorske visine.

Karakterizira sa nedovoljno jasno medusobno razgrani¢enim pro-
storimamediteranskeikontinentalneklime. Premaanalizipodatakaza
stanicu Drini¢, u zimskom periodu preovladava utjecaj kontinentalne,
a uljetnom periodu mediteranske klime. Ima karakteristika i planinske
klime uvjetovane nadmorskom visinom podrucja. lako su odnosi pa-
dalina i evapotranspiracije povoljni, u vegetacijskom periodu pada
manji dio godisnjih padavina. Vegetacijski period traje od 120 do 200
dana, zavisno od nadmorske visine.

Geomorfoloski, ovo podrucje jeizgradeno od nekoliko vapnenacko-
dolomitnih masiva i visoravni. Mjestimi¢no ima tragova glacijalnih
aktivnosti. Dolomiti mogu biti ¢vrsti, a CeSce se javljaju istroseni u vidu
dolomitne przine. Silikatne stijene su malo zastupljene, a na njima
susrecemo uglavnom distri¢ne kambisole.

Karakteristike tla su plitkoca, suhoca, skeletnost, tezak mehanicki
sastav i visoka povrsinska kamenitost.

Realna sumska vegetacija: NajviSe su zastupljene fitocenoze bukve
i jele sa smrekom (Piceo - Abieti - Fagetum). Dijelovi podrudja izlozeni
klimatskom utjecaju Panonske nizije odlikuju se Sumama bukve, jele
bez smreke (Abieti - Fagetum).

Potencijalna Sumska vegetacija: Najvece povrsine pripadaju klima-
regionalnim Sumama bukve i jele sa smrekom sa kojima, u mikro-
klimatski specificnim stanistima, alterniraju mraziSne Sume smreke.

3. Srednjobosansko podrucje

Obuhvada teritoriju od gornjeg toka Bosne na jugozapadu, do
grebena Ivan Sedla, Bitovnje, Vranice, niz dolinu Vrbasa do Jajca.
Sjeveroisto¢no od doline Bosne dopire do linije Nahorevo - sjeverno
od Breze, izvorinih predjela Zu¢e i Ribnice, pa na Begov-han pruzajudi
se preko Bosne na sjeverozapad do Banje Luke. Podrudje je izrazito
brdsko-planinskog karaktera, sa prostranijom subalpinskom zonom
na masivima Vranice i Bitovnje i uzom u Sirom dolinskom zonom uz
Bosnu, Lepenicu, Fojnicu i Vrbas. Visinski se prostire od 300 m do
preko 2.200 m nadmorske visine (vrhovi Vranice).



Podrucje je pod dominantnim utjecajem planinske klime. Medu-
tim, od jula do septembra i od decembra do juna osjeca se djelovanje
kontinentalne klime (Zenica). U ostalom dijelu godine jaci su utje-
caji mediteranske klime. U vegetacijskom periodu padne oko 48%
godisnjih padavina, ali je odnos padavina prema potencijalnoj evapo-
transpiraciji ipak donekle nepovoljan. Vegetacijski period (bar u nizem
dijelu podrucja) traje od 180 do 200 dana.

Geomorfoloski se razlikuju tri cjeline i to: masiv srednjobosanskog
Skriljogorja (uglavnom izgraden od kristalastih Skriljaca i riolita),
brezuljkast teren jurskog flia i sarajevsko-zenicka kotlina (uglavnom
izgradena od tercijernih sedimenata).

Zemljisni pokrivac je vrlo raznolik i slozen, ali se izdvajaju dosta
homogene povrsine izdvojene u posebne rejone.

4. Zavidovicko-teslicko podrucje

Obuhvadasljevsrednjegtokarijeke Bosne, posebno KrivajeiUsore,
odnosno masiva Konjuha, Ozrena i Borje. Podrucje se karakterizira
i jako heterogenim orografskim prilikama, a nalazi se u brdsko-
planinskom pojasu od 250 do 1.328 m nv (vrh Konjuha).

Najvec¢imdijelom godine ovoje podrucje pod utjecajemizmijenjene
umjereno kontinentalne klime. Jadi utjecaj mediteranske klime osjeca
se u periodu lipanj-kolovoz. Zbog svega toga u vegetacijskom periodu
padne u prosjeku oko 56% godisnjih padavina, pa je i odnos padavina
i potencijalne potrosnje vode, sa klimatskog aspekta, povoljan.
Vegetacijski period traje 180 do 190 dana (Maoca i Kladanj).

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

NajviSe rasprostranjeni tipovi tla su eutri¢ni kambisol na peridotitu
i serpentinitu, kao i districni kambisol na kiselim silikatnim stijenama.
Manje su zastupljenieutri¢ni kambisolina ostalim silikatnim stijenama,
pseudoglejevi, mozaik kalkomelanosola i kalkokambisola.

Realna Sumska vegetacija: Nalazimo Sume bukve i jele sa smrekom
(Abieti-Fagetum serpentinicum), acidofilne Sume bukve i jele (Abieti-
Fagetum silicicolum).

Potencijalna sumska vegetacija: Potencijalna Sumska vegetacija je
veoma mozaicna. Ipak, vece povrsine pripadaju Sumama bukveiijele i
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Sumama bukve i jele sa smrekom, unutar kojih su interpolirane borove
i hrastove Sume kao trajni stadij vegetacije.

5. Podrucje isto¢nobosanske visoravni

Obuhvaca planinske krajeve pocevsi od linije Sarajevo - Vares do
kanjona Drine sa veoma izrazenom romanijsko-sjemeckom visoravni.
Sa juga je omedeno granicom sa prijelazno ilirsko-mezijskom oblasti,
kao i sa sjeveroistoka, dok je sa sjeverozapada odvojeno ofiolitskom
zonom, linijom Olovo - Kladanj (istocni dio Spreckog polja). Izrazito
planinsko podrucje, u visinskom intervalu najveéim dijelom preko
1.000 M nv sa najvi§im vrhovima Lupoglav na Romaniji 1629 m, Zep
1.520 m, Sjemec 1.497 m.

| pored relativno poloZenog toka linije koja oznadava planinski
karakter klime, u periodu od novembra do maja osjeca se utjecaj kon-
tinentalne klime. U vegetacijskom periodu padne oko 52% godisnjih
padavina, te je odnos padavina i evapotranspiracije povoljan (u pro-
sjeku 1,04). Vegetacijski period traje 120 do 190 dana (Pale, Przici,
Vlasenica, Sokolac i Sjemed).

Geomorfoloski, ovo podrucje zauzima Siri teritorij planinskih ma-
siva i visoravni istocne Bosne. Visoravni imaju karakter starih rijecnih
ili fluvioglacijalnih terasa. Uglavnom su izgradene od vapnenackih
(jedrih, hanbuloskih i sa interkalacijama roznjaka), kao i verfenskih
glinaca i kvarcnih pjes¢ara. Vapnenci su relativno slabo karstifikovani,
sa visokom povrsinskom stjenovitoscu.

Najvise su zastupljena tla na vapnencima i districni kambisol na
kiselim silikatnim supstratima.

Realna sumska vegetacija: Najzastupljenije su Sume bukve i jele
sa smrekom (Piceo-Abieti-Fagetum), unutar kojih su rasprostranjene
Cesto sekundarne Sume bijelog bora i smreke (sa jelom) (Piceo-
Pinetum illyricum), Sume jele i smreke (Abieti-Piceetum illyricum).

Potencijalnasumskavegetacija: Podrucje pripadaklimaregionalnom
pojasu suma bukve i jele sa smrekom, unutar kojih su interpolirane
termofilne fitocenoze Suma borova, crnog graba, bukve, odnosno u
depresijama intrazonalne mraziSne Sume smreke.

6. Jugoistocnobosansko podrucje
Zauzima planinske i subalpske predjele jugoistocne Bosne, juzno
od sarajevskoga polja do granice s Crnom Gorom. Grani¢i s medite-



ransko-dinarskim oblastima. Podrucje se nalazi na 500 do 2.386 m
nadmorske visine (vrh Maglica), ali prevladava teren od 1.000 do 1.600
m nadmorske visine.

Prema prosjeku srednjih vrijednosti temperatura, padavina i
relativne vlage, u tom je podrucju izrazen utjecaj mediteranske klime
jer oko 47 % padavina padne u vegetacijskom razdoblju. Medutim, u
toku zime (od studenog do svibnja) jak je utjecaj kontinentalne klime.
Omjer padavina i evapotranspiracije u prosjeku je povoljan (z,25).
Vegetacijsko razdoblje traje od 100 do 170 dana.

S obzirom na geomorfolosku i geolosku gradu u tom podrudju
visokih planina ima tragova glacijalnih procesa. lzgradeno je od
vapnenacko-dolomitnih stijena.

Prevladavaju razli¢ite kombinacije tla tipa mozaika na vapnencu i
dolomitu, a manje distri¢ni kambisoli na kiselim silikatima.

KaorealnaSumskavegetacija preovladavasumabukveijele (Abieti-
Fagetum) te Suma bukve i jele sa smrekom (Piceo-Abieti-Fagetum),
na manjim povrsinama suma bukve i jele bez smreke te sekundarna
fitocenoza jele i smreke (pretezno Abieti-Piceetum illyricum).

Slika 12. Sjemenska sastojina obicne jele,
JKP Sarajevo Sume - gornje bosansko podrudje, odjel 121.
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Potencijalna Sumska vegetacija vedim dijelom pripada klimare-
gionalnim Sumama bukve i jele sa smrekom, a manjim dijelom
Sumama bukve i jele bez smreke.

Mediteransko-dinarska oblast
Diferencira se na submediteransko - planinsko, submediteransko -
montano, submediteransko i eumediteransko podrucje.

1.Submediteransko-planinsko podrucje

Prostire se u viSim dijelovima mediteransko-dinarske oblasti,
uglavnom iznad 8oo m, pa do najvisih predjela, koji prelaze 2.000 m nv
(granicni pojas mediteransko - dinarske i unutrasnjodinarske oblasti).
Prema orografskim karakteristikama predstavlja izrazito planinsko
podrucje sa Siroko zastupljenim subalpinskim pojasom.

Utjecaj mediteranske klime je izrazen u cijelom podrudju, pa cak 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, obzirom na nadmorsku visinu,
odnos padavina i potencijalne evapotranspiracije je povoljan (1,06).
Vegetacijski period traje od 120 do 190 dana (Cemerno, Drvar).

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

Prevladavaju zemljiSne kombinacije tipa mozaika kalkomelano-
sola - kalkokambisola - luvisola, kao i mozaika kalkomelanosola -
kalkokambisola na vapnencu, a manje su zastupljene rendzine na
dolomitu, kompleks (odnosno mozaik) rendzina i kalkomelanosola -
kalkokambisola na dolomitu i vapnencu, distri¢ni kambisol, eutri¢ni
kambisol i semiglej. Tla su plitka sa visokim stupnjem povrsinske
stjenovitosti, te se odlikuju naglim i ¢estim promjenama vlaznosti.

Realna sumska vegetacija: U mozaicnom rasporedu Sumske vege-
tacije zastupljene su Sume bukve i jele (Abieti-Fagetum), sekundarne
Sume bukve (Fagetum montanum illyricum).

Potencijalna Sumska vegetacija: Najvece povrsine pripadaju Sumi
bukvei jele.



2. Submediteransko podrucje

Najvecim dijelom zahvata nize predjele donje Hercegovine i jugo-
zapadne Bosne, prostiru¢i se uz Livanjsko polje. Visinski pripada
dolinsko-brdskom pojasu, uglavnom do 750 m nv.

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). Podaci
za stanicu Livno znatno odstupaju od naprijed navedenih stanica. Nizi
dio podrucja (rejon sa zimzelenim elementima) je znatno topliji, pa
vegetacijski period traje duZze (240-260 dana), 5to 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 oticanja, on je, ustvari, jos nepovoljniji.

U pogledu geomorfologije, planinski masivi medusobno su razdvo-
jenivisoravnima, zaravnima i kraskim poljima, a dobrim dijelom i aluvi-
jalnim ravninama i terasama. Najvaznije stijene su vapnenci 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.

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

Pregled najznacajnijih fitocenoza obicne jele

Prema Stefanovicu (2977) i Beusu (1997) u Bosni imamo Citav
spektar fitocenoza u kojima nalazimo obicnu jelu. Tako je nalazimo
u svim klimatsko-edafskim zonama, a gradi nase ekonomski naj-
znacajnije mjeSovite Sume s bukvom. Ovdje ¢emo samo pobrojati
najznacajnije fitocenoze koje nalazimo u Bosni i Hercegovini prema
Stefanovicu (1977) i Beusu (1997).
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Slika 13. Dobro obnovljena jelova sastojina
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| Neutrofilne Sume bukve i jele, sveza Suma
bukve na zemljistima bogatim bazama unu-
trasnjih krajeva Fagion illyricum (Horv. 1938.).
* Sume bukve i jele dinarskog podru¢ja
(Sume bukve i jele na vapnencima i
dolomitima) - Abieti-fagetum dinaricum
Treg. 1957. em. (Syn. Abieti-Fagetum
illyricum Fuk. et Stef. 1958.).
* Sume bukve i jele na peridotitu i ser-
pentinitu- Abieti-fagetum serpentinicum
(Jov. 1979. emend. Beus, 1986.).

Il Acidofilne Sume bukve i jele, sveza Suma
bukve na zemljiStima siromasnim bazama
Luzulo-Fagion (Lohm. et Tx. 1954.).
e Sume bukve i jele na zemljistima si-
romasnim bazama - Fago-Abietetum
(Stef. 1964.).

[l Sveza Suma jele na vapnenackim bloko-
vima, Calamagrostio-Abietion (Horv. 1963.) i
Rhamno-Abietetum (Fuk. 1958.).
* Suma jele na vapnenackim blokovima -
Calamagrostio-Abietetum (Horv. 1950.).

IV Acidofilne Sume cetinjaca, red Vaccinio-
Piceetalia Br. - Bl. (1939.).
» Sume jele i okruglolisnog bro¢a - Galio
rotundifolli-Abietetum M. (Wrab. 1959.).
* Sumejeleirebrace - Blechno-Abietetum
(Horv. 1950.).
* Sume jele i smreke - Abieti-Piceetum s.
lat.
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MORFOLOSKO-FIZIOLOSKA ISTRAZIVANJA

ISTRAZIVANJA CESERA | SIEMENA
OBICNE JELE U SREDISNJOJ BOSNI

Znacajna morfoloska istrazivanja obicne jele u srediSnjoj Bosni
su sprovedena od strane Balliana (2000) s ciljem utvrdivanja morfo-
metrijskih veli¢ina i odredivanja parametara varijabilnosti odabranih
svojstava CeSera (duzina i Sirina na sredini Cedera, Sirina 2 cm od baze
Cesera, Sirina 1 ¢cm ispod vrha ceSera); sjemena (duzina sjemena s
krilcom, Sirina krilca, duzina sjemenke, Sirina na Sirem i uzem dijelu);
ljuski (duZzinaiSirina ljuski). Takoder, i utvrdivanje odredenih fizioloskih
veli¢ina i odredivanja parametara varijabilnosti za svojstva klijavosti
sjemena, kao 5to je energija klijavosti i apsolutna klijavost. Kao krajnji
cilj istrazivanja zeljelo se utvrditi da li postoji znacajna individualna
varijabilnost unutar subpopulacija, izmedu subpopulacija jedne po-
pulacije ili izmedu populacija.

Izbor i opis terenskih objekata

Tijekom rujna i listopada 1997. godine selekcionirana su stabla
obi¢ne jele na podru¢ju populacija:

1. lgman
a. subpopulacija Ravne, vapnenac, 1.000-1.150 m/nv
sjeverna ekspozicija,
b. subpopulacija Lasicki Stan, vapnenac, 1.100-1.200 m/nv,
juzna ekspozicija;

2. Fojnica
a. subpopulacija Kozigrad, filit, 700-900 m/nv,
sjeverna ekspozicija,
b. subpopulacija Bistrica, filit, 950-1.200 m/nv,
isto¢na ekspozicija;
3. Olovo
a. subpopulacija Jelovac, vapnenac, 950-1.100 m/nv,
sjeverozapadna ekspozicija,



b. subpopulacija Mali Jelovac, vapnenac, 1.050-1.200 m/nv,
sjeverna ekspozicija;

4. Kakanj
a. subpopulacija Mehuri¢, peridotit, pjescari, 800-1.000 m/nv,
isto¢na ekspozicija,
b. subpopulacija Podborovica, verfeni, 1.100-1.200 m/nv,
sjeveroistocna ekspozicija;

5. Crepoljsko
a. subpopulacijaVukinjaca, vapnenci, roznjaci, 1.200-1.335 m/nv,
zapadna ekspozicija,
b. subpopulacija Zorci, vapnenac 1.050-1.180 m/ny,
jugozapadna ekspozicija.

Svaka od navedenih populacija minimalno je udaljena od susjedne
populacije oko 30 kilometara. Unutar populacije odabrane su po
dvije subpopulacije koje se razlikuju prema ekspoziciji i nadmorskoj
visini, iako u nekim slucajevima dolazi i do nepotpunog preklapanja
nadmorskih visina. Unutar svake subpopulacije je selekcionirano po
deset stabala, medusobno udaljenih 50-100 m. Takoder se obratila
paznja da se populacije razlikuju u geoloskoj, odnosno pedoloskoj
podlozi izmedu izabranih populacija i u zastupljenosti sa razlicitim
fitocenozama.

Nacin skupljanja uzoraka i mjerenja istrazivanih svojstava

Sabrano je po pedeset komada ¢eSera sa svakog selekcioniranog
stabla unutar subpopulacije.

Da bi se mogli koristiti podaci za istrazivanje morfoloskih svojstava,
na CeSerima su izvrsena mijerenja prije nego je doslo do njihova
rasipanja, koje nastupa po sazrijevanju i gubitku vlage u njima.

Zasvojstva veli¢ine CeSera izvrsena su slijedeca mjerenja (Slika 14):

1. duzina CeSera,

2. Sirina CeSera na sredini duZzine,

3. Sirina CeSera 2 cm od baze ceSera,

4. Sirina ¢eSera 1 cm od vrha Cesera.
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Slika 14. Shema Cesera

Slika 15. Shema sjemenke s krilcom

11
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Slika 16. Shema ljuske ceSera

5 t

Nakon izmjere CeSeri su Cuvani na
suhom i prozra¢nom mjestu do vre-
mena rasipanja, a potom je pazljivo
odvojeno sjeme od ljuski.

Zaizmjere sjemenaii ljuski koristen
je srednji CeSer, aizvrsena su slijededa
mjerenja (Slika 15, Slika 16):

5. duzina sjemenke s krilcom,

6. Sirina krilca na najsirem dijelu,

7. duzina sjemena,

8. Sirina sjemena,

9. debljina sjemena,

10. duzina ljuske,

11. Sirina ljuske.

Sva mjerenja CeSera sjemenki i lju-
skiizvrSena su pomi¢nim elektronskim
mjeracem marke Mauser.

1. Duzina cesera,

2. Sirina ¢eSera na sredini duzine,
3. Sirina ¢edera na 2 cm od baze,
4. Sirina ¢eSerana1.cm od vrha.
5. Duzina sjemenke s krilcom,

6. Sirina krilca,

7. Duzina sjemena,

8. Sirina sjemena,

9. Debljina sjemena.

10. Duzina ljuske CeSera,

11. Sirina ljuske Cedera.

Mjerene su teZine 1.000 komada
sjemenki dobivenih iz uzoraka ceSera
po svakom stablu. Ru¢no su skinuta
krilca, da se ne osteti terpentinski
mjehuri¢ na sjemenu, te su potom
uzorci (3 x 1.000 kom.) izvagani na la-
boratorijskoj vagi.



Od fizioloskih svojstava obicne jele ispitivana je energija klijavost
i apsolutna klijavost sjemena. Za ova ispitivanja koristeno je sjeme iz
uzorka koje se prethodno koristilo za izmjere tezina.

Naklijavanje je izvrSeno u Petrijevim posudama na filtar papiru u
promjenjivoj sobnoj temperaturi (18 - 22°C) i pri dnevnoj svjetlosti.
Pokus je postavljen u Cetiri ponavljanja (4 x loo kom). Za svojstvo
energije klijavosti zbrajanje je izvrSeno nakon 14 dana, a za apsolutnu
klijavost nakon 28 dana. Tijekom naklijavanja sjeme je tretirano
fungicidom (Radomil).

Obrada podataka istrazivanih svojstava

Osnovni biometrijski parametri, kao Sto su srednja veli¢ina uzorka
(x), minimalna i maksimalna veli¢ina uzorka, standardna devijacija (s),
te koeficijent varijabilnosti (KV %), obradeni su nakon izmjera Ce3era,
sjemena i ljuski za svako stablo.

ZaizraCunavanjevarijabilnostiizmedustabalaunutarsubpopulacija
i izmedu populacija koristena je jednostruka analiza varijanse. Da bi se
prikazalo kakva je varijabilnost izmedu stabala unutar subpopulacije,
koriStena je metoda najmanje znacajne razlike s t-testom.

Za izraCunavanje varijabilnosti izmedu subpopulacija unutar
populacija koristena je metoda parova.

Testiranja kod metode parova je putem t-testa, ali je koristeno i
F-testiranje standardnih devijacija subpopulacija.

Morfologija ceSera
DuZina CeSera

Dobiveni rezultati pokazuju da izmedu pojedinacnih stabala u
svakoj subpopulaciji postoji izrazita individualna varijabilnost kako je i
vidljivo iz dobivenih F-vrijednosti (Tablica 1).

Iz dobivenih rezultata moze se zakljuciti da za svojstvo duzine
Cesera, izmedu subpopulacija unutar pojedine populacije ne postoji
statisticki znacdajna razlika (Tablica 2i 3).

Svojstvo duljine cesSera nije iskazalo medupopulacijsku varija-
bilnost, tako da se ne moze koristiti za procjenu varijabilnosti izmedu
populacija (Slika 17 i Tablica 3).
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I Slika 17. Frekvencije duZzine CeSera za istrazivane populacije

Srednje veli¢ine za svojstvo duzine CeSera dobivene za stabla
unutar subpopulacije uklapaju se u Sirinu varijabilnosti koju su dobili
Vincent (1931), Gaji¢ (1960), Gudeski (1965), Kociova (1974) i Nanu
(1977). Kod njih je Sirina varijabilnosti za ovo istrazivano svojstvo
iznosila od 7,0 do 20,0 cm, a u ovisnosti od istrazivane provenijencije.
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Sirina ¢edera na sredini duzine

Svojstvo Sirine ¢eSera u sredini njegove duzine takoder pokazuje
statisticki znacdajnu individualnu varijabilnost, unutar populacija kao
Sto je pokazalo svojstvo duzine ceSera (Tablica 1).

Iz dobivenih rezultata moze se zakljuciti da za svojstvo Sirine
Cesera izmedu subpopulacija unutar pojedine populacije nije prisutna
statisticki znacajna, te se ne moze koristiti za procjenu varijabilnosti
izmedu populacija (Slika 18 i Tablica 2 i 3).

Dobivene veli¢ine za svojstvo Sirine CeSera odgovaraju rezultatima
istrazivanja koja su dobili za veli¢inu Sirine CeSera od 2,5 do 4,8 cm
Gudeski (1965), od 3,0 do 5,2 cm Kociova (1974) i od 2,9 do 4,6 cm
Nanu (1977).
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I Slika 18. Frekvencija Sirina ¢eSera na sredini duzine za istrazivane populacije
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Tablica 1. Analiza varijanse za istrazivana svojstva morfologije ceSera,
ljuske CeSera i sjemena, te fizioloska svojstva sjemena (F-vrijednosti)
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POPULACIJA SUBPOPULACIJA
RAVNE 8,90%* 2,24% 17,39%* 41,43%% 111,70%%
IGMAN
LASICKI STAN 24,75%% 15,20%% 4,57%% 15,07%% 39,60%*
KOZIGRAD 32,75%% £4,0,02%% 2,21% 39,72%% 1818,14**
FOJNICA
BISTRICA 80,40%* 13,37%%* 3,38%%* 1,19 68,99**
JELOVAC 14,90%* £4,99%* 4, 45%* 9,96** 232,05%*
OLOVO
MALIJELOVAC 30,98%%* 26,40%* 4,52%% 12,76%% 25,57%%
MEHURIC 13,44** 24,79** 17,04** 13,05%* 2,92
KAKANJ
PODBOROVICA 31,33%% 100,92%* 50,89%* 52,47%% 764,96%*
VUKINJACA 518,64%* 6,87** 70,46%* 78,50%* 228,40
CREPOLJSKO
ZORCI 11,00%* 18,67** 16,49%* 6,62%* 175,70%*

** znacajnost na razini 99%.
* znadajnost na razini 95%.
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21,57%* 38,70%* 3,83*%* 15,70%* | 1782,34%* | 42,76%* | 11,63%* 2,13 10,45%*
22,19%* 49,68** 1,31 8,83%* | 1962,82*%* | 94,69** | 75 57%* 4,20%* | 19,12%*
26,67%* 19,74%* 6,64 3,14%* 2917,31%* | 57,25%% | 24,33%% 2,21% 12,49%*
111,44 %% 96,59** | 27,88** | 16,69%* | 17026,51*%* | 266,91** | 18,21%* | 35,51%* 5,93%*
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69,37** 23,78** | 12,37%*% | 29,78%* | 75088,32%* | 96,32%* | 106,14** | 3212%%* 10,27%*
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Sirina ¢edera 2 cm od baze &edera

Svojstvo Sirine ¢eSera 2 cm od baze pokazuje statisticki znacajnu
individualnu varijabilnost kao i prethodna svojstva za razinu od 1%,
osim subpopulacije Kozigrad koja je iskazala statisticki znacajnu
varijabilnost na razini od 5% (Tablica 1).

Iz dobivenih rezultata moze se zakljuliti da za svojstvo Sirine
CeSera 2 cm od njegove baze izmedu subpopulacija unutar pojedine
populacije, nisu dobivene statisticki znacajne razlike (Tablica 2 i 3).

Dobiveni rezultatiistrazivanja ovog svojstva ne omogucavaju da se
koriste u procjeni medupopulacijske varijabilnosti, jer testiranjem nije
dobivena statisticki znacajna medupopulacijska varijabilnost (Slika 19
i Tablica 3).

Pii il

Klase (cm)

4,41-4.60

I Slika 19. Frekvencije Sirina ¢eSera 2 cm od baze za istrazivane populacije
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Sirina ¢edera 1 cm od vrha ¢eéera

Svojstvo Sirine ¢eSera 1 cm od vrha pokazuje statisticki znacajnu
individualnu varijabilnost izmedu stabala unutar subpopulacija osim
kod subpopulacije Bistrica (populacija Fojnica) (Tablica 1).

Iz dobivenih rezultata moze se zakljuciti da za svojstvo Sirine Ce-
Sera 1 c¢m od vrha Cesera, izmedu testiranih subpopulacija unutar iste
populacije, nisu dobivene statisticki znacajne razlike (Tablica 2 i 3).

Dobiveni rezultati istrazivanja ovog svojstva pokazuju da ga nije
moguce uzeti za procjenu medupopulacijske varijabilnosti. Za ovo
svojstvo nije dobivena statisticki znacajna razlika kod medusobnog
testiranja populacija, t-testom i F-testom (Slika 20 i Tablica 3).

1.21-1.40
141180
1,61-1,80 II
1.81-2,00

¥ ¥ 2 2 2 2 7 3
& & =% = 3 4 3

Klase (cm)

I Slika 20. Frekvencije Sirine ¢eSera 1 cm od vrha CeSera za istrazivane populacije
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Rezultati istrazivanja morfologije CeSera pokazuju da ne postoji
statisticki znacajna medupopulacijska varijabilnost. Razlog za po-
stojanje ovih rezultata mogao bi biti kratko vremensko razdoblje
razdvajanja iizolacije ovih populacija, tako da nije doslo do genetskog
diferenciranja populacija.

Morfologija sjemena
Duzina sjemena s krilcem

Svojstvo duzine sjemenke s krilcom pokazuje statisticki znacajnu
individualnu varijabilnost izmedu stabala u svim subpopulacijama,
izuzev subpopulacije Mehuri¢ (populacija Kakanj). Dobivene
F-vrijednosti pokazuju razli¢itu jacinu varijabilnost ovog svojstva,
izmedu subpopulacije do subpopulacije (Tablica 1).

Iz dobivenih rezultata moze se zakljuciti da za svojstvo duzine
sjemena s krilcom, izmedu testiranih subpopulacija unutar pojedine
populacije, nisu dobivene statisticki znacajne razlike (Tablica 2i 3).

Zbog dobivenih rezultata ovo svojstvo nije moguce uzeti za pro-
cjenu medupopulacijske varijabilnosti (Slika 21 i Tablica 3).

Slika 21. Frekvencije duzine sjemena s krilcom za istrazivane populacije
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Velic¢ine dobivene za svojstvo duzine sjemena s krilcom odgovaraju
rezultatima istrazivanja koja su proveli i dobili sljedeci autori: Panov
(1951) od 20 do 30 mm, Gudeski (1967) od 15 do 31 mm i Popnikola
(1979) od 23,8 do 24,6 mm.

Slika 22. Suma jele na planini Igman
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Tablica 2. Vrijednost to za svojstva izmedu subpopulacija
> N £ z
= < A V)
a2 m > =
[a) [a) 24
= = o o >
i < £ € o
k| z b v v
SVOIJSTVO 0 < o ) zZ
< o’ << << [}
=z [T a4 [a'4 s
= ] Ll L o
>§ 6 >$ )(LG a
Ia) < ) o <
z < < z
@ Z z N
N @ @ )
RO )] [a)
POPULACUA SUBPOPULACUA
RAVNE
IGMAN 0,18 0,86 1,10 1,41 0,23
LASICKI STAN
KOZIGRAD
FOJNICA 0,35 0,60 0,93 1,22 0,73
BISTRICA
JELOVAC
OLOVO 0,30 0,02 0,09 0,62 0,45
MALIJELOVAC
MEHURIC
KAKANJ 1,02 0,87 1,09 0,38 0,61
PODBOROVICA
VUKINJACA
CREPOLJSKO 0,33 0,75 1,26 1,29 0,41
ZORCI

** znacajnost na razini 99%.
* znacajnost na razini 95%.
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Sirina krilca na najsirem dijelu

Svojstvo Sirine krilca na najsirem dijelu pokazuje statisticki zna-
¢ajnu individualnu varijabilnost izmedu stabala u svim subpopulaci-
jama (Tablica 1).

Iz rezultata moze se zakljuciti da za svojstvo Sirine krilca, izmedu
subpopulacija unutar pojedine populacije, nisu dobivene statisticki
znadajne razlike (Tablica 21 3).

Zbog dobivenih rezultata ovo svojstvo nije moguce uzeti za pro-
cjenu medupopulacijske varijabilnosti, iako je kod populacija Fojnica i
Kakanj dobivena razlika na razini od 5 % (Slika 23. i Tablica 3).

E$§§§§§§§§E§§§
8 2 : 3z 3 3 & & & 3z 3z 3 3 =3
g £ & g ¥ ¥ ¥ £ =2 g

Klase (mm)

I Slika 23. Frekvencije za Sirinu krilca na najsirem dijelu kod istrazivanih populacija
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Duzina sjemena

Za svojstvo duzine sjemena mozemo redi da pokazuje statisticki
znacajnu individualnu varijabilnost unutar subpopulacija (Tablica 1).

Takoder, za to svojstvo izmedu subpopulacija nisu dobivene
statisticki znacajne razlike (Tablica 2 3).

Zbog dobivenih rezultata ovo svojstvo nije moguce uzeti za
procjenu medupopulacijske varijabilnosti (Slika 24 i Tablica 3).

Dobiveni rezultati mogu se usporediti s rezultatima Beissner-
Fitschena (12930), Valina (1956), Jovanovi¢a (1956, 1971, 2000),
Kolpikova (1954), Stefanov-Ganceva (1958). Njihove istrazivane
veli¢ine za ovo svojstvo krecu se od 7 do 20 mm, ali su neSto manje
od veli¢ina u istrazivanim populacijama. Gulisadvili (1958), Cabraji¢
(1960) i Popnikola (1979) dobili su veli¢ine za ovo istrazivano svojstvo
od 10 do 13 mm, koje se podudaraju s rezultatima ovih istrazivanja.
Treca grupa autora u svojim istrazivanjima utvrdila je da su dimenzije
ovog svojstva nesto vece, a krecu se od 12 mm navise, kako navode
Panov (1951), Karpel-Vin$ (1965), Gudeski (1965, 1967) i Gagov (1973),
koje su dobivene su i u ovim istrazivanjima.

10,01-10.50
10,51-11,00
1,01-11,50
12,01-12,50
12,61-13,00
13,01-13,50
13,51-14,00
14,01-14,50
1511500 |47
15,01-15,50
15,51-16,00

E 11,51-12,00

Slika 24. Frekvencije duZine sjemena za istrazivane populacije

79
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401425 |

4,26-4 50

Sirina sjemena na $irem dijelu

Svojstvo Sirine sjemena na Sirem djelu pokazuje statisticki znacajnu
individualnu varijabilnost unutar subpopulacija, iako kod tri subpopu-
lacije (Ravne, Kozigrad, Vukinjaca) nije dobivena statisticki znacajna
varijabilnosti (Tablica 1).

Rezultati pokazuju da za svojstvo Sirine sjemena nije dobivena
statisticki znacajna razlika izmedu testiranih subpopulacija unutar
pojedine populacije (Tablica 2 3).

Ovo svojstvo pokazuje statisticki znacajnu razliku medupopulacijske
varijabilnosti izmedu Sest kombinacija testiranih populacija, dok kod
Cetiri kombinacije nije iskazana statisticki znacajna razlika. Svojstvo bi
se moglo koristiti za procjenu medupopulacijske varijabilnosti obi¢ne
jele (Slika 25 i Tablica 3).

Za svojstvo Sirine sjemena navode se veli¢ine do 5 mm kod slijede-
¢ih autora, Panov (1951), Stefanov-Gancev (1958), Cabraji¢ (1960), ata
veli¢ina odgovara donjoj granici ovih istrazivanja (Mali Jelovac). Velici-
na od 5 do 7 mm, dobivena u istrazivanjima koje su proveli Gudeski
(1965), Gagov (1973) i Popnikola (1979) karakteriziraju vrijednosti dobi-
vene u ovom istrazivanju.

2 2 2 & 8 R 4
SEEREREREREERRERE

Slika 25. Frekvencije Sirine sjemena na najsirem dijelu za istrazivane populacije
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2,76-3.00
203-3.25
326350
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Klase

I Slika 26. Frekvencija debljine sjemena za istrazivane populacije

Debljina sjemena

Kod svojstva debljine sjemena rezultati pokazuju statisticki zna-
¢ajnuindividualnu varijabilnost u svih deset istrazivanih subpopulacija,
kako je prikazano u Tablici 1.

Iz dobivenih rezultata moze se zakljuciti da za svojstvo debljine sje-
mena, izmedu testiranih subpopulacija unutar pojedine populacije,
nisu dobivene statisticki znacajne razlike.

Obzirom da ovo svojstvo pokazuje medupopulacijsku varijabilnost
na razini od 5%, moglo bi se koristiti za procjenu medupopulacijske
varijabilnosti (Slika 26 i Tablica 3).

Tezina 1.000 komada sjemenki

Tezina sjemena pokazuje unutar istrazivanih populacija statisticki
znacajnu individualnu varijabilnost (Tablica 1).

Iz rezultata moze se zakljuciti da za svojstvo tezine 1.000 komada
sjemenki izmedu testiranih subpopulacija, t-testom, unutar pojedine
populacije, nisu dobivene statisticki znacajne razlike (Tablica 2 i 3).
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F-testom u populaciji Fojnica dobivena je statisticki znacajna razlika
za svojstvo tezine 1.000 komada sjemenki.

Ovo svojstvo pokazuje medupopulacijsku varijabilnost izmedu po-
pulacijaFojnicai populacija Olovo i Kakanj, dobivenu testom najmanje
znadajne razlike (Slika 27 i Tablica 3).

Tekina sjemena (gr.)

gman Crepoljsko Kakary Olove Fojnica
Populacije

I Slika 27. Frekvencije tezine 1.000 komada sjemenki za istrazivane populacije

Zatezinu 1.000 komada sjemenki postoje podaci Debazaca (1967),
Kantora (1967), Laffers (1972), koji navode veli¢ine od 32,69 g do 76,42
g i Gagova (1973), Popnikole (1979), koji navodi veli¢ine od 34 do 82
grama, a u ovisnosti su od populacije iz koje su uzorci sabrani.

Rezultati istrazivanja morfologije sjemena pokazuju da postoji
znacajna statisticka razlika izmedu populacija za svojstvo Sirine i
debljine sjemena (na razini od 1% i na razini od 5%). Za izucavanje
medupopulacijske varijabilnosti obi¢ne jele mogla bi posluziti svojstva
Sirine i debljine sjemena.
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Morfologija ljuske cesera
Duzina ljuske CeSera

Svojstvo duzine ljuske CeSera iskazuje statisticki znacajnu individu-
alnu varijabilnost unutar svih istrazivanih subpopulacija (Tablica 1).

Iz dobivenih rezultata moze se zakljuciti da za svojstvo duzine
ljuske ceSera, izmedu istrazivanih subpopulacija unutar pojedine
populacije, nisu dobivene statisticki znacajne razlike (Tablica 2i 3).

Ovo svojstvo bi se moglo koristiti za procjenu medupopulacijske
varijabilnosti obicne jele buduci da je dobivena statisticki znacajna
razlika na razini od 5 % (Slika 28 i Tablica 3).

EEREREEEREERERERREREERE
PEERINRRRRLEEREREIRRGG

I Slika 28. Frekvencije duzine ljuske ceSera za istrazivane populacije



84|

VARIJABILNOST OBICNE JELE (Abies alba Mill.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

Sirina ljuske ¢e3era

Svojstvo Sirine ljuske ceSera iskazalo je statisticki znacajnu
individualnu varijabilnost unutar svih istrazivanih subpopulacija
(Tablica 1).

Mozemo zakljuditi da za svojstvo Sirine ljuske ceSera, izmedu
testiranih subpopulacija unutar pojedine populacije, nisu dobivene
statisticki znacajne razlike (Tablica 2 i 3).

Ovo svojstvo prema dobivenim rezultatima ne bi moglo posluZiti u
istrazivanju medupopulacijske varijabilnosti (Slika 29 i Tablica 3).

Rezultati istrazivanja morfologije ljuske ceSera za svojstvo duzine
ljuske pokazuje da postoji statisticki znacajna razlika na razini od 5%,
te bi ovo svojstvo moglo posluziti za izu¢avanje medupopulacijske
varijabilnosti obicne jele.

20,01-21,00

EEEEEEEREEEREEEREE
= § &8 3 € & § & & & 7 § # 3 8 8§
Klase (mm)

I Slika 29. Frekvencije Sirine ljuske CeSera za istrazivane populacije
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Klijavost sjemena
Energija klijavosti sjemena

Za svojstvo energije klijanja sjemena u vedini subpopulacija dobi-
vena je statistic¢ki znacajna varijabilnost na razini od 1% ili 5%. Samo u
jednoj subpopulaciji, Lasicki stan, populacije Igman, nema statisticki
znadajne individualne varijabilnosti (Tablica 1).

Iz rezultata dobivenih F-testom moze se zakljuciti da je za svojstvo
energije klijanja kod dviju populacija (Igman i Crepoljsko) dobivena
statisticki znacajna razlika izmedu subpopulacija za testirane
standardne devijacije. Kod tri populacije (Fojnica, Olovo i Kakanj) nije
dobivena statistic¢ki znacajna unutarpopulacijska varijabilnost izmedu
standardnih devijacija (Tablica 2i 3).

lgman Cropolisko Kakany Olovo Foinica
Populacije

I Slika 30. Energija klijavosti sjemena prema istrazivanim populacijama

Na rezultate energije klijavosti u subpopulacijama koje se razlikuju u
ekspoziciji i nadmorskoj visini, utjecali su nepovoljni klimatski cimbenici
U 1997. godini (kasni mraz i dugotrajna susa), Sto je uzrokovalo slablje-
nje vitaliteta i odrzavanje duzeg stanja mirovanja (dormantno) sjemena.
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Ovo svojstvo iskazalo je medupopulacijsku varijabilnost izmedu
populacije Kakanj i populacija Igman, Fojnica i Crepoljsko (Slika 30 i

Tablica 3).
Tablica 3. Analiza varijanse za unutarpopulacijsku i medupopulacijsku
varijabilnost istraZivanih svojstava (F-vrijednost)
> 4 5 Z
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POPULACIJA SUBPOPULACIJA
RAVNE
IGMAN 1,06 1,67 1,31 1,17 1,14
LASICKI STAN
KOZIGRAD
FOJNICA 1,13 1,39 1,62 1,07 1,14
BISTRICA
JELOVAC
OLOVO 1,24 1,01 1,12 1,24 1,23
MALI JELOVAC
MEHURIC
KAKANJ 1,23 1,48 1,31 1,15 1,41
PODBOROVICA
VUKINJACA
CREPOLJSKO 1,01 1,13 1,11 1,68 1,03
ZORCI
IZMEBU POPULACUA 1,74 1,77 1,39 1,43 1,12

** znacajnost na razini 99%.
* znacajnost na razini 95%.
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Klijavost sjemena

Svojstvo klijavosti sjemena pokazuje da u svim subpopulacijama
postoji statisticki znacajna individualna varijabilnost na razini od 1%
(Tablica 1).

Iz dobivenih rezultata moze se zakljuciti da za svojstvo sjemena,
izmedu testiranih subpopulacija unutar pojedine populacije, ne po-
stoje statisticki znacajne razlike (Tablica 2i 3).

Rezultatiistrazivanja klijavosti sjemena pokazuju da postojiizrazita
medupopulacijska varijabilnost za oba svojstva, energije klijavosti i
apsolutne klijavosti, na razini od 99 % i na razini od 95 % (Slika 31 i
Tablica 3).

Dobiveni rezultati mogu se usporediti s istrazivanjima Cabraji¢a
(1960), Valina (1960), Gaji¢a (1962), Machaniceka i Kantora (1967),
Gagova (1973) i Popnikole (1979), a Cija se vrijednost apsolutne
klijavosti sjemena kretala od 5 do 70%, Sto i odgovara rezultatima
ovoga istrazivanja.

Klijavost sjemena (%)

lgman Crapofsko Kakany Olewo Fojnica
Populacije

I Slika 31. Klijavost sjemena prema istrazivanim populacijama



Dobiveni rezultati kroz morfoloska istrazivanja su pokazali da
istrazivana morfoloska i fizioloska svojstva ceSera i sjemena obicne
jele u populacijama srednje Bosne posjeduju znacajniju individualnu
unutarpopulacijsku varijabilnost u odnosu na varijabilnost izmedu
subpopulacija i populacija. Razlika u nadmorskoj visini i ekspoziciji
izmedu subpopulacija nije utjecala na varijabilnost istrazivanih
svojstava unutar populacija. Razli¢ita pedoloska i geoloska struktura
tla izmedu populacija nije imala utjecaja na medupopulacijsku vari-
jabilnost svojstava u ovom istrazivanju. Cetiri istrazivana morfoloska
svojstva CeSera obicne jele iskazala su izrazitu individualnu i sta-
tisticki znacajnu unutarpopulacijsku varijabilnost u svim istrazivanim
subpopulacijama. Izmedu subpopulacija nije dobivena statisticki zna-
¢ajnavarijabilnost. Sedam istrazivanih morfoloskih svojstava sjemena
obicne jele iskazala su izrazitu individualnu i statisticki znacajnu unu-
tarpopulacijskuvarijabilnost u testiranim subpopulacijama. Samo je za
svojstvo tezine 1.000 komada sjemenki, utvrdena statisticki znacajna
varijabilnost izmedu subpopulacija kod jedne populacije, dok za druga
morfoloska svojstva nije dobivena statisticki znacajna varijabilnost
izmedu subpopulacija. Dva istrazivana morfoloska svojstva ljuske
CeSera kod obicne jele pokazala su statisticki znacajnu individualnu
varijabilnost unutar pojedine subpopulacije. Izmedu subpopulacija za
svojstva ljuske CesSera nije utvrdena statisticki znacajna varijabilnost.
Dva istrazivana fizioloSka svojstva sjemena obicne jele pokazala
su statisticki znacajnu individualnu varijabilnost unutar testiranih
subpopulacija. Za svojstvo energije klijanja dobivena je statisticki zna-
¢ajna varijabilnost izmedu subpopulacija u dvije populacije.

Statisticki znacajnu medupopulacijsku varijabilnost dobili smo
za svojstva Sirine sjemena, debljine sjemena, duZine ljuske Ce3era,
energije klijavosti i apsolutne klijavosti.

Za procjenu medupopulacijske varijabilnosti mogla bi posluZiti
svojstva Sirine sjemena, debljine sjemena i duzine ljuske ¢eSera. Ova
svojstva mogla bi se koristiti u istrazivanjima genetske raznolikosti
izmedu lokalnih populacija. FizioloSka svojstava sjemena, (energije
klijavosti i apsolutne klijavosti), iako su iskazala statisticki znacajne
medupopulacijske razlike, pod izrazenijim su utjecajem c¢imbenika
okolisa, te se ne bi ukljucivala u izucavanje medupopulacijske
varijabilnosti.
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PROCJENA GENETSKOG OPTERECENJA
NATEMELJU ISTRAZIVANIH FIZIOLOSKIH
SVOJSTAVA SJEMENA OBICNE JELE

Istrazivanja su izvrsena s ciljem utvrdivanja genetskoga optere-
¢enja u pet populacija srediSnje Bosne, koje su obradene i u proteklom
poglavlju. Analizirana su fizioloskih svojstava sjemena (Ballian 2013).
Kao krajnji cilj istrazivanja zeljelo se utvrditi da li postoji znacajna indi-
vidualna varijabilnost unutar subpopulacija, izmedu subpopulacija
jedne populacije ili izmedu populacija, kao i da li starost stabla, te za-
razenost imelom imaju utjecaja na kvalitetu sjemena.

Izbor i opis terenskih objekata

Tijekom jeseni u periodu sazrijevanja sjemena selekcionirana su
stabla obicne jele na temelju punog uroda u pet populacija sredisnje
Bosne, a ista su kao u prethodnom istrazivanju. Za ovo istrazivanje
su ukljuceni dodatni parametri, koji nisu ranije koriSteni u obradi
podataka.

Obrada podataka

Analizirani parametri su statisticki obradeni koristenjem paketa SPSS
15.0 for Windows (SPSS, Inc. 2005). Analiza je obuhvatila sljedece:

e Individualnu unutarpopulacijsku varijabilnost kvantitativnih
svojstava kroz deskriptivne pokazatelje: srednju vrijednost,
standardnu devijaciju, signifikantnost znacajnosti razlika i
koeficijent varijabilnosti (Sd x 100),

* Medupopulacijsku varijabilnost kroz standardne statisticke
pokazatelje: srednju vrijednost, standardnu devijaciju, mini-
malnu i maksimalnu vrijednost i koeficijent varijabilnosti za
kvantitativna svojstva,

e Analizu varijanse (ANOVA),

e Diskriminantnu i kanonicku analizu,

* Meduzavisnosti kroz korelacijske pokazatelje.



Rezultati deskriptivnih pokazatelja ¢e se analizirati unutar popu-
lacija u cilju utvrdivanja postojanja ili nepostojanja statisticki znacajnih
razlika izmedu analiziranih populacija.

Korelacijska analiza je napravljena da se utvrde meduzavisnosti
izmedu svojstava. Za ovu analizu su uvedeniineki od dendrometrijskih
parametara, kao $to su visine i promjeri stabala s kojih je sakupljeno
sjeme, te starost i napadnutost imelom.

Deskriptivna analiza

Za tezinu 1.000 komada sjemenki postoje podaci Laffers (1972),
koji navode velic¢ine od 32,69 g do 76,42 g i Gagova (1973), Popnikole
(1979), koji navodi veli¢ine od 34 do 82 grama, a u ovisnosti su od
populacije iz koje su uzorci sabrani. Time su podaci iz ovog istrazivanja
(Tablica 4) sukladni ranijim istrazivanjima na jeli.

Tablica 4. Deskriptivni statisticki pokazatelji
Svojstvo N Minimum Maksimum Sredina S(tjaer\:g::i:}ga

Apsolutna tezina 1.000 kom - grama 100 32,70 76,35 55,33 8,85
Energija klijavosti 14 dan (%) 100 2,00 30,50 5,32 5,67
Klijavost 35 dan (%) 100 4,00 60,25 24,82 12,68
Zdrave neisklijale (%) 100 11,25 71,00 34,94 11,46
Trule (%) 100 0,00 16,00 3,65 3,16
Sture (%) 100 15,00 71,00 36,72 10,11

Za energiju klijavosti nemamo egzaktnih podataka koji su dostupni
iz strane literature te ne mozemo napraviti usporedbe. Rezultati u
ovom istrazivanju su se kretali od 2 do 30,5 % (Tablica 4).

Kod klijavosti imamo nes$to podataka i oni se kre¢u kod Cabraji¢a
(1960), bikica i sur. (1965), Vanina (1960), Gaji¢a (1962), Machaniceka
(1967), Gagova (1973) i Popnikole (1979) i drugih od 5 do 70%, Sto
odgovara rezultatima ovoga istrazivanja.

Podaci o broju zdravih neisklijanih sjemenki, te trulih i Sturih
su veoma rijetko obradivani, a mogu igrati veoma znacajnu ulogu
u procjeni genetskog opterecenja populacija obi¢ne jele. Tako je
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dostupan podatak od Gradecki-Postenjak (2002) koja navodi ucesce
Sturih sjemenki u rasponu od 29,20 do 73,77 %, bez razdvajanja na
zdrave neisklijale, trule i Sture, ali razdvaja Sturo sjeme s silikatnih i
vapnenackih podloga.

Analiza varijanse za subpopulacije

Iz rezultata analize varijanse za subpopulacije (Tablica 5) moze
se zakljuciti da za svojstvo tezine 1.000 komada sjemenki izmedu
testiranih subpopulacija, nemamo statisticki znacajne razlike, mada
se na temelju neobradenih podataka ocekivala.

Za svojstvo energije klijavosti sjemena analiza varijanse za subpo-
pulacije nije pokazala statisticki znacajnu razliku, ali ako se podaci ana-
liziraju odvojeno za svaku populaciju primjenom testa parova, mogu se
dobiti statisticki znacajne razlike na razini od 1% ili 5% (Ballian 2000a).

Tablica 5. Analiza varijanse za subpopulacije

Svojstvo Izvor variranja Suma kvadra- | Stupnjevi sredina F vrijednost
ta slobode kvadrata
lzmedu grupa 13,24 1 13,24 0,16
Apsolutna tezina Unutar grupa 7.747,80 98 79,05
1.000 kom. - grama
Ukupno 7.761,04 99
Izmedu grupa 1,38 1 1,38 0,04
Energija klijavosti Unutar grupa 3.191,90 98 32,57
Ukupno 3.193,28 99
Izmedu grupa 12,60 1 12,60 0,07
Klijavost Unutar grupa 15.925,53 98 162,50
Ukupno 15.938,13 99
Izmedu grupa 6,25 1 6,25 0,04
Zdras}/:rrr:::]slfelijale Unutar grupa 13.016,89 98 132,82
Ukupno 13.023,14 99
Izmedu grupa 16,20 1 16,20 1,63
Trule sjemenke Unutar grupa 972,63 98 9,92
Ukupno 988,83 99
Izmedu grupa 11,73 1 11,73 0,11
Sture sjemenke Unutar grupa 10.121,88 98 103,28
Ukupno 10.133,61 99




Kod svojstva apsolutne klijavosti sjemena primijenjenom meto-
dom, kao i metodom parova (Ballian 2000a) gdje smo analizirali samo
subpopulacije unutar pojedinih populacija, takoder nismo registrirali

statisticki znacajne razlike.

Provedenom analizom zdravihineisklijanih, trulih i Sturih sjemenki,
takoder nismo dobili statisticki znacajne razlike izmedu analiziranih

subpopulacija (Tablica 5).

Analiza varijanse za populacije

Prof. dr. Dalibor Ballian
Doc. dr. Velid Halilovic¢

Tablica 6. Analiza varijanse za populacije

Svojstvo Izvor variranja Suma kvadra- | Stupnjevi sredina F vrijednost
J ) ta slobode kvadrata J
Izmedu grupa 697,82 4 174,45 2,34%
Apsolutna tezina Unutar arupa 062 22
1.000 kom. - grama grop 7003, 95 7435
Ukupno 7761,04 99
Izmedu grupa 831,99 4 207,99 8,36%*
Energija klijavosti
14, dan Unutar grupa 2361,29 95 24,85
Ukupno 3193,28 99
Izmedu grupa 6854,53 4 1713,63 17,92%%
Klijavost
35 dan Unutar grupa 9083,60 95 95,61
Ukupno 15938,13 99
Izmedu grupa 3336,21 4 834,05 8,18*%*
Zdrave neisklijale Unutar grupa 686,92 101,96
sjemenke grup 9656,9 95 /9
Ukupno 13023,14 99
Izmedu grupa 149,24 4 37,31 4,22%
Trule sjemenke Unutar grupa 839,58 95 8,83
Ukupno 988,83 99
Izmedu grupa 2521,16 4 630,29 7,86%*
Sture sjemenke Unutar grupa 7612, 44 95 80,13
Ukupno 10133,61 99

** znacajnost na razini 99%.
*  znacajnost na razini 95%.

Analiza varijanse na razini populacija, za sva istrazivanja svojstva
pokazuje znacajnu medupopulacijsku varijabilnost na razini od 1% i
na razini od 5% (Tablica 6). Dobivene F velidine su razliCite, a najvece
variranje na medupopulacijskoj razini pokazuje apsolutnu klijavost sa

veli¢inom 17,95.
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VARIJABILNOST OBICNE JELE (Abies alba Mill.)

U BOSNI I HERCEGOVINI

Diskriminantna analiza

Provedena diskriminantna analiza je pokazala da statisticki
znacajne diskriminacije, odnosno da nije prisutno razdvajanja
populacija u grupe. Vrijednost Eigenvalue je manja od 1 po svim
funkcijama (Tablica 7).

Tablica 7. Pokazatelji diskriminantnih vrijednosti - Eigen vrijednosti
Funkcija | Eigen vrijednost Variansa% | Kumulanta % Kanonicka korelacija
1 0,866 (a) 67,9 67,9 0,681
2 0,249 (a) 19,5 87,4 0,446
3 0,135 (a) 10,6 98,0 0,345
4 0,025 (a) 2,0 100,0 0,156
(a) prve 4 kanonicke diskriminantne funkcije koje su rabljene u analizi
Canonical Discriminant Functions
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Slika 32. Grupiranje kod diskriminantne analize



Ako pak analiziramo raspored populacija (centroida) na dobivenoj
slici 32, moze se primijetiti lagano razdvajanje u dvije grupe prema
funkciji 1, Kakanj i Olovo u jednu grupu i ostale populacije u drugu. Alj,
to nije dovoljno da bi se dobila znacajnost. Razlog treba da traZzimo u
velikoj varijabilnosti koja je dobivena prilikom istrazivanja. Za razliku
od ovog istrazivanja, kad smo analizirali morfoloska svojstva cCesera,
sjemena i ljuski (Ballian i Cabaravdi¢ 2005) dobili smo tri grupe, koje se
potpuno razlikuju od ovih.

Klaster analiza

Dobiveni rezultati diskriminantne analize gdje smo naslutili mo-
guce razdvajanje po funkciji 1 su nam sugerirali da provedemo jos
jednu, dodatnu Klaster analizu. Nakon provedene analize rezultati
su ipak potvrdili postojanje dvije osnovne grupe, kao Sto se moglo
naslutiti iz rezultata diskriminantne analize. Na jednoj strani imamo
grupiranje populacije Kakanj i Olovo, dok su u drugom Klasteru
populacije, Igman, Fojnica i Crepoljsko, sto je vidljivo iz tablica 8 i g.

Tablica 8. Prikaz centroida
Energija Klijavost Zdrave Trule Sture
klijavosti 14 dan 35dan neisklijale sjemenke sjemenke sjemenke
Sredina
Sredina SZand.ar(.:i.na Sredina Stand.ar(.:i.na Sredina Stand.ar(.i.na Sredina Stand.ar(_i.na Sredina Stand.ar(.:i.na
evijacija devijacija devijacija devijacija devijacija
1 3,22 1,90 18,32 7,78 38,68 9,76 2,91 2,58 40,31 930
Klaster 2 8,46 7,71 34,56 12,43 29,32 11,65 4,76 3,62 31,33 8,90
Kombinacija| 5,32 5,67 24,82 12,68 34,94 11,46 3,65 3,16 36,72 10,11
Tablica 9. Prikaz frekvencija i grupiranja populacija
Igman Fojnica Olovo Kakanj Crepoljsko
Frek.
Frek. % Frek. % Frek. % Frek. % Frek. %
1 20 100,0 20 100,0 o 0,0 o 0,0 20 100,0
Klaster 2 o 0,0 o 0,0 20 100,0 20 100,0 o 0,0
Kombinacija 20 100,0 20 100,0 20 100,0 20 100,0 20 100,0
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Korelacijske veze istrazivanih svojstava

Provedena je korelacijska analiza izmedu svih dendrometrijskih i
analiziranih svojstava sjemena, energije klijanja i apsolutne klijavosti,
zdravih neisklijalih sjemenki, trulih i Sturih.

Tako je kod korelacije energije klijavosti dobivena znacdajna kore-
lacijska povezanost spram apsolutne tezine i apsolutnom klijavosti,
zdravih neisklijalih sjemenki, kao i Sturih uz razinu znadajnosti od 1%.
Tu je veoma interesantno prisustvo negativne korelacije za spram
svojstva zdravih neisklijanih sjemenki i Sturih.

Korelacijska veza izmedu apsolutne klijavosti i analiziranih poka-
zuje korelacijsku vezu izmedu visine stabla, apsolutne tezine, energije
klijavosti, te zdravih neisklijanih sjemenki i Sturih gdje je negativna ko-
relacija. Ovdje je interesantna pozitivna korelacija s visinama stabala,
Sto ukazuje na to da imamo vedu klijavost s ve¢om visinom stabla.
Ovo je u raskoraku s obzirom na poziciju ¢eSera na stablu, uvijek su
vrsno rasporedeni, te relativno tesku pelud za razliku od drugih ce-
tinjaca. Ipak, visa stabla imaju i ve¢u mogucnost da prime pelud sa
strane, te da se smanji samooplodnja, odnosno krizanje u srodstvu Sto
negativno utjece na klijavost sjemena.

Kada je u pitanju svojstvo zdravih i neisklijanih sjemenki, imamo
prisutnu znacajnu korelacijsku povezanost na razini od 1%, ali nega-
tivnog predznaka, za svojstva energije klijavosti, apsolutne klijavosti i
trulih sjemenki. Tu je i negativna korelacija spram visina i starosti, Sto
upucuje da se s povecanjem visine i starosti smanjuje ucesce zdravih i
neisklijanih sjemenki.

Kod korelacije trulih sjemenki spram analiziranih dendrometrijskih
i fizioloSkih svojstava sjemena je interesantna statisticki znacajna
korelacija na razini od 5% spram prisustva imele na stablima. Ta pozi-
tivna korelacija nas upucuje da sa prisutnoscu imele imamo povecanje
ucesca trulog sjemena. Tu je jo$ i negativna korelacija spram zdravih i
neisklijanih sjemenki.

Kada je u pitanju korelacija Sturih sjemenki, tada imamo znacajnu
korelaciju naspram apsolutne tezine sjemena, energije klijavosti i
apsolutne klijavosti na razini od 1%, ali je u pitanju negativna kore-
lacija, Sto se moglo i ocekivati.

Za procjenu genetskog opterecenja istrazivanih populacija nismo
dobili znadajne rezultate deskriptivnom statistikom, analizom vari-



Tablica 120. Korelacijski pokazatelji
- Promjer . Apsolutna .
.._| Visina Starost | Prisustvo | .. Klijavost| Zdrave Trule Sture
Korelacija stabla . tezina 1.000 e . .
stabla stabla | imele 35dan |neisklijale|sjemenke | sjemenke
(D1.3) kom (grama)
Energija
klijavosti | 0,157 0,110 -0,013 -0,024 0,337%% 0,703%* | -0,476%* 0,163 -0,401%*
14 dan
.| Visina Promjer Starost | Prisustvo Avp_solutna Energija Zdrave Trule Sture
Korelacija stabla . tezina1.000 |klijavosti| - ) )
stabla stabla imele neisklijale | sjemenke | sjemenke
(D1.3) kom (grama) | 14 dan
K;ga(;/::t 0,268*%* | 0,113 0,164 0,145 0,360%* 0,703** | -0,667%* 0,191 -0,575%*
.| Visina Promjer Starost | Prisustvo ABsqutna E.rTergual Klijavost Trule Sture
Korelacija stabla : tezina 1.000 |klijavosti . .
stabla stabla imele 35dan | sjemenke | sjemenke
(D1.3) kom (grama) | 14 dan
Zdrave
- *k| - * - - - *k | - * K - *k -
neisklijale 0,318 0,163 | -0,213 0,110 0,174 0,476 0,667 0,370 0,179
.| Visina Promjer Starost | Prisustvo Avp_solutna Energija Klijavost | Zdrave Sture
Korelacija stabla . tezina1.000 |klijavosti g )
stabla stabla imele 35dan |[neisklijale | sjemenke
(D1.3) kom (grama) | 14 dan
Trule 0,1 0,101 | 0,060 | 0,214* 0,1 0,16 0,191 -0,370%* -0,141
SJemenke 1 75 1 I I 4 1 53 ! 3 ! 9 I37 I 4
.| Visina Promjer Starost | Prisustvo Avp_solutna Energija Klijavost | Zdrave Trule
Korelacija stabla . tezina1.000 |klijavosti L )
stabla stabla imele 35dan | neisklijale | sjemenke
(D1.3) kom (grama) | 14 dan
. Sture -0,061 | -0,002 | -0,001 -0,135 -0,319**  |-0,401%* | -0,575%* -0,179 -0,141
SJemeﬂke U U 1 U 1 I 1 U I

** korelacija znacajna na razini 1 %.
*  korelacija znacajna na razini 5 %.

janse, diskriminantnom i klasterskom analizom. Najbolje rezultate na
je pokazala korelacijska povezanost istrazivanih fizioloskih svojstava
sjemena, s odgovaraju¢im dendrometrijskim pokazateljima.

Kako u Bosni i Hercegovini raspolazemo s mjeSovitim i razno-
dobnim Sumama u kojima raste jela, to je veoma tesko donijeti odgo-
varajuce rjeSenje kakve objekte izdvojiti za proizvodnju Sumskog
reprodukcijskog materijala. Tu je i stalna nedoumica jer postoje neka
rieSenja, ali za podrucja centralne Europe, koja je ekoloski znatno
razlikuju od bosanskih gdje imamo najvrjednije Sume jele. Ovo je
jedan od pokusaja da se razrijesi ovaj problem, kroz obimnu fiziolosku
analizu sjemena jele iz pet populacija, koje su podijeljene na po dvije
subpopulacije.
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Kako je pozicija zenskih i muskih cvjetova obicne jele veoma
interesantna, nalaze se na vrhu stabla. Takoder, pelud jele je medu
najvecim pa time i najtezim medu Cetinjacama, to postoje i odredena
ogranicenja prilikom oplodnje. Obicno se krizaju susjedna stabla, na
malim udaljenostima, a to je povezano s pojavom samooplodnje, kri-
Zanja u srodstvu (inbridinga) Sto za posljedicu ima stvaranja sterilnog
sjemena (Sturog), stvaranja genetskog difta, odnosno stvaranja izola-
cije (Hadziselimovi¢ 2005), veoma cesto samoreprodukcijske. Na taj
nacin se sjeme sustavno opterecuje s loSom genetickom strukturom, a
Stoza posljedicuimaslabu klijavost. Sto se ti¢e pak zdravog, neisklijalog
sjemena ono je povezano s odgovaraju¢im fizioloskim procesima
sazrijevanja u odgovarajuc¢im uvjetima, a mi to savladavamo pomocu
stimulacije u vlazno-hladnim tretmanom, te ostaje pitanje na koji nacin
je to requlirano genskim aktivnostima.

Iz rezultata korelacijske meduovisnosti mozemo zakljuciti da je
energija klijavosti znacajno korelacijski povezana s apsolutnom te-
zinom i klijavosti, zdravih neisklijalih sjemenki i Sturih, a Sto je i za oCe-
kivati, s obzirom da najbrze klija zdravo i tesko sjeme, a s njegovom
brzinom smanjuje se ucesée neisklijanog sjemena, trulog i Sturog. Na
ovaj nadin se ponasa i apsolutna klijavost, te ovdje treba naglasiti da
je ona veoma Cesto povezana i s mehanic¢kim ostecenjima sjemena
jele. Tako prilikom oStecenja terpentinskog mjehurica sjeme ne klija.
Ovdje je interesantna visoko pozitivna korelacija apsolutne klijavosti
sa visinama stabala, Sto ukazuje na to da imamo vecu klijavost s vecom
visinom stabla. Ovo je u raskoraku s obzirom na poziciju cvjetova i Ce-
Seranastablu. Ovdje se pak moramo osvrnutina sljedece, ato je davisa
stablaimajuivecu mogucnost darazmijene peludisdrugim stablima, te
drugim populacijama. Na taj nacin se smanjuje samooplodnja, krizanje
u srodstvu, a oplodeno sjeme je oslobodeno negativnosti proisteklih
iz krizanja samooplodnjom ili u srodstvu, te pokazuje vecu geneticku
vitalnost koja se manifestira velikim u¢eS¢em isklijanih sjemenki. Kad
smo analizirali zdrave neisklijale sjemenke imali smo korelacijsku
povezanost na razini od 1%, ali negativnog predznaka, za svojstva
energije klijavosti, apsolutne klijavosti i trulih sjemenki. Medutim, za
nas je interesantna negativna korelacija spram visina i starosti, Sto
upucuje da se s povecanjem visine i starosti smanjuje uceSée zdra-
vih i neisklijalih sjemenki. Za visine imamo objasnjenje, jer kao kod
apsolutne klijavosti, stabla koja su visoka imaju sposobnost bolje



razmjene genetskog materijala, a visina je
takoder povezana s starosc¢u. Ovdje bi bi-
lo interesantno dodi i do rezultata kad sa
staroSc¢u pocinje rasti broj zdravih i neiskli-
jalih sjemenki, a Sto se nije moglo rijesiti u
okviru ovog istrazivanja.

Veoma interesantan rezultat smo dobili
kod korelacije trulih sjemenkii pojaviimele,
gdje imamo pozitivnu i statisticki znacajnu
korelaciju narazini od 5%. Ovo se pak moze
povezati s gubitkom hranjivih materija u
sjemenu koje imela iscrpi iz drva, te se sje-
menke nepotpuno razvijaju, a u procesu
klijanja pocinju da trunu. Kako imela pred-
stavlja jednog od najznacajnijih parazita
(UsCuplic i sur 2007), te umanjuje i kvalitetu
sjemena, o ovome treba voditi racuna prili-
kom prirodnih obnova jele. Takoder, u na-
rednom periodu treba nastaviti istrazivanja
nasjemenujeluiutjecajuimele, ali je oceki-
vano da izmedu trulih i zdravih neisklijanih
sjemenkiimamo negativnu korelaciju.

Kako u Bosni i Hercegovini jela pred-
stavlja najvrjedniju vrstu Cetinjaca, to joj se
u narednom periodu treba posvetiti duzna
paznja. Time bi dobiveni rezultati iz ovog
istrazivanja trebali da odigraju vaznu ulogu
u aktivnostima na oplemenjivanju obicne
jele, te izdvajanju objekata za proizvodnju
Sumskog reprodukcijskog materijala.

Posebno bi se trebalo voditi racuna da
prilikom izdvajanja sjemenskih sastojina
obi¢ne jele izdvajamo natprosjecno visoke
sastojine, sa Sto vise pojedinacno primije-
Sanih visokih stabala jele, a da se izbjega-
vaju relativno niske sastojine jednodobno
- jednoslojne strukture, jer na taj nacin
moZzemo poboljsati kvalitetu sjemena.

Prof. dr. Dalibor Ballian
Doc. dr. Velid Halilovic¢

Slika 33. Imela (Viscum album L.)
na obicnoj jeli (Foto Trestic)
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PRIMJENA MULTIVARIJATNE ANALIZE PRI OCJENI
MEDUPOPULACIJSKE VARIJABILNOSTI OBICNE
JELE IZ PET POPULACIJA SREDISNJE BOSNE

Zaistrazivanje koje su proveli BallianiCabaravdi¢ (2005) uporabljen
je materijal koji je ranije na klasic¢an nacin obraden (Ballian 2000a), ali
su u ovom slucaju primijenjene nove statisticke metode, te metode
korelacije izmedu istrazivanih svojstava. Takoder, iskoris¢eni su podaci
o majcinskim stablima, kao i pozicijama samih populacija odnosno
subpopulacija, sto je doprinijelo kvaliteti dobivenih rezultata.

U istrazivanju su primijenjene sljedece statisticke procedure: de-
skriptivna statistika, analiza varijanse, analiza kovarijanse, diskrimi-
naciona, te regresiona i korelaciona analiza. Radi utvrdivanja srednjih
vrijednosti ispitivanih karakteristika ceSera, sjemena i ljuske CeSera
primjenjena je deskriptivna statistika. Analizom varijanse provjerene
su razlike izmedu srednjih vrijednosti ispitivanih karakteristika ceSera,
sjemena i ljuske ceSera. Utjecaj prsnog promjera i visine stabala na
srednje vrijednosti ispitivanih karakteristika ceSera, sjemena i ljuske
Cesera ispitani su analizom kovarijanse. Diskriminacionom analizom
provjereni su odnosi veli¢ina i oblika ceSera, sjemena i ljuski sjemena
za ispitivane populacije. Regresionom i korelacionom analizom su
ustanovljene znacajne korelacije i izvedeni regresioni modeli unutar
izdvojenih skupina.

Tablica 11. Deskriptivna analiza

. . Srednja . Standardna | Standardna
Varijabla Broj uzoraka s Varijansa o v
veli¢inau mm devijacija pogreska
Var1 Duzina CeSera 100 118,05 535,32 23,13 2,31
Var 2 Sirina Cedera na 100 108 o
sredini duZine 35,57 57 3,97 139
Var Sirina Ceera na 100 62 e . o
3 5 cm od baze 33, 7,13 413 4
Var Sirina ¢ederana 100 260 ohan o
4 1 cm od vrha ,05 4 4,93 149
Varg Varz/Vari 100 0,31 0,00 0,02 0,00
Var 6 Var3/Vara 100 0,29 0,00 0,02 0,00




Tablica 121. Deskriptivna analiza
Varijabla Broj uzoraka .S\,':ednja Varijansa Stanfi'an'i.na Standatdna
veli¢inau mm devijacija pogreska

Vary Varg/Vari 100 0,23 0,00 0,02 0,00
Var 8 Var3/Var2 100 0,95 0,00 0,01 0,00
Varg Varg4/VAr2 100 0,73 0,00 0,05 0,00

Var1o Duzina sjemenke 100 , . , 09
s krilcem 4,79 54 133 123

Var 11 Sirina krilca na 100 12,22 0 0,8 0,0
najsirem mjestu ! 79 %9 109
Vari12 Duzina sjemena 100 11,72 0,74 0,86 0,09
Var 13 Sirina sjemena 100 6,50 0,23 0,48 0,05
Var 14 Debljina sjemena 100 3,30 0,08 0,29 0,03

Vari DuZina ljuske 100 2 8 2 0,2
5 telera 7,93 514 134 /23
Var16 | Sirina ljuske cedera 100 27,12 3,82 1,95 0,20

Analiza varijanse

Za analizu razlika u varijablama izmedu populacija uporabljen je
ANOVA program. Prema provedenoj analizi varijanse stabla unutar
populacija se znacajno razlikuju prema svim istrazivanim znacajkama
(Tablica 11). Razlika izmedu stabala je veca nego razlika medu
populacijama. Rezultati su pokazali da postoje statisticki znacajne
razlike izmedu populacija za slijedece varijable:

duzina Cesera (Var 1),
Sirina CeSera na sredini duzine (Var 2),
Sirina CeSera 1 ¢cm od vrha CeSera (Var 4),
odnos Sirina CeSera na sredini duZine i duzine CeSera (Var 5),
odnos Sirine CeSera 2 cm od baze CeSera i duzine ¢eSera (Var 6),
odnos sirine CeSera 1 cm od vrha CeSera i duzine CeSera (Var 7),
odnos Sirine ¢eSera 2 cm od baze CeSerai Sirine ¢eSera na sredini

duzine (Var 8),

odnos sirine ¢esera 1 cm od vrha ¢eSera i sirine ¢esera na sredini

duzine (Varg),
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e duzina sjemenke s krilcom (Var 10),
e Sirina krilca na najsirem mjestu (Var 11),

* duzinasjemena (Var 12),
* Sirina sjemena (Var 13),
* debljina sjemena (Var 14),

e duzina ljuske (Var 15).

Analiza kovarijanse

ANCOVA je potvrdila da prisutne statisticki znacajne razlike izmedu
populacija nisu pod utjecajem starosti, prsnog promjera i visine stabla.

Diskriminantna analiza

{) Kakanj

{) Fojnica
Olovo

{) laman
Crepoljsko

Group
0 Centroid

T T
Function 1

Slika 34. Grupiranje populacija funkcijama
diskriminantne analize

Provodenje diskriminantne ana-
lize pokazalo je da postoje tri grupe
populacija prema obliku cesera i
sjemena, dok prema obliku ljuske
ne mozemo izvrsiti grupiranje
(Slika 34).

Prema diskriminantnoj analizi, a
na osnovu Cesera, grupiraju se po-
pulacija Kakanj i Crepoljsko u prvu
grupu, populacije Fojnica i Olovo u
drugu grupu, dok populacija lgman
&ini zasebnu trecu grupu. CeSeri po-
kazuju da se diskriminantno grupi-
raju na osnovu oblika vrha Cesera,
odnosno da li su zaobljenoga, pri-
jelaznog oblika ili su oStrog vrha
(Tablica12i13).

Tablica 12. Xtest sa sustavnim oblikom ceSera

Eigen-vrijednost Kanonicka R Wilks' Lambda
o 51631 0,9153 0,0555
1 0,8579 0,6795 0,3420




Tablica 13. Standardni koeficijent za kanonicku varijabilnost kod cesera

Sirina ¢eSera1 cm . "
od vrha cetera Varg/Vara Eigen-vrijednost Cum.Prop
Root1 -0,5503 8,7431 5,1631 0,7877
Root 2 8,8812 -3,3689 0,8579 0,9185

Diskriminantnost CeSera prati dobivena diskriminantnost svojstava
sjemena. Takoder, kao CeSeri, sjeme se diferencira u tri grupe (Tablica
13). Od pet istrazivanih svojstava sjemena dva su znacajna, a to su
duzina sjemena i Sirina sjemena. Tako se razlicite populacije grupiraju
prema dimenzijama svojstava, te se u prvu grupu (G1) dolaze one sa
vrijednostima za duzinu sjemena od 11,96 mm i Sirinom sjemena od
6,76 mm. Drugu grupu (G2) Cine populacije sa vrijednostima za duzinu
sjemena od 11,37 mm i Sirinom sjemena od 6,19 mm, a trecu (G3)sa
vrijednostima za duzinu sjemena od 11,94 mm i Sirinom sjemena od
6,61 mm.

Populacije 1 i 5 formiraju prvu skupinu, populacije 2 i 3 formiraju
drugu skupinu i populacija 4 €ini trecu skupinu s obzirom na velicinu i
oblik cesera.

Karakteristi¢ni odnos s1/d diferencira ceSere na CeSere na tri tipa:

e |tip - uziikradi Ceser Siljastog vrha,
* Iltip - Siri i duzi CeSer Siljastog vrha i
Il tip - najsiri CeSer zaobljenoga vrha.

Prvi drugi tip CeSera se medusobno razlikuju u velicini, ali za-
drzavaju isti oblik, dok se treci tip CeSera od prva dva razlikuje po
obliku. Testiranje parametara regresija potvrduje razli¢itost velicina i
oblika cesera (Slika 35).

Tablica 15. Statistika ceSera

D Si/D S1 D/2
I 1.148,76 0,2219 254,9437 574,3799
Il 1.169,68 0,2378 278,2469 584,8446
1] 1.265,67 0,2106 266,5562 632,8375
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Slika 35. Regresija s1/
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® Skupina 1

# Skupina 2

A Skupina 3
——Linear (Skupina 1)
——Linear (Skupina 2 )
——Linear (Skupina 3)

Razli¢itost oblika i veli¢ina CeSera utice i na razli¢itost sjemena.
Sjeme se takoder razdvaja u trirazlicite skupine pri ¢emu su pokazatelji
diferencijacije jace izraZeni nego kod Cesera. Dvije karakteristike koje
statisticki znacajno diferenciraju skupine po veliini sjemena su duzina
i Sirina sjemena (Tablica 16, 17, 18).

Tablica 16. Zaklju¢ne srednje vrijednosti sjemena

Grupa Duzina sjemena Sirina sjemena
G1 11,9577 6,7582
G2 11,3745 6,1898
G3 11,9403 6,6110

Tablica 17. X* test sa sustavnim oblikom prikazanih svojstava sjemena

Eigen-vrijednost Kanonicka R Wilks’ Lambda
o 2,7782 0,85751 0,08283
1 1,04796 0,71534 0,31295

Tablica 18. Standardni koeficijent za kanonicku varijabilnost kod sjemena

Duzina sjemena Sirina sjemena Eigen-vrijednost Cum.Prop
Root 1 -1,8666 3,6143 2,7782 0,6366
Root 2 -3,3178 0,2689 1,0480 0,8768




Prof. dr. Dalibor Ballian
Doc. dr. Velid Halilovic¢

Diskriminantna analiza nije identificirala diskriminantnost za istra-
Zivana svojstva ljuski kod ceSera.

Regresiona analiza

Za odredivanje grupa je posluzila i visestruka regresijska analiza
pomocu koje je modelirana regresijska funkcija za neka od danih
svojstva i optimiziran njihov broj.

Za prvu grupu je svojstvena visoka individualna varijabilnost i
dobivena je jednostavna korelacija izmedu svojstva duzine ceSera i
svojstva Sirina CeSera na sredini duzine (Tablica 19), dok druga svojstva
koja su prikazana u tablici to pokazuju u manjem obimu.

Tablica 19. Regresija za prvu grupu

. . S:lrlna . Svlrlna Duzina | Sirina krilca
. Duzina | ¢eSerana | CeSerana | . i ..
Varijable Intercept | . . .. sjemenke s| nanajsSirem | R?-regresija
ceSera | sredini 1.cmod krilcom ditelu
duzine vrha J
Sirina ¢ederana
> cm od baze 39,779 -0,033 0,937 0,791
Sirina ¢edera na
1cmodvrha 6,992 01790 01507
Varz/Vari 0,376 0,000 0,001 0,966
Var3/Vara 0,385 0,000 0,001 0,942
Varg/Vari 0,287 0,000 0,001 0,816
Var3/Var2 1,068 0,000 0,192
Var4/VAr2 0,704 -0,002 0,003 0,993
Duzina sjemenke s
krilcom 0,999 0,034 0,194
Sirina krilca na 5 081 0.026 o
najsirem mjestu 9 ! 1355
Duzina sjemena 6,575 0,209 0,655
Sirina sjemena 3,014 0,011 0,338
Debljina sjemena 1,367 0,158 0,107
Duzina ljuske 81 001 020
tedera /153 ,013 /203
Sirina ljuske ¢e3era 2,660 -0,009 0,098 0,435
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Za drugu grupu vedina varijabli ima znacajnu regresiju ako ko-
ristimo samo svojstvo duzine CeSera i Sirine CeSera na sredini njegove
duzine (Tablica 20), od drugih svojstava samo se u jednom slucaju
pojavljuje Sirina ¢eSera na 1 ¢cm od vrha.

Tablica 20. Regresija za drugu grupu
. Duzina Sirina ¢eSera Sirina ceera .
Variable Intercept Ly L R? - regresija
ceSera |nasredini duzine | na1cm odvrha
Sirina Cedera I 0.0092 o
na sredini duzine 4212499 109 11935
Sirina edera na 72748 1166 08
> ¢m od baze 72,7439 41505 06977
Sirina ¢edera na
1 ¢m od vrha -0,2618 0,8211 0,3724
Varz/Vari 0,3079 -0,0003 0,0008 0,9716
Var3/Vari 0,2241 -0,0002 0,0010 0,8711
Varg/Vari 0,2311 -0,0002 0,0007 0,5580
Var3/Var2 0,7306 0,0006 0,2225
Varg4/VAr2 0,7788 -0,0024 0,0030 0,9949
DuzZina sjemenke £ 8961 001 01202 .
s krilcom 5199 10135 1129 14257
Sirina krilca na najsirem 6.0825 .00 001 0496
mjestu /983 ,0053 /0714 14969
Duzina sjemena -1,1298 0,0463 0,3960
Sirina sjemena 1,7921 0,0157 0,3073
Debljina sjemena 1,1591 0,0078 0,2845
Duzina ljuske ¢esera -0,1164 -0,0153 0,1274 0,3667
Sirina ljuske ¢eSera -25,9862 -0,0127 0,1937 0,6143
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Takoder, za trec¢u grupu najbolji predstavnik je Sirina ceSera na
sredini njegove duzine i duzina Ce3era, te u po jednom slucaju Sirina

¢eSera na 2 cm od baze i 1 cm od vrha (Tablica 21).

Tablica 21. Regresija za trecu grupu
S w Sirina Sirina
. Sirina ¢eSera| . L
. Duzina S éeSerana ¢eSerana .
Variable Intercept | . na sredini R? - regresija
ceSera dusine 2cm icm
od baze od vrha
Duzina ceSera
Sirina Cesera na 1018871 | 0206 .90
sredini duZine 1997 12007 19034
Sirina Zeera na 210918 0168 0.961
2 c¢m od baze 109 11504 19517
Sirina Cesera na 10288 09011 08
1 cm od vrha 41,9 /79 , 6757
Varz2/Var1 0,2869 -0,0002 0,0008 0,9348
Var3/Vari 0,2427 -0,0002 0,0008 0,7239
Varg/Var 0,2345 -0,0002 0,0007 0,7848
Var3/Var2 0,9295 -0,0026 0,0028 0,9891
Varg4/VAr2 0,7220 -0,0020 0,0027 0,9943
Duzina sjemenke
L 34,8647 0,1566 0,9253
Sirina krilca na
najsirem mjestu 58478 0,0582 ©,9063
DuZina sjemena -14,7155 0,0665 0,8999
Sirina sjemena -7,8187 0,0314 0,8919
Debljina sjemena -5,3789 0,0188 0,8718
Duzina ljuske cesera -18,0374 0,1567 0,9047
Sirina ljuske ¢esera -2,8775 0,1005 0,8899
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Na osnovu ranijih morfoloskih istrazivanja na obicnoj jeli moze
se vidjeti da je registrirana varijabilnost odredenog broja metrickih
obiljezja (Kociova 1974; Gagov 1973; Ass i sur. 1994; Deaconu 1995s;
Ballian 2000a; Gradecki-Postenjak 2002). Istodobno, na molekularnoj
razini kod obicne jele imamo veliku varijabilnost (Ballian 2003). Na
osnovu toga proizlazi da u prijasnjim istrazivanjima morfoloskih
svojstava nije bio optimiziran broj uzoraka, kao ni broj jedinki u uzorku
za ispitivanje, a takoder nisu se rabile suvremene statisti¢cke metode
prilikom obrade podataka, jer mnoge nisu bile jos razvijene.

Podru¢je Dinarskih planina vrlo je specificno kad su posrijedi
uvjeti okolisa, jer na vrlo malom prostoru postoji velika Sarolikost
klimatskih, edafskih, orografskih i drugih cimbenika koji izravno
utjeCu na diferencijaciju razliCitih ekotipova, a posebice podrucje
srediSnje Bosne (Stefanovic i sur. 1983). Stoga strucnjaci smatraju
da vrste Sumskog drveca s podrucja Dinarskih planina pokazuju
veliku varijabilnost, u usporedbi s istim vrstama sa sjevera, te bi se
na relativno malom prostoru mogla nadi velika varijabilnost, Sto je
potvrdeno ovim istrazivanjem.

Dobiveni rezultati u ovom istrazivanju, primjenom multivarijantne
analize, ukazuju kako je pomocu istrazivanih svojstava na morfoloskoj
razini (duzina ¢eSera, Sirina CeSera na sredini duzine, Sirina ¢esera na 2
cm od baze, Sirina CeSera na 1 cm od vrha duZzina sjemenke s krilcom,
Sirina krilca, duzina sjemena, Sirina sjemena, debljina sjemena duzina
ljuske CeSera, Sirina ljuske ceSera), te matematickih odnosa za svojstva
CeSera, moguce je diferencirati obic¢nu jelu u tri grupe na podrucju
srediSnje Bosne. Rezultati ukazuju da mozemo izvrsiti grupiranje na
osnovu dimenzija CeSera, bolje redi oblika ceSera, veliine sjemena i
oblika krilca kod sjemena, kao i oblika sterilne ljuske CeSera.

Prvu grupu gradi populacija Igman i zauzima relativno interme-
dijarno mjesto izmedu druge dvije grupe populacija Fojnica i Olovo
kao druge grupe, a populacija Kakanj i Crepoljsko kao trece grupe
(Slika 34).

Rezultate iz ovog istrazivanja ne bi mogli usporediti sa ranijim
istrazivanjimakojaje sproveoGaji¢(1962), Gudeski(1966,1967), Ballian
(2000), te samo djelomicno sa istrazivanjima Gradecki-Postenjak
(2002). Razlog lezi u tome, Sto je u ovom radu koriStena suvremena
statisticka analiza, multivarijantna analiza, sa veéim brojem ulaznih
parametra, odnosno Sesnaest mjerenih i raCunskih varijabli. U pogledu



rezultata Gaji¢ (1962) i Gudeski (1966, 1967) su diferencirali obicnu
jelu samo na osnovu duzine i Sirine CeSera, te boje sjemena, dok mi
u ovom radu nismo se vezali samo na dvije dimenzije nego Cetiri
razli¢ita mjerena svojstva kao i njihove matematicke odnose, tako
da smo u mogucnosti da razvrstamo Cesere prema karakteristi¢nim
oblicima, djelomi¢no neovisno o njihovim dimenzijama, mada su ipak

dimenzije u konac¢nici najvaznije.

Na osnovu dobivenih rezultata prvu grupu ¢eSera Cine dugi, debeli
i na bazi Siroki CeSeri, trecu kratki, tanki i na bazi uski, dok u drugu
grupu dolaze intermedijarni, prelazni oblici.

Na sli¢an nacin su rasporedena neka svojstva sjemenaii krilaca, kao

i ljuski sjemena.

Takoder, ova se svojstva
nisu pokazala povezana sa
staroS¢u, prsnim promjerom i
visinom stabla, kao geoloskom
i pedoloskom podlogom.

U pogledu dosad iznijetoga
moze se zakljuciti kako obi¢nu
jelu iz srediSnje Bosne ne mo-
zemo diferencirati uporabom
morfoloskih svojstava, kao i
prema tipu tla na kome raste,
odnosno na bazi ekoloskih pa-
rametara, jer dolazi do grupi-
ranja populacija koje su podri-
jetlom sa razlicitih tipova tala
(kiselih i bazi¢nih), kao Sto je
slucaj sa populacijama Olovo i
Fojnica, Sto je u uvjetima Slo-
venije dobio Brinar (1976).
Daljnja istrazivanja sa uvode-
njem novih mjerenih parame-
tara bi mozda mogla potvrditi
nalaze spomenutog autora
(Brinar 1976), ali u ovom slu-
caju sa istrazivanim svojstvima
to nismo dobili.

Slika 36. Obnovljena sastojina obicne jele na
podrucju Olova, podrucje Isto¢nobosankih visoravni
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TESTIRANJE POLUSRODNIKA I
PROVENIJENCIJA OBICNE JELE

RANO TESTIRANJE POLUSRODNIKA
OBICNE JELE U RASADNIKU BUSOVACA

U Bosni i Hercegovini do sada su se manje povrsine posumile sa
obicnom jelom. Prije svega vrsilo se podsijavanje sjemena u cilju
prevodenjaniskih bukovihSumauvisoke Sumedirektnomkonverzijom.
U tim radovima malo se obradala paznja na podrijetlo sjemena i
kvaliteta sjemena, kao i na podrijetlo i kvalitetu reprodukcijskog
materijala. To je vrlo vjerojatno bio i razlog slabijim rezultatima u
konverziji Suma, gdje je koristen reprodukcijski materijal i sjeme
obicne jele, nepoznatog podrijetla. Ipak i pored navedenoga u nekim
Sumarstvima ima znacajnih uspjeha na poSumljavanjima i konverziji
niskih Suma u visoke Sume.

Slika 37. Broj supki kod obicne jele



Broj supki kod biljke je genetski determiniran i utjecajem okolisa
ne moze biti izmijenjen. Mijenjaju se samo njihove morfoloske
karakteristike (duzina, Sirina, oblik, itd.). Blagodareci toj cinjenici
svojstvo broja supki je podesno za izuCavanje unutarpopulacijske i
medupopulacijske varijabilnosti biljaka (Ballian 2000e).

Supkejele sulinearne duge 25-35 mm, a Sirokioko 2 mm (Ani¢1983),
njihov brojvarira od 3do 8 po klijancu. Herman (1971), Jovanovi¢ (1973)
i Kojic¢ (1988) pisu da klijanci jele imaju samo 4-5 supki, dok Pavlovic i
Cokesa (1997) navodi 4-7, i isti¢u da u populacijama dominiraju jedinke
sa 5 supki. U drugom radu Pavlovic i sur. (1997) navode da klijanci jele
imaju 4-8 supki, Sto potvrduje i Vidakovic (1982), koji takoder istice da
su biljke sa 5 supki najbrojnije.

Da bi se dobili egzaktni rezultati o sjemenu i reprodukcijskom
materijalu potrebno je provoditi rana testiranja, a to je napravljeno s
obi¢nom jelom iz sredisnje Bosne (Ballian 2000b, 2005a).

Cilj testiranja jele je bio da se utvrdi postojanje razlika u broju supki,
brzini rasta razli¢itih provenijencija, u ranim fazama razvoja, te da se
odredi kada pocinje pojava bocnih grana i kako taj broj raste u trecoj i
Cetvrtoj godini, te kakav je stupanj nasljednosti, odnosno da se odredi
stupanj vitkosti biljaka proizvedenih u kasetama. Podaci iz provedenih
mjerenja koriSteni su za utvrdivanje varijabilnosti i nasljednosti na
razini unutarpopulacijske varijabilnosti, te medupopulacijske.

U zimu 1998. god. (06.01.1998. god.) u rasadniku Busovaca
izvrSeno je zasijavanje sjemena obicne jele u kasete tipa “grahoplast”
sa 33 otvora. Supstrat je bila smjesa humusa, treseta i zemlje iz
rasadnika, koja se koristi u stalnoj rasadnickoj proizvodniji. Sjetva je
izvrSena za svako stablo posebno u tri kasete i za svaku populaciju
odvojeno (Tablica 22). Sjeme obicne jele bilo je sa krilcima, a po
stavljanju sjemena na supstrat prekriveno je pilotom Ccetinjaca.
Tretiranje kemijskim sredstvima nije sprovodeno u ovom pokusu.
Kasete su odmah postavljene u zasjenu tako da se po nicanju biljaka
nije vrsila zasjena. U toku vegetacijske sezone izvrSeno je redovno
zalijevanje, plijevljenje. Provedene mjere njege i tehnika proizvodnje
su smanjile gubitak biljaka kakav se obi¢no ima u klasi¢noj proizvodnji
reprodukcijskog materijala. Krajem prve vegetativne sezone prove-
deno je razrjedivanje biljaka, tako da se ostavilo samo po jedna biljka
u otvoru kasete. Na kraju prve, druge, trece i Cetvrte vegetacijske
sezone izvrSeno je mjerenje promjera iznad vrata korijena i visina
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sijanaca, uporabom elektronskog pomicnog mijerila. Mjerenje je
izvrSeno u sredini svake kasete, na prvih deset biljaka. Tako je za
svako od stabla unutar populacije mjereno tri puta po deset biljaka
(polusrodnika). Ukupno je za svih pet populacija izmjereno 4.260
biljaka u svakoj godini izmjere (Tablica 22).

Tablica 22. Broj stabala prema populacijama
p . Broj stabala od kojih su Broj izmjerenih biljaka u
opulacija - L
uzgojeni polusrodnici potomstvu
Igman 20 600
Crepoljsko 25 750
Kakanj 31 930
Olovo 32 960
Fojnica 34 1.020
Ukupno 142 4.260

Za svako stablo i populaciju izracunati su osnovni statisticki
pokazatelji. Analizom varijanse je obradena unutarpopulacijska i
medupopulacijska varijabilnost za oba svojstva u starosti od jedne i
dvije godine. Pored ovoga izvrSena je procjena nasljednosti u Sirem
smislu po uzoru na Kociovu (1974) prema jednadzbi:

Izvori Suma Stupnjeva | Sredina | Ocekivani srednji F- vritednost

varijabilnosti | kvadrata slobode kvadrata kvadrati J

Stanista Q, r-1
Polusrodnici Q, t1 0%+ 0 4107
Polusrodnici x s

Stanitte Q (r-1)(t-2) o'+ 0%

Ukupno Q rt(n-1) ko,

4 0%,

h2= (Kociova 1974, prema Stonecypher-u 1967)

2 2 2
kc50+c5p+4c5t

Takoder je izraCunata linearna korelacijska veza (y = a + bx) izmedu
adultne i juvenilne generacije za oba svojstva u starosti od jedne i
dvije godine. Izracunat je i koeficijent regresije za sve istrazivane veze
(Tablica 231 24).
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Isto tako izracunata je i linearna korelacijska veza za odnos mase
1.000 kom. sjemena i oba istrazivana svojstva i za obje starosti, a za

svaku populaciju posebno i ukupno (Tablica 25).

Svojstva majcinskih stabala

Tablica 23. Srednji prsni promjeri i osnovni biometrijski pokazatelji majcinskih
stabala iz pet populacija

Populacija Sredng:r‘\ql;eliéina Varijansa s* k\(::;iii?jceij;\stk‘i% Maxi. /min. (cm)
Igman 60,55 195,9050 23,11 35/90

Crepoljsko 52,16 95,0762 18,69 27/70
Kakanj 50,26 119,9927 21,79 28/68
Olovo 57,13 52,7606 12,71 44174
Fojnica 43,42 50,3042 16,33 30/61

pet populacija

Tablica 24. Srednje visine i osnovni biometrijski pokazatelji majcinskih stabala iz

Populacija Sredn)J;a(r:;IiEina Varijansa s* k\;:;iii?jceij;mstk‘i% Maxi. /min. (m)
Igman 29,91 77249 9,29 23/35

Crepoljsko 27,01 26,8184 19,17 15/35
Kakanj 26,79 16,6000 15,20 18/38
Olovo 29,38 6,5290 8,69 24/34
Fojnica 22,56 15,3121 17,34 12/28

Tablica 25. Masa 1.000 komada sjemenki prema populacijama, sa osnovnim
biometrijskim pokazateljima

Populacija Srednia(;;eli(:ina Varijansa s* k\c::;iii?jceij;\stk‘i% Maxi. /min. (g)
Igman 55,99 9,15 16,35 70,16/40,02

Crepoljsko 53,07 5,06 9,53 64,36/44,19
Kakanj 57,68 19,64 34,04 72,91/33,87
Olovo 58,17 11,32 19,47 76,42/32,61
Fojnica 51,51 9,31 18,08 66,14/43,35
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Unutarpopulacijska varijabilnost

Rezultati su dati tabli¢no i graficki.

Tablica 26. Analiza varijanse za unutarpopulacijsku i medupopulacijsku varijabilnost
Populacija F - velicina - Frtest velicina -
razina 99% razina 95%

Fojnica 2,53%% 1,60 1,40

Kakanj 2,68%% 1,60 1,40

Igman 2,00% 2,30 1,80

Crepoljsko 1,70% 2,20 1,70

Olovo 2,25%% 1,60 1,40

Medupopulacijska 2,70™ 7,00 3,80

*%* - statisticka znacajnost na razini 99%
* - statisticka znacajnost na razini 95%
" - bez statisticki znacajne razlike

Tablica 27. Frekvencija broja supki prema populacijama
Populacija
Broj supki Ukupno
Fojnica | Kakanj | Igman | Crepoljsko | Olovo
3 3 21 3 9 3 39
4 48 102 42 75 66 333
5 549 420 321 393 429 2112
6 411 378 231 270 459 1749
7 9 9 3 3 3 27
Broj analiziranih biljaka 1.020 930 600 750 960 £4.260

a) Populacija Fojnica

Analiza varijanse u populaciji Fojnica (obuhvaceni polusrodnici sa
34 stabala) pokazuju da postoji statisticki znacajna unutarpopulacijska
varijabilnost na razini od 99%. F_vrijednost iznosi 2,53** (Tablica 26),
a tabli¢na F-vrijednost je 1,60. U populaciji prevladavaju biljke sa 5, i
sa 6 supki.
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b) Populacija Kakanj

Analiza varijanse (obuhvaceni polusrodnici sa 31 stabla) pokazuje
da u ovom sludaju postoji statisticki znacajna unutarpopulacijska
varijabilnost na razini od 1%. F -vrijednost iznosi 2,53**, a tablicna
F-vrijednost je 1,60. | u ovoj populaciji prevladavaju biljke sa 5 supki, a
zatim sa 6 supki.

c) Populacija Igman

Za ovu populaciju je analizom varijanse obuhvaceno potomstvo
sa 20 stabala. Utvrdena je statisticki znacajna unutarpopulacijska
varijabilnost na razini od 95%, a dobivena je F_-vrijednost od 2,00%,
sa tabli¢cnom F-vrijednoscu od 1,80. Kao i u prethodnim slucajevima i
ovdje su u populaciji najbrojnije jedinke sa 5 i sa 6 supki.

2500

2000
£
2

-E 1500
o

1000

500

0 4—_. —_—
3 4 5 6 7 8
Broj supki

Slika 38. Frekvencija broja supki u pet populacija sredisnje Bosne

d) Populacija Crepoljsko

Analiza varijanse obuhvadeno je potomstvo sa 25 stabala. Za unu-
tarpopulacijsku varijabilnost dobivena je statisticki znacajna razlika na
razini od 5%. F_-vrijednostiznosi 1,70%, kao i tablicna. Ako pogledamo
sliku 38. mozemo da ustanovimo da prevladavaju biljke sa 5, a slijede
ih sa 6 supki.
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Slika 39. Klijanac jele na panju

e) Populacija Olovo

Za unutarpopulacijsku varijabilnost
analizirano je potomstvo sa 32 stabla.
Analizom varijanse ustanovljeno je da
postoji statistickiznacajna varijabilnost
naraziniod 1%. DobivenaF - vrijednost
iznosi 2,25%*. Prevladavaju stabla sa
6 supki, a zatim sa 5 supki i u tom po-
gledu se ova populacija razlikuje od
drugih.

Medupopulacijska varijabilnost

Iz analize varijanse je vidljivo da ne-
ma znacajnih razlika izmedu analizira-
nih populacija, s izuzetkom populacije
Olovo. Analizom varijanse nije dobive-
na vrijednost koja bi pokazala medu-
populacijsku varijabilnost. Dobivena je
F -vrijednost od 2,70 ™, dok je tablicna
F-vrijednost za razinu od 95% je 3,80.

Analizirajudi zbirni rezultat svih 5
populacija moze se zakljuciti da pre-
vladavaju biljke sa 5, a zatim sa 6 supki

(Slika 38), Sto odgovara rezultatima istrazivanjima Pavloviéa i sur.
(1997) jer i oni navode 5 i 6 supki.

Ni u jednoj populaciji nisu registrirane biljke sa brojem supki
manjim od 3, jer biljke sa ovim brojem pokazuju vjerojatno malu
vitalnost i nisu u stanju da prezive.
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Promjer iznad vrata korijena u prvoj godini

Za istrazivano svojstvo pro-
mjera iznad vrata korijena u
prvoj godini dobivene su veli-
Cine koje su se kretale od 0,95
mm kod populacije Igman do
1,14 mm kod populacije Kakanj.
Varijansa je najmanja bila kod
populacije Olovo i iznosila je
0,0179, a najveca kod populacije
Kakanj gdje iznosi 0,0279. Vari-
jacijski koeficijent se kretao od

Slika 4o. Biljke stare jednu godinu

1,81% kod populacije Olovo do 2,45% kod populacije Kakanj (Tablica

28, Slika 41).

Sve populacije zaistrazivano svojstvo pokazuju statisticki znacajnu
unutarpopulacijsku varijabilnost, sa F veli¢inama od 2,51** kod
populacije Olovo do 10,41** kod populacije Kakanj.

Procijenjena nasljednost (h?) bila je niska s obzirom da je procije-
njena u “Sirem smislu” i kretala se od h?=0,21 za populaciju Olovo do

h*=0,56 za populaciju Kakanj.

Srednji promjer iznad vrata korijena za pet istrazivanih populacija
iznosi 1,04 mm, a varijansa iznosi 0,0260, dok je varijacijski koeficijent

2,50 %.
Tablica 28. Promjer iznad vrata korijena u prvoj godini, varijansa, F velicina i nasljednost
Srednja T R
Populacija veli¢ina | Varijansas? kVar.u?.cuskl Maxi./min. F-veli¢ina | Nasljednost h*
oeficijent % (mm)
(mm)
Igman 9,95 0,0186 1,95 0,70-1,33 2,95%* 0,25
Crepoljsko 1,07 0,0245 2,29 0,771, 44 9,16** 0,54
Kakanj 1,14 0,0279 2,45 0,70-1,63 10,41%* 0,56
Olovo 0,99 0,0179 1,81 0,70-1,44 2,51%% 0,21
Fojnica 1,04 0,0208 2,00 0,70-1,45 5,02%% 0,39
Medupopulacijska 1,04 0,0260 2,50 0,70-1,63 74,19%* 0,77

** - statisticki znacajna razlika za razinu 99%
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I Slika 41. Promjer iznad korijenovog vrata u prvoj godini

Procjena medupopulacijske varijabilnosti pokazuje da postoji sta-
tisticki znacajna razlika izmedu populacija, jer je dobivena F-velic¢ina
74,19** statisticki znacajna. Razlike izmedu populacija prikazane su
na slici 41.

Nasljednost (h?) za ovih pet populacija iznosila je h*=0,77, irelativno
je visoka za dobivene nasljednosti u populacijama (Tablica 28).

Promjer iznad vrata korijena u drugoj godini

Kod svojstva promjera iznad vrata korijena u drugoj godini dobi-
vene su velic¢ine koje su se kretale od 1,38 mm kod populacije Olovo
do 1,53 mm kod populacije Kakanj. Varijansa je najmanja bila kod
populacije Olovo i iznosila je 0,0508, a najveca kod populacije Kakanj
gdje iznosi 0,1535. Varijacijski koeficijent se kretao od 3,68% kod po-
pulacije Olovo do 10,03% kod populacije Kakanj.

Sve populacije za istrazivano svojstvo pokazuju statisticki znacajnu
unutarpopulacijsku varijabilnost, sa F veli¢inama od 5,29** kod po-
pulacije Igman do 8,07** kod populacije Olovo.

Procijenjena nasljednost (h?) bila je niska i kretala se od h*=0,40 za
populaciju Igman do h?=0,50 za populaciju Olovo i Crepoljsko.
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Srednja veli¢ina promjera iznad vrata korijena za pet istrazivanih
populacija iznosi 1,43 mm, a varijansa iznosi 0,0863, dok je varijacijski
koeficijent 6,04%.

Procjena medupopulacijske varijabilnosti pokazuje da postoji sta-
tisticki znacajna razlika izmedu populacija, jer je dobivena F-velicina

17,35** statisticki znacajna (Slika 42).

Pl

1.21-140
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P

I Slika 42. Promjer iznad korijenovog vrata u drugoj godini

. Sre_dpja .. Varijacijski | Maxi. /min - .
Populacija veli¢ina | Varijansa s* Koeficiient % (n;m) " | F-veli¢ina | Nasljednost h?
(mm) !

Igman 1,41 0,0543 3,85 0,85-2,22 5,29%% 0,40

Crepoljsko 1,43 0,0870 6,08 0,87-2,32 7,91%* 0,50

Kakanj 1,53 0,1535 10,03 0,84-2,69 6,28%% 0,45

Olovo 1,38 0,0508 3,68 0,82-2,02 8,07%* 0,50

Fojnica 1,41 0,0638 4,52 0,80-2,07 6,03%* 0,42

Medupopulacijska 1,43 0,0863 6,04 0,80-2,69 17,35%* 0,54

** - statisticki znacajna razlika za razinu 99%
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Nasljednost (h?) za ovih pet populacija iznosila je h*=0,54 i relativno
je bliska sa dobivenim nasljednostima u populacijama (Tablica 29).

Svojstvo promjera iznad vrata korijena u istrazivanjima Arbeza
(1969) s 21 provenijencijom, za Cetvrtu godinu pokazuje medupo-
pulacijsku varijabilnost, sa srednjim veli¢inama za provenijencije od
7,34 do 9,59 mm, a procijenjena nasljednost prema Arbezu (1970)
iznosi h?=0,22 za Cetvrtu godinu. Od drugih vrsta moZzemo navesti rad
Kajbe (1996) na brezi gdje je dobio unutarpopulacijsku varijabilnost
za jednu populaciju na dvije ogledne povrsine, dok nije utvrdio
medupopulacijsku varijabilnost.

Promjer iznad korijenovog vrata u trecoj godini

Tablica 30. Promjer iznad vrata korijena u trecoj godini
Populacija zfiginri: Varijansa s? k\;:;iii%‘:ﬁk‘;’ Ma():‘:.!nn;in. F-veli¢ina | Nasljednost h?
(mm)

Kakanj 2,16 0,3164 14,6197 3,7-1 6,12%* 0,45

Crepoljsko 2,05 0,2096 10,1985 3,4-1 13,92%* 0,61

Igman 2,08 0,1388 6,6443 3,5-1 5,08%% 0,41

Fojnica 2,16 0,1569 7,2510 3,2-1 6,90%* 0,48

Olovo 2,07 0,1712 8,2369 3,4-1 7,49%* 0,50

Medupopulacijska 2,11 0,1985 9,4075 3,7-1 4,05%% 0,37

** - statisticki znacajna razlika za razinu 99%

Svojstvo promijera iznad korijenovog vrata u trecoj godini kod
svih istrazivanih populacija pokazuje statisticki znacdajnu unutar-
populacijsku varijabilnost. F_ vrijednost se krece od 6,12** kod po-
pulacije Kakanj do 13,92** kod populacije Crepoljsko (Tablica 30).
Takoder je dobivena i statisticki znacajna razlika za ovo svojstvo na
medupopulacijskoj razini, sa F_vrijedno5c¢u od 4,05%*, Sto je vidljivo
iz slike 43.

Srednje veli¢ine promjera u trecoj godini su se kretale od 2,05 mm
kod populacije Crepoljsko do 2,26 mm kod populacije Fojnica i Kakanj.
Najmanje variranje kod potomstva pokazuje populacija Igman. Sre-
dnja veli¢ina za sve populacije iznosi 2,21 mm.
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Procijenjena nasljednost (h?) je relativno niska iako je radena u
Sirem smislu i kretala se od 0,41 kod populacije Igman do o,61 kod
populacije Crepoljsko.

Dobivena nasljednost za sve populacije iznosi 0,37 i relativno
je niska ako se usporedi sa vrijednostima koje su dobivene u prvoj i
drugoj godini.
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I Slika 43. Promjer iznad korijenovog vrata u trecoj godini

Promjer iznad korijenovog vrata u etvrtoj godini

srednja Varijacijski | Maxi./min
Populacija veli¢ina | Varijansa s* R ’ * | F-veli¢ina | Nasljednost h*
koeficijent % (mm)
(mm)

Kakanj 2,36 0,3341 14,1490 4,071 by bt** 0,83
Crepoljsko 2,15 0,3118 14,4539 3,8-1 7,64%* 0,50
Igman 2,24 0,2081 9,27568 3,6-1 2,33% 0,20
Fojnica 2,32 0,2648 11,3662 3,6-1 3,42%% 0,31
Olovo 2,40 0,2506 10,4118 4,41 2,37% 0,20
Medupopulacijska 2,29 0,2738 11,9563 4,471 11,61%* 0,64

** - statisticki znacajna razlika za razinu 99%
* - statisticki znacajna razlika za razinu 95%
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Frekvencije

®

U cetvrtoj godini za svojstvo promjera iznad korijenovog vrata
dobivena je statisticki znacajna unutarpopulacijska varijabilnost kod
svih istrazivanih populacija. F_ vrijednost se kretala od 2,33* kod po-
pulacije Igman, do 7,64** kod populacije Crepoljsko (Tablica 31, Slika
44), dok je medu populacijska vrijednost iznosila 11,61**.

Srednja veli¢ina promjera iznad korijenovog vrata u Cetvrtoj godini
iznosila je od 2,25 mm kod populacije Crepoljsko do 2,40 mm kod
populacije Olovo, dok je srednja veliCina za sve istrazivane populacije
iznosila 2,29 mm (Tablica 31). Najmanje unutarpopulacijsko variranje
pokazuje populacija Igman, sa varijansom od 0,2081 mm, a najvece
variranje ima populacija Kakanj sa veli¢inom varijanse od 0,3341 mm.

Procijenjena nasljednost (h?) u Sirem smislu kretala se od 0,20
kod populacije Igman do 0,83 kod populacije Kakanj. Procijenjena
nasljednost za sve populacije iznosila je 0,64.
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Slika 44. Promjer iznad korijenvog vrata kod biljaka u Cetvrtoj godini

Promjer iznad korijenovog vrata u ovom istrazivanju pokazuje da
u trecoj i Cetvrtoj godini imamo nize vrijednosti nego Sto dopusta
standard. Stoga je vidljivo da na ovo svojstvo utjece tehnologija
proizvodnje biljaka. Inace sadnice u kasetama su ogranicene u razvoju
korijenovog sistema, te je to direktno vezano sa slabijim debljinskim
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Slika 45. Srednji promjeri korijenovog vrata prema starosti

prirastom u trecoj i Cetvrtoj godini dok se u prve dvije godine to
nije primjecivalo (Ballian 2000b). Takoder se moze primijetiti da je
u Cetvrtoj godini doslo i do pretjecanja izmedu populacija Kakanj,
Fojnica i Olovo. Stoga se preporucuje proizvodnja obicne jele u ovom
tipu kaseta samo do trece godine, Sto je vidljivo iz slike 45. gdje je
prikazana dinamika prirasta promjera prema starosti sadnica.

Visina sijanaca
Visina sijanaca u prvoj godini

Za istrazivano svojstvo visine sijanaca u prvoj godini dobivene su
velic¢ine koje su se kretale od 4,14 cm kod populacije Olovo do 4,43 cm
kod populacije Crepoljsko. Varijansa je najmanja bila kod populacije
Olovoiiznosila je 0,2235, a najveca kod populacije Kakanj gdje iznosi
0,3541. Varijacijski koeficijent se kretao od 5,39% kod populacije
Olovo do 8,08% kod populacije Kakanj.

Sve populacije zaistrazivano svojstvo pokazuju statisticki znacajnu
unutarpopulacijsku varijabilnost, sa F veli¢inama od 2,48** kod popu-
lacije Crepoljsko do 4,64** kod populacije Kakanj.

Procijenjena nasljednost (h?) bila je niska i kretala se od h*=0,21 za
populaciju Crepoljsko do h?=0,38 za populaciju Kakanj.

Srednja veli¢ina visina sijanaca za pet istrazivanih populacija iznosi
4,26 cm, avarijansaiznosi0,290487, dok je varijacijski koeficijent 6,81%.

Bprvagoding
Wdniga goding
Otreta godina
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Procjena medupopulacijske varijabilnosti pokazuje da postoji sta-
tisticki znacajna razlika izmedu populacija, jer je dobivena F-velic¢ina
23,22** statisticki znacajna (Slika 46).

Nasljednost (h?) za ovih pet populacija iznosila je h*=0,69 i relativno
je visoka za dobivene nasljednosti u populacijama (Tablica 32).

. Sre_dv_nja .. Varija(_:.ijski Maxi./min. - .
Populacija veli¢ina | Varijansas?| koeficijent (cm) F-veli¢ina | Nasljednost h?
(cm) %

Igman 4,19 0,2954 7,05 3,22-5,33 2,75%* 0,24
Crepoljsko 4,43 0,2802 6,32 2,94-5,81 2,48%* 0,21
Kakanj 4,38 0,3541 8,08 2,89-6,22 4,64%% 0,38
Olovo 414 0,2235 5,39 2,97-5,64 3,13%* 0,27
Fojnica 4,15 0,2359 5,68 3,10-5,63 2,57%% 0,22
Medupopulacijska 4,26 0,2904 6,81 2,89-6,22 23,22%% 0,69

*%* - statisticki znacajna razlika za razinu 99%

T0-3,00
3,01-3.30
3,31-380
361390

81-4.20
4.81-510

11-5.40

1-5.70

716,00

601630

Visinske klase (cm)

I Slika 46. Visina sijanaca u prvoj godini
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Visina sijanaca u drugoj godini

Kod svojstva visine sijanaca u drugoj godini dobivene su velicine
koje su se kretale od 7,26 cm kod populacije Igman i 7,85 cm kod
populacije Kakanj. Varijansa je najmanja kod populacije Olovo i iznosi
1,3886, a najveca kod populacije Kakanj gdje iznosi 1,7714. Varijacijski
koeficijent se kretao od 16,13% kod populacije Olovo do 22,56% kod
populacije Kakanj.

Sve populacije za istrazivano svojstvo pokazuju statisticki znacajnu
unutarpopulacijsku varijabilnost, sa F veli¢inama od 2,40** kod
populacije Crepoljsko do 6,37** kod populacije Kakanj.

Procijenjena nasljednost (h?) bila je niska i kretala se od h*=0,21 za
populaciju Crepoljsko do h?=0,46 za populaciju Kakanj.

Srednja veli¢ina visina sijanaca za pet istrazivanih populacija iznosi
7,59 cm, a varijansa iznosi 1,4899, dok je varijacijski koeficijent 19,62 %.

Procjena medupopulacijske varijabilnosti pokazuje da postoji sta-
tisticki znacajna razlika izmedu populacija, jer je dobivena F-veli¢ina
10,65%* statisticki znacajna (Slika 47).

Nasljednost (h?) za ovih pet populacijaiznosila je h*=0,56, i relativno
je visoka u odnosu sa dobivenim nasljednostima u populacijama
(Tablica 33).

Tablica 33. Visina biljaka u drugoj godini
Populacija 3:;(;;:{: Varijansa s? k\;::fi‘jzi{lstkt;) Ma)((ci.r1/1r;1in. F-veli¢ina | Nasljednost h?
(cm)

Igman 7,26 1,4183 19,53 3,50-11,20 3,56%* 0,31

Crepoljsko 7,39 1,4016 18,96 £4,70-11,00 2,40%* 0,21

Kakanj 7,85 1,7714 22,56 4,00-12,30 6,37%* 0,46

Olovo 7,66 1,2356 16,13 4,50-10,20 5,57%% 0,42

Fojnica 7,79 1,3886 17,82 3,90-11,50 4,92%% 0,37

Medupopulacijska 7,59 1,4899 19,62 3,50-12,30 10,65%* 0,56

** - statisticki znacajna razlika za razinu 99%
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Slika 47. Visina sijanaca u drugoj godini

U dosadasnjim istrazivanjima Kociova (1976) je radila sa
dvogodisnjim i cetverogodisnjim biljkama. Dobiveni rezultati u
tim istrazivanjima pokazuju da dvogodisnje biljke iz 15 istrazivanih
populacija imaju visinu od 4,08 do 4,85 cm, dok Arbez (1969) navodi
visine u drugoj godini od 6,84 do 9,26 cm u zavisnosti od provenijencije
(19 provenijencija). U Cetvrtoj godini Kociova (1976) navodi slijedece
visine 8,58 - 11,20 cm, a Arbez (1969) 16,12 - 21,28 cm. Ako se rezultati
ovih autora usporede sa dobivenim rezultatima ovog istrazivanja vidjet
c¢e se veliko odstupanje u podacima za biljke starosti dvije godine.
Dobivenirezultati (4,14 - 4,43 cm u prvoj godinii7,26 - 7,85 cm u drugoj
godini) daleko nadmasuju rezultate Kociove (1976) koje je dobila u
drugoj godini, jer rezultati ovog istrazivanja iz prve godine mogu da
se usporede sa rezultatima dobivenim u drugoj godini kod istrazivanja
Kociove (1976). Kod Arbeza (1969) je situacija drugadija i dobiveni
rezultati su u drugoj godini priblizno isti sa ovim istrazivanjem.

Medupopulacijska varijabilnost je statisticki znacajna i u ovom
istrazivanju kao i u istrazivanju Kociove (1976) i Arbeza (1969).

Nasljednost u istrazivanju je niska, ali i kod Kociove (1976) su
veli¢ine niske, tako da je u Sirem smislu prema Stonecypher-u h*= 0,12
u drugoj godini, a u Cetvrtoj h*= 0,19. Arbez (1970) je za drugu godinu
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dobio nasljednost h*=0,00-0,10, tre¢u godinu h?=0,01-0,12, i Cetvrtu
h?=0,04-0,18, Sto su male vrijednosti i dosta nize od ovih istrazivanja.

Ipak, na promjer iznad vrata korijena i visine biljaka u prvoj i
drugoj godini utjecaj ima i tehnologija proizvodnje reprodukcijskog
materijala. Kod KocCiove (1976) i Arbeza (1969) primijenjena je klasi¢na
metoda proizvodnje sadnica u rasadniku. U ovom istrazivanju pak
je koristena kasetna proizvodnja koja vrlo vjerojatno ima znacajan
utjecaj na promjer iznad vrata korijena i visinu biljke. Mala razlika
izmedu visina koje je dobila Kociova (1976) u drugoj i Cetvrtoj godini
i visina u prvoj i drugoj godini ovog istrazivanja ovo nam potvrduju.

Visine u trecoj godini

Svojstvo visine sadnica u trecoj godini pokazuje statisticki znacajnu
unutarpopulacijsku varijabilnost, kod svih istrazivanih populacija
utvrdena je statisticki znacajna razlika na razini od 1%. Najmanju F_
vrijednost ima populacija Crepoljsko sa 5,89**, a najvecu populacija
Igman sa 9,67** (Tablica 34, Slika 48). Dobivena je i visoka statisticki
znacajna vrijednost za medupopulacijsku varijabilnost, gdje F_iznosi
28,01%*,

H H g § H H g
Y - : H § : H
Visinske klase (cm)

Slika 48. Visina biljaka u trecoj godini
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Srednje visine u trecoj godini kretale su se od 9,88 cm kod popu-
lacije Crepoljsko do 11,31 cm kod populacije Fojnica (Tablica 34), dok
je srednja velicina za sve istrazivane populacije iznosila 10,55 cm.

Najmanje variranje prisutno je kod populacije Igman, sa varijansom
od 2,3176.

Procijenjena nasljednost (h?) u Sirem smislu bila je relativno niska
kod istrazivanih populacija i kretala se od 0,44 kod populacije Crepolj-
sko do o,55 kod populacije Igman. Ipak, procijenjena nasljednost za
svih pet populacija iznosila je 0,74 Sto je relativno visa vrijednost.

Tablica 34. Visina biljaka u trecoj godini
Srednja s .
Populacija veli¢ina | Varijansas? k\c::;‘:Jc?'thk‘:/ Ma()::.li'.n;ln. F-veli¢ina | Nasljednost h?
(cm) / 0
Kakanj 10,13 4,6006 45,3765 16,0-4,0 7,22%% 0,48
Crepoljsko 9,88 3,2944 33,3292 13,8-5,4 5,89%* 0,44
Igman 10,62 2,3176 21,8188 13,3-5,3 9,67%* 0,55
Fojnica 11,31 3,2362 28,6106 17,5-5,7 8,38** 0,52
Olovo 10,83 3,2991 30,4380 15,5-5,2 6,24%* 0,46
Medupopulacijska 10,55 3,3495 31,7488 17,5-4,0 28,01%* 0,74

** - statisticki znacajna razlika za razinu 99%

Visine biljaka u ¢etvrtoj godini

Tablica 35. Visina biljaka u cetvrtoj godini
p . Sre_cvl_nja . .| Varijacijski Max./min. - . )
opulacija veli¢ina |Varijansas koeficijent % (cm) F-veli¢ina | Nasljednost h
(cm)

Kakanj 14,28 10,3499 72,4373 21-5 3,85%* 0,33

Crepoljsko 14,77 6,9968 47,3499 21-8 6,82%* 0,48

Igman 15,02 6,8641 45,6921 23-8 3,28%* 0,29

Fojnica 15,80 9,8965 62,6046 24,5-7 7,54%% 0,50

Olovo 15,95 5,6263 35,2663 22,3-9,6 £4,19%% 0,35

Medupopulacijska 15,16 7,9467 52,4188 24,5-5 24,41%% 0,74

** - statisticki znacajna razlika za razinu 99%
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Slika 49. Visina biljaka u ¢etvrtoj godini

Kod svojstva visina biljaka u Cetvrtoj godini dobivene su statisticki
znacajne razlike na unutarpopulacijskom nivou kod svih istrazivanih
populacija, na razini od 1%. Najmanja F_vrijednost je dobivena kod
populacije Igman, a iznosila je 3,28**, a najveca kod populacije
Fojnica sa vrijednoS¢u od 7,54**. Takoder je dobivena statisticki zna-
¢ajna razlika za istrazivano svojstvo na medupopulacijskom nivou, sa
vrijednoS¢u F_od 24,41** (Tablica 35, Slika 49).

Srednje visine sadnica kretale su se od 14,28 cm kod populacije
Kakanj do 15,95 cm kod populacije Olovo. Srednja visina za svih pet
populacija u Cetvrtoj godini iznosila je 15,16 cm.

Najmanje variranje registrirano je u populaciji Olovo, gdje je
varijansa 5,6263.

Procijenjena nasljednost (h?) se kretala od 0,29 kod populacije
Igman do o, 50 kod populacije Fojnica. Procijenjena nasljednost za ovo
svojstvo kod svih pet populacija zajedno iznosila je 0,74 Sto je relativno
visoka vrijednost i ista je kao i u tre¢oj godini.

Za svojstvo visine biljaka u etvrtoj godini Kociova (1976) navodi
veli¢ine od 8,58 do 11,20 cm, a Arbez (1969) 16,12-21,28 cm. Uspo-
redujuci rezultate ovog istrazivanja vidljivo je da cetverogodisnje
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Srednja visina

biljke imaju daleko vece veli¢ine od onih koje navodi Kociov3, a nesto
manje od onih koje navodi Arbez (1969).

Takoder, medupopulacijska varijabilnost je statisticki znacajna kao
i uistrazivanjima sa jednogodisnjim i dvogodisnjim biljkama, kao i kod
istrazivanja koja su proveli Kociova (1976) i Arbez (1969).

Pored reenog u ovom istrazivanju je i procijenjena nasljednost (h?)
pokazala vece vrijednosti nego u radovima Kociova (1976) i Arbeza

(1969).

—1 | I_ Bprva goding
[ | mdruga godine
15 Otreta godina
Déstvria goding
Igman Crepoljsko Kakanj Olovo Fojnica

Populacije

Slika 5o. Srednje visine prema starosti

Promatrajuci dinamiku visinskog rasta vidljivo je da ne dolazi do
stagnacije u prirastu nego sadnice u trecoj i Cetvrtoj godini zadrzavaju
i dalje dobar i ujednacen visinski prirast (Slika 50). Ovo se pak moze
tumacditi borbom za Sto vise svjetla neophodnog za fizioloske procese.
Takoder je vidljivo iz slike da je doSlo do odredenih pretjecanja izmedu
populacija u trecoj i Cetvrtoj godini.

Broj bocnih izbojaka
Broj bocnih izbojaka u trecoj godini
Svojstvo broja bocnih izbojaka u trecoj godini pokazuje statisticki

znadajnu unutarpopulacijsku varijabilnost na razini od 5% kod
populacijaCrepoljskoiFojnica, a naraziniod 1% kod populacija Kakanj,
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Igman i Olovo. Za ovo svojstvo nije ustanovljena medupopulacijska
varijabilnost (Tablica 36, Slika 51).

Tablica 36. Broj bocnih izbojaka u trec¢oj godini
.. Srednja .. .| Varijacijski . - . .
Populacija velidina Varijansa s koeficijent % Max./min. | F-veli¢ina | Nasljednosth
Kakanj 1,04 0,4539 43,5631 3-0 4,00%% 0,35
Crepoljsko 1,10 0,2911 26,4636 3-0 2,57%% 0,22
Igman 1,09 0,3134 28,7522 3-0 3,25%% 0,29
Fojnica 1,09 0,2954 26,9265 3-0 1,89%* 0,63
Olovo 0,98 0,2819 28,5468 3-0 5,93%% 0,44
Medupopulacijska 1,06 0,3271 30,8584 3-0 1,53ns 0,10

*%* - statisticki znacajna razlika za razinu 99%
" - statisticki znacajna razlika nije registrirana

Igman Crepoljsko Kakanj Olevo Fejnica
Populacije

Slika 51. Frekvencija broja bo¢nih izbojaka u trecoj godini

Srednji broj bocnih izbojaka kretao se od 0,98 kod populacije
Olovo do 1,10 kod populacije Crepoljsko, a srednji broj grana za sve
populacije iznosio je 1,06.
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Procjena nasljednosti (h?) ovog svojstva bila je relativno niska i
kretala se od 0,22 kod populacije Crepoljsko do 0,63 kod populacije
Fojnica, dok je ukupna bila jako niska sa vrijednos¢u od o,10 (Tablica

36).
Broj bocnih izbojaka u Cetvrtoj godini

Broj bocnih izbojaka u Cetvrtoj godini u istrazivanju je pokazao da
postoji statisticki znacajna unutarpopulacijska varijabilnost. Tako su
populacije Kakanj i Crepoljsko imale statisticki znacajnu varijabilnost
na razini od 1%, a populacije Igman, Fojnica i Olovo na razini od 5%.
Medupopulacijska varijabilnost je bila znaCajna na razini od 1% sa F_
vrijednoscu od 4,01** (Tablica 37, Slika 52).

Srednji broj bocnih izbojka kretao se od 1,26 kod populacije
Crepoljsko do 1,43 kod populacije Fojnica.

Procijenjena unutarpopulacijska nasljednost (h?) u Sirem smislu
za ovo svojstvo je vrlo niska i krece se od 0,14 do 0,38. Na medu-
populacijskom nivou takoder je vrijednost niska i iznosi 0,32.

Tablica 37. Broj bocnih izbojaka u Cetvrtoj godini
. Srednja . .| Varijacijski . - . ,
Populacija velitina Varijansa s koeficijent % Max./min. F-veli¢ina | Nasljednost h
Kakanj 1,33 0,3476 25,9653 3-0 4,56%* 0,38
Crepoljsko 1,26 0,2654 21,0634 3-0 3,21%% 0,28
Igman 1,33 0,2423 18,2180 3-0 2,67% 0,24
Fojnica 1,43 0,3405 23,7720 3-0 1,65% 0,11
Olovo 1,33 0,2661 19,9887 3-0 2,42% 0,21
Medupopulacijska 1,33 0,2923 21,9774 3-0 4,01%% 0,37

** - statisticki znacajna razlika za razinu 99%
* - statisticki znacajna razlika za razinu 95%




Igman Crepelisko Kakanj Qlovo Fojnica
Populacije

Slika 52. Frekvencija broja bocnih izbojaka u Cetvrtoj godini

Pojava bocnih grana vec je sporadicno primijecena u drugoj godini,
ali je bila jako slabog intenziteta.

Inace za ovo svojstvo Kajba (1996) je kod breze dobio statisticki
znacajnu unutarpopulacijsku varijabilnost, dok namedupopulacijskom
nivou nije dobio znacajne razlike. Takoder je ustanovio da je ovo
svojstvo pod osrednjom genetskom kontrolom.

Ovo svojstvo bi trebalo i dalje pratiti, da se ustanovi kako se
odrazava na broj grana u prsljenu i debljinu grana, sto direktno utjece
na kvalitetu drvne mase.

Stupanj vitkosti
Stupanj vitkosti u trecoj godini

Za svojstvo stupnja vitkosti u trecoj godini dobivena je statisticki
znacdajna unutarpopulacijska varijabilnost kod tri istrazivane popu-
lacije, dok kod dvije nije registrirana. F_vrijednost se kretala od 1,20°
kod populacije Olovo do 8,04** kod populacije Crepoljsko. Takoder je
dobivena statisticki znacajna medupopulacijska varijabilnost na razini
od 1%, sa F_vrijedno3¢u od 3,59** (Tablica 38).

mgrana 0
mgrana 1
Cgrana 2
Cgrana 3

133



134

Tablica 38. Stupanj vitkosti u trecoj godini

P . Srednja .. . Varijas_ijski . - . R
opulacija velicina Varijansa s koeﬁocA:Jent Max./min. F-veli¢ina |Nasljednost h

Kakanj 48,67 47,31 97,20 111,00 - 27,03 4,87%% 0,36
Crepoljsko 49,27 38,86 78,86 70,00 - 28,66 8,04** 0,47
Igman 53,79 109,54 203,63 71,00 - 32,57 1,22™ 0,38
Fojnica 53,00 16,59 31,30 86,66 - 34,58 3,77%% 0,35
Olovo 54,38 86,63 159,28 84,16 - 37,14 1,20™ 0,40
Medupopulacijska 51,82 59,78 115,36 111,00 - 27,03 3,59%* 0,70

** - statisticki znacajna razlika za razinu 99%
* - statisticki znacajna razlika za razinu 95%
" - statisticki znacajna razlika nije registrirana

Srednje vrijednosti stupnja vitkosti kretale su se od 48,67 kod po-
pulacije Kakanj do 54,38 kod populacije Olovo, dok je ukupni srednji
stupanj vitkosti za svih pet populacija iznosio 51,82.

Procijenjena nasljednost (h?) u Sirem smislu za ovo svojstvo kretala
se od 0,35 kod populacije Fojnica do 0,47 kod populacije Crepoljsko, a
za svih pet populacija bila je relativno visoka sa vrijednoscu od o,70.

Stupanj vitkosti u Cetvrtoj godini

U cetvrtoj godini svojstvo stupnja vitkosti pokazuje statisticki
znacajnu razliku na razini od 5% kod populacija Igman, Fojnica i Olovo.
Kod populacije Kakanj i Crepoljsko dobivena statisticki znacajna
razlika na razini od 1% (Tablica 39). Za ovo svojstvo dobivena je i sta-
tisticki znacajna razlika na medupopulacijskom nivou, a na razini od
1% sa F_vrijednoScu od 8, 41%*.

Srednja vrijednost stupnja vitkosti kretala se od 70,90 kod popu-
lacije Crepoljsko do 62,00 kod populacije Kakanj, dok je srednji stupanj
vitkosti za svih pet populacija iznosio 67,88.

Procijenjena nasljednost (h?) kretala se od 0,14 kod populacije
Olovo do 0,59 kod populacije Kakanj, a za sve populacije o,60.

S obzirom da je stupanj vitkosti koeficijent izmedu visine i pro-
mjera korijenskog vrata, ovaj koeficijent pokazuje otpornost biljke na
savijanje, pa tako i kakva je otpornost biljaka na snijeg, a Sto je jako
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bitno kod uzgojno meliorativnih radova u nasim Sumama gdje se
snijeg dugo zadrzava.

Sto ovaj koeficijent pokazuje manju vrijednost jedinke su otpornije
na Stete od snijega (Pintari¢ 1999 i 2000).

Tablica 39. Stupanj vitkosti u Cetvrtoj godini
. Srednja " .| Varijacijski . - . N
Populacija velicina Varijansa s koeficijent % Max./min. F-veli¢ina |Nasljednost h
Kakanj 62,00 69,54 112,14 101,87 - 22,72 7,42%% 0,59
Crepoljsko 70,90 66,50 93,79 124,00 - 40,00 5,66%% 0,45
Igman 68,11 20,62 30,28 104,28 - 38,33 2,04%* 0,17
Fojnica 69,13 23,59 34,13 116,66 - 45,00 1,94% 0,20
Olovo 67,75 17,31 25,55 106,25 - 38,96 1,62% 0,14
Medupopulacijska 67,88 39,51 58,20 124,00 - 22,72 8,41%* 0,60

** - statisticki znacajna razlika za razinu 99%
* - statisticki znacajna razlika za razinu 95%

Usporedenjem rezultata iz trece i Cetvrte godine vidljivo je da
vrijednost stupnja vitkosti raste. Ovo ukazuje da svako daljnje drzanje
biljaka u kasetama je loSe jer se smanjuje i njihova otpornost na snijeg.
Razlog povecanju stupnja vitkostilezi u ogranicenosti prostora u kome
se biljke razvijaju (kaseta), te kao posljedicu ima mali debljinski prirast,
kao i borba za svjetlom Sto dovodi do veceg visinskog priras¢ivanja.

Korelacijski odnosi

Korelacijski odnos prsnog promjera majcinskog stabla
i promjera iznad vrata korijena linije polusrodnika

a. Prva godina

Za odnos prsnog promjera adultnih stabala i promjera iznad
vrata korijena juvenilnih biljka mozemo redi, da je korelacijska veza
jako slaba, Sto se moze vidjeti iz dobivenih jednadzbi koje su date u
tablici 40, i koeficijenata regresije koji su dati u tablici 41, koji su niski,
a u nekim slucajevima imaju i negativnu vrijednost. Isto vazi kako za
pojedine populacije tako i za sve populacije zajedno.
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b. Druga godina

U drugoj godini isto kao i u prvoj rezultati se znacajnije nisu pro-
mijenili. Kako za jednadzbe tako i za regresijske vrijednosti.

Odnos izmedu adultnih i juvenilnih biljaka za istrazivana svojstva
nije pokazao meduzavisnost, kao Sto je za bijeli bor utvrdio i Mikic
(1990) u izvjestaju DC za 1989-90 god.

Tablica 4o. Linearne jednadzbe za odnos adultne i juvenilne generacije

Populacija

U prvoj godini U drugoj godini

Za promjer

Za visinu

Za promjer

Za visinu

Kakanj

y=1,0634+0,0015X

y=3,7167+0,0255x

y=1,5150+0,0002X

Y=7,1454+0,0289X

Crepoljsko

y=0,9154+0,0031X

y=4,4980-0,0022X

y=1,4385-0,0004X

y=6,7246+0,0249X

Igman

y=1,0355-0,0013x

Y=4,4402-0,0082X

y=1,2353+0,0031X

¥=9,1514-0,0614X

Olovo

y=0,8831+0,0019x

y=3,8636+0,0095x

y=0,9567+0,0074X

y=10,0733-0,0799X

Fojnica

y=1,1790-0,0031X

¥=3,9551+0,0092X

y=1,7721-0,0083X

y=8,3436-0,0230x

Zajedno

y=1,1173-0,0013X

Y=£4,1313+0,0048X

y=1,4317+0,0001X

y=8,1480-0,0184x

Korelacijski odnos visine majcinskog stabla

i visine biljaka linije polusrodnika

a. Prva godina

Visine biljaka juvenilne generacije pokazuju sa visinama stabala
adultne generacije slabu korelacijsku vezu, sto se vidi iz jednadzbi Sto
su date u tablici 4o i koeficijenata regresije koji dati u tablici 41.

Tablica 41. Koeficijenti regresije za odnos adultne i juvenilne generacije
U prvoj godini U drugoj godini
Populacija
Za promjer Zavisinu Za promjer Zavisinu

Kakanj 0,1266 0,2482 0,0110 0,1103
Crepoljsko 0,2652 -0,0483 -0,0024 0,2402
Igman -0,3117 -0,0859 0,3600 -0,2936
Olovo 0,2423 0,1023 0,3667 -0,3002
Fojnica -0,2546 0,1674 -0,3645 -0,1355
Zajedno -0,1350 0,0754 0,0064 -0,1163




b. Druga godina

Visine biljaka u drugoj godini i visine stabala adultne generacije
imaju slabu korelacijsku vezu (Tablica 40), a i koeficijent regresije je
nizak Sto se vidi u tablici 41.

Odnos izmedu adultnih i juvenilnih stabala za istrazivana svojstva
nije pokazao meduzavisnost, kao Sto je za bijeli bor utvrdio i Miki¢
(1990) u izvjestaju DC za 1989-9o godine.

Korelacijski odnos apsolutne mase sjemena (1.000 kom.)
i promjera iznad vrata korijena linije polusrodnika

a. Prva godina

Za odnos mase 1.000 komada sjemena i promjera iznad vrata ko-
rijena u prvoj godini nije dobivena znacajna korelacijska veza sto se vidi
iz jednadzbi Sto su date u tablici 42, kao i iz regresivnog koeficijenta
iz tablice 43.

b. Druga godina

Korelacijska veza izmedu mase sjemena i promjera iznad vrata
korijena u drugoj godini takoder ne pokazuje znacajan odnos (Tablica
42), a to je vidljivo kod regresivnog koeficijenta iz tablice 43.

Korelacijski odnos apsolutne mase sjemena (1.000 kom.)
i visine biljaka linije polusrodnika

a. Prva godina

Odnos mase 1.000 komada sjemenki i visine juvenilnih biljaka
u starosti od jedne godine ne pokazuje znacajnu korelacijsku vezu
(Tablica 42), a i koeficijent regresije je nizak Sto se vidi u tablici 43.

b. Druga godina

Korelacijska vezaizmedu mase 1.000 komada sjemenkii visine juve-
nilnih biljaka u drugoj godini nije znacajna, dosta je slaba (Tablica 42),
Sto se takoder vidi i iz regresijskog koeficijenta koji je dat u tablici 43.
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Tablica 42. Linearne jednadzbe za odnos mase sjemena (1.000 kom.) i juvenilne generacije

Populacija

U prvoj godini

U drugoj godini

Za promjer

Za visinu

Za promjer

Za visinu

Kakanj

y=0,9255+0,0042X

y=3,1854+0,0204X

y=1,1857+0,0075X

y=5,1178+0,0490X

Crepoljsko

y=1,0244+0,0017X

y=4,6267-0,0039x

y=1,9136-0,0079X

Y=7,7077-0,0060x

Igman

y=0,8745+0,0014X

y=3,5588+0,0113x

Y=1,5794-0,0027X

Y=5,2044+0,0377X

Olovo

y=0,8956+0,0017X

Y=3,7909+0,0047X

y=1,3560+0,0009X

Y=5,4474+0,0409X

Fojnica

y=1,0898-0,0009%

y=3,4100+0,0135X

y=1,7796-0,0065x

Y=7,0944+0,0133X

Zajedno

¥=0,9497+0,0019X

y=3,7123+0,0092X

y=1,3832+0,0016x

Y=5,7249+0,0344X

Tablica 43. Koeficijenti regresije za odnos mase sjemena (12.000 kom.) i juvenilne generacije

U prvoj godini U drugoj godini
Populacija : — : —
Za promjer Zavisinu Za promjer Za visinu

Kakanj 0,4504 0,6297 0,3873 0,6537
Crepoljsko 0,0857 -0,0874 0,2274 -0,0578
Igman 0,1729 0,3191 -0,1559 0,4869
Olovo 0,2593 0,2660 0,0676 0,6993
Fojnica -0,0829 0,3723 -0,3354 0,1196
Zajedno 0,1472 0,2787 0,0835 0,4332

Sto se ti¢e odnosa mase 1.000 komada sjemena i visine biljaka u
drugoj godini Kociova (1976) je dobila pozitivnu korelaciju sa viso-
kim koeficijentom regresije (r=0,8218), Sto isto odstupa od ovih is-
trazivanja, jer su dobivene male veli¢ine koeficijenta regresije za sve
uspostavljene korelacijske veze. Prema izvjestaju DC za 1989-90 god.
Miki¢ (1990) navodi da se za bijeli bor iz Bosne i Hercegovine ne moze
dobiti pozitivna korelacija izmedu mase 1.000 komada sjemena i
visine mlade biljke u prvim godinama nego da moZzda na visinu utjecu
odredeni mikroelementi u podlogama na kojima je naraslo stablo sa
koga je sabrano sjeme.

Utvrdena je statisticki znacajna unutarpopulacijska varijabilnost
za svojstvo broja supki kod svih istrazivanih populacija, dok medupo-
pulacijska varijabilnost ovog svojstvo nije registrirana.

U Cetiri populacije (Crepoljsko, Fojnica, Igman, Kakanj) prevlada-
vaju biljke sa 5, a zatim sa 6 supki, a u jednoj populaciji (Olovo) naj-
brojnije su sa 6 supki, a zatim sa 5 supki.
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Biljke sa manjim brojem supki od 3 nisu registrirane jer vrlo vjero-
jatno ne mogu da prezivljavaju.

Uzimajuci u obzir sve populacije najbrojnije su biljke sa 5 supki.

Svojstvo broja supki ne moze posluziti u diferencijaciji obicne jele u
nize taksonomske jedinice.

Za sva istrazivana svojstva dobivena je statisticki znacajna unu-
tarpopulacijska varijabilnost u starosti od tri i Cetiri godine, dok je
na medupopulacijskoj razini samo za svojstvo broja izbojaka u trecoj
godini izostala statisticki znacajna varijabilnost. Stoga sva svojstva bi
mogla da posluZe za procjenu medupopulacijske varijabilnosti.

Dobiveni rezultati u prvoj, drugoj, trecoj i Cetvrtoj godini pokazuju
da se moze izvrsiti individualna selekcija na brzi debljinski i visinski
rast, a takoder mogu se izdvojiti i populacije sa brzim rastom.

Procijenjena nasljednost je u prvoj, drugoj, trecoj i Cetvrtoj godini
starosti prili¢no niska, a to se moze povezati sa stadijskom staroscu
materijala, ili u drugom slucaju sa podrijetlom sjemena, koje potjece
iz prirodnih sastojina, ali je nastalo iz slobodnog oprasivanja gdje su
muski roditelji mozda bili inferiorni.

Zarazliku od pozitivnih rezultata dobivenih sa sadnicama proizve-
denim u kasetama u prve dvije godine, u ovom slucaju, u trecoj i Ce-
tvrtoj taj pozitivni trend se gubi, jer se remeti stupanj vitkosti, te se
za jelu moze zakljuciti da je ne bi trebalo u kasetama drzati duze od
tri godine. Time se sma-
njuje njena otpornost na
razlicite pritiske kojima
moze mlada biljka biti
izloZena, prije svega na
snijeg.

Pojavu bocnih izboja-
ka koja je ovdje pracena
dvije godine trebala bi se
nastaviti i ubuduce, da se
odredi kako na podmla-
tku obic¢ne jele utjece na
pojavu prsljena, odnosno
broja grana u prsljenu, te
kasnije u kakvoj je to vezi
sa debljinom grana. Slika 53. Rasuti Ceder jele
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ISTRAZIVANJE VARIJABILNOST]
MORFOLOSKIH SVOJSTAVA OBICNE JELE
UTESTU PROVENIJENCIJA DELIMUSA

Odabiranje najboljih sjemenskih sastojina obic¢ne jele unutar
Sumskih kompleksa u BiH je otpocelo 1953. godine (Piki¢ i sur.
1965), da bi se hitnije tom problemu pristupilo 1982. godine pa je i
napravljen elaborat na temu: Revizija postojecih i izdvajanje novih
sjemenskih sastojina i proucavanje bioloskih karakteristika smreke, jele,
bijelog i crnog bora u funkciji proizvodnje kvalitetnog sjemena za potrebe
sumarstva SR BiH (Dizdarevic i sur. 1987).

Slika 54. Pokus Delimusa

U sklopu istrazivanja napra-
vljen je izbor najboljih sastojina
jele i njihovim uredenjem bi se
formirala solidna baza za vegeta-
tivnu i generativnu reprodukciju,
Cije ¢e potomstvo imati brz rast,
dobar oblik, dobra tehnoloska
svojstva i otpornost na biotske i
abiotske faktore. Sve sjemenske
sastojine jele opisane su u svim
bitnim elementima njihovog kva-
liteta. Prikazani su svi osnovni
elementi ekoloskih faktora u ko-
jima se one nalaze.

Na temelju navedenih eleme-
nata i stanja ekoloskih faktora u
postojec¢im Sumsko-privrednim
podrucjima izraden je prijedlog
distribucije sjemenom doti¢nih
podrucja svih sjemenskih sasto-
jina. Pri tome se strogo vodilo
ratuna putem detaljne analize
postojecih faktora da se sjeme
iz svake sastojine usmjeri u pri-
padajuce ekoloske uvjete sta-
nista, pri ¢emu su tri ekoloska



faktora imala prije svega utjecaj orografskih, klimatskih i edafskih
¢imbenika.

Osnovna provjera navedenih pretpostavki trebala je da se izvrSi
preko eksperimentalnih rajonizacija podizanjem provenijencijskih
ogleda. 1z toga je proistekao i cilj ovog istrazivanja, da se preko
provenijencijskih ogleda sa obi¢nom jelom putom testiranja odgovori
na neka od pitanja koja su vezana za morfoloske karakteristike
navedene vrste drveca (Halilovi¢ 2008, Halilovic i sur. 2009a i b, 2013).

Polazni materijal za podizanje ogleda sa obi¢nom jelom potice sa
devet lokaliteta u Bosni i Hercegovini (Bugojno, Bos. Petrovac, Olovo-
Palez, Pale, Konjic, Fojnica, Sokolac, Olovo-Klis i Prozor), sa polozaja
izmedu 850 i 1.300 m nadmorske visine (Karta 16).

Najsjevernija provenijencija dolaziiz Bos. Petrovca, dok je najjuznija
iz podrucja Hercegovine (Prozor).

Blizi pregled istrazivanih provenijencija sa njihovim karakteristi-
kama prikazan je u tablici 44 i 45.

Tablica 44. Provenijencije jele u pokusu Delimusa
I . Geolosko Nadmorska . .. |Nagib terena
Provenijencija Tip tla petrografska .. Ekspozicija o
podloga visina (m) (%)
) rendzina, dolomiti
1. Bugojno kalkokambisol vapnenac 1.090 N-W 10-25
2. Bosanski rendzina, kalkok., .
: dolomit 900 N 2
Petrovac pseudoglej
3. Olovo - Palez kalk?&iz:)tlmo" vapnenac 960 N-E 12
Pale distri¢ni kambisol, verfenski Skriljci, 1900 N-E 20
4 kalkomelanosol pjescari, vapnenac '
5. Konjic llfaa||ll<(§rﬁr|g2i§cl§| jedri vapnenci 1.030 E-EN 10-22
6. Fojnica I<Dalr51:rblicszll riolit 1.010 - -
kalkokambisol,
7. Sokolac kalkomelanosol vapnenac 940 S-W 13
8. Olovo - Klis kalk?fji;?lmso" vapnenac 850 N-W 13
kalkomelanosol, M
9. Prozor luvisol vapnenacka morena 1.300 N-E 5-10
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Tablica 45. Opce karakteristike sjemenskih sastojina uzetih u pokus provenijencija

Provenijencija Tip fitocenoze Prosjecna 'Sr.ednja Srgdnji Zapremina

starost visina (m) | Promjer (cm) (m3)
1. Bugojno Piceo - Abietum 100 24,7 29,7 327,7
o Egtsraor:fakci Abieto - Picetum Illyracum 105 27,2 32,4 302,9
3. Olovo - Palez Galio - Abietetum 80 30,7 30,6 537,3
4. Pale Abieto - Picetum lllyracum 90 23,1 28,4 692,8
5. Konjic Abieto - Fagetum Illyracum 130 27,2 43,0 270,4
6. Fojnica Piceo - Abietum Syllicicolum 135 25,6 41,5 397,2
7. Sokolac Abietum - Picetum Syllicicolum 95 26,9 27,3 390,6
8. Olovo - Klis Abieto - Picetum Illyracum 125 14,2 29,5 669,1
9. Prozor Piceo - Abietum Fagetum 115 17,0 30,5 307,5

Sakupljanje sjemena ovih provenijencija obavljeno je u jesen 198s.
godine u okviru projekta “Revizija postojecih i izdvajanje novih sje-
menskih sastojina i proucavanje bioloskih karakteristika smreke, jele,
bijelog i crnog bora u funkciji proizvodnje kvalitetnog sjemena za
potrebe Sumarstva SRBIH”, koji je izraden na Sumarskom fakultetu u
Sarajevu (Dizdarevic i sur. 1987).

Nakon Sto je sakupljeno sjeme sjetva je izvrSena iste godine u ra-
sadniku Zavidovi¢i. Sadnice su proizvedene pod jednakim ekoloskim
uvjetima i u sijaliStu rasle tri godine, tako da su kao trogodisnje Skolo-
vane dvije godine u istom rasadniku (3+2), a zatim prenesene na teren.

Opis stanista na kome je podignut provenijenicni test

Ogledna ploha je postavljena na podrucju gospodarske jedinice
“Krivaja” u odjelu 86 “K” lokalitet “Delimusa”. Nadmorska visina
na kojoj je podignuta ogledna ploha je 970 m, ekspozicija terena je
sjeverna. Inklinacija terena se krece u intervalu 10 - 20 stupnjeva.

Prema tiploskoj klasifikaciji koja je radena u BiH u petogodiSnjem
periodu (1964. - 1968.), pa na temelju te klasifikacije, izradene su
pedoloske i tipoloske karte za ovo podrucje. Prema pedoloskoj klasi-
fikaciji tlo na kome je podignuta ogledna ploha je distri¢ni kambisol na
neras¢lanjenoj vulkanogenoj sedimentnoj formaciji (obiljezje 2008-11).



Karta 16. Zemljopisni raspored provenijencija: Bugojno, Bos. Petrovac, Olovo -
Palez, Pale, Konijic, Fojnica, Sokolac, Olovo - Klis, Prozor, BBl PT- provenijeni¢ni
test

Kada je u pitanju tip Sume, po klasifikaciji, podrucje je ukljuceno u
Ssume bukve i jele sa smrekom na dubokim districnim zemljistima na
silikatnim stijenama - obiljezje 102 S2.

Na temelju rezultata dobivenih tipoloskom klasifikacijom u odjelu
86 “K” ukupne povrsine 64,9 ha izdvojena su dva odsjeka (dvije
gazdinske klase), (Karta 17), i to:

Odsjek “a” G.K 1221 - Sume bukve i jele sa smrekom na duboko -
kiselo - smedem zemljistu na silikatnim supstratima, povrsine 32,5 ha
u kome je i podignuta ogledna ploha;

Odsjek “b” G.K 1204 - Sume bukve i jele sa smrekom na pretezno
plitkim zemljiStima na vapnencima, povrsine 32,4 ha.
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Pecine 867

8 " Dyogs

Karta 17. Odjel 86 “K”, granica odjela,
odsjeka i lokacija ogledne plohe [l PT

Priprema povrsine
i shema testa

Na lokalitetu obiljezena je povrsi-
na od 2 ha na kojoj su posjecene sve
biljke, a zatim povrsina u potpunosti
ocis¢ena i pripremljena za poSumlja-
vanje. Sadnja na plohi je obavljena u
prolje¢e 1991. godine sa sadnicama
devet razli¢itih provenijencija starosti
3+2, U "blok sistem” sa pet ponavljanja.

Veli¢ina plohe na kojoj je izvrdena

Kontrola

sadnja je 173 m x 88 m = 1,522 ha i jos ako se doda zastitni pojas od

dva reda koji je od iste vrste drveda onda ta povrsSina iznosi oko 2 ha.

Na svakom od pet blokova je po deset ploha 14 x 14 m. Sa svake
strane plohe ostavljeni su meduprostori od 3 m.



Bugojno

Prozor

Olovo-Klis

Slika 55. Shema sadnje u pokusu “Delimusa”

Bos. Petrovac

Olovo-Palez

Fojnica

(Dimenzije pokusa, 173 x 88 m = 1,522 ha)
1 = Cetiri polusrodnika od jedne majcinske biljke; P = popuna rezerva;
Kontrola = smjesa svih provenijencija; Razmak sadnje u plohi 2 x 2 metra;

Razmak izmedu ploha 3 m; g provenijencija u pet ponavljanja

Bos. Petrovac

Prof. dr. Dalibor Ballian
Doc. dr. Velid Halilovic¢

Prozor
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Unutar ploha biljke su zasadene po unaprijed razradenom pro-
stornom rasporedu, (Slika 55) na rastojanju od 2 metra. Prema tome,
na svakoj od izdvojenih ploha posadeno je po 64 biljke, tako da je broj
biljaka koji je posaden po provenijenciji iznosio 320 (64 x 5 blokova), a
na cijelom ogledu ukupno je posadeno 2.880 biljaka, od devet razlicitih
provenijencija. Unutar svake provenijencije imamo po 15 familija, a
svaka familija ima Cetiri biljke. To znaci da unutar svake provenijencije
sa sjemenskih objekata je prisutno sjeme sa petnaest biljaka. Dio
biljaka, njih Cetiri koje su 16-te po redu, unutar svake provenijencije
predstavljaju kontrolnu mjeSavinu iste provenijencije.

Medutim, ovdje treba napomenuti da je mjesavinom biljaka svih
provenijencija unutar svih pet pojaseva napravljena po jo$ jedna
parcela koja je nazvana kontrolna, tako da je sveukupan broj zasadenih
biljaka iznosio 3.200 komada.

Premjer pokusa

Prikupljanje podataka je izvrSeno u toku 2005. godine i to prva
mjerenja u proljetnom periodu, a drugi dio podataka u jesenjem
periodu, pa je i starost analiziranog materijala u tom periodu iznosila
20 godina.

e Utvrdili smo brojno stanje biljaka po provenijencijama.

* NasvimstablimaizvrSenoje mjerenje promjeranavratu korijena
(na visini 0,05 m) i prsnoj visini (na 1,30 m), milimetarskom
promjerkom unakrsno (prosjek), sa to¢nos¢u do 1 mm.

e Ukupna visina svih biljaka je mjerena pomocu letve za 2005,
2004, 2003, 2002, 2001, 2000 i 1999. godinu.

* Kod svih biljaka je izmjeren i visinski prirast (cm) u 2000, 2001,
2002, 2003, 2004 i 2005. godini.

* Evidentirane su greske na stablima, koje su se odnosile na poja-
vu racvanja glavnog debla, i ukoliko se racvanje pojavilo na visini
ispod 1,30 m evidentirali smo kao racva dole (RD), a ukoliko se
javilo iznad 1,30 m evidentirali smo kao racva gore (RG).

* Broj grana u préljenu na svim stablima za zadnje tri godine
(2005, 2004, 2003.).

e Zatim, sa deset najvisih biljaka po svakoj parceli, unutar prove-
nijencije, uzeli smo uzorak grancice prirasle (godisnji prirast) u



2005. godini duzine 10 cm sa jedne od grana koje se nalaze na
prsljenu u 2003. godini, za odredivanje broja iglica po 1 cm.

* Nakon $to smo odredili broj iglica po ¢cm, isti materijal nam je
posluzio i za mjerenje duzine i Sirine iglice. Sa svake grancice,
koju smo uzeli sa po deset najvisih biljaka svake provenijencije
po pojasu, smo bez biranja uzeli uzorak od deset iglica i mjerili
duzinu i Sirinu iglice. Sto znadi da smo za jednu provenijenciju
unutar pet blokova imali oo mjerenja duzina i 5oo mjerenja
Sirinaiglica, odnosno, ukupan brojmjerenjazasve provenijencije
na 4 puta po 5oo0 iglica.

Statisticka obrada podataka

Provedena je analizavarijanse po provenijencijamaipo podrudjima,
za posmatrana morfoloska obiljeZja, gdje smo provenijencije svrstali
u odgovarajuce grupe (Duncan-test).

Za utvrdivanje jaline korelacijske veze izmedu analiziranih
morfoloskih obiljezja posluzila je Pearson Correlations analiza. Analiza
podataka je napravljena preko programa WINSTAT;

Razlike u varijaciji pojedinih provenijencija ispitali smo takoder
i uz pomo¢ Klaster analize. Analiza je napravljena preko programa
STATISTIKA.

Izbor karakteristika obiljezja za ovu analizu uslijedio je kroz
sljedeca dva kriterija:

* svaka karakteristika treba doprinijeti za diferencijaciju porijekla
(znacajne provenijencijske razlike);

* same karakteristike pokazuju, nikakvu ili samo neznatnu
korelaciju jedne izmedu drugih.

Morfoloske karakteristike:
* visine biljaka;
e visinski prirast;
* prsni promjer i promjer na vratu korijena;
 vitkost biljaka;
e brojgranau prsljenu;
*  brojiglicg;
e duzinaiSirinaiglica.
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Pored morfoloskih analiza, na svakom stablu, po provenijencijama,
izvrsilismo i mehanicko odvajanje asimilacijskog aparata po godinama
starosti, zatim susili na 105°C u termostatu do konstantne tezine i na
kraju njihova masa je vagana analitickom vagom $to nam je posluzilo
za izraCunavanje procentualnog ucesca istog po godinama starosti.

Prezivljavanje biljaka

Analiza prezivljavanja zasadenih sadnica jele razli¢itih provenijen-
cijaizvrSena je u 2005. godini. Rezultati ove analize dati su u tablici 46.

Najveci procent susenja konstatirano je u provenijenciji Bosanski
Petrovac, dok je najmanji procent je dobiven kod provenijencije
Fojnica i Olovo-Palez.

Fojnica se karakterizira istim tipom tla maticne sastojine kao i ogled
u “Delimusi”, a u pitanju je distri¢ni kambisol, dok se provenijencija
Olovo-Palez pokazala kao dosta otporna na promjenu stanisnih uvjeta.

Ostale provenijencije pokazuju maniji ili vedi stupanj osjetljivosti na
promjenu stanisnih uvjeta. U prosjeku, za kompletan ogled procent
uspjeha sadnje iznosi 80%.

Na stablima koja su prezivjela uslijed djelovanja snijega doslo je do
pojave prijeloma tako da je ukupno konstatirano 29 prijeloma. Biljke na
kojima se desio prelom su izuzete iz analize visine i visinskog prirasta.

Tablica 46. Prezivljavanje biljaka

Zasad Presiviele d Procent Br.biljaka bez | Ra¢va | Racva
R.br. | Provenijencije 1;95:. ;:;I :ig.JZSd.o susenja | Prelom def(_)_rmacija dole gore
% -prijeloma RD RG
1. Bugojno 320 244 24 5 239 17 6
2. Bos. Petrovac 320 230 28 1 229 7 14
3. Olovo-Palez 320 276 14 6 270 20 6
4. Pale 320 246 23 3 243 15 7
5. Konjic 320 267 17 1 266 21 11
6. Fojnica 320 277 14 2 275 10 12
7. Sokolac 320 258 19 2 256 23 15
8. Olovo-Klis 320 239 25 6 233 16 5
9. Prozor 320 262 18 3 259 13 11
)2 2.880 2.299 29 2.270 142 87




Pojava rasljavosti

Jedno od bitnih morfoloskih karakteristika koje smo utvrdili na
terenu je pojava raslji, koje mogu nastati mehanicki grizenjem pupova
od strane divljadiili zbog kasnih proljetnih mrazova. Kako je pokus bio
ograden, Stete od divljadi suzanemarene, te se istrazivanje usmjerava
ka djelovanju mraza.

Stablo se definira kao rasljavo ako ima granu koja je od njenog
pocetka do vrha duga najmanje 75% od grane koja ¢ini centralno
vreteno (Visnji¢, 2001), slika 56.

Raslja dole (RD) oznacava rasljanje koje se pojavilo iznad same
razine tla, dovisine 1,30 m, dok sa rasljom gore (RG) oznacdava rasljanje
u gornjem dijelu biljaka, tj. na visini iznad 1,30 m.

Iz tablice 46. mozemo zakljuciti da kod svih provenijencija, izuzev
provenijencije B. Petrovac i Fojnica, je zabiljezen vedi broj raslji dolje.

Pojava raslje je najizra-
zenija kod provenijencije
Sokolac gdje je utvrden
najvisi broj raslji i RD i RG. 100%
Najmaniji broj RD je kon- I:.S%
statiran kod provenijencije

B. Petrovac, a kada je u
pitanju najmanji broj RG,

A
v

konstatirali smo kod prove- Visina 1,30 m Visina na kojoj
nijencije Olovo-Klis. poinje radlja

Iz analize rasljanja mo- I

zemo ipak konstatirati da

. v . _— Ratva dolj Raé
je doglo do veceg pojavlji- s el acvagore
vanja raslji u donjem dijelu (RD) RG)
biljaka.

Slika 56. Shema raslji na biljkama
Visina biljaka

Kao vazan pokazatelj vitalnosti provenijencija je svakako uspjeh
u uzrastu. Jela u prirodnim sastojinama u mladosti ima veoma spor
rast, a u vjestacki podignutim sastojinama raste znatno brze i u tom
pogledu jedva da zaostaje za smrekom, bijelim i crnim borom (Ratkni¢
i sur. 2002).
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Kada je u pitanju visina biljaka, mjerenja smo izvrsili na svim
stablima koja su imala pravilno formiranu krosnju.

Izmjerene su ukupne visine biljaka za period od zadnjih sedam
godina, visine U 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004 i 2005. godini i
prosjecne vrijednosti ukupnih visina po godinama date su u narednoj
tablici 47.

Tablica 47. Prosjecne visine biljaka provenijencija po godinama starosti

Visine po godinama/starosti (cm)
R.br. | Provenijencije 1999. 2(;(;0' 2001, 2"1(;2' 2003. 2004, 2005.
14 godina godina 16 godina godina 18 godina | 19 godina | 20 godina

1. Bugojno 167 192 224 267 314 354 389
2. Bos. Petrovac 171 200 236 282 331 371 407
3. Olovo-Palez 163 189 220 263 311 347 376
4. Pale 157 181 212 254 300 339 370
5. Konjic 168 194 227 269 314 353 383
6. Fojnica 167 194 228 272 321 363 399
7. Sokolac 164 191 225 269 317 356 388
8. Olovo-Klis 155 180 209 251 297 335 364
9. Prozor 168 195 228 271 318 355 387

Srednja vrijednost 165 191 223 266 314 353 385

Podaci koji se odnose na prosjecne visine iz prethodne tablice
predstavili smo i graficki (Slika 57).

Najmanjavisina biljaka jeizmjerena kod provenijencije Olovo-Palez
i iznosila je 55 cm, a najvise stablo je izmjereno kod provenijencije B.
Petrovac, 744 cm.

Krive kojima smo na slici 57. predstavili prosjecne visine biljaka
razlicitih provenijencija, predstavljaju krive stanja za period od sedam
godina. U pocetku te krive progresivno rastu do 2003. godine kada se
javlja prevojna tocka, a zatim ponovo depresivno rastu.

Iz slika se moze primijetiti da je najvecu visinu tokom istrazivanoga
perioda od sedam godina imala provenijencija B. Petrovac, a najmanju
provenijencija Olovo - Klis.

Uz provenijenciju B. Petrovac od 2003. godine se izdvaja i prove-
nijencija Fojnica dok provenijenciju Olovo-Klis prate provenijencije



Pale i Olovo-Palez, a ostale 4 provenijencije su grupirane u sredini Ciji
je tok rasta biljaka takoder bez nekih vedih kolebanja od 1999. sve do
2005. godine.

U 1999. i 2000. godini (U 14 i 15 godini starosti) su razlike u visinama
kod svih provenijencija bile neznatne. Tako je prosjecna visina biljaka
provenijencije B. Petrovac u 1999 godini iznosila 171 ¢cm, dok je pro-
sjecna visina biljaka Olovo-Klis kao najmanje iznosila 155 cm i to je
razlika od 16 cm.

Razlike izmedu visina biljaka ove dvije provenijencije od 1999.
do 2005. godine se postupno povecavaju tako da je prosjecna visina
biljaka provenijencije B. Petrovac u 2005. godini (u 20 godini starosti)
iznosila 407 cm, dok je prosjecna visina biljaka provenijencije Olovo-
Klis iznosila 364 cm i to je razlika od 43 cm.

Visine (cm)

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Godina izmjere

Slika 57. Prosjecne visine biljaka provenijencija po godinama starosti

Da bi utvrdili tocnost postojanja razlika izmedu ukupnih visina
ispitivanih provenijencija izvrsili smo analizu varijanse i na temelju
te analize preko Duncan-testa su, ukoliko su postojale znacajne
razlike izmedu provenijencija, iste grupirane u odgovarajuce grupe za
odredeni razinu znacajnosti za koji je postojala razlika.

{ | =——Bugaino

—— Konjic
Olovo Paistac
Olovo Klis

——FPale

| | —Prozr

—— Fojnica

Bost Patrovac
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U tablicama 48 i 49. vertikalne linije svrstavaju provenijencije u
odnosu na ispitivane taksacijske elemente, a na temelju statisticke
obrade u jednu grupu.

U svom radu Mekic¢ (1991) je proveo istrazivanja na petogodisnjim
sadnicama (3+2) ovih provenijencija. Istrazivanja su provedena na
sadnicama starosti od 3, 4 i 5 godina i konstatiraju da postoje znacajne
razlike u ukupnimvisinamaizmedu provenijencijau1988.i1989. godini,
dok ta razlika izmedu provenijencija u 1990. godini nije izrazena.

U 14 i 15-toj godini starosti takoder su te razlike u pogledu ukupne
visine bile znacajne (Tablica 48). Formirane su dvije Duncan-skupine.

Analizom ukupnih visina biljaka po godinama starosti od 14 i 15
godina mozemo zakljuditi da je najmanju ukupni rast biljaka u visinu
pokazala provenijencija Olovo-Klis i provenijencija Pale.

Takoder se jasno izdiferencirala i provenijencija koja je pokazivala
najbolji rast u visinu, a to je provenijencija B. Petrovac.

Na temelju ovoga mozemo zakljuciti da provenijencija Bosanski
Petrovac po visinama odstupa od ostalih provenijencija, odnosno, da
postoji znacajna razlika izmedu ukupnih visina ove provenijencije i
ukupnih visina provenijencije Olovo-Klis i Pale.

Vrijednosti visina ostalih provenijencija nalaze se u intervalu bez
jasno izrazenih znadajnih razlika i imaju prosjecne visine.

Koeficijent varijacije je pokazatelj koji govori o diferenciranju biljaka
u okviru provenijencije, odnosno koeficijent varijacije predstavlja pro-
sjecno relativno odstupanje elemenata skupa od njihove aritmeticke
sredine. Po visokim vrijednostima varijacijskoga koeficijenta da se pri-
mijetiti da u okviru samih provenijencija postoji jako variranje visina.

Vrijednost ovog koeficijenta je najveca kod provenijencije Pale, koja
je pokazala zajedno sa provenijencijom Olovo-Klis i najmanju ukupnu
visinu, U 14 i 15-toj godini starosti. Kod ostalih provenijencija varijacijski
koeficijent se ponasa prilicno ujednaceno, odnosno homogeno.

Analiza ukupnih visina u 16 i 17-toj godini (vidi tablicu 49) takoder
pokazuje da postoje statisticki znacajne razlike izmedu provenijencija.
Analizom su formirane dvije Duncan - grupe na temelju kojih mozemo
zakljuditi, kao i u prethodnom slucaju, da ukupne visine biljaka pro-
venijencije Bosanski Petrovac se statisticki razlikuje od ukupnih visina
provenijencije Olovo-Klis, u 16-toj godini starosti, dok u 17-toj godini
starosti ta razlika je statisticki znacajna i u odnosu na ukupnu visinu
provenijencije Pale.
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Tablica 48. Analiza visina u 1999. i 2000. godini

Aritmeticka sredina * linearna odstupanja

R.br. | Provenijencija | 1999.(14) D::::" \;": Provenijencije | 2000. (15) Dl;:::n \g:
cm
1. Olovo-Klis 155+50,065 a 32 Ol.-Klis 180+57,544 a 32
2. Pale 157+56,044 a 36 Pale 181+64,522 a 36
3. Olovo-Palez 163+49,399 a, b 30 Olovo-Palez 189257,654 a, b 31
4. Sokolac 164+49,491 a, b 30 Sokolac 191+58,202 a, b 30
5. Bugojno 167+54,911 a,b 33 Bugojno 192+63,202 a,b 33
6. Fojnica 167+53,157 a, b 32 Fojnica 194%62,341 a, b 32
7. Prozor 168+50,706 a, b 30 Konjic 194+59,373 a, b 31
8. Konjic 168+51,601 a,b 31 Prozor 195+57,192 a,b 29
9. Bos. Petrovac 171+56,157 b 33 Bos. Petrovac 200+66,088 b 33
Srednja vr. 165+52,392 32 191+60,679 32
F - vrijednost 2,55%% 2,78%%
** - statisticki znacajne razlike za razinu 1%
Tablica 49. Analiza visina u 2001. i 2002. godini

Aritmeticka sredina * linearna odstupanja

R.br. | Provenijencija 2001. (16) D:::: n \;: Provenijencije 2002. (17) D:Z:ta n \Qf
cm

1. Olovo-Klis 209165,972 a 31 Olovo-Klis 251+75,880 a 31
2. Pale 212%75,108 a, b 35 Pale 254+85,588 a 35
3. Olovo-Palez 220+67,528 a, b 31 Olovo-Palez 263+80,392 a, b 31
4. Bugojno 224%73,451 a, b 33 Bugojno 267+85,480 a,b 33
5. Sokolac 225+69,215 a, b 31 Sokolac 269+81,454 a,b 31
6. Konjic 227+69,162 a, b 31 Konjic 269+77,806 a, b 31
7. Fojnica 228+72,514 a,b 32 Prozor 271+77,138 a, b 32
8. Prozor 228+66,462 a, b 29 Fojnica 272+84,257 a, b 29
9. Bos.Petrovac 236+78,452 b 33 Bos.Petrovac 282+91,230 b 33
Srednja vr. 223+70,873 32 266+82,136 31

F - vrijednost 3,21%%% 3,24% %%

*%% - statisticki znacajne razlike za razinu za manju od 0,1 %
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Visoka vrijednost varijacijskoga koeficijenta nam govori o posto-
janju jakog variranja visina u ovim godinama.

Analizirajudi dalje rast biljaka u visinu, kod provenijencija u 18 i
19-toj godini starosti takoder se uocavaju razlike koje su statisticki
znadajne (Tablica 50).

U ovom slucaju za obje godine starosti kod ukupne visine biljaka
ponovo su se izdvojile dvije grupe. Provenijencija Bosanski Petrovac
pokazuje najvece vrijednosti ukupne visine biljaka i statisticki se razli-
kuje od ukupne visina biljaka provenijencije Olovo-Klis, koja je u odnosu
na sve ostale provenijencije pokazala najmanju ukupnu visinu biljaka.

Ukupne visine biljaka ostalih provenijencija u intervalu izmedu
ove dvije provenijencije se statisticki bitno ne razlikuju i iste imaju
prosjecne vrijednosti.

Kada je u pitanju varijacijski koeficijent, on je neSto manji u odnosu
na prethodne godine, ali je i dalje zadrzao visoku vrijednost variranja
ukupnih visina kod svih provenijencija. Medutim, kad usporedimo
njegovu vrijednost izmedu provenijencija vidimo da su te vrijednosti
prilicno homogene i da se krecu u manjem intervalu.

Tablica 50. Analiza visina u 2003 i 2004. godini

Aritmeticka sredina # linearna odstupanja

R.br. | Provenijencija 2003. (18) D::::n \;: Provenijencije 2004. (19) D:;\sc:m \Q;
cm

1. Olovo-Klis 297+86,908 a 29 Olovo-Klis 335%97,170 a 29
2. Pale 300+97,831 a, b 33 Pale 339+108,390 a, b 32
3. Olovo-Palez 311+95,276 a, b 31 Olovo-Palez 347+108,454 a, b 31
4. Konjic 314+88,852 a,b 28 Konjic 353+99,239 a,b 28
5. Bugojno 314+98,955 a,b 31 Bugojno 354+112,436 a,b 32
6. Sokolac 317£94,748 a, b 30 Prozor 355+100,389 a, b 28
7. Prozor 318489, 444 a, b 28 Sokolac 356+105,311 a, b 30
8. Fojnica 321+96,577 a, b 30 Fojnica 363+107,689 a, b 30
9. Bos.Petrovac 331+105,11 b 32 Bos.Petrovac 371+116,807 b 31
Srednja vr. 314%94,855 30 353+106,209 30

F - vrijednost 2,79%** 2,68%**

*%% - statisti¢ki znacajne razlike za razinu za manju od 0,1 %
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Analiza ukupnih visina biljaka provenijencija u 20-toj godini starosti
je takoder potvrdila statisticki znacajnu razliku za najvedi razinu
znacajnosti izmedu ukupnih visina odredenih provenijencija (Tablica
51). | U ovoj godini starosti su se potvrdile prethodne konstatacije koje

smo rekli kod analiza visina u 18 i 19-toj godini starosti.

Tablica 51. Analiza visina u 2005.godini
Aritmeticka sredina # linearna odstupanja
R.br. Provenijencija 2005 (20) Duncan test VK %
cm
1. Olovo-Klis 364+106,343 a 29
2. Pale 370+117,335 a, b 32
3. Olovo-Palez 376+120,795 a, b 32
4. Konjic 383+108,767 a, b 28
5. Prozor 387+110,482 a, b 29
6. Sokolac 388x116,217 a, b 30
7. Bugojno 389+126,224 a, b 32
8. Fojnica 399+118,589 a, b 30
9. Bosanski Petrovac 407%127,456 b 31
F- vrijednost 3,24%%%
| 370+117,522 a 32
o I\ 377+115,226 a 31
% Vv 385+109,528 a, b 28
e I 398+127,185 b 32
1 399+118,589 b 30
Srednja vrijednost 385+116,912 30
F - vrijednost 4,40%%

I Gornje drinsko podrucje - provenijencija Pale;
Il Zapadno-bosansko-vapnenacko-dolomitna podru¢ja - provenijencije Bosanskog
Petrovac i Bugojno;

Il Srednje-bosansko podrudje - provenijencija Fojnica;

IV Podrucje isto¢no-bosanske visoravni - provenijencije Olovo-Klis, Olovo-Palez i Sokolac,

V  Submediteransko planinsko podrucje - provenijencije Konjic i Prozor.

**  statisticki znacajne razlike za razinu 1 %
*%% statisticki znacajne razlike za razinu za manju od 0,1 %
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Slika 58. Pokus obicne jele Delimusa

Poslije petnaest godina od os-
nivanja ogleda, kako smo usta-
novili, postoje razlike u pogledu
ukupne visine biljaka izmedu po-
jedinih provenijencija. Na teme-
lju ekoloSko-vegetacijske rajoni-
zacije BiH, izvrsili smo grupiranje
provenijencija po rajonima odno-
sno podrucjima i izvrsili analizu
ukupnih visina biljaka za 2005.
godinu.

Iz tablice 51. se vidi da prove-
nijencije iz srednjobosanskog i
zapadno-bosansko-vapnenacko
-dolomitnog podrucdja pokazuju
dobar rast, dok provenijencije
iz submediteransko-planinskog
podrucja imaju prosjecne visine.
Provenijencije iz gornje-drinskog
podrucja i podrucja isto¢nobo-
sanske visoravni imaju najmanje
srednje visine.

Na temelju grupiranja “po-
drudja - rajona” u Duncan-skupine moze se zakljuciti da postoje
znadajne razlike u visinama izmedu “podrucja - rajona” srednjobo-
sanskog, zapadno-bosansko-vapnenacko-dolomitnog podrucja u
odnosu na “podrucje - rajon” gornje-drinskog podrucja i podrucja
isto¢nobosanske visoravni.

IzvrSena analiza po rejonima kada je u pitanju ovaj taksacijski
element nam pokazuje takoder da nije bilo znacajnih razlika na razinu
0do,1%, kaoSto jetoslucajkod provenijencijagdje je medupopulacijska
vrijednost F iznosila 3,24***, dok je za rajone statisticki znacajna
razlika se javila na razinu od 1% znacajnosti sa vrijednoS¢u F od 4,40**.

Visinski prirast

O svojstvu rasta jele razli¢itih provenijencija moze se zakljuditi i na
temelju starosti kada kulminira tekuci visinski prirast, kao i na temelju



maksimalnih veli¢ina tekudeg prirasta visina. Jela se u kulturama
karakterizira ranom kulminacijom visinskog prirasta.

Prosjecne vrijednosti tekuceg visinskog prirasta ispitivanih
provenijencija predstavilismo u narednom tekstu u tablicamai graficki
dok smo analizu prirasta za Sest godina izvrsili na temelju prosjecnog
periodi¢noga prirasta za taj period.

Tablica 52. Prosjecne vrijednosti prirasta po godinama starosti
Prirast po godinama (cm)
Rbr. | Provenijende | 2000 | 2003 | 2002 | 2003. | 200%. | 2005 P"\’I?J::;‘dp:r’iir‘;‘:f"‘
godina | godina | godina | godina | godina | godina

1. Bugojno 25,2 32,0 42,8 47,4 40,2 34,4 37,0
2. Bos. Petrovac 28,9 35,9 45,6 49,0 40,6 36,0 39,3
3. Olovo-Palez 25,7 31,3 42,8 47,8 36,8 29,0 35,5
4. Pale 24,5 31,2 41,1 46,5 39,1 31,0 35,6
5. Konjic 26,0 32,5 42,4 45,0 39,4 29,8 35,8
6. Fojnica 27,1 34,0 YA 48,7 41,9 36,7 38,8
7- Sokolac 27,4 33,6 43,7 48,7 38,7 321 37,4
8. Olovo-Klis 24,9 29,6 41,0 46,5 37,5 29,7 34,9
9. Prozor 27,2 32,9 43,0 46,5 37,7 31,6 36,5
Srednje vrijednosti 28 33 42 47 38 32

Iz slike 59. mozemo vidjeti da prosjecne vrijednosti visinskog pri-
rasta, koje smo predstavili za period od 2000 do 2005. godine, rastu sve
do 2003. godine kada se javlja kulminacija tekuéeg visinskog prirasta,
a zatim te vrijednosti opadaju. U momentu kada se javila kulminacija
tekuceg visinskog prirasta u 2003. godini, odnosno u 18 godini, na slici
57. na kojoj smo predstavili prosjecne visine, u tom periodu se javlja
prijelomna tocka.

Na temelju ovih podataka mozemo potvrditi konstataciju o ranoj
kulminaciji visinskog prirasta biljaka jele u kulturama, Sto znaci da se
kulminacija visinskog prirasta javila u 18 godini starosti.

Takoder, sa slika se moze primijetiti da je najvecu vrijednost vi-
sinskog prirasta u 2000. godini (u 15 godini starosti) imala proveni-
jencija Bosanski Petrovac, 28,9 ¢cm, a najmanju vrijednost je imala

197
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provenijencija Pale 24,5 cm. Provenijencija B. Petrovac je taj trend
najveceg visinskog prirasta zadrzala sve do 2003. godine, da bi kasnije
tu funkciju preuzela provenijencija Fojnica.

Provenijenciju Pale, kao najmanju kada su u pitanju prosjecne
vrijednosti visinskog prirasta, prati sve do 2003. godine provenijencija
Olovo-Klis. U 2003. godini najmanju vrijednost je imala provenijencija
Konjic, da bikasnije uz provenijenciju Konjicse pribliZile i provenijencije
Olovo-Klis i Olovo-Palez.

Promatrajuci rasponizmedu najvece i najmanje vrijednosti prirasta
po provenijencijama u 2000. godini vidimo da je taj raspon manji u
odnosu na 2005. godinu.

U 2000. godinijedinoseistiCe provenijencija BosanskiPetrovackoja
odstupa od ostalih i od tog perioda javljaju se neka manja kolebanja
da bi u 2005. godini mogli izdvojiti provenijencije koje su se na neki
nacin razdvojile u dvije grupe. Jednu grupu bi cinile provenijencije
Bosanski Petrovac, Fojnica i Bugojno, koje imaju najvece vrijednosti,
dok bi u drugu grupu usle ostale provenijencije.

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Godina izmjere

Slika 59. Visinski prirast biljaka za period od Sest godina



Kako smo kod analize varijanse ukupnih visina biljaka po godinama
starosti ustanovili da ne postoje neka veca kolebanja kod formiranja
Duncan-skupina za odredeni razinu znacajnosti i kako je ukupna vi-
sina rezultat visinskog prirasta, a da bi utvrdili to¢nost postojanja
razlika izmedu visinskih prirasta ispitivanih provenijencija, izvrsili smo
statisticku analizu varijanse prosjecnog periodi¢nog visinskog prirasta
i preko Duncan-testa grupisali provenijencije u skupine.

U tablici 53, vertikalne linije svrstavaju provenijencije, u odnosu
na ispitivane taksacijske elemente, a na temelju statisticke obrade u
jednu skupinu.

Tablica 53. Analiza visinskog prirasta
Aritmeticka sredina * linearna odstupanja
Redni L _Prgsj'eépi' .
broj Provenijencija perlodlc_nl visinski Duncan test VK %
prirast
cm

1. Olovo-Klis 34,9+11,488 a 33

2. Olovo-Palez 35,5%13,549 a,b 38

3. Pale 35,6+12,554 a, b 35

4. Konjic 35,8+11,289 a, b 32

5. Prozor 36,5+12,457 a, b 34

6. Bugojno 37,0+14,089 a, b 38

7. Sokolac 37,4+12,709 a, b 34

8. Fojnica 38,8+12,560 a, b 32

9. Bosanski Petrovac 39,3+13,651 b 35

F- vrijednost 3,53%%*

| 35,6%12,554 a 35

% [\ 36,0+12,688 a 35

5 \Y, 36,211,873 a, b 33

& Il 38,2+13,911 b, c 36

11 38,8+12,560 b, c 33

Srednja vrijednost 36,8+ 12,70 35

F - vrijednost 4,69%*

| Gornje drinsko podru¢je - provenijencija Pale;

Il Zapadno-bosansko-vapnenacko-dolomitna podrucja - provenijencije Bosanski
Petrovac i Bugojno;

Il Srednje-bosansko podrucje - provenijencija Fojnica;

IV Podrucje isto¢no-bosanske visoravni - provenijencije Olovo-Klis, Olovo-Palez i
Sokolac,

V  Submediteransko planinsko podrucje - provenijencije Konjic i Prozor.

*%* statisticki znacajne razlike za razinu 1 %

*%% statisticki znacajne razlike za razinu za manju od 0,1 %
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U svom radu Meki¢ (1991) konstatira znacajne razlike u visinskom
prirastu izmedu pojedinih provenijencija tokom 1988. i 1990. godine,
u petoj godini nakon sadnje. Poslije petnaest godina od osnivanja
ogleda postoje razlike u pogledu visinskog prirasta biljaka izmedu
pojedinih provenijencija (Tablica 53).

Iz tablice se vidi da su za najveci razinu znacajnosti formirane
dvije Duncan-skupine. Provenijencija Bosanski Petrovac ima najvecu
vrijednost i po visinskom prirastu odstupa od ostalih provenijencija,
odnosno postoji statisticki znacajna razlika izmedu visinskih prirasta
ove provenijencije u odnosu na visinski prirast provenijencije Olovo-
Klis.

Provenijencija Olovo-Klis je pokazala najmanje vrijednosti vi-
sinskog prirasta, a kako se dalje ide sa manjim razinom znacajnosti
ovu provenijenciju prati provenijencija Olovo-Palez i Pale, dok u grupi
sa provenijencijom Bosanski Petrovac se pridruzuje provenijencija
Fojnica.

Ostale provenijencije, kada je u pitanju ovaj podatak, pokazuju
prosjecne vrijednosti.

Natemelju ekolosko-vegetacijske rajonizacije BosneiHercegovine,
izvrSilismo grupiranje provenijencija porajonima, odnosno podrucjima
i izvrsili analizu visinskog prirasta biljaka za 2005. godinu.

Iztablice 53. se vidi da provenijencije iz srednjobosanskogizapadno-
bosansko-vapnenacko-dolomitnog podruéja pokazuju dobar rast. Pro-
venijencije iz gornje-drinskog podrucja, isto¢nobosanske visoravni i
submediteransko-planinskog podrucja imaju najmanje srednje visine.

Na temelju grupiranja podrucja-rajona u tri Duncan-skupine moze
se zakljuditi da postoje znadajne razlike u visinama izmedu “podrucja
- rajona” za razinu znacajnosti 1%.

Provenijencije iz srednjebosanskog i zapadno-bosansko-vapne-
nacko-dolomitnog podrudja statistic¢ki se znatno razlikuju od prove-
nijencija iz gornje-drinskog podrucja i podrucja istocnobosanske viso-
ravni, dok provenijencije iz srednjebosanskog podrudja se statisticki
razlikuju i od provenijencija unutar submediteranskog podrudja.

Kada su u pitanju analize po podrucjima za ukupne visine biljaka
i visinski prirast mozemo konstatirati postojanje odredenih proveni-
jencijaunutar podrucja srednjobosanskogizapadno-bosansko-vapne-
nacko-dolomitnog podrudja, koje imaju dobar rast i u statistickim
analizama se razlikuju od ostalih.



| u ovom slucaju, kada su u pitanju analize visinskog prirasta po
podrucjima, te statisticki znacajne razlike se ne pojavljuju na najve¢em
razinu znacajnosti nego na manjem razinu kao i kod analize ukupnih
visina.

Promjer biljaka

Mjerenje promjera na vratu korijena i na prsnoj visini izvrsili smo
u proljece 2005. godine prije kretanja vegetacije pa smo u tablici 54.
prikazali velicine kao da je 2004. godina, kada je ukupna starost biljaka
iznosila 19 godina.

Promjer na vratu korijena

Mjerenje promjera na vratu korijena je izvrSeno na visini od 5 cm
iznad razine tla. 1z tablice 54. se vidi da je najvedu vrijednost promjera
imala provenijencija Fojnica 75,6 mm, a najmanju provenijencija
Olovo-Klis 65,2 mm.

Rezultati provedenih analiza na vratu korijena na petogodisnjim
sadnicama ovih provenijencija (Meki¢ 1991), su pokazali da proveni-
jencije u cijelosti pripadaju istom skupu. Medutim, usporedenjem
sredina, najtanji promjer ima provenijencija Bugojno i ostalih prove-
nijencija, je pokazalo da postoje razlike razlicite razine znacajnosti.

Poslije 19 godina te razlike izmedu promjera na vratu korijena po
provenijencijama su ocigledne.

Iz tablice 54. se vidi da su formirane dvije Duncan-skupine. Za
najveci razinu znacajnosti izdvaja se provenijencija Fojnica koja
ima najvece vrijednosti i po srednjem promjeru odstupa od ostalih
provenijencija, odnosno statisticki se znatno razlikuje u odnosu na
provenijencije Olovo-Klis, Olovo-Palez i provenijenciju Pale koje su
pokazale najmanju vrijednost srednjeg promjera na vratu korijena.

Sa smanjenjem razina znacajnosti uz provenijenciju Fojnica dolazi
i provenijencija Bosanski Petrovac.

Kao i kod visina i kod promjera na vratu korijena mozemo redi
da postoji vece variranje ovog taksacijskoga elementa kod svih
provenijencija gdje svakako prednjaci provenijencija Olovo-Palez i
provenijencija Bugojno sa vrijednosc¢u varijacijskoga koeficijenta od
35, dok kod ostalih provenijencija ova vrijednost je prilicno ujednacena.
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Analizom promjera po podrucjima primjecuje se, takoder, veoma
znadajna razlika izmedu provenijencija.

Naime, u ovom slucaju provenijencije srednjebosanskoga podrucja
pokazuju najvece vrijednosti ovog taksacijskoga elementa i statisticki
se znatno razlikuju od provenijencija unutar gornje-drinskog i podrucdja
isto¢nobosanske visoravni.

Provenijencije submediteransko-planinskog podrucja i zapadno-
bosansko-vapnenacko-dolomitnog podrucja pokazuju srednje vrije-
dnosti ovog taksacijskoga elementa.

Ono $to je bitno napomenuti jeste da analizom varijanse sa manjim
razinama znacajnosti dolazi do sve veceg udaljavanja izmedu svih
podrugja.

Tablica 54. Analiza promjera na vratu korijena
. Aritmeticka sredina + linearna odstupanja
RE?QT Provenijencija D o,05m ‘ Duncan test VK %
mm
1. Olovo-Klis 65,2+21,819 a 33
2. Olovo-Palez 65,8+22,853 a 35
3. Pale 66,3+20,939 a 32
4. Konjic 68,7+22,252 a, b 32
5. Bugojno 71,4+25,668 a, b 35
6. Prozor 71,623,266 a, b 32
7. Sokolac 72,121,640 a, b 30
8. Bosanski Petrovac 72,4%23,893 a, b 33
9. Fojnica 75,6+24,501 b 32
F- vrijednost 6,22%%*

| 66,3+20,939 a 32

;5 v 67,722,325 a 33
.g \Y 70,1£22,783 a, b 32
& I 71,924,801 a,b 34
1l 75,6£24,501 b 32

Srednja vrijednost 69,9+ 22,98 33

F - vrijednost 8,30%**

I Gornje drinsko podrucje - provenijencija Pale;

Il Zapadno-bosansko-vapnenacko-dolomitna podrucja - provenijencije Bosanski Petrovac i
Bugojno;

Il Srednjebosansko podru¢je - provenijencija Fojnica;

IV Podrucje istocnobosanske visoravni - provenijencije Olovo-Klis, Olovo-Palez i Sokolac,

V  Submediteransko planinsko podruje - provenijencije Konjic i Prozor.

*%* statisticki znacajne razlike za razinu za manju od 0,1 %



Prsni promjer

Najvecu vrijednost prsnog promjera je imala provenijencija Fojnica
47,0 mm, dok je najmanju vrijednost ovog taksacijskoga elementa
imala provenijencija Pale 41,6 mm (Tablica 55). Bitnim smatramo
napomenuti da je broj biljaka ¢ija je ukupna visina bila manja od prsne
visine, odnosno 1,30 m, iznosio 50, tako da je i broj biljaka na kojima je
izvrSeno mjerenje prsnog promjera u odnosu na broj biljaka na kojima
je mjeren promjer na vratu korijena i manji za 5o biljaka.

Analizom smo utvrdili da postoje jasno izdiferencirane dvije
Duncan-skupine za razinu znacajnosti 1%.

Iz tablice 55. se vidi da je
provenijencija Fojnica, imala
najvece srednje vrijednosti
prsnog promjera, odnosno
da postoji statisticki zna-
¢ajna razlika izmedu prsnog
promjera ove provenijencije
u odnosu na promjere pro-
venijencija Pale, Olovo-Klis i
Olovo-Palez koje imaju naj-
manje vrijednosti promjera.

Sa smanjenjem razine
znacajnosti zajedno u sku-
pini sa provenijencijom Foj-
nica dolazi i provenijencija
Bosanski Petrovac, dok os-
tale provenijencije imaju
srednje vrijednosti istrazivanoga taksacijskoga elementa.

Iz tablice 55. se vidi da provenijencije iz srednjobosanskog
podrucja pokazuju dobar rast, dok provenijencije iz gornje-drinskog
podrudja i podrucja isto¢nobosanske visoravni imaju najmanje srednje
vrijednosti prsnog promjera.

Za razinu znadajnosti 0,1 % formirane su dvije Duncan-skupine
gdje postoji statisticki znacajna razlika izmedu provenijencija srednje
-bosanskog podrucja koje imaju najvece promjere u odnosu na
provenijencije unutar gornje-drinskog i podrucja isto¢ne bosanske
visoravni, koje su pokazale najmanje vrijednosti, dok provenijencije

Slika 60. Vjesticina metla (Melampsorella
caryophyllacearum (DC.) J. Schrot.)
na obicnoj jeli
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VARIJABILNOST OBICNE JELE (Abies alba Mill.)

U BOSNI I HERCEGOVINI

unutar submediteranskog i zapadno-bosansko-vapnenacko-dolomit-

nog podrudja imaju prosjecne vrijednosti prsnog promjera.

Variranje prsnog promjera biljaka kod svih provenijencija je jako
izrazeno. Najveci razinu variranja pokazuje provenijencija Bugojno
Cija vrijednost varijacijskoga koeficijenta iznosi 43, dok najmanju vri-
jednostima provenijencija Konjic sa varijacijskim koeficijentom od 36.

Tablica 55. Analiza prsnog promjera
Aritmeticka sredina # linearna odstupanja
Rle):::lor}i Provenijencija D1,30m Duncan test VK %
mm
1. Pale 41,6+16,608 a 40
2. Olovo-Klis 41,7+16,220 a 39
3. Olovo-Palez 42,5+16,643 a 39
4. Prozor 44,116,911 a, b 38
5. Bugojno 44,5+19,153 a,b 43
6. Sokolac 44,717,181 a, b 38
7. Konjic 45,0%16,314 a, b 36
8. Bosanski Petrovac 46,3+19,061 a, b 41
9. Fojnica 47,0+18,477 b 39
F- vrijednost 2,91%%
| 41,6+16,608 a 40
© \% 43,0+16,722 a 39
)é \Y 44,5+16,605 a, b 37
e I 45,419,108 a, b 42
1l 47,018,477 b 39
Srednja vrijednost 44,2+ 17,39 39
F - vrijednost AL

Gornje drinsko podrucje - provenijencija Pale;

Il Zapadno-bosansko-vapnenacko- dolomitna podrucja - provenijencije Bosanski
Petrovac i Bugojno;

Il Srednjebosansko podru¢je - provenijencija Fojnica;

IV Podrucje isto¢nobosanske visoravni - provenijencije Olovo-Klis, Olovo-Palez i
Sokolac,

V' Submediteransko planinsko podru¢je - provenijencije Konjic i Prozor.

** statisticki znacajne razlike za razinu 1 %



Odnos izmedu visina biljaka i promjera na vratu korijena
po provenijencijama u 5-toj i 20-toj godini starosti

Kada su u pitanju rezultati istrazivanja, na vise mjesta u ovom
radu smo usporedili iste sa rezultatima do kojih je doSao Mekic
1991. godine, pa ¢emo i na naredna dva (Slika 61) predstaviti odnos
prosjecnih visina biljaka po provenijencijama i prosje¢nih promjera na
vratu korijena.

Na slici 59 smo predstavili odnos izmedu prosjecnih visina biljaka
provenijencija u 1990. godini (po podacima Meki¢ 1991.) i 2005.
godini, tj. odnos izmedu prosjecnih visina koja su biljaka razlicitih
provenijencija imala u 5 i 20-toj godini zivota.

Na istoj slici (Slika 61) se moze vidjeti da su najmanju prosjecnu
visinu biljaka u 1990. godini imale provenijencije Fojnica i Prozor, dok
su najvecu vrijednost imale provenijencije Olovo-Palez i Bugojno.
Nakon 20 godina, tocnije u 2005. godini, najvecu vrijednost prosjecnih
visina biljaka imale su provenijencije Bosanski Petrovac i Fojnica, a
najmanju provenijencije Olovo-Klis i Pale.

Iz ovog odnosa vidimo da poredak provenijencija, na temelju
prosjecnih visina biljaka, nakon 1990. godine (od 5-te godine starosti),
pa sve do 2005. godine (do 20-te godine), nije ostao isti nego je doslo
do medusobnih pomjeranja odredenih provenijencija.

22
215 Olowo - Pale? ;
+ Bugojno

Ci + Sokolac
8 21
§ %8% * Pale = Konjic o
5 - Olowo - Klis
E- = Prozor
S 20 |
P * Fojnica

19,5

385
360 370 380 390 400 410
h (cm) u 2005 GOD.

Slika 61. Poredenje prosjecnih visina biljaka provenijencija u 1990 i 2005. godini

169



166

U usporedenju ovih rezultata vazno je napomenuti i raspored pro-
sjecnih visina biljaka provenijencija u odnosu na prosje¢nu vrijednost
visina svih provenijencija u 1990 i 2005. godini. Jednu skupinu ¢ine
provenijencije Olovo-Klis, Pale i Konjic koje su imale i zadrzale manje
prosjecne vrijednosti visina biljaka u odnosu na prosjek svih proveni-
jencija, zatim skupina sa provenijencijama Bugojno i Sokolac koje su
imale i zadrzale vece vrijednosti od prosjecnih. Ovoj skupini mozemo
dodati i provenijenciju Bosanski Petrovac, iako je imala vrijednost
prosjecne visine identi¢an prosjeku svih provenijencija u 1990. godini,
ipak, u 2005. godini vrijednost analiziranoga taksacijskoga elementa
znatno je veca od prosjeka.

Takoder, na slici 61 se moze izdvojiti provenijencija Fojnica koja je
imala najmanju vrijednost prosjecne visine biljaka u 1990. godini, da
bi ta vrijednost u 2005. godini bila znatno veda od prosjeka visina svih
provenijencija, tocnije samo je provenijencija Bosanski Petrovacimala
vecu vrijednost.

Na slici 62 smo predstavili odnos izmedu prosjecnih promjera na
vratu korijena biljaka provenijencija u 1990. godini (po podacima
Mekic¢ 1991.) i 2004. godini.

Na slici se moze vidjeti da su najmanji prosjecni promjer na vratu
korijena biljaka u 1990. godini imale provenijencije Bugojno i Fojnica,
dok su sve ostale provenijencije imale prosjecnu i vecu vrijednost od
prosjeka promjera na vratu korijena svih provenijencija.

IstraZivane vrijednosti promjera biljaka u 2004. godini nam
pokazuju da je najvece vrijednosti ovog taksacijskoga elementa imala
provenijencija Fojnica dok najmanje vrijednosti je imala provenijencija
Olovo-Palez i Olovo-Klis.

Kada je u pitanju raspored prosjecnih promjera na vratu korijena
biljaka provenijencija, u odnosu na prosjecnu vrijednost promjera na
vratu korijena svih provenijencija u 1990 i 2004. godini, posebno se
mogu istaci provenijencije Prozor i Bosanski Petrovac koje su imale u
1990. godini, a i U 2004. godini zadrzale vece vrijednosti u odnosu na
prosjecnu.

Iz svega navedenoga se vidi da provenijencije Bosanski Petrovac
i Fojnica pokazuju najvece vrijednosti ovih ispitivanih taksacijskih
elemenata.

Pored promjera na vratu korijena provenijencija Fojnica u ovim
istrazivanjima pokazuje takoder i najvecu vrijednost kada je u pitanju
prsni promjer biljaka.
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Slika 62. Usporedenje prosjecnih promjera na vratu korijena biljaka
provenijencija u 1990 i 2004. godini

Stupanj vitkosti

Osnovni elementi koji utjecu na stupanj vitkosti su svakako visina i
promjer biljaka. Odnos izmedu ovih dviju vrijednosti predstavljen je u
narednoj tablici, 56. Analiziran je stupanj vitkosti na temelju podataka
za prsni promijer i visine biljaka u 2004. godini.

Rezultati provedenih analiza vitkosti biljaka na petogodisnjim
sadnicama ovih provenijencija (Meki¢ 1991), su pokazali da postoje
znadajne razlike kada je u pitanju ovaj podatak. Isti autor je dosao do
podatka da je najmanji stupanj vitkosti imala provenijencija Fojnica
(24,9), a najveci provenijencija Bugojno (29). Podaci se odnose na
odnos visine i promjera na vratu korijena.

Iz tablice 56. se moze vidjeti da najmanju vrijednost stupanja
vitkosti, izrazen u relativnim vrijednostima, je zadrzala provenijencija
Fojnica (84), dok najvecu relativnu vrijednost ovog elementa je imala
provenijencija Olovo-Palez (92).

Analizom varijanse kod stupanja vitkosti utvrdeno je postojanje
statisticki znacajne razlike izmedu provenijencija. Analizom je utvrde-
no postojanje dvije Duncan-skupine.
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Mozemo izdvojiti provenijenciju Olovo-Palez koja pokazuju naj-
vece vrijednosti ovog taksacijskoga elementa i statisticki na razinu
od 0,1% se bitno razlikuje u odnosu na provenijenciju Fojnica koja je

pokazala najmanju vrijednost (Tablica 56).

Da su velika variranja ovih podataka pokazuju i vece vrijednosti
varijacijskoga koeficijenta. Tako najveca vrijednost je zabiljezena kod
provenijencije Prozor (36), dok najmanja vrijednost je konstatirana
kod provenijencije Pale (23).

Tablica 56. Stupanj vitkosti
Aritmeticka sredina * linearna odstupanja
R.br. Provenijencija Stlﬁ’,;“igzl:\:ﬂi Duncan test VK %
%
1. Fojnica 84+25,048 a 29
2. Konjic 86+30,116 a, b 35
3. Olovo-Klis 87+22,825 a, b 26
4. Bugojno 87+21,492 a, b 24
5. Prozor 87+31,956 a,b 36
6. Sokolac 88+25,018 a, b 28
7. Pale 88+20,550 a, b 23
8. Bosanski Petrovac 88+27,868 a,b 31
9. Olovo-Palez 92#31,941 b 34
F - vrijednost 1,61%%
1l 84+25,048 a 29
ol \% 87+31,021 a,b 35
_§ I 88+20,550 a, b 23
o Il 88+24,810 a, b 28
IV 89+27,115 b 30
Srednja vrijednost 88+ 26,31 29
F - vrijednost 1,79%

| Gornje drinsko podrucje - provenijencija Pale;
Il Zapadno-bosansko-vapnenacko-dolomitna podrucja - provenijencije B. Petrovac i Bugojno;

Il Srednjebosansko podru¢je - provenijencija Fojnica;

IV Podrucje isto¢nobosanske visoravni - provenijencije Olovo-Klis, Olovo-Palez i Sokolac,

V Submediteransko planinsko podrucje - provenijencije Konjic i Prozor.

* statisticki znacajne razlike za razinu 5 %
** statisticki znacajne razlike za razinu 1 %



Pored analiza po provenijencijama, analizu varijanse vitkosti biljaka
smo primijenilii na podrudja. Na temelju dobivenih podataka mozemo
konstatirati da je postojanje razlika prisutno na nizim razinama zna-
¢ajnosti u odnosu na razinu znacajnosti za provenijencije.

Analizom smo dobili dvije Duncan-skupine gdje mozemo izdvojiti
provenijencije unutar podrucja isto¢nobosanske visoravni (Olovo-Klis,
Olovo-Palez i Sokolac) koje imaju najvece vrijednosti i statisticki se
bitno razlikuju u odnosu na provenijencije unutar srednjobosanskoga
podrudja (Fojnica). Ostala podrucja imaju srednje vrijednosti i na ovoj
razini znacajnosti ne pokazuju znadajne razlike.

U svojim istrazivanjima znacaja stupanja vitkosti na stabilnost
sastojine smreke, Pintari¢ (1979) konstatira da u fazi koljika mozemo
ocekivati vecu stabilnost ako je stupanj vitkosti ispod 9o.

S obzirom da je stupanj vitkosti koeficijent izmedu visine i pro-
mjera biljke, ovaj koeficijent pokazuje otpornost biljke na savijanje
te ima znacajnu ulogu u punodrvnosti i stabilnosti sastojine pa tako
i kakva je otpornost biljaka na snijeg, a Sto je jako bitno kod uzgojno-
meliorativnih radova u nasim Sumama gdje se snijeg dugo zadrzava.

Broj grana u prsljenu

Kada je u pitanju grananje biljaka kao elementa koji ima visok
stupanj nasljednih osobina, kod analiza preko testova provenijencija
posebno je bitno prema Vidakovicu i Krstini¢u (1985) da kroSnja mora
biti simetricna i zauzimati 1/3 visine biljaka. Grane moraju biti tanke,
dosta kratke i horizontalno otklonjene. Kut izmedu debla i grana
treba da je velik (do 90°). Broj grana u prsljenu treba da je malen. Iz
ovoga vidimo da kao bitan element prilikom testiranja potomstva
odabranih biljaka preko provenijencijskih ogleda je svakako i broj
grana u prsljenu. U ovim istrazivanjima kao jedna od morfoloskih
karakteristika koja je istrazivana i jeste broj grana u prsljenu.

Broj grana u prsljenu, kako navodi Meki¢ (1997), je kod Cetinara u
velikojmjeri genetski odredeno svojstvoiono je u korelaciji sa brzinom
Ciscenja debla od grana i punodrvnoscu.

U tablici 57 koja slijedi, predstavljene su prosjecne vrijednosti broja
grana u préljenu za pojedine godine starosti. U ovom slu¢aju broj grana
na svim stablima po provenijencijama smo evidentirali za 2003, 2004 i
2005. godinu, odnosno broj grana u starosti biljaka 18, 19 i 20 godina.
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VARIJABILNOST OBICNE JELE (Abies alba Mill.)
U BOSNI I HERCEGOVINI
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Tablica 57. Broj grana u prsljenu
L Broj grana po godinama

Provenijencije
2003. 2004. 2005.
1. Bugojno 4,01 3,87 4,07
2. B. Petrovac 4,20 3,95 4,21
3. Olovo-Palez 4,27 4,14 4,35
4. Pale 3,86 3,85 4,08
5. Konjic 3,99 3,71 4,05
6. Fojnica 4,13 3,91 4,19
7. Sokolac 4,32 4,17 4,12
8. Olovo-Klis 4,02 4,04 4,21
9. Prozor 4,08 3,80 3,97
Srednja vr. 4,10 3,94 4,14

Da bi dobili jasniju sliku, gore navedene podatke smo predstavili i
graficki (Slika 63).

Na temelju tablice 57 i slike 63 koja slijedi, mozemo vidjeti da je
najmanji broj grana u prsljenu kod gotovo svih provenijencija, izuzev
provenijencija Sokolac i Olovo-Klis, evidentiran u 2004. godini. Za tu
godinu najmanji broj grana je evidentiran kod provenijencije Konjic
3,71 dok je najvedi broj kod provenijencije Sokolac 4,17.

Broj grana u préljenovima po provenijencijamai godinama starosti

440
430

4,20 A
410 4
4.00 4
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Slika 63. Broj grana u prsljenovima



Za razliku od 2004. godine u 2005. godini takoder kod gotovo svih
provenijencija, izuzev provenijenciju Sokolac i Prozor, evidentiran je
najveci broj grana u prsljenu. Od provenijencija najvecu vrijednost
ovog elementa je imala provenijencija Olovo-Palez 4,35, a najmanju
provenijencija Prozor 3,97.

U 2003. godini, izuzev provenijencija Sokolac i Olovo-Klis, kod
svih ostalih provenijencija broj grana je bio vedi u odnosu na broj
grana u 2004. godini, a manji u odnosu na broj grana u 2005. godini.
Najvecu vrijednost u ovoj godini je imala provenijencija Sokolac 4,32,
a najmanju provenijencija Pale 3,86.

Rezultati do kojih je dosao Mekic (1991) prilikom provedenih analiza
na broju grana u 3, 4 i 5-toj godini starosti biljaka ovih provenijencija
je da broj grana varira iz godine u godinu i od provenijencije do
provenijencije, gdje su utvrdene razlike kako izmedu provenijencija,
a tako isto i izmedu godina. Medutim, dalje Meki¢ konstatira da se ne
moze ni kod jedne provenijencije utvrditi zakonitost.

Poslije 13 godina od osnivanja ogleda te razlike izmedu broja grana
u prsljenu po provenijencijama su ocigledne.

U narednim tablicama predstavljeni su podaci do kojih smo dosli
nakon provedene analize.

Iz tablice 58 koja slijedi, vidimo da postoje statisticki znacajne
razlike izmedu broja grana u prsljenu za 2003 i 2004 godinu, odnosno
u 18 i 19 godini starosti biljaka. Za obje godine formirane su dvije
Duncan-grupe.

Za najvecu razinu znadajnosti vidimo da u 2003. godini najvedi broj
grana u prsljenu ima provenijencija Sokolac i statisticki se razlikuje
od provenijencije Pale koja pokazuje najmaniji broj grana u prsljenu.
Ostale provenijencije pokazuju prosjecne vrijednosti ispitivanog
taksacijskoga elementa.

Kada je u pitanju 2004. godina, vidimo ponovo da je najveci broj
grana prisutan kod provenijencije Sokolac i ista se statisticki razlikuje
u ovom slucaju u odnosu na provenijenciju Konjic.

Kod analize broja grana po podrucjima (Tablica 58) mozemo
vidjeti da su takoder formirane dvije grupe gdje je najvedi broj grana
u oba slucaja konstatirati kod podrucja isto¢nobosanske visoravni
(provenijencije Olovo-Klis, Olovo-PaleziSokolac), u odnosu na gornje-
drinsko podrucje sa provenijencijom Pale u 2003. godini i u odnosu na
submediteransko-planinsko podrucje (provenijencije Konjic i Prozor)
U 2004. godini.
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Ostala, nespomenuta podrucjaimaju srednje vrijednostiispitivanih

elemenata.
Tablica 58. Analiza broja grana u 2003 i 2004. godini
Aritmeticka sredina # linearna odstupanja
R.br. | Provenijencija 2003 (18) D::::n \S/OK Provenijencija 2004 (19) D:gsc:n \:/‘,K
Kom.
1. Pale 3,861,350 a 35 Konjic 3,711,315 a 35
2. Konjic 3,99%1,404 a, b 35 Prozor 3,80+1,207 a, b 32
3. Bugojno £4,01%1,350 a, b 34 Pale 3,85%1,337 a, b 35
4. Olovo-Klis 4,02%1,391 a,b 35 Bugojno 3,88+1,200 a,b 31
5. Prozor 4,08+1,374 a,b 34 Fojnica 3,91+1,236 a,b 32
6. Fojnica £4,13%1,334 a,b 33 B. Petrovac 3,95%1,222 a,b 31
7. B. Petrovac £4,20+1,409 a, b 33 Olovo-Klis 4,04+1,251 a, b 31
8. Olovo-Palez 4,27+1,351 a, b 32 Olovo-Palez 4,14%1,302 b 31
9. Sokolac 4,32+1,304 b 30 Sokolac 4,17+1,162 b 28
F - vrijednost 2,94%%% 3,91%**

| 3,86+1,350 a 35 \ 3,76%1,262 a 33

\Y 4,03%1,389 a,b 34 I 3,85%1,337 a, b 34

Il 4,101,381 a, b 33 1] 3,91+1,236 a, b 31

1] 4,13+1,334 a, b 32 I 3,91%1,210 a, b 31

I\ 4,21+1,352 b 32 v 4,12%1,240 b 30

Srednja vrijednost 4,10% 1,36 33 3,94% 1,24 32

F - vrijednost 3,47%* 7,19%*

| Gornje drinsko podrucje - provenijencija Pale;

Il Zapadno-bosansko-vapnenacko-dolomitna podru¢ja - provenijencije B. Petrovac i Bugojno;
Il Srednjebosansko podru¢je - provenijencija Fojnica;

IV Podrucje istocnobosanske visoravni - provenijencije Olovo-Klis, Olovo-Palez i Sokolac,

V  Submediteransko-planinsko podru¢je - provenijencije Konjic i Prozor.

** statisticki znacajne razlike za razinu 1 %

*%% statisticki znacajne razlike za razinu za manju od 0,1 %

Analizu varijanse broja grana u prsljenu smo izvrsili i u 20 godini
starosti biljaka razli¢itih provenijencija.

Iz naredne tablice, 59. mozemo vidjeti da i za broj grana u prsljenu
u 2005. godini takoder postoji znacajna razlika izmedu provenijencija.
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Analizom su podaci za obje razine znacajnosti formirali dvije Duncan-
skupine.

Tablica 59. Analiza broja grana u 2005. Godini

Aritmeticka sredina # linearna odstupanja

R;:‘QT Provenijencija 2005 (20) Duncan test VK %
Kom.
1. Prozor 3,971,365 a 34
2. Konjic £4,05%1,474 a, b 36
3. Bugojno 4,07%1,435 a, b 35
4. Pale 4,08+1, 441 a, b 35
5. Sokolac 4,12%1,426 a, b 35
6. Fojnica 4,19+1,343 a, b 32
7. Bosanski Petrovac 4,21%1,408 a, b 33
8. Olovo-Klis 4,21+1,385 a, b 33
9. Olovo-Palez 4,35%1,397 b 32
F- vrijednost 1,65%*
\Y 4,011,420 a 35
= | 4,081,441 a, b 35
% Il 4,14%1,422 a, b 34
o 11l £4,19+1,343 a, b 32
\% 4,23+1,404 b 33
Srednja vrijednost 4,14% 1,40 34
F - vrijednost 2,06%

1l
I\
\

Gornje drinsko podrucje - provenijencija Pale;
Zapadno-bosansko-vapnenacko-dolomitna podrudja - provenijencije B. Petrovac i
Bugojno;

Srednjebosansko podrudje - provenijencija Fojnica;

Podrucje isto¢nobosanske visoravni - provenijencije Olovo-Klis, Olovo-Palez i Sokolac,

Submediteransko-planinsko podru¢je - provenijencije Konjic i Prozor.

* - statisticki znacajne razlike za razinu 5 %
** - statisticki znacajne razlike za razinu 1 %

za razinu znacajnosti od 1%.

Na temelju toga mozemo konstatirati da je najvecu vrijednost
broja grana imala provenijencija Olovo-Palez, a najmanju Prozor, pa
se provenijencija Olovo-Palez statisticki i razlikuje od te provenijencije
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Kada je u pitanju analiza broja grana u prsljenovima po podru¢jimai
u ovom slucaju najvedi broj grana je konstatiran kod podrucja isto¢no-
bosanske visoravni (provenijencije Olovo-Klis, Olovo-Palez i Sokolac)
u odnosu na submediteransko-planinsko podrucje (provenijencije
Konjic i Prozor).

Ako napravimo jednu malu digresiju za ove tri godine, kada je u
pitanju broj grana, mozemo redi da se kroz sve analize izdvaja prove-
nijencija Sokolac i Olovo-Palez koje su pokazivale najvece vrijednosti,
dok se prilikom analiza podrucja ovim provenijencijama pridruzila i
provenijencija Olovo-Klis.

Za razliku od ovih provenijencija, sa u prosjeku najve¢im brojem
grana u prsljenu, provenijencije Konjic i Prozor te provenijencija Pale su
imale najmaniji broj grana u prosjeku. Ostale provenijencije pokazuju
prosjecne vrijednosti.

Za sve tri godine, analizom varijanse, konstatirali smo da postoji
veliki stupanj variranja broja grana u prsljenu gdje je vrijednost va-
rijacijskoga koeficijenta kretala od 28 pa do 36.

Analiza asimilacijskog aparata

Istrazivanja Denglera i Mincha, Oppermanna, Langleta i drugih,
kako navodi Vidakovi¢ i Krstinic¢ (1985), dokazala su, izmedu ostalih
svojstava, da se duljina i broj iglica ne mijenjaju prenoSenjem te
provenijencije u novo podrucje. U sklopu ovog istrazivanja prikupljali
smo i podatke koji se odnose na ta svojstva, tj. na svojstva broja,
duzine i Sirine iglica.

Analizabrojaiglica pocm duznom po provenijencijamaipodrucjima

Kada je u pitanju broj iglica do ovog podatka smo dosli tako Sto
smo sa po deset najvisih biljaka svake provenijencije, unutar svih pet
pojaseva odsjekli grancicu duzine deset centimetara koja je prirasla u
2005. godini, a nalazi se na jednoj od grana u prsljenu od 2003. godine.
Nakon toga smo brojali iglice na uzorku dugom deset centimetara, a
kasnije dobivenu vrijednost sveli na centimetar.

U narednoj tablici (60) smo predstavili rezultate do kojih smo dosli
nakon provedene analize. Najmaniji broj iglica vidimo da je imala pro-
venijencija Fojnica 14,52, a najveci broj iglica je imala provenijencija
Konjic 16,48.
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Statistickom analizom vidimo da su formirane dvije Duncan-
skupine. Na temelju analiza mozemo konstatirali da se provenijencija
Konjic statisticki znacajno razlikuje od svih ostalih provenijencija, osim
u odnosu na provenijencije Olovo-Klis, Bosanski Petrovaci Prozor koje
imaju prosjecan broj iglica.

Tablica 60. Analiza broja iglica
Aritmeticka sredina ¢ linearna odstupanja
R.br. Provenijencija Broj iglica po 1 cm’ Duncan test ‘ VK %
Kom.
1. Fojnica 14,52+2,029 a 14
2. Pale 14,62+1,818 a 12
3. Olovo-Palez 14,75%2,052 a 14
4. Bugojno 14,762,241 a 15
5. Sokolac 14,95%2,442 a 16
6. Olovo-Klis 15,21+2,270 a, b 15
7. Bosanski Petrovac 15,73%2,379 a, b 15
8. Prozor 15,761,919 a, b 12
9. Konjic 16,48+2,031 b 12
F - vrijednost 4,79%%*
1] 14,52+2,029 a 14
| 14,62+1,818 a 12
\Y 14,97+2,253 a 15
I 15,25+2,351 a,b 15
\% 16,12+1,999 b 12
Srednja vrijednost 15,20+ 2,13 14
F - vrijednost 7,21% %%

| Gornje drinsko podru¢je - provenijencija Pale;

Il Zapadno-bosansko-vapnenacko-dolomitna podrucja - provenijencije B. Petrovac i Bugojno;
Il Srednjebosansko podrudje - provenijencija Fojnica;

IV Podrucje isto¢nobosanske visoravni - provenijencije Olovo-Klis, Olovo-Palez i Sokolac,

V Submediteransko-planinsko podrudje - provenijencije Konjic i Prozor.

*** statisticki znacajne razlike za razinu za manju od 0,1 %

Koeficijent varijacije je pokazatelj koji govori o varijabilnosti
biljaka u okviru provenijencije. Vrijednost ovog koeficijenta kod svih
provenijencija ponasa se prilicno homogeno.
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Nakon izvrSene analize po provenijencijama, s obzirom na ovaj
pokazatelj, nakon svrstavanja provenijencija po podrucjima, vidljivo
je iz prethodne tablice, da provenijencije unutar submediteranskog
podruéja pokazuju najvece vrijednosti i da se statisticki razlikuju od
ostalih podrudja.

Ovo grupiranje takoder potvrduje i konstataciju koju smo zabilje-
zili i prilikom analiza izmedu provenijencija gdje se izdvajaju proveni-
jencije Konijic i Prozor sa vrijednostima koje se statisticki razlikuju od
vrijednosti ostalih provenijencija.

Analiza duzine i Sirine iglica po provenijencijama i podruéjima

U ovom slucaju istrazivanja duzine i Sirine iglica proveli smo na
obi¢noj jeli koja potice sa devet razlicitih lokacija u Bosnii Hercegovini.

Nakon izvrsenih mjerenja analizirali smo varijanse po proveni-
jencijama i podru¢jima (Tablica 61). 1z tablice mozemo vidjeti da i
za duzinu i Sirinu iglica postoji statisticki znacajna razlika izmedu
provenijencija. Za duzinu iglica formirane su cetiri Duncan-skupine.
Najmanju duzinu iglica u odnosu na sve ostale provenijencije imala je
provenijencija Prozor. Najvecu vrijednost duzine iglica su imale prove-
nijencije Sokolac, Konjic i Fojnica, gdje vrijednosti ovih provenijencija
se statisticki znatno razlikuju u odnosu na provenijencije Olovo-Palez,
Olovo-Klis, Bosanski Petrovac i Prozor.

Takoder, mozemo izdvojiti grupu provenijencija Olovo-Palez,
Bugojno i Pale Cije vrijednosti su manje i statisticki se razlikuju od pro-
venijencija koje imaju najvece vrijednosti, a pokazuju vece vrijednosti
u odnosu na provenijencije Olovo-Klis, Bosanski Petrovac i Prozori od
njih se znacajno razlikuju.

Analizom duzina po podrucjima vidimo da provenijencije iz
srednjebosanskoga podrucja pokazuju najvece vrijednosti i statisticki
se znatno razlikuju u odnosu na provenijencije ostalih podrucja, dok
provenijencije unutar gornje-drinskog podrucja se ne razlikuju u
odnosu na sva podruc¢ja i pokazuju srednje vrijednosti.

Analizom Sirina iglica pokazala se velika razlicitost po provenijenci-
jama. Provenijencije Fojnica i Pale imaju najvece vrijednosti ovog istra-
Zivanoga elementa i statisticki se razlikuju od svih ostalih provenijenci-
ja. Najmanju vrijednost ima provenijencija Sokolac. Izmedu ove dvije
krajnje vrijednosti formirane su jo$ dvije grupe gdje mozemo izdvojiti



provenijenciju Prozor koja se razlikuje u odnosu na provenijencije Olovo
-Palez i Konjic dok ostale provenijencije pokazuju srednje vrijednosti.
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Tablica 61. Analiza duzine i Sirine iglica po provenijencijama i podrucjima

Aritmeticka sredina # linearna odstupanja

R.br.| Provenijencija Il?ui_ina Duncan | VK Provenijencija Sir!na Duncan | VK
iglica Test % Iglica test %
mm

1. Prozor 17,31+3,108 a 18 Sokolac 1,89+0,147 a 8
2. B. Petrovac 17,972,986 b 17 Olovo-Palez 1,92+0,142 a, b 7
3. Olovo-Klis 17,99%2,923 b 16 Konjic 1,92+0,124 a, b 6
4. Olovo-Palez 18,023,016 b, c 17 Bugojno 1,94+0,148 b, c 8
5. Bugojno 18,61+2,593 b,c,d | 14 B. Petrovac 1,940,155 b, c 8
6. Pale 18,66+3,193 ¢ d 17 Olovo-Klis 1,95%0,147 b, c 7
7. Sokolac 18,763,225 d 17 Prozor 1,960,147 C 7
8. Konjic 18,93+3,367 d | 18 Fojnica 1,97+0,173 ¢d| 9
9. Fojnica 19,15+2,623 d | 18 Pale 1,99+0,141 d 7

F - vrijednost 19,11%%* 20,76%%%
\ 18,12+3,339 a 18 I\ 1,92+0,141 a 7
[\ 18,26+3,076 a 17 \ 1,94*0,137 a 7
Il 18,29+2,813 a 15 I 1,94+0,152 a 8
| 18,66+3,193 a,b 17 1] 1,970,173 b 9
1l 19,15+2,632 b 14 | 1,99+0,141 b 7
Srednja vr. 18,38+ 3,0 17 1,94+ 0,14 7

F - vrijednost 11,70%** 28,01%*%*

| Gornje drinsko podru¢je - provenijencija Pale;

Il Zapadno-bosansko-vapnenacko-dolomitna podrucja - provenijencije B. Petrovac i Bugojno;
Il Srednjebosansko podruje - provenijencija Fojnica;

IV Podrucje isto¢nobosanske visoravni - provenijencije Olovo-Klis, Olovo-Palez i Sokolac,
V Submediteransko-planinsko podru¢je - provenijencije Konjic i Prozor.

*%% - statisticki znacajne razlike za razinu za manju od 0,1 %

Analizom Sirina iglica po podru¢jima formirane su dvije jasno
odvojene Duncan-grupe. Najvece vrijednosti pokazuju provenijencije
unutar gornje-drinskog i srednjebosanskog podrucja i statisticki se
znatno razlikuju od provenijencija ostalih podrucja koje su pokazale

manje vrijednosti.

177



178

Iz ovih analiza primjecujemo da je provenijencija Fojnica imala
najvece vrijednosti kada je u pitanju duzina, a dok je najsire iglice
imala provenijencija Pale, a zatim provenijencija Fojnica.

Analiza po podru¢jima je pokazala da najvece vrijednosti i
duzine i Sirine iglica imaju provenijencije unutar gornje-drinskog i
srednjebosanskoga podrucja. Najmanje vrijednosti su pokazale pro-
venijencije submediteransko-planinskog podruéja za duzinu iglica,
dok su najmanije vrijednosti Sirine iglica imale provenijencije podru¢ja
isto¢nobosanske visoravni.

Slika 64. Jele na Volujku (foto Huki¢)

Unutarpopulacijska varijabilnost

Dosadasnja istrazivanja sa provenijencijskih pokusa obicne jele po-
kazala su da pored razlikaizmedu provenijencija u pojedinim ispitivanim
taksacijskim elementima postoji razlika i unutar samih provenijencija.

Analizom varijanse u ovom nasem slucaju pored medupopulacijske
varijabilnosti obradena je i unutarpopulacijska varijabilnost za ukupnu
visinu biljaka, promjer na vratu korijena i prsni promjer.

Naime, unutar svake provenijencije imamo po 15 familija, a svaka
familija ima Cetiri biljke. To znaci da unutar svake provenijencije sa
sjemenskih objekata je ubrano sjeme sa petnaest biljaka.



Analizu gore navedenih taksacijskih elemenata unutar proveni-
jencija po familijama predstavili smo u narednoj tablici (62).

Iz tablice 62. moZzemo vidjeti da, kada su u pitanju ukupne visine
biljaka, je statisticki znacajna razlika se javila kod provenijencija
Bosanski Petrovac, Olovo-Klis i Prozor, dok kod ostalih provenijencija,
kada je u pitanju ovaj taksacijski element, nije bilo znacajnih razlika.

Analizom promjera na vratu korijena je takoder potvrdena
prethodna konstatacija za navedene provenijencije, s tim Sto je za sve
tri provenijencije razina znacajnosti manja u odnosu na ukupne visine.

Tablica 62. Unutar populacijska varijabilnost
b L Ukupne visine biljaka Pronl'l(j:rl;jr:r\‘:ratu Prsni Promjer
rovenijencije
F-vrijednosti
Bugojno 0,594° 0,437° 0,811*
Bosanski Petrovac 1,528%* 1,286% 1,178*
Olovo-Palez 0,872° 0,884° 0,746°
Pale 0,651° 0,822° 0,855*
Konjic 0,606° 0,942° 0,930%
Fojnica 0,623° 0,607° 0,447°
Sokolac 0,527° 0,834° 1,039%
Olovo-Klis 2,473%** 1,787%* 1,817%*
Prozor 1,395%* 1,782% 1,218%
° - nema statisticki znacajnih razlika

* - statisticki znacajne razlike za razinu 5%
*#% - statisticki znacajne razlike za razinu 1 %
*%* - statisticki znacajne razlike za razinu za manju od 0,1 %

Analiza prsnog promjera unutar provenijencija nije pokazala
postojanje varijabiliteta unutar provenijencija Olovo-Palez i Fojnica,
dok je za ostale provenijencije statisticki znacajna razlika ispitivanih
taksacijskih elementa potvrdena.

Iz ove analize mozemo vidjeti da su kao najhomogenije za sva tri
taksacijska elementa koja smo ispitivali bile provenijencije Olovo-
Palez i Fojnica.

Za razliku od ove dvije provenijencije najvedi stupanj unutarpo-
pulacijske varijabilnosti se javio kod provenijencije Olovo-Klis, te pro-
venijencija Prozor i Bosanski Petrovac.
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VARIJABILNOST OBICNE JELE (Abies alba Mill.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

Korelacijska analiza ispitivanih morfoloskih pokazatelja

Rezultati korelacijske analize su predstavljeni u tablici 63 i to izme-
du visina biljaka po godinama starosti, visinskog prirasta, prsnog pro-
mjera, promjera na vratu korijena, broja grana u prsljenu, broja iglica
po 1 cm grandice, te duzine i Sirine iglica.

Iz tablice se moze jasno uociti postojanje jake meduzavisnosti kako
unutar tako i izmedu promatranih obiljezja, a to se narocito odnosi
na visinu biljaka, visinski prirast, promjer, vitkosti i broja grana gdje je
visoka vrijednost koeficijenta korelacije.

Tablica 63. Korelaciona analiza izmedu morfoloskih parametara sa koeficijentima
korelacije za razinu znacajnosti p < 0, 050
MORFOLOSKA MJERENIJA
Visina Visinski prirast
1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2000. 2001. 2002. 2003.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1. 0,998 0,993 0,989 0,985 0,981 0,978 0,895 0,887 0,920 0,911
2. 0,998 | 0,995 0,991 0,987 0,984 0,923 0,905 0,929 0,918
3 0,998 | 0,995 | 0,992 | 0,989 | 0,936 | 0,932 | 0,941 | 0,927
4- 0,999 | 0,997 | 0,994 | 0,938 | 0,939 | 0,959 | 0,940
5. 0,999 | 0,997 | 0,936 | 0,940 | 0,967 | 0,957
6. 0,999 | 0,933 | 0,939 | 0,969 | 0,962
7- 0,931 | 0,936 | 0,969 | 0,963
8. 0,930 0,901 0,878
9. 0,930 | 0,897
10. 0,961
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.




Prof. dr. Dalibor Ballian
Doc. dr. Velid Halilovic¢

Iz tablice 63 ipak uocavamo da u najvecoj meduzavisnosti stoje
visine biljaka i visinski prirast.
Kada je u pitanju broj iglica, njihova duzina i Sirina vidimo da je ta
meduzavisnost znatno manja i na temelju vrijednosti koeficijenta ko-
relacije ne predstavlja veliki znacaj.
Sve vrijednosti koeficijenata korelacije su dobivene za razinu zna-
¢ajnosti p< 0,05.
Ova analiza je potvrdila veliki broj dosadasnjih istrazivanja koja
su pokazala da postoji jaka meduzavisnost izmedu ovih taksacijskih

elemenata.
e ot vikost | mrojgrana | ol [ Putna | S
2004. 2005. 2003. 2004. 2005.

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
0,896 0,830 0,799 0,822 0,824 0,846 0,855 0,852 0,274 0,032 0,071
0,902 0,836 0,800 0,823 0,824 0,850 0,858 0,854 0,271 0,033 0,070
0,908 0,842 0,801 0,825 0,824 0,855 0,863 0,859 0,269 0,036 0,068
0,919 0,850 0,805 0,829 0,828 0,866 0,872 0,868 0,270 0,036 0,067
0,931 0,859 0,807 0,832 0,830 0,874 0,882 0,876 0,273 0,035 0,067
0,946 0,870 0,807 0,833 0,830 0,875 0,885 0,881 0,275 0,035 0,067
0,953 0,893 0,807 0,833 0,829 0,874 0,885 0,884 0,275 0,036 0,067
0,855 0,797 0,728 0,756 0,747 0,796 0,800 0,790 0,229 0,037 0,055
0,870 0,805 0,742 0,764 0,756 0,818 0,820 0,814 0,239 0,044 0,052
0,930 0,851 0,785 0,812 0,806 0,877 0,875 0,870 0,263 0,036 0,061
0,947 0,859 0,776 0,802 0,802 0,870 0,889 0,879 0,275 0,030 0,061

0,906 0,763 0,792 0,782 0,832 0,852 0,863 0,276 0,033 0,068

0,710 0,738 0,719 0,761 0,787 0,810 0,240 0,040 0,058

0,777 | 0,790 | 0,789 | 0,786 0,777 | 0,254 | 0,038 | 0,073

0,804 0,807 0,806 0,806 0,267 0,034 0,070

’ 0,814 0,819 0,810 0,302 0,034 0,085
’ 0,890 0,869 0,273 0,031 0,064
0,895 0,287 0,024 0,071

0,284 0,027 0,064

0,045 0,142

0,282
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Slika 65. Sastojina jele i smreke na planini Karauli

Klaster analiza

U prethodnim tackama
analiza vidljivo je da postoji
velika Sarolikost provenijen-
cija kod istrazivanja pojedi-
nih parametara, ali ipak pro-
venijencija FojnicaiBosanski
Petrovac po pojedinim para-
metrima (promjer i visina)
odstupaju od ostalih, naro-
Cito od provenijencije Olovo
-Klis, Olovo-Palez i Pale.

Uz pomoc Klaster anali-
ze moguce je ispitati razlike
u varijaciji pojedinih prove-
nijencija gdje cemo ukljuciti
sve istrazivane parametre.

Dobiveni rezultati su pri-
kazani u formi dendrograma
(Slika 66) gdje se vrsi grana-
nje pojedinih provenijencija
i njihovo povezivanje u odre-
dene klastere.

Promotrimo i rezultate
Klaster analize mozemo primijetiti jasno odvojene dvije skupine po-
pulacija obicne jele.

Prvu skupinu Cine provenijencije Pale, Bugojno, Bosanski Petrovac
i Olovo-Klis. Unutar ove skupine najveca bliskost se nalazi izmedu
populacije Pale i Bugojno, a zatim slijede populacije Bosanski Petrovac
i Olovo-Klis koje zajedno tvore jednu skupinu.

Drugu skupinu populacija obicne jele Cine provenijencije Fojnica,
Olovo-Palez, Konjic, Sokolac i Prozor. Unutar ove skupine najvecu
bliskost pokazuju provenijencije Olovo-Palez i Konjic, a zatim slijede
provenijencije Sokolac i Prozor.

Takoder, unutar ove skupine i ujedno vazi za sve populacije jasno se
izdvaja provenijencija Fojnica koja se odvaja od skupine provenijencija
Olovo-Palez i Konjic. Ovo izdvajanje provenijencije Fojnica u odnosu



na ostale moze biti kao rezultat da je staniSte na kome je podignut
ogled, kada je tlo u pitanju, odgovara stanistu odakle potice polazni
materijal ove provenijencije.

Kada promatramo udaljenost provenijencija unutar ove dvije
skupine mozemo primijetiti da je udaljenost provenijencija na kojima
tvore jednu skupinu prilicno jednaka.

Tako skoro na istoj udaljenosti jednu grupaciju ¢ine Pale i Bugojno
na jednoj strani, a na drugoj Sokolac i Prozor, zatim slijedi grupacija
Bosanski Petrovac i Olovo Klis unutar prve skupine i Olovo-Palez i
Konjic unutar druge skupine.

Medutim, rezultat odstupanja provenijencije Fojnica je uvjetovao
da se provenijencije unutar ove druge skupine povezuju na vecoj
udaljenosti u odnosu na prvu skupinu.

Ako promatramo Klaster analizu, a u osvrtu se na ekolosko-vege-
tacijsku rajonizaciju Bosne i Hercegovine, vidimo da prvu skupinu Cine
provenijencije gornje-drinskog podrucja (Pale) i zapadno-bosansko-
vapnenacko-dolomitnog podruéja (Bugojno i Bosanski Petrovac), sa
izuzetkom provenijencije Olovo-Klis.

Drugu skupinu Cine provenijencije srednjebosanskog podrucja
(Fojnica), podrudja isto¢nobosanske visoravni (Sokolac i Olovo-Palez)
i submediteransko-planinskog podrucja (Konjic i Prozor).

Complete Linkage
Euclidean distances

PALE
BUGOJNO :I
B. PETROVAC
OLOVO-KLS }
FOJNICA
OLOVO-PALEZ
KONJIC :'_

SOKOLAC [———
PROZOR |——

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500
Linkage Distance

Slika 66. Dendrogram Klaster analize
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Iz tablice u kojoj su predstavljene provenijencije sa njihovim ka-
rakteristikama mozemo konstatirati da je za drugu skupinu proveni-
jencija Klaster analize geoloska podloga uglavnom vapnenacka, sa
izuzetkom provenijencije Fojnica.

Za prvu skupinu geolosku podlogu ¢ine uglavnom dolomit, verfen-
ski Skrljici i pjescari, sa izuzetkom provenijencije Olovo-Klis koja je na
vapnencu.

Razli¢ita geoloska podloga za sobom povladiirazlicit tip tla, medu-
tim i ako se javlja isti tip tla na razli¢itim podlogama ipak mozemo
pretpostaviti da su fizicko-hemijske karakteristike tog tla razlicite.

Kako vidimo, ova Klaster analiza nam je pokazala, a na temelju
morfoloskih karakteristika, samo donekle vezu izmedu podrucja
prema geoloskoj podlozi.

Iz svega navedenoga mozemo konstatirati da jela nije genetski
izdiferencirana prema ekolosko-vegetacijskoj rajonizaciji, te da slicne
morfolosko-proizvodne karakteristike pokazuje jela iz razlicitih podru-
¢ja, Sto nam govori da puno drugih faktora utjece na morfolosku pro-
izvodnost jele.

Istrazivanja koja su provedena na razli¢itim provenijencijama
obuhvativsi gotovo cijeli prirodni areal jele, pokazala su u istoj starosti
vrlo velike morfoloske razlike (Meki¢ 1988).

Posto se ovdje radi o jednom segmentu prirodnog areala, koji
u cijelosti ne predstavlja njegov veliki dio, za ocekivati je i vecu uni-
formnost provenijencija, tim viSe Sto je ogled u ranoj fazi, gdje na-
sljedne osobine nisu u znacajnoj mjeri izrazene.

U ovom radu testiralo se g provenijencija jele iz njezinoga pri-
rodnog rasprostranjenja. Cilj testa je bio da se na temelju morfoloskih
pokazateljaistrazidalipostojeikolike surazlike izmedu provenijencija.

Da bi se utvrdilo da li postoje razlike medu provenijencijama jele
koje poticu iz razli¢itih podrucja, unutar njenoga segmenta prirodnog
areala, provenijencije su grupirane u pet pripadajucih podrucja.

Razlike koje su ovdje konstatirane, promatrane u apsolutnom iz-
nosu su beznacajne, ali statisticki one ipak pokazuju visoku znacajnost.

Morfoloske karakteristike
Sva dosadasnja istrazivanja morfoloskih karakteristika proveni-

jencija jele imala su nedostatak koji se ogledao u nedovoljnoj starosti
biljaka na eksperimentalnim povrsinama sa provenijencijama jele.



Rezultati istrazivanja mnogih pokusa provenijencija osnovanih
sredinom i krajem 20. stolje¢a odbacuju tezu o uniformnosti obicne
jele koja je bila prihvacena dugi niz godina i ukazuju na varijabilnost
obicne jele koja nimalo ne zaostaje za varijabilnos¢u drugih vrsta
liscara i Cetinara.

U Francuskoj je pokus provenijencija obicne jele osnovan 1963. go-
dine s 19 francuskih i dvije rumunjske provenijencije (Lapus i Prahova).
Strane su provenijencije sa svojim svojstvima bile kontrolne populacije
u odnosu na lokalne. Sirina varijabilnosti visinskog prirasta imala je i
do 27% vece vrijednosti kod stranih provenijencija (Kajba 2001).

Provenijencije s planina Lapus pokazale su najbolje prirasc¢ivanje
u dvama provenijencijskim pokusima s ukupno 12 provenijencija os-
novanih u Donjoj Saskoj (Kajba 2001). Slovacke provenijencije imale
su takoder dobre rezultate, dok su njemacke bile sporog rasta.

Cetiri pokusa s 26 provenijencija osnovana su u Engleskoj. Najbolji
visinski rast imala je talijanska provenijencija iz Kalabrije, a slijedile su
je provenijencije iz Poljske, Ceske i Njemacke (Schwarzwald). Slabiji
prirast imale su francuske provenijencije, ukljucujuci i Normandiju,
koja ima klimu sli¢nu engleskoj klimi (Kajba 2001).

Austrijskipokus obi¢ne jele osnovan1970. godines1g provenijencija
koje su ukljucivale i pet juznih provenijencija pokazale su bitne razlike
u poduzetim morfoloskim istrazivanjima (Mayer i sur. 1980).

lzucavanje geografske varijabilnosti obicne jele s obzirom na
dinamiku prirasta utvrdivao je Larsen (1986). Najbrzi prirast imala je
kalabrijska provenijencija, dok su provenijencije iz zapadne i sredisnje
Europe bile losije, uz mnogo manju unutarpopulacijsku varijabilnost.

Geografsku varijabilnost obicne jele u Europi utvrdivali su Mekic i
Larsen (1991) kod 15 provenijencija u dobi od Sest godina. Talijanske
provenijencije karakterizirao je mnogo bolji visinski i debljinski prirast
u odnosu na provenijencije iz srediSnje i istocne Europe.

Mekic (1988) je utvrdio postojanje velike varijabilnosti kalabrijskih
provenijencija i s obzirom na morfoloske i fizioloske pokazatelje.

Istrazivanja morfoloskih svojstava u provenijencijskim kulturama
iz sredisnje i juzne ltalije, pokazala su znacajnu unutarpopulacijsku i
medupopulacijsku varijabilnost obicne jele (Ducci 1991).

Takoder, istrazivanja koja je proveo Meki¢ (1991) na petogodisnjim
sadnicama sa devet lokaliteta u Bosni, a te provenijencije su i predmet
ovog istrazivanja, pokazala su postojanje razlika u morfoloskim ka-
rakteristikama.
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Naime, sa ovih devet lokaliteta podignut je i provenijencijski pokus
u jogozapadnoj Srbiji, gdje je konstatirano postojanje znacajnih razlika
izmedu posmatranih morfoloskih obiljezja (Ratkni¢ i sur. 2002).

Kako je podrucje Dinarskih planina vrlo je specifi¢no, kada su
posrijedi uvjeti okoliSa, jer na vrlo malom prostoru postoji velika Sa-
rolikost klimatskih, edafskih, orografskih i drugih Cinioca koji utjecu
na diferencijaciju razli¢itih ekotipova, a posebice podrucje sredisnje
Bosne (Stefanovic i sur. 1983). Stoga stru¢njaci smatraju kako vrste
Sumskog drveca s podrucja Dinarskih planina pokazuju veliku vari-
jabilnost u usporedbi s istim vrstama sa sjevera te bi se na relativno
malom prostoru mogla naci velika varijabilnost (Ballian 2005a), Sto je
potvrdeno ovim istrazivanjima.

U ovom radu vrlo jasno su provenijencije izdiferencirane s obzirom
na visine, visinski prirast, promjeri, vitkost biljaka kao i na broj grana
u prsljenu.

Kada je u pitanju visina i visinski prirast za istrazivani period
konstatirali smo da provenijencija Bosanski Petrovac i Fojnica imaju
najvece vrijednosti dok najmanje vrijednosti pokazuju provenijencije
OlovoKlisiPale. Promatrano kroz analize po podrucjima konstatirano
je da podrucje kojima pripada provenijencija Fojnica imaju najvece
vrijednosti u odnosu na podrudje kojima pripada provenijencija Pale,
koje imaju najmanje vrijednosti.

Vrijednosti ukupnih visina ostalih provenijencija nalaze se u in-
tervalu bez jasno izrazenih znadajnih razlika i imaju prosjecne visine.
Redoslijed prikaza ovih provenijencija u tablicama je takoder dosta
ujednacen.

Istrazivane vrijednosti promjera biljaka nam pokazuju da najvece
vrijednosti ovog taksacijskoga elementa ima provenijencija Fojnica,
dok najmanje vrijednosti je imala provenijencija Pale i Olovo Klis.
Takoder, jasno su se izdiferencirale provenijencije i na temelju stu-
panja vitkosti, a kada su u pitanju unutarpopulacijske varijabilnosti
ovih taksacijskih elemenata ista je konstatirana kod provenijencija
Prozor, Olovo Klis i Bosanski Petrovac.

Analizom procenta susenja biljaka konstatirali smo da je najmaniji
procent susenja imala provenijencija Fojnica.

Iz svega recenog proizlazi da provenijencija Fojnica pokazuje naj-
vece vrijednosti ovih ispitivanih taksacijskih elemenata. Razloge treba
traziti vjerojatno u tome Sto je staniste sa kojeg potjece sjeme ove



provenijencije odgovara stanistu na kome je podignut ogled i kada je
U pitanju maticni supstrat, a i tlo.

Rezultati do kojih je dosao Mekic (1991) prilikom provedenih analiza
na broju grana u 3, 4 i 5-0j godini starosti biljaka ovih provenijencija,
koje su spomenute u doti¢nom radu, je da broj grana varira iz godine u
godinu i od provenijencije do provenijencije, gdje su utvrdene razlike
kako izmedu provenijencija, tako isto i izmedu godina. Medutim, dalje
Meki¢ konstatuje da se ne moze ni kod jedne provenijencije utvrditi
zakonitost.

Takoder, kada su u pitanju ove provenijencije i u ogledu koji je
podignut u Srbiji ne postoje neke zakonitosti koje se odnose na broj
grana u prsljenu (Ratknic i sur. 2002), pa kako vidimo i u ovom radu
nisu utvrdene zakonitosti u odnosu broja grana u prsljenu biljaka.

Istrazivanja anatomsko-morfoloske grade iglica, kako navodiKajba
(2001), imaju veliko znacenje pri ekolosko-fizioloskim i evolucijskim
izuCavanjima, te pri selekciji pojedinih vrsta drveca.

Utvrdeno je da su iglice obicne jele vrlo osjetljive i da brzo reagiraju
na ekoloske uvjete sredine, te da donekle odreduju tok prirasta i
razvoja drugih organa (Kajba 2001, po navodima Pravdin-a 1964,
Mamaev i Rozdestvenskij 1969).

Popnikola (1974) je istrazivao varijabilnost iglica obi¢ne jele na
osam lokaliteta u Makedoniji i utvrdio da su najduze i najsire iglice
U najnizim predjelima, dok se sa povecanjem nadmorske visine te
veli¢ine smanjuju.

Podaci Gagova (1973a) za duljinu i Sirinu iglica obrnuti su od
Popnikolinih (1974a) istrazivanja. On je zaklju¢io da dimenzije po-
krovnih i mehanickih dijelova tkiva iglica variraju s obzirom na mjesto
sakupljanja. S nadmorskom visinom povecava se debljina kutikule,
Sto nije slucaj kod hipoderme i mehanickoga tkiva iglica. Asimilacijski
dijelovi pokazuju znatnu varijabilnost medu istrazivanim lokacijama.

IstraZivanja duzine i Sirine asimilacijskog aparata kod obicne jele
s obzirom na razlicite doze prihranjivanja sadnica pokazala je da je
srednja doza NPK kompleksa i uree najpovoljnije djelovala na duzinu
i Sirinu iglica, a najveca doza je utjecala na smanjenje duzine i Sirine
iglica (Milanovic i sur. 1980).

U doti¢nim istrazivanjima smo izvrsili analize Sirina i duzina iglica
i nismo utvrdili postojanje veze izmedu ovih parametara i nadmorske
visine. Medutim, znacajno je napomenuti ponovo provenijenciju
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Fojnica koja je imala najvece vrijednosti kada je u pitanju duzina iglica,
dok je sa Sirinom iglica zaostajala za provenijencijom Pale.

Ove vrijednosti se na neki nac¢in mogu povezati sa ostalim mor-
foloskim pokazateljima gdje je provenijencija Fojnica imala najvece
vrijednosti. Medutim, vidimo da provenijencija Pale ne zaostaje puno
za ovom provenijencijom, ali je ipak u spomenutim morfoloskim
pokazateljima ipak imala najmanje vrijednosti.

Kako jela, kao i neki drugi Cetinari, u toku Zivota zadrzi na sebi Ce-
tine i nekoliko godina stare, istraZivanje ovog parametra moze dati
konkretan sud o homogenosti bosanskohercegovacke jele (Mekic
1991).

Geografsku varijabilnost obicne jele u Europi, s obzirom na njenu
transpiraciju i oblik iglica u odnosu na dob iglica te udio suhe tvari i
njene gustoce, utvrdivalisu Larsen i Meki¢ (1991) kod 15 provenijencija
u dobi od 6 godina.

U kro3nji jele nalazimo 8 i vise generacija iglica, u radovima (Prpici
Seletkovi¢ 2001), $to je potvrdeno ovim istrazivanjem, jer smo takoder
konstatirali prisustvo iglica koje su imale starost od 8 godina na svim
provenijencijama.

Ucesce najstarijih iglica u procentima smo konstatirali kod prove-
nijencija Fojnica i Bosanski Petrovac, dok su provenijencije Pale i Bu-
gojno imale najmanje ucesce ovih iglica da bi sa u¢eS¢em najmladih
iglica taj odnos bio promijenjen.

Izovog odnosa iglicamoze se konstatirati da je mozda ucesce starih
iglica i imalo utjecaja na povecanje ostalih morfoloskih parametara,
narocito kada je u pitanju provenijencija Fojnica, a i provenijencija
Bosanski Petrovac nije puno zaostajala.

Iz Citavog niza pokazatelja koje smo analizirali u ovom radu,
pomocu racunskoga postupka pod nazivom Klaster analiza, izvrSeno
je kvantificiranje varijabilnosti pokazatelja izmedu provenijencija.
Provedena je analiza koja se odnosi na morfoloske pokazatelje.

Dobiveni rezultati pokazuju otklon provenijencije Fojnica u odnosu
na ostale provenijencije kada su u pitanju morfoloski pokazatelji.

Istrazivanja morfoloskih pokazatelja na odabranim provenijen-
cijama izvrsili smo i na temelju ekolosko-vegetacijske rajonizacije
Bosne i Hercegovine. Medutim, rezultati do kojih smo dosli nisu po-
tvrdili razlicitost ispitivanih parametara po podrucjima, odnosno nije
uocena neka zakonitost kada su podrucja u pitanju.



Jedan od razloga mozda bi se mogao prepisati i tome da se radi
o relativno mladom ogledu (20 godina), te da podrucje ispitivanih
provenijencija zauzima samo jedan manji segment prirodnog raspro-
stiranja obicne jele.

Medutim, veoma je vjerojatno da jedan od razloga lezi i pri samoj
ekolosko-vegetacijskoj rajonizaciji Bosne i Hercegovine.

Iz studije u kojoj su dosta detaljno razradeni ekolosko-vegetacijski
elementi, lako se moze uoditi da svi rajoni u edafskom smislu nisu
potpuno homogeni, ne samo kada se radi o seriji tala nastalih na
odredenom geolosko-petrografskoj strukturi, nego i kada se radi o
regijama ili odredenim tipovima tala nastalim na razlicitim geolosko-
petrografskim supstratima. Takoder, postoje razlike u stanju unutar
pojedinih biljnih zajednica uvjetovane karakterom, intenzitetom
i duzinom trajanja antropogenih utjecaja, a Sto zahtijeva i razlicit
tretman u uzgajanju Suma.

U stru¢nom razrjeSavanju ove problematike poteskoce proizlaze
iz postojece organizacije Sumskoprivrednih podrucja koja uvijek ne
Cine prirodne cjeline kada su u pitanju ekoloski uvjeti i sastojinske
prilike. 1z toga proizlazi da pojedini rajoni kao prirodne najmanje i
najhomogenije cjeline kvalifikacijom formirane, svojim dijelovima
ulaze u razli¢ita Sumskoprivredna podrudja, odnosno pojedina
Sumskoprivredna podruéja obuhvacaju po vise dijelova pojedinih
rajona (uzgojni rajon).

Pored toga, uslijed vrlo heterogenih ekoloskih uvjeta u Bosni i
Hercegovini, te razliCitog intenziteta i trajanja antropogenih utje-
caja tesko je uspostaviti jedinstven rezim prometa i upotrebe sje-
mena po izdvojenim podrucjima. Prije svega treba naglasiti da su
se najkvalitetnije sastojine do nedavno nalazile u bespucu daleko
od utjecaja ljudske aktivnosti, te se u njima zadrzao najkvalitetniji
genetski potencijal. Takvo stanje je privuklo paznju nasih terenskih
strucnjaka i naucnih radnika pri ¢emu su takve sastojine pretezno
predlozene i birane za sjemenske objekte.

Dakle, prvo se prislo izradi prijedloga za izdvajanje sjemenskih
objekata prije nego Sto se razradila i usvojila ekolosko-vegetacijska
rajonizacija i prije nego Sto se razradila potreba na sjemenu pro-
venijencija odredenih vrsta Sumskog drveca za uzgojne radove. Kao
logi¢na posljedica takvog pristupa odabiranju sjemenskih objekata
proizasla je Cinjenica da je ranije izdvojeno nesrazmjerno vise jelovih
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sastojina nego svih ostalih vrsta Sumskog drveca i ako se jelovo
sjeme u sadasnjim uvjetima neznatno koristi kod podizanja zasada
(Dizdarevic i sur. 1987).

Radi odrzavanja genskog resursa trebalo bi uspostaviti Sto guscu
mrezu banki gena in situ i ex situ, nuznih za odrzanje geneticke
raznolikosti populacija. To znadi da bi svaka ekoloska nisa vazna za
obi¢nu jelu trebala imati svoju banku gena, s odgovarajuc¢im brojem
jedinki, kako bi se ocCuvala ekolosko-fizioloSka osobnost populacija.
Za banku gena velike populacije treba vedi broj jedinki, a za male
populacije treba manji broj jedinki. Osim toga, treba voditi racunai o
samom prilagodbenom potencijalu biljaka u populaciji. Za populacije i
jedinke koje imaju visok potencijal prilagodbe treba manje populacija
ili jedinki, od onih kod kojih je taj potencijal maniji, pa je potrebnoiivise
populacija i viSe jedinki.

Tako u homogenim uvjetima trebamo imati manji broj vecih
populacija koje bi mogle zadovoljiti potrebe za reprodukcijskim
materijalom, a u heterogenim uvjetima Dinarida potrebno je imati vedi
broj manjih objekata (sjemenskih sastojina). Dakle, pri vjeStackom
Sirenju populacija obicne jele u Bosni i Hercegovini treba posebnu
paznju obratiti lokalnim populacijama, koje su vrlo vazne na lokalnoj
razini, odnosno reonu, na osnovi svog prilagodbenog potencijala, a
koji bi se i eksperimentalno trebao dokazati.

U gospodarenju prirodnim resursima i njihovoj obnovi, prednost
uvijek treba dati prirodnoj obnovi, uz stalno pracenje geneticke
strukture, kako bi se mogle poduzeti mjere pravodobno za odrzanje
geneticke raznolikosti koja karakterizira svaku populaciju.

Buduca istrazivanja treba nastaviti na ovim populacijama obicne
jele u Bosni i Hercegovini i neprestano pratiti gospodarske zahvate na
obnoviobi¢ne jele te ih usmjeravati na odrzanje geneticke raznolikosti
lokalnih populacija, kao i sva druga opaZanja na terenu radi donosenja
suda o uniformnosti jele u uvjetima srednje Europe, gdje pretpostavku
treba potvrditi ili odbaciti.
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MOLEKULARNA |
BIOKEMIJSKA ISTRAZIVANJA

ANALIZA KLOROPLASTNE DNK KOD OBICNE JELE

Nakon Sto su u kloroplastima otkrili prisustvo DNK, pristupilo se
i njenom istrazivanju (Lewin 2000). Istrazivanje kloroplastne DNK
(cpDNK) na obicnoj jeli u Bosni i Hercegovini je proveo Ballian (2003) u
cilju molekularne karakterizacije obicne jele u Bosni i Hercegovini. Cilj
istrazivanja bio je utvrdivanje genetske varijabilnosti nekih populacija
obi¢ne jele u BosniiHercegovini. Ovo je bacilo vise svjetla na podrijetlo
istrazivanih populacija i rijeSilo sve zablude koje se pojavljuju u
taksonomiji obicne jele iz malih izoliranih populacija, u zapadnoj Bosni
i u malim izoliranim populacijama obi¢ne jele u Hercegovini.

Ovim istrazivanjem ucinjen je pokusaj odredivanja povezanosti
nasih populacija i populacija iz srednje i juzne Europe. Krajnja je svrha
istrazivanja utvrditi postoji li znacajna varijabilnost izmedu populacija,
Sto bi bilo vazno za gospodarenje u Sumama obicne jele i u uzgojnim
radovima.

Ovo je istrazivanje znacajno za dalje radove na oplemenjivanju
obi¢ne jele, odnosno u procesu obnove jelovih Suma (poSumljavanje
i sjetva sjemena), te za osnivanje banaka i arhiva gena metodama in
situ i ex situ.

Izbor i opis terenskih objekata

Tijekom studenoga 2000. godine selekcionirana su stabla obicne
jele na podru¢ju Bosne i Hercegovine, u populacijama Vranice, Ca-
bulje, Orjena, Mekih brda i Crnog vrha (Tablica 64), te za kontrolu na
podruéju Hrvatske, u Gorskom kotaru (Sumarija “Vrbovsko”, “Skrad”,
“FuZzine”, “Gerovo”) i na Biokovu. Pri odabiru populacija vodilo se
racuna da se odaberu podjednako velike i sa znanstvenog stajalista
zanimljive male populacije. Vodilo se ra¢una i o tome da populacije
budu iz kontrastnih ekoloskih uvjeta i da, po mogucnosti, pripadaju
razlicitim fitocenozama i geoloskim podlogama. Od populacija
Gorskog kotara, za jednu populaciju izabrana su adultna stabla koja su
u fazi suSenja, za drugu populaciju uzeta su mlada stabla i pomladak,



odnosno juvenilni stadij koji pokazuje vitalnost, a biljke koje su uzete
u uzorak rastu u neposrednoj blizini adultnih stabala prve populacije.

Izbor stabala

ZaanalizucpDNKuzimaosejednakibrojbiljakauuzorak populacije,
tako da populaciju predstavlja 24 stabla. Inace se pri prikupljanju
uzoraka za tu analizu vodilo ra¢una da uzorci budu sabrani sa stabala
medusobno udaljenih najmanje 100 m. Zbog losih vremenskih prilika
u vrijeme sabiranja uzoraka, manji je broj sabranih jedinki u populaciji
Biokova i Gorskog kotara Ai J.

Nacin skupljanja uzoraka

S obzirom na to da je DNK analiza oslobodene efekta dominacije
i fenotipskih interakcija (Borojevi¢ 1985), pri sabiranju uzoraka pazilo
se da se uzmu samo zivi dijelovi biljke.

Za analizu cpDNK iskoristene su jednogodisnje iglice. Sa stabala s
kojih je grancicu bilo teSko skinutisa tlamoralo se provesti otpucavanje
iz gornjeg dijela, jer je to bilo najbrze i najjednostavnije. Sama analiza
je obavljena u molekularnoj laboratoriji CNR-a u Firenci.

Tablica 64. Istrazivane populacije obicne jele u Bosni i Hercegovini i Hrvatskoj
iopi iopi Broj uspjesnih analiza
Broj Populacija Zen:l_ljf)plsna Zer;ljgplsna
Sirina uzina cpDNK
1. Meka brda (Kalinovik) 18°35’ 43°29" 24
2. Vranica (Fojnica) 17°54" 43°56’ 24
Gorski kotar A 1490 - 1
3 adultna (Delnice ) 45 45725
Gorski kotar J 14950 - s
b juvenilna (Delnice) 45 45725
5. Biokovo (Makarska) 17°08' 43°08’ 18
6. Crni vrh (Tesanj) 18°00' 44°34" 24
7. Orjen (Trebinje) 18°33’ 42°38' 24
8. Cabulja (Posugje) 17935 43°32' 24
Ukupno 181
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Metoda izolacije ukupne DNK

DNK je izolirana iz djelica jednogodisnje svjeze iglice, teZine 5o
mg. Uporabljen je laboratorijski komplet za izolaciju ukupne DNK
i procedura propisana uz njega (DNeasy Plant Mini Kit, DNeasy 96
Plant Protocol for Isolation of DNK from Plant Leaf Tissue od QIAGEN
GmbH, Hilden, Germany). Protokol je slican onome koji predlaze
Rogers (1997).

Zaanalizu je odvagano 5o mg svjeze jednogodisnjeiglice i stavljeno
u pripremljene plasti¢ne epruvete u kojima se provodi maceracija.

Zatim je u epruvete stavljena kuglica volframova karbida, a
komplet epruveta stavljen je u aparat za maceraciju (Retsch MM300
Mixer Mill, QIAGEN). Maceracija je provedena u dva dijela. Prvi dio
maceracije u aparatu traje oko 2 minute. Epruvete se zatim skinu i u
svaku se epruvetu doda po 400 pl pripremljene kombinacije pufera
AP1, RNase A i reagensa DX. Tada se epruvete spuste u tekudi dusik na
-70°C. Drugi dio maceracije pocinje ponovnim stavljanjem epruveta u
aparat za maceraciju, gdje ostaju 1,5 min na 30 1/s, a zatim se epruvete
okrenu i ponovno maceriraju 1,5 min na 30 1/s. Nakon zavrSene
maceracije uzorci se centrifugiraju 10 s na 1.500 x g. Zatim se uzorci
stavljaju na inkubaciju ( +65°C), koja u traje 15 - 20 min.

Poslije zavrsene inkubacije uzorci u epruvetama se centrifugiraju,
a zatim se doda 130 pl pufera AP2, epruvete zatvore i snazno tresu u
trajanju od 15 sekundi. Nakon protresanja epruvete se centrifugiraju 10
s na1.500 X g, i inkubiraju 10 min na -20°C. Poslije inkubacije epruvete
se centrifugiraju 5 min na 5.600 x g. U sljedecoj fazi otpipetira se 400
pl vodene faze u nove, Ciste epruvete i doda 600 pl pufera AP3JE, te
se epruvete snazno tresu 15 sekundi, zatim centrifugiraju 10 s na 1
500 x g. Dobiveni sadrzaj procijedi se kroz plo¢u DNeasy 96 u nove
epruvete, pazeci da ne dode do kontaminacije, te centrifugira 5 min na
5 600 x g. Zatim se u svaku epruvetu doda 8oo pl pufera AW. Postavi
se nova plo¢a DNeasy 96 i centrifugira 15 min na 5.600 x g. Posto se
sadrzaj procijedi doda se 100 pl pufera AE inkubira jednu minutu na
sobnoj temperaturi, a zatim centrifugira 2 min na 5.600 x g. Ponovno
se postavi plo¢a DNeasy 96 i centrifugira 15 min na 5 600 x g. Posto
se sadrzaj procijedi doda se novih 100 pl pufera AE, i time zavrSava
postupak izolacije DNK. Dobivena se otopina do uporabe cCuva u
hladilniku na -20 °C.
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Uspjesnost izolacije DNK kontrolirala se aparatom za mjerenje
koncentracije DNK “Hoefer” - DyNA Quant 200 flurometer. Za rad
flurometra pripravljena je otopina dana u tablici 65.

Tablica 65. Sastav otopine za odredivanje koncentracije DNK

Tvar Kolic¢ina
HO 45 ml
TNE 5ml
HSS sul

aparat: Hoefer - DyNa Quant 200 Flurometer

Lancana reakcija polimerazom (PCR)

IskoriStene su pocetnice sa 21 do 22 baze, date u tablici 66.

Tablica 66. Parovi primera iskoristeni u procesu amplifikacije
Redni | Sifra biljega . L Temperatura | Temperatura
. Broj baza Sekvenca (3'-5") topljenja nalijeganja
broj Lokus .
(Tm) (T)
P 30141 F 22 TTTTATGTCAGCAACAGAAGCC 50 62
1.
P 30141 R 22 GGGAACATAGAGATCAAATTAC 50 60
P 30249 F 22 GTAATTTGATCTCTATGTTCCC 50 60
2.
P 30249 R 22 AATCAACTGGTTCGGATTGATC 50 62
P 71936 F 22 CCCGATCACATAAAGGTTACTT 58,1 62
3.
P 71936 R 21 CCCTTAGAGTACATGCCAAAA 57,9 60

Proradun temperature nalijeganja je bio na temelju sljedecih
jednadbi
T, *=4(#GiQ+2(#AIT);
(#GiC) - brojbaza GiCu primeru
(#AiT)-brojbazaAiT uprimeru

Za lancanu reakciju polimerazom pripravljen je reakcijski volumen
od 25l za par pocetnica, a sve potrebno za jednu analizu prikazano
je u tablici 67. Kompletna priprava za lanc¢anu reakciju polimerazom
uradena je na robotnoj radnoj stanici Biomek 2000 (Beckman
Instruments).
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Tablica 67. Sastav otopine za odvijanje lancane reakcije polimerazom
(amplifikacija)

Master-Mix za jednu analizu

Tvar Koli¢ina
H O (sterilna) 11,6 pl (9,1)

10 x Puffer 2,5 pl
dNTP’s 0,4 Ml
MgCl, 2,0pl
Pocetnica 1 2,0 pl
Pocetnica 2 2,0 pl
Taq (disolucija) 2,0pl

Otopina DNK 2,5 ul (5)
Ukupno 25 pl

Tablica 68. Trajanje koraka amplifikacije za ispitivanje sekvenca

Vrsta temperature Temperatura Vrijeme Broj krugova
Pocetna temperatura 94 °C 5 min
Temperature denaturacije 94°C 1min 25
Temperature hibridizacije 55°C imin 25
Temperature elongacija 72°C 1min 25
Zavrsna temperature 72°C 8 min
Temperature Cekanja 4°C -

Unatoc razli¢itim temperaturama hibridizacije (T,) u pokusu je za
sve pocetnice uspjesno je primijenjena temperatura T,=55°C.

Landana reakcija polimerazom uradena je na termokrugu GENE
AmpR-PCR System 9700, uz koristenje sljededih temperatura: pocetna
od 94°C u trajanju 5 min; slijedi 25 krugova (94°C za 1 min, 55°C za 1
min, 72°C za 1 min), i zavrsne temperature od 72°C u trajanju 8 min.
Poslije lancane reakcije polimerazom u termokrugu je temperatura
Cekanja 4°C (Tablica 68).

Tablica 69. Agarni gel za provjeru uspjesnosti lancane reakcije polimerazom
(amplifikacije)

Tvar Koli¢ina
Ultra ¢isti agar (Gibco BRL) 1,49
TBExo0,5 120 ml
Ethidium bromide 7ul

Elektroforeza se provodi pri naponu od 130V, na aparatu Bio Tech
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Nakon zavrSene lancane reakcije polimerazom, kontrola uspjesno-
sti provedena je elektroforezom na agarnom gelu (Ultra pure grade
agarose-Gibco BRL), pripremljenome prema receptu iz tablice 69.
U gel se unesu uzorci dobiveni lan¢anom reakcijom polimeraze. Za
elektroforezu potrebno je oko 20 min. Napon istosmjerne struje za
elektroforezu iznosio je 130 V. Bojenje gela provedeno je etidijum
bromidom koji je u gel dodan u koli¢ini 7 pg/ml. Poslije zavrsene
elektroforeze gel je postavljen na ultravioletni laminator i fotografiran
(Slika 68).

Slika 68. Provjera uspjesnosti amplifikacije elektroforezom na agarnom gelu

Elektroforeza na poliakrilamidnom gelu

Poslije uspjesno zavrsene lancane reakcije polimerazom priprema
se smjesa za digestiju prema recepturi iz tablice 70, a obic¢no se radi
za 36 uzoraka po jednom krugu rada sekvencera. Zatim se provodi
digestija, tako da se pripravak 3 do 5 min grije u termokrugu GENE
AmpR-PCR System g700 na 95°C. Tada se uzorci brzo izvade i stave u
led do postavljanja uzoraka na poliakrilamidni gel da ne bi doslo do
njihove ponovne hibridizacije.
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Tablica 70. Priprava smjese za digestiju na sekvenceru
Tvar Koli¢ina Kolic¢ina Vanjski mjerac
Mjerac 50 pl - apl
Mjerac 100 - pl apl
Mjerac 150 - - apl
Mjerac 196 pl apl apl
Product amplifikacije P 30141 apl - -
Product amplifikacije P 30249 1pl - -
Product amplifikacije P 71936 - 2pl -
Loading dye 6ul 6pl 6pl
Ukupno 1opl 1opl 1opl

Poliakrilamidni gel pripravljen je na temelju gotovih preparata
(Tablica 71) koji se neposredno prije postavljanja gela izmijesaju i
utisnu u odgovarajucu Sablonu za gel, koja se rabi na sekvenceru
Pharmacia LKB-A.L.F. “"Alf express DNA Sequencer”.

Tablica 71. Komponente za poliakrilamidni gel (koriSten je komplet Repro gel
amersham pharmacia biotech)

Solucija A Acrylamid/bisacrylamide
Solucija B TBE, denaturisani agens i Uvstarter
Zavrsna koncentracija 8% acrylamid/bisacrylamide i 1x TBE

1x TBE: 0,12 M Tris, 83mM Boric acid, imM EDTA

Za elektroforetski rad sekvencera pripremljena je i otopina pufera
prema recepturi iz tablice 72.

Tablica 72. Priprema pufera za rad sekvencera

Tvar Koli¢ina
H.,O 1,91
TBE 10 o1l

Rad sekvencera trajao je oko 65 do 70 minuta.




Ocitavanje gelova i statisticka obrada podataka

Sekvencer je povezan s mikroprocesorom u kojemu je instaliran
program Fragment Manager version 1.1 (Pharmacia) podesen za
mjerenje amplificiranih  fragmenata. Prilikom rada sekvencera
selekcioniraju se polimorfni amplificirani fragmenti u obliku vrhova.
Vrijednosti se ocitavaju automatski, uz prethodno poravnanje uz
pomo¢ vanjskih mjeraca. Kao krajnji produkt dobije se florogram s
veli¢inama odredenih fragmenata (Slika 69).

Posto se zavrsi sekvencioniranje svih uzoraka radi se cross-check,
na osnovi koje se provede korekcija dobivenih vrijednosti. Te nove,
korigirane vrijednosti unose se u racunalni program Excel, a zatim se
podatci konvertiraju u statisticki program Arlequin ver 1.1 i statisticki
obrade.

Izraunati su sljedeci parametri:

* broj haplotipova (H);

* postotak specifi¢nih haplotipova (Ph);

» efektivni broj haplotipova (Ne);

* haplotipska raznolikost (Hexp);

* unutarpopulacijska haplotipska raznolikost (Sw);

* haperding test (HRI);

* srednja haplotipska diferencijacija parova (Xij);

* genetska odstojanja metodom parova;

° genetska odstojanja linearnom metodom parova;
* potpuna haplotipska odstojanja metodom parova;
* potpuna haplotipska odstojanja linearnom metodom parova;
* komponentna analiza za ukupnu raznolikost;

* PCA analiza na temelju parova.
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Slika 69. Florogrami sa veli¢inom vrpci u bp
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Genetska varijabilnost haplotipova

Broj nadenih haplotipova

Uz pomo¢ triju kloroplastnih mikrosatelita (cpSSR), Pt 30141,
Pt 30249 i Pt 71936, analiziran je polimorfizam u osam populacija
iz Hrvatske i Bosne i Hercegovine. Nakon uspjeSno uradenog
sekvencioniranjaamplificiranih uzorakaiz osam populacijaistatisticke
obrade podataka, kao rezultat mikrosatelitske analize dobiveno je 116
razlicitih haplotipova. U tablica 73 dano je samo prvih 20 haplotipova.
Ukupan broj haplotipova i njihov zemljopisni raspored prikazan je na
karti od broja 18 do 23, gdje svaka boja oznacdava drugi haplotip.

Tablica 73. Prvih 20 haplotipova s markernim veli¢inama (bp) nadenih u
istrazivanim populacijama obicne jele
cpSSR lokus
Haplotip Broj haplotipova
Pt 30141 Pt 30249 Pt 71936
Ho1 100 147 150 7
Ho2 100 140 150 5
Ho3 100 147 152 5
Hoy4 100 144 151 4
Hosg 99 142 151 4
Ho6 100 153 150 4
Hoy 99 147 157 4
Ho8 100 146 152 3
Hog 100 143 150 3
Hio 100 147 149 3
Hia 100 138 155 3
Hi2 100 148 155 3
Hi3 100 145 152 3
Hig4 100 147 155 3
Hisg 100 142 150 2
H16 100 138 152 2
Hiy 100 151 151 2
H18 100 147 153 2
Hig 100 136 152 2
H2o0 99 141 153 2




Za lokus Pt 30.141 ustanovljene su Cetiri varijante, za lokus Pt
30.249 osamnaest, a za lokus Pt 71.936 Cetrnaest varijanti. U svom
raduVendramin i sur. (1999) za istrazivane populacije, medu kojima su
bile i tri iz Hrvatske, ustanovili su osam varijanti, a u ovom ih radu ima
Cetrnaest (Tablica 75). Iz toga je vidljivo da uistrazivanim populacijama
postoji velika polimorfnost, Sto su ustanovili i Ziegenhagen i sur.
(1995), odnosno velika genetska raznolikost, ¢ak i u malim, izoliranim
populacijama koje su se istrazivale u ovom radu.

Broj haplotipova (H)

Broj haplotipova varirao je od populacije do populacije. Najveci broj
haplotipova registriran je u populaciji Vranice i Gorski kotar J, po 21
haplotip (Tablica 74), Sto je bilo ocekivano s obzirom nato da suto dvije
velike populacije s velikim protokom gena. Najmanje je haplotipova
registrirano u populaciji Biokova, samo 16 razli¢itih haplotipova. S
obzirom na to da je to mala, izolirana populacija, to se i ocekivalo.

Tablica 74. Populacije analizirane u istrazivanju i dobiveni rezultati

Broj Broj Specificni | Efektivnibroj | Haplotipska Unutar-
. analiziranih . L . . populacijska
Populacija haplotipova | haplotipovi | haplotipova | raznolikost .
stabala H) (Ph) (Ne) (Hexp) varijabilnost
(N) P (Sw)
Meka brda 24 18 8 13,71 0,96 3,58
Vranica 24 21 13 19,20 0,98 7,25
Gorski kotar A 21 17 4 12,60 0,96 4,82
Biokovo 18 16 14,72 0,98 6,38
Gorski kotar J 22 21 12 20,16 0,99 9,40
Crnivrh 24 17 9 12,52 0,96 7,43
Orjen 24 20 10 16,94 0,98 8,36
Cabulja 24 17 5 13,09 0,96 8,39
Sr. vrijednost 22,81 18,44 8,08 15,38 0,97 6,98
Varijanca 1,92 1,84 3,55 2,85 0,0127 1,84

Srednji je broj haplotipova za populacije 18,44, uz standardnu
devijaciju od 1,8480. Rezultate koje su dobili Vendramin i sur. (1999)
za tri populacije iz Hrvatske (Delnice, Nasice i PoZzega) pokazuju da se
broj haplotipova krece od 5 do 34, s tim Sto je broj analiziranih uzoraka
u populacijama razlicit. Za nas je zanimljiva populacija Delnica koja
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je bila zastupljena sa 95 uzoraka i dala je 34 haplotipa. Nas uzorak
iz populacije Gorskog kotara A ima 17 haplotipova, a iz populacije
Gorskog kotara J 21 haplotip, Sto je ipak usporedivo s obzirom na
broj analiziranih uzoraka. Parducci i Szmidt (1999) dobili su samo 5
haplotipova uz koriStenje deset pocetnica.

Postotak specificnih haplotipova u populaciji (Ph)

Postotak specificnih haplotipova odnosi se na one haplotipove
koji se jave u jednoj populaciji vise puta, odnosno ponove se vise
puta u istoj populaciji. Tako se u ovom istrazivanju javlja haplotip Hos
(100/144/151) tri puta ponavlja u populaciji Crni vrh.

U ovom istrazivanju postotak specifi¢cnih haplotipova iznosio je od
12,50% u populaciji Biokova, do 61,90% u populaciji Vranice. Srednji
postotak specificnih haplotipova iznosio je 43,81%, sa standardnom
devijacijom 3,55 (Tablica 74). Za populaciju Delnica u radu Vendramina
i sur. (1999) postotak specificnih haplotipova iznosio je oko 42%, a u
ovom istrazivanju populacije Gorskog kotara A i Gorskog kotara J
imaju veli¢ine 23,50% i 57,14%.

U istrazivanju Echta i sur. (1998) za Pinus resinosa postotak
specificnih haplotipova iznosio je 60,8%, a u radu Vendramina i sur.
(1998) na Pinus piraster 73,5%. Bucci i sur. (1998) u istrazivanju na
Pinus halepensis dobili su 88,8% specifi¢nih haplotipova.

Tablica 75. Dosad objavljeni radovi i rezultati analize cpSSR lokusa u populacijama razlicitih vrsta
porodice Pinaceae
Vrsta Autor anal?;ﬁjanih anal?zri(:'Janih 8.ij . Br‘.)j
populacija | cpSSR lokusa varijanti | haplotipova
Pinus halepensis Morgante i sur. (1997) 10 12 28 37
Pinus leucodermis Vendramin i sur. (1999) 10 29 48
Pinus brutia Bucciisur. (1998) 9 28 40
Pinus sylvestris Provan i sur. (1998) 7 17 174
Pinus pinaster Vendramin i sur. (1998) 10 9 24 34
Pinus retinosa Echtisur. (1998) 7 9 25 23
Picea abies Vendramin i sur. (2000) 97 3 21 47
Abies alba Vendramin i sur. (1999) 17 2 26 90
Abies alba U ovom istrazivanju 8 3 36 116
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Iz toga je vidljivo da obicna jela u istrazivanjima s ovom grupom
cpSSR markera nema veliki udio specifi¢nih haplotipova. Inace, veliki
udio specifi¢nih haplotipova je iskoristen kod hrastova (Slade 2001,
Slade i sur. 2008, Petit i sur 2002a i b) i za odredivanje migracija hrasta
i drugih listaca poslije ledenog doba.

Efektivni broj haplotipova

Najmaniji efektivni broj haplotipova pokazuje populacija Crnog
vrha, sa 12,52, i populacija Gorskog kotara A s velicinom 12,60, a
koji se javljaju u samo tim populacijama. Buduci da je posrijedi jedna
velika i jedna mala populacija, mali efektivni broj haplotipova mogao
bi se objasniti na sljedeci nacin: Crni vrh je mala i izolirana populacija,
a populacija Gorskog kotara A velika je, ali ograni¢ena samo na stara
stabla u procesu susenja i dugo je godina bila pod velikim selekcijskim
pritiskom, pa bi se i ona mogla uvjetno uzeti kao malena. Inace,
populacija Gorskog kotara A vec niz godina izloZena je i neprestanoj
selekciji koju uzrokuje Covjek odredenim nacdinima gospodarenja, pa
jojjeinatajnacin poremecena
struktura, s obzirom na to
da populacija Gorski kotar J
pokazuje najvecu vrijednost
od 20,16 za ovo svojstvo, ali
je ona predstavljena velikom
populacijom mladih i vitalnih
biljaka. Slijedi je populacija
Vranice sa 19,20, Sto se i
ocekivalo jer je to vrlo vitalna
i velika populacija. Srednji
efektivni broj haplotipova za
to svojstvo iznosi 15,38, sa

standardnom devijacijom od Slika 70. Obilan podmladak jele u populaciji Mekis

2,85 (Tablica 74). kod Tednja
Haplotipska raznolikost

U svim istrazivanim populacijama dobivene su visoke vrijednosti
haplotipske raznolikosti. Vrijednosti iznose od 0,96 u populacije Crnog
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vrha do 0,99 u populacije Gorskog kotara J. Srednja vrijednost za
haplotipsku raznolikost istrazivanih populacija iznosi 0,97, (Tablica 74).

Usporedujudi te rezultate sa rezultatom Vendramina i sur. (1999)
primjecuje se da populacija iz Delnica ima visoku haplotipsku
raznolikost, s vrijednosti 0,96. Populacija Pozege ima vrijednost 0,95,
a populacija Nasica ima relativno nizu vrijednost, o,76.

Dobiveni rezultati u oba istrazivanja upucuju na veliku raznolikost
i bogatstvo haplotipova u istrazivanim populacijama. Prema
istrazivanju Vendramina i sur. (1999), populacija Pireneja (Spanjolska)
ima vrijednost samo 0,47, a populacija planine Palatian u Njemackoj
ima vrijednost 0,66.

Unutarpopulacijska varijabilnost s alelnim vrijednostima (Sw)

Svojstvo unutarpopulacijske varijabilnosti s alelnim vrijednostima
U ovom istrazivanju najvise pokazuje populacija Gorskog kotara J sa
9,40, a najmanju pokazuje populacija Mekih brda sa 3,58. Srednja je
vrijednost za sve populacije 6,98, sa standardnom devijacijom 1,84.
Iz toga je vidljivo da populacije Gorskog kotara J, Orjena, Cabulje,
Vranice i Crnog vrha pokazuju visoku razinu unutarpopulacijske
varijabilnosti (Tablica 74), a populacije Mekih brda, Gorskog kotara Ai
Biokova pokazuju manje vrijednosti unutarpopulacijske varijabilnosti.

Za populaciju Biokova, taj se rezultat ocekivao s obzirom na njezinu
veli¢inu i vjerojatno vedu prisustnost inbridinga. Za populaciju Mekih
brda ne bi smo mogli donijeti valjan zakljucak, osim da je, mozda na
rezultat utjecao izbor uzoraka za analizu. U populacije Gorskog kotara
A na rezultat vjerojatno utjece neprestana selekcija odnosno sve
maniji broj adultnih stabala koja ¢ine tu populaciju.

Srednja vrijednost unutarpopulacijske varijabilnosti iznosi 6,98, sa
standardnom vrijednoscu 1,84, a za smreku su (Vendramin i sur. 2000)
dobili dosta nize vrijednosti unutarpopulacijske varijabilnosti, tako
da je srednja vrijednost iznosila 0,635, sa standardnom devijacijom
0,093, a razlog je to Sto nisu primjenili multimodalni pristup kod
analize. U istrazivanjima provedenima na Pinus halepensis (Bucci i sur.
1998) takoder su dobivene nize vrijednosti nego u ovom istrazivanju,
s vrijednoscu 0,484.



Haperdingov test

Ovaj test (indeks) daje visoke vrijednosti multimodalnih raspodjela
nadenih klasa u populacijama koje su u razvoju. Dobivene su prili¢no
niske vrijednosti testa od 0,0039 do 0,0317, Sto pokazuje da populacije
nisu stabilne i da nisu u ekspanziji. Prema dobivenim rezultatima
najstabilnija je populacija Mekih brda, a najnestabilnija je populacija
Cabulje.

Usporedimo li rezultate ovog istrazivanja s rezultatima koje su
Vendramin i sur. (2000) dobili za smreku, sa srednjom vrijednosti 0,275
i sa standardnom devijacijom 0,004, vidimo da su u ovom istrazivanju
dobivene vrlo male vrijednosti.

Haplotipska diferencijacijaizmedu individua unutar populacije (Xij)

Najveca diferencijacija prisutna je u populaciji Gorskog kotara J, s
vrijednoscu diferenciranja medu jedinkama populacije 9,19, Sto se i
ocekivalo s obzirom na broj prisutnih haplotipova i na broj efektivnih
haplotipova. Najmanja diferencijacija registrirana je u populacije
Mekih brda, s vrijednoscu diferencijacije 5,43.

Vrijednost srednje diferencijacije za istrazivane populacije iznosi
7,29, uz standardnu devijaciju 1,0029.

Medupopulacijska varijabilnost na temelju cpDNK analize

Medupopulacijska odstupanja dobivena metodom parova (FST/GST)

Tablica 76. Odstupanja izmedu parova populacija na temelju frekvencija haplotipova (Fst)

Populacija Vranica | Gorski kotar A | Biokovo | GorskikotarJ | Crnivrh | Orjen Cabulja
Meka brda 0,0287 0,0412 0,0354 0,0326 0,0414 | 0,0353 0,0394
Vranica 0,0320 0,0294 0,0258 0,0353 | 0,0294 0,0297
Gorski kotar A 0,0326 0,0333 0,0400 0,0340 0,0379
Biokovo 0,0285 0,0374 0,0314 0,0314
Gorski kotar J 0,0336 0,0277 0,0336
Crnivrh 0,0345 0,0386
Orjen 0,0298
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Najvece je odstupanje registrirano izmedu populacija Mekih brda
i Gorskog kotara A, a potom Mekih brda i Crnog vrha, te izmedu
populacija Crnog vrha i Gorskog kotara A (Tablica 76). Razlog je to Sto
je populacija Mekih brda najudaljenija od populacije Gorskog kotara
A, a uz to je populacija Gorskog kotara A bila pod velikim selekcijskim
utjecajem, od strane Covjeka, zbog nacinagospodarenja, au posljednje
vrijeme zbog propadanja kao posljedice utjecaja zagadivaca.

Razlike izmedu populacije Crnog vrha i Gorskog kotara A,
odnosno Crnog vrha i Mekih brda vjerojatno su posljedica velicine i
izoliranosti pripanonske populacije Crnog vrha, a koja je izrazito mala
i vierojatno opterecena genetskim driftom, za razliku od druge dvije
koje pripadaju velikoj populaciji i u kojima je neometani protok gena
izmedu susjednih populacija.

Najmanja su odstupanja izmedu populacija Vranice i Gorskog
kotara J. S obzirom na to da obje pripadaju u velikim populacijama sa
slobodnim protokom gena, moglo se i ocekivati da ¢e odstupanja biti
relativno mala.

Medupopulacijska odstupanja ustanovljena linearnom metodom
parova

Najvece je odstupanje izmedu populacija Crnog vrha i Mekih brda,
a slijedi Gorski kotar A i Meka brda, zatim Gorski kotar A i Crni vrh.
Najmanja su odstupanja izmedu populacija Gorskog kotara J i Vranice
(Tablica 77).

Tablica 77. Linearna odstupanja izmedu parova populacija na temelju frekvencija haplotipova (Fst)
Populacija Meka brda | Vranica | Gorski kotarA | Biokovo | GorskikotarJ) | Crnivrh | Orjen

Vranica 0,0279

Gorski kotar A 0,0396 0,0310
Biokovo 0,0342 0,0286 0,0316

Gorski kotar J 0,0316 0,0251 0,0322 0,0277
Crnivrh 0,0397 0,0341 0,0385 0,0360 0,0325
Orjen 0,0341 0,0286 0,0329 0,0305 0,0270 0,0334

Cabulja 0,0379 0,0288 0,0365 0,0304 0,0325 0,0372 | 0,0289
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Obje prikazane metode daju sukladne rezultate, odnosno da su
najveca odstupanja izmedu populacija Mekih brda i Crnog vrha, te
Mekih brda i Gorskog kotara A.

Cjelokupna haplotipska (Rts) odstupanja dobivena metodom

parova

Tablica 78. Cjelokupna haplotipska (Rts) odstupanja dobivena metodom parova

Populacija Meka brda | Vranica | GorskikotarA | Biokovo | Gorskikotar) | Crnivrh | Orjen
Vranica 0,2402
Gorski kotar A 0,4829 0,0798
Biokovo 0,1630 0,1037 0,1950
Gorski kotar J 0,4015 0,1518 0,0451 0,1075
Crnivrh 0,3325 0,0729 0,0239 0,0423 0,0032
Orjen 0,2452 0,0934 0,0997 -0,0146 0,0331 -0,0004
Cabulja 0,2037 0,3086 0,3989 0,0749 0,2547 0,2325 | 0,1306
Najveca odstupanja pojavljuju se izmedu populacije Gorskog
kotara A i Mekih brda, s veli¢inom od 0,4829 ili 48,29%, a slijede
populacije Gorskog kotara J i Mekih brda sa 0,4015 ili 40,15%. To nam
pokazuje da se razlike izmedu analiziranih populacija mogu pripisati
razlikama u haplotipovima u 48,29% i 40,15% slucajeva, a ostalo se
pripisuje drugim ¢imbenicima. Najmanju razliku pokazuju populacije
Crnog vrha i Orjena sa 0,0004 ili 0,04% (Tablica 78).
Linearna cjelokupna haplotipska (Rts) odstupanja (-In (1-Rst))
Tablica 79. Cjelokupna linearna haplotipska (Rts) odstupanja (-In (2-Rst))
Populacija Vranica | GorskikotarA | Biokovo | Gorskikotar) | Crnivrh | Orjen Cabulja
Meka brda 0,2747 0,6594 0,1779 0,5134 0,4043 | 0,2813 0,2278
Vranica 0,0832 0,1094 0,1646 0,0757 | 0,0980 0,3691
Gorski kotar A 0,2169 0,0462 0,0242 | 0,1050 0,5090
Biokovo 0,1137 0,0432 | -0,0145 0,0779
Gorski kotar J 0,0032 | 0,0337 0,2940
Crnivrh -0,0004 0,2646
Orjen 0,1400
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Prema toj metodi, najvece je odstupanje izmedu populacije Mekih
brda i Gorskog kotara A, sa 0,6594 ili 65,94%, a slijede populacije
Mekih brda i Gorskog kotara J, sa 0,5134 ili 51,34%. To nam pokazuje
da se razlike izmedu analiziranih populacija mogu pripisati razlikama
u haplotipovima u 65,94% i 51,34% slucajeva, a ostalo drugim
¢imbenicima. Najmanju razliku pokazuju populacije Crnog vrha i
Orjena, sa 0,0004 ili 0,04% (Tablica 79).

Za Pinus halepensis Bucci i sur. (1998), dobili su odstupanje izmedu
populacija od 0,212 i vrijednost haplotipske diferencijacije od 0,308.
U istrazivanju Echta i sur. (1998) vrijednosti su za crveni bor (Pinus
resinosa) iznosile od 0,003 do 0,076, Sto su relativno male vrijednosti.

Kod svih metoda odredivanja haplotipskih odstupanja izmedu
populacija vidljivo je da su uvijek prisutne najvece vrijednosti
odstupanjaizmedu populacije Mekih brda i populacija Gorskog kotara.
To se i oCekivalo s obzirom na najvecu zemljopisnu udaljenost izmedu
tih populacija, ali i zbog utjecaja apeninskih populacija obi¢ne jele na
podrucje Gorskog kotara (Konnert i Bergmann 1995).

Ukupna raznolikost (diferencijacija) medu populacijama

Analizom molekularne varijance dobivamo geneticku raznolikost
izmedu populacija bilo pomocu haplotipske raznolikosti (Gst), bilo po-
mocu odstojanja izmedu populacija (Fst), a za vrijednost haplotipskog
odstupanja (Rst) moramo jos ukljuditi raznolikosti izmedu haplotipova.

Vrijednost geneticke raznolikosti izmedu istrazivanih populacija
odredena je kao raznolikost putem haplotipskih frekvencija plus
raznolikost izmedu haplotipova. Dobivena je veli¢ina (Rst) od 0,2979
ili 29,79%. To je izrazito velika vrijednost s obzirom na to da vrijednost
diferencijacije dobivena uz pomoc haplotipskih frekvencija (Fst) iznosi
0,0196 ili 1,96%.

Iz toga zakljucujemo da je raznolikost u istraZivanim populacijama
uvjetovana razlikama medu haplotipovima u 29,79% slucajeva, a
ostalo se pripisuje drugim neobuhvacenim ¢imbenicima.

Usporedimolirezultatesvrijednostimadobivenimauistrazivanjima
provedenima na crvenom boru (Echt i sur. 1998) koje su iznosile 0,154
(15,4%) za haplotipsku raznolikost, te Vendramina i sur. (2000) koji su
za smreku hijerarhijskom analizom dobili vrijednost od 9,97%, vidimo
da je u nasim istrazivanim populacijama prisutna veca raznolikost.



Bucci i sur. (1998) u istrazivanju na Pinus halepensis dobili su
vrijednosti Fst=0,308 i Rst=0,212.

PCA na temelju parova (1-Rst)

Veza izmedu haplotipova na plohi PC1 ima vrijednost 83,05%, a
na plohi PC2 vrijednost 12,04% od totalnog variranja. Grupiranjem
populacija dobivenih na temelju PCA (Principal Component Analysis),
(Slika 71) posebno se razlike uocavaju izmedu populacija Mekih brda i
Cabulje s jedne strane, te ostalih populacija, s druge strane, tako da u
istrazivanju imamo dvije skupine gene poola. To upucuje na prisutnu
zemljopisnu diferencijaciju izmedu tih populacija.

Diferencijacija je napose jaka prema populacijama Gorskog kotara
A, Gorskog kotara J, i Crnog vrha (Slika 71). Ostale populacije pokazuju
manju diferencijaciju. S obzirom na to da su populacije Mekih brda
i Cabulje u vidu neke spone sa malim i izoliranim populacijama
Orjena i Biokova, te s obzirom da se populacije Cabulja i Biokovo se
dogledaju, razlike bi, eventualno, trebalo traziti u velicini uzorka, jer
bi se vjerojatno s povecanjem uzorka smanijile i te razlike. Inace, pri
postavljanju ovog zadatka ocekivalo se da bi se populacije Orjena i
Biokova mogle ponasati kao i populacije Mekih brda i Cabulje.

Promatrajudi sliku PCA mozemo primijetiti i blagu klinalnu varija-
bilnost izmedu populacija Orjena i Biokova sa jedne strane i Gorskog
kotara A, Gorskog kotara

J, Vranice i Crnog vrha s Ehan parove it e

druge strane, sto odgova- o GorsKi kotar A
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Karta 19. Raspored od 21 do 40 haplotipa u populacijama obicne jele

LEGENDA: Svaka boja oznacava jedan haplotip, s tim sto veca obojena
povrsina pokazuje i vecu frekvenciju tog haplotipa u populaciji
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Karta 21. Raspored od 61 do 8o haplotipa u populacijama obicne jele

213



2 ’I VARIJABILNOST OBICNE JELE (Abies alba Mill.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

] ‘>_,’\{

Karta 23. Raspored od 101 do 116 haplotipa u populacijama obicne jele
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Analizom cpDNKiistrazivala se haplotipska varijabilnost obi¢ne jele,
a dobivene su znatne razlike u broju haplotipova izmedu populacija.

Pomocu analize kloroplastne DNK, tocnije broja haplotipova (H),
efektivnog broja haplotipova (Ne), haplotipske raznolikosti (Hexp i
Sw), vidljivo je da su prisutne razlike izmedu istrazivanih populacija, a
napose izmedu malih izoliranih i velikih populacija.

Izmedu adultne i juvenilne populacije Gorskog kotara (A i J) nisu
utvrdene velike razlike, tako da se medu tim populacijama prakti¢no
ne moze govoriti o razlikama, jer su njihova genetska odstupanja vrlo
mala. Ipak, dobiveni rezultati pokazuju da bi tu trebalo suptilnije prici
istrazivanjima na molekularnoj razini.

Radi odrzavanja genskog resursa trebalo bi uspostaviti Sto gus¢u
mrezu banki gena in situ i ex situ, nuznih za odrzanje geneticke
raznolikosti populacija. To znaci da bi svaka ekoloska nisa vazna za
obi¢nu jelu trebala imati svoju banku gena, s odgovarajuc¢im brojem
jedinki, kako bi se ocuvala ekolosko-fizioloska osobnost populacija.

U gospodarenju prirodnim resursima i njihovoj obnovi, prednost
uvijek treba dati prirodnoj obnovi, uz stalno pracenje geneticke struk-
ture, kako bi se mogle poduzeti
mjere pravodobno za odrzanje
geneticke raznolikosti koja ka-
rakterizira svaku populaciju.

Buduca istrazivanja treba
usmjeriti na ostale populacije
obic¢ne jele u Hrvatskoj i Bosni i
Hercegovini, te utvrditi optima-
lan broj jedinki u uzorku. Nepre-
stano treba pratiti gospodarske
zahvate na obnoviobicne jele te
ih usmjeravati na odrzanje ge-
neticke raznolikosti lokalnih po-
pulacija. Usto trebalo bi provesti
citav niz pokusa s razli¢itim pro-
venijencijama radi istrazivanja
ekoloskofizioloskih  osobitosti

obicne jele. Slika 72. Proljetno otvaranje pupova kod obi¢ne jele
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ANALIZA OBICNE JELE MITIHONDRIJSKOM DNK
(mtDNK)

IstraZivanje je provedeno u cilju utvrdivanje genetske varijabilnosti
nekih populacija obi¢ne jele u Bosni i Hercegovini, uporabom
mitotipova. Ovo ce dati viSe podataka o podrijetlu istrazivanih
populacijairijesilo sve zablude koje se pojavljuju u taksonomiji obicne
jeleizmalihizoliranih populacija, u zapadnoj Bosniiumalimizoliranim
populacijama obicne jele u Hercegovini, te odredi njihova mitotipska
pripadnost.

Ovo je istrazivanje znacajno za dalje radove na oplemenjivanju
obi¢ne jele, odnosno u procesu obnove jelovih Suma (poSumljivanje
i sjetva sjemena), te za osnivanje banaka i arhiva gena metodama in
situ i ex situ.

Za kvalitetnu ekstrakciju DNA koriSten je svjez materijal. 1z tog
razloga materijal za analizu mtDNK sabran je iz prirodnih populacija
obi¢ne jele u BiH i kao kontrola iz dvije populacije iz Albanije. Kao
kontrola sa hrvatskim populacijama je posluzio rad sa 18 populacija iz
Hrvatske i dvije iz Slovenije (lvankovi¢ 2005).

Uzorci za provenijenciju Brlosko uzeti su iz prirodnog pomlatka
koji se javlja oko pokusa. Udaljenost izmedu stabala u prirodnim
sastojinama bila je najmanje 100 m, a od svake provenijencije
skupljeno je po tri do Sest jedinki. Naknadno su analizirana jo$ dvije
grupe uzorka sa Maceljskog gorja.

Analizirano je 57 stabla obicne jele, 47 iz Bosne i Hercegovine i 10
iz Albanije. U tablici 8o. dati su osnovni podaci o broju analiziranih
uzoraka iz prirodnih populacija te dobivenih frekvencija alela.

Izolacija stani¢ne DNK napravljena je iz iglica proljetnih izbojaka
jele. Upotrijebljeno je 5-7 iglica po stablu, ovisno o njihovoj velicini.
DNK molekuleizolirane suprema Doylei Doyle (1987). Za amplifikaciju
je koristena pocetnica: 5'-GGACAATGACGATCCGAGATA-3’, odnosno
5'-CATCCCTCCCATTGCATTAT-3". Njima je umnozen fragment DNA
gena nad 5-4 u uredaju PTC-100 (Programmable Thermal Controller)
tvrtke MJ Research, Inc. Programiranje uredaja za PCR obavljeno
prema Liepelt i sur. (2002).

Produkti dobiveni lan¢anom reakcijom polimeraze analizirani
su bioanalizatorom (21200 Bioanalyzer tvrtke Agilent Technologies)
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uz uporabu DNA 1000 lab-chip kit. Na osnovi veli¢ine umnozenog
fragmenta odreden je haplotip jedinke u skladu s prethodnim
istrazivanjem Liepeltisur. (2002), Gomory i sur. (2004). Vedi fragment
oznacen je brojem 1, a manji brojem 2.

Analiza umnozenog fragmenta mitohondrijske DNK obavljena je
uredajem 2.100 Bioanalyzer (Agilent Technologies). Originalni ispis
rezultata preko racunala koje je povezano sa uredajem spremljen je
u PDF formatu.

Produkti dobiveni PCR-om u ovom istrazivanju analizirani su
bioanalizatorom, a ne okularno gledanjem i analiziranjem dugih i
kratkih vrpci na agaroznom gelu. Bioanalizator je izracunao duljine

vrpci.

Rezultati analize mtDNK i geografska distribucija haplotipova

Dobiveni broj parova baza za svaki uzorak svake populacije

naveden je u tablici 8o.

Tablica 8o. Istrazivane populacije i dobiveni fragmenti
1 Kamesnica 185 4 Cabulja 276 7 Orjen 183
1 Kamesnica 183 4 Cabulja 276 7 Orjen 183
1 Kamesnica 182 4 Cabulja 276 7 Orjen 184
1 Kamesnica 182 4 Cabulja 185 8 Bjelasnica 183
1 Kamesnica 183 4 Cabulja 280 | 8 Bjelasnica 183
1 Kamesnica 183 5 Vran 173 8 Bjelasnica 182
2 Bosansko Grahovo 272 5 Vran 173 8 Bjelasnica 183
2 Bosansko Grahovo 183 5 Vran 185 8 Bjelasnica 184
2 Bosansko Grahovo 183 5 Vran 183 8 Bjelasnica 180
2 Bosansko Grahovo 183 5 Vran 183 9 Luznii Bardhe 183
2 Bosansko Grahovo 271 6 Velez 185 9 Luzni i Bardhe 184
2 Bosansko Grahovo 270 6 Velez 184 9 Luzmi i Bardhe 184
3 Troglav 280 6 Velez 184 9 Luzni i Bardhe 184
3 Troglav 277 6 Velez 183 9 Luzni i Bardhe 184
3 Troglav 276 6 Velez 185 | 10 Dardhe 174
3 Troglav 276 6 Velez 183 | 10 Dardhe 174
3 Troglav 277 7 Orjen 182 | 10 Dardhe 174
3 Troglav 277 7 Orjen 182 | 10 Dardhe 174
3 Troglav 276 7 Orjen 185 | 10 Dardhe 174
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hapl
hap2

hapl
hap2

hapl
hap2

hapl
hap2

hapl
hap2

hapl
hap2

hapl
hap2

301
301

361
361
20

421
80
481

111
140

190

498
418
250

555
475
310

Iz tablice 8o je vidljivo kako prosjecan broj parova baza duljih
fragmenataiznosi 275 pb i kraceg fragmenta 185 pb. Duljina pocetnica
nad 5-4 iznosi 21 pb s jednog kraja i 20 pb s drugog kraja. Dozvoljena
greska uredaja prema deklaraciji uredaja za navedene duljine
fragmenata iznosi + 5,0%.

Iz navedenog je razvidno kako se dobivene duljine umnozenih
fragmenta u potpunosti uklapaju u prethodna istrazivanja Liepelta
i sur. (2002). Na slici 70 dat je prikaz slijeda nukleotida 4 introna 5
podjedinice NAD dehidrogenaze (nad 5-4).

Razlika u duljini fragmenata haplotipa 2 i haplotipa 1 je 8o pb. Na
prikazu slijeda nukleotida ubacena insercija je oznalena crvenom
bojom. Obje insercije zapocinju sekvencom tagatatat (Slika 73).

cgecttttggg cgcaggcage cctctacealt cccleccatlt geattatate gtattgtgeco
cgcttttggg cgcaggcage cctctaceal coccteccatlt geattatate gtattgtgee
CAT CCCTCCCATT GCATTATATC GTATTGTGCC

gtattagact atatataata tatatatata tatattagga tacatggata tatcgatggco
gtattagact atatataata tatatatata tatattagga tacatagata ----------
GTATTAGACT ATATATAATA TATATATATA TATATTAGGA TACATGGATA TATCGATGGC

catgtctatt agatatatct agatttatat atatttatat ataaattcca tatctcaata

TAGATATATG TATATCTATC TATCTATCTA TCTATCTATC TATATATATA

TATATCTATA TCTATATATC TTTATAGATA TATATATAGA TATATAGATA TAGATATAGA

--—atgtate gtecatecatta tecgatttcta tattattgee attatatate teggategice
---atgtatec gtcatcatta tcgatttcta tattattgce attatatate teggategtce
TATATGTATC GTCATCATTA TCGATTTCTA TATTATTGCC ATTATATATC TCGEATCGTC

attgteccta gectaactac atgtacggtc aatagtctag ggagcgtaat tgccagagca
attgteccta gectaactac atgtacggtcec aatagtctag ggagcgtaat tgccagagca
ATTETCC

Slika 73: Prikaz slijeda nukleotida 4 introna 5 podjedinice NAD dehidrogenaze
(nads-4) obicne jele. Sekvencirani fragment prikazan je velikim Stampanim
slovima. Pocetnice su oznacene svjetlosmedom bojom i masno otisnute.
Sekvence koje predstavljaju insercije u odnosu na haplotip 2 su oznacene
crvenom, odnosno, plavom bojom.

hap 1 = haplotip 1; dulji fragment 275 pb
hap 2 = haplotip 2; kraci fragment 180 pb
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Karta 24. Dobiveni mitotipovi u istrazivanim populacijama, dopunjeno sa
GOmory i sur. (2004) i lvankovic (2005).

Na karti 24. prikazana je distribucija haplotipova bosanskoherce-
govackih populacija istrazivanih u ovom radu. Od osam obradenih
populacija obicne jele iz Bosne i Hercegovine jedna populacija sadrzi
samo dulji fragment. Dulji fragment odnosno alel 1 karakteristican je
za sredisnju i zapadnu Europu.

Samo kraci fragment (alel 2) karakteristican za Balkanski poluotok
nalazimo u sedam populacija.

Dvije populacije su mijeSane. U njima, u razli¢itim omjerima
nalazimo oba alela (Karta 24).

Iz navedenog, kao i iz tablice 8o. i karte 24, uocava se mijesanje
kako izmedu tako i unutar populacija Bosne i Hercegovine, dok dvije
populacije iz Albanije ponasaju se konzervativno. Nasuprot ovoj si-
tuaciji grani¢no podrucje haplotipova na podrucju Karpata (Ukrajina)
vrlo je jasno GOm&ry i sur. (2004). U nasim predjelima prirodnog ras-
prostiranja obicne jele takvog jasno definiranog razgranicenja nema.
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Postepeno mijesanje haplotipova prema Liepelti sur. (2002)
zapocinje vec u sjeveroistocnoj Italiji gdje se prvi put javlja alel
2 (Balkanski). MijeSanje se povecava u Sloveniji te je najvece na
podrudju prirodnog rasprostiranja obicne jele u Hrvatskoj, da bi
zavrsilo u zapadnoj Bosni. U zapadnoj i jugozapadnoj Bosni mjesanje
i granicu nalazimo na planini Cabulja, a zapadno na planini Sator,
Grmec i Ostrelj gdje jos nalazimo haplotipove apeninskog glacijalnog
pribjezista. Dakle od sjeveroisto¢nog dijela Italije preko Slovenije
i Hrvatske pa do zapadne Bosne uocavaju se dvije paralelne klime
mijeSanja haplotipova (Gémadry i sur. 2004).

Iz svega navedenog namece se vrlo vazan zakljucak o velikoj
primjenjivosti molekularnih metoda u Sumarskim istrazivanjima,
ocuvanju genofonda, konzervaciji (in-situ i ex-situ) kao i u prakticnom
Sumarstvu - sjemenarstvu (kontroli sjemena)irasadnicarstvu (kontrola
sadnog materijala).

Pomocu prikazanih genetskih parametara razli¢itosti obic¢no razli-
ke izmedu populacija ili unutar populacija su potpuno vidljive i jasne.
Moguci su uzroci tih razli¢itosti, prirodne selekcije, i procesi mutacija
odredenog segmenta mitohondrijske DNK, te i razvojni ¢imbenici ili
procesi prilagodavanja na odredene ekoloske uvjete.

Podru¢je dinarskih Alpa je inace vrlo specificno kad su posrijedi
uvjeti okolisa, jer na vrlo malom prostoru postoji velika Sarolikost
klimatskih, edafskih, orografskih i drugih ¢imbenika koji izravno
utjeCu na diferencijaciju razli¢itih ekotipova, ali u ovom slucaju su
pogodovali za egzistenciju dvaju mitotipova.

Utjecajzagadenostiiotpornost biljaka nazagadivanje pomocu ovih
genetskih biljega se moZze procijeniti uz odgovaraju¢u pouzdanost.
Evidentno je na temelju deSavanja iz 2004. godine i masovnog susenja
obi¢ne jele u zapadnoj Bosni da se susenje dogodilo samo u zonama
gdje je registriran srednjoeuropski alel.

Kada ovog tipa istrazivanja se mogu iskljuciti metodicki efekti (broj
jedinki u uzorku, samo ako je vedi od 10 i slu¢ajno izabran), razvojni i
antropogeni ¢imbenici, a razlike upucuju na to da adaptacijski procesi
u svakoj od istrazivanih populacija mogu imati znacajnu ulogu. Stoga
se mogu iznijeti sljedeca stajalista na osnovi dobivenih rezultata:



e Dobivena varijabilnost nije karakteristi¢na za srednju Europu,
nego za balkansko podrucje, kao i podrucje Karpata;

* Mitotipovi pokazuju polimorfizam u nekim od istrazivanih
populacija, sto je posljedica mijesanja migracijskih putova, koji
su se sucelili u Bosni i Hercegovini;

* Male populacije uzapadnojHercegoviniiBosni pokazuju veoma
interesantne strukture;

* Granica suceljavanja migracijskih putova je rijeka Neretva,
dolina rijeke Drezanke, preko Mucinovca i Tomislavgrada te
potom Kames$nicom doTroglava, otuda preko Satora na Ostrelj,
preko juznih padina Grmeca, vjerojatno preko Kozare i dalje na
Papuk u Hrvatskoj.

Na temelju reCenoga moze se izvesti zaklju¢ak da postoje razlike
medu istrazivanih populacija u ucestalostima mitotipova, te bi novo
istrazivanje trebalo provesti na ve¢em broju uzoraka, da se ustanovi
ucesce pojedinih mitotipova u populacijama, a Sto bi moglo pomoci
kod identificiranja reprodukcijskog materijala. Ipak, to bi iziskivalo
veca sredstva.

Analizom mtDNK istrazivala se mitotipska varijabilnost obicne
jele, a dobivena su za Bosnu i Hercegovinu dva mitotipa.

Pomocu analize DNK, tocnije broja mitotipova, vidljivo je da su pri-
sutne razlike izmedu istrazivanih populacija, a napose izmedu malih
izoliranih i velikih populacija, prema uces¢u mitotipova u njima.

Dobiveni rezultati pokazuju prisustvo dva mitotipa u bosanskoher-
cegovackim populacijama, spram populacija obicne jele iz zapadne
Europe. Ovakva varijabilnost je jos registrirana u Hrvatskoj i u Ukra-
jini. Mitotip srediSnje Europe vrlo vjerojatno je manje otporan od
balkanskog mitotipa, koji kod nas dominira te su stoga nase populacije
vjerojatno prili¢cno otpornije od populacija sa zapada.

Radi odrzavanja genskog resursa trebalo bi uspostaviti Sto guscu
mrezu banki gena in situ i ex situ, nuznih za odrzanje geneticke raznoli-
kosti populacija, posebice u zonama suceljavanja i mijeSanja mitotipo-
va. To znaci da bi svaka populacija bila vazna za oCuvanje geneticke
raznolikosti obicne jele, te trebala da imati svoju banku gena, s odgova-
rajuc¢im brojem jedinki, kako bise ocuvala genetska osobnost populacija.
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VARIJABILNOST OBICNE JELE (Abies alba Mill.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

U gospodarenju prirodnim resursima i njihovoj obnovi, prednost
uvijek treba dati prirodnoj obnovi, uz stalno pracenje geneticke
strukture, kako bi se mogle poduzeti mjere pravodobno za odrzanje
geneticke raznolikosti koja karakterizira svaku populaciju.

Buduca istrazivanja treba usmijeriti na ostale populacije obicne
jele u Bosni i Hercegovini, te utvrditi zonu hibridizacije izmedu
srednjoeuropskog i balkanskog podrudja, primjenom izoenzimskih
biliega. Neprestano treba pratiti gospodarske zahvate na obnovi
obi¢ne jele te ih usmjeravati na odrzanje geneticke raznolikosti
lokalnih populacija.

Primijenjena metoda daje dobru sliku mitotipske geneticke
strukture populacija, na temelju koje se mogu preporuciti potrebne
mjere za odrzavanje genetskih resursa u istrazivanim populacijama.

Slika 74. Dobro obnovljena sastojina jele na Igmanu



TAKSONOMSKA ISTRAZIVANJA OBICNE JELE -
SLUCAJSUBMEDITERANSKE POPULACIJE BIOKOVO

lako je ovo poglavlje interesantno za Hrvatsku, a s obzirom na
brojne male i izolirane populacije obicne jele u nasem podrucju sub-
mediterana, te morfoloskim slicnostima s ovom koja raste na Biokovu,
ovdje je prikazano ovo istrazivanje. Temeljem prikazanog moze se vrlo
brzo i jasno odrediti taksonomski status svake populacije obicne jele
i razjasniti sve taksonomske nedoumice vezane za ovu vrijednu vrstu.

Rod Abies obuhvaca vedi broj vrsta koje su prirodno rasprostranjene
na sjevernoj hemisferi. Tako u sredidnjoj, juznoj i jugoistocnoj
Europi pridolazi Abies alba Mill., u Grckoj, djelomi¢no u Bugarskoj i
Makedoniji Abies cephalonica Loud., te u Spanjolskoj Abies pinsapo
Boiss., a dva spontana krizanca, Abies borisii regis Mettf. u Bugarskoj i
Abies nebrodensis Matei. na Siciliji (Vidakovi¢ 1982, 1993). U podrucju
sjeverozapadne Afrike, tocnije u Maroku i na Atlaskom gorju u Alziru
rasirene su Abies marocana Trabut i Abies numidica Carr., a na podrucju
Male Azije Abies cilicica Carr., Abies bornmuelleriana Mattf., Abies equi
trojani Aschers. et Sint. i Abies nordmanniana (Stev.) Spach. (Vidakovic
1982, 1993), te u literaturi mozemo naci da na planini Biokovo raste
posebna vrsta Abies pardei Gaussen. Iz prethodnog je vidljivo da
se sedam vrsta jela s dva spontana krizanca, pridolazi u podrucju
Sredozemnoga mora, odnosno submediterana. Od pobrojanih
vrsta najzastupljenija je obic¢na jela s podrucjem rasprostiranja u
srediSnjoj Europi i na balkanskome poluotoku. Obicna jela u Hrvatskoj
je zastupljena na 200.000 ha (Vukeli¢ i Baricevi¢ 2001), u razlicitim
ekoloskim uvjetima od submediterana do panonskog bazena, Sto
ostavlja moguc¢nost za diferencijaciju mnogih ekotipova. Ovakva
raznolikost pogoduje i pojavama brojnih nejasnoda i krivih tumacenja.

Tako su vrlo Ceste nejasnoce u taksonomiji obicne jele u juznoj
Europi, posebice u Hrvatskoj, a najbolji primjer je jela s Biokova.
Ona zbog vrlo karakteristi¢nih ekoloskih uvjeta pokazuje razlike
u morfologiji, ali to ne mora znaditi da je rije¢ o drugoj vrsti, ili pak
podvrsti, Sto su pokusali prikazati u radovima Borzan i sur.(1992),
Lovri¢ i Rac (1992), Rac i Lovri¢ (1992), Soljan i Soli¢ (1987), Soljan
(1990), dok Ballian (2005b) to razjasnjava kroz primjere molekularnih
istrazivanja Sto slijedi u tekstu.

223



224

Te nejasnoce je pokusao rijesiti Trinajsti¢ (1999, 2001) kroz svoje
radove, s tim da je detaljno usporedivao ranije nalaze vrste Abies
pardei Gaussen. na morfoloskoj razini, fitocenolosko-sintaksonomskoj
pripadnosti, te na razini ekotipske varijabilnosti. Trinajsti¢ (1999)
argumentirano dokazuje da obicna jela s Biokova nije Abies pardei
Gaussen., nego da podrijetlo vrste Abies pardei treba traziti u sjevernoj
Africi. Takoder, Trinajsti¢ na osnovi izlozenoga zakljucuje da vrsta
Abies biokovoensis Kus. ili Abies croatica Lovri¢ (1995) kao posebna
vrsta (podvrsta) ne postoji, nego je to obicna jela koja se stjecajem
okolnosti nasla izoliranom na Biokovu, u specificnim ekoloskim
uvjetima.

Mnoge slicne nedoumice se rjeSavaju i uz pomo¢ pokusa prove-
nijencija, kada se mogu razluciti modifikacije vrste kao i modifikacione
Sirine, ali jeto dug procesistrazivanja, i do sada nisu registrirane razlike
koje upucuju na postojanje nove vrste unutar podrucja rasprostiranja
obi¢ne jele (Kral 1980a i b, Ruetz i sur. 1998, Kramer 1979 i 1980).

IZOENZIMSKE ANALIZE

Ako se govori o izoenzimskim analizama, moze se re¢i da samo
mali dio geneticke informacije biljnoga organizma kakav je obicna
jela moze biti obuhvacen ispitivanjem izoenzimskih sustava. Izbor
sustava za analizu ovisi o primijenjenoj metodi i moguc¢nosti njihova
pronalazenja u biljnome organizmu. Tako se uz pomo¢ izabranih
enzimskih sustava i metode njihove primjene moZze dokazati samo
30% stvarnih izoformi jednoga enzima (Bergmann 1991, Konnert
1999). Stoga uz pomoc izoenzimske analize promatramo samo mali
dio ukupne geneticke informacije sadrzane u obicnoj jeli, odnosno
populaciji. Izoenzimi pokazuju takva obiljeZzja da su pogodniji za
istrazivanja geneticke raznolikosti populacija, i u ekoloskim istrazi-
vanjima, a posebice za determinaciju vrsta jer svaka pokazuje sebi
svojstven broj alela za odgovarajuci gen-lokus (Tablica 81). Ovisno
o zemljopisnoj pripadnosti zbog postojanja klinalne varijabilnosti
(Konnert i Bergmann 1995), moze do¢i do pojave novoga alela ili
izostanka nekog drugog alela (Tablica 81), ali to ne znadi da imamo
novu vrstu ili podvrstu. Prema Konnert i sur. (1992), Pascual i sur.
(1993), Bergmann i Matschke (1998) te Matschke i Bergmann (1998)
razlike medu vrstama mogu biti i u broju migracijskih zona, kao i u



rasporedu i poziciji vrpci na zimogramu, te da samo jedan enzimski
sustav odnosno genski lokus moze znaciti razliku medu vrstama kao
Sto je slucaj s obi¢nom jelom s jedne strane te kavkaskom jelom Abies
nordmanniana (Stev.) Spach.), trojanskom (Abies equi trojani Aschers.
et Sint.) i turskom jelom (Abies bornmuelleriana Mattf.) s druge strane,
kao iizmedu Spanjolske (Abies pinsapo Boiss.) i marokanske jele (Abies
marocana Trabut.) (Tablica 1), kada je evidentna razlika u tome koliko
vrpci odreduje jedan alel. Nesto jednostavnija situacija je kod razlika
izmedu sicilijanske jele (Abies nebrodensis Matei.) i obicne jele s juga
Italije jer su razlike evidentne u vise enzimskih sustava (Vicario i sur.
1995).

Kad je radena identifikacija i analiza Spanjolske i marokanske jele
ustanovljena je znadajna razlika samo u enzimskoga sustava Mdh
(malate dehydrogenase) (Tablica 81). Kod tog enzimskog sustava
imamo razlike u broju migracijskih zona, kao i njihovom rasporedu i
broju vrpci koje se javljaju na zimogramu (Pascual i sur. 1993). Nesto
je jednostavnija situacija bila kod odredivanja obicne i sicilijanske
jele jer je utvrdeno jako veliko geneticko odstojanje (Vicario i sur
1995). Takoder, u istrazivanjima obicne, kavkaske, turske i trojanske
jele u radu Konnert i sur. (1992), te obicne i kavkaske jele u radu
Bergmann i Matschke (1998) i Matschke i Bergmann (1998), gdje su
dobivene razlike u broju vrpci koje determiniraju alele (Tablica 82), te
u ulestalostima alela kao i specificnim genskim lokusima.

Male razlike izmedu populacija mogu nastatiizbog nacinaivelicine
uzorka koji se koristi u analizi. Stoga je nuzno da koristeni uzorak bude
standardiziran, kako bi se razlike koje se javljaju zbog broja jedinki u
uzorku svele na minimum. Statistickom obradom tako nastale razlike
pokusavaju se svesti na minimum, uz koristenje ranije dobivenih
rezultata.

Dosad provedena istrazivanja na obicnoj jeli u Europi, a tako i u
Hrvatskoj kao i susjednim zemljama pokazuju da postoje razlike
uvjetovane klinalnom varijabilnos¢u, te da izuzev obicne jele u
prirodnim populacijama sredisnje, isto¢ne i djelomic¢no juzne Europe,
ne postoji nijedna druga vrsta. Razlike koje su primjetne izmedu
populacije Biokovo i Gorskoga kotara (Tablica 81) su posljedica
udaljenosti te dvije populacije, a Sto ima za posljedicu odredenu
klinalnu varijabilnost. Ipak, ako podatke usporedimo s istrazivanjima
provedenim na obicnoj i sicilijanskoj jeli; Spanjolskoj i marokanskoj
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jeli; te na obi¢noj, kavkaskoj, trojanskoj i turskoj jeli moze se uoditi da
postoje razlike u odredenim enzimskim sustavima kod svih pobrojanih
vrsta jela, odnosno u broju gen lokusa, te u njima registriranim alelima,
kaoiu brojuvrpcikoje odreduju alele. S obzirom da bi Abies pardei, koja
je podrijetlom iz sjeverne Afrike trebala bi biti najbliza marokanskoj,
te Spanjolskoj jeli, to bi onda i biokovska jela takoder trebala biti bliska
njoj, obzirom da joj je dat taj taksonomski status. Rezultati prikazani
u tablici 81. ukazuju na veliku razliku i ako se promatraju samo oni
izoenzimski sustavi koji su istrazivani u jedne i u druge vrste jele.

ANALIZA MITOHONDRIJSKE DNK

Za razliku od jezgrine DNK, mitohondrijska DNK ne podlijeze
procesima rekombinacija, te joj to svojstvo daje veliku ulogu u
istrazivanjima migracija drveca (Slatkin 1994) kao i u taksonomskoj
pripadnosti. Inace, mitohondriji su citoplazmatski organeli koje sadrze
vlastitu DNK i nasljeduju se samo od jednog roditelja u ovom slucaju
od zenskog roditelja (Dumolin-Lapegue i sur. 1998, Salaj i sur. 1998).
Zbog te Cinjenice pokazuju se pogodnim za populacijsko-geneticke
analize i odredivanje srodstvenih odnosa unutar i izmedu rodova ili
populacija. Tako imamo dvije faze kretanja gena, putem Zenskoga
roditelja ili putem sjemena, i putem muskog roditelja ili peludi. Stoga
geni (genomi) koji se nasljeduju putem Zzenskog roditelja obi¢no
ostaju unutar populacije. Za razliku od mitohondrijske DNK koja je
dosta konzervativna, jezgrina DNK je pod snaznim utjecajem peludi
i rekombinacija, te moze razmjenjivati materijal na relativno velikim
udaljenostima.

U svom sastavu mitohondrijska DNK imaju relativno mali broj
gena (oko 9o) u odnosu na svoju veli¢inu, a oni su pod manjim
selekcijskim pritiskom od jezgrinih. Tijekom evolucije veliki broj gena
iz mitohondrija se izgubio, jer je vremenom presao u jezgru. Dosad
su provedena istrazivanja mtDNK na obicnoj jeli od strane Liepelt i
sur. (2002) i GOMOry i sur. (2003), @ ona mogu pomoci U rjesavanju
problema taksonomije obicne jele s Biokova.

Mitohondrijska DNK kod obicne jele u Europi pokazuje samo dva
haplotipa (Liepeltisur. 2002, GoMOory i sur. 2003) koji predstavljaju dva
glacijalna pribjezista obicne jele tijekom glacijacije, te su podrijetlom
s apeninskog i balkanskoga pribjezista.



Liepelt i sur. (2002) su u svom istrazivanju za populaciju Biokova
dobili dva haplotipa, kao i kod odredenih populacija iz Gorskoga
kotara, Sto upucuje na postojanje krizanja u postglacijalnome
razdoblju izmedu obicne jele podrijetlom iz dva pribjezista. Ovo,
takoder, ukazuje na to da je u proSlosti jela sa Biokova bila povezana
sa velikim populacijama te da je izmedu njih postojala stalna izmjena
genetickoga materijala.

Na molekularno-genetskoj razini obi¢na jela s Biokova se ne razli-
kuje od populacija iz Gorskoga kotara. Za razlike izmedu malih izo-
liranih populacija obicne jele, spram velikih populacija, prema Ducciu
(1991) su od bitnoga utjecaja i antropomorfne promjene koje su se
desile u posljednjih 2000 godina, i koje su ostavile vidnoga traga na
obi¢nu jelu, posebice u malim izoliranim populacijama.

Kada govorimo o populaciji Biokovo i analizi enzimskih sustava
U njoj, znamo da su u njoj nadeni svi izoenzimski genski lokusi, kao
i raspored migracijskih zona i broj vrpci, te relativno mala genetska
odstupanja, koja karakteriziraju obi¢nu jelu u sredisnjoj i juznoj Europi
(Tablica 81), te odreduje njenu pripadnost.

Tablica 81. Broj nadenih alela kod razlicitih vrsta jela
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VARIJABILNOST OBICNE JELE (Abies alba Mill.)

U BOSNI I HERCEGOVINI

Tablica 81. Broj nadenih alela kod razlicitih vrsta jela
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Tablica 81. Broj nadenih alela kod razlicitih vrsta jela
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Tipi¢ni enzimski sustavi na obicnoj jeli koji su nadeni u vise istrazivanja
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S obzirom da Biokovska populacija pripada malim populacijama
u kojima se primjecuje opterecenje inbridingom, Sto je vidljivo iz
dobivene niske heterozigotnosti, koje za posljedicu ima pojavu ge-
netskoga drifta (Ballian 20033, 2003b).

Sam genetski drift ima za posljedicu da se populacija koja je opte-
recena njime djelomi¢no razlikuje od susjednih, ali je potrebno jako
mnogo vremena da bi u procesu prirodne specijacije nastala nova vrsta.

Prema Liepelt i sur. (2002) u populaciji obicne jele sa Biokova
nadena su dva mitohondrijska haplotipa, sto je jedna od posljedica
povijesnog postglacijalnog krizanja apeninske i balkanske glacijalne
provenijencije obicne jele na nasem podrucju. Obzirom da su to dva
jedina specificna haplotipa koji karakteriziraju obi¢nu jelu u Europi,
iskljucuje se svaka mogucnost da se na podrucju Biokova pojavljuje
neka druga vrsta jele.

Tablica 82: Shematske ilustracije izozimskih fenotipova razlicitih vrsta roda Abies
(Konnert i sur. 1992)
(+) Abies Abies Abies Abies
gen-lokus alba nordmanniana | bornmuelleriana |  equi-trojani
Idh-A - - - -
12 3 2 2 2
— — — —
Idh-B - - - -
12 3 12 3 4 12 3 12 3
Dia-A — — — —
12 12 1
— — —
Gdh - A — — — —
12 12 12 2
—) —
Sdh-A — — — —
12 2 12 2

Istrazivanja obicne jele s Biokova temeljena iskljucivo na morfo-
loskim svojstvima ne bi se smjela koristi za opisivanje nove vrste,
odnosno podvrste ili varijeteta, kako to navode Borzana i sur. (1992),
Lovri¢ i Rac (1992), Rac i Lovri¢ (1992), Soljan i Soli¢ (1987) i Soljan
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(1990), Lovri¢ (1995), zbog poznatog utjecaja ekoloskih ¢imbenika
na fenotip (Silvertown i Doust 1995; Morgenstern 1996). Ovaj rad u
potpunosti potvrduje navode Vidakovic¢a (1993) i Trinajstica (1999,
2001) da je biokovska jela samo jedan ekotip.

Ukljuc¢ivanjem suvremenih metoda istrazivanja, prije svega se misli
na biokemijske metode, u potpunosti se iskljucuje utjecaj ekoloskih
¢imbenika koji mogu dovesti do krivih zakljucaka. | pored nekih
manjkavosti ove metode znace revoluciju u taksonomiji i sistematici,
kao i u samoj identifikaciji vrsta. Da bi se manjkavosti anulirale u
istrazivanjima se kombinira viSe biokemijskih metoda.

Misljenje da na podrucju Hrvatske postoji jos jedna vrsta jele Abies
pardei Gaussen, Abies biokovoensis Kusan., ili Abies croatica Lovri¢, do
kojega se doSlo promatranjima na terenu kao i morfometrijskim ana-
lizama nije potvrdeno molekularno-genetskom analizom populacija.

Na osnovi provedene analize u
ovom radu obi¢na jela iz male popu-
lacije na Biokovu pripada iskljucivo
vrsti Abies alba. Ova populacija je
osobita po maloj heterozigotnost,
uz pojavu genetickoga drifta, Sto
daje poseban specifikum toj maloj
sastojini, ali se iskljucuje pojava bilo
kakve nove vrste jele u tom podrudju.

Na temelju ranije provedenih
molekularno-genetskih istrazivanja
moze se izvesti zakljucak da na ge-
netickoj razini ne postoje razlike
koje bi se mogle pripisati razlikama
izmedu vrsta, nego da postoje samo
razlike koje su uvjetovane klinalnom
varijabilnoscu, kao i razlike koje su
uvjetovane razli¢itim ekoloskim
prilikama. Razlike izmedu ekotipo-
va se mogu utvrditi pomocu izoen-
zimskih biljega, a pomocu mtDNK
moze se potvrdi pripadnost vrsti.

Slika 75. Populacija obicne jele na masivu
Demirovca
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IZOENZIMSKE ANALIZE POPULACIJA OBICNE JELE
U BOSNI I HERCEGOVINI

Cilj ovog istrazivanja je bio da se utvrdi molekularno-genetska
varijabilnost nekih populacija obic¢ne jele u Bosni i Hercegovini, te
kao kontrola da posluze populacije iz zapadne Hrvatske kao veza
ka srednjoeuropskim populacijama (Ballian i sur. 2013). Osim velikih
populacija kao Sto su one Gorskog kotara, Vranice, Glamoca, Grmeca,
Romanije i Mekih brda, akcent je u istrazivanju bio i na malim popu-
lacijama iz submediteranskog podru¢ja (Cabulje, Dinare, Biokova i
Orjena), kako bi se ustanovilo kakva je njihova veza s populacijama
iz sredisnjeg dijela prirodnog rasprostiranja u Bosni i Hercegovini i
Hrvatskoj, a takoder jedne, uvjetno receno, panonske populacije (Crni
vrh). Usto utvrdio bi se utjecaj kontaktne zone dvaju haplotipova u
zapadnoj Bosni, na geneticku strukturu u sredidnjoj i isto¢noj Bosni.
Krajnja je svrha istrazivanja utvrditi postoji li znacajna varijabilnost
izmedu populacija, Sto bi bilo vazno za gospodarenje u Sumama
obi¢ne jele i u uzgojnim radovima.

Izbor i opis terenskih objekata

Tijekom studenoga 2000. godine selekcionirana su stabla obicne
jele na podrucju Bosne i Hercegovine, te kao pet kontrolnih populacija
u Hrvatske (Tablica 83). Pri odabiru populacija vodilo se racuna da
se odaberu podjednako velike i sa znanstvenog stajalista zanimljive
male populacije. Vodilo se racuna i o tome da populacije budu iz
kontrastnih ekoloskih uvjeta i da, po moguénosti, pripadaju razli¢itim
fitocenozama i geoloskim podlogama.

Izbor stabala

Prilikom sabiranja uzoraka za izoenzimska istrazivanja vodilo
se racuna da udaljenost izmedu stabala bude najmanje 5o m kako
bi se iskljuc¢ila moguénost srodstva. Veliku populaciju predstavlja
100 stabala, a malu 5o stabala, s tim Sto istrazivanja nisu uspjesno
provedena na svim uzorcima.
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Tablica 83. Osnovni podaci o istrazivanim populacijama, zemljopisna duzina i Sirina, broj
analiziranih uzoraka, pozicija populacije i podatak o ranije istrazivanim populacijama (aBallian
2003; bBallian i Kajba 2005; cBilela i Ballian 2008; dBallian 2009, 2010.).

Populacia | R | e | P indvidva | populadge | PUblciano
Fuzine (CRO) 45°18' 14°41' 85 w b
Gerovo (CRO) 45°18’ 14°36’ 32 w b
Skrad (CRO) 45°26' 14°53’ 32 W b

Vrbovsko (CRO) 45°24' 15°03’ 40 W b
Ostrelj (BiH) 44,°28' 16°23’ 50 W d
Grme¢ (BiH) £44°33' 16°39’ 50 w d

Bos. Grahovo (BiH) 44°11' 16°35’ 50 W d
Troglav (BiH) 43°57' 16°33' 50 w d
Glamoc (BiH) 44°01 16°50’ 50 W d
Cabulja (BiH) 43°32' 17°35' 48 SW a
Biokovo (CRO) 43°08' 17°08’ 49 SwW a
Bugojno (BiH) 44°02' 17°18’ 50 C C
Vranica (BiH) 43°56' 17°54" 100 C a
Igman (BiH) 43°45' 18°16’ 50 C C

Vlasic¢ (BiH) 44°19’ 17°29’ 50 C C
Tesanj (BiH) 44°34" 18°00’ 41 C a

Zavidovidi (BiH) £44,°18' 18°15’ 50 C d
Ocevija (BiH) 44°10" 18°27" 50 C

Jahorina (BiH) 43°44" 18°34' 50 E C
Klis (BiH) 44°06" 18°41' 50 E d
Knezina (BiH) 43°59" 18°45" 50 E d

Romanija (BiH) 43°54' 18°39’ 50 E d

Kalinovik (BiH) 43°29' 18°35’ 72 SE a
Orjen (BiH) 42°38' 18°33' 49 S a

W - zapadna Hrvatska i Bosna i Hercegovina, SW - jugozapadna Hrvatska i Bosna i Hercegovina,
C - centralna Bosna i Hercegovina, E - isto¢na Bosna i Hercegovina, SE - jugoistocna Bosna i
Hercegovina, juzna Bosna i Hercegovina
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Izoenzimi
Tablica 84. Enzimski sustavi, E.C. referentni broj, broj lokusa i broj alela
Enzimski sustavi E.C. broj Genski lokus Broj alela
Phosphoglucose isomerase 5.3.1.9 Pgi-A, -B 2,3,
Phosphoglucomutase 2.7.5.1 Pgm-A, -B 4,2,
Isocitrate dehydrogenase 1.1.1.42 Idh -B, 4,
Menadion reductase 1.6.99.2 Mnr -B, 2,
Shikimate dehydrogenase 1.1.1.25 Sdh -A, 3,
Leucinaminopeptidase 3.4.11.1 Lap-A, -B 3,4,
Fluorescent esterase 3.1.1.1 Fest-A, -B 2,1
Glutamate oxalacetate transminase 2.6.1.1 Got-A, -B, -C 34l
6Phosphogluconate dehydrogenase 1.1.1.44 6-Pgdh -A, -B 3,3,
Ukupno ‘ 9 16 47

IstraZivalo se g9 enzimskih sustava s ukupno 16 gen-lokusa,
odnosno 47 alela. Postupci maceracije, priprave gela, elektroforeze
i bojenja gela bili su prilagodeni primijenjenim enzimskim sustavima
(Vallejos 1983; Cheliak i Pitel 1984; Wendel i Weeden 1989; Konnert
1992,1995,1999; Thormann i Stephan 1993; Hissendorfer i sur. 1995,)
(Tablica 84), a sama analiza je obavljena u laboratoriju Sumarskog
instituta APS u Teisendorfu.

Metoda priprave macerata

Za maceraciju se rabi PVC ploca s polukuglastim udubljenjima
u koja se stavi talka na vrhu manje laboratorijske Zlice, i 60 pl
ekstrakcijskog pufera (Tablica 85) te od 4 do 6 svjezih pupova.
Postupak maceracije izvodi se pomocu staklenog tucka (staklene
mijesalice). Posto se pupovi dobro izmaceriraju, u macerat se stavi
po pet komadica filtarpapira, da upiju macerat, a zatim se papiridi
pohrane u male kasete i do uporabe smjeste u ledenicu na -70°C.

Tablica 85. Ekstrakcijski pufer za pupove (Konnert, 1995)

-0,2M TRIS-HCl ph 7,0-7,5

-3% w/v Polyvinylpyrrolidon (PVP)

-0,05% v/v 2-Mercaptoethanol




Tablica 86. Recepti za gel

Gelsustav | Skrob(g) | Secer(g) | Urea(g) | Pufer(ml) | Koncentracija (%) | Sifra
Ashton 26,4 WA 230 12 S1
Poulik 20,4 34 170 12 S2

T.C.ph7,5 20,4 1,4 170 12 S3

T.C.ph 8,5 20,4 1,4 170 12 YA

Priprava gela

Gel se pripravljao prema enzimskim sustavima koristenim u
istrazivanju, a prema receptima prilozenima u tablici 86. Poslije
priprave, odnosno kuhanja, gel se izlijeva u 3ablone odredenih
dimenzija, prema komorama za elektoforezu. Pri pripravi treba voditi
i racuna o gel puferu koji se stavlja u gel, a karakteristican je za svaki
gel sustav (Tablica 86).

Elektroforeza

Posto se pripravi gel i na njega u pripravljene ureze postave
filtarpapiri, gel se stavi u komore. Prije postavljanja gela u komore
stavi se elektrodni pufer. PoSto se pripravi komora s gelom, pusti se
jednosmjerna struja cija jacina (A) i napon (V) karakteriziraju svaki
gel sustav. Trajanje elektroforeze karakteristicno je za svaki enzimski
sustav.

Tablica 87. Recepti za elektrodni pufer i gel puffer

Gel sustav Elektrodni pufer ph | Sifra Gel pufer ph | Sifra
AL 0,14 M Tris-0,008 M
Ashton O’Oig/ll’nL;gSHeﬁ;]? M 8,1 E1 Limunska kiselina i 8,1 G1
10% E1
Poulik 0,06 M Na'OHl—o,3 M 8,2 E2 0,07 Tris-0,02 M HCI 8,7 G2
bornakiselina
0,14 M Tris-0,43 M
T.C.ph7,5 Lmi*unska kiséﬁna 7.5 E3 E3 Rastvor (2,5:1) 7.5 G3
0,14 M Tris-0,24 M )
T.C.ph 8,5 Limunska kiselina 8,5 Eg4 E4 Rastvor (2,5:1) 8,5 G4

Posto se zavrsi postupak gel se izreze na onoliko dijelova koliko se
moze uraditi analiza enzimskih sustava od jednog gel sustava. Reze se
posebno konstruiranim rezacima, odnosno specijalnom zicom.
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Posto je gel izrezan, boji se histoloskim bojama prema receptu
danome u radu od Konnert (1995), za svaki enzimski sustav posebno.

Ocitavanje gelova i statisticka obrada podataka

Poslije bojenja provodi se analiza zimograma, identificiraju se
aleli za svaki gen-lokus (Cheliak i Pitel 1984; Wendel i Weeden 1989;
Konnert 1992,1995,1999), provode se fotografiranje i eventualno,
susenje gela. Za identifikaciju rabi se ustaljena nomenklatura, tako da
brojke 11, 22, 33, 44 oznadavaju homozigote, a brojke 12, 13, 14, 23,
24, 34 oznacavaju heterozigote.

Podaci se unesu u pripremljeni formular, a kasnije se velicine
unesu u racunalni program Excel. Zatim se podaci slazu u raCunalnom
programu D-basis, prebace u statisticki program SAS (Statistical
Analysis Sistem), gdje se obrade.

Statistickim programom obradeni su sljedeci parametri:
1. genetska unutarpopulacijska varijabilnost:
* stvarna srednja heterizigotnost,
° teoretska heterozigotnost,
* genetska raznolikost,
« diferenciranje unutar populacije,
2. genetska varijabilnost izmedu populacija:
* genetska udaljenost,
* geneticko diferenciranje izmedu populacija.

Klaster analiza uradena je na temelju alelnih frekvencija i binarne
distribucije alela uporabom statistickog programa MVSP version 3.13
- Kovach Compating Services.

Genetska raznolikost enzimskih sustava

Provedena analiza sa 9 enzimskih sustava i 16 genskih lokusa,
dala je 47 alela. Visok stupanj polimorfnosti pokazuje sedam genskih
lokusa, i to Pgm-B, Idh-B, Lap-A, Lap-B, Got-C, 6-Pgdh -A, 6-Pgdh-B,
dok je sustav Fest potpuno monomorfan.
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Alelna raznolikost
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Slika 76. Genski lokus Pgi-A

Za gen-lokus Pgi-A u ovom istrazivanju nije dobivena visoka
polimorfnost, jer u osam populacija imamo monomorfizam, Sto
je osobitost istocnih populacija s izuzetkom Klisa, dok zapadne
pokazuju polimorfizam izuzev onih iz Hrvatske. Alel A u prijadnjim
istrazivanjima (Konnert i Bergmann 1995) naden je samo u juznim
podrudjima rasprostiranja jele, kao $to su juzni Karpati i Dinaridi, Sto
je, Cini se, osobito samo za ta podrucja (Slika 76).

Gen-lokus Pgi-B pokazuje raznolikost samo u populaciji Vranica,
Orijen, Glamoc¢ i Knezina, a u drugim je populacijama monomorfan
(Slika 77). Bududi da ovaj lokus nije bio varijabilan u podrucju juzne
Njemacke (Konnert 1996), rezultati dobiveni u ovom istrazivanju
upucuju na to da je taj gen-lokus karakteristican samo za neke juzne
provenijencije. Kako su KonnertiBergmann (1995) u svom istrazivanju
nasli vece ucestalost alela B, i B, samo u Bugarskoj, moZe se nakon
ovog pretpostaviti da lokus B, dopire do zapadne Bosne.
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Inace se ovaj enzimski sustav sa dva gen-lokusa susrece u nekoliko
vrstaroda Abies, A. balsamea A. fraiseri, A lasiocarpa, A. borisii-regisi A.
pinsapo (Neale i Adams 1981; Jacobs i sur. 1984; Shea 1988; Pascual i
sur. 1993; Fady i Conkle 1992). Konnerti Ruetz (1997) priistrazivanjima
provedenima na vrsti Abies grandis otkrivaju dva alela za gen-lokus
Pgi-B. Konnert i Schmidt (1996) u smreke su nasli samo dva alela B za
taj gen-lokus.
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Slika 77. Genski lokus Pgi-B

U ovom je istrazivanju za gen-lokus Pgm-A registrirana raznolikost
u 21 populaciji, dok je tri monomorfno. Alel A svojstven je samo za
isto¢nije populacije i srednjobosansku populaciju Prusacka rijeka,
te se moze uporabiti kao specificni alel te populacije (Slika 78). Ovaj
genski lokus registriran je u juznoj Njemackoj (Konnert 1996).

Pgm-B genski lokus u ovom istrazivanju pokazuje veliku varija-
bilnost polimorfizam u 23 istrazivane populacije (Slika 79). Zanimljivo
je da je u istrazivanju Konnert i Bergmann (1995) alel B utvrden s
vec¢om frekvencijom u podrudju Tatra, Karpata, Dinarida i juzne Italije
(Kalabrije).
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Slika 78. Genski lokus Pgm-A

Slika 79. Genski lokus Pgm-B
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Inace se taj enzimski sustav sa dva gen-lokusa susrece u nekoliko
vrsta roda Abies, A. balsamea A. fraiseri, A lasiocarpa, A. borisii-regis i A.
pinsapo (Neale i Adams 1981; Jacobs i sur. 1984; Shea 1988; Pascual i
sur.1993; Fady i Conkle 1992). Konnerti Ruetz (1997) priistrazivanjima
provedenima na vrsti Abies grandis otkrivaju dva alela za gen-lokus
Pgm-B. Konnert i Schmidt (1996) u smreke su nasli samo dva alela B
za taj gen-lokus.

Kod genskog lokusa Idh-B, alel B, u zapadnom dijelu istrazivanog
podrucja ima manje veli¢ine od onih u isto¢nom te mozemo smatrati
da pokazuje klinalnu varijabilnost (Slika 8o). Ovdje imamo i pojavu ri-
jetkog alela B, i B_. Ako pak ove rezultate usporedimo s ranijim istra-
zivanjima koja je proveo Longauer (1994) te Brus i Longauer (1995),
moze se zakljuditi da alel B, pokazuje klinalnu varijabilnost, te da se
vrijednosti povecavaju od sjeverozapada prema jugoistoku i jugu. Na
Karpatima ucestalost ovog alela iznosi 0,71 (Moller 1986), a na jugu
u Kalabriji 0,78 (Breitenbach-Dorfer i sur. 1992). Breitenbach-Dorfer i
sur. (1997) prikazali su rezultate za Austriju i Bavarsku, a vrijednosti su
od 0,44 na zapadu do 0,25 naistoku. Moller (1986) pak za alel B, navodi
da se vrijednosti od sjevera prema jugu smanjuju, a za alel B, poveca-
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Slika 80. Genski lokus Idh-B



vaju, sto pokazuje izrazitu klinalnu varijabilnost. Za alel Idh-B, smo
dobili veli¢inu 0,39, i on se ponasa suprotno alelu Idh-B,. U ovom istra-
zivanju imamo pojavu rijetkih alela B, (populacija Knezina) i B, (popu-
lacija Ostrelj) koji mogu posluziti za detekciju tih dviju populacija.

U radu iz 1993 i 1995(b) godine Konnert je dobila za alel B, vece vri-
jednosti na sjevery, a za alel B, na jugu. U istraZivanjima provedenim
od strane Konnert (1995a), dobila se vrijednost od 0,21 do 0,55, a u is-
trazivanjima (Konnert 1996) iskoristava alele B_ i B, s tim Sto je dobila
vece vrijednost alela B_ na jugy, a za alel B, na sjeveru. Moller (1986) za
alel B, navodi da se vrijednosti od sjevera prema jugu smanjuju, a za alel
B, povecavaju, Sto pokazuje izrazitu klinalnu varijabilnost ta dva alela.
Ovaj enzimski sustav naden je kod nekoliko vrsta roda Abies, a posebno
UA. fraiserii A. pinsapo (Diebel i Feret 1991; Pascual i sur. 1993), te U A.
balsamea (Neale i Adams 1981) i A. amabilis (Davidson 1991). Idh en-
zimski sustav kontrolira samo jedan gen-lokus. Konnert i Ruetz (1997)
u vrste Abies grandis otkrili su Cetiri alela za genski lokus Idh-B.

Gen-lokus Mnr-B pokazuje raznolikost u sedam istrazivanih popu-
lacija, Sto moze otezati diferenciranje istocnih i zapadnih populacija
uporabom ovog lokusa. Ocito je da se vrijednosti za alel B, povecavaju
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Slika 81. Genski lokus Mnr-B
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od sjeverozapada prema jugoistoku, Sto upucuje na klinalnu vari-
jabilnost (Slika 81). Alel B, u juznoj Njemackoj s veli¢inom od o,00 do
0,19 (Konnert 1995 i 1995b), dok su Konnert i Bergman (1995) alel
B, registrirali s viSom ucestalos¢u u juznim populacijama (Bugarska,
juzni Karpati, Makedonija), a i u populacijama juzne Njemacke,
istoCne Francuske i zapadne Austrije, dok visoku ucestalost alela B,
registriraju u juznoj Italiji. U Sloveniji Brus i Longauer (1995) utvrduju
visoke ucestalosti alela B, a Longauer (1994) u istocnoj Poljskoj i
Ukrajini registrira monomorfizan.

Prema istrazivanjima Breitenbach-Dorfer i sur. (1997) ovaj gen-
lokus pokazuje monomorfizam u viSe populacija srednje Austrije,
a registriran je i u istrazivanju sa A. pinsapo (Pascual i sur. 1993) i A.
borisii-regis (Fady i Conkle 1992).

Istrazivani genski lokus Sdh-A pokazuje monomorfizam u popula-
cijama Bosansko Grahovo, Klis, Ocevija, Romanija, Knezina, Jaho-
rina i Vlasi¢, za alel A1. Dok za pet poplacija iz Hrvatske, registriran je
monomorfizam za alel A2 (Slika 82). Polimorfizam je registriran u po-
pulacijama jele sa planina sredisnje i zapadne Bosne, te moze posluziti
za specificnu identifikaciju tih populacija, bududi da je uistocnoj Bosni
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Slika 82. Genski lokus Sdh-A



prisutniji monomorfizam, kao i populacijama iz Hrvatske. Tako ako
izuzmeno polimorfne srednjobosanske i zapadnobosanske popula-
cije ovaj genski lokus moze posluziti jedino za utvrdivanje medupo-
pulacijske varijabilnosti sa jednog daleko Sireg podru¢ja.

Genski lokus Lap-A pokazuje veliku varijabilnost (Slika 83). Intere-
santan je alel Lap-A , sa srednjom ucestalo5cu, koja je mala u odnosu
na rezultate dobivene u Sloveniji (Brus i Longauer 1995), a i u Ce3koj
(Longauer 1994), dok je u populacijama juznih Karpata registrirana
je uCestalost od 0,002, a u Bugarskoj 0,018. U populacijama zapadne
Europe alel ima razlicite ucestalosti (Breitenbach-Dorfer i sur. 1992,
Breitenbach i Pinsker 1990, Konnert 1993). Za alel Lap-A, mozemo
re¢i da nije registriran u malim izoliranim populacijama centralnih
Dinarida, kao Sto je Biokovo, Meka brda, Orjen i Crni vrh (Ballian
2003), te Romanija, Igman, Jahorina i VIasi¢. 1z dobivenih rezultata
vidljiva je slaba klinalna varijabilnost alela Lap-A, od jugoistoka
prema sjeverozapadu. U Slovenije je dobivena ucestalost od 0,028
do 0,081 (Brus i Longauer 1995), a u zapadnoj Europi nije registriran.
Klinalnu varijabilnost ovog alela, od sjeverozapada prema jugoistoku
registrirao je Longauer (1994).
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Slika 83. Genski lokus Lap-A
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U istrazivanju vrste Abies grandis Konnert i Ruetz (1997) takoder su
otkrili malu vrijednost ovog alela. U svom istrazivanju Konnert (1993)
navodi samo dva alela, A i A, ali sa prilicno velikom zastupljenoscu.
Ruetz i sur. (1996) navode u svom istrazivanju Cak Cetiri alela za gen-
lokus Lap-A, s veliCinamaza Lap-A od0,011d0 0,045, Lap-A od 0,212
do 0,316, Lap-A, 0d 0,318 do 0,462 i Lap-A, od 0,263 do 0,342.

Kod genskog lokusa Lap-B (Slika 84), u populacijama iz Hrvatske
i nekim iz zapadne Bosne imamo vece ucesce alela B, a u istocnim
alela B, i B,, a izostanak B, u dvije populacije, kao u manje ucesce
alela B,. Interesantna je jedna grupa populacija iz zapadne Bosne
(Grme¢, Ostrelj, Bosansko Grahovo, Troglav i Glamoc¢) da pokazuju
slicne frekvencije alela B, B,iB,. Konnert i Schmidt (1996) su dobili
uCestalost alela B, od 0,014 za analiziranu populaciju i uCestalost od
0,017 kod sadnice proizvedene iz sjemena iste populacije. U ovom
istrazivanju ucestalost alela B, se povecava od jugoistoka prema
sjeverozapady, kao i alela B,, dok alel B, ima tendenciju smanjenja
prema sjeverozapadu. U istrazivanjima provedenima na smreki Ruetz
i sur. (1996) registrirali su sedam alela za taj genski lokus.
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Slika 84. Genski lokus Lap-B
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Slika 85. Genski lokus Fest-A

Za genski lokus Fest-A i B (Slika 85) je svojstven monomorfizam,
izuzev za Cetiri populacije iz zapadne Hrvatske koje pokazuju poli-
morfizam za genski lokus Fest-A.

Genski lokus Got-A u ovom istrazivanju samo populacije Bos.
Grahovo, Zavidovici i Ocevija, kao i Cetiri zapadnohrvatske populacije
ne pokazuju varijabilnost (Slika 86). Takoder je u Sloveniji isti rezultat
registriran od strane Brusa i Longauera (1995). U istrazivanjima
Longauera (1994) gen-lokus Got-A pokazuje monomorfizam u sjever-
nim i juznim populacijama, a slabu ucestalost alela A, samo u juznim
Karpatima. U ovom istrazivanju javlja se u populaciji Ostrelj, Glamoc,
Klis, Romanija i u neSto veloj ucestalosti u populaciji Knezina. U
Bavarskoj je registrirana mala varijabilnost ovoga genskog lokusa
(Konnert 1996), a u istrazivanjima iz 1993. malu varijabilnost u juznim
za samo dva alela, A i A, Sto potvrduje Breitenbach-Dorfer i sur.
(1997).

Istrazivanja Konnert i Ruetza (1997) provedena na Abies grandis
pokazala su da postoje sva tri alela s tim Sto je viSe populacija pokazalo
monomernu strukturu. Inace su ti aleli registrirani i u drugih vrsta iz
roda Abies: A. balsamea (Neale i Adams 1981), A. borisii-regis (Fady i
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Conkle 1992), A. equi-trojana, A.bornmuelleriana (Konnert i sur. 1992),
A. amabilis (Davidson 1991) i A. lasicarpa (Shea 1988).
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Slika 86. Genski lokus Got-A

U ovom istrazivanju bosanskih populacija gen-lokusa Got-B
pokazuje raznolikost kod osam populacija, dok je kod ostalih mo-
nomorfan. Alel B, koji je registriran samo u jednoj istocnoj popu-
laciji Klis, moze posluziti za odredenje ove populacije, kao rijetki alel
(Slika 87). U istrazivanjima provedenim u Sloveniji nije registriran alel
B, (Brus i Longauer 1995), a registriran je u populacijama Poljske i
Ukrajine (Longauer 1994).

Prema istrazivanjima Konnert i Bergmanna (1995), veci udio alela
B, registriran je u Tatrama, juznim Karpatima i u Bugarskoj. Alel B, vise
je vezan za srednju i zapadnu Europu, a registriran je i na Pirenejima.
Breitenbach-Dorfer i sur. (1996) u Austriji su registrirali samo dva
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alela, kao i Konnert (1993) u Njemackoj. Iz toga proizlazi da je svojstvo
pojavljivanja alela B, usko povezano s juznim provenijencijama.
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Slika 87. Genski lokus Got-B

Kod genskog lokus Got-C dobiven je visoki polimorfizam, a alel C,
je registriran samo u tri populacije, Bosansko Grahovo, Vlasic i Klis,
te moze posluziti za njihovu identifikaciju (Slika 88). Prema Molleru
(1986) ulestalost alela C povecava se od zapada prema istoku i
jugu, Sto u ovom istrazivanju nismo potvrdili. Razlog je mozda u spe-
cificnom rasprostiranju bosanskohercegovackih populacija obicne
jele. KonnertiBergmann (1995) u svom istrazivanju navode postojanu
klinu varijabilnost za taj gen-lokus, a Konnert (1993, 1995b) dobiva
slican rezultat za sredisSnju, isto¢nu i juznu Europu. | Breitenbach-
Dorfer i sur. (1997) u svom radu takoder potvrduju te rezultate, tako
da se vidi klinalna varijabilnost od zapada prema istoku Austrije.
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Pri sprovedenim istrazivanjima na Abies grandis registrirana su tri
C alela (Konnert i Ruetz 1997), a u istrazivanjima na smreki Konnert i
Schmidth (1996) takoder su registrirali tri alela za taj gen-lokus.
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Slika 88. Genski lokus Got-C

Gen-lokus 6-Pgdh-A je predstavljen s tri alela, a prema
Hussendorferu i sur. (1995), taj gen-lokus u promatranoj migracijskoj
zoni na gelu ima Cetiri trostruke vrpce, Sto je ustanovljeno i u ovom
istrazivanju (Slika 89).

Alel A_je registriran samo u populaciji Orijen kod nas, te u populaciji
Fuzine u zapadnoj Hrvatskoj. Stoga ova dva rijetka alela mogu poslu-
ziti kao specificni identifikatori populacija. Za juznu Njemacku Konnert
(1995b) navodi ucestalost za alel A_ od 0,11 do 0,56. Prema Longaueru
(1994) i Konnertovoj (1995b) u Europi je ustanovljena izrazita klinalna
varijabilnost ovog genskog lokusa. Alelne ucestalosti se od sjevero-
zapada prema jugoistoku smanjuju, tako da je ucestalost u Ceskoj
0,58, a u Bugarskoj 0,27, sto nije ustanovljeno u ovom istrazivanju.

Kod genskog lokusa 6-Pgdh-B registrirana su tri alela. Alel B ima
prilicno malu srednju ucestalost, jer se javlja s malom ucestalos¢u
u osam populacija (Slika 9o). Inace, alel B_ je registriran u Cetiri od
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Slika 89. Genski lokus 6-Pgdh-A
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pet zapadnobosanskih populacija, Sto ukazuje na njegovo zapadno
podrijetlo. Alel B, i B, registrirani su u svim istrazivanim populacijama.
Konnert i Bergmann (1995) u svom istrazivanju s 48 provenijencija, u
populaciji iz Bosne (vjerojatno s podrucja Olova) i Hrvatske (Papuk)
su registrirali alel B.. U istrazivanjima Longauera (1994) i Brusa
i Longavera (1995) registrirana su dva alela za ovaj gen-lokus, a
pokazuju klinalnu raznolikost. Za razliku od njih Breitenbach-Dorfer i
sur. (1997) U svom istrazivanju nalaze tri alela za gen-lokus 6-Pgdh-B,
Sto takoder imamo u ovom istrazivanju. Dobivene razlike izmedu
uCestalosti alela u ovom istrazivanju mogu posluziti kod odredenja i
razdvajanja zapadnih i isto¢nih populacija u Bosni i Hercegovini.

Dva gen-lokusa i dimerna struktura utvrdena je i kod Abies frasieri
(Jacobs i sur. 1984), A. lasiocarpa (Shea 1989), A. pinsapo (Pascual i
sur. 1993). Ostali autori izvjeStavaju samo o kontroli jednog lokusa u
A.balsamea (Neale i Adams 1992) i A. amabilis (Davidson 1990).

Osnovni genetski pokazatelji

U ovom istrazivanju provedenom na 24 prirodne populacije, u
kalkulaciju su uzeti svi genski lokusi bez obzira da li su pokazali poli-
morfnost ili monomorfnost. Posebnu tezinu dobivenim rezultatima
daje i pojavljivanje rijetkih alela, kao $to su Got-B1i B4, Got-C4, Idh-B2
i Bs, 6Pgh-A1, Pgi-B1, Pgm-A1i A, Sdh-A3.

Prosjecan broj alela je dat u tablici 88, a srednje veli¢ine se krecu
od 1,5625 u veoma interesantnoj populaciji Ocevija koja je nastala
sustavnim uklanjanjem bukve kroz stoljeca, do 2,2500 u populacijama
Vranica i Kalinovik, koje pokazuju najvedi stupanj vitalnosti. Inace
11 populacija ima manju prosjecan broj alela od 2,0000, a cak
13 populacija pokazuje veli¢inu od 2,0000 i viSe. Najvecu alelnu
frekvenciju pokazuje genski lokus Lap-B sa 3,8750, a slijedi Got-C sa
3,0000, dok najmanju frekvenciju imamo kod genskog lokusa Fest-B
koji se pokazao kao monomorfan. Inace od istrazivanih genskih lo-
kusa njih 9 pokazuje manje frekvencije od 2,0000, dok su u ostalih
vece vrijednosti (Slika 91).

U istrazivanjima u Sloveniji Brus i Longauer (1995) dobili su
vrijednosti za prosjecan broj alela od 1,8 do 2,0. Konnert (1995a) za
podrucjejuzne Njemacke navodipodatke za brojalelapolokusuod1,62
do 1,84. Ista autorica (Konnert 1995b) navodi podatke za niz europskih



Populacije

Slika 91. Srednje alelne (A/L) i genotipske vrijednosti (G/L)

populacija, s tim $to je iz njezinih podataka vidljivo postojanje klinalne
varijabilnosti po pitanju alela/lokusu (A/L), tako da su vrijednosti od
1,66 u sjeverozapadnim podrucjima rasprostiranja obicne jele do
2,30 U jugoisto¢nim dijelovima rasprostiranja (Bugarska). Za jednu
populaciju iz Bosne isti navode veli¢inu od 2,08, sto odgovara nekoj
poziciji u srediSnjoj Bosni (vjerojatno Gornja Stupcanica, Olovo,
materijal iz IUFRO pokusa). Paule i sur. (2002) u svom su radu dobili za
Karpate alelne vrijednosti od 2,0 do 2,2.

U istrazivanju s Abies grandis Konnert i Ruetz (1997) registriraju
vrijednost srednjeg broja alela po lokusu u rasponu od 1,54 do 2,09.

Postotak polimorfnih lokusa iznosi od 62,50% u populaciji Biokova
do 81,25% u populaciji Vranice i Mekih brda. To su razmjerno velike
vrijednosti, Sto upucuje na veliku polimorfnost istrazivanih populacija.
Brus i Longauer (1995) u svom su istrazivanju dobili vrijednost od
62,50% do 81,30%, Sto je prakticno ista Sirina variranja kao u ovom
istrazivanju. Konnert (1995a) u svom istrazivanju navodi vrijednosti
od 46% za populacije sjeverne Bavarske do 69% za populacije juznog
Schwarzwalda i Alpa.

U istrazivanjima koja su Konnert i Ruetz (1997) proveli na Abies
grandis dobivene su vrijednosti od 36% do 63%.
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VARIJABILNOST OBICNE JELE (Abies alba Mill.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

Prema tome, ovo je istrazivanje pokazalo da se nase populacije
uklapaju u prethodna istrazivanja. Takoder, ovi rezultati upucuju na
vecu varijabilnost broja alela kod juznih provenijencija, Sto je jedan od
znakova da je obi¢na jela prezivjela posljednje ledeno doba u juznim
dijelovima Europe, i da je na svojim seobama prema sjeveru izgubila
dio alela. Na to upozoravaju Konnert i Bergmann (1995) u svom
istrazivanju sa 48 provenijencija obicne jele iz Europe. Osim toga,
Konnert (1995b) upozorava da na visoku varijabilnost u Bugarskoj
utjece i hibridizacija obicne jele s grckom jelom.

Tablica 88. Prosjecan broj alela (A/L), multilokusni (Vp) i genpool (Vgen) diverzitet, stvarna (Ho)
i oCekivana (He) heterozigotnost, koeficijent inbridinga (FIS) i diferenciranost prema Gregoriusu (Dj).

Populacija Position A/L v, Voen H, H, Fe Dj
Fuzine (CRO) W 2,0000 21,0107 1,1715 0,1412 0,1469 0,0049 0,1820
Gerovo (CRO) W 1,7500 25,9576 1,1818 0,1543 0,1538 0,0489 0,1888
Skrad (CRO) W 1,8125 41,4731 1,2115 0,1836 0,1746 -0,0358 0,1818

Vrbovsko (CRO) W 1,8750 25,8972 1,1861 0,1422 0,1569 0,0422 0,1692
Ostrelj (BiH) W 2,1250 | 27,9938 | 1,1852 0,1525 0,1563 0,0356 0,1131
Grmed (BiH) W 1,8750 22,6272 1,1631 0,1325 0,1402 0,0618 0,1148

Bos. Grahovo (BiH) w 2,0000 | 20,8575 1,1632 0,1313 0,1403 0,0870 0,1104
Troglav (BiH) w 1,9375 | 29,4664 | 1,1857 0,1475 0,1566 0,0491 0,1156
Glamo¢ (BiH) w 2,1875 34,4865 | 1,2047 0,1450 0,1699 0,0939 0,0991
Cabulja (BiH) SW 2,0625 | 27,6912 1,1958 0,1706 0,1637 -0,0415 0,1458
Biokovo (CRO) SW 1,8125 17,8568 1,1684 0,1113 0,1441 0,1203 0,1774
Bugojno (BiH) C 2,1250 30,8315 1,1906 0,1450 0,1601 0,0113 0,1065
Vranica (BiH) C 2,2500 42,3667 1,2260 0,1725 0,1844 0,0622 0,1572

Igman (BiH) C 2,0000 | 26,0978 1,1844 0,1413 0,1557 0,0310 0,1156

Vlasic (BiH) @ 1,9375 | 28,4925 | 1,1849 0,1538 0,1560 | -0,0092 | 0,1260
Tesanj (BiH) C 2,0000 | 18,8688 | 1,1706 0,1393 0,1457 0,1153 0,1621

Zavidovici (BiH) C 1,7500 14,1134 1,1478 0,1525 0,1288 -0,1206 0,1277
Ocevija (BiH) C 1,5625 13,2290 1,1358 0,1525 0,1195 -0,1865 0,1238

Jahorina (BiH) E 1,8750 29,3472 1,8883 0,1563 0,1585 -0,0018 0,1110
Klis (BiH) E 2,0625 | 27,2196 | 1,1902 0,1438 0,1598 0,0964 0,1322
KneZina (BiH) E 2,0000 | 24,8993 1,1771 0,1525 0,1505 -0,0203 0,1266

Romanija (BiH) E 1,8750 20,8882 1,1641 0,1450 0,1409 -0,0163 0,1131

Kalinovik (BiH) SE 2,2500 | 19,4489 | 1,1699 0,1241 0,1453 0,0762 0,1530
Orjen (BiH) S 2,0625 26,3375 1,1935 0,1531 0,1621 0,0597 0,1487




Heterozigotna raznolikost

Vrlo je vazno mijerilo geneticke raznolikosti u populaciji hetero-
zigotnost, koja zapravo oznacava broj heterozigota u populaciji.
Prema Borojevi¢ (1985), heterozigotnost populacije izraduna se tako
da se najprije odredi frekvencija heterozigotnih individua na svakom
lokusu, a zatim se izraCuna prosjek za analizirane lokuse.

Kod analize stvarne i ocekivane heterozigornosti ne mozemo doni-
jeti valjan zakljucak o grupiranju populacija. Najveca heterozigotnost
je registrirana kod populacije Skrad sa velicinom od 0,1836, a slijedi
populacija Vranica sa 0,1725, dok kad su u pitanju ocekivane vrijednosti
ove dvije populacije zamjenjuju mjesta (Tablica 88, Slika 92).

To su inace prilicno male vrijednosti prema onim koje navodi
Longauer (1994) u svom istrazivanju za juzne provenijencije, a koje
iznose od 0,188 u Karpatima do 0,2040 u Bugarskoj. U Njemackoj
Konnert (1993) i Henkel i sur. (1997) navode vrijednost heterozigotno-
sti za juzne provenijencije 0,259, a za sjeverne 0,2060, Sto je prilicno
velika heterozigotnost. Gannini i sur. (1994) u svom su istrazivanju do-
bli dosta nisku heterozigotnost, a najveca je bila u adultnih stabala i
iznosila je 0,142. Breitenbach-Dorfer i sur. (1997) navode vrijednosti za
heterozigotnost zapadnih populacija od 0,4740, sjevernih od 0,3130, a
istoCnih 0,4030. Vise istrazivaca (Hamrick 1989, Ledig 1986, Bergmann
i sur. 1990) U svojim je radovima ustanovilo da veli¢ina heterozigotno-
sti izravno utjece na propadanje obicne jele u Europi. Tako Larsen
(1986a i b) postavlja hipotezu da mala varijabilnost u obi¢ne jele uzro-
kuje njezino propadanje. To se temelji na istrazivanjima u zapadnoj
Europi, gdje obicna jela ima prilicno nisku varijabilnost u odnosu pre-
ma juznim i istonim provenijencijama, koje su prili¢no stabilne i nisu u
fazi propadanja. U tim je isto¢nim populacijama (Ukrajina, Rumunjska)
Longauer (1994) ustanovio visoku heterozigotnost. Ipak, glavni su uz-
rok propadanja obicne jele, prema Larsenu (1986b), Bergmannu i sur.
(1990) te Silvertownu i Doustu (1995), velike klimatske promjene, koje
u sredisnjoj Europi uvjetuju jaki selekcijski pritisak, zatim industrijska
zagadenja, prisutni genetski drift kojemu su bile izlozene pribjezisne
populacije prije nego sto su se selile na sjever i njihove razli¢itosti koje
su nastale na seobenom putu. Osim toga, na heterozigotnost popu-
lacija uvelike utjece i tip gospodarenja obicnom jelom u odredenim
podrucjima, tijekom vremena, Sto je usmjeravalo raznolikost u ovom
ilionom smjeru.
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VARIJABILNOST OBICNE JELE (Abies alba Mill.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

Ova se pak istrazivanja tesko mogu usporediti s navedenima
i moramo ih uzeti s rezervom jer su iskoristeni razliciti enzimski
sustavi, a da bi bili usporedivi, trebalo bi unificirati istrazivanja s
enzimskim sustavima. Isto je tako bilo koje svojstvo vrlo teSko vezati
uz propadanje obicne jele jer vedina istrazivanih populacija pripada
malim izoliranim populacijama, osim populacija Glamoca, Bos.
Grahova, Ostrelja, Grmeca, Vranice, Jahorine, Romanije i Knezine,
i Gorskog kotara u Hrvatskoj. Populacije Gorskog kotara su inace u
zoni s velikim propadanjem obicne jele, a populacija Vranice ubraja
se U populacije koje nisu u zoni propadanja i zasad pokazuje veliku
vitalnost, Sto se ne moze redi za populaciju Ostrelj i Grmec na kojima
je zabiljezeno susenje jele tijekom 2004 godine. Tako je izmedu tih
populacija registrirana razlika u heterozigotnosti od oko 2%.

Konnert i Ruetz (1997) u svom su istrazivanju vrste Abies grandis
dobili dosta male vrijednost za heterozigotnost, od 0,092 do 0,174.

Henkel i sur. (1997) navode u svom istrazivanju vrijednost hetero-
zigotnosti od 0,125 do 0,212, Sto su prili¢no visoke vrijednosti za
heterozigotnost u podrucju Njemacke.

Teoretska heterozigotnost pokazuje nam veli¢inu heterozigotno-
sti, koja bi trebala biti ako je populacija u stanju ravnoteze (ekvili-

oHo
|He

Slika 92. Stvarna (Ho) i ocekivana (He) heterozigotnost u istrazivanim populacijama



brija) prema Hardy Weinbergovu zakonu. Najvecu teoretsku hetero-
zigotnost pokazuje populacija Vranice, sa 0,1846, Sto je pak veda
vrijednost od stvarne heterozigotnosti, dok najmanju pokazuje
populacija Ocevija zbog specifi¢tnog nastanka te populacije, odnosno
zbog povijesnih desavanja o c¢emu ce se govoriti kasnije.

Raznolikost

To je svojstvo kompleksno s obzirom na to da ga grade alelna i
genotipska vrijednost, odnosno najbolji je pokazatelj multilokusna
raznolikost (Vy.,)igene poolraznolikost (v,) kojine pokazuje grupiranje
populacija prema zemljopisnim podrucjima. Tako multilokusna razno-
likost (Vye) pokazuje da populacija Vranice s velicinom 42,3667, daje
veliku raznolikost u odnosu prema populaciji Ocevija s veli¢inom
13,2290 (Tablica 88), Sto potvrduje veliki polimorfizam, odnosno
velika raznolikost u populaciji Vranice. Druge populacije zauzimaju
intermedijalne polozaje.

Multilokusna raznolikost, prema Konnert (1993) za Bavarsku iznosi
0d 6,91 do 49,87, a uistrazivanju 1996b vrijednosti su iznosile od 14 do
34. Za Baden Wirttemberg Konnert (1993b) daje vrijednosti od 16,5
do 17,08. Ista autorica u radu iz 1995. navodi vrijednosti za Bavarsku
i Baden Wirttemberg od 7,0 do 54. Navedene vrijednosti dobivene
za populacije iz juzne Njemacke odnose se prema rezultatima ovog
istrazivanja tako da se dijelom vrijednosti preklapaju, a dijelom su
vece vrijednosti.

U svom istrazivanju Konnert (1995b) daje manje vrijednosti
multilokusne raznolikosti pa tako navodi vrijednosti za Vgen od 7,4 U
Hrvatskoj i 9,7 u Bosni (vjerojatno materijal iz pokusa provenijencija -
provenijencija Donja Stupcanica), dok se u juznom Schwarzwaldu vri-
jednost kretala do 54, s izuzetkom Bugarske gdje se zbog vjerojatnog
utjecaja hibridizacije s grckom jelom dobivaju visoke vrijednosti

(49,85).

Fiksacijski indeks (Wrightov koeficijent inbridinga)

Fiksacijski indeks omogucuje nam da ustanovimo postojanje inbri-
dinga u populacijama, i to na taj nacin da negativne i nulte vrijednosti
pokazuju heterozigotnost gen-lokusa. Pozitivne vrijednosti fiksa-
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Slika 93.

cijskog koeficijenta (F) upucuju na postojanje inbridinga (Bergmann
1990), a oznacavaju mjeru odstupanja promatrane heterozigotnosti
od ocekivane Hardy Weinbergove ravnoteze (Morgenstern 1996).

Kalkulacijom fiksacijskog indeksa da je ukupni koeficijent inbriding
(F,;) u populacijama zapadnog Balkana 2,34 % (Tablica 88), dok se u
populacijama krece od -18,65% kod populacije Ocevija, koja je nastala
kroz prirodnu sukcesiju nakon masovne sjece bukve (Ballian 2010),
do 12,03% kod populacije Bikovo, koja je mala i jako izolirana (Slika
93). Breitenbach-Dorfer (1997) u svom je istrazivanju dobila vrijednost
ukupnog fiksacijskog indeksa od 7,7 %.

Schroeder (1989.a) pri istrazivanju s dva enzimska sustava (Idh i
6-Pgdh) dobila je pozitivne srednje vrijednosti s malim fiksacijskim in-
deksom, Sto ipak upucuje na postojanje inbridinga u devet istrazivanih
populacija. Giannini i sur. (1994) u svom istrazivanju s tri enzimska
lokusa (Got, Idh i Shd) dobili su pozitivne vrijednosti fiksacijskog in-
deksa, Sto govori da je istrazivana populacija Campolina u sjevernim
Apeninima opterecena inbridingom.
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Diferenciranost

Kada je u pitanju ukupna diferenciranost istrazivanih populacija
(Dj) ona iznosi 13,75% Sto je jako velika vrijednost spram onih iz
zapadne i centralne Europe koju navodi Breitenbach-Dorfer i sur.
(1997) te Hamrick i sur. (1992) za Cetinjace i obi¢nu jelu. Kako je
analizirano relativno malo podrucdje rasprostiranja obicne jele na za-
padnom Balkanu, nije ocekivana tako velika diferenciranost. Ovdje
se trebamo osvrnuti na grupu populacija iz zapadne Hrvatske koje
prakti¢no svojim visokim vrijednostima znatno odstupaju od ostalih,
kao i polozaju koji je zapadno od migracijske kontaktne zone.

Poseban fenomen je mala diferenciranost populacije Glamog, sa
veli¢cinom od 9,91% (Tablica 88), koja je za Europske prilike visoka.
Razlog ovome treba potraziti u samom polozaju populacije koji se
nalazi u neposredno kontaktnoj zoni uz vjerojatno brzi tok gena,
kao i centralnoj poziciji unutar velikog jelovog kompleksa, te njenoj
otvorenosti spram drugih populacija.

Kako navodi Breitenbach-Dorfer i sur. (1997) u svom istrazivanju
dobila je vece vrijednosti koje su prilicno vele nego kod drugih
Cetinjaca, dok je i u ovom istrazivanju, takoder za relativno malo
podrucje dobivena jako velika vrijednost.

Konnert (1993) u svom istrazivanju dobila je vrijednosti diferen-
cijacije izmedu genskih lokusa od 2,7% do 13,2%, a u istrazivanju
1995(b) godine vrijednosti su iznosile od 3% do 7,6%, dakle nesto su
nize nego u ovom istrazivanju. PriistraZivanju geneticke varijabilnosti
obicne jele u Bavarskoj Konnert (1996.b) dobila je srednje vrijednosti
geneticke diferencijacije od 3,0% do 6,4%, ovisno o populaciji. Srednja
vrijednost iz ovog istrazivanja priblizna je vrijednosti diferencijacije
genskih lokusa (Dj) koju su dobili Konnert i Ruetz (1997) za Abies
grandis, a iznosi 5,2%. Ruetz i sur. (1996) u svom su radu dobili veli¢ine
od 2,5% do 5,4% kad su ispitivali reprodukcijski materijal obicne jele.

Klaster - na temelju odstojanja po Gregoriusu (1978)
i binarne matrice alela

Na temelju dobivenog kladograma (Slika 94) proisteklom iz ge-
netskih distanci prema Gregoriusu primjetno je grupiranje populacija
iz zapadne Hrvatske (Gerovo, Fuzine, Skrad, Vrbovsko) sto je bilo i za
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ocekivati. Te se populacija inace nalaze zapadno od kontaktne zone. S
druge strane, bosanskohercegovacke populacije ne pokazuju nikakvu
zakonitost u povezivanju, a razlog je u jakom i nepravilnom toku gena
od kontaktne zone ka istoku, te obrnuto. Ovdje bi se moglo i osvrnuti
na antropogeni utjecaj, koji je veoma prisutan u centralnoj Bosni.
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Slika 94. Kladogram na temelju genetskih odstojanja

Binarna matrica uporabljena za Klaster analizu pokazuje nesto
drugadiju situaciju (Slika 95). Takoder je prisutno grupiranje populacija
iz zapadne Hrvatske, ali i znatno odstupanje populacije Ocevija i
KneZina od ostatka bosanskohercegovackih populacija. Ocevija je
bila kroz povijest pod jakim antropogenim utjecajem preko 1.000
godina, dok je populacija Knezina populacija sa najmanjim utjecajem
toka gena sa zapada, te u sebi sadrzava najvise alela svojstvenih za
balkansko glacijalno pribjeziste. Ostale populacije su pod vecim ili
manjim utjecajem toka gena sa zapada. Tako je povezivanje populacije
u ovom Klasteru prema sli¢nosti i jacini utjecaja toka gena koji je
uvjetovan i lokalnim zemljopisnim barijerama, a u sredisnjoj Bosni i
zbog povijesnog nestanka obicne jele (Beus 1984).
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Slika 95. Dendrogram na temelju binarne matrice prema Nei i Li's koeficijentu
Analiza hibridne zone prema istrazivanim alelima

Kako se iz statisticke analize koja je sprovedena na matrici sa svim
genskim lokusima nije moglo doci do valjanih rezultata, do pravilne
klinalne varijabilnosti za neke alele, nisu se dobila Zeljena grupiranja
i diferenciranja, zbog specifi¢nosti dinarskih Alpa. Poznato je da u
njima, kad su posrijedi uvjeti okolisa, na veoma malom prostoru
imamo velika raznolikost klimatskih, edafskih, orografskih i drugih
Cimbenika, vec na 10 km udaljenosti, a koji izravno utjecu na geneticku
strukturu i diferencijaciju razli¢itih ekotipova (Ballian 2003).

U ovom pregledu su predstavljeni samo oni genski lokusi kod kojih
je bilo moguce registrirati hibridno podrucje utjecaja.
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Genski alel 6Pgdh-B1 je svojstven za podrucje juznog Balkana
i trebali bi da ga nalazimo do granice rasprostiranja obicne jele
podrijetlom iz Balkanskog glacijalnog pribjezista. Ipak ovdje je
situacija veoma interesantna, jer ovaj alel pratimo duz juznih di-
narskih planina, te prelazi zapadno od granicu dobivene na temelju
haplotipske ras¢lambe (nads-4) (Gomory i sur. 2004) (Slika 96). Tako
ga registriramo u populaciji Fuzine u Gorskom kotaru, a registriran je i
u sjevernoj ltaliji, Tatrama, centralnom masivu u Francuskoj (Konnert
i Bergmann 1995), te Alpama (Breitenbach-Dorfer i sur. 1997).
Daljnjom analizom mozemo primijetiti da ovaj alel nije registriran u
grupi populacija koje su sjeverno i sjeveroisto¢no rasprostranjene od
zone rasprostiranja alela B1 (Slika 96). U istrazivanju sprovedenom od
strane Konnert i Bergmann (1995) nije registriran u populaciji iz Bosne
i Hercegovine (Donja Stupcanica = Klis) jer ta populacija pripada
skupini sjeveroistocnih populacija.
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Slika 96. Genski lokus 6Pgh-B



Kod genskog lokusa Got-A, interesantna je pojava alela A1 i A3
u podrudju rasprostiranja koje istocno od haplotipske granice (Slika
97), ipak iste mozemo naci neSto malo na zapadu od iste granice, dok
u Gorskom kotaru u Hrvatskoj nisu registrirani. Ovim se potvrduje
njihova balkanska pripadnost, a alel A2 je Siroko rasprostranjen i
isto¢no od haplotipske granice.
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Slika 97. Genski lokus Got-A

Karakteristika genskog lokusa Got-B je da alele B1 nalazimo u popu-
lacijamaTatra, KarpataiBugarske, auovomistrazivanju registriralismo
ga u istocnoj Bosni u dvije populacije gdje mu granica rasprostiranja na
zapad (Slika 98). Kod ovog genskog lokusa je interesantna pojava alela
B3 koja je svojstvena za populacije zapadne Europe, ali nije registrirana
u populacijama juzne lItalije (Konnert i Bergmann 1995), ali smo ga
registrirali u populacijama Gorskog kotara i u tri populacije u Bosni do
kojih prodire isto¢no od haplotipske granice koja je u zapadnoj Bosni.
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Za genski lokus Got-C (Slika 99) je svojstveno da pokazuje ho-
mogenost za tri alela, dok alel C4 nalazimo u centralnom dijelu i nesto
se vise rasprostire istocno od haplotipske granice. Tako ga istocno
nalazimo u dvije populacije, a zapadno u samo jednoj i to neposredno
Uz granicu. Zato mozemo da pretpostaviti je taj alel svojstven za
populacije podrijetlom iz balkanskog glacijalnog pribjezista, mada je
prili¢no rijedak.

Kod genskog lokusa Lap-A imamo pojavljivanje alela Ag koje je
registrirano u zapadnom dijelu rasprostiranja obicne jele obuhvacene
ovim istrazivanjem, te se ovaj alel rasprostire od zapada pa do istocne
Bosne gdje nestaje, dok nije registriran u jugoisto¢nim i juznim po-
drucjima, te u par sjevernih populacija (Slika 100). Tako ovaj alel pro-
dire do istoCnih populacije obicne jele, preko haplotipske granice u
zapadnoj Bosni.
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Slika 100. Genski lokus Lap-A

Sto se ti¢e genskog lokusa Mnr-B, registrirani su samo aleli B2 i B3,
te u registrirani prakti¢no u svim populacijama s manjim izuzetkom
u nepojavljivanju alela B2 i sedam populacija (Slika 101). Inace alel
B2 je svojstven za populacije sa juga Apeninskog poluotoka gdje
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su ga registrirali Konnert i Bergmann (1995), kao i u istrazivanim
populacijama.

Za genski lokus Pgi-A je svojstveno pojavljivanje alela A1 u juznim
populacijama Balkanskog poluotoka. U ovom istrazivanju ga nalazimo
i neSto malo zapadnije od haplotipske granice, ali ga ve¢ nismo re-
gistrirali u populacijama Gorskog kotara. Ovim mozemo potvrditi da
je njegovo rasprostiranje od Bugarske i Makedonije do zapadne Bosne
(Slika 102). Drugi alel, A2 je svojstvene za sve populacije, a posebno
one sa zapada.

U podrucju Bugarske registrirani su kod genskog lokusa Pgi-B aleli
B1 i B3 (Konnert i Bergmann 1995). U nasem istrazivanju su takoder
registrirani, ali samo kao rijetki aleli (Slika 103). Tako alel B1 nalazimo
samo u dvije populacije, s tim da je najzapadnija u centralnoj Bosni
(populacijaVranica), a druga krajnje juzno (populacija Orjen). Kod alela
B3 situacija je nesto drugacija, jer ga nalazimo u tri populacije s tim da
je najzapadnija populacija uz samu haplotipsku granicu (populacija
Glamoc), dok je druga u centralnoj Bosni (populacija Vranica) i jedna u
isto¢noj Bosni (populacija Knezina).
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Slika 103. Genski lokus Pgi-B
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Kod genskog lokusa Pgm-A moze se primjeriti da alel A2 nalazimo
u svim populacijama, ali sa vecom ucestalos¢u kod zapadnih sjevernih
i juznih populacija, dok alel A3 imamo u centralnom dijelu Dinarida i
doseze neSto malo zapadnije od haplotipske granice (Slika 104). Kod
ovog genskog lokusa imamo i pojavu rijetkih alela kao Sto u suA1iAg
koje nalazimo u isto¢nom dijelu Bosne.

Genskilokus Sdh-A pokazuje veoma interesantnu sliku gdje imamo
podrucje sa pojavom homozigotnog stanja za alela A3 u isto¢noj
Bosni, te alela A2 u Hrvatskoj (Slika 105). Alel 3 nalazimo nesto malo
zapadnije od haplotipske granice, a alel A2 dopire do centralne Bosne
i do juzne populacije Orjen, Sto je posljedica njegovog kretanja ka
istoku i jugu. Kod ovog genskog lokusa u sredisnjoj Bosni nalazimo i
rijetki alel A1, koji se nalazi u zoni mijeSanja alela A3 iAz2, koja se nalazi
u samom centralnom podru¢ju Dinarida.

Analizom balkanskog migracijskog puta obicne jele odredena je
kontaktna zona izmedu jele podrijetlom iz dva glacijalna pribjezista
(GOmMOry i sur. 2004, lvankovi¢ 2005). To istrazivanje ipak nije moglo
da pokaze kako daleko se osjeti utjecaj gen pool podrijetlom iz
jednog i drugog pribjezista. Tako je ovim istrazivanjem prikazan
utjecaj apeninskog gen poola isto¢no od kontaktne zone. Analizom
opcih genetskih parametara koji su obradeni u ovom istrazivanju
nije se mogao donijeti valjan zakljucak kao ni analizom genetskih
odstojanja koje smo prikazali kroz dendrogram. Samo je ocekivano
i U ovoj analizi dobiveno izdvajanje i grupiranje populacija iz zapadne
Hrvatske koje pripadaju grupi populacija zapadno od kontaktne zone.
Kod populacija koje se nalaze uz kontaktnu zonu, kao i onih isto¢no
grupiranje nije pokazalo nikakvu pravilnost, niti kakvu izrazitu klinalnu
varijabilnost. Za razliku od ovog istrazivanja Breitenbach-Dorfer i sur.
(1997) dobivaju klinalnu varijabilnost i ukazuje da na nju utjecu razliciti
Cimbenici i adaptabilnost, duz ekoloSkog gradijenta jedne vrste,
odnosno duz njenog migracijskog puta iz glacijalnog pribjezista.
Stoga, osnovni razlog sto nije dobivena klinalna varijabilnost u ovom
istrazivanju je u tome Sto u centralnim dinarskim Alpama (zapadnom
Balkanu) nemamo znacajno velike ekoloske gradijente. To je razlog
da se u ovom istrazivanju ne mozemo pohvaliti znacajnom klinalnom
varijabilnos¢u, mada postoje odredene naznake kod pojedinih
genskih lokusa. Glavni razlog za ovakvo stanje treba potraziti u vrlo
heterogenim ekoloskim prilikama koje vladaju u podrucju dinarskih
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Alpa (Stefanovicisur. 1983), gdje na jako malim udaljenostima, vec na
par kilometara, imamo velike ekoloske suprotnosti, te fragmentira-
nost i pojavu genetskog drifta o Cijem utjecaju uvopce izvjeséuju
(Younge i sur. 1996; Gitzendanner i Soltis, 2000). Ovo je, takoder,
veoma dobro uocljivo i u naglim promjenama Sumske vegetacije,
odnosno tipova suma (Stefanovic¢ i sur. 1983), te nikako ne mozemo
govoriti o nekom ve¢em kontinuiranom ekoloskom gradijentu neke
vrste, kao Sto je to slucaj u centralnoj i isto¢noj Europi, odnosno
Alpima i zapadnim Karpatima ako je u pitanju obicna jela.

Zbog recCenog, kod donosenja bilo kakvih zaklju¢aka treba da se
osvrnemo i na rasprostiranje obicne jele u istrazivanom podrucju
zapadnog Balkana gdje ona ne gradi velike cjelovite komplekse (po-
pulacije), tocnije u Bosni i Hercegovini i Hrvatskoj, a Sto detaljno
opisuje Fukarek (1970) i Trinajstic¢ (1970). Tu su populacije obicne jele
razdvojene zemljopisnim preprekama, kao Sto su doline rijeka i pla-
ninski masivi. Zbog toga obicna jela nije kontinuirano rasprostranjena
vec gradi viSe vecih i manjih prili¢no razdijeljenih cijelina, uz brojne
male izolirane populacije u sjevernim i juznim dijelovima Bosne i
Hercegovine i Hrvatske, a koje su obi¢no opterecene genetskim
driftom o ¢emu je ranije izvijestio Ballian (2003, 2008, 2009), a o Ce-
mu opcenito za podrucje Mediterana izvjeS¢uju (Young i sur. 1996,
GitzendanneriSoltis, 2000). Kada se govori o rasprostiranju, moramo
se osvrnutii na jaki antropogeni utjecaj koji je na rasprostiranje obicne
jelusredisnjeisjeverne Bosne ostavio velikog traga, jer su kroz povijest
nestali veliki kompleksi jelovih Suma (Beus 1984).

O migracijskom putu obicne jele na zapadnom Balkanu ved je
re¢eno jako mnogo (Konnert i Bergmann 1995, GGmOry i sur. 2004,
Ivankovi¢ 2005), ali ipak postoji jos nekoliko nedoumica o putu pri-
dolazenja pridolazenju obic¢ne jele iz apeninskog glacijalnog pri-
bjezista, Ciji je mtDNK sa biljegom nads-4 registrirana sve do donjeg
toka rijeke Neretve, odnosno u populaciji Biokovo (Liepelt i sur. 2002)
i Cabulja. Ovdje bi moglo postaviti pitanje, da li je apeninska jela
pristigla prije od one iz balkanskog glacijalnog pribjezista, ili kasnije.
Ovdje bi se ¢ak moglo i Spekulirati sa sekundarnim glacijalnim
pribjeziStem obicne jele, jer za bijele hrastove Petit i sur. (2002) u
centralnoj Dalmaciji navodi sekundarno pribjeziste, te bi se o tome
trebalo povesti racuna.



Ako se detaljno analiziraju karte o migraciji obicne jele koje daju
Huntley i Birks (1983) za procijenjeno rasprostiranje prije 7.500 godina,
vidljivo je ima dovoljno prostora za Spekulacije.

S druge strane, na temelju dobivenih rezultata u ovom istrazivanju
koji su veoma interesantni i ne pokazuju nikakvu pravilnost, a tako i
onim prikazanim od strane KonnertiBergmann(1995), te Breitenbach-
Dorfer i sur. (1997), imamo pojedine alele koji svojstvene Balkanu u
sredisnjoj Europi, i obrnuto. Temeljem toga mozemo se zakljuciti da
je obi¢na jela podrijetlom iz balkanskog pribjezista mozda bila Sire
rasprostranjena u proslosti, ali je sada u stalnom povlacenju ispred
one podrijetlom sa Apenina, ili je mozda kroz sli¢an tok gena kojim
se bavimo u ovom istraZivanju za centralne Dinaride stigla do juzne
Njemacke. Da bi se donio ovakav zaklju¢ak potrebno je ukljuditi i
odredene ekoloske ¢imbenike, narocito vjetar koji predstavlja glavni
vektor kretanja, odnosno ima nezamjenjivu ulogu u rasprostiranju
sjemena, odnosno toka gena. Ako pak analiziramo nase podrudje
istrazivanja, sredisnjih dinarskih Alpa mozemo primijetiti da imamo
veliko ucesce zapadnih vjetrova duz lanca dinarskih planina, a potom
slijede juzni i jugozapadni odnosno sjeverni vjetrovi, dok su istocnih
i jugoistocnih prili¢no rijetki. Zbog takvog rasporeda vjetrova, te
planinskih masiva, vrste koje pridolaze iz zapadnog kvadranta imaju
velike prednosti u svom Sirenju i ekspanziji, za razliku od onih iz
isto¢nog i jugoisto¢nog kvadranta gdje je bilo centralno balkansko
glacijalno pribjeziste. To moze biti i jedan od osnovnih razloga manjeg
rasprostiranja jele podrijetlom iz ovog glacijalnog pribjezista. Vec
smo spomenuli raspored planinskih masiva, ali se ovdje moramo
joS jednom osvrnuti na pravac pruzanja dinarskih Alpa, sa osnovnim
pravcem od zapad - sjeverozapada prema jugoistoku, te da ti masivi
svojim povoljnim rasporedom ne predstavljaju veliku prepreku kreta-
nju zra¢nih masa iz zapadnog kvadranta. Zahvaljujudi toj cinjenici
obicna jela iz apeninskog glacijalnog pribjeZista koja je ranije pristigla
U juzne Alpe imala je veliku prednost u Sirenju ka centralnoj Europi i
juzno u podrucje zapadnog Balkana. Kada je u pitanju drugi pravac
kretanja obicne jele iz balkanskog pribjeziSta preko Karpata, i tu je
sli¢na situacija te je jela podrijetlom iz balkanskog pribjeZista dosegla
samo do srediSnjeg dijela ukrajinskih Karpata (Gémory i sur. 2004),
mada se njen utjecaj moze osjetiti i znatno dalje duz masiva Karpata,
sve do Slovacke (Longauer 1994).
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Slika 106. Obnova jela u prasumi Pljesevica



PROCJENA GENETICKOG OPTERECENJA U
NEKIM SASTOJINAMA OBICNE JELE NATEMELJU
FIKSACIJSKOG INDEKSA I NJEGOV ZNACA)J

Vrlo Cesto smo svjedoci da u praksi izostaje uspjesna obnova Sum-
skih populacija, bez obzira na metodu prirodne obnove, iako su se
kvalitetno sprovele sve potrebne aktivnosti. Vrlo Cesto za prakticare i
uzgajivace ovaj problem ostaje nerjesivi moze se Cesto pripisati nekim
drugim ¢imbenicima, kao sto je klima, tlo, ili Cesto i ljudskim aktivnosti-
ma. Ipak, vrlo ¢esto problem lezi u samom Sumskom drvecu, odnosno
U njegovim osnovnim reprodukcijskim svojstvima, te efektivnoj veli-
Cini populacije Sumskog drveda, tj. njenom reproduktivno-sposobnom
dijelu. Tu prije svega mislimo na samu geneticku strukturu populacije
koja predstavlja i objekt istrazivanja. Ranija istrazivanja genetskog
opterecenja bila su dugotrajna, kroz serije terenskih testova, te ana-
lize sjemena. Danas postoje mogucnosti da se vrlo brzo izvrsi procjena
genetskog opterecenja, preko fiksacijskog indeksa.

Vrlo Cesto kod Sumskog drveca imamo prisustvo genetskog drifta,
a samim tim i inbridinga, koji se javlja u malim izoliranim sastojinama,
ali moze biti znacajno prisutan i u velikim sastojinama Sumskog
drveca. Posebno je znacajno da je stalno prisutan kod pionirskih vrsta
Sumskog drveca, kao Sto su breze, jasike ili borovi. Tako je teorijski i
empirijski ustanovljeno da genetski drift i inbriding svoje najjace
efekte ima u malim ili izoliranim populacijama. U takvim populacijama
prema Hadziselimovi¢u (2005) dovoljno je da se iz reprodukcijskog
ciklusa iskljuci samo nekoliko jedinki i da se pojave vidljive posljedice
u genetickoj strukturi. Takoder, i u velikim populacijama postoje
ogranicenja koja dovode do krizanja individua iz samo uskog kruga,
zbog mogucih razlika u fenologiji cvjetanja izmedu individua. Stoga
Hadziselimovi¢ (2005) zakljucuje da su genetski ucinci drifta obrnuto
razmjerni veli¢ini populacije, a upravo razmjerni relativnom odnosu
izmedu apsolutne i efektivne veli¢ine populacije.

Izravna posljedica genetskog drifta je inbriding koji predstavlja kriza-
nje u srodstvu, odnosno samooplodnja kod alogamnih biljaka ili krizanja
U najuzem srodstvu. Inbriding je narocito znacdajan ako se provodi kroz
viSe generacija, u populaciji koja se sastoji od malog broja individua.

Sama pojava genetskog drifta u populaciji je izravno povezana i
sa pojavom inbridinga i samooplodnje, a to proizlazi od male velicine
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populacije, neoptimalne gustoce tretirane vrste, problema u disperziji
peludi ili sjemena, ili pak prema Ducci (1991) da ljudske aktivnosti u
posljednjih 2.000 godina su izravno pogadale mnoge populacije, te da
se to posebno odrazilo na heterozigotne individue. Sama pojava takve
reprodukcije u srodstvu povecava pojavljivanje geneticke depresije,
Sto se vrlo Cesto odrazava i fenotipskom izgledu individua, a ujedno
se smanjuje heterogenost populacije, Sto ostavlja trajne posljedice na
potomstvo.To za posljedicu ima povedanje uestalosti praznog sjemena
(Sturog), te opcom slabosc¢u i depresivnoscu prirodnog pomlatka.

Postojanje inbridinga u populacijama predstavljeno je statistickom
veli¢cinom koja se naziva fiksacijski indeks ili Wrightov koeficijent
inbridinga. Fiksacijski indeks predstavlja odnos izmedu razlika kod
teorijske i dobivene (stvarne) heterozigtnosti naspram teorijskoj. Ta
veli¢ina u ovisnosti od svoje vrijednosti moZze nam pokazati prisustvo
inbridinga, odnosno odstupanje od genetske ravnoteze. Ako se su
veliine negativne u populaciji je prisutna velika heterozigotnost,
veca od one predvidene genetskom ravnotezom, odnosno odsustvo
inbridinga. Za nultu i bliske velicine svojstveno je da pokazuju pri-
sutnost genetske ravnoteze, kao i odsustvo inbridinga. Pozitivne
vrijednost fiksacijskog indeksa upucuju na postojanje inbridinga u po-
pulacijama (Bergmann i sur. 1990), odnosno pojavu homozigotnosti
u populaciji koja je u ovom slucaju superiornija od one koja je
predvidena genetskom ravnotezom. Fiksacijski indeks oznacava
mjeru odstupanja promatrane heterozigotnosti od ocekivane Hardy
Weinbergove ravnoteze (Morgenstern 1996).

Osnovni cilj ovog rada je da na primjeru obicne jele prikaze kroz
uporabu veli¢ine fiksacijskog indeksa, mogucnost definiranja buducih
uzgojno-gospodarskih aktivnosti na obnovi prirodnih sastojina, eko-
nomski znacajnih vrsta Sumskog drveda.

Podaci su uporabljeni iz prethodnih radova, odnosno metodologija
sabiranja uzoraka i analiza. Ovdje su prikazane populacije iz kojih
su uporabljeni podaci. Osnovni rezultati i dio podataka je objavljen
u radovima Ballian (2003b, 2005c¢) i Ballian i Kajba (2003). Tako je na
osnovu dobivenih rezultata izracunat fiksacijski indeks uz primjenu
slijedece jednadzbe:




Dobiveni rezultati pokazuju da se genski lokusi razli¢ito ponasaju
prema fiksacijskom indeksu. Inace prazne rubrike u tablici 89, ukazuju
da za te genske lokuse imamo pojavu monomorfizma, te u tom
slucaju nemamo nikakvu vrijednost fiksacijskog indeksa. 1z dobivenih
rezultata je vidljivo da u populacijama imamo prisutne, kako pozitivne
tako i negativne vrijednosti gen-lokusa. Inace je vrlo interesantno da
najvecu vrijednost fiksacijskog indeksa za jedan gen-lokus imamo kod
populacije Crni vrh, i to za genski lokus Mnr-B (Menadionreductase).
To upuduje na prisustvo jaceg inbridinga kada je u pitanju samo
ovaj genski lokus. Pored toga interesantna je veli¢ina fiksacijskog
indeksa za genski lokus Got-B (Glutamatoxalacetattransminase),
Cija je velicina nula, te koja u populaciji Vranica upucuje na prisustvo
geneticke ravnotezu prema Hardy-Weinberg-ovom zakonu, ako
promatramo samo taj genski lokus.

Posebnu paznju kod analize treba usmijeriti na genski lokus
6Pgdh-A, jer je njegova heterozigotnost u populacijama povezana
ve¢om tolerantnoSc¢u ka zagadenju, odnosno populacije pokazuju
veci stupanj otpornosti (Hosius i Bergmann 1993, Bergmann i Hosius
1996, Longaver i sur. 2001). Obzirom da smo u nasem istrazivanju
dobili pozitivne i relativno visoke veli¢ine fiksacijskog indeksa za pet
populacijaizHrvatske mozemorecidaone ne pokazujuzadovoljavajudi
stupanj otpornosti, za razliku od bosanskohercegovackih, koje su u tri
slucaja negativne (Tablica 89). Sli¢no se ponasa genski lokus 6Pgdh-A
i genski lokus 6Pgdh-B.

Analizom srednjih fiksacijskih indeksa prikazanih u tablici 89,
vidljivo je da samo u dvije populacije imamo negativne veliine, a
to znadi i da pokazuju izvjesno odsustvo inbridinga. To su populacija
Cabulja iz zapadne Hercegovine, koja inace pripada malim i izoliranim
populacijama, te populacija Skrad iz podrudja Gorskog kotara, koja
pripada grupi velikih populacija. Ostale populacije imaju pozitivne
veli¢ine, Sto ukazuje na vece ili manje prisustvo inbridinga u njima.

Ako pak detaljnije analiziramo te pozitivne veli¢ine, mozemo pri-
mijetiti da se najvisim pozitivnim velicinama fiksacijskog indeksa iz-
dvajaju dvije populacije, Biokovo i Crnivrh. U pitanju su maleiizolirane
populacije, jedna iz zaleda Jadranskog mora, a druga sa oboda
Panonskog bazena. U tim malim i izoliranim populacijama vladaju
specificni procesi pod djelovanjem genetskog drifta. Sve re¢eno o ove
dvije populacije upucuje na to da je u njima prisutan inbriding.
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Tablica 89. Velicine fiksacijskog indeksa za lokuse i njegova srednja velicina za dio istrazivanih

populacija
Lokus/alel — Populacije
Cabulja | Vranica | Meka brda | Orjen | Crni vrh | Biokovo | FuzZine | Gerovo | Skrad | Vrbovsko

Pgi-A -0,0221 | 0,2442 -0,0146 |-0,0099| -0,0252 | 0,1207 - - - -
Pgi-B - -0,0101 - -0,0200 - - - - - -
Pgm-A - - -0,0072 - - - - - - -
Pgm-B | -0,0910 | -0,0870 | -0,0910 |0,1835 | -0,0545 | -0,0303 |-0,0453| -0,0357 |-0,0562| -0,0683
Idh-B -0,0549 | -0,0133 0,1341 0,0614 | 0,0476 | -0,0983 [-0,1390| -0,0670 |-0,2157| 0,1047
Mnr-B -0,0426 | 0,4687 0,6828 - 1,0000 | 0,3885 [-0,0246|-0,0152 - -0,0273
Sdh-A | -0,0672 | -0,0417 | -0,0171 |-0,0097| -0,0124 - - - - -
Lap-A 0,0771 | 0,0706 -0,0508 |0,3885| -0,3791 | 0,2313 |-0,0531| 0,4866 |-0,1106| -0,0569
Lap-B 0,0366 | 0,1172 0,2439 0,0749 | 0,2647 | -0,1110 |-0,0094| -0,2911 |-0,1417 | -0,0028
Fest-A - - - - - - -0,0169| -0,0189 | -0,0177 | -0,0119
Fest-B - - - - - - - - - -
Got-A -0,0672 | 0,1892 -0,0776 [-0,1304| 0,4786 | -0,0200 - - - -
Got-B - 0,0000 -0,0072 |-0,0099| -0,0121 - -0,0126 - -0,0510| -0,0388
Got-C -0,1059 | -0,0638 | 0,1062 0,2576 | -0,1602 | -0,0769 |-0,1073| -0,1589 |-0,3041| 0,0475
6Pgdh-A | -0,1195 | -0,0387 0,0570 |-0,1284| 0,1664 | 0,2878 |0,3000 | 0,2051 | 0,3555 | ©0,2238
6Pgdh-B | -0,0097 |-0,0246 | -0,0168 |o0,0759 | -0,0246 | 0,4829 |0,2406 | 0,3259 | 0,1478 | 0,2211
Sredina |-0,0424 | 0,0624 0,0724 0,0611 | 0,1074 | 0,1175 |0,0123 | 0,0479 |-0,0437| 0,0391

Ukupna veli¢ina srednjeg fiksacijskog indeksa za svih 10 istraziva-
nih populacija je 0,0434, Sto ukazuje na globalno prisustvo inbridinga.
Interesantno je da ako isklju¢imo dobivene veli¢ine za populaciju
Biokovo i Crni vrh, velicina fiksacijskog indeksa bi bila manja za oko
50%, te bi ta velicina bila relativno bliska nuli.

Male populacije prije svega one nastale u procesu genetskog
drifta su podlozne pojavi inbridinga. Sam genetski drift predstavlja
promjene u frekvenciji gena i karakteristikama populacije kojima je
uzrok vise slucajnost, a ne selekcija, mutacija ili migracija. Genetski
drift se obicno pojavljuje u populacijama sa malim brojem jedinki,
kada slucajnost moze biti odlucujuci ¢Cimbenik koji ¢e genski aleli biti
cesce, a koji rjede zastupljeni. Pored toga i sam broj individua koje
su zastupljene u takvim populacijama igra odlucujucu ulogu u pojavi
inbridinga, odnosno sam nacin na koji su te individue nastale. Stoga



sve male i izolirane populacije nastale na prirodan nacin su manje
viSe opterecene inbridingom. Izuzetak su mozda one u kojima djeluju
specificni selekcijski procesi, a Sto je poseban fenomen u nekim malim
i izoliranim populacijama, a kao primjer imamo populaciju Abies
nebrodensis (Lojac.) Mattei na Siciliji, gdje selekcija favorizira samo
heterozigotne individue (Vicario i sur. 1995). Sli¢nu situaciju imamo i
u populacijama Pinus leucodermis Ant. o ¢emu izvjeStava Boscherini i
sur. (1994). U ovom istrazivanju to bi mogao biti slucaj sa populacijom
obi¢ne jele sa planine Cabulja. Prisustvo velike heterozigotnosti u
toj maloj izoliranoj populaciji moze se dovesti u vezu sa specificnim
selekcijskim procesima koji vladaju u njoj, odnosno specificnim
uvjetima okolisa, u zapadnoj Hercegovini.

Do interesantnih rezultata je doSla Schroeder (1989), u svom
istrazivanju gdje je rabila dva enzimska sustava (Idh i 6-Pgdh), te
dobila pozitivne srednje velicine fiksacijskog indeksa. To upucuje na
postojanje inbridinga u devet istrazivanih populacija Austrije. U ovom
istrazivanju u Sest populacija imamo prisutne negativne velicine za
gen-lokus Idh-B, dok je nesto nepovoljnija situacija sa gen-lokusima
6-Pgdh.

Giannini i sur. (1994) U istrazivanju na obicnoj jeli, uporabom tri
enzimska lokusa (Got, Idh i Shd) dobili su pozitivne velicine fiksa-
cijskog indeksa za Italiju, Sto govori da je istrazivana populacija
Campolino u sjevernim Apeninima opterecena inbridingom, dok u
ovom istrazivanju imamo preovladavanje negativnih veli¢ina, Sto
upucuje da je u nasim populacijama prisutna veca heterozigotnost.

U istrazivanju koje je u Austriji provela Breitenbach-Dorfer i sur.
(1997) dobivena je prosjecna veli¢ina ukupnog fiksacijskog indeksa
od 7,7 % (0,0770), koja ukazuje na prisustvo inbridinga, dok je ta veli-
¢ina u ovom istrazivanja niza i iznosi 0,0434. Ovo upucuje na bolje
stanje u populacijama Bosne i Hercegovine i Hrvatske. Time se moze
potvrditi i veca vitalnost obicne jele iz podrucja dinarskih Alpa, od one
iz sredisnje Europe.

Analizom dobivenih rezultata u ovom istrazivanju, a na temelju
fiksacijskog indeksa, primijeti se da je u nekim populacijama srednja
vrijednost negativna, to ukazuje da je stvarna heterozigotnost u tim
populacijama veca od ocekivane, te da u njima samo neki od istra-
zivanih gen-lokusa ukazuju na moguce postojanje inbridinga. Tako
ovaj rezultat moze biti smjernica u pravcu propisivanja uzgojno-
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gospodarskih mjera u procesu prirodne ili umjetne obnove, a uz posti-
vanja genetickog biodiverziteta tih populacija.

Obzirom na rezultate, slobodnije se mogu provoditi sve uzgojno-
gospodarske mjere u populacijama sa negativnim veli¢inama fiksa-
cijskog indeksa, a tu se prije svega misli na veli¢inu zahvata u procesu
obnove, odnosno na maniji broj stabala koja nam sluze kao sjemenjaci
u samoj obnovi. Kod populacija gdje su veli¢ine fiksacijskog indeksa
bliske nuli ili jednake, zahvat bi trebao biti nesto umijereniji od
prethodnog, jer su populacije bliske uravnotezenom stanju. Ako su
pak u pitanju populacije sa visokim pozitivnim veli¢inama fiksacijskog
indeksa treba da budemo oprezni tijekom provodenja bilo kakvog
zahvata, da ne binarusili vec vrlo labilnu strukturu populacije, te bi broj
sjemenskih stabala u procesu obnove trebao da bude daleko vedi. U
situaciji kad imamo prisustvo genetskog drifta mora se imati u vidu da
je populacijama dovoljno da se iz reprodukcijskog ciklusa isklju¢i samo
nekoliko jedinki i da se odmah pojave vidljive i nesagledive posljedice
u genetickoj strukturi buduce populacije. Prije svega se misli na pojavu
jaceg inbridinga, a to za sobom povladi vece ucesce praznog sjemena
(Sturog), te opcu slabost i depresivnost u rastu prirodnog pomlatka u
procesu obnove, kasnije slijedi lo$ prirast i prinos, snizenje boniteta
sastojine odnosno populacije. Na osnovu dobivenih rezultata, po-
sebnu paznju treba obratiti na populacije Biokovo i Crni vrh. Za popu-
laciju Biokovo je interesantno, da je Gradecki-PosStenjak (2002) u
svom istrazivanju dobila najnize veliCine klijavosti sjemena, a Sto je
potvrduje i rezultate u ovom istrazivanju.

Na osnovu dobivenih rezultata fiksacijskog indeksa kod populacija
obi¢ne jele iz zapadne Hrvatske (Fuzine, Gerovo, Skrad i Vrbovsko)
potrebno je posebnu paznju usmjeriti na pracenje promjene veli¢ina
fiksacijskog indeksa tijekom obnove tih populacija. U tim aktivnostima
bi se trebalo posebnu paznju usmijeriti ka pracenju genskog lokusa u
6Pgdh-A tijekom procesa obnove tih populacija. Razlog tome Sto je
njegova veca heterozigotnost povezuje sa vecom tolerantnosc¢u ka
propadanju uslijed oneciS¢enja (Hosius i Bergmann 1993, Bergmann
i Hosius 1996, Longauer i sur. 2001). Stoga bi se tijekom obnove tih
populacija trebalo teziti ka povelanju njihove heterozigotnosti,
odnosno treba teziti ka negativnim veli¢inama fiksacijskog indeksa.
Na ovaj nacin bi se bar djelomi¢no moglo smanijiti propadanje jelovih
Suma u Gorskom kotaru gdje su vec dugi niz godina izlozene propa-



danju zbog Stetnog djelovanja onecis¢enja iz atmosfere i pedosfere
(Tikvi¢ i sur.1995, Seletkovic i Tikvi¢ 1996). Na osnovu saznanja, da u
tom podrucju imamo izrazeno susenje obicne jele, potrebno je vise
paznje posvetiti rezultatima dobivenim u ovom istrazivanju. Obzirom
da smo kod tri populacije dobili pozitivne veli¢ine srednjeg fiksacijskog
indeksa, to nam moze posluziti u svrhu definiranja mjera koje se i
kako treba da provedu u cilju obnove. U procesu obnove treba uvaziti
i rezultate istrazivanja koje je dobio Finkeldey (1993), a dosao je do
saznanja da reprodukcijski materijal obicne jele obi¢no u mnogim
slucajevima opterecen nedovoljnom geneti¢ckom informacijom, od-
nosno postojanjem velikog broja jedinki nastalih samooplodnjom ili
inbridingom, tj. gubitkom adaptacijske sposobnosti. Osnovni razlog
je lezao u sabiranju i koristenju sjemena s malog broja sjemenskih
stabala, te se o tome kako kod prirodne tako i kod umjetne obnove
mora strogo voditi racuna.

U osam od deset istrazivanih populacija je fiksacijski indeks poziti-
van, Sto upucuje na prisustvo inbridinga, te je potreban poseban oprez
kod provodenja uzgojno-gospodarskih aktivnosti u njima.

Primijenjena metoda moze dati jako dobru sliku geneticke struktu-
re populacija, na temelju koje se mogu preporuciti potrebne mjere za
odrzavanje geneticke raznolikosti u istrazivanoj populaciji.

Kod gospodarenja prirodnim populacijama kao i kod njihove obno-
ve redovno treba vrsiti pracenje geneticke strukture, kako bi se mogle
pravodobno poduzeti mjere za odrzanje geneticke raznolikosti koja
karakterizira svaku populaciju.

Posebnu paznju tijekom istrazivanja i kontrole uzgojno-gospo-
darskih radova treba usmijeriti ka genskom lokusu 6Pgdh-A, jer se po-
java njegove heterozigotnosti, a samim tim i negativnog fiksacijskog
indeksa povezuje sa povecanom tolerantnoS¢u ka zagadenjima i
propadanjem.
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Slika 107. Suma jele kod Rasti



GENETSKA STRUKTURA OBICNE JELE
SA PODRUCJA OCEVIJE

O specifi¢noj genetskoj strukturi populacije Ocevije se znalo vrlo
malo, sve dok Ballian (2010) nije objasnio njenu strukturu. Protekla
stoljeca ostavila su velikog traga na Sume jele, u vecini negativnog.
Tako je antropogeno nestala jela u srednjobosanskom brdskom
pojasu (Beus 1984), dok je na nekim mjestima zamijenila posjecenu
bukvu, kao Sto je slucaj na podrucju Ocevije.

Selo Ocevija (kod Olova) je jos od srednjeg vijeka bilo poznato po
proizvodniji zeljeza i Zzeljeznih preradevina, a za proizvodnju je trebala
velika koli¢ina drvenog ugljena. Ugljen se proizvodio u okolnim
Sumama, abukvajebilaglavnasirovina.Krozstolje¢abukvaje polagano
nestajala, a u ta mezofilnija stanista se naseljavala obi¢na jela. Na taj
nacin su nastali kompleksi sekundarnih prasuma sa dominantnom
obi¢nom jelom. Te aktivnosti su ostavile nesagledive posljedice na
autohtone geneticke izvore kroz velika genetska opterecenja, jer su
navedene populacije nastale od malog broja individua.

Cilj ovog istrazivanja je da priznatim izoenzimskim biljezima izvrsi
molekularno-genetsku identifikaciju populacije jele sa podrucja Oce-
vije. Ovim istrazivanjem ce se uciniti pokuSaj da se odredi struktura
i propisu potrebne mjere u gospodarenju ovim Sumama obicne jele.

U periodu veljaca-svibanj 2008. godine selekcionirana su stabla
obicne jele na podrucju Ocevija (Tablica 90).

Tablica go. Istrazivana populacija, osnovni podaci

Populaciia Nadmorska Zemljopisna Zemljopisna Broj analiziranih
P J visina Sirina duzina individua
Ocevija 970 44°10"14" 18°27'27" 50

Pri prikupljanju uzoraka za analizu vodilo se racuna da oni budu
uzeti sa individua medusobno udaljenih najmanje 100 m kako bi se
iskljucila mogucnost srodstva. Inace, populaciju je predstavljalo 5o
stabala.

S obzirom nato da je analizaizoenzimska oslobodene efekta domi-
nacije i fenotipskih interakcija (Borojevi¢ 1985), a svjezina i zdravost
analiziranih uzoraka daje pravu sliku genetskog stanja, pri sabiranju
uzoraka pazilo se da se uzmu samo Zivi dijelovi biljke.
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Za analizu izoenzima koristeni su dormantni pupovi, pa se pazilo
da na grancici bude dovoljno zZivih pupova. Na stablima s kojih je
grandicu bilo tesko skinuti sa zemlje moralo se provesti otpucavanje
iz gornjeqg dijela, jer je to bilo najbrze i najjednostavnije.

IstraZivalo se 9 enzimskih sustava s ukupno 16 genskih lokusa, od-
nosno 25 alela, a primijenjena je metoda kao i u ranijim istrazivanjima.

Genetska varijabilnost enzimskih sustava

Enzimska varijabilnost

Tablica 91. Alelne frekvencije

Alelene Populacije
Frekvencije Ocevija
Fest | A2 1,0000
Fest | B1 1,0000
A3 0,9800
Lap
Ag 0,0200
B1 0,0714
B2 | 0,2449
Lap
B3 |0,5918
B4 | 0,0918
Got [A2 | 1,0000
Got | B2 1,0000
C2 0,9700
Got o7
G 0,0300
B2 0,0200
Mnr
B3 0,9800
B 0,6400
Idh [—> 4
By 0,3600
A2 0,4500
6-Pgdh =
A3 0,5500
B2 0,8600
6-Pgdh
B3 0,1400
Pgi|B2 |1,0000
Pgi| A2 |1,0000
Pgm| A2 | 1,0000
Pgm | B2 1,0000
Sdh|A1 |1,0000

Iz relativnih frekvencija alela analizi-
ranih lokusa (Tablica 91) vidljivo je da
je od 16 analiziranih genskih lokusa ¢ak
njih 9 monomorfno, a da su ostali re-
lativno polimorfni. Visok stupanj poli-
morfnosti nalazimo u Cetiri lokusa, i to:
Idh-B, Lap-B, 6-Pgdh-A, 6-Pgdh-B, te
nesto nizi kod genskog lokusa Lap-A,
Got-C, Mnr-B.

Raznolikost alela

Radi ocjene genetske raznolikosti
najprije se u svim populacijama izracu-
nava srednji broj alela po lokusu (A/L), te
utvrduju razlike medu populacijama. To
je svojstvo istrazivao Hamrick (1989) u
razlicitih biljnih organizama i ustanovio
da prosjecna veli¢ina za biljni svijet iz-
nosi oko 1,7. Za dvosupnice 1,46 (za 74
vrste), a za Cetinjace 2,29 (za 20 vrsta).

U ovom istrazivanju dobivena je vri-
jednost od 1,6471, a razlog trebamo tra-
ziti u stoljetnom djelovanju Covjeka na
tu populaciju (Tablica 92). Inace, ovo je
jako niska vrijednost, jer je Ballian (2003)
dobio vedu vrijednost, a koja se srece



samo u sjevernoj Europi (Brus i Longauer 1995, Konnert, 1995aib). Za
razliku od ovih velicina, za Karpate Paule i sur. (2002) navode veli¢ine
od 2,0do 2,2.

Raznolikost genotipova

Uz sredniji broj alela po lokusu, za prikazivanje raznolikosti unutar
populacija, kao i izmedu njih, sluzi i srednji broj genotipova po lokusu
(G/L). U usporedbi s alelskom raznolikos¢u, mora se obratiti paznja
na to da je broj i koli¢ina mogucih genotipova (Gm) veci, a time i broj
mogucih klasa, nego kod alela. To ima smisla ako su posrijedi rijetki
genotipovi (aleli). S obzirom na to da je broj realiziranih genotipova u
jednoj populaciji stvarno veci od broja alela, to pri ocjeni genotipske
raznolikosti u odnosu prema alelnoj raznolikosti ima viSe pogresaka
(Gregorius 1980,1983, Hattemer i sur. 1982).

U ovom istrazivanju vrijednosti su iznosile od 2,000 kod populacije
Ocevije (Tablica 92), to je prilicno mala vrijednost u odnosu na re-
zultat koji je za Bosnu i Hercegovinu dobio Ballian (2003), a bila je i za
ocekivati s obzirom na raznolikost alela.

Tablica 92. Mjere geneticke varijabilnosti i heterozigotnosti.

Prosjecan broj Prosjecan broj Stvarna Ocekivana
Populacija | alelaulokusu | genotipovaulokusu | heterozigotnost | heterozigotnost
A/L Gm H H
st te
Ocevija 1,6471 2,0000 0,1992 0,1440

Heterozigotna raznolikost

Heterozigotnost je vrlo vazno mijerilo geneticke raznolikosti u
populaciji, a zapravo oznacava broj heterozigota u populaciji.

U ovom istrazivanju dobivene su srednje vrijednosti za hetero-
zigotnost od 0,1992 Sto je jako visoka vrijednost i obi¢no je vezana
za mali broj alela u lokusu odnosno populaciji (Tablica 92). To je veca
vrijednost od rezultata koji navodi Ballian (2003), a neSto manja
od onih koje navodi Longauer (1994) u svom istrazivanju za juzne
provenijencije, a koje iznose od 0,1880 u Karpatima do 0,2040 u
Bugarskoj. U Njemackoj Konnert (1993) i Henkel i sur. (1997) navode
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vrijednost heterozigotnosti za juzne provenijencije 0,259, a za sje-
verne 0,2060 5to je prili¢no velika heterozigotnost. Gannini sur. (1994)
U svom su istrazivanju dobili dosta nisku heterozigotnost, a najveca
je bila u adultnih stabala i iznosila je 0,142. Breitenbach-Dorfer i sur.
(1997) navode vrijednosti za heterozigotnost zapadnih populacija od
0,474, sjevernih od 0,313, a istocnih 0,403. Vise istrazivaca (Hamrick
1989, Ledig 1986, Bergmann i sur. 1990) u svojim je radovima usta-
novilo da veli¢ina heterozigotnosti izravno utjeCe na propadanje
obi¢ne jele u Europi. Tako Larsen (1986a i b) postavlja hipotezu da
mala varijabilnost u obicne jele uzrokuje njezino propadanje. To se
temelji na istrazivanjima u zapadnoj Europi, gdje obi¢na jela ima
prili¢no nisku varijabilnost u odnosu na juzne i istoCne provenijencije
koje su prilicno stabilne i nisu u fazi propadanja. U tim je istocnim
populacijama (Ukrajina, Rumunjska) Longauer (1994) ustanovio
visoku heterozigotnost.

Osim toga, na heterozigotnost populacija uveliko utjece i tip go-
spodarenja obi¢nom jelom u odredenim podrucjima tijekom vre-
mena, Sto je usmjeravalo heterozigotnu raznolikost sad u jednom, sad
u drugom pravcu.

Ocekivana heterozigotnost nam pokazuje velic¢inu heterozigotno-
stikojabiupucivalanatodaje populacijaustanjuravnoteze (ekvilibrija)
prema Hardy-Weinbergovu zakonu. Kako smo u ovom istrazivanju
dobili veliku razliku izmedu stvarne i o¢ekivane heterozigotnosti u po-
pulacije Ocevija (Tablica 92), a oekivale su se mnogo nize vrijednosti,
evidentno je i jaCe odstupanje od Hardy-Weinbergove ravnoteze,
odnosno populacija je u neuravnotezenom stanju.

Raznolikost

Ovo je jako slozeno svojstvo s obzirom na to da ga grade alelne
i genotipske vrijednosti, odnosno najbolji je pokazatelj multilokusna
raznolikost (vgen) i gene-pool raznolikost (vp). Tako multilokusna
raznolikost (v, ) pokazuje da je populacija Ocevija s velicinom 28,42
vrlo nepovoljna, Sto potvrduje relativno mali polimorfizam odnosno
mala raznolikost u istrazivanoj populaciji (Tablica 93).

Inace multilokusna raznolikost u mnogim europskim istrazivanjima
je varirala u ovisnosti od uporabljenih enzimskih sustava i bila ¢as
manja, ¢as veca (Konnert 1993aib).



Tablica 93. Mjere geneticke raznolikosti

Raznolikost
Populacija Multilokusna Gene pool Diferencijacija
\ Vv =
gem 5
Ocevija 28,42 1,1682 0,1454

Vrijednosti gene-pool raznolikosti dobivene su kao harmonijska
sredina, a ponasaju se identi¢no kao i multilokusna raznolikost, te za
populaciju Ocevija iznose 1,1682 (Tablica 93).

Unutarpopulacijska diferencijacija

Srednje vrijednosti po-
pulacijske diferencijacije 6.
i vrijednosti za gen-lokuse
pokazuju vrijednost razlici-
tostiupopulacijama.Uovom
istrazivanju unutarpopula-
cijska diferencijacija (6,) iz-
nosi 0,145¢4 (Tablica 93), Sto
je prilicno mala vrijednost u
odnosu na europska mijerila
(Konnert, 1993. 1996).

Da bi se potpuno razumio
problem kojiimamo sa jelom
na podrucju Ocevije, mora-
mo se nakratko vratiti u po-
vijest, te sa povijesnim zbi-
vanjima pokusati objasniti
sadasnje stanje u populaciji
obicne jele. Kako je Covjek
kroz svoj povijesni put pre-
Sao od sakupljaca i lovca do
ratara i proizvodaca, tako
je i ostavljao vedi ili maniji
utjecaj na Sumu, odnosno
na pojedine vrste drveca.

Slika 108. Jela na obroncima Zvijezde iznad Ocevije
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Tim djelovanjem doslo je do nezaustavljivih procesa koji ¢e ostaviti
neizbrisiv trag na populacijske strukture Sumskog drveda, odnosno
njihovog genofonda. Te promjene su stolje¢ima bile u interesu
Covjeka, a bile su, prije svega usmjerene za zadovoljenje osnovnih
zivotnih potreba ili proizvodnje. Takoder, Cesto se i same biljke svojom
biologijom i ekoloskim zahtjevima, vrlo brzo prilagode na ta ljudska
djelovanja, te su tako, prema Ducci (1991) na obicnu jelu utjecale i
antropomorfne promjene u posljednjih 2.000 godina.

Gubici u genofondu koji nastaju na taj nacin akumuliraju se vre-
menom, arazlike naspram ostalih populacijaiz godine u godinu postaju
sve vece, jer je autohtoni genetski materijal visoko adaptabilan na sve
promjene. Njegovim gubitkom novonastale populacije kroz proces
introgresije postaju jako labilne i osjetljive na sve promjene u okolini.
U slucaju naglih i jacih poremedaja, bilo spontanih ili djelovanjem
Covjeka (sje¢om) mogu nastati katastrofalne posljedice, te izostati
prirodna obnova ili smanjenje proizvodnih mogu¢nosti.

Kada govorimo o populaciji Ocevija, ona na molekularno-genetskoj
razini ne pokazuje razliku naspram populacija iz sredisnjih Dinarida. U
populaciji su izolirani svi genski lokusi koji karakteriziraju obicnu jely,
iako se primjecuje opterecenje inbridingom, Sto je vidljivo iz niske
alelne vrijednosti, te pojavom genetskog drifta.

Ovdje se postavlja pitanje da li oCuvati sadasnju geneticku strukturu
ili i¢i u njenu rekonstrukciju. Sa danasnjim tehnoloskim razvojem ovo
je prilicno jednostavno uz stalnu provjeru uspjesnosti o¢uvanja ili pro-
mjene geneticke raznolikosti mlade populacije uz pomoc izoenzimske
analize genskih lokusa (Behm i Konnert 1999).

U slucaju da zelimo ocuvati prirodnu geneticku strukturu, prepo-
ruCuje se prirodno pomladivanje jer u vedini slucajeva smatra boljim
od umjetnog pomladivanja. Prema nekim istrazivac¢ima, broj biljaka
sposobnihzaplodonosenjeigraveomavaznu ulogu u obnovigeneticke
raznolikosti, kao i gustoca biljaka, te njihov prostorni raspored. To je
bitno jer imamo populaciju koja je vec opterecena samooplodnjom i
inbridingom, Sto se moze negativno odraziti na sljedecu generaciju
(Vincent i Kantor 1971; Bergmann 1992 i 1993). Zbog toga se pri bilo
kojem sjecCivom zahvatu treba pristupiti jako oprezno i sa manjim
sjecivim zahvatom.

Ako Zelimo promijeniti strukturu, moramo primijeniti umjetno
pomladivanje. Ono je povezano s mnogim problemima, od kompli-



cirane proizvodnje u rasadnicima zbog posebnih ekoloskih zahtjeva
vrste do slabo zastupljenoga gene poola u proizvedenom materijalu.
Istrazivanja pokazuju da je reprodukcijski materijal obicne jele u
mnogim slucajevima opterecen nedovoljnom genetickom informa-
cijom, odnosno postojanjem velikog broja jedinki nastalih samo-
oplodnjom ili inbridingom, tj. gubitkom adaptacijske sposobnosti
(Finkeldey 1993), te sabiranjem sjemena s malog broja sjemenskih
stabala, sto otezava bilo kakve aktivnosti.

Na temelju dobivenih rezultata ne bi se moglo tocno redi koliki je
brojindividua u populaciji potreban za odrzanje genetskog potencijala.
Iz ranijih rezultata je vidljivo da za velike populacije treba vedi broj
jedinki, a za male populacije maniji broj jedinki. Kako je ovdje u pitanju
jedna velika populacija, potrebno je osigurati Sto Siru reprodukcijsku
bazu, vodedi rauna i o samome prilagodbenom potencijalu biljaka u
populaciji.

Prema Finkeldeyu (1993), broj jedinki potrebnih za odrzavanje
genetskog potencijala mora se temeljiti na vjerojatnosti gubitka ri-
jetkih gena iz populacije, Sto znadi da populacija mora biti toliko velika
da u sebi ocuva veci dio gen-poola. To je bitno pri oCuvanjui gena ex
situ, bilo ¢uvanjem sjemena u bankama gena, bilo podizanjem arhiva
gena. Za odrzanje potencijala in situ donju granicu broja jedinki treba
odrediti na osnovi spoznaje je limoguda naknadna obnova genetskog
potencijala prirodnog pomladivanja. U tom slucaju presudno je vazan
broj biljaka, horizontalna i vertikalna struktura, tip gospodarenja
(stablimicna ili grupimicna preborna struktura Sume).

Analizom 16 izoenzimskih genskih lokusa, od ¢ega je 7 polimorfno,
utvrdili smo da je istrazivana populacija OCevija autohtona, ali da je
bila stolje¢ima pod jakim utjecajem Covjeka.

Veda vrijednost heterozigotnosti istrazivane populacije spram
populacija jele iz drugih dijelova Bosne i Hercegovine pokazuje da
je istrazivana populacija izgubila dio gena, odnosno da je nastala od
malog broja stabala nakon nestanka bukve, te da u njoj vladaju dru-
gaciji selekcijski pritisci. Stoga je populacija Ocevije sa specific(nom
geneti¢kom strukturom vjerojatno nesto otpornija prema propadanju
od populacija iz susjedstva jer posjeduju dovoljno specificne geneticke
varijabilnosti kod enzimskog sustava 6-Pgdh.

Gospodarenju ovakvim populacijama i njihovoj obnovi, treba pri-
stupiti veoma oprezno, uz stalno pracenje geneticke strukture kako
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28 VARIJABILNOST OBICNE JELE (Abies alba Mill.)
U BOSNI I HERCEGOVINI

bi se mogle pravodobno poduzeti mjere za sprjecavanje ulazenja
nezeljenih gena u slucaju konzerviranja genetske strukture, odnosno
da kod rekonstrukcije ne bi doslo do pomjeranja geneticke strukture
u nezeljenom pravcu.

Stoga u gospodarenju ovakvim populacijama i njihovoj obnovi,
prednost uvijek treba dati prirodnoj obnovi, uz stalno pracenje
geneticke strukture, kako bi se mogle pravodobno poduzeti mjere za
odrzanje genetske raznolikosti koja karakterizira ovu populaciju.

Primijenjene molekularne metode daju dobru sliku genetske
strukture populacija. Na temelju njih mogu se preporuciti potrebne
mjere za odrzavanje genetskih izvora u istrazivanoj populaciji.

Slika 109. Kraljica kupreskih Suma, jela na lokalitetu Koprivnice. Prsni promjer 152 cm, visina
44 M, zapremnina 29,26 ma.



PREPORUKE ZA GOSPODARENJE
OBICNOM JELOM NATEMELJU
GENETSKIH ISTRAZIVANJA

Genetske razlike izmedu populacija zbog razlicitih uvjeta okoline

Ekoloska valencija vrste nasljedna je karakteristika, odnosno nje-
zina je sposobnost prilagodbe odredena nasljednom osnovom ili
genomom biljke.

Tako brojna istrazivanja na morfoloskoj razini upucuju na varija-
bilnost obicne jele, na unutrapopulacijskoj razini (Gaji¢a 1962; Gudeski
1965; Ballian 1999, 2000), a posebno na medupopulacijskoj, a tu je
i dobra nasljednost svojstava. O tome svjedoce brojni radovi koji se
bave ovom problematikom, a najznacajniji su Gudeskog, Gagova,
Popnikole, Balliana i Gradecki-Postenjak.

U dosad obavljenim pokusima provenijencija razlike izmedu pro-
venijencija obic¢ne jele uoCene su u ve¢em ili manjem opsegu (Pavari
1951; Lefting 1954, 1955, 1959; Lines 1960, 1979; Kramer 1979,
1980; Kral 1980; Larsen 1986a i b; Larsen i Fridrich 1988; Larsen i
Meki¢ 1991; Meki¢ 1988; Ruetz i sur. 1998; Ballian 2000b, 20053;
Ivankovic¢ 2003, 2005; Halilovi¢ 2008, Halilovi¢ i sur. 2009a i b, 2013).
Istrazivanja na molekularnoj razini takoder potvrduju postojanje ra-
zlicitih ekotipova unutar rasprostiranja obicne jele. Na tome je radio
Conkle (1992) na viSe vrsta sjevernoamerickih Cetinjaca, Konnert i
Bergmann (1995), Longauer (1994) te Ballian (2005) na obicnoj jeli.
Oni su rasclanjenu varijabilnost obi¢ne jele povezali s njezinom
seobom poslije ledenog doba.

Pomocu prikazanih morfolosko-genetskih parametara razlicitosti
obicno razlike izmedu populacija ili unutar populacija bivaju vidljive
i jasne. Moguci su uzroci tih razli¢itosti, osim prirodne selekcije i
antropogena djelovanja, ali i razvojni ¢imbenici ili procesi prilagoda-
vanja na odredene ekoloSke uvjete.

Podrucje Dinaridavrlo je specificnokad su posrijediuvjetiokolisa, jer
na vrlo malom prostoru postoji velika Sarolikost klimatskih, edafskih,
orografskih i drugih ¢imbenika koji izravno utjecu na diferencijaciju
razli¢itih ekotipova. Stoga strucnjaci smatraju da vrste Sumskog
drveda s podrucja Dinarida pokazuju veliku varijabilnost, u usporedbi
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s istim vrstama sa sjevera. Tako Brinar (1976) u svom pokusu s pro-
venijencijama tocno razlucuje populacije s kiselih i one sa alkalnih
tala, Sto su potvrdili i Brus i Longauer (1995) na molekularnoj razini.
Utjecaj orografskih ¢imbenika, odnosno geneticko prilagodavanje na
visinski polozaj i formiranje ekotipova vidi se iz fiziolosko-genetskih
istrazivanja Holzera (1978) na smreki (Picea abies), Nealea i Adamsa
(1985) na Abies balsamea i Bergmanna (1988) na smreki. Stutz (1990)
kod smreke (Picea abies) nije ustanovio da orografske prilike mogu
utjecati na geneticko distanciranje medu populacijama, a to treba
traziti u malim i izoliranim populacijama smreke u sredidnjim Alpama
Svicarske i u njezinoj slaboj diferencijaciji u tom podru¢ju.

Utjecaj zagadenosti i otpornost biljaka na zagadivanje podrobno
su istrazeni na smreki, uz koristenje relativno otpornih genotipovima,
koji generalno pokazuju visoke razine heterozigotnosti (Bergmann i
Scholz 1987, 1989). Jaka zagadenost tla metalima takoder uzrokuje
promjene genotipskih i alelnih frekvencija, ali utjecaj nije jednak
na lokusima Lap-B, Pepca-A, 6Pgd-B, 6Pgd-C. Tolerantna stabla
pokazala su znacajno velu razinu heterozigotnosti, a kod lokusa
6Pgd-A homozigotnost najces¢ih alela pokazuje najveci stupanj
prezivljavanja (Hosius i Bergmann 1993, Bergmann i Hosius 1996,
Longauer i sur. 2001).

Kada se ne mogu iskljuciti metodicki efekti (broj jedinki u uzorku),
razvojni i antropogeni ¢imbenici kao $to imamo na podrucju Ocevije,
razlike upucuju na to da adaptacijski procesi u svakoj populaciji mogu
imati znacajnu ulogu. Stoga se mogu iznijeti sljedeca stajalista na
osnovi dobivenih rezultata:

* Dobivena varijabilnost nije karakteristi¢na za srednju Europu,
nego za balkansko podrucje, posebno populacija iz sredisnje i
isto¢ne Bosne.

* Na genskim lokusima Pgm-B, Idh-B, Lap-A, Lap-B, Got-C,
6-Pgdh-A, 6-Pgdh-B uocena je klinalna varijabilnost, sto
upucuje na adaptivnost u odredenim ekoloskim uvjetima, ali
postoji i mogucnost da je to posljedica kolonizacije. Haplotipovi
pokazuju veliki polimorfizam u svim populacijama, Sto moze biti
posljedica rascjepkanoga rasprostiranja u Bosni i Hercegovini.

* Populacije s kiselog tla pokazuju realno veci srednji broj haplo-
tipova, a populacije s vapnenaca imaju manju srednju velicinu.
Populacija Vranice sa kiselog tla pokazuje najvecu izoenzimsku



heterozigotnost, a populacije podrijetlom iz Gorskog kotara
iako su na kiselom tlu, ne pokazuju. Ipak, na osnovi ovog
istrazivanja, prema tipu tla opcenito nismo mogli naci cvrste
razlike medu populacijama.

* Male, izolirane populacije, a u ovom se slucaju prije svega
misli na Biokovo, Orijen, Cabulju i Troglav, na molekularno-
genetskoj razini ne pokazuju razliku naspram populacija iz
sredisnjih Dinarida. U populaciji su izolirani svi gen-lokusi koji
karakteriziraju obi¢nu jelu, iako se primjecuje opterecenje
inbridingom, Sto je vidljivo iz niske heterozigotnosti, te po-
javom genetskog drifta. Takoder, broj haplotipova u malim
populacijama maniji je nego u velikima 5to je i jedna od poslje-
dica izolacije i slabe razmjene genetickog materijala s drugim
populacijama. Tako su prema Ducci (21991) i Ballian (2010) na
obi¢nu jelu u malim izoliranim populacijama utjecale i antro-
pomorfne promjene u posljednjih 2.000 godina.

Na temelju reCenoga moze se izvesti zaklju¢ak da postoje razlike
medu populacijama iz razlicitih ekoloskih niSa, odnosno da razlike u
ekologiji stanista uvjetuju geneticku diferencijaciju medu populaci-
jama i da se te razlike mogu registrirati pomocu izoenzimskih biljega.
To je potvrdeno i brojnim pokusima provenijencija, ali nisu registri-
rane razlike koje upucuju na postojanje nove vrste unutar podrucja
rasprostiranja obicne jele. 1z toga je vidljivo da u svakoj populaciji
djeluju specifi¢ni selekcijski procesi.

Iz rezultata mnogih autora moze se vidjeti da postoji velika va-
rijabilnost na molekularno-genetskoj razini u obicne jele (Bergmann
1991, Vendramin i sur. 1999) koja u prijasnjim istrazivanjima nije re-
gistrirana ili je registrirana kod malog broja metrickih obiljezja (Ass
i sur. 1994, Deaconu 1995, Ballian 1999, 2000, Ballian i Cabaravdi¢
2005). Iz toga proizlazi da u prijasnjim istrazivanjima morfoloskih
svojstava nije iskoristen dovoljan broj uzoraka za ispitivanje, a suvre-
mene metode analize izoenzimskim biljezima i analizom haplotipova
u analizi provode se na velikom broju jedinki koje predstavljaju popu-
laciju. Unatoc tome, istrazivaci dvoje koliko velik mora biti uzorak
da bi se obuhvatila stvarna genetska raznolikost. Tako Hissendorfer
(1996) navodida je potrebno oko 350 jedinki u jednoj populaciji da bi se
dobila bar priblizna genetska struktura, jer se s povecavanjem uzorka
povecava i vjerojatnost da se obuhvate i rijetki aleli u populaciji.
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Ocuvanje genetske raznolikosti

Konzervacija ili oCuvanje genetske raznolikosti in situ neke popu-
lacije povezano je s mnogim problemima, a u prvom redu sa zivotnim
vijekom jedinki, antropogenim i zoogenim utjecajima, zagadivacima
zraka, filogenetickom starosc¢u vrste, itd. Dakle, problem se pojavljuje
pri prenosenju genetske strukture stare (adultne) populacije na mladu
(juvenilnu) generaciju. PrenoSenje se moze ostvariti prirodnim ili
umjetnim pomladivanjem.

Provjera uspjesnosti oCuvanja genetske raznolikosti mlade po-
pulacije moze se obaviti uz pomo¢ izoenzimske analize genskih lo-
kusa (Behm i Konnert 1999, Hosius i sur. 2000) ili uz pomoc analize
haplotipova.

Ocuvanje genetske raznolikosti prirodnim pomladivanjem

Prirodno pomladivanje u vedini se
slucajeva smatra boljim od umjetnog
pomladivanja. Prema nekim istrazi-
vacima, broj biljaka sposobnih za
plodonoSenje vrlo je vazan za obno-
vu geneticke raznolikosti, kao i gu-
stoca biljaka i njihov raspored. To je
bitno zato da ne bi dolazilo do samo-
oplodnje i inbridinga u populaciji, sto
se moze negativno odraziti na sljede-
¢u generaciju (Vincent i Kantor 1971;
Bergmann 1992, 1993).

Preporuke za odrzavanje
genetske raznolikosti

Samo se mali dio genetske infor-
macije biljnog organizma kakav je
obicna jela moZze obuhvatiti ispitiva-
njem izoenzimskim sustavima. Izbor

Slika 1120. Podmladak jele u sukcesiji sustava za analizu ovisi o primije-
smrekove sastojine, lokalitet Causevo brdo njenoj metodi i mogu¢nosti njihova



nalazenja u biljnom organizmu. Tako se uz pomoc izabranih enzimskih
sustava i metode njihove primjene moze dokazati samo 30% stvarnih
izoformi jednog enzima (Bergmann 1991b, Konnert 1999). Stoga
uz pomo¢ izoenzimske analize promatramo samo mali dio ukupne
genetske informacije sadrzane u obi¢noj jeli, odnosno populaciji. 1zo-
enzimi pokazuju takva obiljezja da su pogodniji za istrazivanja ge-
netske raznolikosti populacija i u ekoloSkim istrazivanjima.

Prema Mdller-Starcku i sur. (1992), vrlo je teSko napraviti kompa-
raciju izmedu tih metoda, jer vrste s rascjepkanim rasprostiranjem,
kao Sto je obicna jela, pokazuju veliku medupopulacijsku varijabilnost
i umjerenu unutarpopulacijsku varijabilnost na molekularnoj razini.

Veza ispitivanih genskih lokusa i haplotipova s odredenim spo-
sobnostima adaptacije obicne jele u ovom istrazivanju nije registri-
rana na zadovoljavajucoj razini, ali ipak mnoga istrazivanja to po-
tvrduju za izoenzimske lokuse, kao prema kiselosti tla (Brinar 1976,
a prema Brusu i Longaueru 1995). Tako se pojedini genski lokusi kao
i njihovi aleli ne mogu smatrati potpuno neutralnima (Bergmann
1991). Isto tako i primarni populacijski genetski parametri mogu
dati vazne dokaze o adaptivnosti jedinke ili populacije, a to se prije
svega ogleda u genetskoj raznolikosti, broju haplotipova, efektivnom
broju haplotipova, haplotipskoj raznolikosti, genetskoj multilokusnoj
raznolikosti (v_, ), stupnju heterozigotnosti. Njihovim promatranjima
mogu se donijeti odgovarajuce preporuke radi oluvanja genetske
raznolikosti populacija, odnosno uspjesne obnove populacija.

Prema Vidakovi¢u (2001), kako bi se osigurala dobra prilagodba
genotipova na razlicite uvjete, istrazivani genski lokusi ili haplotipovi
morali bi biti neovisni jedni o drugima, a promjene okolisa kao nosioca
evolucijskih promjena ne bi smjele biti dopustene. Zbog toga se
postojeci genetski set koji bismo sacuvali u bankama gena ne moze
smatrati krajnjim ciljem ocuvanja jele, ve¢ pocetnim materijalom u
procesu konzervacije in situ i ex situ.

Osnovno je pitanje koliko populacija moze predstavljati jednu
vrstu u istrazivanju. U ovom slucaju obicna jela pojavljuje se u Bosni
i Hercegovini na 562.237 ha (USCuplic 1992), s cijelim spektrom
fitocenoza.

Tako se nakon posljednjeg rata u Bosni i Hercegovini pristupa po-
novnom izdvajanju novih i reviziji starih sjemenskih objekata. U tom
periodu se u Federaciji izdvaja ukupno 13 sjemenskih sastojina jele sa
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ukupno 446,86 ha (usp. Ballian), a u RS ukupno 7 sastojina sa ukupno
280,2 ha (Mataruga i sur. 2005), odnosno ukupno 20 objekata sa 727,06
ha u cijeloj zemlji. To je ipak nesto vise sjemenskih objekata nego Sto
je izdvojeno proslom revizijom koja je radena sredinom osamdesetih
godina (Dizdarenic i sur. 1987), ali tada su objekti bili sa znatno vecom
povrsinom. Ako se u tom periodu pak analizira proizvodnja repro-
dukcijskog materijala moze se primijetiti da 1997. godine u ukupnoj
proizvodniji reprodukcijskog materijala obic¢na jela ucestvuje sa nesto
malo vise od 1% (Ballian 2000c i d), Sto je zanemarivo u odnosu na njen
znacaj. Inace taj brojizdvojenih sjemenski sastojina ne moZze zadovoljiti
potrebe zbog slabe distribuiranosti sjemenskih sastojina. S njima nisu
pokriveni svi ekolosko vegetacijski rajoni, a i na temelju molekularno-
genetskih istrazivanja trebalo bi povecati njihov broj (Ballian 2003 b, ci
d), jer u protivnom to vodi gubitku genetske raznolikosti.

Da bi se to moglo u potpunosti razumjeti ovdje se moramo
osvrnuti i na neke karakteristike sjemena, kao i na to Sto sve utjece
na proizvodnju sjemena obicne jele. Sjeme sazrijeva i rasipa se u li-
stopadu/studenom. Tada ono ima najvecu masu, klijavost, te maksi-
malno najnizu pojavu praznih i nezrelih sjemenki, a od svjezeg sje-
mena se dobiju vitalnije biljke koje bolje prezivljavaju na terenu. U
nekim slucajevima sazrijevanje CesSera i rasipanje sjemena jele moze
se desiti i u zimu (Anon 1950, Aussenac 1966, Hetherington 1965,
Houle i Payette 1991, Roe 1946), te to sjeme koje je tada zatrpano
samo snijegom, ranije isklija jer je prestimulirano.

Kada je u pitanju vrijeme rasipanja sjemena, podaci za ltaliju uka-
zuju da rasipanje kasni s povecanjem nadmorske visine, ali kolic¢ina
opalog sjemena po cetvornom metru je najveca na srednjim i nizim
visinama, od 900 i 1.450 m, i na 800 i 1.600 M. Sa visinom stabala i
sa ve¢om nadmorskom visinom se smanjio postotak praznih i Sturih
sjemenki (Ballian 2013, Giami 1970).

Oko 20% teZine svjezeg sjemena obi¢ne jele ¢ine smole (Cermak
1987), a 90 do 95% od njih su monoterpenski ugljikovodici (uglavnom
limonen) (Cermak 1987, Cermak i Penke 1979, Penke i sur. 1977). Uloga
smole je povezana s inhibiranjem preuranjene klijavosti, odnosno, da
se promovira mirovanja od zrelog sjemena do njegovog rasipanja
(Rohmeder 1951). To bi se moglo promatrati i kao neki oblik zastite
za embrij i megagametofit od prekomjernog isusivanja (Gunia i
Simak 1970). Klijavost nestimuliranog sjemena jele je porasla i nakon



uklanjanja smole niskom temperaturom i vakuumiranjem, a izdvojena
smola iz sjemena jele inhibirala je klijavost sjemena kod borova i
smreke (Dassler i Zentsch 1959, Rohmeder 1951). Inace, mjehuri¢ s
smolom ako pukne i razlije se po sjemenu prije klijanja, znatno smaniji
klijavost sjemena kog sjemenki koje su s neoSte¢enim mjehuricem
(Gunia i Simak 1970). Slobodna smola brzo oksidira i tada je toksi¢na
za embrija (Bouvarel i Lemoine 1958), a predstavlja dobar medij za
razvoj plijesni na sjemenu (Gunia i Simak 1967, 1970; Kitzmiller i sur.
1973). Zato obicna jela zahtijeva oprezan rad s sjemenom od trenutka
kad je sakupljeno do sjetve (Dalskov 1960; Gunia i Simak 1970).
Starost stabla i veli¢ina mogu imati utjecaj na kvalitetu sjemena, ali
je to ponekad kontradiktorno. Najbolje sjeme se dobiva sa mladih
stabala (od 40 do 50 godina starih) kod sicilijanske jele u Italiji (Arena
1960) i balzamaste jele u Michiganu (Benzie 1960), a kod obicne
jele u starosti od 150 godina, Sto je potvrdio i Ballian (2013). Stabla
starosti izmedu 40 i 100 godina bila su najbolja u istrazivanju koje je
proveo Magini (1953), ali rezultati Panova (1949) ukazuju da nema
smanjenja plodnosti s staroscu, Sto se potvrdilo i u istrazivanju koje je
proveo Ballian (2013). Unatoc proizvodnji obilne kolicine peludi, jela
je obi¢no slab proizvodac sjemena, a razlozi u malom broju pupova
koji daju zenski cvijet, napadu insekta, mrazu koji Steti izbojcima i
cvjetnim zametcima, neadekvatnom oprasivanju, i drugim uzrocima
(Owens i Morris 1998). Glavni ¢imbenik koji utjece na broj ceSera je
broj pupova s zenskim strobilima koji se u potpunosti razviju u zrele
CeSere (Eis 1970, Nekrasova 1974, Owens i Molder 1974, 1977, Owens i
Morris 1998, Powell 1973, Shea 1989a i b), kasni mraz koji se javio 6-8
tjedana nakon otvaranja pupoljka, obi¢no krajem svibnja i pocetkom
lipnja (Fowells i Schubert 1956, Franklin i Ritchie 1970) Sto uzrokoje
pobacaj zenskih strobila. Osim toga, neke od primordia mogu postati
latentne ili da se razlikuju od vegetativne strukture, ovisno o okolisu
i fizioloskim cimbenicima tijekom njihovog razvoja. Ovdje se treba
osvrnuti i na zracna zagadenja koja smanjuju prinos sjemena (Loffler
1988, Sidhu i Stainfort 1986).

Obzirom na proizvodnju i potraznju reprodukcijskog materijala
obicne jele u BosniiHercegovini, i ove izdvojene sastojine su prakticno
nepotpuno iskoristene. Tako trenutni pokazatelji upucuju na to da
se sjemenski materijal obicne jele sakuplja samo u tri sjemenska
objekta, Sto je nedopustivo. Ovo pak ukazuje da su tadasnje smjernice
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za razvoj sumarstva, postavljene na krivim osnovama, jer mnoga
saznanja kojima mi danas raspolazemo nisu bila dostupna, a ta stara,
s danasnje tocke motrenja, vode ka stalnom ugroZzavanju stabilnosti i
propadanja Suma, uz trajni gubitak genetske strukture.

Na temelju recenog moglo bi se reci da sadasnji broj sjemenskih
sastojina ne odgovara znadaju ove vrste, a posebno za odrzanje nje-
noga genetskog potencijala, u uvjetima sredisnjih dinarskih Alpa.
Podrucje dinariskih Alpa vrlo je specifi¢no kad su posrijedi uvjeti oko-
lisa, jer na vrlo malom prostoru postoji velika Sarolikost klimatskih,
edafskih, orografskih i drugih ¢imbenika koji izravno utjecu na dife-
rencijaciju razliCitih ekotipova. Stoga strucnjaci smatraju da vrste
Sumskog drveca s podrucja Dinarida pokazuju veliku varijabilnost
(Slade i sur. 2008, Ballian sur. 2012), u usporedbi s istim vrstama sa
sjevera, pa time i obi¢na jela.

Ako znamo da broj biljaka koje su uzete za analizu, prema pre-
porukama iz prijasnjih istrazivanja, za izoenzimska istrazivanja iz
velike populacije iznosio je oko 100 jedinki, a iz male oko 5o jedinki.
Za istrazivanja provedena na cpDNK iskoristen je standardizirani
uzorak od 24 jedinke po populaciji. Broj biljaka koje predstavljaju
populaciju ipak ostaje upitan, jer se pojavljuje problem subjektivnosti
pri uzimanju uzorka. Pojavljuje se i problem hoce li izoenzimskom
analizom biti registrirani i rijetki aleli. Slican problem opterecuje i
istrazivanja s haplotipovima, napose sa specificnim haplotipovima.
Stoga bi u podrucju poput Dinarida, gdje se na vrlo malom prostoru
izmjenjuju razliciti ekoloski uvjeti, s razli¢itim biljnim zajednicama u
kojima se pojavljuje obicna jela, trebalo primijeniti varijantu manjeg
broja jedinki u uzorku, a obuhvatiti raznorodne ekoloske uvjete,
odnosno vise populacija. To se pak kosi s preporukom Hussendorfera
(1996) koji navodi da bi trebalo povecati broj jedinki koje predstavljaju
populacije, tako da ih bude oko 350, jer bi se tada mogli obuhvatiti
i rijetki aleli. Medutim, samo to povecanje zahtijevalo bi smanjenje
broja populacija, jer se uvijek postavljaju limitirajuci cimbenici, kao Sto
je vrijeme potrebno za istrazivanje i laboratorijski kapacitet. Na kraju
ostaje upitno da li je otkrivena stvarna raznolikost, vjerojatno nije, a
to vodi u izdvajanje joS veceg broja sjemenskih sastojina i izdvajanje
zastic¢enih genetskih rezervi.

Mozda je ovakav odnos spram umjetnog pomladivanja i zastite
genetskih izvora obicne jele povezan s mnogim problemima, od



komplicirane proizvodnje u rasadnicima zbog posebnih ekoloskih
zahtjeva vrste do slabo zastupljenoga gene-poola u proizvedenom
materijalu. Dakle, pri umjetnoj obnovi populacija obi¢ne jele u Bosni
i Hercegovini treba posebnu paznju obratiti lokalnim populacijama,
a izdvojeno ih je samo 20, Sto je u ovom trenutku nedostatno, ali
koje su vrlo vazne na lokalnoj razini, odnosno rajonu. Tu se prije
svega misli na temelju jelinog prilagodbenog potencijala, a koji bi se
i eksperimentalno trebao dokazati. Inace, rajoni su definirani u Bosni
i Hercegovini od strane Stefanovica i sur. (1983), ali sva genetska
istrazivanja upucuju na potrebu izrade genetske rajonizacije za svaku
Sumsku vrstu drveca.

Potvrda genetskog bogatstva u populacijama

U istrazivanjima se moze pojaviti i takav bioloski materijal koji nece
pokazivatimnoga genetska obiljezja bitna za adaptacijsku sposobnost
istrazivane vrste (Ziehe i sur. 1989, Finkeldey 1993, Vendramin i sur.
1999)-

Zaprilagodbuiodrzanje neke populacije in situ mora se uzeti u obzir
i ¢Cinjenica da opstanak ovisi i 0 osnovnim zivotnim ¢imbenicima te o
jedinki, koja je nosilac genetskog izvora, tj. o njezinoj sposobnosti da
genetski resurs prenese na sljedecu generaciju (vitalitet, plodonose-
nje, otpornost, itd.). Stoga je potrebno poznavati genetsku strukturu
dobivenu uz pomoc genetskih markera i osnovne ekoloske ¢imbenike.

Promatramo li genetski kriterij, najbolje je da populacija posje-
duje Sto je moguce vise genetskih varijanti (brojnost genotipova),
bilo rijetkih alela, bilo onih s visokom uclestalos¢u, veliki genetski
potencijal za prilagodbu, visok stupanj heterozigotnosti, veliku
multilokusnu raznolikost i visok polimorfizam haplotipova, jer se
prema Larsenu (1986a i b) velika raznolikost u obicne jele povezuje
se s visom otpornos¢u prema polutantima i propadanju. U vezi s ge-
netskom raznolikoS¢u posebno su vazne populacije koje se mogu
smatrati predstavnicima postojecega gene-poola (da je prisutna mala
diferencijacija u njima) te populacije koje imaju veliku raznolikost u
gene-poolu, jer oslikavaju posebnosti u svom razvoju (populacija
Ocevija, s malom heterozigotnos¢u), odnosno prilagodbu na speci-
ficne ekoloske uvjete koji vladaju na odredenim stanistima, a Bosna i
Hercegovina je bogata razlicitim ekoloSkim nisama.
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Na temelju svega do danas istrazenog kod obicne jele u Bosni i
Hercegovini, situacija s njenim populacijama je vrlo slozena. Imamo
male populacije s malom heterozigotnoscu, ali s ve¢om od ocekivane,
s velikom ucestalos¢u odredenih alela, vrlo Cesto i rijetkih, koji ka-
rakteriziraju samo balkansko podrucje (Konnert i Bergmann 1995),
ali i s pojavom manjeg broja haplotipova ili mitotipova nego u velikih
populacija. Ipak, i te male populacije karakterizira pojava polimor-
fizma razmjerno njihovoj velicini.

S druge strane, velike populacije karakterizira veliki polimorfizam
i heterozigotnost, s pojavom vrlo rijetkih alela i ve¢im brojem haplo-
tipova, te dva mitotipa u zapadnoj Bosni. Sve te populacije iako su
velike i kompaktne pokazuju neka specificna svojstva. Obzirom na
brojnost alela i genotipsku strukturu u populacijama moze se utvrditi
i geneticko opteredenje (Gregorius 1991) U njima, o ¢emu je bilo rijeci
u posebnom poglavlju. Stoga je preporucljivo ukljucivanje veleg broja
parametara pri utvrdivanju genetskih potencijala, i u vezi s tim odrediti
vedi broj populacija za poduzimanje aktivnosti na o¢uvanju genetskih
potencijala. IstraZivanjem veceg broja populacija bolje bi se upoznali
genetski potencijali, i nakon toga smanjile opasnosti od gubitka dra-
gocjenih genetskih potencijala u uzgojno-meliorativnim radovima u
Sumama obicne jele.

Prema Millaru i Lybbyju (1991), odlucujucu ulogu u potvrdi ge-
netskih potencijala ima podjela variranja unutar i izmedu populacija.
Ako geneticko variranje izmedu populacija nije klina, nego je diskonti-
nuirano (u obliku ekotipova, kao $to je slucaj s populacijom Biokova
i s drugim malim, izoliranim populacijama), tada se preporucuje da
obuhvati Sto vedi broj populacija pri poduzimanju mjera za odrzanje
genetskog potencijala, odnosno izdvajanje velikog broja sjemenskih
objekata u razli¢itim ekoloskim nisama. U homogenijim uvjetima
s klinalnom varijabilnoS¢u dovoljan je i manji broj populacija za
odrzavanje genetskog potencijala.

Uzmemo liu obzir i rezultate Nealea i Adamsa (1985) za balzamastu
jelu (Abies balsamea) te Pacalaja i sur. (2002) za smreku, treba uklju-
Citi i visinsko rasclanjivanje populacija obicne jele, jer su autori za
balzamastu jelu dobili medupopulacijske razlike na osnovi visinskog
ras¢lanjivanja. Stoga bi to trebalo uzeti u obzir prilikom deklariranja
genetskih potencijala, te teziti tome da na odredenim visinama ra-
spolazemo populacijama koje mogu zadovoljiti i kvantitetom i kva-
litetom genetskog potencijala.



Prof. dr. Dalibor Ballian
Doc. dr. Velid Halilovic¢

Broj potrebnih populacija za
banke gena in situ

Na temelju dobivenih re-
zultata ne bi se moglo toc¢no
reci koliki je broj populacijaiu
populacijama broj jedinki po-
treban za odrzanje genetskih
potencijala.

Ipak se moramo osvrnuti na
povijesne aktivnosti vezane za
ocuvanje obicne jele. Tim akti-
vnostima sredinom pedesetih
godina proslog stoljeca izdvo-
jeno 8 sjemenskih sastojina u
cijeloj Bosni i Hercegovini, koje
su bile u mogu¢nosti da zado-
volje tadasnje potrebe za sje-
menom ove vrste. Tako je pre-
ma Dikicu i sur. (1965) 1954.
godine sakupljeno 10.541 kg
CeSera jele, naredne 1955.
godine Citavih 11.145 kg. Vel
krajem s5o-ih i pocetkom 60-
tih godina postoje izdvojene
52 sjemenske sastojine, sa ukupnom povrSinom od 2.025,2 ha, te se
1960. sabire 336.558 kg CesSera, i ta se godina smatra za rekordnu u
proizvodnji sjemena obicne jele. Ipak, analiza kvalitete sjemena,
je pokazala kako navodi Biki¢ i sur. (1965) da je klijavost i kvaliteta
sjemena bila losa i nije bila u skladu sa potrebama. Razlog je bio
u tome da je sjeme sabirano i sa fenotipski jako loSih stabala, te vz
jako loSu manipulaciju sjemenom, s primitivnom obradom. Tako je
nakon trusenja ostajalo samo 8-10% kolicine, Sto se smatralo odli¢nim
rezultatom jer su tad dostupni njemacki podaci govorili da se moze
dobiti samo 5% kvalitetnog sjemena. Taj podatak je bio zvanican
i zadrzao se u strucnoj literaturi dugi niz godina. Inae podaci iz
lokalnih istrazivanja su ukazivali da se od 100 kg CeSera moze dobiti 18
kg kvalitetnog sjemena visoke klijavosti (Bikic i sur. 1965).
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Tarcina u starosti od 43 godine

Slika 111. Nasad obicne jele na lokalitetu Vis kod
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U tom periodu planirana je godisnja proizvodnja od 241.330 kg
CeSera jele. Za ostvarenje tog cilja planiralo se izdvoji oko 13.000 ha
sjemenskih sastojina, u mjesovitim sastojinama koje su bile neure-
dene, ali i u Cistim sastojina. Planiralo se izdvojiti ukupno 250 - 350
sjemenskih objekata (koji bi bili prosjecne velic¢ine 39 ha), u razli¢itim
ekoloskim zonama, Sto je tada s ekonomskog motrista bio nerealan
cilj, ali bi bio u funkciji odrzanja genetske strukture obicne jele. lako
ambiciozno zamisljen, mozda i donekle nerealan plan, ali se ipak
1960. pristupa njegovoj realizaciji u vecem obimu. Sjeme se planiralo
uporabiti za direktnu sjetvu u Sumama, te prevodenije Cistih bukovih
Suma u mjeSovite. Na ovome planu se manje-vise ustrajavalo se do
sredine 60-tih godina.

Vec sredinom 60-tih godina taj koncept se lagano napusta, i pocinje
se biljeziti se stagnacija u proizvodnji sjemena i sadnog materijala
obicne jele, pa Cak se jela i potpuno zanemaruju sve do pocetka 8o-
tih godina. U tom periodu se pokre¢e masovna proizvodnja smreke,
obi¢nog i crnog bora koja veoma brzo dostize i 98% proizvedenog
reprodukcijskog materijala. Ti podaciukazujuna padinteresazaobicnu
jelu jer su raniji rezultati bili slabi i kompromitirali su tu proizvodnju.
Ipak, to stanje nije potrajalo dugo, te se pocinje sa izdvajanjem novih
i revizijom starih sjemenskih sastojina (Dizdarevic i sur. 1987), a plan
je bio prilicno realan. Planirana je proizvodnja od 1.310 kg jelovog
sjemena, Sto je bilo jako malo spram planova koji su bili tijekom s5o-
ih i 60-ih godina. Od planirane proizvodnje za rasadnicku proizvodnju
predvideno je oko 780 kg, i ostalo za direktnu sjetvu u Sumi. Kroz te
aktivnosti je izdvojeno 17 sjemenskih objekata sa povrSinom od 366,1
ha. | taj plan nije ostvaren u proizvodniji, te se proizvodilo zanemarivo
malo sjemena materijala obicne jele. Ti podaci pokazuju malu zainte-
resiranost za proizvodnju i uporabu reprodukcijskog materijala obicne
jele u Sumsko-gospodarskim radovima. lako ambiciozno zamisljene,
aktivnosti su prekinute zadnjim ratom 1992-95., te do 1999. godine se
ne poduzimaju nikakve nove aktivnosti.

Nakon posljednjeg rata u BiH se pristupa ponovnom izdvajanju
novih i reviziji starih sjemenskih objekata. U tom periodu se u Federa-
ciji izdvaja ukupno 13 sjemenskih sastojina jele sa ukupno 446,86 ha,
a u RS ukupno 7 sastojina sa ukupno 280,2 ha (Mataruga i sur. 2005),
odnosno 20 objekata sa 727,06 ha u cijeloj BiH. To nesto vise sjemenskih
objekata nego proslom revizijom, ali sa znatno vecom povrsinom. Ako



se u tom periodu pak analizira proizvodnja sadnog materijala moze se
primijetiti da 1997. godine u ukupnoj proizvodnji sadnog materijala
obicna jela ucestvuje sa neSto malo vise od 1% (Ballian 2000c i d), $to
je zanemarivo u odnosu na njen znacaj. Inace, taj broj izdvojenih sje-
menskih sastojina ne moze zadovoljiti potrebe zbog slabe distribucije
sjemenskih sastojina. S njima nisu pokriveni svi ekolosko vegetacijski
rajoni, a i na temelju molekularno-genetskih istrazivanja trebalo bi
povecati njihov broj (Ballian 2003), jer bi to vodilo gubitku genetske ra-
znolikosti. Ipak, obzirom na proizvodnju i potraznju reprodukcijskog
materijala obicne jele i ove izdvojene sastojine su prakti¢no nepotpuno
iskoriStene. Tako trenutni pokazatelji upucuju na to da se sjemenski
materijal obicne jele sakuplja samo u tri sjemenska objekta, Sto je nedo-
pustivo. Ovo pak ukazuje da su tadasnje smjernice za razvoj Sumarstva,
postavljene na krivim osnovama, jer mnoga saznanja kojima mi danas
raspolazemo nisu bila dostupna, a ta stara, s danasnje tocke motrenja,
vode ka stalnom ugrozavanju stabilnosti i propadanju Suma.

Tako broj izdvojenih objekata ne zadovoljava ni minimum potreba
za oCuvanjem genetske strukture. 1z rezultata je vidljivo da za banku
gena velike populacije treba veci broj jedinki, a za male populacije
treba maniji broj jedinki. Osim toga, treba voditi racuna i o samome
prilagodbenom potencijalu biljaka u populaciji. Za populacije i jedinke
koje imaju visoki potencijal prilagodbe, treba manje populacija ili
jedinki, od onih kod kojih je taj potencijal maniji, pa je potrebno i vise
populacija i vise jedinki, te bi stoga trebalo izdvojiti oko 200 objekata
za potpunu zastitu autohtonog genofonda, sa oko 1.200 ha.

Inace, prema Gregoriusu (1986), odrzavanje genetskog potencijala
u razli¢itim ekoloskim nisama, uz prisutno genetske diferenciranosti,
moZze uvjetovati povecanje prilagodbenog potencijala populacija,
odnosno bolju prilagodbu na izmijenjene uvjete okoline pod utjecajem
klimatskih promjena.

Izdvojene populacije trebaju imati visok prilagodbeni potencijal i
otpornost u usporedbis drugim populacijama. To bise moglo provjeriti
samo testovima u nizu terenskih pokusa.

Dakle, pri umjetnom Sirenju populacija obi¢ne jele u Bosni i
Hercegovini treba posebnu paznju obratiti lokalnim populacijama,
koje su vrlo vazne na lokalnoj razini, odnosno rajonu, na osnovi svog
prilagodbenog potencijala, a koji bi se i eksperimentalno trebao
dokazati, jer rezultati s pokusa Delimusa upucuju na to.
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Obnova genetskih potencijala

Istaknuto je znacenje prirodnog i umjetnog pomladivanja u vezi
s obnovom genetskih potencijala. Zbog toga je, a radi minimalnog
odrzanja genetskih potencijala i procesa pomladivanja, odlucujudi
broj potrebnih rezervi gena.

Prema Finkeldeyu (1992), broj jedinki potrebnih za odrzavanje
genetskog potencijala mora se temeljiti na vjerojatnosti gubitka
rijetkih gena iz populacije, Sto znaci da populacija mora biti toliko
velika da u sebi ocuva veci dio gene-poola. To je bitno pri radovima
na ocuvanju gena ex situ, bilo cuvanjem sjemena u bankama gena,
bilo podizanjem arhiva gena. Za odrzanje potencijala in situ donju
granicu broja jedinki treba odrediti na osnovi spoznaje je li moguca
naknadna obnova genetskog potencijala prirodnog pomladivanja. U
tom slucaju, presudno je vazan broj biljaka, horizontalna i vertikalna
struktura, tip gospodarenja Sumskim sastojinama (jednodobna ili
preborna struktura Sume).

Tako u homogenim uvjetima trebamo imati manji broj vedih
populacija koje bi mogle zadovoljiti potrebe za reprodukcijskim
materijalom, a u heterogenim uvjetima Dinarida potrebno je imati
vedi broj manjih objekata (sjemenskih sastojina), oko 200.

U populacijama s pojavom rijetkih alela prilikom njihove obnove
treba voditi rauna o strukturi mlade sastojine i omoguditi prenoSenje
rijetkih alela na slijede¢u generaciju, po mogucnosti prirodnom
obnovom, ali ako se to pokaze nedovoljnim, pristupiti i umjetnoj
obnovi. U tim radovima treba obratiti paznju na genetsku strukturu
populacije, premastarosnim stadijima, jeru provedenimistrazivanjima
Ruetza i sur. (1996) rezultati pokazuju razlike izmedu starosnih stadija
populacije smreke. Obnovu treba pratiti povremenim genetsko-
molekularnim istrazivanjima (Behm i Konnert 1999), jer se razlike
izmedu stare i mlade generacije u jednoj populaciji, uz odgovarajuce
uzgojne mjere, mogu svesti na minimum. Obnova u podrucju Gorskog
kotara pokazuje da su razlike izmedu stare populacije i mlade,
obnovljene populacije, vrlo male, Sto pokazuje da je obnova uspjesna,
iako je stara populacija vec desetljecima izlozena propadaniju.
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SAZETAK

Obicna jela (Abies alba Mill.) je jedna od najznacajnijih vrsta
sumskog drveda s gospodarskog i ekoloskog stajaliSta u Bosni i
Hercegovini. Da bi se shvatio kakav je to znacaj jelovih Suma treba
nesto redi da je obi¢na jela zastupljena u mjesovitim Sumama bukve
i jele, te bukve, jele i smreke, i vrlo rijetko Cistim Sumama jele, na
povrsini od oko 50% svih visokih Suma. Obi¢na jela u gorskom pojasu
gradi Sumske zajednice sa smrekom i ponekad s obi¢nim borom, te sa
bukvom, kao nasu najznacajniju Sumsku zajednicu, zajednicu bukovo-
jelovih Suma (Abieti fagetum). Inace, ukupna povrsina Suma gdje je
zastupljena jela, cistih i mjesovitih, iznosi 562.237 ha, sa ukupnom
masom drvne zalihe obicne jele u Sumama od 63.923.000 m3, Sto je
oko 23% od ukupne drvne zalihe unutar svih visokih Suma, pa je i takvo
ucesce jelovog drveta u drvopreradivackim pogonima.

Tijekom posljednjih desetak milenija obi¢na jela je bila izlozena
stalnom dinami¢nom kretanju, odnosno migraciji iz svojih glacijalnih
pribjezista koja su se nalazila na jugu Europe, prema sredisnjoj,
zapadnojiisto¢nojEuropi, te formiranju svogdanasnjegrasprostiranja.

Kada je rije¢ o propadanju Suma u Europi, jelove su Sume dolaze u
grupu najugrozenijih, jer obicnoj jeli prijeti potpuni nestanak. Dosada
su znanstvenici na vise nacina pokusali objasniti razloge nestajanja,
odnosno susenja jelovih Suma, ali se ustanovilo da je to vrlo sloZen
problem. Prikupljeni rezultati ukazuju da je vjerojatno osnovni
razlog zagadenosti atmosfere i pedosfere razli¢itim industrijskim
polutantima, koji veoma Stetno djeluju na jelu, ali i na druge vrste
drveca. U Sumama Bosne i Hercegovine pogorsava se zdravstveno
stanje obicne jele zbog neodgovarajucega gospodarenja, jer se ne
uzimaju u obzir ekoloske znacajke obicne jele prilikom gospodarenja
sumama, te se narusava stabilnost jelovih Suma, a Sto u konacnici
uzrokuje Sirenje imele Viscum album var. abietis Beck, koja fizoloski
slabi stabla i stvara predispozicije za napade patogena i insekata.

Kada su u pitanju istrazivanja varijabilnosti obi¢ne jele, mozemo ih
podjeliti na dvije znacajne faze. Prva faza je analiziranje svojstava na
razini vrste u cilju dobivanja nekih osnovnih morfoloskih pokazatelja
o ¢emu svjedoce brojni radovi i pokazatelji iz udzbenika, a druga faza
je usmjerena na istrazivanje medupupulacijske varijabilnosti. U ovoj



knjizi je prikazano Sto je na tom polju uradeno u Bosni i Hercegovini
posljednjih decenija.

Istrazivana morfoloska i fizioloSka svojstva CeSera i sjemena obicne
jele (AbiesalbaMill.)u populacijamasrednje Bosne pokazalasuznacajnu
unutarpopulacijsku varijabilnost u odnosu na varijabilnost izmedu sub-
populacija i populacija. Izrazito velika individualna varijabilnost unutar
istrazivanih subpopulacija uvjetovana je heterozigotnoscu obicne jele.

Razlike u nadmorskoj visini i ekspoziciji izmedu subpopulacija
nisu utjecala na varijabilnost istrazivanih svojstava unutar populacija.
Izmedu subpopulacija ne postoji fizicka prepreka da bi sprijecila
izmjenu genetskog materijala izmedu subpopulacija, tako da je
razmjena genetskog materijala moguca u oba smjera.

Razli¢ita pedoloska i geoloska struktura tla izmedu populacija
nije imala utjecaja na medupopulacijsku varijabilnost istrazivanih
svojstava. Udaljenost izmedu populacija i kratak period razdvajanja
populacija utjecao je da su se slabo izdiferencirale morfoloske razlike
istrazivanih svojstava.

Za Cetiri istrazivana morfoloska svojstva ceSera obicne jele dobi-
vena je statisticki znacajna unutarpopulacijska varijabilnost u svim
istrazivanim subpopulacijama. Izmedu subpopulacija nije dobivena
statisticki znacajna varijabilnost.

SestistraZivanih morfoloskih svojstava sjemenaobi¢ne jeleiskazala
su statisticki znacajnu unutarpopulacijsku varijabilnost u testiranim
subpopulacijama. Samo je za svojstvo tezine 1.000 komada sjemenki,
utvrdena statisticki znacajna varijabilnost izmedu subpopulacija kod
jedne populacije, dok za druga morfoloska svojstva nije dobivena
statisticki znacajna varijabilnost izmedu subpopulacija.

Dva istrazivana morfoloska svojstva ljuske CeSera kod obicne jele
pokazala su statisti¢ki znacajnu individualnu varijabilnost unutar
pojedine subpopulacije. Izmedu subpopulacija za ova svojstva nije
utvrdena statisticki znacajna varijabilnost.

Dva istrazivana fizioloska svojstva sjemena obicne jele pokazala
su statisticki znacajnu individualnu varijabilnost unutar testiranih sub-
populacija. Za svojstvo energije klijanja dobivena je statistic¢ki znacajna
varijabilnost izmedu subpopulacija kod dvije istrazivane populacije.

Statisticki znacajnu medupopulacijsku varijabilnost dobili smo za
svojstva Sirine sjemena, debljine sjemena, duzine ljuske CeSera, te bi
se moglo koristiti za procjenu medupopulacijske varijabilnosti.
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FizioloSka svojstava sjemena, (energija klijavosti i apsolutna kli-
javost), iako su iskazala statisticki znacajne medupopulacijske razlike,
pod izrazenijim su utjecajem ¢imbenika okolisa, te se ne bi ukljucivala
u izu€avanje medupopulacijske varijabilnosti.

Procjena genetickog opterecenja obicne jele je uradena na temelju
njenih fizioloskih parametara, odnosno energije klijavosti i apsolutne
klijavosti i analize preostalih neisklijalih sjemenki. Ovim istraZivanjem
se zeljelo utvrditi postojanje znacajne varijabilnosti unutar populacija,
odnosno izmedu subpopulacija i izmedu populacija, te davanje pre-
poruka o uporabljivosti sjemena iz odredenih populacija. Na temelju
tako dobivenih rezultata Zelimo procijeniti geneticko opterecenje
obicne jele u pet populacija srediSnje Bosne.

Dobiveni rezultati za sva istrazivana svojstva, apsolutna tezina
sjemena, energija klijavosti, apsolutna klijavost se nalaze u granicama
ranijih istrazivanja.

Istrazivana fizioloska svojstva sjemena obicne jele u populacijama
srednje Bosne pokazala su znacajnu individualnu i medupopulacijsku
varijabilnost u odnosu na varijabilnost izmedu analiziranih subpopu-
lacija.

Ukljucivanje nefizioloskih ¢imbenika (visine, promjera, starosti i
prisutnosti imele na istrazivanim stablima) pokazalo s opravdanim,
jer se dobila nova kvaliteta u istrazivanju.

Promijeri i starost nisu pokazali povezanost sa fizioloskim svojstvi-
ma sjemena.

Za razliku od njih povecanje visine stabala je pozitivno djelovale
na kvalitetu sjemena, odnosno na apsolutnu klijavost, koja je rasla sa
visinom stabala, to nam ukazuje da sjeme treba sabirati samo od nat-
prosjecno visokih stabala jer su ta stabla manje geneticki opterecena.

Kad su u pitanju svojstva zdravih i neisklijalih sjemenki, njihovo
ucesce se s visinom stabla smanjivalo, Sto takoder ukazuje da se sjeme
mora sabirati s natprosjecno visih stabala.

Imela ima veoma interesantan utjecaj jer sa pojavljivanjem imele
pojavljuje se vedi broj trulih sjemenki Sto umanjuje kvalitetu sjemena,
te sjeme treba sabirati sa stabala bez imele, ali je potrebno da se na-
staviti sa ovim vidom istrazivanja.

Multivarijantna istrazivanja obuhvatila su Cetiri morfoloska svoj-
stva CeSera, Sest svojstava sjemena, dva svojstva ljuski Cesera, te odre-
deni kvocijenti svojstava. Medupopulacijska varijabilnost je radena



za pet populacija koje se razlikuju u geoloskoj i pedoloskoj podlozi,
razlicitim fitocenozama, a pripadaju i razli¢itim sjemenskim rajonima,
uz primjenu multivarijantne analize.

Dobiveni rezultati u ovom istrazivanju, primjenom multivarijantne
analize, ukazuju kako je pomocu istrazivanih svojstava na morfoloskoj
razini (duzina CeSera, Sirina CeSera na sredini duZzine, Sirina Cesera na 2
cm od baze, Sirina ¢eSera na 1 cm od vrha duZina sjemenke s krilcem,
sirina krilca, duzina sjemena, Sirina sjemena, debljina sjemena duzina
ljuske CeSera, Sirina ljuske CeSera), te njihovih odnosa, moguce izdi-
ferencirati obi¢nu jelu u tri grupe na podrucju sredisnje Bosne. Do-
biveni rezultati ukazuju da mozemo izvrsiti grupiranje na osnovu di-
menzija ¢eSera, bolje reci, oblika i veliine CeSera, veliCine sjemena
odnosno krilca kod sjemena, kao i veli¢ine sterilne ljuske ceSera.

Prvu grupu cini populacije Kakanj i Crepoljsko, drugu grupu cine
populacije Fojnica i i Olovo, a populacija Igman Ccini tre¢u grupu i
zauzima intermedijalno mjesto izmedu druge dvije grupe kad su u
pitanju dimenzije. Prve dvije grupe se razlikuju po veli¢ini, dok se treca
grupa razlikuje po velicini i obliku od prve dvije grupe.

Ovi rezultati ne bi se mogli usporediti sa ranijim istrazivanjima, a
razlog lezi u tome, $to je u ovom radu koriStena suvremena statisticka
analiza, multivarijantna analiza, sa ve¢im brojem ulaznih parametra,
odnosnosedamnaest mjerenihiizvedenihvarijabli.U ovomradu nismo
se vezali samo na dvije dimenzije nego Cetiri razli¢ita mjerena svojstva
kao i njihove odnose, tako da smo u mogucnosti da razvrstamo Cesere
prema karakteristi¢nim oblicima i veli¢inama.

Na osnovu izlozenog, prvu grupu cesSera Cine uzi i kradi CeSeri
Siljastog vrha, drugu grupu cine Siri i duzi CeSeri Siljastog vrha, dok
trecu grupu Cine najduzi CeSeri zaobljenog vrha. Diferenciranje se
javljaikod sjemenaito prvu grupu ¢eSera prati najduze i najsire sjeme,
kod druge grupe sjeme je najuze i najkrace dok se kod trece grupe
javlja intermedijalno sjeme. Ove odnose prati i duZina ljuske CeSera.
Ustanovljeno je da se sjeme i ljuske CeSera razlikuju samo po velicini
alineipo obliku.

U pogledu dosad iznijetog moze se zakljuciti kako obicnu jelu iz
srediSnje Bosne ne mozemo izdiferencirati prema tipu tla na kome
raste, odnosno na bazi ekoloskih parametara, jer dolazi do grupiranja
populacija koje su podrijetlom sa razlicitih tipova tala (kiselih i
bazicnih), kao Sto je slucaj sa populacijom Olova i Fojnice.
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Provedena analiza broja supki pokazala je statisti¢ki znacajnu
unutarpopulacijsku varijabilnost kod svih istrazivanih populacija, dok
medupopulacijska varijabilnost ovog svojstva nije konstatirana.

U Cetiri populacije (Crepoljsko, Fojnica, lgman, Kakanj) preovla-
davaju biljke sa 5, a zatim sa 6 supki, a u jednoj populaciji (Olovo)
najbrojnije su sa 6 supki, a zatim sa 5 supki.

Biljke sa manjim brojem supki od 3 nisu konstatirane jer vrlo
vjerojatno ne mogu da prezivljavaju.

Svojstvo broja supki ne moze posluziti u diferencijaciji obicne jele u
nize taksonomske jedinice.

Prilikom ranog testiranja potomstva obicne jele, izvrSena je izmje-
ra jednogodisnjih, dvogodisnjih, trogodisnjih i cetverogodisnjih bi-
ljaka obicne jele. Na polusrodnicima je analizirana visini, promjer ko-
rijenskog vrata, broj bocnih izbojaka, kao i donos promijera i visine.
Biljke su proizvedene u kasetama sa 33 otvora (Grahoplast).

Na kraju prvog, drugog, treceg i Cetvrtog vegetacijskog razdoblja
izvrSene su izmjere.

Za sva istrazivana svojstva dobivena je statisticki znacajna unutar-
populacijska varijabilnost, dok je na medupopulacijskoj razini samo
za svojstvo broja izbojaka u trecoj godini izostala statisticki znacajna
varijabilnost. Stoga sva svojstva bi mogla da posluze za procjenu
medupopulacijske varijabilnosti.

Dobiveni rezultati pokazuju da se moze izvrsiti individualna se-
lekcija na brzi debljinski i visinski rast, a takoder mogu se izdvojiti i
populacije sa brzim rastom u prvim fazama razvoja mladih biljaka.

Procijenjena nasljednost je prilicno niska, a to se moze povezati
sa stadijskom staros¢u materijala, ili u drugom slucaju, sa podrijetlom
sjemena, koje potjece iz prirodnih sastojina, a je nastalo iz slobodnog
oprasivanja gdje su muski roditelji mozda bili inferiorni.

Za razliku od pozitivnih rezultata dobivenih sa sadnicama proizve-
denim u kasetama u prve dvije godine, u ovom slucaju, u trecoj i Ce-
tvrtoj taj pozitivni trend se gubi, jer se remeti stupanj vitkosti, te se
za jelu moze zakljuciti da je ne bi trebalo u kasetama drzati duze od
tri godine jer se smanjuje njena otpornost na razlicite pritiske kojima
moze mlada biljka biti izloZena, prije svega na snijeg.

Pojavu bocnih izbojaka koja je ovdje pracena dvije godine trebala
bi se nastaviti i ubuduce, da se odredi kako na pomlatku obicne jele
utjece na pojavu prsljena, odnosno broja grana u prsljenu, te kasnije u
kakvoj je to vezi sa debljinom grana.



Istrazivanja obicne jele u pokusu provenijencija Delimusa su po-
kazala prisustvo statisticki znacajne varijabilnosti.

Rezultati upucuju da je najvedi procenat susenja biljaka imamo kod
provenijencije Bosanski Petrovac, dok je najmanji procenat susenja
konstatovan kod provenijencija Fojnica i Olovo - Palez.

Analizom visina stabala za period od sedam godina (1999, 2000,
2001, 2002, 2003, 2004 i 2005.), dobile su se statisticki znacajne
razlike izmedu provenijencija te da je najvelu visinu stabala imala
provenijencija Bosanski Petrovac, dok je najmanja visina stabala
konstatovana kod provenijencije Olovo - Klis.

U 1999. godini visina stabala provenijencije Bosanski Petrovac je
iznosila 172 cm, a provenijencije Olovo - Klis 155 cm, dok je u 2005.
godini razlika izmedu najvece i najmanje provenijencije znatno veca,
tako da je visina provenijencije Bosanski Petrovac iznosila 407 cm, a
provenijencije Olovo - Klis 364 cm. Najbliza provenijenciji Olovo - Klis,
kao najmanjoj po visini, za cijeli periodistrazivanja je bila provenijencija
Pale, a kada su u pitanju najvece visine uz provenijenciju B. Petrovac
U 1999. godini je najbliza provenijencija Konjic, u 2000. i 2001. godini
provenijencija Prozor, dok za ostali period do 2005. godine najbliza je
provenijencija Fojnica.

Kada je u pitanju analiza visinskog prirasta, za period od 6 godina
smo utvrdilida se kulminacija visinskog prirasta kod svih provenijencija
javila u 2003. godini, odnosno 18-toj godini zivota stabala. 1z analize
prosje¢nog periodi¢nog prirasta utvrdili smo postojanje statisticki
znadajnih razlika izmedu provenijencija te da su najvece vrijednosti
istog imale provenijencije Bosanski Petrovac i Fojnica, a najmanju
vrijednost provenijencije Olovo - Klis i Olovo - Palez.

Za promjere na korijenskom vratu je utvrdeno postojanje statisticki
znacajnih razlika izmedu provenijencija, kao i to da je najveci precnik
na vratu korijena u 2004. godini (19-toj godini starosti stabala), ima-
la provenijencija Fojnica, dok je najmanju vrijednost ovog taksa-
cionog elementa imala provenijencija Olovo - Klis. Sa najmanjim
vrijednostima precnika na vratu korijena uz provenijenciju Olovo
- Klis su joS provenijencije Olovo - Palez i Pale. Analizom promjera
na prsnoj visini u 2004. godini ustanovljeno je, takoder, postojanje
signifikantnih razlika izmedu provenijencija. Najvecu vrijednost je
imala provenijencija Fojnica, a najmanju provenijencija Pale kojoj se
pridruzuju jos provenijencije Olovo - Klis i Olovo - Palez.
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Analiza varijanse je pokazala da postoje znacajne razlike u vitkosti
stabala u 2004. godini, odnosno 19-toj godini starosti stabala. Najvecu
vitkost je pokazala provenijencija Olovo - Palez, a najniza vrijednost je
zabiljezena kod Fojnicke provenijencije.

Za broj grana u prsljenu takoder smo utvrdili postojanje signifi-
kantnih razlika izmedu provenijencija. Najveci broj bocnih grana u
2003. godini je imala provenijencija Sokolac, a najnizi Pale. U 2004.
godini takoder je provenijencija Sokolac imala najveci broj izbojaka,
najnizu vrijednost je imala provenijencija Konjic. Najvedi broj izbojaka
za 2005. godinu je imala provenijencija Olovo - Palez, a najmanji broj
je imala provenijencia Prozor, dok je prosjecan broj izbojaka za ovu
godinu iznosio 4,14 komada.

Kada su u pitanju analize unutarpopulacijske varijabilnosti za
visine i promjere stabala obicne jele vece signifikantne razlike utvrdili
smo kod provenijencije Olovo - Klis, Bosanski Petrovac i Prozor, dok
kod ostalih provenijencija te razlike nisu imale statisticki znacajnu
vrijednost.

Rezultati broja iglica po cm, te duzina i Sirina iglica pokazali su po-
stojanje signifikantnih razlika izmedu istrazivanih provenijencija.

Na temelju re¢enog moze se zakljuciti da postoje razlike medu po-
pulacijama iz razlicitih ekoloskih nisa, odnosno da razlike u ekologiji
stanista uvjetuju morfolosku diferencijaciju medu populacijama.

Istrazivanjem cpDNK je utvrdivana molekularnogeneticka varija-
bilnost nekih populacija obicne jele u Bosni i Hercegovini i Hrvatskoj
(Vranica, Meka brda, Gorski kotar - adultna, Gorski kotar - juvenilna,
Crni vrh, Cabulja, Orjen). Varijabilnost se istrazivala na molekularnoj
razini, uz pomoc analize kloroplastne DNA (cpDNA).

Analizom cpDNA istrazivala se haplotipska varijabilnost obicne je-
le, a dobivene su znatne razlike u broju haplotipova izmedu populacija.

Pomocu analize kloroplastne DNA, tocnije broja haplotipova (H),
efektivnog broja haplotipova (Ne), haplotipske raznolikosti (Hexp i
Sw), vidljivo je da su prisutne razlike izmedu istrazivanih populacija, a
napose izmedu malih izoliranih i velikih populacija.

Izmedu adultne i juvenilne populacije Gorskog kotara nisu utvrde-
ne velike razlike, tako da se medu tim populacijama prakti¢no ne
moze govoriti o razlikama, jer su njihova geneti¢ka odstupanja vrlo
mala. Ipak, dobiveni rezultati pokazuju da bi tu trebalo suptilnije prici
istrazivanjima na molekularnoj razini.



Ovo je istrazivanje znacajno za dalje radove na oplemenjivanju
obicne jele, odnosno u procesu obnove jelovih Suma (posumljivanje
i sjetva sjemena), te za osnivanje banaka i arhiva gena metodama in
situ i ex situ.

Analizom mtDNA istrazivala se mitotipsaka varijabilnost obicne
jele, a dobivena su za Bosnu i Hercegovinu dva mitotipa. Prva istra-
Zivanja ovoga tipa je proveo Gomory (2004), a naredno istrazivanje je
bilo u cilju dobivanja potpunije genetske slike.

Pomocu analize DNA, tocnije broja mitotipova, vidljivo je da su
prisutne razlike izmedu istrazivanih populacija, a napose izmedu ma-
lih izoliranih i velikih populacija, prema ucescu mitotipova u njima.
Ovakva varijabilnost je jos registrirana u Hrvatskoj i u Ukrajini. Mitotip
srediSnje Europe vrlo vjerojatno je manje otporan od balkanskog
mitotipa, koji kod nas dominira te su stoga nase populacije vjerojatno
prilicno otpornije od populacija sa zapada.

Bududa istrazivanja treba usmjeriti na ostale populacije obicne jele
u Bosni i Hercegovini, te utvrditi zonu hibridizacije izmedu srednjo-
europskog i balkanskog podruc¢ja, primjenom izoenzimskih biljega.
Neprestano treba pratiti gospodarske zahvate na obnoviobicne jele te
ih usmjeravati na odrzanje geneticke raznolikosti lokalnih populacija.

Primijenjena metoda daje dobru sliku mitotipske geneticke
strukture populacija, na temelju koje se mogu preporuciti potrebne
mjere za odrzavanje genetickih resursa u istrazivanim populacijama.

Istrazivana je i molekularnogeneticka varijabilnost 19 populacija
obicne jele u Bosni i Hercegovini i pet populacija iz susjedne Hrvatske,
na biokemijskoj razini, uz pomo¢ izoenzima.

Analizom 16 izoenzimskih gen-lokusa utvrdili smo postojanje sta-
tisticki znacajnih razlika izmedu istrazivanih populacija, a utvrdena
varijabilnost obicne jele klinalnog je karaktera na ovom dijelu raspro-
stranjenja, uz brojne rijetke alele.

Utvrdeno je da gen-lokusi Pgi-A, Got-A i Sdh-A, karaktersticni za
obicnu jelu balkanskog pribjezista, a gen-lokus Fest-A juzno talijansko
pribjeziste, odnosno za srednjoeuropske populacije. Na to upucuju i
dobivene geneticka odstupanja, koje su najvece izmedu populacija
Gorskog kotara i ostalih istrazivanih populacija obi¢ne jele.

Obic¢na jela iz male populacije na Biokovu pokazuje pripadnost
vrsti Abies alba, uz malu heterozigotnost, tako da se iskljucuje pojava
bilo kakve nove vrste jele u tom podrudju.
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Veca vrijednost heterozigotnosti istrazivanih populacija spram
populacija obicne jele iz zapadne Europe pokazuje da istrazivane
populacije nisu mnogo izgubile od svoga genetickog potencijala za
adaptaciju, jer nisu suvise udaljene od svoga pribjezista. Stoga su te
populacije vjerojatno prilicno otpornije od populacija sa zapada jer
posjeduju dovoljno geneticke varijabilnosti.

Radi odrzavanja genskog resursa trebalo bi uspostaviti Sto guscu
mrezu banki gena in situ i ex situ, nuznih za odrzanje geneticke
raznolikosti populacija. To znadi da bi svaka ekoloska nisa vazna za
obi¢nu jelu trebala imati svoju banku gena, s odgovaraju¢im brojem
jedinki, kako bi se o¢uvala ekolosko-fizioloSka osobnost populacija.

U gospodarenju prirodnim resursima i njihovoj obnovi, prednost
uvijek treba dati prirodnoj obnovi, uz stalno pracenje geneticke
strukture, kako bi se mogle poduzeti mjere pravodobno za odrzanje
geneticke raznolikosti koja karakterizira svaku populaciju.



VARIABILITY OF THE
SILVER FIR (Abies alba Mill.)
IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

SUMMARY:

The Silver Fir (Abies alba Mill.) is one of the most important forest
trees in Bosnia and Herzegovina, both commercially and ecologically.
To understand the importance of Silver Fir forests, one should be aware
that the species is present in mixed woodlands of beech and fir, and of
beech, fir and spruce, but very rarely in pure fir forests, over an area of
about 50% of all high forests. In the upland zone, Silver Fir forms forest
communities with spruce and, in places, with Scots Pine, as well as with
beech, forming our major forest community, beech-fir forest (Abieti
fagetum). The total area in which fir is present, both pure and mixed,
is 562,237 ha., with a total mass of Silver Fir timber stocks in forests
of 63,923,000 m3, which constitutes about 23% of the total timber
stocks within all the country’s high forests; hence fir accounts for the
corresponding percentage of timber in the timber processing industry.

Over the past ten millennia or so, Silver Fir has endured constant
dynamic movements, migrating from its glacial refuges in southern
Europe to central, western and eastern Europe, to reach its present
range.

Inthe context of forest degradation in Europe, fir forests are among
the endangered, for Silver Fir is at risk of disappearing altogether.
Scientists have sought in a variety of ways to identify the reasons for
the disappearance or desiccation of fir forests, and have recognized
that it is an extremely complex issue. Results collected to date show
that the underlying reason is probably pollution of the atmosphere and
the pedosphere by a number of industrial pollutants that have a very
deleterious effect on fir, as well as on other tree species. In the forests
of Bosnia and Herzegovina, the health of Silver Fir is deteriorating as a
result of poor forest management, which fails to take into account the
ecological characteristics of Silver Fir and thus undermines the stability
of fir forests, ultimately leading to the spread of mistletoe, Viscum
album var. abietis Beck, which weakens the trees physiologically and
renders them more vulnerable to pathogen and insect attack.
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Studies of the variability of Silver Fir may be divided into two major
phases. The first was the analysis of its characteristics at the species
level, in order to identify some basic morphological indicators, as
evidenced by numerous papers and indicators in textbooks; the
second phase focused on interpopulation variability. This book sets
out what has been done in Bosnia and Herzegovina in that regard in
recent decades.

Studies of the morphological and physiological characteristics
of Silver Fir (Abies alba Mill.) cones and seeds in the populations of
central Bosnia have revealed significant intrapopulation variability
by comparison with the variability between subpopulations and
populations. The strikingly high levels of individual variability within
the subpopulations are the result of the heterozygous nature of Silver
Fir.

Differences of altitude and exposure between subpopulations
had no impact on the variability of the characteristics studied within
populations. There are no physical barriers between subpopulations
that would prevent the exchange of genetic material, making the
exchange of genetic material possible in both directions.

Similarly, the different pedological and geological structure of the soil
between populations had no impact on the interpopulation variability
of the characteristics studied. The weak differentiation between
morphological characteristics studied is the result of the distance
between populations, and the short time period since separation.

Four of the studied morphological characteristics of Silver Fir
cones revealed statistically significant intrapopulation variability in all
the subpopulations studied. No statistically significant variability was
found between subpopulations.

Six of the studied morphological characteristics of Silver Fir
seeds revealed statistically significant intrapopulation variability
in the subpopulations tested. Only one characteristic, the weight
of 1,000 seeds, revealed statistically significant variability between
subpopulationsin one population; other morphological characteristics
showed no statistically significant variability between subpopulations.

Two of the studied morphological characteristics of the scales of
Silver Fir cones revealed statistically significant individual variability
within certain subpopulations. These revealed no statistically
significant variability between subpopulations.



Two of the studied physiological characteristics of Silver Fir
seeds revealed statistically significant individual variability within
the subpopulations tested. Statistically significant variability in
germination energy was determined between subpopulations in two
of the populations studied.

Statistically significant interpopulation variability was identified
for the characteristics of seed dissemination, seed thickness, and
length of cone scales, which could be used to estimate interpopulation
variability.

The physiological characteristics of the seeds (germination
energy and absolute germinability), though displaying statistically
significant interpopulation differences, were strongly influenced
by environmental factors, and would not be included in a study of
interpopulation variability.

The genetic load of Silver Fir was estimated on the basis of
its physiological parameters - germination energy and absolute
germinability - and an analysis of the seeds that failed to germinate.
The purpose of this study was to determine the presence of significant
variability within populations and between both subpopulations and
populations, and to offer recommendations for the usability of seeds
from certain populations. We aim to use these results to estimate the
genetic load of Silver Fir in five populations in central Bosnia.

The results obtained for all the characteristics studied, absolute
seed weight, germination energy and absolute germinability, were
within the limits of earlier studies.

The studied physiological characteristics of Silver Fir seeds in
the populations of central Bosnia revealed significant individual and
interpopulation variability as compared with the variability between
the subpopulations studied.

The inclusion of non-physiological factors (height, diameter, age,
and the presence of mistletoe on the trees studied) proved to be
justified, adding a new quality in the study.

Diameter and age revealed no relation with the physiological
characteristics of the seeds. However, increasing tree height had a
positive impact on seed quality, i.e. absolute germinability, which
increased with tree height, indicating that seed should be collected
only from trees of above-average height, of which the genetic load is
less.
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As regards the characteristics of healthy and ungerminated seeds,
there were fewer of these with increasing tree height, a further
indication that seed should be collected only from trees of above-
average height.

Mistletoe has the very interesting effect of increasing the number
of rotten seeds, reducing seed quality; thus seed should be collected
only from trees with no mistletoe, though this kind of study should be
pursued further.

Multivariate studies covered four morphological characteristics
of the cones, six of the seeds, two of the cone scales, and certain
quotient characteristics. Interpopulation variability was studied for
five populations on different geological and pedological bases and
of different phytocoenoses, also belonging to different seed regions,
using multivariate analysis.

The results of this study, using multivariate analysis, revealed how
the studied morphological characteristics (cone length, cone width at
mid length, cone width at 2 cm from base, cone width at 1 cm from tip,
length of seed with wings, wing width, seed length, seed width, seed
thickness, cone scale length, cone scale width), and the ratio between
them, may be used to distinguish three groups of Silver Fir in central
Bosnia. The results obtained show that groups may be identified on
the basis of cone size, or more accurately the shape and size of the
cones, seed and wing size, and the size of sterile cone scales.

The first group consists of the Kakanj and Crepoljsko populations,
the second of the Fojnica and Olovo populations and the third of the
Igman population, occupying an intermediate place between the
other two groups as regards size. The first two groups differ in size,
the third differs in size and shape from the first two groups.

These results could not be compared with earlier studies, given
that this study made use of current statistical analysis, multivariate
analysis with a large number of input parameters - seventeen
measured and extrapolated variables. We did not restrict ourselves
to two dimensions, but used four different measured characteristics
and the relationship between them, enabling us to classify cones
according to characteristic shapes and sizes.

On this basis, the first group of cones consists of those that are
shorter and narrower, and pointed at the tip, the second of those that
arelongerand widerand pointed at the tip, and the third of the longest



cones, rounded at the tip. There were also differences in the seeds,
the first group having the longest and widest seeds, the second the
shortest and narrowest, and the third seeds that were intermediate.
These relationships are also echoed by the cone scales. It was found
that seeds and scales alike differ only in size, not in shape.

It may be concluded from findings to date that Silver Fir in central
Bosnia cannot be differentiated according to the type of soil on which
it grows or on the basis of ecological parameters, since the groups
consisted of populations originating from different types of soil (acid
and basic), as in the case of the Olovo and Fojnica population.

Analysis of the number of cotyledons revealed statistically
significant intrapopulation variability in all the populations studied,
but no interpopulation variability of this characteristic was found.

Four populations (Crepoljsko, Fojnica, lgman, Kakanj) consisted
mainly of plants with five cotyledons, followed by those with six,
while in one population (Olovo), plants with six cotyledons were most
numerous, followed by those with five.

No plants with fewer than three cotyledons were found, and it is
very likely that such plants cannot survive.

Cotyledon numbers cannot be used to differentiate Silver Fir into
lower taxonomic units.

In previous tests of the offspring of Silver Fir, measurements were
taken of one-year-old, two-year-old, three-year-old and four-year-
old Silver Fir plants. Half-sib offspring were analysed for height, root
collar diameter, number of side shoots, and the ratio between girth
and height. The plants were raised in Grahoplast containers with 33
holes.

Measurements were taken at the end of the first, second, third and
fourth vegetation periods.

Statistically significantintrapopulation variability was identified for
all the above features, while at the interpopulation level, statistically
significant variability was absent only in the number of side shoots in
the third year. All these features could therefore be used to estimate
interpopulation variability.

The results obtained showed that individual selection can be
made on the rate of growth in height and girth, and that populations
displaying rapid growth in the early stages of seedling development
can also be singled out.
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Estimated heritability was fairly low, and can be associated with
the age of the material or, in another case, with the origin of the
seeds, which were from natural stands, and originated from natural
pollination, where the male parents were perhaps inferior.

Unlike the positive results obtained with seedlings raised in
containers in the first two years, in this case, the positive trend was
lost in the third and fourth years, since the slenderness of container-
grown plants is disrupted. It may be concluded that fir should not be
kept in containers for more than three years, since the young plants’
resistance to the various pressures to which they may be exposed,
particularly to snow, is reduced.

The presence of side shoots, monitored here for two years, should
continue in future, to determine how Silver Fir seedlings are affected
by the presence of whorls and the number of shoots per whorl, and
how that is later associated with branch thickness.

The analysis of Silver Fir in the Delimusa provenance trial showed
statistically significant variability.

The results indicate that the highest percentage of desiccated
plants is found in those of Bosanski Petrovac provenance, and the
lowest in those of Fojnica and Olovo - Palez provenance.

Analysis of plant height over a seven-year period (1999, 2000, 2001,
2002, 2003, 2004 and 2005) yielded statistically significant differences
between provenances, with the tallest plants of Bosanski Petrovac
provenance and the shortest of Olovo - Klis provenance.

In 1999, the plants of Bosanski Petrovac provenance were 171
cm in height, while those of Olovo - Klis provenance were 155 cm in
height. In 2005 the difference between the tallest and shortest plants
of different provenances was significantly greater, with those of
Bosanski Petrovac provenance measuring 407 cm in height and those
of Olovo - Klis provenance 364 cm. Next shortest after the plants of
Olovo - Klis provenance, for the entire period of the study, were those
of Pale provenance, while next tallest after the plants of Bosanski
Petrovac provenance in 1999 were those of Konjic provenance, in
2000 and 2001 those of Prozor provenance, and for the remainder of
the period to 2005, those of Fojnica provenance.

Analysis of growth in height over a six-year period revealed that in
the plants of all provenances, increase in height peaked in 2003, when
the plants were 18 years old. An analysis of average periodic growth



showed statistically significant differences between provenances,
with the highest value in plants of Bosanski Petrovac and Fojnica
provenance, and the lowest in those of Olovo - Klis and Olovo - Palez
provenance.

Statistically significant differences between provenances were
also found in root collar diameter, with the greatest diameter in
2004 (19-year-old plants) found in those of Fojnica provenance, and
the smallest in those of Olovo - Klis provenance. Also displaying the
smallest root collar diameter were plants of Olovo - Palez and Pale
provenance. Analysis of girth at breast height in 2004 also revealed
significant differences between provenances. The highest value
was in plants of Fojnica provenance, and the lowest in those of Pale
provenance, closely followed by those of Olovo - Klis and Olovo -
Palez provenance.

Variance analysis shows that there were significant differences in
girthin 2004, in 19-year-old trees. The slenderest were those of Olovo -
Palez provenance, and the least slender, those of Fojnica provenance.

We also found significant differences between provenances in the
number of branches per whorl. In 2003, the most side shoots were
found in plants of Sokolac provenance and the fewest in those of
Pale provenance. In 2004 those of Sokolac provenance again had the
greatest number of side shoots, while the fewest were among those
of Konjic provenance. In 2004, the greatest number of side shoots was
in plants of Olovo - Palez provenance and the fewest in those of Prozor
provenance; the average number of side shoots in that year was 4.14.

In an analysis of the intrapopulation variability of Silver Fir height
and girth, we found greater significant differences in those of Olovo
- Klis, Bosanski Petrovac and Prozor provenance; those of other
provenances did not display statistically significant differences.

The findings of the number of needles per cm, together with
needle length and width, revealed significant differences between the
provenances studied.

It may be concluded from the above that there are differences
among populations from different ecological niches, or in other
words that differences of ecological habitat result in morphological
differentiation among populations.

A cpDNA study identified molecular-genetic variability in certain
Silver Fir populations in Bosnia and Herzegovina and Croatia (Vranica,
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Meka brda, Gorski kotar - adult, Gorski kotar - juvenile, Crni vrh,
Cabulja, Orjen). Variability was studied at the molecular level by
chloroplast DNA (cpDNA) analysis.

This analysis was used to study haplotype variability in Silver Fir,
yielding significant differences in the number of haplotypes between
populations.

The chloroplast DNA analysis, or more accurately the analysis
of haplotype (H) numbers and the effective number of haplotypes
(Ne) and haplotype diversity (Hexp and Sw), revealed the presence
of differences between the populations studied, especially between
small, isolated populations and large ones.

No great differences were identified between the adult and
juvenile populations of Gorski kotar, indeed there were practically
no difference between these populations, which show very minor
genetic variations. Even so, the results obtained shows that studies at
the molecular level should be conducted with greater subtlety.

This study is significant for further work on the breeding of Silver Fir
and the regeneration of fir forests (afforestation and seed harvesting),
and for the establishment of seed banks and genetic archives using in
situ and ex situ methods.

Using mtDNA analysis, investigations of mitotype variability in
Silver Fir yielded two mitotypes for Bosnia and Herzegovina. The
first study of this kind was conducted by Gomory (2004), with further
study for the purpose of obtaining a fuller genetic picture.

DNA analysis of mitotype numbers revealed differences between
the populations studied, particularly between small, isolated
populations and large ones, in terms of the presence of mitotypes.
Variability of this kind has also been found in Croatia and Ukraine. The
mitotype of central Europe is probably less resistant than the Balkan
type, which is dominant in this country; hence our populations are
probably rather more resistant than those from further west.

Future studies should focus on other Silver Fir populations in
Bosnia and Herzegovina, and determine the hybridization zone
between the central European and Balkan regions, using isoenzyme
markers. Commercial regeneration of Silver Fir should be constantly
monitored and should focus on maintaining the genetic diversity of
local populations.



The method used provides a good picture of the mitotype genetic
structure of the populations, on the basis of which the necessary
measures to maintain genetic resources in the populations studied
can be proposed.

The molecular genetic variability of 19 populations of Silver Fir in
Bosnia and Herzegovina and five from neighbouring Croatia was also
studied at the biochemical level, using isoenzymes.

By analysing 16 isoenzyme gene loci, we identified the presence of
statistically significant differences between the populations studied;
the variability identified in Silver Fir is clinal in nature in this part of its
range, with numerous rare alleles.

It was found that the gene loci Pgi-A, Got-A and Sdh-K are typical
of Silver Fir of the Balkan refuge, while the gene locus Fest-A is typical
of the southern Italian refuge, i.e. the central European population.
The genetic variants identified also suggest this; these were greatest
between the populations of Gorski kotar and the other Silver Fir
populations studied.

The Silver Fir from the small population at Biokovo belongs to the
species Abies alba, with little heterozygosity, ruling out the presence
of any new fir species in that area.

The greater heterozygosity of the studied populations by
comparison with Silver Fir populations in western Europe reveals that
the former have lost little of their genetic potential for adaptation,
sincetheyare notfarfromtheirrefuge. These populationsare probably
somewhat more resistant than western populations, possessing as
they do sufficient genetic variability.

In order to sustain the genetic resource, as dense a network as
possible of gene banks should be established in situ and ex situ to
maintain the genetic diversity of the populations. This would mean
that each ecological niche of importance for Silver Fir should have its
own gene bank, with an appropriate number of individuals, so as to
preserve the ecological and physiological features of the population.

Asregardsthe managementand regeneration of natural resources,
priority should always be given to natural regeneration, with constant
monitoring of the genetic structure, so that steps can be promptly
taken to maintain the genetic diversity typical of each population.
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LIFEGENMON - LIFE Projekt pracenja Europskih Sumskih genetskih sustava

Odrzivo gospodarenje Ssumama temelji se na dugorocnoj prilagodljivosti Sumskih ekosustava
i njihovih bioloskih raznolikosti koje pocinje na najnizoj, na razini gena. Sumski genetski nadzor
(Forest genetic monitoring - FGM) je sustav ranog upozorenja odnosno pomoci u procjeni kakav
je odgovor neke vrste na promjenu u okolisu, kroz dugorucni vremenski period. Genetski nadzor
omogucuje promatranje promjena u populacijama kroz vremenski period, tako da se na temelju
svih relevantnih komponenti moze do¢i do odredenih zaklju¢aka i evaluacije posljedica. Sumski
genetski nadzor ukljucuje prognozu, ali u isto vrijeme odgovaraju¢im metodama osigurava
ocuvanje i odrzavanje genetske varijabilnosti u prirodnim populacijama.

LIFEGENMON kombinira napore Sest partnera iz tri drzave/zemlje (Njemacka/Bavarska,
Grcke i Slovenije), te strucnjaka iz zemalja jugoistocne Europe, kako bi se pokrenuo sustav
sumskog genetskog nadzora koji ¢e osigurati pravodobni odgovor u planiranju gospodarenja
Sumama i prijetnjama prema Sumskoj genetskoj raznolikosti, te kako bi se podrzala odrzivost
Suma u njihovom sadasnjem podrucju rasprostranjenosti.

Ciljevi projekta su:

e Odrediti optimalne pokazatelje za pracenje promjena u genetskoj raznolikosti duz
transekta od Bavarske do Grcke za dvije odabrane ciljne vrste: na stanistima listaca
(Fagus sylvatica) i sastojinama Cetinjaca (Abies alba/Abies borisii-Regis kompleksa);

e Pripremiti smjernice za Sumski genetski nadzor, za dvije pobrojane vrste i jos pet drugih
vrsta Sumskog drveda (Populus nigra, Fraxinus excelsior, Pinus nigra, Prunus avium,
Quercus petraea/robur kompleksa), koje se razlikuju u biologiji i distribuciji, a u cilju
provedbe FGM na nacionalnoj, regionalnoj i EU razini;

e Pripremiti priru¢nik o Sumskom genetskom nadzoru i njegovoj provedbi na razini EU;

e Pripremiti sustav odludivanja o optimalnom izboru razine FGM koji se temelji na
odgovaraju¢im potrebama i sredstvima;

e Organizirati niz radionica/obuka za sektor Sumarstva, kako bi ih se osposobilo za
provodenje FGM prema standardiziranim postupcima na njihovom teritorijy;

°  Pripremiti potrebne stru¢ne dokumente/smjernice (za kreatore politike na nacionalnoj,
regionalnoj i EU razini) koji ¢e biti potpora razvoju mogucih novih legislativa na
nacionalnim razinama, procesu “Forest Europe" te buduc¢im europskim politikama i
strategijama o Sumarstvu i ouvanju Suma i bioloSke raznolikosti;

e Raspravljati i prosiriti FGM medu razli¢itim ciljnim skupinama i Sumoposjednicima
s ciljem promicanja uporabe i rezultata ovog sustava ranog upozorenja kao alata za
odrzivo gospodarenje Sumama; i

e Uspostaviti dobre veze i suradnje kroz medunarodni tim Sumarskih stru¢njaka koji rade
na FGM.

Projekt je zapoceo u srpnju 2014. i trajat ¢e do lipnja 2020. Ukupna financijska sredstva su
uiznosu od € 5.84m, od ¢ega EU sudjeluje sa 49,9% (€ 2,7 milijuna); partneri u projektu moraju
doprinijeti sa 50,1% iz vlastitih (nacionalnih) izvora.

Partneri u projektu su: Sumarski institut Slovenije (koordinator); Sluzba za Sume Slovenije;
Centar za informacijske usluge, suradnju i razvoj NVO; Bavarski drzavni ured za Sumske sadnice
i sadnju; Aristotelovo sveuciliste u Solunu i Glavna-Uprava za Sume i poljoprivredne poslove -
decentralizirane administracije Makedonije - Trakije.
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