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GENETICKO-FIZIOLOSKA VARIJABILNOST SMRCE (Picea abies Karst.) U
TESTOVIMA POTOMSTVA U BOSNI | HERCEGOVNI

Rezime

Smrca predstavlja jednu od najvaznijih vrsta ¢etinara u Bosni i Hercegovini. U
posljednjih par decenija, uloZeni su znacajni napori na unapredenju proizvodnje
Sumskog reproduktivnog materijala ove vrste. Izdvojen je veci broj sjemenskih sastojina
I intenzivirana je proizvodnja sjemena i sadnog materijala koji se distribuira na razlicite
lokalitete. Reakcija potomstva na stanista na koja se unosi nije poznata, te je transfer
rizican. U cilju ispitivanja reakcije potomstva, osnovani su testovi na otvorenom.

U dva testa potomstva smrée, osnovana 2009. godine sadnicama tipa 2+1n u
Drini¢u (zapadni dio BiH) i Srebrenici (istocni dio BiH), testira se potomstvo vrste u
razli¢itim bioekoloskim uslovima. Testovi se sastoje od 6 populacija: Han Pijesak 1,
Han Pijesak 2, Foc¢a, Potoci, Olovo i Knezevo. Istrazena je varijabilnost populacija i
linija polusrodnika u oba testa potomstva u pogledu: morfometrijskih, fizioloskih i
genetickih parametara. Istrazivanja su sprovedena u periodu 2013-2016. god.
Istrazivanje morfometrijskih parametara obuhvatilo je mjerenje: Visina, preénika
korijenovog vrata i broja grana u prSljenu. Proucavanje fizioloskih parametara
obuhvatilo je pracenje otvaranja pupoljaka, istrazivanje sadrzaja fotosintetickih
pigmenata i mjerenje fotosinteze, stomatalne provodljivosti i transpiracije na terenu.
Varijabilnosti molekularnim markerima utvrdena je primjenom nSSR markera.

Rezultati ukazuju postojanje znacajne varijabilnosti u pogledu prezivljavanja,
rasta i prirasta sadnica na nivou testova potomstva, populacija i linija polusrodnika.
Prezivljavanje sadnica u prvim godinama nakon osnivanja testova bilo je veée u Drini¢u
nego u Srebrenici. Tokom godina, stopa prezivljavanja se izjednacila u oba testa
potomstva. Populacija KneZevo ima najmanji procenat opstalih sadnica u testu
potomstva u Drini¢u, dok je u testu potomstva u Srebrenici situacija obrnuta —
populacije KneZevo i Foca se odlikuju najveéim prezivljavanjem. Populacija Olovo
postize skromne rezultate u oba testa potomstva. Izdvajaju se linije polusrodnika HP2/8
I HP2/10 sa najvec¢im procentom prezivjelih sadnica.

Populacije Potoci i Olovo postizu najvece visine u testu potomstva u Drinicu,
dok se populacija Knezevo odlikuje najmanjim visinama. Najve¢i pre¢nik korijenovog
vrata postigla je populacija Foca. Posmatrano po linijama polusrodnika, linija
polusrodnika O9 je postizala najvece visine u skoro svim godinama, dok je najmanje
visine dostizalo vise razli¢itih linija polusrodnika iz viSe populacija. U testu potomstva
u Srebrenici najvece visine postizale su sadnica iz populacije Potoci i Knezevo, a
najmanje populacija Fo¢a 1 Han Pijesak 1. Sve razlike su se pokazale statisticki



znacajnim. Linije polusrodnika K11, K9 P8 i P9 pokazuju najbolje rezultate u pogledu
visina.

Kada je u pitanju prirast, u testu potomstva Drini¢, populacije Olovo i Potoci
pokazuju najvece vrijednosti prirasta u skoro svim posmatranim godinama, a Siri
spektar linija polulsrodnika (F5, F6, F10, HP2/3) odlikuje se najve¢im vrijednostima
prirasta po posmatranim godinama. Minimalne vrijednosti prirasta uglavnom su
biljezene kod linija polusrodnika iz populacije Han Pijesak 2. U testu potomstva u
Srebrenici najveéi visinski prirasti su zabiljezeni kod populacija Olovo, Potoci i
Knezevo. Primjetan je pad visinskog prirasta u 2013. godini u odnosu na 2012. godinu
usljed pojave suse, dok se uticaj suSe nije odrazio na sadnice u testu potomstva u
Drinicu.

Otvaranje pupoljaka se pokazala kao vrlo varijabilna osobina. Sadnice iz
populacije Knezevo su najranije otvarale pupoljke u oba testa potomstva, a narocito su
se izdvajaju linije polusrodnika K2 i K10 koje se karakteriSu najranijim otvaranjem
pupoljaka. Najkasnije otvaranje pupoljaka zabiljeZeno je kod populacije Foc¢a. Stoga se i
moze pretpostaviti da razlike u vremenu pocetka otvaranja pupoljaka mogu da budu
preko dvije sedmice, sa razliitim temperaturnim sumama potrebnim za pocetak
otvaranja pupoljaka.

Varijabilnost utvrdena molekularnim markerima ukazuje na nizak stepen
geneticke diferencijacije na nivou populacija $to ukazuje na nesmetan protok gena medu
populacijama. Rezultati AMOVA testa ukazuju da je varijabilnost unutar individua
90%, izmedu individua 8% 1 izmedu populacija svega 2%.

Dobijeni rezultati dobijeni su za smréu u juvenilnoj fazi rasta i razvoja. Analiza
adaptibilnosti smrée zahtijeva dugoroéne planove istrazivanja reproduktivnog
materijala. Stoga i jeste neophodno nastaviti mjerenja morfoloskih parametara sadnica i
pratiti fizioloske parametre u dva testa potomstva, te vrsiti poredenje posmatranih
parametara. Buduci planovi treba da se odnose na podizanje ex Situ zasada smrce, ali i
jasnije definisanje in situ mjera zastite genfonda smrce.

Kljuéne rijeci: Picea abies (Karst.), testovi potomstva, varijabilnost, Bosna i
Hercegovina, morfometrija, fiziologija, mikrosatelitni markeri (nNSSR)

Naucna oblast: Sumarstvo

UZa naucna oblast: Semenarstvo, rasadnicarstvo i poSumljvanje



GENETICAL AND PHYSIOLOGICAL VARIABILITY OF NORWAY SPRUCE
(Picea abies Karst.) IN PROGENY TESTS IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

Summary

Norway spruce is one of the most important conifer species in Bosnia and Herzegovina.
During the last few decades, significant efforts have been made to improve the
production of the forest reproductive material of this species. A large number of seed
stands have been delineated, the production of seed and seedlings has been intensified
and the seedlings have been distributed to different sites. The reaction of the progeny to
the habitats to which it is transplanted is not familiar so the transfer is risky. In order to
examine the progeny reactions, open field progeny tests have been established.

In the two progeny tests established in 2009 with stock type 2 + In in Drini¢ (the
western part of B&H) and Srebrenica (the eastern part of B&H), the progeny of the
species is tested in different bioecological conditions. The tests consist of 6 populations:
Han Pijesak 1, Han Pijesak 2, Foca, Potoci, Olovo and Knezevo. The variability of the
populations and half-sib lines in both progeny tests was investigated in terms of:
morphometric, physiological and genetic parameters. The research was conducted in the
period 2013-2016. The study of morphometric parameters included the measurements
of height, root collar diameter and the number of whorls. The study of physiological
parameters included: bud burst monitoring, the content of photosynthetic pigments
investigation and the measurement of photosynthesis, stomatal conduction and
transpiration in the field. The variability of molecular markers was determined by using
nSSR markers.

The results indicated the existence of significant variability in the survival, growth and
seedlings increment at the level of progeny tests, populations and half-sib lines.
Seedlings survival in the first years after the progeny tests had been established was
higher in Drini¢ than in Srebrenica. Over the years, the survival rate was equalized for
both progeny tests. Population Knezevo had the smallest percentage of seedlings which
survived in the progeny test Drini¢, while in the progeny test Srebrenica the situation is
reversed - the Knezevo and Foca populations were characterized by the greatest
survival. The population of Olovo achieved modest results in both progeny tests. The
HP2/8 and HP2/10 half- sib lines with the highest percentage of live seedlings have
been distinguished.

The population Potoci and Olovo achieved the highest values of height in the progeny
test Drini¢, while Knezevo population was characterized by the lowest heights. The
largest diameter of the root collar was recorded for Fo¢a population. When observed on
the half-sib lines level, O9 has reached the highest values of height in almost all years,
while several different lines of half-sib lines from populations attained the smallest



heights. In the progeny test in Srebrenica the seedlings from Potoci and Knezevo
populations attained the highest value of height, while the seedlings from populations
Foca and Han Pijesak 1 attained the lowest value of height. All the differences were
statistically significant. The half-sib lines: K11, K9 P8 and P9 show the best results in
terms of height.

When the increment is in question, in the Drini¢ progeny test, Olovo and Potoci
populations showed the highest growth rates in almost all the observed years, and a
wider spectrum of half-sib lines (F5, F6, F10, HP2/3) is characterized by the high
values of increment in the observed years. The minimum values have mainly been
recorded in the half-sibs from the population Han Pijesak 2. In the progeny test in
Srebrenica, the highest increments were recorded in the Olovo, Potoci and KneZzevo
populations. A decrease in height increment in 2013 was observed in comparison to
2012 due to drought, while the impact of drought did not affect the seedlings in the
progeny test in Drini¢.

Bud burst proved to be a very variable feature. Seedlings originating from Knezevo had
the earliest budburst in both progeny tests and in particular half-sib lines K2 and K10
were distinguished as half-sib lines which are characterized by the earliest budburst.
The latest budburst was observed in Foca population. It should be assumed that the
differences in the start time of the budburst might be more than 2 weeks with different
temperature sums necessary for the beginning of budburst.

The variability determined by molecular markers indicates a low degree of genetic
differentiation at the population level, indicating an undisturbed gene flow among
populations. The results of the AMOVA test indicate that the variability within the
individuals is 90%, between the individuals 8% and between the populations only 2%.

The achieved results were obtained in the juvenile phase of the growth and development
of Norway spruce. The analysis of the adaptability of the Norway spruce requires long-
term research plans for studying the reproductive material of Norway spruce, and it is
necessary to continue the measurements of the morphological parameters of the
seedlings and to follow the physiological parameters in the two progeny tests, as well as
to make comparison of observed parameters. Future plans should refer to the
establishment of ex-situ Norway spruce “open-air” objects, but also to a more precise
definition of in-situ measures for the protection of the species genpool.

Key words: Picea abies (Karst.), variability, progeny tests, Bosnia and Herzegovina,
morphometry, physiology, microsatellite markers (nNSSR)

Scientific area: Forestry

Narrow scientific field: Seed science, nursery and afforestation
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1. UVOD

Smrca predstavlja jednu od ekoloski i ekonomski najvaznijih vrsta u Sumarstvu
Evrope. Rasprostranjena je u Centralnoj, Sjevernoj i Juznoj Evropi. Od ukupno 36 vrsta
iz roda Picea, svega dvije vrste iz tog roda egzistiraju na podruc¢ju Evrope: smrca (Picea
abies Karst.) i omorika (Picea omorika Pan¢./Purk.), pri ¢emu je smrca, pored Evrope,
rasirena i u dijelu Azije (Ravazzi, 2002), dok je omorika ograni¢ena samo na srednji tok

rijeke Drine u Srbiji i Bosni i Hercegovini (Coli¢, 1953; Fukarek, 1951; 1957).

Kao tipi¢ni predstavnik borealnih vrsta, smrca obuhvata podrucje od 31. stepena
sjeverne geografske Sirine od Balkanskog poluostrva (41°27°N), do krajnjeg sjevera u
blizini Catanga, rijeke u Sibiru (72°15°N). Posmatrano u odnosu na istoénu geografsku
duzinu, areal smrce se prostire od 5°27° isto¢ne geografske duzine u francuskim
Alpima, do isto¢ne geografske duzine 154°E, tj. do Ohotskog mora u isto¢nom Sibiru
(karta 1). Vertikalna distribucija je od nivoa mora do visine od 2.300 m u italijanskim
Alpima (Skreppa, 2003). Fukarek (1970) navodi da se areal smre prostire od Sibira,
preko Urala, obuhvata prostor na sjeveru Evrope, te da se nastavlja na visoke planine
Srednje i Juzne Evrope: Alpe, Sudete, Karpate, Dinaride i Rodope. Isti autor navodi da
smrée nema na Apeninima i Pirinejima, mada De Pierro et al. (2016) nalaze smréu na
krajnjem sjeveru Apenina. Smréa izbjegava ravnice, te se na jug Evrope spusta u dva
pravca: isto¢ni (sa Karpata, preko visokih planina zapadne Srbije, na bugarski Balkan i
Rodope) i zapadni (sa padina Istoénih Alpa, preko Dinarida, do masiva Sar-planine i
Koraba).

N

Karta 1. Areal smrc¢e u Evropi i Zapadnoj Aziji (izvor:
http://www.euforgen.org/fileadmin/templates/euforgen.org/upload/Documents/Maps/JP
G/Picea_abies.jpg)



Smatra se jednom od vrsta sa najduzom istorijom kultivacije (Skreppa, 2003).
Sirenje povrsina pod smréom na mjesta gdje je ranije nije bilo je dugotrajan, intenzivan
i kontinuiran proces koji je doveo do toga da se smr¢a moze naé¢i u mnogim zemljama
gdje se ne javlja prirodnim putem (Nozi¢ka, 1972; Gartner et al., 2009). Siroko
rasprostranjenje 1 kvalitet drveta dovelo je do masovne potraznje ove vrste u
drvopreradivackoj industriji. Ta potraznja dovela je do potrebe za podizanjem novih
Suma, te masovne upotrebe sjemena 1 sadnog materijala smrée. Medutim, nerijetko se
desavalo da smrca, tj. njene provenijencije nisu ispunjavale o¢ekivanja Sumarske struke
na terenu - smrca nije pokazala svoj puni kapacitet na novim staniStima usljed slabe

prilagodenosti.

Zbog istorijskih okolnosti transfera reproduktivnog materijala smrce, skoro je
nemoguce odvojiti prirodne Sume smrée od vjestackih. Smatra se da je ukupna povrSina
pod Sumama u Evropi smrce veca od 30 miliona hektara (Jansson et al., 2013), bez
podataka iz Rusije. Kompleksnost odredivanja povrSine pod Sumama smrée je jos
znacajnija kada se ima u vidu da se ona javlja kao edifikator, subedifikator, ili kao

primijeSana vrsta u Sumama.

Postoje i pojave spontane hibridizacije smrée sa desetak drugih vrsta iz roda
Picea, kako na dodirnim tackama, tako i sa geografski udaljenim vrstama iz roda Picea
(Isajev, 1988). O razlikama izmedu smréa i hibridizaciji na dodiru areala — smrce (Picea
abies) i sibirske smrée (Picea obvata), na bazi morfoloskih parametara piSe Popov
(2003), a na bazi molekularnih markera Tollefsrud et al. (2010) i Tsuda et al. (2016).

Smrca se odlikuje sa vrlo malim stepenom autoopraSivanja koje se procjenjuje
na svega 1% (Skroppa, 2003). Polen ove vrste moZe se raznijeti na velike distance, Sto
omogucava laksi protok gena, vecu varijabilnost 1 mali procenat ukrStanja u srodstvu.
Takode, morfologija sjemena, njegova mala masa i anemohorni mehanizam prenosa na
vecée udaljenosti, ¢ine smréu izrazito rasirenom i varijabilnom. Uz to, treba imati u vidu
vrlo velike povrSine pod zasadima smrcée Sirom Evrope i1 svijeta, Sto doprinosi
globalnom diverzitetu vrste. Vrsta je pogodna za poSumljavanje razliitih stanista, pa je
kao takva preporucena za brojna stanista kako u Evropi, tako i za podrucje Sjeverne

Amerike (Gilman i Watson, 1994).



Medutim, treba imati u vidu ¢injenicu da se sve Sumske vrste drveéa mogu
klasifikovati u tri kategorije: adaptivni specijalisti, adaptivni generalisti i vrste
intermedijarne kategorije (Rehfeldt, 1994). Navedene kategorije odslikavaju norme
reakcije vrsta, tj. vrste sa malom, velikom i srednjom normom reakcije. Smréa se, na
osnovu posljednjih genocenologkih testova iz Svajcarske, deklarise kao geneticki
specijalist. To znaci da uticaj spoljasnje sredine ima znacajan uticaj na prezivljavanje i
fizioloske funkcije vrste (Frank et al., 2017), tj. ima malu ekolosku valencu, $to treba
imati u vidu prilikom transfera na druga stanista. Neki istraziva¢i pak smrcu vide kao

genetickog generalistu (Pacalaj et al., 2002).

Veliki areal smrce, posmatrano kroz prizmu razli¢itih geografskih i ekoloSkih
jedinica u kojima se smréa rasprostire i osobina ,,genetickog specijaliste”, uslovljava
pojavu razlika u genomu, kao i u morfoloskim i fizioloskim razlikama kod ove vrste, $to

je rezultata interakcije genoma i zivotne sredine.

Stoga rad geneticara i oplemenjivaca sa smré¢om nije lak iz viSe razloga. Prva
dva su ve¢ navedena: veliki areal vrste i geneti¢ka specijalnost, a neki od ostalih bitnih
razloga su: dug Zivotni vijek i vrijeme postizanja fizioloske zrelosti, peridiocitet uroda,
ocekivanja u ekonomskom, ekoloskom i socijalnom pogledu, te novi izazovi u vidu
klimatskih promjena i odumiranja smrce na velikim povrSinama Sirom Evrope (Bosel’a,
2014). Aktivnosti na istrazivanjima su permanentna i1 izvode se u Evropi 1 svijetu.
Znacajan dio aktivnosti na ispitivanju varijabilnosti i testiranju smrce vode se u okviru
IUFRO organizacije u divizijama S2.02.11 “Smréa i bijeli bor — geneticki resursi i
oplemenjivanje”, S1.01.08 “Ekologija i gajenje smrce”, a ranijem u diviziji S2.02.11

»Provenijencije smrce 1 njeno oplemenjivanje”.

Na Balkanskom poluostrvu nalazi se najjuzniji dio areala vrste koji poprima
oblike periferalnog, disjunktnog areala (karta 2). Smrca je vrsta sa kojom se Sumari u
Bosni 1 Hercegovini vrlo ¢esto susrecu u svim segmentima Sumarstva. Prema Inventuri
Suma na velikim povr§inama u Bosni i Hercegovini, udio smrée u Sumama iznosi oko
21%, ili oko 630.000 ha (Mati¢ et al., 1971; Pintari¢, 1998). Javlja se uglavnhom u
montanom, subalpskom i alpskom dijelu planina koje ¢ine lanac Dinarida (Fukarek,
1970; Sili¢, 1990).



Karta 2. Areal smrée u Bosni i Hercegovini (izvor: Fukarek, 1970)

Smrca se javlja sama i u kombinaciji sa drugim vrstama. Javlja se kao edifikator,
najcesce u zajednicama sa jelom i bukvom i jelom. U Bosni i Hercegovini javlja se kao
edifikator u Sumskim fitocenozama koje se svrstavaju u dvije grupe: (1) tamne
acidofilne Cetinarske Sume klase Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939, (II)
mezoneutrofilne lis¢arske i mjeSovite lis¢arsko-Cetinarske Sume umjerene zone klase
Carpino-Fagetea sylvaticae Jakucs ex Passarge 1968 (Bohn et al., 2004; Mucina et al.,
2016). U prvoj navedenoj grupi, u okviru sveze Piceion excelsae Pawlowski et al. 1928,
smrca se nalazi u zajednicama subalpijskih Ssuma (Piceetum subalpinum illyricum Horv.
1974; Aceri visianii-Piceetum subalpinum Stef. 1970) i mrazi$nih Suma smrce

(Piceetum montanum illyricum Horv. et al. 1974) (Dreskovi¢ et al., 2011).

U okviru druge grupe, smréa se javlja u okviru sveze Aremonio-Fagion (Horvat
1950) Torok et al. 1989. Dolazi uz bukvu i jelu, kao edifikator ili subedifikator u
klimatogenim Sumskim zajednicama bukve i jele (Abieti-Fagetum dinaricum Tregubov
1957), te bukve, jele i smrce (Piceo-Abieti-Fagetum Stefanovi¢ et al. 1983) u pojasu
unutra$njih Dinarida. Sinatakonomska kompleksnost je odlika navedene dvije zajednice,
te joS uvijek nije postignut konsenzus o njihovoj sintaksonomskoj pripadnosti. Neki
autori u Bosni i Hercegovini i Srbiji (Beus, 1984; Bucalo, 1999; Sari¢, 1997,
Stefanovié, et al., 1983; Tomic¢ i Rakonjac, 2013), prepoznaju dvije razlicite asocijacije,
dok hrvatski i slovenacki autori ove dvije zajednice smatraju varijantama asocijacije
Omphalodo-Fagetum Tregubov 1957, Marincek et al. 1993 (Abieti-Fagetum dinaricum
Tregubov 1957) (Surina i Dakskobler, 2013; Vukeli¢, 2012). Ipak, istraZivanja novijeg
datuma navode na zakljucak da je hladnija i acidofilnija varijanta zajednice bukve, jele i

smr¢e posebna asocijacija. Ona pripada tamnim acidofilnim cetinarskim Sumama klase



Vaccinio-Picetea, dok mezoneutrofilna varijanta pripada asocijaciji Abieti-Fagetum
dinaricum sveze Aremonio-Fagion (Stupar i Carni, 2016).

Poseban slucaj predstavljaju sekundarne Sume smrce u gorskom pojasu koje su u
stvari prelazni stadiji u sukcesivnim nizovima prema klimatogenim Sumama bukve i jele
ili bukve, jele 1 smrce. To su: Sume smrce sa bijelim borom (Piceo-Pinetum illyricum
Stef. 1960) te Suma jele i smrée (Abieti-Piceetum Stef. 1960) koje sintaksonomski

pripadaju klasi Vaccinio-Piceetea (Milanovi¢ et al., 2015).

U takvim Sumama postoji trend smanjenja povrSine pod smr¢om kao bioloski
slabijom vrstom (Fukarek, 1970; Pintari¢ 2002). Raste uglavnom na ilovastim i
pjes¢anim zemljistima kao i na podzolima. Prezivljavanje smrce uslovljen je nesto
hladnijom 1 humidnijom klimom, mada se u Evropi moZe na¢i i na ne$to suvljim

stani$tima.

Kada je u pitanju vjeStacko podizanje Suma smrce, danas je proizvodnja
sjemenskog materijala smrée vrlo intenzivna, sakupljanje sjemena se vrsi svake godine
iz registrovanih sjemenskih sastojina (Mataruga et al., 2005). Udio proizvedenih sadnica
u Sumskim rasadnicima u BiH se kre¢e u intervalu 60%-85% (Ballian, 2000; Mataruga
et al., 2012a). Razlozi su brojni, ali neki od najznacajnijih su: (I) dostupnosti sjemena iz
mnogobrojnih sjemenskih sastojina smrée (Dizdarevi¢ et al., 1987; Mataruga etal.,
2005), (I1) niska cijena proizvodnje sadnica, (I11) relativno dobar prezivljavanje posle
presadnje i (IV) kvalitet drveta i moguénost §iroke upotrebe. Sjeme smrce se sakuplja iz

sjemenskih sastojina gdje je smréa ujedno i predmet in situ konzervacije (karta 3).

Prve kulture smrée zasadene Su u Bosni 1 Hercegovini na podru¢ju Sumarije
Busovaca 1884. godine sa ciljem izmjene sastava vrsta, odnosno tzv. ocetinjavanja
podrucja (Ballian 1 Bozi¢, 2017). Pregled stanja u prethodnih par godina ukazuje da se
godisnje poSumi nesto manje od 2.000 ha, sa blagom tendencijom pada povrsina koje se
posumljavaju, a ujedno sa tendencijom rasta iskoristavanja suma (Cengié i Pozié, 2014;
Republi¢ki zavod za statistiku Republike Srpske, 2016; Celik i Mehi¢, 2016).

Najobimnija poSumljavanja sprovedu se sadnicama smrce.

Smrca se razmnozava generativno, sjeme nosi svake trece, odnosno pete godine,
a moZe da se razmnoZava 1 vegetativno: iz grana ili reznica zatrpanih u vlaZznom

zemljiStu ili pijesku i kalemljenjem. To ¢ini osnovu za fiksiranje osobina mati¢nog



stabla, $to je posebno pozeljno u hortikulturi, ali i u Sumarstvu za oshivanje ex situ

zasad razli¢itih namjena.
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Karta 3. Polozaj in situ objekta smrée — sjemenske sastojine u okviru areala smrée

prema EUFORGEN-u (izvor: http://www.euforgen.org/species/picea-abies/)

Iako je trend da se areal vrste smanjuje prirodnim putem, u proslosti je postojao
izrazen trend rasta povrsina pod smréom usljed konverzije stanista liS¢arskih Suma i
nekoriStenog poljoprivrednog zemljiSta u Cetinarske Sume. Potrebe velikih industrijskih
postrojenja bile su usmjerene na Cetinare sa kra¢im i duzim turnusima proizvodnje u
cilju dobijanja sirovine za proizvodnju celuloze i trupaca za rezanje. To se odrazilo na

znacajno veliki udio proizvedenih sadnica smrcée koji se odrzao do danas.

Prema Strategiji razvoja Sumarstva Republike Srpske (Karadzi¢ et al., 2012),
proizvodni potencijali Suma nisu dovoljno istraZeni, te je neophodno posvetiti paznju
istrazivanjima produktivnosti domacih vrsta na naSem podrucju. Program ocuvanja
Sumskih genetickih resursa Republike Srpske detaljnije daje uvid u stanje 1 potrebe za
konzervacijom 1 testiranjem Sumskog reproduktivnog materijala u cilju ocuvanja i

unapredenja proizvodnje (Mataruga et al., 2013), izmedu ostalih 1 smrce.

Smréa se susrece sa brojnim problemima. Postoje brojni faktori koji
predstavljaju problem u odrzivom gazdovanju Sumama smrce. Osjetljiva je na izvale
usljed plitkog, tanjirastog korijenovog sistema, geneticka specijalnost (Frank et al.,
2017) i Cesti su problemi izazvani gradacijom bioloskih neprijatelja, kao $to su veliki
smr¢in potkornjak (Ips typographus) i parazitna gljiva Heterobasidion annosum.
Prirodne populacije u posljednje vrijeme, kao i vec¢ina drugih vrsta na Balkanu, trpi sve

vedi pritisak uzrokovan promjenom klime (Mati¢, 2011).



1.1. Pregled morfometrijskih istrazivanja varijabilnosti smrce

Variranje nekih osobina smrée moguce je primijetiti u Sumama ,,golim okom®.
Cesto se kod smrée primjecuje razlika u pogledu habitusa (Mioduszewski i Rzonca,
2015), $to je Cesto rezultat razlicitog tipa grananja: CeSljastog, Cetkastog i pljosnatog. U
austrijskim Alpima oblik kro$nje je uslovljen nadmorskom visinom (Holzer, 1984).
Rezultati novijih istrazivanja smrce, koju autori nazivaju “vrsta sa 1000 lica”,
objasnjavaju varijabilnost oblika kros$nje uticajem promjene temperature, nadmorske
visine i koli¢ine padavina (Geburek et al., 2008), razlikama u genetickoj konstituciji
vrste (Galovic et al., 2015), te ukazuju na pojavu preklapanja areala smrée sa razli¢itim
formama kro$nje. Ballian i Bozi¢ (2017) navode rezultate istrazivanja Tyszkiewicz-a
(1968) i Bobrova (1972) koji su uo¢ili razlike i u obliku i dimenzijama $isarica, kao i
rezultate istrazivanja Susmela (1953) koji je uocio razlike u kori smrce. Razlike u boji i
strukturi kore kod smrée primijecene su i BiH, u sjemenskoj sastojini u SG ,,Magli¢*
Foca (Milanovi¢, 2011). Veli¢ina S$iSarica takode znaajno varira sa porastom
nadmorske visine (Kienitz, 1879), dok su na osnovu razli¢itih oblika sterilnih ljuspi
izdvojeni varijeteti smrcée (Prichduseser, 1956), a primijecene je takode i razlika u

dlakavosti izbojaka (Prichduseser, 1958).

Procjenjuje se da postoji oko 100 razli¢itih formi (Jovanovi¢, 2000), od kojih su
neke vrlo rijetke i zastiCene na naSim prostorima (Viloti¢ i Tosi¢, 1998). Posmatrajuéi
varijabilnost smrée u odnosu na druge vrste sa kojima gradi zajednice, smrca se smatra

morfoloski varijabilnijom vrstom u odnosu na bukvu i jelu (Fukarek, 1970).

Generalno se moze re¢i da se smrc¢a odlikuje klinalnom varijabilno$¢u za mnoge
adaptivne osobine koje su uslovljene promjenama u geografskoj Sirini 1 nadmorskoj
visini (Modrzynski i Eriksson, 2002; Chmura, 2006). Populacije sa veée geografske
Sirine 1 populacija sa visih nadmorskih visina koje se nalaze u testovima pokazuju raniji
pocetak rasta (Ekberg et al., 1985; Skroppa i Magnussen, 1993; Danusevicius and
Persson, 1998; Hannerz, 1998; Chmura, 2006), ranije zaustavljanje rasta u jesen i kraci
period izduZzivanja izbojaka (Modrzynski, 1995; Hannerz i Westin, 2000). Kao $to je
ranije pomenuto, smrca se svrstava medu najznacajnije vrste koje su svoje mjesto nasle
u prvim evropskim poljskim eksperimentima, te je kroz program istrazivanja [IUFRO-a,

u periodu 1964-1968. godine osnovano 20 provenijeni¢nih testova u 13 zemalja



(Krutzsch, 1974). Testovi potomstva smrée su postavljeni sirom Evrope, te su vrSena
konstantna istrazivanja na smrci (Lindgren i Werner, 1989; Klapste et al., 2007).
Akcenat je stavljen na istrazivanje prezivljavanja i izuavanje morfoloske varijabilnosti
vrste. U daljem tekstu predstavicemo pregled istrazivanja ¢iji rezultati poti¢u iz [IURFO
testova.

U istrazivanjima koja su vrSena u Slovackoj u IUFRO testovima iz 1964.
godine, utvrdeno je da su provenijencije koje su pomjerene ka jugu ili na niZze
nadmorske visine postizale ve¢u visinu stabala usljed produzenog vegetacionog perioda,
ali 1 da je mortalitet sadnica bio poveéan sa smanjenjem padavina. Utvrdena
maksimalna distanca na koju se smr¢a mogla pomjeriti bez ve¢ih gubitaka bila je 200 m
na nizu lokaciju i 0,3 stepena geografske Sirine na jug (Klapsté et al., 2007), mada su
utvrdeni 1 paradoksi u prezivljavanju i rastu smrée gdje se smanjenjem padavina tokom
tokom vegetacionog perioda, u odnosu na uslove lokaliteta sa kojeg potice polazni
materijal, dolazi do povecanja rasta. Prakti¢no, u suvljim uslovima, sa manje padavina i
povecanjem temperature od 1°C, smrca postize bolje rezultate rasta, $to se obrazlaze
¢injenicom da smrca koristi viSe temperature i duzi vegetacioni period za svoj rast i
razvoj, ali ima i slabiji prezivljavanje u prvim godinama nakon presadnje (Krajmerova
et al., 2009). Moguc¢nost transfera reproduktivnog materijala od sjevera ka jugu i
obratno, u testovima u rasadnicima i1 na otvorenom utvrdio je i1 Gracan (1987) za

provenijencije iz Poljske, Ceske, Slovacke, Njemacke, Bugarske i Austrije.

Analiza varijabilnosti pokazala je da u provenijenicnim IUFRO testovima
1964/68, podignutim na podru¢ju Juzne Poljske, u kojima je sagledano stanje tokom
2000, 2003, 2004. i 2008. godine, postoji znacajna statisticka razlika izmedu
provenijencija za prezivljavanje smrée (Masternak et al., 2009) i dimenzije koje postizu
(Masternak, 2017).

Prema istrazivanjima Sabor i Stanuch-a (2009), koji su analizirali rezultate
mjerenja visina u periodu 1969-1988. godine u IUFRO testovima u Evropi proucavajuci
varijabilnost smrée, utvrdeno je da su provenijencije iz juznog dijela Evrope i sjevernog
dijela Evrope postizale visine koje su bile ispod prosjeka za jednu standardnu devijaciju.

Najbolje rezultate postizala je smréa iz slovackih, poljskih i rumunskih provenijencija.



Pacalaj et al. (2002) istrazivali su prezivljavanje i rast smr¢e u IUFRO testu u
Slovackoj iz 1972. godine. Istrazivanje je obuhvatilo 30 provenijencija iz Poljske,
Slovacke i Ceske, a sprovedeno je u 5 provenijeniénih testova. Uolena je znadajna
statistiCka razlika izmedu provenijencija uslovljena nadmorskom visinom i kvalitetom
zemljis$ta na datim staniStima, ali ne i geografska zavisnost. Takode, nije bilo korelacije

izmedu prezivljavanja i rasta smrce u istraZzivanim provenijeni¢nim testovima.

Eriksson (2010) navodi istrazivanja koja su sproveli Persson and Persson (1992)
gdje je obuhvacen veliki broj populacija u poljskim eksperimentalnim uslovima. Oni su
istrazivali rast i1 prezivljavanje smrce na tri lokaliteta na kojima su podignuti ogledi u
okviru ITURFO-a 1964/68. u Svedskoj. Dobijene podatke o varijabilnosti populacija iz
svih krajeva Evrope poredili su sa podacima dobijenim za lokalne populacije. Utvrdili
su da populacije iz Juzne Evrope inferiorne u odnosu na lokalne, Svedske populacije, ali
da su otpornije na kasne proljeCne mrazeve od populacija iz Centralne i Zapadne

Evrope.

Pored TUFRO testova postavljeni su brojni testovi sa smréom Sirom Evrope.
Tako su Skreppa (1982), Skreppa i Magnusen (1993) predstavljanjem rezultata iz 36
populacija iz ¢itave Evrope, ukazali na varijabilnost smrée koja se manifestuje kroz
razli¢ite duzine perioda elongacije izbojaka kod populacija iz Centralne i Isto¢ne
Evrope kao 1 na njihov bolji rast na podru¢ju Skandinavije. Persson i Persson (1992)
smatraju da ¢e smréa iz isto¢noevropskih provenijencija imati vecu Sansu da izbjegne
Stete uzrokovane kasnim proljeénim mrazom, Sto ¢e dovesti do veceg procenta
prezivjelih sadnica, a ujedno se moze ocekivati da ¢e bolje rasti na podrucju

Skandinavije u poredenju sa lokalnim populacijama.

Modrzynski (1995) je istrazivao varijabilnost smr¢e sa 18 lokaliteta u Poljskoj
na masivu Karkonosze planina. U rasadnicima je testirano potomstvo, te je utvrdeno da
postoji vrlo jaka veza izmedu morfoloskih parametara: visine sadnica, precnika i

visinskog prirasta i pozicije materinske sastojine, tj. njene nadmorske visine.

Burczyk 1 Giertych (1991) istrazivali su uticaj suSe 1 razli¢itog porijekla 17
testiranih populacija smrc¢e iz Poljske na dimenzije pre¢nika korijenovog vrata. Autori
su utvrdili da se uocavaju razlike izmedu posmatranih blokova u testovima na

otvorenom, Sto ukazuje na potrebu obracanja paznje na mikrostaniSne uslove pri



podizanju testova. Takode, utvrdeno je da se uticaj nedostatka vode na precnik
manifestuje tek u narednoj vegetacionoj sezoni. Isti autori su dosli do zakljucka da se,
kada je u pitanju uticaj suSe na smrcu u Poljskoj, ne moze vrsiti selekcija otpornih
populacija jer su sve testirane populacije, njih ukupno 17, istovjetno reagovale na

pojavu suse.

Danusevicius et al. (2009) istrazivali su varijabilnost smrce u dva provenijeni¢na
testa starosti 9 1 17 godina podignutih na otvorenom. Ustanovili da je smr¢a porijeklom
iz sjeveroisto¢nih poljskih provenijencija pokazala najbolje rezultate u pogledu

dostignutih visina, kvaliteta stabla kao i zbog kasnog otvaranja pupoljaka u proljece.

Kowalczyk et al. (2009) su istrazivali 191 liniju polusrodnika u testovima smrce
porijeklom iz dvije provenijencije u Poljskoj. Test je osnovan od sadnica tipa 2+0.
Utvrdili su da je u 5. godini starosti prosecna visina svih sadnica iznosila oko 175,
odnosno 180 cm, a u 10. godini 4,31m prosjecan prsni prec¢ni 45,1 mm a prezivljavanje
sadnica bio je 84%. Za prsni pre¢nik i visine sadnica utvrdene su statisti¢ki beznacajne
razlike za nivo provenijencija. Razlike izmedu linija polusrodnika su se pokazale
statisticki znacajne $to navodi na potrebu prestrojavanja selekcionih procesa sa nivoa

provenijencija i populacija na nivo materinskih stabala i linija polu i punih srodnika.

Budeanu et al. (2012) testirali su 33 provenijencije smrce iz Rumunije u starosti
od 30 godina u dva poljska testa. Utvrdili su statisticki znacajne razlike medu testiranim
provenijencijama za obiljezja: prezivljavanje, visine i pre¢nike stabla na prsnoj visini.

Procenat preZivjelih sadnica je bio u negativnoj korelaciji sa parametrima rasta.

Analize visina 379 populacija smrée u starosti od 15 godina na 29
provenijeni¢nih testova u Austriji potvrdile su da na rast testirane smrce jak uticaj imaju
uslovi sredine u testovima, kao i provenijencije odakle potice reproduktivni materijal.
Statisticki znacajne razlike u performansama rasta smrcée utvrdene su izmedu testiranih
provenijencija (Shueler et al., 2013). Prosjecan procenat prezivljavanja sadnica po testu
je bio 77%. Statisti¢ki znacajne razlike (p < 0,01) prezivljavanja sadnica su nadene

izmedu provenijencija (Kapeller et al., 2012).

Rezultati istrazivanja u 36 godina starim ogledima u Ceskoj u kojima je testirana
smréa iz 64 provenijencije iz Njemacke i Ceske ukazali su da postoji varijabilitet

izmedu testiranih provenijencija u intervalu 15-20% u visini i pre¢niku na prsnoj visini,
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ali da razlike u kvalitativnim karakteristikama nisu statisticki znacajne. Izrazeni su
uticaji zivotne sredine na razlike izmedu provenijencija, Sto ukljucuje razlike u
geografskoj Sirini i duzini, nadmorskoj visini polaznih provenijencija, dok uticaj
prosjecnih godi$njih temperatura i padavina nisu bile znacajne za variranje posmatranih
obiljezja (Ulbrichova et al., 2015).

Klavina et al. (2015) utvrdili su istrazivanjima sadnica porijeklom iz 5 razli¢itih
provenijencija u Letoniji sa istoka, zapada i centralnog dijela areala da postoje znacajne
razlike u morfometrijskim parametrima smrce porijeklom iz razli¢itih provenijencija,
kao 1 prisustva razli¢itog stepena kolonizacije ektomikoriznim gljivama koje podsti¢u

rast i razvoj sadnica.

U testovima potomstva u Letoniji u kojima je istraZivana dinamika rasta sadnica
smrée starosti 9 godina, utvrdena je znafajna razlika izmedu posmatranih linija
polusrodnika. Utvrdeno je da je smrca u junu u prosjeku izduzivala vrh za 8, odnosno
10 mm-dan™ a §to je zavisilo od temperature na ispitivanim lokalitetima (Neimane et
al., 2016). Giagli et al. (2016) su otkrili da su minimalne temperature u periodu januar-
april, kao i maksimalne mjeseéne temperature tokom perioda rasta bili glavni faktor koji
utice na prosjeCan nivo produkcije ¢elija kambijuma i koli¢ine padavina koja pozitivno

utice na duzinu trajanja perioda produkcije ¢elija kambijuma.

Varjjabilnost u morfoloSkim parametrima testiranog materijala moze da ima 1
druge uzroke. Razlike u rastu smrée mogu biti indukovane njihovom sadnjom na
razli¢itim ekspozicijama, kao i primjenom dubriva. Primjena dubriva na razli¢itim
uslovima stani$ta ima razli¢it stepen efikasnosti u rastu i razvoju sadnica (Erefur et al.,

2011).

Uslovi zemljiSta takode uticu na razvoj. Karakteristike zemljiSta 1 maticnog
supstrata uti¢u na morfologiju korijena, a to se zatim odrzava na fiziologiju biljke
(Ostonen et al., 1999), sto na koncu uti¢e na njeno prezivljavanje, kao i na njene

morfometrijske karakteristike.

Karlsson i Hogberg (1998) proucavali su uticaj ozona i suse u periodu avgusta i
septembra, te su utvrdili gubitak u proizvodnji biomase smrée u iznosu od 5% za susu i

preko 20% za uticaj poviSenog stepena ozona tokom testa.
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Razli¢ita tehnologija proizvodnje sadnog materijala utice na prezivljavanje i
morfometrijske parametre sadnica na terenu nakon presadnje. Ocvirek et al. (2002)
ukazuju na razlike u prezivljavanju smrée golog i obloZzenog korijenovog sistema, gdje
materijal iz Nisula rolni pokazuje najbolje rezultate u smislu rasta i proizvodnje
biomase, dok je najveci procenat prezivjelih sadnica klasi¢nog tipa — goli korijenov
sistem 2+2. Taj tip sadnog materijala postizao je i najvece precnike korijenovog vrata,

te se sumarno pokazao kao najbolji.

Kada su u pitanju istrazivanja na na$im prostorima, jedna od najobimnijih
istrazivanja razlicitih provenijencija smrce iz Evrope i bivSe Jugoslavije sprovedena su
na podru¢ju Hrvatske. Gracan (1987) je predstavio rezultate istraZivanja prezivljavanja
sadnica i morfoloske varijabilnosti 38 provenijencija, sa razli¢itim brojem
provenijencija po drzavi, i to: 13 iz bivSe Jugoslavije (uglavnom Hrvatska i Slovenija),
4 iz Njemacke, 14 iz Poljske, 6 iz Austrije, 3 iz Ceske i Slovatke i 2 iz Bugarske.
Obuhvacen je areal smrce od 41° 50' do 54° 23" sjeverne geografske Sirine i 9° 26' do
23° 50" isto¢ne geografske duzine, sa intervalom nadmorskih visina od 160 m (Nowe
Ramyki) do 1700 m (Pirinska planina). Ogled je bio osnovan u rasadniku sjetvom
sjemena 1974. godine, a rezultati koje je autor objavio poticu iz mjerenja obavljenih u

sijaliStu i rastiliStu tokom 1978. 1 1979. godine.

Utvrdeno je da je wvarijjabilnost veca unutar provenijencija nego medu
provenijencijama. Austrijske provenijencije imale su najveci procenat preZivljavanja u
sijalistu (oko 91%), dok su bugarske imale najveci prezivljavanje u rastilistu (78,63%).
Provenijencije iz bivSe Jugoslavije su imale takode vrlo malo prezivljavanje, a Gracan
(1987) navodi da se generalno za provenijencije iz bivSe Jugoslavije moze re¢i da su

bile najlosije po pitanju prezivljavanja.

Kada je u pitanju rast sadnica u rastiliStu, nabolje su se pokazale sadnice
porijeklom iz njemackih provenijencija, dok su provenijencije iz bivse Jugoslavije bile
medu najnizima. Takode, primijeCena je i negativna korelacija izmedu nadmorskih

visina i visina sadnica u rastiliStu.

Situacija je sli¢na 1 sa rezultatima dobijenim mjerenjima u terenskim ogledima
koji su podignuti u Hrvatskoj. Rezultati su dobijeni istrazivanjem na sadnicama u

sedmoj godini starosti. Sadnice porijeklom iz provenijencija iz Njemacke, Ceske,
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Slovacke i Poljske postizale su najveée visine. Gracan (1987) takode navodi ranija
istrazivanja u okviru IUFRO testova (Krutzch, 1974; Giertych, 1976; Giinzl, 1969), koja
su ukazala na slabije rezultate juznoevropskih provenijencija usljed Cega se ne
preporucuje transfer reproduktivnog materijala smrée u zemlje Centralne, Sjeverne i
Zapadne Evrope. Autor medutim ukazuje na ¢injenicu da se zbog malog broja testiranih
provenijencija, kao i faze u kojoj je istrazivanje vrSeno, ne moze sa sigurnoscu tvrditi da
nisu pogodne za transfer na zapad i sjever Evrope, te da su neophodna dodatna

istrazivanja na terenu.

U prilog kvaliteta smrée na podrucju Bosne i Hercegovine govore istrazivanja
sprovedena na 72 ogledne povrSine u Sumama smré¢e. Maunaga (2004) je za jednodobne
sastojine 1 kulture smrce u Bosni, na karbonatnim supstratima i stanisStima, utvrdio da ih
karakteriSe dobar visinski i debljinski rast, te da ove sastojine postizu znatno vece
srednje visine i srednje precnike pri istoj starosti na svim bonitetima staniSta od
jednodobnih sastojina smrce u Njemackoj. Ibrahimspahic et al. (2006) utvrduju procenat
prezivljavanja sadnica u testovima u Gostovickoj rijeci od 30%, pri starosti od 46
godina, dok je u susjednoj Hrvatskoj u Cetiri testa Cetinara utvrden prezivljavanje 93-
100% u prvoj godini nakon presadnje, dok je nakon cetiri godine procenat prezivjelih
sadnica varirao 83-97%. U nekim od testova potomstva koje je istrazivao Orli¢ (1979),
Komlenovié¢ et al. (1995), utvrdeno je da je prezivljavanje sadnica 96,1% pri starosti
zasada od 23 godine, pri ¢emu su ti zasadi bili u podrucju vegetacije bujadica.

Sija¢i¢-Nikolié, (1995) i Sijacié-Nikoli¢ et al. (2000) istrazivali su smréu
porijeklom iz pet provenijencija iz Srbije i tri provenijencije iz Slovenije. Uradena je
detaljna analiza rasta i nekih kvalitativnih karakteristika sadnica starih Cetiri, pet i Sest
godina iz sljede¢ih provenijencija iz Srbije: Kopaonik, Cemerno, Rado¢elo, Golija,
Zlatar, 1 iz tri provenijencije iz Slovenije: Jelovica, Menina i MaSun. IstraZivanja su
sprovedena u tri provenijeni¢na testa u Srbiji: na nadmorskim visinama od oko 600 m
(mjesto zvano ,,Raca“), 1100 m (mjesto zvano ,,Rabrovica“ i 1500 m (mjesto zvano
»Pavicev laz*). Rezultati ukazuju na ¢injenicu da je smrca porijeklom iz Srbije pokazala
veci produkcioni potencijal i raniji pocetak fenofaznih procesa u odnosu na slovenacke

provenijencije.
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U istrazivanjima sprovedenim u tri provenijeni¢na testa u Srbiji, dobijeni su
rezultati za visine i precnike korijenovog vrata za 0sam testiranih provenijencija.
Obuhvacen je visegodiSnji period prikupljanja i obrade podataka. Rezultati su ukazali na
to da provenijencije iz Srbije postizu najveée visine, uz adekvatan rast precnika
korijenovog vrata, sto nije slu¢aj sa slovenackim provenijencijama koje solidno rastu u
visinu, ali proces rasta ne prati rast korijenovog vrata, sto moze da uti¢e na stabilnost
kultura. Takode je ukazano na moguénost adekvatnog transfera reproduktivnog
materijala smrée na podru¢ju Srbije, §to predstavlja jedan od pionirskih, ali i
najznacajnijih istrazivanja varijabiliteta smrée S obzirom na broj godina osmatranja i

prakti¢ne aplikacije rezultata (Iveti¢ et al., 2005).

Istrazivanja koja su sproveli Mataruga et al. (2010a) u testovima potomstva u
Bosni i Hercegovini, obuhvatila su cetiri testa potomstva, od kojih su dva i testovi
potomstva u Drini¢u i Srebrenici. Snimljeno je stanje sadnica godinu dana nakon
presadnje sadnica smrce, te utvrdeno da je najveci procenat prezivjelih sadnica u testu
potomstva u Srebrenici od 85%, a prosjecan prirast sadnica je 57 mm. Utvrdene su
znacajne razlike izmedu populacija po pitanju prezivljavanja, pri ¢emu je populacija
Olovo imala najmanje prezivjelih sadnica (78,79%), ali je imala najveéi visinski prirast
(58,8 mm). Najveci procenat prezivjelih sadnica imala je populacija Han Pijesak 2
(96,43%), ali je imala i najmanji visinski prirast sadnica (55,33mm).

U testu potomstva u Drinicu, prosje¢an procenat prezivljavanja po populacijama
iznosio je 67,36%. Prosjecan visinski prirast bio je 78,55 mm. Najmanji procenat
prezivjelih sadnica zabiljezen je u populaciji Han Pijesak 1 (57,65%), dok je najveci
zabiljezen, kao i u testu potomstva u Srebrenici, kod populacije Han Pijesak 2 (84,71%).
Populacija Fo¢a imala je najmanji visinski prirast od 73,62 mm, dok je populacija Han

Pijesak 1 imala najve¢i visinski prirast od 82,58 mm.

Rezultati koje su dobili Mataruga et al. (2010a) se odnose na stres presadnje i
ranu fazu razvoja sadnica, svega godinu dana nakon presadnje, te je tzv “uticaj
rasadnika” jo§ uvijek prisutan (Sija¢i¢-Nikoli¢, 1995; Sijagi¢-Nikoli¢ et al., 2000).

Rezultati istrazivanja u testovima potomstva sprovedenim u posljednjih par

godina u Drini¢u i Srebrenici, ukazuju na znacajnu varijabilnost u prezivljavanju

sadnica, morfometriji i dinamici rasta i razvoja. Cvjetkovi¢ et al. (2015a) dovode u vezu
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prirast sadnica sa dinamikom otvaranja pupoljaka, pri ¢emu ne utvrduju jasnu vezu
izmedu dva posmatrana obiljezja. Cvjetkovi¢ et al. (2015b; 2016a) istrazivali su
prezivljavanje u testovima potomstva u Drini¢u i Srebrenici, te dosli do zakljucka da
postoje statisticki znacajne razlike medu populacijama, pri ¢emu najveci procenat
prezivjelih sadnica u testu potomstva u Drini¢u potic¢e iz populacija iz okoline Han

Pijeska, dok je u Srebrenici najveci procenat prezivjelih sadnica porijeklom iz Knezeva.

Cvjetkovi¢ et al. (2016b) ukazuju na rezultate rasta smrce u testovima potomstva
u Drini¢u i Srebrenici, dobijene mjerenjima tokom 2014. godine. Rezultati ukazuju da
potomstva smrée porijeklom iz Potoka i Olova postiZzu najvece visine i priraste, ali nisu

najbolja kada je u pitanju prezivljavanje sadnica.

Pored navedenih parametara, kod cetinara su bitne i druge kvalitativne
karakteristike koje uticu na kvalitet stabala. Broj grana je bitna informacija za
oplemenjivaca pri izboru odgovaraju¢ih polaznih provenijencija, populacija i linija
polusrodnika za dalji rad. Broj grana je varijabilna karakteristika, utvrdena u evropskim
testovima (Sijagié-Nikoli¢ et al., 2000; Badeanu et al., 2012), a broj grana zavisi od
visinskog prirasta (Hein et al., 2007), te je moguce naciniti odgovaraju¢e modele

oc¢ekivanih kvalitativnih osobina na osnovu broja grana (Mikinen et al., 2003).
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1.2. Pregled fizioloSkih istrazivanja

Istrazivanja fizioloskih parametara su osnov za utvrdivanje reakcije individue na
uslove spoljasnje sredine. Vrijeme otvaranja pupoljaka, sadrzaj fotosinteti¢kih
pigmenata, vrijednosti fotosinteze, transpiracije i stomatalne provodljivosti
predstavljaju, u kombinaciji sa morfoloskim i genetickim parametrima, Smjernice
istrazivacima za odabir adekvatnih individua, linija polusrodnika, populacija i

provenijencija u procesu oplemenjivanja na pozeljne osobine.

1.2.1. Varijabilnost otvaranja pupoljaka

Prikupljanje podataka o varijabilnosti fizioloskih osobina u korelaciji sa rastom 1
razvojem ekonomski vaznih vrsta predstavlja moderan pristup u podizanju novih
zasada. Pradenjem fizioloskih parametara Sumskih vrsta drveéa u razli¢itim fazama
njihovog razvoja u svjetlu klimatskih promjena, nastoji se predvidjeti njihov odgovor
na negativna dejstva faktora spoljasnje sredine. Istovremeno se vrsi selekcija pozeljnih
genotipova, po moguc¢nosti definiSe se geneticki ,,fingerprint®, te sprovode istrazivanja
na nivou molekularnih markera radi ubrzanja procesa selekcije (marker asistirana
selekcija) i definiSu novi izvori reproduktivnog materijala za potrebe podizanja novih

zasada.

Otvaranje pupoljaka je ekonomski i ekoloSki vazna osobina drveca 1 Zbunja.
Globalnim otopljavanjem, kao klimatskim fenomenom koji Zemlju prati poslednjih
stotinjak godina, fenologija ponovno dobija na vaznosti i svrsishodnosti (Andri¢ et al.,
2016). Neusaglasena sinhronizacija otvaranja pupoljaka sa lokalnim klimatskim
uslovima moze voditi ka izmrzavanju, povecanoj osjetljivosti prema insektima i
gljivama i smanjenom prirastu i prinosu. Ovaj fizioloski proces predstavlja jedan od
prvih uocljivih znakova pocetka nove sezone rasta i razvoja za najveci broj Sumskih
vrsta. Usljed nepovoljnih uslova koji se javljaju tokom godine, pupoljci prelaze u stanje

dormantnosti.

Dormantnost pupoljaka je varijabilna i ujedno poligena adaptivna osobina
(Frewen et al., 2000; Rohde i Bhalerao, 2007). Ona omogucava prezivljavanje biljaka u
vremenu dehidratacije i stresa uzrokovanog niskim temperaturama kroz zaustavljanje
rasta i razvoja. Proces zaustavljanja i ponovnog pocetka rasta odvija se u nekoliko faza.

U jesen dolazi do prestanka rasta biljaka, pracenog transformacijom vr$nog apeksa u
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dormantni pupoljak. Pupoljak prolazi kroz nekoliko faza fizioloskih promjena, Kkoje
kulminiraju fazom endodormantnosti. U toj fazi pupoljak ne moze da odgovori na
promotivne signale za rast i zahtijeva nekoliko sedmica izlaganja temperaturama blizu
0°C 1ili nizih prije nego Sto ponovo bude sposoban za novi rast u prisustvu induktivnih
signala za rast (Horvath et al., 2003; Badeck et al., 2004; Rohde i Bhalerao, 2007;
Cooke et al., 2012; Viherd-Aarnio et al., 2014; Brunner et al., 2014; Shim et al., 2014;
Busov et al., 2015).

Generalno, biljke imaju mehanizam za prezivljavanje koji im omogucava da
,»0sjete” nepovoljne uticaje spoljasnje sredine i da se na njih adaptiraju, te da se
uspjesno reprodukuju (Howe et al., 2003; Rohde et al., 2011; Azeez i Sane, 2015). Vrste
sa duzim periodom dormancije pupoljaka izbjegavaju $tete izazvane kasnim prolje¢nim
mrazevima po cijenu kraceg vremenskog perioda rasta (Leinonen i H&inninen, 2002;

Basler i Korner, 2012).

Otvaranje pupoljaka se smatra sloZzenim i Cesto, u prvim fazama, neprimjetnim
mehanizmom. Fiziolo8ki ritam rasta regulisan je interakcijom izmedu geneticke osnove
1 faktora spoljasnje sredine. Razvoj pupoljaka pocinje ranije na ¢elijskom nivou i nije
utvrdena korelacija izmedu unutrasnjih procesa u pupoljcima i vanjskim promjenama u
morfologiji u najranijem periodu razvoja pupoljaka. Promjene u pupoljcima se
manifestuju u obliku pojave lipidnih kapi i drugih promjena u morfologiji pupoljaka,

kroz promjene vaskularnog tkiva i primordijalnih Cetina (Sutinen et al., 2009; 2012).

Otvaranje pupoljaka je opisano kao vrlo sloZzen biohemijski proces, pri cemu je
prouceno desetine metabolita ¢ija je koncentracija mjerena tokom ovog procesa. Od
toga je za 15 metabolita prikazana dinamika promjene koncentracije, pri ¢emu su neki
metaboliti (jabu¢na kiselina, vinska kiselina, asparagin, ksiloza itd.) pokazali stalnu
tendenciju rasta, dok su neki produkti pokazali opadanje koncentracije (katehin, prolin)
(Dhuli, 2014).

PoSumljavanje u Evropi i svijetu zahtijeva upotrebu sadnog materijala
adaptiranog na klimatske promjene: sa $to ve¢om produkcijom drveta i sa minimalnim
rizicima. Rani pocetak otvaranja pupoljaka i njihovo kasno zatvaranje podize vrijednosti
vjerovatno¢e Steta od ranih proljecnih i kasnih jesenjih mrazeva, kao i gubitka

potencijala staniSta za maksimalnu produkciju drveta (Heide, 1985).
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Da bi se pronasle najpogodnije provenijencije, populacije ili individue za
razlicite uslove u kojima se smréa nalazi ili introdukuje, istrazivanja se usmjeravaju ka
izuCavanju varijabilnosti fizioloSkih reakcija smrce iz razli¢itih podrucja, a u skladu sa
trenutnim stanjem klime na datom podrucju i predvidenim klimatskim promjenama, tj.

prema mogucim scenarijima koji se o¢ekuju za par decenija (Baji¢ i Trbi¢, 2016).

Razliciti uslovi stanista diktiraju vrijeme otvaranja pupoljaka, te samim tim i
varijabilnost vrste u pogledu niza osobina, izmedu ostalog i otvaranja pupoljaka.
Utvrdeno je da osobine koje karakteriSu godisnji ciklus rasta, posebno pocetak rasta u
proljeée 1 zavrSetak rasta, kao i razvoj otpornosti na oSteCenja uzrokovana niskim
temperaturama, pokazuju naglasenu varijabilnost na nivou provenijencija (Domerling,
1973; Krutzsch, 1973; Beuker, 1994; Hannerz, 1994; Beuker et al., 1998).

Domerling (1982) je utvrdio razlike izmedu vremena otvaranja pupoljaka juznih
(Rumunija) centralnih (Poljska) i1 sjevernih (Skandinavija i Rusija) populacija kroz
testiranje 10 razli¢itih provenijencija smrée, i dosao do zaklju¢ka da je proces
,»oCvrs¢avanja“ smrce, koji se deSava usljed hladnog, zimskog vremena, mnogo vise
izrazen u sjevernim provenijencijama, te su one zbog toga otpornije na kasne mrazeve.
Isti autor ujedno navodi da se kod testova uticaja niskih temperatura na smrcu razli¢itog
porijekla, koje se nalaze u istoj razvojnoj fazi pupoljaka, nisu primijetile
interpopulacione razlike u reakciji na niske temperature. Osjetljivost smrée u fazi

elongacije izbojaka je bila ista za sve testirane populacije.

Skrappa (1982) je testirao potomstvo iz 36 populacija, te dosao do zakljucka da
postoje znacajne razlike izmedu populacija iz Sjeverne 1 Centralne Evrope u pogledu
duzine perioda izduzivanja vrSnog izbojka. Do sli¢nih rezultata doSao je Hannerz
(1994), koji navodi da postoje odredene razlike na nivou provenijencija u istoj fazi

razvoja na uticaj niskih temperatura.

Beuker (1994) je istrazivao pocetak otvaranja pupoljaka kod 24 populacije
smrce iz Sjeverne i Centralne Evrope. Utvrdio je da postoje znacajne razlike izmedu
populacija smrce u pocetku otvaranja pupoljaka, ali i da postoji uticaj staniSta na kojima
su ogledi podignuti, kao i vremenskih uslova tokom svake od godina prac¢enja ogleda.
Potomstvo smrc¢e porijeklom iz sjevernih populacija otvaralo je pupoljke ranije u

odnosu na smréu iz juznih populacija.
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Smrca pokazuje podudarne geografske obrasce variranja u otvaranju pupoljaka.
Dinamika otvaranja pupoljaka zavisi od geografske Sirine i duzine i izvora sjemena, §to
ukazuje na lokalnu adaptaciju populacija prema klimatskim uslovima (Hainninen i
Backman, 1994; Sggaard et al. 2008; Busov et al., 2015).

Kod razli¢itih vrsta, uticaj toplih vremenskih perioda tokom zime moze da ubrza
vrijeme otvaranja pupoljaka, dok kod vrsta, kao $to je smréa, vazi obrnuto (Hainnien i
Tanino, 2011). Vrijeme otvaranja pupoljaka kod smrée, kao tipi¢nog predstavnika
borealnih vrsta koje prolaze kroz proces zimske dormancije, zavisi umnogome od
vremenskih uslova tokom zime. Topli periodi u toku zime mogu odgoditi prolje¢no
otvaranje pupoljaka. Hanninen (1990) i Hénninen i Beckman (1994) navode ovaj
primjer kod smrce, te konstatuju da temperatura koja najznacajnije ubrzava otvaranje
pupoljaka iznosi 3,5 °C. Hénninen (1990) je utvrdio da temperature u intervalu od -
3,5°C do 14°C imaju tzv. ,,chiling effect”, tj. da smrca ostaje u stanju dormantnosti, sto

omogucava kasnije prolje¢no otvaranje pupoljaka.

Gyllenstrand et al. (2007) su istrazivali obrazac ponaSanja jednog od cetiri
fosfatidiletanolamin vezujuceg proteinskog gena iz grupe gena, ozna¢enog kao PaFT4.
Istrazivanja su vrSena u razli¢itim uslovima sredine sa materijalom porijeklom iz
Rumunije i Svedske. Utvrdeno je da postoji jaka korelacija izmedu vremena otvaranja i
zatvaranja pupoljaka zavisno od geografske Sirine, a uzrok je razliCito vrijeme

aktiviranja navedenog gena.

Skreppa et al. (2007; 2010) su izvrsili testiranja smrée porijeklom iz dvije
sjemenske plantaze iz razliitih ekoloskih uslova. Utvrdili su da uslovi u kojim dolazi
do formiranja embriona sjemena utiCu na osobine sadnica koje su testirane. Takode,
razlike su primijecene i na sadnicama koje su proizvedene od sjemena dobijenog u tri
razli¢ite godine osmatranja, Sto autori navode kao jo§ jedan dokaz uticaja vremenskih
uslova na formiranje odgovarajucih adaptivnih osobina kod smrce. Do sli¢nih rezultata,

testiraju¢i SSR 1 EST markere, dosli su Besnard et al. (2008).

Kod drugih vrsta iz istog roda takode je utvrdena varijabilnost u otvaranju
pupoljaka u zavisnosti od provenijencije. Rossi i Bousquet (2014) utvrdili su kod
borealne crne smrée (Picea mariana) varijabilnost u dinamici otvaranja pupoljaka i

utvrdili da sjeverne populacije otvaraju pupoljke prije nego juzne, pri ¢emu je 10,2-
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32,2% wvarijacija objasnjeno uticajem razli¢itog geografskog polozaja populacija.

Razlika u otvaranju pupoljaka izmedu razlicitih provenijencija iznosila je 15 dana.

U Bosni i Hercegovini nije bilo veceg obima pracenja fenoloSke pojave -
otvaranja pupoljaka na Sumskim vrstama. Istrazena je svega jedna vrsta — bukva.
Istrazivanjima dinamike otvaranja pupoljaka 1 njene varijabilnosti medu

provenijencijama bukve u BiH bavili su se Ballian et al. (2015).

Cyvjetkovi¢ et al. (2015a) istrazivali su varijabilnost otvaranja pupoljaka u
testovima potomstva smré¢e u BiH. Utvrdili su da postoje znacajne razlike izmedu Sest
populacija u dva testa potomstva. Pupoljci su se najranije otvarali kod sadnica iz
populacije Knezevo.

Kada je u pitanju smrca, sve ceS¢e se odgovor na razli¢ito vrijeme otvaranja
pupoljaka trazi na molekularnom nivou, tj. u fizioloskim mehanizmima adaptacije.
Johnsen et al. (2005) tvrde da smrca posjeduje memorijski mehanizam - tako da smrca
koja se nalazi u toplijim podru¢jima sa kra¢im danima i u hladnijim podruc¢jima gdje je

duze trajanje dana (sjever Evrope), otvaraju svoje pupoljke kasnije.

Yakovlev et al. (2006) u svom prvom radu o povezanosti geneti¢ke osnove i
dormantnosti pupoljaka, navodi rezultate istrazivanja 25 gena - kandidata koji su
povezani sa stresom kod smrée, koris¢enjem ,,real-time* PCR metoda. Utvrdili su da
kasnije vrijeme pocetka otvaranja pupoljaka nije rezultat prostog kaSnjenja u
aktivnostima gena do postizanja neophodne sume temperature i duZine dana. Kasnjenje
je kompleksan proces koji ukljucuje mnogo gena koji mogu odgoditi otvaranje
pupoljaka za dvije, odnosno tri sedmice. Kasnjenje u otvaranju pupoljaka je rezultat
aktivnog i slozenog metaboli¢kog sistema, razvijenog kroz evoluciju, koji sluzi kao
preventiva povredama od mraza. Izbor takvih genotipova pri selekciji daje prednost u
prevenciji odumiranja, uzrokovanog pojavom kasnog mraza. Primijecena je i redukcija

ekspresije aktivnosti dehidrans gena (Yakovlev et al., 2008).

Uticaj uslova u kojima dolazi do razvoja embriona ispitana je na klonovima
smrce, te je utvrdeno da postoji znacajan uticaj uslova u kojima boravi materinsko
stablo na potonji proces otvaranja pupoljaka kod smrée (Kvaalen i Johnsen, 2008).
Autori su utvrdili da ukoliko se materinsko stablo razvija u toplijim uslovima, u

potomstvu dolazi do kasnijeg otvaranja terminalnih pupoljaka.
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O epigenetickoj memoriji kod smrce pisali su Segaard et al. (2009), koji su
testirali jednogodiSnje sadnice smrce na niske temperature tokom perioda pojave

pupoljaka.

Promjene u epigenetickoj memoriji uzrokovane su i promjenom ekspresije gena.
Otvaranje pupoljaka kod nekoliko vrsta pokazuje uticaj tzv. ,,early budbreak 1 (EBB1)
gena koji je pronaden kod topola (Busov et al., 2010; Yordanov et al., 2014), kao i kod
mnogih drugih vrsta vockarica i vinove loze (Busov et al.,, 2015). Kod smrée je
epigeneticka memorija uspostavljena tokom embriogeneze, a uslovljena je takode
tokom rasta i razvoja u prvom vegetacionom periodu, $to znacajno uti¢e na potrebe za

hladenjem za kasniju pojavu otvaranja (Yakovlev et al., 2012).

Yakovlev i Fossdal (2017) istrazili su uticaj mikro RNK i drugih malih
nekodiranih dijelova RNK, te su utvrdili da navedeni tipovi RNK znacajno uti¢u na
ekspresiju gena koji reguliSu vrijeme otvaranja i zatvaranja pupoljaka, odnosno
navedena RNK moze da utiCe na epigeneticki mehanizam koji je, prema njihovim
ranijim istrazivanjima, jedini bio odgovoran za dinamiku otvaranja pupoljaka na

genetickom nivou.

Aarrestad et al. (2014) takode navode da se iako u prvoj generaciji smréa ne
adaptira dobro na uslove stanista u Skandinaviji, u drugoj generaciji, koja se generalno
odlikuje manjom brojnos¢u zbog malog broja potomaka usljed neadaptiranosti prve
generacije, dolazi do prilagodavanja smrce lokalnim uslovima kroz prilagodavanje

pocetka i kraja fizioloSkih procesa.

Yakovelev et al. (2014) testirali su dijelove RNA koriste¢i ,,real-time*“ PCR
postupak, te utvrdili postojanje znacajnih razlika u odgovaraju¢im produktima, a koje
uslovljene razlikama u temperaturama u kojima se razvijao embrion. Autori su dosli do
saznanja da epigeneticka memorija formirana u embrionima trajno utice na vrijeme i
dinamiku otvaranja pupoljaka u potomstvu. Koli¢ina genskog produkta testirana je pri
temperaturama od 18°C 1 30°C. Utvrdili su takode da uspostavljanje epigeneticke

memorije traje nekoliko nedjelja.

Potvrdu rezultata do kojih su dosli Yakovlev et al. (2014) dali su u svojim
istrazivanjima smrce 1 ariSa GOmory et al. (2015) istrazujuéi 12 evropskih

provenijencija smrc¢e u dva rasadnika sa razli¢itim uslovima sredine.
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Skreppa i Steffenrem (2015) su u kratkoro¢nim testovima u kojima su testirali
potomstvo dobijeno ukrStanjem populacija sa sjevera (Norveska) i juga (Litvanija,
Bjelorusija, Ukrajina i Rumunija) utvrdili da se pupoljci kod juznih populacija kasnije
otvaraju, a da su navedene populacije neSto produktivnije u smislu morfometrijskih

parametara, prije svega visine.

Epigeneticka memorija bi mogla dobijati na znacaju u svjetlu predvidenih
klimatskih promjena. Prema radu Rotzer-a i Chmielewskog (2001), a na osnovu
pracenja fenofaza 12 razlicitih vrsta, izmedu ostalih 1 smrce, na podrucju Citave Evrope,
za period 1961-1998. godine, utvrdeno je da otvaranje pupoljaka i cvjetanje poCinje tri
dana kasnije sa povecanjem nadmorske visine od 100 m, 0,6 dana na svakih 100 km
idu¢i od zapada ka istoku i 2,4 dana kasnije na svakih 100 km idu¢i od juga prema
sjeveru. OpaZanja su vrSena na stanicama za fenoloska osmatranja, a prag temperaturnih
suma se tokom godina povecavao, $to je u saglasnosti sa kasnijim istrazivanjima (Lange
et al., 2016). Takode, Vitasse et al. (2011) su za nekoliko evropskih vrsta predvidjeli

ranije otvaranje pupoljaka - do 2,4 dana.

Na osnovu analize otvaranja pupoljaka za period 2002-2100. za podruéje
Njemacke, oc¢ekuje se ranije otvaranje pupoljaka sa variranjem izmedu —0.05 i —0.11
dana godi$nje zavisno od ispitivanih vrsta (Lange et al., 2016). Analize sprovedene nad
podacima prikupljenim tokom 30 godina osmatranja u Evropi, pokazuju da se pojava
listova u proljece deSava u prosjeku 6 dana ranije, dok u jesen prelazak li§¢a iz zelene u
smedu boju kasni 4,8 dana. Ovo znaci da se prosjecna godiSnja sezona rasta produzila
za 10,8 dana u odnosu na referentnu 1960. godinu (Menzel i Fabian, 1999), te se moze
ocekivati da ¢e epigeneticka memorija imati znac¢ajnu ulogu u adaptaciji smrée na nove

uslove sredine.

Potreba da se proizvede reproduktivni materijal otporan na izazove spoljasnje
sredine, izmedu ostalih i kasnih prolje¢nih mrazeva, naveo je istrazivace da dovedu u
korelaciju brojne populacije smrcée sa razli¢itim uslovima spoljaSnje sredine kroz
kratkorocne 1 dugoroCne testove. Zadatak je utvrdivanje korelacija izmedu uticaja
sredine i reakcije potomstva, te konstantno modeliranje odnosa ,,populacija x klimatski
uslovi“ radi davanja preporuka za bezbjedan transfer Sumskog reproduktivnog

materijala. Jo§ davne 1735. godine, De Reaumur je utvrdio da na fenoloske pojave
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(listanje, cvjetanje) najveci uticaj imaju kumulativne temperature prije nastupa

ispoljavanja fenoloskih svojstava.

Fenologija otvaranja pupoljaka je kljucni pokreta¢ strukture i funkcionisanja
ekosistema, a osjetljiva je na klimatske promjene. | hladne zimske temperature i
proljeéno otopljavanje su vazni za proces otvaranja pupoljaka. Buducée klimatske
promjene mogle bi donijeti razli¢ite efekte u smislu promjena u hladnom i toplom
periodu koji su bitni za otvaranje pupoljaka, a moguca je upotreba brojnih modela za

predvidanje dinamike otvaranja pupoljaka Yongshuo et al. (2012).

Smatra se da je smrca osjetljiva na niske temperature, posebno tokom aktivnog
perioda rasta: od otvaranja pupoljaka do kraja perioda izduzivanja izbojaka (Hannerz,
1994). Izbor odgovarajucih izvora reproduktivnog materijala otpornih na pojavu kasnih
mrazeva je izazov koji je tijesno vezan sa vremenom otvaranja pupoljaka. U tom smislu
razvijaju se razli¢iti modeli kako bi se predvidjelo vrijeme otvaranja pupoljaka i rizik od
pojave $teta uzrokovanih kasnim prolje¢nim mrazevima (Leinonen i Hénninen, 2002).
Najces¢e su modeli vezani za procjenu vremena otvaranja pupoljaka povezani sa

temperaturn im sumama.

Osim temperatrunih suma, ¢esto se navodi i potreba za konstantnijim niskim
zimskim temperaturama. Segaard et al. (2009) su utvrdili da sadnice koje su u toku
jeseni primile viSe toplotne eneregije tokom dana, kasnije su otvarale pupoljke 1 bile su
manje oSte¢ene uticajem kasnih mrazeva u odnosu na one koje su ranije otvarale
pupoljke. Zahtjevi za hladnim periodom (,,chilling period) izmedu vrsta i genotipova Se
razlikuju. Individue koje su manje izloZzene hladnim zimskim temperaturama ranije

otvaraju pupoljke (Konnert et al., 2015).

Hannerz et al. (1999) navode da su dva parametra posebno bitna u predvidanju i

modeliranju dinamike otvaranja pupoljaka kod smrce:
- zahtjevi za duzinom hladnog perioda i temperaturama tokom hladnog perioda
(,,chilling period®) i
- visoke temperature (ve¢e od 5°C), neophodne da se prekine stanje mirovanja i

pokrene proces otvaranja pupoljaka (,,forcing period*).

Autor je testirao odnos temperaturnih suma i dinamike otvaranja pupoljaka.

Utvrdene su razlike u testiranim klonovima smrée koje je testirao na dva lokaliteta u
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periodu 3-4 sedmice. Ovaj model, model temperaturnih suma, najcesce je koriscen za
modeliranje dinamike otvaranja pupoljaka kod smrée sa varijacijama temperaturnog

praga koji se krece 0-5°C.

Hannerz (1994) navodi ranija istrazivanja Prescher-a (1982) koji je utvrdio da je
temperaturna suma neophodna za otvaranje pupoljaka kod smrée na podrucju bivse
Jugoslavije izmedu 193 i 196, prosjecno 195 dana za sadnice starosti Cetiri I pet godina.
Vrijednosti opadaju prema sjeveru, pa je vrijednost sume za Rumuniju 170, Bjelorusiju
184, Cesku i Slovacku 152, Poljsku 166, baltitke zemlje 163, Svedsku (aproks. 60°
S.G.S) 123 i Finsku 96. Sa rastom sjeverne geografske Sirine, opada temperaturna suma

neophodna za otvaranje pupoljaka.

U istrazivanjima koje su sproveli Granhus et al. (2009) na sadnicama smrce koje
su tokom hladnog perioda (0,7°C) u trajanju od 175 dana povremeno izlagane toplim
periodima (12°C), doslo se do zakljucka da izlaganje u ranom periodu (do 49. dana) ne
utiCe znacajnije na brze otvaranje pupoljaka, dok, nakon toga, izlaganje viSim
temperaturama uzrokuje ranije otvaranje pupoljaka. PrimijeCena je i razlika izmedu tri
testirane provenijencije ¢ija je znacajnost najveca u prvih nekoliko sedmica izlaganja
sadnica toplim periodima. Takode, dvije testirane temperature kojima su izlagane
sadnice od 8°C i 12°C, pokazale su razli¢it uticaj na kasniju dinamiku otvaranja

pupoljaka, pri ¢emu je izlaganje viSoj temperaturi ubrzavalo otvaranje pupoljaka.

Pored kumulativne sume temperature, utvrdeno je dejstvo jo§ nekoliko faktora
koji mogu da uti¢u na dinamiku otvaranja pupoljaka kod drvenastih vrsta. Tako Segaard
et al. (2008) pisu o uticaju duzine hladnog perioda u periodu prije otvaranja pupoljaka u
smislu da se otvaranje pupoljaka ubrzava $to je hladniji period izrazeniji 1 bez toplih
perioda, a ukoliko smr¢a ne bude izloZena hladnijim uslovima, proces otvarnja pupojaka
¢e biti nesto sporiji. Do sli¢nog zakljucka su dosli i Korner i Bassler (2014). Njihova
istrazivanja o potrebi hladnog perioda za dinamiku otvaranja pupoljaka su u saglasnosti
sa drugim istrazivanjima (Heide, 1974; 2003; Partanen et al., 2005; Hainninen, 2006;
Junttila i Hanninen, 2012; Olsen et al., 2014), koja isti¢u vaznost hladnog perioda, kao i

vaznost kumulativnih temperatura na dinamiku otvaranja pupoljaka kod smrce.

Olsen et al. (2014) su istrazivali uticaje 1 sacinjavali modele bazirane na

razli¢itim kombinacijama dnevnih i no¢nih temperatura na proces zatvaranja i otvaranja
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pupoljaka, te su dosli do rezultata da srednje noéne temperature mogu da modifikuju

uticaj prosjecnih dnevnih temperatura na dinamiku otvaranja pupoljaka.

Partanen et al. (2016) su u svojim testovima smrce, koja je od pocetka oktobra
do kraja januara prenosSena sukcesivno u kontrolisane uslove, pri ¢emu je indukovana
pojava pupoljaka povecanom temperaturom (“forcing temperature”), dosli do zakljucka
da je jedan od klju¢nih faktora koji utice na dinamiku otvaranja pupoljaka koli¢ina

akumuliranog hladnog perioda, odnosno dormancije.

Migliavacca (2012) smatra da najpouzdaniji modeli za nekoliko razli¢itih
borealnih vrsta ukljuc¢uju ogranicenja uzrokovana fotoperiodom i stepen hladenja koji je
karakteristiCan za jesen i pocetak zime kada dolazi do smanjenja ili zaustavljanja

brojnih fizioloskih procesa.

U testovima smrce u tzv. ,,whole tree“ laboratorijama, Slaney et al. (2006) i
Hénninen et al. (2007) dosli su do rezultata da poviSene temperature uti¢u na ranije
izduzivanje terminalnih izbojaka. Isti autori su proucavajuc¢i uslove predvidene
scenarijom klimatskim promjenama — pove¢anjem CO, i povecanjem temperature od 3-
5 °C do 2100. god, koriste¢i §vedski scenario promjene klime (SWECLIM), utvrdili su
da povecanje CO; ne utiCe na promjenu vremena otvaranja pupoljaka. Interesantan je i
zakljuCak da se pracenjem suma temperatura nije mogao definisati pocetak otvaranja
pupoljaka kod smrce. To je u suprotnosti sa rezultatima do koji je doSao Hannerz et al.
(1999) koji preporucuju da se za pocetak osmatranja odabere dan u januaru ili februaru

kada temperature poc¢nu da prelaze prag od 5°C, kao Sto je slucaj i u radovima

Gyllenstranda et al. (2007) i Sutinena et al. (2009; 2012).

Smatra se da do usporavanja otvaranja pupoljaka uglavnom dolazi usljed
neispunjenih potreba vrste za hladnim periodom tokom dormantnosti, tj. usljed pojave
toplih perioda koji naruSavaju hladni temperaturni balans neophodan da bi biljka zimu

provela u dormanciji (Hannien i Tanino, 2011; Lange et al., 2015).

Kod nekih drugih vrsta utvrdeno je da se javlja isti efekat - povecanjem
temperatura tokom kraéih jesenjih dana usporava se otvaranje pupoljaka u proljece
(Heide, 2003). Junttila i Hanninen (2012) istrazivali su uticaj temperatura za brezu i
utvrdili slicne obrasce ponaSanja ove vrste u odnosu na temperaturu u jesen tokom

perioda kratkih dana.
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Komparaciju 35 razli¢itih modela baziranih na temperaturama u hladnom
periodu (,,chilling temperature*), fotoperioda i temperatura tokom toplog perioda
(,,forcing temperature*) uradio je Bassler (2016), te utvrdio da se medu testiranim
modelima ne moZze vrSiti priorizacija, tj. ne moze se precizno izabrati model koji ¢e sa
sigurno$¢u dati odgovarajuc¢i odgovor na prestanak dormantnosti i pocetak otvaranja
pupoljaka. Uzrok je strukturna fleksibilnost samih modela, kako navodi autor. Neki od
modela koji su se koristili za smréu, dobro su se pokazali 1 kod drugih Sumskih vrsta

(Linkosalo et al., 2006; Olsson i Jonsson, 2015).

Pored temperature, navode se i drugi faktori koji mogu da uti¢u na otvaranje
pupoljaka. O uticaju fotoperioda na dinamiku otvaranja pupoljaka pisu: Heide, (1993),
Korner i Basler, (2010; 2014), Basler i Koérner (2012), dok vrlo detaljan metod
modeliranja, odnosno predvidanja dinamike otvaranja pupoljaka razli¢itih
provenijencija prikazuje u svom radu Hannerz (1994). Isti autor navodi moguénost
upotrebe razli¢itin modela za procjenu pocetka otvaranja pupoljaka, te navodi da bi se
termin pocetka otvaranja pupoljaka mogao predvijeti sa tacno$¢u od dva dana uz svega
jednu godinu pracenja temperatura i dinamike otvaranja pupoljaka (Hannerz et al.,

1999).

Lee et al. (2014) istrazivali su sadnice smrce izlazu¢i je prvo uslovima kratkog
dana, a nakon toga i uslovima dugog dana. Pri transferu sadnica iz uslova kratkog dana
u uslove dugog dana, autori su utvrdili promjene u koli¢inama absicinske kiseline i
oksidazeglutaniona ¢ije su se koncetracije smanjile, a povecala se koncentracija urate

(urinarne kiseline).

Partanen et. al. (1998) istraZivali su otvaranje pupoljaka smr¢e u kontrolisanim
uslovima. Autori ukazuju da je dinamika otvaranja pupoljaka u pozitivnoj korelaciji sa
fotoperiodom. Partanen et al. (2001) utvrdili su da se u vrijeme kada se otvaraju
pupoljci smanjenjem koli¢ine svjetlosti, moze povecati brzina otvaranje pupoljaka.
Autori su ponovili istraZzivanje tokom 2005. godine (Partanen et al., 2005), te dosli do
novih zakljucka - smrca u ranijoj dobi ima dva perioda, pored zimskog perioda, kada ne
otvara pupoljke: u vrijeme proljeéne ravnodnevnice i u periodu kasne jeseni. Situacija je
nesto drugacija sa smré¢om u starijoj dobi kada se pupoljci ne otvaraju jedino u periodu

zime. Ranije istrazivanje Hoyhtya i Hanninena (1991) ukazalo je na ¢injenicu do koje su
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dosli Partanen et al. (1998) - da se pupoljci brze otvaraju pri slabijoj svjetlosti. Testovi
su vrSeni na dvogodi$njim sadnicama koje su bile izloZene razli¢itim intenzitetima

svjetlosti.

Na otvaranje pupoljaka kod smrce utice 1 dostupnost hranljivih materija, tj. od
dostupne koli¢ine nitrata. Vece koli¢ine dostupnog azota ubrzavaju otvaranje pupoljaka
(Pimpel et al. 1975; Floistad i Kohmann, 2004). Luoranen i Rikkala (2011) takode su
dosli do rezultata da povecanjem koli¢ine dostupnog azota moze da se ubrza pocetak
otvaranja pupoljaka za dva do Sest dana. U istrazivanjima Fleistada (2002), nije

utvrdeno da koli¢ina dostupnog azota uti¢e na dinamiku otvaranja pupoljaka.

Sparks i Estrella (2014) istrazivali su uticaj relativne vlaznosti vazduha, pri
konstantnom fotoperiodu i temperaturi, za devet evropskih vrsta, izmedu ostalih i za
smréu. Utvrdili su da vlaZznost utiCe na dinamiku otvaranja pupoljaka pri ¢emu se
variranje krece i do devet dana za dren, ali izdvajaju smréu kod koje je variranje bilo

svega jedan dan, te je bilo najmanje izrazeno i nesignifikantno.

Johansson et al. (2012) koji su istraZivali uticaj upotrebe dubriva na rast sadnica
smrce, utvrdili su da postoje i razlike u otvaranju pupoljaka bazirane na razli¢itom tipu
sadnog materijala i upotrebi dubriva. Autori su utvrdili da je kod sadnica proizvedenim
u ,,mini plug” kontejnerima doslo do ranijeg otvaranja pupoljaka u odnosu na ostale

tipove kontejnera, te da je dubrenje ubrzalo otvaranje pupoljaka u prosjeku za pet dana.

1.2.2. Fotosinteza, stomatalna provodljivost, transpiracija i fotosintetic¢ki pigmenti

Od posebnog interesa je zaStita sadnog materijala od izmrzavanja uslovljenih
ranim otvaranjem pupoljaka (Sakai and Larcher, 1987), kao i reakcija na susu na koju je
smréa vrlo osjetljiva (Van der Maaten-Theunissen et al. 2013). Stoga, najceSce
istrazivani parametri, pored vremena i dinamike otvaranja pupoljaka su: fotosinteza,

stomatalna provodljivost, transpiracija i sadrzaj fotosinteti¢kih pigmenata.

Neto fotosinteza, transpiracija i stomatalna provodljivost predstavljaju klju¢ne
elemente u savremenim modelima ekosistemskog kretanja vode i ugljenika (Sitch et al.
2008) koji mogu biti pogodeni klimatskim promjenama (Kirschbaum, 2004). Pored tri
navedena faktora, vrlo Cesta su istrazivanja sadrzaja fotosintetickih pigmenata koji

predstavljaju osnovu za jedan od osnovnih Zivotnih procesa kod biljaka — fotostintezu.
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Kada je u pitanju istrazivanje neto fotosinteze, transpiracije i stomatalne
provodljivosti, naj¢esée su navedeni parametri dovodeni u vezu sa faktorima stresa kod

biljaka: suse i povecanja ugljen-dioksida.

Prema Abramsu et al. (1994), genotipovi drveca koji se razvijaju u kserofitnijim
uslovima, generalno imaju ve¢i intenzitet fotosinteze i stomatalne provodljivosti tokom

suSnih perioda u poredenju sa genotipovima iz umjerenijih podrucja.

Cienciala et al. (1994) istrazivali su 24 godine star zasad smrce koji je podvrgnut
razli¢itim tretmanima: susi, normalnom stanju (stanje lokalne klime) i navodnjavanju.
Autori su dosli do rezultata koji ukazuju na to da je stomatalna provodljivost bila u

korelaciji sa koli¢inama dostupne vode u zemljistu.

Kada je u pitanju istrazivanje stomatalne provodljivosti i transpiracije u dva
tridesetogodiS$nja testa smrée na otvorenom, pri ¢emu je jedan bio izloZen susi, a drugi
redovno snabdijevan vodom, Lu et al. (1995) utvrdili su da nizak nivo dostupne vode
ima uticaj na stomatalnu provodljivost i transpiraciju koje se sa smanjenjem koli¢ine
dostupne vode smanjuju, Sto je u saglasnosti sa istrazivanjima koje su sproveli Cienciala

etal. (1994).

Povecanje koli¢ine CO, u testovima koje su izveli Robertnz i Stockfors (1998)
sa smréom u Sjevernoj Svedskoj, dovelo je do poveéanja intenziteta fotosinteze kod
smrce, ali nije znacajno uticalo na stomatalnu provodljivost. Stomatalna provodljivost je

dovedena u vezu sa sadrZzajem azota u ¢etinama.

Lahti et al. (2002) testirali su na sadnicama smrce uticaj temperature zemljiSta
na nivo fotosinteze, stomatalne provodljivosti i razmjene gasova (CO,). U trogodi$njem
testiranju, tokom prve 1 tre¢e godine, temperatura zemljista je bila konstantna +16°C,
dok su u drugoj godini testiranja sadnice bile izloZene razli¢itim temperaturama
zemljista (9, 13, 18 1 21°C). Utvrdeno je da je fotosinteticka aktivnost petogodis$njih
sadnica bila smanjena pri izlaganju nizim temperaturama zemljiSta. Medutim, smanjenje
fotosinteze nije bilo pradeno smanjenjem stomatalne provodljivosti niti koncentracije

azota, a S$to su autori o¢ekivali da ¢e se desiti.

Stojni¢ et al. (2012) istrazivali su neto fotosintezu, stomatalnu provodljivost i
transpiraciju, kao i efikasnost kori$¢enja vode u provenijeni¢cnom testu bukve na Fruskoj

gori u Srbiji. Autori su utvrdili znacajne razlike u transpiraciji i efikasnosti kori§¢enja
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vode kod sadnica iz razli€itih provenijencija. Razlike u stomatalnoj provodljivosti i neto

fotosintezi nisu bile statisti¢ki znacajne.

Ditmarova et al. (2009) pisu o rezultatima dobijenim istrazivanjem na sadnicama
smrce starim Cetiri godine u polukontrolisanim uslovima. Sadnice su postepeno bile
podvrgnute vodnom stresu u trajanju od 48 dana, te su istraziva¢i posmatrali vodeni
potencijal Cetina, stomatalnu provodljivost, razmjenu CO,, koncentraciju fotosintetickih
pigmenata i fotohemijsku efikasnost, §to je utvrdeno i u drugim istrazivanjima
(Slugenova et al., 2011). Istrazivanja su pokazala da otpornost smrée ukljucuje brojne
paralelne fizioloSke i biohemijske promjene, te da fizioloSki sistem nastoji da odrzi
sadnice §to duze u zivotu, ali samo do odredene tacke kada sistem nepovratno odumire.
U navedenim istraZivanjima, proces susSenja zapoceo je tokom 26. dana od dana pocetka

izlaganja stresu.

Uddling i Wallin (2012) u tzv. poljskim laboratorijama (whole tree laboratory)
ispitivali su uticaj povisenog nivoa CO; na fotosintezu i stomatalnu provodljivost.
Utvrdeno je da sa povecanjem nivoa COj, pri povecanju temperature i koli¢ine
svjetlosti, dolazi do povecanja intenziteta fotosinteze, ali ne dolazi do promjena u

stomatalnoj provodljivosti.

Kurjak et al. (2012) istrazivali su odgovor 25 godina starog zasada smrée na
vodeni deficit, te dosli do rezultata koji ukazuju na to da su stabla ranije smanjila
asimilaciju CO, i stomatalnu provodljivost prije nego §to je smanjen vodni potencijal

¢etina.

U istrazivanjima koje su sproveli Kivimédenpéd et al. (2014), utvrdeno je da su
poviSene temperature kojima su bile izloZene trogodiSnje sadnice smrce, dovele do
mikroskopskih promjena vezanih za fotosintezu kroz smanjenje veli¢ine hloroplasta i
povecanja njihovog broja, zatim na skladiStenja ugljenika, pri ¢emu je doSlo do

redukcije skroba i1 povecanja koli¢ine citoplazmaticnih lipida.

Linder (1980) je proucavala sadrzaj hlorofila kod tri vrste: bijelog bora, smrce 1
crnog bora. Utvrdila je da je sadrzaj hlorofila razlicit u zavisnosti od vrste, uslova rasta i
starosti Cetina. Takode je utvrdila da se najveca koli¢ina hlorofila u sadnicama nalazila
tokom ljetnih mjeseci (jul i avgust), te da je kod sadnica smrée sadrzaj hlorofila veci

nego kod bijelog bora. Takode, autorka je dosao do zakljucka da je veza izmedu

29



sadrzaja hlorofila i sadrzaja azota linearna, a do sli¢nih rezultata dosli su i Robertnz i

Stockfors (1998).

Westin et al. (1995) istrazivali su fotosintetsku aktivnost na klonovima smrce iz
sjemenskih plantaza. Fotohemijska aktivnost bila je najniza u aprilu, a onda naglo
porasla u maju, i zadrzala skoro isti nivo aktivnosti do septembra. Od septembra do

aprila, nivo hlorofilne fluoroscencije bio je stabilan i iznosio je izmedu 0,4 1 0,5.

Lahti et al. (2002) utvrdili su da se koncentracija hlorofila tokom tri godine
testiranja i razliite temperature zemljiSta smanjivala tokom sezona rasta, a rasla je kako
se priblizavao kraj sezone rasta. To je donekle u suprotnosti sa istrazivanjima Lindera
(1980) i Westin-a et al. (1995) koji tvrde da je porast sadrzaja pigmenata najveci tokom
sredine ljetne sezone, ali i u saglasnosti sa kasnijim istrazivanjima Linkosalo et al.

(2014), koji tvrde da je najveca aktivnost fotosinteti¢kih pigmenata zabiljezena u jesen.

Lahti et al. (2002) tvrde da variranje sadrzaja hlorofila, tj. njegov gubitak moze
uzrokovan nekim drugim faktorima stresa osim gubitka azota, te da se veza izmedu

sadrzaja hlorofila i azota ne moZe jasno definisati kao $to je to u svom radu navela

Linder (1980).

Pukacki i Kaminska-Rozek (2005) pisu o efektima suse na hlorofil, razmjenu
vode u Cetinama 1 protoku elektrolita u ¢etinama 1 izbojcima Cetvorogodis$njih sadnica
smrce u kontrolisanim uslovima. Autori su utvrdili da sa smanjenjem dostupne vode,
koncentracija hlorofila opada, smanjuje se protok elektrolita, $to smanjuje indeks
vitaliteta sadnica. Takode, ispitivanjem klonova smrcée dokazana je oscilacija koli¢ine

fotosintetskih pigmenata na godiSnjem nivou.

Kvicala et al., (2014) testirali su razli¢ite nivoe CO3 i iradijacije. Utvrdili su da
se vise hlorofila a javlja pri nizoj iridijaciji, a uticaj CO; je takode razli¢it u zavisnosti
od prisutne koli¢ine CO;, Ista situacija je i sa hlorofilom b. Za karotenoide je utvrdeno

da se povecanjem nivoa iradijacije i CO; raste i koli¢ina karotenoida.

Kada je u pitanju okruzenje, broj fizioloskih istrazivanja je znatno manji u
odnosu na Evropu. Sedej (2005; 2014) i Sedej i Gabersc¢ik (2008) su istrazivali uticaj
UV zracenja na neke od osnovnih fizioloskih procesa na smréi u Sloveniji. Dosli su do

zaklju€ka da su Cetine kao nosioci dinamickih sezonskih 1 fizioloSkih procesa, sa viSih
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nadmorskih visina manje otporne na zrafenje i obratno. To se reflektuje na

odgovarajuce sadrzaje hlorofila u ¢etinama.

Temperatura zemljiSta takode mozZe da utiCe na nagomilavanje skroba u
Cetinama smrce, dok je fotosinteza redukovana samo na najnizim testiranim
temperaturama zemljiSta, Sto se deSava na niskim temperaturama zemljista, npr. ispod

9°C (Repo et al., 2004).

GOmory et al. (2010) koji su istrazivali razlike izmedu 12 provenijencija smrce
iz provenijenicnih testova u Slovackoj proucavajuci njihovu moguénost aklimatizacije
na hladne uslove kroz proucavanje fluorescencija hlorofila a, utvrdili su da postoje
znacajne razlike u sadrzaju hlorofila a na nivou testiranih provenijencija pri razli¢itim

niskim temperaturama (od -20 °C do -80°C).

Miron i Sumalan (2015) piSu o razli¢itoj reakciji sadnica smrée na uslove
poviSene temperature i navode znacajne razlike u koli¢ini hlorofila a i b kod razlicite
populacije smré¢e u Rumuniji. Smréa sa tri planine: Bargau, Mic i Piana Rusca planine
reagovale su razlicito na uticaj poviSene temperature kroz redukciju koli¢ine pigmenata.
Najstabilnijim se pokazao karoten, ¢ije je smanjenje bilo minimalno. Uticaj stresa
istrazivali su i Pukacki i Kaminska Rozek (2005), te dosli do sli¢nih rezultata, ali sa

znacajnijim smanjenjem hlorofila a i karetenoida.

Danici¢ et al. (2012) piSu o sadrzaju pigmenata kod bijelog bora u sjemenskoj
plantazi u Doboju, te navode da postoje statistiCki znacajne razlike u sadrZaju
fostosinteti¢kih pigmenata izmedu posmatranih klonova koji vode porijeklo od najboljih

individua u Bosni i Hercegovini.

Pumpanen et al., (2012), Hartmann (2013), Marshall i Linder (2013) i mnogi
drugi autori piSu o fizioloSkim procesima na smr¢i vezanim za razmjenu gasova,
transpiraciju 1 fotosintezu. Te procese istrazuju u odnosu na klimatske promjene,
odgovaraju¢e tehnike gajenja Suma smrce, kao i u odnosu na druge parametre

ekosistema.
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1.3. Pregled genetickih istrazivanja

Smrca je jedna od najbitnijih vrsta za evropsko Sumarstvo. O bitnosti ove
Sumske vrste govori 1 ¢injenica da je smrca jedna od rijetkih Sumskih vrsta ¢iji je genom
u potpunosti desifrovan (Nystedt et al., 2013) i to prije znacajnih Sumskih vrsta kao §to
su npr.: eukaliptus (Myburg et al., 2014), hrast (Plomion et al., 2016) i ginko (Guan et

al., 2016).

Analize polena pokazale su da je smrca bila ograni¢ena na nekoliko refugija
tokom proteklog ledenog doba i da je trenutni areal rezultat Sirenja smrce iz refugija kao
Sto su Dinarski Alpi, Karpati i danaSnje moskovske oblasti (Schmidt-Vogt, 1977;
Huntley i Birks, 1983). Kroz istoriju dolazilo je do znacajnog pomjeranja areala smrce.
Smatra se da je geneticka struktura smrce oblikovana istorijskim faktorima, kao $to su
period glacijacije i procesima postglacijalne kolonizacije. Pored toga, Lagercrantz i
Ryman (1990) ukazuju na ¢injenicu da je smrca kao vrsta u stalnom procesu geneticke
diferencijacije i adaptacije, te da tok gena koji se deSava i u sadasnjosti, uveliko

doprinosi genetickoj varijabilnosti (Aarrestad, et al., 2014).

Potvrda o migracijama smrée moze se na¢i u radovima mnogih evropskih
istrazivaCa. Istrazivanja Mengla et al. (2009) koji su izucavali haplotipove
mitohondrijalne DNK u Austriji, pokazala su znacajniju varijabilnost samo u isto¢nim i
jugoistocnim populacijama u Austriji. To moze da se dovede u vezu sa prethodnim
istrazivanjima Gebureka et al. (2008) koji smatra da je smréa migrirala iz juznih i
jugoistocnih dijelova Evrope u centralni dio, te da su stoga razlike u smr¢i na zapadu 1
jugoistoku Austrije posljedica migracija vrste tokom postglacijalnog perioda. Takode,
bitno je napomenuti ranija istrazivanja Gugerly et al. (2001) koji ukazuju na veéu
varijabilnosti isto¢nih alpskih populacija u odnosu na zapadne, kao i rezultate
Lewandanowskog et al. (1997) koji ukazuju na manju geneticku diferenciranost smrée u
centralnom dijelu njenog areala u odnosu na druge dijelove areala. To je u saglasnosti sa
rezultatima do kojih su dosli Lagercrantz i Ryman (1990) i njihovim obrascima
pomjeranja areala smrée u postglacijalnom periodu, kao i rezultatima istraZivanja
Vancure (1995) koji navodi postojanje prve dvije istrazene male refugijane zone oko
11.500 godina p.n.e. na podru¢ju Ceske, odakle se smréa mogla prosiriti na druge

dijelove Centralne Evrope.
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Generalno se smatra da je smrca vrsta sa izrazitim polimorfizmom, pri ¢emu
postoji znacajna varijabilnost U rastu u visinu i drugim karakteristikama. Na osnovu
morfoloSkog 1 genetickog variranja osobina vrste, izvrSena je podjela areala na nekoliko
domena Schmidt-Vogt (1978). Istrazivanja genoma smr¢e primjenom odgovarajucih
molekularnih i biohemijskih markera, zapocela su krajem devedesetih godina XX vijeka
I do sada je mnogo uradeno na definisanju genekoloskih, jedinica areala smrce, pri
¢emu su potvrdene najvece ekoloske jedinice — domeni, koje je definisao Schmidt-
Voght 1978. godine.

Cjelokupan areal moze se, prema istrazivanjima varijabilnosti upotrebom
genetickih biohemijskih i molekularnih markera u Evropi, grupisati u nekoliko domena.
Lagercrantz i Ryman (1990), na osnovu analize 70 provenijencija iz cijele Evrope,

izdvajaju pet razli¢itih domena smrce.

Vendramin et al. (2000), Collignon i Favre (2000), Collignonet al., (2002)
ukazuju na podjelu areala na dva domena: balti¢ko-nordijski i alpski sa izuzetkom

populacija iz Rumunije $to vodi ka izdvajanju treCeg domena — hercinio-karpatskog
(Heuertz, 2006).

Njihova istrazivanja su u saglasnosti sa kasnijim istrazivanjima Aarrestada, et al.
(2014), koji navode da je areal smrce u Evropi podijeljen na dva dijela i to na sjeverni i
juzni dio, ali poSto su populacije smrce geografski usko povezane kroz tok gena na vece
udaljenosti, ne mogu se povuc¢i oStre i jasne granice izmedu evropskih populacija.
Autori ukazuju na mogucnost pojave supstruktura u sjevernom dijelu Evrope koje su
povezane sa adaptivnim fenotipskim osobinama. Tsuda et al. (2016) u istrazivanjima
hibridizacije vrsta Picea abies i Picea obovata izucavanjem nSSR u 88 populacija i
mtSSR markera u 102 populacije, takode su zakljuéili da se smrca (Picea abies), koju su
proucavali, dijeli na dva domena: juzni i sjeverni. Medutim, treba imati u vidu primarni
cilj njithovog istrazivanja 1 lokacija sa kojih su prikupljani uzorci, tj. prostornog
obuhvata koji se nije odnosio na centralni dio Evrope gdje bi smréa mogla biti drugacije

geneticke konstitucije.

Drugi autori dijele areal smrce na tri domena: alpski, hercinio-karpatski i
balticko-nordijski domen (Huntley i Birks, 1983; Schmidt-VVogt, 1986; Achere et al.,
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2005; Chevarria, 2005, Lockwood et al., 2013). Prema podjeli areala smrée na domene,

smr¢a u Bosni i Hercegovini pripada nlpskom domenu.

Pored podjela na domene, podjela areala smrce vrsena je i na druge nacine. Tako
su Bucci 1 Vendramin (2000) istrazivali 95 populacija smrce iz Evrope, ukupno 1085
individua koriséenjem cpSSR markera. Utvrdili su postojanje 16 razli¢itih haplogrupa
smrée u Evropi. Rezultati istrazivanja su ukazali na ¢injenicu da areal smrce iz Bosne i
Hercegovine pripada dvjema razli¢itim grupama populacija. Zapadni dio areala smrce
pripada centralno-alpskoj grupi populacija, dok smrca iz isto¢nog dijela BiH pripada

tzv. ,,neklasifikovanoj* haplogrupi populacija.

Tollefsrud et al. (2009), koji su istrazivali geneti¢ku varijabilnost smrée u Evropi
upotrebom mitohondrijalnog nadl gena u fosilnim ostacima polena, utvrdili su da je
prezivljavanje smrce u odvojenim refugijima i postglacijalnom kolonizacijom vodilo do
pojave vece geneticke varijabilnosti smrée u alpskom domenu ¢iji je dio i Bosna i
Hercegovina. Naprotiv, u skandinavskim populacijama uoc¢eno je manje variranje, a kao

razlog se navodi da smrc¢a u tom dijelu Evrope potice iz jednog refugija.

Smrca, kao vrsta koja je Siroko raSirena kao i druge vrste evihorne 1 evritopne
vrste kao $to je bijeli bor, obicno se karakteriSu malim nivoom geneticke diferencijacije
(Fst) u svom arealu (Heuertz et al., 2006; Pyhdjarvi et al., 2007). Stoga istrazivanje
smrce treba da ukljucuje sve veéi broj staniSta i nalazista, kao i primjenu najmodernijih

tehnologija kao $to su molekularni markeri.

Istrazivanja u razli¢itim dijelovima Evrope ukazuju na malu geneticku
diferencijaciju izmedu populacija smrce, pri ¢emu se ta vrijednost krece ispod Fsr=
0,05, sto je granica ispod koje se smatra da je vrsta slabo geneticki diferencirana (Hartl i
Cark, 1997). Pri tome, treba imati u vidu da se vrijednosti Fst razlikuju upotrebom

razli¢itih markera 1 veli¢ine uzorka.

Geneticki diverzitet istrazivan je Sirom Evrope 1 upotrebom razli¢itih
molekularnih i1 biohemijskih markera. Tako istrazivanja sprovedena u 20 populacija u
Poljskoj upotrebom SSR markera, ukazuju da je nivo geneticke diferencijacije izmedu
istrazivanih sastojina veoma nizak (Fsr= 0,088). Autori ukazuju da variranje u
sjevernom dijelu zemlje iznosi Fst = 0,087, a u juznom Fst = 0,085, i da su ove dvije

zone sli¢ne 1 komparabilne. Mnogo nizi nivo geneticke diferencijacije naden je u tzv.
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»spruceless® zonama Fst = 0,039, a razlog se moze traziti i u malom broju istraZzenih
sastojina (Nowakowska, 2009). U kasnijim istrazivanjima u Poljskoj, koris¢enjem nSSR
markera, utvrdeno je da je nivo geneticke diferencijacije nizak i iznosi svega Fs1=0,032

(Nowakowska, 2014).

Rezultati istrazivanja u Svedskoj ukazuju takode na Ginjenicu da je geneticka
diferencijacija populacija niska Fst=0,0087, a istrazivanja su vrSena primjenom SSR

markera na 140 sastojina iz 9 zona iz Centralne Svedske (Androsiuk et al., 2012).

Rezultati istrazivanja varijabilnosti smrée u Sest populacija upotrebom SSR
markera na podru¢ju zapadnih i jugozapadnih Alpa, pokazali su da je geneticka
diferencijacija mala (Fst=0,05) i nije utvrdena izolacija uslovljena distancom.
Unutarpopulaciona varijabilnost bila je znafajno veta od medupopulacione
varijabilnosti (Meloni et al., 2007).

Chen et al. (2012) istrazivali su 137 SNP markera izabranih izmedu 18 gena
kandidata za koje se pretpostavlja da utiu na zatvaranje pupoljaka. Autori su zakljucili
da je populaciona genetika struktura vrlo mala (Fst =0,05), a uticaj geografske Sirine

jedino je dosao do izrazaja kod skandinavskih populacija.

De Pierro et al. (2016) utvrdili su istrazivanjem 24 populacije smrce Sirom

.....

maritivnih Alpi i jednu na sjeveru Apenina. Autori su identifikovali potencijalno 13
adaptivnih lokusa. Takode su utvrdili da su padavine, viSe nego temperatura, najcesce
bile statisticki povezane sa genotipovima. IstraZivanje je pokazalo da je snabdjevenost
zemljiSta vodom najvaznija ekoloSka varijabla povezana sa osjetljivos¢u smrce na

klimatske promjene. Ukupna geneticka diferencijacija je mala i iznosila je Fs7=0,012.

lako se generalno smatra da je geneticka varijabilnost smrée, posmatrano na cio
njen areal, velika, razlike u genomu utvrdene kori§¢enjem nuklearnih DNK markera 1/ili
biohemijskih markera ¢esto ukazuju na vecu varijabilnost izmedu drve¢a u samoj
sastojini nego §to je razlika medu populacijama u okviru istih domena (Lagercrantz i
Ryman, 1990; Bergmann, 1991; Miiller-Starck et al., 1992; Miiller-Starck, 1995;
Vendramin et al., 2000; Sperisen et al., 2001; Skreppa, 2003; Maghuly, 2006; Jansson,
2013, Radu et al., 2014).
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Kada je u pitanju vertikalno zoniranje smrce, utvrdeno je da populacije sa visih
nadmorskih visina, kao periferalnih areala, nemaju smanjenu varijabilnost (Miiller-
Starck, 1995), §to se moglo ocekivati s obzirom na to da se govori o periferalnim
arealima smrce u visinskom pogledu. To dodatno usloZnjava rad na oplemenjivanju
vrste 1 potrebu da se istrazivanja geneticke varijabilnosti sprovode na manjim

jedinicama povrsine i na ,,plus® stablima.

Sli¢ni rezultati dobijeni su istraZzivanjima u Sjevernoj Bavarskoj primjenom EST
markera gdje je utvrdeno da razlike u nadmorskoj visini populacija ne moraju da igraju
znacajnu ulogu - razlike izmedu populacija sa razli¢itih nadmorskih visina su minimalne

(Konnert, 2009).

Istrazivanjem uticaja nadmorske visine na geneticku diferencijaciju bavili su se i
Maghuly et al. (2006). Autori su koristili cpSSR, mtSSR i nSSR markere. Rezultati
analiza cpSSR markera ukazali su na nepostojanje unutarpopulacione i
medupopulacione varijabilnosti, dok rezultati analiza mtSSR ukazuju na postojanje

razlika izmedu populacija sa razli¢itih nadmorskih visina.

Gugerli et al. (2001) istrazivali su smréu u Alpima koriste¢i mitohondrijalni
marker nadlintron 2 utvrdili su postojanje razlika izmedu populacija sa istocnog i
zapadnog dijela Alpa. Takode su utvrdili malu, ali statisticki znacajnu razliku medu
populacijama na razli¢itim nadmorskim visinama, prvenstveno u italijanskim

populacijama.

Ballian et al., (2007a) istrazivali su smréu na podru¢ju Igmana, te na osnovu
izoenzimskih markera, utvrdili da postoje razlike izmedu smrce sa razli¢itih nadmorskih
visina. Galovi¢ et al., (2015) izu€avali su smrcu sa planine Golije, sa viSe razliitih
nadmorskih visina i sa razli¢itim oblikom kro$nje. Dokazane su razlike upotrebom SSR

markera pri ¢emu su autori Koristili 22 prajmera.

Istrazivanjem razlika u genetickoj strukturi smrce sa razli¢itih nadmorskih visina
1 oblika krosnji bavili su se 1 Radu et al. (2014). Autori su koristili alozime 1 dosli do
zakljucka da je geneticka diferenciranost izmedu populacija mala (Fs1=0,009), a da je
razlika unutar populacija statisticki znacajna. Razlike izmedu populacija sa niZih 1 viSih

nadmorskih visina bile su skoro zanemarljive.
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Geburek (1999) je istrazivao smréu na podruéju Austrije primjenom
izoenzimskih markera. Istrazivanja su obuhvatila 29 populacija smrée na viSim
nadmorskim visinama. Utvrdeno je da je interpopulaciona varijabilnost smré¢e mala (Fst
= 0,012) te da je smrca u Austriji najvjerovatnije porijeklom sa podrucja Dinarskih
Alpa, sto potvrduje rezultate ranijih istrazivanja do kojih su dosli Lagercrantz i Ryman

(1990).

Kada su u pitanju geneticke medugeneracijske razlike, Konnert (2009) je za
podrucje Bavarske utvrdila da izmedu populacija u juvenilnom stadijumu razvoja i
starih sastojina nije bilo statisticki znacajnih razlika, dok su do sli¢nih rezultata za

smrcu u Poljskoj dosli Nowakowska et al. (2014).

Sa druge strane, razlicitost u genetickoj strukturi smrée dokazana je u istoj
sredini, u istim populacijama u Poljskoj, u razli¢itim starosnim grupama koje se javljaju
kao posljedica prebirne sjece (Wojnicka-Poltorak et al., 2013). Istrazivanje je vrSeno

izoenzimskim markerima, a utvrdena vrijednost Fst se kretala u intervalu 0,5-0,23%.

Sandak et al. (2015) koji su izucavali Sest populacija od sjevera Italije do sjevera
Finske (gradijent po geografskoj $irini), utvrdili su postojanje znacajnog varijabiliteta,
ali ipak manjeg od onog do kojeg su dosli Acheré et al. (2005) i Maghuly et al. (2006)
usljed koris¢enja manjeg broja markera (Cetiri markera), na §ta autori upucuju pri

diskutovanju rezultata.

Istrazivanja u u Sloveniji sprovedena na smr¢i u centralnim i perifernim
populacijama primjenom izoenzimskih i nSSR, pokazala su vrlo nizak nivo geneti¢ke
diferenciranosti od 0,013 za izoenzime i 0,009 za nSSR markere (Westergren et al.,
2018).

Kada je u pitanju istrazivanje geneticke varijabilnosti u Bosni i Hercegovini,
istraZivanja su radena najceSc¢e primjenom biohemijskih markera i SSR markera.

Varijabilnost smrée u Bosni i Hercegovini je istrazena upotrebom izoenzimskih
markera (Ballian et al., 2006; Ballian et al., 2007a; Ballian et al., 2007b; Ballian et al.,
2009; Ballian et al., 2010), te nSSR markerima (Mataruga et al., 2014) uz preporuke za

ex situ konzervaciju.

37



Ballian et al. (2006) izucavali su genti¢ku varijabilnost smrée primjenom 13
izoenzimskih markera, na 20 gen lokusa, u 13 populacija smrce iz Bosne i Hercegovine.
Utvrdili su da je svih 20 gen lokusa polimorfno, od ¢ega je 15 visoko polimorfno.
Utvrdeno je da se populacije iz isto¢nog dijela BiH odlikuju ve¢om stvarnom od
ocekivane heterozigotnosti, dok neke populacije, kao $to je Preodac iz zapadnog dijela
BiH, ima najmanju heterozigotnost. Autori istiCu podatak da je najveca razlika stvarne i
ocekivane heterozigotnosti zabiljezena za populaciju Vlasi¢ i smatraju da ta populacija
nije autohtonog porijekla, nego je introdukovana. Isti autori su utvrdili da smréa u BiH
nije izgubila mnogo od svog potencijala za adaptaciju, te se Cak pretpostavlja da su
populacije iz BiH otpornije od populacija sa zapada, jer posjeduju dovoljno geneticke
varijabilnosti. To se moZze iskoristiti pri poSumljavanju devastiranih staniSta i
introdukciji na druga staniSta kroz ,asistiranu migraciju“, a u cilju ocuvanja
produktivnosti i ekosistemskih funkcija pod uticajem klimatskih promjena (Gray et al.,
2011; Kreyling et al., 2011).

Ballian et al. (2007a) takode navode postojanje razlika izmedu specificne
zajednice smrée u BiH Piceetum montanum (inversum) i Piceo- Pinetum Illyricum koje
su geografski vrlo bliske, jer su uzorci sakupljeni na planini Igman, ali su sakupljeni sa

razli¢itih nadmorskih visina.

Za gen lokus GOT, Ballian et al. (2007b) navode da je varijabilnost utvrdena
ovim biohemijskim markerom, klinalnog karaktera u BiH, te navode da postoji veza
izmedu geografske i geneticke udaljenosti osim za populaciju Vlasi¢, koja se smatra
populacijom alohtonog porijekla. Takode, poredene su populacije smrée sa staniSta
Sphagno-Piceetum u BiH i Slovenij,i te utvrdeno je da postoje znacajne razlike po
pojedinim gen lokusima, ali i interesantne sli¢nosti po drugim gen lokusima (Ballian et
al., 2009).

Ballian et al. (2010), ukazuju na potrebu daljih istrazivanja geneticke
raznolikosti smrée u BiH radi spreCavanja Sirenja neZeljenih gena. Autori tvrde da
smréa u BiH, iako na periferiji svog areala, nije izgubila mnogo od svog genetickog
potencijala za adaptaciju, te preporucuje podizanje ogleda sa smréom u cilju ispitivanja

potencijala za adaptaciju vrste.
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Mataruga et al. (2014), analizirali su geneticku varijabilnost smrce koristeéi 3
nSSR, 1 mtDNA and 1 cpDNA marker. Istrazivanja su obuhvatila 11 prirodnih
populacija u Bosnhi i Herzegovini. Utvrdena je znaCajna varijabilnost ove vrste, te

predlozene mjere za dalja istrazivanja.

Cvjetkovi¢ et al. (2017), testirali su populacije smrée u testovima potomstva i
dosli do rezultata koji ukazuju da smréa u BiH u odnosu na evropske populacije ima
znaCajan nivo varijabilnosti koji nije manji od centralnih evropskih populacija.
Istrazivanje je vrSeno na Sest populacija primjenom devet molekularnin SSR i EST

markera, te je utvrdena vrijednost Fsr=0,026.

Treba napomenuti da se istrazivanja geneticke raznolikosti vrste stalno
unapreduju, pronalaze se novi alati za jasnije definisanje geneti¢ke varijabilnosti, a
posljednja generacija molekularnin markera, tzv. SNPs, unapreduje moguénost
istrazivanja varijabilnosti molekularnim markerima (Heer et al., 2016). Takode, u
upotrebi su i neki od drugih oblika fizioloskih markera. Varijabilnost smrce pracena je i
na druge nacine, kao npr. kroz praéenje koncentracije kiseonikovih i vodonikovih
izotopa. Utvrdeno je da se koncentracija pojedinih izotopa mijenja sa povecanjem
udaljenosti od obala mora, tj. sa promjenom geografske duzine i Sirine (Gori et al.,
2015).
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1.4. Testiranje reproduktivnog materijala smrce ex situ

Ispitivanje varijabilnosti vrste odvija se kroz podizanje kratkoro¢nih 1
dugoro¢nih testova. Razvijanje Sema koriS¢enja izvora reproduktivnhog materijala
zahtijeva razumijevanje intraspecijskog variranja u odnosu na klimu (Schueler et al.,
2012), Sto se moze realizovati samo kroz odgovarajuéa testiranja vrste na uslove
sredine, tj. genocenoloska istrazivanja. Osjetljivost Sumskog reproduktivnog materijala
se ocjenjuje na osnovu sposobnosti da prezivi, raste i reprodukuje se na lokalitetu na

koji se unosi (Konnert et al., 2015).

Falkenhagen (1990) navodi da je Duhamel du Monceau tokom 1745. i 1755.
godine nesvjesno postavio temelje testiranja razliitih provenijencija na razliitim
staniStima, tj. postavio je temelje genocenoloskih istraZzivanja. On je sadio sadnice
borova iz razli¢itih izvora sjemena i pratio njihov rast i razvoj pri ¢emu je imao za cilj
da obezbijedi dovoljno materijala za gradenje brodova. Na taj nacin, on je nesvjesno
testirao lokalnu adaptiranost borova 1 relaciju izmedu adaptivnih osobina drveca i
razli¢itih uslova sredine iz koji poti¢e sjeme (Konig, 2005). Kada je u pitanju smrca,

smatra se da su prvi testovi smrée na otvorenom postavljeni u 18. vijeku.

Konnert et al. (2015) navode da su provenijeni¢ni testovi, gdje se materijal iz
razli¢itih provenijencija nalazi na jednom mjestu (,,common garden trials”), ili na
razli¢itim lokacijama, obuhvataju¢i niz razli¢itih ekoloSkih uslova, instrument za
otkrivanje geneti¢ke varijabilnosti izmedu provenijencija, kao 1 razlika unutar
provenijencija u pogledu fenotipske plasti€nosti prema uslovima sredine. Neophodnost
testiranja lezi u Cinjenici da su lokalne provenijencije ¢esto nadmasene po posmatranim
obiljezjima od strane drugih provenijencija.

Da bi se na odgovaraju¢i nacin koristili podaci dobijeni u testovima, prema

Kapelleru et al. (2013), podaci treba da ispunjavaju nekoliko zahtjeva:

- porijeklo sjemena treba da bude kvalitetho dokumentovano, koordinate
provenijencija/populacija treba da budu dostupne i maksimalno tacne i precizne,
a sjeme treba da poti¢e sa domacih, autohtonih stanista da bi se jasno definisala

adaptibilnost prema lokalnoj klimi,
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- reproduktivni materijal treba da bude unesen na Sirok spektar stanista,
pokrivaju¢i najmanje prirodni areal rasprostiranja vrste. Ukoliko postoji
mogucénost, testove treba osnivati i van granica prirodnog areala vrste,

- da bi se definisale odgovarajuce statisticke funkcije koje ¢e sluziti kao osnov za
transfer reproduktivnog materijala, potrebno je pri osnivanju testova u iste
ugraditi materijal iz Sirokog spektra provenijencija u kojima se vrsta nalazi. Vise

upotrijebljenih provenijencija garantuje vecu statisticku tacnost i preciznost.

To je u saglasnosti sa istrazivanjem Ivetica et al. (2016) 1 Ivetica 1
Devetakoviceve (2017), koji navode da treba imati u vidu da u produkciji spororastucih
vrsta, kojima se gazduje kroz duze ophodnje, redukcija genetickog diverziteta povecava

rizik od neuspjeha usljed neocekivanog razloga nepoznatog u vrijeme sadnje.
Generalno, testovi sa Sumskim vrstama klasifikovani su u tri kategorije:
1. testiranje materijala u kontrolisanim uslovima u staklenicima i plastenicima,
2. testiranje u rasadniku i
3. testiranje na otvorenom — poljski eksperimenti (Morgenstern, 1996).

Morgenstern (1996) navodi da se prve dvije kategorije svrstavaju u kratkoro¢ne

testove, dok se tre¢a kategorija svrstava u dugorocne testove.

Kratkoro¢ni testovi sluze da bi se razvile odgovarajuce strategije za testiranje
adaptacije 1 Sema transfera sjemena, pri ¢emu je potrebno testirati sadnice iz veceg broja
sjemenskih izvora razli¢itog geografskog porijekla. Sadnice se testiraju u kontrolisanim
uslovima u rasadnicima ili klima komorama. Testiranje sadnica Cesto otkriva visoku
korelaciju fenotipskih i fenoloskih osobina sa ekoloskim uslovima, te se mogu Koristiti
kao prediktori za adaptaciju u sadas$njim ili budu¢im uslovima (St. Clair i Howe, 2007;

Berlin et al., 2015).

Dugorocni testovi na otvorenom, starosti preko 30 godina, najcesce obezbjeduju
najvrednije rezultate jer omogucavaju pouzdane podatke o potencijalnoj produktivnosti
stani$ta, $to je u saglasnosti sa stavovima Kapeller-a et al. (2013) koji navode da testovi
u starosti 10-30 godina i vise daju dobru osnovu za istrazivanje varijabilnosti i
adaptibilnosti vrste. Dugorocna istrazivanja na otvorenom imaju viSe prednosti.

KoriS¢enje lose adaptiranog reproduktivnog materijala izaziva razli¢ite probleme,
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medutim veci problem predstavlja gubitak vremena i sredstava kada problem dode do
izrazaja. Obicno je potrebno 5-10 godina da se ispolji problem (neadaptiranost na mraz,
slab vitalitet, osjetljivost na insekte i gljive, snijeg, vjetar, itd.), odnosno da bi problem
bio vidljiv. Nekada je potrebno i vise, ¢ak 30 godina da bi se problem registrovao
(Konnert et al., 2015).

Sinteza podataka dobijenih iz dugoro¢nih testova sa Sireg podrucja geografske
jedinice moze da bude vrlo vrijedna informacija praktiCarima u cilju adekvatnog
transfera Sumskog reproduktivnog materijala, ali i nau¢nicima koji mogu da baziraju
istrazivanja na jeftinijim kratkoro¢nim testovima povlace¢i paralelu sa ranije
postignutim rezultatima koji su zabiljeZzeni kod sadnica u ranoj fazi istraZivanja
dugoro¢nih testova. Alberto et al. (2013), navode da dugoro¢ni testovi mogu da
predvide neophodnu jacinu selekcionog procesa, posebno u prirodnim uslovima, $to
predstavlja veoma vrijedne parametre za izradu odgovaraju¢ih predikcionih modela

adaptacije.

Matyas, (2016) navodi da testovi na otvorenom mogu da pokazu da razmjera
klimatskih promjena moZe da prevazide adaptivni potencijal nekih populacija Sumskih
vrsta drveca, i da treba imati u vidu da ¢e se to dogoditi u jednom njihovom Zivotnom
vijeku, jednoj generaciji. Zato je neophodno konstantno testirati Sumski reproduktivni

materijal u razli¢itim uslovima, 1 sa vise lokaliteta.

Hannerz et al. (1999), smatra da jedan vid poljskih eksperimenata - testovi
potomstva, predstavljaju krucijalan element u oplemenjivanju Sumskog drveca,
ukazujuci na efikasnost procesa oplemenjivanja. Oni bi trebalo da obezbijede dovoljno
informacija za selekciju genotipova za narednu generaciju i masovnu produkciju
reproduktivnog materijala. Adaptibilnost na uslove staniSta je vrlo vazna osobina koja

se mora prouciti kada se oplemenjivanje vrsi za borealne i temperaturne klimate.

Testovi potomstva predstavljaju moguénost za upoznavanje genetskog
potencijala odredene vrste, provenijencija, populacija ili genotipova (Sijagi¢-Nikoli¢ i
Milovanovi¢, 2007). Ispitivanja varijabilnosti potomstva, odnosno populacija i linija
polusrodnika, treba da pruzi Siru sliku o vrijednosti prethodno selekcionisanog
materijala, tj. materinskih stabala, a ujedno da unaprijedi proizvodnju uz unapredenje

genetickog cilja (Danell, 1991a; 1991b). Generalno, testovi potomstva mogu da posluze
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u dvije svrhe: direktna proizvodnja sjemena ili kao osnova za dalje oplemenjivanje — za
kontrolisano ukrStanje linija polusrodnika i/ili individua sa pozeljnim fenotipskim
svojstvima. Unaprijeden reproduktivni materijal smrée koji je rezultat testiranja, a
poti¢e iz sjemenskih plantaZza prve generacije moze, da pruzi 10-25% viSe prinosa

zavisno od intenziteta roditeljske selekcije (Ruotsalainen, 2014).

Rezultati testiranja mogu ukazati da je na lokalitetima ugrozenim klimatskim
promjenama potrebno izvrSiti supstituciju otpornijim vrstama ili konverziju bolje
adaptiranim genotipovima (Rehfeldt et al., 2014). Taj proces naziva se i asistirana
migracija (Aubin et al., 2011; Hoegh-Guldberg et al., 2008), tj. svjesni transfer Sumskog
reproduktivnog materijala na alohtona staniSta (Konnert et al., 2015). Takav pristup,
koji podrazumijeva unosenje Sumskog reproduktivnog materijala iz jedne provenijencije
sa definisanim klimatskim uslovima na drugi lokalitet na kojem se predvidaju klimatske
promjene koje ¢e u konacnici biti sli¢ne trenutnim klimatskim uslovima polazne
populacije, u Evropi se smatra rizi¢cnim (Konnert et al., 2015). Stoga je u Evropi transfer
Sumskog reproduktivnog materijala striktno definisan od strane evropskih nauc¢no-
istrazivackih institucija na bazi ranijih istrazivanja u kratkorocnim 1 dugorocnim

testovima.

Druga, rjede koris¢ena opcija koja bi se mogla upotrijebiti je tzv. ,,portfolio*
pristup 1 sadnja mijeSanih provenijencija, pored postoje¢ih populacija, koristec¢i
predikcije klimatskih promjena kao vodi¢ za izbor provenijencija za buduénost (Hubert

and Cottrell, 2007).

Pocetak organizovanog medunarodnog testiranja varijabilnosti smrée seze u
Cetrdesete godine proslog vijeka. Prvi medunarodni naucni testovi sa smr¢om u Evropi
podignuti su u periodu od 1938. do 1939. godine, zatim u periodu od 1964. do 1968. i
tokom 1972. godine. Krutzsch (1974; 1992) je opisao IUFRO testove smr¢e podignute
1938. i 1939. godine koji su bili pionirski korak u istrazivanju varijabilnosti vrste i ka
stvaranju preporuka za transfer reproduktivnog materijala smrée u Evropi. Kasniji
testovi koji su podignuti pod okriljem IUFRO-a 1964/68, a koji su obuhvatali 96
regiona i ukupno 1100 provenijencija smrce postavljeni su na 20 lokaliteta u 13 drzava
Evrope. Medutim, zbog obima istraZivanja, termin ,,provenijencija‘ ovdje treba uzeti sa

krajnjom rezervom, jer su uzorci sakupljani tokom ¢etiri godine, sa ponekada i iz istih
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provenijencija i sa pojedinacnih stabala, iz kolekcija smrce itd. Prvi rezultati ukazali su
na superiornost istocnoevropskih provenijencija (Poljska, Slovacka, podru¢je Karpata i

Bihor planina u Rumuniji).

Pozitivna iskustva sa istrazivanjem varijabilnosti viSe razlicitth evropskih
provenijencija smrce, koja su rezultovala davanjem preporuka za efikasan transfer
reproduktivnog materijala smrce, pogotovo su dosla do izrazaja u Sjevernoj i Juznoj
Evropi. Sadnice smrce bjeloruskog porijekla se Cesto koriste za sadnju na staniStima
koja su izlozena mrazu u juznoj Svedskoj da bi se izbjegla Steta od uticaja mraza.
Reproduktivni materijal iz bjeloruskih provenijencija od posebnog je interesa za
Svedsko Sumarstvo, jer se smatra da su pogodne da se suprotstave negativnom dejstvu
klimatskih promjena (Langval, 2011). U Hrvatskoj, Gracan (1987) na osnovu testiranja
varijabiliteta sadnica smrce iz skoro Citave Evrope, takode ukazuje na prednosti

centralnoevropskih provenijencija.

Kada je u pitanju Bosna i Hercegovina, testovi smrfe nisu postavljani
organizovano, ali je dat detaljan pregled jednodobnih sastojina u smislu parametara
rasta i razvoja. Ukazano je na variranje taksacionih elemenata smrce (visina i pre¢nik na
prsnoj visini), kvalitativne i tehnicke strukture na 72 istrazena lokaliteta od kojih je 44

antropogenog porijekla (Maunaga, 1996; 1997; 2004).

Siroka upotreba smrée u planovima posumljavanja zahtijeva iscrpniji i detaljniji
pristup istrazivanjima varijabilnosti vrste, pogotovo u novim okolnostima klimatskih
promjena i modernim principima transfera Sumskog reproduktivnog materijala, a u cilju
ispunjavanja strateskih ciljeva Sumarstva (Mataruga et al., 2013). Da bi se detaljno
proucila varijabilnost vrste potrebno je postaviti odgovarajuce poljske oglede:
provenijenicne testove, testove potomstva i sl., $to je i uradeno u periodu 2005-2010.

god.

U cilju izu€avanja varijabilnosti 1 adaptibilnosti, neophodno je pracenje brojnih
morfoloskih 1 fizioloSkih parametara u testovima na otvorenom. Neki od najbitnijih

parametara koji se prate su:
1. prezivljavanje sadnica,

2. morfometrijske karakteristike sadnica i
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3. fizioloski parametri:

- fotosinteza — predstavlja fundamentalni proces koji obezbjeduje transformaciju
svjetlosne energije u hemijsku neophodnu za zivot biljaka,

- transpiracija — proces odavanja vode koji je znaCajan sa aspekta optimalnog
koriséenja vode, pogotovo u uslovima kserotermizacije stanista,

- stomatalna provodljivost — provodljivost CO, u jednom i vode u drugom smjeru
znaCajna je sa aspekat transfera ugljenika unutar fotosintetickog aparata i
odavanje kiseonika,

- sadrzaj pigmenata — tj. koncentracija pigmenata, predstavlja osnov za vrsenje
fotosinteze.

Istrazivanje varijabilnosti navedenih parametara u testovima na otvorenom, kao
Sto su testovi potomstva u Bosni i Hercegovini, moze dati jasniji uvid u varijabilnost i
adaptibilnost smrée u BiH, a time i osnovu za preporuke za izdvajanje regiona

provenijencija i transfer reproduktivnog materijala.

1.5. Znacaj testiranja varijabilnost smrce u svjetlu klimatskih promjena i
transfera reproduktivnog materijala

Klimatske promjene zahtijevaju istrazivanja u pogledu strukture geneticke
varijabilnosti, sa posebnim osvrtom na adaptivna svojstva: prezivljavanje, rast i razvoj
(Ivankovi¢ et al., 2011; Ballian et al., 2015). Cetinarske vrste mogu da pokazu
neocekivane rezultate kada je u pitanju buduca adaptacija na klimatske parametre, $to je
npr. slucaj sa crnim borom u Bosni i Hercegovini porijeklom sa najloijih stanista
(stijena) i sa najboljih stanista (Mataruga et al., 2010b; 2012a). Stoga je neophodno
izucavati promjene klime 1 moguce odgovore vrste na razli¢itim nivoima areala (regioni

provenijencije, provenijencije, populacije, individue).

Kao jedno od prvih istraZivanja varijabilnosti u Sirem obimu, pri ¢emu je
promijenjen klimat smre, moze se smatrati prvi transfer reproduktivnog materijala
smrée u Sjevernoj Evropi tokom tridesetih godina XX vijeka, pri ¢emu je smrca
pokazala razli¢it uspjeh u prezivljavanju, rastu i razvoju. Sjeme smrée iz Letonije,
Litvanije 1 Estonije je uvozeno u Finsku, a egzaktnih podataka o porijeklu materijala

nije bilo (Hagmen, 1980). Ipak su rezultati bili zadovoljavajuci, te od tada je transfer
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Sumskog reproduktivnog materijala smrée usao u zamah i kontinuirano se provodi u
Evropi uz primjenu razli¢itih standarda, u pocetku nacionalnih, a kasnije i medunarodno

definisanih standarda od kojih su najznacajnije direktive EU i OECD Sema.

Smrca je vrsta koja je ve¢ znacCajno presla granice svog areala podizanjem
zasada u Belgiji, Luksemburgu, Holandiji, Velikoj Britaniji, Irskoj, Francuskoj, SAD i

Kanadi u kojima je postigla razli¢ite rezultate zavisno od svog porijekla.
Razlog za ekspanziju smrée prema Speickeru (2000) su sljedeci:

- visoka vrijednost drveta,
- niski troskovi podizanja Suma smrce, ukljucujuéi malu potrebu za
popunjavanjem, kao i malom o$teé¢enju sadnica od strane divljaci i

- relativno visok nivo znanja o smr¢i kao vrsti.

To je vrsta koja je pogodena klimatskim promjenama u posljednje vrijeme (Ge
et al., 2013; Hartl-Meier et al. 2014), i susrece Se sa ozbiljnim prijetnjama kao sto je
odumiranje izazvano zagadenjem vazduha, globalnim zagrijavanjem, te pojavom
insekatskih gradacija i drugih abiotickih Steta (Schlyter et al., 2006). Da bi se jasnije
predstavile prijetnje klimatskih promjena na smrcu, izlozi¢e se Cinjenice vezane za

klimatske promjene u proslosti, sadasnjosti i §to je najbitnije, u buduénosti.

Klimatski modeli predvidaju povecanje aridnosti u Juznoj Evropi (Dai, 2011;
2013), suSe su vec izazvale znaajne Stete na pojedinim biljkama $to nase Sume 1
Sumarstvo stavlja pred novi izazov. Razliiti modeli koji su bazirani na razli¢itim
scenarijima klimatskih promjena ukazuju na smanjenje povrSina pogodnim za gajenje

smrce na podrucju Juzne Evrope (Falk i Hempelmann, 2013).

Luterbacher et al. (2004) istrazivali su promjene u klimi u posljednjih 500
godina, te su utvrdili da promjene odstupanja u klimi u periodu 1900-2003. god.,
odnosno od pocetka industrijske revolucije. U proteklom periodu klimatski uslovi su
promijenjeni indukujuci ekstremne promjene (Coumou i1 Rahmstorf, 2012) koje uti¢u na

ekosisteme drvenastih vrsta.

Usljed klimatskih promjena dolazi do globalnog povecanja temperature na
planeti, te moze ocekivati da se ekstremno hladni dogadaji desavaju sve rjede (IPCC,

2012). Medutim iako se deSavaju sve rjede, amplitude takvih dogadaja uglavnom ostaju
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visoke (Kodra et al., 2011), sto moze da dovede do znac¢ajnih ostecenja biljaka, te moze
da se ocekuje ckonomska i ekoloska Steta (Gu et al., 2008; Jalili et al., 2010) i
odumiranje vrsta kao Sto je smréa (Neuner et al., 2015). U Centralnoj Evropi pocetak
sezone rasta je raniji nego prethodnih nekoliko decenija (Menzel i Fabian, 1999; Badeck
et al., 2004), dok je takode primeéeno povecanje rizika od kasnog mraza u umjerenoj
zoni naSe planete (Augspurger, 2009; Hufkens et al., 2012). Prema analizama
Globalnog klimatskog indeksa rizika, Bosna i Hercegovina je 2014. godine zauzela
tree mjesto na svijetu po riziku koje nastaju na osnovu klimatskih promjena, dok su
zemlje u okruzenju, npr. Srbija bila prva na listi (Kreft et al., 2015), te takve ¢injenice
treba uzeti u obzir pri istrazivanju varijabilnosti, transfera reproduktivnog materijala i

adaptibilnosti.

Prema predvidanjima za BiH na osnovu klimatskih modela, moze se oc¢ekivati
da se prosjecna godisnja temperatura povecéa u prosjeka od +0,8°C do +1,0°C za period
od 2010-2030, te od 1°C do 3°C u periodu od 2031-2060. godine, pri ¢emu se najvece
promjene ocekuju u ljetnim mjesecima: jun, jul i avgust. Koli¢ina padavina ¢e se
smanjiti za 10% u zapadnim dijelovima zemlje, ali ¢e se povecati za 5% na istoku, pri
¢emu ¢e jeseni i zime imati najveée smanjenje u koli¢ini padavina. Simulacije
povedéanja prosje¢ne temperature za 2°C predvidaju znacajne negativne posljedice za
distribuciju cetinarskih Suma (Drugi nacionalni izvjeStaj Bosne i1 Hercegovine za
UNFCCC, 2013; Spinoni et al., 2015; Baji¢ i Trbi¢, 2016). Predvideno je da mnoga
staniSta u Juznoj Evropi, kao i BiH, mogu biti pogodena klimatskim promjenama, pri
¢emu ¢e do¢i do pomjeranja smrce na sjever (Falk i Hempelmann, 2013). Klimatske
promjene ¢e se ogledati kroz: suSe, napade StetoCina i oboljenja, povecan rizik od
nastanka pozara i1 promjene u zemljiStu. To je u saglasnosti sa istraZzivanjima u
okruzenju gdje se, prema modelima klimatskih promjena, ocekuje da ¢e doc¢i do
smanjenja povrsine pod smréom do 2100. godine, pri ¢emu se svega 0,3% smrcevih
Suma trenutno nalazi na optimalnim staniStima, tj. na stanistima gdje je FAI= 4,5-

5(Matovi¢, 2013).

Destruktivna dejstva prirodnih sila na smréu manifestovala su se tokom
prethodnih godina na Balkanskom poluostrvu. Na podruc¢ju Slovenije 1 Hrvatske smrc¢a

je stradala pojavom ekstremnih vremenskih uslova koji su doveli do snjegoloma,
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vjetroloma, snjegoizvala i vjetroizvala na desetinama hiljada hektara (Mati¢, 2011,
Nagel et al., 2016).

Uprkos visokom nivou intrapopulacijske geneticke varijabilnosti i adaptibilnosti
smrce, predvidaju se brze promjene u arealu vrsta kroz izumiranje, posebno onih
populacija koje se nalaze na marginama areala. Pored problema izumiranja, javlja se i
problem transfera Sumskog reproduktivnog materijala u proslosti koji je nepoznat, a
zastupljenost smrce iz stranih, najces¢e geografski i ekoloski nedefinisanih izvora je
ucestala pojava u Evropi (Koski et al., 1997). Stoga je neophodno iznalaziti nove
otporne i produktivne populacije i genotipove i raditi na oplemenjivanju vrste ukoliko se
vrsta zeli oCuvati i unaprijediti njena proizvodnost. Istovremeno se radi na otkrivanju
biostimulatora koji mogu pomo¢i u adaptaciji vrste na ekstremne klimatske pojave
(Kunes et al., 2016). Ballian 1 Kvesi¢ (2017) smatraju da populacija koja je sposobna da
se vrlo brzo prilagodi svim promjenama koje mogu da nastanu, treba da ima visok nivo
adaptivnog potencijala, $to je u direktnoj vezi sa oblikom genetske varijabilnosti vrste.
Smatra se da je u veéem dijelu Evrope skoro u potpunosti unisten autohtoni potencijal

vrste, te se zadnjih 20 godina intenzivno radi na njenom o¢uvanju i konzervaciji.

Istrazivaci identifikuju probleme sa kojima se smrca susrece, te predlazu
razlic¢ita rjeSenja. Tako Kapeller i Schiiler (2012) navode da ¢e koris¢enje razli¢itih
provenijencija smrée u podizanju novih Suma zahtijevati adekvatnu selekciju
odgovarajucih izvora Sumskog reproduktivnog materijala i odgovaraju¢e mjere gajenja
takvih Suma. Autori ukazuju na Cinjenicu da bi transfer Sumskog reproduktivnog
materijala unutar 1 izmedu regiona i drzava trebao da prati prirodni obrazac lokalne
adaptacije unutar rasprostiranja vrste, a da su najbolji izvori podataka za identifikaciju
takvih obrazaca poljski 1 rasadnicarski testovi u kojima je moguce procijeniti
varijabilnost, odnosno, ve¢i broj adaptivnih 1 drugih kvantitativnih karakteristika u

promijenjenim klimatskim uslovima.
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2. PREDMET ISTRAZIVANJA

Prema Prvoj inventuri Suma na velikim povr§inama u Bosni i Hercegovini,
sprovedenoj u periodu 1964-1968. godine, udio smrée u Sumama iznosi oko 21%, ili
preko 600.000 ha (Mati¢ et al., 1971), sa tendencijom rasta kroz podizanje Suma smrce.
Prema Drugoj inventuri Suma na velikim povrSinama, sa prosjecnom zapreminom od
310 m*-ha™ i godisnjim zapreminskim prirastom od 7,91 m*ha™, smréa predstavlja
jednu od tri najbitnije ekonomske vrste za Sumarstvo u Bosni i Hercegovini (Lojo i
Bali¢, 2011). Smrc¢a se rijetko javlja sama kao edifikator, najéeSce se susrece U
zajednicama sa jelom i bukvom i jelom. Generalno, usljed nepovoljnih abiotickih i
biotickih uticaja, postoji trend smanjenja povrSine pod smréom, a vrsta se smatra i
bioloski slabijom vrstom u odnosu na druge vrste sa kojima gradi zajednice (Pintari¢
2002). lako se prirodni areal smanjuje, proizvodni potencijal je neupitan, $to se moze
vidjeti u nedirnutim praSumama: Perucica, Janj i Lom gdje smr¢a dostize impozantne

dimenzije (Maunaga et al., 2005, Keren et al., 2014).

Prema Butuliji i Nenadu (1980) i Ibrahimspahicu et al. (2006), smatra se da na
preko 50% Sumskih povrSina u BiH, potencijal stani$ta se ne Kkoristi optimalno i
proizvodnja drveta ne dostize svoj maksimum. Na neproduktivnim staniStima
preporucuje se supstitucija slabo produktivnih Suma, uglavnom izdanackih Suma bukve,
kulturama 1 plantazama brzorastucih 1 otpornih domacih 1 introdukovanih vrsta, izmedu
ostalih i smréom (Republicki Komitet za poljoprivredu, Sumarstvo i vodoprivredu,
1986). Smrca svoj potencijal i kvalitet pokazuje u ekonomskim Sumama (Maunaga,
2004), ali kontinuirano smanjen obim uzgojnih radova (Butilija i Nenad, 1980; Cengi¢ i

bozi¢, 2014), uzrokuju probleme koji se javljaju u Sumama sa smréom.

Preporuke naucnih radnika sa Sumarskog fakulteta u Sarajevu koje su objavljene
tokom devedesetih godina proslog vijeka, pored Cinjenice da smr¢a pokazuje dobre
rezultate u prezivljavanju i rastu (Ibrahimspahié et al., 2006), ukazuju da udio smrce u
sjemensko-rasadnicarskoj proizvodnji ne bi trebao prelaziti 50% od ukupnog broja
proizvedenih sadnica (Dizdarevi¢ et al., 1987). Ipak, navedene preporuke nisu
realizovane. Smrca je zadrzala najznacajniju ulogu u sjemensko-rasadnicarskoj
proizvodnji, sa udjelom 60-80% u odnosu na ukupan asortiman (Ballian, 2000;

Mataruga et al., 2012b), te proizvodnja sadnica smrée za potrebe poSumljavanja jo$ vise
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dobija na intenzitetu, naro¢ito pocCetkom prve dekade 21. vijeka, pri C¢emu se

posumljavanje najcesce vrsi polaznim materijalom nepoznatog genetickog kvaliteta.

Odgovorno gazdovanje Sumama temelji se na kontinuiranom odrzivom
gazdovanju, obnovi degradiranth i na podizanju novih Suma, uz poStovanje
odgovaraju¢ih procedura. Podizanje novih Suma zahtijeva kvalitetan sadni materijal,
sposoban da se odupre izazovima koje sa sobom nose klimatske promjene: globalne —
usljed promjene klime ili lokalne — koje se desavaju usljed transfera reproduktivnog
materijala na nova staniSta. Da bi se obezbijedio adekvatan reproduktivni materijal,
neophodno je istraziti Siri spektar genotipova vrste odredenog podrucja da bi se utvrdilo
koji je od njih optimalan: tolerantan na abioticke i bioticke izazove, uz brz i pravilan

rast 1 odgovarajuci kvalitet drveta kao finalnog proizvoda Sumarstva.

Inicijalni koraci na istrazivanju varijabilnosti 1 adaptibilnih karakteristika smrce
kroz testiranje domacih populacija nacinjeni su tokom 2005. godine kada su izdvojeni
sjemenski objekti u Republici Srpskoj i sacinjen prvi detaljan Registar Sumskih
sjemenskih objekata (Mataruga et al., 2005), a zatim kroz realizaciju projekta
Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike Srpske pod naslovom
,»Osnivanje sjemenskih plantaza smrce®, pokrenut program odabira polaznih populacija

I individua za testiranje i kasnije podizanje sjemenskih plantaza smrce prve generacije.

Tokom 2005. godine izabrano je po 10 stabala iz Sest prirodnih populacija
smrée: Han Pijesak 1 (lokalitet ,,Kusace*), Han Pijesak 2 (lokalitet ,,Pjenovac*), Foca,
Potoci, Olovo i KneZevo koje reprezentuju tipi¢na staniSta smrée u BiH iz svih
ekolosko-vegetacijskin oblasti. To su istovremeno objekti za sakupljanje polaznog
reproduktivnog materijala — sjemenske sastojine, osim objekta na lokalitetu Olovo.
Sakupljene su Sisarice, sjeme je doradeno, proizvedene su sadnice i presadene na teren
tokom 2009. godine ¢ime su osnovani prvi testovi smrée na otvorenom, tj. testovi

potomstva smrce u Bosni i Hercegovini (Mataruga et al., 2010a).

Istrazivanje variranja osobina u novoosnovanim testovima potomstva na nivou
genoma, fizioloskih i morfoloskih parametara predstavlja osnovu za dalji rad na
oplemenjivanju istraZivane vrste u cilju postizanja maksimalnih ekonomskih, ekoloskih,
socijalnih ciljeva, kao i prikupljanje podataka o adaptibilnosti pojedinih populacija i

genotipova.
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3. CILJ 1 OSNOVNE HIPOTEZE ISRAZIVANJA

3.1. Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja se moze razvrstati na nekoliko specifi¢nih ciljeva istraZivanja

varijabilnosti u testovima potomstva smr¢e u Bosni i Hercegovini. To su:

1. Istraziti varijabilitet morfometrijskih parametara, uz evidenciju prezivljvanja
sadnica, kao posljedicu interakcije genoma i uslova spoljasnje sredine kao dva osnovna
faktora pri definisanju izbora polaznog materijala (Persson i Persson, 1992). Cilj je
analizirati morfometrijske parametre sadnica i to: pre¢nike korijenovog vrata i njihov
prirast, visine i visinske priraste sadnica na nivou testova potomstva, blokova,
populacija i linija polusrodnika. Podaci o morfometrijskim parametrima i opstanku ¢e se
dovoditi u vezu sa ostalim prikupljenim podacima na oglednim povrSinama i
rezultatima dobijenim u laboratorijama u istrazivanju fizioloskih parametara i

molekularnih markera.

2. Utvrdivanje dinamike otvaranja pupoljaka na sadnicama na nivou testova
potomstva, blokova, populacija i linija polusrodnika. Varijabilnost u otvaranju
pupoljaka se smatra vrlo bitnom osobinom u pogledu planiranja podizanja novih Suma u

cilju sprecavanja Steta uzrokovanih pojavom kasnog prolje¢nog mraza.

3. Istraziti varijabilitet fizioloSkih parametara: neto transpiracije, fotosinteze 1
stomatalne provodljivosti Cetina sadnica, kao i sadrzaj pigmenata (hlorofil a, hlorofil b i
karotenoidi) na nivou odabranih linija polusrodnika koji su reprezenti populacija koje su

predmet istraZivanja.

4. Utvrdivanje genetiCke varijabilnosti koriS¢enjem neutralnth nSSR

molekularnih markera na nivou populacija i linija polusrodnika.

5. Imaju¢i u vidu sve naprijed navedeno, kao finalni cilj se namece koreliranje
dobijenih rezultata i njihova sinteza za pojedina¢ne parametre istraZivanja, a u svrhu
izvodenja zakljucaka o varijabilnosti genetickih, fizioloskih i morfoloskih parametara i
njihovoj povezanosti, Sto predstavlja uslov za oplemenjivacki rad na vrsti, kao i na

efikasan transfer reproduktivnog materijala smrce na nova stanista.
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3.2. Hipoteze

Na osnovu pregleda ranijih istrazivanja, dostupnih referenci i poznatih Cinjenica

vezanim za polazne populacije smrée 1 geografskoj 1 prostornoj organizaciji testova

potomstva smrce u BiH, kao i1 predmeta istrazivanja, postavljene su sljedece hipoteze:

1.

Postoji zadovoljavaju¢i stepen varijabilnosti morfoloskih parametara razli¢itih
provenijencija (populacija) smrée koje su u testovima potomstva zastupljene

kroz linije polusrodnika;

Postoji zadovoljavajuci stepen varijabilnosti fizioloSkih parametara razli¢itih
provenijencija (populacija) smrée koje su u testovima potomstva zastupljene

kroz linije polusrodnika;

Postoji zadovoljavajuéi stepen geneticke varijabilnosti, koja se moze utvrditi
primenom molekularnih markera, izmedu razli¢itih provenijencija (populacija)

smrce Koje su u testovima potomstva zastupljene kroz linije polusrodnika;

Postoji meduzavisnost prezivljavanja sadnica, morfometrijskih i fizioloskih

parametara kao i geneticke distance medu populacijama i linijama polusrodnika;

Smrca razli¢ito reaguje na uticaje spoljasnje sredine nakon transfera na nova
stani$ta te ¢e se, na osnovu dobijenih rezultata, mo¢i definisati adekvatni obrasci

transfera reproduktivnog materijala smrée i

Dobijeni rezultati mogu posluziti kao osnova za buduce pravce transfera semena
i sadnog materijala kroz osnivanje novih suma u Bosni i Hercegovini i regionu,

posebno uvazavajuci efekat klimatskih promena.
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4. MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA

Testovi potomstva podignuti u BiH su rezultat dugoro¢nih naucnih istrazivanja,
planova i strategija. Potreba da se testira smr¢a iz domacih populacija seze do sredine
proslog vijeka, ali se konkretizacija radova realizovala u punom kapacitetu tek nakon
2000. godine. U daljem tekstu bic¢e opisan istorijat podizanja ogleda, te dati podaci o

polaznim populacijama i testovima potomstva.

U 2005. godini, izdvojeno je Sest objekata kao izvora polaznog materijala, Sest
populacija smrée koje se nalaze na podru¢ju Bosne i Hercegovine (karta 4, tabela 1). Pet
objekata su u kategoriji sjemenskih sastojina, dok jedna, Sesta (populacija Olovo),
predstavlja privrednu Sumu. U navedenim polaznim populacijama izabrano je 10
fenotipski najboljih stabala koja su premjerena, bonitirana, te zatim posjecena. Sa
oborenih stabala sakupljene su SiSarice. Dorada $iSarica i sjemena izvrSena je u Centru
za sjemensko-rasadnicku proizvodnju u Doboju. Nakon toga je sjeme podvrgnuto
testovima klijavosti. Sjetva sjemena izvrSena je u jesen 2005. godine. Sjeme je posijano
u Duneman leje u rasadniku ,,Usora* kod Doboja. Nakon dvije godine provedene u
Duneman lejama, sadnice su presadene u Nisula rolne. U Nisula rolnama sadnice su
provele jednu godinu. Tokom proljeca 2009. godine, sadnice su transportovane na teren
i posadene. Osnovana su Cetiri testa potomstva na povrSinama u Republici Srpskoj

kojima gazduju Sumska gazdinstava JP ,,Sume Republike Srpske* a.d. Sokolac.

HRVATSKA

D
LEGENDA:
1- Han Pijesak 1
2 - Han Pijesak 2
3-Foca

4 - Potoci

5 - Olovo

6 - Knezevo

TP1 - test potomstvaDrinié¢

TP2 - test potomstva Srebrenica
TP3 - test potomstva Derventa
TP4 - test potomstva Nevesinje

Karta 4. Lokacije polaznih populacija i Iokalltetl ogleda

Jadransko more
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Tabela 1. Podaci o polaznim populacijama®

. Geografska | Geografska | Nadmorska | Ozna- Sumsko Privredna - (F . ooy -
Lol §irina duZina visina [m] ka gazdinstvo jedinica Odjel). Tip zemljiSta A
N & NV luvisol na krecnjackim o
ﬁ"*:s‘:;i.esak ) | 44°08133" | 18%0010" | 10001100 | HP1 3G Visotnik Javor 402 roznjacima Abieti-Picetum
) SG ,,Viso¢nik™ Javor 41 luvisol na dolomitnom kreé¢njaku Abieti-Picetum fagetosum
Pjenovac 0 A " Onni " i % e Gornja 2 . .. o
(Han Pijesak 2) 447 02'08,8 19°00'11,4 960-1040 HP 2 SG ,,Viso¢nik Stupanica 23,50, 51 kalkokambisol na kreé¢njaku Abieti-Picetum
Foca 4302458 4" | 18%2:38,7" | 1000-1126 | F | $G, Zelengora® |  Toholji 60 districni kan;‘}’;ss‘;;?f kregnjaku i Piceo-Abieti-Fagetum
Olovo 44°07'43" | 18°34'54" | 900-1000 o) $PP , Olovo™ Donja 23 luvisol na roznjacima Abieti-Picetum
Stupcanica
~ SG 167/1 luvisol na flidu Picetum montanum
KneZzevo 44°28'59,6" | 17°24'45,9" | 1010-1030 K ,Cemernica“ Cvrcka . N .
. 181/1 luvisol na flisu Picetum montanum
Knezevo
SG ,,03trelj* Potoci - 47 kalkokambisol Plurozio-Picetum inversum
Potoci 44°23'12,4" | 16°39'39,5" 850-950 P Drini¢ /SG y 57 luvisol na dolomitu Plurozio-Picetum inversum
) Resanovaca - ~ - — -
,,Potoci 58 luvisol na kre¢.dolomitu Plurozio-Picetum inversum

"Detaljni podaci o polaznim populacijama dati su u poglavlju ,,Prilozi* (Prilog 1) u tabelama od1 do 7.

“Ne postoji podatak o odjeljenju u kojem je sakupljen polazni materijal, navedena je samo sjemenska sastojina.
3U momentu sakupljanja SiSarica u sjemenskoj sastojini smrce koja se nalazi na lokalitetu VrSak-Uvala, SG ,,Potoci®, Isto¢ni Drvar, bili su dio SG ,,05trelj* Drinic.
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Testovi potomstva smrée podignuti su na lokalitetima: Drini¢, Derventa,
Srebrenica i Nevesinje (karta 1). Prema Ekolosko-vegetacijskoj rejonizaciji BiH
(Stefanovic¢ et al., 1983), svaki od lokaliteta na kojem je podignut test potomstva,
reprezent je jedne od cetiri ekolosko-vegetacijske oblasti u Bosni i Hercegovini.
Istrazivanja dinamike otvaranja pupoljaka, morfometrijska, fizioloSka i geneticka
istrazivanja sprovedena su nad sadnicama u testovima potomstva smrée u Drinicu i
Srebrenici. Test potomstva u Drini¢u u tabelarnim prikazima rezultata oznacen je
brojem 1, a test potomstva u Srebrenici brojem 2. Usljed prirodnih nepogoda koje su
zadesile druga dva testa, Nevesinje i Derventa (pozar i jaka su$a), testovi nisu uzeti u

obzir u daljem istrazivanju.

Testovi potomstva sastoje se od cetiri bloka (ponavljanja). U oba testa
potomstva, jedan blok je iskljucen iz analiza jer su stani$ni uslovi znacajno odudarali od
stani$nih uslova u ostala tri bloka. To se manifestovalo manjim prezivljavanjem sadnica
1 manjim vrijednostima mofroloskih parametara. Blokovi koji su ukljuceni u istrazivanje

oznaceni su brojevima od 1 do 3.

U testove je ugraden sadni materijal porijeklom iz $est populacija. Ukupan broj
linija polusrodnika iznosi 36. Populacije se sastoje od razliitog broja linija
polusrodnika (tabela 2). Sadnice svake populacije su sadene tako da svaka sljedeca
pripada, po rednom broju, narednoj liniji polusrodnika (npr. Han Pijesak 1: HP1/1,
HP1/3, HP1/4, HP1/5, HP1/6, HP1/7, HP1/9, pa nanovo) (oznake linija polusrodnika
date u tabeli 4), dok se sve sadnice predvidene za jednu populaciju u jednom bloku ne
posade. Razmak sadnje iznosi 3x2 metra. Na Semi 1 dat je primjer za populaciju Foc¢a u

treCem ponavljanju u testu potomstva u Drinicu.

Tabela 2. Broj linija polusrodnika po populacijama

R. br. Populacija Broj linija
polusrodnika
1 Han Pijesak 1 7
2 Han Pijesak 2 5
3 Foca 8
4 Potoci 2
4 Olovo 5
6 KnezZevo 9
UKUPNO 36
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U tabelama 3, 4 i 5 prikazan je broj sadnica posaden u testovima potomstva po

blokovima, populacijama i linijama polusrodnika.

Tabela 3. Broj posadenih sadnica Tabela 4. Broj posadenih sadnica po liniji

po blokovima pOIUerdnika
Blok Test potomstva : Linija _ Test potomstva_t
Drinié¢ Srebrenica polusrodnika Drini¢ Srebrenica
1 1218 1256 HP1/1 65 64
2 1224 1265 o HP1/3 64 64
3 1210 1256 G HP1/4 64 64
Ukupno 3562 3777 = HP1/5 64 63
= HP1/6 64 63
Tabela 5. Broj posadenih sadnica * HP1/7 64 63
HP1/9 64 63
po populacijama N HP2/1 54 63
G HP2/3 63 63
Populacija '.I'e.s’t potomstva ;_:J. HP2/4 63 63
Drinic¢ Srebrenica P HP2/8 63 63
Han Pijesak 449 444 T HP2/10 63 63
Han Pijesak 306 315 F1 97 9
Foca 770 760
. F2 96 96
Potoci 667 756 E3 97 9
Olovo 688 747
KneZevo 772 755 E E: g; gi
Ukupno 3652 3777 7 9 04
F9 96 94
F10 96 94
5 P8 365 379
a2 P9 302 377
01 96 150
° 02 159 150
2 03 117 150
© 09 158 149
010 158 148
K1 86 84
K2 86 84
K3 86 84
° K5 86 84
§ K6 86 84
2 K7 86 84
K9 86 84
K10 86 84
K11 84 83
Ukupno 3652 3777




Prije podizanja testova potomstva, lokacije su snimljene geodetski, te su
prikupljeni podaci o fitocenoloskoj pripadnosti lokaliteta na kojima su podignuti ogledi.
Takode, prikupljeni su pedoloski podaci otvaranjem profila i analizama zemljiSta u

laboratoriji.

F10 | F1 F2 F3 F5 F6 F7 F9 | FI0 | F1 F2 F3 F5 F6 F7 F9

F9 | F10 | F1 F2 F3 F5 F6 F7 F9 | F10 | F1 F2 F3 F5 F6 F7

F7 F9 | F10 | F1 F2 F3 F5 F6 F7 F9 | F10 | F1 F2 F3 F5 F6

F6 F7 F9 | F10 | F1 F2 F3 F5 F6 F7 F9 | F10 | F1 F2 F3 F5

F5 F6 F7 F9 | F10 | F1 F2 F3 F5 F6 F7 F9 | F10 | F1 F2 F3

F3 F5 F6 F7 F9 | F10 | F1 F2 F3 F5 F6 F7 F9 | F10 | F1 F2

F2 F3 F5 F6 F7 FO | F10 | F1 F2 F3 F5 F6 F7 F9 | F10 | F1

F1 F2 F3 F5 F6 F7 F9 | F10 | F1 F2 F3 F5 F6 F7 F9 | F10

F10 | F1 F2 F3 F5 F6 F7 F9 | F10 | F1 F2 F3 F5 F6 F7 F9

F9 | F10 | F1 F2 F3 F5 F6 F7 F9 | F10 | F1 F2 F3 F5 F6 F7

F7 F9 | F10 | F1 F2 F3 F5 F6 F7 F9 | F10 | F1 F2 F3 F5 F6

F6 F7 F9 | F10 | F1 F2 F3 F5 F6 F7 F9 | F10 | F1 F2 F3 F5

F5 F6 F7 F9 | F10 | F1 F2 F3 F5 F6 F7 F9 | F10 | F1 F2 F3

F3 F5 F6 F7 F9 | F10 | F1 F2 F3 F5 F6 F7 F9 | F10 | F1 F2

F2 F3 F5 F6 F7 FO | F10 | F1 F2 F3 F5 F6 F7 F9 | F10 | F1

F1 F2 F3 F5 F6 F7 F9 | F10 | F1 F2 F3 F5 F6 F7 F9 | F10

Sema 1. Raspored sadnje sadnica linija polusrodnika na primjeru populacije Foda u

treCem ponavljanju u testu potomstva u Drini¢u (Sema 2)




4.1. Test potomstva u Drinicu

Test potomstva u Drini¢u nalazi se na lokalitetu Bunara, u odjelu 105 kojim
gazduje SG ,,0strelj Drini¢ (slika 1). Koordinate testa potomstva su 44° 31' 10"
sjeverne geografske Sirine i 16° 36' 04" isto¢ne geografske duzine. Udaljen je 9,5 km
isto¢no od Drinica i oko 12 km zapadno od Kljuc¢a. Ukupna povrSina testa potomstva je
3 ha. PovrSina je ranije bila obradivana kao poljoprivredno zemljiste, ali je napustena, te

predata na gazdovanje SG ,,05trelj Drinié.

Za potrebe istrazivanja korisc¢eni su 2, 3. i 4. blok, dok je prvi blok izostavljen
zbog malog procenta prezivjelih sadnica, uticaja Sume i Sibljaka sa kojima granici prvi
blok, kao i zbog nepravilnog rasporeda sadnica na terenu. Blokovi su oznaceni sa
jednim brojem manje nego $to je to slucaj u ranijim istrazivanjima. Tako je brojem 1

oznacen drugi blok, brojem 2 - tre¢i blok i brojem 3 - ¢etvrti blok (Sema 1, prilog 4).

4.1.1. Fitocenoloska pripadnost

Fitocenoloskim istrazivanjima sprovedenim 2010. godine, utvrdeno je da je
realna vegetacija livadska vegetacija. Oko lokacije gdje je podignut test potomstva

nalaze se Sume bijelog jasena, gorskog javora i bukve.

4.1.2. Pedoloske karakteristike

Pedoloskim istrazivanjima koja su sprovedena na Cetiri otvorena profila,
zemljiSte na kojem je podignut test potomstva je kategorisano kao kalkomelanosol.
Dubina aktivnog sloja je 25-60 cm u jednom horizontu. Profil je opisan kao Amo-R.
Boja zemljiSta je sivo-crna. Nije zabiljeZena erozija, stjenovitost i kamenitost. Mati¢ni

supstrat ¢ine jedri krecnjaci.

4.1.3. Orografske karakteristike

Prosje¢na nadmorska visina na kojoj je podignut test potomstva je 710m.
Element reljefa navedena ja padina. ProsjeCan nagib terena je 8°. Ekspozicija je

sjeveroistocna.

58



Slika 1. Test potomstva u Drinicu (foto: B. Cvjetkovié, 2014)

Test potomstva
Drinié

Legenda
HP1 — Han Pijesak 1
HP2 — Han Pijesak 2
F— Foca

P — Potoci

O — Olovo

K - Knezevo

— Iskljuceni dio ogleda

Sema 2. Raspored blokova i populacija unutar blokova u testu

potomstva u Drini¢u — Sematizovan, pojednostavljen prikaz

4.1.4. Klimatski parametri - temperature

Pri analizama za potrebe istrazivanja kori$éena su dva izvora podataka. Prvi niz
podataka dobijen je sa meteoroloske stanice Republi¢kog hidrometeoroloSkog zavoda
Republike Srpske u Drinicu, a drugi sa automatske meteoroloske stanice postavljene u

neposrednoj blizini testa potomstva (tabela 6).

Tabela 6. Podaci 0 meteo stanicama sa kojih su prikupljeni podaci

Meteoroloska stanica S.G.8. 1.G.D. NV[m] Udaljenost od oglednog polja
Stanica RHMZRS 44°51' 16°46' 720 11 km
Automatska meteo stanica  44°53' 16°59' 750 2,2 km
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Podaci koji su koriS¢eni za analiziranje klime na podru¢ju Drini¢a na duzi
vremenski period poticu sa meteoroloSke stanice RHMZRS-a. Meteoroloska stanica
RHMZRS se nalazi na 720 m nadmorske visine, sto je za svega oko 30 m viSe u odnosu

na test potomstva. Udaljenost meteoroloske stanice od ogledne povrsine je oko 11 km.

Podaci korisceni za analize vremenskih uslova tokom sprovodenja ogleda poticu
sa automatske meteoroloSke stanice smjestene u blizini naselja Bravsko, na udaljenosti
oko 2,2 km od testa potomstva, na nadmorskoj visini od 740 m nadmorske visine.
Poredenje podataka dobijenih na meteostanici Republickog hidrometeoroloskog zavoda
Republike Srpske i podataka dobijenih sa automatske meteoroloske stanice pokazali su
visok stepen korelacije (grafikon 1), kao i sli¢nost rezultata mjerenja meteoroloskih

elemenata.

w
©

Prosjeéne dnevne temperature
za automatsku meteo stanicu

Prosjeéne dnevne temperature za meteo stanicu
RHMZRS [°C]

Grafikon 1. Odnos podataka o prosje¢nim dnevnim temperaturama sa automatske

meteo stanice i stacionarne meteo stanice RHMZRS-a

Kada su u pitanju prosjeéne mjesecne temperature za referentni period 1961-
1990. god., najviSe temperature su zabiljeZene u julu, prosjeéno 17,2 °C. Najnize
temperature zabiljeZene su u januaru, prosje¢no -1,8 °C (tabela 12). Posmatrano na
osnovu referentnog perioda za prosje¢ne mjese¢ne temperature i padavine, klima se na
osnovu Thorthwiet-a definiSe kao humida. Trajanje vegetacionog perioda je u intervalu
140-180 dana (Stefanovi¢ i sar., 1983).

Znacajno povecanje temperature registrovano je na meteoroloSkoj stanici u
Drinicu za period 2003-2016. godina. Za razliku od referentnog perioda, temperatura je

porasla za 1°C (tabela 7). Imaju¢i u vidu da su polazne populacije nastale prije
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referentog perioda, §to je utvrdeno pri izdvajanju sjemenskih objekata u Republici
Srpskoj (Mataruga i sar., 2005), te da je doslo do znaajnih klimatskih promjena,
reakcija potomstva na novonastale promjene bice prilika da se sagleda potencijal za

adaptaciju koju su imale mati¢ne individue i populacije.

Raspored temperatura za dva perioda: 1961-1990. i 2003-2016. godine za
podru¢je Drini¢a ukazuje na znacajno povecanje prosjeénih mjese¢nih temperatura po
mjesecima, osim za februar kada je temperatura bila za 0,3 stepena visa u referentnom

periodu u odnosu na period 2003-2014. Klimatske promjene su evidentne.

Tabela 7. Prosje¢ne mjesecne temperature za periode 1961-1990. godine i 2008-2016.
godine

Mjesec

Godina — e Tm v v v v vin T X TX XX

Suma

2008-2016 05 -05 33 84 12,7 17,7 188 184 134 96 55 06 90

1961-1990 -18 -02 29 72 120 152 172 168 135 89 39 -02 8,0

Da bi na adekvatan nacin mogla da se prati dinamika otvaranja pupoljaka, §to je
dio ovog rada, potrebno je utvrditi kumulante temperature tokom godine. Predvidanje
dinamike otvaranja pupoljaka uredeno je prema Hannerz-u (1994) Hannerz et al.,
(1999). Autor navodi da pocetak ra¢unanja temperaturnih suma, pocinje U svakoj novoj
kalendarskoj godini od prvog od tri uzastopna dana u nizu u kojima prosje¢na dnevna
temperatura veéa od +5°C. Kumulante temperatura mogu biti i negativne ako se pojave
topli, pa za njima uslijede hladni periodi. Autor navodi da se pupoljci ne¢e poceti
otvarati dok se ne postigne odgovarajuc¢a temperaturna suma. Pocetak otvaranja
pupoljaka prikazan je u tabeli 8. Kumulante temperatura prikazane su na grafikonima: 2,
3i4.

Tabela 8. Datum pocetka racunanja temperaturnih suma u Drini¢u

Pocetak i kraj Pocetak osmatranja (tri
osmatranja uzastopna dana sa Kraj osmatranja (svi
Godina prosje¢nim dnevnim terminalni pupoljci na
osmatranja temperaturama vec¢im od sadnicama su otvoreni)
+5° C)

2013. 06.03.2013. 31.05.2013.

2015. 10.04.2015. 31.05.2013.

2016. 09.01.2016. 31.05.2013.
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Grafikon 2. Temperaturne sume tokom 2013. god. za test potomstva u Drini¢u
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Grafikon 3. Temperaturne sume tokom 2015. god. za test potomstva u Drinicu
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Grafikon 4. Temperaturne sume tokom 2016. god. za test potomstva u Drini¢u
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Tokom 2013. i 2016. godine javljale su se tzv. ,warm spells*, odnosno, topliji
zimski intervali kada su temperature prelazile prag od +5°C, a zatim je temperatura

ponovo padala ispod navedenog praga.

4.1.5. Klimatski parametri - padavine

Kada su u pitanju padavine, prosje¢na mjesecna koli¢ina padavina za period
2003-2016. iznosi 113,7mm'm™. Najvise zabiljezenih padavina je u XI i XII mjesecu,
dok je najmanja koli¢ina padavina u VII i VIII mjesecu. Prosjecna koli¢ina padavina
tokom referentnog perioda (1961-1990) iznosila je 111,3 mm'm? dok je prosje¢na
koli¢ina padavina za period 2008-2016. god. iznosila 113,7 mm-m™. Koli¢ina padavina
je povecana u periodu 2003-2016. godine za 2,4 mm-'m’2. lako je doslo do neznatnog
povecanja sume padavina na godiSnjem nivou, primjeéuje se znacajna redistribucije
padavina po mjesecima gdje je u ljetnim mjesecima zabiljeZen znacajniji pad koli¢ine

padavina u odnosu na referenti period (tabela 9).

Tabela 9. Prosje¢ne mjesecne koli¢ine padavina za referentni period 1961-1990. godina

za podrucje Drinica i za period osmatranja

m j e s e c i God.
I I . vV VI VIL VI X X Xt xi Pros
1961-1990. 939 975 1097 1198 1181 1155 931 983 1013 1110 1463 1316 1113
2008-2016. 1066 1156 1068 1261 1174 97.62 77.13 8503 1212 104 1384 169.1 1137

Godina

4.1.6. Klimatski parametri prema koeficijentima klime

Elenbergov koeficijent za oglednu povrsinu za period 2003-2014. god. iznosi
1,56, dok je za period od 1961-1990. god. iznosio 9,62. Sto su vrijednosti indeksa vece,
podrucje se odlikuje aridnijom klimom. Ukoliko imamo u vidu da se temperatura
povecala za 1C° za period 2003-2014. godine u odnosu na referentni period i da je doslo
do redistribucije padavina tokom godine, Elenbergov koeficijent nije najpouzdaniji

parametar za procjenu klime.

Indeks suSe FAI je pouzdaniji pokazatelj klimatskih uslova u vegetacionom
periodu jer obuhvata podatke za mjesece u vegetaciji (maj, jun, jul i avgust) (Matovié,
2011). Vrijednost FAI indeksa za lokalitet Drinica je 5,1 za period od 12 godina (2003-
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2014). U odnosu na referentni period, vrijednost FAI indeksa porasla je za 0,3.
Posljednja istrazivanja FAI indeksa na podru¢ju BiH uradio je Mirkovi¢ (2016) za
podrucje Tesli¢a pri c¢emu je u borovim Sumama prosjecna vrijednost ovog indeksa za
period 1953-2014. god. iznosila 4,85. Indeks suse po De Martonu iznosi 90,9 i zna¢ajno

je povecéan u odnosu na referentni period kada je iznosio 30,2 (tabela 10).

Tabela 10. Klimatski uslovi u testu potomstva u Drini¢u na bazi koeficijenata klime

oeficijent
Period = s Am
1961-1990. 1,6 51 90,9
2003-2016. 15 5,0 85,6
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4.2. Test potomstva u Srebrenici

Test potomstva u Srebrenici nalazi se na lokalitetu Stolac, na udaljenosti od 13
kilometara jugoistocno od Srebrenice na lokalitetu ,,Postolje (slika 2). Koordinate testa
potomstva su 44° 01' 34" geografske Sirine i 19° 25' 22" geografske duZine. Ukupna
povrsina testa potomstva je 3 ha. PovrSina je ranije bila kori§¢ena za potrebe Sumskog

rasadnika koji je prestao sa radom ranijih godina.

Za potrebe istrazivanja koriS¢eni su 2, 3. 1 4. blok dok je prvi blok izostavljen
zbog malog procenta prezivjelih sadnica, kao i velikog nagiba terena, preko 30°, koji je
uzrokovao nepravilan raspored sadnica, kao i njihovo odumiranje. U daljem tekstu, radi
lakSeg pracenja, blokovi su oznaceni sa jednim brojem manje, kao 1, 2. i 3. blok (Sema

3), kao $to je slucaj i sa testom potomstva u Drinicu (Sema 2, prilog 4).

4.2.1. Fitocenoloska pripadnost

Fitocenoloskim istrazivanjima sprovedenim tokom 2010. godine, utvrdeno je da
je realna vegetacija livada 1 bujadara. Potencijalna vegetacija je zajednica Suma bukve i
jele sa smréom. Neposredno pored testa potomstva nalazi se Suma bukve sa zapadne

strane 1 kultura bijelog bora sa juzne strane ogleda.

4.2.2. PedoloSke karakteristike

Pedoloskim istrazivanjima koja su sprovedena na Ccetiri otvorena profila,
zemljiSte na kojem je podignut test potomstva je kategorisano kao distri¢ni kambisol.
Dubina aktivnog sloja varira 32-50 cm u dva horizonta: A i (B). Profil je opisan kao
Aor-(B)-C. Boja zemljista je sivo-smeda. Nije zabiljezena erozija, stjenovitost i

kamenitost. Mati¢ni supstrat ¢ine Skriljci i pjescari.

4.2.3. Orografske karakteristike
Prosje¢na nadmorska visina na kojoj je podignut ogled je 970 m. Kao element
reljefa naveden je greben. Nagib terena je u intervalu od 2°-15°, a dominira jugoisto¢na

ekspozicija.
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4 Legenda
| HP1— Han Pijesak 1

| HP2— Han Pijesak 2

F—Foca

P — Potoci

| O—Olovo

K- Knezevo

— Iskljucenidio ogleda

Sema 3. Raspored blokova i populacija unutar blokova u testu potomstva u Srebrenici —

Sematizovan, pojednostavljen prikaz

Slika 2. Test tosta u Srebrici (foto.- B. Cvjetkovi¢, 2014)

4.2.4. Klimatski parametri - temperature

Pri analizama klimatskih parametara za potrebe istrazivanja koris¢ena su dva
izvora podataka. Prvi niz podataka dobijen je sa meteoroloske stanice Republickog
hidrometeoroloskog zavoda Republike Srpske u Srebrenici, a drugi sa automatske

meteoroloske stanice postavljene u neposrednoj blizini testa potomstva (tabela 11).
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Tabela 11. Podaci o meteo stanicama sa kojih su prikupljeni podaci

MeteoroloSka stanica S.G.8. 1.G.D. NV[m] Udaljenost od oglednog polja
RHMZRS 44°08' 19°30' 377 12 km
Automatska meteo stanica  44°02' 19°41' 970 150 m

Podaci koji su koris¢eni za analiziranje klime na podruc¢ju Srebrenice na duzi
vremenski period, kao i za analize dinamike otvaranja pupoljaka sprovedene tokom
2013. godine, poti¢u sa meteoroloske stanice u Srebrenici. Meteoroloska stanica se
nalazi na 377 m nadmorske visine, §to je nize za oko 600 m u odnosu na test potomstva.

Udaljenost meteoroloske stanice od ogledne povrSine je oko 12 km.

Podaci koris¢eni za analize vremenskih uslova tokom sprovodenja ogleda od
2014. do 2016. Godine, poticu sa automatske meteoroloske stanice smjeStene u
neposrednoj blizini automatske meteo stanice na udaljenosti oko 150 m od testa

potomstva, na nadmorskoj visini od 970 m nadmorske visine.

Ukoliko se uporede podaci sa meteoroloske stanice RHMZRS u Srebrenici i
automatske meteoroloske stanice u blizini ogleda, moze se uociti vrlo visoka zavisnost
temperaturnih vrijednosti, te utvrditi odgovaraju¢i gradijent pada temperature sa
nadmorskom visinom (grafikon 5), §to je i uradeno u daljoj analizi klime sa aspekta

temperature.

=0,9861x-1,8402

Prosje¢ne dnevne temperature
za automatsku meteo
stanicu[°C]

Prosje¢ne dnevne temperature za stanicu
RHMZRS-a [°C]

Grafikon 5. Odnos podataka o prosjecnim dnevnim temperaturama sa meteo Stanice u

ogledu i stacionarne meteo stanice RHMZRS-a
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Ukoliko se posmatraju prosjecne mjesecne temperature za test potomstva u
Srebrenici, najtopliji mjesec je jul, sa prosje¢nom mjese¢nom temperaturom od 18,5 °C,
dok je najhladniji mjesec januar, sa prosjeénom mjese¢nom temperaturom od -0,3 °C.
Vegetacija je pod uticajem klimatskih promjena jer je, kada se uporede podaci za
referentni period 1961-1990. god. i period 2008-2016. god., povecanje prosjecne
temperature na godi$njem nivou 1,6 °C, kao i temperatura po pojedinim mjesecima.
Raspored temperatura za dva perioda: 1961-1990. i 2003-2016. godine za podrudje
Srebrenice ukazuje na znacCajno povecanje prosjecnih mjeseCnih temperatura po
mjesecima, osim za januar, februar i decembar kada je temperatura bila visa u
referentnom periodu u odnosu na period 2003-2014. god. (tabela 12). Klimatske

promjene su evidentne.

Tabela 12. Prosjec¢ne vrijednosti temperature za lokalitet Srebrenica

Godina ‘ MEEEE Suma

Ll mlwv]i v ive v v ix | x| x| xn

2008-2016 -0.3 03 44 94 130 166 185 184 141 9.0 57 05 9.1

1961-1990 -25 -0.2 34 8.0 125 150 166 162 130 84 35 -11 7.7

Posmatrano na osnovu referentnog perioda za prosjeCne mjesecne temperature i
padavine, klima se na osnovu Thorthwiet-a definiSe kao humida. Trajanje vegetacionog

perioda je u intervalu 140-180 dana (Stefanovié i sar., 1983).

Predvidanje dinamike otvaranja pupoljaka uradeno je prema Hannerz-u (1994) i
Hannerz et al. (1999) kao §to je prethodno objasnjeno za test potomstva u Drinicu.
Pocetak otvaranja pupoljaka prikazan je u tabeli 13. Podaci su sakupljeni sa automatske
meteo stanice za 2015. i 2016. god., dok je za 2013. godinu izvrSena interpolacija
podataka prema podacima sa meteo stanica za mjesece mart, april i maj. Podaci o
temperaturnim sumama, neophodnim za izracunavanja dinamike otvaranja pupoljaka

tokom 2013, 2015. i 2016. godine prikazani su na grafikonima: 6, 7 i 8.

Tabela 13. Datum pocetka racunanja temperaturnih suma u Srebrenici

Pogzml;tlr:?; Pocetak osmatranja (tri uzastopna Kraj osmatranja (svi
: ! dana sa prosjecnim dnevnim terminalni pupoljci na
Godina . . :
. temperaturama veéi od +5° C) sadnicama su otvoreni)
osmatranja
2013. 06.03.2013. 31.05.2013.
2015. 24.03.2015. 31.05.2013.
2016. 01.02.2016. 31.05.2013.

68



"
| ¥
\
Y
| ¥
Y
\
\
\
\
| ¥
|y
\
\
\

T
[elolooNoNololoNoNel
N OoOwnoLwmouwn n O
MM AN AN - _1._

©

[,2]

€10C°S°0¢

€10C°S'S¢

€10C°s°0¢

€10C°S'qT

€10C’s ot

€10C°S'S

€10C’v0E

€T0C'v'ac

€T0C'1'0¢

€T0C v ST

€10’y ot

€10C'v'S

€10C’E1E

€10C°e9¢

€10C°e'TC

€T0C€9T

€10C’eTT

€T0C’€9

anjedadaws] eluenwing

Datum 2013
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4.2.5. Klimatski parametri — padavine

Kada su u pitanju padavine, situacija u testu potomstva u Srebrenici je nesto
sloZenija. Podaci sa automatske meteo stanice nisu zadovoljili trazenu tacnost podataka.
U trazenju rjeSenja, pomo¢ je zatrazena od RHMZRS-a. Na oshovu iskustava
dosadasnjih pratenja meteoroloSkih elemenata, hidrometeorolog RHMZRS-a
preporucio je da se operiSe sa podacima o padavinama koje su snimljene za meteo

stanicu Srebrenica.

Da bi se provjerili navedeni podaci, iz statistiCkih godiSnjaka za meteo stanice
Bajina Basta 1 RC Uzice, koje se nalaze relativno blizu oglednoj povrSini, uradena je
analiza gradijenta padavina koji se pokazao zanemarljivo malim na mjese¢nom nivou.
To je u skladu sa preporukama RHMZRS-a te se u daljoj obradi i pristupilo sa
upotrebom podataka o padavinama sa meteo stanice Srebrenica.

oy - . .y iy . . . 2
Posmatrano na godi$njem nivou, prosjecna koli¢ina padavina iznosi 87,3mm-m

Sto je povecanje u odnosu na raniji, referentni period kada je koli¢ina padavina iznosila
81,6 mm'm?. Medutim, u ljetnjim mjesecima junu, julu i avgustu, kada je voda
najpotrebnija vegetaciji, koli¢ina padavina je manja nego u referentnom periodu (tabela

14).

Tabela 14. Prosjecne vrijednosti padavina za lokalitet Srebrenica

Godina Mjesec Suma  Prosjek
| 1 11 \ V VI VIl VI IX X XI Xl
2008-2016 66,2 76,8 935 816 1458 1210 742 642 1052 793 647 756 10480 87,3

1961-1990 64 62 62 80 105 126 106 74 78 71 72 79 979 81,6

4.2.6. Klimatski parametri prema koeficijentima klime

Elenbergov koeficijent za oglednu povrSinu za period 2008-2016. god. iznosi
1,8, dok je za period 1961-1990. god. iznosio 1,7. Sto su vrednosti indeksa vede,
podrucje se odlikuje aridnijom klimom. Ukoliko imamo u vidu da se temperatura
povecala za 1,6 C° za period 2008-2016. god. u odnosu na referentni period i da je doslo
do redistribucije padavina tokom godine, Elenbergov koeficijent, kao 1 u slucaju
Drini¢a, nije najpouzdaniji parametar za procjenu klime. Indeks suse FAI, koji se

navodi kao dosta pouzdaniji pokazatelj klimatskih uslova (Matovi¢, 2013) ima
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vrijednost 4,0 za period od devet godina (2008-2016). U odnosu na referentni period,
vrijednost FAI indeksa porasla je za 0,8. Indeks suSe po De Martonu iznosi 56,3 i

neznatno je povecan u odnosu na referentni period, kada je iznosio 55,3 (tabela 15).

Tabela 15. Klimatski uslovu u testu potomstva u Srebrenici na bazi koeficijenata

oeficijent
Period EQ PAL AL
1961-1990. 1,7 3,2 55,3
2008-2016. 1,8 4,0 56,3

4.3. Realizovana istraZivanja u testovima potomstva

U dva testa potomstva smrée u Bosni i Hercegovini na podru¢ju Drini¢a i
Srebrenice sprovedena su istrazivanja varijabilnosti morfometrijskih, fizioloskih
parametara i molekularnih markera. Istrazivanja varijabilnosti morfometrijskih i

fizioloskih parametara sprovedena su na nivou:

testova potomstva,

blokova (ponavljanja),

populacija i

linija polusrodnika.

Analize molekularnim markerima sprovedene na nivou:
- populacija i
- linija polusrodnika.

Istrazivanja su sprovedena u periodu 2013-2016. godina. Na Semi 4 dat je

pregled realizovanih istrazivanja.
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TEST POTOMSTVA U TEST POTOMSTVA U
DRINICU SREBRENICI

PROCIENA VAR U AEIE PROCJENAVARIJABILNOSTI

PROCJENA VARIJABILNOSTI
PRIMENOM FIZIOLOSKIH PRIMENOM MORFOLOSKIH PRIMENOM
MARKERA MARKERA MOLEKULARNIH MARKERA

Analiza Pracenje broja
otvaranja prezivjelih 2013,
pupoljaka 2013. sadnica

Mjerenje visine sadnica Pracenje broja Izbor sadnica (uzorak) za

i pre¢nika korijenovog prezivielih > analize molekularnih markera ~ 2014.

vrata 2014, sadnica
. . . , M
Analiza Pracenje broja Analiza sadrzaja Procjena unutar i medu-
otvaranja prezivjelih fotosintetickih populacione varijabilnosti 2015
pupoljaka 2015. sadnica pigmenata primjenom SSR markera '
Analiza Pracenje broja Analiza Mjerenje visine sadnica Pracenje broja
otvaranja prezivjelih fotosinteze, stom. i precnika korijenovog prezivjelih 2016
pupoljaka 2016. sadnica provodlj. i transpir. vrata 2016. sadnica '
~
Utvrdivanje stepena varijabilnosti i korelacija
analiziranih parametara populacija i linija polusrodnika
Sema 4. Pregled istrazivanja




4.4. Analiza morfometrijskih parametara sadnica razli¢itih blokova,
populacija i linija polusrodnika

Prvo mjerenje morfoloskih parametara obavljeno je u oktobru 2014. godine.
Mjerenje je vrSeno na svim sadnicama u oba testa potomstva. Mjerene su visine sadnica
1 pre¢nik korijenovog vrata. Visine su mjerene mjernom letvom (slika 3), sa tacnos¢u od
1 cm. Precnici korijenovog vrata mjereni su digitalnim pomi¢nim mjerilom (slika 4), sa
tatnos¢u od 1 mm. Pored visina, mjerene su visine posljednja tri pr§ljena $to predstavlja
visine koje su sadnice dostizale tokom 2013, 2012. i 2011. godine. Do podataka o
visinskim prirastima sadnica u 2012. 1 2013. godini doSlo se mjerenjem rastojanja
izmedu prsljenova na sadnicama, dok je za 2014. god. mjereno rastojanje od posljednjeg
prsljena do vrha sadnice. Prirast pre¢nika korijenovog vrata je odreden za period od

dvije godine, tj. kao razlika izmjerenih pre¢nika u 2016. i 2014. godini.

Visine su pri obradi podataka oznacene sa ,,H”, pre¢nik korijenovog vrata sa
D, a visinski prirast sa ,,I“. Maksimalne vrijednosti dobijenih parametara za

populacije date su podebljanim vrijednostima u tabelama, a minimalne u kurzivu.

Postupak mjerenja po istom principu obavljen je u septembru 2016. godine, s
tim da su mjereni precnik korijenovog vrata sadnica, visine sadnica 1 visine poslednjeg
prsljena, Sto predstavlja visine koje su sadnice dostigle u toku 2015. godine. Ukupno su
prikupljeni podaci o visinama sadnica u Sest sukcesivnih godina, u intervalu 2011-2016.
godine, te precnici korijenovog vrata u 2014. i 2016. godini. Prilikom mjerenja 2016.

godine, registrovan je broj grana u posljednjem gornjem prsljenu sadnica.

Slika 3. Mjerenje visina sadnica (foto: B. Slika 4. Mjerenje pre¢nika korijenovog
Cvjetkovi¢, 2016) vrata sadnica (foto: B. Cvjetkovic, 2016)
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Sadnice Cije je prisustvo registrovano na terenu podijeljene su u dvije kategorije.
Prvu kategoriju ¢ine zdrave i vitalne sadnice Cije su morfometrijske karakteristike
mjerene. U drugu kategoriju svrstane su o$tecene i oboljele sadnice (slike 5, 6, 7).
Druga kategorija sadnica nije uzeta u dalje razmatranje, jer ¢e iste u budu¢em periodu

biti uklonjene ili ¢e odumrijeti prirodnim putem.

. 2 = A ‘:\:fi‘. )l', K E
Slika 5. Ostecenje vrha Slika 7. Oboljela sadnica
(foto: Cvjetkovié, 2015.) (foto: Cvjetkovié, 2015.) (foto: Cvjetkovié, 2015.)

4.4.1. PreZivljavanje sadnica

Pored mjerenja sadnica, na osnovu Seme sadnje, utvrden je broj prezivjelih

sadnica na terenu. Podaci su prikupljeni:

- za 2014. godinu i jesen 2016. godine (oznaka ,,2016/2 pri obradi podataka)
prilikom premjera sadnica na terenu,

- za 2013, 2015. i proljece 2016. godine (0znaka ,,2016/1 pri obradi podataka)
prilikom osmatranja pocetka otvaranja pupoljaka.

Podaci o kategorijama sadnica unoSene su u terenski manual. Sa brojem ,,1”
oznacene su zdrave i vitalne sadnica, a sa brojem ,,0”, oStecene, oboljele sadnice kao i
sadnice koje tokom prethodnih godina nisu prezivjele na terenu, tj. prazna mjesta gdje

su sadnice posadene, ali tokom premjera ili osmatranja nije utvrdeno njihovo prisustvo.
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4.5. Analiza fizioloskih parametara sadnica razlicitih blokova, populacija i
linija polusrodnika

Analiza fizioloskih parametara sadnica smrce u testovima potomstva u Drinicu i
Srebrenici obuhvatila je istrazivanje nekoliko fizioloskih parametara sadnica smrée koji

Su:

1. osmatrani tokom godine (dinamika otvaranja pupoljaka u dva stadijuma),
2. mjereni na terenu (neto fotosinteza, transpiracija i stomatalna provodljivost) i

3. analizirani u laboratoriji (sadrzaj fotosintetickih pigmenata).

4.5.1. Dinamika otvaranja pupoljaka

Otvaranje pupoljaka praceno je u tri godine: 2013, 2015. i 2016. godini.
Snimanje stanja otvorenosti pupoljaka vrSeno je na svim sadnicama u oba testa
potomstva. Vrijeme pocetka pracenja otvaranja pupoljaka je razli¢ito u tri navedene
godine, zavisno od vremena pocetka vegetacionog perioda, odnosno od vremenskih
uslova. U pracenju dinamike otvaranja pupoljaka primijenjena je metodologija koju daje

Krutzsch (1973), a koja predvida tri stanja pupoljaka:

- zatvoren pupoljak,
- poluotvoren pupoljak,
- otvoren pupoljak.

Prema Westin i sar. (1995) i Repo i sar. (2004), vrijeme otvaranja pupoljaka je
definisano kao dan kada su terminalni pupoljci bili jasno otvoreni, tj. kada su se pojavile

prve vidljive mlade Cetine.

U ovom radu izvrSena je modifikacija tako da nisu registrovani poluotvoreni
pupoljci (tzv. ,.swollen buds“), koje navodi u svojoj metodologiji Krutzsch (1973),

usljed teze ocjene na samom terenu stepena otvorenosti pupoljka.

Zatvoreni pupoljci u terenskim obrascima su oznaceni sa brojem “0” (slika 8), a
otvoreni sa brojem “1” (slika 9), te su podaci o otvorenosti pupoljaka ud dva stadijuma

preneseni u program za obradu podataka.
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Slika 8. Zatvoren pupoljak Slika 9. Otovoren pupoljak
(foto: Cvjetkovié, 2015.) (foto: Cvjetkovic, 2015.)

Da bi se dobili §to pouzdaniji podaci o povezanosti temperatura vazduha i
dinamike otvaranja pupoljaka kao i razlika u dinamici uslovljenih porijeklom sadnog
materijala i lokacijom testa potomstva, u blizini testova potomstva postavljene su
automatske meteoroloSke stanice PCE-FWS 20 za mjerenje temperature, vlaznosti i

koli¢ine padavina.

Navedene stanice imaju moguénost snimanja 4080 podataka. Meteoroloske
stanice su postavljene na visinu od 2 metra u meteoroloske zaklone i van uticaja faktora
koji bi mogli da ometaju rad stanica. Postavljene su na terenu poc¢etkom 2014. godine
(slika 10).

Podaci o temperaturi i dinamici otvaranja pupoljaka za 2013. godinu su podaci
sa meteoroloskih stanica Republi¢kog hidrometeoroloSkog saveza Republike Srpske u
Drini¢u i Srebrenici. Da bi se dobili pouzdani i precizni podaci, tokom 2015. godine
postavljene su automatske meteo stanice u blizini ogleda. Podaci sa automatskih
meteoroloskih stanica, korelirani sa podacima dobijenim sa podacima sa stanica
RHMZRS radi provjere i utvrdivanja odstupanja podataka usljed geografske
udaljenosti. Podaci sa automatskih meteoroloskih stanica kori$éeni su kod modeliranja
dinamike otvaranja pupoljaka tokom 2015. i 2016. godine. Pri prikupljanju podataka
automatske meteoroloSke stanice su bile podeSene na lokalno vrijeme. Odstupanja od

podataka sa meteoroloskih stanica RHMRRS su bila minimalna.
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Slika 10. Meteoroloska stanica kod testa potomstva u Srebrenici (foto: Cvjetkovic,
2014)

Prema Slaney et al. (2006), pracenje sume temperatura moguce je vrsiti od 1.
januara ili od 1. aprila godine u kojoj se prati otvaranje pupoljaka. Sutinen i sar. (2012)
koristili su tri temperature od dana kada su se pocele pratiti temperature. To je od

momenta kada su utvrdene temperature od -3 °C, 0°C i +5 °C.

Hannerz (1994) navodi da se racunanje temperaturne sume ra¢una po formuli:

TS(t) = Z (T(&) = Th)

t=t0

gdje je:

TS(t) — temperaturna suma na dan t

T(t) — srednja temperatura (°C ) na dan t
Tb — bazna temperatura

t— vrijeme

to- pocetni dan od kojeg se vrsi opazanje.

Autor vrSi opaZzanja od dana kada su u proljeée tri uzastopna dana imala
temperaturu veéu od 5°C. Ovakav na¢ina raunanja primjenjivan je ranije u Svedskoj u
istrazivanjima Prescher-a (1982), a istrazivanja su obuhvatala i materijal porijeklom iz
bivse Jugoslavije. Temperatura od +5°C primijenjena je i u drugim istraZivanjima
dinamike otvaranja pupoljaka smr¢e (Langvall, 2011). U istrazivanjima smrée u

testovima potomstva, primijenjen je naprijed opisani metod temperaturnih suma, sa
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pragom rac¢unanja od +5°C. Smatra se da ovaj model grijesi £3,5 dana (Hannerz et al,
1999).

U tabeli 16 dati su datumi osmatranja otvorenosti pupoljaka za dva testa
potomstva kroz tri godine: 2013, 2015. i 2016. godinu, kao i ukupan broj dana od

pocetka godine do datuma osmatranja.

Tabela 16. Datum osmatranja otvorenosti pupoljaka u testovima potomstva

Test potomstva u Drini¢u Test potomstva u Srebrenici
Osmatranje Osmatranje
Godina I 1 i v I 1 Il I\
2013. | 02.05. 07.05. 15.05. - 24.04.  30.04. 08.05. -

2015. | 09.05. 13.05. 19.05. 24.05. 07.05. 11.05. 16.05. 21.05

2016. | 10.05. 16.05. 21.05. 26.05. | 08.05. 13.05. 19.05. 25.05.

Pored registrovanja otvorenosti pupoljaka, registrovan je i prezivljavanje sadnica

prema obrascu opisanom u poglavlju 4.3.

4.5.2. Mjerenje fotosinteze, transpiracije i stomatalne provodljivosti
Istrazivanje neto fotosinteze, stomatalne provodljivosti i traspiracije uradeno je u

oba testa potomstva na sadnicama sa iste strane svijeta i na priblizno istoj visini i to:

- Na 72 sadnice u testu potomstva u Srebrenici, na po dvije linije polusrodnika u
okviru svake od sest populacija, jedna sa najmanjim vrijednostima morfometrijskih
parametara 1 druga sa najve¢im vrijednostima morfometrijskih parametara. Svaka linija
polusrodnika zastupljena je sa tri sadnice. Testiranje je obavljeno u dva bloka (drugi i
Cetvrti blok) koji su reprezenti staniSnih uslova testa potomstva. Posmatrano
matematicki broj uzoraka dobijen je na sljedec¢i nacin: 3 sadnice x 2 linije polusrodnika

X 6 populacija x 2 bloka = 72 sadnice po testu potomstva.

- Na 48 sadnica u testu potomstva u Drini¢u, na po dvije linije polusrodnika, u
okviru svake od sest populacija, jedna sa najmanjim vrijednostima morfometrijskih
parametara i druga sa najve¢im vrijednostima morfometrijskih parametara. Svaka linija
polusrodnika zastupljena je sa dvije sadnice. Testiranje je obavljeno u dva bloka (drugi i
treci) koji su reprezenti staniSnih uslova testa potomstva. Posmatrano matematicki broj
uzoraka dobijen je na sljedec¢i nacin: 2 sadnice x 2 linije polusrodnika x 6 populacija X 2

bloka = 48 sadnice po testu potomstva.
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Mjerenja su izvrSena uredajem LCpro+ (slika 11) sa slejde¢im zadatim ulaznim
parametrima:

t — ambijentalno,
¢ — ambijentalno,
e — ambijentalno, a tokom mjerenja je vrijednost mijenjana prema zahtjevima

uslova sredinena 3,6 9.

Sakupljanje uzoraka za analizu varijabilnosti sadrzaja pigmenata obavljeno je
04.09.2015. god. u testu potomstva u Drinic¢u i 29.09.2015. godine u testu potomstva u

Srebrenici.

Nakon snimanja stanja uredajem LCpro+, grandice sa ¢etinama koje su bile
predmet mjerenja postavljanjem istih u komoru aparata, odsjecene su i stavljene u
kesice. Po povratku sa terena, na gran¢icama su rasporedene Cetine tako da budu Sto
jasnije vidljive, da bi se mogla odrediti njithova povrSina. Nakon toga grancice su

postavljene na milimetarski papir i fotografisane fotoaparatom.

Odredivanje povsine cetina, kao glavnih nosilaca fizioloskih aktivnosti
fotosinteze, stomatalne provodljivosti i transpiracije, uradeno je primjenom softverskog
paketa ImageJ (Rasband, 2004) koji ima mogu¢nost odredivanja povrsine fotografisanih
objekata na osnovu definisanja poznate dimenzije na povrSini na kojoj se vrSi
fotografisanje. Posto je fotografisanje vrSeno na milimetarskom papiru, 1 mm je

- Y o 2
definisan kao bazi¢na distanca, a povr$ina je data u mm®.

- v:::‘: @.&m\

Slika 11. Mijerenje fotosntee, stomatalne provodljivosti i transpiracije
uredajem LCpro+ (foto: Cvjetkovi¢, 2016)
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4.5.3. Analiza sadriaja fotosintetic¢kih pigmenata

Istrazivanje sadrzaja pigmenata uradeno je u oba testa potomstva i to na 72
sadnice po testu potomstva. Dvije linije polusrodnika, u okviru svake od sest populacija,
jedna sa najmanjim vrijednostima morfometrijskih parametara i druga sa najveéim
vrijednostima morfometrijskih parametara, testirane su za analizu variranja fizioloskih
parametara. Svaka linija polusrodnika zastupljena je sa tri sadnice. Testiranje je
obavljeno u dva bloka koji su reprezenti stani$nih uslova testa potomstva. Posmatrano
matematicki broj uzoraka dobijen je na slede¢i nacin: 3 sadnice x 2 linije polusrodnika x

6 populacija x 2 bloka = 72 sadnice po testu potomstva.

Sakupljanje uzoraka za analizu varijabilnosti sadrzaja pigmenata obavljeno je
04.09.2015. god. u testu potomstva u Drini¢u i 29.09.2015. godine u testu potomstva u
Srebrenici. Uzorci su uzeti sa unaprijed obiljeZenih sadnica, sa gornjeg prsljena, sa

zapadne strane (slika 12 i 13).

% AR PET, TN 707

K% g A <k e A il
Slika 12. Oznacavanje sadnica za analize Slika 13. Uzimanje uzoraka za potrebe
fizioloskih parametara (foto. Cvjetkovi¢, fizioloskih istrazivanja (foto: Cvjetkovic,
2015) 2015)

Uzorci su sakupljeni u jutarnjim satima u vremenu 7-9 ¢asova, pohranjeni u
aluminijumsku foliju i plasti¢ne kese (slika 14), te u prenosnom frizideru transportovane

u laboratoriju Sumarskog fakulteta u Banjoj Luci (slika 15).
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vy
Slika 14. Pakovanje uzoraka za transport Slika 15. Pohranjivanje uzoraka u prenosni
(foto: Cvjetkovié, 2015.) frizider (foto: Cvjetkovi¢, 2015.)

Priprema uzoraka i o€itavanje na spektrofotometru sprovedeno je po metodu
koji su opisali Oljaga i Srdi¢ (2005). Cetine su usitnjene makazama, te je izvagano 1 g
mase Cetina. Materijal je homogenizovan u avanu tu¢kom u koji je dodat kvarcni pijesak
i 1 mg MgCOs; radi sprecavanja zakiseljavanja rastvora. Dobijena kasasta masa je 3

minuta tretira sa 15 ml 80% acetona.

Dobijeni zeleni rastvor je pomocu staklenog Stapica nanijet na stakleni filter i
filtriran pomo¢u vakuum pumpe na vodeni mlaz u epruvetu koja se nalazi u vakuumu.
Dobijeni filtrat je ekstrakt pigmenta koji se iz epruvete prenosi u sud od 25 ml i
dopunjava 80% acetonom do crte. Da bi se moglo vrsiti oCitavanje na spektrofotometru,
dobijeni ekstrakt je razblazen. Od dobijenog ekstrakta pipetom je uzet 1 ml, kome je
dodato 9 ml acetona i koji je potom prenijet u epruvetu. Ovako pripremljen ekstrakt je
sipan u kivetu. Ocitavanje je izvrSeno na spektrofotometru, apsorpcija na talasnim
duZinama je podeSena na 662, 644 1 440 nm (slika 16, 17 1 18). Za izraunavanje
koncentracije pigmenta u ekstraktu u mg-dm™ primijenjen je obrazac Holma (1954) i
Wettsteina (1957).
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Slika 16, 17 i 18. Ekstrakcija pigmenata iz ¢etina smrée i oCitavanje re

absorbance (foto: Cvjetkovi¢, 2014)

zultata
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4.6. Geneticka karakterizacija populacija i linija polusrodnika primjenom nSSR
molekularnih markera
Geneticka karakterizacija populacija i linija polusrodnika odvijala se u dvije faze:
(i) faza definisanja veli¢ine uzroka, sakupljanje uzoraka na terenu i pripreme za analize i

(it DNK izolacija, amplifikacija , sekvencioniranje i priprema podataka za obradu.

4.6.1. Definisanje veli¢ine uzorka, prikupljanje na terenu i priprema za obradu

Za istrazivanje varijabilnosti na nivou DNK, analize su sprovedene na po 10
sadnica iz svake od linija polusrodnika ugradenih u testove potomstva. Iz oba testa
potomstva ukupno je uzeto 360 uzoraka za geneticke analize, odnosno 180 uzoraka po
testu potomstva. Svaka od 36 linija polusrodnika (od kojih se sastoje testirane
populacije) zastupljena je sa po 10 uzoraka i to sa pet uzoraka iz testa potomstva u
Drinicu i sa pet uzoraka iz testa potomstva u Srebrenici. Sadnice su izabrane na osnovu
morfoloskih analiza koje su sprovedene prije sakupljanja materijala za geneticke
analize. Po pet sadnica koje su uzimane iz testova potomstva, odabrane su tako §to su se
vrijednosti visina sadnica kategorisale u pet kategorija u odnosu na ukupnu visinu

sadnica izmjerenih u toku 2014. godine:

I. 0% -20% od ukupne visine,

I1. 20% - 40% od ukupne visine,

I11. 40% -60% od ukupne visine,

IV. 60% - 80% od ukupne visine,

V. 80% -100% od ukupne visine.

Iz svake od kategorija sadnica izabrana je po jedna slucajnim uzorkom, te su iste
sadnice nadene na Semi na kojoj su 1 obiljeZzene. Na terenu su te sadnice pronadene 1 sa
njih je uzet uzorak za geneticke analize. Ovakav metod izbora sadnica na terenu
omogucio je obuhvat Sirokog spektra sadnica iz iste linije polusrodnika i populacija u

smislu razlika koje su uocene u morfoloskim parametrima.

Uzorci su sakupljeni tokom juna 2015. godine i upakovani u papirne kesice sa
oznakama identiteta testova potomstva, populacija, linija polusrodnika i sadnica sa kojih
je uziman uzorak. Uzorci su suSeni na sobnoj temperaturi 20-25 °C do 15. oktobra 2015.
godine kada su uzorci transportovani u laboratoriju Bavarskog instituta za sjemenarstvo,

rasadnicarstvo 1 poSumljavanje na geneticke analize.
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U laboratoriji za genetiku Bavarskog instituta za sjemenarstvo, rasadnicarstvo i

posumljavanje uzorci su dodatno prosuseni i pripremljeni za izolaciju DNK.

4.6.2. DNK izolacija i PCR amplifikacija

Genomska DNK je izolovana iz osusenih iglica u koli¢ini od 0,3+0,5 g po

ATMAB metodu (Dumolin et al., 1995) kroz sljedece korake:

zagrijavanje ekstrakcionog puferea na 55 C° i pripremanje DTT 1 RNAze,
mljevenje Cetina u epruvetama od 2 ml,

dodavanje 1 ml ekstrakcionog pufera i mjesanje u vorteksu u cilju
homogenizacije,

dodavanje 2 ul RNAze 1 50 ul DTT,

homogenizovanje rastvora mjesanjem u vorteksu,

inkubacija na 55 C° u trajanju od 1 sat u vodenom kupatilu,

nakon vodenog kupatila, epruvete sa rastvorom se hlade na sobnoj temperaturi
10 minuta,

dodavanje 400 pl dihlormetana, blago protresanje i kratkotrajno otvaranje
epruvete radi oslobadanja od pritiska gasova unutar epruvete,

centrifugiranje u trajanju od 10 minuta (13.000 rpm, 4 C°),

pipetiranje supernatanta (oko 600-800 ul) u drugu epruvetu zapremine 1,5 ml,
dodavanje 400 ul hladnog izopropanola u svaku epruvetu, blago protresanje dok
pelet sa DNK ne bude vidljiv. Ostaviti epruvete na sobnoj temperaturi preko
noci,

naredni dan centrifugirati epruvete na 13.000 rpm na 4 C° pri ¢emu se pelet
blago fiksira za donji dio epruvete,

odliti svu te¢nost iz epruvete, okrenuti epruvete naopacke 1 osusiti pelet,

dodati 1 ml hladnog etanola (76% - postotnog) i osloboditi pelet,

centrifugirati epruvete 10 minuta (13.000 rpm, 4 C°),

izliti etanol iz epruveta i ostaviti pelet da se susi 1 sat ili preko no¢i,

rastvoriti DNK pelet u 50 ul 1xTE puferu,

ostaviti DNK pelet da se resuspenduje preko noci (slika 20).



Prinos i Cistoca izolovane DNK utrvdeni su spektorfotometrijom u rastvoru od
95 ul autoklavirane vode i 5 pl rastvora DNK. Nakon izolacije DNA, napravljen je

rastvor DNA i1 RNasa ,,free water* u odnosu 1:10.

;‘-
e

"

Y
Slika 19. 0,3-0,5 g uzorka za izolaciju Slika 20. Resuspendovana DNK u

DNK (foto: Cvjetkovi¢, 2015) ependorf epruveti (foto: Cvjetkovi¢, 2015)

Za PCR reakciju koris¢en je Type-it Microsatellite PCR kit Qiagen. Genomska
DNA je kvantifikovana sa 20 nanograma, a fragmeti su bili amplifikovani PCR
tehnikama koriste¢i specifi€ne prajmere. DNK uzorci bili su amplifikovani koriste¢i
polimeraza lan¢anu reakciju - PCR (slika 21) sa specifi¢nim prajmerima otkrivajuéi

kodominantne alele za 11 polimorfnih nDNA site lokusa (tabela 17).

Tabela 17. Spisak kori§¢enih prajmera

Duzina  Anneal.
Lokus F prajmer R prajmer fragme- temp.

nta (bp) _ [°C]
WS00716.F13'  TCAAGTAATGGACAAACGATACA TTTCCAATAGAATGGTGGATTT 214-320 53
WS0092.M15" GATGTTGCAGGCATTCAGAG GCACCAGCATCGATTGACTA 204-216 53
WS0022.B15" TTTGTAGGTGCTGCAGAGATG TGGCTTTTTATTCCAGCAAGA 160-220 53
WS0073.Ho8* TGCTCTCTTATTCGGGCTTC AAGAACAAGGCTTCCCAATG 209-256 55
WS00111.K13" GACTGAAGATGCCGATATGC GGCCATATCATCTCAAAATAAAGAA  181-237 55
WS0023.B03" AGCAGCTGGGGTCAAAGTT AAAGAAAGCATGCATATGACTCAG 162-236 62
WS0046.M11* CACTAGGGCATTGGGAAGAA ATGAGAGGCTGGGGTATGAA 231-240 62
EAC1F04? TGTAAGTCTGCTTGAAGGTGG CAGATGGGGGTTGGGTAT 181-371 62
Pa 44° AAGGCAGCCAAAGTGAAGAA CTTGGCATTCCCTAGTGAGC 271-305 62
Pa 51° CAGATGTGGGCACTTGTTTG TGGTCATGGTGGTGTTCAT 124-145 62
Pa 47° ATCAATTGCCCTACCAGCAC TGCTCAATTTCCTGCATCTG 95-125 62

1-Rungis et al., 2004; 2-Scotti et al., 2002; 3-Fluch et al., 2011.

Ciljni fragmenti su bili amplifikovani koriste¢i sljede¢e PCR protokol:
-1 ciklus inicijalne denaturacije (15 min na 95°C), 29 amplifikacionih ciklusa (30s na
94°C, 90s na 53°C, 30 s na 72°C), 1 finalni elongacioni ciklus (30 min. na 60°C) za:
WS00716.F13, WS0092.M15 i WS0022.B15;
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-1 ciklus inicijalne denaturacije (15 min na 95°C), 29 amplifikacionih ciklusa (30s na
94°C, 90s na 55°C, 30 s na 72°C), 1 finalni elongacioni ciklus (30 min. na 60°C) za:
WS0073.H08, i WS00111.K13;

-1 ciklus inicijalne denaturacije (15 min na 95°C), 29 amplifikacionih ciklusa (30s na
94°C, 90s na 62°C, 30 s na 72°C), 1 finalni elongacioni ciklus (30 min. na 60°C) za:
WS0023.B03, EAC1F04, WS0046.M11, Pa_47, Pa_44 and Pa_51.

r

Slika 21. PCR uredaj u postupku DNK amplifikacije (foto: Cvjetkovié, 2015)

Priprema za sekvenciranje obavljena je na 1 ul DNA dodavanjem 30 pl SLS 1

0.5 pl Standard 400 od Beckman Coulter™. Automatski ,,binning* proces svih nSSR

ponavljanja kombinacija sproveden je koris¢enjem uredaja CEQ 8000 (slika 22) za 3
kombinacije i za lokuse: WS00716.F13, WS0092.M15, WS0022.B15, WS0073.H08,
WS00111.K13, WS0023.B03, Pa44 i Pa5li GPeXuredaja (Beckman Coulter Co) (slika
23) za 4. kombinaciju koja se sastojala od prajmera: EAC1F04, WS0046.M11 i Pa47.
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Slika 22. CQ8000 Genetic analysis system sekvencioner (foto: Cvjetkovié, 2015)

Slika 23. Genome lab GeXP sekvencioner (foto: Cvjetkovié, 2015)

4.7. Statisticka obrada podataka

Statisti¢ka obrada podataka dobijenim prikupljanjem podataka na terenu, $to je
obuhvatalo obradu podataka dobijenu mjerenjima dimenzija sadnica smrce i osmatranja
dinamike otvaranja pupoljka, kao i podataka dobijenih radom u laboratoriji (fizioloski
parametri) vrSena je softverskim paketima Microsoft Excel i Statistica 13 (Statsoft,
2015). Rezultati su prestavljeni kroz deskriptivnu statistiku na nivou testova potomstva,
blokova, populacija i linija polusrodnika, veze izmedu posmatranih obiljezja su
podvrgnute regresionoj analizi, dok su razlike po posmatranim obiljezjima izraCunavane
I prikazivane kroz jednofaktorijalne i dvofaktorijalne analize varijanse, post-hoc Dankan

testove, dendrograme (Hadzivukovi¢, 1991) i primjenom kanoni¢ke diskriminante.

Obrada podataka dobijenih geneti¢kim analizama molekularnim markerima

vrsena je sljede¢im softverskim programima:

- GenAlex ver. 6.501 (Peakall i Smouse, 2005) za racunanje prosjecnog broja
alela po lokusu (Na), broj jedinstvenih alela (Ap),broj efektivnih alela (Ng),
uocena (Ho) 1 o¢ekivana heterozigotnost (He) i fiksacioni indeks (F).

- Arliquin (Excoffier i Lischer, 2010) za ra¢unanje Fst | znacajnosti razlika kao i

za kontrolu podataka dobijenu obradom podataka u GenAlex-u.
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broj 5.

Micro-Checker 2.2.3. (Van Oosterhout et al., 2004) za provjeru prisustva nultih
alela.

PAST (Hammer et al., 2001) za graficko prikazivanje udaljenosti populacija na
osnovu parametra Fst, i provjeru podudarnosti podataka sa rezultatima PoCA
analize dobijene obradom podataka u GenAlex- u ver. 6.501 (Paekall i Smouse,
2005).

- F-STAT 2.9.3 (Goudet, 2001), za proracun bogatstva alela (,,allele richnes®).

Structure ver. 2.3.4. (Pritchard et al. 2010) za definisanje broja ,,genpool““-ova iz
kojih smréa ugradena u testove potomstva potice, kao i za analizu varijabilnosti
na nivou populacija i linija polusrodnika grafickim putem. Structure je softver
koji radi na principu Bajesovog klaster metoda. NajceS¢e se upotrebljava za
analize geneticke strukture populacija. Za potrebe istrazivanja, duzina “burn-in”
perioda je podesena na 10000 iteracija. Markov chain Monte Carlo (MCMC)
broj ponavljanja, nakon burn-in perioda, podesen je 10.000. Upotrebljen je
“admixture ancestry” model u kombinaciji sa “correlated allele frequency”
modelom. K vrednost je podesena na 1-12. Za svaku K vrednost broj nezavisnih
replikacija bio je 20. Analiza je ukljucivala i informacije o pripadnosti individua

odredenoj populaciji. Ostali parametri podeSeni po difolt vrijednostima.

Structure harvester (Earl i von Holdt, 2012), koris¢en je za odredivanje
najvjerovatnijeg broja klastera (K) u ispitivanom setu podataka. Primijenjena su
dva ad hoc metoda: AK metod (Evanno i sar., 2005) koji je baziran na stopi
promjene izmedu dvije K vrijednosti 1 metod po Pritcahrdu 1 sar. (2010), baziran
na odredivanju AK vrijednosti prema InP(D) vrijednostima (log probability of
data).

Kompletan hodogram radova na ogledu, 2013-2016. godine, prikazan je na semi
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Odabir populacija, sjeca stabala,
sakupljanje SiSarica i proizvodnja
sjemena

proljece_2006

Presadnja u Nisula rolne

proljece 2009

Prva evidencija preZzivljavanja i
prirasta

Radovi u testovima
potomstva u izradi
disertacije

2014

Mijerenje visina i precnika korijenovog
vrata 1

Mijerenje sadrzaja pigmenata

Sakupljanje uzoraka za markere

Pracenje otvaranja pupoljaka 3

Mijerenje visina i precnika korijenovog
vrata 2

J

Prethodni radovi na

jesen 2005 | testovima potomstva

Sjetva sjemena

.' jesen 2008

TESTOVA POTOMSTVA

SADNJA NA TERENU — OSNIVANIJE

prolje¢e 2010

\ 4

2013

(] Pracenje otvaranja pupoljaka 1

®
2015

Pracenje otvaranja pupoljaka 2

[ Analiza primjenom molek. markera

Mijerenje fotsinteze, transpiracije i
[ e
stomatalne provodljivosti

]

[
o Obrada podataka

Sema 5. Hodogram radova u testovima potomstva u BiH
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM

Istrazivanja u testovima potomstva smrce na lokalitetima Drini¢ i Srebrenica
imaju za cilj da ispitaju postojanje razlika u morfometrijskim parametrima sadnica,
prezivljavanju i fizioloskom odgovoru na sadnica razli¢itog porijekla na uslove stanista.
Sve to treba da prate rezultati analiza na molekularnom nivou, dobijeni izu¢avanjem
razlika baziranih na genetickoj konstituciji testiranih populacija, odnosno linija
polusrodnika, kao i rezultati regresione i korelacione analize koje ukazuju na ja¢inu

veze izmedu posmatranih velicina.

5.1. Varijabilnost morfometrijskih parametara sadnica razli¢itih blokova,
populacija i linija polusrodnika

Varijabilnost morfoloskih parametara utvrdena je mjerenjima odgovarajucih
dimenzija sadnica u testovima potomstva i njihovom statistickom obradom. Razlike se
uoCavaju na nekoliko nivoa: testova potomstva, blokova, populacija i linija
polusrodnika. Pored osnovnih, mjerenih parametara kao S$to su visina i pre¢nik
korijenovog vrata, rezultati izvedenih veli¢ina, tj. prirasti, takode daju interesantne
rezultate u pogledu varijabilnosti. Pored mofrometrijskih parametara sadnica, dobijeni
su rezultati za njihovo prezivljavanje. To je varijabla koja se moze uzeti u obzir kao
parametar adaptabilnosti i koja je registrovana pri svakom mjerenju i opazanju
otvorenosti pupoljaka. Broj grana u prsljenu, kao visoko geneti¢ki kontrolisano

morfolosko svojstvo, pokazao je varijabilnost i ukljucen je u rezultate rada.

5.1.1. Varijabilnost visina i prec¢nika sadnica u korijenovom vratu

Kada je u pitanju smréa na prostoru Bosne i Hercegovine i Sire, Smatra se da ona
postize loSije rezultate u odnosu na druga staniSta smrée kao Sto su podrucja u
Rumuniji, Poljskoj, Slovackoj, Danskoj, itd. (Sabor i Stanuch, 2009). Do ¢injenice da
provenijencije sa nasih podrucja sporije rastu ranije je dosao i Gracan (1987), koji je
utvrdio da se provenijencije sa podrucja bivse Jugoslavije sporije razvijaju u odnosu na
provenijencije iz Sjeverne i Centralne Evrope. Sijagié-Nikoli¢ (1995) i Sijagi¢-Nikoli¢
et al. (2000), detaljno opisuju rezultate dobijene u provenijeni¢nim testovima na tri

lokaliteta u Srbiji gdje je testirano osam provenijencija iz Srbije i Slovenije. Autori
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utvrduju postojanje razlika izmedu razli¢itih provenijencija u interakciji sa uslovima
stanista. Jurasek et al. (2009) utvrduju razli¢ite visine sadnica u montanom dijelu Ceske,
te navode razlike koje su proistekle iz upotrebe razlicite tehnologije proizvodnje sadnog
materijala. Kowalczyk et al. (2009) utvrduju postojanje znacajnih razlika izmedu linija

polusrodnika porijeklom iz dvije provenijencije u provenijeni¢nom testu u Poljskoj.

Mataruga et al. (2010a) utvrdili su postojanje razlika u rastu sadnica u testovima
potomstva u Drini¢u i Srebrenici, te ustanovili populacije i linije polusrodnika koje su

postigle najbolje rezultate u rastu u prvoj godini nakon presadnje.

5.1.1.1. Varijabilnost visina i pre¢nika korijenovog vrata u testu potomstva u Driniéu

U testu potomstva u Drini¢u, mjerenja su vrSena tokom 2014. i 2016. godine.
Rezultati su prikazana za 1385 sadnica koliko je ih prezivjelo na kraju 2016. godine, tj.
pri posljednjem mjerenju. Posmatrano po blokovima, drugi blok je pokazao najbolje
rezultate u svim godinama osim 2011. godine u pogledu dostignutih visina sa visinama
od 48,28 cm u 2012. godini, 59,63 cm u 2013. godini, 76,83 cm u 2014. godini, 99,40
cm, u 2015. godini i 123,39 cm u 2016. godini (tabela 18). Istovremeno, najslabiji
rezultati utvrdeni su U trecem bloku gdje su utvrdene sljedece prosjecne visine sadnica:
u 2011. godini 36,76 cm, u 2012. godini, 46,10 cm, u 2013. godini 56,84 cm, u 2014.
godini, 71,25, u 2015. godini 94,15 cm i u 2016. godini 117,29 cm.

Kada je u pitanju precnik korijenovog vrata, situacija je slicna kao 1 sa visinama:
najvece precnike korijenovog vrata postizu sadnice u drugom bloku sa prosjecnim
pre¢nicima od 20,88 mm u 2014. godini i 34,82 mm u 2016. godini, dok su najmanji
precnici korijenovog vrata utvrdeni u treCem bloku i iznose 19,85 mm u 2014. godini i

33,45 mm u 2016. godini.

Generalno, sadnice u bloku 2 postizu najbolje rezultate po posmatranim
parametrima. Iako su uslovi staniSta u testu potomstva u Drini¢u prilicno jednoli¢ni, na
povrsini od oko 3 ha na koliko se rasprostire test potomstva, postoje mikrolokaliteti na
kojima su uslovi nesto izmijenjeni u odnosu na ostatak povrSine testa potomstva, tako

da uzrok razlika bi se mogao traziti u mikrostani$nim uslovima u testu potomstva.

Prosje¢na vrijednost koeficijenata varijacije po godinama ukazuje da razlike

izmedu blokova ne prelaze 3,8%, koliko je utvrdeno za 2011. godinu. Prosjecna
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vrijednost koeficijenta varijacije krece se od 27,36%, koliko je utvrdeno u 2012. godini,
do 32,16%, u 2016. godini.

Rezultati analize varijanse na nivou blokova ukazuju na postojanje znacajnih
razlika za nivo znacajnosti p<0,05 za visine u 2012, 2013, 2014, i 2015. godini, dok
statistiCki znacajne razlike nisu zabiljezene u 2016. godini za navedeno svojstvo.
Takode, rezultati ukazuju i na znacajne statisticke razlike za pre¢nik korijenovog vrata u
2014. godini, kao i u 2016. godini. Rezultati Dankan testova ukazuju na postojanje dvije
homogene grupe, pri ¢emu se u posebnu homogenu grupu skoro za svaku godinu
izdvaja drugi blok (tabela 18). Postojanja razlika koje ne prelaze 5-6 cm u svakoj od
posmatranih godina (tabela 18), koliko iznosi razlika izmedu najmanje i najvece visine
zabiljezene 2015. godine, ukazuju na relativno homogene uslove staniSta u testu

potomstva u Drinicu za visine sadnica.

Tabela 18. Visina sadnica i prec¢nik korijenovog vrata na nivou blokova u testu

potomstva u Drini¢u

o n | et un e o e m  m oo
1 537 38,39 10,00 83,0 30,92 46,10° 16,00 92,00 28,44
2 487 38,22 13,00 76,0 2713 48,28° 18,00 103,00 25,73
3 361 36,76 7,00 78,0 30,46 46,21° 14,00 98,00 27,78
Ukupno/prosjeéno 1385 37,91 7,00 83,00 29,54 46,90 14,00 10300 27,36
ANOVA F=2.58", p=0,0761 F=4.39*, p=0,0125
R = M i
1 537 57,402 19,00 1300 27,39 73,99 2P 27,00 171,00 29,87
2 487 59,63 " 26,00 125,0 25,41 76,83 ° 36,00 160,00 28,92
3 361 56,84 2 24,00 1300 27,35 71,25° 32,00 197,00 29,96
Ukupno/prosjeéno 1385 58,04 19,00 1300 26,73 74,27 27,00 197,00 29,67
ANOVA F=4.10*, p=0,0167 F=6.78** p=0,0011
R
1 537 95,922 37,00 2330 31,11 118,872° 46,00 286,00 33,25
2 487 99,40 ° 42,00 2080 30,14 123,39° 48,00 272,00 31,58
3 361 94,152 41,00 2080 29,63 117,29°* 52,00 249,00 31,09
Ukupno/prosjeéno 1385 96,68 37,00 2330 30,46 120,05 46,00 286,00 32,16
ANOVA F=3.60*, p=0,0276 F=3.00™ p=0,0502
Blok N O oml ol b el ol g OV
1 537 19,96 2 6,00 52,0 30,77 34,81 10,00 102,00 36,86
2 487 20,88° 10,0 50,0 30,59 34,82 13,00 90,00 34,50
3 361 19,852 7,00 43,0 29,96 33,45 12,00 71,00 33,52
Ukupno/prosjeéno 1385 20,25 6,00 52,0 30,57 34,46 10,00 102,00 35,24
ANOVA F=3.87*, p=0,0211 F=1,70", p=0,1837
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Kada su u pitanju visine na nivou testiranih populacija, rezultati ukazuju da su
populacije Olovo i Potoci postizale najvece visine u periodu 2011-2016. godina. Tako
populacija Olovo postize sljedece visine: 40,06 cm u 2011. godini, 49,70 cm u 2012.
godini, 61,69 cm u 2013. godini, dok su za populaciju Potoci zabiljezene visine od
79,76 cm u 2014. godini, 104,02 cm u 2015. godini i 129,12 cm u 2016. godini. Dvije
navedene populacije postizu skoro identi¢ne visine, a razlike su ispod nivoa statisticke

greske.

S druge strane, najmanje visine postize populacija Han Pijesak 2, sa 36,45 cm u
2011. godini, a u naredim godinama populacija Knezevo se odlikuje najmanjim
prosjeénim visinama, i to: od 45,03 cm u 2012. godini, 55,28 cm u 2013. godini, 68,45
cm u 2014. godini, 86,97 cm u 2015. godini i 107,61 cm u 2016. godini (tabela 19).

Prosje¢ne visine sadnica iznosile su 37,91 cm u 2011. godini, 46,90 cm u 2012,
godini, 58,04 cm u 2013. godini, 74,27 cm u 2014. godini, 96,68 cm u 2015. godini i
120,05 cm u 2016. godini.

Precnici korijenovog vrata pokazali su najvece vrijednosti tokom 2014. godine u
populaciji Olovo - od 21,12 mm, dok su najmanji zabiljeZeni kod populacije Knezevo -
18,85 mm. Prosjecni prec¢nik korijenovog vrata za 2014. godinu iznosi 20,25 mm. U
2016. godini, populacija Fo¢a imala je najveéi precnik korijenovog vrata u iznosu od
36,66 mm, a najmanji populacija Knezevo — 31,28 mm. Prosjek za 2016. godinu iznosio
je 34,46 mm.

Kada su u pitanju koeficijenti varijacije za visine sadnica, najvec¢e vrijednosti
zabiljezene su: kod populacije Potoci u 2011. godini u iznosu od 29,85%, populacije
Olovo u 2012. godini, te kod populacije Han Pijesak 1 u 2013, 2015. i 2016. godini u
iznosu od 27,06%, 30,21% i 31,54% i 34,35% respektivno. Najmanji koeficijenti
varijacije zabiljezeni su kod populacija Knezevo u 2011, 2012. i 2013. godini od
27,91%, 26,09% 1 25,38% respektivno, kod populacije Fo¢a u 2014. i 2015. godini u
iznosu od 28,21% i 28,34%, dok je u 2016. godini najmanji koeficijent varijacije

utvrden za populaciju Potoci i iznosi 29,99% (tabela 19).

Kod pre¢nika korijenovog vrata, kao i kod visina sadnica, najvec¢i koeficijent

varijacije za 2014. i 2016. godinu utvrden je kod populacije Han Pijesak 1 — 35,67% i
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36,35%. Najmanji koeficijenti varijacije su kod populacije Potoci — 26,90 i 28,47%

(tabela 19).

Rezultati analize varijanse na nivou populacija ukazuju na postojanje statisticki

znacajnih razlika za sva posmatrana obiljezja tokom posmatranih godina (tabela 19).

Tabela 19. Visine sadnica na nivou populacija u testu potomstva u Drini¢u

e | PR e o T e e o
Han Pijesak 1 187 36,50 % 7,0 65,0 29,43 45,58 ° 14,0 78,0 26,91
Han Pijesak 2 139 36,45° 14,0 68,0 28,73 45,64 ¢ 16,0 80,0 26,25
Foca 304 36,707 10,0 70,0 29,37 45,38¢ 16,0 87,0 26,99
Potoci 268 40,00° 14,0 83,0 29,85 49,27° 21,0 98,0 27,09
Olovo 247 40,06° 12,0 76,0 29,67 49,70° 18,0 103,0 28,25
KneZevo 240 36,82° 13,0 80,0 27,91 45,03° 16,0 85,0 26,09
Ukupno/prosjecno 1385 37,91 7,0 83,0 29,54 46,90 14,0 103,0 27,36
ANOVA F=6,04*** p=0,0000 F=6.87***, p=0,0000
s N | D M Mee o R we ek o
Han Pijesak 1 187 55,552 19,0 114,0 27,06 69,38° 27,0 160,0 30,21
Han Pijesak 2 139 56,35° 27,0 107,0 26,00 70,70%° 36,0 1440 29,58
Foca 304 56,72° 22,0 1140 25,87 74,26"° 32,0 153,0 28,21
Potoci 268 61,04° 30,0 130,0 26,81 79,76°¢ 34,0 197,0 29,40
Olovo 247 61,91° 27,0 125,0 26,77 79,71°¢ 34,0 156,0 28,58
Knezevo 240 55,28 % 22,0 105,0 25,38 68,45° 32,0 1440 28,82
Ukupno/prosjeno 1385 58,04 19,0 130,0 26,73 74,27 27,0 197,0 29,67
ANOVA F=8.55*** p=0,0000 F=12.78*** p=0,0000
| o ek ol REG we ek oo
Han Pijesak 1 187 89,25° 37,0 192,0 31,54 110,10* 46,0 242,0 34,35
Han Pijesak 2 139 92,19 46,0 193,0 30,53 115,19 ° 57,0 259,0 31,09
Foca 304 98,64 ° 37,0 188,0 28,34 122,92 ¢ 49,0 228,0 30,21
Potoci 268 104,02 49,0 233,0 29,29 129,12 ¢ 61,0 286,0 29,99
Olovo 247 103,89" 45,0 208,0 29,46 129,02 ¢ 50,0 272,0 31,67
KneZevo 240 86,97 41,0 175,0 30,12 107,612 46,0 217,0 32,24
Ukupno/prosjeéno 1385 96,68 37,0 233,0 30,46 120,05 46,0 286,0 32,16
ANOVA F=15.60*** p=0,0000 F=14.55*** p=0,0000
Han Pijesak 1 187 20,35° 8,2 48,0 35,67 32,28° 11,0 73,0 36,35
Han Pijesak 2 139 20,19° 9,0 41,0 28,61 32,62° 15,0 69,0 30,25
Focda 304 20,67° 6,0 52,0 32,87 36,64° 10,0 102,0 32,20
Potoci 268 20,20° 8,9 43,0 26,90 35,59"° 15,0 87,0 28,47
Olovo 247 21,12* 8,0 41,0 28,48 36,32"° 13,0 102,0 30,62
Knezevo 240 18,85° 9,0 40,20 29,04 31,28° 13,0 69,0 30,58
UKkupno/prosjeno 1385 20,25 6,0 52,0 30,57 34,46 10,0 102,0 31,72
ANOVA F=3,75**, p=0,0000 F=8,97*** p=0,0000
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Rezultati Dankan testova na nivou populacija ukazuju na postojanje dvije
homogene grupe za visine sadnica, pri ¢emu se u 2011, 2012, 2013. i 2015. godini
izdvajaju dvije homogene grupe, a u ostalim godinama u tri homogene grupe, $to
ukazuje na znacCajnu heterogenost rezultata dobijenih za nivo populacija u testu
potomstva u Drini¢u. Kod prec¢nika korijenovog vrata registrovane su dvije homogene
grupe, pri ¢emu se u 2014. godini samo jedna populacija sa najmanjom prosjecnom
vrijednos¢u precnika korijenovog vrata izdvaja i €ini zasebnu homogenu grupu (tabela

19), te je varijabilnost dobijenih rezultata manja u odnosu na varijabilnost visina.

Posmatrajuéi rezultate na nivou linija polusrodnika, najveée visine biljeze linije
polusrodnika O9 i K11, a visoke natprosjecne vrijednosti postizu i linije polusrodnika
HP1/7, 03 1 O2. U toku 2011. godine linija polusrodnika O9 postiZe najvecu prosjecnu
visinu od 42,98 c¢cm, a slijede je K11 sa visinom od 41,50 cm, te nekoliko linija
polusrodnika sa visinama preko 40 cm: HP1/7, O2, O3 i P8. U 2012. godini, redoslijed
ostaje priblizno isti, pri ¢emu linija polusrodnika O9 postize najvecu visinu od 53,24
cm, linija polusrodnika K11 pocinje da stagnira, a linija polusrodnika HP1/7 jedina je
pored linije polusrodnika O9 sa visinom preko 50 cm. Tokom narednih godina linija
polusrodnika O9 pokazuje svoju superiornost u odnosu na ostale linije polusrodnika
dostizu¢i visine od: 65,46 cm u 2013. godini, 84,86 cm u 2014. godini, dok u 2015. i
2016. godini primat preuzima linija polusrodnika F10 sa visinom od 110,17 cm,
odnosno, 137,63 cm. Pored navedene, dobre rezultate nastavljaju da pokazuju linije
polusrodnika 09, O3 i HP1/7 (tabela 20).

Najmanju prosjecnu Vvisinu postizu linije polusrodnika K2 u 2011. 1 2012. godini
od 30,09 cm, odnosno 38,17 cm. Tokom 2013. godine, najmanje prosjeéne visine
utvrdene su za liniju polusrodnika HP1/4 od 47,79 cm, a jedina linija polusrodnika
pored navedene koja je imala visinu manju od 50 cm je K2 sa visinom od 48,48 cm. U
2014. i 2015. godini, najmanju visinu dostigla je linija polusrodnika HP2/1 od 58,93
cm, u 2015. i 2016. godini linija polusrodnika K1 od 77,16 cm, odnosno 93,12 cm
(tabela 20).

Kada je u pitanju variranje prosjecnih visina sadnica, odnosno koeficijenata
varijacije, najvec¢i koeficijent varijacije u 2011. godini zabiljezen je kod linije

polusrodnika HP1/4 i iznosi 34,84%, dok je najmanji kod linije polusrodnika K3 i iznosi
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21,80%. Tokom 2012. godine, najvise variranje utvrdeno je za liniju polusrodnika F6 od
33,06%, a najmanje kod linije polusrodnika K3 — 19,83%. U 2013. godini, najvece
variranje je kod linije polusrodnika HP2/3 i iznosi 34,15%, dok je najmanje kod linije
polusrodnika F1 — 18,31%. U 2014. godini, najvece variranje je zabiljezeno kod linije
polusrodnika HP1/3 — 34,43%, a najmanje kod linije polusrodnika HP2/1 od 22,62%.
Tokom 2015. godine, najvece variranje visina je kod linije polusrodnika HP2/3 u iznosu
od 42,46%, dok je najmanje kod linije polusrodnika HP2/1. U 2016. godini, linija
polusrodnika HP1/5 ima najveCe variranje od 41,58%, dok najmanje ima linija
polusrodnika HP2/4 od 23,31% (tabela 20).

Kada je u pitanju prec¢nik korijenovog vrata sadnica na nivou linija
polusrodnika u testu potomstva u Drini¢u, najve¢i pre¢nik korijenovog vrata u obje
godine mjerenja, 2014. i 2016, zabiljezen je kod linije polusrodnika HP1/7 od 26,75
mm, odnosno, 40,73 mm, dok je najmanji zabiljezen u 2014. godini kod linije
polusrodnika F6 17,14 mm, a u 2016. godini kod linije polusrodnika HP2/4 u iznosu od
26,65 mm (tabela 20).

Najveéi koeficijent varijacije za 2014. godinu =zabiljezen je kod linije
polusrodnika F2 i iznosi 39,81%, dok je za 2016. godine najveéi koeficijent varijacije
precnika korijenovg vrata utvrden kod linije polusrodnika K7 i iznosi 41,30%. Najmanji
koeficijent varijacije za obje godine mjerenja zabiljezen kod linije polusrodnika HP2/4 1
iznosi 22,89%, odnosno, 22,67% (tabela 20). Posmatrano zbirno, preénik korijenovog

vrata je varijabilnije svojstvo u odnosu na visine sadnica u testu potomstva u Drini¢u.
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Tabela 20. Visine sadnica na nivou linija polusrodnika u testu potomstva u Drini¢u

Linija N h 2011 Min. Maks Cv h 2012 Min. Maks Cv h 2013 Min. Maks v [%]
polusr. [cm] [cm] [cm] [%0] [cm] [cm] [cm] [%0] [cm] [cm] [cm]
HP1/1 26 34,42 21,0 49,0 25,23 4331 29,0 62,0 23,46 52,50 35,0 75,0 22,60
HP1/3 28 36,89 17,0 58,0 29,71 45,86 25,0 66,0 27,66 55,07 31,0 89,0 29,71
HP1/4 24 31,92 15,0 65,0 34,84 39,33 19,0 71,0 28,42 47,79 21,0 75,0 23,75
HP1/5 20 34,65 20,0 56,0 28,50 42,95 26,0 69,0 26,28 50,95 30,0 82,0 26,11
HP1/6 30 36,97 7,0 51,0 29,17 45,50 14,0 61,0 26,00 56,63 19,0 76,0 24,16
HP1/7 26 40,88 19,0 65,0 28,36 51,58 28,0 78,0 25,93 63,50 33,0 114,0 28,79
HP1/9 33 38,39 20,0 57,0 27,61 48,64 24,0 70,0 25,15 59,52 33,0 88,0 24,59
HP2/1 15 32,67 14,0 56,0 30,63 40,33 16,0 69,0 27,75 49,40 27,0 80,0 23,81
HP2/3 22 33,00 22,0 48,0 26,43 43,86 25,0 65,0 31,83 57,68 30,0 96,0 34,15
HP2/4 37 37,11 23,0 60,0 25,92 46,68 31,0 80,0 23,20 57,24 37,0 107,0 24,05
HP2/8 38 39,05 23,0 68,0 29,32 47,50 29,0 80,0 24,58 57,55 33,0 99,0 24,31
HP2/10 27 36,81 20,0 56,0 30,14 46,00 26,0 67,0 27,05 56,22 33,0 80,0 23,73
F1 36 33,61 14,0 50,0 24,30 41,97 19,0 65,0 20,69 51,89 27,0 72,0 18,31
F2 37 35,57 20,0 68,0 31,87 45,32 25,0 87,0 28,14 57,68 36,0 114,0 27,59
F3 40 37,40 15,0 64,0 31,24 45,90 24,0 80,0 27,52 56,28 36,0 88,0 2341
F5 41 36,29 20,0 59,0 23,79 44,68 23,0 64,0 21,16 56,73 30,0 80,0 18,66
F6 28 32,64 10,0 50,0 32,56 40,39 16,0 66,0 33,06 50,00 22,0 82,0 31,72
F7 45 37,27 19,0 70,0 31,83 45,07 27,0 79,0 27,60 56,00 35,0 97,0 27,0
F9 42 39,71 13,0 69,0 31,33 48,79 20,0 83,0 29,39 61,00 32,0 99,0 28,33
F10 35 39,63 25,0 62,0 22,73 49,46 29,0 78,0 24,26 62,37 38,0 108,0 25,42
P8 149 40,53 14,0 83,0 29,75 49,80 21,0 92,0 27,25 61,55 30,0 130,0 27,01
P9 119 39,34 16,0 78,0 30,02 48,61 22,0 98,0 26,94 60,39 31,0 130,0 26,64
o1 39 39,62 18,0 76,0 32,42 48,62 26,0 82,0 29,28 60,85 33,0 110,0 28,75
02 53 40,04 20,0 76,0 29,05 49,36 27,0 82,0 27,64 61,30 38,0 99,0 26,68
03 37 40,32 12,0 70,0 27,78 49,05 18,0 97,0 28,82 60,76 28,0 113,0 27,17
09 63 42,98 20,0 70,0 29,12 53,24 26,0 91,0 27,24 65,46 37,0 112,0 25,78
010 55 36,89 14,0 66,0 28,89 47,20 19,0 1030 28,38 59,95 27,0 125,0 26,31
K1 25 34,60 20,0 55,0 27,61 42,88 22,0 67,0 28,12 52,24 28,0 82,0 27,55
K2 23 30,09 18,0 52,0 31,63 38,17 25,0 63,0 26,99 48,48 34,0 75,0 23,79
K3 32 38,75 21,0 60,0 21,80 47,34 25,0 70,0 19,83 57,94 29,0 89,0 20,43
K5 22 36,59 13,0 51,0 27,66 45,59 18,0 65,0 26,47 55,73 26,0 78,0 26,14
K6 27 35,63 13,0 62,0 29,47 43,59 16,0 78,0 27,45 53,07 22,0 87,0 25,28
K7 34 36,59 19,0 59,0 28,28 44,59 25,0 70,0 27,71 55,41 31,0 90,0 28,49
K9 21 38,67 22,0 61,0 29,03 46,19 26,0 78,0 29,48 56,24 31,0 96,0 30,28
K10 22 36,59 23,0 60,0 26,60 44,95 29,0 67,0 25,36 55,59 37,0 80,0 22,60
K11 34 41,50 26,0 80,0 25,32 49,62 33,0 85,0 22,18 60,18 40,0 105,0 22,09
L;':gg/ 1385 37,91 7,0 83,0 29,54 46,90 14,0 103,0 27,36 58,04 19,0 130,0 26,73
ANOVA F=2.53*** p=0,0000 F=2.59*** p=0,0000 F=2.85*** p=0,0000
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Tabela 20. Visine sadnica na nivou linija polusrodnika u testu potomstva u Drinicu

/nastavak/
Linija N h 2014 Min. Maks. Cv h 2015 Min. Maks. Cv h 2016 Min.  Maks. Cv
polusr. [cm] [cm] [cm] [%] [cm] [cm] [cm] [%6] [cm] [cm] [cm] [%]
HP1/1 26 62,54 44,0 98,0 24,54 82,35 53,0 136,0 27,05 100,38 57,0 191,0 32,05
HP1/3 28 67,79 35,0 123,0 34,43 84,64 39,0 142,0 37,83 101,39 48,0 168,0 38,58
HP1/4 24 61,54 30,0 88,0 23,91 79,96 41,0 115,0 25,07 99,75 46,0 158,0 28,99
HP1/5 20 63,15 36,0 107,0 31,40 81,45 49,0 1470 36,26 99,20 580 1910 & 41,58
HP1/6 30 70,83 27,0 99,0 24,68 91,23 37,0 1320 2513 111,80 46,0 1750 27,35
HP1/7 26 81,85 44,0 160,0 32,98 103,62 55,0 1920 32,02 129,65 710 2420 3271
HP1/9 33 74,45 40,0 120,0 27,14 96,97 52,0 161,0 29,49 122,30 56,0 2010 3257
HP2/1 15 58,93 36,0 90,0 22,62 77,80 49,0 116,0 23,13 99,93 65,0 153,0 25,25
HP2/3 22 73,36 39,0 133,0 39,14 92,23 46,0 176,0 | 42,46 113,0 60,0 2150 40,08
HP2/4 37 72,16 46,0 133,0 23,59 95,11 63,0 166,0 23,48 117,70 76,0 1950 2331
HP2/8 38 72,13 38,0 144,0 30,55 93,95 47,0 1930 32,15 118,42 57,0 2590 34,96
HP2/10 27 71,04 41,0 122,0 27,26 93,67 57,0 1640 27,54 117,44 69,0 2090 28,99
F1 36 66,50 36,0 112,0 2381 89,22 46,0 146,0 25,96 111,72 60,0 2210 30,53
F2 37 76,86 40,0 140,0 26,60 103,11 51,0 1720 25,89 128,35 59,0 2170 26,23
F3 40 72,93 44,0 132,0 25,26 96,35 49,0 1640 27,66 120,13 68,0 2100 27,37
F5 41 76,05 41,0 125,0 25,06 102,78 48,0 169,0 27,20 129,54 650 2280 29,75
F6 28 63,89 32,0 100,0 32,37 83,00 37,0 1420 33,67 104,50 490 2110 37,63
F7 45 72,87 39,0 128,0 28,29 98,44 42,0 160,0 28,86 121,27 510 2090 31,00
F9 42 78,14 40,0 132,0 29,52 101,93 53,0 157,0 25,18 125,74 64,0 221,0 27,56
F10 35 84,37 44,0 153,0 28,30 110,17 55,0 188,0 28,24 137,63 67,0 2270 29,61
P8 149 79,81 34,0 171,0 28,11 103,95 52,0 2330 28,83 128,90 62,0 2860 29,13
P9 119 79,70 39,0 197,0 31,06 104,12 49,0 2080 29,97 129,39 610 2600 31,14
01 39 77,85 40,0 140,0 30,27 100,95 45,0 187,0 31,40 126,18 50,0 2510 32,59
02 53 78,13 47,0 156,0 28,84 101,70 53,0 2080 30,56 126,28 59,0 2720 34,04
03 37 80,03 34,0 146,0 30,89 106,73 51,0 1960 32,13 133,32 680 2220 3301
09 63 84,86 44,0 137,0 27,97 109,14 58,0 1810 28,79 134,75 680 2390 3091
010 55 76,45 43,0 150,0 25,65 100,18 61,0 1850 25,45 124,24 750 2330 28,66
K1 25 62,64 36,0 101,0 29,43 77,16 50,0 133,0 29,94 93,12 55,0 176,0 31,74
K2 23 61,74 39,0 108,0 26,45 79,70 51,0 144,0 25,50 97,65 58,0 184,0 27,90
K3 32 71,22 36,0 115,0 25,71 90,25 45,0 149,0 30,93 110,69 57,0 185,0 31,16
K5 22 67,14 33,0 106,0 27,01 86,41 41,0 144,0 29,17 108,95 46,0 203,0 32,95
K6 27 65,48 32,0 118,0 28,47 83,78 50,0 1520 28,87 106,41 56,0 1940 31,89
K7 34 72,21 37,0 130,0 33,19 92,41 41,0 1750 33,39 112,76 550 2170 37,20
K9 21 69,52 37,0 112,0 30,10 88,52 52,0 1420 31,38 108,86 650 1780 32,98
K10 22 66,64 43,0 105,0 26,88 81,91 53,0 1330 26,72 101,82 570 1590 27,72
K11 34 74,59 47,0 144,0 27,54 95,76 56,0 168,0 28,13 120,03 66,0 212,0 29,43
l;':gg/ 1385 74,27 27,0 197,0 29,67 96,68 37,0 2330 30,46 120,05 46,0 2860 32,16
ANOVA F=3.60***, p=0,0000 F=3.85*** p=0,0000 F=3.62***, p=0,0000
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Tabela 20. Pre¢nik korijenovog vrata na nivou linija polusrodnika u testu potomstva

Drini¢ /nastavak/

Linija polusr. N Dy 2014 [mm]  Min.[mm]  Maks. [mm]  Cv [%] | Dk, 2016 [mm]  Min.[mm] Maks. [mm] Cv [%]
HP1/1 26 19,11 12,0 43,0 36,77 30,08 14,0 65,0 38,28
HP1/3 28 19,79 10,0 34,0 34,50 30,07 13,0 49,0 35,78
HP1/4 24 17,16 8,0 26,0 25,86 26,83 11,0 44,0 33,05
HP1/5 20 18,02 10,0 36,0 36,50 31,75 15,0 71,0 51,95
HP1/6 30 20,37 8,30 30,0 27,27 32,30 11,0 49,0 28,53
HP1/7 26 26,75 10,0 48,0 36,45 40,73 23,0 73,0 32,29
HP1/9 33 20,49 10,0 35,0 31,09 33,52 13,0 62,0 40,00
HP2/1 15 17,31 14,0 31,0 24,99 29,07 15,0 50 31,84
HP2/3 22 20,99 12,0 32,0 29,44 32,09 17,0 56,0 37,68
HP2/4 37 19,77 13,0 32,0 22,89 31,54 16,0 58,0 26,27
HP2/8 38 20,48 9,0 41,0 31,74 33,79 16,0 69,0 36,04
HP2/10 27 21,33 11,0 34,0 29,94 34,85 19,0 58,0 30,75

F1 36 18,44 11,0 31,0 26,86 31,64 14,0 68,0 33,50
F2 37 21,43 9,0 50,0 39,81 38,78 16,0 69,0 33,24
F3 40 20,45 9,0 37,0 27,84 36,15 17,0 7,0 28,19
F5 41 21,04 10,0 37,0 32,42 37,07 17,0 69,0 35,13
F6 28 17,14 6,0 26,0 29,90 32,00 1,0 9,0 50,22
F7 45 20,13 11,0 36,0 28,05 37,91 17,0 102,0 39,11
F9 42 23,02 7,0 52,0 35,42 38,00 12,0 68,0 31,71
F10 35 22,66 10,0 38,0 30,33 40,00 21,0 62,0 27,43
P8 149 20,42 8,90 40,0 25,23 35,94 15,0 86,0 32,92
P9 119 19,92 9,0 43,0 28,99 35,14 16,0 87,0 33,34
o1 39 20,91 10,40 39,0 29,77 36,26 17,0 68,0 33,49
02 53 20,75 11,0 36,10 30,31 34,57 16,0 102,0 39,04
03 37 20,81 8,0 35,0 30,51 35,68 13,0 56,0 29,70
09 63 22,16 11,0 36,0 26,28 37,89 19,0 81,0 33,45
010 55 20,62 11,0 41,0 27,36 36,71 2,0 86,0 37,87
K1 25 16,45 9,10 30,0 31,88 27,24 13,0 46,0 29,94
K2 23 18,03 10,0 30,90 26,64 26,65 16,0 48,0 29,84
K3 32 19,54 12,0 29,30 23,73 31,97 17,0 48,0 27,97
K5 22 19,17 13,0 33,0 25,50 32,27 18,0 52,0 27,85
K6 27 19,51 12,0 34,0 29,40 32,70 15,0 69,0 34,62
K7 34 19,00 9,0 34,0 33,86 34,26 15,0 65,0 41,30
K9 21 18,74 10,0 29,0 33,42 29,95 14,0 52,0 39,90
K10 22 19,41 9,10 33,0 26,91 29,95 13,0 50 28,24
K11 34 19,35 11,0 40,20 29,08 33,62 17,0 64,0 31,41
l;':gg/ 1385 20,25 6,0 52,0 30,57 34,46 1,0 102,0 35,24
ANOVA F=2,82*** p=0,0000 F=2,82*** p=0,0000

Rezulati dobijeni Dankan testom za nivo linija polusrodnika ukazuju na
postojanje visokog nivoa varijabilnosti za posmatrana obiljezja — visinu sadnica i
precnik korijenovog vrata. Najvise homogenih grupa je zabiljezeno za obiljezje “visina
sadnica” u 2015. godini, gdje su rezultati podijeljeni u 11 homogenih grupa. Za 2014.
godinu utvrdeno je postojanje 10 homogenih grupa, u 2016. godini devet homogenih
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grupa, u 2011. i 2013. godini osam homogenih grupa i u 2012. godini Sest homogenih
grupa (Prilog 2.1, tabela 8). Dankan test je za prec¢nike korijenovog vrata ukazao na
postojanje manjeg broja homogenih grupa, svega tri homogene grupe u 2014. godini,

odnosno ¢etiri homogene grupe u 2016. godini.

Klaster analiza sprovedena je u cilju utvrdivanja bliskosti pojedinih populacija
po posmatranim parametrima. Najblize su populacije Potoci i Olovo, koje su se kroz
prethodne analize pokazale kao populacije koje su najéeS¢e imale najvise vrijednosti
visina i natprosje¢ne vrijednosti pre¢nika korijenovog vrata. U istom Kklasteru sa
navedene dvije populacije nalazi se populacija Fo¢a. Navedene tri populacije, zajedno
sa populacijom Han Pijesak 2 ¢ine jedan klaster nasuprot populacijama Han Pijesak 1 i
KneZevo koje ¢ine drugi klaster. Vrijednosti visina i precnika korijenovog vrata za
skoro sve posmatrane parametre bile su najmanje, te su stoga i u samoj klaster analizi

svrstane zajedno, u poseban klaster, u odnosu na ostale populacije (grafikon 9).

Complete Linkage
Euclidean distances

Han Pijesak 1 ‘
Knezevo ‘
Han Pijesak 2
Foca
Potoci
ow |
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16

Linkage Distance
Grafikon 9. Klaster analiza za obiljezja “visina” i *“ pre¢nik korijenovog vrata”

sadnica na nivou populacija u testu potomstva u Drini¢u

Da bi se dobio jasniji uvid u razlike dobijene na nivou populacija, uradena je
Klaster analiza na nivou linija polusrodnika za posmatrana obiljezja (grafikon 10).
Posmatrano od donjeg dijela klastera ka gornjem, uofava se da se u jedan klaster
svrstavaju linije polusrodnika koje pokazuju najbolje rezultate po posmatranim
obiljezjima, i to su linije polusrodnika: F10, O3 i O9. U sljede¢em klasteru su sve ostale
linije polusrodnika iz populacije Olovo (01, 02 i 010) zajedno sa linijama
polusrodnika iz populacije Potoci (P8 i P9) kao i linije polusrodnika F2, F5, F9 i HP1/7.

Generalno, navedene linije polusrodnika mogu da se svrstaju u jedan klaster, te se mogu
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smatrati interesantne za dalji rad na oplemenjivanju u testu potomstva u Drini¢u u

smislu dinamike rasta.

U drugom klasteru se nalaze linije polusrodnika koje su uglavnom iz populacije
Han Pijesak (HP2/8, HP2/10, HP2/4 i HP2/3) koja je i najzastupljenija, kao i tri linije
polusrodnika iz populacija Knezevo (K3, K9, zatim K7 i K9) i dvije linje polusrodnika
iz populacije Foc¢a (F3 i F7). U prvom klasteru su skoro sve linije polusrodnika iz
populacije Han Pijesak 1, osim HP1/9, kao i linije iz populacije KneZevo i Foca
(grafikon 10).
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Grafikon 10. Klaster analiza za obiljezja “visina” i *“ pre¢nik korijenovog vrata” sadnica

na nivou linija polusrodnika u testu potomstva u Drini¢u

Ukoliko posmatramo veze izmedu obiljeZja visina 1 pre¢nika korijenovog vrata u
testu potomstva u Drini¢u, mozemo zakljuciti da su veze izmedu svih posmatranih
obiljezja jake (tabela 21), $to ukazuje na znacajnu uslovljenost razvoja dva posmatrana
parametra jednih drugima. Iveti¢ et al. (2005) su utvrdili da ovo svojstvo - odnos
izmedu visine i pre¢nika korijenovog vrata, moze da bude varijabilno zavisno od
porijekla polaznog materijala. Za odnos visine sadnica i pre¢nika korijenovog vrata
tokom 2014. godine, kada je snimljeno stanje za obje posmatrane veli¢ine, utvrdeno je

postojanje jake linearne korelacione veze (r=0,79) koja je statisticki znacajna
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(p=0,0000), dok je za 2016. godinu utvrdena takode jaka, statisticki jaka (p=0,0000)
linearna korelacija (r=0,83) (tabela 21, grafikon 11 i 12).

Tabela 21. Rezultati regresione analize za pre¢nik korijenovog vrata i visine sadnica

tokom 2014. 1 2016. godine u testu potomstva u Drini¢u

Zavisno promijenljiva varijabla: H 2014 [cm]; R=0,7880; R°=,6210; Adjusted R°= ,6207; F(1,1383)=2266,0;

p<0,0000; Standardna greska procjene: 13,573
b* Std.Err.-of b* b Std.Err.-of b | t(1383) p-value
2014. Intercept 17,4620 | 1,247934 13,9928 0,0000
Dy, 2014 0,7880 0,016554 2,80513 | 0,058929 47,6022 0,0000

Zavisno promijenljiva varijabla: H 2016 [cm]; R= 0,8271 R*= 0,6841 Adjusted R*= 0,6839; F(1,1383)=2995 4;
p<0,0000; Standardna greska procjene: 21,708

b* Std.Err. - of b* b Std.Err.-of b | t(1383) p-value
2016. Intercept 29,4314 | 1,755421 16,76603 0,0000
D,, 2016 [mm] | 0,8271 | 0,015113 2,62978 | 0,048050 54,73053 | 0,0000
220 300
200 LY = 17,462 + 2,8051*x; r=0,7880; a0 f Y =29,4314 + 2,6298*x;2 /
p = 0.0000: 2 = 0,6210 ° a0l F'=0,8271; p = 0.0000; r2 = 0,6841
240
220 5
200 <
'E' E 180
E E 160
§ § 140
120
100
80
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40
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Grafikon 11 i 12. Zavisnost visine sadnica i pre¢nika korijenovog vrata u 2014. i 2016.

godini u testu potomstva u Drini¢u

Kada je u pitanju objasnjenje variranja putem diskriminantne analize, utvrdeno
je da su se istrazivane populacije odvajale po obje posmatrane ose i utvrdena je
znacajnost modela po obje diskriminantne funkcije (root 1 i root 2) (tabela 22). CD1
opisivala je 57% varijabilnosti (grafikon 13). Najveci uticaj na odvajanje populacija po
navedenoj osi imalo je obiljezje Dxy2014, odnosno precnik korijenovog vrata u toku
2014. godine. Standardizovana vrijednost koeficijenta po prvoj kanoni¢koj osi najvecu

vrijednost, u apsolutnom iznosu, jeste upravo za navedeno obiljezje (tabela 23).

Po prvoj kanonickoj osi razdvojene su populacije Foc¢a, Olovo i Potoci od ostale
tri populacije. Po drugoj kanonickoj osi, koja opisuje 23% varijabilnosti, pri ¢emu je
visina u 2016. godini (H2013) najvise uticala na razdvajanje populacije, jasno su

razdvojene populacije Olovo i Potoci, zatim populacija Knezevo u odnosu na ostale
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populacije. Obiljezje H2014 (visina sadnica 2014), isklju¢eno je iz modela tokom “step

forward” analize jer nije uticalo na razdvajanje po kanonijskim osama.

Tabela 22. %2 test zna¢ajnosti dobijenih kanonijskih osa za istrazivane visine i pre¢nike

korijenovog vrata sadnica u testu potomstva Drini¢

Roots Eigen- Canonicl - Wilks' - .
removed ve?lue R Lambda il g pElle
0 3,049763 0,867797 0,048444 86,27911 35 0,000003
1 1,276269 0,748789 0,196189 46,41735 24 0,003943
2 0,848811 0,677578 0,446578 22,97503 15 0,084672
3 0,187620 0,397467 0,825638 5,46056 8 0,707406
4 0,019841 0,139481 0,980545 0,55993 3 0,905541

Tabela 23. Standardizovani koeficijenti za multivarijantnu analizu visina i pre¢nika
korijenovog vrata sadnica u testu potomstva u Drini¢u, dobijeni primjenom kanonijske

diskriminantne analize

Root 1 Root 2 Root 3 Root 4 Root 5
H 2016 1,01995 2,20165 -0,02467 3,52689 -0,02581
Dkv 2014 -1,52295 -0,85228 -0,13908 0,56844 0,95026
H 2013 0,63169 5,08544 4,37744 1,72975 1,66614
Dkv 2016 0,81399 -0,84145 1,15654 -0,51839 0,10809
H 2012 -1,43501 -4,38238 -7,70924 -1,16960 -1,50725
H 2011 0,21373 1,71528 3,89845 -0,99492 0,68061
H 2015 0,68107 -2,95759 -1,57311 -3,46743 -0,91920
Eigenval 3,04976 1,27627 0,84881 0,18762 0,01984
Cum. Prop 0,56663 0,80375 0,96145 0,99631 1,00000
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Grafikon 13. Distribucija linija polusrodnika unutar populacija na osnovu
posmatranih obiljezja “visina sadnica” i “precnik korijenovog vrata” sadnica u testu

potomstva u Drini¢u
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5.1.1.2. Varijabilnost visina i precnika korijenovog vrata u testu potomstva u
Srebrenici

Rezultati ranijih istrazivanja (Mataruga et al., 2010a), ukazali su da je smréa U
testu potomstva u Srebrenici imala najve¢i procenat prezivjelih sadnica i najveci
visinski prirast u odnosu na ostale testove potomstva kojih je u 2010. godini bilo ¢etiri
(Drini¢, Srebrenica, Nevesinje i Derventa). Do rezultata u ovom istrazivanu doslo se
mjerenjima 1381 sadnice, koliko ih je prezivjelo na kraju 2016. godine. Posmatrano po
blokovima, blok 1 je pokazao najbolje rezultate u pogledu dostignutih visina sadnica u
svim godinama osim 2013. kada je prosje¢na visina sadnica u bloku 3 bila za 0,03 cm
vecéa od sadnica u bloku 1. Imajuci u vidu vrlo malu vrijednost, moze se smatrati da je i

te godine blok 1 bio, zajedno sa blokom 3, blok sa najvisim sadnicama (tabela 24).

Vrijednosti visina sadnica zabiljezene za blok 1 iznosile su: 41,99 cm u 2011.
godini, 55,49 cm u 2013. godini, 64,81 cm u 2013. godini (za blok 3 je utvrdena visina
od 34,83 cm), zatim 85,34 cm u 2014. godini, 120,35 cm u 2015. godini i 159,16 cm u
2016. godini. Istovremeno, najnize vrijednosti zabiljeZene su u drugom bloku gdje su
utvrdene sledece prosjecne visine sadnica: u 2011. godini 40,81 cm, u 2012. godini,
52,40 cm, u 2013. godini 60,29 cm, u 2014. godini 76,57 cm, u 2015. godini 101,43 cm
iu2016. godini 128,83 cm. Prosje¢ne visine u blokovima 1 i 3 su bile priblizno iste, ali

se nakon 2013. godine ta razlika povecava (tabela 24).

Prosjecan precnik korijenovog vrata u 2014. godini najveci je kod sadnica u
treCem bloku, sa prosje¢nim pre¢nicima od 25,46 mm, dok je u 2016. godini najveca
vrijednost utvrdena u prvom bloku — 43,63 mm. Najmanji prosjecan precnik
korijenovog vrata u 2014. godini utvrden je u drugom bloku i iznosi 23,76 mm u 2016.

godini 1 najmanyji prosjecan precnik je u drugom bloku i iznosi 38,11 mm.

Prosje¢na vrijednost koeficijenata varijacije po godinama ukazuje da odstupanja
izmedu blokova ne prelaze 5,3%, koliko je utvrdeno za 2011. godinu, kao $to je bio
slu¢aj i sa koeficijentom varijacije u testu potomstva u Drini¢u. Prosje¢na vrijednost
koeficijenta varijacije kre¢e se od 26,34 %, koliko je utvrdeno u 2013. godini, do
33,42% u 2016. godini i odnosni se na visine sadnica (tabela 10). Koeficijenti varijacije
za precnike Kkorijenovog vrata imaju manje vrijednosti od onih u testu potomstva u
Drini¢u, a ujedno imaju 1 manju vrijednost u odnosu na koeficijente varijacije dobijene

za visine, $to je obrnut slucaj u odnosu na test potomstva u Drinic¢u (tabela 24).
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Rezultati analize varijanse (tabela 24) na nivou blokova ukazuju na postojanje
znaCajnih razlika na nivou blokova za nivo znacajnosti p<0,05 u svim godinama
prac¢enja visina osim u 2011. godini, kada nisu utvrdene znac¢ajne razlike za posmatrano

svojstvo. Rezultati ukazuju 1 na znacajne statisticke razlike za pre¢nik korijenovog vrata

u 2014. i 2016. godini

Rezultati Dankan testa na nivou blokova ukazuju na postojanje dvije homogene
grupe za visine sadnica u periodu 2012-2014. godina, kao i za pre¢nike korijenovog

vrata i tri homogene grupe za visine u periodu 2015-2016. godina (tabela 24).

Tabela 24. Visine sadnica na nivou blokova u testu potomstva u Srebrenici

N Eem  foml Yom g | e ol fom YD
1 539 41,99 10,0 94,0 33,92 55,49° 13,0 124,0 30,03
2 408 40,81 12,0 78,0 28,63 52,40° 2,0 100,0 26,52
3 434 41,15 15,0 80,0 31,10 55,23 ° 21,0 101,0 26,62
Ukupno/prosje¢no 1381 41,38 1,0 94,0 31,60 54,50 13,0 124,0 28,12
ANOVA F=1.04", p=0,3550 F=5.48**, p=0,0424
N Eem  foml Yom g9 | e ol fom VDM
1 539 64,81° 16,0 130,0 27,59 85,34° 28,0 163,0 28,35
2 408 60,29 27,0 115,0 24,88 76,57° 35,0 155,0 25,29
3 434 64,84° 30,0 119,0 25,29 83,20° 35,0 172,0 27,52
Ukupno/prosje¢no 1381 63,48 16,0 13,0 26,34 82,08 28,0 172,0 27,70
ANOVA F=10.71*** p=0,0000 F=18,53*** p=0,0000
N Tem fom Yom g | e o fom YD
1 539 120,35° 45,0 235,0 28,32 159,16° 53,0 301,0 30,24
2 408 101,43° 42,0 214,0 2831 | 128,83° 52,0 274,0 32,17
3 434 112,21°¢ 44,0 264,0 30,31 144,64° 56,0 346,0 35,00
Ukupno/prosje&no 1381 112,20 42,0 264,0 29,82 145,63 52,0 346,0 33,42
ANOVA F=39,19%** p=0,0000 F=48,31***, p=0,0000
S I 0 N W s B M M
1 539 24.84° 10,0 48,80 26,51 43,637 17,00 79,00 26,06
2 408 23,76° 9,00 41,00 25,75 38,11° 17,00 74,00 26,90
3 434 25,46° 10,10 57,60 26,38 43,35° 20,0 89,00 26,73
Ukupno/prosje&no 1381 2471 9,40 57,60 26,39 41,91 17,00 89,00 27,16
ANOVA F=7,41*** p=0,0000 F=33,88*** p=0,0000

Za nivo populacija koje se testiraju u testu potomstva za posmatrano obiljezje
“visina sadnica”, utvrdeno je da populacija Potoci dominira kao populacija sa najvecim
visinama u toku svih posmatranih godina. Tako ova populacija dostize visine: 46,55 cm
u 2011. godini, 59,52 cm u 2012. godini, 69,33 cm u 2013. godini, 91,05 cm u 2014.
godini, 125,01 cm u 2015. godini i 163,40 cm u 2016. godini. S druge strane, najslabije
rezultate postize populacija Foca, takode tokom citavog perioda pracenja visina. U

odnosu na test potomstva u Drini¢u, U testu potomstva u Srebrenici stabilnost u poretku
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populacija od najvis§ih ka najnizima Se ne mijenja. Populacije Potoci i Knezevo
konstantno postizu najvise vrijednosti, dok populacija Foca postize najnize vrijednosti.
Populacija Foca postigla je 37,79 cm u 2011. godini, 50,11 cm u 2012. godini, 58,29 cm
u 2013. godini, 74,52 cm u 2014. godini, 102,28 cm u 2015. godini, dok populacija Han
Pijesak 1 pokazuje najmanju prosjecnu visinu u 2016. godini od 129,56 cm (tabela 25).

Prosjecne vrijednosti visina kretale su se od 41,38 cm u 2011. godini, 54,50 cm
u 2012. godini, 63,48 cm u 2013. godini, 82,08 cm u 2014. godini, 112,20 cm u 2015.
godini i 145,63 u 2016. godini.

Najveci precnici korijenovog vrata utvrdeni su kod populacije Potoci u 2014.
godini (25,55 mm) i Knezevo u 2016. godini (44,08 mm). Najmanji pre¢nici zabiljezeni
su kod populacija Foca u iznosu od 23,58 mm za 2014. godinu i Han Pijesak 2 u iznosu
od 39,55mm za 2016. godinu. Prosje¢na vrijednost pre¢nika korijenovog vrata iznosila
je 24,71 mm (2014) i 41,91 mm (2016).

Kada su u pitanju koeficijenti varijacije za visine sadnica, najveci je biljezen kod
populacije Han Pijesak 1 u 2011. i 2012. godini (33,47% i 28,90%), a u ostalim
godinama populacija Potoci je imala najveéi koeficijent varijacije, i to: 27,80% u 2013.
godini, 29,83% u 2014. godini, 32,32% u 2015. godini i 36,30% u 2016. godini.
Najmanyji koeficijenti varijacije zabiljeZeni su kod populacija Knezevo u 2011. 1 2012.
godine u iznosu od 26,77% i 25,93%, dok je u ostalim godinama pracenja najmanji
koeficijent varijacije utvrden kod populacije Foca i to: 24,05% u 2013. godini, 24,90%
u 2014. godini, 26,55% u 2015. godini i 28,86% u 2016. godini (tabela 25).

Kod pre¢nika korijenovog vrata (tabela 25), kao i kod visina sadnica, najveci
koeficijent varijacije za 2014. godine utvrden je kod populacije Knezevo — 27,58%, a za
2016. godine kod populacije Han Pijesak 2 — 31,36%. Najmanji koeficijenti varijacije
kod populacije utvrdeni u 2014. godini su kod populacije Fo¢a — 23,68% i u 2016.
godini kod populacije KneZevo — 25,06%. Prosjecan pre¢nik korijenovog vrata izmjeren

u 2014. godini iznosi 24,71 mm, dok je u 2016. godini njegova vrijednost 41,91 mm.

Koeficijenti varijacije za pre¢nike korijenovog vrata su manji u testu potomstva
u Srebrenici nego u testu potomstva u Drinicu. Takode, rezultati analize varijanse za
nivo populacija za posmatrana obiljezja i godine za koje su izvrSena mjerenja, ukazuju

na postojanje znacajnih razlika za sve posmatrane parametre (tabela 25).
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Rezultati Dankan testova na nivou populacija ukazuju na postojanje vece

varijabilnosti nego §to je to slucaj sa testom potomstva u Drini¢u. U cCetiri homogene

grupe svrstane su vrijednosti visina u 2011, 2012. i 2014. godini. U ostalim godinama

vrijednosti su svrstane u tri homogene grupe. Kod preénika korijenovog vrata

registrovane su dvije homogene grupe za obje godine, pri ¢emu su u 2016. godini, u

jednu homogenu grupu, svrstane populacije Potoci i Olovo (tabela 25).

Tabela 25. Visine sadnica i pre¢nik korijenovog vrata na nivou populacija u testu

potomstva u Srebrenici

Populacija N H 2011 [cm] Min. [cm] l\[/::ar::]s : [g;(\’/] H[CZ:EZ '[\élr':] '\[Ace:]l:]s : [S;;/]
H. Pijesak 1 156 38,22° 10,0 79,0 33,47 52,35%° 13,0 1120 28,90
H. Pijesak 2 94 41,20° 17,0 70,0 30,97 55,85° 27,0 96,0 28,31
Fota 347 37,792 12,0 78,0 31,35 50,112 21,0 10,0 25,98
Potoci 258 46,55° 19,0 94,0 29,29 59,52 ¢ 22,0 1240 28,49
Olovo 216 39,69° 10,0 92,0 34,77 53,87 °¢ 18,0 1020 2881
Knezevo 310 43,911 17,0 74,0 26,77 56,32°¢ 27,0 97,0 25,93
Ukupno/prosjeéno 1381 41,38 10,0 94,0 31,60 54,50 13,0 1240 2812
ANVOVA F=19.37*** p=0,0000 F=13.53*** p=0,0000
Populacija N | H2013[cm]  Min. [cm] “["C?T']‘]S [f;(‘)’] H[Czr%“ '[\é'r':] '\["c%k]s [f/(‘)’]
H. Pijesak 1 156 61,58"° 16,0 1210 2531 78,83 20 28,0 1560 26,81
H. Pijesak 2 94 64,68° 35,0 1080 26,14 81,56 °° 43,0 1420 2591
Fota 347 58,29 @ 26,0 111,0 24,05 74,52° 35,0 1520 24,90
Potoci 258 69,33 27,0 1300 27,80 91,05¢ 39,0 1720 29,83
Olovo 216 64,12° 27,0 1130 26,25 83,82°¢ 35,0 1520 26,35
Knezevo 310 64,56° 34,0 1180 24,61 83,63 °¢ 45,0 16,0 25,91
Ukupno/prosjeéno 1381 63,48 16,0 13,0 26,34 82,08 28,0 1720 27,70
ANVOVA F=14.48*** p=0,0000 F=17.94*** p=0,0000
Populacija N | H2015[cm]  Min. [cm] '\["C?L‘]S [% H[czr?]}G '[\é'r';‘] '\["c%"]s [S/(‘)’]
H. Pijesak 1 156 103,67 45,0 21,0 29,39 129,56 53,0 2930 34,10
H. Pijesak 2 94 106,99 * 55,0 19,0 28,22 137,542 64,0 2510 32,36
Fota 347 102,28 47,0 20,0 26,55 132,432 56,0 2490 28,86
Potoci 258 125,01°¢ 47,0 2640 32,32 163,40 © 58,0 3460 36,30
Olovo 216 114,56 *° 42,0 2120 29,60 145,57 *° 52,0 2980 3384
KneZevo 310 116,88 "¢ 56,0 214,0 26,46 156,20 °° 63,0 3010 2887
Ukupno/prosjeéno 1381 112,20 42,0 2640 29,82 145,63 52,0 3460 33,42
ANVOVA F=18.71***, p=0,0000 F=20.13*** p=0,0000
H. Pijesak 1 156 24,63 2" 10,40 4880 2381 39,92° 20,0 79,0 25,58
H. Pijesak 2 94 24,212 10,70 41,20 26,63 39,55° 20,0 79,0 31,36
Foca 347 23,68 9,40 57,60 26,89 40,83° 19,0 87,0 26,30
Potoci 258 25,55 11,0 46,00 26,08 43,72° 20,0 79,0 29,74
Olovo 216 25,21° 10,0 4440 2519 40,86° 17,0 70,0 25,44
KneZevo 310 25,03 10,0 54,00 27,58 44,08 17,0 89,0 25,06
Ukupno/prosjeno 1381 2471 9,40 57,60 26,39 41,91 17,0 89,0 27,16
ANVOVA F=3.15** p=0,0078 F=6.42*** p=0,0000
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Kada su u pitanju linije polusrodnika u testu potomstva u Srebrenici,
superiornost u pogledu visina biljeze linije polusrodnika P8 i P9 iz populacije Potoci, te
linije polusrodnika K11 i K2 iz populacije Knezevo. U toku 2011. godine, linija
polusrodnika K11 postiZze najvecu prosjec¢nu visinu od 49,37 cm, a slijede je P9 sa 48,19
cm, K9 sa 45,07 cm i P8 sa 44,54 cm. Najmanja prosje¢na visine sadnica utvrdena je u
liniji polusrodnika HP1/4 od 34,05 cm (tabela 26).

U 2012. godini, redoslijed ostaje priblizno isti, pri ¢emu linija polusrodnika K11
postize najvecu visinu od 61,35 cm, a slijedi je linija polusrodnika P9 sa visinom od

60,75 cm. Najmanja visina utvrdena je kod linije polsrodnika F1 od 47,34 cm.

Tokom 2013. godine, linije polusrodnika P9 ima najvecu prosje¢nu visinu od
69,87 cm, dok je K11 slijedi sa 68,93 cm. Najmanja visina je zabiljeZena kod linije
polusrodnika F7 i iznosi 55,85 cm. U toku 2014. godine, jedine dvije linije polusrodnika
koje su imale prosje¢ne visine preko 90 cm su P8 sa 91,15 cm i P9 sa 90,97 cm.
Tendenciju postizanja slabih rezultata nastavlja linija polusrodnika F7, sa prosje¢nom

visinom od 70,34 cm.

U 2015. godini, prosjecne visine dvije linije polusrodnika, P8 1 P9 se
izjednacavaju i ostaju na vrhu liste najvisih linija polusrodnika sa visinama od 125,01
cm. Najnize vrijednosti postize linija polusrodnika F7 sa 94,79 cm. Tokom 2016.
godine, linija polusrodnika K9 postize najvise prosjecne visine od 170,52 cm, a slijedi je
linija polusrodnika K2 sa prosje¢nom visinom od 165,56 c¢cm, zatim linije polusrodnika
P9 i P8. Linija polusrodnika F7 i dalje je najniza, sa prosje¢nom visinom od 122,09 cm
(tabela 26).

Variranje prosjecnih visina sadnica, odnosno koeficijenata varijacije, najvece
vrijednosti u 2011. godini biljezi kod polusrodnika HP1/4 i iznosi 38,16%, dok je
najmanji kod linije polusrodnika K7 i iznosi 20,53%. U 2012. godini, najveéi
koeficijent varijacije utvrden je za liniju polusrodnika HP1/4 1 iznosi 39,66%, a
najmanji kod linije polusrodnika K3 — 19,79%. U 2013. godini, najvece variranje je kod
linije polusrodnika HP1/7 i iznosi 33,22% dok je najmanje kod linije polusrodnika
HP1/9 —17,02% (tabela 26).

U 2014. godini, najvece variranje je zabiljezeno kod linije polusrodnika HP1/7 —
36,67%, a najmanje kod linije polusrodnika HP1/9 od 17,96%. Tokom 2015. godine,
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najveéi koeficijent varijacije utvrden je kod linije polusrodnika HP1/7 u iznosu od
37,97% dok je najmanji kod linije polusrodnika HP1/9 i iznosi 19,67%. U 2016. godini,
ostaje isti trend po pitanju linija polusrodnika sa najmanjim i najve¢im koeficijentom
varijacije. Linija polusrodnika HP1/7 dostize vrijednost koeficijenta varijacije od

44,48% dok linija polusrodnika HP1/9 dostize vrijednost od 24,64% (tabela 26).

Za pre¢nike korijenovog vrata sadnica na nivou linija polusrodnika u testu
potomstva u Srebrenici, utvrdeno je da u 2014. godini najveci prec¢nik korijenovog vrata
ima linija polusrodnika HP2/10 u iznosu od 26,48 mm, a prati je linija polusrodnika
HP1/7 sa precnikom od 26,18 mm. Najmanji prosjeCan precnik korijenovog vrata
zabiljezen je kod linije polusrodnika F6 i iznosi 21,76 mm. U 2016. godini dominiraju
linije pousrodnika iz populacije KneZevo pa je tako najveci pre¢nik zabiljezen kod linije
polusrodnika K2 od 45,62 cm, a prate je linije K11 (44,98 mm), K5 (44,33 mm) i K6
(44,13 mm). Najmanji pre¢nik utvrden je kod linije polusrodnika HP2/8 i iznosi 35,46
mm. Navedena linija polusrodnika je i u 2014. godini postigla skromne rezultate sa

prosjeénim pre¢nikom od 22,10 mm (tabela 26).

Kada su u pitanju koeficijenti varijacije za 2014. godinu, najveci je zabiljezen
kod linije polusrodnika K2 i iznosi 33,51% dok je za 2016. godinu najveci koeficijent
varijacije kod linije polusrodnika HP2/10 i iznosi 36,12%. Najmanji koeficijent
varijacije u 2014. godini utvrden je kod linije polusrodnika HP1/5 i iznosi 18,43% a u
2016. godini je najmanji za liniju polusrodnika HP1/4 1 iznosi 19,88. Prosjecan
koeficijent varijacije za pre¢nike korijenovog vrata iznosi 26,39% u 2014. godini i
27,16% u 2016. godini (tabela 26). Posmatrano zbirno, pre¢nik korijenovog vrata je
manje varijabilno svojstvo u odnosu na visine sadnica u testu potomstva u Srebrenici.
Ujedno je i koeficijent varijacije za pre¢nike u testu potomstva u Srebrenici manji od

koeficijenta varijacije u testu potomstva u Drinic¢u (tabela 26).

Sli¢ni rezultati su dobijeni 1 primjenom analize varijanse na linije polusrodnika.
Rezultati analize varijanse ukazuju na postojanje statisticki znacajnih razlika na nivou
linija polusrodnika za sva posmatrana obiljezja osim za pre¢nik korijenovog vrata u
2014. godini (tabela 26).
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Tabela 26. Visina sadnica na nivou linija polusrodnika u testu potomstva u Srebrenici

Hinfe N 2(?11 '[\élrl:] '\[Ac?\lw(]s ' [S/Z] 20hlZ '[\:rlm:] '\flcarl:q(]s ' [E;Z] 2oh13 i, eS8
polusr. - = o leml Leml (%]
HP1/L 21 | 4329 240 750 3511 | 57,38 340 870 30,93 | 6586 410 1000 27,74
HP1/3 28 | 3832 230 560 2685 | 520 290 770 2577 | 61,04 340 850 24,32
HP1/4 20 | 3405 100 610 | 3816 | 4805 130 830 | 39,66 | 57,55 160 930 32,65
HP1/5 20 | 3800 200 700 3546 | 5050 310 800 2260 | 59,80 350 830 20,88
HP1/6 24 | 3621 220 580 2738 | 4967 330 790 2208 | 6013 390 900 2047
HPL/7 19 | 3826 120 790 4352 | 5553 250 1120 3810 | 6447 340 1210 | 3322
HP1/9 24 | 3933 190 630 2890 | 5367 330 790 2044 | 62,50 380 850 17,02
HP2/1 20 | 4265 21,0 650 3293 | 5850 3L0 960 2893 | 67,85 360 1070 26,74
HP2/3 13 | 4146 100 620 3201 | 5531 270 780 2696 | 6560 350 820 22,39
HP2/4 13 | 4454 250 580 2584 | 57,62 380 750 2028 | 6523 490 840 1855
HP2/8 26 | 3727 170 650 3335 | 51,0 310 860 3099 | 59,08 360 940 27,76
HP2/10 22 | 4241 180 700 2916 | 5845 300 900 2964 | 67,50 37,0 1080 28,99
F1 41 | 3444 120 600 3356 | 4734 250 770 2716 | 5593 31,0 870 2518
F2 40 | 3610 150 650 3423 | 4883 210 790 3003 | 5848 31,0 940 2687
F3 43 | 3993 170 660 3101 | 5214 310 840 2638 | 5981 360 910 2283
F5 47 | 3960 120 780 2975 | 5209 280 1000 2437 | 60,68 340 1110 2440
Fé 44 | 3641 150 670 3551 | 4909 280 800 2680 | 5698 370 880 2311
F7 47 | 3581 150 550 3L72 | 480 210 710 2697 | 5585 260 800 2488
Fo 40 | 4080 130 660 2441 | 5248 270 840 2260 | 5980 31,0 1020 2281
F10 45 | 3918 160 660 2031 | 5089 230 740 2368 | 5884 300 890 2277
P8 116 | 4454 210 750 2885 | 5802 300 970 2725 | 6867 340 1150 27,58
P9 142 | 4819 100 940 2020 | 60,75 22,0 1240 2929 | 69,87 270 1300 28,04
01 39 | 41,26 240 730 2988 | 5579 300 850 24,66 | 6621 350 97,0 24,72
02 50 | 3752 130 720 3112 | 5226 300 910 27,21 | 6314 360 1070 2512
03 38 | 4324 170 770 2816 | 5747 27,0 900 2431 | 67,92 440 970 21,18
09 53 | 4021 180 920 39,76 | 5394 250 1020 3331 | 6360 270 1130 30,13
010 36 | 3647 100 760 4273 | 5008 180 90,0 3270 | 59,97 320 1030 28,56
K1 32 | 41538 200 630 2996 | 5238 270 780 27,17 | 59,16 340 860 2474
K2 39 | 4441 200 700 2676 | 5879 330 970 2601 | 67,87 410 1080 24,17
K3 30 | 3967 200 550 21,89 | 5107 320 740 1979 | 5877 370 880 19,53
K5 33 | 4027 180 700 3319 | 5324 340 790 2691 | 61,82 390 900 24,35
K6 38 | 4337 260 620 2222 | 5587 340 870 2435 | 6568 380 1180 2562
K7 3% | 4554 270 650 2053 | 580 310 830 2204 | 6589 370 1030 2162
K9 29 | 4507 200 680 2821 | 5910 290 910 27,99 | 6841 400 1000 24,52
K 10 28 | 4332 250 580 2143 | 5404 300 810 2516 | 61,25 340 900 22,36
K11 46 | 4937 170 740 2811 | 6135 280 960 27,33 | 6893 360 1150 2687
ﬁh)‘;?:gzo 1381 | 41,38 100 940 31,60 | 5450 130 1240 2812 | 6348 160 1300 26,34
ANOVA F=4.26***, p=0,0000 F=3.08***, p=0,0000 F=3.06***, p=0,0000
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Tabela 26. Visina sadnica

na nivou linija polusrodnika u testu potomstva u Srebrenici

/nastavak/
Linija N 20h14 Min.  Maks. Cv 20h15 Min. Maks. Cv 20hlﬁ Min. Maks. Cv
polu. fem] [cm]  [cm] [%0] fem] [em]  [cm] [%0] fem] [cm] [cm] [%0]
HPL/1 21 | 8076 500 1290 3049 | 10671 670 1760 3274 | 132,00 720 2420 36,98
HPL/3 28 | 7886 390 1100 2529 | 10629 57,0 1540 2657 | 132,39 610 2220 31,66
HP1/4 20 | 7940 280 1200 31,30 | 1060 450 1780 3360 | 13465 530 2450 36,92
HPL/5 20 | 7580 420 980 1969 | 101,25 480 1430 2339 | 12665 580 1710 26,79
HPL/6 24 | 7692 440 1370 26,86 | 99,71 590 21,0 3321 | 12621 740 2930 3889
HPL/7 19 | 7968 400 1560 | 36,67 | 10311 470 1020 | 37,97 | 12916 620 2770 | 4448
HPL/9 24 | 8042 580 1090 17,96 | 10242 7,0 1510 19,67 | 12600 820 2040 24,64
HP2/1 20 | 8650 480 1240 2524 | 11335 580 1650 2656 | 15050 710 2330 32,06
HP2/3 13 | 8246 500 1110 2114 | 107,77 640 1510 2460 | 13185 720 1940 29,78
HP2/4 13 | 7923 580 1000 19,89 | 99,38 660 1360 2667 | 12231 740 1800 31,04
HP2/8 26 | 7454 430 1150 2491 | 9985 550 171L0 27,20 | 12812 810 2150 30,55
HP2/10 22 | 8623 470 1420 3090 | 11368 550 190 3232 | 14927 640 2510 3301
F1 41 | 7141 440 1120 2464 | 9873 550 1510 2626 | 12817 720 1960 28,83
F2 40 | 7358 410 1260 2668 | 101,68 50 1840 29,13 | 13253 660 2440 30,79
F3 43 | 7667 430 1330 2559 | 10493 530 1930 2945 | 13595 67,0 2400 31,15
F5 47 | 7804 430 1520 2530 | 107,02 680 200 2610 | 13947 750 2440 27,48
F6 44 | 7420 470 1250 2438 | 10084 620 1750 27,12 | 13252 67,0 2490 30,61
F7 47 | 7034 370 1180 2485 | 9479 520 1650 2498 | 12209 560 2070 25,63
Fo 40 | 7650 440 1300 2339 | 10670 7,0 1680 2443 | 13620 780 2440 28,94
F10 45 | 7538 350 1250 2427 | 10387 470 1710 2435 | 132,89 560 2210 27,13
P8 116 | 9115 390 1630 2881 | 12501 470 230 3078 | 16239 660 3280 3501
P9 142 | 9097 420 1720 3074 | 12501 540 2640 3364 | 16424 580 3460 37,41
01 39 | 8651 460 1370 2814 | 11890 550 2120 3304 | 157,03 740 2980 3859
02 50 | 8590 520 1450 2568 | 11992 60 210 2844 | 15212 650 2960 3161
03 38 | 8671 630 1250 20,74 | 11832 780 1880 2270 | 151,45 880 2500 27,59
09 53 | 8158 350 1520 27,96 | 109,23 420 1820 30,34 | 13674 520 2300 33,68
010 36 | 7828 410 1510 2839 | 10631 440 2110 3224 | 13089 630 2780 3502
K1 32 | 7559 450 1110 2482 | 10828 590 1660 2587 | 142,19 630 2210 29,48
K2 39 | 8772 510 1580 26,23 | 12333 690 2140 2680 | 16556 740 2700 2805
K3 30 | 7980 490 1320 21,72 | 117,33 620 1640 2267 | 16043 740 2310 27,33
K5 33 | 8242 470 1200 2631 | 11673 610 1770 2635 | 15615 850 2510 30,10
K6 38 | 8418 450 1600 28,94 | 11426 590 200 2880 | 14829 630 2580 30,18
K7 35 | 85901 500 1340 2464 | 11680 560 1930 2560 | 152,37 700 2510 27,93
K9 29 | 8883 470 1370 2424 | 12472 70 2020 2669 | 17052 990 2790 26,82
K10 28 | 7821 460 1060 1990 | 107,75 620 150 2214 | 14911 730 2200 2548
K11 46 | 8696 460 1500 2872 | 12004 590 2010 2863 | 16004 700  301,0 31,06
pg'(f;gc”:(’) 1381 | 8208 280 1720 27,70 | 11220 420 2640 29,82 | 14563 52,0 3460 3342
ANOVA F=3.30***, p=0,0000 F=3.36***, p=0,0000 F=3.710***, p=0,0000
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Tabela 26. Prec¢nici korijenovog vrata na nivou linija polusrodnika u testu potomstva u

Srebrenici

Linija N Dy 2014 Min. Maks. Cv Dy 2016 Min. Maks. Cv

polusr. [mm] [cm] [cm] [%0] [mm] [cm] [cm] [%0]
HP1/1 21 25,13 16,4 36,8 24,19 39,52 21,0 64,0 27,51
HP1/3 28 24,78 13,9 31,8 20,29 42,36 23,0 63,0 24,94
HP1/4 20 23,47 10,4 36,0 28,08 36,80 25,0 51,0 19,88
HP1/5 20 24,26 17,4 33,1 18,43 39,35 20,0 55,0 22,69
HP1/6 24 24,57 14,9 427 28,22 40,42 25,0 64,0 23,89
HP1/7 19 26,18 13,4 48,8 31,22 41,37 20,0 79,0 35,81
HP1/9 24 24,10 17,5 31,9 15,10 38,88 23,0 56,0 22,22
HP2/1 20 23,86 10,7 34,8 30,80 42,50 20,0 66,0 29,78
HP2/3 13 24,95 14,0 31,3 18,70 37,15 21,0 50,0 22,62
HP2/4 13 24,40 16,0 41,2 26,61 36,69 20,0 56,0 30,01
HP2/8 26 22,10 12,9 32,8 22,66 35,46 24,0 57,0 25,59
HP2/10 22 26,48 15,7 41,0 28,63 44,82 20,0 79,0 36,12
F1 41 23,68 94 44,0 25,36 39,59 23,0 70,0 24,63
F2 40 23,79 12,5 40,0 29,09 40,42 22,0 66,0 24,84
F3 43 24,41 11,8 38,3 26,98 43,84 24,0 80,0 28,59
F5 47 23,64 11,2 57,6 31,43 40,78 22,0 87,0 27,85
F6 44 21,76 13,8 38,0 23,16 39,18 19,0 68,0 25,12
F7 47 23,00 10,1 43,3 27,95 38,70 19,0 63,0 27,66
F9 40 23,76 11,6 36,0 24,58 42,15 24,0 67,0 27,71
F10 45 25,40 16,0 458 24,40 42,16 25,0 70,0 22,41
P8 116 25,02 11,0 43,0 25,18 43,54 20,0 79,0 28,96
P9 142 25,99 11,7 46,0 26,70 43,86 20,0 77,0 30,45
01 39 27,16 14,1 44,4 25,80 41,97 24,0 67,0 26,80
02 50 24,67 16,5 39,4 23,23 41,14 28,0 70,0 24,58
03 38 25,27 15,4 40,2 21,80 42,00 28,0 66,0 21,57
09 53 24,10 10,0 37,4 25,54 38,81 17,0 61,0 28,13
010 36 25,43 11,2 40,0 28,75 41,06 25,0 70,0 25,53
K1 32 23,97 14,0 37,0 22,99 44,56 24,0 66,0 22,18
K2 39 25,33 14,0 54,0 33,51 45,62 23,0 89,0 30,13
K3 30 24,02 12,0 40,0 27,50 43,07 28,0 60,0 20,65
K5 33 25,88 11,0 45,0 29,17 44,33 20,0 65,0 25,67
K6 38 26,11 14,0 48,0 27,99 44,13 26,0 70,0 27,04
K7 35 25,08 10,0 40,0 24,48 42,91 17,0 69,0 24,34
K9 29 25,79 14,0 36,0 21,40 43,38 28,0 61,0 21,82
K10 28 23,54 14,0 38,0 23,23 42,79 26,0 63,0 21,23
K11 46 25,07 15,0 48,0 31,61 44,98 24,0 77,0 27,88
;r‘;;’]g’c‘ﬁﬁ) 1381 2471 94 57,6 26,39 41,01 17,0 890 27,16

ANOVA F=1.25", p=0,1556 F=1.68", p=0,0833

Rezultati dobijeni Dankan testom na nivou linija polusrodnika ukazuju na
postojanje znacajne varijabilnosti za posmatrana obiljezja — visinu sadnica i1 pre¢nik
korijenovog vrata u testu potomstva u Srebrenici, posmatrano na nivou linija
polusrodnika, ali ipak manje nego u Drinicu. NajviSe homogenih grupa je zabiljezeno za

obiljezje “visina sadnica” u 2011. i 2016. godini, pri ¢emu je Dankan test razvrstao
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rezultate u osam homogenih grupa. U 2012. godini, utvrdeno je postojanje Sedam
homogenih grupa, u 2014. i 2015. godini pet homogenih grupa, dok su u 2013. godini

prisutne ¢etiri homogene grupe (Prilog 2.1, tabela 9).

Ukoliko se uporedi varijabilitet sadnica po posmatranim obiljezjima, a na
osnovu Dankan testova, ve¢a varijabilnost na nivou populacija konstatovana je u testu
potomstva u Dini¢u nego u testu potomstva u Srebrenici za skoro sva posmatrana
obiljezja. Broj homogenih grupa identi¢an je samo za obiljezje Dxy 2016, dok je jedino
za 2012. godinu broj homogenih grupa za obiljeze “visina sadnica” bio veéi kod

populacije Srebrenica u odnosu na Drini¢. U svim ostalim slucajevima je bio manji.

Klaster analiza za populacije u testu potomstva u Srebrenici ukazuju na
postojanje dva glavna klastera, pri ¢emu se u jednom klasteru nalaze populacije Han
Pijesak 1, Olova i Han Pijesak 2. U drugom klasteru se nalaze populacije Foca, Potoci 1
Knezevo (grafikon 14). Za razliku od testa potomstva u Drini¢u, gdje je uocena sli¢na
podjela na dva klastera, u testu potomstva u Srebrenici, populacija Knezevo je u
klasteru sa populacijama Potoci i Foc¢a, dok je populacija Olovo, koja je u testu
potomstva u Drini¢u sa populacijama Potoci i Foca ¢inila jedan klaster, u testu
potomstva u Srebrenici Cini klaster sa populacijama Han Pijesak 1 i Han Pijesak 2 koje

postizu nize vrijednosti U 0dnosu na ostale populacije.

Cinjenica je da se populacija Olovo dobro adaptira na uslove stani§ta u testu
potomstva u Drini¢u sa aspekta morfometrijskih karakteristika, ali ne i u testu
potomstva u Srebrenici. Ako se ima u vidu visinski gradijent od oko 300 m, onda bi se
transfer reproduktivnog materijala iz populacije Olovo mogao vrSiti na nize nadmorske
vising, kao $to je slucaj sa Drini¢em koji je na 600 m n.v., ali ne i na vise nadmorske

visine, kao $to je slucaj sa testom potomstva u Srebrnici koji je skoro na 1000 m n.v.

Za buduce oplemenjivacke programe koji bi kao polazni resurs koristili materijal
iz testa potomstva u Srebrenici, neophodno je izvrSiti procjenu distance izmedu
pojedinih linija polusrodnika, sto se moze uciniti primjenom klaster analize. Klaster
analiza prikazana je na grafikonu 19. Posmatraju¢i odozdo na gore, uocava se prvi
klaster. Linije polusrodnika P8, P9, K11, K5, K2 i K9 ¢ine poseban klaster u odnosu na
ostale linije polusrodnika. Na osnovu ranije sprovedene deskriptivne statistike, uocava

se da ove linije polusrodnika postizu najvecée vrijednosti po posmatranim obiljezjima.
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U drugom klasteru(grafikon 15) zastupljen je ostatak linija polusrodnika iz
populacije Knezevo (K6, K7, K1, K3 i K10). Svega po jedna linija polusrodnika iz
populacija Han Pijesak 1 i Han Pijesak 2, koje ujedno ¢ine jedan podklaster, prisutne su
u drugom klasteru. U prvom Klasteru su uglavnom linije polusrodnika iz populacija Han
Pijesak kao i linije polusrodnika iz populacije Olovo (0101 O9) i Foc¢a (F6, F1 1 F7).

Complete Linkage
Euclidean distances

Han Pijesak 1 1

Olovo

Han Pijesak 2
Potoci

Knezevo

0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Linkage Distance

Grafikon 14. Klaster analiza za obiljezja “visina” i *“ pre¢nik korijenovog vrata” sadnica

na nivou populacija u testu potomstva u Srebrenici
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Grafikon 15. Klaster analiza za obiljezja “visina” i ““ precnik korijenovog vrata” sadnica

na nivou linija polusrodnika u testu potomstva u Srebrenici

Ukoliko posmatramo veze izmedu visina i pre¢nika korijenovog vrata sadnica u

testu potomstva u Srebrenici, moze se zakljuciti da su veze izmedu svih posmatranih
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obiljezja jake kao S§to je slucaj i sa testom potomstva u Srebrenici, tj. postoji znacajna
uslovljenost razvoja dva posmatrana obiljezja (tabela 27, grafikoni 16 i 17).

Tabela 27. Rezultati regresione analize za pre¢nik korijenovog vrata i visine sadnica

tokom 2014. i 2016. godine u testu potomstva u Srebrenici

Zavisno promijenljiva varijabla: H 2014 [cm]; R= 0,7516; R°= 0,5649; Adjusted R*= 0,5646; (1,1379)=2644,1;
p<0,0000; Standardna greska procjene: 15,034

b* Std.Err.-of b* b Std.Err.-of b | t(1383) p-value
2014. Intercept 17,7906 1,4413 12,3435 0,0000
Dy, 2014 0,7516 0,0164 2,59640 0,05670 45,7895 0,0000

Zavisno promjenljiva varijabla: H 2016 [cm]; R= 0,8271 R°= 0, 8107 Adjusted R*= 0, 6570; F(1,1383)=2995 4;
p<0,0000; Standardna greska procjene: 28,508

b* Std.Err. — of b* b Std.Err.-of b | t(1383) p-value
2016. Intercept 14,3011 0,566158 25,25998 | 0,0000
D,, 2016 [mm] | 0,8107 0,0158 0,18960 0,003687 51,42036 | 0,0000
200 100
y = 17,7906 + 2,5964*x; y = 14,3011 + 0,1896*x; r = 0,8107;
180l r = 0,7516; p = 0.0000; r = 0,5649 o 5 = 0.0000; 2 = 0,6572 .

H 2014 [cm]
Dy, 2016 [mm]

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Dyy 2014 [mm] H 2016 [cm]

Grafikon 16. i 17. Zavisnost visine sadnica i pre¢nika korijenovog vrata u 2014. i 2016.

godini u testu potomstva u Srebrenici

Kanonijska diskriminantna analiza pokazala je odvajanje testiranih populacija po
dvije kanonijske ose, pri ¢emu je prva kanonijska osa (CDI1) opisivala najveci dio
varijabilnosti (84%) koja je uocena izmedu populacija u testu potomstva u Srebrenici
(grafikon 18). Utvrdena je znacajnost modela po obje diskriminantne funkcije (root 1 i
root 2) (tabela 28.) Po navedenoj kanonijskoj osi, izdvojile su se populacije Potoci i
Knezevo, a najveéi doprinos varijabilnosti dala je visina sadnica u 2011. godini (H2011)

(tabela 29).
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Posmatrano po drugoj kanonijskoj osi koja opisuje svega 10% varijabilnosti,

jedino se populacija Potoci moze jasno odvojiti od ostalih, pri ¢emu variranje visine

sadnica tokom 2014. godine najviSe doprinosi razdvajaju po navedenoj osi.

Tabela 28. %2 test zna¢ajnosti dobijenih kanonijskih osa za istraZivane visine i pre¢nike

korijenovog vrata sadnica u testu potomstva Drini¢

Roots

Eigen-

Canonicl —

Wilks'

removed value R Lambda il g pElle
0 10,38073 0,955056 0,021540 111,2973 30 0,000000
1 1,20447 0,739172 0,245143 40,7715 20 0,003985
2 0,64480 0,626117 0,540408 17,8475 12 0,120401
3 0,09805 0,298828 0,888863 3,4165 6 0,755038

Tabela 29. Standardizovani koeficijenti za multivarijantnu analizu visina i pre¢nika

korijenovog vrata sadnica u testu potomstva u Drini¢u, dobijenih primenom kanonijske

diskriminantne analize

Root 1 Root 2 Root 3 Root 4 Root 5

H 2016 0,95123 0,26313 -2,07425 -0,00586 -0,00736
H 2014 -1,27353 -1,45816 -0,35984 2,87932 0,34215
H 2015 0,92260 -0,13410 2,77616 -2,06832 -0,20032
H 2011 2,01048 -0,65385 0,00380 1,76520 2,01669
Dkv 2016 0,40796 0,53508 0,29791 0,75102 -0,48891
H 2012 -2,05231 0,90839 -0,96972 -2,83817 -2,12602
Eigenval 10,38073 1,20447 0,64480 0,09805 0,02457
Cum.Prop 0,84037 0,93787 0,99007 0,99801 1,00000
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Grafikon 18. Distribucija linija polusrodnika unutar provenijencija na osnhovu

posmatranih obiljezja “visina sadnica” i “pre¢nik korijenovog vrata” sadnica u testu

potomstva u Srebrenici
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5.1.1.3. Odnos visina i precnika korijenovog vrata izmedu testova potomstva

Ukoliko se zbirno uporede podaci za dva testa potomstva na nivou blokova,
dolazi se do zakljucka da je smrca u testu potomstva u Srebrenici pokazala bolje
rezultate u odnosu na test potomstva u Drini¢u. Da bi se utvrdile razlike izmedu testova
potomstva i blokova, odnosno njihove interakcije, uradena je dvofaktorijalna analiza
varijanse, pri ¢emu su sve utvrdene razlike statisti¢ki znacajne, 0sim za visine tokom
2011. godine (tabela 30).

Tabela 30. Rezultati dvofaktorijalne analize varijanse za visine i pre¢nike korijenovog

vrata na nivou blokova u testu potomstva u Srebrenici

Test potom. x Test potom. X linija
Obiljezje | Godina Vet mEiem R e S populacija polusrodnika

df F p df F p df F p
Visina 2011 2 1,15™  0,3173 | 5  8,46*** 0,0000 | 35 2,33***  (,0000
sadnica 2012 2 993*** (0,0000 | 5 6,12*** 0,0000 | 35 1,93***  (0,0009
2013 2 14,36*** 0,0000 | 5 573*** 0,0000 | 35 1,89** 0,0012
2014 2 2154** (0,0000 | 5 8,61*** 0,0000 | 35 2,33***  (,0000
2015 2 32,75*** 0,0000 5 12,30*** 10,0000 | 35 2,77***  0,0000
2016 2 40,18*** 0,0000 | 5 15,03*** 0,0000 | 35 3,22***  (,0000
Pre¢nik k. | 2014 2 10,75*** 10,0000 | 5 8,27*** 0,0000 | 35 1,562* 0,0254
vrata 2016 2 20,38*** 00,0000 | 5 6,12*** 0,0000 | 35 2,46*** 0,0000

Tako su na nivou dva testa vece visine dostizale sadice u blokovima u
Srebrenici. Rezultati Dankan testova za dvofaktorijalnu analizu varijanse ukazuju na
postojanje cetiri homogene grupe za visine u toku 2012. godine, tri homogene grupe u
2013. godini, tri homogene grupe u 2014. godini, pet homogenih grupa u 2015. godini i
pet homogenih grupa u 2016. godini.

Kod preénika korijenovog vrata za dvije godine mjerenja, 2014. i 2016. godina,
utvrdeno je postojanje cCetiri, odnosno, tri homogene grupe. Na osnovu srednjih
vrijednosti za posmatrana obiljeZja na nivou testova potomstva 1 blokova, uocava se da
su sadnice smrce u testu potomstva 2 uglavnom izdvojene u posebne homogene grupe u
odnosu na sadnice iz testa potomstva u Drini¢u. To potvrduju prethodno navedene
¢injenice o boljim ekoloSkim uslovima u testu potomstva u Srebrenici za smrcéu nego Sto
je to slucaj za test potomstva u Drini¢u (tabela 31). MozZe se reéi da je test potomstva
faktor koji proizvodi razlike medu testiranim blokovima. U homogene grupe sa
najmanjim vrijednostima posmatranih parametara uglavnom se svrstavaju blokovi 1 i 3

u testu potomstva u Drinicu, dok je situacija u testu potomstva u Srebrenici obrnuta.
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Tabela 31. Rezultati Dankan testa za interakciju “test potomstva x blok™ za visine i

prec¢nike korijenovog vrata u testu potomstva u Srebrenici

H H. grupe H .gr.
Test ok 2012 e Test gk 2013 ail
pot. [cm] 1 2 3 4 pot. [cm] 1 2 3
1 1 4610 a 1 3 5684 a
1 3 4621 a 1 1 5740 a
1 2 4828 b 1 2 5063 b
2 2 5240 c 2 2 6029 b
2 3 5523 d 2 1 6481
2 1 5549 d 2 3 6484
H H. gr. H H. grupe
ggit Blok 2014 ] Tﬁit Blok 2015 g
. [cm] 1 2 3 pot. [cm] 1 2 3 4 5
1 3 7125  a 1T 1 4610 a
1 1 7399 a b 1 3 4621 a b
2 2 7657 b 1 2 4828 b ¢
1 2 76.83 b 2 2 5240 c
2 3 83.20 c 2 3 5523 d
2 1 85,34 c 2 1 5549 e
H H. grupe Dxv H. grupe
Tﬁit Blok 2016 oL Tf)it Blok 2014 b
pot. - 2 3 4 5 pot. mm] 1 2 3 4
1 3 11720 a 1 3 1985 a
1 1 11887 a b 1 1 1996 a
1 2 12339 b ¢ 1 2 2088 b
2 2 12883 c 2 2 2376 c
2 3 14464 d 2 1 2484 d
2 1 15916 d 2 3 2546 d
Test  Blok 2',30*<1‘é H. gr.
pot. [mm] 1 2 3
1 3 3345 a
1 1 3481 a
1 2 3482 a
2 2 3811 b
2 3 4335 c
2 1 43.63 c

Rezultati Dankan testa za interakciju testova potomstva i populacija ukazuju na
postojanje znacajne varijabilnosti koja se ogleda u broju homogenih grupa koje su
dobijene sprovodenjem testa. Utvrdeni broj homogenih grupa kre¢e se od pet, kod

sljedec¢ih godina: 2011, 2013, 2014. i 2015. godine, do Sest za godine: 2012. i 2016.

Kada su u pitanju precnici korijenovog vrata sadnica (tabela 32), utvrdena je
manja varijabilnost u odnosu na visine sadnica, odnosno utvrdeno je postojanje Cetiri
homogene grupe za precnike korijenovog vrata. Neke od reakcija populacija na uslove
staniSta moguce je uociti posmatranjem homogenih grupa u koje su populacije svrstane.

Rezultati ukazuju i na to da je potomstvo iz populacije Potoci pokazivalo najbolje
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rezultate u oba testa potomstva. Potomstvo iz populacije Knezevo pokazuje dobre

rezultate u Srebrenici, ali lose u Drini¢u, $to ukazuje na njegovu manju adaptabilnost.

Tabela 32. Rezultati Dankan testova za obiljezje “visina sadnica” i “pre¢nik korijenovog

vrata” u interakciji “test potomstva x populacija” u testu potomstva u Srebrenici

Test H2011 H. grupe Test H2012 H. grupe
pot. PEDLES. [cm] 1 2 3 4 5 pot. Papule, [cm] 1 2 3 4 5 6

1 H. Pijes. 2 36,45 a 1 Knezevo 45,03 a

1 H. Pijes. 1 36,50 a 1 Foca 45,38 a

1 Foca 36,70 a 1 H. Pijes. 1 45,58 a

1 KneZevo 36,82 a 1 H. Pijes. 2 45,64 a

2 Foca 37,79 a b 1 Potoci 49,27 b

2 H. Pijes. 1 38,22 a b 1 Olovo 49,70 b

2 Olovo 39,69 b ¢ 2 Foca 50,11 b

1 Potoci 40,00 b ¢ 2 H. Pijes. 1 52,35 d

1 Olovo 40,06 b ¢ 2 Olovo 53,87 d e

2 H. Pijes. 2 41,20 c 2 H. Pijes.2 55,85 e

2 KneZevo 43,91 d 2 Knezevo 56,32 e

2 Potoci 46,55 e 2 Potoci 59,52 f
Test H 2013 H. grupe Test H 2014 H. grupe
pot. FEIES: [cm] 1 2 3 4 5 pot. HIEUEe, [cm] 1 2 3 4 5

1 H. Pijes. 2 36,45 a 1 Knezevo 45,03 a

1 H. Pijes. 1 36,50 a 1 Foca 45,38 a

1 Foca 36,70 a 1 H. Pijes.1 45,58 a b

1 Knezevo 36,82 a 1 H. Pijes.2 45,64 b

2 Foca 37,79 a b 1 Potoci 49,27 b

2 H. Pijes. 1 38,22 a b 1 Olovo 49,70 c

2 Olovo 39,69 b ¢ 2 Foca 50,11 c

1 Potoci 40,0 b ¢ 2 H. Pijes.1 52,35 c d

1 Olovo 40,06 b ¢ 2 Olovo 53,87 d

2 H. Pijes. 2 41,20 c 2 H. Pijes.2 55,85 d

2 Knezevo 43,91 d 2 Knezevo 56,32 d

2 Potoci 46,55 e 2 Potoci 59,52 e
Test H 2015 Homog. grupe Test H 2016 Homogene grupe
pot, Fopulac. em] 1 2 3 4 5| | pot. Fopulc re T3 34 5

1 KneZevo 86,97 a 1 Knezevo 107,61 a

1 H. Pijes. 1 89,25 a 1 H. Pij. 1 110,10 a

1 H. Pijes. 2 92,19 a 1 H. Pij. 2 115,19 a b

1 Foca 98,64 b 1 Foca 122,92 b ¢

2 Foca 102,28 b ¢ 1 Olovo 129,02 c d

2 H. Pijes. 1 103,67 b ¢ 1 Potoci 129,12 c d

1 Olovo 103,89 b ¢ 2 HPij.1 129,56 c d

1 Potoci 104,02 b ¢ 2 Foca 132,43 d

2 H. Pijes. 2 106,99 c 2 H. Pij. 2 137,54 e

2 Olovo 114,56 d 2 Olovo 145,57 e

2 KneZevo 116,88 d 2 Knezevo 156,20 f

2 Potoci 125,01 e 2 Potoci 163,41 f
Test H. grupe Test Dkv 2016 H. grupe
pot. Populac. Dkv 2014[mm] > 3 2 pot. Populac. [mm) T 2 3 2

1 KneZevo 18,85 1 Knezevo 31,27 a

1 H. Pij .2 20,19 b 1 H. Pijes.1 32,28 a

1 Potoci 20,20 b 1 H. Pijes.2 32,62 a

1 H. Pij. 1 20,35 b 1 Potoci 35,59 b

1 Foca 20,67 b 1 Olovo 36,32 b

1 Olovo 21,12 b 1 Foca 36,64 b

2 Foca 23,68 c 2 H. Pijes.2 39,55 c

2 H. Pij.2 24,21 c d 2 H. Pijes.1 39,92 c

2 H. Pij.1 24,63 c d 2 Foca 40,83 c

2 KneZevo 25,03 d 2 Olovo 40,86 c

2 Olovo 25,21 d 2 Potoci 43,72 d

2 Potoci 25,55 d 2 KneZevo 44,08 d
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Populacija Potoci se svrstava u homogene grupe sa najvecim vrijednostima
posmatranih parametara u oba testa potomstva. Populacija Knezevo pokazuje dobre
rezultate u testu potomstva u Srebrenici, ali znatno loSije u testu potomstva u Drinicu.
Uzrok boljih rezultata potomstva smrce svih populacija moze se traziti u €injenici da je
test potomstva u Srebrenici na tipicnom staniStu smrce, dok se to ne moze tvrditi za test

potomstva u Drini¢u (tabela 32).

Kod linija polusrodnika situacija je neSto komplikovanija za prikaz usljed
obimnih tabela sa podacima o homogenim grupama. Varijabilnost znacajno varira
zavisno od posmatrane godine. Broj homogenih grupa krece se od 14, koliko je
utvrdeno u 2011. godini, do 23 koliko je utvrdeno u 2015. godini za obiljezje “visina

sadnica” (Prilog 2.2, tabela 16-22).

Sli¢na situacija je i sa pre¢nicima Korijenovog vrata, gdje je za 2014. godinu
utvrdeno postojanje 23 homogene grupe, dok je za 2016. godinu utvrdeno postojanje 25
homogenih grupa (Prilog 2.2, tabele 22-23), sto ukazuje da je najvarijabilniji istrazivani
parametar u interakciji “test potomstva x linija polusrodnika” prec¢nik korijenovog vrata

u 2016. godini.

Velika povrSina na kojoj se smr¢a nalazi uslovljava i ve¢u varijabilnost, na §ta su
ukazali rezultati istraZivanja visina 1 precnika u testovima potomstva. Pri tome se vrsta
vise i koristi za proizvodnju polaznog materijala (Ballian, 2000; Mataruga et al., 2012b).
Testovi smrée van njenog prirodnog areala, ukazuju na njenu vecéu proizvodnost koja je
dostignuta u komparativnim testovima sa drugim domaé¢im i introdukovanim
Cetinarskim vrstama (Maunaga, 2004; Ibrahimspahi¢ et al., 2006). Veca proizvodnost,
tj. zapremina po hektaru, bazirana je na veéem procentu prezivjelih sadnica tokom

ophodnje, dok je prosje¢na visina smrée znacajno manja od ostalih vrsta.

Ocvirek et al. (2002) testirali su rast sadnica smrce razli¢itih tipova sadnog
materijala. Autori navode da je prosje¢na visina stabala u desetoj godini, podignutih od
istog tipa sadnog materijala, kao i testovi potomstva u BiH (2+1 Nisula) iznosi 311 cm,
dok je precnik stabala 35 mm. Maksimalna visina sadnica u oba testa potomstva u BiH
u sedmoj godini od osnivanja (2016. godina) je ispod 163,41 cm, koliko je zabiljezeno
za populaciju Potoci 2016. godine u testu potomstva u Srebrenici. Tesko je ocekivati da

¢e populacije u testu potomstva u BiH dosti¢i visine sadnica koje su dostignute u

120



Hrvatskoj. Ipak, neke od populacija bi mogle, na osnovu funkcija rasta izvedenih na
osnovu starosti i visina koje imaju kvadratne oblik (grafikoni 19 i 20), da dostignu
sadnice drugih tipova sadnog materijala koji je upotrijebljen za osnivanje testova u
Hrvatskoj (252 cm kontejnerske sadnice nepodrezanog korijenovog sistema i sadnice

2+0 bez upotrebe dubriva).

U odnosu na istrazivanja Orli¢a (1979), prirast sadnica u testovima u Hrvatskoj
skoro je dvostruko veci u prve Cetiri godine u odnosu na testove potomstva u BiH.
Autor ne navodi porijeklo polaznog materijala od kojih su testovi osnivani, ali

superiornost smrce u testovima u Hrvatskoj u odnosu na BiH su neupitni.

U istrazivanjima u Srbiji (Sijagié-Nikoli¢ et al., 2000), visine sadnica porijeklom
iz slovenackih populacija u 5. i 6. godini postizale su veée visine u sva tri
provenijeni¢na testa U okolini Ivanjice u tri gazdinske jedinice: Mucanj, Golija i
Kovilje-Rabrovica. Najpribliznije vrijednosti u Sestoj godini starosti sadnica na tri
navedena lokaliteta u odnosu na vrijednosti za 2011. godinu u testovima u BiH (starost
sadnica 6 godina u testovima potomstva), jesu za test potomstva u Srebrenici, gdje je
utvrdena prosje¢na visina od 41,38 cm, i test u GJ Golija, gdje je prosjecna visina bila

43,02 cm.

160
Han Pijesak 1: y = 1,758x2 + 2,344x + 32,85; R = 0,999

Han Pijesak 2: y = 2,003x2 + 1,625x + 33,35 ;R? = 0,999
Foca:y=2,323x2 + 1,117x + 33,28; R = 0,999

Potoci: y = 2,305x2 + 1,817x + 35,86; R? = 0,999 A
Olovo:y =2,238x% + 2,191x + 35,76; R?=0,999
KneZevo: y = 1,700x2 + 2,180x + 33,26; R = 0,99
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Grafikon 19. Funkcije rasta sadnica u testu potomstva u

Drini¢u
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Grafikon 20. Funkcije rasta sadnica u testu potomstva u
Srebrenici

NajviSe sadnice u testu potomstva u Srebrenici, tj. sadnice iz populacije Potoci,
u prosjeku su viSe od ostalih provenijencija koje su testirane u GJ Golija, izuzev
provenijencija Cemerno i Zlatar. U provenijeni¢nom testu u GJ Mucanj, jedino je
populacija Potoci u testu potomstva u Srebrenici pokazala priblizno iste rezultate kao i
provenijencije Radocelo i Masun, i neSto bolje rezultate od provenijencije Kopaonik.
Sve ostale populacije bile su ispod rezultata visina svih provenijencija testiranih u GJ
Mucanj. Populacija Potoci je postizala iste ili bolje rezultate od provenijencija MaSun,

Jelovica, Radocelo i Kopaonik u provenijeni¢énom testu na lokalitetu Kovilje-Rabrovica.

Pojedine linije polusrodnika iz populacije Knezevo, kao $to su K7, K9 i K11 u
testu potomstva u Srebrenici, postizu iste ili bolje rezultate od prosjeka za populacije u
provenijeni¢nom testu u GJ Golija i priblizno iste rezultatima u GJ Kovilje-Rabrovica,
uz izuzetak provenijencija Menina i Cemerno koje postizu nadprosje¢ne rezultate u
navedenom provenijeniénom testu. U testu potomstva u Drini¢u, vecina linija
polusrodnika iz populacije Olovo i Potoci, kao i linija polusrodnika K11, dostizu visine
priblizne visinama provenijencija u provenijenicnom testu na Goliji, sa izuzetkom

provenijencija Zlatar i Golija.
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Jedino linija polusrodnika K1 iz testa potomstva u Drini¢u postize rezultate
priblizne najnizim provenijencijama (Radocelo i Kopaonik) provenijenicnom testu na

lokalitetu Kovilje-Rabrovica.

Uzrok moze biti tip sadnog materijala gdje je za navedene oglede koristen sadni
materijal starosti Cetiri godine, dok je za testove u BiH sadni materijal bio starosti tri
godine, ali sa jednom godinom provedenom u Nisula rolni, $to u nekim testovima i nije
pokazalo kao prednost (Ocvirek, 2002). Dok kontejnerske sadnice pokazuju potpunu
superiornost u nekim testovima (Jurasek et al. 2009), u drugim je situacija obrnuta - u
korist sadnica golog korijenovog sistema (Hytonen i Jylhd, 2008). Takode, sadnice u
oba testa potomstva su postizale znatno vecée visine i pre¢nike korijenovog vrata pri istoj
starosti, u odnosu na sadnice u testovima koje su u montanom regionu Ceske testirali

Jurasek et al. (2009).

Prema istrazivanjima Gracana (1987), sadnice u provenijeni¢nim testovima Sa
38 razliitih provenijencija pokazala su da je slovenacka provenijencija Poljane, sa
visinom od 52,44 cm bila na devetom mjestu u sedmoj godini. U poredenju sa
rezultatima u testu potomstva u Drinicu, gdje je utvrden raspon visina od 45,38 - 49,70
cm, prosjecno 46,90 cm, moze se tvrditi da je smrca u testu potomstva niza od prosjeka
koji navodi Gracan (1987), te da bi se mogla porediti sa najnizim evropskim
provenijencijama. Rezultati visina populacija za test potomstva u Srebrenici pokazali su
bolje rezultate, te su nadmasili prosjek jugoslovenskih provenijencija u sedmoj godini
istrazivanja, sa rasponom visina od 50,11 do 59,52 cm. Posmatraju¢i komparirane
podatke, mozemo tvrditi da je potencijal stanista u testu potomstva u Srebrenci dosao do
punog izrazaja, §to je potkrijepljeno ¢injenicom da su sve populacije, izuzev populacije

Foca, bile vise od najbolje prosjecne jugoslovenske provenijencije.

U poredenju sa istrazivanjima Klavina et al (2015) koji su utvrdili visine i
precnik korijenovog vrata pet populacija smrée iz Litvanije u Sestoj godini rasta kod
kojih je dodata mikoriza, sadnice iz testova potomstva u Drini¢u i Srebrenici u Sestoj
godini rasta postizale su skoro dvostruko manje visine. Najsporije su rasle sadnice iz
zapadne litvanske populacije koja je dostigla visinu od 66,8 cm §to je za 1,5 puta vece
od visina koje je u testu potomstva Drini¢ dostigla populacija Olovo (40,06 cm) 1 u testu

potomstva Srebrenica populacija Potoci (46,55 cm). Stoga, vodeni litvanskim
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iskustvom, u buducnosti treba razmisljati o aplikaciji mikoriznih gljiva u proizvodnji

reproduktivnog materijala smrce.

U odnosu na istrazivanja Cvjetkovica et al. (2016b), raspored populacija po
visinama i pre¢nicima korijenovog vrata U testu potomstva u Srebrenici uglavhom su
Isti, pri ¢emu je populacija Potoci dominantna po visinama i precniku korijenovog vrata
dok je populacija Fo¢a pokazivala najslabije rezultate. Sli¢na situacija je i sa testom
potomstva u Drinicu, pri ¢emu su dobijeni rezultati po populacijama ovim istraZzivanjem

veci u odnosu na rezultate koje navode Cvjetkovic et al. (2016b).

5.1.2. Varijabilnost prirasta sadnica

Visinski prirast sadnica jedan je od najbitnijih parametara u prvim godinama
novih zasada smrce. Cilj je da sadnice Sto brze dostignu visinu u kojoj vise nece biti

izlozene uticaju konkurentske vegetacije.

U testovima potomstva u Hrvatskoj, Orli¢ (1979) navodi prosjecne visinske
priraste u: sedmoj, osmoj, devetoj, desetoj i jedanaestoj godini nakon presadnje.
Utvrdene su znacajne razlike zavisno od godine u kojima je prirast bio evidentiran.
Takode je utvrdeno da je prirast opadao poslije presadnje, za neka stanista jednu godinu,

a za neka i do dvije godine nakon presadnje.

Jurasek et al. (2009) testirali su u montanim uslovima Ceske smréu proizvedenu
klasi¢énim putem i u kontejnerima u period 1995-2004. godine. Prirasti sadnica tipa 2+0
testirani su na nadmorskim visinama preko 1000 m. Rezultati su bili skromni i kretali su
se 3,7, odnosno 4,1 cm 1995. godine (pet godina stare sadnice), do 14,4, odnosno 21,7
cm u 2014. godini.

Kowalczyk et al. (2009) su istrazivanjima visinskog prirasta u testu u Poljskoj
dobili rezultat visinskog prirasta u periodu od 5. do 10. godine Zivota sadnica na
otvorenom. Prirast je u petogodi$njem prosjeku iznosio od 240 cm. Hokkd i Méikeld
(2014) testirali su smrcéu u otvorima pru sjeci (“gaps”) na podrucju sjeverne Finske, te

su utvrdili prosjecan godiSnji visinski prirast od 7,1 cm.

Dinamika visinskog prirasta u prvim godinama nakon presadnje predstavlja
jedan od pokazatelja adaptibilnosti sadnica nakon presadnje (Repac et al., 2011) koja

moze da varira na dnevnom nivou (Worral, 1972). Istovremeno, rezultate rasta sadnica
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dobijene u juvenilnom stadijumu razviéa sadnica smrce treba uzimati sa dozom rezerve,
jer je dinamika rasta i razvi¢a promjenljiva i osjetljiva na uticaje sredine (Sijagié-
Nikoli¢ et al., 2000). Takav je slucaj i sa rezultatima koji su dobijeni u testovima
potomstva u Drini¢u 1 Srebrenici za prirast visina sadnica i prirast precnika korijenovog

vrata.

5.1.2.1. Visinski prirast u testu potomstva u Drinicu

Za razliku od variranja prosjecnih visina sadnica na nivou blokova u testu
potomstva u Drinicu, varijabilnost visinskih prirasta daleko je ve¢a. Najvece vrijednosti
prosje¢nog visinskog prirasta utvrdene su u drugom bloku za sve godine mjerenja, osim
u 2015. godini kada je najveéi visinski prirast zabiljeZen u tre¢em bloku. Najveci
prosjecni visinski prirasti na nivou blokova iznosili su: 8,47 cm u 2010. godini
(Mataruga et al., 2010a), 10,06 cm u 2012. godini, 11,35 cm u 2013. godini, 17,20 cm u
2014. godini, 22,90 cm u 2015. godini i 23,99 cm u 2016. godini. Minimalne prosje¢ne
vrijednosti visinskih prirasta bile su nize za 1, odnosno 3 cm zavisno od godine (tabela
33).

Dvogodisnji pre¢nik korijenovog vrata se krece u intervalu od 7,71 do 10,06
mm, prosje¢no 8,99 mm. Posmatrano na nivou godine, dijeljenjem prirasta sa brojem
godina (sa dvije godine), utvrden je prosje¢ni godisnji prirast pre¢nika korijenovog vrata

u iznosu od 4,49 mm.

Koeficijenti varijacije, za razliku podataka dobijenih za visine sadnica i1 pre¢nike
korijenovog vrata, dostiZu mnogo vece vrijednosti u odnosu na naprijed navedene
varijable. Tako je u 2010. godini zabiljeZzen prosje¢an koeficijent varijacije na nivou
blokova od 35,60%, 2013. godine, 50,62%, 2014. godine 59,19%, 2015. godine 50,86%
dok je u poslednjoj godini, 2016. koeficijent varijacije iznosio 52,24%. Za precnik

korijenovog vrata utvrden je koeficijent varijacije od 50,60% (tabela 33).

Visoke vrijednosti navedenih parametara karakteristi¢éne su za mlade zasade, $to
je utvrdeno i u provenijeni¢nim testovima u Srbiji, gdje su visoke vrijednosti biljeZzene u
testovima potomstva u GJ: Mucanj, Golija i Kovilje-Rabrovica (Sija¢ié-Nikoli¢ et al.,
2000). Najve¢i iznos koeficijenta varijacije najeS¢e je biljezen u prvom bloku.
Koeficijenti varijacije za priraste visina sadnica kretali su se u intervalu 40,67%-
40,66%, u prosjeku od 35,60% tokom 2010. godine, 46,10%-51,01%, u prosjeku
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50,62% tokom 2012. godine, 41,81%-44,91%, prosjec¢no 46,50% tokom 2013. godine,
57,58%-60,86%, prosjecno 59,19% tokom 2014. godine, zatim 45,10%-55,92%,
prosje¢no 50,86% tokom 2015. godine 1 47,22%-56,42%, prosjecno 52,24% u 2016.
godini. Za prirast pre¢nika korijenovog vrata, koeficijent varijacije se kretao u intervalu

od 46,01 % do 51,01%, prosjecno 50,60% (tabela 33).

Tabela 33. Visinski i debljinski prirast sadnica na nivou blokova u testu potomstva u

Driniéu

e e
1 539 8.10° 1.0 21.0 3067 771° 2.0 350 5101
2 408 847" 1,0 220 3535 | 1006° 20 430 4945
3 434 7,04° 1,0 16,5 40.66 9,45 ° 20 360 4610
Ukupno/prosjecno 1381 7.95 1,0 220 35,60 8,99 20 430 5062
ANOVA F = 38,514 p=0,000 F = 38,514, p=0,000
Blok N | 1y2013 [mm] ['\rm] 'E"nf‘r'f] Cv [%] I'Err:frqnl]A [':"n';] 'E"nfr'f] [f,:/:)’]
1 537 11,30 2.0 38,0 4491 | 1659° 20 520 5758
2 487 11,35 1,0 37,0 42,83 17,20° 20 580 5867
3 361 10,63 20 330 4181 14,41° 20 670 6086
Ukupno/prosjeéno 1385 11,14 1,0 38,0 4350 16,24 2.0 670 5919
ANOVA F=2.744" , p=0,0646 F=0.455%* p=0,0000
Blok N | 142015 [mm] ['\rf]'r:‘{] 'E"n";‘r':f] Cv [%] "Erﬁr?}]‘s ['yn'nﬂ'] 'E”n":‘r'ff] [f/;’]
1 537 21,03 30 730 55,02 22,95 40 1100 56,42
2 487 2257 30 650 49.44 23,99 40 690 5111
3 361 22.90 40 52,0 4510 2314 6.0 630 4722
Ukupno/prosjecno 1385 22,41 3,0 73,0 50,86 23,37 4,0 110,0 52,24
ANOVA F= 0.854", p=04258 F=1.002", p=0,3673
o T, o T
1 537 7.71° 2.0 350 51,01 3.85 100 1750 5101
2 487 10,06° 20 43,0 49.45 5,03 100 21,50 4945
3 361 9,45° 20 36,0 46,01 473 100 1800 4601
Ukupno/prosjetno 1385 8,99 2.0 43,0 50,60 4,49 100 21,50 50,60
ANOVA F=38.587%*, p=0,0000 F=38.587%*, p=0,0000

Visinski prirast sadnica u testu potomstva u Drini¢u u prve Cetiri godine za koje
je izraCunat, pokazao je varijabilnost u smislu da je svake godine druga populacija
dostizala najvece vrijednosti visinskog prirasta. Tako je 2010. godine to bila populacija
Han Pijesak 1 sa prosje¢nim visinskim prirastom od 8,29 cm, 2012. godine populacija
Olovo sa visinskim prirastom od 9,64 cm, 2013. godine populacija Olovo opet dominira
sa prirastom od 12,20 cm dok 2014. godine najbolji prirast je zabiljezen kod populacije

Potoci i iznosio je 18,72 cm. U 2015. godini, najveci visinski prirasta u iznosu od 24,38

Podaci o visinskom prirastu sadnica na nivou blokova tokom 2010. godine preuzeti su iz rada Mataruge
et al. (2010) na 2654 sadnica.

2Godisnji prirast pre¢nika korijenovog vrata je dobijen dijeljenjem dvogodiinjeg prirasta sa brojem
godina.
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cm postize populacija Foc¢a, dok u 2016. godini populacija Olovo ponovo je populacija
sa najvec¢im visinskim prirastom od 25,13 cm. Populacije Olovo, Potoci i Foca pokazuju
najbolje rezultate u uslovima testa potomstva u Drini¢u i najceS¢e se nalaze u istim
homogenim grupama dobijenim kao rezultat post hoc Dankan testa. NajloSije rezultate

za skoro sve godine pracenja biljezi populacija Knezevo (tabela 34).

Kada su u pitanju koeficijenti varijacije, najveci koeficijenti varijacije utvrdeni
su kod populacija: Foc¢a u 2010. godine u iznosu od 40,12%, Olovo tokom 2012. godine
u iznosu od 55,88% kao i za dvogodi$nji prirast pre¢nika korijenovog vrata u iznosu od
61,26%. Populacija Potoci biljezila je najveci koeficijent varijacije u 2013. godini sa
vrijedno$éu od 45,97%, dok je populacija Knezevo biljezila najveée vrijednosti
koeficijenta varijacije za 2014. i 2015. godinu u iznosu od 65,42% i 53,09% (tabela 34).
U 2016. godini, najveéi koeficijent varijacije utvrden je kod populacije Han Pijesak 1 i
iznosio je 56,17%

Najmanje vrijednosti koeficijenta varijacije visinskih prirasta tokom godina
pracenja utvrdene su za populaciju Foca i to za sljede¢e godine: 2012. i 2015. godinu
kao i prirast pre¢nika korijenovog vrata, 2014-2016. godine za populaciju Han Pijesak
2. U 2010. godini, najmanji koeficijent varijacije utvrden je kod populacije Han Pijesak
1, 2013. godine kod populacije Olovo, a 2016. godine za populaciju Han Pijesak 2
(tabela 34).

Ukoliko uporedimo koeficijente odgovaraju¢ih godina za testove potomstva u
BiH 1 provenijeni¢nih testova u Srbiji, dolazimo do zakljucka da su koeficijenti
varijacije manji nego u testovima potomstva u Srbiji. Razlog moze biti i veci broj

testiranih provenijencija u Srbiji, kao i razli¢it broj sadnica po jednoj provenijenciji.

Rezultati analize varijanse ukazuju na postojanje statisticki znacajnih razlika za
sve godine pracenja visinskog prirasta za p<0,05. Rezultati Dankan testa ukazuju na
postojanje dvije do tri homogene grupe, zavisno od godine. Tako je za 2010, 2014. i
2016. godinu utvrdeno postojanje dvije homogene grupe, kao i prirast pre¢nika
korijenovog vrata, dok je za ostale godine utvrdeno postojanje tri homogene grupe
(tabela 34).
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Tabela 34. Visinski prirasti sadnica na nivou populacija u testu potomstva u Drini¢u

Populacija N 2010§[Cm] Min.  Maks. [E,;Z] 2012'*'[(:”‘] Min. Maks. [(0:/:)/]
H.Pijesak 1 187 8,29 2 20 150 2969 | 9,08%P¢ 2.0 270 4683
H. Pijesak 2 139 7,942 20 175 3359 | 9,19b¢ 2,0 300 5018
Foca 304 746" 10 160 4012 | 8682 3,0 350 4492
Potoci 268 7,882 10 210 3434 | 926 2,0 300 53,04
Olovo 247 8,062 10 220 37,83 | 964° 2,0 430 5588
KneZevo 240 8,232 10 190 3331 | 8212 2,0 240 4891
;Jr'f)‘;?:é‘:fo 1385 7,95 10 220 3560 8,99 2,0 430 50,62

ANOVA F=5,35*** p=0,0001 F=2.973*, p=0,0112

Populacija N 2013I‘H[cm] Min.  Maks. [%;Z] 201[:“[(:”‘] Min. Maks. Cv[%]
H.Pijesak 1 187 9,96° 20 370 4476 | 1383° 20 510 60,16
H.Pijesak 2 139 10,71° 30 310 4405 | 14,35° 30 450 60,60
Foca 304 11,35° 20 370 42,14 | 1754° 30 520 53,08
Potoci 268 11,77 10 380 4597 | 1872° 20 670 5656
Olovo 247 12,20° 3,0 34,0 40,04 17,81° 2,0 58,0 55,45
KneZevo 240 10,25° 20 240 41,16 | 1316° 20 440 6542
Ukupno/ 1385 11,14 10 380 4350 | 16,24 20 670 59,19
prosjecno

ANOVA F= 7,588***, p=0,0000 F=15,068***, p=0,0000

Populacija N 201!;Tcm] Min.  Maks. [E,:/Z] 201(;H[cm] Min. Maks. Cv[%]
H.Pijesak 1 187 19,87° 30 500 5092 | 20,84° 40 680 56,17
H.Pijesak 2 139 21,49° 40 490 4858 | 2300°° 50 660 4394
Fota 304 24,38° 30 730 4718 | 2428° 40 1100 51,55
Potoci 268 2426°¢ 50 680 5050 | 2509° 50 830 49,86
Olovo 247 24,18° 40 590 4902 | 2513 40 640 5380
KneZevo 240 18,522 30 460 5309 | 20,65° 40 590 52,05
Ukupnof 1385 22,41 30 730 50,86 | 2337 40 1100 52724
prosjeéno

ANOVA F=12.553*** p=0,0000 F=6.581*** p=0,0000
) Iy 2014- Cv l/zzolfztv- .
Populacija N 2016 Min.  Maks. = Min. Maks. Cv [%]
] [%] 2016
[mm]
H.Pijesak 1 187 11,05* 1,00 57,00 58,72 5,98 050 2850 5872
H.Pijesak 2 139 12,47 000 31,00 4947 6,23 000 1550 49,47
Fota 304 1597° 1,00 7600 5591 7,98 050 3800 5591
Potoci 268 1540° 1,00 69,00 59,34 7,70 050 3450 5934
Olovo 247 1523 000 71,00 61,26 7,62 000 3550 6126
KneZevo 240 12,452 0,00 4900 5593 6,22 000 2450 5593
:)JIE)I;?:EC:{O 1385 14,22 000 7600 59,03 711 000 3800 5903
ANOVA F=10,876***, p=0,0000 F=10,876***, p=0,0000

¥ podaci o visinskom prirastu sadnica na nivou blokova tokom 2010. godine preuzeti su iz rada Mataruge
i sar. (2010) na 2654 sadnica.
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Ukoliko posmatramo udaljenosti populacija primjenom klaster analize, mozemo
izdvojiti dva klastera prema prirastima sadnica na nivou populacija. U prvom klasteru se
nalaze populacije Han Pijesak 1, Han Pijesak 2 i KneZevo, dok se u drugom klasteru
nalaze populacije Foca, Potoci i Olovo. Najblize populacije po navedenim osobinama
jesu Han Pijesak 1 i Han Pijesak 2, odnosno populacije koje su i geografski najblize
jedna drugoj. U drugom klasteru se nalaze populacije koje su medusobno geografski
znaCajno udaljene, ali pokazuju slicne rezultate u pogledu prirasta sadnica u testu
potomstva u Drini¢u (grafikon 21). Moglo se ocekivati da populacija Olovo, kao
geografski bliska populacija populacijama Han Pijesak 1 i Han Pijesak 2, bude u istom
Klasteru, ali je ona ipak izdvojena i Cini klaster sa drugim, geografski udaljenim

populacijama.

Complete Linkage

Euclidean distances
r—-——==--|-=-"=-"==-"=-="=-"="="="="="=======-- ]
| |
1 Han Pijesak 1 1
1 1
: Han Pijesak 2 :
1 1
! KneZevo !
| |

Foca

Potoci

Olowo

0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6

Linkage Distance

Grafikon 21. Klaster analiza visinskih prirasta i prirasta pre¢nika korijenovog vrata za

period 2014-2016. god. u testu potomstva u Drini¢u na nivou populacija

Prirasti na nivou linija polusrodnika tokom 2010. godine pokazuju maksimalnu
razliku od 1,8 cm i to izmedu linije polusrodnika F6 sa 6,40 cm visinskog prirasta i
linije polusrodnika HP1/7 sa 4,60 cm visinskog prirasta, dok je prosje¢na vrijednost
5,58 cm. Tokom 2012. godine, najveci prirast utvrden je za liniju polusrodnika HP2/3 i
iznosi 10,86 cm, dok je najmanji prirast utvrden za populaciju HP1/4 i iznosi 7,42 cm, a
prosjeéni visinski prirast iznosi 8,99 cm. Pored linije polusrodnika HP2/3, najvecu
visinu dostize linija polusrodnika koja je u prethodnom mjerenju 2010. godine imala

najmanji prirast — HP1/7 sa visinskim prirastom od 10,69 cm. Linija polusrodnika
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HP2/1 i u 2013. godini postize najveci visinski prirast od 13,82 cm, dok je najmanji
visinski prirast zabiljezen kod linije polusrodnika HP1/5 u iznosu od 8 cm. Prosje¢na

vrijednost visinskog prirasta za 2013. godinu iznosila je 11,14 cm (tabela 35).

U 2014. godini, linija polusrodnika F10 ima najveci utvrdeni prirast u iznosu od
22 cm, dok je najmanji kod linije polusrodnika HP2/1 u iznosu od 9,53 cm, a prosje¢na
vrijednost iznosila je 16,24 cm. Tokom 2015. godine, najveci visinski prirast utvrden je
za liniju polusrodnika F5 i iznosi 26,73 cm, a skoro identi¢an prirast postigla je i linija
polusrodnika O3 sa prirastom od 26,70 cm, dok je najmanji kod linije polusrodnika K1 -

14,52 cm. Prosjecni visinski prirast iznosio je 22,41 cm.

U 2016. godini, linija polusrodnika F10 ponovo je bila linija polusrodnika sa
najveéim visinskim prirastom od 27,46 cm, a najslabiji prirast je kod linije polusrodnika

K1 — 15,96 cm, dok je prosjecan visinski prirast 23,37 cm (tabela 35).

Najveci prirast precnika korijenovog vrata zabiljezen je kod linije polusrodnika
F7 i iznosi 17,78 mm, dok je najmanji prirast precnika korijenovog vrata utvrden kod
linije polusrodnika K2 i iznosi 8,57 mm. Priraste preko 17 mm biljezi jo§ jedino linija
polusrodnika F10, sa prirastom od 17,34 mm. Prosje¢an dvogodisnji prirast korijenovog
vrata iznosi 14,22 mm. Prirast pre¢nika koji je prosjec¢no veci od 1,4 cm poklapa se sa
prvom fazom kulminacije prirasta, pri ¢emu u jednodobnim Sumama, kao i u zasadima,

prvo kulminira debljinski prirast (Maunaga, 2012).

Rezulati ukazuju na velike razlike visinskog i debljinskog prirasta po linijama
polusrodnika unutar populacija. U 2012. godini, obje linije polusrodnika populacija
Potoci su iznad prosjeka za visinski prirast sadnica, a slican slucaj je i sa linijama
polusrodnika populacije Olovo gdje je jedino linija polusrodnika O3 ispod prosjeka. U
2013. godini, do izrazaja dolazi superiornost jedne populacije, populacije Olovo, ¢ije
sve linije polusrodnika imaju veci visinski prirast u odnosu na prosjecan prirast svih
linija polusrodnika, kao i populacija Potoci. Situacija je suprotna sa linijama
polusrodnika populacije Knezevo. Slican trend se nastavlja i tokom narednih godina u

pogledu visinskih prirasta.

Koeficijent varijacije za visinske priraste sadnica na nivou linija polusrodnika
varirao je u 2010. godini od 36,68% (HP1/3) do 62,46 (HP2/4), u 2012. godini od
36,63% (F7) do 67,06% (HP2/3), u 2013. godini od 27,17% (HP1/7) do 53,57% (F10),
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u 2014. godini od 42,72% (F2) do 71,90% (K3), u 2015. godini od 38,63% (F9) do
70,02% (HP1/3) i 2016. godine od 35,57% (HP2/4) do 69,21% (HP1/5) (tabela 35).

Tabela 35. Prirasti sadnica na nivou linija polusrodnika u testu potomstva u Drini¢u

Linija N I, 2010 Min. Maks. cv [%] I, 2012 Min. Maks. Cv I, 2013 Min. Maks. Cv

polusr. [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [%] [cm] [cm] [cm] [%6]

HP1/1 26 6,03 1,0 14,0 43,17 8,88 2,0 16,0 40,31 9,19 4,0 19,0 40,47
HP1/3 28 571 1,0 12,0 36,68 8,96 2,0 18,0 53,76 9,21 3,0 25,0 51,61
HP1/4 24 5,84 0,50 14,0 50,91 7,42 2,0 14,0 42,99 8,46 2,0 18,0 40,65
HP1/5 20 4,84 1,0 9,50 44,03 8,30 3,0 23,0 54,04 8,00 2,0 13,0 37,83
HP1/6 30 5,99 0,50 11,50 45,17 8,563 4,0 15,0 37,66 11,13 3,0 21,0 32,41
HP1/7 26 4,60 1,0 8,50 45,59 10,69 3,0 27,0 51,82 11,92 5,0 37,0 53,57
HP1/9 33 5,54 1,0 12,0 41,21 10,24 3,0 25,0 39,81 10,88 4,0 20,0 38,71
HP2/1 15 6,14 0,50 12,0 46,65 7,67 2,0 14,0 47,46 9,07 3,0 13,0 27,17
HP2/3 22 5,61 1,0 11,50 43,98 10,86 2,0 30,0 67,06 13,82 5,0 31,0 47,98
HP2/4 37 5,18 0,50 14,0 62,46 9,57 3,0 25,0 47,99 10,57 3,0 27,0 45,90
HP2/8 38 5,36 1,0 12,0 51,63 8,45 3,0 16,0 40,33 10,05 3,0 19,0 39,38
HP2/10 27 4,72 1,0 10,0 54,13 9,19 4,0 19,0 38,32 10,22 4,0 18,0 36,44
F1 36 5,79 1,0 10,0 35,78 8,36 3,0 17,0 44,58 9,92 2,0 17,0 34,46
F2 37 5,19 1,0 12,50 41,80 9,76 3,0 19,0 41,45 12,35 7,0 27,0 36,37
F3 40 571 1,0 11,0 38,62 8,50 3,0 24,0 41,87 10,38 5,0 17,0 32,50
F5 41 6,17 1,0 12,0 43,89 8,39 3,0 17,0 40,50 12,05 4,0 22,0 35,60
F6 28 6,40 1,0 12,0 40,07 7,75 3,0 16,0 46,41 9,61 4,0 20,0 41,48
F7 45 5,09 1,0 9,0 39,12 7,80 3,0 14,0 36,63 10,93 2,0 21,0 43,14
F9 42 5,42 1,0 11,0 36,89 9,07 3,0 19,0 39,59 12,21 3,0 28,0 44,64
F10 35 5,43 1,0 15,0 42,51 9,83 3,0 35,0 59,86 12,91 5,0 37,0 53,23
P8 149 5,40 1,0 13,0 42,87 9,27 2,0 26,0 51,72 11,75 2,0 38,0 44,50
P9 119 5,63 0,50 13,0 40,45 9,26 2,0 30,0 54,87 11,79 1,0 33,0 47,92
o1 39 6,10 1,0 11,0 38,05 9,00 3,0 22,0 46,24 12,23 5,0 34,0 45,85
02 53 5,75 0,50 13,0 40,39 9,32 2,0 36,0 58,87 11,94 5,0 23,0 37,60
03 37 6,20 0,50 15,0 43,99 8,73 2,0 27,0 62,26 11,70 4,0 21,0 39,36
09 63 5,93 1,0 11,0 42,65 10,25 2,0 31,0 49,17 12,22 3,0 30,0 40,34
010 55 4,97 1,0 11,0 43,72 10,31 3,0 43,0 61,54 12,75 5,0 24,0 38,92
K1 25 5,40 1,0 14,0 50,88 8,28 2,0 22,0 56,60 9,36 4,0 18,0 40,55
K2 23 5,17 1,0 10,0 46,04 8,09 2,0 14,0 43,47 10,30 4,0 16,0 32,90
K3 32 5,33 0,50 12,0 45,81 8,59 3,0 21,0 41,26 10,59 3,0 22,0 44,01
K5 22 5,19 0,50 10,50 41,33 9,00 3,0 23,0 52,23 10,14 3,0 18,0 41,89
K6 27 5,64 1,0 13,50 45,36 7,96 2,0 18,0 51,72 9,48 3,0 18,0 37,04
K7 34 4,80 1,0 11,0 47,22 8,00 2,0 20,0 53,74 10,82 4,0 24,0 48,97
K9 21 5,91 1,0 12,50 44,39 7,52 3,0 17,0 49,13 10,05 3,0 19,0 47,78
K10 22 6,09 0,50 12,0 42,90 8,36 3,0 24,0 58,99 10,64 5,0 21,0 31,32
K11 34 5,78 0,50 12,0 49,84 8,12 3,0 15,0 39,28 10,56 2,0 22,0 40,60
;’r'f)‘;?:;n/o 1385 | 558 0,50 15,0 4392 8,99 20 430 5062 | 1114 10 380 4350

ANOVA F=1,19** p=0,0010 F=1,286", p=10,1234 F=2,453*** p=0,0000
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Tabela 35. Prirasti sadnica na nivou linija polusrodnika u testu potomstva u Drini¢u

/nastavak/

I ] ] In .

o NP4l Tl oo | lem Gml ke P9 20 o
HP1/1 26 10,04 3,0 23,0 48,02 19,81 8,0 38,0 45,18 18,04 4,0 55,0 61,74
HP1/3 28 12,71 2,0 34,0 69,09 16,86 3,0 36,0 70,02 16,75 4,0 34,0 51,06
HP1/4 24 13,75 4,0 28,0 49,99 18,42 6,0 36,0 42,33 19,79 5,0 47,0 56,46
HP1/5 20 12,20 3,0 25,0 60,79 18,30 5,0 40,0 57,31 17,75 6,0 51,0 69,21
HP1/6 30 14,20 5,0 32,0 46,29 20,40 5,0 40,0 46,57 20,57 7,0 44,0 53,04
HP1/7 26 18,35 2,0 51,0 63,15 21,77 9,0 50,0 44,05 26,04 13,0 68,0 46,18
HP1/9 33 14,94 3,0 38,0 58,45 22,52 5,0 42,0 50,82 25,33 4,0 52,0 51,07
HP2/1 15 9,53 4,0 25,0 52,28 18,87 4,0 37,0 49,39 22,13 5,0 37,0 41,65
HP2/3 22 15,68 4,0 37,0 65,16 18,86 4,0 49,0 66,48 20,77 6,0 47,0 49,74
HP2/4 37 14,92 5,0 33,0 44,56 22,95 6,0 42,0 39,07 22,59 12,0 41,0 35,57
HP2/8 38 14,58 3,0 45,0 66,05 21,82 6,0 49,0 50,31 24,47 7,0 66,0 49,11
HP2/10 27 14,81 5,0 45,0 65,66 22,63 4,0 45,0 45,81 23,78 5,0 45,0 43,37
F1 36 14,61 3,0 42,0 63,07 22,72 5,0 42,0 43,42 22,50 4,0 75,0 57,16
F2 37 19,19 4,0 42,0 42,72 26,24 8,0 54,0 39,45 25,24 8,0 69,0 44,38
F3 40 16,65 4,0 44,0 51,26 23,42 4,0 63,0 54,72 23,78 8,0 46,0 38,88
F5 41 19,32 3,0 45,0 53,75 26,73 6,0 47,0 42,34 26,76 4,0 59,0 48,75
F6 28 13,89 4,0 31,0 55,84 19,11 5,0 50,0 54,79 21,50 5,0 110,0 88,49
F7 45 16,87 4,0 33,0 49,94 25,58 3,0 73,0 56,59 22,82 5,0 49,0 47,79
F9 42 17,14 6,0 43,0 53,38 23,79 9,0 54,0 38,63 23,81 5,0 78,0 51,74
F10 35 22,00 6,0 52,0 48,49 25,80 5,0 51,0 43,16 27,46 7,0 52,0 42,87
P8 149 18,26 2,0 46,0 54,66 24,14 5,0 62,0 50,78 24,95 5,0 54,0 45,00
P9 119 19,30 2,0 67,0 58,64 24,42 5,0 68,0 50,36 25,27 6,0 83,0 55,41
o1 39 17,0 4,0 37,0 53,74 23,10 5,0 47,0 47,45 25,23 4,0 64,0 56,81
02 53 16,83 4,0 58,0 59,69 23,57 4,0 52,0 51,22 24,58 5,0 64,0 59,51
03 37 19,27 4,0 50,0 57,63 26,70 5,0 50,0 46,81 26,59 7,0 52,0 49,48
09 63 19,40 2,0 49,0 53,61 24,29 4,0 52,0 47,78 25,60 7,0 63,0 52,14
010 55 16,51 4,0 40,0 52,21 23,73 4,0 59,0 51,73 24,05 5,0 56,0 52,37
K1 25 10,40 2,0 22,0 60,69 14,52 3,0 41,0 68,67 15,96 5,0 43,0 48,48
K2 23 13,26 5,0 36,0 56,30 17,96 10,0 36,0 34,96 17,96 5,0 40,0 53,22
K3 32 13,28 2,0 39,0 71,90 19,03 4,0 41,0 60,58 20,44 5,0 45,0 44,86
K5 22 11,41 3,0 31,0 69,58 19,27 8,0 41,0 51,04 22,55 5,0 59,0 54,71
K6 27 12,41 3,0 34,0 63,24 18,30 3,0 40,0 56,49 22,63 6,0 53,0 53,62
K7 34 16,79 5,0 44,0 59,52 20,21 4,0 45,0 49,29 20,35 6,0 59,0 61,88
K9 21 13,29 5,0 30,0 50,78 19,00 8,0 42,0 51,78 20,33 7,0 38,0 45,96
K10 22 11,05 2,0 40,0 77,60 15,27 5,0 30,0 44,42 19,91 4,0 50,0 54,10
K11 34 14,41 3,0 39,0 67,95 21,18 5,0 46,0 50,31 24,26 8,0 57,0 43,90
:)Jri;i?:é(zo 1385 16,24 2,0 67,0 59,19 22,41 3,0 73,0 50,86 23,37 4,0 110,0 52,24
ANOVA F=3,660***, p=0,0000 F=2,665***, p=0,0000 F=1,948*** p=0,0008

Najveci koeficijent varijacije za prirast pre¢nika korijenovog vrata utvrden je
kod linije polusrodnika F6 1 iznosi 86,73%, najmanji koeficijent varijacije utvrden kod
linije polusrodnika HP1/7 1 iznosi 37,47%, dok je prosjecna vrijednosti iznosila 59,03%
(tabela 37). Posmatrano u odnosu na druge parametre, prirast precnika korijenovog
vrata, nakon visinskog prirasta tokom 2014. godine, najvarijabilnije je morfomterijsko

svojstvo u testu potomstva u Drinicu.
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Tabela 35. Prirast precnika korijenovog vrata za 2014. i 2016. godinu i prosje¢na
vrijednost prirasta za 2 godine /nastavak/

Linija N 14 2014-2016 Min. Maks. Cv ¥ 1g Min. Maks. Cv

polusr. [mm] [mm] [mm] [%0] [mm] [mm] [mm] [%0]

HPL/L ) 11,00 2,0 20 49,19 5,50 1,0 11,0 49,19
HPL/3 28 10,36 20 190 5264 5,18 1,0 9,5 52,64
HP1/4 2 9,67 2,0 180 5454 483 1,0 9,0 54,54
HPL/5 20 13,75 2,0 570 9417 6,88 1,0 28,5 94,17
HPL/6 30 11,03 30 200 4158 5,97 15 100 4158
HPL/7 2% 14,00 40 270 3747 7,00 2,0 135 37.47
HPL/9 33 13,03 1,0 330 60,17 6,52 0,5 165 60,17
HP2/1 15 11,80 1,0 190 5216 5,90 0,0 9,5 52,16
HP2/3 2 11,14 1,0 20 64,65 5,57 05 130 64,65
HP2/4 37 11,78 1,0 20 4527 5,89 05 130 4527
HP2/8 38 13,37 1,0 310 5057 6,68 0,5 155 50,57
HP2/10 27 13,59 30 240 4046 6,80 15 12,0 4046
F1 3 13,19 1,0 370 5429 6,60 05 185 54,29
F2 37 17,35 30 560 54,36 8,68 15 28,0 54,36
F3 40 15,70 5,0 330 39,19 7,85 25 165 39,19
F5 a 16,02 2,0 40 5605 8,01 1,0 205 56,05
F6 28 14,86 1,0 670 | 86,73 7,43 05 35 86,73
F7 45 17,78 30 760 66,68 8,89 15 380 66,68
Fo ) 14,98 2,0 370 46,65 7,49 1,0 185 46,65
F10 35 17,34 8,0 300 3342 8,67 40 150 3342
P8 149 15,55 1,0 670 60,41 7,78 0,5 335 60,41
P9 119 15,22 1,0 690 5813 7,61 0,5 345 58,13
o1 39 15,38 0,0 360 4843 7,60 0,0 180 4843
02 53 13,89 0,0 660 6584 6,94 0,0 330 65,84
03 37 14,86 40 240 39,96 7,43 2,0 120 39,96
09 63 15,75 30 650 6481 7,87 15 325 64,81
010 55 16,09 2,0 700 7117 8,05 1,0 355 71,17
K1 25 10,80 2,0 180 41,24 5,40 1,0 9,0 4124
K2 2 8,57 1,0 180 61,26 4,28 0,5 9,0 61,26
K3 2 12,41 0,0 230 5319 6,20 0,0 115 53,19
K5 2 13,14 30 20 4422 6,57 15 11,0 4422
K6 27 13,26 30 30 5273 6,63 15 175 52,73
K7 34 15,29 2,0 490 6581 7,65 1,0 25 65,81
K9 2 11,29 0,0 240 59,38 5,64 0,0 12,0 50,38
K10 2 10,55 1,0 230 5282 5,27 0,5 115 52,82
K11 34 14,32 2,0 20 4435 7,16 1,0 130 4435
:)Jr';‘;;?;‘zo 1385 14,22 1,0 760 59,03 7,11 05 380 50,03

ANOVA F=1,084", p=0,1252 F=1,084™, p=0,1252

Rezultati Dankan testova za visinske priraste sadnica u testu potomstva u
Drini¢u na nivou linija polusrodnika, ukazuje na postojanje znacajne varijabilnosti
medu linijjama polusrodnika za koje je analizom varijanse utvrdeno da postoje statisticki
znacajne razlike. Broj homogenih grupa je sedam za sve godine istrazivanja visinskog
prirasta, osim za visinski prirast 2016. godine kada je utvrdeno postojanje pet

homogenih grupa (Prilog 2.1, tabela 10).

Ostale linije polusrodnika sastoje se od manje linija polusrodnika i generalno,

udaljenije su jedne od drugih (grafikon 22). Postoji i bliskost izmedu manjeg broja linija
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polusrodnika kao §to su HP1/6, O2 1 K9, zatim HP2/8, K3, K11 i K1, i nekoliko drugih,
ali je disperzija rezultata takva da ne ukazuje na jasan obrazac koji bi se mogao dovesti

u vezu sa npr. geografskim rasporedom.

Complete Linkage
Euclidean distances

0,0 02 04 0,6 08 10 12 14 16

Grafikon 22. Klaster analiza visinskih prirasta i prirasta pre¢nika korijenovog vrata za period

2014.12016. god. u testu potomstva u Drini¢u na nivou linija polusrodnika

5.1.2.2. Visinski prirast u testu potomstva u Srebrenici

U testu potomstva u Srebrenici, godinu dana nakon presadnje, sadnice su slabije
priraS¢ivale u visinu u poredenju sa testom potomstva u Drini¢u, Sto je utvrdeno
istrazivanjem u 2010. godini (Mataruga et al., 2010a). Razlika izmedu visinskog prirasta
u Srebrenici je u 2010. godini iznosila u prosjeku 5,58 cm, §to je za 2,36 cm manje u

odnosu na test potomstva u Drinicu, ili procentualno izrazeno 30% manje (tabela 36).

Tokom 2012. godine, prosjecan visinski prirast iznosio je 13,12 cm, pri ¢emu je
najveci prirast zabiljezen u tre¢em bloku, a najlosiji u drugom bloku. U 2013. godini,
prosjecan prirast je iznosio 8,99 cm i manji je od prirasta u 2012. godini, odnosno u
navedenoj godini doslo je do pada visinskog prirasta u odnosu na prethodnu godinu.
Takode je, u 2013. godini, visinski prirasta sadnica u testu potomstva u Srebrenici manji
u odnosu na test potomstva u Drinicu, §to nije slucaj u narednim godinama (tabela 36).
Uzrok se moze traziti u vremenskim uslovima, odnosno, u pojavi ekstremne suse koja je

zadesila Balkansko poluostrvo (NOAA, 2016). Takav pad prirasta nije zabiljezen u testu
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potomstva u Drini¢u koji se nalazi u nizem podrucju i na suvljem staniStu, te se moze

pretpostaviti da su se sadnice ve¢ aklimatizovale na staniSte u Drinicu.

U 2014. godini, prosjeCan visinski prirast iznosio je 18,60 cm, pri ¢emu je
najmanji prirast zabiljeZen u drugom bloku i iznosi 16,28 ¢cm, a najveéi u prvom bloku i
iznosi 20,53 cm. Ista tendencija je zadrzana i tokom narednih godina, kada su najvece
vrijednosti visinskog prirasta zabiljezene u trecem bloku, dok su najmanje zabiljezene u
drugom. Tako je u 2015. godini zabiljezen prosjecan visinski prirast sadnica od 30,31
cm, pri ¢emu je najmanji visinski prirast u bloku 2 a najveci u bloku 1. U 2016. godini,
prosjecan visinski prirast sadnica na nivou testa potomstva iznosio je 33,43 cm, a
najmanji visinski prirast zabiljezen je u bloku 2 u iznosu od 27,40 cm, dok je najveci

visinski prirast utvrden u bloku 1 i iznosi 38,81 cm (tabela 36).

Dvogodi$nji prirast pre¢nika korijenovog vrata u testu potomstva u Srebrenici
veéi je u prosjeku za preko 5 mm u odnosu na test potomstva u Drini¢u. Prosjean
dvogodisnji prirast korijenovog vrata iznosi je 14,22 mm, a najveéi je zabiljezen u
prvom bloku (14,90 mm), a najmanji u trecem bloku (13,60 mm). Ukoliko se posmatra
prirast na nivou godine, dobijen prostom diobom dvogodiSnjeg prirasta sa brojem

godina, tj. sa 2, prosjecan prirast se krece od 6,80 mm — 7,45 mm (tabela 36).

Koeficijent varijacije za visinske priraste tokom godina uglavnom se kretao
iznad 50%, osim za visinski prirast 2010. godine kada je utvrden u iznosu od 43,92%.
Tokom 2012. godine, utvrden je koeficijent varijacije ispod 50%, pri ¢emu je minimalan
koeficijent varijacije iznosio 46,15% u bloku 3, a maksimalan 47,60% u bloku 1.
Prosje¢ne vrijednosti koeficijenata varijacije na nivou testa potomstva u Srebrenici
utvrdene su u intervalu od 51,24% do 55,79%, prosje¢no 54,63% u 2013. godini, od
45,82% do 52,78%, prosjecno 50,31% u 2014. godini, zatim od 41,01% do 58,70%,
prosje¢no 52,23% u 2015. godini 1 44,67% do 61,23%, prosjecno 55,39% u 2016.
godini i priblizno su isti kao i testu potomstva u Drini¢u (tabela 36). Koeficijent
varijacije za prirast precnika korijenovog vrata kretao se u intervalu od 52,29%, u

treCem bloku, do 63,62%, u prvom bloku, prosjecno 59,03% za test potomstva.

Rezultati analize varijanse pokazali su da postoje statisticki znacajne razlike na
nivou blokova za sve posmatrane godine i za sva posmatrana statisticka obiljeZja.

Rezultati post hoc testova, spovedenih po utvrdivanju znaajnosti razlika analizom
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varijanse, ukazuju na postojanje 2-3 homogene grupe u koje se svrstavaju blokovi.
Dvije homogene grupe su zabiljezene tokom 2010. do 2014. godine, dok su tri

homogene grupe utvrdene tokom ostalih godina pracenja visinskih prirasta (tabela 36).

Kada je u pitanju prirast pre¢nika korijenovog vrata, utvrdeno je postojanje tri
homogene grupe, sto ukazuje na ¢injenicu da su mikrostani$ni uslovi u testu potomstva
u Srebrenici razli¢iti za sve blokove (tabela 36). Cinjenica da se na relativno malom
prostoru od oko 3 ha na kojem je podignut test potomstva, blago smjenjuju dvije
ekspozicije, kao i da je i dubina zemljista razli¢ita u bloku 2 u odnosu sa ostala dva
bloka. Razlike dobijene mjerenjima i kasnijom statistickom obradom potvrduju jak

uticaj spoljasnjih faktora sredine na sadnice u blokovima u testu potomstva u Srebrenici.

Tabela 36. Visinski prirasta sadnica i prirast pre¢nika korijenovog vrata za period 2014-

2016. god. na nivou blokova u testu potomstva u Srebrenici

- - -
Blok N el poml femp O "o’ ml foml g
1 539 6,06% 0,5 15,0 42,34 1350° 2,0 41,0 47,60
2 408 5,44° 0,5 15,0 45,23 11,59° 1,0 33,0 49,26
3 434 5,28° 0,5 13,0 42,83 14,082 2,0 390 46,15
Ukupno/prosje¢no 1381 5,58 0,5 15,0 43,92 13,12 1,0 41,0 48,22
ANOVA F=31,26*** p=0,0000 F=18,411*** p=0,0000
R TR o
1 539 9,32% 1,0 46,0 53,67 | 2053* 3,0 480 4582
2 408 7,89° 1,0 31,0 51,24 16,28° 20 60,0 51,15
3 434 9,612 2,0 44,0 55,79 1837 2,0 62,0 52,78
Ukupno/prosjeéno 1381 8,99 1,0 46,0 54,63 18,60 2,0 620 50,31
ANOVA F=15.214*** p=0,0000 F=25.030***, p=0,0000
A I s T L B I N oW S M
1 539 35,01° 1,0 88,0 41,01 | 3881% 40 1000 44,67
2 408 24,.86° 2,0 82,0 58,70 | 27,40° 30 1050 61,23
3 434 29,01° 3,0 156,0 57,22 | 32,43° 40 1230 60,39
Ukupno/prosjetno 1381 30,13 1,0 156,0 52,23 33,43 30 1230 55739
ANOVA F=53.693*** p=0,0000 F=48.087*** p=0,0000
- = -
so N | oo VA opa | on bnMe S
1 539 14,90*° 0,00 76,0 63,62 | 745* 0,00 3800 63,62
2 408 13,94°¢ 0,00 71,0 57,08 | 697°° 000 3550 57,08
3 434 13,60° 0,00 57,0 52,29 6,80° 000 2850 52,29
Ukupno/prosjeéno 1381 14,22 0,00 76,0 59,03 7,11 0,00 38,00 59,03
ANOVA F=3,014*, p=0,0481 F=3,014*, p=0,0481

* Podaci o visinskom prirastu sadnica na nivou blokova tokom 2010. godine preuzeti su iz rada Mataruge
i sar. (2010) sa korekcijom broja blokova sa 4 na 3.
*Podaci dobijeni dijeljenjem dvogodisnjeg prirasta pre¢nika korijenovog vrata sa brojem godina.
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Prirasti na nivou populacija u testu potomstva u Srebrenici ukazuju na stalnu
kompeticiju populacija u pogledu visinskog prirasta gdje svake godine dolazi do smjene
populacija po rangu u pogledu visinskog prirasta. Tako u 2010. godini najveéi visinski
prirast biljezi populacija Olovo sa prirastom od 5,80 cm, u 2012. godini za populaciju
Foca utvrden je najveci visinski prirast u iznosu od 14,65 cm, tokom 2013. godine
najveci prirast utvrden je za populaciju Olovo i iznosi 10,25 cm, u 2014. i 2015. godini
populacija Potoci biljezi najveci prirast od 21,72 ¢cm, odnosno, 33,96 cm dok je 2016.
godine najveci visinski prirast utvrden kod populacije Knezevo u iznosu od 39,32 cm.
Smanjenje visinskog prirasta u toku 2013. godine u odnosu na 2012. godinu najvece je
kod populacije Han Pijesak 2 i iznosi 5,62 cm, zatim slijede Han Pijesak 1 sa
smanjenjem od 4,97 cm, KneZevo sa smanjenjem od 4,15 cm, Foca sa 4,13 cm, te
Olovo i Potoci sa smanjenjem visinskog prirasta od 3,92 cm, odnosno 3,13 cm. MozZe se
pretpostaviti da su populacije za koje je zabiljeZeno veée smanjenje prirasta U juvenilnoj

fazi, manje otporne na uslove suse koja je registrovana 2013. godine (tabela 37).

Dvogodisnji prirast preénika korijenovog vrata kretao se u intervalu od 15,30
mm kod populacije Han Pijesak 1, do 19,05 mm kod populacije KneZevo. Prosje¢na
vrijednost dvogodiSnjeg prirasta iznosila je 17,20 mm, S$to je skoro dva puta viSe nego
Sto je to slucaj sa prirastom u testu potomstva u Drini¢u. Razloge treba traziti u
mikrostaniSnim uslovima sredine, neSto suvljem staniStu u testu potomstva u Drinicu 1

nesto povoljnijim uslovima podloge u testu potomstva u Srebrenici (tabela 37).

Najveci koeficijenti varijacije za visinske priraste utvrdeni su kod populacija
Han Pijesak 2 u 2010. godini (52,08%) 1 u 2015. godini (58,63%). Populacija Foca
postizala je najvece vrijednosti koeficijenta varijacije visinskog prirasta tokom 2014. u
iznosu od 51,37%. Tokom 2012. godine, populacija Potoci postizala je navise
vrijednosti visinskog prirasta u iznosu od 52,88%, dok je populacija Olovo tokom 2013.
godina biljeZila najvecu vrijednost koeficijenta varijacije u iznosu od 57,46%. Najmanje
vrijednosti koeficijenata varijacije postizale su populacije Fo¢a tokom 2010, 2012. i
2013. godine u iznosu od 40,83%, odnosno, 42,50% i 48,71%. U 2014. godini, najveci
koeficijent varijacije utvrden je kod populacije Olovo i iznosi 46,24%, dok je za 2015. i
2016. godinu, populacija Knezevo se odlikovala najmanjim vrijednostima koeficijenta

varijacije u iznosu od 45,00% i 44,91%. Prosjecan koeficijent varijacije za dvogodi$nji
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prirast pre¢nika korijenovog vrata iznosi 43,29%, najvisi je za populaciju Han Pijesak 2

(52,53%), a najnizi za populaciju Knezevo (35,01%) (tabela 37).

Tabela 37. Visinski prirasti na nivou populacija u testu potomstva u Srebrenici

Populacija N Iy 20160 Min.  Maks. Cv 14,2012 Min. Maks. Cv
[cm] [cm]  [em] [%0] [cm] [cm] [cm] [%0]
Han Pijesak 1 156 5,51 05 140 44,88 | 14,13°¢ 20 36,0 46,38
Han Pijesak 2 94 5,44 05 140 52,08 | 1465° 40 31,0 43,37
Foda 347 5,65 1,0 150 40,83 | 12,32® 20 300 4250
Potoci 258 5,51 05 130 41,65 | 12,97* 20 390 52,88
Olovo 216 5,80 05 150 42,15 | 14,18%¢ 20 410 51,66
KneZevo 310 5,47 05 140 4664 | 1241° 10 32,0 47,34
Ukupno/prosje¢no 1381 5,58 0,5 15,0 43,92 13,12 1,0 41,0 48,22
ANOVA F=1,8197", p=0,1055 F=5,103 ", p=0,0001
Populaciia N | MO’ pm o o) | el fm] o) (o4
Han Pijesak 1 156 9,23%0¢ 2,0 31,0 50,36 | 17,25* 3,0 47,0 49,34
Han Pijesak 2 94 8,83%P 2,0 350 5525 | 16,88% 4,0 39,0 49,61
Foca 347 8,182 2,0 300 4871 | 16,23* 2,0 590 51,37
Potoci 258 9,810¢ 1,0 440 5731 | 21,72° 20 62,0 49,64
Olovo 216 10,25°¢ 1,0 46,0 57,46 | 19,70¢ 30 480 46,24
KneZevo 310 8,24° 1,0 31,0 52,06 | 19,07°¢ 3,0 50,0 48,00
Ukupno/prosjeéno 1381 8,99 1,0 46,0 54,63 | 18,60 2,0 620 50,31
ANOVA F=7,903*, p=0,0000 F=12.767*** p=0,0000
Han Pijesak 1 156 24,832 2,0 730 56,69 | 2590%° 4,0 850 64,49
Han Pijesak 2 94 25,432 3,0 58,0 58,63 | 30,55° 4,0 740 5884
Foda 347 27,7620 3,0 69,0 4574 | 30,15° 4,0 760 47,53
Potoci 258 33,96°¢ 1,0 156,0 57,92 | 3840° 3,0 1230 58,92
Olovo 216 30,74 °¢ 3,0 750 49,89 | 31,01° 30 86,0 57,83
KneZevo 310 33,25°¢ 3,0 88,0 4500 | 39,32° 40 1000 44,91
Ukupno/prosjeéno 1381 30,13 1,0 156,0 5223 | 3343 3,0 1230 5539
ANOVA F=12,886***, p=0,0000 F=19,774*** p=0,0000
- 1 1 i
PR N ofibim) fmml [mel (6 | [l fom [mel (o
H. Pijesak 1 156 15,30 1,2 331 4515 | 7,65° 0,6 166 4515
H. Pijesak 2 94 15,342 0,3 380 5253 | 7,67° 0,2 190 5253
Foca 347 17,15° 2,0 536 4035 | 858" 1,0 26,8 40,35
Potoci 258 18,17° 4,0 51,0 46,87 | 9,08° 2,0 255 46,87
Olovo 216 15,652 1,0 431 4657 | 7,82° 05 216 4657
KneZevo 310 19,05° 1,0 400 3501 | 9,52°¢ 0,5 200 3501
UKupno/prosje¢no 1381 17,20 0,3 53,6 43,29 8,60 0,2 268 4329
ANOVA F=10,099*** p=0,0000 F=11,52*** p=0,0000

Rezultati analize varijanse na nivou populacija ukazuju na postojanje statisticki

znacCajnih razlika na nivou populacija za sve godine 1 za dva posmatrana obiljezja osim

za visinski prirast u 2010. godini za stepen znacajnosti od p<0,05. Rezultati Dankan

® podaci o visinskom prirastu sadnica na nivou blokova tokom 2010. godine preuzeti su iz rada Mataruge
i sar. (2010) sa korekcijom broja blokova sa 4 na 3.
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testa ukazuju na postojanja tri homogene grupe za posmatrane godine, izuzev 2014.

godine kada je utvrdeno postojanje Cetiri homogene grupe (tabela 37).

Klaster analiza grupisala je populacije u tri klastera. U prvom klasteru se nalaze
populacije Olovo i Han Pijesak 1 koje su zabiljezile najskromnije rezultate u testu
potomstva u Srebrenici. U tre¢em klasteru, u podklasteru medusobno najblize su
populacije Foc¢a i Knezevo, a na njih se nadovezuje populacija Potoci. Na navedeni
klaster se nadovezuje drugi, koji se sastoji od populacije Han Pijesak 2. Moze se reci da
ova Klaster analiza donekle prati i geografski obrazac rasporeda populacija, jer odvaja
tri geografski bliske populacije: Han Pijesak 1, Olovo i Han Pijesak 2 u posebne
klastere. Ostale populacije ne prate geografski obrazac, jer su medusobno na velikim

geografskim distancama (grafikon 23).

Complete Linkage
Euclidean distances

Knezevo

Potoci

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Linkage Distance

Grafikon 23. Klaster analiza visinskih prirasta i prirasta pre¢nika korijenovog vrata

za period 2014-2016. god. na nivou populacija u testu potomstva u Srebrenici

Prirasti na nivou linija polusrodnika tokom godina pracenja krecu se u intervalu
od 6,62 cm, kod linije polusrodnika F6, do 9,07, cm kod linije polusrodnika K11,
odnosno, prosjecno 7,95 cm za 2010. godinu. Za 2012. godinu, vrijednost visinskog
prirasta je u intervalu od 10,71 cm, kod linije polusrodnika K10, do 17,62 cm, kod linije
polusrodnika HP1/7 (tabela 38).

Tokom 2013. godine kada je registrovana susa na podruc¢ju Balkanskog
poluostrva, doslo je do pada visinskog prirasta svih linija polusrodnika u testu

potomstva u Srebrenici. Visinski prirast se kretao u intervalu od 6,78 cm, kod linije
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pousrodnika K1, do 10,88 cm, kod linije polusrodnika O2 (tabela 38). Pad visinskog
prirasta u 2013. u odnosu na 2012. godinu u prosjeku je iznosio 4,13 cm, a najveci pad
prirasta je zabiljezen kod linije polusrodnika HP1/7 1 iznosi 8,31 cm, zatim slijedi linija
polusrodnika HP2/10 sa 7,00 cm, dok je najmanji pad zabiljeZen kod linije polusrodnika
K6 od 2,68 cm 1 P8 od 2,81 cm. Varijabilnost na nivou linija polusrodnika moze su u
ovom slucaju prikazati rasponom variranja. Raspon variranja za linije polusrodnika
najveci je kod populacije Han Pijesak i iznosi 5,31 cm, kod populacije Han Pijesak 2 je
3,53 cm, za populaciju Foca iznosi 1,71 c¢m, za Potoke 0,94 cm, za Olovo 0,41 cm, a

kod populacije Knezevo iznosi 1,53 cm.

Tokom 2014, godine sa obilnim padavinama, linije polusrodnika postizu prirast
u intervalu od 14 cm, koliko je utvrdeno kod linije polusrodnika HP2/4, do 22,76 cm
kod linije polusrodnika O2. Visoke vrijednosti visinskog prirasta postizu jo§ linije
polusrodnika P8 i P9 u iznosu od 22,47 cm i 21,11 cm, kao i linija polusrodnika HP1/4
u iznosu od 21,85 cm.

U narednoj godini linije polusrodnika iz populacije KneZevo preuzimaju primat 1
dostizu visinski prirast preko 35 cm. Najveci prirast utvrden je za liniju polusrodnika K3
I iznosi 37,53 cm, a jos§ dvije linije postizu rezultat preko 35 cm i to K9 i K2. Skoro sve
linije polusrododnika iz populacije KneZzevo dostizu visinski prirast ve¢i od 30 cm, 0sim
linije polusrodnika K10 koja dostize prirast od 29,54 cm. Najskromnije rezultate postize
linija polusrodnika HP2/4 sa visinskim prirastom od 20,15 cm, a ¢injenica je da nijedna
linija polusrodnika iz populacija Han Pijesak 1 i Han Pijesak 2 ne postize visinski

prirast vec¢i od prosje¢nog za test potomstva (tabela 38).

Tokom 2016. godine, linije polusrodnika iz populacije KneZevo postizu najvece
vrijednosti visinskog prirasta. Najveci prirast utvrden je kod linije polusrodnika K9 i
iznosi 45,79 cm. Takode, jo§ za Cetiri linije polusrodnika utvrden je visinski prirast
preko 40 cm. To su: K3, K2, K10 i K11. Sve linije polusrodnika za navedene populacije
postizu rezultate iznad prosjeka, kao i linije polusrodnika iz populacije Potoci.
Najslabiji rezultat zabiljezen je kod linije polusrodnika HP2/4, sa prirastom od 22,92 cm
(tabela 38).

Najve¢i dvogodisnji prirast precnikovog vrata =zabiljezen je kod linije

polusrodnika K1 i iznosi 20,59 mm. Pored navedene linije polusrodnika, jedino linija
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polusrodnika K2 ima precnik preko 20 mm, tj. 20,28. mm. Sve ostale linije navedene
populacije imaju prec¢nik korijenovog vrata iznad prosjeka (tabela 38). Situacija je
obrnuta kod linija polusrodnika iz populacija Han Pijesak 1 i Olovo gdje su sve linije
polusrodnika ispod prosjeka. Najmanja vrijednost dvogodiSnjeg prec¢nika korijenovog
vrata zabiljezene je kod linije polusrodnika HP2/3 (12,21 mm). Pored dvogodisnjeg

prirasta pre¢nika korijenovog vrata prikazan je i jednogodi$nji prirast korijenovog vrata.

Posmatrano u odnosu na prirast precnika korijenovog vrata u testu potomstva u
Drini¢u, najveca razlika u korist testa potomstva u Drini¢u zabiljezena je kod linija
polusrodnika K2 (5,81 mm), HP1/4 (4,33m) i HP2/1 (4,05 mm), gdje je prirast vec¢i od
prirasta u Srebrenici, dok je obrnuta situacija zabiljeZzene kod linija polusrodnika F10
(5,63 mm) i F7 (5,59 mm). Generalno, prirast pre¢nika u testu potomstva u Drinicu je
skoro za 20% manji nego u testu potomstva u Srebrenici. Dvadeset testiranih linija
polusrodnika ima veéi prirast u Srebrnici u odnosu na test potomstva u Drinicu.
Specifi¢na je linija polusrodnika K2 koja najbrze otvara pupoljke i kod koje se desava

da na stanistu sa nizom nadmorskom visinom ima i ve¢i prirast (tabela 38).

Kada su u pitanju koeficijenti varijacije za visine sadnica na nivou linija
polusrodnika, tokom 2010. godine najveca zabiljezena vrijednosti iznosila je 48,43%
kod linije F6, dok je najmanja zabiljeZzena kod linije polusrodnika HP1/4 i iznosi
24,66%. Tokom 2012. godine, najve¢i koeficijent varijacije utvrden je za liniju
polusrodnika HP1/4 u iznosu od 68,47%, dok je najmanji utvrden za liniju polusrodnika
K5 u iznosu od 36,90%. U 2013. godini, najveéi koeficijent varijacije utvrden je za
liniju polusrodnika HP2/3 od 79,85%, a najmanji za liniju polusrodnika HP1/7 u iznosu
od 35,24%. U narednoj, 2014. godini, najveéi koeficijent varijacije tre¢u godinu
zaredom postize linija polusrodnika HP1/7, sa procentom od 61,66%, a najmanji linija
polusrodnika O3 od 35,54%. Tokom 2015. godine, najvec¢i koeficijent varijacije utvrden
je za liniju polusrodnika HP1/6, sa vrijedno$¢u od 73,54%, a najmanji kod linije
polusrodnika K2, sa vrijednos$¢u 39,48% (tabela 38).

U posljednjoj godini pracenja, tj. u 2016. godini, najve¢i koeficijent varijacije
zabiljezen je kod linije polusrodnika HP1/7 od 78,35%, dok je najmanji koeficijent

varijacije kod linije polusrodnika K9 i iznosi 34,13% (tabela 38). Linija polusrodnika

HP1/7 je interesantna za dalje istrazivanje varijabilnosti jer je pokazivala najmanje
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variranje tokom 2013. godine za visinski prirast, a zatim najvece tokom 2014. i 2016.

godine, kao i najvece variranje pre¢nika korijenovog vrata.

Rezultati analize varijanse (tabela 38) ukazuju na postojanje statisti¢ki znacajnih

razlika za posmatrana obiljezja za svaku od posmatranih godina, osim za visinski prirast

u2012.

Tabela 38. Visinski prirast sadnica na nivou linija polusrodnika u testu potomstva u

Srebrenici
Linija N 1,2010 Min.  Maks. Cv 1,2012 Min. Maks. Cv 1,2013 Min. Maks. Cv
polusr. [cm] [cm] [cm] [%] [cm] [cm] [cm] [%] [cm] [cm] [cm] [%6]
HP1/1 21 8,31 20 140 30,67 | 14,10 30 250 47,06 8,48 30 160 5151
HP1/3 28 8,33 40 140 2568 | 13,68 60 220 40,09 9,04 40 250 52,99
HP1/4 20 7,83 30 120 2466 | 14,00 30 360 | 6847 9,50 30 310 67,40
HP1/5 20 9,02 40 145 2820 | 12,50 20 190 3872 9,30 2,0 230 51,40
HP1/6 24 8,26 40 150 31,73 | 13,46 50 250 3808 | 1046 30 240 4598
HP1/7 19 7,57 30 130 3342 | 17,26 50 340 47,09 8,95 40 160 3524
HP1/9 24 870 30 150 3098 | 1433 60 270 39,07 8,83 3,0 210 4536
HP2/1 20 7,48 40 120 2553 | 1585 80 31,0 3505 9,35 30 21,0 4646
HP2/3 13 7,07 20 140 3578 | 1385 80 270 3831 | 1038 40 350 | 79,85
HP2/4 13 814 20 130 2876 | 13,08 70 200 3369 7,62 40 130 3285
HP2/8 26 8,53 30 175 3747 | 1373 50 300 4855 8,08 30 200 4415
HP2/10 22 8,28 30 145 3481 | 1605 40 300 49,99 9,05 2,0 210 57,34
F1 41 713 10 150 3917 | 12,90 30 290 4133 8,59 2,0 220 48,09
F2 40 7,64 10 130 3779 | 1273 20 250 4341 9,65 3,0 210 50,25
F3 43 7,95 10 150 4179 | 1221 40 260 4506 7,67 2,0 170 4430
F5 47 7,54 10 140 3656 | 1249 50 260 4263 8,60 30 300 57,23
F6 44 6,62 10 150 | 4843 | 1268 50 230 4288 7,89 2,0 150 4454
F7 47 7,53 10 160 4256 | 12,19 30 280 4472 7,85 30 17,0 44,99
F9 40 791 20 160 3620 | 1167 50 250 3958 7,32 30 180 46,00
F10 45 7,52 10 145 3742 | 1171 30 300 4166 7,96 2,0 180 46,34
P8 16 | 7,77 10 180 3287 | 1347 20 31,0 4983 | 1066 20 440 59,00
P9 142 | 8,00 10 21,0 3557 | 1256 20 390 5550 9,11 1,0 31,0 5405
o1 39 800 20 160 3624 | 1454 40 330 4850 | 1041 40 270 5401
02 50 8,12 10 150 3844 | 1474 50 330 5152 | 10,88 @ 40 260 50,02
03 38 8,15 30 140 3569 | 1424 30 320 4692 | 1045 30 460 76,24
09 53 8,08 20 180 37,00 | 1374 20 380 5386 9,66 1,0 290 56,15
010 36 7,95 20 220 4284 | 1361 40 410 5931 9,89 30 240 5098
K1 32 8,67 20 150 3377 | 1084 30 190 37,04 6,78 3,0 140 46,74
K2 39 7,92 10 140 3699 | 1438 40 320 4749 9,08 3,0 260 52,68
K3 30 8,19 10 140 3310 | 11,40 30 260 4747 7,70 2,0 160 4316
K5 33 7,79 20 160 3627 | 12,97 20 220 36,90 8,58 40 220 4896
K6 38 7.67 20 160 3562 | 1250 40 270 46,60 9,82 4,0 31,0 5629
K7 35 7,99 10 160 3359 | 1246 30 27,0 4450 7,89 1,0 21,0 49,86
K9 29 820 40 135 2715 | 1403 40 310 5097 9,31 4,0 170 4594
K10 28 8,53 40 150 2610 | 1071 10 280 6027 721 1,0 160 42,24
K11 46 9,07 10 190 3405 | 11,98 20 240 4838 7,59 2,0 200 59,50
:r';;’]'zzsi) 1381 | 795 10 220 3560 | 1312 10 410 4822 8,99 1,0 460 54,63
ANOVA F=2,883*** p=0,0000 F=1,439*, p= 0,047 F=2,065**, P=0,0003
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Tabela 38. Visinski prirast sadnica na nivou linija polusrodnika u testu potomstva u

Srebrenici /nastavak/

Linija N 1, 2014 Min. Maks. Cv 1, 2015 Min. Maks. Cv 1, 2016 Min. Maks. cv [%]
polusr. [cm] [cm] [cm] [%6] [cm] [cm] [cm] [%0] [cm] [cm] [cm]
HP1/1 21 14,90 5,0 34,0 55,97 25,95 7,0 63,0 55,27 25,29 5,0 66,0 73,54
HP1/3 28 17,82 5,0 37,0 43,60 27,43 10,0 53,0 44,42 26,11 4,0 68,0 63,36
HP1/4 20 21,85 5,0 41,0 42,76 26,60 4,0 59,0 60,43 28,65 5,0 74,0 62,32
HP1/5 20 16,00 5,0 29,0 41,71 25,45 2,0 50,0 55,75 25,40 7,0 55,0 50,83
HP1/6 24 16,79 4,0 47,0 58,72 22,79 3,0 73,0 73,54 26,50 6,0 83,0 68,90
HP1/7 19 15,21 4,0 36,0 61,66 23,42 6,0 56,0 59,05 26,05 4,0 85,0 78,35
HP1/9 24 17,92 3,0 32,0 40,48 22,00 4,0 47,0 54,76 23,58 9,0 61,0 57,53
HP2/1 20 18,65 5,0 39,0 56,94 26,85 3,0 55,0 60,85 37,15 6,0 71,0 56,45
HP2/3 13 16,77 7,0 31,0 39,27 25,31 9,0 46,0 52,83 24,08 5,0 44,0 59,24
HP2/4 13 14,00 9,0 25,0 41,55 20,15 4,0 43,0 72,92 22,92 4,0 45,0 57,61
HP2/8 26 15,46 7,0 29,0 39,92 25,31 4,0 58,0 57,38 28,27 4,0 74,0 65,18
HP2/10 22 18,73 4,0 39,0 54,71 27,45 5,0 54,0 56,74 35,59 6,0 61,0 46,74
F1 41 15,49 4,0 29,0 43,22 27,32 5,0 69,0 51,29 29,44 7,0 71,0 50,76
F2 40 15,10 6,0 42,0 47,63 28,10 3,0 60,0 51,98 30,85 12,0 63,0 45,55
F3 43 16,86 3,0 44,0 55,06 28,26 4,0 60,0 48,61 31,02 11,0 72,0 50,00
F5 47 17,36 6,0 46,0 47,90 28,98 7,0 62,0 42,93 32,45 7,0 68,0 42,79
F6 44 17,23 2,0 37,0 51,17 26,64 4,0 50,0 44,87 31,68 5,0 74,0 48,49
F7 47 14,49 3,0 38,0 60,15 24,45 7,0 53,0 42,04 27,30 4,0 63,0 44,87
F9 40 16,70 5,0 59,0 55,83 30,20 7,0 68,0 44,67 29,50 8,0 76,0 52,74
F10 45 16,53 3,0 36,0 48,74 28,49 4,0 59,0 39,33 29,02 7,0 60,0 46,72
P8 116 22,47 2,0 52,0 42,80 33,86 1,0 136,0 54,06 37,38 4,0 123,0 57,61
P9 142 21,11 3,0 62,0 55,18 34,04 3,0 156,0 61,05 39,23 3,0 105,0 59,95
o1 39 20,31 6,0 41,0 49,48 32,38 5,0 75,0 56,76 38,13 5,0 86,0 59,87
02 50 22,76 8,0 46,0 43,78 34,02 3,0 65,0 44,59 32,20 5,0 86,0 52,26
03 38 18,79 8,0 38,0 35,54 31,61 3,0 64,0 43,48 33,13 5,0 68,0 49,64
09 53 17,98 4,0 39,0 45,45 27,64 5,0 60,0 48,88 27,51 3,0 62,0 56,52
010 36 18,31 3,0 48,0 52,91 28,03 3,0 60,0 55,67 24,58 6,0 74,0 63,62
K1 32 16,44 5,0 36,0 46,51 32,69 10,0 88,0 52,95 3391 4,0 72,0 48,38
K2 39 19,85 5,0 50,0 50,20 35,62 3,0 67,0 39,48 42,23 5,0 79,0 41,29
K3 30 21,03 10,0 44,0 41,25 37,53 8,0 62,0 44,28 43,10 7,0 77,0 47,98
K5 33 20,61 5,0 40,0 43,81 34,30 7,0 58,0 42,92 39,42 11,0 90,0 50,96
K6 38 18,50 3,0 42,0 53,73 30,08 7,0 52,0 42,67 34,03 4,0 67,0 42,15
K7 35 20,03 5,0 44,0 50,75 30,89 6,0 71,0 45,76 35,57 6,0 75,0 46,55
K9 29 20,41 7,0 45,0 44,79 35,90 8,0 65,0 44,24 45,79 21,0 82,0 34,13
K10 28 16,96 5,0 34,0 42,82 29,54 7,0 56,0 48,41 41,36 11,0 84,0 41,61
K11 46 18,02 5,0 40,0 51,45 33,09 4,0 83,0 44,98 40,00 11,0 100,0 45,31
p‘i('j:]z:ﬁi) 1381 | 18,60 20 620 5031 | 3013 10 1560 5223 | 3343 30 1230 5539
ANOVA F=2,818***  p=0,0000 F=2,486*** p=0,0000 F=4,036***, p=0,0000
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Tabela 38. Prirast pre¢nika korijenovog vrata sadnica na nivou linija polusrodnika u

testu potomstva u Srebrenici /nastavak/

o m ow [ o
HPL/1 21 14,39 2,0 32,7 46,04 7,20 1,0 164 46,04
HP1/3 28 17,58 438 331 42,03 8,79 2,4 166 42,03
HP1/4 20 13,34 50 22,8 39,31 6,67 2,5 114 3931
HP1/5 20 15,09 2,6 25,4 45,13 7,54 13 127 4513
HPL/6 24 15,85 12 27,7 43,37 7,92 0,6 139 4337
HPL/7 19 15,19 2.9 31,9 57,64 7,59 14 159 | 57,64
HPL/9 24 14,77 15 26,9 42,73 7,39 0.8 134 4273
HP2/1 20 18,65 83 333 44,45 9,32 42 166 4445
HP2/3 13 12,21 17 20,0 47,60 6,10 0.8 100 47,60
HP2/4 13 12,29 4,0 23,3 50,11 6,15 2,0 11,7 5011
HP2/8 26 13,36 15 26,6 45,08 6,68 038 133 4508
HP2/10 22 18,34 03 38,0 55,85 9,17 02 190 5585
F1 41 15,91 5,0 38,8 41,03 7,95 25 194 41,03
F2 40 16,64 4.9 28,3 37,31 8,32 2.4 142 3731
F3 43 19,42 2.8 53,6 46,45 9,71 14 268 4645
F5 47 17,14 50 343 35,63 8,57 25 171 3563
F6 44 17,42 31 37,9 35,52 8,71 16 189 3552
F7 47 15,70 5,0 32,7 42,53 7,85 25 164 4253
F9 40 18,39 58 36,1 43,26 9,20 2,9 181 4326
F10 45 16,75 20 28,2 36,06 8,38 1,0 141 36,06
P8 116 18,53 40 420 43,89 9,26 2,0 21,0 4389
P9 142 17,87 41 51,0 49,42 8,94 21 255 49,42
o1 39 14,81 16 40,5 54,90 7,41 0.8 203 54,90
02 50 16,47 44 354 40,55 8,24 2,2 177 4055
03 38 16,73 1,0 431 47,86 8,37 05 21,6 47,86
09 53 14,72 1,0 315 50,27 7,36 05 158 50,27
010 36 15,62 31 30,0 39,72 7.81 16 150 3972
K1 32 20,59 9,0 40,0 39,43 10,30 45 200 3943
K2 39 20,28 9,0 40,0 39,65 10,14 45 200 39,65
K3 30 19,05 50 32,0 34,54 9,52 25 160 34,54
K5 33 18,45 30 35,0 30,23 9,23 15 175 30,23
K6 38 18,03 2,0 32,0 36,60 9,01 1,0 160 36,60
K7 35 17,84 7.0 29,0 31,61 8,92 35 145 3161
K9 29 17,59 1,0 32,0 39,82 8,79 05 160 39,82
K10 28 19,25 9,0 31,0 27,76 9,63 45 155 27,76
K11 46 19,91 6,0 35,0 31,91 9,96 3,0 175 3101
pﬂi;’i’c‘g{) 1381 17,20 03 53,6 43,29 8,60 02 26,8 4329
ANOVA F=2,523*** p=0,0000 F=2,523*** p=0,0000

Rezultati Dankan testova ukazuju na postojanje ¢etiri homogene grupe za prirast

u 2012. i 2013. godini, sedam homogenih grupa za prirast u 2014. godini, dok je u 2015.

godini registrovano osam, u 2016. godini deset homogenih grupa, kao i sedam

homogenih grupa za prirast pre¢nika korijenovog vrata (Prilog 2.1, tabela 11).
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Varijabilnost utvrdena Dankan testovima na nivou populacija je, za razliku od visina
sadnica, nesto veCa u testu potomstva u Srebrenici, pri ¢emu su utvrdene tri homogene
grupe za svako od posmatranih obiljezja, dok je visinski prirasti u 2014. i 2015. godini,
kao i prirast pre¢nika korijenovog vrata ne$to manji u testu potomstva u Drini¢u, gdje je

utvrdeno postojanje dvije homogene grupe.

Na nivou linija polusrodnika, veca varijabilnost je zabiljezena u testu potomstva
u Srebrenici za parametre: 1452012, Iy 2015, 2016, i Ip 2014-2016, a identi¢an je za
142014 u oba testa potomstva. Posmatrano u odnosu na variranje visina, variranje visina
na nivou populacija je priblizno isto, dok je na nivou linija polusrodnika najvece

variranje zabiljezeno za visine u testu potomstva u Drinicu.

Klaster analiza za linije polusrodnika ukazuju na veliku varijabilnost rezultata
dobijenih za pojedine linije polusrodnika, kroz izdvajanje veéeg broja klastera sa
manjim brojem linija polusrodnika (grafikon 24). Ne uocava se grupisanje linija
polusrodnika po posmatranom svojstvu, §to ukazuje na veliku varijabilnost izmedu

linija polusrodnika u okviru iste populacije.

Complete Linkage

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Grafikon 24. Klaster analiza visinskih prirasta i prirasta pre¢nika korijenovog vrata za

period 2014-2016. god. u testu potomstva u Srebrenici na nivou linija polusrodnika
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5.2.1.3. Odnos prirasta izmedu testova potomstva

Rezultati dvofaktorijalne analize varijanse ukazuju na postojanje statisticki
znacajnih razlika za interakcije testova potomstva i blokova za sva posmatrana obiljezja.
Kod interakcije testova potomstva sa populacijama, statisticki znaCajna razlika nije
utvrdena samo za 2012. godinu, a isti je slu¢aj i sa interakcijom testova potomstva i

linija polusrodnika (tabela 39).

Tabela 39. Rezultati dvofaktorijalne analize varijanse za obiljezja “visinski prirast

sadnica” 1 “prirast precnika korijenovog vrata”

Obiljeje | God. Test potom. a x Blok Test potom. x Populac. UG Sgltl(j;?:a i
df F p df F p df F p
Visinski | 2012 | 2 39,14*+  (,0000 | 5 1,64"™ 0,1460 | 35 0,990™  0,4862
prirast 2013 | 2 13,57 0,0000 | 5 3,03 0,0100 | 35 1,443«  0,0451
sadnica 2014 | 2 20,319*+ 0,0000 | 5 9,450%** 0,0000 | 35 2,713 0,0000
2015 | 2 41,02= 0,0000 | 5 13,047*+  0,0000 | 35 2,643=+ 0,0000
2016 | 2 40,374+ 0,0000 | 5 16,055~  0,0000 | 35 3,382+ 0,0000
Prirast | 2014-1 5 7g 6owes 00000 | 5 1152+ 00000 | 35 2,771+ 0,000
pre¢. k.v. | 2016

Rezultati Dankan testa za interakciju testova potomstva i blokova, ukazuju na
postojanje Cetiri homogene grupe za sve godine pracenja visinskog prirasta. Homogene
grupe su rasporedene tako da se uglavnom odvajaju dva testa potomstva po dobijenim
rezultatima osim 2014. godine, kada su zabiljezene obilnije padavine na podruc¢ju BiH.
Varijabilnost pre¢nika korijenovog vrata se reprezentuje kroz pet homogenih grupa i

veca je od varijabilnosti visine (tabela 40).

Interakcija testa potomstva i populacija kroz rezultate Dankan testova ukazuje na
postojanje vise homogenih grupa za visinski prirast sadnica, pa tako je u 2012.
zabiljezeno postojanje Cetiri homogene grupe, tokom 2013. godine sedam homogenih
grupa, u 2014. i 2015. godini Sest homogenih grupa i ¢etiri homogene grupe u 2016.
godini. Kada je u pitanju prirast precnika korijenovog vrata, rezultati Dankan testa

ukazuju na postojanje pet homogenih grupa (tabela 41).

Za 2012. godinu, rezultati Dankan testa potpuno razdvajaju testove potomstva,
odnosno populacije po testovima potomstva, pri ¢emu se sve populacije u testu
potomstva u Drini¢u izdvajaju u prve dvije homogene grupe, dok se populacije Foca,
Knezevo i Potoci izdvajaju u tre¢u homogenu grupu, a Han Pijesak 1, Olovo i Han

Pijesak 2 u Cetvrtu homogenu grupu. U 2013. godini, dolazi do skoro obrnute situacije,
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najvjerovatnije usljed suse, te populacije iz testa potomstva u Drini¢u se svrstavaju u
homogene grupe sa najvecim vrijednostima Visinskog prirasta. Populacija Olovo u
2013. godini pokazala je nesSto bolje rezultate, Sto se odrazilo i na pripadnost

odgovaraju¢im homogenim grupama (tabela 40).

Tabela 40. Rezultati Dankan testa za interakciju “test potomstva x blok”

Iy H. grupe Iy H. grupe
Teit Blok 2012 ———P¢ | Teit Blok 2013 — - oPe
pot. em] 1 2 3 4 pot. em] 1 2 3 4
1 1 771 a 2 2 7,89 a
1 3 9,45 b 2 1 9,32 b
1 2 10,06 b 2 3 9,61 b
2 2 11,59 c 1 3 10,63 C
2 1 13.50 d 1 1 11,30 d
2 3 14,08 d 1 2 11,35 d
Iy H. grupe Iy H. grupe
Test gk 2014 i Test gk 2015 0
pot. [cm] 1 2 3 4 pot. [cm] 1 2 3 4
1 3 1441 a 1 1 21,93 a
2 2 16,28 b 1 2 22,57 a
1 1 16,59 b 1 3 22,90 a
1 2 17,20 b ¢ 2 2 24,86 b
2 3 18,37 c 2 3 29,01 b
2 1 20,53 d 2 1 35,01 c
Iy H. grupe Ip H. grupe
Test ] Test
pot, DBloK fg:f]i 1 2 3 4 pot.  Blok 201164' 1 2 3 4 5
1 1 2295 a 1 1 771 a
1 3 2314 a 1 3 9,45 b
1 2 2399 a 1 2 10,06 b
2 2 27,40 b 2 2 14,36 c
2 3 32,43 c 2 3 17,89 d
2 1 38,81 d 2 1 18,79 e

U 2014. godini, utvrdeno je postojanje Sest homogenih grupa, gdje populacija
Potoci u testu potomstva u Srebrenici sama ¢ini posebnu homogenu grupu u odnosu na
sve ostale populacije. U 2015. godini, izdvaja se Sest homogenih grupa, pri ¢emu
populacije Olovo, Knezevo i Potoci same Cine dvije zasebne homogene grupe, sa
najboljim rezultatima prirasta. Sli¢na situacija utvrdena je rezultatima Dankan testa i u
2016. godini, kada se izdvajaju cetiri homogene grupe, od ¢ega su dvije sa populacijama
iz testa potomstva Srebrenica, i to tre¢a homogena grupa: Fo¢a, Han Pijesak 2 i Olovo i

Cetvrta: Potoci 1 Knezevo.

Kod prirasta precnika korijenovog vrata populacije, utvrdeno je postojanje pet
homogenih grupa, pri ¢emu je svojstvo manje varijabilno od prirasta visina 2013, 2014.
I 2015. godine, a varijabilnije od visina u 2012. i 2016. godini (tabela 41). Prirast
precnika korijenovog vrata varijabilnije je u testu potomstva u Srebrenici nego u

Drini¢u, gdje su utvrdene ¢etiri homogene grupe dobijene Danakn testom.
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Rezultati Dankan testova za priraste sadnica u interakciji testova potomstava i

linija polusrodnika date su u Prilogu 2.2 u tabelama 24-29. Za visinski prirast sadnica

utvrdeno je postojanje 18 homogenih grupa za 2012, 2014. i 2016. godinu, a isti broj

homogenih grupa utvrden je i za prirast pre¢nika korijenovog vrata. Petnaest homogenih

grupa utvrdeno je za interakciju testova potomstva i visinskih prirasta za 2013. godinu,

te 21 homogena grupa za 2015. godinu.

Tabela 41. Rezultati Dankan testa za interakciju testova potomstva i populacija

- 142012 H. grupe Test 142013 H. grupe
Test pot.  Populacija H[c W 12 o I pot. Populac. Tcm] T s 1t &
1 KnezZevo 8,21 a 2 Fota 8,18 a
1 Foca 8,68 a b 2 Knezevo 8,24 a b
1 H. Pijes. 1 908 a b 2  HPijes2 88 a b ¢
1 H. Pijes.2 919 a b 2 HPijesl 9,23 b ¢ d
1 Potoci 926 a b 2 Potoci 9,81 c d e
1 Olovo 9,64 b 1 HPijesl 9,96 d e
2 Foca 12,32 1 Knerevo 10,25 d e
2 Knezevo 12,41 2 Olovo 10,25 d e
2 Potoci 12,97 1 HPijes2 1071 e f
2 H. Pijes.1 14,13 d 1 Foca 11,35 f g
2 Olovo 14,18 d 1 Potoci 11,77 g
2 H. Pijes.2 14,65 d 1 Olovo 12,20 g
. H. grupe Test . I H. grupe
-;git Populacija I'E(?r?ﬁ‘l s i o it Populacija 2015F|[Em] 2§ 4§ G
1 Knezevo 1316 a 1 KneZevo 18,52
1  H.Pijesak 1383 a 1 H. Pijesak 19,87 a b
1 H.Pijessk 1435 a 1 H.Pijesak 21,49 b
2 laoéa 16,23 b 1 Olovo 24,18 C
2 H. Pijesak 16,88 b ¢ 1 Potoci 24,26 c
2 H. Pijesak 17,25 b ¢ d 1 Foca 24,38 c
1 Fota 17,54 b ¢ d 2 H.-Pijesak 2483 c
1 Olovo 17,81 b ¢ d e 2 H. Pijesak 2543 c d
1 Potoci 18,72 c d e 2 Foca 27,76 d
2 KneZevo 19,07 d e 2 Olovo 30,74
2 Olovo 1970 e 2 KnezZevo 33,25 f
2 Potoci 21,72 f 2 Potoci 33,96 f
N H. grupe . H. grupe
Eiit. FepulEETE 201(;H[cm] 1 zg ;E,) 4 ;ﬁit FopueE]E 2014-2()'12 [em] 1 2 g3 p4 5
1 Knezevo 20,65 a 1 Knezevo 8,21 a
1 H. Pijesak 1 20,84 a 1 Foca 8,69 a b
1 H.Pijesak 2 23,00 a b 1 H. Pijesak 9,08 a b
1 Fota 24,28 b 1 H. Pijesak 9,19 a b
1 Potoci 25,09 b 1 Potoci 9,26 a b
1 Olovo 25,13 b 1 Olovo 9,64 b
2 H.Pijesak1 25,90 b 2 H.Pijesak 15,30 b
2 Fota 30,15 c 2 H. Pijesak 15,34 b
2 H. Pijesak 2 30,55 c 2 Olovo 15,65 b
2 Olovo 31,01 c 2 Foca 17,15
2 Potoci 38,40 d 2 Potoci 18,17 d
2 Knezevo 39,32 d 2 Knezevo 19,05 d
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Visinski prirast za 2011. godinu, tj. pri starosti sadnica od Sest godina, u cilju
poredenja sa rezultatima Sijagié-Nikoli¢ et al. (2000) bio je procijenjen kao aritmeticka
sredina prirasta iz 2010. i 2012. godine. Pokazalo se da je visinski prirast sadnica skoro
svih populacija manji u odnosu na visinski prirast u GJ Mucanj, osim za MaSun,
Radocelo i Kopaonik. Sve testirane populacije u testu potomstva u Srebrenici ih
nadilaze. U komparaciji sa testom u GJ Golija, populacije u testu potomstva u
Srebrenici nadilaze testiranje provenijencije u GJ Golija, osim populacije Kopaonik. U
GJ Kovilje-Rabrovica situacija je neSto drugacija zbog velike varijabilnosti testiranih
provenijencija. Testirane populacije u Srebrenici po visinama nadilaze provenijencije

Zlatar, Golija, Radocelo i Masun.

Situacija sa visinskim prirastima sli¢na je 1 u poredenju rezultata provenijeni¢nih
testova u Ivanjici 1 testa potomstva u Drinicu. Visinski prirasti su na nivou prirasta
provenijencija Radocelo i Kopaonik u GJ Mucanj, na nivou visinskog prirasta
provenijencije Menina u GJ Golija (prirasti su veéi od ostalih provenijencija u GJ
Golija, izuzev provenijencije Kopaonik), te u rangu visinskih prirasta provenijencija
Zlatar, Radocelo i Jelovica u provenijeni¢énom testu u GJ Kobilje-Rabrovica (manji su u

poredenju sa ostalim testiranim provenijencijama u navedenom testu potomstva).

U testovima potomstva u Hrvatskoj, Orli¢ (1979) navodi prosjecne visinske
priraste u: sedmoj, osmoj, devetoj, desetoj i jedanaestoj godini nakon presadnje.
Poredenjem podataka sa podacima iz testova potomstva u BiH, utvrdeno je da smr¢a u
testovima potomstva u Drini¢u i Srebrenici pokazuje varijabilne rezultate zavisno od
godine do godine, kao i navedeni provenijeni¢ni testovi na Cetiri lokaliteta u Hrvatskoj.
Opadanje prirasta, registrovano u testovima provenijencija nakon presadnje, desilo se i
u testu potomstva u Srebrenici, gdje je tokom 2013. godine doslo do smanjenja prirasta
u odnosu na prethodnu godinu. Pri tome neke populacije, kao §to je populacija Potoci u
testu potomstva u Srebrenici, pokazuju vise rezultate skoro tokom ¢itavog perioda
pracenja i poredenja prirasta u testovima potomstva u provenijeni¢nim testovima u

Hrvatskoj.

Smrca u testovima potomstva u BiH postizala je bolje rezultate visinskog
prirasta od smrée koju su Jurasek et al. (2009) testirali u montanim uslovima Ceske.

Prirasti sadnica tipa 2+0 sa golim 1 obloZenim korijenovim sistemom, porijeklom iz
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montanog podru¢ja (nadmorska visina preko 1050 m), pokazali su slabije rezultate u
pogledu visinskog prirasta u odnosu na oba testa potomstva u BiH. Visinski prirast, u
devetoj godini u testovima u Ceskoj se kretao u intervalu od 5.4 do 11,8 cm, dok je
najnizi prirast u navedenoj godini Zivota postizala populacija Knezevo u testu
potomstva u Drinicu sa iznosom od 13,16 cm. Populacija Potoci, koja se odlikuje
najvec¢im prirastima u devetoj godini Zivota sadnica u oba testa potomstva, premasila je
prirast u testu u Ceskoj za dva, odnosno tri puta. Razloge velikih razlika treba traziti
jedino u ekspoziciji i nagibu testa uspostavljenog u Ceskoj, dok su ostali parametri

sli¢ni parametrima testa potomstva u Srebrenici.

Kowalczyk et al. (2009) istrazivanjima visinskog prirasta u testu u Poljskoj,
dobili su rezultat visinskog prirasta u periodu od pete do desete godine Zivota sadnica na
otvorenom od 240 cm, $to se kod sadnica smrce u testovima potomstva Vjerovatno nece

ostvariti u navedenom periodu.

Mataruga et al. (2010a) utvrdili su da je prosjecan godis$nji visinski prirast u
testu potomstva u Drini¢u imao najvecu vrijednost kod populacije Han Pijesak 2, u
iznosu od 73,82 mm, dok je najmanji visinski prirast zabiljezen kod populacije
Knezevo, U iznosu od 63,54 mm. Najveéi prirast na nivou linija polusrodnika utvrden je
kod linije polusrodnika HP2/8 u iznosu oko 85 mm, dok je najnizi visinski prirast
utvrden za liniju polusrodnika HP1/6 1 K6 1 iznosi oko 58 mm. To je ujedno 1 bio i
najveéi prirast u poredenju sa ostala tri testa potomstva koja su izmjerena (pored
Srebrenice, mjereni su testovi potomstva koju su 2010. godini bili u funkciji i to u

Derventi i Nevesinju).

U daljim istrazivanjima (Cvjetkovi¢ et al., 2015a) nalaze da je visinski prirast u
Srebrenici manji od prirasta u Drinicu, $to je u saglasnostima sa rezultatima dobijenim u
ovom radu. Od 2014. godine, visinski prirast u testu potomstva u Srebrenici postiZe
vecée vrijednosti od testa potomstva u Drini¢u. Populacije su se smjenjivale u pogledu
dostizanja najveceg prirasta, pa je tako populacija Olovo postizala najveci visinski
prirast tokom 2012. godine (9,64 cm), 2013. godine (12,20 cm) i 2016. godine (25,13
cm). Pored nje, najveci visinski prirast dostizala je populacija Potoci 2014. godine

(18,72 c¢cm) i populacija Foca 2015. godine (24,28 cm). Najveci prirast preénika
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korijenovog vrata bio je rezervisan za populaciju Foca, od 15,97 mm za dvogodiSnji

period.

U pogledu linija polusrodnika, za razliku od rezultata Mataruge et al. (2010),
najvece priraste u testu potomstva Drini¢ dostizu linije polusrodnika iz Han Pijesaka 2:
2012. i 2013. godine (HP2/3), 2013. godine, a u narednim godinama primat preuzimaju
linije polusrodnika iz populacije Foca i to za 2014. linija polusrodnika F10 sa prirastom
od 22 cm, 2015. godine linija polusrodnika F5 sa prirastom od 26,37 cm i 2016. godine
ponovo linija polusrodnika F10 sa prirastom od 27,46 cm. Najmanje vrijednosti
visinskog prirasta utvrdene su za linije polusrodnika iz populacija Han Pijesak 1 i Han

Pijesak 2.

U testu potomstva u Srebrenici, Mataruga et al (2010a) navode da je prosjecan
visinski prirast 56,95 mm. Najmanji visinski prirast autori su utvrdili za populaciju
Olovo (80,71 mm), a najveéi za populaciju Han Pijesak 2 (90,41 mm). Linija
polusrodnika HP1/7 imala je najmanji prirast od 44,79 mm, dok je najveci prirast
utvrden za liniju polusrodnika F6 i iznosi 73 mm. Cvjetkovi¢ et al. (2015a) navode da je
populacija Fo¢a imala najmanji visinski prirast u iznosu od 8,15 mm, dok je populacija
Olovo imala najve¢i prirast u iznosu od 10,22 mm. Posmatrano u odnosu na dalji period
za koji je utvrden visinski prirast, u testu potomstva u Srebrenici je doslo do povecanja
prirasta usljed povecanja starosti sadnica, a populacije Potoci i Knezevo imale su veci
prirast u odnosu na populaciju Olovo. Tako je najveci prirast zabiljezen kod populacije
Han Pijesak 2 za 2012. godinu (14,65 cm), Olovo za 2013. godinu (10,25 c¢cm), Potoci za
2014. godinu (21,72 cm), 2015. godinu (33,96 c¢cm) i KneZevo za 2016. godinu (39,32

cm). Najveci prirast korijenovog vrata zabiljeZen je kod populacije Knezevo.

U odnosu na testove smrée u susjednim drZzavama, moZe se re¢i da smréa u
testovima potomstva u Bosni i Hercegovini prati trendove rasta i razvoja smrce u
okruzenju (Sija¢i¢-Nikoli¢ et al., 2000; Orli¢, 1979), te da postoji znadajan nivo
varijabilnosti uzrokovan porijeklom reproduktivnog materijala, kao i interakcije stanista
1 elemenata rasta koji kod smr¢e dolaze do izrazaja u mnogim testovima na otvorenom i

po mnogim parametrima (Iveti¢ et al., 2005).
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5.1.3. PreZivljavanje sadnica u testovima potomstva

Prezivljavanje sadnica predstavlja jedan od prvih parametara kod izbora sadnog
materijala za podizanje novih Suma (Dizdarevi¢ et al., 1987), te je potrebno izvrSiti
pravilan odabir izvora polaznog materijala. Varijabilnost ove osobine je velika, mada u
nekim od testova smrce na otvorenom uopste ne pokazuje vezu izmedu geografskog
porijekla polaznog materijala i prezivljavanja, a veza izmedu visina koje postizu sadnice
I prezivljavanja se takode ne uocava (Pacalaj et al., 2002; Ulbrichova et al., 2015).
Razli¢iti tipovi sadnog materijala i vrijeme sadnje takode utiCu na prezivljavanje
sadnica smrce. Repac et al. (2011) utvrdili su da je preZivljavanje sadnica smrée prve
godine nakon presadnje iznosilo 65% pri jesenjoj sadnji, a 91% pri prolje¢njoj sadnji, uz
dodatak mikoriznih preparata. Takode, uticaj tipova sadnog materijala (Ocvirek et al.,
2002; Hytonen i Jylhd, 2008), kao i interakcije tipova sadnog materijala i pripreme
stanista (Langvall et al., 2001) istrazeni su i dovodeni u vezu sa prezivljavanjem sadnica
u testovima na otvorenom, ali bez istrazivanja varijabilnosti bazirane na porijeklu
sadnog materijala. Akcenat je stavljen na kvalitet sadnog materijala i adekvatnu

pripremu stanista.

Prezivljavanje sadnica u istrazivanim testovima na otvorenom moze da varira od
20 do 100%, koliko su utrvrdili Genys et al. (1984) za smrcu iz 46 provenijencija u 15.
godini. Do sli¢nih rezultata dosli su Hytonen i Jylhd (2008), koji su u testovima u
otvorenom u Finskoj istrazivali prezivljavanje sadnica razli¢itog tipa sadnog materijala

na povr§inama na kojima se ne vr$i tretiranje korovske vegetacije.

U istrazivanjima u okruzenju, za podruc¢je Hrvatske, Orli¢ (1979) navodi razlike
u prezivljavanju smrée starosti pet godina, ¢ije porijeklo se ne navodi, ali se testiranje
vr$i na Cetiri razliCita lokaliteta u Hrvatskoj. Utvrdene su razlike u prezivljavanju
izmedu pojedinih lokaliteta, pri ¢emu smrca dostize najveci procenat prezivljavanja, oko

90%, ali uz popunjavanje koje je izvrSeno nakon prve godine.

Komlenovi¢ et al. (2005) istrazivali su prezivljavanje smrée u razliitim
uslovima sredine, te utvrdili da je prezivljavanje sadnica na staniStima na kojima se

nalazi vegetacija bujadi¢nog tipa veca od lokaliteta na kojima nema tog tipa vegetacije.
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Ocvirek et al. (2002) istrazivali su prezivljavanje razlicitih tipova sadnog
materijala smrée. Utvrdili su da prezivljavanje smrce, kod nekih od tipova sadnog
materijala, nakon desete godine pada i ispod 30% (sadnice iz Bosnaplast kontejnera i
klasi¢ne sadnice 2+0 sa startnim dubrenjem), dok je kod sadnica iz Nisula rolni taj
procenat svega 38%, Sto je skoro identicno prezivljavanju u testovima potomstva u

Drini¢u i Srebrenici, koji su takode $kolovani u Nisula rolanama.

Mortalitetom sadnica u IUFRO 1964-1968. testu u Francuskoj bavili su se
Collignon et al. (2002) na nivou domena, te su utvrdili mortalitet od svega 11% u 16.
godini i pri tome dosli do zakljucka da najveci procenat odumrlih sadnica potice iz

balti¢ko-nordijskog domena.

Znacajne razlike u prezivljavanju na nivou provenijencija navodi i Budeanu et
al. (2012), koji su istrazivali 33 populacije u Rumuniji i utvrdili da prezivljavanje zavisi
od porijekla reproduktivnog materijala, pri ¢emu je prezivljavanje na nivou ogleda

iznosio 68-70%, dok je razlika izmedu pojedinih provenijencija iznosila do 25%.

Najdetaljnije podatke o stanju u testovima potomstva u Bosni i Hercegovini daju
Mataruga et al. (2010a) gdje je utvrden procenat prezivjelih sadnica i prirast prve godine
nakon prezivljavanja u testovima potomstva u Drini¢u i Srebrenci. Autori su dosli do
rezultata koji ukazuju na najveéi procenta prezivjelih sadnica u testu potomstva u

Srebrenici od 85,78% i 67,36% prezivjelih sadnica u testu potomstva u Drinicu.

Prva naredna evidencija prezivljavanja sadnica izvrS$na je u proljece 2013.
godine, pri prikupljanju podataka o otvorenosti pupoljaka u testovima potomstva.
Utvrdeno je da je prezivljavanje sadnica u oba testa potomstva skoro isto, i iznosi oko
53,5%. U narednim godinama prezivljavanje sadnica je opadao sa skoro istim
procentom preZzivjelih sadnica u oba testa potomstva. Tako je 2014. godine zabiljeZen

prezivljavanje sadnica od 43,24% u testu potomstva u Drini¢u i 42,81% u Srebrenici.
U 2015. godini, prezivljavanje je bio identian i iznosio je 40,14% u testu
potomstva u Drinicu i 40,14% u testu potomstva u Srebrenici, dok je u 2016. godini pri

prvom osmatranju, na pocetku vegetacionog perioda, utvrdeno prezivljavanje od

39,10% u testu potomstva u Drini¢u 1 38,66% u testu potomstva u Srebrenici.

Pri posljednjem osmatranju prezivljavanja sadnica u testovima potomstva,

krajem vegetacionog perioda 2016. godine, utvrdeno je prezivljavanje sadnica u iznosu
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od 37,92% u testu potomstva u Drinicu i 36,56% u testu potomstva u Srebrenici
(grafikon 25).
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Grafikon 25. Prezivljavanje sadnica u testovima potomstva smrce

5.1.3.1. Prezivljavanje sadnica u testu potomstva u Driniéu
Prezivljavanje sadnica u testu potomstva u Drini¢u, gledano po populacijama,
ukazalo je na razlike izmedu Sest testiranih populacija. Neki od ranijih radova bave se

razlikama prezivljavanja sadnica u navedenom testu potomstva.

O varijabilnostima u prezivljavanju sadnica za 2010. i 2013. godinu piSu
Mataruga et al. (2010a) i Cvjetkovi¢ et al. (2016a). Mataruga et al. (2010a) utvrdili su
postojanje znacéajnih razlika u prezivljavanju sadnica u testu potomstva u Drini¢u. pri
¢emu se prezivljavanje kreée od 63,54 do 68,65% za sve populacije izuzev populacije
Han Pijesak 2, koja se izdvaja od ostalih populacija sa procentom prezivjelih sadnica od
73,82%.

Tokom 2013. godine, zabiljezen je prezivljavanje sadnica od 45,60% kod
populacije Knezevo do 65,36% kod populacije Han Pijesak 2, dok je prosjecan procenat
prezivjelih sadnica iznosio 53,36%. Jaka suSa koja je zadesila podrucje Balkanskog
poluostrva tokom 2013. godine (NOAA, 2016), uslovila je odumiranje sadnica u testu
potomstva u Drinicu, te je tokom 2014. zabiljezen prezivljavanje sadnica od 43,24%, pri
¢emu su najbolji rezultati dobijeni za populacije Han Pijesak 2 kod koje je zabiljezen
procenat prezivljavanja od 51,96%, Han Pijesak 1 od 48,11%, dok su najlosiji rezultati
zabiljezeni kod populacije Knezevo — 36,53%.
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Tokom 2015. i 2016. godine, nastavljen je trend pada broja prezivjelih sadnica,
ali je tendencija pada bila znacajno slabije izrazena nego proteklih godina. U 2015.
godini, u proljece, registrovan je prosjean procenat prezivljavanja sadnica u testu
potomstva u Drini¢u od 40,17% pri ¢emu je i1 dalje populacija Han Pijesak 2 imala
najveci procenat prezivjelih sadnica od 47,39%, prati je populacija Han Pijesak 1 sa
45%, a posljednja je populacija Knezevo sa 34,59% prezivjelih sadnica.

U proljece 2016. zabiljezeno je prezivljavanje sadnica od 39,07%, dok je u jesen
taj procenat bio nizi za oko 1,2% i iznosio je 37,94%. Populacija Han Pijesak je i dalje
bila populacija sa najve¢im procentom prezivjelih sadnica u 2016. godini - sa
procentima prezivljavanja 46,08% u proljece, i 45,42% u jesen 2016. godine. Redoslijed
populacija po procentima prezivljavanja je zadrzao istu tendenciju, osim $to je doslo do
neSto znacajnijeg pada procenta prezivjelih sadnica kod populacije Knezevo (svega

31,09% prezivjelih sadnica), sto je zabiljeZeno u jesen 2016. godine (grafikon 26).
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Grafikon 26. Prezivljavanje sadnica u testu potomstva smrée Drini¢ na nivou populacija

Prezivljavanje sadnica testiranih linija polusrodnika pokazao je znacajnu
varijabilnost, pri ¢emu se razlike u prezivljavanju sadnica pojedinih linija polusrodnika
krecu i preko 30%. Najbolje rezultate prezivljavanja pokazale su linije polusrodnika
HP2/4 i HP2/8 sa prosjeénim procentom prezivjelih sadnica oko 60% u posljednjem
osmatranju prezivljavanja u jesen 2016. godine. Najmanji procenat prezivjelih sadnica
zabiljezen je kod linija polusrodnika iz populacije Knezevo: K9 i K10, mada i sve ostale
linije polusrodnika pokazuju mali procenat prezivljavanja (grafikon 27). Takode,

interesantna za linije polusrodnika iz navedene populacije jeste i ¢injenica da su neke od

155



njih, npr. K2 i K1, pokazale znacajan pad prezivljavanja sadnica u periodu posljednja
dva osmatranja. Znacajan procenat sadnica nije prezivio ljeto 2016. godine kada nisu

zabiljezene ekstremne vremenske pojave.
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Grafikon 27. Prezivljavanje sadnica u testu potomstva smrée Drini¢ na nivou linija

polusrodnika
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Kada je u pitanju testiranje varijabilnosti i utvrdivanje znacajnosti razlika za
posmatrano obiljezje ,,prezivljavanje sadnica“ na nivou blokova, populacija i linija
polusrodnika, utvrdeno je da postoje znacajne razlike u prezivljavanju pri vrijednosti
p<0,05 (tabela 42). Prisustvo znacajnih razlika utvrdeno je za svako snimanje stanja u

testu potomstva 2013-2016. godine.

Tabela 42. Rezultati analize varijanse za obiljezje “prezivljavanje sadnica” za nivo

blokova, populacija i linija polusrodnika u testu potomstva u Drini¢u

Godina Blok Populacija Linija polusrodnika
df F D df F D df F p
2013 | 2 28,756***  0.0000 5 10,853***  0.0000 35 2,403*** 0.0000
2014 | 2 33515***  0.0000 5 6,597*** 0.0000 35 2,259%** 0.0000
2015 2 28,986*** 0.0000 5 4,760*** 0.0002 35 2,188*** 0.0000
2016/1 | 2 28,986*** 0.0000 5 4,554*** 0,0004 35 2,154 0,0001
2016/2 | 2 27,949***  0.0000 5 5,778*** 0.0000 35 1,544%** 0,0227

Rezultati Dankan testa za nivo blokova ukazuju na postojanje dvije homogene
grupe za podatke snimane 2013-2016. godine, osim za jesen 2016. godine kada je
utvrdeno da postoje tri homogene grupe (tabela 43). To navodi na Cinjenicu da, sa
staro$¢u zasada, do izrazaja dolaze ekoloski uticaji Zivotne sredine u kojima se test
potomstva nalazi. lako su uslovi sredine priblizno jednaki, diferenciranje prezivljavanja
po blokovima je izrazeno. Klapsté et al. (2007) navode da iako se testovi na otvorenom
nastoje postaviti u homogenim uslovima i u dovoljnom broju replikacija (blokova,
ponavljanja), u realnosti je takav cilj jako teSko ostvariti. Stoga i jeste potrebno
prilagodavanje da bi se dobili odgovarajuéi rezultati na bazi statistike koji su validni i

upotrebljivi. Sli¢na situacija je 1 sa oba testa potomstva u BiH — Drinic¢u i Srebrenici.

Tabela 43. Rezultati Dankan testova za obiljezje “prezivljavanje sadnica” na nivou

blokova u testu potomstva u Drini¢u

Blo Preziv. H.g. Preziv. H.g. Preziv. H.g. Preziv. H.g. Preziv. H.g.
K 2013 1 2 2014 1 2 2015 1 2 2016/1 1 2 2016/2 1 2 3
[%] [%0] [%0] [%0] [%0]
1 58,78 a 49,42 a 46,22 a 42,48 a 29,83 a
2 57,.03 a 46,24 a 42,48 a 46,22 a 39,.79 b
3 44,79 b 33,97 b 31,73 b 31,74 b 44,09 C

Kada je u pitanju variranje rezultata za obiljezje “prezivljavanje sadnica” na
nivou populacija, kao i prethodnom sluc¢aju kod blokova, rezultati analize varijanse

ukazuju na postojanje znacajnih razlika (tabela 44).
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Rezultati Dankan testa ukazuju na visok nivo heterogenosti pri ¢emu je
evidentirano postojanje od tri do cetiri homogene grupe, zavisno od vremena
prikupljanja podataka. U 2013, 2016/1. i 2016/2. godini evidentirane su tri homogene
grupe, dok su preostale dvije godine, u 2014. i 2015. godini, evidentirane cetiri

homogene grupe (tabela 44).

Tabela 44. Rezultati Dankan testova za obiljezje “prezivljavanje sadnica” na nivou

populacija u testu potomstva u Drini¢u

Prez. H. gr. Prez. H.grupe Prez. H.grupe
Popul. [%6] Popul. [%] . . . | Popul. [%6]
203 L 23 204 1 2 3 4 205 L 2 3 4
Knezevo 4560 a Knezevo 36,53 a Knezevo 3458 a
Olovo 48,26 a Olovo 40,11 a b Olovo 3764 a b
Potoci 55,47 b Foca 44,28 b ¢ Foca 41,03 b ¢
Foca 57,40 b Potoci 45,72 b ¢ Potoci 41,67 b ¢ d
H.Pij.1 57,91 b H.Pij.1 48,10 c d H.Pij.1 44,98 c d
H.Pij.2 6536 c H.Pij.2 51,96 d H.Pij.2 47,38 d
Prez. H.gr. Prez. H.gr.
Popul. [%] . . | Popul. [%] . . .|
20161 1 2 3 20162 1 2 3
Knezevo 3341 a Olovo 28,92 a
Olovo 36,77 a b H. Pij 2 29,84 a b
Foca 40,00 b ¢ Potoci 34,13 a b
Potoci 40,93 b ¢ H.Pij. 1 35,14 b
H. Pij. 1 43,21 c Knezevo 41,06 c
H. Pij. 2 46,08 c Foca 45,66 c

Rezultati Dankan testa na nivou testiranih linija polusrodnika, ukazuju na
postojanje od Sest do osam homogenih grupa, pri ¢emu je najveci broj homogenih grupa
zabiljezen u prvoj godini osmatranja, tj. 2013. godine kada je utvrdeno postojanje 0sam
homogenih grupa, preko sedam homogenih grupa utvrdeno je za 2014. i 2015. godinu,
dok je najmanji broj homogenih grupa — Sest, zabiljezen tokom 2016. godine. MozZe se

uociti trend opadanja varijabilnosti u periodu 2013-2016. godine (Prilog 2.1, tabela 12).
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5.1.3.2. PreZivljavanje sadnica u testu potomstva u Srebrenici

Prezivljavanje sadnica u testu potomstva u Srebrenici, sa aspekta testiranih
populacija, bilo je nesto drugacije u odnosu na test potomstva u Drini¢u. Populacija
Foca je imala najveci procenat prezivjelih sadnica po posmatranim godinama. Tokom
2013. godine, naveci procenat prezivjelih sadnica je zabiljeZen kod populacije Foca, kao
i kod populacije KneZevo koja je pokazala znacajno bolje prezivljavanje u odnosu na
ostale populacije (Cvjetkovi¢ et al., 2015b). Najmanji procenat prezivjelih sadnica
zabiljezen kod populacije Han Pijesak 2, Sto predstavlja potpuno obrnut sluc¢aj u odnosu
na test potomstva u Drini¢u. Primijeena je i pojava bujadske vegetacije, koja nije
registrovana u Drini¢u, a koja je mogla da poveca prezivljavanje sadnica imajuci u vidu
neke ranije rezultate istrazivanja prezivljavanja smrée u bujadicama (Komlenovi¢ et al.,

1995).

U periodu 2013-2014. godine doslo je do znacajnijeg pada procenta prezivjelih
sadnica, u prosjeku za oko 10% $to se moze tumaciti uticajem suSe tokom 2013. godine
(NOAA, 2016). Procenat prezivjelih sadnica populacija Foc¢a i Knezevo kretao se oko
50%, dok su populacije Han Pijesak 1, Han Pijesak 2 i Olovo imale prezivljavanje
sadnica ispod 40%, odnosno, 38,51%, 34,60% i 36,01%. Populacija Potoci imala je

procenat prezivjelih sadnica od 41,01%.

Slican trend (grafikon 28), sa blagim padom prezivljavanja sadnica po
populacijama u testu potomstva u Srebrenici, zadrZao se do kraja posmatranog perioda,
tj. jeseni 2016. godine, kada su zabiljezeni procenti prezivljavanja u rasponu od 28,84%
prezivjelih sadnica kod populacije Han Pijesak 2, do 45,66% prezivjelih sadnica koliko
je zabiljeZzeno za populaciju Foca. Populacije Han Pijesak 1 i Potoci su se izdvojile sa
neSto ve¢im procentom prezivjelih sadnica u iznosu od 35,14% za prezivljavanje

sadnica populacije Han Pijesak 1 i 34,13% prezivjelih sadnica kod populacije Potoci.

Posmatraju¢i rezultate dobijene za populacije, moze se smatrati da je
prezivljavanje sadnica po populacijama vrlo skromno. Za oba testa potomstva na kraju
posmatranog perioda, u starosti sadnica od 10 godina (3 godine u rasadniku i 7 godina
na terenu), iznosi ispod 50%. Ocekivano je veci prezivljavanje sadnica s obzirom na to
da je koris¢en sadni materijal obloZenog korijenovog sistema (Nisula rolne), te da je

smr¢i posveceno dosta paznje nakon osnivanja poljskih ogleda.
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Grafikon 28. Prezivljavanje sadnica u testu potomstva u Srebrenici na nivou populacija

Varijabilnost na nivou linija polusrodnika je, kao i kod testa potomstva u
Drini¢u, velika i prelazi 35% raspona prezivljavanja izmedu linija polusrodnika sa
najveéim 1 najmanjim procentom prezivjelih sadnica. Linije polusrodnika koje se
odlikuju najve¢im procentom prezivjelih sadnica su K11 sa 55,42% u posljednjem
osmatranju, kao i linija polusrodnika F7 sa prezivljavanjem od 50,00%. Ostale linije

polusrodnika imale su prezivljavanje sadnica ispod 50%.

Najmanji procenat prezivjelih sadnica zabiljezen je kod linija polusrodnika iz
populacije Han Pijesak 2: HP2/4 i HP2/3 sa procentom prezivjelih sadnica u iznosu od
20,63% kod obje linije polusrodnika. Takode, nizak procenat prezivljavanja sadnica
(ispod 25%) zabiljezen je kod linija polusrodnika O2, O3 i O10. Kao i kod sadnica u
testu potomstva u Drini¢u, i u testu potomstva u Srebrenici tokom 2016. godine
zabiljeZen je nesto ostriji pad broja prezivjelih sadnica za pojedine linije polusrodnika
(grafikon 29).

Na potrebu pazljivog planiranja izbora objekta za sakupljanje polaznog
materijala govore rezultati dobijeni i predstavljeni grafikonima prezivljavanja sadnica u
testovima potomstva u Driniu i Srebrenici. Naime, neke populacije 1 linije
polusrodnika koje su u jednom testu potomstva pokazale najveci procenat prezivjelih
sadnica, u drugom testu potomstva su pokazale potpuno obrnute rezultate. Ispitivanje
uslova Zivotne sredine prije podizanja novih Suma 1 poznavanje osobina izvora Sumskog

reproduktivnog materijala su glavne premise za uspjesno podizanje novih Suma.
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Grafikon 29. Prezivljavanje sadnica u testu potomstva u Srebrenici na nivou linija
polusrodnika

Rezultati analize varijase za posmatrano obiljezje “prezivljavanje sadnica”
ukazuju na postojanje znacajnih razlika u prezivljavanju sadnica na nivou blokova,

populacija i linija polusrodnika za vrijednost p<0,05 (tabela 45).
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Tabela 45. Rezultati analize varijanse za obiljezje “prezivljavanje sadnica” za nivo

blokova, populacija i linija polusrodnika u testu potomstva u Srebrenici

. Blok Populacija Linija polusrodnika
Godina ¢ F b df F b df F b
2013 2 28,756*** 0,0000 5 12,333*** 0,0000 35 3,122*%** 0,0000
2014 2 21,002*** 0,0000 5 12,153*** 0,0000 35 2,867*** 0,0000
2015 2 22,066*** 0,0000 5 13,129%** 0,0000 35 3,130*** 0,0000
2016/1 | 2 22,795*** 0,0000 5 13,605*** 0,0000 35 3,166*** 0,0000
2016/2 | 2 19,264*** 0,0000 5 12,376*** 0,0000 35 2,968*** 0,0000

Rezultati Dankan testa sprovedenih za nivo istrazivanih blokova ukazuju na
skoro istu varijabilnost kao i u testu potomstva u Drini¢u, gdje su se blokovi svrstavali u
dvije homogene grupe (tabela 46). Razlike postoje za 2014. godinu, kada je u testu
potomstva u Srebrenici utvrdeno postojanje tri homogene grupe, svaki blok je pripadao
posebnoj homogenoj grupi, i za 2016/2 godinu, kada je utvrdeno postojanje tri

homogene grupe u testu potomstva u Drinicéu.

Na nivou populacija rezultati Dankan testa ukazuju na postojanje tri homogene
grupe u 2013. godini, tri homogene grupe u 2014. godini, dvije homogene grupe u 2015.
godini, dvije homogene grupe u 2016/1 godini i tri homogene grupe u 2016/2 godini.
Varijabilnost na nivou populacije je neSto manja u odnosu na varijabilnost zabiljezenu u

testu potomstva u Drinicu (tabela 47).

Rezultati Dankan testa za nivo linija polusrodnika, za razliku od nivoa
populacija, pokazuju znatno veéu varijabilnost koja se ogleda kroz broj homogenih
grupa. Tako je za 2013. godinu registrovano 10 homogenih grupa, u 2014. godini doslo
je do smanjenja broja homogenih grupa za jednu te ih je registrovano devet, ali je opet
naredne 2015. godine bilo 10. Smanjenje varijabilnosti primije¢eno je tokom 2016.
godine kada je za oba osmatranja utvrdeno da postoji po sedam homogenih grupa i za

prolje¢no i za jesenje osmatranje (Prilog 2.1, tabela 13).

Tabela 46. Rezultati Dankan testova za obiljezje “prezivljavanje sadnica” na nivou

blokova u testu potomstva u Srebrenici

Blok Prezivlj. _H.g. Prezivlj. H.g. Prezivlj. H.g. Prezivlj. _H.g. | Prezivlj. _H.g.
2013[%] 1 2| 2014[%] 1 2 3| 2015[%] 1 2 | 2016/1[%] 1 2| 2016/2[%] 1 2
1 58,78 a 49,60 a 48.01 a 45,.94 a 42,91 a
2 57,03 a 41,88 b 35.57 b 33,36 b 32,25 b
3 44,79 b 37,00 c 38.69 b 36,70 b 34,55 b
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Tabela 47. Rezultati Dankan testova za obiljezje “prezivljavanje sadnica” na nivou

populacija u testu potomstva u Srebrenici

Preziv. H.gr. Preziv. H. gr. Preziv. H.g.
Populac. [ = | Populac. [%] . . | Populac. [%6]
2013 1 23 2014 1 23 gpis 1 2
H. Pij. 2 45,08 a H. Pij. 2 34,60 a H. Pij. 2 33,33 a
H. Pij. 1 47,30 a b Olovo 36,01 a b Olovo 33,47 a
Olovo 47,66 a b H. Pij. 1 38,51 a b H. Pij. 1 37,16 a
Potoci 51,59 b Potoci 41,01 b Potoci 38,10 a
Knezevo 59,87 c Knezevo 4914 c Knezevo 46,.89 b
Foca 61,84 c Foca 50,92 c Foca 49,60 b
Preziv. H.gr. Preziv. H.gr.
Populac. % Populac. %
i 2([)16]/1 12 i 2([)16]/2 1 2 3
Olovo 31,06 a Olovo 28,92 a
Han Pij. 2 32,06 a H. Pij. 2 29,84 a b
Potoci 35,71 a Potoci 34,13 a b
Han Pij. 1 35,81 a H. Pij. 1 35,14 b
KneZevo 43,71 b KneZevo 41,06 c
Foda 48,42 b Foda 45,66 c

Ukoliko posmatramo interakciju dva testa potomstva kroz dvofaktorijalnu
analizu varijanse, odnosno testova potomstva na nivou blokova, populacija i linija
polusrodnika, dolazimo do rezultata koji ukazuju na znacajne razlike izmedu njih za

posmatrano obiljezje “prezivljavanje sadnica” (tabela 48) za vrijednost p<0,05.

Cilj ovih analiza jeste utvrditi interakciju blokova, populacija i linije

polusrodnika u odnosu na testove potomstva.

Tabela 48. Rezultati dvofaktorijalne analize varijanse za obiljezje “prezivljavanje

sadnica” za nivo blokova, populacija 1 linija polusrodnika u testu potomstva u

Srebrenici
Godina Test potom.x Blok Test potom. x Populacija Test potom. x Linija polusrod.
df F p df F p df F p

2013 2 30,999***  (0,0000 5 14,652*** 0,0000 35 2,956*** 0,0000
2014 2 18,915***  (0,0000 5 13,081*** 0,0000 35 2,776%** 0,0000
2015 2 12,799***  0,0000 5 11,751%** 0,0000 35 2,725%** 0,0000
2016/1 | 2 12,177***  0,0000 5 11,177%** 0,0000 35 2,565%** 0,0000
2016/2 | 2 10,067***  0,0000 5 11,002%** 0,0000 35 3,845*** 0,0000

Rezultati Dankan testa, na nivou blokova, otkriva postojanje heterogenosti medu
dobijenim podacima, pri ¢emu se izdvajaju od tri do pet homogenih grupa. Tokom
2013. godine, rezultati se svrstavaju u cetiri homogene grupe, u 2014. godini je
zabiljezena najmanja heterogenost, pri ¢emu se rezultati svrstavaju u tri homogene
grupe. Najveca varijabilnost je zabiljezena tokom 2015. godine kada su rezultati
Dankan testa ukazali na postojanje pet homogenih grupa, dok je tokom 2016. godine za

proljeéno i jesenje osmatranje utvrdeno postojanje Cetiri homogene grupe (tabela 49).
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Rezultati u tabeli 50 ukazuju na znacajnu hetereogenost na nivou posmatranih
testova potomstva i blokova. Takode, mogu se uociti odredene zakonitosti koje su
dobijene kroz deskriptivnu statistiku, a vidljive su i na terenu. Naime, blokovi 1 u oba
testa potomstva svrstani u istu homogenu grupu. U toj homogenoj grupi su blokovi koji
su postigli najveci procenat prezivjelih sadnica u testu potomstva u Drini¢u i Srebrenci.
Pretpostavka je da su mikrostani$ni uslovi na kojima se nalaze navedeni blokovi

najpovoljniji u odnosu na ostale testirane blokove.

Sa druge strane, blok 3 iz testa potomstva u Drini¢u i blok 2 iz testa potomstva u
Srebrenici su u istoj homogenoj grupi, a to su ujedno blokovi koji su postizali najslabije
rezultate po pitanju prezivljavanja sadnica. Blok 3 u testu potomstva u Drini¢u nalazi se
u nesto suvljim uslovima u odnosu na ostale blokove, dok je blok 2 u testu potomstva u
Srebrenici smjeSten na blagu zaravan, na neSto pliCe zemljiSte u odnosu na ostale

blokove.

Tabela 49. Rezultati Dankan testova za obiljezje “prezivljavanje sadnica” za interakciju

“test potomstva x blok™ u testu potomstva u Srebrenici

Test Blok Prezivljav. H. grupe Test Blok Prezivljav. H. grupe
potom. [%0] 2013 1 2 3 4 potom. [%] 2014 1 2 8

1 3 44,79 a 1 3 33,97 a

2 2 44,90 a 2 2 37,00 a

2 3 54,38 b 2 3 41,88 b

1 2 57,03 b ¢ 1 2 46,24 c

1 1 58,78 c d 1 1 49,43 c

2 1 61,23 d 2 1 49,60 c
Test Blok Prezivljav. H. grupe Test Blok Prezivljav. H. grupe
pot. [%]2015 1 2 3 4 5 potom. [%] 2016/1 1 2 3 4
1 3 31,76 a 1 3 30,91 a

2 2 35,57 a b 2 2 33,36 a b

2 3 38,69 b ¢ 2 3 36,70 b

1 2 42,48 d e 1 2 41,01 c

1 1 46,22 e f 1 1 45,24 d
2 1 48,01 f 2 1 45,94 d
Test g Predivijav. H. grupe
potom. [%] 2016/2 1 2 3 4

1 3 29,83 a

2 2 32,25 a b

2 3 34,55 b

1 2 39,79 c

2 1 42,91 c d

1 1 44,09 d

Rezultati Dankan testa za interakciju testova potomstva i populacija (tabela 50)
ukazuju na postojanje znaCajne varijabilnosti kroz rasporedivanje populacija u 4-6

homogenih grupa. Za 2013. godinu, zabiljeZzene su 4 homogene grupe, za 2015. godinu
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pet homogenih grupa, za 2015. i 2016/1 godinu cetiri homogene grupe, a najveca

varijabilnost je utvrdena za 2016/2 kada je utvrdeno postojanje Sest homogenih grupa.

Rezultati Dankan testa za interakaciju ,,test potomstva x linija polusrodnika” dati

su u prilogu 2.2 u tabelama 30-34. Heterogenost podataka je velika, a ukupan broj

homogenih grupa se krece u intervalu 14-15, §to je znacajno manje u odnosu na neka

druga obiljezja kao $to su npr. morfometrijske karakteristike sadnica.

Tabela 50. Rezultati Dankan testova za obiljeZje “prezivljavanje sadnica” za interakciju

“test potomstva x populacija” u testu potomstva u Srebrenici

Test Prez. [% H. grupe Test Prez. [% H. grupe
potom.  POPUL po e e potom,  Popul- [%] S s w"
2 H. Pij. 2 45.08 a 2 H. Pij. 2 34.60 a
1 KneZzevo 45.60 a 2 Olovo 36.01 a
2 H. Pij. 1 47.30 a 1 Knezevo 36.53 a
2 Olovo 47.66 a 2 H. Pij. 1 38.51 a b
1 Olovo 48.26 a 1 Olovo 40.12 a b ¢
2 Potoci 51.59 a b 2 Potoci 41.01 a b ¢
1 Potoci 55.47 b ¢ 1 Foca 44.29 b ¢ d
1 Foca 57.40 b ¢ 1 Potoci 45.73 c d e
1 H. Pij. 1 57.91 b ¢ 1 H. Pij. 1 48.11 d e
2 KneZevo 59.87 b ¢ d 2 KneZevo 49.14 d e
2 Foca 61.84 c d 2 Foca 50.92 e
1 H. Pij. 2 65.36 d 1 H. Pij. 2 51.96 e
Test Prez. [%] H. grupe Test Prez. [% H. grupe
potom.  POPUL loioms 1 2 3 4 potom. Popul. [%] o161 1 2 3 4
2 H. Pij. 2 33.33 a 2 Olovo 31.06 a
2 Olovo 33.47 a 2 H. Pij. 2 32.06 a
1 Knezevo 34.59 a 1 KneZevo 33.42 a
2 H. Pij. 1 37.16 a b 2 Potoci 35.71 a b
1 Olovo 37.65 a b 2 H. Pij. 1 35.81 a b
2 Potoci 38.10 a b 1 Olovo 36.77 a b
1 Foca 41.04 b ¢ 1 Foca 40.00 b ¢
1 Potoci 41.68 b ¢ 1 Potoci 40.93 b ¢
1 H. Pij. 1 44.99 c d 1 H. Pij. 1 4321 c d
2 Knezevo 46.89 c d 2 Knezevo 43.71 c d
1 H. Pij. 2 47.39 c d 1 H. Pij. 2 46.08 c d
2 Foca 49.61 d 2 Fola 48.42 d
Test Prez. [% H. grupe
pot.  Fopul. 2016[/2 ] 1 2 3 4 5 6
2 Olovo 28.92 a
2 H. Pij. 2 29.84 a b
1 Knezevo 31.09 a b
2 Potoci 34.13 a b c
2 H. Pij. 1 35.14 a b c d
1 Olovo 35.90 b ¢ d e
1 Foca 39.48 c d e f
1 Potoci 40.18 c d e f
2 Knezevo 41.06 d e f
1 H. Pij. 1 41.65 e f
1 H. Pij. 2 45.42 f
2 Foca 45.66 f

Uzrok malog procenta prezivjelih sadnica u testovima potomstva kao i razlike na

nivou testova potomstva, populacija i linija polusrodnika mogu biti razli¢ite. Repac et

al. (2011) navode da uspjeh presadnje 70-97% zavisno od vremena sadnje, ali ne
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navode porijeklo reproduktivnog materijala. Sadnja je u testovima potomstva izvrSena u
isto vrijeme tako da se faktor vremena sadnje, kao uzrok razlika u prezivljavanju na

nivou testova potomstva te blokova, populacija i linija polusrodnika, moze iskljuciti.

Takode, uticaj tipova sadnog materijala (Ocvirek et al., 2002; Hytonen Jylha,
2008; Repac et al., 2011), pripreme stanista (Langvall et al., 1999) i kompetitorske
vegetacije (Jylhd 1 Hytonen, 2006) istrazeni su i dovodeni u vezu sa prezivljavanjem
sadnica u testovima na otvorenom. Pri osnivanju testova potomstva u BiH, koris¢en je

isti tip sadnog materijala i skoro identi¢an nacin pripreme stanista.

Orli¢ (1979) koji je istrazivao prezivljavanje smrce u starosti od sedam godina u
Hrvatskoj, navodi prezivljavanje sadnica od 90% uz popunjavanje, $to nije uradeno u
testovima potomstva u Bosni i Hercegovini. Komlenovi¢ et al. (2005) navode da je vece
preZivljavanje smrce na stanistima bujadi¢nog tipa, $to je slucaj i sa testom potomstva u
Srebrenici koji je pri definisanju fitocenoloskih karakteristika stanista, naveden kao

staniSte bujadica.

Collignon et al. (2002) su istrazivali smré¢u u IUFRO testovima u Francuskoj, te
utvrdili da je mortalitet smrée u testu u prosjeku svega 11%, $to je znacajno manje u
poredenju sa testovima u Drini¢u i Srebrenici. Istrazivanja su vrSena na nivou tri
domena: alpskom, balti¢ko-nordijskom i hercinio-karpatskom, te su utvrdene razlike u

prezivljavanju samo na nivou domena.

Budeanu et al. (2012) takode prijavljuju veéi procenat prezivjelih sadnica u 33
godine starom provenijeni¢énom testu u Rumuniji. Raspon prezivljavanja se krec¢e od 52-

77% u testu u Avrigu i od 54-82% u testu u Bretcu.

Kowalczyk et al. (2009) su pratili prezivljavanje sadnica u ogledu u Poljskoj koji
se sastojao od linija polusrodnika iz dvije provenijencije. U 10. godini, utvrdeno je
minimalno prezivljavanje sadnica - 66,7%, a maksimalno - 100% Takode nije uocena
razlika izmedu provenijencija, ali jeste izmedu linijja polusrodnika. U oba testa
potomstva, 1 u Drini¢u 1 u Srebrenici, utvrdene su statisticki znacajne razlike na nivou
populacija i linija polusrodnika, ali je prosjecan procenat prezivljavanja u oba testa
potomstva u posljednjoj godini osmatranja bio daleko manji od onoga u Poljskoj. Neke
linije polusrodnika, kao $to su HP2/4 i HP2/8, dostigle su prezivljavanje od 60% u testu

potomstva u Drini¢u, ali su sve ostale linije polusrodnika, u oba testa potomstva,
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zabiljezile prezivljavanje manje od 55,24% Koliko je utvrdeno u liniji polusrodnika K11

u testu potomstva u Srebrenici.

Mali procenat prezivljavanja sadnica u testovima potomstva nije iznenadujuci za
nase prostore (Ocvirek et al., 2002), gdje kod nekih od tipova sadnog materijala smrée
nakon desete godine pada i ispod 30%. Takode, koli¢ina padavina je parametar koji se u
testovima potomstva u Slovackoj pokazao kao visoko korelirajuéi sa prezivljavanjem
sadnica u prvim godinama nakon presadnje (Krajmerova et al., 2009), §to je slucaj i sa
bosanskohercegovackim testovim potomstva, mada se kasnije ovaj parametar nije
pokazao znacajnim jer je prezivljavanje sadnica priblizno isto, dok je koli¢ina padavina

U Drini¢u veca od one u Srebrenici.

Prezivljavanje sadnica u testovima potomstva je relativno malo u poredenju sa
drugim istrazivanjima u okruZenju (Orli¢, 1979; Komlenovi¢ et al. 2005), ali
istovremeno dovoljno informativan podatak jer ukazuje na populacije 1 linije
polusrodnika koje su u testovima potomstva pokazale najbolje rezultate. Tako
populacije Han Pijesak 1 1 Han Pijesak 2 koje u testu potomstva u Drini¢u pokazuju
najbolje prezivljavanje, u testu potomstva u Srebrenici pokazuju potpuno suprotne
rezultate. Obrnut je slucaj za populacije Knezevo i Foca koje su u testu potomstva u
Srebrenici pokazale najbolje rezultate prezivljavanja, dok su u testu potomstva u

Drini¢u bile medu populacijama sa najmanjim procentom prezivjelih sadnica.

Mataruga et al. (2010a) navode da je u Drini¢u tokom 2010. godine utvrdeno
prezivljavanje sadnica u procentu od 67,36%. Najveci procenat prezivjelih sadnica je
porijeklom iz populacije Han Pijesak 2 (73,82%), dok je najmanji kod populacije
Knezevo (73,82%). Posmatrano na nivou linija polusrodnika, najveci opstanak imala je
linija polusrodnika HP2/8, sa 84,71% prezivjelih sadnica, dok je najmanje
prezivljavanje zabiljezeno kod linije polusrodnika HP1/6, 57,65%. Nakon 2010. godine,
prezivljavanje se smanjivao ali je redoslijed populacija ostao skoro isti. Populacija Han
Pijesak 2 je do jesenjeg osmatranja imala najvece prezivljavanje sadnica, da bi u jesen
2016. godine populacija Foca, sa prezivljavanjem od 45,66%, bila populacija sa najvise
prezivjelih sadnica. Populacija KneZevo, koja je postizala najlosije rezultate 2013-2016.
godine, po prezivljavanju se nalazi odmah iza populacije Fo¢a. Posmatrano u odnosu na

linjje polusrodnika, naviSe preZivjelih sadnica je utvrdeno kod linije polusrodnika
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HP2/8 (60,32%), dok je najmanji procenat prezivjelih sadnica utvrden za liniju
polusrodnika K9, ispod 25%.

U testu potomstva u Srebrenici, u prvom mjerenju nakon oshivanja testova
potomstva, registrovano je najvece prezivljavanje (85,78%), pri ¢emu je najveci broj
prezivjelih sadnica zabiljeZzen kod populacije Han Pijesak 2 (90,14%), dok je najmanji
procenat prezivjelih sadnica utvrden za populaciju Olovo (80,71%) (Mataruga et al.,
2010a). Posmatrano na nivou linija polusrodnika, linija polusrodnika HP2/1 imala je
najvece prezivljavanje (96,43%), dok je najmanji procenat prezivljavanja utvrden za
linije polusrodnika O2 (78,79%). Evidencija prezivljavanja nakon 2010. godine, ukazala
je da je populacija Foca, populacija sa najvise prezivjelih sadnica u testu potomstva u
Srebrenici, pored populacije Knezevo (Cvjetkovi¢ et al., 2016a), dok populacija Han
Pijesak 2 ima najmanji procenat prezivjelih sadnica za period 2013-2016. godina. Linija
polusrodnika K11 jedina je linija polusrodnika koja je na kraju posmatranog perioda

2016. godine u jesen, imala prezivljavanje veée od 50%.

Pri tumacenju znacajnosti razlika treba imati u vidu razlike koje se u testovima
na otvorenom mogu smatrati znacajnim, a koje u nekim testovima mogu dostici
vrijednosti od 8-12%, a da prakti¢no nisu znacajne iako statisticka razlika postoji (South
I VanderSchaaf, 2017).

Varijabilitet prezivljavanja sadnica veéi je u testu potomstva u Srebrenici u
odnosu na test potomstva u Drini¢u na nivou populacija i na nivou linija polusrodnika
tokom svih posmatranih godina, osim za nivo populacija u 2013. godini. U odnosu na
varijabilnost ostalih parametara, moze se generalno re¢i da je varijabilnost
prezivljavanja na nivou populacija u rangu varijabilnosti visina i prirasta na istom
nivou. Na nivou linija polusrodnika, posmatrano kroz broj homogenih grupa Dankan
testa, varijabilnost visina u testu potomstva u Drini¢u, za skoro sve godine mjerenja i
osmatranja, jeste najvarijabilnije svojstvo u poredenju sa ostalim istrazenim

parametrima.
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5.1.4. Varijabilnost broja grana

Varijabilnost broja grana predstavlja varijabilnu osobinu koja je pod visokom
genetickom kontrolom kod smrce (Ilstead i Eriksson, 1986; Karlsson i Hogberg, 1998;
Steffenrem et al., 2008), kao i kod drugih ¢etinara kao $to je crni bor (Mataruga, 1997),
te su utvrdili da su odstupanja u broju grana od prosjeéne na nivou istrazivanih

provenijencija minimalna.

Imajuc¢i u vidu ranije rezultate istrazivanja morfometrijskih parametara kod kojih
je primije¢ena razlika izmedu blokova, te da su uzrok toga uticaj spoljasnjih faktora,
rezultati dobijeni istrazivanjem broja grana ukazuju na ¢injenicu da je ovo svojstvo pod

jakom genetickom kontrolom.

5.1.4.1. Varijabilnost broja grana u testu potomstva u Driniéu

Broj grana u testu potomstva u Drini¢u ima priblizno iste vrijednosti za sve
blokove. Prosje¢an broj grana se krece od 5,11, koliko je utvrdeno u bloku 2 i 3, do 5,16
koliko je zabiljezeno u bloku 1 (tabela 51). Razlike su minimalne, §to ukazuje na
homogenost cjelokupnog testa potomstva po broju grana. Najmanji koeficijent varijacije
utvrden je u drugom bloku i iznosi 16,77%, dok je najveci utvrden za blok 1 i iznosi

18,79%. Prosje€an koeficijent varijacije je 17,90%

Rezultati analize varijanse ukazuju na postojanje znacajnih statistickih razlika
izmedu populacija i linija polusrodnika, ali ne i blokova. Nepostojanje razlika izmedu
blokova potvrduje Cinjenicu da je broj grana kod smrée pod jakom genetiCkom
kontrolom, a ne pod uticajem uslova sredine koji su razli¢iti u samom testu potomstva.
Dok se najvjerovatnije uticaj sredine reflektuje na skoro sve druge morfometrijske
osobine kao §to su visine, pre¢nik korijenovog vrata i prirasti, kao 1 na prezivljavanje

sadnica, na broj grana uticaj sredine nema dejstvo.

Tabela 51. Prosjecan broj grana na nivou blokova u testu potomstva u Drini¢u

Blok N Brojgrana Min. Maks. Cv [%)]
1 537 5,16 3,00 9,00 18,79
2 487 511 3,00 8,00 16,77
3 361 511 3,00 8,00 18,01
Ukupno/prosjeéno 1385 5,13 3,00 9,00 17,90
ANOVA F=0,51", p=0,6023
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Prosjecan broj grana po populaciji varira od 4,95, koliko je utvrdeno za
populaciju Han Pijesak 1, a najveci broj grana utvrden je kod populacije Fo¢a — 5,39.
Prosjecan broj grana ispod pet zabiljezen je, pored populacije Han Pijesak 1, jo$ jedino
kod populacije KneZevo i iznosi 4,98. Minimalan broj grana zabiljezen kod svih
populacije iznosi tri grane, a maksimalan se krece u rasponu od sedam do devet grana.
Vrijednosti koeficijenta varijacije se kre¢u od 16,53%, kod populacije Han Pijesak 1, do
18,49%, koliko je utvrdeno za populaciju Han Pijesak 2. Prosjecna vrijednost
koeficijenta varijacije za broj grana u testu potomstva u Drini¢u iznosi 17,90% (tabela

52).

Tabela 52. Prosjecan broj grana na nivou populacija u testu potomstva u Drini¢u

Populacija Brojgrana N Min. Maks. Cv [%)]
Han Pijesak 1 4,95°% 187 3,00 7,00 16,53
Han Pijesak 2 5,00° 139 3,00 7,00 18,49
Foca 539" 304 3,00 9,00 17,53
Potoci 5,03% 268 3,00 9,00 17,60
Olovo 5,26° 247 3,00 8,00 17,80
Knezevo 4,98° 240 3,00 8,00 17,76
Ukupno/Prosjeéno 5,13 1385 3,00 9,00 17,90
ANOVA F=10,1***, p=0,0000

Rezultati analize varijanse pokazuju da postoje statisti¢ki znacajne razlike na
nivou populacija za stepen znacajnosti od p<0,05. Rezultati Dankan testa ukazuju na

postojanje dvije homogene grupe.

Kada su u pitanju linije polusrodnika, najmanji prosjecan broj grana je utvrden
kod linije polusrodnika HP1/3 i iznosi 4,64 dok je najveci broj grana uocen kod linije
polusrodnika F10 i iznosi 5,51. Najvecu vrijednost koeficijenta varijacije imala je linija
polusrodnika F5 u iznosu od 21,61%, a najmanju linija polusrodnika HP1/3 u iznosu od
12,03% (tabela 53). Skoro sve linije polusrodnika iz populacija Han Pijesak 1 i Knezevo
imaju broj grana ispod prosjeka, izuzev linija polusrodnika HP1/7 koja ima prosjecan
broj grana od 5,42 grane i linija polusrodnika K5 1 K6 koje imaju prosjecan broj grana

5,36, odnosno 5,33.

Rezultati Dankan testa za broj grana na nivou linija polusrodnika pokazuje
znacajnu varijabilnost izdvajaju¢i 10 homogenih grupa (tabela 54). Prisustvo 10
homogenih grupa ukazuje na veliku heterogenost dobijenih rezultata koja je u rangu

najvarijabilnijih osobina prethodno obradenih parametara rasta i prezivljavanja. Jedino
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varijabilnije svojstvo bila je visina sadnica u 2015. godini, kada je zabiljezeno 11
homogenih grupa.

Tabela 53. Prosjecan broj grana na nivou linija  Tabela 54. Rezultati Dankan testa za obiljezje

polusrodnika u testu potomstva u Drini¢u “broj grana” na nivou linija polusrodnika
Linija N Broj Min.  Maks. Cv Linija  Broj Homogene grupe
polusr. grana [%0] polusr. grana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HP1/1 26 5,04 4,00 7,00 16,35 HP1/3 4,64 a
HP1/3 28 4,64 4,00 6,00 12,03 HP1/4 4,67 a b
HP1/4 24 4,67 3,00 7,00 17,50 K3 4,78 a b ¢
HP1/5 20 4,90 300 6,00 1861 K2 478 a b ¢
HP1/6 30 4,83 4,00 7,00 16,38 K9 4,81 a b ¢ d
HP1/7 26 5,42 4,00 7,00 12,96 HP1/6 4,83 a b c¢c d e
HP1/9 33 5,12 300 7,00 17,44 HP2/1 487 a b ¢ d e f
HP2/1 15 4,87 4,00 6,00 17,13 K7 4,88 a b ¢ d e f g
HP2/3 22 5,00 3,00 7,00 20,47 HP1/5 4,90 a b c d e f g
HP2/4 37 5,00 3,00 7,00 20,00 HP2/10 4,93 a b c¢c d e f g h
HP2/8 38 511 4,00 7,00 16,91 P8 4,94 a b c¢c d e f g h
HP2/10 27 4,93 3,00 7,00 18,61 K10 4,95 a b ¢ d e f g h i
F1 36 5,22 4,00 7,00 15,93 K1 4,96 a b c d e f g h i
F2 37 5,54 4,00 8,00 15,10 HP2/3 5,00 a b c d e f g h i j
F3 40 5,30 4,00 7,00 13,65 HP2/4 5,00 a b c d e f g h i |
F5 41 5,49 4,00 9,00 21,61 K11 5,00 a b c d e f g h i j
F6 28 521 3,00 9,00 24,68 HP1/1 5,04 a b c d e f g h i j
F7 45 5,38 4,00 8,00 16,48 HP2/8 511 a b c d e f g h i j
F9 42 5,40 4,00 8,00 15,32 HP1/9 512 a b c d e f g h i j
F10 35 551 400 800 17,80 o1 513 a b c d e f g h i |
P8 149 4,94 3,00 9,00 17,33 P9 513 a b c d e f g h i j
P9 119 5,13 4,00 9,00 17,74 02 517 a b c d e f g h i j
01 39 513 300 7,00 1561 03 519 a b c d e f g h i |
02 53 517 3,00 8,00 18,09 F6 521 b ¢ d e f g h i j
03 37 5,19 4,00 8,00 19,18 F1 5,22 b ¢ d e f g h i j
09 63 5,44 3,00 8,00 18,00 010 5,29 c d e f g h i j
010 55 5,29 3,00 7,00 17,70 F3 5,30 c d e f g h i j
K1 25 4,96 4,00 8,00 20,56 K6 5,33 c d e f g h i j
K2 23 478 400 600 1539 K5 5,36 d e f g h i |
K3 32 4,78 3,00 7,00 17,41 =4 5,38 e f g h i |j
K5 22 536 400 700 1472 F9 5,40 f g h i j
K6 27 5,33 4,00 8,00 17,25 HP1/7 542 f g h i |
K7 34 4,88 3,00 8,00 20,02 09 544 g h i j
K9 21 4,81 4,00 6,00 15,59 F5 5,49 h i
K10 22 4,95 4,00 6,00 13,18 F10 5,51 i
K11 34 5,00 3,00 7,00 19,69 F2 5,54 j
Ukup./ 1385 513 300 900 17,90
Prosjec.
ANOVA F=2,61*** p=0,0000

5.1.4.2. Varijabilnost broja grana u testu potomstva u Srebrenici

Broj grana u testu potomstva u Srebrenici je skoro identican broju grana u testu
potomstva u Drini¢u. ProsjeCan broj grana na nivou blokova se razlikuje za svega 0,01,
Sto je zanemarljivo 1 ispod nivoa statistiCke greske. Isto se moZe re¢i i za razlike koje su
utvrdene po blokovima (tabela 55). Najveci prosjecan broj grana utvrden je u prvom
bloku i iznosi 5,17, dok je najmanji broj grana utvrden za blok 2 i iznosi 5,07. Isto su
rasporedeni i koeficijenti varijacije: najveci je utvrden za blok 1 od 20,15%, a najmanji

za blok 2 od 15,93%. Prosjecan koeficijent varijacije utvrden za broj grana na nivou
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blokova u testu potomstva u Srebrenici iznosio je 18,20%. Rezultati analize varijanse
nisu ukazali na postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu u testu potomstva u

Srebrenci.

Tabela 55. Prosjecan broj grana na nivou blokova u testu potomstva u Srebrenci

Blok N  Brojgrana Min. Maks. Cv[%)]
1 539 5,17 300 900 20,15
2 408 5,07 3,00 8,00 15,93
3 434 5,12 3,00 9,00 17,53
Ukupno/Prosjecno 1381 5,12 3,00 9,00 18,20
ANOVA F=1,24", p=0,2896

U testu potomstva u Srebrenici, prosje¢an broj grana na nivou populacija varira
od 4,91, koliko je utvrdena prosjecna vrijednost za populaciju Han Pijesak 1 i KneZevo.
Najveci broj grana utvrden je kod populacije Foca i iznosi 5,36. Vrijednosti koeficijenta
varijacije se kre¢u od 14,30%, kod populacije Han Pijesak 2, do 19,53%, koliko je
utvrdeno za populaciju Potoci (tabela 56). Analiza varijanse ukazala je na postojanje
statisticki znacajnih razlika na nivou populacija. Rezultati Dankan testa ukazali su na
postojanje tri homogene grupe, sto ukazuje na vecu varijabilnost posmatranog obiljeZja

u odnosu na test potomstva u Driniéu.

Tabela 56. Prosjecan broj grana na nivou populacija u testu potomstva u Srebrenici

Populacija N Brojgrana Min. Maks. Cv[%)]
Han Pijesak 1 156 4,91* 3,00 8,00 17,21
Han Pijesak 2 94 5,022° 3,00 8,00 14,30
Foca 347 5,36°¢ 3,00 9,00 18,38
Potoci 258 5,20 ¢ 3,00 9,00 19,53
Olovo 216 5,16° 300 800 16,97
KneZevo 310 491° 3,00 7,00 17,63
Ukupno/Prosjeéno 1381 5,12 3,00 9,00 18,20
ANOVA F=10,43***, p=0,0000

Najmanji prosjecan broj grana utvrden je za liniju polusrodnika HP1/5 od 4,45, a
navedena linija polusrodnika imala je u testu potomstva u Drini¢u od 4,90. Navedena
linija polusrodnika imala je najmanju maksimalnu vrijednost broja grana-5 grana.
Najveci prosjecan broj grana utvrden je za liniju polusrodnika F1 od 5,71. Najmanju
vrijednost koeficijenta varijacije imala je linija polusrodnika HP2/3 od 5,46%, dok je
najveci koeficijent varijacije utvrden za liniju polusrodnika HP1/6 sa 22,26% (tabela
57).
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Na nivou linija polusrodnika, situacija u testu potomstva u Srebrenici je nesto

drugacija u odnosu na test potomstva u Drini¢u. U testu potomstva u Srebrenici

utvrdeno je postojanje 0osam homogenih grupa, dvije manje od testa potomstva u

Drini¢u (tabela 58), tj. navedeno svojstvo je manje varijabilno u testu potomstva u

Srebrenici nego u Drinicu.

Tabela 57. Prosjecan broj grana na nivou linija

polusrodnika u testu potomstva u Srebrenici

Tabela 58. Rezultati Danakn testa za “broj

grana” na nivou linija polusrodnika

Linija Broj - Cv Linija Broj Homogene grupe

polusr. 0 grana il S [%] polusr. grana 1 2 3 4 5 6 7 8
HP1/1 21 514 4,00 7,00 14,14 HP1/5 4,45 a

HP1/3 28 4,68 3,00 6,00 16,51 K7 4,63 a b

HP1/4 20 5,10 4,00 7,00 16,71 HP1/3 4,68 a b ¢

HP1/5 20 4,45 3,00 5,00 13,59 K11 4,72 a b ¢ d

HP1/6 24 5,04 3,00 8,00 22,26 HP2/4 4,85 a b ¢ d e

HP1/7 19 5,00 4,00 7,00 18,86 K3 4,87 a b ¢ d e

HP1/9 24 5,00 4,00 6,00 13,19 03 4,92 a b ¢ d e f
HP2/1 20 5,05 3,00 6,00 15,03 K1 4,94 a b ¢ d e f
HP2/3 13 5,08 5,00 6,00 5,46 K5 4,94 a b ¢ d e f
HP2/4 13 4,85 4,00 6,00 11,45 K9 4,97 a b ¢ d e f
HP2/8 26 5,00 3,00 6,00 16,00 F2 4,98 a b ¢ d e f
HP2/10 22 5,09 4,00 8,00 17,05 HP2/8 5,00 a b ¢ d e f g
F1 41 571 4,00 9,00 21,90 K10 5,00 a b ¢ d e f g
F2 40 4,97 3,00 8,00 17,33 HP1/9 5,00 a b ¢ d e f g
F3 43 5,28 3,00 8,00 18,17 HP1/7 5,00 a b ¢ d e f g
F5 47 5,38 3,00 7,00 16,23 01 5,00 a b ¢ d e f g
F6 44 5,27 3,00 8,00 20,19 HP1/6 5,04 b ¢ d e f g
F7 47 523 3,00 7,00 16,04 HP2/1 5,05 b ¢ d e f g
F9 40 5,58 4,00 7,00 16,19 K6 5,05 b ¢ d e f g
F10 45 5,49 3,00 7,00 18,06 HP2/3 5,08 b ¢ d e f g
P8 116 511 3,00 9,00 18,56 HP2/10 5,09 b ¢ d e f g
P9 142 5,27 3,00 9,00 20,21 HP1/4 5,10 b c¢c d e f g
01 39 5,00 3,00 8,00 19,47 P8 511 b ¢ d e f g
02 50 5,24 3,00 8,00 17,48 K2 513 b ¢ d e f g
03 38 4,92 3,00 7,00 13,68 HP1/1 5,14 b ¢ d e f g
09 53 5,26 4,00 7,00 15,87 F7 5,23 c d e f g h
010 36 531 4,00 8,00 17,34 02 5,24 c d e f g h
K1 32 4,94 3,00 7,00 20,54 09 5,26 d e f g h
K2 39 513 3,00 7,00 17,99 P9 5,27 d e f g h
K3 30 4,87 4,00 7,00 14,00 F6 5,27 d e f g h
K5 33 4,94 3,00 7,00 16,74 F3 5,28 d e f g h
K6 38 5,05 4,00 7,00 15,90 010 531 d e f g h
K7 35 4,63 3,00 6,00 19,67 F5 5,38 e f g h
K9 29 4,97 3,00 7,00 18,24 F10 5,49 f g h
K10 28 5,00 3,00 6,00 16,33 F9 5,58 g h
K11 46 4,72 3,00 7,00 17,69 F1 571 h
Ukupno/ 1481 595 300 900 1820

prosjecno

ANOVA F=2,80***, p=0,0000

Kada su u pitanju interakcije izmedu testova potomstva sa blokovima,

populacijama 1 linijama polusrodnika, utvrdeno je da te razlike nisu statisticki znacajne

(tabela 59), sto je jos jedan dokaz u prilog tvrdnji da je broj grana svojstvo pod jakom

genetickom kontrolom.
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Tabela 59. Rezultati dvofaktorijalne analize varijanse za testove potomstva u odnosu na

blokove, populacija i linije polusrodnika

Izvor variranja Stepeni  Suma Sredina = 0
slobode  kvadrata kvadrata

Intercept 1 71026,46 71026,46  82978,69 0,0000

Test potomstva 1 0,02 0,02 0,02"™ 0,8844

Blok 2 2,82 1,41 1,65™ 0,1928

gﬁ;ﬁ potomstva x5 0,27 0,14 016™ 08535

Error 2760 2362,45 0,86

Total 2765 2365,47

Izvor variranja Stepeni  Suma Sredina = 0
slobode  kvadrata kvadrata

Intercept 1 62946,29 62946,29  76020,54 0,0000

Populacija 5 77,52 15,50 18,72*** 0,0000

Test potomstva 1 0,04 0,04 0,06™ 0,8250

Test — pot. X g 6,04 1,21 146™  0,1999

populacija

Error 2754 2280,36 0,83

Total 2765 2365,47

Izvor variranja Stepeni  Suma Sredina = D
slobode  kvadrata kvadrata

Intercept 1 57188,50 57188,50 69710,19 0,0000

Test potomstva 1 0,43 0,43 0,53™ 0,4666

Linija polusrodnika 35 118,07 3,37 4,11*** 00,0000

Test pot. x L. polusr. 35 34,30 0,98 1,19™ 0,2009

Error 2694 2210,09 0,82

Total 2765 2365,47

Prosje€an broj grana u testovima potomstva je skoro identi¢an. Takode, raspored
populacija sa najmanjim i najveéim brojem grana je sli¢an: populacija Fo¢a u oba testa
potomstva ima najveci prosjecan broj grana, dok su populacije Knezevo 1 Han Pijesak 1
populacije sa najmanjim brojem grana, §to potvrduje ¢injenicu da je broj grana pod
jakom genetickom kontrolom (Steffenrem et al., 2008). U istrazivanjima Badeanua et al.
(2012), utvrdeno je da je prosjecan broj grana u Sumskim kulturama smrée na 2,2 m od
zemlje 6,4 1 da je ta vrijednost veca za 4,5% od broja grana utvrdenih u prirodnim
populacijama. Utvrdeno je postojanje statisti¢ki znacajnih razlika izmedu 33 testirane
populacije. Posmatrano u odnosu na populacije u testovima potomstva u BiH, broj
grana je veci u prosjeku za vise od jedne grane, mada treba imati u vidu da je broj grana

utvrdivan na manjoj visini.
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Mikinen et al. (2003) razvili su metod za utvrdivanje oCekivanog broja grana po
prsljenu, baziran na prosjec¢noj i dominantnoj visini stabala, te su utvrdili modele za
procjenu broja zivih grana i veliCine ¢vorova zavisno od broja grana. Modeli su
nacinjeni za dvije do sedam grana, a taj broj grana je najces¢e zabiljeZen u testovima
potomstva. U buduénosti bi se mogli iskoristiti modeli Mékinena et al. (2003) za

predikciju broja zivih grana i veli¢inu ¢vorova za smr¢u u BiH.

Varijabilnost dobijena na osnovu Dankan testova ukazuje da je veci broj
homogenih grupa, na nivou populacija, utvrden u testu potomstva u Srebrenici u odnosu
na Drini¢. Kod linija polusrodnika situacija obrnuta: veci broj homogenih grupa utvrden
je za linije polusrodnika u testu potomstva u Drini¢u nego u testu potomstva u
Srebrenici.

5.1.5. Analiza bliskosti populacija i linija polusrodnika na osnhovu

preZivljavanja 1 morfometrijskih parametara (visine sadnica, prirasta
visina i precnika korijenovog vrata i broja grana)

Kada se u obzir uzmu sve vrijednosti dobijene za prezivljavanje sadnica, njihove
visine, pre¢nike korijenovog vrata, prirasti visina i pre¢nika korijenovog vrata, kao i
broja grana, $to zajedno ¢ini osnovu na kojoj se bazira provjera kvaliteta na fenotipskoj
osnovi, moguce je jasnije sagledati udaljenosti, odnosno bliskosti pojedinih populacija 1

linija polusrodnika.

Klaster analiza za test potomstva u Drini¢u, na nivou posmatranih populacija,
ukazuje na postojanje tri klastera, sa po dvije populacije u svakom od klastera. U prvom
klasteru izdvojene su populacije Han Pijesak 1 i Han Pijesak 2, u drugom Kklasteru
populacije Foca i Potoci i u tre¢em klasteru populacije Olovo i KneZevo. Imajuéi u vidu
geografsku blizinu dva sjemenska objekta iz kojih poti¢u sadnice koje reprezentuju
populacije Han Pijesak 1 i Han Pijesak 2 (grafikon 30), klaster analiza je potvrdila
saglasnost posmatranih parametara sa geografskim obrascem rasporeda polaznih
populacija. Rezultati ukazuju na znacajno vecu udaljenost prvog klastera u odnosu na
druga dva klastera, $to treba imati u vidu pri transferu reproduktivnog materijala iz

sjemenskih objekata sa podrucja Han Pijeska.
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Linije polusrodnika u testu potomstva u Drini¢u, posmatrano kroz rezultate
klaster analize, ukazuju na grupisanje pojedinih linija polusrodnika prema porijeklu, kao
Sto je slucaj sa linijama polusrodnika P8 i P9 iz populacije Potoci (grafikon 31). Linije
polusrodnika iz dvije populacije iz Han Pijeska se grupisSu u bliske klastere, sa
izuzetkom linija polusrodnika HP1/7 koja je pokazivala visoke vrijednosti za pre¢nike
korijenovog vrata i visine, kao i linija polusrodnika HP2/3 koje su pokazala visok

visinski prirast tokom prvih godina testiranja.

U testu potomstva u Srebrenici udaljenost populacija dobijena klaster analizom
skoro u potpunosti prati geografski obrazac rasporeda polaznih populacija. Populacije
Han Pijesak 1, Han Pijesak 2 i Olovo se nalaze u jednom klasteru, populacije Potoci i
Knezevo u drugom, dok populacija Foca, koja se nalazi u isto¢énom dijelu BiH, ¢ini
klaster sa populacijama sa sjeveroistoka (Han Pijesak 1, Han Pijesak 2, Olovo)
(grafikon 32). Ovakav raspored populacija prati i istrazivanja koje su sproveli Bucci i
Vendramin (2000), koji odvajaju isto¢ni i zapadni dio areala smrée u BiH. Stoga se i
moze pretpostaviti da na tipicnom staniStu smrce, kao $to je slucaj u testu potomstva u
Srebrenici, do izrazaja dolazi geneti¢ka konstitucija testiranog potomstva, dok je

pritisak Zivotne sredine manji.

Ukoliko se posmatraju rezultati klaster analize na nivou linija polusrodnika,
grupisanje linija polusrodnika po grupama je izrazenije, odnosno viSe linija
polusrodnika porijeklom iz iste populacije su grupisane u iste klastere. NajceS¢e su
grupisane linije polusrodnika iz populacija Han Pijesak 1 i Han Pijesak 2 sa izuzetkom,
npr. u prvom klasteru, linija O9 i O10. Takode, sedam od devet linija polusrodnika iz
populacije Foca se grupisalo u jedan klaster. Linije polusrodnika iz populacije Knezevo

su se grupisale u dva medusobno udaljena klastera (grafikon 33).
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Grafikon 30. Klaster analiza bazirana na nivou populacija, bazirana na morfometrijskim
karakteristika, prezivljavanju i broju grana na nivou populacija u testu potomstva u
Drini¢u
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Grafikon 31. Klaster analiza na nivou linija polusrodnika, bazirana na morfometrijskim

karakteristikama, prezivljavanju i broju grana u testu potomstva u Drini¢u
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Grafikon 32. Klaster analiza na nivou populacija, bazirana morfometrijskim

karakteristikama, prezivljavanju i broju grana u testu potomstva u Srebrenici
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Grafikon 33. Klaster analiza na nivou linija polusrodnika, bazirana na morfometrijskim

karakteristikama, prezivljavanju i broju grana u testu potomstva u Srebrenici
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5.2. Varijabilnost fizioloSkih parametara sadnica razlicitih blokova,
populacija i linija polusrodnika

Variranje fizioloskih parametara ¢ini jedan od tri “stuba” istrazivanja
varijabilnosti vrsta, pored morfoloske i varijabilnosti na nivou DNK koja se utvrduje
molekularnim markerima. Neki od najznacajnijih parametara koji se prate su: pocetak
otvaranja pupoljaka gdje se istrazuje varijabilnost provenijencija, populacija i linija
polusrodnika u cilju prevencije Steta koje nastaju od kasnih prolje¢nih mrazeva. Pored
toga, istrazuje se varijabilnost elementarnih zivotnih procesa kao Sto su: fotosinteza,

transpiracija i stomatalna provodljivost i prati se koncentracija pigmenata.

5.2.1. Rezultati istraZivanja otvaranja pupoljaka

Otvaranje pupoljaka predstavlja varijabilnu osobinu smrée koja zavisi od sume
temperatura i od porijekla reproduktivnog materijala (Hannerz, 1994; Granhus et al.,
2009). Varijabilnost moze biti uslovljena i pojavom toplih perioda tokom zime, tj.
tokom dormantnog perioda pri ¢emu se otvaranje pupoljaka odlaze (Hannerz et al.,
1999; Segaard et al., 2009), ali se varijabilnost otvaranja pupoljaka manifestuje
uglavnom uticajem genotipa (Konnert et al., 2015).

Beuker (1994) je ispitivao varijabilnost otvaranja pupoljaka u testovima u
Svedskoj i utvrdio postojanje razlika izmedu pojedinih provenijencija i pojedinih godina
testiranja pri primjeni metodologije koju je koristio Hannerz (1994) i Hannerz et al.
(1999). U sirem smislu definisanja fenologije u Evropi, Rétzer i Chmielewski (2001)
daju fenolosku kartu na kojoj definiSu vrijeme pocetka vegetacije za gorske dijelove
BiH: predvidaju sredinu maja kao pocetak vegetacije. Detaljnijim istrazivanjima Rotzer
et al. (2004) utvrduju 12. maj kao prosjecan datum otvaranja pupoljaka za jugoistocno
podruéje Njemacke, dok Basler (2016) koji je istrazivao dinamiku otvaranja pupoljaka u
Njemackoj, Sloveniji 1 Hrvatskoj, navodi 8. maj (128. dan u godini) kao prosjecan dan

kada smrca otvara pupoljke na navedenim podrucjima.

Leinonen i Hanninen (2002) dijele smrcu u dvije grupe prema potrebnom broju
dana od pocetka godine za otvaranje pupoljaka i t0 na grupu sa vremenom otvaranja
pupoljaka u periodu 100-150 dana (smréa sa ranim otvaranjem pupoljaka) i kasnim

(smrca sa preko 200 dana potrebnih za otvaranje pupoljaka). Beuker (1994) navodi
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Sirok vremenski interval broja dana potrebnih da se pupoljci smrée pocnu otvarati.
Vrijeme pocetka otvaranja zavisi od godine osmatranja i porijekla reproduktivnog

materijala smré¢e — od 114 do 268 dana.

Kada su u pitanju temperature sume, Prescher (1982) za smrcu sa podruéja bivse
Jugoslavije, bez detaljnijih informacija o porijeklu i u starosti sadnica 4-5 godina,
utvrduje broj potrebnih dana za otvaranja pupoljaka koji se krece 193-196 dana.
Hannerz (1994) navodi raspon potrebnih temperaturnih suma za pocetak otvaranja
pupoljaka u intervalu od 110-172°C zavisno od provenijencije smrce, a u kasnijem radu
(Hannerz et al., 1999) suma temperatura za pojedine klonove se spusta i na 90°C.

Varijabilnost je uslovljena, pored porijekla smrce, godinama kada je vrSeno osmatranje.

Osim povecanja temperature, kao jednog od najbitnijih faktora za dinamiku
otvaranja pupoljaka, istraZiva¢i navode i druge, povezane vremenske parametre Koji
mogu da uticu na otvaranje pupoljaka. Tako se navodi duzina fotoperioda kao bitan
faktor pri odredivanju vremena potrebnog da se pupoljci kod smrce otvore (Korner i
Basler, 2010; Basler i Korner, 2012; Lee et al., 2014), $to je u direktnoj vezi sa rednim

brojem dana u godini.

Istrazivanja se vrSe i na molekularnom nivou, Kroz istrazivanje promjene
koncentracija hemijskih jedinjenja tokom procesa otvaranja pupoljaka (Dhuli et al.,
2014), kao i uloge pojedinih gena i razli¢itih tipova RNK na proces otvaranja pupoljaka
(Johnsen et al, 2005; Yakovlev et al., 2006; Kvaalen i Johnsen, 2008; Yakovlev et al.,
2014; Yakovlev et al., 2016; Carneros et al., 2017). U daljem tekstu bi¢e razmotreno

otvaranje pupoljaka u testovima potomstva u Drinicu i Srebrenici.

5.2.1.1. Otvaranje pupoljaka u testu potomstva u Driniéu

Otvaranje pupoljaka u testu potomstva u Drinic¢u, koje je praceno tokom 2013,
2015. i 2016. godine, ukazuje na razlike u otvaranju pupoljaka uslovljene sumom
temperatura na posmatranom podrucju. Tokom 2013. godine doSlo je do pojave susSe,
temperature su bile konstantno iznad prosjeka (NOAA, 2016), te je doslo do ranijeg
otvaranja pupoljaka. Tako ve¢ pri prvom osmatranju, sprovedenom 02.05.2013. godine,
registrovano je 13% sadnica sa otvorenim pupoljcima. Pri drugom osmatranju,
sprovedenom 07.05.2013. godine, 38,80% pupoljaka je bilo otvoreno, a pri posljednjem

osmatranju 15.05.2013. godine, 97,70% sadnica smr¢e u testu potomstva u Driniéu je
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otvorilo svoje pupoljke. Navedena godina je imala odlike ekstremno susne godine, Sto

se moze zakljuciti iz podataka o padavinama i temperaturama koji su dati u poglavlju 4.

Tokom naredne dvije godine (2015-2016) prac¢enja dinamike otvaranja
pupoljaka, pocetak otvaranja je prolongiran za osam, odnosno devet dana (grafikon 38),
a otvaranje pupoljaka je registrovano u cetiri osmatranja. Tako 2015. godine, pri prvom
osmatranju, procenat otvorenih pupoljaka iznosio je 6,21%, u drugom osmatranju
19,28%, u treCem osmatranju 64,55%, dok je pri posljednjem osmatranju procenat
sadnica sa otvorenim pupoljicama iznosio 85,99%. Tokom 2016. godine, pri prvom
osmatranju otvorenost pupoljaka iznosila je 9,31%, u drugom osmatranju 30,69%, u
treCem osmatranju 58,63% i u posljednjem, ¢etvrtom osmatranju 86,57% (grafikon 34).

Dinamiku otvaranja pupoljaka na nivou populacija u testovima potomstva u
Drini¢u i Srebrenici obradivali su Cvjetkovic et al. (2015a), te su ukazali na razlike koje
su utvrdene u medupopulacionoj dinamici otvaranja pupoljaka. Autori su uzeli u obzir
veéi broj sadnica pri ¢emu su mnoge iskljucene iz istrazivanja nakon 2015. godine
usljed bioti¢kih i abiotickih oStecenja. Akcenat u ovom istrazivanju je dat na zdrave

sadnice nadene na terenu pri posljednjem prikupljanju podataka 2016. god.
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Grafikon 34. Dinamika otvaranja pupoljaka po godinama u testu potomstva u Drini¢u

Kada su u pitanju rezultati otvaranja pupoljaka na nivou populacija, najranije
otvaranje pupoljaka zabiljezeno je kod populacije Knezevo tokom svih godina pracanja
ogleda, tj. 2013. 2015. i 2016. godine. Navedena populacija imala je najveéi procenat
otvorenih pupoljaka prilikom svakog od cetiri osmatranja. Nasuprot populaciji
Knezevo, sadnice koje pripadaju populaciji Han Pijesak 2 najkasnije su otvarala
pupoljke tokom 2013. i 2014. godine, dok su tokom 2016. godine to bile sadnice iz

populacije Foc¢a. Sadnice iz populacije Foca su takode kasnije otvarale pupoljke u
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odnosu na sadnice iz drugih populacija, sto je posebno izrazeno tokom 2013. i 2016.
godine (grafikoni 35, 36 i 37). Ostale populacije pokazuju varijabilne podatke u
zavisnosti od godine kada je pracdeno otvaranje pupoljaka. Moze se primijetiti da i
populacija Han Pijesak 1 pokazuje neSto brze otvaranje pupoljaka, pored populacije

Knezevo, u odnosu na druge populacije.
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Grafikon 35. Otvaranje pupoljaka po populacijama u testu potomstva u Drini¢u u 2013.
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Grafikon 36. Otvaranja pupoljaka po populacijama u testu potomstva u Drini¢u u 2015.
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Grafikon 37. Otvaranja pupoljaka po populacijama u testu potomstva u Drini¢u u 2016.
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Ukoliko se posmatraju rezultati na nivou linija polusrodnika, mogu se uociti
rezultati dobijeni za nekoliko specifi¢nih linija polusrodnika. Tako linije polusrodnika
K2 i K10 ranije otvaraju pupoljke u poredenju sa svim ostalim linijama polusrodnika za
sve godine pracenja pocetka otvaranja pupoljaka. Generalno, linije polusrodnika iz
populacije Knezevo najbrze otvaraju pupoljke. Pored dvije navedene linije polusrodnika
iz populacije Knezevo, linije polusrodnika K5, K6 i K11 u pojedinim godinama medu
prvima otvaraju svoje pupoljke. Sa linijama polusrodnika koje brzo otvaraju pupoljke,

treba racunati na staniSta na kojima nema opasnosti od pojave kasnog prolje¢nog mraza.

U obrnutom slucaju, situacija je neSto kompleksija i nije moguce jasno
identifikovati linije polusrodnika koje su konstantno, tokom citavog perioda pracenja,
pokazivale manje procente sadnica sa otvorenim pupoljcima, odnosno linije
polusrodnika kod kojih je otvaranje pupoljaka kasnilo u odnosu na ostale linije

polusrodnika.

Linije polusrodnika iz populacija Han Pijesak 2 (HP2/10, HP2/4 i HP2/3) i Foca
(F3 i F6) najkasnije su otvarale pupoljke tokom 2013. godine (grafikon 38). U 2015.
godini, najkasnije otvaranje pupoljaka zabiljezeno je kod linija polusrodnika iz
populacija Han Pijesak 2 i to: HP2/1, HP2/4 i HP/10, kao i kod linija polusrodnika iz
populacije Olovo: O2 i 010 (grafikon 39). Tokom 2016. godine, izdvajaju se tri linije
polusrodnika koje najsporije otvaraju pupoljke: F10, F5 i O3 (grafikon 40).

Poznavanje varijabilnosti dinamike otvaranja pupoljaka na nivou linija
polusrodnika mogao biti vrlo vazan podatak pri osnivanju vegetativnih sjemenskih
plantaza, pri ¢emu bi trebalo jasno definisati linije polusrodnika sa ranijim i kasnijim i
otvaranjem pupoljaka. Na osnovu toga mogla bi se definisati jasnija struktura buducih
linija polusrodnika koji bi potencijalno ¢inili osnovu za buduée vegetativne i

generativne sjemenske plantaze smrée u BiH.
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Rezultati analize varijanse sprovedeni za nivo blokova, populacija i linija
polusrodnika pokazali su da postoje znacajne razlike za pojedina osmatranja otvaranja
pupoljaka u 2013. godini (prvo i tree osmatranje), u 2015. godini (treée i Cetvrto
osmatranje). Za 2016. godinu nisu utvrdene statisticki znacajne razlike za nivo blokova

u testu potomstva u Drinicu.

Za nivo populacija utvrdene su statisticki znacajne razlike za otvorenost
pupoljaka tokom 2013. godine u prvom i drugom osmatranju, dok za tre¢e osmatranje
nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika zbog kasnijeg osmatranja kada su pupoljci na
najvecem broju sadnica bili otvoreni. Tokom 2015. godine, za sva Cetiri osmatranja,
utvrdene su statisticki znacajne razlike, kao i tokom 2016. godine. Rezultati analize
varijanse, po stepenu signifikantnosti, sli¢ni su rezultatima za linije polusrodnika (tabela
60).

Tabela 60. Rezultati analize varijanse za obiljezje “otvaranje pupoljaka” za nivo

blokova, populacija i linija polusrodnika u testu potomstva u Drini¢u

Godina | Osmatranje i 'Elok . i Po[p:)ulacua . deInlja p[):olusrodnlks

| 2 13,3288*** 0,0000 | 5 5,1724*** 0,0001 | 35 2,4433*** 0,0000

2013 1 2 1,3180™ 0,2680 | 5 5,4476*** 0,0001 | 35 2,2821*** 0,0000
i 2  3,86™* 0,0212 | 5 180" 0,1108 | 35 1,11™ 0,2972

| 2 057847™ 05609 | 5 9,5896*** 0,0000 | 35 5,3631*** 0,0000

2015 I 2 2,8225"™ 0,0598 | 5 11,509*** 0,0000 | 35 4,6169*** 0,0000
i 2 4,950** 0,0072 | 5 8,5558***  0,0000 | 35 2,419***  0,0000

v 2 7,203*** 0,0008 | 5 4,081** 0,0011 | 35 1,544* 0,0227

| 2 0,9407™ 0,3906 | 5 8,1683*** 0,0000 | 35 4,7503*** 0,0000

2016 1 2 1,3699™ 0,2545 | 5 7,244***  0,0000 | 35 3,3724*** 0,0000
i 2 1,398™ 0,2475 | 5 6,659***  0,0000 | 35 2,889***  0,0000

v 2 0,098"™ 0,9066 | 5 2,345* 0,0393 | 35 1,829** 0,0024

Rezultati Dankan testova na nivou blokova ukazuju na postojanje dvije
homogene grupe i to za osmatranja tokom 2013. i 2015. godine. U posebne homogene

grupe se izdvajaju uglavnom drugi. i tre¢i blok (tabela 61).

Tabela 61. Rezultati Dankan testa za obiljeZje “otvaranje pupoljaka” na nivou blokova

u testu potomstva u Drini¢u

Pup H. gr. Pup H. Pup H. Pup H.
1 3 r. 3 r. 4 r.
Blok 2013 1 2 Blok 5013 1g ) Blok 5015 1g ) Blok 5015 lg )
[%] [%0] [%6] [%6]
1 8,38 a 1 96,65 a 1 61,27 a 1 8156 a
2 17,25 b 3 9723 a b 2 63,24 a 2 88,71 b
3 7,76 a 2 99,18 b 3 71,19 b 3 88,92 b
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Rezultati Dankan testa za otvaranje pupoljaka u testu potomstva u Drini¢u na

nivou populacija ukazuju na znaajan nivo varijabilnosti, iskazan kroz postojanje

naj¢eS¢e tri homogene grupe, 0sim za rezultate koji se odnose na prvo osmatranje

otvorenosti pupoljaka u 2015. godini, drugo osmatranje u 2016. godini i Cetvrto

osmatranje u 2016. godini (tabela 62).

Tabela 62. Rezultati Dankan testa za obiljezje “otvaranje pupoljaka” na nivou
populacija u testu potomstva u Drini¢u
Pup 1 H. gr. Pup 2 H. gr. Pup 1 H.g
Populac. 2013 Populac. 2013 Populac. 2015
P g 1 2 3 P oo L 3 P g L 2
Foca 6,25 a H.Pij. 2 23,02 a Olovo 2,16 a
H. Pij. 2 863 a b Foca 34,21 b Foca 2,99 a
Potoci 9,33 a b Potoci 37,31 b H. Pij. 2 4,28 a
Olovo 1134 a b Olovo 40,49 b ¢ H.Pij. 1 4,86 a
H. Pij. 1 14,97 b ¢ H. Pij. 1 41,71 b c Potoci 6,95 a
KneZevo 18,75 c KneZevo 47,92 c KneZevo 15,42 b
Pup 2 H. gr. Pup 3 H.gr. Pup 4 H. gr.
Populac. 2[32]5 1 2 3 Populac. Z[E)J/i]S 1 2 3 Populac. 2[&1)]5 1 2 3
Han Pij. 2 7,19 a H. Pij. 2 4748 a Olovo 80,16 a
Potoci 1343 a b Olovo 57,89 b H. Pij. 2 80,58 a
Olovo 17,81 b H. Pij. 1 64,71 b H. Pij. 1 8503 a b
Foca 18,75 b Foca 65,79 b Potoci 8657 a b c
HanPij.1 19,79 b Potoci 66,04 b Foéa 88,16 b ¢
Knezevo 34,58 c KneZevo 77,92 c KneZevo 92,50 c
Pup 1 H. gr. Pup 2 H.g. Pup 3 H. gr.
Populac. 2016 Populac. 2016 Populac. 2016
P og L 2 3 P %] 12 P g L 2 3
Foca 4,28 a Foca 22,37 a Foca 52,96 a
Potoci 5,60 a Potoci 24,63 a H. Pij. 2 5324 a
H. Pij. 2 6,47 a b H. Pij. 2 25,90 a Potoci 53,36 a
H. Pij. 1 10,16 a b H. Pij. 1 34,76 b Olovo 5628 a b
Olovo 17,4 b Olovo 36,03 b H. Pij. 1 63,64 b
Knezevo 18,33 c KneZevo 42,08 b KneZevo 73,33 c
Pup4 H.g.
Populac. 2016 1 2
[%]
Olovo 83,00 a
Foca 84,54 a
H. Pij. 2 84,89 a
H. Pij. 1 8663 a b
Potoci 87,69 a b
Knezevo 92,50 b

Kod linija polusrodnika broj homogenih grupa dobijenih post hoc Dankan

testom varira u intervalu od 4, koliko je utvrdeno za prvo i cCetvrto osmatranje

otvorenosti pupoljaka 2015. godine, do 10 homogenih grupa, koliko je utvrdeno pri

treCem osmatranju 2016. godine.
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Nerijetko su se u homogene grupe izdvajale samo pojedine linije polusrodnika
kao Sto je slucaj sa prvim osmatranjem 2013. godine, prvim i drugim osmatranjem
2015. godine, kao i prvim i drugim osmatranjem 2016. godine (Prilog 2.1, tabela 14).
Nesumnjivo je da bi varijabilnost bila znafajno umanjena kada bi se neke od linija
polusrodnika iskljucile iz statisticke obrade. Ipak, takve linije polusrodnika mogu da
posjeduju specificne gene potrebne za adaptaciju na specifiénim staniStima i njihova

varijabilnost moze biti na adekvatan nacin iskoristena.

5.2.1.2. Otvaranje pupoljaka u testu potomstva u Srebrenici

U testu potomstva u Srebrenici osmatranje tokom 2013. godine je vrSeno tri
puta, kao i u testu potomstva u Drini¢u. Osmatranje u Srebrenici poc€injalo je nesto
ranije nego u Drinicu, tako da je 2013. godine prvo osmatranje poc¢elo ve¢ poc¢etkom
posljednje sedmice aprila. Osmatranje je vrSeno tri puta. Prvo osmatranje sprovedeno je
24.04.2013. godine kada je registrovano 5,29% sadnica sa otvorenim pupoljcima. Drugo
osmatranje sprovedeno je 30.04.2013. godine kada je 27,52% pupoljaka bilo otvoreno, a
pri posljednjem osmatranju 08.05.2013. godine kod 77,70% sadnica smrce u testu
potomstva u Srebrenici imalo je otvorene pupoljke.

U naredne dvije godine pracenja, 2015. i 2016. godine, otvaranje pupoljaka
pomjereno je na kasniji period od dvije sedmice, odnosno za 14, odnosno 15 dana
(grafikon 45), te je vrSeno po Cetiri puta u obje godine. U 2015. godini, pri prvom
osmatranju otvorenosti pupoljaka 07.05.2015. godine, uoceno je 9,92% sadnica sa
otvorenim pupoljcima, u drugom osmatranju, sprovedenom 11.05.2015. godine, uo¢eno
je 19,26% otvorenih pupoljaka, u tre¢em osmatranju na dan 16.05.2015. godine
otvoreno je bilo 40,62%, pupoljka, dok je pri ¢etvrtom, posljednjem osmatranju na dan

21.05.2015. godine, prosjecan broj otvorenih pupoljaka iznosio 79,94%.

Naredne, 2016. godine, tokom prvog osmatranja koje je obavljeno 08.05.2016.
godine, utvrdeno je da je procenat otvorenih pupoljaka iznosio 15,93%. Drugo
osmatranje izvrSeno je 13.05.2016. godine, kada je zabiljeZeno 31,86% sadnica sa
otvorenim pupoljcima. Naredno osmatranje je izvrSeno 19.05.2017. godine, kada je
utvrdeno 59,67% sadnica sa otvorenim pupoljcima, te je u posljednjem osmatranju,
obavljenom 25.05.2016. godine, utvrdeno 85,37% sadnica sa otvorenim pupoljcima na

nivou testa potomstva (grafikon 41).
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Grafikon 41. Dinamika otvaranja pupoljaka po godinama u testu potomstva u Srebrenici

lako se test potomstva u Srebrenici nalazi na vecoj nadmorskoj visini, otvaranje
pupoljaka pocinje ranije nego u testu potomstva u Drini¢u. Uzrok se moZe traZiti u
ekspoziciji povrsine koja je juzna, dok je u Drini¢u sjeverna i usl,ed konfiguracije terena

vjerovatno dolazi do zadrzavanja hladnog vazduha na oglednoj povrsini u Drinicu.

Dinamika otvaranja pupoljaka na nivou populacija pokazuje sli¢an obrazac
rasporeda kao u testu potomstva u Drini¢u. To ukazuje na uslovljenost dinamike
otvaranja pupoljaka porijeklom reproduktivnog materijala. Tokom 2013. godine,
najve¢i procenat otvorenosti pupoljaka u prva dva osmatranja zabiljezen je kod
populacije Han Pijesak 1, a prate je populacije Olovo i KneZevo. Situacija je drugacija u
odnosu na test potomstva u Drini¢u, gdje je populacija Knezevo dominirala kao
populacija koja je najranije otvarala pupoljke. Najkasnije otvaranje pupoljaka
zabiljezeno je kod populacija Han Pijesak 2 1 Foca, $to je u saglasnosti sa podacima

dobijenim u testu potomstva u Drinicu (grafikon 42).

U 2015. godini izdvojila se populacija Knezevo kao populacija koja je najranije
otvarala pupoljke, dok su sve ostale populacije imale priblizno istu dinamiku otvaranja
pupoljaka (grafikon 43). U posljednjem osmatranju, razlika izmedu populacija je
minimalna.

Tokom 2016. godine, razlike u dinamici otvaranja pupoljaka su izrazenije nego
u prethodne dvije godine prac¢enja. Populacija Knezevo je identifikovana kao populacija
koja najranije otvara pupoljke, dok su populacije Foca i Olovo najkasnije otvarale
pupoljke, odnosno, imale najmanji procenat sadnica sa otvorenim pupoljcima pri

osmatranju stanja otvorenosti pupoljaka (grafikon 44).
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Grafikon 42. Dinamika otvaranja pupoljaka po godinama i populacijama u testu

potomstva u Srebrenici u 2013. godini
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Grafikon 43. Dinamika otvaranja pupoljaka po godinama i populacijama u testu

potomstva u Srebrenici u 2015. godini
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Grafikon 44. Dinamika otvaranja pupoljaka po godinama i populacijama u testu

potomstva u Srebrenici u 2016. godini

Posmatrano na nivo linija polusrodnika, u 2013. godini moze se izdvojiti linija
polusrodnika HP1/6 kao linija polusrodnika koja je imala najveci procenat otvorenih
pupoljaka u drugom i treem terminu osmatranja otvorenosti pupoljaka. To je u
suprotnosti sa rezultatima koje je navedena linija polusrodnika postigla u testu
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potomstva u Drini¢u tokom 2013. godine, kada se svrstavala u grupu populacija sa
najmanjim procentima otvorenosti pupoljaka. Linije polusrodnika F10, F7, HP2/3 i K9
najsporije su otvarale pupoljke (grafikon 45). Cinjenica da su linije polusrodnika K1 i
K3 kasno otvarale pupoljke moze da ima konsekvencu na prosje¢an procenat otvorenih
pupoljaka kod populacije Knezevo, pri ¢emu ova populacija, kao §to je ranije navedeno,
u 2013. godini, nije bila populacija sa najranijim procesom otvaranja pupoljaka, kao sto
je to slucaj sa narednim godinama pracenja. Unutarpopulacioni varijabilitet je joS$

jedanput dokazan kroz razli¢itu dinamiku pocetka otvaranja pupoljaka.

U 2015. godini, u pogledu vremena pocetka otvaranja pupoljaka dominiraju
linije polusrodnika Knezevo: K2, K10 i K9. U prvim osmatranjima prate ih sadnice iz
populacije Han Pijesak 1: HP1/3 i HP1/7. Najsporije otvaranje pupoljaka utvrdeno je za
linije polusrodnika HP1/9. Dijapazon otvorenosti pupoljaka je dosta Sirok — izmedu 20-
35% od linije polusrodnika sa najmanjom otvoreno$¢u pupoljaka do linije polusrodnika
sa najve¢om otvorenoSéu pupoljaka, iskljucuju¢i navedene linije polusrodnika iz

populacije Knezevo (grafikon 46).

Tokom 2016. godine, linije polusrodnika iz populacije Knezevo imaju najveci
procenat sadnica sa otvorenim pupoljcima, tj. najranije otvaraju pupoljke. U pitanju su
linije polusrodnika: K2, K10 i K5. Pupoljke su najsporije otvarale linije polusrodnika
F6 i F10, ali i linija polusrodnika K11 koja pripada populaciji koja najbrze otvara
pupoljke (grafikon 47). U ovom slu¢aju dolazi do izrazaja unutarpopulaciona
varijabilnost koju treba imati u vidu pri daljim planovima oplemenjivanjima na nivou

linija polusrodnika.
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Grafikon 47. Dinamika otvaranja pupoljaka u 2016. po linijama polusrodnika u testu
potomstva u Srebrenci
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Rezultati analize varijanse za test potomstva u Srebrenici za otvaranje pupoljaka na
nivou blokova ukazali su na postojanje statisticki znaCajnih razlika za drugo i trete
osmatranje otvorenosti pupoljaka u 2013. godini 1 za tre¢e i Cetvrto osmatranje u 2015.
godini. Za ostala osmatranja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike za posmatrano obiljezje

“otvorenost pupoljaka” (tabela 63).

StatistiCki znaCajne razlike utvrdene su za skoro sva osmatranja otvaranja pupoljaka

na nivou populacija, osim za prvo osmatranje 2013. godine i ¢etvrto osmatranje 2015. godine.

Na nivou linija polusrodnika statisticki znacajne razlike nisu uocene jedino za prva
dva osmatranja u 2013. godini (tabela 63). Ukoliko se obrati paznja na podatke o srednjim
vrijednostima otvorenosti pupoljaka prikazanim na grafikonu 12, sti¢e se utisak da se dvije
linije polusrodnika HP1/6 i HP2/3, znacajno razlikuju od ostalih linija polusrodnika, ali
najvjerovatnije zbog velikog variranja podataka, analiza varijanse nije prikazala znacajnost

razlika koje bi uzrokovale dvije navedene linije polusrodnika.

Tabela 63. Rezultati analize varijanse za nivoe blokova, populacija i linija polsrodnika u testu

potomstva u Srebrenici

Godina | Osmatranje i 'Elok 5 i Po[p:)ulacua 5 deIana p'):olusrodnlk;

| 2 051372™ 05984 | 5 1,84837™ 0,1006 | 35 1,20118™ 0,1963

2013 I 2 19,7074*** 00,0000 | 5  4,4047*** 0,0006 | 35 1,3630™  0,0780
1 2 6,013** 0,0025 | 5  4,989***  0,0002 | 35 1,551* 0,0217

| 2 4,3792* 0,0127 | 5 22,1396*** 00,0000 | 35 9,3401*** (,0000

2015 I 2 0,1797™ 0,8355 | 5 12,2010*** 0,0000 | 35 6,5093*** (,0000
11 2 7,9677*** 0,0004 | 5  4,2471**  0,0008 | 35 3,2622*** 0,0000

v 2 9,669***  0,0001 | 5 1,279™ 0,2702 | 35  1,909**  0,0012

| 2 1,3131™  0,2693 | 5 12,6622*** 0,0000 | 35 5,7469*** 0,0000

2016 I 2 1,0663™  0,3445 | 5  9,9714***  (0,0000 | 35 4,4075*** (0,0000
11 2 0,533™ 0,5869 | 5 3,611** 0,0030 | 35 3,395***  (0,0000

v 2 0,555"™ 0,5745 | 5 2,542* 0,0267 | 35 1,978***  0,0006

Rezultati Dankan testa na nivou blokova ukazuju na postojanje dvije homogene
grupe, osim za drugo osmatranje otvorenosti pupoljaka u 2013. godini, kada su statisticki

znacajne razlike primijecene u svakom od analiziranih blokova (tabela 64).

Kod populacija primjetna je neSto manja varijabilnost tokom 2013. i 2015. godine
nego Sto je to slucaj sa testom potomstva u Drinicu, iako su ekoloski uslovi u samom testu
potomstva u Srebrenici neujednaceniji. Medutim, u 2016. godini rezultati Dankan testova
ukazuju na znatno vecu varijabilnost, Sto se posebno odnosi na drugo osmatranje otvorenosti

pupoljaka, pri ¢emu su rezultati Dankan testa ukazali na postojanje cetiri homogene grupe, za
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tre¢e osmatranje tri grupe, dok se kod posljednjeg osmatranja rezultat Dankan testa ponovo

sveo na dvije homogene grupe (tabela 65).

Interesantno je primijetiti da za razliku od svih ostalih analiziranih godina u testu
potomstva u Srebrenici i podataka dobijenih za test potomstva u Drini¢u, sadnice populacije
Knezevo u 2013. godine nisu one koje su najranije otvorile pupoljke, nego su to sadnice iz
populacije Han Pijesak 1. Treba imati u vidu da je to godina sa pojavom ekstremne suse
(NOAA, 2016), te da bi se u slucaju ponavljanja suse, pri projektovanju modela dinamike
otvaranja pupoljaka, trebao uzeti u razmatranje i faktor suse kao stresni faktor koji uti¢e da
sadnice navedene populacije po¢nu ranije da otvaraju svoje pupoljke, tj. odstupe od

standardnog obrasca rasporeda populacija po vremenu otvaranja pupoljaka.

Razlog smanjenju broja homogenih grupa pri posljednjem osmatranju otvorenosti
pupoljaka vjerovatno je posljedica zelje da se snime one populacije i linije polusrodnika koje
medu posljednjima otvaraju svoje pupoljke. S obzirom da je vecina sadnica drugih populacija
i linija polusrodnika otvorila pupoljke, smanjuje se disperzija vrijednosti, jer se sadnice sa
otvorenim pupoljcima oznacavaju sa 1 (100% otvorenost), postaju konstantne vrijednosti i

time uti¢u na smanjenje varijabilnosti koja se dobija analizom varijanse i post hoc testom.

Kada su u pitanju rezultati Dankan testa za posmatrano obiljeZje ,,otvorenost
pupoljaka”, linije polusrodnika u testu potomstva u Srebrenici pokazuju sli¢an obrazac kao i
u testu potomstva u Drini¢u, izuzev za 2013. godinu. Broj homogenih grupa se krece od cetiri
do osam, a vrlo Cesto se u zasebne homogene grupe izdvajaju linije polusrodnika iz
populacije Knezevo, povecavajuéi varijabilnost posmatranih podataka (Prilog 2.1, tabela 15).
Rezultati interkacija linija polusrodnika i testova potomstava dati su u prilogu 2.2, tabele 35-

38. Broj homogenih grupa je uglavnom manju u poredenju sa drugim obiljezjima.

Tabela 64. Rezultati Dankan testova za obiljeZje ,,otvorenost pupoljaka” za nivo blokova u

testu potomstva u Srebrenici

Pup 2 H. gr. Pup3 H.gr. Pup 1 H. gr.
Blok 2013 1 2 3 Blok 2013 1 2 Blok 2015 1 2
[%0] [%] [%0]
1 19,48 a 1 7403 a 1 11,13  a
2 27,70 b 2 76,72 a 2 1201 a
3 37,33 c 3 83,18 b 3 6,45 b
Pup 3 H. gr. Pupl H.agr.
Blok 2015 Blok 2015
[%] 1 2 [%] 1 2
1 4230 a 1 82,00 a
2 32,84 b 2 72,79 b
3 4585 a 3 84,10 a
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Tabela 65. Rezultati Dankan testova za obiljezje ,,otvorenost pupoljaka” za nivo populacija u

testu potomstva u Srebrenici

Pup 1 H.gr. Pup 2 H. gr. Pup 3 H.gr.
Populac. 2013 — | Populac. 2013 ———— Populac. 2013
[%] 1 2 [%] 1 2 %) * 23
H. Pij. 2 20,21 a H. Pij. 2 20,21 a Foca 70,03 a
Foca 22,19 a Foca 22,19 a H. Pij. 2 75,53 a b
Potoci 24,81 a Potoci 24,81 a Knezevo 76,77 a b
KneZevo 30,00 a KneZevo 30,00 a H. Pij. 1 7885 a b ¢
Olovo 30,09 a Olovo 30,09 a Potoci 81,78 b ¢
H. Pij.1 39,74 b H. Pij.1 39,74 b Olovo 86,57 c
Pupl H. gr. Pup2  H gr. Pup3  H.g.
Populac. 2015 Populac. 2015 Populac. 2015
[%6] 1 2 %] L1 2 [%]
H. Pij. 2 3,19 a H. Pij. 2 13,83 a H. Pij. 1 32,69 a
Focda 4,61 a Foca 13,83 a H. Pij. 2 36,17 a
Potoci 4,65 a Olovo 14,35 a Olovo 37,50 a
Olovo 7,41 a Potoci 15,50 a Potoci 38,76 a
H. Pij.1 8,33 a H.Pij. 1 17,95 a Foca 39,19 a
Knezevo 24,84 b KneZevo 34,19 b Knezevo 51,29 b
Pup 1 H.g Pup 2 H. gr.
Populac. 2016 Populac. 2016
[9%6] 1 2 [%] 2 3 4
Olovo 9,26 a Foca 20,75 a
Foca 9,80 a Olovo 2407 a b
H. Pij.2 10,64 a H. Pij. 2 32,98 b ¢
H. Pij.1 14,74 a Potoci 36,43 d
Potoci 16,28 a H.Pij.1 3654 d
KneZevo 29,35 b KneZevo 43,23 d
Pup 3 H.gr. Pup 4 H. gr.
Populac. 2016 Popula. 2016 — |
g * 23 [ 1 2
Olovo 50,93 a Olovo 79,63 a
Foca 55,62 a b Foca 82,71 a b
Potoci 6008 a b ¢ H. Pij.2 86,17 a b
H. Pij. 2 6064 a b ¢ H. Pij.1 87,82 b
H. Pij. 1 65,38 b ¢ Potoci 87,98 b
KneZzevo 66,77 C KneZevo 88,71 b
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5.2.1.3. Modeli za procjenu otvaranja pupoljaka

Procjena vremena otvaranja pupoljaka i odredivanja temperaturnih suma pri kojima
dolazi do otvaranja pupoljaka bitna je aktivnost koja treba da rezultuje definisanjem
genotipova koji mogu da izbjegnu kasne mrazeve. Varijabilnost po ovom obiljezju je ranije

dokazana (Prescher, 1982; Hannerz, 1994; 1998; Beuker; 1994).

Ukoliko uporedimo rezultate za istrazivane testove potomstva, mozemo re¢i da je
otvaranje pupoljaka u testovima potomstva pokazalo neocekivane rezultate. Otvaranje
pupoljaka u testu potomstva u Srebrenici, kKoji se nalazi na vi$oj nadmorskoj visini za skoro
300 m, pocinje kasnije u odnosu na test potomstva u Drini¢u koji je na nizoj nadmorskoj
visini (grafikon 48). Stoga se i moze pretpostaviti je da uticaj sjeverne ekspozicije, kojoj je
izlozen test potomstva u Drini¢u, znacajniji na pocetak otvaranja pupoljaka, nego Sto je to

slucaj sa nadmorskom visinom.
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Grafikon 48. Dinamika otvaranja pupoljaka po godinama u testovima potomstva

Takode, otvaranje pupoljaka je imalo i razli¢itu dinamiku u pogledu funkcije kojom bi
se mogle aproksimirati podaci dobijeni za odredene datume osmatranja otvorenosti
pupoljaka. Tako se podaci dobijeni za otvaranje pupoljaka tokom 2013, 2015. i 2016. godine
mogu aproksimirati linearnom funkcijom sa greskom od +3,5 dana (Hannerz, 1994). Takode,
broj podataka osmatranja je relativno mali, $to uti¢e na manju preciznost funkcije, pogotovo
u sluéaju 2013. godine kada su izvrSena samo tri osmatranja, tako da podaci dobijeni ovim

osmatranjem trebaju biti provjereni kroz naredni niz godina.
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Aproksimacijom podataka o otvaranju pupoljaka u odnosu na redni dan od pocetka
godine dobijeni su podaci prikazani u tabeli 66. U 2013. godini, u testu potomstva u Drinicu,
najvise vremena da otvori pupoljke u prosjeku je trebalo sadnicama iz populacije Han Pijesak
2 — 122 dana, dok je najmanje trebalo sadnicama iz populacije Knezevo — 119 dana. Podatke
dobijene za 2013. godinu ipak treba uzeti sa dozom opreza jer je u pitanju bila vrlo susna
godina, sa visokim prosje¢nim temperaturama, UKUPNO je sprovedeno svega tri osmatranja,
pri ¢emu je izmedu drugog i tre¢eg osmatranja napravljena nesto veca razlika u danima (8

dana).

Tokom 2015. godine, uo¢ena je neSto vecéa razlika izmedu populacija, pri ¢emu su
sadnice iz populacije Han Pijesak 2 najkasnije otvarale pupoljke - zasto im je trebalo u

prosjeku 131 dan, dok su sadnice iz populacije Knezevo najbrze otvarale pupoljke i u

prosjeku im je za to trebalo 126 dana.

U 2016. godini, sadnice iz populacije Knezevo su, kao i ranijih godina, najranije

otvarale pupoljke, u prosjeku 126. dana, dok su tri populacije: Han Pijesak 2, Foc¢a i Potoci,

najkasnije otvarale pupoljke, i zato im je u prosjeku bilo potrebno 130 dana (tabela 66).

Tabela 66. Otvaranje pupoljaka u testu

potomstva Drini¢ — procjena pocetka otvaranja

pupoljaka
Godina Populacija Funkcija ll<(oeficijg_nt Pr9cijenjeni red_ni broj d_ana
orelacije pocetka otvaranja pupoljaka

Han Pijesak 1 | 6,4358x - 772,26 R2=0,9952 120

Han Pijesak 2 | 7,0353x - 857,59 R2=10,9439 122

2013, Foca _ 7,0112x - 851,82 R?=0,9931 121
Potoci 6,7815x - 820,27 R2=0,9948 121

Olovo 6,779x - 817,51 R?=0,9967 121

KnezZevo 6,2403x - 743,34 R?=0,9993 119

Han Pijesak 1 | 5,5235x - 708,45 R2=0,9799 128

Han Pijesak 2 | 5,4762x - 711,77 R2=0,9603 131

2015 Foca _ 5,906x - 760,44 R?=0,9829 129
' Potoci 6,0208x - 778,08 R?=0,9668 129
Olovo 5,257x - 676,08 R?=0,9872 129

Knezevo 5,4071x - 681,61 R2=10,9764 126

Han Pijesak 1 | 4,8622x - 623,41 R2=0,9958 128

Han Pijesak 2 | 4,921x - 637,7 R2=0,9778 130

2016. Foca _ 5,0814x - 661,47 R2=0,9732 130
Potoci 5,149x - 669,03 R2=0,9716 130

Olovo 4,4053x - 562,27 R2=0,9951 128

Knezevo 4,7787x - 604,09 R?=0,9908 126

Populacija Han Pijesak 1 je po dinamici otvaranja pupoljaka slijedila populaciju

Knezevo, dok su tri populacije: Foc¢a, Potoci i Olovo uglavnom imale isti prosje¢ni redni dan

otvaranja pupoljaka (tabela 66).

200



Ukoliko uporedimo podatke dobijene u tabeli 14 sa kumulantama temperatura za test
potomstva u Drinic¢u, dobijamo temperaturne sume (kumulante) potrebne da bi se pupoljci
otvorili. Prema Hannerz-u (1994) i Hannerz-u et al. (1999) podaci dobijeni za 2013. godinu
su u rangu smrée sa skandinavskih prostora kojoj treba minimalna temperaturna suma od
96°C da bi otvorila pupoljke. Rezultate dobijene za 2013. godinu trebalo bi dodatno provjeriti
jer je u pitanju godina u kojoj je suSa dosla do izrazaja, a takode 1 otvorenost pupoljaka je

ocitavana u ranoj fazi otvaranja istih (tabela 67).

Tabela 67. Otvaranje pupoljaka u testu potomstva u Driniéi na osnovu kumulanti temperatura

Godina Populacija Procijenjeni red_ni broj d_ana Kumulanta temperatura na dan
pocetka otvaranja pupoljaka | pocetka otvaranja pupoljaka [°C]
Han Pijesak 1 120 90,50
Han Pijesak 2 122 118,50
Foca 121 106,80
20131 potoci 121 106,80
Olovo 121 106,80
Knezevo 119 82,10
Han Pijesak 1 128 218,03
Han Pijesak 2 131 242,80
Foca 129 227,53
2015. Potoci 129 227,53
Olovo 129 227,53
Knezevo 126 199,25
Han Pijesak 1 128 158,58
Han Pijesak 2 130 171,18
Foca 130 171,18
2016. | potoci 130 171,18
Olovo 128 158,58
KneZevo 126 149,05

Otvaranje pupoljaka na sadnicama tokom 2015. godine, najranije je po¢injalo, prema
procjeni, 126. dana u godini (6. maj) kod populacije Knezevo, pri temperaturnoj sumi od
199,25°C. Najkasnije otvaranje pupoljka je pocinjalo kod populacije Han Pijesak 2, na 131.
dan u godini, odnosno, 11. maj pri temperaturnoj sumi od 242,80°C. Temperaturne sume, za
linije polusrodnika koje su najranije i najkasnije otvarale pupoljke su se kretale u intervalu od
90,5°C do 242,80°C. Hannerz (1994) navodi rezultate Prescher-a (1982) koji navodi
temperaturne sume u intervalu 193-195°C potrebne za otvaranje pupoljaka u jugoslovenskim
populacijama, dok veée sume, preko 200°C, nalazio kod klonova koji su poticali iz

Cehoslovacke i Bjelorusije, a koji su bili u komercijalnoj upotrebi u Svedskoj.

Rezultati dobijeni za test potomstva u Drini¢u potvrduju ranije navedene rezultate o
redoslijedu populacija u dinamici otvaranja pupoljaka. Nazalost, rezultati nisu ukazali na
priblizne temperaturne sume U toku svake od godina, tj. nije jasno definisana suma pri kojoj

populacija pocinje sa otvaranjem pupoljaka. U obzir bi trebalo uzeti jo§ faktora kao S§to je
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pojava toplih perioda tokom zimskog perioda kada su pupoljci u stanju dormantnosti
(Hanninen, 1990; Hénninen 1 Tanino, 2011). Uzrok razlika u temperaturnim sumama moze se
traziti u periodu pred otvaranje pupoljaka kada je dolazilo do pojave pada temperatura ispod
0°C tokom perioda oktobar prethodne — mart naredne godine za 2013. i 2016. godinu, dok
krajem 2014. i pocetkom 2015. godine temperatura skoro da nije padala ispod 0°C, tj. nije se
znacajnije ispoljio ,,chilling” efekat, Sto je moglo usporiti otvaranje pupoljaka kod smrce u

testu potomstva u Drinicu (grafikon 53).

U testu potomstva u Srebrenici otvaranje pupoljaka na sadnicama krece ranije nego

Sto je to slucaj sa testom potomstva u Drinicu.

U 2013. godini, u testu potomstva u Srebrenici, najkrate vrijeme potrebno za
otvaranje pupoljaka na sadnicama bilo je potrebno kod populacija Han Pijesak 1 i Knezevo —
114 dana sa dok je najviSe vremena za otvaranje bilo potrebno sadnicama iz populacije Han
Pijesak 2 — 182 dana. Kao i u testu potomstva u Drini¢u, podaci ukazuju na brze ranije
otvaranje pupoljaka na sadnicama tokom 2013. godine za razliku od narednih godina.
Otvaranje pupoljaka u testu potomstva u Srebrenici pocelo je ranije nego u testu potomstva u
Drinicu pri ¢emu je razlika u otvaranju pupoljaka izmedu 2013. godine, sa jedne strane i 2015
i 2016. godine sa druge strane, iznosila sedam dana. Maksimalna razlika u otvaranju
pupoljaka iznosila je 14 dana, koliko je iznosila razlika izmedu populacija Han Pijesak 1 i
Knezevo i Han Pijesak 2 (tabela 68).

U 2015. godini uocena je nesto manja razlika izmedu populacija od svega pet dana u
prosjeku, pri ¢emu su sadnice iz populacije Han Pijesak 2 najsporije otvarale pupoljke.
ProsjeCan broj dana potrebnih za otvaranje pupoljaka kod populacije Han Pijesak iznosio je
128 dana. Kod populacuja Foca i KneZevo, Cije su sadnice najranije otvorile pupoljke,

vrijeme potrebno za otvaranje pupoljaka u prosjeku je iznosilo 122 dana (tabela 68).

Tokom 2016. godine, sadnice iz populacije Knezevo su, kao i ranijih godina, najprije
otvarale pupoljke, u prosjeku 126. dana, dok su tri populacije: Han Pijesak 2, Foc¢a i1 Potoci,

najkasnije otvarale pupoljke i zato im je u prosjeku bilo potrebno 130 dana (tabela 68).

Tokom posljednje godine osmatranja otvaranja pupoljaka, 2016. godine, sadnice iz
populacije Knezevo su i dalje najbrze u prosjeku otvarale svoje pupoljke zasto je trebalo 120
dana, dok je populacija Foca najsporije otvorila pupoljke i to za period od 127 dana od

pocetka godine (tabela 68).
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Tabela 68. Otvaranje pupoljaka u testu potomstva Srebrenica — procjena pocetka otvaranja

pupoljaka
Godina Populacija Funkcija Kkoeficijg_nt Pr9cijenjeni red_ni broj d_ana
orelacije pocetka otvaranja pupoljaka

Han Pijesak 1 | 5,2847x - 596,72 R?=0,9967 114

Han Pijesak 2 | 5,6289x - 718,83 R?=0,9334 128

2013 Foca _ 5,1203x - 587,28 R?=0,9836 115
' Potoci 6,0438x - 694,22 R2?=0,9815 115
Olovo 5,0456x - 640,59 R?=0,9331 127

KneZevo 5,5851x - 638,71 R2?=0,9987 114

Han Pijesak 1 4,998x - 633,54 R?=0,8918 127

Han Pijesak 2 | 5,6289x - 718,83 R?=0,9334 128

2015. Foca _ 5,3597x - 682,64 R?=0,9512 122
Potoci 5,1175x - 650,65 R?=0,9604 127

Olovo 5,0456x - 640,59 R?=0,9331 127

KneZevo 4,1695x - 509,12 R?=0,9515 122

Han Pijesak 1 | 4,3493x - 541,47 R?=0,9975 124

Han Pijesak 2 | 4,4596x - 560,01 R? =0,9997 126

2016 Foca - 4,4755x - 567,57 R?=0,9786 127
' Potoci 4,1927x - 521,06 R2=0,9985 124
Olovo 4,1916x - 530,13 R2=0,9912 126

Knezevo 3,5464x - 426,18 R2=0,9961 120

Podaci o temperaturama sumama upucuju na znacajno vecu varijabilnost temperatura

nego S§to je to bio slucaj sa testom potomstva u Drini¢u. Razli¢itost u mikrostaniSnim
uslovima mogla bi biti jedan od uzroka povecane varijabilnosti. Sume temperatura u prosjeku

su i pojedina¢no niZe nego §to je to bio slucaj sa testom potomstva u Drinicu.

Od minimalne temperaturne sume od 27 °C, koliko je trebalo sadnicama iz populacija
Knezevo 1 Han Pijesak 1 da otvore pupoljke tokom 2013. godine, do maksimalnih 175,80°C,
koliko je trebalo sadnicama populacije Han Pijesak 2, uocava se veliki raspon temperaturnih
suma, Sto ukazuje na veliku varijabilnost medu populacijama po posmatranom obiljezju

(tabela 69).

Treba imati u vidu da se otvorenost pupoljaka procjenjivala od momenta vidljivosti
vr$nog, odnosno terminalnog pupoljka, do momenta kada je procijenjeno da bi pupoljak
mogao da strada od niskih temperatura, Sto je ipak neSto ranije od metodologije koju je
definisao Krunzsch (1973), kao i1 da pocCetak sezone rasta u Evropi pocinje ranije nego $to je

to bilo ranijih decenija (Menzel i Fabian, 1999; Badeck et al., 2004).
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Tabela 69. Otvaranje pupoljaka u testu potomstva Srebrenica na osnovu kumulanti

temperatu ra
Godina | Populacija Procijenjeni redpi broj d_ana Kumulanta temperatura na dan
pocetka otvaranja pupoljaka pocetka otvaranja pupoljaka [°C]

Han Pijesak 1 114 27,00
Han Pijesak 2 128 175,80
Foca 115 36,7

2013. Potoci 115 36,7
Olovo 127 170,0
Knezevo 114 27,0
Han Pijesak 1 127 135,5
Han Pijesak 2 128 1416
Foca 122 74,0

2015. Potoci 127 135,5
Olovo 127 135,5
Knezevo 122 74,0
Han Pijesak 1 124 77,5
Han Pijesak 2 126 82,4
Foca 127 88,0

2016. Potoci 124 77,5
Olovo 126 82,4
KneZevo 120 67,5

Stoga se 1 moze pretpostaviti je da je zbog ce$¢ih temperatura ispod 0°C u testu
potomstva u Srebrenici (grafikoni 49 i 50), doslo do jaceg “chilling” efekta, te da su sadnice
ranije pocele da otvaraju pupoljke u odnosu na test potomstva u Drini¢u (grafikon 49).
Raspored populacija, odnosno reakciju sadnica iz testiranih populacija na kumulativne
temperature i period mirovanja vegetacije, treba imati na umu pri transferu reproduktivnog
materijala na nova staniSta u cilju izbjegavanja neZeljenih pojava odumiranja sadnica zbog

pojave kasnog mraza.

Kada su u pitanju linije polusrodnika, treba imati u vidu nekoliko linija polusrodnika
prvenstveno iz populacije Knezevo kao $to su K2, K5 i K10, koje znacajno smanjuju
prosjeGan broj dana pocetka otvaranja pupoljaka po populaciji, te sa takvim linijama
polusrodnika u buducénosti treba raditi sa oprezom, pogotovo kada se imaju na umu klimatske
promjene i pojava kasnih proljeénih mrazeva. Zbog relativno malog broja osmatranja, a nije
moguce jasno definisati raspon vremena pocetka otvaranja pupoljaka izmedu linija
polusrodnika. Primjenom razli¢itih funkcija, a najéesce linearne i kvadratne, procijenjeno je
da razlika izmedu linija polusrodnika moze da varira i do 29 dana. To je procijenjeni raspon
varijacije za linije K2 i HP1/9 u 2015. godini. Ovi podaci se moraju uzeti sa rezervom i

koristiti iskljucivo orijentaciono, te ih treba provjeravati kroz buduca istrazivanja.
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Grafikon 50. Temperature tokom zimskog perioda 2012-2013, 2014-2015. i 2015-2016. godine u vrijeme mirovanja sadnica u testu potomstva u

Srebrenici (x-osa: prosjecne dnevne temperature, y-osa: mjerena temperatura na dati datum)



5.2.1.4. Analiza uticaja vremena otvaranja pupoljaka u testovima potomstva
na preZivljavanje i rast sadnica

Korelacija izmedu prezivljavanja sadnica i otvaranja pupoljaka uradena je u cilju
odgovora na pitanje: Da li sadnice koje prije otvore svoje pupoljke imaju veéi procenat
odumrlih sadnica? Korelacija je sprovedena za dvije godine u kojima je praceno
otvaranje pupoljaka i prezivljavanje i to u 2015. i 2016. godini, dok je 2013. godina
izostavljena zbog efekta suSe. Poredenje dva tipa podataka gdje je jedan jedinstven
podatak - procenat prezivjelih sadnica na kraju godine, a drugi promjenjiv podatak kroz
Cetiri 0smatranja, nije jednostavno. Poredenje je sprovedeno tako §to je utvrdena srednja
vrijednost procenata otvorenih pupoljaka u posmatranim danima — srednji broj
otvorenih pupoljaka sadnica - koja je uporedena sa procentom prezivjelih sadnica.
Srednja vrijednost broja otvorenih pupoljaka izracunata je prema formuli:

Tll't1+n2't2+n3't3+n4't4
ti1+t, +t3+1t,

BOP =

gdje je:
BOP — srednja otvorenost pupoljaka pri ¢etiri osmatranja (Broj Otvorenih Pupoljaka
[%]),

ni— broj otvorenih pupoljaka t-og dana,

t1— redni broj dana opaZanja otvorenosti pupoljka od pocetka godine.

Rezultati na nivou populacija u testu potomstva u Drini¢u, za 2015. godinu,
ukazuju na postojanje linearne veze izmedu prezivljavanja i otvorenosti pupoljaka, pri
¢emu je r= -0,75 sa p=0,0891, sto ukazuje da ne postoji statisticka znacCajnost
posmatrane zavisnosti, dok je na nivou linija polusrodnika veza nesto statisticki manje
znacajna i iznosi r=0,34, sa znacajnoscu regresionog modela (p=0,0401) (grafikon 51 i
52). U 2016. godini, koeficijent korelacije izmedu prezivljavanja sadnica i prosjecne
brzine otvaranja pupoljaka na nivou populacija iznosio je r = 0,16, ali nije bio statisticki
znacajan (p=0,7168), dok je na nivou linija polusrodnika koeficijent bio znatno manji i
iznosio je r=0,18, a utvrdena je statisticka znacajnost (p=0,5299) (grafikon 53 i 54).
Korelacije utvrdene u testu potomstva u Drini¢u za 2015. godinu ukazuju na ¢injenicu

da su sadnice iz populacija i linija polusrodnika koje su brze otvarale pupoljke imale
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manji procenat prezivjelih sadnica, odnosno dva posmatrana parametra su u obrnutoj

korelaciji. U 2016. godini, situacija je obrnuta, ali koeficijenti korelacije imaju malu

vrijednost i ne postoji znacajnost modela.
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Grafikon 54. Odnos prezivljavanja sadnica i

otvorenosti pupoljaka na nivou linija polusr. u

testu potomstva u Drini¢u u 2016. god.

U testu potomstva u Srebrenici rezultati se razlikuju od rezultata dobijenih za

test potomstva u Drini¢u. Korelacija izmedu prezivljavanja sadnica i otvorenosti

pupoljaka je vrlo slaba i iznosi r=0,25 za korelaciju na nivo populacija u 2015. godini,

Sto je ujedno 1 maksimalna vrijednost koeficijenta, dok je najniza vrijednost koeficijenta

zabiljezena izmedu linija polusrodnika tokom 2016. godine i iznosi r=-0,0030.

Korelacije su date na grafikonima 55 do 58. Moze se re¢i da u testu potomstva u
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Srebrenici ne postoji veza izmedu prezivljavanja sadnica i brzine kojom sadnice

otvaraju pupoljke.

Razlog jaCe statisticke veze izmedu prezivljavanja sadnica i otvorenosti
pupoljaka za test potomstva u Drini¢u tokom 2015. godine moze se jedino traziti u
koli¢ini padavina koje su izmjerene U martu u testu potomstva, tj. mjesecu prije
pocetaka fizioloskih procesa u samim pupoljcima koji pocinju davno prije vidljivih
znakova otvaranja pupoljaka (Sutinen et al., 2009; 2012). Podatke treba uzeti sa
oprezom, te je potrebno viSe godina pratiti reakciju sadnica na nedostatak vode i
dinamiku otvaranja pupoljaka, ali se moze postaviti polazna pretpostavka. Naime,
padavine tokom februara 2015. godine bile su znac¢ajno manje nego $to su bile naredne
godine (grafikoni 59 i 60), te stoga je moguce da veci broj sadnica nije prezivio usljed

nedostatka vode, a dinamika otvaranja pupoljaka je ostala ista, konstantna.

Naredne, 2016. godine, veci broj biljaka prezivio je najvjerovatnije usljed veée
koli¢ine dostupne vode, a dinamika je ostala ista, tako da je funkcija dobila ,,silaznu*
putanju. Takode, ukoliko se obrati paZnja na koeficijente klime, posebno FAI indeks,
utvrdeno je da je on znacajno veéi na podrucju Drini¢a, gdje iznosi 5,0, nego na
podrucju Srebrenice, gdje je utvrdena vrijednost od 4,0. To ukazuje na vecu aridnost na
podru¢ju Drini¢a, $to takode moze imati implikacija na prezivljavanje Sadnica.
Dokazano je da mortalitet sadnica smrce raste sa smanjenjem padavina (Klapste et al.,
2007).
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Grafikon 55. Odnos prezivljavanja sadnica i
otvorenosti pupoljaka na nivou populacija u testu otvorenosti pupoljaka na nivou linija polusr.

potomstva u Srebrenici u 2015. god.
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Grafikon 56. Odnos prezivljavanja sadnica i

u testu potomstva u Srebrenici u 2015. god.
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Grafikon 58. Odnos prezivljavanja sadnica i

otvorenosti pupoljaka na nivou populacija u testu otvorenosti pupoljaka na nivou linija polusr.
potomstva u Srebrenici u 2016. god.

u testu potomstva u Srebrenici u 2016. god.
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Grafikon 59. Raspored padavina po mjesecima za Grafikon 60. Raspored padavina po

Drini¢ u 2015. 1 2016. godini mjesecima za Srebrenicu u 2015. i 2016. god.

Pored pitanja odnosa prezivljavanja i vremena pocetka otvaranja pupoljaka,
postavlja se i pitanje: Da li sadnice koje brze otvaraju pupoljke imaju veéi visinski
prirast? Rezultati ukazuju na negativnu korelaciju izmedu brzine otvaranja pupoljaka i
prirasta. Tako u 2015. godini, u testu potomstva u Drini¢u, na nivou populacija, uocena
je vrlo slaba negativna korelacija (r=-0,05) koja statisticki nije znacajna (p=0,9205)
(grafikon 61). Na nivou linija polusrodnika situacija je drugacija. Jasno je ispoljena
negativna korelacija, pri ¢emu je koeficijent korelacije r= -0,46, dok je vrijednost

p=0,0052, odnosno statisticki model pokazuje znacajnost (grafikon 62).

I tokom 2016. godine tendencija ostaje ista, Sa znacajno ve¢om vrijednos$éu r=-

0,75, ali nije utvrdena statisticki znacajna korelacija (p=0,0834) (grafikon 63). Kod
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linija polusrodnika, rezultati su sli¢ni kao i 2015. godine: r= -0,46, dok je p= 0,0050
(grafikon 64).

Utvrdene korelacije u testu potomstva u Drini¢u ukazuju na ¢injenicu da sadnice
iz populacija i linija polusrodnika koje ranije otvore pupoljke nisu ujedno i sadnice koje
imaju najvece visinske priraste, nego obrnuto. Da bi se doslo do relevantnijih rezultata,
neophodno bi bilo pratiti duzinu trajanja vegetacionog perioda za smréu koji iznosi oko

70 dana (Konopka et al., 2014), tj. pratiti vrijeme zatvaranja pupoljaka.

U testu potomstva u Srebrenici, Situacija je obrnuta. Sadnice koje brze otvaraju
pupoljke, imaju veéi visinski prirast. Tako je u 2015. godini za populacije utvrden
koeficijent korelacije r=0,31, sa vrijednos¢u p=0,5520 (grafikon 65). Statisticka
znacajnost je utvrdena kod linija polusrodnika (p=0,0275) sa koeficijentom korelacije
r=0,37, sto spada u slabu korelaciju (grafikon 66). U 2016, korelacija na nivou
populacija iznosila je r=0,53 (grafikon 67) i nije statisticki znacajna (p=0,2824), dok je
korelacija na nivou linija manja i iznosi r=0,30, sto se klasifikuje kao slaba korelacija,

dok statisticka znacajnost nije utvrdena (p=0,0737) (grafikon 68).
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Grafikon 61. Odnos otvorenosti pupoljaka i Grafikon 62. Odnos otvorenosti pupoljaka