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Prof. dr. ANDRIJA PETRACIC:

PRILOG- ZA POZNAVANIJE VISINSKOG
PRIRASTA SMREKOVIH (PICEA EXCELSA
LINK) STABALACA NASTALIM 1Z RAZLI-
CITO RAZVIJENIH SADNICA ISTE SJ"ETVE

HO-HEN‘ WUCHS DER AUS VERSCHIEDEN KRAFTIGEN PFLANZEN
DERSELBEN AUSSAAT STAMMENDEN FICHTEN-STAMMCHEN

. {Picea excelse Link) .

Poznato je, da iz sjemena posijanog u jednod] brazdici ne
porastu u odredenom vremenu jednako visoke biljke. Ma da su
. Jednako stare, neke su od njih jaée, a neke slabije. Od interesa

- je znati, kako se takve jednako stare, a razlitito razvijene biljke
dalje razvijaju u visinu, posto ik presadumo u rasadniku ili posto
ih posadimo'u Sumi. Vrijedno je znati, da 1i ¢e slabije Dbiljke
- zadrzati u slijedeéim godinama svoj polaganiji, odnosno da li
ce jace biljke zadrZati svoj brzi prirast u visinu iz prve mla-
dosti. Kod podizanja Sumskih kultura .ima ovo pitanje posebno
Znadenje.
u fakultetskom Sumskom rasadniku u ‘Maksimiru podmu
. se &edée m mastavne svrhe smrekove kulture iz jagih, kao i kul-
ture iz slabijih sadnica iste sjetve, u namjeri, da se vidi njihov
dalji prirast. U ovoj radnji prikazani st podaci iz jednog takvog
pokusnog polja o prirastu stabalaca mastalih iz vrlo dobro,
dobro i slabo razvijenih trogodi¥njih smrekowh sadnica, i to
do nJ1h0ve dobi od 15 godina. )

OPIS POKUSA — VERSUCHSBESCHREIBUNG

Dne 21. IV. 1941. izvadene su u jednoj gredici sve trogo-
diinje smrekove sadnice iz 5 redova {po 1m duzine) Posto je
izluéen olos, ostalo je 928 komada sadnica (f. j. 186 komada
po m), ko;e su razvrstane s obzirom na svoj uzrast u 3 grupe,
od kojih je bilo:

a) Y ili 309 biljaka vrlo dobro razw;enuh -
b) s ili 309 biljaka dobro razvijenih i
“. ¢) Y3 41i 310 biljaka slabo razvijenih..



Na dan vadenja iz tla imale su te sadnice ove du¥ine
stabljika: ) -

U L grupi, t. j. kod 309 vrlo dobro razvijenih sadnica:

duZina stabliike bréj sadnica ukupna duZina
24 cm 41 984 cm
25 em N 35 875 em
26-cm ! 26 676 cmr
27 em 29 - 783 cm
28 em A 35 980 cm
29cm - 25 725 cm
30 cm 3 16 480 cm
3lem 22 682.cm B
32 cm - 21 672 cm
33 cm 14 462 cm
34'cm 16 o 544 cm
35 cm 6 - 210 em
36 em 6 216 cm
37 cm 3 111 em
40 em 3 120 em
41 em 3 123 cm
43 cm - 2 86 cm
44 em | 1 44 em
45 emr I ' 45 em
46 cm 1 46 ¢m
47 em 1 47 ¢m
50 em 1 50 cm
51 cm 1 51 cm
309 kom. 9012 cm

ili 1 sadnica 29,17 em

P

U, IL grupi, t. j. kod 309 dobro razvijenih sadnica:

duZina stabljike broj sadnica ukupna duZina

17cm 5 856 cm
18 cem 43 T4 cem -
19 em 50 950 cm
20 em 57 1140 cmy
21 cm ’ 58 1218 cm
22 em 44 : 968 cm
23 em 39 897 ecm
24 cm 13 - 312 em

- -, 309 kom. 6344 cm

ili 1 sadnica 20,53 cm ) T-



U III. ‘grupi, t. j. kod 310 slabo razvijenih sadnica:

du#ina izbojka Pbroj sadnica ukupna duZina

5 cm . 1 : 5ecm
6 cm 4 24 cm
T em 10 . 70 cm
8 cm 16 - 128 cm
9em <17 153 em
10 em ] 26 260 em
11lem - 23 . 253 em
12.cm 35 . 420 cm
13 ecm 37 481 em
14 em 35 490 cm
15 cm ' 43 645 cm
16 cm - 35 . 560 cm
17 em 28 476 cm
310 kom. 3965 cm

, ili 1 sadnica 12,8 cm

Prema tome 310 vrlo.dobro razv1]en1h 3-gochsn;|1h sadnica

imale su prosjeénu visinu od 29,17 cm, prosjecna visina dobro

aZVL]emh sadnica iznosila je 20,53 em, a slabo razvijenih sad-
nica 12,79 em.

1z svake od ovih triju grupa (I., II., IIL.) uzeto je po 72 kom.
sadnica, koje su po odraslosti bile najbliZe visinama od 29,2 cm,
20,5 cm i 12,8 cm, te su presadene u rasadniku na oveéu tablu.
Sadmce iz svake od naprijed mavedenih grupa presadene su
ocu]el]eno i to po 6 redova sa 12 sadnica. Sadnice su presa-
dene u Tazmacima redova i sadnica od 1,50 m. (Da bi se tlo u
_prvo vrijeme bolje zaStitilo, posadeno je izmedu redova i sad-
nica isti bI‘O] jednako. kvahtetmh «sadnica. Te medusadnice
izvadene su, #im se pokazalo, da su postale suviSne).

Mjerenje visina svakog pojedinog stabalca zapotelo je u
njihovoj dobi od 9 godina i nastavljeno je do dobi od 15 godina
(u jesen godine 1952.).

Rezultati mjerenja sadrZani su u tabelama 1.—T.
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TABELA — TABELLE 1.

. _Visine 9-godidnjih stabalaca (u jesen 1946.)
Die Hohen neunjihriger Stimmchen (im Herbst 1946) -

Grul;a — Gruppe 1.

a
108
149
135
127
130
109
164
135

139
135
144
133

b
158
"108
151
188
158
159
169
153
131
139
133
187

c
174
163
151
145
118

95
122
133.
137
148
123
162

T4

123
1187
14§
131
143
160
184
130
152
i14
142
172

e

95

69
146
111
152
132
109
105
11
131
176
134

9590 cm

Grupa —, Gruppe II.

a
99
115

143-

131
103
101

85
132
111

97
106

113

b
38
104
102
113
146
108
81
88
85
107
101
118

c -

119
93
113

114°

95
111
105

81

94

4

" 92

88’

d
93
146
151
82
85
91
119
79
103
147
99
82

7380 cm

€
133
61
85
107
107
89
112
97
116
117
1i6
113

b
0
89
119
111
129
e
111
99
101
141
167
v 04

000 =1 O O A B DD

10
11
12

.

. Grupa — Gruppe III.

a b c d e
108 106 85 61 110
127 101 81 L 85 65,
89 T4 83 64 107
96 72 85 61 55
104 8% 87 77 68
60 98 B4 89 75
9 53 47 64 43
82 36 48°104 82
106 N €5 67 59 92
66 88 8B 67 80
6% 67 89 69 82
66 8% 94 52 B4
5528 cm

Srednja visina:

Mittelhthe: '

-~

f

47
67
68
85
80
73
43
54
80
74 -
54.

1. grupe, 9580 : 72 = 133,19 cm
II, grupe, 7380 : 72 = 102,50 cm
III. grupe, 5529 : 72 = 176,79 cm.

TABELA — TABELLE 2.

_ Visine 10-godi¥njih stabalaca (u jeren 1947.)
Die Hbohen zehnjdhriger Stimmchen (im Herbst 1947)

Grupa — Gruppe I

a
-128
181
159
153
141
129
202
171
171
174
169
163

b
204
124
178
225
201
197

193

164

159
159
153
215

*.C

216
199
177
177
150
128
159
160
176
175
157
186

154
145
202
175
184
199
233
158
187
145
167
212

11633 cm

e
112

76
167
125
177
158
126
127
134
156
217
164

t
80
115
130
119
-139
89
130

110

121
165
218
115

D=1 0B

10
11
12

Grupa — Gruppe III,

a
132
165

95

110
129

81

105
267

. 109

0
71
72

b c d
- 123 101 67
113 100 114
93 106 70
84 93 7
105 106 90
130 104 120
58 60 18
109 142 238
71 738 63
99 103 M4
% 103 8
97 108 60
6503 cm

e

126
83
120
80
80
96
53
199
58
92
96
75

i
91
a3
4
99
105 -
93
B9
110
62
88
80
60
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Grfxpa — Gruppe

a

118
132

154-

168
126
111
104
170
132
106
125

143°

a

180
222,
200
182
168
163
259
213
217
296
224
204

b
108
113
129
128
175
124

86
107
106
134
124
124

s

c
149
124
144
150
117
127
115
90
105
94
109
97

d

113
201
172
S0
96
100
127
88
110

185

113
93

8637 cm

b
232
156
189
279
238
218
209
219
216
224
162
267

[
300
230
215
212

169,

194
186
201
224
217
170
227

.

- e

163
63

ior-

126
129
105
128
108
127

85
136
127

-

1T

118
100

93
142
117
113

67

85
111
135

.

Srednja visina:
MittelhGhe: -

{

v

I. grupe, 11633 ; 72 = 16157 em:
11, grupe, 8637 : 72 = 119,96 cm
II1. grupe, 6503 : 72 = 90,32 cm

TABELA — TABELLE 3.

d
173
173
254
217
225
205
296
191
240

‘162

168
247

14302 em

Grupa — Gruppe

a
157
186
157
208
155
138

148"

235
181
132
154
193

b

c

d

128 184 146
120 153° 257

154 208,
155 -
- 142

208
135
91

119 102

135
182
175
147

187

168
137
128
131

132
117

152
126
108
112
159
116
133
234
137
114

10780 cm ,

e
166

86
167
154
220
198
126

168 -

174
277
238
205

II.

206

4
131
155
173
134
151
128
161
113
165
162

f
131
149
167
120
166
120
173
143
152
218

282 .

138

128

80
152
114
117
184
144
143

78
149
140
174

Visine 11-godidnjih stabalaca (u jesen.1948)
Die Héhen elfjihriger Stimmchen (im. Herbst 1948)

" Grupa — Gruppe L

r

+

Grupa — Gruppe III,

a
1 181
2 -232
3 127
4 124
5 164
6§ 8l
g 93
8 145
9 113
16 95
11 76
12 T4

I grupe, 14302 : 72 = 198,64 cm:
I1. grupe, 10780 : 72 =149,72cm.

II1. grupe, 8344 : 72=115,89 cint

b
150
134
123
130
124
164
126
58
87
118
108

c
133
120
146
118
146
141
103

69

73
148
133

102 140
8344.cm

dl
93
136
101
115
135
141
88~
154
83
102
118
M

Srednja: visina:
Mittethohe:

e

184

113
159
112
108
139

79
108
100
117
113
1n4

f
11T

65:

s

133 .

116"
122
134-
62
9.
85
197
61.

L]
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TABELA — TABELLE 4,

Visine 12-godiinjih stabalaca (u jesen 1949)
Die Héhen zwdilfjdhriger Stimmchen (im Herbst 1949)

Grupa — Gruppe I Grupa — Gruppe IIT.
a [+] é d e I a b c d e i

246 284 368 189 223 188 1 240 191 179 133 249 164
280 208 243 233 103 186 2 3032 178 167 177 153 87
234 246 277 323 174 215 3 189 168 190 146 214 95
242 332 276 272 205 126 4 182 180 162 154 151 159
223 204 206 2B0 288 209 5 226 177 207 202 142 156
197 247 234 214 237 164, 6 102 196 208 173 192 167
334 -250 232 379 167 227 7 112 166 138 121 111 161
288 274 236 237 224 182 8 199 _ 81 103 193 154 92
256 275 269 287 203 208 9 136 126 87 111 129 133
288 305 271 183 184 279 10 142 151 17¢ 140 151 105
279 192 181 205 302 352 11 92 149 171 147 140 151
270 327 288 318 248 195 12 105 130 198 119 149 78
17592 em , 11207 em

Grupa — Gruppe II, R Srednja visina:

a b c d e £ Mittelhdhe:

234 170 208 174 286 141

241 178 203 327. 95 131 A )

200 181 301 237 167 195 .

269 198 221 183 184 145

201 259 189 119 184 151 1. grupe, 17592 : 72 =244,36 cm
205 181 223 139 180 232 | 1T gyupe, 14106 : 72— 195.92 cm
197 114 183 215 194 174 IIL grupe, 11207 : 72 = 155,65 cm
303 172 140 159 176 177

242 195 172 187 193 104

167 254 1893 261 156 230 .
186 228 '184 188 225 184

265 192 160 139 -223 228

14106 cm - .

TABELA — TABELLE 5.

Visine 13-godiSnjih stabalaca (u jesen 1950.)
Die Hbhen dreizehnjihriger Stimmchen (im Herbst 1950)

Grupd — Gruppe IiI,
a b ¢ .d e f

Grupa — Grupoe I.
a b C d e b

285 339 392 197 258 237 "1 330 241 231 176 291 197
337 249- 310 272 127 235 2 367 244 -208 211 207 114
250 284 328 361 191 243 3 241 212 228 190 258 136
283 378 331 323 254 163 4 225 232 233 183 187 183
278 301 .256 300 351 272 5 282 229 265 248 185 199
216 288 282 249288 192 € 143 256 264 239 248 221
378 251 282 448 202 271 7- 1397 202 177 154 144 214
334 333 258 208 289 213 8 267 109 142 238 19% I11n
297 315 316 312 226 249 8 176 172 112 151 167 171
329 345 314 203 249 316 10 181.179 221 179 209 142
336 245 219 256 349 409 117 112 178 215 170 188 201
321 393 342 376 305 241 12 146 163 262 171 195 97

20776 cm o l4342em

Ll



Grupa — Gruppe

a

1 288
2 295
3 250
4 322
5 233
6 248
7 231
8 342
9 2M
10 200
11 247
12 338

b
217
219
229
242
324
212
131
217
249
297
265
240

c
249
218
343
257
226
271
287
177
212
226
219
206

d
204
372
257
229
153
150
261

189

210
307
231
183

16826cm

Visine 14-godisnjih stabalaeca (u jesen' 1851)

I,
€
321
110
188
203
221
215
235
212
238
181
244
269

£

-153
172
228
174
185
259
224
204
132
265
215
283

I. grupe, 20776
II: grupe, 16826
III. grupe, 14342

5

Srednja visina:

Mittethohe:

TABELA — TABELLE 6.

Die Hihen vierzehnjihrigér Stimmchen (im Herbst 1951)
Grupa — Gruppe I

a .

311
402
253
342
325
T244
395
395
350
1) 385
11 380
<712 376

.
L L e

-

a
1. 3256
2 360
-3 306
-4 376
5
6
7
8

254
274
261.

386.

9 308
10 245
11 307
12 425

b

406
301

328 .

427
327
342
351
397
348
383
292
475

[
452
380
382
374
312
341
320
280
376
362
249
408

d
231
312’
435
375
347
286
484
387
357

‘245

301
420

24~044 cm

b
248
261
292
279

376
243
158
247
292
316
285
331

c
315

228

365
328
262
291
275
203
256
247
242
268

Grupa — Gruppe

d
243
415
284
255

174

187
296
217
244
350
285
232

19587 cm

e
305
154
222
282
404
328

-2b4

342
276
al4
492
367

II.

378
129
209
222
263
228
265
245
258
208
267
294

i
265
305
278
198
313
208
304
234
293
396
460
278

168
220
269
184
205
283
259
246
153

272,

245
325

Grupa — Gruppe III.

a
404
423
276
265
343
184
174
301
232
10 217
11 132

OO0 =1 U=

12 195,

1. grupe, 24044
II. grupe, 19587
II1. grupe, 17418

b
305
300
240
294
266
307
258
133
233
199
219
199

c;
286
266
275
272
337
314

223 .

172
142
258
273
325

d

197
239
229
217
293
276
192
281
193
222
208
212

17418 em

Srednja visina:

Mittelhdhe:

e
326
242
297
225
227
303
180
250
200
261
210
249

: 72 =288,56 cm
: 72=1233,61cm
1 72 =19920cm

b d
236
138
180
207
242
274
273
123
215
184
244
131

: 72=2333,94cm
: 72=272,04cm
;72 =241,92cm

11



o " 'TABELA — TABELLE 7,

Visine 15-godi$njih stabalaca (u jesen 1952)
Die Hbhen finfzehnjihriger Stémmehen (im Herbst 1952)

Grupa — Gruppe I. Grupa — Gruppe III.

a- b c d e i a b ¢ d e £
1 356 431 484 264 344 308 1 449 (345 359 232 359 972
2 422 358 438 353 185 359 2 472 356 327 298 294 167
3 373 354 410 463 263 318 3 334 302 336 278 331 291
4 397 452 497 423 339 21% 4 308 336 335 257 253 254
5 365 388 .356. 393 453 342 5 399 342 377 336 275 =201
"6 281 382 407 353 377 238 6 237 324 382 348 359 323
T 438 408 349 520 288 349 ST 209 298 262 3243 931 314
8 450 428 308 427 393 276 8 352 188 212 327 324 157
9 369 398 425 410 322" 318 9 297 301 176 238 235 254
10 425 425 417 278 357 362 10 284 269 310 286 328 207
11 431 339 324 354 445 488I 11 167 266 344 287 252 9204 B
12 420 506 464 473 426 393 12 232 251 376 281 319 178: .

28893 em - - 20964 cm
Grupa —.Gruppe II. Srednja visina:
. ’ Mittethihe:

a b ¢ d e pi
1 361 301 362 305 423 192
2 403 298 247 461 154 253
3 362 344 412 309 261 .323
4 436 320 399 305 273 234 .
5303 432 283 186 309 264 L. grupe, 26893 : 72 = 37351 em:
6 312 282 327 207 288 328 II. grupe, 22704 : 72 =2315.33 cm.
T 304 181 346 358 304 306 III. grupe, 20964 : 72 = 291,17 cm
8 433 303 259 259 283 303

9 354 334 205 296 288 187 :
10 287 365 297 402 243 315 -
11 359 241 312 348 323 291
12 485 384 343 263 336 358

22704 e -



Iz tabela 1—7 uzeti su, odnosno izratunati ovi ;podéc-i:
‘a) Za'72 stabalafza I. grupe (iz vrlo dobro razvijenih. biljaka): -

Tob Ul;t;lmna visina  Ted. god. PTiss]iicana Pmrfi'?::;\stt-ec.
svih 72 stabalca prirast * -stabalaca stabalea
. Gesamthdhe . Laufender  Durchschnitts- Durchschnittl.
Alter  simtlicher 72  jihrlicher héhe der laufender
Stammchen Zuwachs . Stimmchen Zavachs der
. . Btimmchen
. cm "~ em cm . cm
9 god. 9590 . 133,19 .
2043 - 28,38
10 ., 11633 . . 161,57
o 2669 ta7,07
1, 14302 198,64
3290 ) . 4572
12 # 17592 244,36
3184 44,20
3, 20776 288,56 .
3268 . - 45,38
14, -t 24044 - 333,94 -
2849 . . 39,57
15, 26893 . ' . 37351

.b) Za 72 stabalea IL grupe (iz dobro razvijenih biljaka):

Dob | Ukupna visina - Tet._god. P?isgi;é;a Pro;thia:éS:ec.
svih 72 stabaleca prirast . g
) * stabalaca . stabalca
Gesamthihe Laufender  Durchschnitts-> _Dlll;ﬂ:;g:;tu‘
- Alter simtlicher 72 jéhrlicher: hohe der uwachs der
Stammchen Zuwachs Stimméhen Stimmehen
ecm cm . cm " cem
9 god, 7380 * 102,50
' 1257 17,46
10 , <8637 ’ 11996
: 2143 29,76
i1, 10780 L 149,72, ,
. _ 3326 - 46,20
12, 14106 -t 19592 '
: 2120 ' T 37,69
13, 16826 233,61
2761 38,43
14, 19587 ST 212,04 .
. 3117 - . 43,29
15

a . 22104 315,33



¢) Za 72 stabalca ITI. grupe (iz slabo razvijenih biljaka):

s < . Prosjetna Prosjed, teé.
Ukupna visina Te# god. iy .
Dob ; : visina prirast
svih 72 stabalea prirast stabalaca stabalea
Gesamthhe  Laufender Durchschnitts- D‘;""hmc‘lmt“'-
Alter  simtlicher 72  jihrlicher hohe der Zu;‘f:ﬁ; o
Stimmechen Zuwachs Stimmchen Stimmehen
R ' cm cm . cm . cm
9 god. 5529 v 76,79
_ 974 1353 .
¢, 6503 90,32
N 1841 25,57
i, 8344 115,89
2863 : 39,76
12, 11207 155,65
- 3135 43,55
13, 14342 - 199,20
> 3076 - 4272~
14, 17418 ' 241,92
3546 49,25
i5 ,, _2096_4~ . 291,17

Visinske krivulje stabalaca iz grupa I, I, IIL, u dobi iz—

medu 9—15 godina prikazane su na sl. 1. ..

Prosjetna visina stabalaca III} grupe bila je u njihovoj 15.
godini niZa nego kod stabalaca 1 i IL grupe, a prosjetna visina
stabalaca IL. grupe bila je niza nego Kod stabalaca I. grupe. To
je, medutim, posljedica slabijeg priragé¢ivanja u ranijim godi-
nama njihova Zivota. Stabalca II. grupe imala su, naime, veé
od svoje 11. godine podjednako velik tekuéi godidnji prirast u

" visinu kao i stabalca iz I grupe, a poprecni tekuéi godignji vi-

sinski prirast bio im je u 15. godini dapagei veéi nego kod 'sta-

balaca iz I. grupe (43,29 i 39,57). Isto je tako visinski prirast
bio i kod stabalaca IIL grupe veéi u 13, 14. i 15. godini nego
prirast stabalaca iz II., a u 15. godini veéi mego i kod stabalaca
iz 1. grupe. . v :

Prema tome otito je, da mali prirast slabih sadnica i sta-
balaca iz njihove prve mladosti ne ostaje nasljedan i u odma-
klijoj dobi. Samo pojedine sadnice zadrze svoje sporo rastenje
iz mladosti i u odmaklijoj dobi {do 15. godine). Medutim, i kod
tih najniZih primjeraka mijenja se, donekle, u pojedinim go-
dinama, medusobni odnos njihovih ‘visina. Tako je u 9. godini

starosti medu sadnicama iz III. grupe bila ‘najniZa sadnica 8/b

sa 36 cm, a nedto visa je bila sadnica 8/f sa 43 cm, a u 15. go-
dini bila je sadnica 8/b visoka 168 cm, a sadnica 8/f 157 em.
I meduscbni odnosi visina ostalih primjeraka varirali su'u po-
jedinim godinama. ; - :
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Posebnu paZnju zavreduje osvrt na'visipe najvisih i naj-
nizih stabalaca u grupama I., IL i III u pojedinim godinama.
starosti (od 9.—15. godine). Te su visine iznosile u grupi:

I. grupa II. grupa II1. grupa
za naj~ za naj- za naj- za naj- za naj- za naj-
vete manje vete manje vede manje
stabalee . stabalce stabalce
u 9 god. 188'cm 69cm 15lcm 60em 127em  36cm
L 10, 233 , 76 , _201, .63, 165, 4
S P 300 ,, g6 . 257 , 14, 282, 58
12, g, 103, 827, 9 , 302 , 78, -
.18 448 , 127 , 312, 110+, 367 , 97 .,
. 14, 484 ,, 154 , 425 , 120 , 423 , 123,

.15 520 , - 185 , 485 , 154 , 472, 157

!.!-?-":? -
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Krivulje vi‘sinskog prirasta $mrekovih stabalaca u dob{ od 9—15 -

godina podignutih iz: “vrle dobro razvijenih, -~~~ dobro
_' razvijenih, -z ~------ slabio razvijenih trogodinjih sadnica iste sjetve.
. — Hohenzuwechskurven der 9—15-jihrigen Fichtenstimmchen, erzielt

aus: sehr gut entwitkelten, -.-.-.—~ gut entwickeltzn und

-------- schwach entwickelten 3-jdhrigen Pflanzen derselben Auscaat.
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KRATAK SADRZAJ I ZAKLJUCNE NAPOMENE

U ovoj radnji prikazani su rezultati mjerenja prirasta’ u
visinu“smrekovih stabalaca,. uzgojenih: iz vrlo dobro (29 cmy),
dobro (20,5 em) 4 iz slabo (13 cm) razvijenih 3-godi$njih sadnica
(grupe I., IL, IIT). Sadnice su uzete iz iste gredice. Na svakoj"
od tri pokusne plohe (u fumskom rasadniku Maksimir) presa-
deno je po 72 saduice, i to na prvoj pokusnoj plohi sadnice iz
grupe 1, na drugoj sadnice iz grupe II., a na treéoj sadnice iz
:grupe I1II. Mjerenjem visinskog prirasta pogelo se, kad su sta-
balea bila u dobi od 9 godina, i vrieno je do dobi stabalaca od
15 godina (vidi- tabele 1-—7). Stabalea u dobi od 9 godina bila
'Su prosjeéno visoka: u I. grupi 133,19 em, u I grupi 102,50 cm,
tu III. grupi 76,79 cm, a stabalca u dobi od 15 godina bila su
Prosjecno visoka: u I grupi 373,51'em, u II. grupi 315,33 cm i u .
IIL grupi 291,17 em. X . '

Tedajni (godisnji) prirast pojedinog stabalca iznosio je za:

. I. grupan II. grupu IIL. grupu.
u 10, godini 28,38 cm 17,46 cm 1353 cm
s 1, 37,07 ,, 29,76 25,57 ,,°
w120, - 45,72 46,20 ,, 39,76 ,,
w130 4420 . 3769 . T 4355
o 14 4538 - 3843 ,, @95,
» 15, ., 39,57 43,29 49,25

" Vidi se, da se te€ajni prirast stabalaca uzgojenih iz sad-
nica II. grupe, odnosno IIL ‘Brupe, gotovo izjednadio sa godi-
Snjim visinskim prirastom stabalaca iz L grupe u njihovoj debi
od 12 odnosno 13 godina. Préma tome doslo je do izravnavanja
tekuéeg visinskog prirasta stabalaca iz grupa L; II, TIL., dosta
Tano.

Zbog' veteg prirasta u visinu do dobi od 12 (odnosno 13)
godina stabalca su I. grupe bila u dobi od 15 godina znatno visa
nego stabalca porasla iz sadriica grupa IL i IIL (373,51 crn
315,33 cm, 291,17 cm), pa je to znatna prednost upotrebe bolje
Tazvitth sadnica pri podizanju $uma, a napose pri poSumljava-

"nju krda, gdje jé radi zastite tla vrlo. poZeljno, da se mlada sta-
balca u branjevinama §to prije sklope.

- ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Abhandlung ist-der Hé6henwuchs junger Fichten-
staimmchen, die aus ungleich entwickelten 3-jahrigen Pflanzen
‘derselben Aussaat erzogen wurden, dargestellt. Sehr gut ent-
wickelte Pflanzen “waren 29 em (Gruppe I), gut entwickelte.

20,5 ecm (Gruppe II) und schwach -entwickelte 13.cm (Gruppe
"III) hoch. .
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In dem Forstgarten Maksnmr—Zagreb (Meereshthe 120 m)
. wurden auf drei Versuchstlichen je 72 Stiick sehr gut, gut und’
* schwach entwickelter Pflanzen verschult (150/150 em) und im
Alter von 9—15 Jahren Messungen ihrer Hohen durchgefuhrt
(Tabellen 1-—T7). Die Hohen der Stimmchen betrugen:

s ;J' ' ‘

Im Alter von: - Gruppe L~ Gruppe II. ) Gruppe III.
~ 9 Jahren 133,19 cm 102,50 cm '76,79 cm
10 ” \ 161,57 119,96 ,, 90,32
11 » ! 198,64 ,, 149,72 , -~ 115,89
1z, . 24436 , 19592 , - 155,65 ,,

- 13 b 288,56. .. 233,61 ,, 189,20 ,

14 . 333,94 272, 04 241,92
15 J ahren ' 373,51 cm 315, 33 cm .291, 17 cm

t
1

Der Jaufend-jahrliche Zuwachs eines Stammchens betrug

_ in seinem: .

. . Gruppe I. Gruppe II. ° Gruppe IIL
10. Lebensjahr 2838 em 1746 cm 13,53 cm
11. a 37,07 29,76 2557 !
a2 a2 T - 4620 3076 -
13 . , 4420 © 3769 . 4355 .
4 .- 4538 3843 . . 2
15. . . 3057 43,29 ., 4925

”

-Daraus 1st ersmhthch dass der laufend—Jahrhche Zuwachs
der Stimmchen aus der Gruppe II, bzw. aus der Gruppe III
schon im 12., bzw. 13. Lebensjahr dem Zuwachs Stammchen aus
der Gruppe bi so ziemlich gleicht. - . )

Infolge griosseren Hohenzuwachses bis'zum 12, bzw. bis
zum 13. Lebensjahr sind die Stimmchen der Gruppe T im Alter
von 15 Jahren viel hoher als die Stimmchen der Gruppen II

"und III (373,51 cm, 315,33 cm, 291, 17 cm). Nebst der grisseren

Vitalitit der besser entmckelten vor den schwicher entwik-

‘kelten Pflanzen ist dies ein Vorzug auch bei Bestandesbegriin<

dung. . ' p o

-
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1. PREDGOVOR — PREFACE

Na prvom mjestu zahvaljujem akademiku Aleksandru Ugrpnoviéu',
_ redovnom sveudili¥nom profesoru i predstojniku Zavoda za tehnologiju
" drveta Poljoprivredno-émnai-skog {akulteta u Zagrebu, za pomoé, sto mi
ju je pruZio kod izbora teme i za savjete u toku rada..

- Ugodna mi je duZnost zahvaliti se Odboru za Sume i Sumskom
gospodarstvu Poljoprivredno-Sumarskog fakulteta Sveudili¥ta u Zagrebu
za materijalnu i nov&anu pomoé, koju su mi doznaélh za ova istraZivanja,
koja su povezana s velikim brojem vaganja, mjerenja dimenzija, ispiti—
vanja tvrstoée kao i raznih drugih laboratorijskh radova i golemim bro-
jem ratunskih operacija kod stalistifke obrade izmjerenih i izrafunanik

podataka. Spomenuto $umsko gospodarstvo stavilo mi je na raspolaganje

i probna stabla, iz kojih su uzeti probni trup€ifi i jzradene probe. ',

Izvanredni Sveudilidni profesor dr."ing. Ivo Horvat zaduZio me je.
stavivii mi na raspolaganje literaturu u vezi s-ovim istraZivan}ima,
koju je sabrao na svom putu po Engleskoj i Zapadnoj Njematkoj, na
gemut sam mu osobito zahvalan, kao i za primjedbe i saviete, koje mi
je dao pri izradi instrukeije za rad i razrade problematike ovih istra-
#ivanja. -

Zahvalan sam sveuédiliSnom profesoru Tehnitkog faku].teta Sveu-~
&ilista w Zagrebu dr. ing. J. Hnbaru, koji mi je- omoguéio, da na uni-
verzalnom stroju Amsler 1zvr§1m potrebna ispitivanja velikog broja.
proba na &dvrstoéu.

- Kod statistitke obrade podataka pruZio mi -jé wveliku pomoé svo-:
jim savjetima i literaturoin ing, Borivoj Emrovié¢, asistent u Zavodu za
dendrometriju, za $to mu __{_ ovom prillikom zahvaljujem.

Zahvaljujem ing. Ivi Opaéiéu, pod #jim su nadzorom izvriene ana-
lize tanina, ekstrakcije smole { odredivanja vlage u ksilolu i sudicniku:

u Zavodu za agrikulturnu kemiju Pol;opnvredno -Sumarskég fakulteta

Sveudilidta u Zagrebu,
Najzad mi je ugodna duZnost zahvaliti se studentima sumarstva.

Pavlu Me$troviéw, Ivanu Ujdenici, Branku Kopjard i BoZidaru Horvatu,”

koji su mi pomogli kod izrade proba, vaganja i ostalih laboratorijskih.
radova,.a djelomi¢no i kod statistitke obrade podataka.

Svim onima, koji su me pomagali u toku rada, jo§ jednom_ srdatno
zahvaljujem. : ' . '

II. UVOD—I‘NTRODIUCTION . v

Ova 1strazwan]a imaju zadatak odrediti tofku zasiéenosti
vlakanaca va¥nijih domaéih vrsta drveta prlmjenom metode
volumnog utezanja i metode £vrstoée na pritisak u smjeru vla-
kanaca; istraZiti utjecaj veli¢ine proba na tofku zasi¢enosti 1
varlJam]e todke zasi¢enosti s obzirom na b]eljlkovmu i srZevinu
i s obzirom na poloZaj proba u stablu.
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Izmedu suhe drvne tvari i vode postoji velika privlaénost.
Ova je pojava odavno poznata i njezina praktitna vaZnost lezi
u Cinjenici, 'da kvaliteta drveta zavisi, medu ostalim, i o sadr-
Zaju vlage. Kada vodena para dode u dodir sa suhom drvnom
tvari, atraktivne su sile tako velike, da se za vrijeme dok drvo
prima vlagu oslobadla znatna koli¢ina topline. Primanjem vlage
afinifet za vodu sve se vife umanjuje, i kad se drvna tvar pot-
puno zasiti vodenom parom, afiniteta nestaje, a vie se ne oslo-
bada ni toplina; nastaje ravnoteZa.

Fibrozni materijali i- elastiéni geli adsorbiraju tékuéine. I
ova pojava pripada istoj grupi fenomena. Sli¢nu pojavu imamo
i kod celuloze, kada ona upija vodu. Ta se pojava zove sorpcija.
Upijanje viage zove se adsorpcija, a otpu¥tanje desorpeija.

U poletku djelovanja wodene pare na suho kapilarno po-
rozno tijelo odigravaju se povriinske reakeije (molekularna
sorpcija ili kemo—sorpc13a) kod kojih dolazi do izraZaja velika
unutarnja povrSina. Unutarnja povriina drveta moZe se pri-
bliZzno izratunati na temelju istraZivanja unutarnje povriine
celuloze i tvari koje sadrZavaju celulozu (Clerk, Hess 1 Trogus,
Hengstenberg, Stamm i Millet, po Kollmannu® str. 118 i 384).
Ona iznosi 20... 150... 280 m*/cm?® i varira s volumnom teZi-
nom drveta. Ako se molekularna sorpcija odigrava u podrugju
manje kohezije gotovo i ne dolazi do poveéavanja volumena
drveta. Primanje wlage, koje slijedi iza kemo-sorpcije odigrava
se zgudnjavanjem vodene pare na unutarnjoj povriini drveta i
zove se adsorpeija. Ostali dio vezane vlage prima drvo kapi-
larnom kondenzacijom (Kollmann® str. 383).

Krivulje, koje pokazuju ravnoteZu izmedu kolidine adsor-
birane vodene pare i 'djelomiénog (parcijalnog) tlaka vodene
pare u uzduhu, kod stalne temperature, zovu se adsorpcijske
izoterme ili higroskopske izoterme. One daju odgovor na vaZno
pitanje, koje postavlja praksa: koliko vlage sadrZava drvo okru-
#eno uzduhom poznate vlage?

Do adsorpeijskih izotermi dolazi se drZanjem proba drveta
neko vrijeme u eksikatorima iznad poznatih koneentracija sum-
porne kiseline, odnosno u uzduhu poznatog parcijalnog pritiska
vodene pare. Poznate su adsorpcijske izoterme: Katzova za ce-
lulozu, Hasselblatova za brezovinu i Loughboroughova za smre-
kovinu (Picea sitchensis, Cuorr.), za razne temperature. Koll-
mann®* (str. 57) tvrdi, da se adsorpcijske izoterme od Lough-
borougha mogu, bez veéih grije§aka, upotrebiti za sve vrste
drveta kod srednje i niZe relativne vlage. Kad se relativna
vlaga blizi iznosu 100%, javljaju se znatna odstupanja. Arit-
metske sredine maksimalne vrijednosti adsorpcije kolebaju za
pojedine vrste drveta izmedu 22 i 35% vlage od teZine apso-,

20



lutno suhe drvne tvari ili, kako to isto izraZava Stamm (po
Kollmannu® str. 394), kg/kg (kilograma vode po kilogramu
apsolutno suhe drvne fvari).

Koli¢ina vlage, to je sadrZava drvo kod stalne tempera-
ture mzduha zavisi o relativnoj vlazi uzduha, koji ga ckruzuje.
Adsorpcijska viaga zove se i higroskopske viaga ili vezana voda.
Ona je upijena u_drvne stijenke, utisnuta izmedu nizova mi- -
cela. Micel je koloidna estica s adsorpeijskim slojem i elek-
triénim nabojem.

Osim vezane vode drvo moZe primiti jo§ i znatnu koliinu
slobodne vode. Ona je nagomilana u porama drveta i nije ve-
zana na drvo. Drvo moZe primiti, §to vezane §to slobodne vode,
i preko.dva i pol puta viSe od teZine svoje apsolutno suhe
drvne tvari, $to zavisi o njegovoj strukturi. Slobodna voda ne
utjede na svojstva drveta, osim $to mu povetava tezinu, Higro-
skopska voda je tako ¢vrsto vezana, da je njezina gustoéa veca
od gustoée slohodne vode oko 3%, §to je dokazao Stamm (po
Trendelenburgu® str. 12).

Potrebno je oftro razlikovati slobodnu vodu od vezane, jer
na ponaSanje drveta kod suSenja i upotrebe utjefe samo ve-
zana voda.,

Likov 1 Auerman® (str. 9) jo¥ i dalje dlferenmram vezu
vlage s materijalom, i to ovako:

makrokapzlama vlaga je tekué¢ina nagomilana u porama,
koje imaju polumjer veéi od 10—5cm,

mzkrokaptla'ma vlaga je tekuéina, koja mpun]ava uske pore,
koje imaju polumjer manji od 10—°cm,

vlaga bubrenja ili strukturna vlege je ona, koju upijaju
miceli osmotski ili je ukljuena u koloidnoj strukturi,

adsorpeijska vlaga je tekuéina pridrZzavana molekularnim
gilama liofilnih grupa na povrsini Cestica,

kemijski vezane vlage je najévriée vezana.

Makrokapilarna vlaga pe Lykovu i Auermanu odgovara
slobodnoj vodi, a mikrokapilarna, strukiurna i adsorpeijska ve-
zanoj vodi. .

Vedina autora dijeli vlagu u drvetu na slobodnu i vezanu,
pa se dalje pridrZzavamo te podjele, imajuéi u vidu, da ostav-
ljamo po strani kemijski vezanu vodu, koja dolazi u spojevima,
koji izgraduju drvnu tvar. Ona nije od interesa u proutavanju
odnosa izmedu vode i drveta, jer se radi o fizikalnim, a ne o
kemijskim procesima, pa koli¢ina kemijski vezane vode ostaje
nepromijenjena.

O promjenama vezane vode zavisi utezanje, odnosno bu-
brenje drveta, promjena vaZnijih mehani¢kih svojstava, kao i
promjena elekiri¢ne i termic¢ke vodljivosti. Kod suenja se da-
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leko tefe isparava ‘vezana veda od slobodne. Redeno je, da se
oslobada toplina, kada dode u dodir suha drvna tvar s vodenom
parom. Kada treba vezanu vodu istjerati iz drveta, potrebno, je
dovoditi velike koli¢ine topline, da bi se ta veza razbila. Ispa-
ravanje vezane i slobodne vode slijedi razlidite zakone. Za
isparavanje slobodne vode vrijedi Daltonov zakon, po kojem
- je koli¢ina vode (@), koja se ispari s neke povréine (F), upravno
proporcionalna deficitu zasiGenosti (E, — e), a obrnuto propor-
cionalna barometarskom pritisku (B):

E,—e

Q=k—5

F M

gdje je k fakior proporcionaliteta.

Po ovom zakonu isparavanje se moZe ubrzati poveéava-
njem deficita zasiéenosti, uz B i F konstantno. Deficit zasiée-
nosti povetava se povifenjem temperature. Iz toga slijedi, da
povecanje temperature ubrzava suSenje, odnosno uveéava ko-
li¢inu isparene vode. Daltonov zakon ne uzima u obzir brzinu
strujanja unzduha.

Na isuSavanje vezane vode ne moZe se primijeniti- Dalto-
nov zakon, jer koli¢ina vode, koja izlazi iz drveta na njegovu
povrsinu, manja je od one, koja se u istom vremenu moze ispa-
riti po Daltonovu zakonu. PodrZavanjem uvjeta, koji odgova-
raju Daltonovu zakonu, drvo bi se raspucalo i ne bi bilo upo-
trebljivo za namijenjenu svrhu, ili bi njegova upotrebljivost
bila jako smanjena.

IzlaZenjem vezane vode iz drveta javljaju se u njemu na-
prezanja zavisna o padu vlage. Pod padom vlage ili gradijen-
tom razumijeva se razlika vlage susjednih slojeva. Kod isusi-
vanja vezane vode treba pad vlage drZati po moguénosti ¥to
manji. To se postiZe smanjivanjem brzine susenja. Ako se ipak
u toku procesa pojave naprezanja, uklanjaju se ona povreme-
nim parenjem drveta, koje se susi.

Prije Krischera opéenito se smatralo, da 'kretanje vezane
vlage u drvetu slijedi Fickow zakon difuzije, po kojem je broj
molekula (dn), koji u vremenu (dt) prolaze u smjeru pada kon-

c L 4 = £ 3
centracije (—- dx ), predznak minus oznaduje smanjivanje kon-

centracije na putu (dx), proporcionalan nekoj konstanti (D),
padu koncentracije, prijesjeku (F) i vremenu:
. dc ' i
dn= —DF —dr (2)
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Krischert! je dofao do zakljuéka, da difuzija ne slijedi
Fickov nego Stefanov zakon, po kojem je otpor difuziji obratno
proporcionalan parcijalnom pritisku ‘uzduha (P,—F;) u mje-
Savini vlaZnog uzduha. Za brzinu kretanja vlage-u kapilarno
poroznom tijelu kroz ]edlmcu povriine u jednom satu, uz
pretpostavku, da se u porama kapilarno poroznog tijela nalaz1
uzduh, Krischer je dao jednadZbu:

, k 1 P,
€4e=—u. RT P—p, & )
u kojoj je: .
g .= teZina vodene pare u kg, koja difundira kroz jedinicu
povriine (1m?) u jednom satu (kg/m?h),

k= koeficijent difuzije vodene pare u uzduh (m*h), koji po
- Krischeru i Rohnaltery iznosi:

10000 | T \23 .
7 (273) (m'ih)

" u, = koeficijent otpora difuziji,
R=plinska konstanta ( mkgfkg °K), koja za vodenu paru
iznosi 47,1,
P, = sveukupni pntlsak vlaZnog uzduha (kg/m’),
P,= parcijalni pritisak vodene pare u vlaznom uzduhu
(kg/m?),
T = apsolutna temperatura (°K). - -

k= 0,086 ———

Pored toga, $to se promjenom sadrZaja vezane vode mije-
njaju vaZnija-mehani¢ka, elektritna i termidka svojstva drveta,
i ova &injénica, da kretanje slobodne i vezane vode slijedi raz-
ligite zakone, ukazuje na veliku teoretsku i prakti®nu vaZnost
poznavanja granice izmedu slobodne i vezane vode.

»Ovu toéku, kod koje tvar postaje zasiéena, a toplina adsorpeije
postaje jednaka nuli, nazvao sam totkom =zasifenosti vlakanaca« (Tie-
mann® str. 132). Po Stammu (Kollmann?® str. 394) tofka zasi¢enosti vla-
kanaca iznosi od 0,22 do 0,35 kg/ks.

Po Stammu®® (str. 94) termin tofka zasitenosti vlakanaca, koji je,

prvi put upofrebljen za drvo, egzakino odgovara poimovima grapica™

upijanja tekuéine {limit of absorption) i granica topliivosti (limit of
solubility), koji se upofrebljavaju za gele. Tofka zasitenosti Zice je
stanje, kod kojeg su sve stanidne stijenke zasi¢ene vlagom, a pore ispu-
njene uzduhom. Ona predstavlja igranicu izmedu slobodne i vezane vode.
Te je prijelaz iz vlaZnog u higroskopsko stanje ili granica adsorpcije.
Totka zasitenosti je prijelomna tot‘.ka, iznad koje su fizitka svoistva
drveta konstanina, a ispod koje se mijenjaju.

O samom terminu stofka zasifenosti vlekenaca« razlikuju se mi-
gljenja pojedinih autora. Trendelenburg®® (str. 193) istie: »Bubrenje je
najveée, kada su stanifne stijenke zasitene vodom,; govori se o wvlazi
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zasiCenosti vilakanaca, i odgovarajuéi sadriaj vlage u odnosu na apso-
lutno suho drvo zove se totka zasienosti ili bolje podruéje zasiGenosti,
jer se radi o vi%e ili manje Sirokoj zoni zasi¢enosti vlakanaca.« Ugre-
novié™® prigovara.tom terminu ovako: »Nauka (Tiemann) govori o toéki
zasitenosti Zice (fiber saturation point). Ta nam se oznaka ne &ini pra-
vilna, jer se ne radi o nekom stalnom procentu, veé o Sirokoj ampli-
tudi, koja ima svoju donju 1 gornju granicu. Totka zasiéenosti razlidita
je prema vrsti drveta. Kolitina vlage provelog drveta koleba od nekih
22 do 40%.« Kollmann?® (str. 395) govori o totki ili podrudju: »Utezanje
drveta (kod sySenja do sirova stanja) necbitno je malo do blizu vlage
zasléenosti vlakanaca, a ispod ove to¥ke ili pedruija uvecava se, 1 to
proporcionalno s gubitkom vlage.«

IstraZivanja su pokazala, da totka zasiéenosti varira ne
samo po vrstama drveta, nego i prema metodi odredivanja kod
iste vrste drveta. Barkas (po Kollmannu® str. 396) stoji na sta-
jalidtu, da s prakti¢nog glediita pojam »vlaga zasiéenosti« zato
ne gubi na znadenju, jer se tim pojmom moZe oznaiti svaki
kritiéni iznos vlage, od kojeg se podinju mijenjati fizidka svoj=
stva drveta. )

Veéina je autora usvojila termin »totka zasiéenosti vlaxa-
nacak, pa ga i mi zadrZzavamo. Istina, pojedine varijante totke
zasiéenosti dispergirane su u relativno Sirckom podrugju, ali
ako se totka zasiéenosti shvati kao aritmetska sredina od veteg
broja varijanata, onda se doista i radi o to&ki, u kojoj se po-
¢inju mijenjati fizitka svojstva drveta i koja predstavljaju
gornju granicu higroskopskog podrudéja.

Problem odredivanja poloZaja tofke zasiéenosti zauzima
ceniralno mjesto u izudavanju odnosa izmedu vode i drveta.
Ona dolazi do izraZaja u teoriji i tehnici parenja i suenja
drveta. ) :

Pod suSenjem razumijevamo odstranjivanje jednog dijela
vode iz drveta na nadin, kojim mu se kvaliteta ne osteéuje.
Gubljenjem vezane vode javlja se utezanje drveta, koje izaziva
nepoZeljna naprezanja. Ta naprezanja imaju za posljedicu po-
greske, kao $to su pucanje i vitoperenje. Razumljivo je, da kod
procesa suSenja treba znati, kada nastupa isulivanje vezane
vode s tim viSe, Sto isparavanje vezane vode i isparavanje $lo-
bodne vode ne slijede iste zakone. Poznavanje todke zasiéenosti
omogucuje primjenu razli¢itih uvjeta suenja iznad nje i ispod
nje. Ona je od velike vaZnosti i kod studiranja mehanizama,
pomocu kojih se vrii migracija vlage u drvetu.

Poznavanje totke zasiéenosti od osobite je vaZnosti i kod
parenja drveta, koje se primjenjuje u razne svrhe u drvnoj
industriji. Svrha parenja moZe biti promjena boje drveta. Ta
svrha ¢e se postiéi samo onda, ako je vlaga drveta na podetku
parenja veéa od vlage, koja odgovara totki zasi¢enosti.vla-
kanaca. N -
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Metode odredivanja totke zasiéenosti proizlaze iz &nje-
nice, da se lijévo od totke zasitenosti, t. j. u higroskopskom po-
druéju mijenjaju svojstva drveta, (utezanje, &vrstoca, elektritna
i termidka vodljivost it.d:), kao i iz’ é¢injenice, da-ona pred-
stavlja granicu adsorpcije ili maksimalni iznos_vlage, koju drvo
moZe primiti u -obliku vodeng pare iz uzduha.

Tiemann je prvi (godine 1906.) odredio totku zasi¢enosti vlakanaca
mijerenjem &vrstoée na prifisak paralelno s vlakancima lijevo i-desno.
od todke zasiGenosti.:Tom metodom odredena je totka =zasi¢enosti via-
kanaca za ove. vrste ameritkog drveta (Tiemanns? str. 133):

Longleaf pine (Pinus palustris, MilL) . . . . .. . ... .. .. 250/,
Red spruce (Picea rubens, Sarg., P. rubre, Link)- . . . . . . . . .. 319,

\ Loblolly pine (Pinkts taeda, LINNY « « « « « - ¢ « 0« o o 0 v - 249/
Norway pine (Red Pine, Pinus resinosg, Ait) . . . . . . . .. 309,
Western hemlock (Tsuga heterophylle, Sarg) . . . . .. . . .. 29%, .
Tamarack (Larixz laricing, Koch)) . . . .. [ 30%,

" Douglas fir (Pseudotsuga Douglasii, Carr) . . . .1 . . . . . . - . 230
Chestnut (Castanea dentaia, Borkh) . ... .. .. e e 2507
White ash. (Frexinus americana, Linn,, F. Aibe, Marsh) . . . .. 20%
Sweetgum (Liricdendron tulipiferum, Linn) . . . . . . .. ... 255,
Yellow birch (Betula lutea, Mich) . . ... . .. -

Ona variraza ove vrste drveta od 20 do 31%. Tiemann (po Hawleyu)
je nagao, da su i varijacije unutar jedne vrste znatne, $to Hawley pri-
pisuje kao manu ovoj metodi, osim toga #o je za odredivanje totke
zasi¢enosti mjerenjem &vrstoée na pritisak paralelno s vlakancima. po-

. ireban dosta velik broj proba bez kvrZica i drugih mana. Probe malog -

. prijesjeka imaju prednost, da se vlaga unutar njih raspodjeljuje jedno-
li¥no, t. j. ne stvara se pad (gradijent) vlage. Pojedine skupove proba
treba drZati u uzduhu poznate vlage kod iste temperature, ‘Mjerenja
treba provesti na taj nadid, da se dobije évrstoéa kod raznih postotaka
vliage drveta, pa stoga ova mefoda nije ni jednostavna.

Po Markwardty i Wilsonu® (sir. 48) do promjene évrstoée s pro-
mjenom vlage u drvetu dolazi iz dva razloga: 1. zbog odvritivanja {
gkruéivanja stani€nih stijenki i 2. zbog povetanja gustote drvne tvari
1 danom volumenu, do ¢ega dolazi zbog utezanja, kojé prati suSenie .
ispod todke zasiGenosti. Porast @vrstote kod malih proba veéi je nego
kod velikih komada drveta zbog grijeSaka. Ovi su autori izradili broj-
éane i grafitke prikaze prosjetnih varijacija promjena fizitkih svoi-
stava drveta s. promjenom vlage za smrekovinu (Sitka spruce, Picea
sttchensis, Carr.). Kad se vlaga drveta promijeni za 1% ispod toCke za-
siéenosti, mijenja se &vrstoéa na pritisak paralelno s vliakanc¢ima za 5%.
Ova osjetliiva promjeha &vrstoée na pritisak paralelno s vlakancima
omogufuje odredivanje poloZajatotke. zasiéenosti mjerenjem Evrstote
na pritisak paralelno s vlakancima u higroskopskom podruéju i iznad
njega. ' . T

Huasselblattl? je prvi dokazao (1926.), da kod brezovine logaritam

elekiriénog otpora opada proporcionalne s uvecavanjem .vlage od apso-

lutno suhog stanja do tofke zasiCenosti, a iznad nje promjene su vrlo
malene, Tz toga Kollmanu® (str. 527) zakljufuje, da elektriéni oipor

® mora stajati u nekoj-zavisnosti i 5 unutarnjom povriinom drveta. Odnos

fzmedu vlage i elektrinog otpora fibroznih materijala proulavali su
, Kujirai i Akahira. Oni su dofli"do glitnog logaritamskog ‘odnosa-izmedu
vlage i elektrinog ofpora za materijale, koje g uistraZivali (Stammi”
str. 1021). ! \ . . . '
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Cilj Hasselbletovih istraZivanja bio je, da pronade. brzu jedno-
stavnu i dovoljno toénu Imetodu odredivanja vlage u furniru.

Stemm# je nafao, da postoji linearan odnos izmedu vlage drveta
i elektridne vodljivosti u higroskopskom podrudjit i da iznad higroskop-
skog podrudja pravac prelazi u kiivulju. Prijelaz pravea u krivulju
predstavlja poloZaj todke zasiéenosti.

Saznanje, da su promjene elektritnog otpora jako zavisne
o sadrZaju viage drveta u higroskopskom podru&ju, iskoristili
su Mayer i Rees" (1926.) za odredivanje totke zasiéenosti. Oni
su istraZivali tofku zasiéenosti na ovih 3est vrsta drveta: Pinus
strobus, L., Tsuga canadensis, Carr., Castanea dentata, Borkh,,
Quercus borealis var. maxima, Sarg., Fraxinus americana, L.,
(F. Alba, Marsh.) i Acer saccharum, Marsh. Oni su upotrebili
cilindrifne probe promjera 25,4 mm, duZine 50,8 mm u smjeru
viakanaca. Od svake su vrste ispitivali po 4 probe, i to dvije
suhe i dvije sirove. Svrha je njihovih istraZivanja bila, da od-
rede tocku zasicenosti navedenih vrsta drveta: mjerenjem elek-
tritne vodljivosti, metodom &vrstoée na pritisak i metodom
utezanja. Mayer i Rees su dosli do zakljucka, da od ove fri me-
tode najjednoli¢nije rezultate dajé metoda mjerenja elektri¢ne
vodljivosti. Rezultati dobiveni-mjerenjem elektriéne vodljivo- °
sti variraju za Sest navedenih vrsta od 19,6% do 24,8%, a mje-
renjem &vrstote od 21,0% do 24,1%. Nadalje su zakljuili, da je
metoda &vrstoée na pritisak potpuno pouzdana, a da metodu
_utezanja treba odbaciti kao bezvrijednu.

Stamm® je (1928) odredio todkw zasi¢enosti za neke ameritke vrste
drveta mjerenjem elekiri®ne wodljivosti i uporedio te rezultate s rezul-
tatima, koje je dobio drugim metodama. ©On je za odredivanje totke
zasi¢enosti mjerenjem elektriéne vodljivosti upotrebio probe oblika diska
s promferom od 1,0 em, a dufine 0,20 do 0,35 cm. Uzeo je ovako male
probe, da bi izbjegao grijeske, kojima su po njegovu mifljenju optere-
¢eni Mayer-Reesovi rezultati zbog gradijenta vlage. Stemm je pored
metode elektriéne vodljivosti upotrebio za komparaciju jo¥ i ove: rav-
notezu kod relativne vlage 100%, metodu utezanja radijalno i tangen-
cijalno i metodu é&vrstote. Evo njegovih rezultata za smrekovinu (Sitka
spruce, Picea sifchensis, Carr.): :

Metoda Tolka zasi¢enosti u %,
RavnoteZa kod 100%, vlage. . . . . . . . . 30,5
Utezanje c :
radijalno . . . ... .. e e .. 28
tangencijalne . . . .. ... ... .. 30
Cvrstoéa . .
modul loma - ., . . ... ... .... 27
savijanja @ . . . . . . .. ... .. 25
pritiskd paralelno s vlakaneima . . . . 27
Elektri®na vodljivest . ... .. .. ... 29
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Prema ovim istrazivanjima izlazi, da je aritmetska sredina izmedu
totke zasi¢enosti vlakanaca, dobivena jerenjem radijalnog utezanja
(28%) i tangencijalnog (30%), egzakino jednaka tolki zasiéenosti, dobi-
venoj mijerenjem elektritne vodliivesti (29%).

Metodom' mjerenja elektritne vodljivosti Stamm je nasao ove

iznose za todku zasi¢enosti: . ‘

-

. Toéka
Vrsta drveta— srZevina ~ . Stanje proba zasiéeno-
sti u %
Y
Redwood (Sequoia sempervirens, Endl) © sirove 29,5
Redwood (Sequoia sempervirens, Endl) osuene pa
. napojene 295
Redwood (Sequoie sempervirens, Endl) ekstrahirane u
vrudoj vodi 31,0
Redwood (Sequoia éempervirens, Endl) ekstrahirane u
alkoholu 310
Sitka spruce (Picea sitchensis, Carr) osuSene pa
napojene 29,0
Alaska cedar (Chamaecyparis nutkaénsis, Spach.} osulene na 3
napojene® 28,5
Western red cedar (Thuja plicate, Don) osusene pa .
. . napojene 30,0
Western hemlock (Tsuge heterophylla, Sarg.) osuSene pa
napojene 30,5
Western yllow pine (Pinus ponderosa, Dougl.) osufene pa
, napojene 30,0
Red fir (Abies magnifice, A. Murr) - osulene pa
napojene " 30,0
Douglas fir (Pseudotsuge Douglasii, Carr.) osufene pa
napojene 30,5

Yellow poplar (Liriodendron tulipiferum, Linn.) osudene pa
napojene 315

‘ U higroskopskom je podrudju logaritam elektri¢ne vodlji-
vosti pravae, koji prelazi u krivulju u nadhigroskopskom pod-
Tudju. Tolka, u kojoj se krivulja odvaja od pravea, jest (po
Stammu) fotka zasiéenosti, Stamm istite, da se ovom metodom
moze odrediti tofka zasiéenosti toénoséu + 1% u apsolutnom
smislu.

Iz Stammovih se rezultata Vildi, da se uklanjanjem ekstra-
kata iz drveta povecava totka zasi¢enosti. On je dokazao, da je
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"/ brojéana vrijednost togke zasi¢enosti ista, bilo da se kod ekspe-
rimentiranja polazi od sirovog ili osuSenog pa opet napojenog
drveta. -
* N. B. Miira (po Kollmonnu® str, 396) odredio je (1938) tofku zasi—
tenosti mjerehjem utezanja, elektriéne i termitke vodljivosti, za 16 vrsta
indijskog drveta. Totka zasiéenosti jedne iste vrste~drveta jako varira
prema metodi, koja %e primijeni. Te razlike sefu i'do 7%, u apsolutnom-
smislu, -§to se vidi iz ovog primjera: o
1 Tofka zasiéenosti' vlakanaca
Vrsta deveta u % odredena metodom:
uteza~ elekirifne termitke
nia - vodljivosti vodljivosti

Terminalic Arjuna, Bedd. 28,6 31,2 24,2

Juglans regia, L ) 28,7 30,9 32,3
i Kako je naprijed istaknuto, totka zasidenosti ne gubi fa
znadenju zbog toga, Sto se rezultati pojedinih metoda ne slazu,
jer se po Barkasu totka zasitenosti mo¥e definirati kao ona kri-
ti¢na to€ka, u kojoj se mijenjaju fizikalna svojstva drveta.

Mnogi istraZivadi odredivali su totku zasi¢enosti mjerenjem

utezanja (radijalno, tangencijalno ili volumno). Po Hawleyu®™ -
(str. 13) ne bi teoretski smjelo biti utezanja sirovog drveta kod
suSenja, dok ono ne dosegne tocku zasidenosti, ali zbog utje-
caja strukture i nejednolike raspodjele vlage (gradijenta: vlage)
on tvrdi, da utézanje poéinje nedto prije toke zasiéenosti. Stoga,
po njegovu misljenju, rezultati, dobiveni mjerenjem ‘utezgnja,
nisu sasvim sigurni.

~

Stamm (po Trendelenburgus str. 12) je naSao, da se kod sudenja
bez naprezanja gubitak vode iz staniénih stijenki potpuno odituje na
vanjskim dimenzijama drveta i da se kod utezanja opéenito volumen
pora nesto malo poveéava i za foliko se smanjuje ufezanje, koje se odi-
tuje na vanjskim dimenzijama komada drveta.- Ako takva promijena
volumena pora doista postoji, ona je izvan kontréle i dovodi do pogre-
Snih rezultata kod odredivanja tolke zasi¢enosti metodom utezanja.

Mjerenjem’utezanja odredivali su todku zasiéenosti (po Trendeleri-
burgus str. 12) Newlin i Wilson (1919), Mérath (1831), Stamm i Seborg
(1835), Stamm i Hansen (1939), Hartig i Sachs, Trendelenburg (1939) i
njegovi suradnici Grissler i Raunecker, Kod nas je Horvat!s (1942} tom
metodom odredivao tofku zasi¢enosti hrastovine. ’

Ameritki istraZivadi (Newlin, Wilson i Koehler) pronasli
~. su za ameri¢ko drvo odnos izmedu volumnog utezanja (udjela
- vezane vode), tocke zasiéenosti i nominalnie volumne teZine. Taj
su Ofil-ms izrazili ovako:

' a@w=28t, . . . . ... ... @4
gdje je: . , -
o, = volumno utezanje drveta u %o
t, = nominalna volumna teZina u g/em?

8T



.

Udio na vezanoj vodi iznosi 28%. To je dakle totka zasiéenosti
za ameritko drvo u prosjeku. Toénije, totka zasiéenosti iznosi

r
'

29%, jer se gustocéa vezane vode uveéava za oko 3%,

. ! ~ ] - 1 =
Mdrath¥, je istraZivao bubren]e bukovine u sva tri anatomska
smjera za sve promjene vlage i na osnovu tih mjerenja doSao do za-
45%, teZine

kljutka, da totka’zasiéenosti bukovine iznosi 25... 30.

apsolutno suhe drvne. tvari. On je istraZivao i t":vrstoéu pr1t1ska para-
lelno s vlakancima, da bi odredio totke zasitenosti,

polozaJ na]Ja(’:e zaknvljenostl nalazi u infervalu- 28,

proba u vodi na ¢vrstoéu~veéi od utjecaja visoke femperature.

Po Mérathu¥ mnogi su istrafivadéi (Chevandier, Bauchinger, Tet-
maier, Landolf i Schwappach) traZili zakonitost izmedu &vrstoée i vlage
- drveta, ali samo uw uskom podruéju 10—20%, vlage. Morath istite, da je

on prvi istraZivao cijelo hlgrOSkopSko podrudje.
Trendelenburg® (str. 15) je na temelju odnosa:

koji je kasnije ispravio za amgriéko drvo Markwardt na:

odredio totku. zasiéenosti vlakanaca za viSe vrsta (njemalkog) drveta.
On je odredio tofku zasi¢enosti smrekovine (na 1312 proba), borovine
(na 1601 probi), arifevine (na 425 proba), a njegovi suradniei Gréssler
bukovine (na 603 preobe) i Raunecker johovine {(na 1769 proba). Trende-
lenburg je prvi svrstao pojedine vrste drveta prema todki zasiéenosti,
uzevi u obzir i rezultate istraZivata, kon su mu prethodili (Greenhill,
Hartig, Newlin i Wilson, i-Siims). On je.grupirao vrste drveta s obazi~

0, =281,

a,=26,5t,,

rom na totku_ zasi¢enosti ovako:

1. Difuzno porozne listale bez izraZene srievirne

lipovina, vrbovina, topolovina, johovina, bre-
zovina, bukovina, grabovina i bjeljikovina
(¢etvrte grupe) osrZenih listada . . . . . . .

2. Ceti'njaé'q bez izraZene srievine

Jelovma smrekovina i bjeliikovina t‘.‘etmjaéa
izraZene srZzevine (borovina, borovievina i
ariSevina)

3. C‘etmgaée § izrafenom sriévinom

8 um]eremm sadrza]em smole:

‘borovina, arifevina, duglazijevina 26...28

s puno smole:

borovina, ariSevina, duglazijevina
. rjede borovfevina . . . . ... . 22...24
4. Prstenasto porozne Ustade s rizmzitm-sréepm'ofrﬁ
bagremovma, pitoma kestenovina, hrastovi-
. * na, jasenovina, orahovina, treénjevma
5 Korijen - .« . ¢ v v v v v v v i e e e
8. Grame . .+ . 4 o e e e e e e e e e e e

' Trendelenburg je do3ao do zakl]uéka, da iza n]emaéko drvo odgo-

vara odnos:

a,=28t,

32...

9,3

te je nasao, da se
35% vlage. On
je istrazivao i utjecaj wvisokih temperatura na prom]ene ‘tvrstoée i do-
kazao, da je taj utjecaj malen. Nadalje je dokazao, da je utjecaj kuhanja

35 1 viﬁg
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Totka zasiéenosti varira po vrstama drveta: s obzirom na
srZevinu i bjeljikovinu, s obzirom na poloZaj proba u stablu
(korijen, deblo, grane).

Kod nas je Horvatl® mjerenjem volumnog utezanja odredio todku
zasxcenostl-lunzjaka {na -442 probe) 274% i kitnjaka (na 144 probe)
25,0%,. Za ova mjerenja upotrebm je probe popreénog prijesjeka 30 mm
X 30mm i duZine 20mm u smjeru vlakanaca.

Perelygin®® (str. 53) tvrdi, da je tolka zasiéenosti, odredena mjere-
njem mehaniékih svojstava, u veéini sluéajeva manija od totke dobivene
mjerenjem- utezanja. On tvrdi, da je ufjecaj gradijenta vlage qdludan
kod odredivanja .t. z. vl. Kad h1 'se on uklonio, mogla bi se pnrm]emtl

- metoda utezanja, koja je i najjednostavnija.

Pidgeon i Maass®® su 1strazwa11 varijacije adsorpcue s promjenama
parcualnog pritiska vodene pare na probama konifera (Picea canaden-
sis, Britt, i Pinus Banksiang, Lamb.) debljine 15mm u smjeru vlaka-
naca i na drvnom bra$nu istih vrsta. Po njihovim se istraZivanjima
krivulja adsorpcije asimptotitki pribliZava osi adsorpcije (honzontah
pritiskin zasi¢enosti).

Na temelju tog saznanja oni su upozorili na nemoguénost
totnog odredivanja-totke zasi¢enosti direkinim mjérenjem sa-
drza]a vlage u drvetu, koje se dovoljne dugo nalazi u prostoru
zasiéenom vodenom parom. Prema njima i ne postéjl ]edna
o5tro definirana totka zasienosti vlakanaca. Isto je tako i
Desch?® (str. 79) mlsljen]a da je totka zasi¢enosti viSe teoretsko
poimarnje, jer da nije moguce iz drveta ukloniti svu slobodnu
vodu, a da se pritom ne ukleni.i jedan makKar i manji dio ve-
zane_vode. On drZi, da sé takvo stanje, kod kojeg su sve sta-
niéne st1]enke zasiéene vlagoim, a pore ispunjene uzduhom,
rijetko moZe postiéi.

- Neki istraZivati odredivali su to¢ku zasi¢enosti vlakanaca
mjerenjem sadrZaja vlage usitnjenog drveta, koje je dovoljno
dugo izloZeno u-prostoru zasitenom vodenom parom. Tako je .
"Volbehr (po Hawleyu®) odredio to&ku zasiéenosti vlakanaca bo-
rovine (29,03), ali nije detaljnije-opisao metodu. Loughborough
je odredivaoc ‘sadrZaj vlage drveta kod razne relativne vlage i
kod raznih tempeératura i -pritom se sluZio interpolacijom za
relativne .vlage blizu 100%. Robert Hartig (po Trendelenbur-

gu*®) odredivao je totku zasiéenosti stavljajuéi piljevinu u pro-
stor zasiéen vodenom parom. Stamm je za komparaclju upo-
trebio i ovu metodu. ~ *

Prema naprijed izloZenom, za odredivanje t_oc‘:ke zasite-
nosti postoje ove metode:

1. direktno mjerenje sadrZaja, .vlage us1tn]enog drveta,
koje se dovoljno dugo nalazi u prostoru zasi¢enom vodenom
parom,

30



2, m]eren]e utezanja (radijalno, tangencijalno ili volumno),

3. mJeren]e promjena &vrstoée (na pritisak, savijanj e, it.d. -
s prom]enama vlage u drvetu),

4. mjerenje promjene elektri¢ne vodljivosti s promjena-
ma vlage u drvetu,

9. mjerenje promjena termilke vod1]1vost1 5 promjenama
viage u drvetu.

ad 1. Ova metoda je- danas napustena iz ovih razloga:

a) kod relativne viage 100% i uz sasvim neznatne promjene
temperature. javlja se kondenzacija vodene pare u uskim kapi-
larama dfveta, i u drvetu se pored vezane vode nalazi i slo-
bodna voda. Stoga ova metoda daje previsoke rezultate. -

b) Pidgeon i Maass® su dokazali, da se krivulja adsorpcije
asimptoti¢ki priblizava osi adsorpcije i da odredivanje totke
zasiéenosti ovom metodom m]e totno.

o ad 2, Metodi utezanja prigovara se (Haft,uley13 str, 13) da
se utezanje javlja prije tofke zasi¢enosti. Mayer i Rees™ su za-
kljuéili, da ovu metodu treba kao bezvrijednu odbaciti.

Dalji ozbiljan prigovor ovoj metodi je taj, da nije to¢na
pretpostavka, na kojoj se ona temelji, t.j. da se cjelokupno
utezanje ne oéituj essamo na vanjskim dimenzijama proba, vec
da se jedan manji dio prenosi i na u.nutarn]u stranu. Stamm
je do3ao do zakl]ucka da se utezanje suSenjem bez naprezanja
potpuno prenosi na vanjske dimenzije proba.

Stammova istraZivanja pokazu]u da su rezultati dobiveni
ovom metodom egzakino jednaki rezultatima dobivenim meto-
dom. mjerenja elektriéne vodljivosti. To joj govori u prilog.
Pojedine varijante odredene ovom metodom d13perg1rane 5u U
Sirokom .intervalu.

Prednost metode utezanja lez1 u tome, 8to je jednostavna -
i 3o se moZe izvrSiti u svakom laboratoriju bez specijalnih
instrumenata.

Perelygin® (str. 54) dopusta, da bi ova metoda mogla dati
rezultate koji zadovoljavaju, kad bi se uklonio gradijent vlage.

Metoda utezanja je s vife strana optereéena sumnjama.’

ad 3..Metodu mjerenja ¢vrstote s prom]enama vlage drveta
veéina autora ‘smatra potpuno pouzdanom jer se varijacije
- evrstode vrlo osjetljivo mijenjaju s prom]enama vlage drveta.

Tiemann po Hawleyu® (str. 13) je nasao, da varijacije tocke
zasmenosh za nekoliko vrsta drveta, Udredene ovorn metodom,
iznose20 . 31% Hawley prigovara ov03 metodi zbog swokog
intervala var1]ac1]e Osim toga ona nije ni jednostavna, jer je

potreban velik broj malih proba bez ikakvih pogre¥aka.
: ad 4. Varijacije su elektri¢nog otpora s promjenama vlage
u drvetu ogromne u higroskopskom, a vrlo malene u nadhigro-
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skopskom podruju. U higroskopskom je podrudju logaritam
- elektri¢ne vodljivosti u linearnom odnosu s promjenama vlage,
a u nadhigroskopskom je krivulja. Prijelaz pravea u krivulju
nije dovoljno oftar. 'Stemm® je ovom meétodom odredio totku
zasiéenosti neekstrahirane Sekv0]ev1ne (Sequoia sempervirens,

Endl) totnodéu + 1% u apsolutnom smislu. Perelygin® istide,

da ova metoda nije dovoljno uvjerljiva i da je treba provjeriti
istraZivanjima. Za ovu su mefodu potrebni specijalni elektncm
instrumenti.

‘ad 5. Metodu odredivanja totke zasiéenosti mjerenjem
toplinske vodljivosti upotrebio je samo N. B. Mitra, i da se o
njoj moze izre¢l sud, potrebna su dalja istrazivanja. Cini 58,
da nije ]ednostavna i da su potrebni spem]alm instrumenti.”

Za odredivanje totke zasitenosti nema nijedne metode,
koja bi bila oslobodena svih prigovora. Danas stoje na raspo-
laganju tri metode: elektri¢ne vodljivosti, évrstoée i utezanja.
Metodama elektri¢ne vodljivosti i ¢vrstole priznato je od ve-
éine autora, da daju jednake rezultate, koji zadovoljavaju a
metoda utezanja je po dosadaSnjim istraZivanjima manje po-
uzdana. .

Dosadasnja istraZivanja tofke zasiéenosti vlakanaca ostav-
ljaju i dalje nerazja3njena brojna pitanja, koja su od vaZnosti
Za razumijevanje ovog zamrSenog problema.

+ Ugrenovic® (s'tr 345) istite: »Metodika istraZivanja totke
zasicenosti Zice jod nije posve nautno, prediSéena«. Prigovori
izneseni protiv metode utezanja nisu dovoljno nauéno doku-
mentirani. A kako je to najjednostavnija metoda od svih, koje

su danas poznate, s pravom se postavija pitanje, da li se ona

moze ili ne moZe upotrebiti. Do danas’se jof nije ni pokulalo
odgovoriti na pitanje: kakev ufjecaj ima veli¢ina proba na tocku
zesicenosti? Do danas joS nema pravog uvida.u varijacije totke
zasiéenosti unutar ]edne vrste s obzirom na poloZaj proba u
stablu (korijen, -deblo i grane), srfevinu i bjeljikovinu. Varija-
cije unufar-vrste s obzirom na strane svijeta u stablu nisu ni
istraZivane. '

.

.

.Ova su pitanja od znatnog- interesa, ne samo kod nas, gdje.

nue ni-odredena totka zasi¢enosti vazmph vrsta drveta, nego
i u ostalom sv13etu, zbog boljeg razumijevanja i unapredenja
teéorije i tehnike susenja.i parenja drveta.
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III. CILY ISTRAZIVANJA — AIM OF THE
INVESTIGATION

Cilj je ovih istraZivanja:

1. Utvrditi tocku zasiéenosti vlakanaca na nafim vaZnijim
vrstama drveta (bukovini, hrastovini, jelovini 1 smrekovini): ~

a) metodom volumnog utezanja,

b) metodom ¢&vrstoée na pritisak paralelno s vlakancima.

2. Utvrditi, u kojem odnosu stoje rezultati dobiveni poje-
dinom metodonr i poku3ati utvrditi zakonitosti, po kojima se
mijenja évrstoéa u higroskoskom i nadhigroskopskom podruéju
s promjenama vlage. :

3. IstraZiti utjecaj veli¢ine proba na toéku zasi¢enosti.

4. IstraZiti varijacije totke zasiéenosti unutar hrastovine
5 obzirom na:

a) poloZaj proba u stablu (korijen, deblo, grane),
b) srzevinu i bjeljikovinu,
c) poloZaj proba po stranama svijeta u stablu.

° IV MATERIJAL ZA ISTRAZIVANIJE
MATERIAL INVESTIGATED

1. Podruéje i izbor stabala — Forest areq and selection of trees

IstraZivanja su provedena na hrastovini (Quercus pedun-
culata Ehrh.), bukovini (Fagus silvatica L.), jelovini (Abies alba
WMill,, Abies pectinate Lam. et DC.) i smrekovini (Picer excelsa
Lk.). Ukupno je istraZeno 9 stabala (od toga 5 hrastovih, 2 bu-
kova, 1 jelovo i 1 smrekovo stablo) i korijen od jednog izvalje-
nog hrastova stabla. _ '

Probna stabla uzeta su s podruéja Sumskog gospodarstva
Poljoprivredno-8umarskog fakulteta Sveuédilifta u Zagrebu, i
to: iz Sumarije Lipovljani, gospodarska jedinica A »Posavske
Sume« hrastova stabla i jedno bukovo, a iz Sumarije Zalesina
po jedno jelovo, smrekovo i bukovo. Mjesta, s kojih su uzeta
probna stabla ,oznafena su na kartama kruZiéima (sl. 1 i 2).
Struktura sastojina, iz kojih su uzeta probna stabla, prikazana
je za jedinicu povrSine (1 ha) u tablicama br. 1...5, na temelju
podataka spomenutog Sumskog gospodarstva, dobivenih procje-
nom pomoéu primjernih pruga, koje su obuhvatile 10% povr-
5ine, a polagane su u kolovozu godine 1952, .

Pregled probnih stabala i od njih uzetih probnih trupéica
nalazi se u tablici 6. Stabla i trupé&iéi iz njih uzeti su uglavnom
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Tablica — Table 1.

’

Veliki Pol, odjel 67. Struktura sastojine po 1 ha:
»Veliki Pol%, compartment 67. Stand structure per’l ha:

N . Grab i klen
g Hrast .J'gsen Brijest ; - Joha ku
.E'E’,‘g (Quercus (F raxmq:. i (Ulmus . (I"Ic;%le?lllas) gggﬁ::guicer (Alnuls . UTOE;EO'
%—.-E 5 2. pedunculata) angustifolia}. campestris} campestre) 8 utinosa) ,
AFRE 5 T) M| [T M 5T NN NN
em | m2| m® m? | m? m? | m?® m?: | m® m| md m* | md m?| md
& ' |
10—20 (14]0.26| 2.10| 7 0.18| 1.47(34;0.73| 7.14|1 (003 0.24[171 2.87, 10.52| 7|0.19, 1.05 7234' 426 32.52
N » [
22230 16|0.86| 9.28|31[1.75| 20.15(23|1.18| 10,73 | 5 | 0.28 3.32|3111.45] 15.81 | 1410.69 | 7.14 120 6.21| 66.43
3240 |18{1.76] 23.22|53}5.23| 68.37| 8|0.78| 1032|—| — | — | 5{057| 7.63| 5|0.45| 6.00] 89, 8.79115.54
42—50 |12|1.99| 31.08 21 |328| 51.45] 3los7| sd4|—] — | — |—1— | — [—| =] — | 365.84] 51.57
. |
- 52‘ " .7 , ) i
i vide 411,01 15841 6(1.53| 2590 | — —_ = =] = =] =j — |—|= | — |10/2.54]| 41.74
and more
U{Egg‘f" 64|5.88 | 81.52 (118 11.97 167.34 | 68 ' 3.26] 37.23| 6 | 031 | 3.56 207 4.89 | 43.96 26[1.33| 14.19 489 27.64|347.80

.B= Broj stabala — Number of stems

T = Temeljni?a — Basal area

M = Drvna masz — Volume
4
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Tablica — Table 2.

Cardadinska greda,’ odjel 158, odsjek b. Struktura

sastojine po 1 ha. — ,Cardalinska greda*, compartment 158, sub~compartment b.

Stand structure per 1 ha:

o Hrast Jasen Brijest Grab J'oi'la ——
Eﬁg (Quercus (Fraxinu_s . (Ulmus > (carpinus (Alnus . U.%%'tg?o
fﬁ g g pedunculata) angustifolia) campestris) betulus) glutinosa)
R - p—
A~A gl T M (T M [ Tr] M| TT] M gl T M | It M TT] M
em m | m® || m?| mo m: | m? m* | m? m?| m? m? | m? m? | m?
10—20 13|1028( 1.56| 4|0.12| 0.53(25]049( 3.00/158 2.64 1580 6(0.16]| 036 —| — | — [206 3.69| 21.25
22—30 20 .1.06 11,60 31 (176| 17.98|18|0.76| 6.66|30|1.38! 15.60 10]0.55 490 — — | — 103 5.511 56.74
32—40° |31(3.09 43.09,39|3.87| 50.70| 7(0.68| 840| 5 048| 691 3|046! 2.62|—| — | — (8585811172 )
42—50 18 [3.44| 54,72 1712.76| 41.65] 1|0.15] 219|—| — — | —] — —_ — — | — [36]6.35] 98.56
52 s
ivife " 5|1.24{-20.84| 2(/040| 645|—| — | — |—| — | — [—| — — |—| = = [ 7|164] 27.29
and more e . v
Ukupno 1 g710.11 131,81 93 |8.91 117.31| 51 | 2.08 | 20.25 193 4,501 38.31]19|1.17| 7.88|—| — | — |44325.77]315.56
Total | I i | ' I

_ .+ B = Broj stabala — Number of stems

T = Temeljnica — Basal area

M = Drvha masa — Volume
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Tablica — ‘Table 3.

Cardalinska greda, odjel 166, odsjek d, Struktura

sastojine po 1 ha, — ,,Cardadinska greda®, compartment 166, sub—compartmefxt d. Stand structure per 1 ha.:
iv) Hrast Jasen Grab i klen 1
By ;‘: {Quercus (Fraxinus (f;aipmug;::tu- UTkggTo
E'_E‘-E E g _ pedunculata) angustifolia) ‘ C;‘;;'peme)
[TR~ I
REa”® T T | M T M
B T M B B - = B |-
cm m? | *m? m? m?| m® m? | m?
10—20 |14:0.27| 1.82]16|0.22 3.12126|0.47] 3.12| 175 2994 18.01
2230 171099| 11.30 (44| 1.43 210.06| 0.57 113 5.08| 55.44 |-
32—40 311324 43.71 (21| 2.00 — - — 5915.78 | 76.37
42—50 |30;4.84; 73.50| 3!0.49 —| =] - 34|5.39| 81.76
52
i vife 1113.01] 53.231 1|0.16 —_— —] - 13|3.31| 57.49
and more
R0 103112.35,183.56 | 85 | 4.30 28|0.53| 3.69 394,22.55(289.07

B = Broj stabala — Number of stems

T = Temeljnica — Basal area

M = drvna masa — Volume
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prema sInstrukciji zevoda ze uporabu Suma«, osim kod smre-
kovine i jelovine, kod kojih su trupéi¢i uzeti poéevsi od prsne
visine (1,30 rh), a ne iz 'polovine &istog debla, da bi se izbjegla
kvrgavost.

Dalje navedeni opéi podaci uzeti su iz gospodarskih osnova -
i dokumenata spomenutog Sumskog gospodarstva.

Toslica-Table 4
Jasle, distrikl vi, odsjek 3a.Struklura saslojine po tha

Josle sectionvi, sub-compariment ba. Stand strvclure per fha e
v s | Felg Smreka Bukva Ukupno
‘: v ‘gg (ﬂb:'es alba) (Picag axcelso)|ifogus silvalica) 76?0!
E) ,E i
B T (M | AT A | [T 1A [ [T
cm m? | m? mi| md B md | m? B mr | m?

22-30 (84 (4,58| 43,68 | 5| 060 3,35 |11 |0,57) 440 |t00| 5,75| 5143
39-40le9 [710| 81,42 7|0es| 845| 5 |ois| 4,45 |81|820| 9432

B

10-20 |89 1,67 | 978 | & | o016 fo4 | 31.|0,53| 2,79 |128| 2,36) 13,62
)
7

42-50155 |8,90|118,80| 41| 1176|2354 | - | - ~ | 66|40,68|142,34
52-6o |24 (5786|7560 - | - | - [-[ -] - |2¢| 576 75060
62-7o0| 6 |2,24| 31,56 1| 025| 360| - | - - | 7| 24| F508
Foivisa| 4 |024| 2502 -| - | - |-| - - |4|+m]| 2502

Ykupn© 3531|3190 |386,77|32 | 342 | 3908 |47 |155 | 11,64 luto|36,96| 436,59
Toblica-Table 5. .

Jas/e-, distrikt Vi, odsjek 3f,. Struklura sosfojine po fha
Jasle, section v, sub-comporiment sf.Stand slruclure periha

Ey o Jela Smreka | Bukva ‘Ukupno
;§_‘§_' % E (Abies olba) |(Picea excelsa) |(Fagus sitvatica) Total
|[58 5 -
BT Tr [~ AN T M
cm B m | m? B mi| m? m | m? B .m?| m3

10 =20|95 | 455 &55 | 2 | 001 0,08 |47 2,09| #,05 [2¢4| 3,65| 9,66
22 -30 |96 | 3.18| 30,24 007( 0,67 | 34| 2,89 16,36 | 91| 514 49,27

-

I2-4p| 5 633 g614| -] ~ — | 0| 099| 14,00 | 69| 7,32 G714
4o-50|58] 9,63|t27.60| 3-| 05| 6,33 | 3 |0.56| 7,50 | 64|1084|144,52
52-60 |19 | 460| 6ol = = | = | 2(038] 57/ |27| 495 Tod
62-70| 7234 Hes| - - | - |- =| - | 7|24 3u8s
Toivse |2 | 080 1780 -| - | - | =] -| = | 2]|%80| 1780
Ugverolae6| 2943|366,76] 6 [0.53 | 7,06 [1e6|591| 4374 Y463 58| 417,55]
Brbrof sfobela * T femeljnica MsDrvnag mosa
Humber of slemas : Bosal area Volume

’
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a) Sumaerija Lipovljani, gospodarska jedinica A
- »Posavske Sume«

Gospodarska jedinica A ima povrEinu: od cea 5365 ha i leZi u tipié-
nom posavskom tlu, koje plavi rijeka Sava. . -
Onaj dio Cardaéinske grede, s kojeg su uzeta probna stabla, ne .
plavi Sava, nego vode, koje se slijevaju s okolnih bregova. -
- Nadmorska visina gospodarske jedinice A iznosi prosjetno oko 97 m. )
. Tlo je blago valovito. Najvete visinske razlike iznose do 3m. Zbog
poplava ovo je apsolutno Sumsko tlo.
Klimatske su prilike povoljne. Srednja godi$nja temperatura iznost
+114°C, a u vegetacijskoj periodi-+ 17,9°C. ' -

@ - Holagiste orosnin siobolo
Lecaton of sompe rees

— Sumsro prugo

Norrow Qauge rovuoy

Migrie - Scoe

o 150 wto 2240 doog 2250 m
M sra— T I T T —

Sl — Fig. 1. Sumarija Lipovljani — Forest district Lipovljani. Gospodarska
jedinica A — Management unit A »Posavske Suyme«
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Prosjetna godiinja visina oborina iznosi oko 87T¢mm, a u vegeta--
cijskoj periodi oko 380mm) prema meteoroloSko] postaji u Novskoj).

Tlo &ini ilovada, vezana na gredama, a nevezana u depresijamas,
gdje je i slabo podzolasta.

Glavne su vrste drveta hrast i jasen. Nekada se i brijest ubrajao-
u glavne vrste, ali se danas rapidno sudi i brzim tempom nestaje iz ovih
Suma. Od sporednih vrsta dolaze, grab joha, klen i mjestimice topola.

U ovoj gospodarskoj jedinici postoje tri izrazita bonitetna razreda.
Prvi je bonitet (definiran po osnovi) onaj, na kojem su hrast i jasen
ut optimumu (nekada je to vrijedilo i za brijest). Na drugom su bonitetu
visine istih vrsta upadliivo manje od onih na prvom bonitefu; stabla
su jako granata, procent tehnifkog drveta vrlo malen, kora raspucana,
obrasla liSajem i mahovinom. U starijoj dobi na ovom bonitetu prevla-
duje jasen. Treéi bonitetni razred Cine bare i depresije zvane »poljag,
na kojima nema vegetacije drveéa zbog poplave, nakon koje voda dugo
stagnira. Za priobna stabla uzeta su dominanina stabla s prvog boniteta.

Probna stabla uzeta su iz odjela, koje ¢ine mjeSovite sastojine uzgo—
jene iz sjemena, starosti i obrasta smjese kako slijedi:

~

Hperilo-scale
e 05 40 45 20 25 km

L I 1 1 T ]
. SI. — Fig. 2. Sumarija Zalesina — Forest
district Zalesina, 1.” Nalazi¥te probnog stabla
+ bukve — Location of the beech sample free.

2. Nalaziite probnog stabla jele —— TLocation
of the fir sample tree. 3. Nalazifte probnog
stabla smreke — Location of the spruce
sample’ tree
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Odjel 67, srednja je starost sastojine oko 86 godina, omjer smjese:
‘hrasta 0,2, jasena 9,5, brijesta 0,1, topole, graba, klena i johe zajedno 0,2.
Odjel 138, odsjek b, srednja starost sastojine je oke 80 godina,
omjer smjese: Lirasta 0,4, jasena 0.4, brijesta, graba i johe zajedno 0,2.
‘Odjel 166, odsjek d, srednja starost sastojine iznosi oko 90 godina,
-omjer smjese: hrasta 0,6, jasena 0,2, graba, klena i johe zajedno 0,2.

b) Sumarija Zdlesina

Povriina §umarije iznosi oko:23%0ha. Nalazi se na podrué&ju Visokog
krfa. To su obronci- Vapnenastih Alpa,

Nadmorska visina od 250 do 1000 m. .

Srednja godisnja temperatura iznosi -+46,9°C, a u vegetacijskoj
periodi 4+ 14,79C. Srednja godi%inja koli¥ina oborina iznosi 2263 mm, a
u vegetacijskoj periodi 603 mm (po meteorolo$koj postaji Ravna Gora
Za decenij 1828—1837. Raevra Gora je udaljena oko 8km),

Tlo sa¥injavaju wvapnenci i glineni Skriljevel. Glineni &kriljevei
zauzimaju oko 2/3 povriine Sumarije. -

Glavne su vrste drveta jela i bukva, a mjestimice dolazi i smreka.

Sumarija je po staroj podjeli razdijeljena na distrikte, Distrikt VI,
iz kojeg su uwzeta probna stabla jele i smreke, nalazi se na podrudju
vapnenca. Sastojine su uzgojene iz sjemena. Starost-sastojina je oko
70 godina. Omjer smjese sada iznosi: jele 0,9, smreke i bukve 0,1. Struk-
‘tura sastojine vidi se iz fablica 4 i 5.

Distrikt V, eodsjek 1, iz kojeg je uzeto bukovo stablo, &ini bukova
sastojina podignuta iz sjemena, stara oke 80 godina, koja ima veéim
-dijelom karakter zadtitne Sume, jer se nalazi na strmim ‘padinama pre-
‘ma Zelenom viru. -

2. Nagin uzimanja proba — Method of specimen taking -
- Probe oblika pravilne prizme prijesjeka 20 mm X 20 mm

i duZine 60 mm u smjeru vlakanaca uzete SU za: odredivanje
"toCke zasitenosti bukovine (iz Zalesine i Lipovljana), hrastovine,

-jelovine i smrekovine, za komparaciju tih rezultata, za utvrdi-

vanje zakonitosti odnosa vlage i &vrstoce i za istraZivanje vari- -
Jacija tolke.zasienosti kod hrastovine s poloZajem proba u
stablu s obzirom na strane svijeta.

Odabran je najmanji prijesjek proba (20 mm < 20 mm)
(koji se dade jo§ pravilno tehnigki izraditi) da se ukloni gradi-
jent vlage. Kako su ove probe odredene i za ispitivanje évrstote
‘na pritisak paralelno s vlakancima, odabrana je duZina proba
"u smjeru vlakanaca 60 mm, da visina probe bude jednaka tro-
strukoj stranici kvadratignog prijesjeka (Ugrenovié,” sir. 354).

Trupéi¢i, na kojima je na terenu zabiljeZena sjeverna
strana, ispiljeni su u kolute debljine 7—8 cm. Iz pojedinog ko-
‘luta uzete su probe i oznalene prema sl. 3. Koluti su uzimani
jedan za, drugim na taj nadin, da probe iste oznake leZe jedna
iznad druge u vertikalnom smjeru. .

Za istrazivanja utjecaja velifine probe na tvdku zasice-
nosti vlakanaca upotrebljene su probe oblika kocke u velidini
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brida: 20, 30, 40 i 50 mm. Ove su probe uzimane na isti naéin
kao i probe prvog skupa s tim, da je kod proba brida 40 i 50 mm
uzeto iz jednog koluta samo po 8 kom. {po 2 kom. sa sjeverne,
istoéne, juzne i zapadne strane koluta).

2am

AR AN VAW

1. — Fig. 3. Nadin uzimanja proba, (Kod proba iz srie- 7|
vine odbrojeno je 20 godova od periferije i uzete probe, r
2 kod bieljikovine su probe uzete na periferiji trupti¢a) — +—
Method of specimen taking. (In heartwood the specimens
were taken after counting 20 rings from the scction pe- 1§
riphery, and in sapwood they were taken from the section —

periphery) . U

NN NN

Za istrafivanja varijacija unutar hrastovine upotrebljene
su probe popreénog prijesjeka 20 mm X 20 mm i duZine 30 mm
u smjeru vlakanaca, a uzete su na isti na¢in kao i probe prvog
skupa. Iz grane se morao uzeti manji broj proba iz jednog ko-
luta. Xod grane uzete su iz svakog koluta po 4 probe. Kod ko-
rijena se nisu mogle uzeti probe prema sl. 3, veé je uzeto neko-
liko proba iz srZevine i bjeljikovine. Sve su probe izradene od
‘drveta ravne Zice. .

U tablici 7 prikazano je, od kojeg probnog stabla potjetu
pojedine probe, njihove dimenzije, oznake i raspodjela po gru-
pama, kao i sve 3to je istraZivano na pojedinim probama.
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Tablica — Table 7. Pregled proba — Survey.

“_Redni—g;oj E .
Ser. number of Proba — Specimen
3 Vista drveta ] B
e "C&.S Wood species Broj Dri);fleigfc:ifs‘ Oznake
g2 £§ ; No. i . Marks
Bukovina (Zalesina)
? 1 Bech-wood 240 BZ
-6l Bukovina (Lipovljani) =)
6 62 Beech-wood 235 ; BL
21 . Hrastovina (srZevina) ;
2 22 Qak-wood (heartwood) 2-.:34 8 H
71 : X g
7 2 Jelovina — Iﬁir-woo'd -1 238 g J
81 Smrekovina -
8 82 Spruce — wood 226 §
. 58 (20 X 20X 20
1r -
) 56 |30 % 30% 30
1 Hrastovina ) ix.
Oak-wood 40 140 X 40 X 40
12
47 |50 % 50 x 50
10 41 o TIs (st
46 Ib (bijel)
31 116 . 11
32 116 111
’ =4
3 33 Hrastovina 1021, zf v
Qak-wood o
34 X
N 99 8 v
35 -
. - 120 VI (bijel) |
4 4 119 VIT (sr2) |,
5 51 114 : VIII
Ukupno — Total 2.247 |
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.

of specimens

Za ispitivanje
For testing

v

Broj proba pe grupama
Number of specimens
in the groups

Napomena
Remark

totke zasi¢enosti viakanaca
metodom utezanja i &vi-
stote }/ s vlakancima.

of the fibre-saturation
point by the method of
shrinkage - and crushing
strength patallel to grain

Prva grupa 1173 kom.
proba

First group contzining
1173 specimens

utjecaja velitine probe na
totku zasiéenosti vlaka-
naca, metodom utezanja.

size on the fibre-saturation
point by the method of
shrinkage

of influence of specimen |

>

Druga grupa 201 kom.
proba

Second group con-
taining 201 specimens

varijacije totke zasicenost
metodom utezanja.unutar
vrste, utjecaj poloZaja u
stablu, #i1ine goda, sr¥e-
vine i bjeljikovine.
of variations of the fibre-
saturation point by the
* method of shrinkage
within the species, influ-
ence of the position within
the stem, annual - ring
width, heartwood and
sapwood

Pl

Treca” grupa 873 kom.
proba
Third group contain-
ing 873 specimens

Ostale oznake na probama
(osim vrste drveta) prema
sl. 3

Other marks on the speci-
mens (except wood spe-
cies) according to Fig. 3.

Proba — Spec.
Bukovine — Beech 475
Jelovine — Fir . . 238
Smrek., — Spruce 226
Hrastovine — Oak 1308

Svega — Total 2247

2.247 kom. proba '— specimens
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Ukupno je istraZeno:

hrastovine 1.308 komada proba
bukovine 475 » "
jelovine 238 ” ’ ..
smrekovine 226 v ”

U svemu 2,247 komada prbba

Sve su probe izradene u pfavilnim geometrijskim oblicima
1 fino polirane.

V. METODA — WORKING METHOD

Na 1.173 probe prve grupe prosufene u laboratoriju izmje-
rene su Sirine goda i zone kasnog drveta. Sirina zone kasnog
drveta mjerena je lupom. Kod bukovine je ona utvrdena samo
pribliZzno zbog postepenog prijelaza ranog drveta u kasno.

ProsuSene su probe stavljene u plitke posude i postepeno
napajane vodom. Kad je voda izbila na gornja &ela proba, sta-
vljene su preko njih metalne mree i probe su prelivene vodom.
Napajanje je trajalo prosjeéno po 14 dana. -

Napojene su probe izvadene iz posude, lagano obrisane
krpom ,da se ukloni voda s povriine, zatim su vagnute na osjet-
ljivoj vazi. Upotrebljene su vaga Sartorius osjetljivosti 0,1 g i
torziona vaga osjetljivosti 0,01 g. Na taj je naéin ustanovljena
teZina probe u napojenom stanju. Odmah nakon vaganja izmje-
rene su simetrale dimenzija proba u radijalnom, tangencijal-
nom i longitudinalnom smjeru. Mjerenje je vr¥eno metalnim
promjerkama na 0,1 mm to¢no. Podaci su upisani u posebne
zapisnike. Probe su prosuSene u laboratoriju i suSene u sudio-
niku do konstantne teZine, $to je utvrdeno kontrolnim vaga-
njem. U suSioniku su probe bile najprije izvrgnute temperaturi
40...50°C, Sto je trajalo oko 8 sati. Zatim su isto toliko vre-
mena bile izvrgnute temperaturi 60...70°C, nakon gega su
susene do konstantne teine kod temperature 102 + 30C.

Apsolutno suhe probe izvadene su iz suSionika i vagnute.
na istoj vazi, na kojoj su vagane u napojenom. stanju. Na sva-
koj su probi izmjerene dimenzije istom tono$éu kao i kod na-
pojenih proba, i podaci su upisani u zapisnik.

Volumno utezanje radunano je po formuli:

o, = V—;l . 100, )

8
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u i{ojdj jer

V, = volumen probe napojene vodom u cm?®
V, = volumen apsolutno suhe probe u cm®,

a totka zasi¢enosti po formuli:

B (6y

n

"Iz dobivenih podataka izradunano je volumno utezanje od
napojenog do apsolutno suhog stanja, nominalna volumna tfe-
Zina i tofka zasi¢enosti. ’

Iste probe (1.173 kom.), na kojima je utvrdena togka zasi— -

" ¢éenosti mjerenjem yolumnog utezanja, upotrebljene su i za od-

redivanje totke zasi¢enosti mjerenjem évrstofe na pritisak pa-
ralelno s vlakancima. Posto su poslije odredivanja totke zasi—
éenosti utezanjem bile izloZene oko 10 dana uzduhu u labora--
toriju, stavljene su u eksikatore; u kojima su vladali razli¢iti
parcijalni pritisci vodene pare (razlitita rel. vlaga), Sto je po--
stignuto stavljanjem u eksikatore sumporne. kiseline razlititih
koncentracija - (koncentracije odredene prema Landolt Born-
stein-Roth, Kollmann® str. 7128 i Kollmann® grafikon na kraju
knjige). Osim sumporne kiseline razlititih koncentracija upo-
trebljen je i Py Os i destilirana voda. Koncentracija sumporne

kiseline odabrana je pomoéu dijagrama ravnoteZe vlage izmedu

v

uzduha'i drveta. Kod ovog se pazilo na to, da se u higroskop-
skom podruéju vlaga u pojedinim grupama raspodijeli tako, da:
se dobije pregled ¢vrstoée na pritisak za cijelo higroskopsko
podrudje i da bude moguée odrediti’ krivulju &vrstoée u zavi-
snosti od vlage drveta. Tablica 8 prikazuje upotrebljena sred-
stva i koncentracije. Ukupno je uzeto 13 eksikatora. U jednom.
je bio P2 0s, u jednom destilirana voda, a u ostalim sumporna

- kiselina razli¢ite koncentracije.

U svaki eksikator stavljene su probe jednog koluta (12 ko- -
mada) od svake vrste drveta. Ukupno je stavljeno u eksikatore
13 > 60 = 780 proba.

. Probe su stavljene u eksikatore 22. VIIL. 1952. i ostale su
u njima najmanje 30 dana. Ispitivanje &vrsiofe je zavrSeno
30. IX. 1952. )
) Eksikatori su bili smjeSteni u zatvorenoj sobi na sjevernoj
strani zgrade. Temperatura uzduha u-sobi mjerena je tri puta.
dnevno, i to u 7, 14 i 19 sati. Dnevni srednjek temperature.
iznosio je 22,3°C, a kretao se u granicama 20,0...23,7°C.

Probe su izvadene ‘iz su$ionika, vagnute, izmjerene im si-
metrale dimenzija radijalno, tangencijalno i longitudinalno.
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“Tablica — Table §

Sredstvo — Mean [P, O, H, § O,

Dest, voda
Distilled
water

Vlaga drveta po t -
P - w dijagramu za t
0 °C :

Moisture content of | 0 3| 5| 67 8| 9|11]13116|21]25|28] 30

wood after t - ¢ - w
diagram for .
t = 20-°C

Relativna viaga uzduha
u %, ) "

0 20|30(40(5
. | Relative humidity of 10 30({40|50|60;70(80(90]|95{98| 100
air in %,

Koncentracija u %,

L 66,5 58,5 52,8 47,2|42,2.:37,5/32,8 28,5/ 18 | 11| 5
Concentration* in ¥, ’

Kolut — Wood disc a“blc|dfel flgl{h|il|ilk]|l m

‘Odmah nakon foga odredena je &vrstoéa na pritisak paralelno
s vlakancima na univerzalnom stroju Amsler od 4 tone. Probe,
-koje su pokazivale vefu &vrstoéu od 4 ione, ispitivane su na
Amslerovu stroju od 50 tona. Iz izmjerenih podataka obradu-
nata je évrstoéa na pritisak u kg/em? paralelno s vlakancima
.za svaku probu. -

Postotak vlage, koji je imala proba u &asu ispitivanja na
¢vrstoéu, izratunan je iz tefine probe izmjerene neposredno
prije ispitivanja na &vrstocu i teZine apsolutno suhe probe, koja

- je bila ustanovljena kod odredivanja totke zasiGenosti mjere-
njem volumnog utezanja.

Probe preostalih koluta: n, 0, p, 7, s, § 1 t (393 kom.) po-
novo su postepeno napajane vodom i suSene u laboratoriju do
“poZeljnog stupnja vlage. Kontrolnim vaganjem svih proba jed-
nog koluta najednom (12 proba vagano najednom), ustanovlje-
no je, kad su-probe dosegle poZeljni stupanj vlage. U tu svrhu

- izradena je posebna evidencija, i na osnovu otprije poznate
teZine za pojedinu probu u apselutno suhom stanju izradunata
je teZina, koju moraju imati probe, da bi im srednja vlaga od-
govarala onoj, koja se Zeli. Ovim probama su izmjerene dimen-
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zije i ispitane su na ¢vrstoéu. Na 12 proba svake vrste drveta
mjerena je ¢vrstoéa na pr11:1sak paralelno s vlakancima u napo-
jenom stanju.

Na 201 probi druge grupe i na 873 probe trece grupe pro-
veden je isti postupak kao i na probama prve grupe, kako. bi se
“odredila totka zasiéenosti mjerenjem volumnog utezanja i no-
"minalne volumne teZine. Probe su napojene, vagane, izmjerene
im simetrale dimenzija, prosuiene, suSene u suSioniku do kon-,
stantne teZine, vagane, mjerene im simetrale dimenzija, i iz
dobivenih podataka izracunana je tocka zasiéenosti.

Rezultati & su obratunati var13ac1_]sko-stat1st1ck1 Kod cdre-
divanja todke  zasi¢enosti mjerenjem volumnog utezan]a na
prvoj grupi proba sve varijacijsko-statistitke veli¢ine ratunane .
su pe skra¢enom postupku. Kod druge i trete grupe proba za
sva svojstva radunaro je odstupanje pojedine varijarite od
-aritmetske sredine, da bi se izbjegao utjecaj manjeg broja
proba. Za drugu i treéu grupu proba standardna devijacija ra-
¢unana je po formuli:

- ““Vn-—f%' '(-7).

Za tvrstotu na pritisak nadene su odgovara]uce kr1vu1]e
i izjednadene po metodama varijacijske statistike. Isto je tako
izjednactena i krlvuI]a utjecaja wveli¢ine probe na tolku zasi-
£enosti.

Kod smrekovih proba izvriena je korekeija s obzirom na
isparivanje jednog dijela lako hlapljivih tvari kod suSenja u
sudioniku. Korekcija je izvriena na bazi todnog odredivanja
vlage u ksilolu. SadrZaj smole i masti smrekovine ustanovljen
je ekstrakcijom u kloroformu. . .

Kod hristovine je odreden sadriaj treslovma i netreslo-
vina.

-

VL. REZULTATI'—RESULTS
- - N ‘ [}
A) Todka zasiéenosti odredena mjerenjem volumnog utezanja
Fibre-saturation point determined by measurements of the
volumetric shrinkage

U tablicama 9...13 prikazane su aritmetske sredine: §i-
Tine goda, Sirine zone kasnog drveta, volumnog utezanja, no-
minalne volumne teZine i toCke zasitenosti Zice odredene na
: probama prve grupe prijesjeka 20 mm > 20 mm i duZine 60 mm
u smjeru Vlakanaca U tablici 14 donesen je pregled rezultata.

4 Glasnik za §umske pokuse XIII, . 4@
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Tablica' — Table 9.

P

Sirina goda — Antiual-ring width

~. Broj proba iee — Timi .
Vrsta drveta — Wood species Number of CTmm(Ee Limits me, . fin . fa
specimens -
Bukovina (Zalesina) — Beech-wood 240 1 ,301 ------- 2,75 2,00 + 0,02 | 0,29 +0,01
Bukovina (Lipovljani) — Beech-wood 235 2,50 - - 433 | 342 | +£003 | +039 | +o002
Hrastovina — sr¥evina ' Y ) -
Oaastovinl T orievina 234 0,68 2,50, 1,20 |+002 | +028 | +0,01
Jelovina — Fir-wood " 238 1) EPUPRUR 2,70 1,90 | £002 | +0.235 | +0,01
‘Smrekovina — Spruce-wgod 226 L,70« « « « s 3,40 2,36 1003 | +0,38 | +0,02
Tablica — Table 10. Sirina zone kasnog drveta — Width of summerwood Zone N
. Broj proba * Granice — Limit ‘ oy ' f\
Vrsta drveta — Wood species Number of ramee s - i ¢ ) 7
' U specimens
. mm: mm mm >
Bukovina (Zalesina) — Bcech-wofod 240 013 .- . + 0,66 | 0,28 + 0,01 + 0,08 + 0,004
BuKovina (I;ipovljani)',-—- BeeICh-woed 235 043 - - - - . . 1,96 0,93 '+0,02 | +025 | +0,01
Hrastovina — srievina, - . e :
Oak-wood — heartwood 234 0,47 e _1,86 0,96 + 0,02 + 0,25 + 0,01
* Jelovina — Fir-wood 238 046 -+ - - L13 | 068 |+001 | 2012 | £001
Smrekovina — Spruce-wood 226 0,50 <166 | 080 | 001 | £021 | +001




1a

Tablica — Thable 11.

Volumno utezanjé — Volumetric shrinkage (av )

* Means in this paper specific gravity on the basis of oven-dry weight in green volume,’

L

Y

’

s

1

. Broj proba G\ ice =— Limits f ’ f.
Vrsta drveta —, Wood species Nimber of ramiee o m o ’ 7
‘ specimens
: P mm *fa %o
Bukovina (Zalesina) — Beech-wood | 238 430 - - - 1971 | 1656 | £006 | £097 | +004
Bukovina (Lipovljani) — Beech-wood 235 15,50 « - - - * 20,11 17,40 +005 | £0,74 -| 0,03
Hrastovina — srZevina - o ;
‘Qalcwood — heartwood - 234 829+ - -+ - 1542 | 1147 |- £0,09 | £ 139, | +0,06
; J'elovina — Fir-wood 238 8566 """ 16,25 12;63 i 0:09 i 1)45 i 0:07
Smrekovina — Sprucé-wood 226 8,16 - - -« . 17,40 15,54 + 0,10 ' + 1,51 | '£0,07
lTablica — Table 12, + Nominalna velumna te¥ina — Specific gravity (ta }* .
j ] . . | .
. Broj proba Granice — Limits m f, g fs
' Vista drveta — Wood species Number of raniee - -
. ) - specimens r— glem -
Bukovina (Zalesina) -— Beech-wood. 238 0,493 - .« . . 0,641 | 0,531 | & 0,001 } + 0,021 + 0,001
Bukovina (Lipovljani) —, Beech-wood 235 0,543 - « - . - 0,610 0,573 |_£ 0,001 | 0,014 | -+ 0,001
Hrastovina — srZevina B T . 1 + o0 To + 0.
Osl-wodd — heartwood 234 0441 + -+ .« - 0,575 . 0,505 . ,.':H?.’EEE, + Q3035 + 0,00?
"Jelovina — Fir-wood, , 238 0,364 - . . ¢ . 0,432 0,386 |- % 0,008 | + 0,012 | 1.0,005
Smirekovina — Spruce-wood 226 0,332 « .« - - 0,434 0,387 | + 0,001 | + 0,017 | + 0,001




©o ) i .
= Tablica — Table 13. . To&ka zasicenosti vlakanaca _—; F_ibre-saturation,.point .
Vrsta drveta ' — Wood species ! gﬁ%ﬁ:roz? Granice — Limits K I & _ c. i
: specimens” o % °
Bukovina (Zalesina) — Beech-wood 238 250 ..... 356 31,2 +0,1 +1,7 +0,1°
~ Bukovina (Lipovijani) — Beech-wood . 235 273 .0 .. .73;4,4 30,5 40,1 +14 +.0,1
‘Hrastovina - srevina — QOak-wood — heartwood 234 17,7 .. 34,1 22,8 +0,1 +2,1 ] +0,1
Jelovina — Fir-wood 238 20,5 ..... 44,2 32,7, +0,3 +4.3 0,2
: Smrekovina — Sprace-wood. 26 | 240.....454| 396 | 302 | +33 | +03

— ; .

* Kod rafunanja su prim.ijcnjéne ove formule (Ugrenovi¢ srednju ;grije§ku aritmetske sredine — for the standard error.
Tebnologija drveta str. 364 za — In the computation: he follow- B ¢ '

« ing formulae (Ugrenovié p. 364) wete applied: Jim = V'_f

srednju grijetku standardne devijacije — for .the error of the

broj razreda — for the numiber of classes { = 2 \?‘; - standard deviation
S . fo= T—
, Jirinu razreda — for the size of a class.a = —:ﬁ’i‘ff-i'ﬂ o V
i . u kojima je — wherein it ‘stands fo_r: ; -
aritmetsku  sredinu  varijacijskog feda n = broj varijanata — number of variants

. . — %max = najveéa vatijantz — maximum variant
for the arithmetical mean m=m-+ na Kymin
/ i m o=

== najmanja varijanta — minimum variant
; aprok51mat1vna srednja vrijednost — working mean
standardnu_devijaciju
for the standard deviation 2 xi Y —p2 p == 2 Xi Vi

- V
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Tablica — Table 14
' Pregled rezultata odredivanja tofke zasifenosti mjerenjem volumnog utezanja

Survey of the results obtained by determ.inating the fibre-saturation point by measuring the volumetric shrinkage

N Godovi oL . Vol. .teZina .
2 Annual rings Utezanje ~— Shrinkage Specific. gravity % ]
@ : - -3
i g ] - d ]
‘D o == 8
Vst ‘drveta & ‘é £ tove 2 :g Eﬂ o % ;:E
» Wood species g% @ E é(asno‘ w‘:i 8 ’é‘ = > 5 g % -To tn N } &
3 . o UmMImerwo =BG B | ws 5 E glg
58 | 8§ 8% 25|88 | 53 R E:
- L e | & | A | 55 . |pEE
aka min mm l °ly *f 9fcm?® s
Bukovina (Zalesina) 238 | 200 | 028 | 14| s2 [ n3 | o2 | 165 | 0,637 | 0532 | 312
Bukovina (Lipovljani) 235 | 343 | 093 | 27 | s4 ) 127 | 03 | 174 | 0692 | 6,572 | 30,5
Bostvimtaderins o | e |12 | oo7 | w0 s | 7s | as | ns fose [osos | a8
Jelovina -— Fir-wood ’ 238 1,91 |[_ 0,69 36 4,0 8.9 0,3 12,6 0,442 | 0,386 |- 32,7
Smrekovina, — Spruce-wood | 226 235 | 090 .38 52 10,1 03 | 154 | 0460 | 0,388 | 396




Frekvencijski .poligoni i normalne krivulje tofke zasi¢e-
nosti istraZivanih vrsta drveta konstruirani su nasl. 4...8, na
osnovu Sirina razreda i relativnih uéestalosti izriesenih u tabli-
cama 15...19, Kod ertanja frekvencijskih poligona i normal-
nih krivulja totke zasi¢enosti upotrebljeno je isto mjerilo i re-
lativne ucestalosti zhog komparabilnosti.

Tab. 15. Tofka zasicenosti vlaka-

i"."'”" yozreda "’%""‘-’-‘ Ref, uées naca bukovine (Zalesina) -- Fibre
12¢ of eloss fre :.nc Pﬁ?ffe’i — saturation point of beech-wood
Yo quenl % (Zalesina) ’
2b,0f ,....2500 1 a4
2501, . 26oo| - | - 3
25 or .. 2708 1 as ”
270t .. 2800 4 17
2800t . 2900 16 67 »
2901 3acd 37 | 155
" || 30,01 . 3too| 47 | 198 . - %
S . 26 - E 3 [
3f.01 . 3200 67 | 236 il
15,0 ‘
32,01, ... 33.00 38 . Sl — Fig. 4. Frekvencijski poligon
35,01, ., Soo| 25 | 105 i normalna krivulja totke zasitlfe—
nosti bukovine — Frequency poly-
Jbot . Sboo F 21 gon and normal curve obf thetal ﬁbre&
saturation point of eech-woo
3501,.... 3Goo] 3 3 . (Zalesina)

= = b, 16. Tclka zasi¢enosti vlaka-
g:'; ’:"—'&’gjﬁf A'?.ifb‘;.ce’ pel;;m‘f’ ::ca bkaovlneim;ovlj ani) — Fibre-
% ,r,cy,,_,,u_fi%zﬂ saturation point of beech-wood
27‘ = el 2 0 (Lipovljani) .
27,81,., ' 2B4o}' 8 34 ‘
2841, ... 290 24 |02 zZL .
289,01 . .. 29,60 32 13,6
2961 .. .. 3020 43 | 183 |
30,2¢ , . .. 3080 32 13,6 oL
3087, ., 3440 43 | 183
L L 3200 24 a2
32.00,... 326 7 | 30 e %] ¥ 3
- 32461, . . .. 33% 7 J.e -2 -F ] & e2r
332, ... 338 & 34 - ‘
35,81... .. 3440 3 13 g;n _ij n%fﬁgﬁﬁmggijfﬁkﬁg:
34,41, .. 3800 1| 04 PolvEon. and nommal curve of the
350t . 35,60 ¢ 0,4 fibre-saturation point of beech-

: . - wood (Lipovljani)

Izmedu utezanja u tangencijalnom i u radijalnom smjeru
- postoje odnosi: as/a,. .
bukovina (Zalesina) 2,17, bukovina (Lipovljani) 2,35, hrastovina (srZevina) _
. 2,05, jelovina 2,23, smrekovina 1,94,
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Sirino raared| Aps |Rel.uces
Jize of elass viesiol, |, Rel
Abs, - [frequeney
' Yo frequency| %
1760 1880 4 17
1788+ _ .. 2000 8 34
200" . 24,20 32 137
M2 - 24| 57 | 24
2241 2360 Vo 299
2367 . 24,8 35 15,0
24,84 . . 2600 16 68
2501 2N 26
2789, . 2840 1.3
2844, 2960 - -
20,61  _ 3080 - -
3081 ., 3200] 4 as
320s_  , 3320 - -
35,247 . 34u| 2 | .08
Siring rozred. | Aps udes| Rel.uces,
A Size of class- b [re%fbncy
% " frequene]
2001, " 2200 2 | 88
2201 . Rhool 3 13
Dhot |1, P6oo| 13 5s
2601 . . 2800 {17 71
{1 280¢ ... 3000 28 | 1,8
J0or | .. 3260 32 24 -
3201 . 3hoo| 4 | #5F
34,00 6o 46 | 193
Yor __ Jboo| 3 | #y
J8or .. 4000 9 39
4O0f ., 4200 6 25
4200 . 4400 2 o8
Lbeot | kéesl 1 o4

Tab. 17. Totka zasiéenostl vlaka-
naca hrastovine (sr¥evine) — Fibre-
gaturation point of cak-weod

[ ! 20 i 2 I 24 l 26 ‘,J
- rla

5!5'96rrekwncipku poligon ¢+ normalac krivolfo
focke rasiéenosli joslovine (sriovine).
Frequency polygan _end narmal cune of the
fbromnhuralion pamt ol aak wogdinearfurent!

’

Tab. 18. Tolka zasiéencsti viaka-
naca jelovine — Fibre-saturation
point of, fir-wood

.

Na brojevima, koji pred-
stavljaju tofku zasi¢enosti u
tablici 13, bilo je potrebno izvr-
Siti-korekture, i to: ’

a) kod smrekovine s obzi-

“rom na isparivanje lako hla-
pljivih tvari, c

b) kod svih vrsta s obzirom
na povecavanje gustoce adsor-
birane vode za 3%.

T

S

2 b
’

20 |u Iz& |as ar .sol ::I Y l 54 ] 7 ”q l“
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Sthyll Fekvancijski poligon ¥ noemolna kiivdja loike Fesidenosli jolovine.
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Kod sufenja proba u suioniku, pri temperaturi 1024-3°C,.
ostaje u drvetu neka relativno mala kolidina vlage ispod 1%,
koja se ne da ispariti, osobito kod veéih proba. To prouzrokuje

- relativno malu pogresku kod odredivanja totke zasiCenosti,
"koja se ne da ukloniti, ako se primjenjuje-uobi¢ajeno susenje
u sudioniku. -

a) Korektura tofke zasiéenosti smrekovine s obzirom na ispa-
rivenje lako hlaplji'uih_ tvari

‘ Smrekove probe suSene su, kao i probe ostalih istraZivanih

vrsta drveta, u suioniku kod temperature 102 4 3°C do kon-

stantne teZine. Ovakvim suenjem isparuje se osim vode i jedan

.

[

~ = Tab., 19. Tod zasié i -
53:.;';00 {’ ‘_?;Td yzﬂf o D?:?“ n;:a sm'rekovli{:e —asri‘ic;:x"le?::tu:;:::)an
‘ 4 {r;:::’_m’ f ":: ey point of spruce-wood
2301 .. 2500 2 49 '
2500 . .- 2o - 2 N
27,07 .. 2900 3 | 43 ’
2900 3100 3 1.3
3f0¢ . Z3od 2 g2
- 33,00 ., 3500 7 37
J50r 3709 8 as
3Zer . 380 4f 18,2 I i e e Y
- 39,00 . Ahioo] B8k 322 iy * ’ l
PRSI SifighFretvenciali palipon I novmoing idvle Toike csitemads
:;’,OI L j;,aa iﬁ 257;4 ﬁwqmwﬁmdhﬁ&;-mﬂ
WOF L L 5,08 A
45,01 . 4foel .2 %9

- dio lako hlapljivih tvari iz smrekovine. Na taj se naéin dolazi
do veéeg postotka vlage nego 3to je stvarni. Ta je pojava po-
znata kod svih.vrsta drveta, koje sadriavaju veée "kolitine
smole, terpena, masti, eteriénih ulja ili drugih impregnacijskih
tvari. ST U ;

Totan sadrZaj vlage drveta, koje sadrZava lako hlapljive
tvari, odreduje se destilacijom u ksiloly, toluolu ili tetraklore—
tanu. Razlika izmedu odredivanja vlage u sufioniku i destila~
cijom u navedenim tvarima moze (po Kollmannu,” str. 366)-
iznositi 5.-.10% teZine apsolutno suhe tvari, pa Cak 1 viSe,
Sto zavisi o koli¢ini lako hlapljivih tvari, veli¢ini proba i t. d.
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Dz se dobije uvid, s kolikom se raziikom treba raunati
kod istraZivane smrekovine, precizno je odreden sadrZaj vlage
destilacijom u ksilolu i za komparaciju sufenjem u suSioniku
kod 102 4 3°C do konstantne teZine. Osim toga odreden je
_ sadrZaj smole i masti istraZivane  smrekovine ekstrakm]om u
" kloroformu.

SI. — Fig. 9.

_ Ekstrakeija smole i odredivanje vlage u ksilolu i susioniku
1zvrieno je u Zavodu za agrikulturnu kemiju Poljoprivredno'—
Sumarskog fakulteta Sveutilista u Zagrebu pod nadzorom ing.
Ive Opadiéa.
© Uzorei su uzeti (prema sl. 9) od istog trupmca smrekovine,

od kojeg su uzete i probe za odredivanje to¢ke zasi¢enosti.

Za ekstrakeiju smole kloroformom u Soxhlet aparatu uzete
su probe br. 1, 3, 5, 71 9, a za odredivanje vlage u ksilolu i u
suioniku probe br 2, 4, 5, 6 i 8. TeZina: proba za cdredivanje
smole-iznosila je cca 7 g u51tn3en0g drveta, a za destilaciju u
ksilolu oko 1 g.

Ekstrakcua smele i masti kloroformom dala je ove re-
zultate:

Ekstrakcija probe br. 1 .. .. .. 0,63%; smole i masti
9 ! » ” 3 L 0!660/0 b n bh
" D 5 R 1,25%, ., ., .
2 2 ] 7 ESEIE I T R 01590/0 1] 3] 23
1) . 1 9...... 05740_/0 ” ) ”3 .
Prosjeéno . . . ... . 0,76% smole i masti .
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Po istraZivanju C. G. Schwalbea,/C. Schultze i R. Siebera
(Kollmann® str. 261) smrekovo stablo staro 40 godina imalo je
ukupno 0,63% smole i masti.

U naSem slucaju sadrZaj smole opada od centra prema pe-
‘riferiji, s izuzetkom kod probe 9, do ¢ega dolazi zbog nehomo-
genosti grade i nejednoliéne raspodjele smole.

Odredivanje vlage dalo je ove rezultate:

destilacijom u ksilolu: .

Vlaga probe br. . . . 2 18,420/,
EE] KL [I R 4 18.,490/0 .
» ’ L2 IR 5 183450/0
2 3 » 6 18:410/0
] EH] EH 8 18;500/0
Prosjeéno viage . . ..... - . 18,45%

u sufioniku: _
Vlaga u suSioniku odredena je na svega 2 uzorka kod tem-
perature 102 £ 3°C.

Prvo odredivanje 19,72%; vlage

. Drugo -, L 19.88%
Prosjetno . . . . 19,69%, vlage
Srednja vlaga odredena u sulioniku ... .. 19,69%
Srednja vlaga odredena u ksilolu ... ... 18,45%

’ Razlika . .. ... 1,240/

Na bazi ove razlike izvriena je korekcija aritmetske sre-
-dine tofke zasiéenosti na ovaj naéin:

" Aritmetska sredina teZine od 226 napojenih proba iznosi:
T;=12043 g, a apsolutno suhih: T,=9,90 g. Aritmetsku sre-
dinu teZine apsolutno suhih. proba treba poveéati za teZinu
isparenih lako hlapljivih tvari (1,24%). TeZina isparenih lako
“hlapljivih tvari i vode, koja se nije dala istjerati suSenjem u
-susioniku, iznosi: '

9,90 > 0,0124 = 0,12 g

Korigirana aritmetska sredina teZine iznosi:
T,=9,90g-0,12g=10,02¢g
Aritmetska sredina volumena u napojenom stanju ostaje

nepromijenjena, ¥V, = 25,54 em®
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Korigirana aritmetska sredina nominalrie volumne teZine
iznosi: . -
T, 10,02

=Ll T 3 _ 3
7 = 35,34 glem® = 0,392 glem

L, ==

Aritmetsku sredinu volumena u apsolutno suhom stanju
(21, 57 em?) treba poveéati za volumen isparenih lako hlaplji-
vih tvari ieZine 0,12 g. TeZina isparenih tvari 0,12 g zauzima

volumen 0,13 cmi®, ako se uzme, da je specifiéna tezZina lako
©{0,12 ’
hlapljivih tvari manja od 1 i da iznosi 0,9 (-0-9- = 0,13 cm’).
. Korigirana aritmetska sredina volumena u apsolutno suhom
stanju iznosi: ‘ -
V,= 21,57 em® + 0,13'em* = 21,70°¢m® |
Iz togd se mo¥e izve_s:ti korekeija aritmetske sredine vo-
lumnog utezanja:
C o 25,54—2170

o8 =

o T T 25,54

. 100°f, = 15,03},

Prema fome korigirana aritmetska sredina todke zasice-
nosti iznosi: . ’ ’
B o, _ 15,03

e, 0,392

= 38,3°,
b) Korektija s obzirom na gustoéu adsorbirane vode

Stamm i Seborg (1935) su dokazali (po Trendelenburgu®
str. 12), da je afinitet izmedu suhe drvne tvari i vode tako
velik, da se gustoéa adsorbirane vode poveéava oko 3%, Pri-
vlagne ‘sile su tako jake, da &évrsto veZu vodu, t.j. drvo 1 voda
se snazno privlale, te dolazi do djelovanja povrsinskih sila.

Na taj se natin moZe i razumjeti, da je adsorbirana voda
gudéa od vode, koja dolazi u priredi. U formuli, iz koje je izra-
dunan k u tablici 13, k je izraZen u e¢m® (to je adsorbirana voda
jzra¥ena -u cm?), a da se dobije teZina adsorbirane vode, treba
njezin volumen pomnoZiti specifi¢nom tefinom. S toga-razloga
treba sve brojeve, koji predstavljaju to¢ku zasi¢enosti u tablic
13, pomnoZiti sa 1,03, jer adsorbiranu vodu izraZavamo pro-
centualnim odnosom njene teZine u odnosu na tezinu apsolutno
suhé drvne tvari (Kollmann je izraZava u kg/kg), a tocka zasi-
éenosti i nije drugo nego maksimalni iznos’ adsorbirane vode
u odnosu na tefinu apsolutno suhe drvne tvari. -
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Povecanje faktora k za 3% povlaéi za sobom i povecavanje
varijacijsko-statisti¢kih veli¢ina (fn, f- i o) iskazanih u tablici
13. Ta povecanja srednjih grijeSaka aritmetske sredine (fm) 1
standardne devijacije (f.) ofituje se tek u treéoj decimali, a kod
standardne devijacije (o) u drugoj. ZaokruZivanjem na jednu
decimalu taj’se utjecaj gubi.' Uobiajeno je iskazivati totku

zasi¢enosti na jednu decimalu, pa su i ostali varijacijsko-stati- -

stieki iznosi u tablici 13 iskazani na jednu decimalu.
Definitivni rezultati totke zasiéénosti istraZivanih vrsta
iskazani su u tablici 20. _ -

' Tablica — "Table 20,
Totka zasifenosti — Fibre-saturation point

a'g »
- 258 | _Grun :
Vrste' drveta ag E h Lli?.:;lilt‘;e . k fk G fs
Wood species ~ B3 -
g5 - !
, ke % Yo L
Kl
Bukovina (Zal.) “ :
Beech-wood 238 | 257 « < 367 | 321 (£ 01|17 £ 0.1
Bukovina (Lip.) -
Beech-wood 235 . 282+ . 355 [,314 |00+ 14] 4 0.1
Hrastovina (sr%.) . . .
Qak-wood 234~ 182 . . 352 1 23.5 [ £ 0.1j 4+ 2.1+ 0.1
(aeartwood)
Jelovina " ) '
Fir-wood 238 2L1 - - 455 | 337 |+ 03 ;&43 4 0.2
Smrekovina ’ ‘
Sprucewood 226 -| 239 . - 452 | 394 [+02|+ 33|+ 02

Granice toéke zasiéenosti smrekovine korigirane ‘su na isti
natin kao i aritmetska sredina.
Totka zasi¢enosti istraZivanih: -

listaéa (hrastovine i bukovine) varira u granicama 18... 36%
Cetinjada (jelovine i smrekovine) varira u granicama 21, .. 46%0
Interval varijacije toéke zasiéenosti #iri je kod Betinjada
nego kod listada, - ,
Za sve istraZfivane vrste vrijedi odnos izmedy volumnog

utezanja (e,), adsorbirane vode (bez uvetanja gustote vode) i
nominalne volumne tefine (t,)

. w=30¢ . . . . . . .. ... (8)
za listade . @W=28t . . . . . . . . . . .. (9)
za Cetinjae @, =331, . . . . . ... . . . . . -(10)
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*Aritmetska sredina tofke zasi¢enosti sve istraZivane buko-
vine ‘(473 probe) iznosi: 25,7...31,8...36,7.

Mérath® (1931) je istraZivao todku zasi¢enosti bukovine i
dosao do rezultata: 25. ..30...45%. Rezultati nasih istraZi-
vanja dobro se slaiu s Morathovim, samo 3to je kod nas inter-
val varijacije uZi. -

Trendelenburg® je svrstap bukovinu s obzirom na.iolku zasice-
nosti (na esnovu Grésslerovih istraZivanja) u I. grupu, kamo on ubraja
‘difuzno porozne listaée bez izrazite stZevine (lipovinu, vrbovinu, fopo-
lovinu, johovinu, bukovinu, grabovinu) i bjeljjkovinu osrZenih listata
1IV. grupe (bagremovine, pitome kestenovine, hrastovine, jasenovine,
treinjevine). Totka zasiéenosti I. grupe iznosi po Trendelenburgu 3%...:
359, i vite. Sumarni prikaz rezultata, koje iznosi Trendelenburg® (na
sl. 59, str. 205) pokazuje, da tokka zasiCenosti bukovine leZi izmedu
30 i 329, vlage. _ -

Za naga istraZivanja uzeta je bukovina iz Zalesine i Lipov-
ljana. U Zalesini bukovina dolazi od prirode u mjeSovitim sa-
stojinama s jelom. U gospodarskoj jedinici A »Posavske Sume«
bukva dolazi danas sporadi¢nd. U ovoj gospodarskoj jedinici
glavne su vrste drveta hrast i jasen(nekada je bio i brijest), a
bukva je vrlo velika rijetkost, jer ova gospodarska jedinica lezi
U nizini na poplavnom podru&ju. Ako postoje individualne raz-
like totke zasidenosti, moZe se olekivati, da ¢e one biti osobito
* igraZene komparacijom rezultata dobivenih na materijalu uze-
tom s razliéitih nalazista. : :

Tiemann je naSao, da unutar jedne vrste drveta postoje
znatne varijacije totke zasienosti. Toka zasic¢enosti istraZivane.

bukovine iznosi: . .
bukovina (Zalesina) . ........... 32,1 + 0,1%
* bukovina (Lipovljani) -. ....... 1. .31,440,1%

_Razlika aritmetske sredine todke Zzasiéenosti bukovine
s ovih dvaju razlid¢itih nalazi$ta nije velika. :

Aritmetske sredine Sirine goda i aritmetska sredina Sirine
zone kasnog drveta istrazivane bukovine iznose:

' Sirina goda irina zone  postotak
.\ 'kasnog_drv'eta kasnog drveja

bukovina (Zalesina)  2,001:0,02 mm 0,28--0,01'mm 14%,
bukovina (Lipovljani) 3,420,083 mm 0,93-+0,02 mm 27y

Kakav utjecaj ima Sirina goda i Sirina zone kasnog drveta
na totku zasiéenosti vlakanaca predmet.je posebnogstudija.
Totka zasiéenosti hrastovine iznosi po naSim istraziva-
njima: 18,2...233...32,2% i odnosi se samo na srZevinu.

- -
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Trendelenburg je svrstao hrastovinu u IV. grupu, Kamo
po njemu idu prstenasto porozne listade s izrazitom srZevinom.
Totka zasitenosti IV. grupe po Trendelenburgu®® iznosi: 23 ...

25%, §to se slaZe s rezultatom, do kojeg smo do¥l.

«Horvat® je odredio toku zasiéenosti slavonske hrastovine
na probama prijesjeka 30 mm X 30 mm i dufine 20mm u
smjeru vlakanaca. Po njegovim istraZivanjima tocka zasiée-
nosti hrastovine (luznjaka) iznosi 27,4%,. Veé je otprije poznato
(Tiemann), da unufar jedne iste vrste mogu nastupiti znatne
varijacije totke zasiéenosti. Do ove razlike izmedu Horvatovih

A nadih istraZivanja moglo je osim toga doéi i zbog razlidite

strukture proba, velid¢ine proba, razli¢itog sadrfaja treslovina
i netreslovina i t. d. ' :

U spomenutom zavodu za agrikulturnu kenfiju pod nadzorom istog
strunjaka odreden je sadrZaj treslovina i netreslovina istra¥ivane hra-
stovine (srZevine). Ukupno su izvriene .dvije analize, koje su dale ove

rezultate: .
treslovine netreslovine voda
prva analiza 4,8:".“/; 0,619, 16,19,
druga analiza - 4,58% 4,480, 16,0%,
prosjecéno 4,719, 0,509, 16,00

Ako dobivene rezultate usporedimo u prosjefnim vrijednostima
za mladu slavonsku hrastovinu (Smaié Wledika, Collegium 192, 146 po
Ugrenovicus®, str. 74) izlazi: .

vlaga treslovina netreslovina
aritmetska sredina na$ih analiza 16,0%, 4,71% 0,50%,

Smai¢ Wladika 13,5% 1,65% 1,259,

Hrastovina od stabala starih 90 godina, koja su bila pred-
met nadih istraZivanja bogatija je treslovinama i siroma$nija
netreslovinama od prosjeénih iznosa za mladu slavorisku
hrastovinu. ’ i

Stamm*® je.dokazao odredivanjem totke zasiéenosti ekstra-
hirane i neekstrahirane sekvojevine (Sequoia sempervirens,
Endl), da se -totka zasi¢enosti poveéava uklanjanjem ekstrak-
tivnih tvari. Iz tog se moZe izvesti zakljudak, da ono drvo, koje
ima veéi sadrZaj treslovina i netreslovina zajedno, mora imati
niZu fofku zasiéenosti od drveta iste vrste s manjim sadrza-
jem treslovina i netreslovina.

Po nafim istraZivanjima iznosi totka zasiéenosti:

jelovine 21,1...33,7...45,5%,
smrekovine 23,9...39,4..-452%,
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Po Trendelenburgu® totka- zasi¢enosti jelovine i sn_u'eko;
vine iznosi 30...34%. Aritmetska sredina totke zasicenosti.

A

+ jelovine po nafim istraZivanjima pada u te granice, a aritmetska.

sredina totke zasiéenosti smrekovine po nasim istraZivanjima.
_veda je od one, koju navodi Trendelenburg. -

" Todka zasiGenosti smrekovine (Sitka spruce, Picea sitchensis, Carr),

odredena metodom &vrstoée na pritisak paralelna s vlakancima, leZi po

Markwardiu i Wilsonu® (str. 49) izmedu 25 i 30%, a po Tiemannu’®
(str. 228) izmedu 30 i 35% vlage.

=

B) Todka zasi¢enosti odredena mjerenjem Eévrstoce na _pritisak.
u smijeru paralelnom s vldkancima — Fibre-saturation point:
determined by measurements of the crushing strength.

' : . -parallel to grain ’ '

" Za,ova istraZivanja upotrebljene su iste probe prve grupe,
na kojima je odredena tofka zasi¢enosti viakanaca mjeréenjem.
volumnog utezanja:

Nanofenjem podataka o vlazi i évrstofi proba na polulo—
garitamski papir uofeno je, da, za sve ispitivane viste drveta.
odgovara u higroskopskom *podruéju logaritamska parahola:

¢

log y=a-tbx+tc’ . . . . . . . . L 11y
a u nadhigroskopskom podru&ju pravac: - )
' y=a+bxr .. . . . .. .. ... Q2

.Svi podaci obradeni su varijacijsko-statisti¢ki. Parametri
logaritamske parabole (a, b i ¢) za pojedinu vrstu drveta i nji-~-
hove statistitke grijeske (o4, o; i 6,) halaze se u tablici 21, a
parametri pravea a; i by i njihove pogreske (dn i o) iskazani.
su u tablici 22, - ' ! .

Logaritamske parabole i pravei nacrtani su na sL 11... 15.. -

Kod logaritamske parabaole uzeta je ordinata y, a ne log v, tako
da krivulja predstavlja izraz: - :
- |

Y = gootbrt et ‘ 13y
oblik: . - .
log ¥ = a + bx + cx?

zadrZan-je radi lakSeg racunanja.
rd -

Za kOnfrolu parametara izratunanih iz normalnih jednadzbi i za. -

ratunanje pogrefaka parametara primijenjeni su Fisherovi c-multipli--
katort (Fisherit). © ’
Na pr. za pravac, a analogno i za krivulju:

4'%12(}’)1"}‘ cn(yx) = a5 _U: = a%n (Y—y)t
enZ(y) + caB(yx) = b1} 0'; = 0%y - )

’
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TablicA — Table 21. _
Parametri logaritamske - parabole i njihove grijefke -—— Parameters of logarithmic parabsla and their efrors

Broj proba I . - . .
vrst drveta |3 E O a e, . b o c % ¢
Wood ‘species specimens - ] 3 !
Bukovina (Z.) : N ’
Beech - wood. . 202 -+ 3.046 +0.003 —0.0283 +0,0004, + 0.00032 , =+ 0.00001 + 0.0.130] .
Bukovina YL.) ) : 8 ' I ; : i
Beech - wood 209 . -+ 3.063 + 0.005 | —0.0213 ] __'t,O:OO{J"l'I ~+ 0.00003 + 0.000?2 i 0.01999
Hrastovina (stZevina) - - ) . - _
Oak-wood (heartwood) 192 + 2931 i 0.003 —0.0196 + 0.0006 — 0.00007 +0.00002 | + 001321
Jelovina — Fir - wood 214 + 2.859 +0.005 —0,0165 ' + 0.0006 + 0.00003 4 0.00002 + 0.01955
Smrekovina : _ . : ‘
Spruce - wood ) 202 -+ 2904 | 4 0.005 =—0.0222 | +0.0007 -+ 0.00017 . -+ 0.00005 +0.02316
Tablica — table 22. , Parametri pravca i njihove grijeSke — Parameters. of straight line and their errors i
. G Broj proba - .
Vrsta drveta — Wood species + | Number of a, " b, - %o, 1.56 %,
) specimens . ] . .
Bukovina (Z.) — Beech-woed - | 48 + 303 —021 - 40.23 0.45
Bukovina (L.) — Beech - wood | 24 . k284 & 1 014 | 040 0.78
Hrastovina (srfevina) — Beech - wood (hrcartwobd) 47 1. a2 —083 | +0210 - 041
Jelovina — Fir - wood . 34 + 257 —0.73 + 008 0.16
Smrekoving — Spruce -wood L 36 + 226 ‘=031 =+ 0.66 " 1.29




Apscisa presjeciSta logaritamske parabole i pravca daje
traZzenu todku zasitenosti. Koordinate presjeciSta moraju zado-
voljavati i jednadZbu logaritamske parabole i jednadzbu
pravca. Do algebarskog se rjeSenja dolazi rjeSenjem sistema:

legx=a-+bxrcx* . . . . e
y=a+bx .

Algebarsko rjefenje ovog sistema moguée je samo u slu-
¢aju, kada je by =0. Tada je y = o, = const. (pravac parale-
lan s koordinatnom osi x). Ako taj uvjet nije ispunjen, valja
se zadovoljiti grafickim rjeSenjem, jer se u sistemu javlja
transcendentni oblik (log vy), koji se ne da ukloniti. Graficki
se moZe ovaj sistemn samo aproksimativno rije§iti. Grafitka se
rjeSenja mogu i radunom popravljatl.

Mi smo se odlu@ili za algebarsko rjedenje. Stoga postav-
Ijamo nul hipotezu, t. j. stavljamo, da je by = 0. Nul-hipoteza
ja opravdana, ako je ispunjen uvjet

b < 1,96 Gy

jer to znadi, da je b; samo u 5% slutajeva veéi od 1,96 ay
Ovdje uzimamo, da pojava nije vjerojatna, ako je matematitka
vjerojatnost manja od 5%,.

.

Iz tablice 22 izlazi za istraZivane vrste drveta:

. b1 * 1,96 oy,
‘bukovina (Zalesina) 0,21 < 0,45
bukovina (Lipovljani) ' 0,14 < 0,78
smrekovina . 0,31 < 1,29
hrastovina 0,83 > 0,41
jelovina . 0,73 > 0,18

Prema ovome nul-hipoteza je opravdana za bukovinu i
smrekovinu, a nije opravdana za hrastovinu i jelovinu.

Uzevii teoretski, iznad toCke zasiéenosti ne bi smjelo biti
nikakvih promjena u Cvrstoéi na pritisak, kao #to se ne mije-
njaju ni ostala svojstva drveta u nadhigroskopskom podruéju.
U nadem sluéaju kod hrastovine i jelovine pravac ne bi bio
paralelan s apscisnom osi x, veé bi bio prema njoj nesto nagnut.
Razlog leZl u fome, 5to je uzet relativno malen broj proba.
Kad bi se uzeo velik broj proba, pravac u nadhigroskopskom
podrucju bio bi svakako paralelan s osi x. Nas je naroéito
interesiralo higroskopsko podruéje, u kojem je uzet kudikamo
veéi broj proba, da se dobije 3to izraZajnija krivulja, do koje
se teSko dolazi. Moglo se ogekivati, da ¢e i'relativno malen
broj proba u nadhigroskopskom podruéju dati pravae parale-

5 Glasnik za fumske pokuse XIIT. 65
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lan s osi x. Naklonjenost pravea prema osi x uvjetuje i nejed-
noliéna distribucija vlage u probama, koju nije moguée izbjeéi
iznad fotke zasiéenosti. Ako uzmemo, da je na pr. ked hrasto-
vine pravac paralelan s osi x., algebarsko rjefenje daje za
todku zasiéenosti 25,4%, a- 4dko uzmemo u istom sluéaju, da
pravac nije paralelan s osi z, veé da je prema njoj nagnut,

- t. j. ako u jednadZbu pravea uvrstimo parametre ai-i by iz ta-

blice 22 za hrastovinu, grafi¢ko rjeSenje daje za tolku zasiée-
nosti 24,6%. Razlika iznosi 25,4 — 24,6% = 0,8%. Svijesni ove
razlike, uzimamo ipak i za hrastovinu i za jelovinu, da je u
nadhigroskopskom podruéju pravac paralelan s osi x, jer je
tvrstota drvéta na pritisak u smjeru vlakanaca iznad toéke
zasicenosti konstantna. To su eksperimentalno dokazali razni
istraZivadi (Tiemann®, Markwardt i Wilson®, Mérath™ i drugi)
za razne vrste drveta.

Dakle, za sve istrazivane vrste drveta uzimamo, da je
pravac u nadhlgroskopskorn podruéju paralelan s osi x, od-
nosno da je b1 = 0, u tom slu¢aju ]ednadzba pravea:

y=a+ bz
prelazi u oplik .
Y=ar . . . . . . . . . . . (15

ali mi ne uzimamo, da je y = a1, ve¢ uzimamo najvierojatniju
vrijednost za ¥, a to je aritmetska sredina od svih varijanata:

(y)

; Yy =~ == const (16)
Tako se dolazi do sistema:
logy=a+bx+ecx* . . . . . . . . . (A1
Yy = const.,

koji se moZe algebarski rijesiti. Uvritavanjem vrijednost y =
= const. u prvu jednadzbu dobiva se kvadratna jednadZba.

Uvritavanjem parametara a, b i ¢ u jednadzbu parabole
1 aritmetske sredine svih varijanata u nadhigroskopskom pod—
ruéju, u jednadzbu pravca dobiva se totka zasiéenosti poje-
dinih vrsta: :

a) bukovina (Zalesina)
log y = 3,046 — 0,0283 x | 0,00032 =*

y = 296,11
. 0,00032 x* — 0,0283 x + 0,57454 =0 .
x; = 31,58%, todka zasiéenosti ,
N = 56,86 je apscisa drugog presijeci-

ita parabole’ i pravca 1 nema smlsla u ovom problemu (sl 10).
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U jednadihbi
log y = 3,046 —0,0283 x -}- 0,00032 x* - (18)

dano je x—u nekoliko vrijednosti, za kojé je izradun ¥y
(zaokruZeno na cijele brojeve). Na temelju tih koordinata kon-
.struirana je krivulja na sl. 10.

= 0 13 5 10 15 20 25 30 35
y = 1.112 1.042 920 818 624 494 406 346 305 280

Na analogan su naéin konstruirane krivulje i praveci i za
ostale vrste drveta sl. 12... 15,

b) bukovina (Lipovljani)
log y = 3,063 — 0,0213 x + 0,00003 x*
y=291,78

O 00003 x*—0,0213 x —I— 0,59794 =20
= 4 29,28Y, tocka zasienosti

¢) hrastovina (srZevina)
log y=2,931 —0,0196 x — 0,00007 z*
y = 243,85

O 00007 x* -+ 0,0196 x — 0, 54388 =0
= + 25,44%; totka zasitenosti

d) jelovina '
log y = 2,859 — 0,0165 = -+ 0,0003 x>
y = 207,18

0,00003 x* — 0,0165 x + 0,54265 =0
= -} 35,13%, tofka zasiéenosti

e) smrekovina
logy—-2904—00222x+0 00017 x*
y = 208,03

0,00017 x2—0,0222 x + 0,58588 =10
= - 36,71%, totka zasiéenosti

Totka zasiéenosti istraZivanih vrsta drveta odredena m]e—
ren]em ¢vrstoée.na pritisak paralelno s vlakancima iznosi:

. iz Zalesine 31,6%, .
bukovina ... 30,5%,

iz Lipovljana 29,3%
hrastovina (srZevina) .o DL 25,4%
jelovina . . . . . . . . . . 331%,
smrekovina . . . . . . . . . 367%
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Zakonitost o zavisnosti vlage i évrstoée drveta od velikog
je praktinog i teoretskog znafenja, stoga ¢emo se ovdje na
nju osvrnuti.

Za sve istraZivane vrste ova je zakonitost izraZena logari-
tamskom parabolom u higroskopskom podruéju, a ne pravcem,
kako tvrdi Perelygin® (str. 54). Markwardt i Wilson® (str. 49)
dobili su za Sitka spruce (Picea sitchensis, Carr.) eksponenci-
jalnu krivulju, a sliéne krivulje dobio je i Tiemann™ (str. 228)
za smrekovinu (Spruce), kestenovinu (Chestnut) i borovinu
(Longleaf Pine). Wilson, T. R. C. (Davis-Troxell-Wiskocil®, str.
327) donosi. grafikon na kojein je za Sitka spruce odnos vlage
i évrstoée u higroskopskom podrudju jzraZen pravcem. Na tom
grafikonu totka zasiéenosti smrekovine (Sitka spruce) iznosi
oko 27%. )

Koliko nam je poznato, u svjetskoj je literaturi izraZena
zavisnost vlage i ¢vrstoée na pritisak paralelno s vlakancima
samo za smrekovinu (Sitka spruce, Picea sitchensis, Carr.).
Markwardt-Wilson®, str. 49) u higfoskopskor_n podruéju izra-
zZom: ’ '

y = 10.040 - 10-%92% pounds/sq. inch . . . . . (19)

ili preratunano na nase mjere (kg/cm?):
y=705,710-902%  kgfem® . . . . . . . {(20)
logaritmiranjem izlazi: . ) ,
logy = 2,84844 — 0,022
ili opéenito )
\Iogy=A—Ba: P 1§
I naSe krivulje svih istraZivanih vrsta mdgu se svesti na
ovaj oblik zanemarivanjem treteg &lana na desnoj strani jed-
nadzbe (cx?), jer je parametar c relativno malen. On je kod
bukovine (Lipovljani) i jelovine &ak i manji od 1,96 6., a moZe

se zanemariti i kod ostalih vrsta, a da to ne bude na ustrb
tofnosti, - - ' ‘

c 1,96 ¢,
bukovina (Lipovljani) 0,00003 < 0,00004
jelovina 0,00003 < 0,00004
bukovina (Zalesina) - - 0,00032 > 0,00002
hrastovina (srZevina) 0,00007 > 0,00004

smrekovina 0,00017 > 0,00010

1 pound = 0,4535 kg
1 square inch = 254 mm X 25,4 mm = 6,4516 cm?
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Zanézﬁaniran;em ¢lana cx® zavisnost ¢vrstoée na prltlsak
paralelno s vlakancima, u higroskopskom podruéju, 1zrazava
eksponencijalna ]ednadzba oblika:

y=me~™ . . . . . .. ... (22)
iz koj:e se dobiva logaritmiranjlem:
2 logy=1logm —=n-logeux
a dalje supstitucijom:
logm—=—A
n loge=B§8
dobiva se jednadZba (21):
' iog y=A—Bzx

Iz normalnih ]ednadzbl izrafunaju se A i B, a pomoéu n}lh
parametri m i n.’

Za bukovinu (Zalesina) normalne jednadibe glase:

~

I AZ(p) + B Z (px) , =2Z(p logy)
Il AZ(px) ~+ B 2 (px?) == Z(px log y)
I 202,00 A+ 262270 B= 555,249 890
I1 '2622,70 A | 44937,91 B=  7007,338 229
' B= 0,018 541779
A = - 2,989 502 049
logm=A4; m= - 976,1
m log e =B; n = — 0,04269

Analogno su izratunani 4, B, m i n i za druge vrste drveta:
i prikazani u tablici 23.

Za bukovinu uzimamo aritmetsku sredinu od bukovine iz
Zalesine 1 bukovine iz Lipovljena.

Prema tome, zakonitost za istraZivane vrste po kojoj
dvrstoca zavisi od vlazi u h1groskopskom podruqu izraZena u
eksponencijalnom obliku, glasi: :

bukovina ° y = 1060,9 e-0i04500% kg/omi? ., . . . (23).
hrastovina- (srZevina) y = 8675 008> | (24)
jelovina y= 7T12,0 g 003588 | {25)
smrekovina y = 718,7 @—0.03554x 5 e e (26)
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*Tablica — Table 23.

Parametri eksponencijalne funkeije — Parameterg of exponential
function

Vst drveta ’ - :
- Wood species A B m ) n “

Bukovina

" (Zalesina) 4- 2,989 502049 | — 0.018 541 779} + 976.1 | — 0.04 269 '
Beech-wood Lt -

Bukovina . -t
(Lipovljani) + 3.059 064 478 | — 0.020 580 084 | -+ 114571 —0.04 739
' Beech-wood ) :

" Hrastovina
(srZevina)
Qak-wood
(heartwood)

+ 2,938 273 975 | — 0.021 269 639 | + 867.5| — 0.04 897

A

j elovina
Fir-wood

4+ 2.852 528 883 | — 0.015455 720, + 712.0{ —0.03 558

Smrekovina’

Spruce-wood 4 2.856 585 070 | — 0,015 436 238 | + 718.7| —0.03 554

o
Uporedivanjem vrijednosti za smrekovinu (Sitka spruce)
po jednadzbi (19) Markiwbardt-Wilsona® i vrijednosti za-smre--
kovinu po jednadZbi (26) izlazi: ’

za' postotak vlage 0 5 10 15 20 25 30 35 9

Sitka spruce o
po jednadibi (19) y="706 548 425 330 256 199 154 120 kg/cm?

Smrekovina _ .
po jednadsbi (26) y=T18 602 504 422 353 296 247 207 kg/cm*

.Ova nam komparacija pokazuje, da naSa smrekovina ima.
veéu @vrstoéu na pritisak paralelno s vlakancima od Sitka
spruce. ' :

Za %to totnije odredivanje totke zasi¢enosti upotrebili smo
logaritamsku parabolu oblika log y==a+-bx--cx®. Za prakticne-
potrebe mogu dobro posluZiti navedene eksponencijalne jed-
nadzbe (23 ... 26). '

Sada éemo razmotriti odnos &vrstoée na pritisak paralelno-

. s vlakancima i vlage drveta u higroskopskom podru&ju na istim.

logaritamskim parabolama, na kojima je odredena.i toZka
zasi¢enosti.

Cvrstoéa na pritisak u apsolutno suhom stanju (y,) dobije-
se uvritavanjem x =10 u jednadibu parabole. U napojenom.

1
~
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. { Rees stvorili si taj zakljutak na osnovu 4 probe od svake ispi-
tane vrste drva, @ taj je proj proba, po nasem migljenju, prema-
len, da bi zakljudak bio dovoljno uvierljiv. Tocka zasi¢enostl
odredena mjerenjem utezanja varira U relativno zirokom inter-
valy, i nije Zudo, da su s€ Maoyeru i Reesu pokazale velike razlike
jzmedu tocke zagidenosti, odredene mjerenjem utezanja 1 mje-
renjem elektriénog otpora Hawley je dogao 4o zakljucka, da
metoda utezanja nije pouzdana. QOn polazi od pretpostavke, da
uiezanje potinje i neSto prije totke zasicenosti.

L
Granice varijacije focke zasi¢enosti odredene mjerenjem
volumnog utezanja kod nadih ist_raiivanja jznose:”

. - Granice Interval yarijaciie
bukovina - 25,T.-- 36,7%0 11,0%b
_hrastov'ma (srievina) 18,2.. .85,2% 17,0%
jelovina 21,1.. . 45,5%0 24.4%
smrekovind o 23,9 ... 45,2%0 21,3%

' 7 istrazivane listage tofka zasiéenosti, odredena metodom
'gJ,tezanja, varird prosjeéno za 14%, @ 2¢ istrazivane getinjale
prosjeéno 20 220 U apsolutnom smislu. Interval parijacije
totke zagiéenosti sstragivanih setinjada 0ko 1,5 putd je §iri ©
intervald partjacije istrazivanih listaca.

Metoda mijerenja utezania manje le primjenljiva kod
yrsta, koje sadrzavaju znatnije koli¢ine terpena, smole, ete-
ri¢nih ulja 1 drugih impregnacijskih tvari, koje su 1ako hlap-

j j i&no isparuju kod susenja 4 suéioniku_do
konstantne ezine pri temaperaturi 102 + 3° (. Razumljivo je,
da kod takvih yrsta razlika tocke zasi¢enostl, odredene meto-
dom mijerenja utezanja i &yrstote na pritisak paralelno S vla-
- kancima, moze biti 1 veéa, nego sto je iskazana za istraZzivanu
smrekovinu. Predlozena metoda korekcije odredivanjem viage
u ksilolu odgovara Uz pretpostavku, da je raspodjela smole 1
ostalih lako hlapliivih. tvari -jednoliéna u istraZivanom mate- .
rijalu, 5t0 redovno ne te bitl slutaj. Prisustvo 1 nejednol.iéna
raspodiela lako hlapljivih tyari tine metodu mjerenja utezanja
Z3. odredivanje totke sasicenosti Zice manje ili potpuno nepri-
mjenljivom, jer nema sigurnosti, da se kod susenja do apso~
Tutne suhote jsparila samo voda.

© Pri prosudivanju primjenljivosti metode mjerenja ute-
zanja za odredivanje totke zasitenosti kod vrsia, koje ne sadr-
yavaju lako hlapljivih tvari, treba uzeti u obzir i tinjenicd, da
se opte usvojenom rnetodom odredivanja sadrzaja vlage suge-
njem u susioniku do konstantne teine kod 102 - 3°C, bez
obzira na yrstu drveta, ne moze odrediti viaga S vecom tot-

noiéu od +1° (Dawe")- Ako se nadalie usvojl ginjenica, da se

r
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ni‘onom metodom, koja se smatra kao dovoljno toéna, a to je
metoda mjerenja elekiri¢nog otpora, ne moZe odrediti toZka
zasi¢enosti s vetom toénoséu od + 1%, moZe se zakljuéiti: da
je metoda mijerenja volumnog uteZanje za odredivanje tofke
zasidenosti primjenlfive za one vrste drveta, koje wemaju lako
hlapljivih tveri, uz uvjet, da se primijeni dovoljno velik broj
proba relativno malog poprefnog prijesjeka. Za vrste drveta,
koje sadriavaju wveée kolifine lako hlapljivih tvari, ona je
manje primjenljiva. .

D) Utjecaj velifine i polofaja proba u stablu na tocku zasi-

¢enosti — Influence of size and position of specimen in the
stem 'on the fibre-saturation point.

a) Utjecaj velifine 'm\'oba ne todku zasidenosti

Mjerenjem volumnog utezanja odredena je kod hrastovine
(srZevine) to¢ka zasic¢enosti. Upotrebljene su probe oblika
kocke dugine brida 20, 30, 40 i 50 mm.

Sirina goda, Sirina zone kasnog drveta, volumno utezanje,
nominalna volumna teZina i todka zasiéenosti obrafunane su
statistitki i rezultati su izneseni u tablicama 25... 29,

Iznosi t, izratunani po Fisheru", pokazuju, da su signifi-
kantrie razlike to¥ke zasiéenosti s promjenama velié¢ine probe.

Na apscisu na sl 16 naneseni su bridovi probe oblika
kocke, a na ordinatu odgovarajute aritmetske sredine totke
zasi¢enost], kod kojih je uzeto u obzir uveéanje gustode adsor-
birane vode za 3% (po Stammu®™), :

S uvetavanjem velifine probe umanjuje se totka zasite-
nosti. Ovu smo zakonitost izrazili vrinom parabolom:

y=a—bx* . . . . . . . . . . ... @D
Parametri vrine parabole (a i b) i njihove statistitke- po-
greSke (o, i 63) izradunani su varijacijsko-statistitki. U tu svrhu

uzeti su za x bridovi probe oblika kocke u e¢m, a za y odgova-
‘rajuée aritmetiske sredine toCke zasiéenosti iz tablice 29.

Normalne jednadZbe za vrinu parabolu glase: :
I nrea—b23(x)=2(y)
I 2(x*.-a—b3(xt) =3 (z2)

K



Tablica — Table 25.

[
v
~

]

.

Sirina goda- — hrastovina — Annual-ring width, ocak-wood

Veligina proba EBroj probal : Granice e
Specimen size Nu.a_ber Limits m fm [ e, fo
mm specimeéns mm mm mm
20 % 20 X 20 58 0.80 - - 1.89 | 1.06 | +0.05| +041| - 0.04
30 X .30 x 30 - 56 097 .- 140 | 1.14| +002| +0.13]| 40.01
40 X 40 X 40 40 1.15 - - 176 | 1.35 | +0.05| +030| +0.03
50. 50 X 50 47 114 .. 173 | 1,36 | £0.03| £0.22| +0.02
Tabica — Table 26, Sirina zone kdsnog drveta — hrastovina
The width of the summerwood zone, oak-wood ~
Veli¢ina proﬁa' Broj proba Granice .
Specimen size Nug%ber Limits m i:m i fo
mm specimens mm mm mm
20 X 20 X 20 58 043 - - 1.03 | 0.69 [ +0.03.| +£022| +0.02
T30 X 30 X 30 56 0.50 - - 1:06 | 0.78 +002 £0.131 +0.01
40 X 4040 40 0.70 - - 140 | 098 [ £0.03| +0.18| +0.02
50 x 50 X 50 47 090 - - 136 | 1.07 | +0.02| +0.13] +0.01
' Tablica — 27. Volumno utezanje (ay) — hrastovina
Volumetri¢ shrinkage (ap), oak - wood
Srecm s | Nme | T [ m | = | e | ®
mm specimens o o o,
20 X 20 X 20 58 1022 - - 1391 12.05] +o.10] +0.75] +0.07
30 X 30X 39 56 9.97 . . 13.40 ll.§9 +0.13| £096| +0.09
40 X 40 X% 40 40 8.63 «- 13.09 11.09 i'o.lé +0.85| +0.10
50X 50X 50 | 47 | 9.9 .. 1163] 1039| +009| Fo.62{ F0.06
Tablica — Table 28. ' o
Nominalna volumna teZina (t,) — hrastovina — Specific gravity (t»), cak-wood
Srecmer e | Number | T | m | W | o | @
- mm specimens glem? glem® gfem?®
_‘20 X 20X 20 57 0.467 - - 0.5_66 ; 0.507 | +0.003 | & 0.022 | 4+ 0.002
30 30 X 39 56 0.432 - . 0.546 ,'0.507 | + 0.004 i 0.027 | £+ 0.003
40 X 40 x40 40 0.495 . . 0.549 | 0.515 +0.001 i 0.008 | + 0.001
50X 50X 50 | .47 | 0.506 - - 0.547 0.521,+0.004 | +0.029 | + 0.003

N
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Tablica — Table 29. .
Todka zasifenosti (k) — hrastovine — Fibre-saturation point (k),
cak-wood

[x] b= L) -
Veli¢ina probe | 2 . § Granice:, : - f -t
Specimen size EB E Limits k fe e S tg E
=E 9 - Ng
8.2 o G
_mm | BET] o Y|k 1==
20 X 20 x 20 58 217 « - - 281 245|302} 14| 401 3.65
30 X 30 30 56 188 - ..« 26,1| 235 |4+ 02|+ 17|+ 02 v
Y . i
40 > 40 X< 40 40 17.6 - - . 255} 222 |+ 02|+ 1.5( £ 02 :
S0X 50 X 50 | 47 |17.8 - - - 233 205 | £ 02|+ 12[x01] 3|
x Y Th @ o oyxr x x*y
2 245 - 600,25 4 49,0 16 98,0
3 23,5 552,25 9 70,5 - 81 211,5
4 22,2 . 49284 16 - 88,8 256 355,2
5 20,5 420,25 25 102,5 625 512,5

14 90,7 2065,69 54 310,8 978 1177,2

Al '

Uvritavanjem vrijednosti u gornje normalne jednadzbe
izlazi:
I 4-a— 54b= 90,7 .
II 54-0a—978b=111717,2
b=-- 0,189 764

a = - 25,236 814

JednadZba vr¥ne parabole glasi:
y =2524 — 0,192> . . . . . . . . . . (28

Dajudéi 2-u nekoliko vrijednosti izratunana je za te vrijed—
nosti « varijabla ¥ i nacrtana krivulja vrine parabole na sl. 16

x 9 1 2 3 4 5 6
y = 252 251 245 235 222 20,5 18,4

Vidi se, da je totka zasi¢enosti za bridove proba 2, 3, 4

i b em oblika kocke, izradunana iz uklopljene vr3ne parabole,

. jednaka to€ki zasi¢enosti odredenoj eksperimentalnim putem
za iste veliéine probe.

Vrina parabola sijeée ordinatnu os u tocki::

y=—a= 25,2

T



“Uklopljena je parabola

*The parabola inserted is: y=oe—bxz ;
Standardna dfavi_jacija gt — E_(_Y: Yy — 0,000 575 500
‘Standard deviation: n—2
¢ muitiplikatori Cy, = + 0,981 945 331
c multiplicators: Cos = -+ 0,004 016 161
“GrijeSka parametra a P
Parameter a error: 0%y = 0" cu; 0, = 1 0,024
Grijes$ka parametra b 0% = o> cge; 0y = + 0,002
Parameter b error: it o — 25,237"—__|: 0,024
b+ oy = —0,190 -+ 0,002
¥4
2
3
g 1
NEd
25 2 9=25.26-0,19.64
g‘s‘ 2r |
So
43:% b

EL N

1w}

s F

73 M i M L
! o 7 2 3 A 5 3 cn
brig probe oblika koocke
Edge of thetest cube

Bl — Fig. 16. Utjecaj velidine probe na toéku zasiéenosti
-Influence of the test piece on fibre-saturation point

Gr1]eska parametra a ujedno je i grije$ka presijecista pa-

Tabole-s ordinatom ().

Iz slike 16 vidi se, da je totka =zasiéenosti to veda, §to je
‘manji brid probe obhka kocke, i da u todki y =4 dosee mak-
simum, koji se gotovo idealno podudara s totkom zasiéenosti

80



—

(25,4) hrastovine (srZfevine) odredenom mjerenjem &vrstoée na
pritisak u smjeru vlakanaca.

Ova- koincidencija rezultata ukazuje na novu . moguénost

odredivanja totke zasi¢enosti mjerenjem utezanja na probama
oblika kocke raznih bridova.

-

L e o em——— L % i it * %
AN oy e
LEC [ _{‘_-H _____ o 000
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T o e
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* i —]
. org | fan ,——____}E—-—-—'——’" rn e [T 3{'\/\\2/,%_% dre
L :
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¥ 0T o in W e ," L/ B 3 2 in W Aw ’d L ] [ 3 " W o
Bukovina — Beech- Bukovina — Beech- Hrastovina srievina-
wood (Zalesina) wood (Lipovljani) Oak-wood (heart-
: _wood)

Sl. — Fig. 17. Utjecaj polofaja proba u stablu s obzirom na strane svijeia
nd k ¢, t;. @, §g idy — Influence of the posmon of spcc:men in tree
with regard to cardinal points on k, t,, i, @, and S

k = totka zasifenosti vlakanaca u % — Fibre-saturation pomt in "/o

a, = volumno utezanje u % — volumetric shrinkage in %

t, = volumma te¥ina u apsolutno subom stanju u glem® — volume weight in
the absolute dry state in g./cu. cm.

t, = nominalna volumna tefina u gfem® — specific gravity in g/cu. em.

§, =:%irina goda u mm — annual-ring width in mm.

3, = ¥irina zone kasnog drveta u mm — summerwood zone width In mm.

Veé otprije je poznato (39, 48), da veliina probe ima neki
utjecaj na todku zasiéenosti, ali koliki i kakav, na to pitanje
nije dosad odgovoreno. Kod velikih proba vlaga u drvetu nije
jednoligno distribuirana. Stamm®™ je stoga uzeo za odredivanje
toBke zasicenosti elektrinom metodom vrlo tanke probe, koje
su bile tanje u sm;]eru vlakanaca od duZine po;echmh vlaka-
naca. Na taj nadin sve.su vlakanca bila presjefena. IsuSivanje
takvih proba odigrava se bez naprezanja.

§ Glasnik za 3umske pokuse XIIL. ; i 81
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Tablica™— Table 30. .

Utjecaj poloZaja proba u stablu s obzirom na strane svijeta, ma
§irinu goda (%;) Sirinu. zone kasnog drveta (3:;), volumiio utezanje (ay),
volumnu teZinu (t,), nominalnu vohimnu teZinu (t,) i to¢ku zasifenosti (k).

Influence of the position of specimen in tree with regard to cardi-
nal points, aunual-ring width (5;), width of summervood zone (34),
volumetric shrinkage (a,), volume weight (t,), specific gravity (t,), and
fibre - saturation point (K) .

| esta | | N|NE}| E|BS| s |SW| W |NW
- % |mim|238 | 194 1.81 | 1.91 | 205 | 1.89 | 1.91 | 2.07
gﬂ B |mim | 029 | 029 | 028 | 031 028 028 | 0.28 | 0.28
SE | @ | % |1646 (1628|1628 |18.82 [1692 | 1695 1626 | 16.64
§,§ t g/cmf 0.637) ‘0.625| 0.620 0.650| 0.652( 0.653) 0.618]. 0.662
SR |t |glw®] 0533 0523 0.518) 0.541) 0.541) 0542 0518 0551
A k | % |30.90 3113 [31.41 [31.14 [31.27 |31.29 |31.38 3027
F % |mim| 3.14 | 565 | 350 | 357 | 351 [ 242 340 | 236
BE | b | mim | 085 | 098 0.86 | 1.03 | 091 [ 097! 095 | LoI
S| w | o [17.56 |17.68 [17.28 (1727 |17.05 |17.32 |17.54 1797
gg to |glem®) 0.702| 0.702) 0.685 0.680 0.683| 0.688| 0.694] 0.712}
8™ | tn |glem?®| 0.578 0.578| 0.567| 0.563| 0.566| 0.569| 0.575| 0.584
a k | %, |30.38 |30.60 | 3048 [30.70 |30.14 |30.46 | 30.54 | 30.80
89| % mm| 123 ] 1] 2] ose| 20| 15| 131 122
SE | & |mm | 104] 102] 098] 073 | 088 | 094 | 105 | 1.04
SE | aw | %l [11.85 1204 [11.59 11034 |10.52 [10.09 | 1184 | 12,00
§'§ fo |glem®| 0.590 0.603 0.572) 0.505| 0:520| 0.547 0.589| 0,599 -
*g? th [glem®| 0.520| 0.530] 0.506| 0451) 0465 0487 0.519] 0.627(
TE |k | v |2277 [2270 2291 | 2177 |22.63 | 22.82 | 22.86 | 2275
% |mim| 213| 224 | 180 | 172 | 168 | 180 | 1897 203}
o | 3o& |mim | 075 078 | 0.65| 0.66 | 0.62 [ 0.62| 0.69 | 0.76
§§ a | % |1L44 1220 |13.29°(13.43 |12.95 | 12.04 | 12.43 | 12.02
Q1
B |t |glom?| 0440 0442 0435 0.443| 0443 0442 0447) 0454
t» |glem®| 0390 0.388] 0.378| 0.383} 0.384] 0.382 0.391] 0,399
k | % |29.44 (3150 |3530 |33.33 |33.68 |35.46 | 3182 |30.19
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& | mm| 272 | 281| 239 | 202| 188 |.207 239 | 2m
(6 | mim | 099 | 1.11] 0891 0.79 | 0.69 | 077 | 092 | L11
w | % 113.73 1497 [15.86 | 1574 115.69 | 15.94 11572 | 15.82
to |glem® 0.423{ 0.445| 0.471] 0473 0.459] 0.472| 0.475.0.458
ta |glom®| 0.364] 0379 0:396| 0398 0.386] 0.396] 0.400; 0.386
k | % |37.59 |39.52 |40.02 |39.51 | 40.69 |40.26 |39.30 |41.o4

Smrekovina
Spruce - wood

Slika 16.pokazuje, da bi se uzimanjem po volji malenih
proba oblika kocke mogli dovoljno pribliZiti pravom iznosu
tocke zasiéenosti, koja korespondira onoj dobivenoj mjerenjem
¢vrstoée na pritisak paralelno s vlakancima, ali umanjivanje
dimenzija probe ima svoju tehnidku granicu, ispod koje se ne
moze i¢i. No usprkos tome sl. 16.pokazuje, da se i iz rezultata, -
koje daju probe raznih relativno velikih dimenzija, moZe odre-
diti-pravi iznos za todku zasiéenosti, ako je broj proba oblika
kocke dovoljno velik, ako se podaci obrade varijacijsko-stati-
sti¢ki i prika¥u na opisan na€in. s :

To je svakako'snaZan dokaz, da se mjerenjem volumnog
utezanja mofe odrediti tocka =asifenosti istom tofmodcu kao'
mierenjem &vrstoée na pritisak paralelno s vlakancima.

Ovo otvara novu nauénu problematiku i trazi, da bude
provjereno: da li i kod ostalih vrsta drveta utjecaj velifina
probe na totku zasiCenosti podlijeZe isto] zakonitosti?

b) Utjecaj: poloZejd proba u stablu s obzirom na strane
svijeta, na todku zasienosti (k).

Za istraZivanje ovog utjecaja upotrebljene su probe prve
grupe veli¢ine 20 mm X 20 mm X 60 mm. Sirina goda, 8irina
zone kasnog drveta, volumnog utezanja, nominalne volumne
te¥ine i totke zasiéenosti, bukovine (Zalesina), bukovine (Lipo-
vljani), hrastovine (srZevine), jelovine i smrekovine razvrstane
su po stranama svijeta i aritmetske sredine iznesene su u
tablici 30 i na sl. 17 i 18. Probe su razvrstane prema sl. 3 na
taj nadin, §to je uzeto, da probe broj 1 i'2 leZe na sjevernoj
(N), broj 4 i 5 na istoénoj (E), broj 71 8 na juznoj (S), br. 10
i 11 na zapadnoj (W) strani stabla, proba br. 3 na sjevero-
istoénoj (NE), br. 6 na jugoistoénoj (ES), br. 9 na jugozapadnoj
(SW) i br. 12 na sjeverozapadnoj (NW) strani stabla. Prema
tome na stranama N, E, S i W ima dva puta veéi broj proba
nego na stranama NE, ES, SW i NW. ~

Iz slike 17 i 18 vidi se, da su varijacije tocke zasiéenosti
s obzirom ne strane svijeta u stablu veée kod istraZivanih Ceti-
njafa nego kod listuda. '
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Kod jelovine. varijacije pokazuju izrazite maksimume na
istodnoj (E) 1 ]ugozapaanJ (SW) strani stabla, 4 minimum na

" sjevernoj

Kod smrekovine se maksimalni iznos totke zasi¢enosti na-
lazi na sjeverozapadnoj stram (NW) ,4 minimum na sjeverncj

strani (N).

Kod bukovme i hrastovine varijacije'su-

34

- ' . .
-~ A\

(N) i sjeverozapadnoj strani (NW) stabla.
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Smrekovina — Spruce-wood  Jelovina — Fir-woed
SI. — Fig. 18. Utjecaj poloZaja proba u stablu s ob-
zirom na strane svijeta ma k, to, - av, Pdy—
Influence of the position of speclmen m trce with
regard to cardinal pomts on k, t,, t,, a, § - and ¥,

k = totka zasiéenosti VIakanaca u% — fxbrc-sa.tu-

ration peint in %
a, =volumno utezanje u % — volumetrlc shrink-

age in % §

t, = volumna tefina u apsolutno suhom stanju u
g/em® — volume weight (in the absolute dry
state) in. gJcu. cm.

t, = nominalna volumna tefina u ghem® — specific
gravity in g/cu, cm.

8, =#irina goda u mm — annual-ring width in

§,, = lirina zone kasnog drveta u mm — summer-

wood zone width in mm,

’ -

minimalne.
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E) Varijacije tocke zesiCenosti unutor hrastovine — Variations
of the fibre-saturation point within oak-wood

U tablicama 31...35 prikazane su aritmetske sredine,
standardne devijacije i njihove statisticke pogreéke obradu-
nane varijacijsko-statisti¢ki za: Sirinu goda, Sirinu zone kasnog:
drveta, volumno utezanje, nominalnu volumnu te#inu i todku
zasi¢enosti. Standardne devijacije radunane su na bhazi odstu-
panja svake pojedine varijante od aritmetske sredine. Kod.
svake varijante focke zasi¢enosti uzeto je u obzir uveéanje gu—-
stoée adsorbirane vode za 3%,.

U tablici 36 nalazi se pregled rezultata trete grupe proba,
a u tablici 37 donesena je tocka zasiéenosti za svu istraZivanu
hrastovinu, odredena metodom mjerenja utezanja. .

a) Varijacije toCke zasiéenosti s pbzirom na’ poloZaj proba
u stablu.

SloZene aritmetske sredine totke zasiéenosti proba treée
- skupine razvrstanih na probe iz korijena, debla i grana iznose:.

korijen 87 proba* 22,99, totka zasiCenosti
deblo 687 proba 23,59 totka zasifenosti
grana 99 proba 22,2%, tofka zasiéenosti

Ukupno 873 probe

Ifrendelenburg‘iﬁ {str. 15) navodi, da korijen ima fofku zasitenosti
od 40...50%, prema podacima Hartnga (1894) za hrastovinu i Omeisa.
(1895 za bukovinu. Po tim podacima toéka zasi¢enosti korijena hra-
stovine opada s udaljenof¢u od panja.

Trendelenburg® (str. 204) navodi dalje, da je po Sumesu volumno-
utezanje drveta borove grane ¢,= 7,8%, a nominalna volumna teZina.

t,=0,836 i prema tome totka zasitenostl k= 9,3%,.

Po nadim istraZivanjima aritmetske sredine i granice za.
srzevinu i bjeljikovinu drveta hrastova korijena na udaljenosti
0,5m od panja iznose:

bjeljikovina srzevina
volumno . -
utezanje 7,83 ...10,53 ...12,89%, 837 ...13,16 ...16,28%,
nominal. vol.
tedina 0,402... 0,492,.. 0,567 g/cm? 0,490... 0,578... 0,654 g/cm¥
totka zasite
nosti 16,7 ...222 ...2049%, "14,5 ...236 ...30,69,

* Probe korijena potjedu od neistraienog stabla. Podaci su kom~—
parabilni samo &to se ti¢e vrste drveta.
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a kod drveta hrastove grane (srievine):

volumno utezanje 13,04 ...1392 ...1824%, '
nominalna volummna teZina 0,601... 0,644... 0,767 g/cm3
totka =zasitenosti 156 ...222 ...2571%

Iz toga se vidi, da kod korijena nisu nadene tako visoke
vrijednosti kao $to su one, k03e navodi Hertig. Rezultati za
drvo grane nisu komparabilni, jer je Siimes istraZivao boro-
vinu, a mi hrastovinu.

Grada hrastova korijena razlikuje se od grade debla.
S udaljenogéu od panja drvo korijena postaje sve vige difuzno
porozno, nestaje tila i osrzavanja (Trendelenburg™ str. 82). U
nafem sludaju srZevina se razlikovala od bjeljikovine zbog
male udaljenosti od panja (05m) prebnog koluta, uzetog iz
jedne postrane Zile.

Totfka zasiéenosti sve 1strazene hrastovine iznosi:

korijen 87 proba . . . 22,9% totka zasiéenosti
deblo - 1122 probe . . . 23,4%, tofka zagiéenosti
grana 99 proba . .. 22,2% totka'zasi¢enosti

Ukupno: 1.308 proba

Iz ovoga izlazi, da najveéi iznos za tofku zasiéenosti ima
drvo iz sredine cistog debla, a najmanji drvo grane. Razlike
nisu velike, i moze se redi, da drvo grane i korijena ima pod-
jednak iznos za totku zasi¢enosti.

Probe II, IIL i IV. grupe potjetu od istog debla. Iz rezul-
tata ovih grupa razabire se, da je tocka zasidenosti najveda u
polovini duZine ¢istog debla (t. j. od zemlje do prve Zive grane),
manja pri vrhu debla, a tek neznatno manja 0,5 m iznad zemije.

Razlike su signifikantne, a ne sluéajne, $to pokazuje upo-
redba t iznosa iz tablice 35 s iznosima po Fisheru" (str. 174).

b} Varijacije tocke zasicenosti s obzirom na srievinu i bje-
Tjikovinu.

Z:a prosudivanje utjecajg srzevine i bjeljikovine na todku
zasi¢enosti razmatramo probe od istog stabla od istog prije-
SJeka, jedne uzete iz srZevine (grupa VI), a druge iz bjeljiko-
vine (grupa VIII}):

srzevina 114 proba . . . 24,1Y%; totka zasiGenosti

bjeljikovina 120 proba . . . 23,0% totka zasiéenosti
. 1li za svu istraZenu hrastovinu:

srZevina 1.142 probe . . . 23,3%; tofka zasiéenosti

bjeljikovina 166 proba . .. 22,8%, tofka zasi¢enosti
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. ‘Tablica — Table 31.

Sirina goda hrastovine — Annual-ring width of oak-wood

Mid-length of clear -item, heartwood (narrow-
ringed) : .

Grupa | Broj . A
PoloZaj proba u stablu Group Number Granice — lelts_ m fm d fo
Position of the specimens in the tree ba
. of g:ci;ens mm mm mnm
Korijen (sr¥evina) -~ Root-wood (heartwood) I; 41 | 2,00 . ... 12,50 7,22 1 0,37 +4- 2,40 +'0,27
1 .
Korijen (bjeljikovina) — Root—wood: (sapwood) Ip 46 | 2,62 . ... 11,50 6,38 + 0,31 4+ 2,08 | £0,22 ’
Deblovina 0,5 m iznad ze-mlje ! 1
Stem wood 0.5 m above ground . II 116 1,7 .... 3,00 1,87 40,03 | +0,37 | £ 0,02
Sredina &istog debla —— Mid-léngth of clear ster II1 116 | 1,15 2,19 1,60 4002 | £0,22 § +001
Deblovina kroinje — Stem wood in the’crown | IV | 102 [ 085 . ... 290 1,57 4003 | +033 | £0,02
. \ .
Grana — Branch wood A 99 1 1,81 +... 575 252 | 011 | +£1413 | +£008
Sredina &stog debla, bjeljikovina T .
Mid-length of clear stem, sapwood VI 120 12,33 .. .. 4,50 311 + 0,08 R + 0,85 + 0,06
Sredina &istog debla, sr¥eving N . .
Mid-length of clear stem, heartwood VII 119 | 2,25 .... 6,50 3,58 + 0,15 <+ 1,60 40,10
Sredina Zistog debla, srZevina (uski god) , )
VIII | 114 [ 0,69 .... 1,78 1,12 4005 | £049 | 003
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g Tablica — Table 32, Sirina zone Fasnog dr;feta hrastovine — Width of the zone of oak summerwood

S

. Grupa | Broj . o
PoloZaj proba u stablu Group |Numbe| Granice — Limits | m o | .o
Position of the specimens in the tree “proba , :
of specimens’ mm mm : mm
(- Korijen (stZeving) = Raot-wood (heartwood) L | 41 [125 ....1000°| 614 | £035 | £223 | +035

Korijen (bjeljikovina) — Root-wood (sapwood) I 46 | 1,87 . ... 10,70" 5,40 +032 [ &+ 2,14‘ + 0,22

Deblovina 0,5 m iznad zemlje 1

Stem wood 0,5 m sbove grownd M6 1050 ... 206 L13 | £003 | £033 | x002

Sredina Zistog debla — Mid-length of clear stem | III 116 { 0,60 .. .. 1,50 0,97 £0,02 | +017 | +0,01

Deblovina krodnje — Stem wood in the crown | IV | 102 ] 033 .. .. 2,10 09 | +003 | 028 | + 002

1

Grana — Branch wood PVl oo lees ool 522 198 | £007 | £068 | 40,05
‘Sredina (‘.istog debla, bjdjikOVinﬂ VI 20 1’40 e 3)50 2,27 :t: 0,05 :‘: 0’50 i0:03 ;

Mid-length of clear stem, sapwood

Sredina .istog debla, srievina ’ ’
Mid-length of clear stem, heartwood _ YII | 119 | 1,13 . R 4,75 2,68 | £ 008 | 087 | +0,06

Sredina Zistog debla, sr¥evina (uski god) ) :
Mid-length of clear stem, heartwood (narrow- VIII| 114 [ 057 . ... 1,43 0,92 +£0,02 [ +0,19 | £+ 0,01
ringed) : ) '
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Tablica — Table 33.

Volumno utezanje «, hrastovine — Volumetric shrinkage «, of oak-wood

Grupa! Broj Granice m fn . £
Poloiai proba u stablu GIOI.IP Number Limits '
Position of the specimens in the tree
proba o LY o
of specimens o e o
ﬁgélt]e\i}oégzgéanft)woo 8 I 41 837 - . - 1628 | 1306 | +027| +£174 =019
R iliikoving) I 46 793 . . - 1289 | 10353 | £016| +£1.09| 011
S B T . II 116 9.08 - . - 1403 | 1183 | 009 | +099 | 006
Ao astog o o mr | 16 916 - - - 1432 | 1L78. | 2009 | +£1.02| +007
ocblovina keokje v | 102 783 - - - 1396 | 1130 | 4009 | £0.96| 007
Cmand v 99 1104 - - - 1824 | 1392 | +011| 4108 | +008
Sredina ¢istog debla, bjeljikovina e .
Midlengih of dons st o 4 VI 120 9.06 1345 | L6 | 2007 | £076| 4050
e o e e oo | VI | . 119 1040 - - - 1521 | 1275 | 4.008| 4+085| 006
Sredina Zistog _debla, ‘
e S ol N vin| 114 870 - - - 1485 | 1159 | 013 | +134] w009
heartwood* (narrow-ringed) -




Tatblica -~ Table 34,

Nominalna_ volumna te¥ina (t,) hrastovine — Specific

gravity (t;) of oak-wood

. . i Grupa| Broj G{an_ice m fm . fr
PoloZaj proba u stablu Group | Number Limits
Position of the specimens in the tree N :
of sgre?:n;ens gfem?. glem®. gfem?
Korijen (sr¥evina) ) y ) :
Root-wood (heartwood) I 41 0490 . - . . . 0654 0.578 :’? 0.005 | - 0.933 + 0.004
Korijen (bjeljikovina) o R
Root-wood (sapwod) Iy 46 0.402 0567 0492 | + 0007 :1:‘ 0.044 | 4 0.005 |
Deblovina 0.5m iznad zemlje ces
Stem wood 0.5m above ground iL 116 0.442, - - L1555 0514 | 40002 | £ 0025 | 4 0.002
Sredina &istog debla ‘ o o ‘ ) ‘
Mid-length of clear stem 11 | 116 | 046l - . . . . 0.569 | 0505 | 4 0.002 | 0020 | £ 0.001
Deblovina kroinje .
Stem wood in the crown Iv | 102 | 0461 - . . .. 0.706 |. 0.515 .| £ 0.004 | + 0.037 | = 0.003
Grana .
Branch wood v 99 0.691 ----- 0.76’1_T 0.644 | -+ 0.005 | + 0.045 | £ 0,003
Sredina fistog debla, bjeljikovina " | o1 ! 10 | fgvs . . L L . N )
| Mid-length of clear stem, sapwood VI | 120 | 0475 0536 | 0499 | 0,001 [ 0014 | & 0001 |
Sredina gistog debla, srZevina ‘ Y Y,
Mid-length of clear ’stcrh, heartwod VII 119 0507 . - - . . 0.;95 0.554 | +0.002 | 0'.027 + 0.002
Sredina &istog debla,
srZevina (uski god) ., p .
Mid-length of clear stem, VIII 114 0440 - . . . . 0.550 0.494 | £ 0.003 | 4- 0.032 | 4 0,002
heartwood. (narrow-ringed)
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Tablica — Table 35,

Totka zasiéenosti hrastovine — Fibre-saturation point of oak-wood

= Grupa| Broj Granice Kk I . P H
. e % g 7
¢ PoloZaj proba u stablu Group| Number Limits 85% 5
Position of the specimens in the tree S 2gag
: o proba of 0/ o 2 ‘gi-l":
‘ of specimens o @ a NS
Korijen (stZevina) A R T R T - : o C
Root-wood (heartwood) Is 41 14.5 ' 3016 236 | £ 051434 _:l: 04 1,957
Korijen (bjeljikovina ' , - —_—
Root-wood (sapwood) I 46 16.7 294 | 222 -i 04! 427|£03
Deblovina 0.5 m iznad zemlje I _ . o -
Stem wood 0.5m. above groupd B II ) l116 185 « -+« - - 28.6 237 | 4 O.Z-i + I..9 + 0._1 1357
Sredina Zistog debla : ' P . o roaa | : S
Mid-length of clear stem II1 _116 18.9 - 30.4. 240 | £ 02]+ 1.9 ‘i_O‘l, <89
Deblovina kro3nje ’ b o | o1, ... - . el SR
Stem wood in the crown v 1. 102 16.7 25.5 226 (1021601 1701
Grana — Branch wood \ 99 156 « -« - - 257 | 222 |402| 21| £02 :
- - i . - 3535
Srédina Cistog debla, bjeliikovina P ) -
Mid-length of clear stem, sapwood VI 120 194 . 28.0 230 |4 01| £ L5401 -
— ' | o | 2.242
Sredina &istog debla, srievina ' ) b mam - ; .
! Mid-length of. clear ’stem, heartwoed VIl 19 18:6 R 2897 | 237 | £ 024.% 1"9\ e 0'17
Sredina &istog debla, srievina . ~ . i387
-(uski god) 114 | 174 - - . - . - : : i
Mid-length of clear stem, heartwood VI{I 114 174 ’ 26 | 241, %02,422 :E'O.l f
(farrow-ringed) - ,

i




-
)
(3]

el

-

Tablica — Table 36,

Pregled rezultata (aqifm. sredine) hrastovine —Survey of the results (aritmetical ‘means) for oak-wood *

" Godovi — Annual -rings

‘ 2| Bro eof | 25 bgd
23 xo) Kasno |% kasnog| E' TEalE| DE8%a.
PoloZaj proba u stablu gg Number Sirina’ drvo odrvpta : %5—55 gé%?g %EE%E
Position of the specimens in the tree Width | Summer- %, of sum-| »75° | 27 5q%| gg=a
- ‘ . . proba - . _woc{d , merwoc)fl (Gﬂv) ) S

" . ~ of specimens mm o o glem? o,
Ront o e r00d) i S 122 | 614 8 | 1316 | 0578 | 236
Korijen (bjeljikovina)- . .

Root-wood (sapwood) . Iy 46 6.38 540 85‘ . 10.‘53 9.492 222
 Deblovina dogsmﬁmﬁggv:eggznd ‘ m o116 187 | 113 6o. .| 1183 | 0514 | 237
N o aatog, el e | 116 | 160 | 097 | 6 | 1L78 | 0505 | 240
Seblovina krofnje IV | 102 | 157 | 096 61 | 1130 | os1s%| 226
Grana — Branch,wood _ v 99 252 [ 198 79 | 13927 | 0.644 | 222
Mo sistog kv Vi | o120 | s |_ 227 73 | 1116 | o499 | 230
Stedina &stog debla, st¥evina i - - mso” ! . ;

'| Mid-length of clear stem, heartwood vir [ 1 0.58 . 268 73 12.75 0'554 . 237
Sredina Cistog. debia, sr¥evina (uski god) : v _
Mid-length of clear stem, heartwood VIII 114 1.12 0.92 82 11.59 { 0.493 24,1

(parrow-ringed) .




Tablica Table 37,

Pregled totke zasiéenosti sve istralvane hrastovine odredene metadom
utezanfa — Survey of the fibre-saturation point data of all oak-wood

Tt

specimens investigated by the mehod of volumetric shrinkage

"W . 24
558 Bab PolvBl piovt | Srzevion i | 28
e8d AR ‘Pasition of the l%el)ll:ovmg éﬁ’ 3,
1 &819S83 o B.':gra %x specimens in oreéa; wgod P o
28 §S B ! e the tree PWao $ o8
|66 &2 = mm o= ‘ g3
i Prva . Sredina debla SrZeving .
First | 234.| 20x20x60 | H | op 0 nid-height | Hedrtwood | 25
= 58 | 20 2020 24.5
T
= .
) .:!n o 36 | 30X30X30 ‘Sredina debla Srievina 23.5
[ & pt 40 | 4044040 Stem mid-height | Heartwood | 222
H Rt .
i 47 50350350 ‘ 20.5
; . Bjeljikovina’
f 46 Iy - 222
] ‘ Korijed Sapwood -
f . Root-wood Srlevina
41 - Homenond | 236
L Deblovina do panja _
116 I Butt-log wood e 2.7
y L -
. Sredina debla X
f e | 16 HI | Stem mid-height | —»— 24.0
b & I !
i
] o ; - . .
; .| 20X20x30 Deblovina krodnje \
g =< | 102 v Stem wood in —— | 226
{ HE . the crown
l ' Grana
| 99 v Branch wood. —» 2.2
Sredina deblovine e .
; 120 VI | Stem wood in | Bihikovima | 554
] ' the mid-length apwoo
! ; Srfevina
119 VII —— —y— Heartwood 23.7
114 VIl —y = gy —_—y— 241
Ukupno ‘ " SloZena. aritmetska sredina
Towl | 1308 Compound arithmetical mean 233

a3



Totka zasitenosti srZevine veéa je od totke zasi¢enosti
bjeljikovine. Te razlike, iako male, nisu slutajne, nego signi-
fikantne, $to se vidi iz tablice 35, ako se t iznosi, izracunani po
Fisheru, uporede s tablicorn IV Fisher™ (str. 174).

Logi¢no bi bilo ofekivati obratno, t.j. da je totka zasice-
nosti kod bjeljikovine veéa nego kod srZevine, jer su u sta-
ni¢nim stijenkama srZevine nagomilane treslovine i netreslo-
vine i po tom bi trebalo da koli¢éina adsorbirane vode bude
veéa kod bjeljikovine nego kod srZevine. Razlog, da je totka
zasiéenosti srZevine veéa od tofke zasiéenosti bjeljikovine, leZi
u tome, §to se kod napajanja hrastovih proba vodom izlucuju
neke kolidine netreslovina i treslovina, o ¢emu se lako uvje-
riti, 'jer se u vodi, u kojoj se natapaju probe, primjec¢uje nakon
nekog vremena talog, koji potjete od izluZenih tvari.

Po Stammovim?® istraZivanjima uveéava se tofka zasice-
nosti uklanjanjem ekstrakata iz sekvojevine. Janka (po Ugre-
noviéu®®, str. 158) je naSao, da se.utezanje smanjuje izluziva-
njem kemijskih sastojaka iz drveta. Razumljivo je, da se izlu-
Zivanjem kemijskih sastojaka umanjuje i nominalna volumna
teZina, Kako se izluZivanjem ekstrakata uvedéava tocka zasiée-
nosti, znaéi, da je veéi utjecaj umanjivanja nominalne volumne
teZine na to¥ku zasiéenosti od utjecaja umanjivanja volumnog
utezanja. .

¢) Varijacije tofke zasiéenosti s obzirom na §irinu goda
i zone kasnog drveta.

Uporedivanjem grupe VII. i VIII. izlazi:

broj Sirina kasno  tolka zasi-

proba goda mm drve % ¢éenosti %,
‘probe Sirokog goda 119 3,68 75 23,7
probe uskog goda 114 1,12 82 24,1

Todka zasi¢enosti ne$to je vetéa kod uskog goda i veleg
procentualnog udeiéa kasnog drveta. Vjercjatno da postoji i
neka zavisnost, ali koliko i kakva je ta zavisnost, predmet je
zasebne studije, kod koje treba iskljuditi utjecaj svih ostalih
¢inilaca. U vezi s tim treba prostudirati i utjecaj postotka
kasnog drveta i volumen pora na tofku zasi¢enosti.

SloZena aritmetska sredina za svih 1.308 proba istrazivane
hrastovine, odredena mjerenjem volumnog utezanja, iznosi
23,3%,.
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VII. ZAKLJUCAK — CONCLUSION

Cilj istraZivanja je utvrditi totku zasitenosti bukovine,
hrastovine, jelovine i smrekovine, metodom volumnog utezanja
i metodom ¢vrstodée na pritisak u smjeru vlakanaca;- istraziti
utjecaj velitine proba na totku zasicenosti; istraZiti varijacije
tocke zasidenosti unutar hrastovine s obzirom na poloZaj proba -
u stablu i s obzirom na srZevinu i bjeljikovinu.

IzloZivii problem, nalin uzimanja proba i metodu rada,
autor iznosi zakljudke, do kojih je doSao:

1. a) Totka zasi¢enosti Zice istraZivanih vrsta (tablica br.
20) odredena mjerenjem volumnog utezanja od napojenog do
apsolutno suhog stanja iznosi: -

Toéka zasiéenosti vlakanaca u %

granice ‘aritmetska sredina
bukovina (Zalesina) 25,7 . . . 36,7 32,1 4+0,1
bukovina (Lipovljani) 28,2 . .. 355 31,4%01
hrastovina (srZevina) 18,2 . .. 35,2 23,6 + 0,1
jelovina 21,1 ... 455 . 33,7+03
smrekovina ' 23,9 ... 452 39,4+ 0,2

Pojedine varijante dispergirane su kod iste vrste drveta
u relativno Zirokom intervalu. Taj je interval prosjetno oko
1,5 puta Siri kod istraZivanih &etinjata, kod kojih 4znosi pro-
sjeéno 22% nego kod istrazivanih listada, kod kojih iznosi 14%
u apsolutnom smislu (tablica 15...19 i sk 4...8).

b) Sadrzaj smole i masti istraZivane smrekovine, odreden
u Soxhlet aparatu ekstrakcijom u kloroformu, iznosi 0,76%
teZine apsclutno suhe drvne tvari,

Vlaga istraZivane smrekovine, odredena destilacijom u
ksilolu, manja je za 1,24% u apsolutnom smislu, od vlage od-
redene sudenjem u suSioniku kod 102 4 3°C do konstantne
teZine. Na toj bazi izvriena je korekeija tofke zasi¢enosti smre-
kovine odredene mjerenjem volumnog utezanja kod suSenja
proba u sudioniku do konstantne teZine.

¢) Izmedu volumnog utezanja (a,), nominaine volumne
teZine (t,) i maksimalne koli¢ine adsorbirane vode ili tocke za-
si¢enosti vlakanaca (k) istraZivanih vrsta postoje ovi prosjeéni
odnosi: ' :

za sve istrazivane vrste a, = 30 t,
za jstraZivane listade a,= 28 £,
za istraZivane éetinjace a, =33 1,
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2. a) Zavisnost &vrstoée na pritisak u smjeru viakanaca o

vlazi drveta izraZena je za istraZivane vrste drveta u higro-
skopskom podruéju logaritamskom parabolom:

log y=ua+ bx J cx’,
a iznad njega pravcem paralelnim s apscisnom osi.

Parametri logaritamske parabole (&, b i ¢) i njihove sta-
tisti€ke pogregke (6, 0, i 6,) nalaze se u tablici 21, a parametri
pravea a; i by injihove statistitke pogreske (6, i 6;) u tablici 22.

b) Aspscisa presjeciita logaritamske parabole i pravea je
toéka zasidenosti (sl. 11...15), Ona je odredena za istraZivane
vrste drveta, i to za:

bukovinu (iz Zalesine) . . . . . 31,6%

bukovinu (iz Lipovljana) . . . . 29,3%
hrastovinu (srZzevinu) . . . . . 254%
jelovinu - 1 LY
smrekovinu . . . . . . . . . 367%

¢) Zanemarivanjem {ire¢eg &lana na desnoj strani logari-
tamske. parabole (ex?) zakonitost zavisnosti &vrstoée na pr1t1sak

+ 0 vlazi drveta u higroskopskom podruc]u moZe se izraziti i

eksponenm]alnom jednadZbom :
y=me"

Parametri m i n iskazani su za pojedinu vrstu drveta u
tablici 23.

d) Cvrstoéa na pritisak paralelno s vlakancima u apso-
lutno suhom stanju dva puta je veéa wod &vrstoée na pritisak
(u istom smjeru) prirodno osuenog drveta, a Zetiri puta veéa
od Cvrstote na pritisak drveta istraZivanih vrsta napojenog
vodom. ,

e) u higroskopskom podruéju évrstoéa na pritisak u uzduz-

nom smjeru vlakanaca vise se poveéava (ili smanjuje) kod istra-

zivane bukovine i hrastovine (srZevine) nego kod jelovine i
smrekovine, kad se vlaga drveta umanjuje (ili poveéava) za 1%,
u apsolutnom smislu. -

3. Komparacija brOJcamh iznosa tofke zasitenosti (tablica
24), dobivenih metodom mjerenja utezan]a i metodom &vrstode
na pritisak, pokazuje ovo:

a) kod istraZivane bukovine i smrekovine totka je zasice-
nosti, odredena metodom m]eren]a ¢évrstote na pritisak u
uzduznom smjeru vlakanaca, manja, a kod hrastovine (srZe- -
vme) i ]elovme vecta od totke zasi¢enosti odredene metodom
mjerenja volumnog utezanja.
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. F) . . i

b) razlika izmedu totke zasiéenosti, odredene metodom
mjerenja utezanja i metodom m]erenja ¢vrstoée na pritisak
paralelno s vlakandima, iznosi prosjeéno za sve ispitivane vrste
1,8% u apsolutnom smlslu Iz ovog proizlazi,.da se aritmetska
sredina fotke zasi¢enosti moze odrediti priblizno jednakom

“fodno%éu mjerenjem volurnnog utezan]a, od napojenog do apso-

lutno -suhog stanja kao i mjerenjem é&vrstoée na pritisak u
smjeru paralelnom s vlakancima: -

¢)- metoda mjerenja volumnog utezanja manJe je prunjje-
njivana kod vrsta, koje sadrzavaju znatm]e koli¢ine lako hlap-
ljivih tvari. ¢ .

4, a) Tzmedu iznosa totke zasi¢enosti i veli¢ine probe oblika *

kocke postop zakonitost, koja je za hrastovinu (srZevinu) ‘izra-
Zena vrinom parabolom (sl -16):

. . y=25,-24—0,19 x?

Brojéani jznos totke zasiéenosii uveava se smanjivanjem

d1menz1]e brida probe oblika kocke i postlze ‘maksimim u totki |

Yy ==a, 1. j. u presijeciStu vrine parabole i ordinatne osi. Taj
maksimalni iznos totke zasitenosti za istu vrstu drveta koin-
cidira s totkom zasicenosti odredenom mjerenjem &vrstote na
pritisak paralelno s vliakancima.

Totka zasi¢enosti istraZivane hrastovine odredena je mje-
renjem volumnog utezanja od ‘napojenog do'apsclutno suhog
stanja na probama oblika kocke istom to€noScu, ‘koja se postiZe
metodom cvrstoce na pritisak u. smjeru paralelnom s vlakan—
cima.’

h) Varijacije tocke zasu:enostl s obzirom na poloZaj proba
prema stranama-svijeta u stablu, izraZajnije su kod istraZiva-

nih &etinjata nego kod listada. Kod jelovine totka zasicenosti -

pokazuje dva maksimuma, i to ]edan na istoénoj, a drugi na
Jugozapadnm strani stabla, i dva minimuma, jedan na sjever-
noj, a drugi na SJeverozapaanJ strani stabla. Kod smrekovine
maksimalni iznos za tfotku zasiéenosti nalazi se na sjevero-
zzpadnoj, a minimalni na sjevernoj strani stabla (tablica 30,
si. 18): . .

5. Unutar hrastovme postoje van]am]e tocke zasitenosti.

a) Kod hrastovine unutar stabla na]v1su tocku zasi¢enosti
ima deblovina. Totka zasi¢enosti korijena i grane podjednaka
je, no manja od one'kod debla. Razlike su s1gn1f1kantne

- . Unutar hrastove deblovine najviSu totku zasi¢enosti ima

sredma ¢istog debla (pod distim deblom - razumijeva se dio
debla od zemlje do prve Zive grane). ‘Totka zasi¢enosti deblo~

vine pri zemlji tek Je heznatno manja. Totka zasiéénosti deblo-
vine u krosn]1 manja je od one u-polovici &istog debla.
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b) Kod istraZivane hrastovine to¢ka zasiéehosti srzevire

veta je od tocke zasitenosti bjéljikovine. Vjex:ojatno’ je ovome
+ razlog- djelomi¢no izluZivanje netreslovina i treslovma u toku
" napajanja proba vodom:.

¢) Totka zasitenosti hrastovine (srzevine) uskih godova i

'veteg procentualnog uceSéa kasnog drveta veéa je od toéke
zacenosti hrastovine Sirokih godova s manjim postothim uce-
Stem kasnog drveta (tabhce 31...37). .

1.

S“»b,w

. .G)-

F".‘?

11,

12,

13.

]

14.

15.
16.

17.
18.

19.
20.

21,

22.
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SUMMARY ) -

In contact with wet air wood behaves fn a similar way as cellu-
Jlose, i. e. liké fibrous materials and elastic gels; ‘which are able to
absorb or give off moisture. The moisture conterit in such materials
depends upon the partial pressure of the water vapour in the air. Ther-
moisture content of such materials for various partial ‘pressures is
expressed by the curves. named desorption and adsorption curves or
‘hysgroscopic .isotherms, which play an. important réle in”the use of
hygroscopic materials. C L -

When water vapour comes into contact with, wood substance,
there occur primarily surface reactions. This -initial stage of sorption
is called molecular sorption or »chemg-sorption«. If it occurs in the
_range of minor cohesion, ‘then according to the theory of fringed
micellae the:enlargement of the volume of wood does not take place.

Molecular sorption- being finished, taking up water vapour occurs

" in the interrial surface of wood. In physics, this phenomenom is called

adsorphiod, Wood talkes a further amount of moisture through capillary
condensation. i : .

‘When studying. wodd-water relations it is necessary fo differen-
tiate between free and boumd water, because only bound. water or
hygroscopic watfer s .responsible for the behaviour of wood: It is
imbibed 'into thie ¢ell walls and Impressed between the rows of mij-

- . ~ ~
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cellae, »Micellas' is a deminutive from the Latin word smica¢ meaning
morsel or grain. According to Nigeli’s theory on »organized substances«
structural preducts are formed by elementary particles which organize
themselves into groups or into larger aggregates named Inicellary
bundles. Present day authors hold the view, that these are colloidal
partlcles with an adsorption layer and electric charge, mostly of ultra-
microscopic size and filled with matter. ‘Contrary to bound water, free
water is not tound to wood but is accumulated in the wood pores. It
does not influence the properties of Wood, except increasing its weight.

" Besides free and bound water, wood also contains chemically
combined ‘water in compounds forming wood {constitution water). The
quantity of such ‘water remains unchahgeable for as long as the men-
tioned compounds. are not chemically chahged. And since in the mutual
action of wafer and- wood substance” no chemical decomposition of
compounds forming the wood substance occurs, the quantity of con-
stitution water remains stable, so that when studymg the wood-water
relations. it does not come mto consideration. '

Changes of bound water produce shrinking and swellnng, changes
of some important mechanical properties,"and changes in electric and
thermal conductivity of wood. These changes are the basic. reasons
why' it is necessary to know the content of btound water and to-dis-
tinguish bound water from free water, In evaporation bound and free
water do not follow the same laws. While evaporation of free water
follows Dealton’s law, evapgrations of bound water follows Fick’s lew
of diffusion or, more exactly, as Krischer has shown, a law analogous
to Stefan's.

The limit between free and bound water, i. e. the point at wich -

the wood substance becomes saturated with mmsture and the heat of
adsorption becomes nul, was designated by Tiemann as »fibre-satu-
- ration pointe. Stamm stresses thaf this concept used in connection with
wood expresses exactly the same concept as ‘the téerms »limit of ab-
‘sorptmnnf and »limit of solublhty« used for gels. The fibre-saturation
point is a state in which cellwalls are saturated with water, while
in the pores there-is no ligquid water, these being filled with a mixture
: of air and water vapour. This is a transition point from wet to hygro-
_scopic- state. Above this point the properties of wood are constant,
below if, they change.

On the téerm itself, there exist different opinions; Trendelenberg
and Kollmann mention the terms »pointc or »zone«, while Ugrenowic¢

speaks of »zonex, In favour of this 'conception is the fact, that the .

fibre-saturation pomt varies—considerably with the same speties and
the same method of its determination. Accordmg to Barkas, the concept
of the fibre-satiration point does not 1dse from its significance, be-

cause this goncept may express the critical moisture content helow .

which the properties of wood change. Most researchers have accepted
Tiemann’s term »fibre-saturation point«<. We understand the fibre-sa-
turation point as the arithmetic mean, of a greater number of variants,
and therefore observe the term »fibre-saturation pomt«

The, fibre-saturation poini acquires importance in the drying and
steamig process of wood. During the drying process the conditions
above and below the fibre-saturation point are different. The steam-
ing process aiming at changing the colour of wood can be carried
out succesfully only in the case the initial moisture content of wood
is greater than the fibre- saturation point.

The methods of determination of the fibre-saturation point result
from the nolion that below this point shrinkage sets in, changes of im-
portant mechanical properties, as well those of electrical and thermal
conduetivity oeccur, and that this point indicates the limit between free
and bound water. '
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Tiemann in 1906 applied for the determination of the fibre-satu-:
ration -point the method of the chrushing strength parallel to grain.
The fibre-saturation point for several “species of American woods was
determined by this method. The_ same method was aplied by Mdrath
and Stgmm, Mayer, and Rees for the purpose of comparing it with
otherf methods, . _

In 1926 Hasselblatt discovered for birch-wood that the.logarithm
of the electrical resistance decreases in proportion with the increase
of the moisture content in wood ranging from the oven-dry state to
the {fibre-saturation point. A similar ‘logarithmic relationship was
arrived at by Kujirai and Akuhire, This phenomenon was thorougly
investigated by Stemm..This knowledge was utilized by Mayer and
Rees in determining the fibre-saturation point of six species of wood
by measuring the electrical resistance of wood. Besides that they also
applied the method of crushing strength and that of shrinking, and
they finally came to the conclusion that the method of electrical resist-
ance and that of crushing strehgth give the same results, and that
the shrinking method is to be rejected as worthless. Stamm also applied
the method of elecirical conductivity in determining the fibretsatura:
tion point in several American species. His specimens were disc-shaped
1 cm in diameter and 2...3,5 mm Jong. He took such smalll specimens
only to avoid errors by which, in his. opinion, the results achieved by
Mayer- and Rees were-loaded as the latter had-taken large specimens
in the shape of a cylinder I inch in diameter and 2 inch. long., Stamm
showed that when applying the method of the electrical conductivity
the fibre-saturation point may be determined with a precision of + 1%
(in the absolute sense). E

Mitra determined the fibre-saturation point in 16 species of

Indian woods by means of the shrinking .method, the method of elec- .

trical conductivity, and the method of thermal conduetivity. "The re-
sults of his investigations show, that the fibre-saturatién point of the
samé species varies in relation to different methods of determination
applied even by 7% (in the absolite sense). - , .

‘-By means of measuring the radial, tangential and volumetric
-shrinkage the fibre-saturation point was determined by Newlin and
Wilsor, Méfath, Stamm in'conjunction with Seborg and Hansen, Har-
tig and Sachs, Trendelenburg Jwith Grissler and Raunecker, and, in® ~
this country, Horvat. On the basis of his own investigations as.well
as the results of the investigations that had preceded him, Trendelen-
burg has clagsified according to the fibre-saturation point the impor-
tant species of wood infe several groups. He determined. the fibre-
saturation point by measuring the volumetric shrinkage and by com~- °
puting it from relation found by the American research workers, that
the volumetrie shrinkage is edual to the product of the fibre-saturation
point and the specific gravity based upon oven-dry weight and green
volume. .

Volbehr, Hartig, Loughborough -and Stamm determined the fibre-
saturation point by keeping chipped wood in a water-vapour safurated

Sbace. r

None of the five aforementioned methods is without eriticism."
Thus ope objects to the method of direct measuring of the mois-

" ture content after keeping chipped wood in a water-vapour satu-

rated space, that it is not reliable; first, because under such conditions
by the extremely small chgnging of the stemperature, water-vapour
condensation takes place and the data for fibre-saturation point are
greater thah they really are, and, second, for the reason that Pidgeon
and Mdass proved that the adsorption curve approaches the adsorp-
tion axis asymptotically, i. e..the line representing the pressure .of
the saturation. T * '

s
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One objects to the method of shrinkage', that shrinkage takes
place even prior to the fibre-saturation point. Furthermore, because
shrinkage does not manifest itself only on external dimensions, ‘but
also becausé an amount, even if small, is transmitted also on the inter-
nal dimensions of the wood structure ‘True, Stamm has proved that
shrinkage only ‘transmits on io the external snde of the dimensions of

+4he wood, but in drying without the stresses. The results of. Stamm’s

_investigations aceording to which he obtaind the same results both by

method of shrinkage and that of-electrical conductivity, speak in favour
of the method of shrinkage. Perelygin point§ out that the method -of

shrinkage might be satisfactory, if only the moisture gradient. could’
be removed, IT this method were without criticisn'u, its advantage would

be in its simplicity. i

On the ‘basis of Tiemann’s results, 'chat the fibre- satmatlon point
of a nimber of wood species varies to a greater extent within the
one species as, such than between different species, Hawley objects to
the method of measuring the crushing strength parallel to grain. Most
Tesearchers consider this method satisfactory, because the strength
varies considerably in relation to the moisture content.

Perelygin objects to the method of electrical condiectivity that it
is not convineing and that it requires special electric instruments which
are not available in every laboratory ‘Other research workers consider
this method 'as reliable becausé'the variations of the electrical resi-
stance in hygroscopic range.are enormous when changing the moisture
content, while on the contrary these variations in the above hygro-
scopic range are. relatively small. The logarithm of the electrical con-
ductivity in the hygroscopic range, when changing the moisture con-
tent, varies in 'a straight line, whlle above the fibre-saturation point

“this straight hne goes over into a.tcurve.’ This transition part of the
.graph representmg the fibre-saturation point where the straight line

goes over into the.curve is not sufficiently distinctive, and after -th1s
method the fibre-saturation point may be defermined with an accu-
Ttacy of + 1 per cent (in the absolute sense),
- The method of thermal conductivity was applied only by Miira
but lacking suificient data we cannot give an account of this method.
There are three -methods at dur disposal: the method of electrical
conductivity, the method of crushing strength, and the method of
shrinkage. The general opinion is to the effect, that the methed of
electrical conductivity and the method of crushing strength give satis-
factory equal results, while the method of shrinkage is-.lcaded upon.
with suspicions whlch it is true, are not sufficiently and scientifically '
proved, and there arises the question as fo the possibility of applying

* or not this method in determination of the fibre-saturation point. In

addition to, no trial was made up to the present-day to answer the
question in what way the fibre-saturation point is influenced by the
size of the specimens, nor is there .a real insight into the variations
within the sameé species in regard to the positionr of the specimens in

- the stem as well as in regard to sapwood and heartwood. The impor-

tance of these questions is uref}ect:ad in the theory and technique of

wood drying and steammg
Keeping that in view the aims of our mvestlg’atlons were!

1. to determine the fibre-satiration point of our more important -

species. of “‘wood: beech-wood, ocak-wood, fir-wood: and: spruce-wood by
means of the method of shrinkage and the method of crushing strength
parallel o grain. : . )

2. to determine the relationship bhetween the results of both
methods and to try to express the laws governing ‘the variation of the
crushing strength when the moisture content changes.
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3. to express how the size of the specimens affects the fibre-satu-
ration point of cak-wood, as well as the influence of sapwood and
heartwood as regards the laying out of specimens in the tree. .

The experimental material for investigations was taken from.the
faculty experimiental forests at Lipovljami and Zalesimer A1l together
there were investigated 9 trees and the root of a windthrow, i. e. from

. Lipovljani 5 oak-trees, the root of a windthrown oak-tree and a beech
tree, and from Zalesing a beech, a fir and a spruce-iree. The data,
concerning the habitats and the method of faking the specimens are
described in the paper. - - .

For determining the fibre-saturation point by means of 2 methods,
for comparison of the results, for determining the rules governing the
r,elationshii) between the crushing strength and moisture, and for de-

. termining the variations in the tree there were taken 1173 specimens’ -
(from -all investigated species), 20 mm X 20 mm wide and 60 mm long
in the 'direction of the grain. The cross-section taken is the minimum
size which is posible to make regularly. The ‘length of the specimens
was three times as large as the width of its cross-section.

In order to investigate how the size of the specimens affeets the
fibre-saturation point in cak-wood, there were taken 201 specimens in
cubic form, of' which an equal number of specimens had the edge
20 mm, 30 mm, 40 mm and 50 mm respectively.” )

In*the investigation of fibre-saturation point variations of oak-
wood in regard to heartwood and sapwood as well as in regard to
the-position of specimens in the stem we took 8§73 specifnens with a
cross-section 20'mm X 20 mm and lengih of 30 mm dn the direction
of the grain. ]

There were investigated.in all 2,247 specimens, i. e. of bedech~-wood
475, fir-wood 238, spruce-wood 226, and oalk-wood 1,308 specimens. All
the specimens were marked according to a system, which makes it
possible to identify instantly the position: of the specimen in the free.

According to the mathematical statistics the results of-the inves-
tigation of a property is the more reliable the greater theé number of
the specimens investigated. Some research workers took only “a little
number of specimens, thus, for instance, Stamm took 2 specimens and
Mayer and  Rees 4 specimens of each species. It i§ understandable that
the number of specimens cannot be inecreased at will because that
. involves a huge number of measurements and computations if the datax

are to be treated according to the methods of mathematical statistics.

The working method ‘was as follows:

On all air-dry specimens of the first group the width of the
annual rings: and that of the summerwood were measured. The sum-
merwood was measured by means of a magnifying glass. The specimens
were gradually scaked in water at room temperature. "The scaking
process lasted on an average 14 days. The water-logged specimens were
weighed on a’ precision balance, and the axis of symmetry of the di-
mension measured with an accuracy of 0,1 mm in three anatomical di—
rections. Thereupon the specimens were dried in the laboratory and
put into the oven to 'be heated 8 hgurs at a temperature of 30.. .400C
and for the same time at €0...70°C, and at last they were exposed
to a femperature of 102 4 3°C in order to dessicate them to a constant
weight The oven-dry specirmens were repeatedly weighed and the di-
mensions measured. From these data there were computed the volu-
metric shrinkage (w,), the specific gravity {t,) (on the basis of oven-dry
weight in green volume) and on that basijs the fibre-saturation point (k).

. The same specimens were also used for determining the fibre-satura-
tion point by the method of crushing strength parailel to grain. For
this purpose a group of these specimens were put into dessicators of.
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different partial pressures of the water-vapour produced by means of
P, 05, H: S O; of known concentrations and distilled water. The speci-
mens remained in the desiccators “at least 30 days. Thereafter,<the spe--
cimens were weighed, the dimensions measured, and the crushing
strength parallel to grain determined on a 4-ton Universal Amsler ma--
chine, while‘the 18 specimens of beech-wood of greater crushing strength
than 4 tons were tested on a 50-ton Amsler machine. The remaining
set (393 spec:lmens) of the first group was repeatedly soaked in water-
and dried in the laboratory up to the desired moisture centent, which
was determined by control weighing. 12 water-logged specimens of
each species were investigated for crushing strength. In the same way
also 201 specimens were treated belonging to the second group, and
873 of the third group as the specimens of the first group prepared for-
deterrmmng the' fibre-saturation point by the method of shrinkage.
The measurements data were treated by the methods of mathematical
statistics, and the measurements data of the first group by an abridged
treatment, while in the second and third groups the -deviation of each.
property was calculafed from the arithmetic mean.

The fibre-saturation point determined by the method of shrinkage
was corrected in all species to increased density of adsorbed water, and
in the case of spruce-woocd the content of volatile substances was also-
taken into’ consideration. .

Discussion on the results

The fibre-saturation point of the 'beech-wood determined by the:
method of shrinkage dgrees well with Mérath’s results. The final result.
for the fibre-saturation point of beech-wood was found by him to be
30 per cent, and according to our investigations 30,8 per cent. 'I‘he inter-
val of the variation of our data was shorter.

In our investigations the beech-wood was taken from its natural
habitat in the forest district of Zalesina as well as from the district
of Lipovljani, where the beech is not an autochthonous species. This was:
done so because it was to be expected that the differences of the fibre-
saturation point, if anyewould be significant. And if we compare the:
arithmetic means of the fibre-saturation peint for beech-wood from
Lipovljeni with that from Zalesina, the difference is less "than 1 per-
cént, or, more exactly, it amounts to 0,7 per cent (in the absolute sense).
Therefore, this difference is ‘relatively small,

Accordmg ‘to PTrendelenburg the flbre-sabturatlon pomt for oak-
wood is 23...25 per cent, and according to our investigations, 23,3 per
cent for heartwood Horvat has determined the fibre-saturation point

of the Slavonian oek-wood by the same method and he obtained a.

greater value for fibre-saturation point, but on specimens of other
sizes. Here it is necessary to take into consideration the fact that,
besides the influence of the size of the specimens and wood structure,
there also exists the influerce of the 'dontent of extractives. Analyses’
carried out for this purpose show that the 1nvest1gated cak-wood is

richer in extractives than it is found on an average in.younger Sla- '

wvonian oak-wood. In Sequoia sempervirens, Stamm has found that the
fibre-gaturation point increases when. the content of the extractives
‘decreases. , R
According to Trendelenburg the fibre-saturation point of fir and.
_ spruce-wood is 30...34 per cent. Accordmg to our 1nvestiga§1ons the
” fibre-saturation pomt of fir-wood is inside of them and amounts 33,7
per cent, while that of spruce-wood is outside and amounts 39,4 per cent
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The relationship between the strength and the moisture content
‘within the hygroseopic range was expressed by a lagarittimic parabola
togy ='¢+4br + cx2, and above the hygroscopic range by a straight
line y=ua, + b, . For. each species investigated the coefficients (para-
Jmneters) were determined from corresponding normal eguations. The
abscissa of the intersection of the curve and the straight line is the
fibre-saturation point required. In order to find it, it is necessary to
solve the system of the parabbla and straight line. Theré are two ways
to atfain this: the graphical and numerical methods. The graphical so-
lution. can also be improved by computation. The numerical solution

.is possible only i case the straight line is parallel to the abscissa axis

1. e. if y=rconst,, for it is.not possible in some other way to remove
from the systém the transcendental form of log y. We adopted the nu-
merical solution and introduced the zero hypothesis, i. e. that. in straight
line by b; < 1,96 ;- If this assumption is satisfied, then the probability

that the strdight line is parallel to the absfissa axis is 95 per cent,
and the phenomena of 95 per cent probability can be considered as
certain. ‘This assumption is satisfied only in beech and spruce-wood,
bt not in the other twg species. That oceurs on account of the non-

uniform distribution of water in specimens above the hygrosconic range,

and this is unavoidable. If we take, for instance, the cak-wood and
assume for the first time that the straight line is parallel to the ab-
seissa axis, and. for the second time that it is inclined towards the
abscissa, the difference of the fibre-saturation point obtained by these
two methods is 0,8 per cent (in the absolute sense). If a very large
number "of specimens were taken, the straighi line would be parallel
to the abscissa axis, because that is in conformity with the theory and
the results of other research workers. Therefore, we might assume, that
the established assumption is satisfied and that the straight line is
parallel to the abscissa axis. Tn this way the system is transformed into
a quadratic equation yielding two solutions, one of which represents
the fibre-saturation point while the other an imaginary number. ’

The compariscn of the numerical values at which we arrived with the
samre trial material and by the two methods,shows, that the difference
of the-fibre-saturation point averages 1,8 per cent, and if we omit the
spruce-wood (because of volatile substances), .it becomes still smaller,
i. e. 1,5 per cent (in the a‘bsolutelsense). Now if we take that the fibre-
saturation point can be determined by the method of the electrical con-
ductivity ~with an accuracy of + 1 per cent (in the absolute sense),
which is considered by some researchers as the most accurate, and
further if we take that the moisture content of wood as determined by
‘the conventional method of drying to.a constant weight at'a tempera-
ture of 102°-- 3°C cannot be determined with a greater accuracy than
1 per cent (in the absclute sense), then we should conclude that the
fibre-saturation point can be determined by the method of shrinkage
and the crushing strength’ with approximately the same accuracy. The
method of shrinkage is less applicable to those species which contain
volatile substances. One cannot adopt the proposal of Mayer and Rees
that the method of shrinkage should be rejected as worthlesse. They
came }o.this conclusion on the basis of the.small number of specimens,
and the frequency polygons of our investigations show that the fibre-
saturation point-varies in a wide interval, which for the investigated
deciduous species averages 14 per cent arld for the conifers 22 per cent
(in the absolute sense). 4

The lbgarithrnic‘ ’pqrabolas exbreésing the relationship, _between
moisture content and crushing strength can be simplified without great

detriments to &ccuracy and transformed into the r_exp()nen’fial, form

’
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* . y=me— This wWas achieved by negiecting the third term (cx% on

the right side of the parabola equation.
The influence of the specimen size on the fibre- saturatlon point
is expressed by the equatmn of the parabola y= 6il—bx®. The smaller
the edge of the specimen (in the form of a cubie), the greater the fibre-
saturation point. It attains a maximum at the intersection of the para-
bola with the axis ef ordinates and at this peint this value agrees
perfectly with the value of- the fibre-safuration point obtained by the
methaod of crushing strength. If it were possible to make small speci-
mens at will, and if it were possible to measure the shrinkage, the
following would_ensue: the smaller the wvalue of 'the fibre-saturation
point obtained, the smaller the specimen, but naturally, this has its
technieal limits. N
© , In considering the effect of the laying-out of the specimens in the
trée, we réstrictéd ourselves to the facts withouf any explanations,
because it is probable that also other influencing factors exist 'which
are not included in this research. The variations of the fibre-saturation
point in regard to the cardinal poinis are greater in the investigated
-conifers than in deciduous species. The variations of the fibre-saturation
point in regard to the laying-out of the specimes in the tree (root, trunk,
limb) in oak-wood are smaller than 2 per cent (in the absolute sense),
and they all fall within the limits of 22... 24 per cent. For this purpose
there were comparéd 87 specimiens of the root, 687 of the trunk, and 29
of the limb. That is in contrast with that what Trendelenburg cites.
After Trendelenburg the fibre-saturation point of .cak root-wood is 40.
50 per: cent.
. The . variations between oak sapwood and heartwood ..are still
smgaller and the difference does not surpass I, per cent (in the absolute
sense). v

L1}

Conclusions -

1. a) The {ibre-saturation point of the investigated species (Table
209 determined by measuring the volumetric shrinkage from water-
logged to oven-dry state is:

. The fi-bre-saturation point”in percentages

: . ' . Arithmetical
Limits mean
Beech~wood {(from Zalesina) 257 ...36,7 321401
Beech-wodd (from Lipovljani) 28,2 ,..35,5 314+ 0.1
Oak-wood (heartwood) 18,2...352 ¢ 23,54+ 0,1
Fir-wood v 21,1.,.45,5 3371+03
Spruce-wood 239...452 29,4 + 0,2

The individual ,variants in the same species are dispersed in a
relatively wide interval. This interval is about 1,5 time wider in the
mvestlgated conifers, being approximately 22 per cent while in decigd-
uous species it Is 14 per. cent {in the absplute sense) tables 15... 19,
fig. 4...8).

- b) The content of resin and fat in spruce-wood investigated was
determined in Soxhlet apparatus by extr_actl_on in chloroform . and
amounted to 0,76 per cenf of oven-dry weight of wood substance.

The moeisture eontent of the investigated spruce-wood determined
by distillation in. xylene, was smaller by .1,24 per cent "(in the absolute
sense) than the 'moisture content determined in an oven at 1024 3°C
when drying spruce-wood to constant weight. Upon this basis rectifi-
cation was carried out of the fibrg-saturation point of the spruce-wood
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determmed by measuring the volumetric shrinkage of the spec1me1{5'
dried jo the oven to. constant weight.

¢) Between the volumetric -shrinkage («,), the spec:flc gravity (t,)
(oven-dry weight in green volume) and the maximum amount of absor-
bed water or' the fibre-saturation point (k) of the species investigated,
the following approximate ratios are valuable:

for all the species investigated - F S ow,=30t,
for the deciduous species -investigated o, =28%,
for the conifers investigated ) . o, =33¢, .

2, a) The relationship between the crushing strength parallel to
arain and moisture content is expressed for all species investigated in
the hygroscopic range by the logarithmic parabela: logy = a-+bx-tcx?
and above it by a straight line parallel fo the abscissa axis. The para-
meters of the logarithmic parabola (ct b and c¢) and their sampling
errors (g, o, and ¢,). are to be found in Table 21, and the parameters
of ithe straight line (& a.nd b)) and their sampling errors (5, and Gy)
in Table 22.

; ®b) The abscissa of the intersection of the parabola and the straight
lineg is the fibre- saturatlon point (Fig. 11...15). The fibre-saturation
point for the species investigated was detern‘uned as follows:

Beech-wood (from Zalesina) 31,6 per cent
Beech-wood (frormn Lipovijani) 29,3 per cent

“  QOak-wood (heartwood) 25,4 per cent - :
’ Fir-wood . ' 35,1 per cent.
Spruce-wood 26,7 per cent

¢) By omitting the third term (cx?) on the right side of the loga-
rithmic parabola the relationship between moisture and crushing
strength in the hygroscopic range can also be expressed by the expo-
nential equation;.y =m e—"*, The parameters m and n -for individual
species are to be found in Tab. 23.

d) The crushing strength parallel to grain in an oven-dry state .
was two times greater than the strength of the air-dry, and four times
than the strength of the water-logged wood. .

e} In the hygroscopic range the crushing strength parallel to grain
increases {or decreases) in the beech and oak-wood (heartwood) inve-
stigated more than in fir and spruce-wood, if the moisture decreases
(or -increases) by 1 per cent (m the absolute sense).

i 3. The comparison of the amounts of the fibre- saturatlon point
(Tab. 24) determined by the method of measuring the shrinkage as
well as by the method of the crushing strength shows the following:

a} In the investigated beech-wood and spruce-wood the fibre-sa-
turation point determined by the method of crushing strengih parailel
to grain, is smaller and in cak-wood (heartwood) and fir-wood it is

- greater than the fibre- saturation point determmed by the method of
measuring the volumetric shrinkage.

b) The difference between the flbre-saturatlon point determined
by the method of measuring the shrinkage and the method. of crushing
strength parallel to grain, amounts on an average in all species inves-
tigated to 1,8 per cent (in the absolute sense), There follows , that the
arithmetic mean of the fibre-saturation point can be determingd nearly
with the same accuracy by the method of the volumetric shrinkage as
by the method of the crushing strength parallel to grain. » -
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c) The method of measuring the volumetric shrinkage is less
applicable in the species containing a gfeater amount of volatile sub-

stances. !

4. a) The relationship between the amount of the fibre-saturation
point and the size of the oak-wood (heartwood) specimens of the cubic
fqrm is expressed by the parabola (Fig. 16): y==25,24—0,18x%. The
amount of the fibre-saturation point increasss as the edges of the spe-
cimens of cubic form decrease, and it attains its maximum at the point
¥y =a, i. e. at the intersection of the parabola and the axis of ordinates.
This maximum amount of the fibre-saturation point in the same’wood
species coincides with the fibre-saturation point determined by the
method of measuring the crushing strength parallel to grain. The fibre-
saturation point of the oak-wood was determined by measuring the
volumetric .shrinkage ranging from the water-logged to oven-dry state
on the specimens of cubic form-with the same accuracy as obtained
by the method of crushing strength. parallel to grain. .

b) The variation of the fibre-saturation point in regard to the
layirig-out of the specimens according to the cardinal points are moref
expressive in the investigated conifers than in the deciduous species.
In fir-wood the fibre-saturation point shows iwo maximums, the one
on the East side, the other on the South-west side of the tree. The
maximum in the spruce-wocd is on. the North-west side and the mi-
nimum on the North side of the tree (Tah. 30, Fig. 18).

_ B5.'Within the oak-wood there exist variations eof the fibre-satu-
ration point.

a) Within the tree the stem’ shows the greatest amount for the .
fibre-saturation point. The fibre-saturation point in both the -root and
branch is equal, though smaller than in the stem. The differences are
significant. The greatest fibre-saturation point within the oak stem is
in the middle part of the clear stem (i. e. the part up to the first
living branch). The fibre-saturation point of the stem near ‘the earth .
is slightly smaller. The fibre-saturation point of the stem in the crown
is smaller than in the middle part of the clear stem.

b) In the oak-wood investigated the fibre-saturation point of the
heartwood is greater than that of the sapwood. The reason for this
may lie in partial leaching out of the non-tannins and tannins during
the soaking process of the specimens. M

¢). The fibre-saturation- point of oak-wood (heartwood) of narrow
annual rings with a greater rate of summerwood is greater than that of
the oak-wood of wide annual rings with a smaller rate of summerwood
(Tab. 31...3M. ~
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PREDGOVOR — PREFACE

Potkraj godine 1949. postavljen sam za asistenta u Zavodu
‘-za botaniku na Poljoprivredno-$umarskom fakultetu u Zagre-
bu. Predstojnik zavoda gosp. prof. dr. Ivo Pevalek. izloZio mi

je vaZnost rieSenja sistematike crnog bora u naSoj drZavi i-

predloZio mi, da se bavim tim pitanjem. Gosp. prof. Pevalek
mi je dao na raspolaganje svoju vlastitu literaturu u vezi 5 tim
problemom, a isto tako me je i pomagao diskusijama: Pored
toga nailazio sam kod njega uvijek na razumijevanje, kada god
sam traZio kredite potrebne mi radi obilaska pojedinih naih

podrugja crnoga bora; svaku je moju molbu kao predstojnik .

zavoda 1 sam osobno potKrijepio, a viSe puta mi je donio i
Taterijal s terena. Za sve to izraZavam ovom prilikom gosp.
prof. dr. Ivi Pevaleku svoju najdublju zahvalnost.

Zahvaljujem gg. prof. M. Aniéu i I. Horvety, keoji su mi za moja
istraZivanja ustupili odredeni broj primjeraka crnog bora. .

Od ing. B. Emrovi¢g dobio sam lteraturu kao § upute za odredi-
vanje nekih dimenzija kod grade iglice na bsnovu varijacione stati-
stike, te se i njemu ovom zgodom zahvaljujem. -

Primjerke crnog bore iz Francuske dobio sam od gosp. prof. Braun-
Biangueta i dr. P. Fukareka. Preko ing. E. Polak dobio sam jz Italije
od gosp. dr. Susmela grantice kalabrijskog crnog bora. ‘Na utinjenoj
usluzi najtoplije im zahwvadjujem.

Bivie Savezno ministarstvo Sumarstva neredilo je rjeSenjem broj
3185/49 svojim niZim worganima, da mi za moja istraZivanja po3alju
sgrandice crnog bora, te sam n ataj nadin dobio prvi materijal;, koji- mi
je u prvom redu sluZio u orijentacione svrhe, a ko sam kasnije nado-
punjavao. Na tome zahvaljujem biviem Saveznom ministarstvu Sumar-
‘stva, napose ing. P, Zianiju, tadanjem nagelniku toga ministarstva. |

Zahveljujemn bivSern Ministarstvu Sumarstva NRH i osobno ing.
P. Dragifiéu, tadanjem zamjeniku porioénika ministra, na -materijalnoj
pomoéi za obilazak lokmliteta & sakuplianje materijala crnog bora u
“WRH, Isto tako dugujem zahwvalnost ¥ Sumanskom odjelu Poljoprivred-
no-3umarskog fakulteta, = napose 2osp., prof, dr. N. Neidhardtu. =

J' »
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Materijal iz NR Slovenije, dobio sam preko Gozdarskog imstituta
iz Ljubljane. Stoga zahvaljujem direktoru Tnstituta’ ing. M. Bringry,
difom mil je zaslugom taj materijal poslan.

Zahvaljujem gg. dr. S. Urbanu, dr. Z. Spoljariéu, dr. S. Vasiljeviéu
i ing. N. Lovriéu, kojil su m¥ ta.kéoder 5 terenm poslall potrebne i gran-
€¢ice crnog bora.

I na kraju zahvaljujem svim kolegama & Sumarskom osoblju, koji
su Jmi izasli ususret kod prikupijanja materifiala na terenu.

UVOD —INTRODUCTION*

Svojte crnog bora odredivale su se dosada .na osnovu
vanjske morfologije ili na osnovu vanjske morfologije i ana-
tomije iglica.

Stariji autori odredivali su svojie crnog bora samo na
osnovu vanjske morfologije, prema boji jednogodinjih jzbo-
jaka, duljini i Sirini iglica, boji i zakrivljenosti iglica, duljini,
girini i boji federa,.zatim na temelju oblika grbice na Etiticu
kod ¢elera, obliku kroZnje i visini stabla. ’

U nov1je se doba pored vanjske morfologije d]elormcno
1strazu]e i anatomija iglica. Od anatomske grade iglica naj-
£e$de se uyzima u obzir broj smolenica i broj slojeva hipoder-
malnih stanica na konveksnoj strani iglice. '

Studirajué¢i literaturu o svojtama crnog bora opazio sam,
da su razlike izmedu pojedinih svojta kod nekih elemenata, kdo
na pr. boja jednogodi$njih izbojaka, bO]a, tvrdoéa i zakrivlje-
nost iglica { boja &eSera odredenih na osnovu vanjske morfo-
logije, &esto nejasne. Iz literature se vidi osim toga, da kod
nekih elemenata anatomske grade iglica, a. naro€ito kod hipo-
derme i epiderme, postoje jasne razlike jzmedu pojedinih
svojta. Na osnovu tih razlika u anatomskoj gradi iglica kod
pojedinih svojta prema literaturi pretpostavljao sam, da bi se
svojte crnog bora mogle odrediti iskijufivo na osnovu anato-
mije iglica. Prednost takvog rjefenja leZi u tome, §to se odre-
divanje svojta moZe vriiti i sa malim granéicama, pa i takvim,
koje su sterilne.

Buduéi da je odredivanje svojta samo na osnovu vanjske
morfologije testo dosta tesko, dok se u anatomiji iglica. poka-
zuju znatne razlike izmedu pojedinih svojta, pokuSao sam
istraZiti'svojte crnog bora u nafoj drZavi samo na osnovu ana-
tomije iglica.

* Iz razloga Stednje 15 tabela nije uflo u tisak. One stoje na uvid
interesentima u Zavodu za Sumske pokuse pod brojem 222/1854. — For
purposes of economy 15 tables have not. been printed. They are open

1o inspection in the »Zavod 2a Sumske pokuse« (Institute of Forest
Research) under Ref. no. 222/1954.

‘
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PRIKAZ ZNACENJA ANATOMSKE GRADE IGLICA.
ZA RAZLIKOVANJE VRSTA RODA PINUS — SUR-
VEY OF THE IMPORTANCE OF THE ANATOMI-
CAL STRUCTURE OF THE NEEDLES FOR THE
DISTINCTION OF THE SPECIES OF THE
PINUS GENUS

Prva monografija o rodu Pinus potjefe od Lamberta iz
god.” 1828. - U toj radnji, k0]a je sistematske prlrode govori
Laembert (prema Zangu, 44) veé o rasporedu pudi u iglici. Ana-
tomsku gradu iglica kod borova prvi je obradio Hartig godine
1852. Prvu posve anatomsku radnju o borovim iglicama napisao
je Thomas god. 1863. Kasnije je isti autor izdao jednu radnju
o smolenicama i njihovu rasporedu u iglici kod Pinus-vrsta
{prema Zangu i Mahlertu). Thomas razlikuje glavne i sporedne
smolenice u-iglici. Bertrand se bavio istraZivanjem Zila u iglici.
Ali ni iz njegovih, kao ni iz Purkyneovih istra?ivanja prema
rijeéima Zanga: ... »ne doznajemo ni$ta novo o anatomiji
iglica«. Prema Zangu, Purkyne tvrdi, da je anatomija 1g11ca.
kod po;|ed1n1h vrsta veoma konstantna. Ta konstatacija je
veoma znacajna, 3to je i Zang naznagio. Engelmann uzima u
obzir prema Zangu u n]egov0] raspodjeli sekcije Strobus i Pi-
naster pored oblika &eSera i anatomiju iglica. On pridaje ana-
tomskoj gradi iglica sistematsku vrijednost,te zbog toga Huet
(]9) citira njegove rijedi: sPoloZaj smolenica je konstantan i
¢ini se tako usko vezan s glavnim karakteristikama biljke, da
ja ne oklijevam da ih prjhvatim kao jednu od glavnih karak-
teristika kod podraspodjele roda«. Mdbius je po. izlaganjima
Mahlerta podijelio Pinus-vrste u tri grupe na os$novu oblika
smiolenica. .

Hempel 1 Wilhelm (18) nisu dali detaljni opis anatomske grade
iglica za pojedine borove. Oni mavode, da se P. montana razlikuje od
P. silvestris po tome, §to su epidermalne stanice kod planinskog bora
uvijek duZe od mjihove Sirine i $to taj bor ima manji broj smolenica.
Anatomija iglica P. Leucodermis slitna je gradi iglica kod crnog bora,
samo §to P. Leucodermis ima velik broj hipodermalnih slojeva, a slo—
jevi sklerenhimskih stanica nalaze se isto tako izhad floema kao 1
1zmedu Zila, te oni ¢ine oblik slova T

Iz toga se mioZe zakljuditi, da su autori, koji su opisivali
pojedine vrste roda Pinus, iznijeli pored van]ske morfologije,
_kojoj se u ono doba pr1davalo najviSe . vaZnosti, i neke frag-
" mente iz anatomije iglica, jer su vidjeli, da se vrste i po tim
osobinama razhku1u

Mahlert (23) je w svom radu otifao jo§ mnogo dalje. On je istra-

- %Zivao razlike Pinus-vrsta u epidermalnim stanicama, broju i obliku

hipodermalnih slojeva, rasporedu puti u iglici, medusocbnom poloZaju
Zila u iglici i w razlici u tokovima smolenica.
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Mahlert pridaje hipodermi veliki vrijednost za -sistematiku Pinus-
vrsta i na_str. 121, veli: »OvaJ sloj {misli na’ hipodermu) nije kod svih
borova jednake razvijen, i to nam da]e mogucnost, da pojedine vrste
medusobno razlikujemos.

Godine 1893. napisana je kod nas jedna radnja (13) o ana-
tomiji li¥¢a éetinjaca. To je prvi pokusaj, da se u nasoj struénoj
literaturi tretira pitanje klasifikacije Conifere na temelju ana-
tomije iglica. Sam autor u uvedu veli: »Premda se, kako se iz
nekoliko navedenih djela vidi, veé mnogo pisalo o anatomskoj
strukturi lif¢a konifera, pokuéao sam ipak sam, buduéi da me
je taj predmet. osobito zanimao, pronaéi, da Ii bi se mogla sa-
staviti sistematika Conifera na temelju anatomske strukture
njihova lid¢a«. U toj je radnji autor prikazao pojedina karak-
teristi¢na_obiljezja grade lista nekih Cetinjaca. NaZalost, autor
nije zavrsio zapoceto djelo. On je prikazao i klasificirao samo
3 roda, i to Abies, Picea i Tsuga. Za nas je vazno to, da je
autor prikazao karakteristike grade lista ne samo pojedinih
vrsta, nego i1 pojedinih varijacija. Dakle, on je uoéio znadéenje,
koje ima anatomija lista za sistematiku &etinjada, te je s na-
vedenom radnjom prldomo daljem rJesavan]u tog problema.

Zcmg (44) Je . »iznio na prvom mjestu morfologiju borovih iglica,
a zatim de obradxo ‘anatomiju iglica i ma kraju je -donio sistematsku
raspodjelu roda Pinus na osnovu morfoloske i anatomske grade iglica.
Kod opisa anatomske grade’ iglica roda Pinus Zang je opisac svako
stani¢je posebno. Iznio je karakteristiku svakog pojedinog staniéja za
Citav rod ili za pojedine grupe ili pak za pojedine vrsie toga reda«
(Vidakovi¢ 41). Od elemenata grade iglice Zang opisuje ponajprije
epidermu, za koju veli, da su joj membrane odebljale. Prema uglovima
tih stanica postoje kanali, t. j. neodebljala miesta, koji su na popreé-
nom presjeku iglica nareofito vidljivi, i to kod P. Laricio i P. silvestris.
Za dvoiglitaste borove veli, da imaju lumene epidermalnih stanica
okruglaste ili pukotinaste. Za P. montana veli, da ima karakteristi¢no
dugoljaste lumene. Troiglicasti i petoigliasti borovi imaju prema ovom
autoru veomsa odebljale epidermalne stanice, tako da su lumeni i ka-
nali jedva vidljivi. Popreéno prerezane epidermalne stanice kod ovih
borova kvadratinog su oblika. - 1

Karaktemstlcnq je, da veé Zang pridaje hipodermi' veliko
znatenje. Na str. 18. veli: »Velidina odebljanja hipodermalnih
stahica kod pojedinih vrsta borova veoma je razlidita i daje
odlitne oznake za razlikovanje blisko srodnih vrsta«. On do-
nosi razliku u gradi hipoderme izmedu P. silvesiris i P. Laricio.
Prvi ima hipodermalne stanice sveoma slabo odrvenjele«, dok
P. Laricio, P. Pinaster i-P. Jeffreyi imaju veoma mali lumen
odebljalih hipodermalnih stanica. Kod ovih je hipoderma sa-
stavljena od 3—4 sloja i ona je klinasta oblika.

Za duljinu i Sirinu puéi Zeng donosi dimenzije i veli, da
su puéi najvece kod dvoiglidastih, a da su najmanje kod peto—
iglitastih borova.

.
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Zang veli, da su broj i smje3taj smolenica, kao i-izgradnja
sklerenhimskih sianica oko smolenica odredeni za- pojedine
vrste. A veé su prije njega Bertrand, Engelmann, Meyer 1 M-
bius na osnovu smolenica klasificirali pojedine vrste borova.
Znacajno. je to, da su veé ovi autori uofili zna¢enje smolenica
za klasifikaciju borova. Zang je iSao jo¥ dalje, jer je pretpo-
- stavljao, da se na osnovu tih anatomskih oznaka mogu i vari-
jeteti medu sobom razlikovati.

U transfuzijskom parenhimiu ima u blizini Zila kod onih
vrsta, koje imaju slabo razvijenu hipodermu, najjace razvijen
sloj sklerenhimskih stanica, tako na pr. kod P. montana i P.
silvestris. Pinus Ldricio ima jedan sloj tih stanica kod Zila.
Ovaj je auter mi$ljenja, da to dolazi odatle, §to se hipoderma
'sastoji od viSe slojeva, pa nije potreban veéi broj slojeva me-
hani¢kih stanica kod Zila, jer je veé hipoderma dovoljna za -
évrstoéu iglice. Takav odnos tih elemenata ne moZemo uzeti
kao opée pravilo za vrste roda Pinus, jer ima i takvih vrsta,
koje imaju veoma wvelik broj slojeva i hipodermalnih i skle-
renthimskih stanica, kao na pr. P. Leucodermis. A isto je tako
i kod P. nigre ssp. Pallaszana Schwz., koji ima 3—5 slojeva
hipodermalnih stanica, a broj slojeva sklerenhimskih stanica
kod zZila iznosi ¢esto dva. .

Na kraju Zang donosi sistematsku raspodjelu vrsta roda
Pinus na osnovu morfoloskih i anatomskih oznaka iglica.

Zang je Pinus-vrste raspodijelio na osnovu broja iglica u
kratkom izbojku i na osnovu unutarnje grade iglica. Od ana-
tomskih oznaka uzeo je u obzir broj Zila u iglici, poloZaj smo-
Ienica i debljinu radijalnih i tangetnih membrana kod"endo-
derme.

»Ova sistematska raspodjela Pinus-vrsta veoma je manj-
kava, jer Zang nije uzeo u obzir i druge elemente grade iglice,
ma da je o njima u radnji govorio« (Vidakovié 41). Stavise,
kod opisa pojedinih elemenata razlikuje Pinus-vrste po gradi
epiderme, hipoderme i puéi. Prema tome, 'kod svoie konatne
sistematske raspodjele trebalo-je da i te elemente uzme u
obzir. »Ali i pored tih manjkavosti, ta radnja ima vrijednost
u tome, Sto nam ona ukazuje na put sistematske raspodjele
Pinus-vrsta na osnovu anatomije 1g11ca« (Vidakovié 41). Vazno
je i to napomenuti, da Zang u svojoj radnji (str. 40) iznosi, da
su pojedina stanidja iglice za svaku vrstu tako karakteristicna
i konstatna, da nam ona daju izvrsne oznake za 51stemat1ku
vrsta roda Pinus. L

Kz'rchner (20) je izmedu ostaloga donio i prikaz grade iglica P.
silvestris, P. nigra ver. gustriaca, P. pinaster i P. Strobus. Za P. mon-
tana donosi prikaz anatomske grade iglica Schréter i Kirchner, a za
P. cembra Rikli i Kirchner.

-~
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116



Pilger (190) je kod opisa Pinacece opisao najprije opéenito vegeta-
tivne organe, a nakon toga opisuje svaki rod i donosi sistematsku raspo-
djelu za pojedine rodove. U prvom. dijelu, u kojem opisuje vegetativne
organe, opisao je izmedu ostaloga i gradu lista, t. j. iglica kod Pinus-
vrsta. Kod raspodjele Pinus-vrsta podijelio ih je Pilger u dva podroda:
1. Haploxylon i IL. Diploxylon, a kod raspodjele Diploxylona u sekcije
u21ma u obzir i poloZaj smolenica.

" Pitschen (5) je detahno opisao vanjsku mor.t'ologlj'u 51 vrste roda
Pinus, a isto take jo i mnoge varijacije. lako on detalgno razradu]e
samo vanjsku’ morfologuu i uglavnom na osnovar nje razlikuje poje-
dine vrste, donosi npak i neke elemente grade iglica. Od elemenata
grade iglica opisac je kod pojedinih borova smjestaj smolenica — da
1i su one slobodno u parenhim wloZene ili su na epidermu naslonjene,
i smieStaj pudi u iglici — da Y su puli rasporedene na svim ili samo
na pojedinim stranama iglice.,

NajviSe elemenata iz grade iglice opisao je Fitschen kod
P. nigre. Po njemu crni bor ima sa svake strane iglice 12—14
redova pudi, smolenice su u parenhim uronjene i vedéinom su
opkoljene mehanitkim stanicama, hipoderma je weoma razvi-
jena (kod oblika, koji imaju tanje iglice slabije je razvijena).
Hipoderma fje- izmedu pudéi klinasto zacbljena prema unutra.
Kod opisa pojedinih varijacija i forma crnog bora ne donosi
opis ni jednog elementa anatomske grade iglice. -

Bailey (4) je obradio i rod Pinus. Ponajprije opisuje morioloske
oznake borova, & potom i gradw iglica. On- daje fetiri polushematska
crieZa popreénog aneSJeka iglice, i to od P. Sirobus, ‘P. Coulteri, P.
palustris i P. echinata. Time je htio autor prikazati gradu iglica kod,
dvoiglitastih, troiglitastih i petoigli¢astih borova. Pored morfologkih
oznaka, koje iznosi ovaj autor, on pridaje vaZnost i anatomskim ozna-
kama iglica. Tako na sir. 2§33 wveli: ,..»drege vrijedne karakteristike
daje anatomska grada iglica«. Od anatomskih oznaka iglica keod svoje
sistematske raspodjele Pinus-vrsta wuzima u obzir broj Zila i1 smjestaj
smolenica u iglici. .

Harlow (15) iznosi u uvodu svoje radnje, da se oko polovice XIX..
vijeka potela obradivati anatomija iglica raznih Pinus-vrsta. Na kom-
parativnoj anatomniji Pinus-vrsta, koje dolaze w Americi, prvi su radili
Coulter i Rose. Sergent i Schow su se kasnije u svojim radovima kori-
stili rezultatima Coultera i Roseq, te su ih jo¥ nadopunili. Doi i Mori-
kava hijeli su, kako kaZe Harlow, vidjeti, postoji 1i korelacija izmedu
anatomske grade iglica i prirodne klasifikacije prema Emngleru i Prantlu.

U prvom poglavlju svog rada Harlow opisuje majprije vanjsku
morfologiju iglica, a zatim nijhovu anatomsku gradu. Za anatomsku
gradu iglica veli, da ]e mnogo istaknutija i bitnija od morfologije i da
se na osnovu nje moZe nadiniti jedan »pouzdan« kljué za razlikovanje
razli¢itih vrsta.

Harlow je dao veliku vrijednost dermalnoj regiji, i to hi~
podermi, smjestaju smolenica, kao i broju i poloZaju Zila.

Kljug, koji je sastavljen na osnovu anatomske grade iglica,
nije prirodan, $to je i autor naglasio. Taj klju& treba prema
Harlowu da’ sluZi kako botanidarima tako i drugima za razli-
kovanje Pinus-vrsta.

Pored kljuga Harlow donosi m1krofotografske snimke po-
prednog prijesjeka iglica od 54 vrste borova. U tabli 15. sl. 2
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dao je mlkrofotografsku snimku poprecnog prijesjeka iglice P.
nigra. Sve sliké su dosta nejasne, i zbog toga je teSko pojedina
stamc]a 1g11ce kod raznih borova usporedivati. Uz svaku sliku
donosi i opis grade iglica tog bora.

Huet (19) u prvom dijelu svog rada oplsuqe opéenito ‘anatomsku
gradu iglica Pinuis-virsta, dok u drugem dijelu iznosi svoje rezultate za

klasufkam]u Pinus-vrsta, te na sty 66 veli: » Anatomija .iglica nije samo
korisna za“ utvrdlvanje raspodjele roda, nego ona sluZi takoder i kod
razhkovan]a nekih ‘vrlo bliskih i vamsko—morfoloskl malo razlititih
speciesa«. Huet dalje iznosi, ;kako je mogac razlikovati P, Laricio
austriaca od P, Laricio corsmana na osnovu anatomske grade iglica.

Huet je obradio anatomsku’ gradu iglica ovih vrsta: P.

'cemb'ra P. Strobus, P. excelsa, P Lambertiana, P. contortag

var. Mu'rrayana P. rigida, P. J'ef_freyt, P. Laricio-var. austriaca,
P. Laricio corsicana, P. Laricio var. calabrica, P. maritima, P.
Ieucodermzs, P. silvestris, P. halepensis i P. montana. -

-Ovaj autfor Iuéi P. Laricio var. calabrica od P. Laricio cor-

sicana po tome, Sto calabrica ima sklerenhimske stanice iznad .

floema, a corsicane ih nema, ali on dalje veli, da je to nedo-
voljno za razlikovanje tih dva]u borova.

Iz gornjih izlaganja vidimo, da je svima autorima- prije
Zanga koji su opisivali anatomsku gradu iglica ili samo poje-
“dinih stamc]a, -bila svrha da prikazu, kako pojedini elementi
grade iglica imaju ‘vrijednost kod smtemapke Pinus-vrsta, te
su na osnovu grade pojedinih elemenata i podijelili Pinus-vrste
u pojedine grupe. Tako je Mdbius podijelic Pinus-vrste na

osnovu oblika smolenica u 3-grupe, a Mahlert je po gradl h1po—,

derme podijelio borove u nekoliko grupa.

" Zang je isto tako kao i-autori pr1;|e njega dao na osnovu
po_]edlmh elemenata grade iglica vise grupam]a Pinus-vrsta.
Ali, on je otiao jo$ i dalje od toga,-jer je donio jednu siste-
-matsku raspodjelu vrsta roda Pinus, ni osnovu broja 1ghca i
anatomskih oznaka iglica. To je prvi poku$aj .(prema litera-
turi, koju posjedujem}, da se na osnovu tih elemenata siste-
matizirajﬁ vrste.roda Pinus.

Hearlow je prikazao anatomsku gradu iglica 54 bara i, 3to
je najvaZnije, -sastavio je klju¢ za Pinus-vrste na osnovu ana-
tomske grade iglica. Taj klIjué, iako nije prirodan, évrst je
-dokaz, da se Pinus-vrste mogu deferminirati i na osnovu ana-

- pojedine Pinus-vrste. On pridaje veliku vrijednost anatomiji iglica za-

tomske grade iglica. Radnja Harlows jo§ je jedan korak na-

prijed u sistematici Pinus-vrsta na osnovu anatomi]‘e iglica.
Huet obradu_]e manji broj vrsta, ali on iznosi veé detahne
prikaze anatomske grade iglica. Iz njegova se rada moZe

- vidjeti, da je grada 1ghca veoma karaktenstlcna, ne samo za

pojedine vrste, nego i za sistematske jedinice niZe od vrste.
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OSVRT NA DOSADANJU PRIMJENU -ANATOMIJE
IGLICA KOD RAZLIKOVANJA NIZIH SISTEMAT-
SKIH "JEDINICA VRSTE PINUS NIGRA —ON -THE
APPLICATION OF THE ANATOMICAL STRUCTURE
OF THE NEEDLES AS, PRACTISED HITHERTO ,IN
THE DISTINCTION OF THE LOWER SYSTEMAT-

ICAL UNITS OF THE PINUS NIGRA SP_ECIES .

U’ ovom su poglavl_]u prikazani dosadasnp rezultatl upo-
trebe anatomske grade iglica- za razlikovanje nizih sistemat-,

skih jedinica crnog bora. Ujedno ¢u se kriti¢ki osvrnuti na -

literaturu u vezi s tim pitanjem.

Hempel i Wilhelm (16) daju crteZz popre¢nog prijesjeka
iglice austrijskog -crfiog bora (P. Laricio wer. austriaca) bez
ikakvih objasnjenja. CrteZ je prikazan pri malom poveéanju,
-te se’ neka stanitja ne vide dobro, ali sudeéi i samo prema
onim vidljivimi elementima taj primjerak najvife. odgovara
austrijskom crnom boru. Prema tom crtefu austn]skl crni bor
ima na poprefnom prijesjeku iglica 12 popreéno prerezanih
pudi, 6 smolénic¢a. Broj slojeva h1podermalmh stanica krece se
na konveksnoj strani iglice od 3—2, na ravnoj su strani 2, a u
uglovima iglice nalaze se 3 sloja t1h stanica. Cinj se, da su te
stanice debelih membrana kao i one, koje obavijaju smolenice.
.“Hipoderma je izmedu pudi slabo zaobljena do zachljena. Iznad
floema. se nalazi jedan sloj sklerenhimskih stanica. Na.floem-

skoj su strani 2 sloja transfuzuskog parenhima, a na ksﬂem- )

skoj 4. Jedino broj tih slojeva; koliko se to vidi“iz crtefa, ne.
odgovara austrijskom crnom boru. Austrijski bor.ima vise slo-
jeva tih stanica, nego 3to je na crteZu prikazano. Mozda su ti
_slojevi crtani viSe shematski iz razloga, $to,se u ono doba tome
nije pridavala velika vrijednost. Pored ertéZa ovi autori go-
' vore o rasprostranjenju crnog bora, na 5to cu-se kasnije u
radn]1 osvrnuti. l

i

; Kao 3to je u'prijaSnjem poglavlju re¢eno, Zangov rad ima
znadenje za nas u tome, $to je on pokuSao na osnovu anatomije
iglica izgraditi sistematiku roda Pinus. Jo§ vele je znatenje u
tome, §to Zang naslucuje; da bi se mogle i unutar vrste poje-
dmog roda razlikovati niZfe sistematske jedinice ma. osnovu
anatomije 1g11ca Na str. 31., gdje on govori o smolenicama kao
vrueanJ oznaci za smtematlku borova, vel:... »meni se &ni
moguéim poslije obilnog istraZivanja, da se mogu -razlikovati
takoder varijeteti ]edm od drugih po anatomskim oznakama:
iglica". ..« Zhadi, da je ve¢ Zang uotio veliku vrijednost ana-
tomsklh oznaka iglica, kada nabacuje misao, da bi bilo moguce
po tim anatomskim oznakama razlikovati Varljetete jedne od.
drugih. :



Longo u svom radu »Sul Pinus nigricans Host« (citirano
prema Ronnigeru) govori o anatomiji iglica crnog bora u Ita-
liji. On je razlikovao dvije vrste crnog bora, koje dolaze u
Italiji: Pinus migricans i Pinus Laricio, ukljudujuéi ovamo i
korzi¢ki crni bor.

Harlow (15) je u svom radu opisac i anatomsku gradu
iglica Pinus nigrae, koji naziva austrijskim crnim borom, Sto je
neispravno, jer je austrijski crni bor samo -jedra svojta od
Pinus nigre. Tim se opisom mi ne moZemo mnogo okoristiti,
jer anatomija unutar te vrste nije detaljno, razradena. Po njemu
P. nigrd ima ovakvu gradu iglica: broj smolenica iznosi 2—10,
a ¢esto puta i viSe, stanice toka kod smolenica debelih su mem-
brana. Hippderma se sastoji od 2—3 sloja stanica, a stanice su
raznog oblika ili sve jednog te istog oblika, a ponekad je hipo-
derma sastavljena od stanica, koje moZemo po obliku podijeliti
u dvije grupe. Membrane epidermalnih stanica su veorna ode-
bljale. Iglice iniaju po dvije Zile, a one. su obitno rastavljene,
ali su Cesto i spojené. Sklerenhimske su stanice iznad floema
jednoslojne, a ispod ksilema u transfuzijskom parenhimu ima-
mo takoder razbacane skierenhimske stanice. Po Harlowu broj
se smolenica krete od 2—10, a &esto ih je i vife. Prema mojim
istrazivanjima, samo sam u jednom sluéaju na$ao dvije smo-_
lenice na popret¢nom prijesjeku, inade je taj broj uvijek veéi
od 2. Isto tako hipodermalne stanice nisu sve Jjednog te istog
oblika, nego im se oblik veéinom mijenja od epiderme prema
unutrasnjosti iglice. Za Zile u iglici ne moZemo reéi, da su desto
spojene. Uz sam opis on je donio i fotografiju popreénog pri-
Jesjeka iglice P. nigra. Ta fotografija, kao i druge, veoma je
nejasna, jer se detalji ne vide ili se jedva primjeéuju. Pored
toga ovaj autor nije opisao veli¢inu epidermalnih stanica, broj
puéi, zaobljenost hipoderme izmedu pudi, broj slojeva trans-
fuzijskog parenhima, 3irinu iglica i visinu popreénog prije-
sjeka iglica. VaZno je za nas, da. je Harlow u drugom poglavlju
svog rada »Unutarnje mikroskopske odlike« naglasio, da je
grada ijglica mnogo istaknutija i bitnija od vanjske morfo-
logije. .

Ronniger (32) je u svom radu uzeo kao glavno obiljeZje
broj slojeva hipodermalnih stanica na-konveksnoj strani iglice,
a u obzir je uzeo jo3 i broj smolenica, duljinu éeSera i iglica,
kao i boju-jednogodidnjih izbojaka. Ronniger je veéu vaZnost
pripisao anatomiji iglica nego Kasnije Schwarz, ali nije uzeo
u obzir sve elemente grade iglice, pa je i razumljivo, da nije
. mogao dobiti pregledniju sliku o oblicima crnog bora. Tako
on veli, da se forma austriaca razlikuje od glavnog oblika P.
nigra u boji jednogodiinjih izbojaka, a lokalna rasa f- dalma-
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tica razlikuje se pak po tome od glavnog oblika, §to ima krate-
iglice i kratke eSere. Isto se tako f. Pallasiana razlikuje od.
glavnog oblika P. nigre po boji jednogodidnjih izbojaka. Uspo-
redimo li ova tri bora ma i samo s obzirom na anatomsku
gradu iglica, vidjet éemo tako oéitu razliku, da se kod njihove
sistematizacije ni u kom sludaju ne moZemo zabunitl. Ba§ zbog
toga, Sto je Ronniger samo na osnovu boje jednogodisnjih izbo--
jaka, odnosno duljine &eSera i iglica donosio zakljutke o j.
austriaca, dalmatica i Pallasiana, nije ni mogao dati tim obli-
cima veéu sistematsku vrijednost od forme. Njegov rad ima.
veéu vrijednost u tome, 3to je kod sistematizacije -crnog bora
anatomsku oznaku (broj slojeva hipodermalnih stanica na kon-
veksnoj strani iglice) stavio na prvo mjesto i 3to po toj oznaci.
razlikuje dvije velike grupe:

A. Pinus Laricio: 1—2 sloja hipodermalnih staniea.
B. Pinus nigra: 2—5 slojeva hipodermalnih stanica. Hipo--
derma je prema unufra zaobljena ili klinasta.

Dallimore i Jackson (6) donose sistematski prikaz crnog-
bora prema prof. Henryju. Ta se klasifikacija slaZe s Ronnige-
rovom. u tome, 3to je prof. Henry kod razrade crnog bora iz-
medu ostalog uzeo u obzir i broj slojeva hipodermalnih sta--
nica, na osnovu kojih razlikuje dvije grupe:

1. Veéi broj hipodermalnih slojeva
f. austriaca i var. caramariica

II. 1—2 sloja hipodermalnih stanica
- par. calabrica i var. cebennensis

Klika (21) takoder dijeli crni bor na osnovu broja slojeva-\:
" hipoderme u dvije grupe:

A. 1—2 sloja hipoderme -
Pinus laricio Poir.
var. Poiretigna
var. cebennensis -
var., hispanica )
‘var. stricta .

B. 2—5 slojeva hipoderme
var. austriaca R
f. dalmatica .
{. Sarganica
var. balcanica
. var. prostrata
var. Pallasiana
f. Fenzlit



Schwarz (34) je u svom radu ¢ crnom boru donio siste-~
matiku svojta ernog bora na osnovu ‘vanjske morfologije i ana-
tomijé iglica. Crni bor je podijelio u 6 subspeciesa, i to: Palla-
siana, Fenzlii, nfigra, dalmatica, Laricio i Salzmanii, koji'se raz-
likuju medusobno u ‘morfoloskim .i anatomskim oznakama
iglica. Schwarz jé istra?io ove morfoloike oznake: oblik kro-

“:$nje i grana, visinu ‘stabla, boju jednogodisnjih izbojaka, boju

i duljinu palisti¢a, boju i duljinu &eSera, boju i duljinu sje-
menki, duljinu igliénog toka, boju, tvrdoéu, zakrivljenost, du- .
ljinu i Sirinu iglica. .
Kod anafomije iglica istraZio je broj-slojeva hipodermalnih
-stanica, ‘debljinu membrana i Sirinu lumena hipodermalnih
-stanica, zacbljenost hipoderme, broj smolenica i -broj slojeva
:sklerenhimskih stanica iznad floemskih dijelova %ila. Primje- _
¢ujem, da je Schwarz istraZio broj slojeva sklerénHimskih sta-
'nica iznad floemskih dijelova Zila samo kod ssp. Fenzlii, ssp.
Pallasiana i ssp. dalmatica, a kod ostala tri crna bora nije ih - ~
-opaZao, iako i-kod njih’postoje te sklerenhimske stanice.
Schwarz misli, da bi za odredivanje oblika crnog bora po- .-
moc¢u anatomije iglica bilo potrebno u potetku iz svake auto-
htone sastojine najmanje 50 stabala, a sa svakog stabla po 10
jednako vrijednih ‘iglica (str. 228), a da bi se kasnije taj broj
-detaljnim istraZivanjem reducirao. Prema mojim istraZivanjima.

- hije potrebno uzeti iz svake autohtone sastojine 50 stabala, jer -

4

je anatomska grada iglica konstantna te nam daje jasnu sliku, -

ako uzmemo i manji broj ispravno odabranih primjeraka, a sa
pojedinih stabala do 10 dobro odabranih iglica. =

Ovaj autor smatra vanjsko-morfologke oznake konstant-
nijima od anatomskih. Iz tog rdzloga kao i iz razloga, Bto za
-odredivanje oblika ernog bora na osnovu anatomije iglica treba .
po njegovu miSljenju veoma velik broj primjeraka, stavlja na
prvo mjesto vanjsko-morfolo$ke oznake. Prema tomu on je’
vece znafénje dao vanjskim morfologkim. osobinama nego ‘ana-
tomskim. Na osnovu vanjskih morfoloskih osobina i donekle -
anatomskih oznaka Schwarz eli stvoriti jedan prirodan i prak-
"ti¢ki sistem. - . ’

Na drugom mjestu (str. 233 i 234) on véli: »Ni iz ostalih
-vanjsko-morfoloskih osobina ne mogu se postaviti principi=
jelne, specifitne razlike izmedu razliditih tipova crnoga bora.
‘Opéenito, vidimo graduelno odstupanje, a samo je habitus
uistinu konstantan, ali taj nije dovoljan za odvajanje vrsta, ne
-samo zato, Sto iz konvencionalnih razloga habituelnim osobi-
‘nama ne pridajemo specifiéno znaéenje i 3to se te osobine
dadu teSko formulirati za praktine svrhe, nego i iz tog raz-
‘loga, §to uvijek ima i takvih individuuma, koji pruzaju manje

-
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izrazitu sliku, bilo zbog svog prostornog smjeitaja. ili iz kojeg
drugog ‘razloga«. Na str. 236 isti autor veli, da su osim §irine
iglica upotrebljive i oznake: boja jednogodiSnjih izbojaka, du-
ljina iglica i njihovih tokova, duljina’ palisti¢a, veli¢ina deSera,
-a i habitus, ali sve samo kao prosjetne vrijednosti. Na str. 232
i 233 Schwarz iznosi, da su jedino irina iglica i debljina mem-
brana, kao i $irina luména hipodermalnih stanica konstantne.
.. Za ostale elemente grade iglice veli, da ne postoji nikakva ko-
relacija. Nadalje navodi, da malom broju smolenica odgovara

- mali kao i veliki broj hipodermalnih slojeva sa $irokim ili sa.
uskim lumenem tih stanica, s jaéom iii slabijom z&obljeno$éu

hipoderme i t. d. S -
O korelaciji tih kao i drugih elemenata grade iglice moZe
se govoriti samo onda, ako se usporeduju elementi od jednog

te istog oblika, na pr. kod ssp. Pallasigna Sirina iglica od ~

1600—1900. & odgovara uvijek Velikom broju’ hipodermainih
slojeva, a stanice hipoderme su veoma debele do debele, dok
su im lymeni uski, a hipoderma je veoma zaobljena, broj smo-
lenica je malen i t. d. Kod ssp. gofensis malom broju slojeva
transfuzijskog. parenhima odgovara malen broj slojeva hipo-
dermalnih stanica; te stanice su 3irokih lumena, a prili¢no de-

L. - , ‘e W . » . " -
belih membrana, a visina je ‘epidermalnih stanica manja _ -

od 30 w. _

Za broj smolenica ne moZemo .reé¢i, da nije Kkonstantan,
t.j. da je stalno promjenljiv, ve¢ on ima Siru amplitudu nego
drugi elementi grade iglica. Sigurné je, da je broj smolenica
u prili¢noj ovisnosti o klimatskim faktorima, ali i-pored toga
kod nadih autohtonih svojta crnog bora broj smolenica je naj-

¢eSée signifikantno obiljeZje. Mahlert, Zang, Huet daju skle- -

renhimskim stanicama (oblik i debljina membrana) oko smo-
lenica veée znalenje nego samom broju smolenica. MoZemo
reéi, da su sve te karakteristike smolenica zajedno jedno zna-
gajno obiljeZje za sistematiklt crnog bora. S .
Zato po mom mi§ljenju moZemo. iznijeti korelaciju poje-

dinih elemenata grade iglice za svaki oblik crnog bora posebno, .

dok za razne oblike ernog bora ne moZemo iznijeti korelaciju,
koja bi bila uvijek konstanina. Na pr. ssp. goéensis ima uske
iglice, a epidermalne stanice su mu visoke do 30 y, a ssp. Pal-
lasigna ima Siroke iglice, a epidefmalne stanice su mu takoder
ispod 30 u kao i kod ssp. gocensis. Dakle, mi moZemo govoriti
o konstantnosti pojedinih elemenata, ali uvijek unutar jedne
svojte, a. u takvom sludaju postoji i stalna korelacija. O kon-
stantnosti ne moZeme govoriti, kada usporedujemo iste ele-
mente kod dviju ili vie svojta. Iz toga moZemo zakljuditi, da
korelacija postoji i da ona nije odraz-klimatskih faktora nego
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odraz konstantnosti grade iglica unutar svake pojedine svojte
crnog bora. ) .

Prema mojim istraZivanjima anatomska grada iglica kod
ispravno odabranih primjeraka nije tako.nestalna, kao $to se
to prije drZalo: IstraZivana je anatomska grada iglica s fertil-
nih grana kod viSe stabala, i to s donjeg, srednjeg i gornjeg
dijela kro3nje. Razliku u anatomiji iglica nisam. na$ao, ili je
to bila vrlo mala razlika, alj nijedan primjerak nije toliko -
odstupao od prosjeénog, da ga ne bismo.mogli uvrstiti, u odgo-
varajuéi oblik. Tako je mogute lako odrediti pomoéu anato-
mije iglica oblik, kojemu taj primjerak pripada. Kod toga je
vazno to, da se uzmu odgovarajuée iglice za istraZivanje. U
poglavlju »metoda rada« obrazlaZem to detaljno.

Veliko je pitanje, da li su vanjske morfoloske osobine
konstantnije od anatomskih. Sam Schwarz ne pridaje apso-
lutnu vrijednost morfoloskim .0sobinama, nego uzima, da one
vrijede prosjeéno. Znamo, da su i kod prosjetne vrijednosti,
na pr. boja, zakrivljenost i tvrdoc¢a iglica, boja jednogodisnjih
izbojaka, palisti¢a, sjemenki, kore kao i boja i oblik Zefera
veoma relativni pojmovi, i tefko ih je opisati. A takoder je
veoma relativan pojain i opis samog habitusa. Isto tako je i
s duljinom igli¢nog toka, Koji po Schwarzu za ssp. nigra iznosi
10—16mm, za ssp. dalmatica 15—20 mm, a za ssp. Laricio
12—17 mm, dok je duljina palistiéa za ssp. nigra i ssp. Laricio
- krada od igliénog toka, a za ssp. dalmatice iznosi 7,5—10 mm.
Po duljini igli¢nog toka ieko je razlikovati ssp. nigra od ssp.
Laricio, dok je po duljini palistiéa sva tri subspeciesa tefko me-
dusobno razlikovati. Kada Schwarz u svojoj radnji govari o
duljini igliénog toka, kod svakog subspeciesa napominje, da je
iglitni tok ispoetka te i te duljine, ali ne navodi-konkretno,
da li su to tokovi jednogodisnji, dvogodisnji ili sasvim mladi,
§to je takoder veoma- vazno, jer §to su iglice mlade, tokovi su
im-dulji. Duljina iglica ne kazuje nam mnogo, jer po Schwarzu .
se duljina iglica kreée kod ssp. nigre od 8—14 cm, kod ssp.
Laricio od 8—12 cm, a kod ssp. Salzmanii od 6—12 em. Prema
ovom.autoru na$ dalmatinski crni bor ima iglice 4—7 em duge,
a prema mojim istraZivanjima ima iglica dugih i 11 cm. Istina,
Jone su prosjeéno kraée nego kod austrijskog crnog bora. Iz
svega moZemo zakljuditi, da je ba¥ na osnovu vanjske morfo-
logije veoma teSko, a u mnogim sludajevima i nemoguée raz-
likovali pojedine oblike crnog bora. I ba$ iz tog su se razloga
Schwarz 1 Delevoy pored morfologije ‘oslonili i na anatomiju
iglica.-

Schwarz je, kao 5to je veé redeno, uzeo pored morfologije
i anatomiju iglica u obzir. Ali, buduéi da je on veéu vrijednost
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-pridavao vanjskoj morfologiji, nije ni istraZzio ¢itavu anatom-
sku gradu iglica kod svojih subspeciesa. To je jedan od osnov-
nih razloga, §to je on, moZemo reéi, stao na pola puta. Naime,
on je istraZio veé mnogo detaljnije anatomsku gradu iglica od
Ronnigera, ali nije iao u tome istraZivanju do kraja te tako
nije ni mogao dobiti punovrijedne rezultate, na koje bi se
-mogao osloniti bez obzira na vanjsku morfologiju. Za oblike
ernog bora, koji kod nas dolaze, mogu redi, da se moja istraZi-
vanja samo donekle slazu sa Schwarzovim, i to u broju slojeva
‘hipodermalnih stanica na konveksnoj strani iglice, u debljini
membrana i $irini lumena tih stanica, kao i u zaobljenosti hi-

poderme izmedu pudi prema unutradnjosti, ali se ne slaZu u -

“broju smolenica i u broju sklerenhimskih slojeva iznad floem-
skih dijelova Zila. Tako ssp. dalmatica ima po Schwarzu 4—9
smolenica, a slojeva sklerenhimskih stanica iznad floemskih
dijelova Zila ima 2—3; dok préma mojim istraZivanjima ovaj
“bor ima [6] 9—13 [15] smolenica i 1 sloj, a veoma rijetko jos
i drugi sloj sklerenhimskih stanica iznad floemskih dijelova
sila. Isto je tako i sa Sirinom iglica kod ovog bora. Prema
ovom autoru dalmatinski bor ima iglice 1500—1800 u sirine,
dok se prema mojim istraZivanjima Sirina krete od 1583 do
1934 p, a veoma rijetko 1426 ,odnosno 2170 p. Za austrijski i

“krimski crni bor dopu$tam, da postoji u navedenim elemen- -

tima razlika, i to iz tog razloga, $to je Schwarz imao materijal
--yjerojatno iz Austrije i iz Krima, a tamo su te svojte vjero-
jatno u svom optimumu razvitka.

Ako uzmemo Schwarzove vanjsko-morfoloska istraZivanja
posebno i pokuSamo na osnovu njih sistematizirati crni bor,
-vidjet éemo, da je to veoma tesko, a isto tako ako uzmemo po-
sebno samo anatomske kvalitete i pokuSamo na osnovu njih
napraviti jednu klasifikaciju. I u tom éemo sluéaju nailaziti
na teskode, koje nisu niSta manje od prvih.

Prema rezultatima ovog autora razlike u anatomskoj
gradi iglica izmedu ssp. Pallasiant i ssp .dalmatica gotovo i ne
-postoje. Ssp. Pallasiane ima 2—5 slojeva hipodermalnih sta-
nica, a te stanice su debelih membrana, uskih lumena, a hipo-
derma je izmedu pudi zaobljena, dok ssp. dalmatica ima 3—5
slojeva tih stanica, membrane su im debele, lumeni uski, a
‘hipoderma je veoma zaobljena. Kako vidimo, po gradi hipo-
.derme ne moZemo ova dva bora razlikovati. Ssp. Pallasiana
ima 3—6 smolenica, 2 sloja sklerenhimskih, stanica iznad
floemskih dijelova Zila, a $irina se iglica kreée od 1600-2100 p.

Ssp. dalmatica ima 4—9 smolenica, 2—3 sloja sklerenhimskih-

stanica iznad floemskih dijelova Zila, a girina iglica se krece
.od 1500--1800 p. Iz tih elemenata ne moZemo jasno razlikovati
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ova dva bora, pogotovo zato, $to se pojedini elemeni grade
iglice kod jednog subspeciesa uklapaju u te iste elemente kod
drugog subspeciesa. - ) ’

Isto je tako veoma tesko, ili nemoguée, razlikovati na
osnovu anatomske grade iglica prema Schwarzovim rezulta-
tima ssp. Laricio od ssp. Salzmanii. Ssp. Laricio ima 1—2,
rijetko 3 sloja hipodermalnih stanica. Membrane tih stanica
prilitno su debele, dok su lumeni nedto $iri, a hipoderma je
izmedu pu¢i prema unutradnjosti .ravna ili slabo zaobljena.
Ssp. Salzmanii ima 1—-2, rijétko 3 sloja tih stanica. Membrane
su im tanke, a lumeni Sircki, dok je hipoderma izmedu puci
prema unutrasnjosti ravna. Ssp. Laricio ima 7—12, rijetko 3
smolenice, a ssp. Salzmanii §—14, rijetko 4 smoienice. Iglice
su-kod ssp. Laricio 1200—1600 |+ 3iroke, a kod ssp. Salzmanii
1000—1500 . Kao 3to vidimo, prema ovom autoru .ova se dva
bora u .anatomskoj gradi iglica ne mogu jasno razlikovati. Ssp.
nigra je prema Schwarzu po svojoj anatomskoj gradi iglica na
sredini izmedu ssp. Pallasiana 1 ssp. dalmatica s jedne strane
i ssp. Laricio i ssp. Salzmanit s druge strane.

Zbog toga nije ¢udo, da je Schwarz izabrao kompromis,
koji mu je ustvari mnogo pomogao, ali koji je po mom mi-
Sljenju suviSan, jer se oblici ecrnog bora mogu razraditi samo
s pomo¢u anatomije iglica. Pored toga on je imao premalo
materijala, a $to se tife nade drZave, imao je veoma malen-
broj primjeraka na raspolaganju, da bi mogao dati toénu sliku -
o crnom boru kod nas.

Ipak se mora reéi, da je Schwarz svojim radom, koji je
osnova za dalja istraZivanja sistematike crnog bora-na osnovu
anatomije iglica, veoma mnogo pridonio sistematici crnog bora.

Dordevi¢ (8, 9) je u svom radu opisao vanjsku morfolo-~
giju, anatomiju drveta i iglica gokog crnog bora. Stabla tog
bora, po ovom autoru, imaju koru popreéno ispucalu, a po-
pre¢ne su brazde markantnije od uzduznih. Tako je kora ispu~
cala na &etvorouglaste ljuske, a kod nekih stabala je kora
i uzduZno ispucala, te imamo petorokute i Sestorokute. Kora.
gockog bora je tanja i glada od kore P. nigra, a boja kore joj
Je Zutkasta do otvoreno siva. Habitus goikog bora je slidan
habitusu P. nigra. Kao najuoéljiviju morfolo$ku oznaku gotkog
bora navodi on brazdanje kore, a zatim boju kore. Donosim.
takoder fotografije o brazdanju kore gogkog bora, koje se malo
razlikuju od fotografija za isti bor u Pordeviéevu radu. Slazem:
se s ovim autorom, da brazdanje i boja kore kod gotkog bora.
nisu uvijek konstantni, nego da variraju. Baf to variranje u
-vanjskim morfoloskim oznakama navelo me je, da pokusam: .
tzraditi kiju¢ za sistematiku crriog bora u Jugoslaviji, koji 'bi

128



<

’

-

Al

- —_

bal}zi;éo na oznakama; koje su viSe konstantne nego morfoloske,,
i koji bi. sistematski poloZaj gotkog, ctnog bora toénije odredio.-
.. -Za sam habitus goZkog bora ne bih mogao reéi, da bas w
potpunosti .odgovara habitusu Pinus nigra, iako-nisam to.de-
taljno istraZio, jer mi-nije bio to zadatak, ali sam opazio, da.
su stabla kod gotkog bora moZda viSa od P. nigre, da su rav-
nija i bez grana, a kro3nja im je smjeStena na vrhu stabla i
piramidalnog je oblika. Grane . su viSe horizontalno smjestene.
.U anatomékoj gradi iglica moja istraZivanja se ne’ slaiu
s Dordeviéevima. U opisu anatomske grade iglica gotkog bora
navodim toéno podruéja, s kojih sam uzimao materijal, a i po
fotografijama i- opisu boje kore i primjeraka: moZe se vidjeti,
da nisam pogrijedio i da’sam u istrazivanjima upotrebio bas pri-- -
mjerke Pinus nigra var. goéensis Dord. za igpitivanje. - Po-
mojim istraZivanjima visind epidermalnih stanica na konvek-
snoj strani iglice kod popteénog prijesjeka iznosi 25 , rijetko .
22, a veoma rijetko 32 p, dok se Sirina krec¢e od 14—18 . Po
Prordevifevim istraZivanjima visina iznosi 40, a Sirina 20
Iz navedenog rada ne moZe se tocno vidjeti, da li je visina
od 40 p prosjetna visina tih stanica, ili su to najviSe stanice
u popreénom prijesjeku iglica. Autor ne navodi, gdje je toéno
mjerio visinu epidermalnih stanica, jer znamo, da su one epi-
dermalne stanice, koje su bliZe pudima, vife i Zire od Onih, koje
se nalaze u sredini izmedu susjednih puéi. Za iglice od Pinus
nigre veli, da su im epidermalne stanice visoke 28 i, a Siroke-
14—20 u. I za taj podatak ne znamo, kako je do njega do3ao,
a ni otkuda je imao materijal za istraZivanja. Sigurno je, da:
je visina tih stanica kod tog bora uvijek veéa od 30'u, dok bi
&irina donekle odgovarala, Prema tome rezultati mojih istra-
¥ivanja su upravo suprotni od Dordevicevih rezultata. Prema
ovom autoru gocki bor ima 2 sloja hipodermalnih stanica (vje--.
rojatno na konveksnoj strani. iglice), a u uglovima popretnog -~
prijesjeka 3—4 sloja. Hipoderma nije izmedu puli zaebljena.
Moja istraZivanja pokazuju sli¢ne rezultate, a jedino u uglo-
vima popre¢nog prijesjeka nasao sam 3, rijetko 2 sloja hipo-
dermalnih stanica. Broj smolenica, prema ovom autoru, krete
se od 11—13. Taj broj nije potpun, jer je relacija.od do kod
svake varijacije mnogo veéa, nego 3to to on iznosi, a to su
uotili -gotovo svi autori, koji su.se ovim pitanjem bavili. Vje-
rojatno, da je .om istraZio malen broj primjeraka i da je zbog
toga dobio take nepotpun broj. U broju slojeva transfuzijskog
parenhima moja se istraZivanja slazu s Dordevicevim. i
Prema tome se ova istrafivanja anatomslfe' grade iglica
godkog bora ne sla¥u 5 Pordevidevim u visini i $irini epider—
malnih stanica u broju $molenica, a slaZu se u broju slojeva
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“transfuzijskog parenhima i donekle u broju slojeva-i zaoblje- -

nosti hipoderme. Pordevié nije istraZio Sirinu iglica, visinu po-
pretnog prijesjeka iglica, broj slojeva hipodermalnih stanica
na ravnoj strani iglice, debljinu membrana i §irinu lumena
hipodermalnih stanica, kao ni broj pudi. 8vi ti elementi grade
riglice veoma su vaZni, 1 bez njih se ne mo¥e donijeti pravo-

valjan zakljucak. Isto tako iz te radnje ne vidimo, kolikim se ~

materijalom raspolagalo, na kojem dijelu iglice su prijesjeci
pravljeni, s kolikim komparativnim materijalom se raspola-
galo i odakle je on uzet. Ba§ zbog toga, §to nisu istraZeni svi
elementi grade -iglice, i Pordevié pridaje tako veliku vrijed-
nost vanjskoj morfologiji (ispucalosti i boji kore), ma-da i sam
navodi, da to desto varira.

Georgescu i Ionescu (14) su u treéem dijelu svog rada
obradili sistematiku ernoga hora-iz doline’ Cerna kod Baile
“Herculane (Banat). Taj crni bor odredili su kao Pinus nigra
var. banatica, a koji oni dijele u 7 forma i 12 lususa, i to samo
na osnovu vanjske morfologije. Vidakovié je u radu (41) opisao
dvije forme (f. dispersa i f. foliosa) toga bora prema George-
-scu, da bi prikazao te$koée kod odredivanja tih forma samo
na osnovu vanjske morfologije. U navedenom radu on kaZe:
»QOvakva razrada jedne vrste na svoje ni¥e sistematske jedi-
nice je za praksu jeédva upotrebljiva, a.za sistematske svrhe
veoma nepouzdana«. Izmedu ostalih morfolofkih oznaka ovi
su autori opisali i-boju, kao i ispucalost kore. Primjeéujem,

A}

da je kora kod Pinus nigra vhr. banatica f. foliosa i kod Pimes’

nigra var. banutica f. argentea slitna boji kore naSeg gotkog
crnog bora. I ispucalost kore kod f. foliose je slitna ispucalosti
"kore naSeg golkog bora. Slika 24. u tom radu prikazuje ispu-
calost kore forme foliosa lusus trnapezoidea, gdje se vidi, da je
kora bora ispucala u obliku romba ili romboida, a naroé&ito se
" jasno vide popretne pukotine u toj kori, kao i kod nafeg
gotkog crnog bora. -
Schwarz veli, da je crni bor iz Kalabrije i Dordevidev var.
gocensis kriZzanac izmedu Pinus Heldreichii i Pinus maritima
~ssp. Laricio. On je vierojatno donio taj zakljudak — barem 3to
:se tide var. gofensis — na prvom mjestu na osnovu velike slié-
nosti u kori izmedu gotkog bora i P. Heldreichii var. leucoder-
‘mis, a koju sli¢nost je Dordevi¢ veoma naglasio i nju -uzeo kao
jednu od glavnih oznaka za sistematiku tog bora. Po Schwarz-
ovim izlaganjima trebalo bi da je i var. banatica §. foliosa kri-
‘Zanac izmedu crnog bora i munike, a to je, drZim, gotovo
iskljuéeno.
Huet (19) je, kako sam u prijainjem poglavlju izhio, opisao
-austrijski i korzi¢ki erni bor. On pridaje veliku vrijednost
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gradi epiderme i hipoderme. Ovaj autor je opisao epidermalne
stanice po njithovu izgledu na popreénom pm]eSJeku iglice, ali
ne navodi velid¢inu tih stanica. Pomoc¢u izraZene veliéine bilo
bi mnogo lakSe odrediti taj oblik, nego li se sluZiti opisom.
Huet tvrdi, da su stanice epiderme kod austrijskog ernog bora
pravokutnog oblika, ali da su one u 25% slutajeva na konvek-
snoj strani dglice kvadrat1cnog oblika. Prema mojim istraZzi-
vanjima austrijski erni bor ima uvijek stanice epiderme na
konveksnOJ strani iglice pravokutnog oblika. Epidermalne sta-
nice, gotovo kvadrati®nog oblika, odgovaraju korzi¢kom, kala-
br1]skom gotkom, ilirskom i krlmskom {strumic¢kom) crnom
boru. Buduéi da se 4lirski bor nije dosad lu¢io od austrl]skog,
t.j. smatrao se kao austrijski, moguée je da i austrijski crni
bor, koji ima po Huetu epidermalne stanice kvadratiénog obli-
ka, odgovara ilirskom crnom bhoru. Ta je pretpostavka oprav-
dana veé i zbog toga, jer je Huet imao samo kultivirani mate-
rijal. Isti je slufaj. i s gradom hipoderme, za koju on veli, da
ona u 15%; slutajeva nije kod austrijskog crnog bora prema
unutra3njosti zaobljena. Manje zaobljenu hipodermu od austrij-
skog crnog bora ima izmedu ostalih i ilirski erni bor.”Za broj
smolenica on veli,-da se kod austrijskog crnog bora krete od
*3—12. Po mojim istrazivanjima austrijski crni bor ima uvijek
viSe od 3 smolenice. Broj puéi prema istom autoru iznosi na
¢itavom popretnom prijesjeku iglice 19. Prema mojim istra-
“Zivanjima austrijski bor ima prosjetho manji broj puéi, ali ovi
se podaci ne mogu usporedivati, jer sam ja uzec u obzir samo
popreéno prerezane puti, dok Huet ne kaZe, da 1li je samo te
brojio ili i one, koje nisu prerezane, t.j. koje se samo naziru.

‘Osim toga ovaj autor nije istraZio velidinu hipodermalnih
stanica na konveksnoj strani iglice, broj slojeva hipodermalnih
stanica na ravnej strani i u uglovima iglice, broj slojeva trans-
fuzijskog parenhima na floemskoj i ksilenskoj strani zZila, Si-
Tinu iglica i visinu popreénog prijesjeka iglica.

Huet -je opisao 1 korzitki i kalabrijski erni bor, ali i u
ovom slucaju nije donio dimenzije za epidermalne i hipoder-
malne stanice. Ne kaZe osim toga, ni koliki je broj slojeva
iransfuzuskog parenh1ma na .ﬂoemskOJ i ksﬂemskOJ strani
Zila, kao ni dimenzije S$irine i visine poprefnog prijesjeka
iglice. U detaljnu analizu prikaza anatomske grade iglica kor-
zitkog i kalabrijskog crnog bora prema cvom autoru ne mogu
ulaziti, jer nemam dovoljno materijala s tih podru#ja. IstraZio
sam korzi¢ki erni bor, koji kod nas dolazi u kulturama. Rezul-
tati, koje sam dobio za taj kultivirani korziéki bor, slazu se
s rezultatima Hueta za korzi¢ki bor, koji je on istrazivao. Pre-
- ma mojim rezultatima korzi¢ki bor ¢esto. ima samo nepotpun
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sloj sklerenhimskih stanica iznad floemskih dijelova Zila, a
inade te sklerenhimske stanice imaju tanje membrane nego

* one kod austrijskog crnog bora. Huet dalje donosi, kako sam
‘et prije iznio, da se kalabrijski bor .razlikuje od korzitkog
u tome, $to prvi ima sloj sklerenhimgkih stanica iznad floema,
a drugi ih nema. Ako postoji razlika u tome, onda sigurnoc po-
stoje kod ta dva crna bora jo§ i druge vece ili manje razlike
u gradi iglica. Prema mojim istraZivanjima, koja su nepot-
puna, jer nisam raspolagao dovoljnim materijalom, ta se dva
crna bora naroéito razlikuju u gradi hipoderme i 3irini i visini
popreénog prijesjeka iglica.

Za Pinus Laricio var." Pallasiania Huet ne donosi detaljan
opis, nego jedino veli, da se razlikuje od austrijskog crnog
bora u gradi epiderme. Delevoy (7) je takoder opisaor krimski
crni bor, i po njemu jetaustrijski bor dosta slitan krimskom.
Po mojim istraZivanjima postoji izmedu austrijskog i krimskog
crnog bora velika razlika gotovo u svim elementima anatomske
grade iglica. - ’

Na kraju moram napomenuti, da je Huet imao kultiviran
materijal za istraZivanje, pa je to jedan od najveéih razloga,
zasto se moji rezultati za austrijski i krimski erni bor ne slazu
u potpunosti s njegovim. )

Delevoy (7) je u svom radu obradio sistematiku ernog
bora. Crni bor je podijelio u dva velika subspeciesa, i to: ssp.
Ortentalis i ssp. Oceidentalis. Ovu razdiobu na istodnu i za-
padnu |grupu moZemo naéi i u Poskinovu udzbeniku (30). Na-
pominjem, da je Schwarz u svom radu (34) podijelio crni bor
u 6 subspeciesa, ali na pojedinim mjestima u svojoj radnji
govoeri o istofnom tipu, iako nije to¢no definirao, 5to pod njim
razumijeva. - .

U sistematiku ssp. Occidentalis detaljno ne mogu ulaziti,
jer sam potanko obradio samo nase svojte, a na neke vanjske
sam se saimo osvrnuo. Delevoy je ssp. Oceidentalis mnogo bolje
obradic nego ssp. Orientalis, $to je i razumljivo, jer je za taj
subspecies imao na raspclaganju vife materijala. On je, kao i
drugi autori prije njega, za sistemaitku crnog bora uzec u
obzir, pored anatomije iglica, i vanjsku morfologiju. Ti su
vanjski morfolofki elementi ovi: oblik stabla, duljina, zakriv-
Ijenost, boja i tvrdoéa iglica, duljina &efera, boja izbojaka i
duljina igli¢nog toka.

I s anatomske je strane ssp. Occidentalis detaljnije obra-
den nego ssp. Orientalis. Od anatomskih oznaka Delevoy |e-
uzeo u razmatranje broj slojeva hipodermalnih stanica na kon-
veksnoj sirani iglice ‘kao i u uglovima iglice, veli¢inu tih sta-
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nica i debljinu membrana tih stanica, kao i zaobljenost hipo-
derme, visinu epidermalnih stanica na konveksnoj strani iglice,
oblik epidermalnih stanica, kao i debljinu membrana tih sta-
nica, broj i veli¢inu smolenica, velifinu sklerenhimskih sta-
nica, koje obavijaju smolenice, debljinu membrana i oblik
lumena tih stanica, veli¢inu i uronjenost puédi, broj slojeva
sklerenhimskih stanica kod Zila i sirinu iglica. Nije istraZio
broj slojeva hipodermalnih stanica na ravnoj strani iglice I
velitinu lumena na konveksnoj strani iglice, a taj élemenat
grade iglice veoma je vaZan kod sistematike ernog bora na
osnovu anatomske grade iglica. Delevoy pored toga nije isira-
- <%Zio visinu epidermalnih stanica na ravnoj strani iglice, broj
slojeva transfuzijskog parenhima, broj puéi i visinu popreénog
prijesjeka iglica. Ovaj zadnji elemenat sa Sirinom iglice daje
. jasnu predodZbu o debljini iglica, a ia dva elementa imaju
veliko znatenje za sistematiku crnog bora. Istina, ni Schwarz
nije uzeo u razmatranje visinu popreénog prijesjeka iglica, ali
on naglafava, da je Sirina igliea zajedno s debljinom membra—
na i Sirinom lumena hipodermalnih stanica uvijek konstantna,
te on tim elementima pridaje veliku vr13|ednost kod razrade
svojih subspemesa Sirina 1ghce ima ]os veéu vrijednost, ako
se ujedno mjeri i visina popreénog prijesjeka iglice, te se tako:
dobije, kako sam malo prije naglasio, jasna slika o debljini
iglica. Broj slojeva transfuzijskog parenhima je isto tolike vazan
eleménat grade iglice kao i $irina iglice i visina popre¢nog prije~
sjeka iglice te on s ostalim elementima daje jednu zaokruZenu
cjelinu.
Kod ssp. Orientalis Delevoy je uzeo u razmatranje napri-
jed opisane morfoloike oznake, a od anatomskih ¢znaka je u
cielini uzeo sve one kao i kod ssp. Occidentalis, samo 5to-kod
pojedinih svojta .crnog bora mnoge od tih oznaka nedostaju.
Tako je Sirina iglica naznatena samo kod austrijskog, francu-
skog i kalabrijskog crnog bora. Isto je tako oblik lumena skle~
renhimskih stanica, koje obavijaju smolenice, donesen kod ka-
labrijskog, austrijskog i francuskog crnog bora.

Var. bosniaca se razlikuje prema Delevoy od var. austriaca
po boji jednogodiinjih izbojaka. Var. gustricce ima smede do
sivo zelene, a var. bosniaca smede do narandZaste jednogodi-
Snje izbojke. ~

Za gotki crni bor { dalmatinski crni bor ne donosi nikakve
bliZze podatke, jedino Sto ih uvritava u wssp. Orientalis kao va-
rijacije. Za var. gofensis veli, da dolazi u Zapadnoj-Srbiji i da
bi se moZda pod njim razumio kalabrijski i francuski crni bor.
Za var, dalmatica i var. bosniaca veli da dolaze u Dalmaciji
odnaosno Bosni.

131



Ked nas prema mojim istraZivanjima. austrijski crni bor
nema nikad 5 slojeva hipodermalnih stanica kao 35to to donosi
Delevoy. Za hipodermu izmedu puéi ovaj autor veli, da je zao-
bljena, ali je ona u vetini sluCajeva slabo zacbljena. Isto je
tako i s brojem SIOJeva sklerenhimskih stanica iznad floemskih
dijelova Zila, koji je u veéini slucajeva prema mojim istraziva-
njima samo jedan, a veoma rijetko se nade jo3 jedan nepot-
puni sloj, dok Delevoy donosi, da postoji 1—2 sloja tih stanica.
Prosjeno se broj smolenica krete prema mojim istraZivanjima
od 7—12, najmanji broj smolenica je 4, a najveéi 15, a prema
Delevoyu broj smolenica iznosi 2—12. Oblik sklerenhimskih
stanica oko smolenica je po Delevoyu ovalan, dok su membrane
tih stanica veoma debele do debele. Prema istraZivanjima,
koja sam vrdio, te stanice imaju okrugao do eliptidan oblik,
a membrane su im debele, rijetko prili¢no debele. Visina epi-
dermalnih stanica prema Delevoyu (vjerojatno na konveksnoj
strani iglice) iznosi 30—40 W, a prema mojim rezultatima visina
tih stanica iznosi na konveksnoj strani 30 — 36, rjede 40 w.
Sirina iglica prema 6vom autoru iznosi 2 mm, odnosno 2000 y,
dok se prema mojim istraZivanjima Sirina iglica krefe od
1450—1717 u, a veoma rijetko se nade iglica sa Sirinom od 1240
odnosno 1960 p. .

Delevoy nije uzeo u razmatranje broj slojeva hipodermal-
nih stanica na ravnoj strani iglice i u uglovima iglice kao ni
debljinu membrana tih stanica. Isto tako nije istraZio ni'broj
puéi, visinu epidermalnih stanica na ravnoj strani iglice, Sirinu
hipodermalnih stanica, broj slojeva transfuzijskog parenhima i
visinu popre&nog prijesjeka iglica. A debljina membrana hipo-
dermalnih stanica na konveksnoj strani iglice, broj slojeva hi-
podermalnih stanica u uglovima iglice, broj slojeva transfu-
zijskog parenhima, visina epidermalnih stanica na ravnoj
strani iglice i visina poprecnog prijesjeka iglice vaZni su ele-
menti za sistematiku crnoga bora.

Na osnovu rezultata, koje donosi Delevoy, ne moZemo
- vidjeti nikakve razlike u anatomskoj gradi iglica izmedu
austrijskog 1 dalmatinskog crnog bora, a ta razlika je zapravo
veoma uotljiva. On.razlikuje austrijski bor od dalmatinskog
jedino po boji jednogodiinjih izbojaka, a austrijski, francuski
1 kalabrijski bor razlikuje medusobno samo po duljini igliea.
Ne mogu pretpostaviti, da se ova tri crna bora, kojih su areali
tako udaljeni jedan od drugog ni po femu drugom ne razlikuju

osim po duljini iglica.

Vidna je razlika izmedu mojih rezuliata, §to se tlce broja
slojeva hipodermalnih stanica na konveksnOJ strani iglice, kod
krimskog crnog bora i istraZivanja, koja je vrSio Delevoy.
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Tako velika razlika, pa makar samoi u jednom elementu grade
iglice, ne bi smjela biti i ne moZe se tumaditi ekolodkim fakto-
rima. Poc Schwarzu ssp. Pallasione ima broj slojeva hipoder-
malnih stanica 3—5. Schwarz je takoder naznadio, da ssp. Pal-
lasiane dolazi u istofnom dijelu Balkanskog poluotoka i u
svojoj karti o rasprostranjenju crnog bora naznacio je, da ssp.
Pallasiana dolazi jo§ i u Makedoniji, gdje mu je i graniéno
podruédje prema Zapadu. Dobio sam primjeraka crnog bora iz
istotne Makedonije, (podruéje Strumice i planine Pljactkovice),
koji imaju gradu iglica, kako sam iznio, §to znaéi, da se moja
istrazivanja, kako u pogledu anatomske grade iglica, tako i u po-
gledu rasprostranjenosti, vife poklapaju s rezultatima Schwarza
nego Delevoya, iako i jedan i drugi nisu dali jasnu sliku o ana-
tomskoj gradi iglica tog bora.

~ Jo§ na kraju moram napomenuti, da je Delevoy imao
dosta primjeraka iz kulturs, a iz nafe drZave nije imao mate-
rijala, te zbog toga nije ni mogao donijeti potpunije rezultate.
Bas zbog toga, 5to je on imao premalo materijala iz autohtonih
sastojina, a to se odnosi naroéito na ssp: Orientalis, dobivamo
¢esto nejasnu sliku o pojedinim svojtama.

SABRANI MATERIJAL — EXPERIMENTAL
MATERIAL

Bivie Savezno ministarsive Sumarstva uputilo je svoje
niZe organe, da priberu materijal za istraZivanje crnog bora.
To je bio prvi materijal, koji sam .dobio za ova istraZivanja.
Dobio sam primjeraka ecrnog bora gotqvo iz fitave drZave.
NajviSe sam materijala dobio iz NR Hrvatske. Savezno mini-
starstvo je u svoje vrjeme pored upuisiva za sakupljanje i
odagiljanje materijala uputilo svim niZim organima formular,
koji je trebalo ispuniti i poslati .zajedno sa sakupljenim mate-
rijalom. Formular se sastojao od ovih pitanja: datum sabiranja,
vrsta drveta, nalaziSte, starost stabla, visina i prsni promjer
stabla, ekspozicija, geoloSka podloga tla, nadmorska visina, da
li je samonikao ili je donesen i odakle, da li je uzgojen sjeme-
nom ili sadnjom? Na ova sam pitanja dobio od pojedinih $u-
marskih ustanova potpun odgovor, a od nekih samo nepotpun.
Taj materijal, koji sam dobio preko bivieg Saveznog ministar-
stva Sumarstva, sluZio mi je u prvom redu za orijentaciju.

Kao apsolvent Sumarstva bio sam god. 1949. na apsolvent-
skoj ekskurziji. Izmedu ostalog posjetili smo i Sumsko gazdin-
-stvo u Han Pijesku. Na moju molbu i prema mojim uputama
dobio sam od tog gazdinstva materijal crnog bora, Kasnije sam
iSao sam na teren i skupljac materijal, kao i potrebne podatke
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za ovaj rad. Tako sam u septembru god. 1950. pregledao ova
nalaziita crnog hora u NR Hrvaiskoj: otoke Cres i LoSinj,
Senjsku dragu, otok Braé, otok Hvar, poluctok PeljeSac i Bio-
kovo. U augustu god. 1951. obifao sam ova nalazi§ta crnog
bora u NR Srbiji i NR Bosni i Hercegovini: planina Got i
Zlatibor i podruéje ViSegrada. U augustu god. 1952. pregledao
sam sastojine crnog bora na podruéju Male Kapele i Pljesivice,

a u septembru iste godine bio sam u NR Sloveniji i pregledac

nalaziite crnog bora na podrutju Save Bohinjke i Mangarta.

Imam 250 primjeraka (granéica) crnog bora, od kojih su
oko dvije treéine iz autohtonih sastojina. Od sveukupnog broja
primjeraka 159 otpada na NR Hrvatsku, 41 na NR Srb11u 2D
na NR Bosnu i Hercegovinu, 16 na NR Sloveniju, 6 na NR Ma-
kedoniju 1 3 na NR Crnu Goru. Sa pojedinih lokaliteta imam
vecdinom po vise primjeraka. .

' METODA RADA — WORKING METHOD

Za odredivanje niZih sistematskih jedinica Pinus nigra po-

mocu anatomske grade iglica sabran je materijal na ovaj naéin: -

Uzimao sam granéice, oko 35 cm duge, po moguénosti sa teSe-
rima, i to sa stabala, koja nisu zakrZljala i koja nisu oitetena.
Vetinom sam traZio primjerke s onih stabala, koja imaju otpri-
like prosjetnu visinu, prosjedan prsni promjer a i po vanj-
skom izgledu naJv1se odgovaraju prosjetnom stablu sastojine.
Kada sam uzimao vife primjeraka od iste sastojine, fada sam
odabirao individuume razlidite ili po velidini, ili po prsnom
promjeru, ili’ po kojem drugom vanjskom morfoloskom obi-
ljeZju. Vodio sam raduna i o tome, da li je stablo u gustom
sklopu ili na osami, na kakvom je tlu, kakva je geoloSka pod-
loga tla, kolika je nadmorska visina i koja je ekspozicija, da li
je sastojina autchtona ili je umjetno podignuta, i to sjemenom
ili sadnjom. Uzimajuéi u obzir sve te faktore, ukoliko je to bilo
moguce nastojao sam odabrati onaj primjerak, koji odgovara
veéini individuuma u sastojini ili sam uzeo vise prun]eraka
koji zajedno daju jasnu sliku o toj sastopm Grancice su veéi-
nom uzete g donje treéine stabala, i to s onih grana, koje nisu
zakrzljale i nisu previe zasjenjene.

IstraZivao sam anatomiju lista kratkih izbojaka na po-
pretnom prijesjeku. -

Posto sam dobic dovoljan broj primjeraka za istraZivanje,
istraZio sam u prvom redu, da li poloZaj grana na stablu utjete
na anatomsku gradu iglica. Uzeo sam s jednog stabla crnog
bora dvije grane, jednu koja je u sjeni, a drugu koja dobiva

-mnogo svijetla. Grandica sa svijetla ima prosjecno dulje iglice
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od grandice, koja je u zasjeni, ali u gradi iglica gotovo nema
nikakvih razlika izmedu ovih primjeraka sa svijetla i iz sjene.
Jedina je razlika u broju smolenica. Grane izloZene svijetlu
imaju iglice s veéim brojem smolenica, a grane iz sjene imaju
iglice s manjim brojem smolenica. Obitno je ta razlika u broju
smolénica malena i neznatna. Tako na pr. iznosi broj smole-
nica u vide slutajeva u iglicama grana jzloZenih svijetlu 8—11,
a u iglicama grana u sjeni 6—10. Nalazio sam i mnogo takvih
primjeraka, kod kojih je broj smolenica bio isti.

Poito sam uporedio grane sa svijetla s onima iz sjene, za-
nimalo me je, da li postoji kakva razlika u anatomskoj gradi
iglica kod grana sa raznog poloZaja na stablu, ali koje otpri-
like dobijaju jednaku koli¢inu svijetla. Uzeo sam iglice za
istraZivanje s grana iz donjeg, srednjeg dijela i s vrha kronje.
Utvrdio sam, da u anatomskoj gradi tih iglica nema nikakvih
razlika. Jednaku anatomsku gradu na poprenom prijesjeku
iglica imaju grancice s donjeg, srednjeg kao i s gornjeg dijela
kroinje. Sve te grandice bile su s CeSerima.

Poslije toga sam uzeo sterilne granéice, i to s istog stabla,
s kojeg su uzete i fertilne grandice. Sterilne granéice su uzete
s donjeg'i s gornjeg dijela kro$nje. Razlika u anatomskoj gradi
iglica izmedu samih sterilnih granéica nema. A kod usporedbe
anatomske grade iglica sterilnih grana i onih fertilnih poka-
zale su se male razlike, koje bismo mogli ovako definirati:
fertilne granégice, t.j. iglice na njima, ¢éine nam se kao da su
starije, t. j. kao da su dostigle svoj gornji stadij razvitka, dok
iglice na sterilnim grancicama ne pokazuju tako izrazitu ana-
tomsku gradu, ali one svejedno svojom gradom pripadaju u
istu onu grupu, u koju i iglice s fertilnih grandica,

Dakle, poloZaj grane na stablu ne utjefe na anatomsku
gradu iglica, ali iglice moraju biti stare najmanje jednu go-
dinu, a poZeljno je da su i starije. Najpovoljnija granéica za
istraZivanje je ona, koja nosi na sebi jednogodisinje, dvogodi&nje
i trogodisnje iglice i koja je fertilna.

IstraZio sam takoder i to, da 1i starost iglice utjete na
njenu anatornsku gradu. Uzeo sam sasvim mlade. iglice, zatim
jednogodi$nje, dvogodisnje i trogodidnje iglice i usporedio nji-
‘hovu anatomsku gradu. Mlada iglica odstupa u svojoj anatom-
skoj gradi od ostalih jednogodidnjih ili viSegodidnjih iglica, te
tako mozemo zakljuéiti, da se mlade iglice, koje jo5 nisu ni
godinu dana stare, ne mogu uzeti za istraZivanje, a mogu se
istra¥ivati samo one iglice, koje su stare preko godinu dana
ili viSe.

Popreénj prijesjek iglica uzeo sam izmedu donje treéine i
paolovine iglice. SvjeZe iglice sam rezao odmah u tom stanju,
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t. j. pravio sam popreéne prijesjeke, dok sam suhe iglice naj-
prije kuhao u obi¢noj vodi jedno 10—20 minuta, da omek3aju,
1 nakon toga ih rezao.

S jedne grandice, t.j. jednog 1nd1v1duuma uzZeo sam pro-
sjeéno 10 iglica za istraZivanje. Manji broj iglica je istraZen
kod primjeraka, koji su veoma karakteristiéni, a kojih imam
malo, kao na pr. kod strumickog (krimskog) crnog bora. Ka-
snije sam doSao do uvjerenja, da je moguée uzimati i manji
broj dobro odabranih iglica s dobro uzbranog primjerka. Na
poprednom prijesjeku iglica istraZio sam ove elemente:

" 1. Visinu epidermalnih stanica u mikronima na konveks-
noj i ravnoj strani iglice, koja je mjerena na vise mjesta, i to
u sredini izmedu dvije susjedne puéi. Pod visinom epidermalnih
stanica razumijevam ockomicu na vanjsku tangentnu membranu
tih stanica.

2. Sirinu ep1derma1n1h stanica s obje strane iglice u mi-
kronima. Sirina je mjerena na viSe mjesta takoder u sredini -
izmedu dvije susjedne puéi. Pod Sirinom epidermalnih stanica
razumijevam okomicu na visinu tih stanica.

3. Broj todno popreéno prerezanih pudi.

4. Broj slojeva hipodermalnih stanica na konveksnoj stra-
ni iglice.

5. Broj slojeva hipodermalnih staniea na ravnoj strani
iglice.

6. Broj slojeva hipodermalnih stanica u uglovima popreé-
nog prijesjeka iglice.

7. Veli¢inu.hipodermalnih stamca u mikronima u najuda-
ljenijim slojevima od epiderme na konveksnoj strani iglice.

8. Debljinu membrana hipedermalnih stanica u najuda-
Ijenijim slojevima od -epiderme na konveksnoj strani iglice.
Debljina membrana je klasificirana ovako: '

veoma debela membrana 1/2,5 —1/3,6
debela membrana 172 —1A
priliéno debela membrana 1/1,25—1/0,75
srednje debela membrana 1/0,75—1/0,25
tanka membrana 1/0,25—1/ < 0,25

Odnos brojeva 1/2,5, 1/3,5, 1/2...it.d. znade Sirinu lu-
mena stanice prema debljini membrane te stanice, na pr. sta-
Tnica ima véoma debelu membranu, ake je ta membrana
2,5—3,5 puta deblja od dijametra Iumena.

9. Sirinu lumena hipodermalnih stanica, i to u najudalje-
nijim slojevima od epiderme na konveksnoj strani iglice. Lu-~
meni tih stanica klasificirani su ovake:
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veoma uski lumen 1/25 —1'/3',5

uski lumen 172 —1/1
prili¢no uski lumen 1/1,25—1/0,75
srednje uski Iumen /1 —1/0,50
giroki Iumen ' 1/0,50—1/ < 0,50

I u ovom slutaju ovi brojevi oznatuju odnos dijametra
lumena prema debljini membrane.

10. Zaobljenost hipoderme prema unutrasnjosti da kon--
veksnol strani iglice izmedu dviju susjednih puéi. Ta zaoblje--
nost je klasificirana ovako:

veoma zaobljena hipoderma -
zaobljena hipoderma

slabo zaobljena hipoderma
gotovo ravna hipoderma
ravna hipoderma

11. Broj smolenica.

12. Oblik sklerenHlimskih stanica, koje obaw]aju smole--
nice i debljma membrana tih stanica.

13. Broj slojeva transfuzijskog parenhima na ﬂoemskoj I
na ksilemskoj strani Zila,

14, Broj slojeva sklerenhimskih stanica iznad floemskih.
dijelova Zila, kao i ispod ksilemskih dijelova i izmedu.Zila.

15. Sirinu iglica u mikronima. Ova je dimenzija uzeta od
]ednog do drugog ugla popre¢nog prijesjeka iglice, a paralelna.
je s ravnom siranom iglice.

16. Visinu ,t. j. okomicu na 8irinu iglica u mikronima.

Sirina i visina poprefnog prijesjeka iglica, broj smolenica.
i pudi izradunati su za pojedine svojte varijaciono-statisti¢ki..

Aritmetska sredina je izradunata prema formuli:

T Efx f = broj podataka u razredu
l-f & = velidina, koja odgovara sredini razreda
a standardna devijacija:

]/E(fxs)—XEfx gdje je N—-ukupan broj podataka

Da li'su razlike u 3irini i visini poprefnog prijesjeka:
iglica, kao i u broju smolenica i pu(":i kod pojedinih svojta
51gn1f1kantne ili ne,istraZeno je pomodu t — testa uz pretpo-
stavku, da je razhka nula (t 'zv. nul-hipoteza). Uz pomo¢ for-
mule na str. 122 Fisher R. A. Statistical Methods for Research:
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“Workers 1948. (10. izdanje), izratunati su t-iznosi i njihova ve--
li¢ina usporedena sa t-iznosima iz tablice na str. 65. Snedecor
G. W. Statistical Methods 1946. (4.izdanje), uz pretpostavku,
-da je n (= broj stupnjeva slobode) jednako (Ny + N,) — 2, gdje
su N: i N» brojevi proba u pojedinim varijacijama. Nul-hipo-
teza se moZe odrZati, ako je izradunati t-iznos manji od t-iznosa
iz naprijed spomenute tabele za P =0,05. Ako je t-iznos veéi
-od odgovarajuceg iznosa za P = 0,05, a manji od iznosa za
P = 0,01, onda je nul-hipoteza sumnjiva. A ako je t-iznos veéi
1 od odgovarajuceg iznosa za P = 0,01, onda se nul-hipoteza
ne moZe odrZati ili drugim rijedima razlika izmedu obiju svojta
je signifikantna. .

Popretne prijesjeke sam pravio rukom, a ulagao sam ih
u glicerin. Takvi su mi preparati sluZili za prvotna istraZiva-
-nja. Kasnije sam naéinio trajne preparate, koji sit mi bili po-
trebni kod komparacije pojedinih oblika, a ujedno slue i kao
-dokazni materijal.

ANATOMSKE KVALITETE -POJEDINIH STANICTA
IGLICE CRNOG BORA 8 TERITORIJA FNRJ
ANATOMICAL FEATURES OF THE INDIVIDUAL
""TISSUES OF THE NEEDLE OF -PINUS NIGRA OF

) THE TERRITORY OF YUGOSLAVIA

U oyom poglavlju je prikazana vrijednost svakog stanitja
"ili elementa grade iglice u sistematici svojta crnog bora iz nage
drZave. Donesene su razlike unutar pojedinih stani&ja ili ele-
menta grade iglice, koje su posluZile za odredivanje pojedinih
:svojta. "

1. Epiderma. Ako mjerimo visinu epiderme na popreénom
‘prijesjeku iglica, i to na konveksnoj strani iglice izmedu puci,
“kod crnog bora s teritorija Jugoslavije, vidjet éemo, da su kod
“pojedinih primjeraka epidermalne stanice veée, t.j. dulje, a
"‘kod drugih manje, t.j. krace. Na osnovu duljine (visine) epi-

dermalnih stanica na konveksnoj strani iglice moZemo razli-
‘kovati dvije grupe crnog bora:

" I Visina epidermalnih stanica na konveksnoj strani iglice
ispod 30 p .
(Pellasiana, godensis, illyrica)

I1. Visina epidermalnih stanica na konveksnoj strani iglice
30—40 p

{austrigcaq, dalmatica).
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Ako usporedimo §irinu epidermalnih stanica kod ove dvije
grupe, vidjet éemo, da je razlika manja. Kod prve grupe, kod
koje su epidermalne stanice na konveksnoj strani iglice manje
od 30 p, Zirina tih stanica se krece od 14—I18 p, a kod druge
grupe Sirina iznosi 18—22, rijetko 14 p.

Rekli smo, da moZemo na osnovu duljine i Sirine epider-
malnih stanica podijeliti na§ crni bor u dvije grupe. MoZe se -
opravdano postaviti pitanje (kada znamo, da austrijski i dal-
matinski bor dolaze na vapnencu, a gocki bor na silikatu, dok
strumidki i ilirski crni bor dolaze i na vapnencu i na silikatu),
nije li to jedan te isti crni bor, koji zbog razlicite geoloSke
podloge tla ima razlifitu visinu i Sirinu epidermalnih stanica.
Protiv te pretpostavke govori &injenica, da strumigki i ilirski
crni bor dolaze i na vapnencu i na silikatu, a po gradi epider-
malnih stanica pripadaju uvijek u istu grupu. Ali ako uzmemo
u obzir jos i druga staniéja iglice, vidjet ¢emo, da se i svojte,
koje dolaze na silikatu, medu sobom jasno razlikuju. Uspore-
dimo 1i samo gradu iglica gotkog crnog bora sa strumickim,
vidjet ¢emo, da je u njihovoj anatomskoj gradi jedino zajed-
nitko: visina i 3irina epidermalnih stanica, a u svemu drugome
se oni veoma razlikuju. Ako geoloska podloga kao vanjski
faktor u tolikoj mjeri utjefe na anatomsku gradu. iglica, da
bismo mogli crni bor podijeliti u dvije grupe na osnovu visine
epidermalnih stanica, nije razumljivo, kako fo da i u grupi,
kcja ima epidermalne stanice manje od 30  visine, imamo tako
vidnih promijena u anatomiji iglica.

2. Puéi. Mnogo su manje karakteristi¢ni broj, veliina kao
i uronjenost pudi. Za sve svojte, koje kod nas dolaze, izradu-
nato je, da li su razlike u broju puéi signifikantne ili.nisu.
Prema tim rezultatima jedino se dalmatinski bor signifikantno
razlikuje od dustrijskog, gotkog i ilirskog bora, a kod krimskog
{strumickog) je ta signifikantna razlika nesigurna. Znaéi, da
za broj puéi ne moZemo reéi da nema vrijednosti kod sistema-
tike crnog bora pomoéu anatomije iglica, nego je ta vrijednost
mala. Veli¢ina, kao i uronjenost pugi imaju-jof manju vrijed-
nost nego broj pudi, te ih zato nisam uzeo u obzir. Ti bi ele-
menti vierojatno imali veéu vrijednost, kada bi se odredivale
svojte iz &itavdg areala crnog bora.

3. Hipoderma. Vet je prije reéeno, da je kod hipoderme
vaZan za sistematiku crnog bora broj slojeva tih stanica na
konveksnoj strani iglice. Druge karakteristike. su: veli¢ina
hipodermalnih stanica, debljina membrana i Sirina lumena tih
stanica, kao i zaobljenost hipoderme izmedu puéi prema unu-
tradnjosti. -
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Na osnovu broja slojeva hipodermalnih stanica na kon-
veksnoj strani iglice, debljine membrana i $irine lumena tih
stanica i zaobljenosti hipoderme moZe se crni bor podijeliti
ovako:

1. Broj slojeva hipodermalnih stanica na konveksnoj strani
iglice 2—5, hipoderma je veoma zaobljena do zaobljena. Mem-
brane tih stanica veoma su debele do prilizno debele, a lumeni
su im veoma uski do priliéno uski.

(Pallasiana, dalmatica).

Razlika u hipodermi izmedu dalmatinskog bora i strumi-
&kog bora (Pallasiana) je u velidini popreénog prijesjeka hipo-
dermalnih stanica. Kod dalmatinskog bora promjer tih stanica
kreée se od 18—34 p, a kod strumic¢kog od 22—36 p.

2, Broj slojeva hipodermalnih stanica je na konveksnoj
strani iglice 2—4. Hipoderma je zaobljena do gotovo ravna.
Membrane tih stanica veoma su. debele do srednje debele, a
lumeni su im uski do srednje uski. e

(austriaca).

3. Broj slojeva hipodermalnih stanica iznosi na konveksnoj
strani iglice 1—3 sloja. Hipoderma je izmedu puéi zaobljena
do ravna. Membrane tih stanica su debele do srednje debele,
a lumeni su im uski do Siroki. .

(godensis, ilyrica).

Na osnovu veli¢ine hipodermalnih stanica na konveksnoj
strani iglica moZe se crni bor podijeliti u tri skupine:

I, (14) 18—32 [34] p -
- (dalmatice, austricca)
II. 22—36 p .
(Pallasiana)
III. 1425
(godensis, illyrica)

4. Smolenice. Broj smolenica kod crnog bora u J ugoslaviji,
moZe se reci, da uglavnom raste iduéi od istoka nase drave
prema zapadu (tab. 1). N

Prema obliku i debljini membrana sklerenhimskih stanica,
koje obavijaju smolenice, moZemo razlikovati tri grupe:

I. Stanice su okrugle, rijetko elipti¢ne
. ~ {dalmatica, Pallasiana)
II. Stanice su okrugle do eliptiéne
(austriaca, illyrica)
1I1. Stanice su eliptiéne, rijetko okrugle p
- (godensis)
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Na osnovu debljine membrana sklerenhimskih stanica oko
smolenica imamo ove grupe:

I. Membrane su veoma debele do debele, rijetko pn—

li¢no debele

(dalmatica, Pallasiana, austriaca)
II. Membrane su debele do prili¢no debele

ITI. Membrane su prilitno debele

!

Tab, 1

(illyrica)

{ goégnsis)

Broj smolenica*

Number of resin canals

Nalazifte — Habitat

Svojta — Race

6 — 9. Istotna Makedonija Pallasiana
Od istecne Makedonije do I
S—10 Gorskog Kotara dllyrica
6 — 11 Got golensts
9 — 13 . Btag, Hvar dalmatica
Od Male Kapele do ey
7—12 Trente austridca

5. Borani parenhim nisam uzeo u razmatranje, jer je kod

svih oblika graden jednolitno.
6. Tok; koji obavija transfuzijski parenhim, takoder nisam
uzeo u razmatranje, jer je i on jednolitno graden.
7. Transfuzijski parenhim. Ovdje moZemo razlikovati dvije

grupe:

I Bro] slojeva transfuzijskog parenhima

N

a) na floemskoj strani 3 veoma rijetko 2 sloja,
b) na ksilemskoj strani 5—6 slojeva.

(dalmatica, Pallasiana, austricca)

IL. Bro; slojeva transfuzijskog parenhima

a) -na floemskoj ‘strani 2—3 sloja,

b) na ksﬂemskd] stram 4—5 slojeva.

{gocensis, illyrica)

Prema tome broj smolenlca oblik i debljina .membrana
sklerenhimskih stanica oko smolenica i broj slojeva transfuzij-
skog parenhima imaju sistematsku vrijednost za odredivanje

- nizih sistematskih jedinica Pinus nigra u Jugoslaviji.

* Broj-smolenica je odreden varijaciono-statistitki.
The number of resin canals was determined statistically.
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8. Broj slojeva sklerenhimskih stanica iznad floemskih di-
jelova Zila, Na osnovu broja slojeva sklerenhimskih stanica.
teze je podijeliti erni bor u dvije grupe, kako sam to uéinio
na temelju transfuzijskog parenhima, iako su donekle te dvije
grupe uodljive. Broj tih slojeva je kod pojedinih svojta ovaj:

- Pallasiana 1--2 -
’ dalmatica ! 1—[2] b
. ‘qustriaca . T 1
illyrica 1 | 1
godensis ' | 1 Zesto nepotpun

9. Sirina i visina popreénog prijesjeka iglica veoma su
vazni elementi za razhkovan]e pojedinih svojta kod nas., Do-
nosim tabelu (br. 2) Sirine i visine popretnog prijesjeka iglica
" 1 histograme za pojedine svjte, iz kojih se vidi, da se te svojte

medu sobom razlikuju. Podaci u tabeli su doblvem na osnovu
varijaciono-statistiékih 1strazwan3a :

Tab. 2
Svojta Poprezni presjek iglice — Cross-section of the needle
Race Visina u — Height in | Siripa u — Breadth in »
dalmatica 084 — 1178 1583 — 1984
Pallasiana 914 — 1056 1556 — 1794
austricea 880 — 1050 1450 — 1717
tilyrica 819 — 990 1345 — 1658
golensis 770 — 933 1274 — 1601

Ako podijelimo te svojte u dvije grupe, onda je razliko-
vanje tih dviju grupa prilitno lake na osnovu tih elemenata
grade iglica. U -prvu grupu bi dosli: dalmatica, Pallaswm i
austriaca, a u drugu godensis i illyrica.

Kada je govoreno o gradi epiderme, obrazloZeno je na
str. 139, da se duljina epidermalnih stanica ne mijenja vidno
zbog geoloSke promjene podloge, na kojoj stablo, t.Jj. sasto-
jina dolazi. Kao produZetak tog izlaganja iznosim jedan pri-
m]er 0 konstantnosti anatomske grade iglica bez obzira na pro-
mJene geoloske podloge tla.

" Nedaleko od ViSegrada nalaze se dva podruéja crnog bora,
jedno je na vapnencu, a drugo na serpentinu. Sastojina na ser—
pentinu je. iz predjela Banja, a sastojina s vapnenca je iz pre-
djela Gornja Lijeska. Stabla crnog bora iz sastojine sa ser—
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pentina imaju koru uzduZno izbrazdanu, crnosive boje, koja:
vufe na crveno {sl. 24), a stabla iz sastojine s vapnenca imaju.
koru manje izbrazdanu, boje svijetlosive (sl. 25). U sastojini,
gdje je geoloska podloga vapnenac, primijedéena su i stabla,
koja imaju boju kore slitnu onoj sa serpentina, ali su fto-
vedinom mlada stabla, a’ samo pokoje starije stablo (prsnega.
promjera preko 30 em) ima slitnu boju kore kao .stablo sa
serpentina. Za iglice bismo mogli re¢i da su kod stabala s vap--
nenca tamnije zelene od onih sa serpentina. Iz prednjeg bismo
mogli zakljugiti, da se crni bor sa serpentma vidno razhkuJe
od crnog bora s vapnenca po boji korée i nesto malo po boji
iglica, kad ne bismo znali, da i na serpentinu dolazi crni bor-
sa svijetlosivom bojom kore (planina Gog), a isto tako, da i na
vapnencu dolazi crni bor sa crnoswom korom (austn]skl crni
bor iz Slovenije). MozZe se postav1t1 pitanje: nlje li erni bor sa.
serpentina u Banji tipiéan ssp. austriaca, a crni bor s vapnenca.
iz GornJe Lijeske tipifan ssp. godensis, pa se zato ta dva bora.
tako jasno razlikuju u boji kore. Ako bi odgovor na to pitanje
bio pozitivan, onda bi i anatomska grada iglica kod ova dva.
crna bora bila razli¢ita. Crnom boru ‘sa serpentina odgovarala
bi anatomska grada iglica ssp. austriaca, a crnom boru s vap--
nenca odgovarala bi anatomska grada iglica ssp. godensts.
Istrazivanjem anatomske grade njihovih iglica zakljuéilo se,
da ta dva bora ne pripadaju ssp. godensis, a pogotovu ne pri—-
padaju ssp. austriace, nego imaju istu anatomsku gradu iglica,.
i da ih prema tome ubrajamo u istu, grupu, t. _] u ilirski
crni bor.

Iz gornjeg izlaganja se vidi, da se anatomska grada iglica
nije promijenila zbog geoloSke promjene podloge, dok su se-
boja kore i boja iglica promijenile.

ANATOMSKI PRIKAZ POJEDINIH SVOJTA CRNOG-

BORA U JUGOSLAVIJI—ANATOMICAL DESCRIP--

TION OF THE INDIVIDUAL RACES OF PINUS:
NIGRA IN YUGOSLAVIA

a) Pinus nigra Arn. ssp. austriacae (Hoss) n. comb..

(P. austricca Hoss, 1825; P. nigricans Host, 1826; P. nigre var..
austrisce Asch. et Graeb., 1897; P. maritima ssp. migra Schwz.,
1938; P. nigra ssp. Orientalis var. austrivca Delevoy, 1949).

Materijal crnog bora-iz NR Slovenije dobio sam, kake sam wved
prije spomenuo, preko Gozdarskog instituta iz Ljublijane, a pored toga
sam i osobno obiSac lokalitete kod Nomenja i Mangarta. Posjedujem
primjerke crnog bora iz gotovo svih autohtonih nalazista iz te republike.
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Podaci ¢ tim primjercima su ovi:

Dva primjerka s lokaliteta Dobovec pod Kumom (Gozdna uprava
“Litija). Primjerci su sa 600 m nad. vis. i sa juZne ekspozicije. Geolodka
podioga tla je vapnenac.

S podrudja Nomenja (Gozdno gospodarstve Bled) imam dva pri-
‘mjerka crnog bora. ‘Ti su primjerci s 550 m nad. vis. i 5 ju®ne ekspo~-
-zicije, Geologka podloga tla je vapnenac.

S podrutja Trente posjedujem jedan primjerak. NalaziSte je Kukla.
Primjerak je vzet s 88 m mad. vis. Geoloka podloga tla je vapnenac.

S podru&ja Radovljice posjedujem jedan primjerak, malaziite Be-
gunjani (Begunjsifica-Karavanke). Primjerak je uzet sa 600 m nad. vis.
-5 juZne ekspozicije. Gecloska podloga tla je vapnenac, Gozdarski institut
Slovenije javio mi je, da je autohionost crnog bora. s ovoga podrudja
sumniiva. Po anatomiji iglica ovaj primjerak _odgovara onima iz Do-
"bovea, Nomenja i Trente.

8l. — Fig. 1. Detalj poprefnog prijesjeka iglice austrijskog crnog bora; epi-
derma sa zaobljenom hipodermom (pov. 530 X) — Detail of transverse section
-of the needle of Pinus nigra ssp. austriaca; epidermis with rounded hypoder-
- mis (enlarg. 530 X)

S podruéja Boveca imam tri primjerka ernog bora., Primjerak iz
‘predjela t.zv. Strmec (Log pod Mangartom) uzet je s 900 m nad. vis,
a geoloska podloga tla je vapnenac. Drugi primjerak uzef je nedaleko
‘stare austro-ugarske tvrdave na putu od Bovca za Log, Nadmorska vi-
sina je oko 530 m. Ekspozicija je jugozapadna,.geolofka podloga je
‘vapnenac. . .

Trec¢i primjerak uzet je s podrudja Bovcé, iz predjela t. zv. Meli
‘pod Jerebicom, sa T00 m nad. vis. i sa sjeveroistotne ekspozicije. Geo-~
loSka podloga tla je vapnenac.

S podrufja Kolevske Reke imam jedan primjerak; nalazisie .Bo-
rovec nad Kolpo, Primjerak je sa 720—730 m nad. vis, i s juZne ekspo-
-zicije. Tlo je plitko pjeSéano.

Na 20 km juZno od Ljubljane s nalazifta ISki Vintgar posjedujem
jedan primjerak, koji je uzet sa 800 m nad.’vis, a ekspozicija mu je’
zapadna. Geoloska podloga tla je vapnenac. .
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Crni bor iz Slovenije nije jednak po gradi svojih iglica.
Postoje-dvije grupe crnog bora u Sloveniji na osnovu “anato-
mije iglica. Crni bor s Jerebice, iz Trente, Nomenja, Radov-
1jice i Dobovea pripada u prvu grupu i ima ovu gradu iglica:
Visina epidermalnih stanica iznosi na konveksnoj strani iglice
32—36 p, rijetko 20—40 , a na ravnc)] strani 256—29, rijetko
32 p. Sirina epidermalnih stanica iznosi na obje strane iglice
18, rijetko 14, a veoma rijetko 22 p. Broj puéi krete se veéi-
nom od 9—17, rijetko se nade 6, a veoma rijetko 21 pué. Broj
slojeva hipodermalnih stanica na konveksnoj strani iglice
krecée se od 2—3, veoma rijetko 4 sloja, dok na ravnoj strani
imamo 2, rijetko 3, a veoma rijetko 1 sloj tih-stanica. U uglo-

!

'SI. — Fig. 2. Detalj poprednog prijesjeka iglice austrijskog crnog hora: epi-
derma sa slabo zaobljenom hlpodermom (pov. 555 X) — Detail of transverse
_section of the ncedle of Pinus nigra ssp. austriaca: epidermis with slightly

-+

rounded hypodermis (enlarg, 555 X)

vima iglice imamo 3—4, rijetko 2 sloja tih stanica. Hipoder-
malne stanice su na konveksnoj strani iglice velidine 18--25 W,
a veoma rijetko 14 p. Membrane tih stanica su débele do pri-
liéno debele, veoma rijetko debele, odnosno srednje debele.
Lumeni tih stanica su uski do priliéno uski, rijetko srednje
uski. Hipoderma je izmedu pudi prema unutrasnjosti veéinom
slabo zaobljena, rjede zaobljena, odnosno gotovo ravna. Broj
smolenica kreée se od 4—13. Oblik je sklerenhimskih stanica,
koje obavijaju smolenice, okrugao do elipti¢an, dok su- mem-
‘brane tih stanica debele, rijetko prilicno debele. Na floemskoj
su strani 3, rjede 2 sloja trasfuzijskog parenhima, a na ksilem-
skoj strani 5, veoma rijetko 6 slojeva. Iznad floema nalazi se
1 sloj sklerenhimskih stdnica, a ispod ksilema moZe se naéi
nekoliko takvih stanica. Sirina poprefnog prijesjeka iglica
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iznosi 1400—1782 p, veoma rijetko 1240 p, a visina 821-—1131 p,
a veoma rijetko 744 p. '

. Crni bor s Mangarta, I3kog Vintgara i Kodevske Reke
spada u drugu grupu i ima ovu anatomsku gradu iglica: Visina
epidermalnih stanica iznosi na konveksnoj strani iglice 25-—32,
veoma rijetko 22 W, a na ravnoj strani 18—29 p. Sirina tih
stanica iznosi na obje strane iglice 14—18 k. Broj pudi krete
se od 7—I15. Na konveksnoj strani iglice nalaze se 2—3, veoma. .
rijetko 4 sloja hipodermalnih stanica, a na ravnoj strani 2—3

Sl. — Fig. 3. Detalj popreinog prijesjeka iglice austrijskog crnog

bora: epiderma s 4 sloja hipoderme {pov. 870 X) — Detail of

transverse section of the necedle of Pinus nigra ssp. austriaca:
epidermis with 4 layers of hypodermis (enlarg, 370 X)

sloja. U uglovima iglice imamo 3—4 sloja tih stanica. Velidina
hipodermalnih stanica na konveksnoj strani iglice iznosi
18—25, a veoma rijetko 16, odnosno 29 p. Membrane tih sta-
nica su debele do prilitno debele, rijetko srednje debele, dok
su lumeni tih stanica prilino uski do srednje uski. Hipoderma
je izmedu pudi prema unutradnjosti slabo zaobljena do gotovo
ravna, rijetko zaobljena. Smolenica ima 5—13, rijetko 3. Oblik
sklerenhimskih stanica, koje obavijaju smolenice, okrugao je
do eliptiéan, dok su membrane tih stanica debele do prili¢nc
debele. Iznad floemskih dijelova #ila imamo jedan, a veoma
rijetko joS jedan nepotpuni sloj sklerenhimskih stanica. Na
floemskoj strani su 3,. rijetko 2, a na ksilemskoj 5, veoma
rijetko 4, odnosno 6 slojeva transfuzijskog parenhima. Sirina
iglica se kre¢e od 1302—1860 w. Visina popreénog prijesjeka
iglica iznosi 976—1109 u, rijetko 883 p. ' .

Iz NR Hrvatske s podrugja Male Kapele i Pljefivice imam
veti broj primjeraka za istraZivanje. Primjerci s tih lokaliteta
nisu jednaki u gradi iglica. Oni se mogu podijeliti u dvije
grupe kao i primjerci iz NR Slovénije. Prvo éu protumagiti
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grupu, koja ima epidermalne stanice na konveksnoj strani
iglice visine 29—36 p. Drugu grupu, koja ima epidermalne sta-
nice na konveksnoj strani iglice visine 2529 p, rastumaéit ¢u
kasnije, jer je potrebno da najprije iznesem gradu iglica drugih
oblika, kako bi bilo razgnﬂjivi'je tumadéenje tog oblika crnog
bora.

S podrudja Male Kapele imam 16 primjeraka crnog bora. Pri-
mjerci su uzeti iz autohtonih sastojina. -

Tz Sume Samar, odjel Voznik, imam 2 primjerka. Oba su pri-
mierka uzeta sa 800 m nad. vis, s juZne ekspozicije, a geolofka podloga
tla je vapnenac. . !

Iz iste dume, odjel Tavan, posjedujem 2 primjerka, koji su uzeti
sa 700 m nad. vis, jugozapadne su, odnosno zapadne ekspozicije i
s vapnenaste podloge.

Iz Samara, odjel Manastir, okruZje A 29, posjedujem 2 primjerka.
Ti su primjerci uzeti s 800 m nad. vis., ekspozicija im je jugozapadna
odnosno juZna, a geolofka podloga vapnenac.

Tz Sumskog predjela Komarnica ,nalaziSte Kipinska draga, posje-
dujem 4 primjerka, koji su uzeti sa 700, 750 i 800 m nad. vis, a ekspo-
zicije su im razne. Tlo je karbonatno. .

Iz $umskog predjela Komarnica, nalazi§te Crni vrh, posjedujem
6 primjeraka crnog bora, koji su uzeti s 8060—900 m nad. vis., sjeverne,
juZne, jugoistotne i jugozapadne el_gspozicije. Tlo je pjeskovito.

Prema boji i izbrazdanosti kore mogle bi se luéiti dvije
grupe crnog bora na ¢itavom podrugju Male Kapele. Pojedini’
primjerci imaju sivu do tamno sivu koru, uzduzno izbrazdanu
(sl. 7 1 8), a pojedini svijetlosivu do sasvim svijetlu koru uz-
duZno i. popreéno izbrazdanu u obliku romboida i deltoida
(s1. 4, 5 i 6). Na%ao sam primjeraka s izbrazdanom Kkorom,
kao 3to to opisuje Pordevié za gotki crni bor (sl 5). U radnji
Ugrenovié-Soleje (40) donesene su fotografije crnog i obiénog
bora s Male Kapele. Crni bor na tim fotografijama ima koru
svijetlosivu, $to se dosta podudara s mojim opisom i slikama
4,51 6. . :

Anatomska grada iglica ovih-primjeraka nije jednaka.
Na temelju toga mogle bi se razlikovati dvije grupe crnog bora,
ali izmedu njih, ima i prelaznih oblika. Anatomija iglica prve
grupe, koja ima epidermalne stanice na konveksnoj strani
iglice 20—36 W, jest ova:

Visina epidermalnih stanica iznosi na konveksnoj strani
iglice 29—36 1, rijetko 40 p, a na ravnoj strani 26—29, veoma
rijetko 22, odnosno 32 . Sirina tih stanica iznosi na obje strane
" iglice 18 p, rijetko 14 w. Broj puéi kreée se od 10—17, rijetko
se nade 6, a veoma rijetko 20 pu¢i. Na konveksnoj su strani
iglice 2—3 sloja hipodermalnih stanica, vecmna rijetko 4, a na
ravnoj strani 2, rijetko 3, veoma rijetko 1. U uglovima iglice
imamo 3—4 ,veoma rijetko 2 sloja tih stanica. Hipodermalne
su stanice na konveksnoj strani iglice veli¢ine 18—25 p, a
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veoma’ rijetko 14, odnosno 29 p. Membrane su tih stanica de-
bele do priliéno debele, dok su im lumeni uski do srednje uski.
Hipoderma je izmedu pudi prema unutradnjosti zacbljena do
slabo zaobljena, veoma rijetko gotovo ravna. Broj smolenica
iznosi 5—12, rijetko 15, Oblik je sklerenhimskih stanica, koje
obavijaju smolenice, okrugao do elipti®an, dok su membrane.
tih stanica veéinom debele, rjede priliéno debele. Iznad floem-
skih dijelova Zila imamo 1 sloj sklerenhimskih stanica, a ispod
ksilemskih dijelova nade se po nekoliko takvih stanica. Na
floemskoj su strani 3 sloja transfuzijskog parenhima, a na
ksilemskoj 5, veoma rijetko 4 sloja. Sirina iglica se krece od
1420—1813 u, a veoma rijetko, 1960 k. Visina popreéénog pri-
jesjeka iglica iznosi 900—1085 Y, a veoma rijetko 852, odnosno
1333 . .

' Karakteristidno je, da primjerci, koji pripadaju u prvu
grupu, imaju koru veéinom veoma svijetlu i ispucalu uzduzno
i popreéno. Ovakvu gradu iglica imaju primjerci iz predjela
Samar, odjel Voznik i Manastir i podrudje starog rasadnika, a
u odjelu Tavan primjerak br. 2 je prelazan. U predjelu Ko-
marnica ima manje takvih primjeraka, koji po gradi iglica
odgovaraju ovoj grupi. ' -

Anatomija iglica druge grupe je ova: Visina epidermalnih
stanica iznosi na konveksnoj strani iglica 25—32 p, rijetko 22 p,
a na ravnoj strani 22—25 p, rijetko 29 p. Sirina epidermalnih
stanica kreée se od 14—18 1. Broj pudi se krete od 10—17. Na
konveksnoj strani iglice nalaze se 2—3 sloja-hipodermalnih
stanica, na ravnoj strani 2, veoma rijetko 1, odnosno 3 sloja
tih stanica ,dok u uglovima iglica imamo 2—3, veoma rijetko.
4 sloja. Hipodermalne su stanice na konveksnoj strani iglice
veli¢ine 18—25 1, a veoma rijetko 29 p. Membrane tih stanica
su debele do prili¢no debele, veoma rijetko srednje debele, dok
su im lumeni prili¢no uski do srednje uski, rijetko uski. Hipo-
derma je izmedu pudi prema unutradnjosti zaobljena do go-
tovo ravna. Iznad floema imamo jedan sloj sklerenhimskih
stanica, a ispod ksilema se.nade nekoliko takvih stanica. Smo-
lenica ima 6—14, rijetko se nadu 4 smolenice. Oblik je skle-

© renhimskih stanica, koje obavijaju smolenice, okrugao do-elip-
ti¢an, dok su im membrane debele do srednje debele. Na floem-
skoj su sfrani 3 sloja transfuzijskog parenhima, a na ksilem-
skoj 5, rjede 4 sloja. Sirina iglica iznosi 1488—1658 , a rijetko. -
1395, odnosno 1767 w. Visina popregnog prijesjeka iglica iznosi
930—1007 u, rijetko 852, a veoma rijetko 1054 w.

Primjerci iz druge grupe imaju koru veéinom sivu do
sivocrnu i samo uzduZno izbrazdanu. Ovakvi su primjerci ve-
¢inom iz predjela Komarnica, nalaziste Kipinska Draga i Crni

@
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:Sl. — Fig. 4. Kora stabla crnog bora ispucala u romboide
J(Foto: M. Vidakovi¢) — Bark of Pinus nigra with rhomb-
oidal splits .
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Sl. — Fig: 6. Dva stabla crnoga bora sa
svijetlo-sivom korom (Foto: M. Vida-
kovi¢). — Two trees of Pinus nigra with

light grey bark
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e boje (Foto: M. Vidakovi¢) — Bark of
hue

nigra split more longitudinally and of a darker

inus

Sl. — Fig. 7. Kora stabla crnog bora vi¥e uzdufno ispu-

cala 1 tamnij
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81, — Fig. 8. Kora stabla crnog ‘bora (desno) karakteri-

stifno uzdu¥no ispucala, boje tammo-sive (Foto: M. Vida-

kovié) — Bark of Pinus nigra tree (right) split character-
istically in longitudinal directidm, dark prey

-



Vrh. Iz predjela Samar, nalaziite Tavan, primjerak br. 1 od-
govara ovoj grupi, dok je primjerak br. 2, kao ito je reéeno,
prelazan oblik. Sto se tite ekspozicije i nadmorske visine, i
jedna i druga anatomska grupa imaju primjerke sa raznih
ekspozicija i razne nadmorske visine.

S Pljedivice posjedujem 5 primjeraka crnog bora. Dva
primjerka sam dobio bez {ofno naznatenog lokaliteta, a ri
sam sabrao sam. ObiSao sam nalaziste Seganovac, gdje se na-
lazi jedna stara autohtona sastojina ernog bora, pa Mihaljevac,
gdje ima mladih crnih borova, najviSe do 20 god. starosti. Iz
sastojina na Mihaljeveu nisam uzeo primjerke za istraZivanje.
Prema podacima, koje sam dobic na terenu, na PljeSivici nema
drugih lokaliteta crnog bora, pa je vjerojatno, da su i ova dva
primjerka, za koje ne znam toéan lokalitet, iz Seganovea, jer
im je nazna®en prsni promjer (70 cm), a u Seganoveu ima
- takvih starih stabala.

Primjerci iz Seganoveca uzeti su s nadmorske visine od oko
750 m. Ekspozicija im je zapadna, gecloska podloga je vapne-
nace, tlo je plitko i kamenito. Kora stabala je sivoerna uzduino
izbrazdana. Kroinja im je prilitno kiSobranasta. Primjerak
br. 3 ima gradu iglica kao i primjerci iz druge grupe s Male
Kapele. Primjerci br. 1, 2, 4 i 5 uzeti s PljeSivice po gradi
iglica sliéni su drugoj grupi s Male Kapele, a slau se s drugom
grupom iz Slovenije. Za njih bi se moglo reéi, da su na pri-
jelazu izmedu prve i druge grupe uzete s Male Kapele.

Prof. Pevalek donio mi je primjerak crnog bora iz mje-
Sovite sastojine obiénog i crnog bora, koja se nalazi izmedu
Male Kapele i PljeSivice kod sela Vrelo. Nad. vis. je oko 750 m.
Ekspozicija je razna, a geolofka podloga je baziéna. Taj pri-
Jjerak ima gradu iglica kao primjerci iz druge grupe s Male
Kapele, i zbog toga ga uvritavam u tu grupu.

Iz izloZenog se vidi, da imamo dva crna- bora u Lici, koji
se jasno razlikuju u gradi iglica. Prof. Solaja (39) bavio se
istraZzivanjem fizicke i kemijske osobine terpentinskog ulja
Pinus nigra s litkog krSa (Mala Kapela). Ta istraZivanja uka-
zuju nam na to, da na lickom krfu rastu crni borovi, koji pro-
izvode terpentinsko ulje raznog obrtanja i vjerojatno da misu
rasno potpuno identiéni. Prof. Solaja veli na str. 10: »Poito
smo metodom navrtavanja dobili balzam i iz njega terpentin-
sko ulje raznog obrtanja, specifiéne tefinie i indéksa prelama-
nja, §to vredi: za obe vrste bora, moramo pretpostaviti, da
Sumske sastojine crnog i belog bora u 3umi »Samar« gdje su
vrSena terenska istraZivanja smolarenja, po svoj prilici nisu
strogi specijesi ve¢ meSavina subspeciesa ili barem razne rase
jednog te istog speciesa svaki sa strogo odredenim fizickim
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svojstvima svojih proizvoda«. Na str. 12 kaZe: »Sve ove &inje-
nice i nepravilnosti govore u prilog: pretpostavei, da ovde ne
moZe biti govora (pogotove kod belog bora) o rasno sasvim
identitnom speciesu Pinus silvestris L. pa ni Pinkus nigre Arn.c
Na strani 13 veli: »O tome nema sumnje, da na3 crni bor (Pi-
nus nigra) a pogotovo nas beli bor (Pinus silvestris) sa lickog
kr3a nisu rasno potpuno identitni. Unutar svakog speciesa po-
stoje rase, koje se mogufe po svom spoljasnjem habitusu i ne
razlikuju ali koji proizvode terpentinsko ulje raznog obrtanja
a svakako ni potpuno istog hemiskog sastava pojedinih njego-
vih sastojaka ni njihovog kvantitativnog medusobnog odnosac. .
Na str. 16: »Ipak smo dosli do saznanja da se sastojine crnog
bora (Pinus nigre) iz naSeg litkog kr¥a sastoje iz vrlo bliskih
.rasa toga speciesa Pinace-a«.

Prema mojim rezultatima na planini Mala Kapela postoje,
$to se tife grade iglica, dva potpuno razlidita crna bora. Imam
primjeraka crnog bora iz Sume Samar, odakle je i prof. Solaja
uzimao maten] al za svoja istraZivanja. Na osnovu mojih istra-
Zivanja, u toj Sumi Samar postoje dva crna bora, koji‘su svr-
stani u one dvije grupe i koji se medusobno razhku]u u ana-
tomiji iglica. Prema tome tvrdnja prof. Solaje, da na litkom
kriu dolaze razli¢iti oblici ernog bora potpuno je ispravna.

Crni bor s Male Kapele, koji ima izmedu ostalog epider-
malne stanice na konveksnoj strani iglice 20—36 p i koji sam
nazna¢io kao prvu grupu, nazvat ¢u zasad li¢ki erni bor. Po
gradi iglica ovaj litki crni bor odgovara crnom boru u Slove-
niji (Jerebica, Trenta, Nomenj, Begunji¢ica i Litija) iz I. grupe,
koji ima takoder visinu epidermalnih stanica na konveksnoj
strani iglice 29—36 . Taj crni bor iz Slovenije zvat éu u svom
daljem tumadenju slovenski erni bor. Na crni bor iz druge
grupe s Male Kapele i erni bor s PljeSivice osvrnut éu se
" kasnije.

Mala razlika, koja postoji u pojedinim elementima grade
iglica izmedu slovenskog i litkog crnog bora tako je neznatna,
da na osnovu nje ne mozemo Trazlikovati ta dva crna bora. A
ako promatramo posebno slovenski erni bor i odredimo veli-
¢inu elemenata grade iglice za taj bor, moéi éemo takoder i
licki erni bor uvrstiti u tu grupu, jer im se velid¢ine za poje-
dine elemente grade iglica poklapaju. Isto bismo dobili, kada
bismo odredili veliinu pojedinih elemenata grade iglice za
ligki crni bor. U tom bi se sludaju slovenski crni bor s veli-
éinom svojih elemenata takoder mogao uvrstiti u licki crni
bor. Ba§ zbog toga, §to se ta dva crna bora ne mogu po ana-
tomsko] gradi iglica razlikovati, smatram, da je to jedan te
isti crni bor, koji dolazi u Sloveniji na podruéju Bovca (Jere-
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bica), Trente, Normenja, na Begunj$éici i kod Litije, a u Hrvat-
skoj na Maloj Kapeli, gdje je pomije$an s drugim crnim borom.

Buduéi da su ligki i slovenski erni bor jedan te isti -erni
bor, donosim tabelarni i tekstovni prikaz anatomske grade
iglica tog naSeg crnog bora, koji dolazi na podru¢ju NR Slove-
nije i na Maloj Kapeli u NR Hrvatskoj. Sirina i visina popreé-
nog prijesjeka iglica, kao i broj puéi i smolenica, prikazani su
histogramima i izradunati varijaciono-statisti¢ki. Rezultati o
tome su ovi:

jirina poprefnog prijesjeka iglica:
= Zfx 163075

6, = / [ —XZfe _ 1825486 _ ;34
N—1 703 — 1

visina poprefnog prijesjeka iglica: »

X = 965,2912 o, = 83,4454

broj smolenica:

X=095 , = 2,8015 ‘
broj pudi: )
X = 12,3737 g, = 3,0592
X = aritmetska sredina f = Dbroj podataka
o, = standardna devijacija u razredu
(a2 ne srednja grijeska ¥ = velitina, koja odgo-
aritmetske sredine) vara sredini razreda

N = ukupan broj podataka

Anatomska érada iglica tog bora je prikazana na str. 232
u tab. 8.1 sl. 11,

Ako usporedimo moja istraZivanja o slovenskom i litkom
crnom boru sa Schwarzovim, koja se odnose na njegov ssp.
nigra, vidjet éemo, da se ena ne slaZu u viSe elemenata grade
iglice. Razlika je u ovom: Broj slojeva hipodermalnih stanica
iznosi na konveksnoj strani iglice po Schwarzu 1—3, a po
‘mojim istraiZvanjima nikad ne postoji jedan sloj, nego se broj
tih slojeva kreée od 2—3, a veoma rijetko se nadu i 4 sloja
tih stanica. Debljina membrana i 8irina lumena donekle odgo-
-vara mojim istra?ivanjima, iako je tefko njegove rezultate
komparirati s mojima, jer nema tofno odredene granice za
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pojedine debljine membrana i $irine lumena. Hipoderma je
izmedu pudi po Schwarzu zaobljena, katkad ravna, dok je po
mojim istraZivanjima zaobljena do slabo zaobljena, ‘rijeiko-
gotovo .ravna, te se prema toine poklapa sa opaZanjima nave-
denog autora. Broj smolenica prema Schwarzu kreée se od.
5—10, a po mojim istraZivanjima od 7—12, a veoma rijetko se

“nadu i 4, odnosno 15 smolenica. Sirina iglica po ovom autoru
iznosi 1600—1800 y, a po mojim istraZivanjima 8irina se krece
od 1450—1717 w, a veoma rijetko se nade primjeraka sa Sirinom.
od 1240, odnosno 1960 . : -

Prema tome razlika u ana-
tomskoj gradi iglica izmedu slo-
venskog i litkog crnog bora s
jedne i Schwarzova ssp. nigra s
druge strane leZi u: breoju sloje-
va hipodermalnih stanica na
konveksnoj strani iglica, broju

------

1

u debljini membrana, Sirini lu-
mena hipodermalnih stanica,
kao i u zaobljenosti hipoderme
covi borovi medusobno slazu.
Schwarz nije istraZio broj
slojeva hipodermalnih stanica

na ravnoj strani iglice i u uglo-
vima iglice, broj slojeva skle-
renhimskih stanica iznad floem-
skih dijelova Zila, broj pudi,
oblik sklerenhimskih stanica,
koje obavijaju smolenice i de-
bljinu membrana tih stanica,

Sl. — Fig. 9. Detalj popretneg
prijesjeka iglice austrijskog crnog
-bora: sklerenhimske stanmice okru-
glastog oblika oko smolenice:
{(pov. 350 X) — Detail of trans—
verse section of the needle of Pi-
nus nigra ssp. austriaca; scleren-
chymatous cells of rounded shape-

broj 'slojeva transfuzijskog pa- linig resin canal (enlarg. 350X}

renhima, visinu. epidermalnih
stanica na konveksnoj i ravnoj
strani iglice, kao ni $irinu epidermalnih stanica i visinu popret—
nog prijesjeka iglice. '

Isto tako, ako usporedimo gradu iglica naSeg slovenskog
i litkog crnog bora s crnim borom iz Austrije, nalaziSte Mod--
ing, koji 1je Schwarz istraZivao i koji je po njemu tipi¢an
austrijski crni bor, f.j. odgovara njegovu ssp. nigra, 1vidjet
éemo, da se ta dva bora medusobno razlikuju. Slovenski i Heki
crni bor imaju 2—3, a veoma rijetko 4 sloja hipodermalnih
stanica na konveksnoj strani iglice, a 2, rijetko 3, veoma rijetko-
1-sloj tih stanica na ravnoj strani iglice. Membrane su tih
stanica na konveksnoj strani iglice debele do prili¢no debele,
veoma rijetko srednje debele, odnosno veoma debele, dok su
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“im lumeni uski do srednje uski. Hipoderma je izmedu pud l

rzaobljena do slabo zacbljena, rifetko gotovo ravna. Crni bor

iz Madlinga ima 1—3 sloja hipodermalnih stanica ma konvek-
:snioj strani iglice, a na’ ravnoj 1—2.sloja tih stanica. Membrane
tih stanica su priliéno debele, dok su im lumeni srednje Siroki.
"Hipoderma je izmedu puéi priliéno mnogo zaobljena. Na$ crni
‘bor ima 1 sloj sklerenhimskih stanica iznad floemskih dijelova
Zila, a crni bor iz Mddlinga ima 2 sloja tih stanica. Broj smo-
-lenica se kreée kod naseg crnog bora iod 7—12, a veoma rijetko
' . se nadu 4 odnosno 15 smo-
lenica, dok se kod madlin-.
$kog crnog bora broj smo-
lenica krede od 6—10.
Sirina iglica iznosi kod
slovenskog i lickog crnog
bora [1240] 1450—1717
[1960] 1, kod mddlinskog
crnog bora 1600 p. Kom-
paraciju ostalih elemenata

istraZzio ostale elemente.

Kao §to vidimo, naS
slovenski i liéki crni bor
. . razlikuje .se od crnog bo-
:SL. - Fig. 10. Detali popretnog prijesjcka 1 12 _Modhr}ga (%;lstgl]a)
iiglice amstrijskog crnog bora; sklerenhim- U br oju Slo_]eva poder-
ske stanice elipti‘nog oblika oko smelenice malnih stanica na konvek-
(pov. 530 X) — Detail of transverse.sec- snoj i ravnoj strani iglice,
tion of Pinus nigra ssp. austriaca; sele- broju slojeva sklerenhim-
:renchymatous cells of elliptical shape lin- . s . _

ing resin canal (enlarg. 530 X) Sk-}h stanica lzvl}ad_ﬂoer{l

. skih dijelova Zila i broju
smolenica,

Prema tome, mas slovenski i liéki erni bor slaZe se sa
-austrijskim crnim borom, koji je Schwarz opisao kao ssp. nigra,
:samo U nekim elementima grade ‘iglice; dok. od mé&dlingkog
ernog bora, koji Schwarz u svojoj tabeli donosi kao primjer
=$sp. nigra, takoder malo odstupa.

Delevoy (7) je, kao §to je prije reéeno, donio takoder
"prikaz anatomske grade iglica austrijskog crnog bora. On je
“u austrijski crni bor ubrojio i na§ dalmatinski erni bor. U $irini
-iglica, broju slojeva hipodermalnih stamica™i broju smolenica
rezultati mojih istrazivanja ne slaZu se s rezultatima Delevoya.
"Sto se-tide velidine epidermalnih stanica, broja slojeva skle-
-renhimskih’ stanica iznad floemskih dijelova Zila i oblika skle-

v
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renhimskih stanica, koje obavijaju smolenice, kao i $to se tice
debljine membrana tih sfanica, moja istraZivanja za slovenski
i lidki erni bor slafu se s istraZivanjima Delevoye za austrijski
crni bor. _

Huet (19) takoder donosi prikaz anatomske grade iglica
austrijskog crnog bora. On je obratio veliku paZnju epidermal-
nim stanicama, hipodermi i obliku sklerenhimskih stanica, koje -
obavijaju smolenice. Za epidermu veli, da joj je duZina sta-
nica 15—2 puta veéa od 3irine i da su stanice pravokuinog
oblika. Prema rezultatima Delevoya te su stanice 30—40 u duge,
a po mojim istraZivanjima te stanice su kod slovenskog i litkog
crnog bora 29—36 (40) 1 duge, a oko 18 giroke. Tefkada je u
tome, $to Huet nije donio dimenzije za visinu i Sirinu tih sta-
nica, nego ih je samo opisao, a Delevoy je donio dimenzije za
visinu tih stanica, ali dimenzije $irine nije donio, nego veli, da
su te starice pravokutnog oblika. Ako usporedimo rezultate
Delevoya i Hueta vidimo, da se oni slaZu, iako nisu donijeli
sve dimenzije za te stanice. Ja sam donio dimenzije za visinu
i Sirinu, 1 po mojim rezultatima duZina je tih stanica 1—1,5
puta veéa od $irine, a razumljivo je, da su onda one i pravo-
kutnog oblika. Znadi, da se rezultati mojih istraiZvanja o slo-
venskom i.litkom crnom boru, $to se tite epidermalnih stanica,
sla¥u s rezultatima Delevoya i Hueta za austrijski crni bor.

Broj pudi kod popreénog prijesjeka iglice je donio samo
Huet, i po njemu austrijski crni bor ima na ravnoj strani iglice
prosjecno T, % na konveksnoj 12 pudé. Po mojim istrazivanjima
ukupan broj puéi s obje strane figlice krete se kod slovenskog
i litkog crnog bora od 9—15, a veoma rijetko se nade 6, odno-
sno 21 put. -

Hipoderma se sastoji prema Huetu od jednog gloja stanica,
debelih membrana, a koje se nalaze ispod epiderme, pa od 1—2
sloja stanica, koje se na prvi sloj naslanjaju i imaju membrane
veoma debele. Hipoderma je izmedu puéi zaobljena. Po mojim
istra¥ivanjima hipoderma se. sastoji od 2—3, a veoma -rijetko
jo& 1 od 4-tog sloja stanica. Prvi sloj stanica ispod epiderme je
tanjih membrana od drugih slojeva. Membrane tih stanica de-
bele su do priliéno debele. Debljinu membrana tih stanica tesko
je usporediti, jer Huet ne donosi dimenzije za pojedine debljine.
On tvrdi, da je hipoderma kod austrijskog crnog bora zaoblje-
na, dok naj slovenski i lieki erni bor imaju zaobljenu do slabo
zaobljenu, rijetko gotovo ravnu hipodermu. Prema tome se
rezultati, do kojih sam dofao slaZu s rezultatima.Hueta u broju
slojeva: hipodermalnih stanica i u obliku hipodermalnih slo-
jeva, a ne slaZu se u debljini membrana hipodermalnih stanica
i u zaobljenosti hipoderme. Ovo mneslaganje u debljini mem-
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brana tih stanica, kao i u zaobljenosti same hipoderme, nije
toliko vrijedno, jer kod komparacije nemamo, apsolutno mje-
rilo za te elemente. Smolenica ima prema Huetu 3—12, a prema. -
mojim istraZivanjima 4-—15, ali najéeSce 7—12. Sklerenhimske
stanice, koje obavijaju smolenice prema Huetu veoma su de-
bele. Tesko je usporedivati debljine membrana tih stanica kao
i debljine membrana hipodermalnih stanica, buduéi da ovaj
autor nije donio dimenzije za pojedine debljine. Huet iznosi,
da austrijski erni bor ima 1 sloj sklerenhimskih stanica iznad
floemskih dijelova Zila, a katkada se mogu naéi te stanice i
ispod ksilemskih dijelova Zila. To odgovara i rezultatima mojih
istraZivanja za slovenski i 1i¢ki erni bor. '

Po Harlowu (15) austrijski crni bor ima 2—3 sloja hipo-
dermalnih stanica, koji su jednog te istog oblika ili su raznog
oblika, a katkada je hipoderma sastavljena i od dva oblika tih
stanica. Broj slojeva hipodermalnih stanica odgovara broju
slojeva tih stanica kod slovenskog i litkog crnog bora, a %o se
tife samih hipodermalnih slojeva ne bih mogao reéi, da su
Jednog e istog oblika. Austrijski crni bor ima po Harlowu
. 2—10 smolenica. Najmanji broj smolenica, koji sam ja naSac
kod slovenskog i litkog crnog bora je 4, a taj se broj veéinom
krete od 7—12. Harlow takoder kaZe, da postoji 1 sloj skleren- .
himskih stanica iznad flpemskih dijelova %ila kod austrijskog
ernog bora. Slovenski i li¢ki erni bor imaju takoder 1 sloj tih
stanica iznad floemskih dijelova #ila. '

Kao 5to vidimo, rezultati mojih istraZivanja anatomske
grade iglica slovenskog i litkog crnog bora samo se donekle
slazu s rezultatima Schwarzae, Delevoya, Hueta i Harlowa, $to
su ih dobili istraZujuéi anatomsku gradu iglica austrijskog
crnog bora, _

Pored toga $to se moja istraZivanja o slovenskom i lickom
crnom boru samo donekle slau s istrazivanjima drugih autora
0 austrijskom ernom boru, smatram, da je nad slovenski i ligki
crni bor tipitan austrijski crni bor. Razlozi za to sy ovi:

1. Schwarz je istraZivao sve svojte crnog bora, i to od Male
Azije pa do Pirineja, i zbog toga on nije ni ulazio u detaljnu
analizu svakog svog subspeciesa. On je obradio samo neke od
anatomskih oznaka iglice, a pored toga je uzeo u obzir i mor-
fologiju. Materijala za istrazivanje imao je premalo. Tako do-
nosi podatke samo s dva nalaziita crnog bora u naSoj drzavi,
iz Sarajeva i Nevesi u Istri (7). Osim toga ima jedan primjerak
crnog bora iz Austrije (Médling), kojega je gradu iglicd tabe-
larno prikazao. Crni bor iz mjesta Nevesi u Istri je dalmatin-
ski crni bor, koji Schwarz donosi kao primjer za dalmatinski
crni bor. Znadi, da nam ostaju u svemu dva primjerka, i to onaj
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iz Sarajeva i Mé&dlinga, za koje ovaj autor donosi anatomsku
gradu iglica i koje on smatra tipiénim austrijskim crnim bo-
rom. Crni bor iz Sarajeva, koji po Sehwarzu ima na konyek-
snoj strani iglice 2, a na ravnoj strani iglice 1—2 sloja hipo-
dermalnih stanica, ne odgovara naSem slovenskom i lickom
crnom boru. Taj je bor po gradi iglica bliZi go¢kom crnom boru,
a gotki crni bor nije uopée P. n. austrice, a 0 tome éu kasnije
detaljno govoriti. '

Schwarz donosi i prikaz anatomske grade iglica ernog hora
iz Abruzza. On taj crni bor takoder ubraja u austrijski crni
bor, t. j. njegov ssp. nigre, ma da taj bor po gradi iglica (prema
tabelarnom prikazu u Schwarzovu radu) ne odgovara tipiénom
austrijskom crnom boru. To detaljno obrazlazem u pogla-
viju 8b.

Kao Ste vidimo, Schwarz je na prvom mjestu raspolagao
s premalo maferijala, a drugo, on je ubrojio u austrijski erni
bor, t. j. u njegdv ssp. nigre, i crni bor iz Abruzza, koji Delevoy
ubraja pod znakom pitanja m var. Calebrica i koji po anatom-
skoj gradi iglica, kojw donosi Schwarz, ne odgovara tipi¢nom
austrijskom -ecrnom boru, nego je vjerojatno prelazan oblik iz-
medu austrijskog i kalabrijskog crnog bora. Isto tako je i crni
bor iz Sarajeva ubrojio u tipigan austrijski crni bor, za koji
sam rekao, da se pribliZava po gradi iglica gockom crnom boru.
Kako je on te primjerke ubrojio u tipi¢an austrijski crni bor,
nije ni mogao dobiti potpuno todne rezultate, i zbog toga se
rezultati mojih istraZivanja anatomske grade iglica kod sloven-
gkog i lidkog crnog bora ne slaZu -potpuno sa Schwarzovim
rezultatima za njegov ssp. nigre. Ako tome dodamo, da je Ze-
derbauer (45) konstatirao, da postoje dvije rase austrijskog
crnog bora, jedna sa Sirokom kro¥njom i s malo grana, koje
su -debele, a druga s uskom {gustom krosnjom i sa slabim gra-
nama, meZzemo vidjeti, da su Schwarzovi rezultati nepotpuni.
Sve su to razlozi, zafto se moji rezultati s obzirom na sloven-
ski 4 1i¢ki crni bor me slaZu s rezultatima, Sto ih je dobio
Schwarz istraZzujuéi svoj ssp. nigra. Ujedno je to jedan od raz-
loga, §to nas slovenski i licki crni bor smatram tipi¢nim austrij-
skim crnim borom.

2. Delevoy je tdkoder opisac anatomsku gradu iglica -
austrijskog crnog bora, ali on je ovamo ubrojio i nad dalma-
tinski crni bor, koji ima gradu hipoderme mnogo jadu nego
austrijski bor, pa je razumljivo, da' nije mogao dobiti toéne
rezultate. Pored toga, on nije imao iz naSe driave materijala
za istraZivanje te se najviSe koristio kultiviranim materijalom.

3. Huet je takoder donio anatomsku gradu iglica austrij-
skog crnog bora, ali on nije uzeo u obzir sve elemente grade
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iglice; a za pojedine elemente, kao 5to su veli¢ina i Sirina epi--
dermalnih stanica, debljina membrana i Sirina lumena hipo—
dermalnih stanica, nije donio dimenzije. Stoga je teSko moje
rezultaté usporedivati s njegovim. I on je za svoja istraZivanja
imao kao i Delevoy veéinom kultivirani materijal na raspo--
- laganju.

4, Harlow donosi sistematiku vrsta roda Pinus na osnovu.
anatomije igliea i tu donosi izmedu ostalog i prikaz anatomske
grade iglica austrijskog crnog bora. Taj prikaz je, kako sam
prije rekao, veoma nepotpun, te se zbog toga ne mogu na njega.
osloniti. !

5. Po Ascherson i Graebneru, Rubneru, Schmiedu, Schwar--
zu, Hempel i Wilhelmu, Seckendorffu, Dallimore i Jacksonw.
kao i drugim autorima, austrijski crni bor dolazi u najoj
drzavi. !

6. Nas austrijski bor signifikantno se razlikuje u Sirini i
visini popre¢nog prijesjeka iglica od gotkog, ilirskog, dalma-
tinskog i krimskog crnog bora, a u broju puéi samo od dalma-
tinskog crnog bora. Sirina i visina popretnog prijesjeka iglica
vaZni su elementi grade iglice kod odredivanja pojedinih svojta
na osnovu anatomije iglica, pa Yie zbog.toga veoma znaéajno,
5to je na$ slovenski i lidki erni bor signifikanté razlidit u tim.
elementima ‘od dalmatinskog, a narodito od ilirskog i gotkog:
crnog bora. . '

7. Ako se promatra anatomska grada iglica kao jedna cje--
lina, onda se ma$ austrijski erni bor po gradi iglica vidno raz--
likuje od svih svojta, koje u nasoj drzavi od prirode dolaze.

U to¢kama 1—7 iznio sam svoje razloge, zbog kojih sma-
tram, da na¥ slovenski i 1i¢ki crni bor imaju’tipi¢nu gradu
iglica austrijskog crnog bora i da je on jedna od svojta, koje-
u nasoj drzavi dolaze. Prema tome, crni bor iz Slovenije u
podrudju Jerebice, Trente, Nomenja, Begunjicice i Litije, kao
i 1itki bor s podru¢ja Male Kapele, odredio sam kao Pinus nigra.
Arn. ssp. austriace (Hoss) nov. comb. ili austrijski crni bor.

Pitanje, da li je crni bor u Austriji jedinstven,. ostaje jo$
otvoreno, i dok se to pitanje ne ras¢isti, dajem naSem sloven--
skom crnom boru vrijednost subspeciesa.’
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b. Pinus n tgra Arn. ssp. goéensis (Pord) n. comb.
(Pinus nigra Arn. var. godensis Dord. 1931.) .

S planine Gota imam 15 primjeraka crnog Bora, itoiz
. -autohtonih sastojina. Podaci o tim primjercima su ovi:

S podrudja Brezanskog rajona iz odjela 26 imam 3 primjerka.
-Stabla su s nadmorske visine od 950—1050 m. Geolo3ka podloga je ser-
‘pentin. Primjerak br. 1 uzet je s nad. vis. od 950m, a ekspozicija- my
Je jugozapadna. Kora stabla je bijelosiva, uzduno i popreéno izbraz-
dana u dugatke romboide ili deltoide. Krosnja je sasvim pri vrhu
stablla, a grane su horizontalno smjedtene. Deblo je pravo bez grana.
Primjerak br. 2 je uzet s nad. vis, od 980 m, s jugozapadne ekspozicije.
.Kora stabla je bijelosiva, uzduZno i popreéno izbrazdana u dugatke
romboide ili deltoide. Kroinja je sasvim pri vrhu stabla, a grane su
horizontalno smjeitene. Deblo je ravno i tisto je od grana. Primjerak
‘br. 3 je s nad. vis. 1050 m, i s judne ekspozicije: Kora stabla je vise
crnosiva, samo uzduZno izbrazdana. Stablo je granato gotovo do zemlie,
.grane su horizoriftalno smjestene, a krof¥nja je piramidalna.

- S podrudja.Krianika, odjel 25, imam 2 primjerka. Nadmorska
visina je oko 1100'm, ekspozicija je jugozapadna, a geoloika podloga je
-serpentin, Krodnja je piramidalna, grane su horizontalno smjeStene i
‘malo vise prema dolje. Kora siabala je svijetlosiva, karakteristi¢no
‘uzduZno i popretno ispueala u obliku rombdida (sl. i4).

Iz predjela Velike Kobasice, odjel 23, imam 1 primjerak. Nadmor-
ska visina je oko 1000'm, a geolodka podloga je serpentin. Stablo je
.granato do zemilje, a grane su mu smjeftene horizontalno. Kroénja
stabla je piramidalna, a kora mu je ernosiva, uzdusno i popreéno izbr‘a- L
zdana. . . 1 i

Iz predjela Osoj, odjel 38, imam 6 primjeraka, od kojih 3 pri-
‘mjerka pripadaju po gradi iglica w drugu grupu (ilirski crni bor). Pri-

~ mjerak br. 1 ima koru stabla crnosivu, koja nije karatkeristitno ispu-
cala i deblja je nego kod ostalih primjeraka. Kro&nja je piramidalna,
@ grane su na stablu horizontalno smijestene. '

Pored tih primjeraka dobio sam jo¥ 3 primjerka iz predjela Ro-
kovac, odjel 28, ali buduéi da o hjima nemam detaljnih podataka, to
ih samo spominjem. - ’ :

Anatomija iglica svakog pojedinog primjerka, veoma se
‘razlikuje od austrijskog crnog bora i ti su primjerci po gradi
. iglica sliéni drugoj grupi crnog bora iz Slovenije i Male Ka-
‘pele-Pljefivice. MoZe se reéi, da su ti primjerei sli¢ni, ali nikako.
isti, jer naznaleni primjerci iz Slovenije i Hrvatske imajujage
razvijenu epidermu i hipodermu, &irina i visina popreénog pri-
jesjeka iglica su im veée, a i broj slojeva transfuzijskog paren-
‘hima im je desto veéi. S austrijskim se ernim borom ne SlaZu
" ni u jednom elementu grade iglice, te ih zasad ne ¢u ni uspo-
Tedivati. Prema tome je ova grupa crnog bora s Gosa viero-
jatno svojta, koju Pordevi¢ naziva gotki crni bor. Da bi dobio
Sto toCnije podatke o tom »gofkome boru, izradunao sam vari-
jaciono-statistitki dimenzije za &irinu iglica, visinu popretnog
prijesjeka iglica, broj smolenica i puéi. Rezultati o tome su ovi-

-
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Sirina iglica: -

X —=143751u 6, = 163,2251
'Visi.na popréénog prijesjeka iglica:r -
" X=851,1364p . o, = 81,7601
Broj smolenica: !
X = 8,3181 0, =25949
Broj pudi: T '
) X = 11,750 0, = 2,8499

Elementi, koji su izratunati varijaciono-statistiéki, prika-
zani su i histogramima.

Na osnovu tih istraZivanja anatomija iglica tog goékog
bora prikazana je na str. 233, tab. 8 i sl 19,

Buduéi da se u gradi iglica ova grupa ne slafe s prija-
Snjom svojtom, istraZio sam, da’li se ovaj crni bor signifi-
kantno razlikuje od ‘drugih svojta, koje dolaze u nasoj drZzavi.
U poglavlju 10 iznio sam rezultate tih istraZivanja, i prema

T e : ; I
———a ; : * o P v

81— Fig. 15. Detalj poprefnog prijesjeka iglice gotkog crnog bora: epiderma
i hipoderma (pov. 550 X) — Detail of tramsverse section of the needle of
Pinus nigra ssp. golemsis: epidermis and hypodermis (enlarg. 550 X)

njima go¥ki crni bor se signifikantno razlikuje i u &rini i vi-
sini popreénog prijesjeka iglica od svih svojta crnog bora,
.koje kod nas dolaze. U broju smolenica gocki se bor signifi-
kantno razlikuje od dalmatinskog crnog bora, a s austrijskim
ta signifikantna razlika dolazi u pitanje. Od ilirskog i strumid-
kog (krimskog) crnog bora ovaj se bor s obzirom na broj smo-
lenica ne razlikuje signifikanto. Sto se tite broja pudi, gofki
se bor signifikantno razlikuje. jedino od dalmatinskog crnog

11 Glasnik za Bumske pokuse XII.  ° ] 161
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bora. Buduéi da se ovaj bor signifikantno razlikuje u $irini
iglica i visini popreénog prijesjeka iglica od tih svojta kod nas,
a ti su elementi grade iglica veoma vaZni za odredivanje svojta
na osnovu anatomije iglica, smatram, da je taj bor sigurno
jedna svojta crnog bora kod nas, koju-je Dordevié odredio kao
Pinus nigra Arn. var. gocensis, t. j. gofki erni bor. Pored signi-
fikantnih razlika ovog bora od ostalih svojta u onim elemen-
tima, koje sam iznio, ovaj se ¢rni bor razlikuje i u ostalim

8l. — Fig. 16. Detalj popretnog prijesjeka iglice

gotkog crnog bora: smolenica {pov. 550 X) — De-

s tail of transverse section of the needle of Pinus
nigra-ssp. gofensis: resin canal {(enlarg. 550 X)

elementima grade iglica od ostalih svojta, koje kod nas dolaze.
Zbog toga dajem ovoj svojti vrijednost subspeciesa. Razlozi i
" detaljno obrazloZenje toga su ovi:

1. Gogki crni bor se signifikanto razlikuje u $irini i visini
popreénog prijesjeka iglica od ostalih svojta, koje u Jugosla-
viji dolaze od prirode. U broju smolenica on se signifikantno
rizlikuje od dalmatinskog i donekle austrijskog crnog 'bora a
u broju puéi od dalmatinskog .crnog bora.

2. Ako kompariramo anatomsku gradu iglica slovenskog
ilickog crnog bora, koji sam odredio kao ssp. austriaca, s goé-
kim crnim borom, vidjet ¢emo, da se-ova dva bora‘veomd’
mnogo razlikuju u svim elementima grade iglica. Tako je
na pr. velika razlika u gradi hipoderme izmedu ova dva bora.
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Subspecies austriaca ima 2-—3, veoma rijetko 4 sloja hipoder-
malnih stanica na konveksnoj i veéinom 2, rjede 3, a veoma
rijetko 1 sloj tih stanica na ravnoj strani iglice, dok se u uglo-
vima iglice nalaze 3—4, rjede 2 sloja tih stanica. Hipodermalne
stanice su na konveksnoj strani iglice velidine (14) 18—-25
[29] p. Membrane tih stanica su debele do prilidno debele,
odnosno veoma debele, a Iumeni su im uski do srednje uski.
Hipoderma je izmedu puéi prema unutragnjosti zacbljena do
slabo zaobljena, rijetko gotovo ravna. Gotki crni bor ima 2,
rijetko 3, a veoma rijetko 1 sloj hipodermalnih stanica na kon-
veksnoj strani i 2,
rjede 1 sloj na rav-
noj stranici iglice. U
uglovima iglice na-
laze se’ 3, rijetko 2
sloja tih stanica, Hi-
podermalne stanice
su na konveksnoj
strani iglice velidine
14—25 p. Membrane
tih stanica su prilié-
no debele, veoma ri-
jetko debele, odno-
sno srednje debele,
5L — Fii. 17, Dﬁta‘ll)i POPFICE_ﬂﬂg tPrije;ieka dok su im lumeni
| ora: slojevl transiuzi)- . . we
;i‘l;;e pigﬁnggm;"iwiepotpuni sioi sklerenhi'n:]l— srednje uski do Siro-
skih stanica iznad floema (pov. 858 X) — De- ki, rjede priliéno u-
tail of tramsverse section of the needle of ski. Hipoderma je iz-
Pinus nigra ssp. gofensis: layers of transfu- v
sion parenchyma and incomplete layer of medu pudi prema u-
sclerenchymatous cells over the phloem ({en- nutrainjosti * gotovo
larg. 358 X) ravna do ravna, rije-
’ tko slabo zaobljena.
Iznad floemskih dijelova Zila kod ssp. austriaca nalazi se 1 sloj
sklerenhimskih stanica, a kojiput se nade takvih stanica i ispod
ksilemskih dijelova Zila. Godki erni bor ima 1 sloj tih stanica,
koji je katkada i nepotpun. Subspecies austriaca ima 9—15
puéi, veoma rijetko 6, odnosno’21, a broj smolenica T—12,
veoma rijetko 4, odnosno 15 smolenica. Oblik sklerenhimskih
stanica, koje obavijaju smolenice, jest okrugao do eliptian,
dok su membrane tih stanica debele, rjede samo prili¢no de-
bele. Gotki crni bor ima 9—15 puéi, veoma rijetko 6, odnosno
19, a smolenica 6—11, rijetko 4, odnosnc 13. Oblik skleren-
himskih stanica, koje obavijaju smolenice je eliptitan, rijetko
okrugao, dok su membrane tih stanica prili¢no debele. Kao 5to
" vidimo, postoji razlika u broju slojeva sklerenhimskih stanica
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iznad floemskih dijelova-Zila, broju smolenica, u _obliku skle-
renhimskih stanica, koje obavijaju smolenice, kao i u debljini
membrana tih stanica, a donekle i u broju puéi. Austrijski crni
bor ima na floemskoj strani 3 veoma rijetko 2, a na ksilem-
skoj 5, veoma rijetko 4, odnosno 6 slojeva transfuzijskog pa-
renhima, a gotki bor ima na floemskoj strani 2—3, a na ksi-
lemskoj 4, veoma rijetko 5 slojeva tih stanica. Visina epider-
malnih stanica na konveksnoj strani iglica kreé¢e se kod austrij-
skog bora od 20—36 (40) y, a na ravnoj strani iglica od 25—29 U,
a veoma rijetko 22, odnos 32 1, dok je kod goékog bora visina
tih stanica na konveksnoj strani 25, rjede 22, a veoma rijetko
32, a na ravnoj strani 18—25p. U §irini tih stanica postoji
takoder razlika. Kod austrijskog bora §irina tih stanica iznosi
18, rjede 14, a veoma rijetko 22, dok se kod gotkog bora
irina kreée od 14—18 k. Sirina iglica iznosi kod ssp. austriace
1450—1717 u, a veoma rijetko 1240, odnosno 1960 w, a visina
popreénog prijesjeka iglica 880—1050pk, veoma rijetko 744,
odnosno 1333 p. Gotki crni bor ima Sirinu iglica 1274—1601 p,
rijetko 1642, a veoma rijetko 1038 p, a visinu popretnog pri-
jesjeka iglica 770933 1, a veoma rijetko 713, odnosno 960 w.

Iz gornjeg izlaganja vidimo, da se ova dva bora veoma
mnogo razlikuju u broju slojeva hipodermalnih stanica na kon-
veksnoj, ravnoj strani i u uglovima iglica, u debljini mem-
brana, kao i u $irini lumena tih stanica, zaobljenosti hipoder-
me, broju slojeva transfuzijskog parenhima, Sirini epidermal-
nih- stanica, Sirini i visini popreénog prijesjeka iglica, a naj-
veéa razlika je u visini epidermalnih stanica. Manje razlike su
u broju slojeva sklerenhimskih stanica iznad floemskih dije-
lova Zila, broju puéi i broju smolenica, kao i u obliku skleren-
himskih stanica, koje obavijaju smolenice.

3. Schwarz je u svom radu (34) u tabeli I. donio prikaz
anatomske grade iglica talijanskog crnog bora, i to iz Abruzza,
. Kalabrije i Sicilije. Crni bor iz Abruzza Schwarz je ubrojio u
svoj ssp. nigra, a crni bor iz Kalabrije i Sicilije odredio je kao
ssp. Laricio. Ako usporedimo Schwarzove rezultate za kala-
brijski erni bor i onaj iz Abruzza, vidjet ¢emo, da se ta dva
bora gotovo potpuno slaZu u anatomskoj gradi iglica. Crni bor
iz Abruzza ima po ovom autoru 1—3 sloja hipodermalnih sta-
nica na konveksnoj strani iglice, a 1—2 sloja tih stanica na
ravnoj strani iglice, dok kalabrijski crni bor ima 2—3 sloja sta-
nica na konveksnoj sfrani i 2 sloja na ravnoj strani iglice.
Debljina je membrana i $irina lumena hipcdermalnih stanica
kod tih borova jednaka. Membrane su srednje debele, a lumeni
su prili¢no $iroki. Hipoderma je slabo zaobljena kod oba pri-
mjerka. Broj slojeva sklerenhimskih stanica iznad floemskih
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dijelova Zila je takoder jednak, t.j. iznosi 1 sloj. Broj smole-
nica iznosi kod crnog bora iz Abruzza 7—10, a $irina iglica
1700 u, dok kod kalabrijskeg crnog bora broj smolenica iznosi
T—9, a Sirina iglica 1400 p. Kao §to vidimo, sasvim. je mala
razlika u broju slojeva hipodermalnih stanica i u broju smo-
lenica, a veéa razlika je u $irini iglica. Iz tih rezultata anatom-
ske grade iglica, koje Schwarz donosi za crni bor iz Kalabrije
i Abruzza, ne moze se zakljuditi,. da ova dva crna bora pripa-

Sl. — Fig. 18. Detalj popretnog prij

jeka iglice goZkog crnog bora: slojevi

transfuzijskog pareghima ispod ksilema (pov. 378 X) — Detail of transverse

section of the needle of Pinus nigra ssp, gofensis: layers of transfusion paren-
chyma below the xylems (enlarg, 373 X)

daju razli¢itim subspeciesima, Prema ovom attoru ssp.- Loricio
ima manji broj- slojeva hipodermalnih stanica od ssp. nigra.
U ovom slugaju erni bor iz Kalabrije, koji po Schwarzu odgo-
vara ssp. Laricio, nema manji broj slojeva tih stanica od crnog
bora iz Abruzza, koji on ubraja u ssp. nigra. Sta vise, moglo
bi se reé¢i, da erni bor iz Abruzza ima manji broj slojeva tih
stanica. .

Kao Sto vidimo, po rezultatima Schwarza ne mogu se jasno
razlikovati erni bor iz Kalabrije i erni bor iz Abruzza. I po tim
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rezultatima ne mo¥emo odijeliti ta dva crna bora jedan od
drugog i odrediti ih kao dva subspeciesa. MoZda su to dvije
forme ili varijacije od ssp. Laricio. Delevoy je pod war. Cale-
brica ubrojio i erni bor iz Abruzza, istina s upitnikom, ali kako
on nije imao materijala iz Abruzza, nije ni mogao to katego-
ricki tvrditi.

Ako usporedimo anatomsku gradu iglica naSeg golkog
ernog bora i crnog bora iz Kalabrije, koji je opisaoc Schwarz,
vidjet ¢emo, da nema razlike u gradi iglica izmedu ta dva bora.
Goéki erni bor ima 2, rijetko 3, a veoma rijetko 1 sloj hipo-
dermalnih stanica na konveksnoj strani iglice. Na ravnoj_ strani
ima 2, rjede 1 sloj tih stanica, dok u uglovima iglice ima 3,
rjede 2 sloja tih stanica. Crni bor iz Kalabrije ima 2—3 sloja
tih stanica na konveksnoj, 2 sloja na ravnoj strani iglice. Mem-
brane hipodermalnih stanica su kod gotkog bora prilicno de-
bele, veoma rijetke debele, odnosno srednje debele, dok su
lumeni srednje uski do Sircki, rjede prili¢no uski. Hipoderma
je izmedu pudi gotovo ravna do ravna, rijetko slabo zaobljena.
Crni bor iz Kalabrije ima membrane hipodermalnih .stanica
srednje debele, dok su lumeni tih stanica priliéno Siroki. Hipo-
derma je izmedu puéi slabo zaobljena. Broj slojeva skleren-
himskih stanica iznad floemskih dijelova Zila je kod gotkog
bora 1, koji sloj je katkada nepotpun. Broj smolenica iznosi
6—11, rijetko 4, odnosno 13, a S$irina iglica 1274—1601 p,
rijetko 1642, a veoma rijetko 1038 n. Crni bor iz Kalabrije ima
1 sloj sklerenhimskih stanica iznad floemskih dijelova Zila.-
Broj smolenica se kreée od 7—9, a Sirina iglica iznosi 1400 p.
Kao 3to vidimo, nema neke osjetne razlike u gradi iglica iz~
medu crnog bora iz Kalabrije, koji je opisao Schwarz, i naeg
goékog crnog bora.

Delevoy donosi takoder prikaz anatomske grade iglica ka-
labrijskog crnog bora. Po njegovim rezultatima kalabrijski
crni bor ima epidermalne stanice visoke 201, i te stanice su
zaobljene ili okrugle. Po mojim istraZivanjima goéki erni bor
ima epidermalne stanice visoke oko 251, a Siroke 14—18y, i
one su zaobljene.

" Prema gornjim izlaganjima, nema razlike u anatomskoj
gradi iglica izmedu naSeg gotkog crnog bora i ernog bora iz
Kalabrije, koji je opisac Schwarz, a po nepotpunim podacima
i erni bor iz Abruzza ne odstupa mnogo u gradi iglica od naSeg .
gotkog bora. Bas zbog te jednake grade iglica kod gogkog i ka-
labrijskog crnog bora i zbog sliénosti u gradi epidermme za ka-
labrijski crni bor (prema Delvoyu) i za na$ goéki bor smatram,
da su ta dva crna bora medusobno srodna. Ovu moju tvrdnju
potpkrepljuje i to; 5to viSe autora donose, da kalabrijski bor
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81, — Fig, 19. Popreéni p

rijesjek iglice gotkog crnog bora (pov. 180 X) — Tramsverse scction of the
needle of Pinus nigra ssp. gofensis (enlarg. 130 X)



dolazi i w Grtkoj. Prema Rubneru (33) crni bor se dijeli u 4
subspeciesa, i to ssp. Pallasiana, ssp. ‘austriace, ssp. Corsicania
(= Calabrica) i ssp. Cebennensis (= P. Salzmanii), Ssp. Corsicana-
(Calabrica). dolazi prema njemu u Spaniji, Korzici, JuZnoj Ita~
liji i Grékoj. Hempel-Wilhelm, Silva Tarouca, Beissner-Fit-
schen, Podhorsky kao i Dallimore-Jackson donose takoder, da
kalabrijski bor dolazi izmedu ostalog i u Grékoj. Ako kala-
brijski bor prema navedenim autorima dolazi u Grékoj, onda.
isto tako postoji vjerojatnost, da bismo ga nadli i u Jugoslaviji.

Delevoy je u svom radu ma str. 29. iznio, da je gréki crni
bor mozda kalabrijski ili francuski crni bor.

Schwarz je u svom radu iznio, da je meduforma iz Kala-
brije ,kako sam veé prije rekao, kriZanac izmedu Pinus Held-
reichii i ssp. Laricio. Isto tako tvrdi on i za go¢ki crni bor da
je kriZanac izmedu ssp. nigre i Pinus Heldreichii. Prema fome
su po ovom autoru godki crni bor i jedna forma s Kalabrije u
tome jednaki, t. j. oni su kriZanci. Da gotki crni bor nije kri--
Zanac, o tome sam veé govorio, a ovdje je vaZno naglasiti to,
da Schwarz ipak nalazi neito zajedni¢kog kod ta dva crna bora.

Svi ti nalazi drugih autora govore u prilog mojoj_tvrdnji,
da je go&ki crni bor veoma srodan s kalabrijskim crnim borom,.
a kao najvaZniji dokaz za to donosim prikaz anatomske grade
iglica kalabrijskog crnog bora s planine Sila iz Kalabrije,
odakle posjedujem jedan primjerak.

Ako sad usporedimo gradu iglica gotkog bora i tog pri--
mjerka s planine Sila, vidjet ¢emo, da se oni gotovo poipuno-
slafu. Gocki bor ima na konveksnoj strani iglice visinu epider-
malnih stanica 25w, rjede 22, a veoma rijetko 32 g. Na ravnoj
strani visina tih stanica iznosi 18—25 . Sirina tih stanica iz--
nosi na obje strane iglice 14—18 p. Kalabrijski bor ima visinu
epidermalnih stanica na konveksnoj strani iglice 25, rjede 22,
a veoma rijetko 29, a na ravnoj strani 22—25w. Sirina tih
stanica iznosi kao i kod gofkog bora 14—18 w. Broj pudi je kod
gotkog bora 9—15, veoma rijetko 6, odnosho 19, a kod kala-
brijskog 11—17. Broj slojeva hipodermalnih stanica iznosi kod
gotkog bora na konveksnoj strani 2, rjede 3, a veoma rijetko-
1 sloj. Na ravnoj strani ima 2, rjede 1 sloj, a u uglovima iglice
3, rjede 2.sloja tih stanica. Stanice hipoderme su na konvek-
snoj strani iglice velid¢ine 14—25 u. Membrane iih stanica su-
prili¢no debele, veoma rijetko srednje debele, odnosno debele,.
dok su im lumeni srednje uski do 3iroki, rjede prilitno uski.
Hipoderma je izmedu puéi prema unutradnjosti gotovo ravna
do ravna, rijetko slabo zaobljena. Kalabrijski bor ima 2, veoma
rijetko 1 sloj hipodermalnih stanica na konveksnoj strani, na
ravnoj strani 2, rjede 1 sloj, a u uglovima iglice 2, rijetko 3
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~sloja tih stanica. Hipodermalne stanice su na konveksnoj strani
iglice veli¢ine 14—25 u. Membrane tih stanica su prili¢no de-
“bele, 2 lumeni su im priliéno uski do srednje uski. Hipoderma
Jje izmedu pufi prema unutrasnjosti slabo zaobljena do gotovo
ravna. Kao 8o vidimo, u ovim elementima grade iglice nema
razlike izmedu ova dva bora. Broj smolenica kod go¢kog bora
-iznosi 6—11, rijetko 4, odnosno 13 smolenica. Oblik skleren-
himskih stanica oko smolenice je eliptian, rjede okrugao, dok
‘su membrahe tih stanica prili¢no debele. Kalabrijski bor ima’
6—8 smolenica, a oblik sklerenhimskih stanica oko smolenica
je eliptiéan, rijetko okrugao, dok su membrane tih stanica sred-
nje debele. Iznad floemskih dijelova Zila nalazi se kod gotkog
"bora 1 sloj sklerenhimskih stanica, koji je katkada nepotpun,
a kod kalabrijskog bora prema mojim istraZivanjima taj sloj
:stanica uvijek postoji. Na floemskoj su strani kod-go&kog bora .
2—3 sloja transfuzijskog parenhima, a na ksilemskoj 4, veoma
rijetko 5 slojeva. Kalabrijski bor ima na floemskoj strani 3, a
na ksilemskdj 5 slojeva tih stanica. :Sirina iglica iznosi kod
gotkog bora 1274—1601, rijetko 1642, veoma rijetko 1038 u,
a visina popretnog prijesjeka iglica 770—933, a veoma rijetko
713 odnosno 960 p. Kalabrijski bor ima Sirinu iglica 1550—1612,
"a visinu popretnog prijesjeka iglica 930—1023 p.
' Prema tome gocki se crni bor sasvim neznatno razlikuje
u gradi hipoderme od tog primjerka s planine Sila iz Kala-
“brije, a jedino je veta razlika u broju slojeva transiuzijskog-
parenhima. Na osnovu tih rezultata moZe -se ustvrditi, da su
crni bor s podruéja Sila jz Kalabrije i na$ go&ki erni bor veoma
bliske, ako ne i potpuno iste svojte. Tono odrediti srodnost
na osnovu jednog primjerka (§to se ti®e kalabrijskog bora) ne-
moguce je, ali je jedno sigurno, da su ta dva bora medu sobom
mnogo srodnija nego gotki i austrijski crni bor, ili kalabrijski
1 austrijski erni bor. Zbog toga goZki erni bor ne moZemo
ubrojiti a austrijski, niti ga odrediti kao varijaciju austrijskog
crnog bora. ' : .

4. Budu¢i da se gotki bor vidno razlikuje u gradi iglica
od ssp. austriaca i po anatomskoj gradi iglica odgovara kala-
‘brijskom crnom boru, koji opisuje Schwarz, a s rezultatima
Delevoye za kalabrijski crni bor se sla¥e u gradi-epiderme, ne
mozemo ubrojiti go¢ki erni bor u ‘subspecies austriaca.

5. Jo§ jedan razlog, $to sam gotkom crnom boru dao vri-
Jednost subspeciesa, a nisam ga uvrstio u grupu kalabrijskog
bora, jest taj,- 8to ne posjedujem dovoljno materijala crnog
‘bora iz Kalabrije, a anatomski prikaz grade iglica kalabrij-
skog crnog bora prema drugim. autorima-je prili¢no nepotpun,
1e se ne mogu potpunc na njega osloniti. Pitanje svojta kala-
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brijskog bora u JuZnoj Italiji nije rijeSeno, a isto tako nije
raS¢iséeno ni pitanje svojta ernog bora u Albaniji i Grékoj.

Pod totkama 1—5 navodim razloge, zaSto sam crni bor
s planine Goéa odredio kac Pinus migrae Arn. ssp. go-
¢ensis (Pord) n comb. ili gotki crni bor.

Vrijednost subspeciesa za na$ gotki crni.bor je privre-
meno rje$enje, dok se pitanje svojta crnoga bora u Italiji i
‘Grékoj ne rijesi u potpunosti.

c. Pinus nigra Arn. ssp. gocemnsis
(Pord.) vor. illyrica n var

Pored austrijskog, dalmatinskeg, gockog 1 strumitkog
(krimskog) crnog bora u Jugoslaviji dolazi jo§ jedan crni bor,
kojega éu gradu iglica kao i obrazloZenje svojte detaljno iznijeti
u ovem poglavlju. Materijal je sakupljen iz autohtonih nala-
zita. Podaci o tim primjerima su ovi:

Prof. Urben mi je sabrao jedan primjerak crnog bora s Ravne
planine, nalaziite HodZa. Geolofka podloga je vapnenac. Nadmorska
visina je oko 1300 m. Ekspozicija je sjeverozapadna.

S podrudja Han Pijeska imam 2 primjerka. Primjerak br. 1 je iz
podrudja Donja Krivaja — Krukovica odjel 145, s nad. vis. 960m.
Fkspozicija je jugozapadna, a geoloSka podloga je serpenfin. Primjerak
br. 2 (je iz podrutja Brezova Ravan-Ratak-Devetak, odjel 0. Nadmor-
ska visina je oko 1100m, a ekspozicija je istoéna. Geoloska podloga
je wvapnenac. -

S podruéja Visegrada imam 6 primjeraka. Iz nalaziSta Ruiski Omot
posjedujem 1 primjerak s nad. vis. od oko 930 m. Ekspozicija je jugo-
zapadna, a geolofka podloga je vapnenac.

Iz predjela Banje nedaleko od Visegrada imam 3 primjerka s nad.
vis. 400—450 m. Geologka podloga fje serpentin., Kora stabala je-crnosiva
(sl. 24). Primjerak broj 1 je sa sjeverozapadne ekspozicije. Kora debla
je uzduino izbrazdana, boje crnosive, koja vute malo na crveno. Grane
su na stablu horizontalno smijeitene, a vrhovi su im zavinuti prema
gore. Stablo je granato gotovo do zemlje. Primjerak br. 2 je sa sje-
verozapadne ekspozicije. Kora debla je uzduZho izbrazdana, boje crno-
sive, koja vude na ecrveno. Stablo nije granalo. Krodnja je piramidalna.
Primjerak br. 3 je uzet s jugoistotne ekspozicije. Ostall podaci su kao
kod primjerka br. 2. ~

- Iz predjela Gornja Lijeska (Visegrad) imam 2 primjerka. To je
Sista crna borova sastojina. Nadmor. vis. je oko 950m, ekspozicija fje
istotna, a-geoloska podloga je vapnenac. U ovoj sastojini. ima starih
sjemenjaka prsnog promijera i do 1 m, a visina im iznosi 30—35 m.
Sjemenjaci su punodrvni, grane su smjeStene pri vrhu debla kao kod
gotkog bora, i boja kore im fe slidna, moZda je neito manje bijela i
manje izbrazdana (sl. 25). Krofnje stabala nisu kifobranaste, veé su
viie piramidalne. Primjerak br. 1 uzet je s istofne ekspozicije. Primje-
rak br. 2 je uzet sa sjeverozapadne ekspozicije. N

S podrutja Plevlje imam 3 primjerka. Primferak br. 1: nalaziste
Presjeka-Korijen, nad. vis 1046 m, ekspozicija je jugozapadna, a geo-

.
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lotka podloga je vapnenaec. Primjerak br, 2: nalaziite Crmni vrh-Kosa-
nica, nad. vis. je 1455 m, ekspozicija je juZna, a geolofka podloga je vap-
nenac. Primjerak br. 3: nalazifte Leverski Omar-Levertara, nad. vis. je
1248 m, ekspozicija je juZna, a geoloska podloga je vapnenac.

Sl. — Fig. 22. Detalj poprefnog prijesjeka iglice ilirskog crnog bora: epi-

derma, hipoderma i smolenica (pov. 625 X) — Detail of transverse section -

of the needlc of Pinus nigra ssp. gofensis var. illyrica: epidermis, hypodermis
and resin camal {enlarg. 625X) o

S planine Zlatara iz predjela Borje imam 2 primjerka crnog bora.
Nadmorska visina je oko 1000—1200 m. Ekspozicija je sjeverozapadra,
a geolodka podloga je vapnenac.

S podrutja Priboja posjedujem 1 primjerak. Predjel je Crni vrh,
nalazifte Mala Lokva (SandZak). ‘Nadmorska visina fje 1200 m, ‘ekspo-
zicija je jugoistodna, a geolotka podloga je serpentin. '
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Zlatibor — ‘Gornji Cavlovac

Zlatibor — Garnji Cavlovac (Foto: M. Vida-

kovié) — A stand of Pinus nigra ssp. gofensis var. illyrica at

8l. — Fig. 20. Sastojina ilirskeg crnog bora,
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8 podrutja Kremne imam 1 primjerak. MNalazidte je Tara-Kalu-
derske Bare, nad. vis. je 900 m, ekspozicija je isto¥na, a geolofka pod-
loga serpentin. .

- S podruéja Bajine Badte posjedujem 1 primjerak. Nalazidte je
Crni vrh-Okulke. Nadmorska visina je-114¢ m, a ekspozicija e jugo-
istodna. GeoloSka podloga je vapnenac.

S planine Zlatibor imam € primjeraka. Iz Sumskog predjela
Miséema imam 2 primjerka. To je autohtona mjefovita sastojina obié-
nog i crnog bora, Geoloska podloga je serpentin. Primjerak br. 1 je sa
1400 m mad. vis., a primjerak br 2 sa 920 m nad. vis, Kora debla je
sivoerna, uzduino izbrazdana, Stable je prilifno granato. Grane su pri
vrhu stabla i horizontalno su otklonjene od debla, a vrhovl su im prema
gore savinuti. -_Kroénja je piramidalna.

Iz Zumskog predjela Gornji
Cavlovac (Zlatibor) imam 4 pri-
mjerka. U tom je predjelu crni
bor veéinom pomijeSan s obit-
nim borom. Geolo$ka podloga je
serpentin. Stabla su uspravna i
visoka i do 30 m, a prsni pro-
mijer im se krefe od oko 35—50
cm, U toj se sastojini vrii smo-
larenje. Primjerak br. 1 uzet je
s 1200 m nad vis. Primjerak br.
2 sam uzeo iz naznadenog pre-
djela, ali iz ¢iste sastojine crnog
bora. Nadmorska visina je oko
1000.m, ekspozicija je sjeveroza-
padna. Grane su na stablusmje-
itene horizontalho, a vrhovi su
im prema gore savinuti, XKroé-
nja je piramidalna. Kora debla
je sivocrna. Primjerak br. 3 je .
iz mjeSovite sastojine crnog i
obitnog bora. Nadmorska visina
je oko 1000 m, ekspozicija je is-
todna. Ostale oznake su kao kod
prijadnjih primjeraka. Primjerak
br. 4 je iz iste mjeSovite sasto- -
jine crnog i obitnog bora. Nad-
morska visina je oko 100 m.
Ekspozicija je istofna. Smijedta)
i oblik grana, boja kore i oblik
kro¥nje je isti kao kod primje-
raka br. 21 3.

S podrutja Dakovitkih planina imam 1 primjerak, koji je uzet
iz drzavne Sume. Nadmorska visina je oko 1150 m. Ekspozicija je jugo-
istoéna, a geolofka podloga serpentin. -

S planine Gofa imam 3 primjerka, koji prema gradi iglica dolaze
u ovu skupinul Sva 3 primierka su iz 38. odjela, s nad. vis. 800—1000 m,
a geolo$ka podloga je serpentin.

Iz Makedonije imam 1 primjerak, koji po gradi iglica pripada u
ovu grupu. Primjerak je s podrutia Malegkih planina, nalaziite Gra-
diste. Geolofka podloga su 3kriljei, a ekspozicija je sjeverna.

St — Fig. 23. Detalj popreénog prije-
sjeka iglice ilirskog crnog bora: skle-
renhimske stanice okruglastog oblika
oko smolenice {pov. 540 X) — Detail
of transverse section of the needle of
Pinus nigra ssp. golensis var. illyrica:
- selerenchymatous cells of rounded shape
lining resin canal (enlarg. 340 X}
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Sl. — Fig. 24. Kora stabla crnog bora sa serpentina, Bamja
kod Vitegrada (Foto:' M. Vidakovié) — Bark of Pinus
nigra tree grown on serpentine soil at Banja near Vifegrad
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Detaljnih istraZivanja o svojtama crnoga ‘bora u Bosni i.
Crnoj Gori moZe se reéi, da nije bilo. Veéina autora ubraja.
bosanski erni bor u austrijski. Drugi autori kao Hickel (16a),
Delevoy (7), Pardé (26) smatraju bosanski bor jednom poseb--
nom svojtom crnog bora. Piskorié (28) navodi migljenje prof.
H. Barbeya, premha kojemu se bosanski crni bor-ne moZe sma-
trati jednostavno crnim borom nego jednim oblikom te vrste.
Fréhlich (12) smatra, da crni bor u Bosni na serpentinu tvori
jednu stani$nu rasu. Prof. Horvet (18) veli u vezi s tim pro--
blemom, da bi to trebalo istraZiti botaniéki i fitocenolo3ki.
Crni bor iz Zapadne Srbije s planine Goda Dordevié je odredio-
kao Pinus nigra var. godensis. Prof. Novek je na Zlatiboru
nafao jedan primjerak crnog bora, koji je prema boji iglica.
odredio kao Pinus Laricio zlatiborica. Prema Omamovitu (24)
ovaj je crni bor Zutih iglica posjeten. Omamovié (25) donosi
kratak opis nekih svojta crnog bora i onda dalje veli: »Sve-
ove neznatne morfologke i anatomske osebine svih pobrojanih.
vrsta trebalo biuzeti u obzir, da se mogne uzeti sud o tipi¢noj.
formi Pinus nigra na Zlatiboru«,

Kao &to vidimo, pitanje svojta crnoga bora u istoZnoj:
Bosni; zapadnoj Srbiji i Crnoj Gori zasad je jo§ slabo razja--
injeno. Posjedujem 38 primjeraka (s lokaliteta koje sam vet-
iznio) iz toga basena te se nadam, da ¢e i ova istraZivanja pri-
donijeti rjeSenju tog problema.

Anatomnija iglica kod ovih primjeraka slina je ili jednaka
gradi iglica crnog bora s .Pljesivice, crnom “boru II. grupe-
s Male Kapele i iz Slovenije, za koje primjerke sam iznio, da
po gradi iglica ne odgovaraju ausirijskom crnom boru. Druga
grupa s Male Kapele i primjerak br. 3 s PljeSivice imaju istu.
gradu iglica kao i ovi primjerci, dok druga grupa iz Slovenije-
i ostali primjerci s PljeSivice malo odstupaju u gradi hipoder--

me, broju slojeva sklerenhimskih stanica iznad floemskih dije-- -

lova zila, visini epidermalnih stanica, a donekle i u Sirini i
visini popreénog prijesjeka iglica. Buduéi da se primjerci I
grupe iz Slovenije kao i navedeni primjerci s PljeSivice ne-
slazu u potpunosti s ovim primjercima, ne mogu ih ni uwvrstiti
u ovu grupu, dok ¢u crni bor iz IL. grupe's Male Kapele i
jedan primjerak s PljeSivice ubrojiti u ovu grupu, jer on po:
gradi iglica potpuno odgovara ovim primjercima. Znaéi, da je
crni bor iz zapadne Srbije (osim gotkog crnog bora), istotne
Bosne, Crne Gore,” Maleskih planina u Makedoniji 1 jedne
grupe crnog bora s Male Kapele i Pljedivice jedan odredeni
oblik crnog bora. Sirina iglica, visina popretnog prijesjeka
iglica, broj pudi i smolenica za taj oblik prikazani su histo-~
gramima i izradunati varijaciono-statisticki. Rezultati su ovi:-
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Birina iglica:
X= 1501,3975 p 0, = 156,7304

Visina popreénog prijesjeka iglica:

X = 904,7752 a, = 85,2775
‘Broj smolenica: ’
) X = 17,5580 0y = 2,2418
Broj pudi:
X = 12,1869 6, = 3,0871

Na osnovu tih rezultata anatomija iglica tog oblika pri-
‘kazana je na str. 234, tab. 23 i sl. 26.

Taj oblik crnog bora, kojega sam gradu iglica upravo
iznio, ne slaZe se u gradi iglica ni s jednom svojtom, koja do-
lazi u nafoj drzavi, te éu zbog toga 'taj bor odrediti kao Pinus
nigra Arn. ssp. godensis (Dord.) var. 'illyrica n var
il ilirski erni bor. Razlozi, $to sam crni bor s naznatenih loka-
liteta odredio kao jednu novu svojtu crnog bora kod nas,
jesu ovi:

1. Ako kompariramo ilirski erni bor sa Schwarzovim ssp.
nigra, t.j. austrijskim crnim borom, koji po ovom autoru do-
lazi 1 u zapadnom dijelu nase drZave sve do Srbije, vidjet
-¢emo, da Schwarzovi rezultati ne odgovaraju naSem litkom
crnom boru, koji dolazi u tom podrugju, gdje prema ovom
autoru dolazi austrijski erni bor. Anatomska grada iglica tih
dvaju borova je ova: Subspecies nigra ima na konveksnoj
strani iglice 1-—3 sloja hipodermalnih stanica. Membrane tih
stanica su debele, 2 lumeni §iroki. Hipoderma je izmedu puéi
zaobljena, katkad ravna. Ilirski crni bor ima na konveksnoj
strani iglice 2—3 sloja hipodermalnih stanica, membrane tih
-stanica su debele do prili¢no ‘debele, rijetko srednje debele,
dok su im lumeni uski do srednje uski, veomna rijetko Siroki.
Hipoderma je izmedu pudi slabo zaobljena, rijetko zaobljena,
odnosno gotovo ravna. Kao §to vidimo, u gradi hipoderme ta
se dva bora ne slaZu. Isto tako se ne sladu u broju smolenica.
Subspecies nigre ima 5—10, a ilirski crni bor [2} 5—10 [13]
smolenica. U &irini iglica je naro#ito velika razlika. Ssp. nigra
ima-iglice Siroke 1600—1800 p, a kod ilirskog crnog bora Sirina
se iglica kreée od [1116] 1345—1658 [1767] 1.

Za ostale elemente grade iglice Schwarz nije donio po-
datke. Prema tome, Schwarzow s$sp. nigra, koji dolazi u zapad-
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nom dijelu nase drZave, razlikuje se u anatomskoj gradi iglica
od nadeg ilirskog crnog bora, koji obuhvata 1 onaj dic-naSe
drZave, gdje prema ovom autoru treba da dolazi ssp. nigra.

Schwarzov primjer za ssp. nigre iz Abruzza (Italija) vise
se slaZe u anatomskoj gradi iglica s na§im ilirskim crnim bo-
rom nego sa ssp. nigre. Crni bor iz Abruzza ima 1—3 sloja
hipodermalnih stanica na konveksnoj, a 1—2 sloja tih stanica
na ravnoj strani iglice. Membrane hipodermalnih sgtanica su
srednje debele, dok su im lumeni prili¢no Siroki. Hipoderma
je izmedu puéi slabo zaobljena. Ilirski crni bor ima 2—3 sloja
tih stanica na konveksnoj strani i 2, veoma rijetko 1, odnosno
3 sloja tih stanica na ravnoj strani 1ghce Membrane hipoder-
. malnih stanica su debele do prili¢no debele, rijetko srednje
debele, dok su im lumeni uski.do srednje uski, veoma rijetko
Siroki. Hlpodern}a je izmedu pudi slabo zaobljena, rijetko zao-
bljena, odnosno gotovo ravna. Kao $to vidimo, u debljini mem-
brana i Sirini lumena, kao i u zaobljenosti hipoderme, crni bor
iz Abruzza viSe se slaZe s ilirskim crnim borom nego sa ssp.
wnigra. Crni bor iz Abruzza ima jedan sloj sklerenhimskih sta-
nica iznad -floemskih dijelova Zila, a broj smolenica se kreée
od 7—10, dok mu Sirina iglica iznosi 1700.u. Ilirski crni bor
ima takoder jedan sloj sklerenhimskih stanica iznad floemskih
dijelova Zila, a broj smolenica se kreée od [2] 5—10 [13]. Sirina
iglica mu iznosi [1116] 1345—1658 [1767] 1. Ni u tim elemen-
tima grade iglica nije tako velika razlika, jer erni bor iz Abruzza
moZemo prema tim podacima uk10p1t1 u ilirski crni bor. Ostale
elemente ne mogt koinparirati, jer Schwarz nije donio podatke
0 njima.

Crni bor iz Abruzza je veoma slitan po gradi iglica kala-
brijskom crnom boru, koji je opisao Schwearz, jedina veéa raz-
lika je u Sirini iglica. A i prema mojim istraZivanjima nema |
velike razlike izmedu crhog bora iz Abruzza, koji je opisao
navedeni autor, i mojih rezultata za kalabrijski erni bor. Sligno
se ponaSa i na§ ilirski crni bor prema goékom crnom boru,
.t.j. u gradi iglica fa su dva bora dosta sliéna. ;

Zbog toga, Sto se crni bor iz Abruzza dosta slaZe u gradi
iglica s na8im ilirskim crnim borom, i zbog toga, 3to je on
slitan kalabrijskom boru, kao §to je i na$ ilirski bor blizak
gotkom boru, pretpostavljam, da je crni Bor iz Abruzza iden-
ti¢an s naSim ilirskim ernim borom. To me mogu kategoritki
tvrditi, jer primjeraka crnog bora iz Abruzza nemam, a pr1kaz
anatomske grade iglica tog bora je nepotpun.

Anatomska grada iglica austn]skog crnog bora prema De-
levoyu nikako se ne slaZe s ilirskim crnim borom, pa zbog toga
ne ¢u ni donijeti komparaciju grade iglica tih dvaju borova,
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nego donosim tabele, iz kojih se to lako moZe obitati. Dovoljno
je da istaknem, da var. austricce po Delevoyu ima 3—35 slojeva
hipodermalnih stanica i da su joj epidermalne stanice 30—40 p
visoke, a iglice su Ziroke 2000 p.

Iz toga moZemo zakljuéiti, da se Schwarzov ssp. nigra ne-
slaZe u gradi iglica 3 naSim ilirskim crnim borom i da je grada
iglica crnog bora iz Abruzza slitna gradi iglica kod naseg ilir-
skog crnog bora, te prema tome prétpostavljam, da je erni bor
iz Abruzza identidan s ilirskim crnim borom. Isto take se ni
austrijski crni bor, koji je opisao Delevoy, ne slaZe s ilirskim
ernim borom., :

2. Ilirski crni bor se signifikanto razlikuje u Sirini iglica
i visini popre¢nog prijesjeka iglica od svih svojta, koje u Ju-
goslaviji dolaze. U broju smolenica se signifikantno razlikuje
od austrijskog i dalmatinskog crnog bora, a u broju puéi od
dalmatinskog crnog bora. ‘

3. Ako kompariramo anatomsku gradu iglica ilirskog crnog
bora s mojim ssp. austriaca, vidjet cemo, da ilirski crni bor
odstupa u anatomskoj gradi iglica od ssp. austriaca, Razlike su
izmedu ssp. ausiriace i ilirskog- crnog bora ove: Broj slojeva
hipodermalnih staniea na konveksnoj strani iglice kreée se kod
austrijskog crnog bhora od 2—3, a veoma rijetko imamo- i Ce-
tvrti sloj tih stanica, a na ravnoj strani iglice broj slojeva
iznosi 2, rijetko 3, a veoma rijetko 1 sloj. U uglovima popreé-
nog prijesjeka iglica imamo 3—4, rjede 2 sloja hipodermalnih
stanica. Ilirski erni bor ima 2—3 gloja hipodermalnih stanica
na konveksnoj strani iglice, ali vetinom prevladavaju 2 sloja
tih stanica. Na ravnoj strani iglice ima 2, veoma rijetko 1,
odnosno 3 sloja tih stanica. U uglovima popreénog prijesjeka
iglice nalazi se 3, rijetko 2, odnosno 4 sloja hipodermalnih sta-
nica. U veli¢ini hipodermalnih stanica na konveksnoj strani
iglice nema razlike izmedu ta dva bora, dok u debljini mem-
brana i 3irini lumena {iih stanica postoji mala razlika.. Ssp.
austriaca ima membrane tih stanica debele do prili¢no debele,
veoma rijetko srednje debele, odnosno veoma debele, a Tume-
ne uske do srednje uske. Ilirski crni bor ima membrane tih
stanica debele do prili¢no debele rijetko srednje debele, a lu-
mene uske do srednje uske, veoma rijetke Sircke. U zaoblje-
nosti hipoderme je isto tako samo neznatna razlika. Kod
austrijskog bora hipoderma je zaobljena do slabo ‘zaobljena,
rijetko gotovo ravna, dok je kod ilirskog bora slabe zaobljena,
tijetko zaobljena odnosno gotovo ravna, Ssp. custrigee ima 1,
sloj sklerenhimskih stanica iznad floemskih dijelova Zila, a’
rjede se nade 1 nepotpuni sloj tih stanica i ispod ksilemskih
dijelova Zila. Ilirski bor ima takoder iznad floemskih dijelova
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Zila 1 sloj sklerenhimskih stanica, ali nema ispod ksilemskih
dijelova toga sloja. Broj pudi kod ssp. austricco iznosi 9—I15,
veoma rijetko 6, odnosno 21, a broj smolenica 7—12,. veoma
rijetko 4, odnosno 15. Ilirski bor ima 9--15 pudi, veoma rijetko
-5, odnosno 20, a broj smolenica 5—10, veoma rijetko 2, odno-
sno 13. Oblik sklerenh1msk1h stanica, koje obavijaju smolenice
je kod ssp. austrigca okrugao do eliptiéan, dok su membrane
tih stanica debele, rjede prili¢no debele, a kod ilirskog bora
oblik tih stanica je takoder okrugao do elipti¢an, ali su im
membrane debele do prilidno debele. Subspecies austriace ima
na floemskoj strani Zila 3, veoma rijetko 2 sloja transfuzijskog
parenhima, a na ksilemskoj strani 5, veoma rijetko 4, cdnosno
6 slojeva tih stanica. Ilirski bor ima-na floemskoj strani 2--3,
a na ksilemskoj 4—5 slojeva tih stanica. Visina epidermalnih
stanica na konveksnoj strani iglice kreée se kod austrijskog
bora od 29—36, rjede 40 i, a na ravnoj strani od 25—29, veoma
rijetko 22, odnosno 32 u, dok kod ilirskog bora visina tih sta-
nica iznosi na konveksnoj strani 25—29, rjede 22, odnosno 32 y,
a na ravnoj strani 22—25, rjede 18, odnosno 29 . Sirina epi-
dermalnih stanica iznosi na obje strane iglice kod austrijskog
bora 18, rjede 14, a veoma rijetke 22, dok je kod ilirskog
bora irina tih stanica 14—18 p. Sirina iglica iznosi kod austrij-
skog bora 1450—1717T 1, a veoma rijetko 1240, odnosno 1960 1,
a visina poprefnog prijesjeka iglica 880—1050k, a veoma
rijetko 744, odnosno 1333 1. Ilirgki bor ima Sirinu iglica 1345
do 1658 p, rijetko 1767, a veoma rijetko 1116 p, a visina po-
preénog prijesjeka iglica kod ovog bora iznosi 819—990 u, a
veoma rijetko 713, odnosno 1100 . -

Kao $to vidimo, ilirski crni bor se razlikuje u anatomskoj
gradi iglica od austrijskog crnog bora u svim elementima ana-
tomske grade iglica osim u veli¢ini hipodermalnih stanica. Na-
rotito je velika razlika u visini i Sirini epidermalnih stanica,
kao i u visini i 8irini poprednog prijesjeka iglica.

4. Golki crni bor se takoder razlikuje od ilirskog crnog
bora, ali su te razlike u gradi iglica nesto manje nego izmedu
austrijskog i ilirskog crnog bora. Ako kompariramo anatomiju
iglica gockog i ilirskog crnog bora, vidjet ¢emo u kojim se ele--
mentima grade iglica ta dva bora-ne slazu. Gogki erni bor ima
na konveksnoj strani iglice 2, rijetko 3 sloja hipodermalnih
stanica, a veoma rijetko 1 sloj, dok je na ravnoj strani 2, rijetko
1 sloj tih stanica. U uglovima popre¢nog prijesjeka iglice na-
laze se 3, rijetko 2 sloja hipodermalnih stanica. Ilirski bor ima
2—3 sloja, ali vetinom prevladavaju 2 sloja hipodermalnih
stanica na konveksnoj strani iglice, a na ravnoj strani ima 2,
veoma rijetko 1, odnosno 3 sloja tih stanica. U uglovima iglice
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nalazi se 3, riede 2 ,odnosno 4 sloja tih stanica. Hipodermalne
stanice na konveksnoj strani iglice kod gofkog bora velidine
14—25 t. Membrane tih stanica su prili¢no debele, veoma ri-
jetko debele, odnosno srednje debele, dok su im lumeni srednje
uski do Ziroki, rijetko priliéno uski. Ilirski bor ima stanice
hipoderme 18—25, rijetko 14, a veoma rijetko 291 velike.
Membrane tih stanica su debele do priliéno debele, rjede sred-
nje debele, dok su im lumeni uski do srednje uski, veoma ri-
jetko Siroki. Hipoderma je kod gotkog bora gotovo ravna do
ravna, rijetko slabo zaobljena, a kod ilirskog bora slabo zao-
bljena, rjede zaobljena, odnosne gotovo ravna. Iznad floemskih
dijelova Zila nalazi se kod gotkog bora 1 sloj sklerenhimskih
stanica, ali je taj slo] cesto nepotpun Kod ilirskog hora nalazi
se 1 puni sloj tih stanica. Broj puéi kod gockog bora krete se
od 9—15, a veoma rijetko se nade 6, odnosno 19 puc1 a kod
ilirskog bora 9—15, veoma rijetko 5 odnosno 20 pudi. Broj
smolenica iznosi kod gotkog bora 6—11 rijetko 4, odnosno 13,
a kod ilirskog bora 5—10, veoma r11etko 2, odnosno 13 smole-
nica. U obliku kao i u debljini membrana sklerenhimskih sta-
nica oko smolenica nema veéih razlika izmedu ova dva bora.
Kod gotkog bora oblik tih stanica je elipti¢an, rjede okrugao,
a membrane su im prili¢no debele, dok su kod ilirskog bora te
stanice okruglog do eliptitkog oblika, a membrane su im de-
bele do prili¢no debele. Broj slojeva transfuzijskog parenhima
kod go¥kog bora iznosi na floemskoj strani 2—3, a na ksilem-
skoj 4, veoma rijetko 5 slojeva, a kod ilirskog bora imamo
2—3 sloja tih stanica na floem-skoj strani i 45 slojeva na
ksilemskoj strani. U visini i Zirini epidermalnih stanica tako-
der nema vetih razlika izmedu ova dva bora. Gocki bor ima
stanice epiderme na kOIlVEkSIlO] strani iglice 25, rjede 22, a
veoma rijetko 32 4, a na ravnoj strani 18—25 . Il1rsk1 bor ima
epidermalne stanice na konveksnoj strani iglice 25—29, rjede
22, odnosno 321, a na ravnoj strani 22—25 W, rjede 18, odno-
sno 29 p. Sirina tih stanica je kod jednog i kod" drugog bora
s obje strane iglice 14—18 1. U &irini i visini popreénog prije-
sjeka iglica postoje takoder razlike., Gocki bor ima #irinu iglica
1274—1601, rijetko 1642, veoma rijetko 1038 4, a visina po-
preénog prijesjeka iglica je 770—933 1, a veoma rijetko 713,
odnosno 960 . Ilirski bor ima Sirinu iglica 1345—1658 u, ri-
jetko 1767, a veoma rijetko 1116 W Visina popreénog prijesjeka
iglica je kod ovog bora 819—990 1, a veoma r1]etko 713, od-
nosno 1100 p..

Kao $to vidimo, ilirski crni bor odstupa od goékog crnog
bora u broju slojeva hipodermalnih stanica na konveksnoj,
ravnoj strani iglice, kao i u uglovima popreénog prijesjeka
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iglice, debljini membrana i $irini lumena hipodermalnih sta-
' nica, zaobljenosti hipoderme, bro;u slojeva sklerenhimskih sta-
nica iznad-floemskih dijelova Zila, a ne$to malo odstupa u veli-
¢ini hipodermalnih stanica, broju pudi, broju smolenica, obhku
sklerenhimskih stanica oko smolenica, kao i u debljini mem-
brana tih stanica, broju slojeva transfuzijskog parenhima, Si-
rini i visini popre¢nog prijesjeka iglica. U Sirini i visini epi-
dermalnih stanica ilriski i gotki erni bor se gotove potpuno
slazu.

5. Pod totkom 3. i 4. iznio sam, u kojim se elementima
grade iglice austr1]sk1 erni bor, odnosno godki erni bor, ne
slaZe s’ilirskim crnim borom. Ako sad uspored1m0 sva tri bora
medu sobom, vidjet éemo, da je ilirski erni bor, Sto se tife
nekih elemenata grade iglice, nekako na prijelazi izmedu
austrijskog i gotkog crnog bora, a stojeci svakako bliZe got-
kom crnom boru. Tako na pr. austrijski erni bor ima najjace
razvijenu hipodermu, a gotki bor najslabije, dok ilirski bor
stoji na sredini izmedu ova dva. Isto tako je i s brojem slojeva
transfuzijskog parenhima, kao i s oblikom i debljinom mem-
brana sklerenhimskih stanica, koje obavijaju smolenice. Ti
elementi kod ilirskog Pora ne slaZu se sa istim elementima
kod gotkog i austrijskog crnog bora, nego su takoder na pri-
jelazu izmedu njih. Razlog, zasto sam ipak .veéu vrijednost dao
nazivu ssp. godensis var. illyrica, leZi u tome, §to se austrijski
crni bor veoma razlikuje od ilirskog u gradi epidermalnih sta-
mica, kao i™u Sirini i visini popreénog prijesjeka iglica, a ba¥
u tim se elementima i gotki crni bhor najjate razlikuje od
austrijskog crnog bora, a slaZe se s ilirskim ernim borom, ili
samo neito malo odstupa od njega. Zbog toga smatram, da je
ilirski erni bor ipak nefto bliZi goékom crnom boru, te sam ga
zato I odredio kao varijaciju subspeciesa godensis.

¢+ 6. Komparaciju ilirskog crnog bora s dalmatinskim i stru-

mickim crnim borom ne donosim, jer se on od tih borova

" toliko razlikuje, da pitanje identi®nosti ilirskog crnog bora
s jednim od ovih ne dolazi uopée u obzir.

Pod totkama 1.—6. navodim razloge, zaSto sam taj crni

bor odredio kao posebnu svojtu ,i to kao’ Pinus migra Arn.

ssp. gofensis (Dord.) war. H.Iy'mca . vaer. ili ilirski
crni bor:
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d. Pinus nigra Arn. ssp. dalmatica
(Vis.) Schwz.\ n. comb.

'

(Pinus dalmgfica Vis., 1842, P. nigra f. -dalmatica ‘Rom;., 1924.;-
P. mavritima ssp. dalmatice Schwz:, 1938.; P. nigra ssp. Orientalis
ver. dalmatica (Vis.) Delevoy, 1949.) ~

Da bih odredio svojtu dalmatinskog crnog bora, sakupio
sam materijal iz autohtonih sastojina.s otoka Brata i Hvara,
. s poluotoka Peljesca, kao i iz crnoborovih kultura s otoka
Cresa, Lofinja i Suska. Djelomice sam i dobio materijala s tih
lokaliteta preko bivSeg Saveznog ministarstva Sumarstva. Bu~
duéi da crni bor s poluotoka Peljeica ne odgovara tipi¢nom
dalmatinskom ecrnom horu, to éu njegov opis donijeti u po-
glavlju: Prelazni oblici. T

S otoka: Brata imam 11 primjeraka crnog bora. Podaci o
tim primjercima su ovi: . : ’

Iz predjela Pl3 posijedujem 1 primjerak. Predjel Plif nalazi se na
jugoisto¥nom dijelr .otekz, nedaleko Smréevika. Primjerak se nalazi na
nad. vis od oko 325 m, a geolofka mu je podloga vapnenac. Tlo je krie-
vito i srednje duboko. -

Iz predjela Motrinje Ograde posjedujem 1 primjerak. Ovaj pri-
mijerak nalazi se na nad. vie od oke 500 m, gecloska mu je podloga.
vapnenac, tlo je krievito i srednje duboko. P ‘

Iz predjela Fantovi Dolei imam’1 primjeralk. To je fista i auto-
htona sastojina crnog bora. Nadmorskd visina je oko 500 m, geolodka
podloga je vapnenac, a tlo je -osredhje duboko. Stabla su visoka oko
15 m, dosta su uspravna i nisw kiSobranaste kroinje. Krosnje propu-’
itaju dosta svijetla. Kora stabala je manje ‘izbrazdana, sivecrna do
crvenkasta. - . {

Iz predjela Mala Visoka posjedujem 2 primjerka. Primjerc] su
uzeti s nad. vis. od 600 i 620 m, a geoloka im je podloga bila vapnenac.

- Iz predjela Korita posjedujem 4 primjerka. *Primjerci su uzeti
s nad. vis. od 580—600 m i s jugoistoéne dkspozicije. GeolodSka podloga
fla je vapnenac. To je &ista i autohtona sastojina ernog bora. Na jed-
nom dijelu predjela Korita visi se smolarenje nma crnom _boru, Pri-
mjerci su uzeti iz onog dijela, gdje se ne vrsi smolarenje. Vecina. sta-
bala je kiSobranaste kroinje. i

Iz predjela Kneferavan posjedujem 2 primjerka. To je autohtona
sastojina crnog bora, u kojoj se sad vrsi smolarenje. Nadmorska je
© visina 400—525. m; a geoloSka podloga vapnenac. Tlo je dosta duboko.
Ekspozicija je razna, .

S otoka Hvara sakupljeno je-8 primjeraka crnog bora. Podaci o
tim primjercima su ovi: .

Iz predjela Sv. Nikola posjedufem 1 primjerak, koji je samonikao -
u autohtonoj- sasbojini. Ekspozicija je sjeverozapadna, geolofka podloga
je vapnenae, a nad. vis. 600 m._

- Iz predjela Gvozd imam & primjerak s nad. wis. od oko 500 m.
Ekspozicija je sjeverozapadna, a geoloSka podloga tla je vapnenac.

. Iz predjela Oitra Glava pogiedujem takoder 1 primjerak,-koji je
uzet iz autohtone sastojine s nad. wis, od oko 300 m: Ekspozicija_je
sjeverna, a geolofka podloga vapnenac.

- . 183



Iz predjela Borovik imam 2 primjerka. Sastojina u Boroviku je
autohtona na nad. wvis. od oko 335 m_do otprilike 450 m, Ta se sasto-
jina nalazi jugozapadno od mjestd Dol i jufno od mjesta Stari Grad.
Nagib je osrednji, geolodka podloga je vapnenac, samoga tla ima malo,
i 5to se viSe penjemo, tlo je sve plice. Stabla su Zesto kiSobranaste
krodnje, prilitno grahata i slabo se &iste od grana. Deblo im je Cesto
puta veoma krivg, Kora debla je sivoerna, uzdusno izbrazdana. -

Iz predjela Carton-Dolac imam 1 primjerak. Nad. vis. je oko 460 m;
a ekspozicija je jugozapadna. Geolodka podloga tla je vapnenac. Tu su
stabla manje kiobranasta nego w Borovikuy, grane su horjzontalno smje—
stene, a gornje su malo prema {gore zavinute. Kora debla je sivoerven—
kasta. i -

S otoka LoZinja sakupio sam ¢ primjerka crnog bora, i to iz pre-
djela Osoritica. Ta je sastojina podignuta na umgetni nadin, Na otoku
LoSinju misam na$ao autohtonog crnog bora. ('a se kultura crnog hora
nalazi na nad. vis. od 200—300 m, ekspozicija je sjeverna. Geolodka
podloga je vapnenae, a tlo je dosta duboko. Prva 3 primjerka imaju
kraée iglice od getvrioga. Individuuma s dugim iglicama ima u toj
sastojini malo; oni su samo ovdje ondje uprskani izmedu onih, koji
imaju krade iglice. Primjerci, koje posjedujem, nemaju jednaku ana-
tomiju iglica. Dva primjerka se sla¥u meduy sobom, a treéi se donekle

- slaZe s njima, dok &etvrti primjerak veoma odstupa mu gradi ’iglica od
ostalih. Prva tri primjerka odgovaraju veéini primjeraka s otoka Brada
i Hvara.

Ni na otoku Cresu mema autohtonog crnog bora. Iz crnoborovih ,

kultura s Cresa imam viSe primjeraka od, kojih dva odgovaraju pri-
mjercima br. 1 i Z s Osoriéice {Lodinj). Ti su primjerci iz predjela
Vrana s nad. vis. od oko 300 m i jugozapadne ekspozicije. Geoloska
podloga je wapnenac, U toj kutluri pored ovakvih primjeraka, koji se
slazu s dalmatinskim crnim borom, ima i korzi¢kog crnog bora.

S otoka Susak posjedujem 1 primjerak, Ubrao mi ga je prof. dr.
1. Pevalek. To je takoder sadeni crni bor s pjeskovita tla, par metara
iznad mora. Taj primjerak po gradi iglica takoder odgovara dalmatin-
skom crnom bora, .

Ako promatramo sve primjerke s otoka Braéa, Hvara 1
poluotoka Peljesca, vidjet ¢emo, da oni nemaju svi jednaku
gradu iglica. Najzna¢ajnija je razlika u gradi hipoderme i do-
nekle epiderme. Jedni primjerci imaju 2—5 slojeva hipoder-
malnih stanica na konveksnoj strani iglice, a visina im je epi-
dermalnih stanica na istoj strani 30—40 u, dok drugi primjerei
imaju 2—3, veoma rijetko 4 sloja hipodermalnih stanica na
konveksnoj strani iglice, a visina je epidermalnih stanica kod
nekih primjeraka veéa od 30w, a od drugih manja od 32 p.
Razlika je i u ostalim elementima grade iglice, ali ove su naj-
viSe uotljive. Dosada nismo kod razrade pojedinih svojta imali
primjeraka, koji bi imali 2—5 slojeva hipodermalnih stanica.
Ako te primjerke s tih lokaliteta, koji imaju 2—5 slojeva hipo-
dermalnih stanica na konveksnoj strani popretnog prijesjeka
iglica svrstamo u jednu grupu, vidjet éemo, da se. elementi
grade iglice tih primjeraka medu sobom slaZuy, t.j. da je grada
iglica tih primjeraka jednaka i da ona odstupa od grade iglica
austrijskog i ilirskog crnog bora. Ti primjerci odstupaju go-
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Sl. — Fig. 27. Dalmatinski cro.
bor, Bra{ — KneZeravan (Foto:
M. Vidakovi¢) — Pinus nigra
ssp. dalmatica on the isle of
Bra#, district KneZeravan,

Sl. — Fig. 29. Dalmatinski erni

bar, Hvar — Borovo (Foto: M.

Vidakovi€) — Pinus nigra ssp.

dalmatica on the isle of Hvar,
district Borovo



. ) -
SI. — Fig. 28, Grupa dalmatinskog crnog bora, Brat — Knejeravan (Foto: M, Vidakovié)
— Tree groups of Pinus nigra ssp. daImaJt_'ica on Bral — KneZeravan
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tovo u svim elementima grade iglice od austrijskog i ilirskog"
ernog bora. Komparaciju s gofkim crnim borom ne ¢u ni doni-
.jeti, jer je izmedu njih veoma velika razlika i jer se veé ilirski
-crni bor, koji je varijacija gotkog crnog bora te stoji po gradi.
iglica izmedu austrijskog i gotkog crnog bora, ne slaZze ni w
‘jednom’elementu grade iglice s tim primjercima.

Sl. — Fig. 80. Detalj poprefnog prijesieka iglice dalmatinskog crmog bora:

epiderma, hipoderma, pu# i smolenica.(pov. 388 X) — Detail of transverse

section of the necdle of Pinus nigra ssp. dalmatica: epidermis, hypodermis,
stoma and resin canal (enlarg. 388 X) '

Prikaz anatomije iglica dalmatinskog crnog bora je donio
jedino.Schwarz, dok su Delevoy i Ronninger dalmatinski crni
bor uvrstili prema gradi iglica u austrijski crni bor. Prema
Schwarzu naté dalmatinski bor ima 3—5 slojeva hipodermalnih
stanica, koje su debelih membrana i uskih lumena. Ovi pri-
mjerci imaju 2—5 slojeva hipodermalnih stahica, 8 membrane-
su im veoma debele do prilitno debele, dok su im lumeni
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-veoma uski do prili¢no uski. Hipoderma je izmedu puéi, prerma

Schwarzu, veoma zaocbljena, a isto tako i ovi-primjerei imaju -

veoma zaobljenu do zaobljenu hipodermu izmedu puéi. Kod
Schwarza ssp. dalmatica ima 4—9 smolenica, a 2—3 sloja skle- -
Tenhimskih stanica iznad. floema. Ovi primjerci imaju 6—15
‘smolenica, a 1 sloj sklerenhimskih stanica iznad floema, veoma
rijetko jo§ 1 sloj. Ti se slojevi provlade i izmedu Zila. Prema

A

- /
:8l. — Fig. 31. Detalj poprefnog prijesjeka iglice dalmatinskoga crnog bora:
sklerenhimski slojevi iznad floema i izméde Zila (pov, 240 X) — Detail of
* transverse section of the needle of Pinus migra ssp.- dalmatica: scherenchy-
matous layers over the phloém and between the vascular bundles {enlarg 240X)

tome, u tim elementima postoje manje razlike. Sirina iglica
iznosi po Schwarzu za dalmatinski bor 1500—1800 y, dok ovi
- ‘primjerci imaju Sirinu iglica od [1395] 1426—2170 n. Kao ito
se iz komparacijé vidi, nema velikih razlika izmedu dalmatin-
:skog bora, koji je opisao Scwarz, i ovih primjeraka. Rezultati
Ronnigera i Delevoya ne mogu se komparirati s ovim primjer-
cima, jer oni u anatomiji iglica ne razlikuju dalmatinski crni
‘bor od austrijskog crnog bora. _ .

Iz svega izloZenog moZe se zakljuéiti:

1. da ti primjerci veoma odstupaju u gradi iglica od ssp.
-austriacae, ssp. gofensis var. illyrica, a pogotovu od samog ssp.
golensis. .
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9. Schwarzov ssp. dalmatica gotovo se poklapa u gradi
s ovim primjercima. ‘ .

3. Sto se tite grade hipoderme, moZe se tvrditi sa sigur-
no$éu, da ovi primjerci nikako ne pripadaju ni u austrijski ni
u ilirski erni bor. '

Da bismo dobili pregledniju sliku o tom crnom boru, pri-
kazao sam histogramima i izraunao varijaciono-statisticki
girinu i visinu popretnog prijesjeka iglica, broj smolenica i
broj puéi. Rezultati o tome su ovi:

Sirina popreénog prijesjeka iglica

X =1758,6842 1 o, = 175,8629
Visina popreénog prijesjeka iglica
' X — 1081,3158 u 6, = 97,0967
Broj smolenica . .
X =11,0729 . o, = 1,8764 ,
Broj puéi
X=144 6, = 3,1794 )

A -

Ako usporedimo te rezultate za Sirinu iglica, visinu po-
pre¢nog prijesjeka iglica, broj puci i smoleniea s’ rezultatima
za austrijski ili ilirski erni bor, vidjet ¢emo, da se oni ne slazu.
Ovi primjerci imaju Sirinu iglica 1583—1934 11, a prosjeéna im
je #rina 1759 p. Visina poprefnog prijesjeka iglica® iznosi
984—1178 u, a prosjeéna visina je 1081 w. Broj. njihovih smole-
nica kreée se od 9—13, a prosje¢no ih ima 11. Broj puti krece
im se od 11—17, a prosjeéno ih ima 14. Austrijski bor ima
girinu iglica 1450—1717 4, a 'prosjeéna Sirina iznosi 1583 u. Vi-
sina popretnog prijesjeka iglica toga bora krece se od 880 do
1050 p, prosjetno 965 k. Broj smolenica iznosi 7—12, prosjetno
9,5, a broj pudi 9--15, prosjetno 12. Tlirski bor ima visinu
iglica 1345—1658 p, prosjetno 1501 }i. Visina poprefnog prije-
sjeka iglica kreée se od 819—990 p, prosje¢no 905 u. Smolenica
ima 5—10, prosjeéno 7,5, a broj puéi iznosi 9—15, prosjetno
12. Ovi, dakle, primjerci sigurno odstupaju i u 3irini i visini
popretnog prijesjeka iglica, kao i u broju smolenica i puéi od
austrijskog i ilirskog crnog hora. Da bismo to¢no utvrdili,
barem &to se tide nekih elemenata grade iglice, da li se tu
radi o nekoj drugoj svojti ili ne, istraZio sam, postoji 1i signi-
fikantna razlika izmedu tih primjeraka i austrijskog i ilirskog .
crnog bora na prvom mjestu, pa drugih svojta, koje dolaze u
Jugoslaviji. Rezultate o tome donosim u poglavlju br. 10. Ti
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rezultati pokazuju, da se ovi primjerci signifikantno razlikuju
od austrijskog i ilirskog crnog bora u §irini i visini popre¢nog
prijesjeka iglica, broju smolenica i-puéi. A grada hipoderme
kod tih -primjeraka tako jako odstupa od grade hipoderme kod
austrijskog i ilirskog crnog bora, te su ve¢ i tih pet elemenata
dovoljni, da se donese zakljugak, da su. ti primjerci jedna druga
svojta crnog bora kod nas. )

Tu svojtu, koje gradu iglice donosim, nazvat ¢u Pinus
nigra Arn, ssp. dalmatice (Vis) Schwz. ili dalmatinski
crni bor. Anatomija iglica tog dalmatinskog bord je prikazana
na str. 234, tab. 8 i sl. 32. '

Taj sam crni bor odredio kao ssp. dalmatice iz ovih
razloga: .

1. Ova se svojta 3to se tide grade iglica ne slaZe ni s jed-
nom svojtom crnog bora, koja u Jugoslaviji dolazi, a isto tako
prema litaraturi i, donekle, mojim istraZivanjima ni sa sSVoj-
tama, koje dolaze izvan granica nae drzave.

9. Schwarzov ssp. dalmatica ima gotovo istu gradu iglica
kao i ovi primjerci, koje sam istraZivao. Postojece razlike vje-
rojatno proizlaze iz toga, 5to je ovaj autor imao premalo mate-
rijala za istrazivanje. On donosi tabelaran prikaz anatomije
iglica dalmatinskog crnog bora samo s jednog lokaliteta (Ne-
vesi). Jasno je, da se na osnovu toga ne mogu dobiti tako toéni
i punovrijedni rezultati za jednu svojtu. Pored toga, Schwarz
nije istraZio sve elemente grade iglica, te su.s te strane nje-*
govi rezultati-nepotpuni. Ali, i pored toga anatomija dglica dal-
matinskog crnog bora, koji sam ‘odredio, slaZe se toliko sa
Schwarzovim rezultatima, da se iz toga moZe izvuéi zakljuéak,
da se tu radi o jednoj isto] svojti. , o

3. I.drugi autori kao Visiani, Ronmiger, Delevoy donose,
da u Dalmaciji dolazi jedna posebna svojta crnog bora.

4. Taj se crni bor, $to se ti¢e grade iglica, ne slaZe ni
s austrijskim ni s ilirskim crnim borom. Odstupanje u gradi
iglica kod tih boréva je veoma veliko. Ako sad pogledamo,
kakve su razlike izmedu austrijskog i dalmatinskog crnog bora.
vidjet ¢emo, da one nisu nista manje od onih izmedu korzitkog
i austrijskog crnog bora. Buduéi da korzicki bor strogo lu¢ime
od austrijskog i kako ta dva bora smatramo kao dva subspe-
ciesa, onda isto tako treba da strogo Iuimo dalmatinski crni
bor od austrijskog i ilirskog crnog bora.
. 5. Razlika izmedu dalmatinskog, ilirskog i austrijskog
crnog bora u gradi hipoderme, kao i onih elemenata, koji su
varijaciono-statisti¢ki izra¢unati i koji se signifikantno razli-
kuju, potvrduje moju tvrdnju, da je dalmatinski crni bor jedan
subspecies od Pinus nigra Arn, '
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g bora (pov. 85X) — Transverse scction of the peedle of

Pinus pigra ssp. dalmatica (enlarg. 85X)

8l, — Fig. 32, Poprelni prijesjek iglice dalmatinskog erno



S otoka Brafa imam primjeraka crnog bora, koji po gradi.
iglica re odgovaraju potpuno dalmatinskom crnom. boru. Pri--
mjerak iz predjela Fantovi Dolci najbliZi je po gradi iglica.
austrijskom crnom boru, ali se s njim donekle ne slaze u de-
bljini membrana i Sirini lumena hipodermalnih stanica. Deblji-
na membrana je kod ovog primjerka debela do prili¢no debela,
rijetko veoma debela, a lumeni tih stanica su uski do prili¢no-
uski, rijetko srednje uski. Austrijski bor ima ‘membrane tih.
stanica debele do prilicno debele, veoma rijetko srednje de--
bele, odnosno veoma debele, a lumene uske do. srednje uske,
. pa prema tome ovaj primjerak ne$to malo odstupa, t. j. ima.
neto malo deblje membrane i uZe lumene tih stanica. Veoma.
debele membrane i uske lumene hipodermalnih stanica ima
dalmatinski crni bor, te se ovaj primjerak s debljinom mem--
brana i &rinom lumena tih stanica priblizava dalmatinskom
crnom boru. Iz gornjeg se vidi, da je ovaj primjerak po. gradi
iglica najbli#i austrijskom crnom boru, ali da ima zajednickog:
i s dalmatinskim crnim borom (debljina membrana i Sirina.
lumena hipodermalnih stanica). Moram jo3 napomenuti, da se
sastojina crnog bora iz predjela Fantovi Dolci razlikuje.i po
vanjskom izgledu svojih stabala od ostalih sastojina crnog bora.
na otoku Bradu, gdje dolazi dalmatinski crni bor. Stabla u
ovoj sastojini dosta su visoka (do 15 m), uspravna su i nisu.
kiSobranasta, a kora stabala je manje izbrazdana. .

Iz prednjega se moZe izvuéi zakljudak, da na otoku Bracu,
pored tipitnog dalmatinskog crnog bora, ima jo§ i prelaznih.
oblika. Tako je 'crni bor u predjelu Fantovi Dolci prelazan.
oblik izmedu dalmatinskog i austrijskog ili ilirskog crnog bora.
Tesko je u ovom sluéaju totno odrediti prelazni oblik. Ovi pri-
mjerci po gradi iglica najviSe odgovaraju, kako sam .prije-
rekao, austrijskom crnom -boru, ali imaju neito zajednitkog i
s dalmatinskim crnim borom. MoZe se pretpostaviti, da je to
prelazan oblik izmedu austrijskog i dalmatinskog crnog bora,
gdje-prevladava grada elemenata kao kod austrijskog borsa, ali
isto tako moZemo pretpostaviti, da je to prelazan oblik izmedu.
dalmatinskog i ilirskog crnog bora, gdje prevladava grada
iglica tipitna za dalmatinski crni bor. Zbog toga, 3to se ne
mo¥e na osnovu anatomije iglica tofno odrediti taj prelazni.
oblik i zbog toga, §to taj crni bor ima zajednickog sa sve tri
navedene svojte, moZe sereéi, da je crni bor u Fantovim Dol~
_cima prelazan oblik izmedu dalmatinskog, austrijskog i ilir-
skog crnog bora.

Primjerci br. 1, 3 i 4 iz predjela Korita, primjerak br. 2
iz predjela KneZeravan kao i primjerak br. 1 iz predjela Mala.
Visoka najvie odgovaraju-po gradi iglica dalmatinskom crnom:.

>
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‘boru. Narotito je karakteristiéno, da svi primjerci osim broja
3 iz predjela Korita imaju izmedu %ila sloj sklerenhimskih
stanica, karakteristitan za dalmatinski crni bor. Najvete od-
stupanje je u broju slojeva hipodermalnih stanica i u zaoblje-
nosti hipoderme. Po tim se elementima ovi primjerci pribliza-
vaju austrijskom, odnosno ilirskom crnom boru. Ako proma-
tramo gradu iglica tih primjeraka kao jednu cjelinu, vidjet
¢emo, da su oni najbli#i dalmatinskom crnom boru. Ako uzme-
mo u obzir jo§ i to, da su iz tih predjela nadeni primjerci, koji
pe gradi iglica odgovaraju tipi¢nom dalmatinskom crnom boru,
onda moZemo reéi za ove primjerke, da i oni ddgovaraju dalma-
“tinskom crnom boru, ali da pokazuju neka odstupanja, koja sam
naprijed naveo.

S otoka Hvara imam takoder primjeraka crnog bora, koji
‘po gradi iglica ne odgovaraju iu potpunosti dalmatinskom
crnom boru. Iz predjela Borovik imam 2 primjerka, kod kojih
Se vetina elemenata grade iglica vise ili manje slaZe s dalma-
‘tinskim borom. Najveée odstupanje je u broju slojeva hipo-
dermalnih stanica i u zaobljenosti hipoderme. Po tim se ele-
mentima ovi primjerei priblizavaju austrijskom, odnosno ilir=
skom crnom boru. Ali, ako promatramo sva stani¢ja anatomije
iglica kod tih primjeraka kao jednu cjelinu, moZemo reéi, da
su.ti primjerci, pored velikog odstupanja u navedenim ele-
mentima, najbliZi dalmatinskom ernom boruy.

Primjerak iz predjela Carton-Dolac slaZe se s dalmatin-
skim ernim borom u gradi epiderme, visini i %irini popreénog
prijesjeka iglica, a u gradi hipoderme i transfuzijskog paren-
hima sli¢an je ilirskom ecrnom boru.” U ostalim elementima
grade iglica ovaj je primjerak na prijelazu izmedu ova dva
bora. Zbog takve grade iglica odredio sam ovaj primjerak na
prvom mjestu kao prelazni oblik izmedu ssp. dalmatica i ssp.
gocensis var. illyrica, ali buduéi da taj crni bor u pojedinim
elementima grade iglica pokazuje i prijelaze izmedu dalma-
tinskog i ilirskog ernog bora, t. . u tim elementima priblizava
-se austrijskom crnom boru, uzeo sam i ovu treéu svojtu u
obzir kod tumaZenja crnog ;bora s tog podruc¢ja. Sastojina

_crnog bora u Carton Dolcu isto se tako razlikuje, veé po vanj-
"skom izgledu svojih stabala, od drugih sastojina ernog bora,
gdje dolazi dalmatinski crni bor, kao $to se crni bor u pre-
-djelu Fantovi Dolei na otoku Bracu razlikuje po vanjskom iz- -
gledu svojih stabala od dalmatinskog crnog bora na tom otoku.

Prema tome, na otoku Hvaru imamo sastojina tipiénog
dalmatinskog crnog bora, i to u predjelu Sv. Nikola, Gvozd i
*O3tra Glava, a u predjelu Borovik dalmatinski crni bor po gradi
iglica veé nije tako tipi¢an, no svejedno sam ga ubrojio u ssp.
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dalmatica. U predjelu Carton-Dolac erni bor sam odredio kao
prelazan oblik izmedu dalmatinskog, austrijskog i ilirskog
crnog bora. )

Prva dva primjerka iz predjela Osorséica s Lo3inja, odgo-
varaju dalmatinskom ernom boru. Primjerak br. 2 odgovara
u potpunosti dalmatinskom boru dok kod prvog primjerka
broj slojeva transfuzijskog parenhima i broj smolenica ne od-
govara u potpunogsti dalmatinskom boru. Primjerak br. 3 ne
slaZe se s dalmatinskim borom u gradi epiderme, 3irini iglica
i donekle u broju smolenica: Pored ovih primjeraka ima i
takvih, kao §to sam prijé spomenuo, koji imaju sasvim dru-
gadiju gradu iglica od ovih: Ti bi individuumi mogli pripadati
kalabrijskom crnom boru ili moZda crnom boru iz Abruzza
ili nafem ilirskom ernom boru. Znagi, -za ovu sastojinu mo-
femo reéi, da su u njoj dvije svojte crnog bora, kao i prelazni
oblici. Jedna svojta je dalmatiski crni beor, a drugu ne mogu
totno odrediti, jer nemam dovoljno materijala iz te sastojine,
a isto tako ni komparativnog materijala sa Zapada.

Primjerci s otoka Cresa, nalaziSte Vrana, odgovaraju dal-
matinskom crnom boru, ali, kako sam prije spomenuo, u toj
sastojini ima i korzitkog crnog bora, a prema primjercima, -
koje posjedujem, dolazi tu jod jedan oblik, koji je po gradi
iglica jednak § onim primjerkom iz Osoriéice, koji nisam mo- .
gao toéno odrediti. .

Crni bor s otoka Suska odgovara po gradi iglica pofpuno
dalmatinskom crnom boru. Kasnije sam utvrdio. da na Pgljeécd
u Vlagtiel dolazi i dalmatinski crni bor. .

e. Pinus nigra Arn. ssp. Pallasiana
{Lamb.) Holmboe

(Pinus Pallasiona Lamb.,, 1832,; P. Laricic var. ceramanica Loud,,
1838.; P. Laricio var. Pallasiama Ant., 1840.; P. nigra var. Pallasia-
na Asch. et Graeb., 1897.; P. manitima ssp. Pallasiana Schwz. 1938,;

P. wnigra ssp. Orientalis var. Pallasidna Delevoy, 1949.)

Crni bor iz Makedonije s podru¢ja Strumice i planine
Pljagkovice zove narod strumickim crnim borom. Ta] naziv
éu privremenc u svom radu i ja zadrZati, dok ne objasnim
anatomsku gradu iglica tog bora. Strumitkog bora imam s dva’
nalazita iz Makedonije. Jedno "je s podruéja Strumice, nala-
ziste Kukla, nad. vis. je cko 250 m, ekspozicija je juZna, od-
naosno istoéna, a geolo¥ka podloga je vapnenac. S ovog loka-
liteta imam 2 primjerka. :
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S planine Pljatkovice imam 1 primjerak. Nalaziite je
Strniski Rid, nad. vis. je 1000—1200 m, ekspozicija je sjevero-
istofna, a geoloska podloga je silikat.

- Kako nemam viSe primjeraka s ovog podruéja, moram od-
rediti gradu iglica ovog bora na osnovu.3 primjérka. Pitanje,
da 1i je strumicki bor kod nas jedna svojta ili nije, takoder
moram zakljué¢iti na osnovu ovih primjeraka. Uvjeren sam,
da je to premalo materijala za donoSenje posve sigurnih za-

SI. — Fig. 33. Detalj poprelnog prijesjeka iglice krimskog c'rnog_ bora: epi-
dérma i hipederma (pov. 535 X) — Detail of transverse section of the needle

. of Pinus nigra ssp. Pallasiana: epidermis, and hypodermis {enlarg. 535 X}

-

kljutaka, ali kako nisam bio u moguénosti, da saberem vise
primjeraka iz Makedonije, primoran sam i na osnovu tako
‘malog broja individuuma donositi zakljutke. Nadam se, da éu

" ova istraZivanja svojta ctnog bora u Makedoniji kasnije moéi-

nasfaviti, ili ée me netko u tome nadopuniti.

Da bih dobic 5to toénije reéultate, izradunao, sam i kod
ovog bora Sirinu i visinu popretnog prijesjeka iglica, kao i
broj- smolenica i puti varijaéijsko-statisti¢ki. Rezultati su owvi:

Sirina iglica - |
X=1675pn o, = 118:,7051
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Visina popretrog prijesjelga iglica

X=0985p - o, = 71,2139
Broj smolenica T ) o
X=74 -6, =1,3522
Broj puéi
X =12 6, =2

Sirina i visina poprednog prijesjeka 1ghca broj smolenica,
i pudi prikazani 'su h1stogram1ma

Strumiéki crni bor ima na osnovu tih istrafivanja ovu
gradu iglica: str. 235, tab. 8 i sl. 36.

Ovaj je crni bor po gradi, iglica najslicniji dalmatmskom
crnom boru, dok se s ostalim svojtama, koje u naSoj drZavi
dolaze, uopte ne slaze, 5to se vidi kod komparacije poprednog
prijesjeka iglica, a da i ne mjerimo niti brojimo uéestalost po-—
jedinih elemenata. Znaci, da je razlika izmedu ovog bora L
ostalih svojta izuzevsi dalmatinski crni bor, veoma velika.
Kako sam i kod ostalih svojta- izradunao 31gmf1kantnost Za.
Sirinu i visinu poprecnog prijesjeka iglica, broj puéi i smole-
nica, izra¢unao sam to i u ovom slu¢aju (tab. 4—-7). Strumigki
se bor signifikgntno razlikuje'u Sirini iglica od gotkog i ilir-
skog crnog bora, -a Sto se austrijskog crnog bora tite, ta je
signifikantna razlika nesigurna, dok se on od dalmatinskog:
bora ne razhkuJe sxgmfl
kantno. U visini poprec—
nog prijesjeka iglica ovaj
se bor signifikantno razli-
kuje od svih svojta kod’
nas, izuzevsi austrijski cr-
ni bor. U broju smolenica
strumicki se bor ‘signifi-
kantno razlikuje od au-
strijskog i dalmatinskog
ernog bora, a ne razlikuje
se signifikatno od gockog
it ilirskog bora. ' U broju
puéi ovaj se bor ne razli-
kuje signifikantno od au-
strijskog, go¢kog i ilirskog ;
bora, a 3to se dalmatin- I — Fig, 34, Detalj poprefnog prijesjeka.
skog crnog bora ti¢e, ova iglice krfmskog crnag bora: smolenica (pov.

-

. s aps . 540 X) — Detail of transverse section .of
Je ] signifikantna  razlika the needle of Pinus nigra ssp. Pallasiana=
nesigurna. ) . resin canal {enlarg. 540 X)

195.



P.n. ssp. Pallasiana .

2 .
to
| \ I ‘
, N
25| N
N
S0 ¢
\ sy
25+
20 1
N ]
%]
]
5 1 § % E:::
\\‘ % E:‘
R T J B
N M : e |
7 Q S
1o | P ‘
° . H bo;::: %
e
{}
7 2% <
.t NN
7z N
% N
- [ A
]
2 5
Sir fglica v vis.iglica v u broj smolenico brj puii
Widlh of the needle in @ Height of the needle in o Wumber of resin “Number of stomala

canals

Buduéi da sam za ovaj bor izradunac varijaclono-stati-
stiéki nabrojene elemente grade iglica i odredio, da li se ovaj
bor u tim -elementima signifikantno razlikuje od drugih svojta
ili ne, postavlja se pitanje, da li je strumi¢ki crni bor jedna
odredena svojta crnog bora ili nije. Na to éemo pitanje dobiti
odgovor, ako ovaj crni bor usporedimo s ostalim svojtama,
koje dolaze kod nas, jer ¢emo onda vidjeti, kolike su te razlike
i da li s€ na osnovu tih razlika ovaj crni bor moZe smatrati
drugom svojtom. oo ;

-
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Razlika izmedu austrijskog i strumitkog crnog bora je
velika. Ponajprije upada u ofi velika razlika u gradi epiderme.
Kod austrijskog je bora veliéina epidermalnih. stanicd na kon-
veksnoj strani iglice 30—40 1, a kod strumitkog bora’18—32 1.
Isto tako i na‘ravnoj strani iglice postoji razlika u dimenziji
tih stanica. U #irini tih stanica moZemo reéi, da nema razlike
izmedu ova dva bora. U gradi hipoderme postoji takoder veo-
ma velika razlika: izmedu ova dva bora. Austrijski bor ima
2—3, veoma rijetko 4 sloja hipodermalnih stanica na konveks-
noj strani iglice, a vélidina tih stanica je (14) 18—25 [29] p.

Sl. — Fig. 35. Detalj poprefnog prijesjeka iglice krimskog crnog bora: 2 sloja
sklerenhimskih stanica jznad floema: (pov. 320 X) — Detail of transverse sec-
tion of the needle of Pinus nigra ssp. Pallasiana: 2 layers of sclerenchymatous

cells the phloéms {enlarg. 320 X) - .

Strumigki bor, ima 3—>5 slojeva hipodermalnih stanica na kon-
veksnoj sirani, a velifina tih stanica je 22-—36 p. Isto tako je
velika razlika i u debljini membrana, Sirini lumena hipoder-
malnih stanica, kao i u zaobljenosti hipoderme. Znatna razlika
je i U broju smolenica i broju sklerenhimskih stahica iznad
floemskih dijelova Zila. Sto se ostalih elemenata tide, razlika
je mala lii je nema. Ali, bududi da je razlika u nabrojenim
elementima tako velika, ne moZemo ovaj crni bor nikako ubrojiti
u austrijski crni bor. Napominjem, da nije postojala veéa razlika
ni izmedu austrijskog i dalmatinskog ecrnog bora, a te sam
svojte odredio kao dva posebna subspeciesa.

Razlika izmedu gotkog i ilirskog bora s jédne strane i
strumitkog s druge takoder je velika. Strumigki bor se manje
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Sl — Fig. 36, Popretni prijesjek iglice krimskog crnog bora (pov. 90 X) — Transverse scction of the ncedle

NIl oo
S ensiosisicti

158.

of Pinus nigra ssp. Pallasiana (enlarg. 90 X)



razlikuje od ove dvije svojte u gradi epiderme, ali je zato jos
mnogo veéa razlika u gradi hipoderme, broju slojeva skleren-
himskih stanica iznad floemskih dijelova Zila, broju slojeva
transfuzijskog parenhima, 3irini i visini popreénog prijesjeka
iglica, a donekle i u obliku sklerenhimskih stanica oko smole-.
nica. Strumi¢ki se bor jedino slaZe s ove dvije svojte u broju
smolenica i pudi, a na osnovu toga ne moZemo taj bor uvrstiti
ni u gotki ni u ilirski erni bor. .

Ako usporedimo strumi¢ki crni bor s dalmatinskim, do¢i
éemo opet do konacénog zakljutka, da su to dva sasvim razli-
-8ita erna bora. Za ta dva bora moZemo reéi, da su jednaki u
gradi hipoderme, broju slojeva transfuzijskog parenhima, 5i-
rini iglica i obliku sklerenhimskih stanica oko smolenica, kao
i u debljini membrana tih stanica. Manje razlike postoje u
broju pudi, u broju slojeva sklerenhimskih stanica iznad floem-
skih dijelova %ila, dok je veoma velika razlika u visini epider-
malnih stanica, broju smolenica i visini popreénog prijesjeka
iglica. Kod dalmatinskog crnog bora visina je epidermalnih
stanica na konveksnoj strani iglice 30—36 [40] 1, a na ravnoj
strani 25—29. [36].14, dok je kod strumickog bora visina tih sta-
nica na konveksnoj strani 18—25 [32] 1, a na ravnoj strani
18—25 [29] w. U visini popreénog prijesjeka iglica i broju puéi
izradunato je, da se ta dva bora medusobno signifikantno raz-
likuju. Znadi, ako bismo htjeli ovaj bor uklopiti u subspecies
dalmatica, ne bismo to mogli ba¥ zbog tih elemenata grade
iglice. P
Iz svega proizlazi, da se strumi¢ki bor ne slaZe u gradi
iglica ni s jednim crnim borom, koji kod nas dolazi, te se moze |
smatrati jednom posebnom svojtom. I na osnovu toga sam taj
strumi¢ki crni bor odredio. kao Pinus nigna Arn. ssp.
Pallasiana (Lamb.) Holmboe, ili krimski crni bor.

Tom sam boru dao vrijednost subspeciesa iz ovih razloga:

1. Strumi@ki se erni bor ne slaZe u gradi iglica ni s jednom
svojtom crnog bora, koja kod nas dolazi od prirode.

2. U anatomiji iglica postoji isto takva razlika izmedu
njega i ostalih svojta, kao Sto postoji razlika i izmedu drugih
svojta, koje sam takoder odredio kao subspeciese.

3. Kako je ovaj erni bor po gradi iglica najsliéniji dalma-
tinskom crnom boru, moglo bi se postaviti pitanje, nije li to
jedan subspecies. Dalmatinski i strumigki bor veé su po svom
prostormom poloZaju tako udaljeni jedan,od drugog, a izmedu
njih se nalazi gogki i ilirski crni bor, da veé iz toga izlazi vje-
rojatnost, da su to dvije posebne svojte. Ako uzmemo u obzir
jo¥ i gradu iglica, onda se moZe reéi sa sigurnodéu, da su to
dva subspeciesa.
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4. Schwarz je opisao anatomiju iglica krimskog bora i nje-
govi se rezultatl u odnosu na strumicki bor poklapaju s mo-
jima. Ovaj autor tvrdi, da krimski bor ima 2—5 slojeva hipo-
dermalnih stanica na konveksnoj strani iglice. Membrane tih
stanica su debele, a Tumeni uski. Hipoderma je zaobljena. Po
mojim istraZivanjima strumitki bor ima na konveksnoj strani
iglice 3—5 slojeva {ih stanica. Membrane tih stanica veoma su
debele do debele, dok su im lumeni uski, rijetko veoma uski,
odnosno prili¢no uski. Hipoderma je izmedu pudi veoma zao-
bljena. Subspecies Pallasiena ima po Schwarzu gesto 2 sloja
sklerenhimskih stanica iznad floemskih dijelova Zila, a -broj se
smolenica kreée od 3—6. Sirina iglica iznosi 1600—2100 .
Strumiki bor ima 1—2 sloja sklerenhimskih stanica iznad
floemskih dijelova Zila, broj smolenica se kreée od (5) 6—9 (10),
a Sirina iglica iznosi 1556—1794 (1860) p. Ostale elemente grade
iglica Schwarz nije istraZio, pa stoga ne mogu usporediti moje
rezultate s njegovima, ali se i iz ovih elemenata vidi, da se
moja istraZivanja-s obzirom na strumigki bor potpuno slazu sa
Schwarzovim za njegov ssp. Pallasiana. Pored toga ovaj autor
kaZe, da krimski bor dolazi u istofnom dijelu Balkanskog po-
luotoka, a na karti je naznadio, da mu je grani¢no podruéje

Makedonija. Strumigki bor, &je rezultate istraZivanja sam .

donio, takoder je s tog dijela Balkanskog poluotoka.

"+ Delevoy je donio prikaz anatomske grade iglica od tif
krimska crna bora, od kojih su dva kultivirana, a u treéi
. ubraja i jedan sevenski i jedan rumunjski erni bor. Na temelju
takvog materijala, kojim je raspolagao Delevoy, smatram, da
" su Schwarzovi rezultati potpuniji i da daju jasniju sliku o toj
svo]jti.

f. Prelazni oblici — Transitional forms

Pored svojta crnog bora, Koje sam opisao, ima i takvih
primjeraka, koji po-gradi iglica ne odgovaraju ni jednoj od tih
svojta. Anatomija njihovih iglica je takva, da pojedina staniéja
odgovaraju jednoj, a druga drugoj svojti, a ima mnogo i takvih
individuuma, kod kojih anatomija iglica ima ponesto zajednic-
koga s tri svojte crnog bora. Na takvom jednom lokalitetu nije
ni kod svih primjeraka anatomija iglica jednaka te tako ima-
mo razne prijelaze izmedu dvije ili tri svojte crnog bora. Ti
" su primjerei kriZanci ili prelazni oblici izmedu rojedinih’
svojta. Na osnovu anatomije iglica ne mo¥e se utvrditi, da li
Je pojedini-individuum kriZanac ili prelazan oblik, te éu zbog
toga takve primjerke tumaéiti, kao da su.svi prelazni oblici,
iako sam uvjeren, da postoji medu njima i krizanaca.
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Na Pljesivici, predjel Segarovac, jedan primjerak odgo-
vara po gradi iglica ilirskom crnom boru, dok su svi ostali pre—
lazni oblici. Kod tumatenja austrijskog crnog bora donio sam.
prikaz grade iglica primjeraka s PljeSivice. Primjerci iz Sega-
novea, koje nisam mogao ubrojiti u ilirski bor, bezuvjetno su
prelazni oblici izmedu ilirskog i austrijskog crnog bora. Oni su.
“prelazni oblik zato, jer im je hipoderma jate razvijena od. hi-
poderme kod .lirskog bora, t.j. ona odgovara hipodermi kod.
austrijskog bora. Po gradi epiderme ovi su primjerci na prije--
lazu izmedu ta dva bora. Visina tih stanica iznosi na konveks-
noj strani iglice (25) 29—32 (36) K, a znamo, da su te stanice:

- kod ilirskog bora (22) 25—29 (32) 1, a kod austrijskag 29—36
(40) n. Sto se tife broja slojeva transfuzijskog parenhima ovi
su primjerci bliZi ilirskom boru, dok su u $irini i visini popredé-
nog prijesjeka iglica blizi austrijskom boru. Prema tome, na.
Pljesivici postoji ne samno tipi¢an ilirski erni bor, nego i pre-
lazni oblik izmedu austrijskog i ilirskog crnog hora.

Ovakav prelazni oblik izmedu austrijskog i ilirskog bora.
postoji i u Sloveniji na podrugju Kodevske Reke i IZkog-Vint-
gara. Anatomska grada iglica tih primjeraka je takoder prika-
zana kod tumadenja austrijskog bora. Ti su primjerci svrstani.

" zajedno s primjerkom s Mangarta u drugu grupu primjeraka.
iz Slovenije, koji su imali izmedu ostalog epidermalne stanice
na konveksnoj strani iglice ispod.32p. Crni bor iz Kodevske:
Reke i T8kog Vintgara odredit ¢u isto tako kao prelazni oblik
izmedu austrijskog i ilirskog crnog bora. Razlog je tome isti.
kao i kod primjeraka s Pljedivice. U nekim elementima ovi
primjerci odgovaraju austrijskom, a u drugim ilirskom ernom
boru. Narodito je za to karakteristiéna grada hipoderme i epi-
derme. Prema gradi hipoderme ovi , primjerci odgovaraju.
austrijskom, a prema gradi epiderme ilirskom boru.

Crni bor s Mangarta (Strmec) gotovo u svim elementima
grade iglica odgovara ilirskom boru, jedino malo odstupa u
broju slojeva sklerenhimskih stanica iznad floemskih dijelova .
7ila. Da bih toéno utvrdio svojtu, koja dolazi na Mangartu,
obifao sam taj lokalitet. Starih siabala na Mangartu nisam
na%ao, a podmlatka crnog bora je malo. Prema tim primjer—
cima crni bor na Mangartu najvide odgovara ilirskom crnom
boru, te ga zato ne éu ubrojiti u prelazan oblik. Svojtu crnog
bora s Mangartd ‘trebalo 'bi detaljno istraziti. .

Prema tome u Sloveniji na podrudju ISkog Vintgara i
Kotevske Reke dolazi prelazni oblik izmedu austrijskog i
ilirskog crnog bora. . .

' S podruéja Senja imam vi$e primjeraka crnog bora s raz- -
nih lokaliteta, a podaci o njima su ovi: -
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Nalaziite Karamarkovac-Borovi Vrh. Crni bor u Borovom
Vrhu smatraju autohtonim ali, kako narod pri¢a, te su sasto-
jine crnog bora podigli Francuzi za vrijeme Napoleona. Koso-
vié (22) donosi i prikaz najvaZnijih vrsta drveéa na podrudju
Senja. On navodi, da u Borovu, Borovom Vrhu i Borovoj Dragi
dolaze borovi, koji su na nekim mjestima kao Borovi Vrh dosta
debela i velika stabla (str. 180). Znadi, da su to veé tada bila -
stara ‘stabla, t. . sastojine, za koje je prema tome malo vjero-

" jatno, da su’ih Francuzi podigli. Primjerci s tog podrudja su
s nad. vis. 400—500 m. Geoloska podloga je vapnenac.

S podruéja Borova imam 4 primjerka crnog bora. Nadmorska 'vi-
sina je od 240—350 m. Geoloska podloga je dolomit. Prema narodnom
kazivanju ovu su sastojinu, kao i Borovi Vrh, podigli Francuzi, ali se
drzi, da je ona autohfona. Primjerak br. 1 i 2 uzeti su s nad. vis. 240 m,
primjerak br. 3 s 260 m, a primjerak br. ¢ s 35¢ m. Kora tih stabala
je karakteristi®no uzduZno izbrazdana i crnkastosive boje, koja wvute
malo na erveno. Krosnje su im vedinom kifobranaste.

Iz predjela Paskvanovac imam 3 primjerka crnog bora. To je sa-
stojina podignuta umjetnim putem. Primjerak br. 1 i 2: s nad. vis. oko
70 m, geolodka podloga vapnenac, a ekspozicija je sjeverozapadna. Pri-
mjerak br. 3: s nad. vis. 250—300m, geoloika podloga vapnenac.

Iz Sv. Mihovila (Senjska draga) imam 2 primjerka. Sastojine u
Sv. Mihovilu takoder su podignute na umjetni na&in. Nadmorska visina
je 624m, geolo¥ka podloga He vapnenac, a ekspozicija je zapadna. Iz
Senjske drage imam jo3 3 primjerka crnog bora, koji su uzeti takoder
iz umjetno podignutih kultura. Primjerak br.-1 uzet je s nad. vis. 500 m,
a primjerak br, 2 s nad. vis. od 400 m, dok je primjerak br. 3 s 200m
‘nad. vis.; geoloska im je podloga vapnenac, )

Buduéi da se smatra, da su-sastojine crnog bora u Boro-
vom Vrhu i Borovu autohtone, osvrnut éu se najprije na njih,
a potom ¢éu iznijeti rezultate mojih istraZivanja i o ostalim
umjetno podignutim sastojinama u Senjskoj dragi.

Crni bor iz Karamarkovca (Borovi Vrh) nema jednaku
gradu iglica. Primjerak br. 1 po gradi iglica (sl. 37) najvige
-odgovara austrijskom crnom boru. Jedino je odstupanje u
broju slojeva hipodermalnih ‘stanica na konveksnoj strani
“iglice. Ovaj primjerak ima na konveksnoj strani iglice 2—4
sloja hipodermalnih stanica, dok ssp. austriacea ima 2—3, a
veoma rijetko 4 sloja tih stanica. S dalmatinskim se crnim
borom taj primjerak takoder ne slaZe potpuno. Na§ dalmatin-
-ski bor ima veéi broj slojeva hipodermalnih stanjca, a zaoblje-
nost hipoderme mu je jada. Primjerak br. 2 odstupa jo$§ mnogo
viSe u gradi iglica od austrijskog bora. Ovaj se primjerak naj-
'viSe slaZe s ilirskim borom. Od njega odstupa u debljini mem-
‘brana i Sirini lumena hipodermainih stanica, jer ima veoma
debele membrane i veoma uske lumene tih stanica, a takve
membrane i lumene ima dalmatinski erni bor.
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Primjerci crnog bora iz Borova takoder nemaju jednaku
gradu iglica. Primjerci br. 1 i 3 po, anatomskoj gradi iglica
odgovaraju ilirskom crnom boru, a primjerci br. 2 1 4 na pre-
lazu su izmedu austrijskog, dalmatinskog i ilirskog crnog bora.
Broj slojeva hipodermalnih stanica kod primjeraka 2 i 4 neito
je manji nego kod dalmatinskog bora, dok bi im debljina
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Sl. — Fig. 37. Dio poprefnog prijesjeka iglice crmog bora

5 Velebita — Borovi Vrh {pov. 128 X) — Part of trams-

verse section of the needle of Pinus nigra from Mountain
Velebit — Borovi Vrh (enlarg. 128 X)

membrana i §irina lumena gotove potpuno odgovarala. Po zao-
bljenosti hipoderme, broju puéi i smolenica, kao i u visini epi-
dermalnih stanica, ovi su primjerci sli¢ni austrijskom boru. U
&irini i visini popreénog prijesjeka iglica ovi se primjeci slaZu
s ilirskim crnim borom.

Naprijed sam iznio, da se crni bor u Borovom Vrhu u
nekim elementima grade iglice poklapa sa ssp. austricea, a u
nekim sa ssp. dalmatica ili sa ilirskim borom. Bai zbog
toga, §to se ti.primjerci u-nekim elementima grade iglice slaZu
ili s austrijskim, ili sa dalmatinskim, ili pak s ilirskim ernim
borom, i §to imamo niz prelaza od jednog- oblika do drugog,
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odnosno treteg, odredio sam crni bor u Borovom Vrhu kao
prelazni oblik izmedu ssp. austriaca, ssp. dalmatica i ssp. ' go-
¢ensis var, illyrica.

Sto se ti¢e crnog bora u Borovu iznio 'sam, da ima primje-
raka, koji po gradi iglica odgovaraju ilirskom crnom boru, a
ima i takvih primjeraka, kod kojih pojedini elementi grade
iglice odgovaraju austrijskom, a drugi dalmatinskom i ilirskom
crnom boru. Kako ni crni bor u Borovu nema konstantnu
gradu iglica te se pojavljuju svi prijelazi u gradi iglica izmedu
ova tri bora, odredio sam crni bor u Borovu kao prelazni oblik
izmedu ssp. austricca, ssp. dalmatica i1 ssp. gofensis var.
illyrica. -

Prema tome, stare sastojine crnog bora-s podruéja Senja
prelazni su oblici izmedu austrijskog, dalmatinskog i ilirskog
crnog bora. Prelaznih oblika izmedu ta tri erna bora ima i na
Biokovu, a za te se sastojine ne drZi, da su ih Francuzi po-
digli. Zbog toga je veoma mala vjerojatnost, da su Francuzi
te sastojine u Borovu i Borovom Vrhu podigli iz sjemena do-
nesenog izvana. }

Crni bor iz Senjske drage (Sv. Mihovil, Patkvanovac) po-
dignut je na umjetni nagin. Karakteristi¢no je za erni bor u
Senjskoj dragi, koji je na umjetni naéin podignut, da po gradi
iglica pripada veéinom dalmatinskom ernom boru, a neki pri-
mjerci odgovaraju ilirskom, odnosno austrijskom crnom boru.

Crni bor iz PaSkvanovcea i'iz Sv. Mihovila ima gradu iglica
kod veéine-primjeraka kdo tipiéni dalmatinski erni bor. Neki
primjerci odstupaju u gradi iglica od tipiénog dalmatinskog
crnog bora. To odstupanje je najuoéljivije u visini epidermai-
nih stanica, koje u ovom sludaju iznose 25—32 i na konveks-
noj strani iglice i 25 1 na ravnoj strani iglice. U Sirini iglica i
visini popreénog prijesjeka iglica, kao i u zaobljenosti hipo-
derme odstupanje je samo neznatno.

Prema tome, crni bor u Senjskoj dragi, koji je.podignut.
na umjetni nadin, odgovara vecinom ssp. dalmatice, ali ima
primjeraka, koji odgovaraju ssp. gofensis var. illyrica ili ssp.
austriaca. Vjerojatno, da je za vrijeme Austro-Ugarske i bivie
Jugoslavije sjeme za po$umljavanje toga podruéja dolazilo s na-
5ih dalmatinskih otoka 'l iz unutradnjosti nase driave.

Jedna ovecta sastojina crnog 'bora nalazi se u Borovoj
dragi iznad Jelenja kod Grobniékog polja. S tog lokaliteta
dobio sam dva primjerka crnog bora sabrane od prof. dr. I.
Horvata. Naknadno sam i sam bio u toj sastojini, gdje sam
sabrao nekoliko primjeraka. Stabla su stara oko 80 godina a
visoka su 14-—18 m. Ovaj lokalitet je na nad. vis. od oko 460 m,
ekspozicija je istofna (uvala). Geoloska podioga je dolomit. U
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vezi s tom sastojinom prof. Horvat mi je saopéio, »da se sta- -
niste ovog bora bitno razlikuje -od kultiviranih sastojina i da
se priblizava samoniklim borovim Sumama. kontinentalnih di-
jelova.« Da su ova stara stabla na tom podrugju autohtona vidi
se i iz Hircova izlaganja, gdje od govori o rasprostranjenosti
crnog bora u Hrvatskoj i veli: ... »>Nekoji su borici prekrasni,
kao na pr. onaj u Borovu na Grobni¢kom polju« (17). '
Anatomska grada iglica ovih primjeraka je na prijelazu
jzmedu dalmatinskog crnog bora s jedne strane i kontinental-
nih svojta — austrijskog i ilirskog bora s'druge strane. "Zbog

§1. — Fig. 38. Detalj popreénog prijesjeka i.g]icc cmog;b-dra iz Paklenice: cpi-
derma i hipederma (pov. 578 X) — Detail of transverse section’' of thé mneedle
of Pinus nigra from Paklenica: -epidermis and hypodermis’ (enlarg. 573 X)

takve grade iglica crni bor s toga podrutja odredic sam tako-
der kao prelazni oblik izmedu ssp. gustriaca, 9sp. gocensis ver.
illyrica i ssp. dalmatica. o

Iz Paklenice imam 4 primjerka crnog bora, koji su uzeti
iz autohtonih sastojina. Prva dva primjerka uzeta su s’ nad.
vis. od oko 1000 m. Geolo$ka podloga je vapnenac. Primjerak
br.'3: nalaziite za Golicom sa oko 680 m nad, vis. i jugoistone
ekspozicije. Tlo je srednje -duboko, kamenito. Primjerak br. 4
uzet je s nalazita t.zv. Siroka Plena. Nadmorska visina je
550 m, ekspozicija zapadna. Tlo je dosta humozno. ‘

Crni borovi u Pakleni¢i némaju jedinstvenu gradu iglica.
Promjenljiva je grada epiderme, a i dimenazije za Sirinu 1 visinu
popreénog ‘prijesjeka iglica prili¢no variraju. Za ostale ele-
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mente moZe se reéi, da su konstantniji. Ako pogledamo gracdu
hipoderme, vidjet éemo, da je ona kod prva dva primjerka
ista kao kod dalmatinskog bora, dok ona kod druga dva pri-
mjerka ve¢ odstupa, ali je jo§ najsli¢nija hipodermi kod te
svojte (sl 38). Epidermalne stanice u veéini sludajeva odgova-
‘raju epidermi ilirskog bora, a kod jednog su primjerka te sta-
- nice iznad 30 p visine na konveksnoj strani, t. j. one su kao
kod austrijskog ili dalmatinskog bora. Sirina i visina popreé-
nog prijesjeka iglica su promjenljive. Kod jednih primjeraka
odgovaraju dalmatinskom, a kod drugih ilirskomy boru. Za
sklerenhimske slojeve iznad floema mose se reéi, da odgova-
raju onima kod dalmatinskog bora. Ostali su elementi grade
iglice na prijelazu izmedu dalmatinskog i ilirskog crnog bora
i oni u tom sludaju pokazuju sliénosti s istim.elementima kod
austrijskog crnog bora. .

Kako crni bor iz Paklenice u nekim elementima grade
iglica odgovara dalmatinskom ili austrijskom crnom boru, a u
drugima ilirskom, i kako dimenzije za pojedine elemente (epi-
derma, Sirina i visina poprenog prijesjeka iglica, broj slojeva
transfuzijskog parenhima) dosta variraju unutar tih svojta,
- odredio sam ovaj crni bor kao prelazni oblik izmedu ssp. dal-
matica, sSp. gustriaca i ssp. gofensis var illyrioa.

S planine Biokova imam 10 primjeraka crnog bora, a svi
su uzeti iz autohtonih sastojina. Podaci o njima su ovi: Pri- .
mjerak br. 1 i 2, nalaziSte Sibenik (M. N. O. Bast) nad. vis.
1200 m, odnosno 1300 m, a geoloSka podloga vapnenac. Pri-
mjerak br. 3 i 4 uzeti iz predjela Borovik (M. N. Q. Bast),
- nad. vis. 800, odnosno 1000 m, a geolofka podloga vapnenae.
Primjerak br. 5 i 6 uzeti iz predjela Pakline (M. N. O. Brela),
nad. vis. je 500, odnosno 400 m, geoloika podloga vapnenac.
Iz predjela Zasedrica kod Mada Kuka iznad sela Krvavice
nalazi se jedna sastojina crnog bora, iz koje sam uzeo dva pri-
mjerka (br. 71 8) s mad. vis. 355 m i jugozapadne ekspozicije.
Geoloska podloga_je vapnenac. Kora je kod ovih stabala sivo-
crvena, uzduZno izbrazdana, a kro3nja im nije kiSobranasta.
Iz nalazifta na Jablanu imam dva primjerka. Nadmorska vi-
sina je oko 530 m, ekspozicija je juZna, a geolodka podloga je
vapnenac. Kro3nja stabala nije uvijek kiSobranasta. Kora
stabla je sivoervenkasta uzduZno izbrazdana. Kora stabla je
bjelkastosiva, koja ne$to malo vude na crvenkasto. Kora je .
uzduzno manje izbrazdana. Ovi se primjerci sa Biokova u
gradi iglica gotovo svi medusobno razlikuju i-pokazuju’ sve
prelaze izmedu austrijskog, ilirskog i dalmatinskog crnog bora.

Crni bor na Biokovu pokazuje sli¥nu anatomsku gradu
iglica kao i crni bor s podrudja Senja i Paklenice. Primjerci
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br. 1, 3 i 9 najvise odgovaraju po gradi iglica austrijskom bori, .
jedino odstupaju u broju slojeva transfuzijskog parenhima.
Primjerci br. 2 i 8 najvife odgovaraju po gradi iglica ilirskom.
crnom boru, ali ima i takvih primjeraka, kod kojih jedni ele—
menti grade iglice odgovaraju austrijskom, drugi ilirskom, a

-, treéi dalmatinskom boru. Takav primjerak je'br. 7, kod kojeg

visina epidermalnih stanica’ odgovara ilirskom, *broj slojeva

hipodermalnih stanica austrijskom, a broj slojeva sklerenhim-

skih stanica iznad i izmedu Zila dalmatinskom ‘efnom boru-
Sy .

.\\‘JLJ T
#

Sl. — Fig. 39. Detalj popretnog prijesjeka iglice crnog bora sa Biokova:
epiderma i1 hipederma (pov. 577 X) — Detail of transverse section of the
needie of Pinus nigra- from Mountain Biokovo: epidermis and hypodermis:
: {enlarg. 577 X)

Primjerci bf. 4 i 5 pribliZavaju se u svojoj gradi iglica najvise-
dalmatinskom crnom boru. Ako usporedujemo .ove primjerke-
s dalmatinskim ec¢rnim borom, vidjet ¢emo, da su oni dosta. .
sligni tom boru; ali da u pojedinim elementima nemaju onu
punu vrijednost, nego stoje izmedu austrijskog i dalmatinskog: -
ernog bora. Ta stanicja, koja nisu tako izrazita u ovom slu-
¥aju, a koja bi kod tipiénog dalmatinskog ernog bora na prvi.
pogled bila tako jasna i uoéljiva, jesu broj slojeva hipoder-
malnih stanica na konveksnoj i ravnoj strani iglice, debljina.
membrana i Sirina lumena tih staniea, kao i zaobljenost hipo- .
derme. Ovi primjerci imaju na konveksnoj strani iglice 2—4
sloja hipodermalnih stanica, a na ravnoj strani,2—3 sloja.
Membrane tih stanieca su na konveksnoj strani debele do veo-
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‘ma debele, rijetko priliéno debele, a lumeni su im uski do
‘prili¢no uski. Hipoderma je prema unutrainjosti-zacbljena do
slabo zaobljena, rijetko gotovo ravna. Znamo, da dalmatinski
bor ima 2—5 slojeva hlpoderrnalmh stanica na konveksnoj
strani iglice, a na ravnoj 2—3 [4] sloja tih stanica. Membrane
hipodermalnih stanica su veéinom" veoma debele do prili¢no
debele, a lumeni su im veoma uski do prilié¢no uski. Hipederma
Jje prema unutradnjosti veoma -zacobljena do zaobljena. Subspe-
cies qustriaca ima 2—3 [4] sloja hipodermalnih stanica na kon-
veksnoj strani iglice, a na ravnoj strani [1] 2 [3]. Membrane
su tih stanica debele do prili¥no debele, veoma rijetko srednje
debele, odnosno veoma debele, dok su im lumeni uski do sred-
nje uski. Hipoderma je izmedu puéi zaobljena do slabo zao-
‘bljena, rijetko gotovo ravna.

Iz toga se vidi, da su ovi primjerci u gradi hipoderme
blizi dalmatinskom nego austrijskom crnom boru, ali nisu bas
najkarakteristiéniji. Prema broju slojeva sklerenhimskih sta-
nica kod Zila ovi primjerei odgovaraju ssp. delmatica, a ti
elementi su veoma vaZni za -odredivanje dalmatinskog crnog
bora. Veée odstupanje od dalmatinskog ernog bora leZi u broju
slojeva transfuzijskog parenhima. Prema tim elementima ovi
‘bi primjerci mogli biti i ilirski c¢rni bor. Ba3 zbog toga se ne
moZe sa sigurnoi¢u tvrdifi, da su fo tipiéni primjerci ‘dalma—
tinskog crnog bora. MoZe se reéi za te prlmjerke da najviSe
odgovara]u dadlmatinskom boru, ali da imaju nesto zdjednitkog
i s austrijskim i s ilirskim crnim borom.

Primjerci -br, 6 1 10 prelazm .su .oblici izmedu dalmatin-
skog i ilirskog crnog bora. I ova dva primjerka dosta su slicna
u gradi iglica s dalmatinskim crnim borom, ali se s njim ne
slaZu u potpunosti. NajviSe odstupaju u visini i Zirini epider-
malnih stanica. Visina epidermalnih stanica na konveksnoj
strani iglice ovih primjeraka je 25—32 [36] u (sl. 39), a na
ravnoj strani iglice 22—29 ;. Sirina se tih stanica kreéé od
14—18 p. Kao 5to vidimo, u ovim elementima grade iglice ovi
.se primjerci pribliZavaju ilirskom crnom boru. Znaéi, te pri-
mjerke ne moZzemo odrediti ni kao dalmatinski ni kao ilirski
crni bor, nego su oni na prijelazu izmedu njih.

Prema ‘tome, na Bickovu imamo primjeraka crnog bora,
‘koji se po gradi iglica dosta pribliZavaju austrijskom ili ilir-
skom ili pak dalmatinskom ecrnom boru, a imamo i takvih pri-
mjeraka, koji djelomidno odgovaraju austrijskom, a djelo-
miéno ilirskom crnom boru. Pored toga ima- primjeraka, koji
po gradi iglica djelomiéno, odgovaraju dalmatinskom, djelo-
mi¢ne austrijskom ili ilirskom crnom boru. Kao §io vidimo,
ovdje isto tako’ postoje .takvi prelazni oblici kao u Borovu i
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Borovom Vrhu na podrugju Senja, a ne postoji miSljenje,.da
su te sastojine Francuzi. podigli. - o - L

Iz razloga, $to kod crnog bora na Biokovu jedni’ primjerci
imaju jedna, & drugi druga obiljeija grade iglica, i 3to kod
veéine, primjeraka pojedini elementi odgovaraju- ilirskom, a
drugi austrijskom ili dalmatinskom crnom boruy, ili je pak :
obrnuto, odredio sam ovo podrugje crnog bora kao prelazno,”
a crni bor na Biokovu kao prelazni oblik izmedu ssp. dalma- - |
tica, ssp. austriaca i ssp. gofensis var. illyrica. L

S poluotoka Pelje$ca imam 10 grandica crnog.bora. Pri- = |
mjerci su uzeti iz autohtonih sastojina. Pedaci o tim primjer- .
rcima su ovi: Iz predjela Vruéica imain 1 primjerak s nad. vis.
od oko 350 m i sjeverne ekspozicijé. Geoloska podloga je vap- "
nenac. Iz predjela Vlatice imam -3/ primjerka s nad. vis..od -
oko 280—300 m i jufne ékspozicije. Geoloska.podloga je vap-
nenac. Na putu iz Orebiéa za Trpanj,kada se prijede bilo, nalazi
se jedna autohtona sastojina crnog bora. Geoloika podloga je
vapnenac. Iz te sastojine uzeo sam 4 primjerka sa sjeveroisto--
¢ne-ekspozicije i nad. visina: 245, 255, 265 i 280 m. -
_ Crni bor s poluotoka PeljeSca pokazuje slitnu anatomskw
rgradu iglica kao i crni bor s Bickova i s podruéja Senja. Grada-
iglica ni kod ovog crnog bora nije konstatna, t.j. pbjedini pri-
mjerci odgovaraju jednom, a drugi drugom obliky, a vetina

‘primjeraka je takva, da'se ne moZe uvrstiti ni u jedan oblik
crnog bora, koji kod hds dolazi, nego ¢ini prijelaze iz jednog .
oblika u drugi. Ali, ako i pored tih razlika promatramo te pri-

. mjerke kao- jednu cjelinu, moZemo sigurno odmah reéi, da to’
nije nikako s$p. delmadtica, jer grada hipoderme kod tih pri- .
mjeraka uopée ne odgovara dalmatinskom crnom boru,-a i
drugi elementi grade iglica vi%e ili manje odstupaju. Iznad
Orebi¢a na putu prema Trpnju dva primjerka br.2:i 4 odgo-
varaju po gradi iglica ilirskom crnom boru, a kod druga dva
primjerka br. 1 i 3 pojedini elementi odgovaraju austrijskom,

" a pojedini ilirskom crnom boru. Tako u gradi hipoderme, broju
slojeva transfuzijsog parenhima i Sirini iglica -ovi primjerci
vise odgovaraju ilirskom boru, dok u visini i Sirini epidermal-
nih stanica, kao i u obliku sklerenhimskih stanica, koje oba-
vijaju smolenice, i u debljini membrana tih stanica ovi pri-
mjerci vie odgovaraju austrijskom crnom boru. Primjerci
s podruéja Vlatice i Vruédice pokazuju sve prijelaze izmedu ssp. -
dalmatica i ssp. godensis var. illyrica. Tako primjerak br. 3 iz

- Vlastice odgovara najviSe austrijskom ernom boru, jedino od-
stupa u Sirini iglica. Ovaj primjerak ima iglice Siroke (1472)
1612—1921 i,"a"kod austrijskog bora Sirina se iglica krete od
[1240] -1450—1717 [1960] . Po §irini iglica ovaj bi primjerak

. 14 Glasnik za Sumske pokuse XIII. 209

r



viSe odgovarao dalmatinskom crnom boru. Primjerak iz Vru-
¢ice (sl. 40), koji po gradi hipoderme, broju slojeva skle-
renhimskih $tanica iznad floemskih dijelova Zila i debljini
membrana sklerenhimskih stanica, koje obavijaju smolenice
odgovara ilirskom boru, a u broju slojeva transfuzijskog pa-

{S)
l T
Sl. — Fig. 40, Dio popretnog prijesjeka iglice crnog bora sa Pe-
ljefca (pov, 133 X) — Part of transverse section of the needle

of Pinus nigra from the peninsula of Peljefac (enlarg. 133 X)
renhima, u visini i Sirini epidermalnih stanica, kao i u 3irini-
f visini poprefnog prijesjeka iglica, ovaj primjerak odgovara
dalmatinskom boru. Primjerak br. 1 iz Vlastice po gradi iglica-
najviSe odgovara austrijskom boru, ali u visini epidermalnih
stanica odstupa, jer su te stanice visoke na konveksnoj strani
iglica 28—32 W, a na ravnoj strani 22—25 . Primjerak br. 2-
iz Vla&tice najviSe odgovara po gradi iglica austrijskom ernom
boru. Primjerci sa Sv. Ilije po gradi hipoderme, broju slojeva:
sklerenhimskih stanica iznad floemskih dijelova Zila, ‘obliku
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sklerenhimskil{ stanica, koje obavijaju smolenice, kao i u de-
bljini membrana tih stanica; najvise odgovaraju dalmatinskom
crnom boru, iako u broju slojeva hipodermalnih stanica ovi
_ prim’erci nisu tako karakteristi¢ni kao dalmatinski erni bor.
U ostalim elementima grade iglice (broju slojeva transfuzij-
skog parenhima, visini epidermalnih stanica, Sirini i visini po-
preénog prijesjeka iglica) ovi primjerci odgovaraju ilirskom
crnom boru. Prema tome, moZemo zakljuéiti, da crni bor na po-
luotoku PeljesScu nije ]edan odredeni oblik crnog bora,.nego je
to prelazan oblik izmedu ssp. dalmatica, ssp. austriaca i ssp.
gocensis var. illyrica. Naknadno sam ustanovm, da ovdje prido-
lazi i tipiéni ssp. dalmatica.

S podruéja JuZne Bosne i Hercegovme imam vise primje-
raka crnog bora, koji prema gradi iglica #ine jednu posebnu
skupinu. Podaci o tim primjereima su ovi:

S podru&ja Bugojno imam 5 pnm‘Jeraka Prvi primjerak je iz pre-
diela Skrta-Nisan, lokalni naziv je Garatki Podovi. Nadmorska visina
je oko 900 m. Ekspozlcua je jugozapadna, a geoloika podloga vapnenaec.
Primjerak br. 2 uzet je s nalazifta Prusatka Rijeka, nad. vis. je oko
1000 m, ekspozicija SJevermstocna a geolofka pocuoga vapnenac. Tn
pnm}erka sam dobio iz Vakufskog basena, ali o njima nemam detalj:
nih podataka.

S podrudja Konjica imam 4 primjerka. Prva su tri primjerka
uzeta s planine Prskavice. Primjerak br. 1 uzet je s nalazista Glavati-
Gevo, nad. vis, je 700 m, ekspozicija juZna, a geolo3ka podloga dolomit.
Prun]erak br. 2 uzet je s nmalazif{a RaSica-Glavatitevo. Nadmorska vi-
sina 500 m, ekspozicija juZna, a gegoloska podloga dolomit. Primjerak
br. 3: nalazidte Glavatievo, nad. vis. 400 m, ekspozicija sjeverozapadna,
a geoloSka podloga dolormt* Primjerak or. 4: nalaziste Peirinja-Borci,
nad. vis. 700 m, ekspozicija juZfna, a geoloika podloga dolomit.

S podrutja Mostara imam 2 primjerka crnog bora. ‘Primjerak br, 1
et je s plamne Prenja, nalazifte Gola Glava, nad. vis. je 1200 my

, ekspozwua juzna, a geolofka podloga vapnenac. Primjerak br. 2 uzet
je s planine Cvrsnice, nalaziste S¢it-Diva Grabovica, nad. vis. 1300 m,
ekspozicija sjeverna, a geolodka podloga vapnenae.

Ako promatramo anatomsku gradu iglica primjeraka s tog
podruéja, vidjet éemo, da su oni u gradi hipoderme, a donekle
i epiderme, medu sobom sli¢ni, te ih moZemo smatrati jednom
posebnom grupom. Zbog toga, 5to veéinu tih primjeraka ne
moZemo uvrstiti u jednu od odredenih svojta, odredio sam crni
bor s toga podruéja kao prelazan oblik. '

Od elemenata grade iglice narofito je karakteristiéna
grada hipoderme i epiderme. Ako pogledamo gradu hipoderme
ovih primjeraka, vidjet éemo, da je ona jafe razvijena od hi-
poderme kod ilirskog, pa i austrijskog crnog bora. Ona se po
svojoj gradi priblizava dalmatinskom crnom boru. Ovi pri-
mjerci imaju na konveksnoj strani iglice 2—3, a ¢esto i 4 sloja
hipodermalnih stanica, dok austrijski bor ima mnogo rjede 4

' ’
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sloja tih stanica; a ilirski bor néma nikada 4 sloja tih stanica.
Isto je tako i's debljinom membrana i Sirinom lumena kod tih
stanica. Ovi primjerci imaju debljé membrane i u¥e lumene
hipodermalnih stanica nego austrijski i ilirski erni bor. Hipo-
derma je takoder vise zaobljena od one kod ilirskog i austrij- -
skog bora. Veli¢ina je hipodermalnih stanica ovih primjeraka
18—29 u, a velidina_tih stanica kod austrijskog i ilirskog bora
iznosi [14] 18—25 [29] 4, te se u tome ovi primjerci ne slaZu
s austrijskim i ilirskim crnim borom. Po gradi hipoderme ovi
se primjerci, kako je refeno, pribljZavaju dalmatinskom crnom
boru. S epidermom je bas obrnuto. Epiderma je kod veéine
primjeraka na konveksnoj strani iglica manja od 301, 1 ona
po svojo] gradi u veéini sludajeva najvige odgovara epidermi
kod ilirskog crnog bora. Svi ostali elementi nisu tako izraziti
e pokazuju razne prijelaze izmedu ilirskog, austrijskog i dal-
matinskog ernog bora. .

Buduéi da se crni bor s toga podruéja pribliZava po gradi
hipoderme ‘dalmatinskom, a po gradi epiderme ilirskom crnom
boru, moZe se taj crni bor o_drgditi kao prelazni oblik izmedu
dalmatinskog i ilirskog crnog bora. Ali, kako grada hipoderme
nije tipi¢na kao kod dalmatinskog crnog bora, t.j. nju bismo
mogli isto tako -odrediti kao prelaznu izmedu dalmatinskog i
austrijskog bora, i buduéi da u drugim elementima grade
iglice postoje razni prelazi izmedu dalmatinskog, austrijskog i
ilirskog crnog bora, moZe se uzeti u obzir i austrijski erni bor.

. Pomoéu anatomije iglica ne moze se totno odrediti za erni
bor s ovog podruéja, a ni za ostale prelazne oblike izmedu
dalmatinskog, austrijskog i ilirskog bora, da su to ba prelazni
oblici te tri svojte ili da su to mo¥da prelazni oblici samo iz-
medu dalmatinskog i ilirskog bora. Ti se prelazni oblici ne
mogu totno odrediti zbog toga, jer dalmatinski bor, koji nije
sasvim tipi¢an po gradi iglica, ili koji je veé na prijelazu
prema ilirskom boru ima gradu iglica sli¢nu austrijskom boru.
Takav sluéaj je i ovdje. Svi ovi primjerci imaju hipodermu,
moglo bi se reéi, na prijelazu izmedu dalmatinskog i austrij-
skog bora, ali se isto tako mo¥e reéi, ‘da je grada hipoderme
kod ovih primjeraka na prijelazu izmedu dalmatinskog i ilir-
skog bora. Zbog toga, 3to se pokazuju svi ti prijelazi, ne samo
u hipodermi nego i u ostalim elementima, odredio sam crni
bor s ovog podruéja kao prelazni oblik izmedu dalmatinskog,
austrijskog i.ilirskog ernog bora.

Crni bor s podruéja Jelenja, Senja, Paklenice, Biokova,
PeljeSca i JuZne Bosne i Hercegovine kao i po jednu sastojinu
crnog bora s Brada i Hvara odredio sam kao prelazni oblik
izmedu tri svojte, i to dalmatinskog, austrijskog .i ilirskog
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crnog bora. Kod tumadenja crnog bora s navedenih podrugja
iznio sam, za%to sam merao uzeti u obzir sve tri svojte.

. Ako pogledamo na karti podrucje, gdje dolazi taj prelazni
oblik, vidjet éemo, da on &ini u pogledu rasprostranjenja jednu
zaokruzenu CJellnu a u gradi iglica pokaZzuje jednu pravilnost.
Ta pravilnost u gradi iglica sastoji se u tome, $to taj prelazni
oblik ima uvijek zajednitkog s gradom iglica dalmatinskog
crnog bora s jedne strane i kontinentalnih oblika s druge strane.
Zbog toga, to crni bor s navedenih podrudja ima jedan odre-
deni areal i §to u gradi iglica pokazuje izvjesnu pravilnost,
pretpostavljam, da bi to mogao biti jedan poseban oblik crnoga
bora. Za detaljno rjeSenje ovog delikatnog pitanja, trebalo bi
uzeti viSe primjeraka za istraZzivanje, jer se tu radi o crnom
boru, koji je po svom rasprostranjenju i po gradi iglica na
sredini izmedu navedene tri svojte crnoga bora.

ANATOMIJA IGLICA NEKIH STRANIH SVOJTA
CRNOG BORA — ANATOMY OF THE NEEDLES OF
SEVERAL FOREIGN RACES OF PINUS NIGRA

Kako ;|e grada iglica autohtonih oblika crnog bora kod
nas usko povezana s gradom iglica drugih obhka, koji ne do-
laze od prirode u na%oj drZavi, prikazat éu u tab. 3" gradu
iglica jo§ nekih svojta crnog -bora,- od kojih imam nekoliko
primjeraka, kako bih dao $to jasniju sliku o povezainosti nasih
oblika sa stranim svojtama, koje se rasprostlru izvan naSe
drzave.

Na otoku Cresu u predjelu Vrana i kod sela Vodice nalaze
se kulture crnog bora. Kada se pribliZavamo tim kulturama,
moZe se iz.daljine vidjeti, da postoje (na osnovu habitusa i
boje iglica} dva oblika crnog bora. Pored stabala, koja imaju
tamnozelenu boju iglica, manje ili viSe kiScbranastu kroinju,
ima stabala sa svijetlozelenim iglicama, koje su tanje 4 meka-
nije od prvih, a kro3nje su im vife piramidalne. Stabla su u
vetini sluajeva ravnija i vi%a od onih prvih. Kora debla tog
bora je svjetlije siva i manje je uzduZno izbrazdana. Grane su
vodoravne, a gornje su malo prema gore savinute. Taj bor
narod zove korzi¢ki bor. S podruéja Pazina u Istri imam jedan
primjerak crriog bora, koji narod zove »brsac«. Pigkorié¢ (29)
je iznio neke'podatke o tom boru. Buduéi da taj crni bor po
gradi iglica potpuno odgovara onome na otoku Cresu, f. j. kor-
zitkom boru, ubrojio sam i ovaj erni bor u tu grupu. Podaci o
tim primjercima su ovi:

Nalaziite: Vodice (otok Cres), nad. vis. je oko 280 m, ekspozicija
je istotna, a geoloska podloga vapnenac.
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Nalaziite: Vrana {otok Cres), nad. vis. je oko 300 m, ekspozicija
je jugozapadna, a geoloska podloga vapnenac.

Nedaleko od Pazina iz nalazifta GuStinova Jama kod sela Trofti
nalazi se crni bor, koji marod zove »brsac«. Iz te fume posjedujem ta-
koder 1 primjerak. Anatomija iglica primjeraka s tih lokaliteta prika-
zana je u tab. 3.

Pored korzitkog bora posiedujem jedan primjerak ernog bora iz
Kalabrije, planina Sila. Iglice tog primjerka gradene su kao 3to poka-
Zuje sl 44 i tab. 3. :

Ako usporedimo anatomsku gradu iglica kalabrijskog bora
i korzickog, koji dolazi kod nas u kulturama, vidjet éemo, da
se ova dva bora razlikuju. U gradi epiderme postoji manja

SI. — Fig. 41. Detalj poprefnog prijesjeka iglice korzitkog crnog bora:

epiderma, hipoderma i smolenica (pov. 390 X) — Detail of transverse sec-

tion of the needle of Corsican pine: epidermis, hypodermis and resin
canal (enlarg. 390 X)

razlika izmedu ova dva bora. Kalabrijski bor ima visinu epi-
dermalnih stanica 25 u, rijetko 22, a veoma rijetko 29 1t na kon-
" veksnoj' strani iglice, a na ravnoj 22—25 1. Sirina tih stanica
iznosi 14—18'p. Visina je tih stanica nd konveksnoj strani
iglice kod korzickog bora 22—25 i, na ravnoj strani 18—25+,
a Sirina im se kreée od 18—22 u, a rijetko se nade stanica $iro-
kih 14 p. U gradi hipoderme postoji takoder razlika. Hipoder-
ma je kod kalabrijskog bora ne$to jade izraZena nego kod kor-
zitkog. Kalabrijski bor ima na konveksnoj strani 2, veoma ri-
jetko 1 sloj, na ravnoj strani 2, rijetko 1 sloj, a u ‘uglovima
iglice 2, rjede 3 sloja hipodermalnih stanica, dok korziéki bor
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Sl. — Fig. 42. Detalj poprefnog prijesjeka iglice kalabrijskog crnog bora:

T

il

epiderma i hipoderma ({pov. 547 X} — Detail of transverse section of the
needle of Calabrian pine: epidermis and hypodermis {enlarg. 547 X)

ima 1—2 sloja na konveksnoj strani, 1 veoma rijetko 2 sloja na
ravnoj strani 1 2 sloja tih stanica u uglovima iglice. Razlika
postoji i u velidini hipodermalnih stanica. Kod . kalabrijskog
bora su te stanice 14—25 p velike, a kod korzitkog 14—22 .
Debljina membrana tih stanica je kod kalabrijskog bora pri-
ligno debela, dok su im luméni priliéno uski do srednje uski,

a kod korzigkog bora
membrane su sred-
nje debele do tanke,
a lumeni su &iroki.
Hipoderma je prema
unutrasnjosti izmedu
pudi kod kalabrijskog
bora slabo zaobljena
do gotovo ravna, a
kod korzi¢kog gotovo
ravna do ravma. U
broju smolenica i pu-
¢&i postoji takoder ra-
zlika izmedu ova dva
bora, Kalabrijski bor
ima 11 do 17 pudi i
6 do 8 smolenica, a
korzicki 6 do 13, ri-
jetko” 4, odnosno 17
puéi i 7 do 15, rijetko
5 smolenica, U deblji-
ni membrana skleren-
himskih stanica oko
" smolenica postoji ma-

Sl. — Fig. 48. Detalj poprelnog prijesjeka’

iglice ‘kalabrijskog crnog bora: * smolenica

{pov. 580 X} — Detail of transverse section

of the needle of Calabrian pine: resin canal
(enlarg, 530 X)
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la razlika izmedu ova dva bora:Kalabrijski bor-ima naime sred-
nje debele membrane, a korzi¢ki srednie debele do gotovo
tanke membrane. tih stanica. U broju- slojeva sklerenhimskih
stanica iznad floema nema razlike. Jedina je moZda razlika u.
tome, $to su kod korziékog bora te stanice gotovo tankih mem-
brana, te veé i ne odgovaraju tipiénim sklerenhimskim stani-
cama. U broju slojeva transfuzijskog parenhima moZe se reci,

- da nema veéih razlika izmedu njih. Velika razlika je u Sirini i

visini popreénog prijesjeka iglica. Kalabrijski bor ima Zirinu
iglica 1550—1612 4, a visinu poprefnog prijesjeka, iglica 930
do-1023 p, dok korzitki bor ima $irinu iglica 1178—15701; a.
visinu popretnog prijesjeka 712-—900 i, a veoma rijetko 944 .

Kao ito vidimo, kalabrijski bor nareéito odstupa od kor-
zitkog u. 3irini i visini popreénog prijesjeka iglica i u. gradi
hipoderme. Karakteristiéne su i ostale razlike u broju smole-
nica, obliku i debljini membrana sklerenhimskih stanica, koje
obavijaju smolenice. S obzirom na' te razlike moZe se izvuéi
zakljudak, da kalabrijski bor s planine Sila u Italiji i.korzicki
bor, koji kod nas dolazi u kulturama, nisu jedna te ista svojta

- ernog bora.. Kalabrijski bor prema gradi iglica pripada u

grupu, gdje dolazi gotki i ilirski c¢rni bor, a korzi€ki bor pri-
pada u grupa P. Selzmanii — Laricio. = .

Totno sistematski odrediti ovaj na§ kultivirani korzitki
crni bor moze se sve dotle, dok se ne raStisti pitanje ssp.
Laricio. Pojedini autori kao Hempel-Wilhelm, Beissner-Fit-
schen, Rubmnier, Schware, Dallimm:e-.lacks.on ne prave razliku
jzmedu korzifkog i kalabrijskog- crnog bora. Huet tvrdi, da se
ova dva bora veoma malo razlikuju 3to se tie anatomske
grade-iglica. Delevoy, Ropniger i Pardé lute korzi¢ki od kala-
brijskog crnog bora. Jedno je sigurno, da u Kalabriji postoji
jedna svojta, koja se Tazlikuje od korzitkog crnog bora, a koja
je bliska gotkom crnom boru. Pitanje, da li postoje jod i-druge
svojte.crnog bora u Kalabriji, treba detaljno istraZiti.

‘Iz Francuske sam od g. prof. dr. J. Braun-Blanqueta, dobio jedan

primjerak ernog bora (ssp. Sulzmenii), koji je tamo autohton. Iglica

istog bora dobio sam i od dr.P. Fukareka. Primjerak, koji mi je poslao
prof. Braun-Blanquet, potje¢e iz Grablesa sa 80 'm mad. vis, a iglice,

- koje mi je iz Francuske poslao dr. Fulkerek, ubrane su & borova iz Car-

lencas i St. Guihlem.

Opisujuéi anatomsku gradu iglica tih primjeraka svijestan
sam, da‘se na osnovu tako malog broja uzoraka ne mogu do-
nijeti konaéni zakljudei. Kako je-svrha ove radnje,’ da. pomotu
anatomije iglica odredi svojte crnog bora u naSoj drzavi, to ¢éu
iznijeti samo svoje misljenje u vezi s pitanjem. svojta crnog
bora 'u Francuskoj. Iz materijala, koji posjedujem, vidi se, da
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«erni bor (ssp. Salzmanit) u Francuskoj nije svuda jednak, te
vjerojatno postoje razne svojte tog bora. U anatomiji iglica po-
-stoje velike razlike izmedu pojedinih primjeraka. Prema rezul-
tatima, do kojih sam ja- doSao, postoje dvije grupe tog bora &to
se tice anatomije iglica. )

" Prva grupa,'u koju pripadaju primjerci iz Grablesa, St.
Guihlema i pojedini iz Carlencasa, imaju iglice duge 7-12,5 cm.
‘Njihova anatomska grada iglica prikazana je u tab. 3.

U drugu se grupu ubrajaju pojedini primjerci iz Carlen-
casa, koji se ve¢ po duljini iglica razlikuiu od onih iz prve
grupe. Ovi primjerci imaju iglice dugé 15,4—16,9 cm, a ana-
‘tomska grada im je prikazana takoder u tab. 3.

“ Iz izlaganja se vidi, da se ove ‘dvije grupe razlikuju ne
samo u duZini iglica nego i u &irini i visini popreénog prije-
sjeka iglica. Isto tako je velika razlika u broju smolenica i
broju puéi. U gradi hipoderme i broju slojeva transfuzijskog
‘parenhima postoje manje razlike, dok u velidini epidermalnih
stanica nema razlika. Na osnovu tako velikih razlika u Sirini
i visini popreénog prijesjeka iglica, kao i u broju smolenica,
‘moZe se bez daljega pretpostaviti, da ssp. Salzmanii u Francu-
skoj ima barem dvije svojte.

ZNACENJTE POJEDINIH ELEMENATA GRADE
IGLICE U SISTEMATICI VRSTE PINUS NIGRA
— IMPORTANCE 'OF INDIVIDUAL STRUCTURAL
ELEMENTS OF THE NEEDLE FOR THE SYSTEM-
ATICS OF THE PINUS NIGRA SPECIES

Stariji autori prikazali su pojedine svojte crnog bora na
-osnovu vanjske morfologije, a noviji na osnovu vanjske mor-
fologije i anatomije iglica. U ovom radu prikazane su pojedine
svojte kod nas na osnovu anatomije iglica. Kako dosad nismo
imali rjeSenja svojta crnog bora iz ¢itava areala te vrste na
osnovu same anatomije iglica, prikazat ¢u u ovom poglavlju
znacenje pojedinih elemenata grade iglice za sistematiku Pinus
nigra. Razumljivo je, da se ovdje ne moZe todno odrediti va-
znost pojedinog elementa za jedno takvo rjefenje, jer zapadne
svojte, a i neke istoéne, nisu detaljno anatomski istrafene. '
Ovdje su prikazane najmarkantnije razlike unutar pojedinih
-elemenata za neke zapadne i istofne svojte, koje sam u ovom
radu obradio detaljno ili djelomiéno.

1, Epiderma je veoma karakteristiéna i znadajna za siste-
matiku.crnog bora. Razlike u visini epidermalnih stanica, kako
na konveksnoj tako i na ravnoj strani iglice, kod pojedinih su
grupa crnog bora tako velike i jasne, da se veé¢ na osnovu toga
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8l. — Fig. 18. Kora stabla gotkog crnog bora, Brezanski
rajon (Foto: M. Vidakovié) — Bark of Pinus nigra ssp.
golensis, district of Brezna



SI. — Fig. 12. Stabla gofkog crnog bora; bre-
zanski rajon (Foto: M. Vidakovié) — Trees of
Pinus nigra ssp, gofensis, district of Brezna
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moZe crni bor podijeliti u dvije velike grupe. Prva je grupa
ona, u kojoj visina tih stanica iznosi 30-—40 , a druga je ona,
gdje je visina tih stanica ispod 30 u 'na konveksnoj strani iglice.
Oblik epidermalnih stanica je takoder karakteristican. Kod
prve su grupe te stanice u poprefnom prijesjeku pravokutnog
oblika, dok su kod druge grupe vife kvadratiénog oblika. I
sirina je epidermalnih stanica karakteristitna za te dvije
grupe. Prva grupa ima §ire, a druga neSto uZe epidermalne
stanice. Znadi, ve¢ na osnovu duljine i 3irine epidermalnih sta-
nica mogu se razlikovati dvije grupe crnog bora:

1. visina epidermalnih stanica . . . . 30—40

Sirina epidermalnih stanica . . . . 14—22

. (dalmatica, austriaca)

II. visina epidermalnih stanica .@ . . . 18—30 u

§irina epidermalnih stanica . . . . 11—18 p
(Pallasiana, godensis, illyrica, Laricio, Calabrica i’

' . Salzmanii)

Razlika"u visini i $irini epidermalnih stanica kod ovih
dviju grupa toliko je velika, da se mogu medu sobom razliko-
vati ne samo prednje dvije grupe, nego se i unutar tih dviju
grupa mogu uoéiti razlike.

9. Puéi. Broj puti je dosad uzimao u obzir kod sistematike

ernog bora na osnovu anatomije iglica Huet. Prema mojim
istraZivanjma taj broj se malo razlikuje za razliéite svojte

Tab. 4*
Svojta — Race pgolensis fllyrica dalmatica Pallasiana
austriaca 11418 04336 3,6458 03737
godensis . — —_ 4,1373 06,2622
tllyrica — — 4,0763 0,1910
dalmatica — — — 2,2793

* Brojevi u pojedinim rubrikama oznafuju izratunati t-iznos za
pojedine svojte. Brojevi pisani kurzivom znale, da izmedu tih svojta
nema signifikantne razlike, a brojevi pisani uspravno znade, da je signi-
filkantnost sumnjiva, dok brojevi s polucrnim brojkama oznaduju svojte,
koje su medusobormn signifikantno razlidite.

Numbers in the individual columns represent the computed t-amount
for the respective races. Numbers in Ifalic type mean that among these
races there exist no significant differences; numbers in Roman type indi-
cate that the significance is doubtful; while numbers in medium-faced
type indicate races differing significantly from one another,

v
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crnog bora u Jugoslaviji. Donosim tabelu (br. 4), u kojoj je
prikazana razlika signifikantnosti, nesignifikantnosti ili pak
pitanje signifikantnosti svojta ernog bora kod nas na osnovu
broja pudi.

Iz tabele se vidi, da se jedino dalmatinski bor signifikant-
né razlikuje u broju puéi od austrijskog, gotkog iilirskog bora,.
a §to se tife krimskog (strumiékog) bora, ta je signifikantna
razlika nesigurna. Ostale svojte nisu medusobno signifikantno
razli€ite po broju puéi. Znagi, da broj puéi ipak ima vrijed-
nosti kod sistematike crnog bora, samo je ta vrijednost manja
od vrijednosti drugih elemenata. .

Veli¢ina i uronjenost pud imale bi po mom misljenju
vrijednosti kod odredivanja pojedinih vigih grupa crnog bora.
Vjerojatno postoji razlika u veligini, kao i u uronjenosti puéi
onih svojta, koje dolaze na zapadu (Italija, Sjev. Afrika, Fran-
cuska) i onih, koje dolaze na istoku (Jugoslavija, Gréka, Mala
Azija, Krim). Prema Delevoyu svojte ssp. Occidentalis imaju
male puéi, koje su malo uronjene, a svojte ssp. Origntalis imaju
srednje do velike puéi, koje su malo uronjene do uronjene.

3. Hipoderma je takoder veoma znacajna i karakteristi¢na
za sistematiku crnog bora. Ako crni bor podijelimo prema De-
levoyu u ona dva subspeciesa Orientalis i Occidentalis, svojte
prvog subspeciesa imaju 2—5 slojeva hipodermalnih stanica
na konveksnoj strani iglice, a drugog 1—3. Isto je tako vélika
razlika u debljini membrana i §rini lumena tih stanica, kao i
u zaobljenosti same hipoderme izmedu pudi na konveksnoj
sirani iglice. Svojte ssp. Orientalis imaju membrane hipoder-
malnih stanica na konveksnoj strani iglice ve¢inom veoma de-
bele do prlino debele, dok su lumeni tih stanica veoma uski
do srednje uski. Hipoderma je prema unutrasnjosti izmedu
puéi veoma zacbljena do slabo zaobljena. Subspecies Oecciden~
talis ima membrane tih stanica mnogo tanje, a lumene mnogo
Sire, dok je hipoderma prema unutrasnjosti izmedu pudi slabo
zaobljena do ravna. L0

Pored toga postoji razlika i u veligini hipodermalnih sta-
nica- na konveksnoj strani iglice. Na osnovu velidine tih sta-
nica crni se bor moZe podijeliti u tri grupe: :

I. veli¢ina hipodermalnih stanica (18) 22— 36
| : (delmatica, Pallasiana)

II. veli¢ina hipodermalnih stanica (14) 18—25
(austriade, golensis, illyrica, Cala-
brica 1 jedan oblik Salzmanii sa $i-

' " rim iglicama) .
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III. velitina hipodermalnih -stanica 14-—22
(Laricio 1 jedan oblik Salzmanii sa
uZim iglicama)

Hipoderma je toliko karakteristi®na, da se i unutar svakog
pojedinog subspeciesa mogu uotiti vidne razlike u gradi hipo-
derme, Stavie,”mogu se vidjeti jasne razlike I unutar jednog
_ subspeciesa, koje ham onda i pomaZu kod sistematike crndg
bora, na pr. ssp. godensis i ver.. illyrica.

* 4. Borani parenhim. Kod njega nema nekih-vidnih razlika
unutar tih dviju grupa crnog bora, §tavise, unutar vrste crnog
bora ne moZemo vidjeti nikakvih razlika, i zbog toga ga nisam
ni uzeo u razmatranje. . L

5, Smolenice. Ve¢ Mayer u svom radu o smolenicama-veli,
da debljina membrana sklerenhimskih.stanica, koje obavijaju
smolenice, nije kod svih vrsta ista. Mébius je, kako sam na
str. 114 iznio, razlikovao pojedine tipove smolenica’ po obliku
sklerenhimskih stanica kod Pinus-vmste. Ta su izulavanja iSla
tako daleko, da su sada smolenice vaine ne samo za pojedine
vrste roda Pinus, nego i za sistematiku jedne vrste toga roda.
Kod sistematike crnog bora smolenice su znatajne po obliku
i debljini membrana sklerenhimskih stanica, kojima su obavi-
jene, a vaZan je i broj samih smolenica, Ako crni bor opet
podijelimo u ona dva subspeciesa: Orientalis i Occidentalis,
moéi éemo uoditi, da su sklerenhimske stanice, koje obavijaju
smolenice okruglog do eliptitnog oblika, a membrane tih sta-
nica veoma su debele do prili¢no debele kod istoénog oblika,
dok su kod zapadnog oblika te stanice viSe elipti¢nog oblika,
a membrane su im tanje nego one kod zapadnog oblika.

I unutar tih dviju grupa ti elementi imaju vrijednost kod
sistematike crnog bora, istina manju, ali s ostalim elementima
grade iglice pridonose rjeSenju problema svojta crnog bora.

Broj smolenica je karakteristi¢an ne samo za-te dvije ve-
like grupe, nego on ima vrijednost i.unutar tih grupa. Iz pri-
" ja%njih se izlaganja vidi, da je broj smolenica za svojte crnog
bora, koje kod nas dolaze, karateristi¢an. Broj smolenica nije
jednak kod svih svojta. NajeS¢e je razlika izmedu broja smo-
lenica signifikantna, kao §to se to vidi iz tabele (br. 5). Obja-
#njenje ove tabele je isto kao,i kod prijasnje.

6. Tok, koji obavija transiuzijski parenhim, dosta je jed-
noli¢an. Tesko bi bilo na osnovu eventualnih razlika u toku
unutar ‘vrste Pinus nigra donijeti neke sigurne zakljufke za
sistematiku crnog hora. : )

7. Transfuzijski parenhim: Unutar roda Pinus transfuzij-
ski parenhim ima znaenje u sistematske svrhe, a unutar vrste
Pinus nigra transfuzijski parenhim je tdkoder karakteristian.
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_Tab 5

Svojta — Race godensis illyrica dalmatica | Pallasiana
austriaea 24102 6,5023 4,6542 2,8506
godensis —_ 1,9539 . 7,1034 1,3086
illyrica —_ — 13,0965 02719
dalmatica . — — ’ — 72726

8. Broj slojeve sklerenhimskik stanica izmad floemskih i
eventualno ispod ksilemskih dijelove #ila. Konstatiram, da je
taj sloj stanica prema mojim istra%ivanjima takoder karakte-
ristidan i vaZan za sistematiku ernog bora. Karakteristi¢no je,
da neke svojte, koje dolaze na Zapadu (prema Delevoyu} imaju
taj sloj sklerenhimskih stanica, a neke ga svojte nemaju. Kod
svojta s Istoka nalazimo uvijek te sklerenhimske stanice, samo
je kod nekih svojta (gocensis, illyrica) taj sloj katkad nepotpun.
Veé po tome se te dvije grupe mogu razlikovati. Ako proma-
tramo svojte crnog bora, koje kod nas dolaze, vidjet éemo, da
broj tih slojeva nije ni kod svih njih uvijek isti. K tome mo-~
ramo pridodati i to, da se te sklerenhimske stanice kod poje-
dinih svojta provlale i izmedu samih Zila, te tako imiamo oblik
slova T. Sve je to toliko karakteristi¢no, da se po tome mogu
dosta jasno razlikovati medu sobom pojedini oblici te isto¢ne
grupe. ‘ )

9. Medusobni poloZaj Zila je mnogo manje karakteristi¢an,
ali bi se moZda i po poloZaju Zila mogle razlikovati te dvije
velike grupe crnog bora, koje je Delevoy odredio kao ssp. Ocei-
dentalis 1 ssp. Orientalis. . '

10.- Sirina i visina popreénog prijesjeka iglica veoma su
vazni elementi kod sistematike crnog bora. Razlike tih eleme-
nata gotovo su uvijek kod nasih svojta signifikantne. Donosim
prikaz signifikantnosti razlika u $irini iglica (tab. 6) i visini

- poprefnog prijesjeka iglica (tab. 7) kod nagih svojta.

. Tabh. 6
Svojta — Race gofensis illyrica dabnatica | Pallasiana
- \ 1]
austriaca . 5,6555 T 43794 7.9351 2,2708
goensis — 13,9642 10,2409 4,6990
illyrica — — 12,1217 3,7582
dalmatica — - — 15998

Obja¥njenje ove tabele je isto kao i kod prijasnje dvije.
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Kao 5to je Eirina i visina poprecnog prl]eSJeka 1ghca vri-
jedno obiljeZje kod naSih svojta, s1gurno je isto tako i kod
schta crnog bora, koje dolaze izvan naje drZave. To se ve&
vidi i iz mojih nepotpumh rezultata za neke strane svojte,.

[ . Tab ¥i !

Svojta — Race golensis illyrica dalmatica Pallasiana
austriaca 7,6444 5,7756 9,0356 0,8686
gobensis v , — 3,7701 136388 _ 5,6472
tllyrica —_ — 15,5114 3,5374
dalmatica — —_ —_ . 3,6816

koje sam u ovom radu prikazao Sirinu iglica uzimali su w
obzir i drugi autori, ali visinu poprecnog pr1]es;|eka iglica nisu,.

iako Je taJ elemenat isto tako vaZan kao $irina iglica, pa moZda
i vaZniji za sistematiku ernog bora na osnovu anatomije iglica.

. Visina poprednog prijesjeka iglica za pojedine svojte kod nas:
ima ucestalost pOJedlmh debljmsklh razreda normalnlje raspo-
redenu, nego 3to je to kod irine 1ghca §to se vidi iz histogra-
ma za pOJedme svojte,.a na osnovu dega se mozZe Zakl]ll(:ltl da
je taj elemenat grade iglice jedno sigurno i vaZno obiljezje-
kod sistematike crnog bora na osnovu anatomije iglica.

KLJUC

Ay

ZA ODREDIVANJE SVOJTA CRNOG BORA U JU-
GOSLAVIJI — KEY FOR THE DETERMINATION
OF THE RACES OF PINUS NIGRA
IN YUGOSLAVIA

Buduéi da su Schwarz, Dordevié i Delevoy uzimali za si--
stematiku crnog bora pored anatomskih 'oznaka iglica jo¥ i
druge morfologke oznake, razumljivo je, da nisu pojedinim.
stamcpma iglice pridavali onoliku vaZnost, koliku ta stanicja
imaju, kada se odreduje jsistematika 'crnog, bora .na osnovu.
anatomije iglica. Svaki od tih aufora uzeo je samo pojedina.
stanidja iglice u razmatranje, dok druga nije, i zbog toga bi
tetko bilo na osnovu tih istraZivanja, a pogotovu bi tesko bilo,
ili. gotovo nemogute, samo na rezultatima jednoga razraditi.
klju¢ na osnovu anatoml]e iglica za crnibor u Jugoslaviji.

Kljué, koji sam donio, bazira samo na anatomskoj gradi
iglica. Pojedina staniéja iglice imaju prema tom, kljuéu veétu
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vrijednost za sistematiku od drugih. Tako na-prvo mjesto do-
lazi visina epidermalnih stanica na konveksnoj i'ravrioj strani -
iglice. Iza toga dolazi broj siojeva hipoderme na konveksnoj,
ravnoj strani i u uglovima iglice, zaobljenost hipoderme pre-
ma unufrasnjosti, Sirina epidermalnih stanica, debljina mem-
brana i 3irina lumena hipodermalnih stanica na konveksnoj
strani iglice, sama veli€ina tih stanica, Sirina i visina poprec-
-nog. prijesjeka iglica, broj smolenica s oblikom sklerenhimskih
stanica oko smolenica i debljinom membrana tih staniea, broj
slojeva transfuzijskog parenhima, broj sklerenhimskih slojeva
iznad Zila i broj pudi. . . .

‘A. visina epidermalnih stanica:. na konveksnoj strani
.iglice 29—36 '[40] p, na ravnoj strani [22] 25—29 [36] w.

I. Broj slojeva hipodermainih stanica na konveksnoj strani
23 [4], na ravnoj strani [1] 2 (3), u uglovima (2) 3—4; hipo-
derma na konveksnoj strani zaobljena do slabo zaobljena, ri-
Jetko gotovo ravna; §irina epidermalnih stanica (14) 18-]22] @
membrane hipodermalnih stanica na konveksnoj strani debele
do priliéno debele, veoma rijetko veoma debele, odnosno sred--
nje ‘debele; lumeni tih stanica’uski do srednje uski.

1. Veli¢ina hipodermalnih starica na konveksroj strani
(14) 18-—25 [29] p; Sirina iglica [1240] 1450—1717 [1960] u, vi-
sina popreénog prijesjeka iglica [744] 880—1050 [1333] p; broj
smolenica [4] 7—12 [15], oblik sklerenhimskih stanica oko smo-
lenica okrugao do elipti¢an, membrane tih stanica debele, ri-
jetko prili¢no debele; broj slojéva transfuzijskog parenhima na
floemskoj strani [2] 3, na ksilemskoj [4] 5 [6]; broj slojeva
‘sklerenhimskih stanica izndd %ila 1, a ispod ksilema nekoliko
‘staniea; broj puéi-[6] 9—15 [21] . -

o ) .. Ssp. austridca

I Broj slojeva hipodermalnih stanica na konveksnoj stra-
ni 2—5, na ravnoj strani 2—3 [4], 'u uglovima 3—4 (5); hipo-
derma na korveksnoj strani veoma zaobljena do zaobljena;
Sirina epidermalnih stanica [14] 18—22 u; membrane hipoder-
malnih stanica na konveksnoj, strani veoma debele do pri-
liéno debele, lumeni tih stanica veoma uski do priliéno’ uski.

1. Veliina hipodermalnih stanica na konveksnoj strani
(18) 22—32 [34] ; 3irina iglica [1426] 1583—1934 [2170] ; broj
smolenica [6] 9—13 [15], oblik sklerenhimskih stanica oko smo-
lenica okrugao, rjede elipti¢an, membrane tih stanica veoma
-debelé do debele, rijetko priligno debele; broj slojeva- transfu-
zijskog parenhima na floemskoj strani 3, na ksilemskoj 5—6;
broj slojeva sklerenhimskih staniea 'iznad Zila ‘1. [2], ti slojevi
:se provlagei izmedu Zila;'broj puéi (9) 11—17 [23]- . ’
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B. Visina epidermalnih stanica na konveksnoj strani 18
<do 29 [32] 1, na ravnoj strani 18—25 [32] n.

I. Broj slojeva hipodermalnih stanica na konveksnoj strani
3—5, na ravnoj strani 2—3, u uglovima 3—4 (5); hipoderma na
konveksnoj strani veoma zaobljena do zaobljena; Sirina epi-
dermalnih stanica (14) 18 (22) 1; membrane hipodermalnih -
stanica na konveksnoj strani veoma debele do debele, Iumeni
tih stanica uski, rijetko veomsa uski, odnosno prili¢no uski.

1. Velitina hipodermalnih stanica na konveksnoj strani
22—36 w; &irina iglica 1556—1794 (1860) p, visina popreénog
prijesjeka iglica 914—1056 p; broj smolenica (5) 6—9 (10),
oblik sklerenhimskih stanica oko smolenica okrugao, rjede
eliptitan, membrane tih stanica debele, rijetko prilitno dehele;
broj slojeva transfuzijskog parenhima na floemskoj strani 3,
ma ksilemskoj 6; broj slojeva sklerenhimskib stanica iznad Zila
1—2, ti slojevi se cesto provlade i izmedu Zila; broj pudéi (9)
10—14 (15)

ssp. Pallasiona

II. Broj slojeva hipodermalnih stanica na konveksnoj
strani [1] 2—3, na ravnoj strani (1) 2 [3], u uglovima (2} 3 [4];
hipoderma na konveksnoj strani slabo zaobljena do ravna,
veoma rijetko zaobljena; firina epidermalnih stanica 14—18 j;
mmembrane hipodermalnih stanica na konveksnoj strani ‘debele~
do prilitno debele, rijetko srednje debele, lumeni tih staniea
uski do Siroki. . l :

1. Broj. slojeva hipodermalnih stanica na konveksnoj stra-
ni [1] 2 (3), na ravnoj strani 2 (1), u uglovima [2] 3; hipederma
na konveksnoj strani gotovo ravna do ravna, rijetko slabo
zaobljena; membrane hipodermalnih stanica na konveksnoj
strani prili¢no debele, veoma rijetko debele, odnosno srednje
debele, lumeni tih stanica srednje uski do $iroki, rijetko pri-
litno uski; velit¢ina hipodermalnih stanica na konveksnoj
strani 14—25 u; $irina iglica [1038] 1274—1601 (1642) p, visina
popretnog prijesjeka iglica [713] 770-—933 [960] w; broj smo-
lenica (4) 6—11 (13), oblik sklerenhimskih stanica oko smole-
nica eliptiéan, rijetko okrugao, membrane tih stanica prili¢no
debele; broj slojeva transfuzijskog parenhima na floemskoj
strani 2—3, na ksilemskoj 4 [5]; broj slojeva sklerenhimskih
stanica iznad Zila 1, katkada nepotpun; broj puci [6] 9—15 [19]

ssp. godensis

a) Broj slojeva hipodermalnih stanica na konveksnoj
strani 2—3, na ravnoj strani .[1] 2 [3], u uglovima (2) 3 (4),
hipoderma na konveksnoj sirani slabo zaobljena, rijetko zao-
bljena, odnosno gotovo ravna; membrane hipodermalnih sta-

15 Glasnik za Sumske pokuse XIIL ) 525



nica na konveksnoj strani debele do priliéno debele, rijetko
srednje debele, lumeni tih stanica uski do srednje uski, veoma
rijetko Sircki; veli¢ina hipodermalnih stanica na konveksnoj
strani (14) 18 —25 [29] p; &irina iglica [1116] 1345 — 1658
(1767) u; visina popreénog prijesjeka iglica [713] 819—990:
[1100] u; broj smolenica [2] 5—10 [13], oblik sklerenhimskih
stanica oko smolenica okrugao do elipti¢an, membrane tih
stanica debele do prilitno debele; broj slojéva transfuzijskog
parenhima na floemskoj strani 2—3, na ksilemskoj strani 4—5;
broj slojeva sklerenhimskih stanica iznad zila 1; broj pudi [5]
9—15 [20]

ssp. golensis vpr. illyrica

A

NALAZISTA POJEDINIH SVOJTA CRNOG BORA
U JUGOSLAVIJI ISTRAZENIH NA TEMELJU ANA-
"TOMIJE IGLICA — HABITATS OF INDIVIDUAL.
RACES OF PINUSINIGRA IN YUGOSLAVIA IN-
VESTIGATED ON THE BASIS OFP ANATOMICAL
STRUCTURE OF THE NEEDLES -

a. Pinus nigra Arn. ssp. austriaca (Hdss) n. comb.

Austrijski crni bor, koji sam odredic kao ssp. eustriaca,
nasao sam u NR Sloveniji na podru&u Bovca na Jerebici,
nalaziite Meli i u Trenti, nalazite Kukla, u dolini Save Bo-
hinjke iznad Nomenja, u Karavankama na Begunj$tici kod
Radovljice i na podrudju Litije Dobovec pod Kumom.

Tipitan austrijski erni bor naSao sam u NR Hrvatskoj na.
Maloj Kapeli, gdje dolazi jos i ilirski erni bor. Na PljeSivici
nisam naSao tipi¢nog austrijskog crnog bora, nego prelaznih
oblika izmedu austrijskog i ilirskog crnog bora, kao i tipiénog
ilirskog crnog bora. Subspecies austriaea dolazi na Maloj Ka-
peli u predjelu Samar, nalazidte Voznik, Manastir i Stari ra-
sadnik. U istom predjelu, nalazi$te Tavan, dolazi ilirski erni
bor. U predjelu Komarnica, pomijean je ilirski 1 austrijski
crni bor. Iz predjela Komarnica, nalazidte Crni Vrh i Kipinska
Draga, pojedini primjerci odgovaraju austrijskom, a ostali ilir-
skom crnom boru. 1Pored karakteristitnih primjeraka za
austrijski i ilirski crni bor ima i takvih, koji su prelazni oblici
izmedu ilirskog i austrijskog crnog bora. ’

Iz drugih lokaliteta u nadoj drZavi erni bor ne odgovara:
3sp. austriaca. : '

-
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b. Pinus migra Arn. ssp. godensis (Dord.) n. comb.

Gocki érni. bor dolazi na planini Godu u Srbiji, i to u pre-
djelu Brezanskom, odjel 26, Krdanik, odjel 25, Velike Koba-
sice i Osoj. Iz odjela 23, predjel Velike Kobasice, I odjela 38,
predjel Osoj pojedini primjerei crnog bora ne cdgovaraju po
gradi iglica gotkom nego ilirskom crnom boru. Isto tako pri-
mjerci crnog bora iz odjela 28 (Rokovac) ne odgovaraju po
gradi iglica gotkom nego ilirskom crnom boru. :

- Znati, da go¥ki erni bor doelazi u odjelu 26 i 25, dok je u
odjelu 23 i 38 gotki bor izmijefan s ilirskim, a u odjelu 28
prema materijalu, koji posjedujem, dolazi ilirski erni bor. U
odjelu 28 nisam bio, nego sam dobio granéice za istraZivanje.
Prema tome, na planini Go¢u dolaze pa mojim istraZivanjima
dva crna bora, i to gogki i ilirski, koji su Zesto i pomijedani.

c. Pinmus nigra Arn. ssp. goéensis (Pord) var.
illyriecae n var v

Najveta nalazidta ilirskog crnog bora: nalaze se u zapad-
noj Srbiji i isto¢noj Bosni, ali on’'dolazi’'i u Hrvatskoj, kao i u
Makedoniji.

. Prema primjercima crnog bora, koje sam istraZivao, ilir-
ski crni bor dolazi u Srbiji. na Pakovickim planinama, na
Zlatiboru, predjel MiSéema i Gornji Cavlovac, Zlataru, pre-
djel Borje,.na Tari, predjel Kaluderske Bare, u podru&ju Ba-
jine BaSte, nalaziSte Okuke — Crni Vrh, i u podruéju Priboja,
nalaziSte Mala Lokva — Crni Vrh. Na Goéu je ovaj bor pomi-
jeSan s gotkim crnim borom. Ilirski crni bor sam nafaoc na
Gocu pomijeSan s gotkim ernim borom u predjelu Osoj i Ve-
like Kobasice, a u predjelu Rokovac dolazi prema mojim istra-
Zivanjima samo ilirski crni bor. . ;

Na Zlataru i na podruéju Bajine Ba¥te ilirski crni bor
dolazi na vapnencu, dok na ostalim lokalitetima, koje sam gore
naznacdio, ovaj bor dolazi na serpentinu.

U jugoistoénoj Bosni i sjevernoj Crnoj Gori ilirski crni
bor dolazi na podrudju Visegrada sjeverozapadno od Vie-
grada, predjel Gornja Lijeska, i sjeverno od Visegrada na de-
snoj strani Drine; predjel Banja. U Gornjoj Lijeski je ilirski
- bor na vapnencu, a u Banji na serpentinu. Na podruéju Han.
Pijeska ovaj bor dolazi i na vapnencu i na serpentinu. ‘Tako
s podruéja donjeg toka rijeke Krivaje, crni bor odgovara ilir-
skom crnom boru i dolazi na serpentinu, a na planini Devetak
ilirski bor dolazi na vapnencu. S Ravne planine, sjeverno od
Jahorine, nalazi$te HodZa, imam jedan primjerak, koji takoder
odgovara ilirskom crnom boru.

"
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Na podruéju Plevlje u Crnoj Gori ilirski crni bor dolazi
na vapnencu. NalaziSta su Levertara u dolini Tare, Crni Vrh
— Kosanica i Presjeka Korjen.

U Hrvatskoj dolazi ilirski erni bor na Pljefivici 1 Maloj
Kapeli, gdje je pomijefan s austrijskim crnim borom. Tako u
predjelu Samar dolazi i jedan i drugi erni bor. U predjelu
Samar nalaziste Voznik, po materijalu kojim raspolaZem, do-
lazi samo austrijski bor, a ilirski bor dolazi u istom predjelu
nalazifte Tavan. Pored toga imam jedan primjerak s tog loka-
liteta, koji je prelazan oblik.izmedu ova dva bora. U pre-
djelu Komarnica, nalazi§te Kipinska Draga i Crni Vrh, dolazi
i ilirski i austrijski erni bor, a ima i prelaznih oblika izmedu
njih. Na Pljesivici, nalazidte Seganovac, veéina su primjeraka
prelazni oblici izmedu ilirskog i austrijskog crnog bora, ali
sam naSao primjeraka, koji po gradi iglica potpuno odgovaraju
ilirskom boru. Izmedu Male Kapele i PljeSivice nalazi se kod
sela Vrelo jedna mjeSovita sastojina crnog i obiénog bora.
Crni bor u toj sastojini je ilirski erni bor.

S jednog lokaliteta u Makedoniji imam jedan primjerak
crnog bora, koji odgovara ilirskom crnom boru. Naldziste je
Gradiste, sjeverni dio Maleskih planina.

Iz Slovenije sam dobio jedan primjerak e¢rnog bora s pla-
nine Mangart (Log pod Mangartom), koji po svojoj anatom-
skoj gradi iglica najviSe odgovara tipiénom ilirskom c¢rnom
boru. Kasnije sam otiSao na to podruéje, kako bih detaljno
pregledao te sastojine. Starih stabala crnog bora na Mangartu
(podruéje Strmec) nisam naSao. U mjeSovitim sastojinama
obi¢nog i crnog bora izvriena je sjefa te su posjefena sva stara
stabla crnog bora, a podmlatka crnog bora ima veoma malo.
Prema gradi iglica tih mladih primjeraka taj cfni bor odgo-
vara ilirskom crnom boru. Jedno staro stablo crnog bora nasao
sam na putu od Bovéa za Mangart, nedaleko od stare austro-
ugarske tvrdave. Taj primjerak odgovara po gradi iglica ilir-
skom crnom boru. Prema tome velika je vjerojatnost, da je
autohtoni crni bor s Mangarta tipian ilirski crni bor.

d. Pinus nigra Arn. ssp. dalmatice (Vis.) Schw.
n. comb.

Dalmatinski crni bor, koji sam odredio kao ssp. dalmatica
delazi na otoku Bracu, Hvaru i PeljeScu u Dalmaciji. U Pri-
morju sam naSao primjeraka tog bora na otoku Cresu i LoSinju,
ali oni tu nisu od prirode, nego su sadeni. Prof. Pevalek je sa-
braoc. kultivirani dalmatinski crni bor na otoku Susku.
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Na otoku Bradu dolazi dalmatinski erni bor na jugoistod-

nom dijelu otoka, predjel Pli§, jugozapadno od Nereziséa, pre-

" djel Motrinje Ograde, jugoistoéno od Nereziéa predjel KneZe-

ravan i Korita i juZno od NereziS¢a predjel Mala Visoka. U

predjelu Fantovi Dolei erni bor je prelazan oblik izmedu dal-
matinskog, austrijskog i ilirskog crnog bora.

Na otoku Hvaru dolazi dalmatinski erni bor na vrhu Swv.
Nikola, na Gvozdu istoéno od Sv. Nikole i u predjelu Ostra
Glava, sjeveroistotne od mjesta Hvar i u predjelu Borovik
sjeverozapadno od Sv. Nikole. U predjelu Carton Dolac juZno
od Borovika, crni bor je prelazan oblik izmedu ilirskog, austh-
skog 1 dalmatinskog crnog bora.

Prema _tome na otoku Hvaru dolazi dalmatinski crni bor
na Gvozdu, Sv. Nikoli, Ostroj Glavi 1 Boroviku, dok je erni
bor u C‘arton Dolcu prelazan oblik izmedu dalmatmskog,
austrijskog i ilirskog crnog hora.

Pored autohtonih nalazi$ta dalmatinski bor dolazi i u kul-
turama. Tako sam naSac tipi¢nih primjeraka dalmatinskog
bora na otoku Lo$inju na Osorséici. To je sjeverni dio otoka
kod prijelaza s LoSinja na Cres. Ovdje je dalmatinski bor po-
mijeSan s korzi€kim borom. Mjesto Nerezine leZi na podnoZju
. Osors&ice. Schwarzov podatak za dalmatinski erni bor iz mjesta,
Nevesi odgovara moZda Nerezinama ra LoSinju.

Na otoku Cresu, predjel Vrana kod Vranskog jezera, do-

.lazi u crnoj borovoj kulturi pored drugih svojta crnog bora
uprskan i dalmatinski crni bor.

Na otoku Susku imade vife stabala dalmatinskog crnog
bora’ - ;

e. Pinus nigra Arn. ssp. Pallesigne (Lamb.) Holmboe

U Makedoniji nisam bio u vezi s tim istraZivanjima, a ma-
terijala za istraZivanje svojta crnog bora imam iz te republike
malo. Prema materijalu, kojim raspolaZem, Pinus nigra ssp.
Pallasiana dolazi na podruéju Strumice, nalaziste Kukla, i na
planini Pljackovici, nalazidte Strniski Rid.

f. Pinus nigrae Arn. ssp. Laricio (Poir.) Schwz.

) Ovaj bor dolazi kod nas samo u kulturama. Na otoku
Cresu korzicki bor dolazi u predjelu Vodice i Vrana, a na
podruéju Pazina u Istri nedaleko sela Trost1 nalaziste Gusti-
nova Jama.

Pored korzi¢kog crnog bora u predjelu Vrana na Cresu i
dalmatinskog crnog bora na Osor¥fici na Lo$inju tamo dolazi
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jo& jedan oblik, koji nisam mogao toéno odrediti. Taj bi oblik
mogao biti kalabrijski erni bor, ili ¢crni bor iz Abruzza ili nas
ilirski crni bor.

‘8. Prelazni oblici — Transitional forms

Pored odredenih svojta u naSoj drZavi dolaze na mnogo
mjesta i prelazni oblici crnog bora. Nalazista su tih prelaznih
oblika ova: :

U Sloveniji dolazi prelazni oblik izmedu austrijskog 1 ilir-
skog crnog bora na podrudju Kofevske Reke, nalaziste Boro-
vec — nad Kolpo, i na podruéju Ljubljane, nalaziste A I8ki
Vintgar.

" Na Maloj Kapeli dolazi u predjelu Komarnica, nalaziite
Crni Vrh i Kipinska Draga, kao i u predjelu-Samar, nalaziste .
Tavan, pored austrijskog i ilirskog hora jo# i prelazan oblik
izmedu ta dva crna bora. '

Na Pljesivici dolazi u predjelu Seganovac, pored tipiénog
ilirskog bora i prelazni oblik izmedu austrijskog i ilirskog bora.

Iznad Jelenja na Grobni¢kom polju u Borovoj dragi crni
bor je odreden kao prelazni oblik izmedu austrijskog, ilirskog
i dalmatinskog crnog bora. .

Na’'podru€ju Senja u Borovu i Borovom Vrhu, gdje je
crni bor autohton, odreden je kao prelazni oblik izmedu
austrijskog, dalmatinskog i ilirskog ernog bora.

Crni bor iz Paklenice, nalaziste za Golicom i Siroka Plena,
prelazan je oblik izmedu dalmatinskog, austrijskog i ilirskog
crnog bora.

Crni bor s Biokova odreden je kao prelazni oblik izmedu
dalmatinskog, austrijskog i ilirskog crnog bora. Nalaziita, iz
kojih -su uzimani primjerci za istraZivanje jesu.ova: Sibenik
i Borovik (M. N. O. Bast), Pakline (M. N. O. Brela), Zasedrica
kod sela Krvavica i na Jablanu.

Na poluotoku PeljeScu je crni bor odreden isto kao i na
Biokovy, t. j. on je prelazni oblik izmedu dalmatinskog, austrij-
skog i ilirskog bora. Nalaziita su ova: Vruéica, Vlastice, Sv.
Ilija i na putu od Orebi¢a za Trpanj, gdje crni bor dolazi po-
jedinagno ili u manjim grupama.

Prelazni oblik izmedu dalmatinskog, austrijskog i ilirskogh
crnog bora dolazi na planini Cvrsnici, nalazidte $éit — Diva
Grabovica, Prenju, nalazite Gola Glava, Prskavici, nalazista
Glavatitevo, RaSica-Glavatiéevo. S podrugja Konjica imamo
jos jedan takav prelazni oblik iz predjela Petrinje-Borei.
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Na podruéju Bugojno dolazi takoder prelazni oblik izme-
du dalmatinskog, austrijskog i ilirskog ernog bora, i to u pre-
djelu Skrta NiSan (lokalni naziv Garacki Podovi) i kod nala-
zifta Prusacka Rijeka. Iz Vakufskog basena imam tri pri-
mjerka, koji po svojoj gradi iglica odgovaraju tom prelaznom
obliku, ali nemam detaljnih podataka o tim primjercima.

NalaziSta pojedinih’ oblika crnog bora prikazana su i na
priloZenoj karti Jugoslavije.

Zakljudak

Prije su se svojte crnog bora odredivale'samo na osnovu
vanjske morfologije ili na osnovu vanjske morfologije i ana-
tomije iglica. U ovom radu prikazane su svojte crnog bora u
Jugoslaviji samo na osnovu anatomije iglica. Osim . prikaza
anatomske grade iglica' nadih svojta prikazana je anatomija
iglica i nekih stranih svojta, koliko mi je to dopudtao oskudni
strani materijal. .

Materijal, t.j. granéice su uzete iz veéine autohionih sa-
stojina iz 'nafe drZave. Sa svake gran¢ice uzeto je za istraZi-
vanje oko 10 iglica starith najmanje 1 godinu. IstraZivanja su
se vréila na listovima kratkih izbojaka, i to na popre¢nom pri-
. jesjeku. IstraZeni su ovi elementi grade iglice: visina i 8irina
epidermalnih. stanica s obje strane iglice, broj puéi, broj slo-

jeva hipodermalnih stanica na konveksnoj, ravnoj strani i u .
uglovima iglice, velidina hipodermalnih stanica na konveksnoj

strani, debljina membrana i $irina lumena hipodermainih sta-
nica na konveksnoj strani, zaobljenost hipoderme prema unu-
tradnjosti na konveksnoj strani, broj smolenica, oblik skleren-
himskih stanica oko smolenica i debljina membrana tih sta-
nica, broj slojeva sklerenhimskih stanica iznad floema, ispod
ksilema, kao i izmedu Zila, broj slojeva transfuzijskog paren-
hima na floemskoj i na ksilemskoj strani #ila, pa Sirina i visina
popretnog prijesjeka iglica. ‘

Broj pudi i smolenica, kao i §irina i visina popretnog pri-
jesjeka iglica, izraunati su za pojedine svojte varijacijsko-sta-
tistitki. Za te elemente kod pojedinih svojta istraZeno je osim
toga, da 1i se oni signifikantno razlikuju ili ne.

, Ova istraZzivanja pokazala su, da je anatomska grada iglica
veoma karakteristitna za pojedine svojte. Neki elementi grade
iglice imaju vece znacenje za sistematiku ernog bora na osnovu
anatomije iglica od drugih. Tako je grada epiderme i hipoder-
me veoma vaina kod sistematike, a isto su tako vaZni jo3 i
ovi elementi: Sirina i visina popreénog prijesjeka iglica, broj
slojeva iransfuzijskog parenhima, biroj sklerenhimiskih slojeva
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‘kod Zila. I ostali elementi osim boranog parenhima, pericikla
(endoderme) i Zila imaju_vrijednost kod odredivanja svojta
crnog bora.

Iglice grana sjene i iglice grana svijetla kao i iglice fer-
tilnih i sterilnih grana imaju jednaku ili gotovo jednaku gradu,
ali nikad toliko diferentnu, da bi se u te rezultate moglo po-
sumnjati.

Na osnovu istraZzivanja anatomije iglica crnog bora iz Ju-
goslavije odredio sam ove svojte crnog bora:

1. Pinus nigra Arn. ssp. custricca (Hoss) n. comb.
ili austrijski crni bor

Anatomija iglica tog bora je ova (tab. 8): Visina epider-
malnih stanica iznosi na konveksnoj strani 29-—-36 1, rijetko
40, a na ravnoj strani 25—29 y, veoma rijetko 22, odnosno
- 32 p Sirina tih stanica iznosi s obje strane iglice 18, rijetko 14,
a.veoma rijetko 22 p. Broj puli kreée se od 9—I15; a veoma
rijetko se nade 6, odnosno 21 pué Prosjecan broj puci iznosi
12,4. Na konveksnoj su strani 2—3 sloja hipodermalnih sta-
nica, veoma rijetko 4 sloja, a na ravnoj strani 2, rijetko 3,
veoma rijetko 1 sloj tih stanica. .U uglovima iglice imamo
3—4, rijetko 2 sloja.hipodermalnih stanica. Veli¢ina je hipo-
dermalnih stanica na konveksnoj strani iglice 18—25 W, rijetko
14 u ,a veoma rijetko 29 u, Membrane tih stanica su debele do
priliéno debele, veoma rijetko veoma debele, odnosno srednje
debele, dok su im lumeni usgki do srednje uski. Hipoderma je
izmedu puti prema unutradnjosti na konveksnoj strani iglice
zaobljena do slabo zaobljena, rijetko gotove ravna. Broj smo-
lenica kreée se od 7—12, a veoma rijetko 4, odnosno 15. Pro-
sjetan broj smolenica je 9,56. Oblik je sklerenhimskih stanica,
koje obavijaju smolenice, okrugao do elipti¢an, dok su mem-
brane tih stanica debele, rjede prili¢no debele. Iznad floemskih.
dijelova Zila nalazi se 1 sloj sklerenhimskih stanica, a ispod
ksilemskih dijelova nade se samo nekoliko takvih stanica. Broj
slojeva transfuzijskog parenhima iznosi na floemskoj strani 3,
veoma rijetko 2 sloja, a na ksilemskoj 5, veoma rijetko 4, od-
nosno 6 slojeva. Sirina iglica iznosi 1450—1717 u, a veoma ri-
jetko 1240, odnosno 1960 . Prosje¢na Sirina iglica je 1583 w.
Visina popretnog prijesjeka iglica iznosi 880—1050 u, a veoma
rijetko 744, odnosno 1333 1. Prosjefna visina iglica je 965 p.

Austrijski se bor signifikantno razlikuje u Sirini i visini
popretnog prijesjeka iglica od gotkog, ilirskog i dalmatinskog
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Hpidermalne stanice
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crnog bora, u broju smolenica od ilirskog, dalmatinskog i krim-
skog bora, a u broju pudi samo od dalmatinskog crnog bora.

) Taj crni bor dolazi kod nas u Sloveniji (Jerebica, Treénta,
Nomenj, Begunjstica i Litija) i u Hrvatskoj (Mala Kapela).

9. Pinus nigne Arn. gsp. godensis (Dord.) n. comb.
ili gotki crni bor

Anatomija iglica tog bora je ova (tab. 8): Visina epider-
malnih stanica iznosi na konveksnoj strani strani -iglice 25,
rijetko 22, a veoma rijetko 324, a na ravnoj strani 18—25 .
Sirina tih stanica iznosi na obje strane iglice 14—18 p. Broj
pudi se krete od 9—15, a veoma se rijetko nade 6, odnosno
19 pudi. Prosjefan broj puéi iznosi 11,7. Na konveksnoj su
strani 2, rijetko 3 sloja hipodermalnih stanica, & veoma rijetko
1 sloj, dok na ravnoj strani imamo 2, rijetko 1 sloj. U uglo-
vima iglice imamo 3, rijetko 2 sloja tih stanica. Veli¢ina je
hipodermalnih stanica na konveksnoj strani 14—25 . Mem-
brane tih stanica su prili¢no debele, veoma rijetko debele,
odnosno srednje debele, dok su im lumeni srednje uski do
giroki, rijetko prili¢no uski. Hipoderma je izmedu puéi prema
unutradnjosti na konveksnoj strani gotovo ravna do ravna, ri-
jetko slabo zaobljena. Broj smolenica kreée se od 6—1}1, a
rijetko imamo 4, odnosno 13 smolenica. Prosjetan broj smole--
nica je 8,3. Oblik sklerenhimskih stanica, koje obavijaju smo-
lenice, jest elipti¢an, rijetko okrugao, dok su membrane tih.
stanica prili¢no debele. Iznad floemskih dijelova Zila nalazi se
1 sloj sklerenhimskih stanica, koji je katkada nepotpun. Na
floemskoj strani Zila imamo 2—3 sloja transfuzijskog paren-
hima, a na ksilemskoj 4, veoma rijetko 5 slojeva tih stanica.
Sirina iglica iznosi 1274—1601 u, rijetko 1642, a veoma rijetko-
1038 p. Prosjeéna $irina iglica je 1437 p. Visina popreénog pri-
jesjeka iglica iznosi 770—933 b, a veoma rijetko 713, odnoesno:
960 1. Prosjetna visina iglica je 851 w.

Ovaj se bor signifikantno razlikuje u Sirini i visini po-
pre¢nog prijesjeka iglica od svih ostalih svojta, koje kod nas
dolaze. U broju smolenica se signifikantno razlikuje od dalma-
tinskog bora i donekle austrijskog crnog bora, a u broju pudi
od dalmatinskog bora. :

Gotki erni bor dolazi u Jugoslaviji samo u Srbiji (Gog)..



3. Pinus nigra Arn. ssp. godensis (Dord.) var. illyrica n. var.
ili ilirski crni bor
Anatomija iglica tog bora je ova (tab. 8): Visina epider-
malnjh stanica iznosi na konveksnoj strani iglice 25—29 p,
rijetko 22 odnosno 32 |, a na ravnoj strani 22—25 p, rijetko 18,
‘0dnosno 28y. Siriha tih stanica iznosi s obje strane iglice 14—18 u,
Proj puéi kreée se od 9—15, veoma rijetko imamo 5, odnosno
20 pudi. Prosjefan broj pudi je 12,2. Na konveksnoj su strani
2-—3 sloja hipodermalnih staniga, a na ravnoj strani 2, veoma
rijetko 1, odnosno 3 sloja. U uglovima iglice imamo 3, rijetko
2, odnosno 4 sloja hipodermalnih stanica. Velidina je hipoder-
malnih stanica na konveksnoj strani iglice 18—25 p, rijetko 14,
4 veoma rijetko 29 p. Membrane tih stanica su debele do pri-
liéno debele, rijetko srednje debele, dok su im lumeni uski do
_srednje uski, veoma rijetko iroki. Hipoderma je izmedu puéi
prema unutrasnjosti slabo zaobljena, rijetko zaobljena, odno-
sno gotovo ravna. Broj smolenica iznosi 910, veoma rijetko 2,
-ednosno 13. Prosjedan je broj smolenica 7,6. Oblik sklerenhim-
skih stanica, koje obavijaju smolenice, okrugao je do eliptican,
dok su membrane tih stanica debele do priliéno debele. Iznad
floemskih dijelova Zila nalazi se 1 sloj sklerenhimskih stanica.
Na floemskoj su strani 2—3. sloja transfuzijskog parenhima, a
na ksilemskoj 4—5 slojeva. Sirina iglica iznosi 1345-—1658 p,
rijetko 1767, a veoma rijetko 1116 u. Prosjeéna $irina iglica je
1501 u. Visina popreénog prijesjeka iglica iznosi 819—990p, a
‘veoma rijetko 1100, odnosno 713 . Prosjeéna je visina iglica
905 .

Ovaj se bor signifikantno razlikuje u $irini i visini po-
‘preénog prijesjeka iglica od svih svojta, koje dolaze u Jugo-
slaviji. U broju smolenica se signifikantno razlikuje od dal-
‘matinskog i austrijskog bora, a u broju pudi od dalmatinskog
bora. .

Iirski bor dolazi: u Makedoniji (Maleske planine), Srbiji
‘(Pakovicke planine, Gog, Zlatibor, Zlatar, Tara, Bajina Basta
i Priboj), nadalje dolazi ovaj bor u Istoénoj Bosni (ViSegrad,
Han Pijesak, Ravna Planina) i Sjevernoj Crnoj Gori (Plevlja).
‘Taj bor dolazi u Hrvatskoj (Pljegivica i Mala Kapela). U Slo-
‘veniji vjerojatno dolazi ovaj bor na Mangartu.

4. Pinus nigra Arn. ssp. dalmatica (Vis.) Schwz. n. comb.
ili dalmatingki erni bor
Anatomija iglica tog bora je ova (tab. 8): Visina epidet-
‘malnih stanica iznosi na konveksnoj strani iglice 30—36 u
veoma rijetko 40 i, a na ravnoj strani 25—29 u, a kada je epi-
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derma naborana i 36 1. Sirina tih stanica iznosi s obje strane
iglice 18—22p, veoma rijetko 14p. Broj puéi se krete od
1117, rijetko imameo 9, a veoma rijetko 23 puéi. Prosjetan je
broj pudi 14,4. Na konveksnoj su strani 2—5 slojeva hipoder-
malnih stanica, na ravnoj strani 2—3, veoma rijetko 4 sloja.
U uglovima iglice imamo 3—4, rjede 5 slojeva tih stanica. Ve-
li¢ina je hipodermalnih stanica na konveksnoj strani 22—32 u,
rijetko 18, a veoma rijetk¢ 34 p. Membrane su tih stanica
yveoma debele do priliéno debele, dok.su im lumeni veoma uski
do prili¢no uski. Hipoderma je izmedu puéi prema unutras-
njosti na konveksnoj strani veoma zaobljena. Broj smolenica
kreée se od 9—13, veoma rijetko 6, odnosno 15 smolenica.
Prosjeéan broj smolenica je 11,1. Oblik sklerenhimskih stanica
oko smolenica je okrugao, rijetko elipti¢an, dok su membrane
tih stanica veoma ‘debele do debele, rijetko priliéno debele.
Tznad floemskih dijelova Zila nalazi se 1 sloj, a veoma rijetko
jo¥ 1 sloj sklerenhimskih stanica..Ti slojevi sklerenhimskih
stanica provlace se izmedu Zila,-te tako imamo oblik slova T.
Na floemskoj su strani 3 sloja transfuzijskog parenhima, a na
ksilemskoj 5—6 slojeva. Sirina iglica iznosi 1583—1934y,
veoma rijetko 1426, odnosno 2170 n. Prosjetna je Sirina iglica
1759 p. Visina popreénog prijesjeka iglica iznosi 984—1178 u,
rijetko 930, a veoma rijetko 1317 u. Prosjeéna je visina iglica
1081 p. . .

Ovaj se bor signifikantno razlikuje u Sirini iglica od
austrijskog, gotkog i ilirskog bora, a u visini poprefnog pri- -
jesjeka iglica i u broju smolenica od svih svojta, koje kod nas
dolaze od prirode. U broju puéi dalmatinski je bor signifikatno
razlidit od svih svojta osim krimskog bora, kod kojeg je ta
gignifikatna razlika sumnjiva.

Dalmatinski crni bor dolazi u Dalmaciji (Braé¢, Hvar i Pe-
lje$ac) i u Kvarneru, gdje je saden (Cres, Lo$inj i Susak).

5. Pinus nigra Arn. ssp. Pallasiana (Lamb.) Holmboe
ili krimski crni bor

Anatomija iglica tog bora je ova (tab. 8): Visina epider-
malnih stanica iznosi na konveksnoj sirani iglice 18—251, a
rijetko kada je epiderma naborana, i 32p. Na ravnoj strani
jglice visina tih stanica iznosi 18—25u, a rjede, i to kada je
epiderma naborana, 29 1. Sirina tih stanica iznosi s obje strane
iglica 18 u, rjede 14, odnosno 22 K. Broj pudi kreée se od 10—14,
rijetko 9, odnosno 15 puéi. Prosjetan je broj puéi 12. Na kon-
veksnoj su strani iglice 3—5 slojeva hipodermalnih stanica, a
na ravnoj strani 2—3. U uglovima iglice imamo 3—4, riede 5
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slojeva tih stanica. Veliéina je hipodermalnih stanica na kon-
veksnoj strani iglice 22-—36 p. Membrane su tih stanica veoma
debele do debele, dok su im lumeni uski, rijetko veoma uski,
odnosno prili¢no uski. Hipoderma je izmedu pudi prema unu-
traSnjosti na konveksnoj strani iglice veoma zaobljena do zao-
bljena. Broj smolenica se kreée od 6—39, rijetko imamo 5, od-
nosno 10 smolenica. Prosjetan broj smolenica je 7,4. Oblik
sklerenhimskih stanica, koje obavijaju smolenice je okrugao,
rjede elipti¢an, dok su membrane tih stanica debele, rjede pri-
li¢no debele. Iznad floemskih dijelova %ila nalazi se 1—2 sloja
sklerenhimskih stanica, a rjede se ti slojevi provlade i izmedu
zila kao i ispod ksilemskih dijelova Zila. Na floemskoj su strani
3 sloja transfuzijskog parenhima, a na ksilemskoj 6 slojeva.
Sirina iglica iznosi 1556—1794 4, a rjede 1860 p. Prosjetna
Sirina iglica iznosi 1675 p. Visina popreénog prijesjeka iglica
krete se od 914—1056 | Prosjetna visina iglica iznosi 985 u.

Taj se crni bor signifikantno razlikuje u &irini iglica od
gockog i ilirskog bora, a §to se austrijskog bora tiZe, ta je sig-
nifikantna razlika nesigurna. U visini popreénog prijesjeka
iglica taj bor se signifikantno razlikuje od gotkog, ilirskog i
dalmatinskog bora. U broju smolenica se signifikantno razli-
kuje od austrijskog i dalmatinskog ernog bora. U broju puéi
nije signifikantno razligit ni od jedne svojte, jedino je u od-
nosu na dalmatinski bor ta signifikantna razlika nesigurna.

Krimski crni bor dolazi u Makedoniji (Strumica i planina
Pijackovica). .

Pored prikazanih svojta postoje u Jugoslaviji i prelazni
oblici, odredeni na temelju anatomije iglica. Anatomija iglica
-tih primjeraka je takva, da pojedina staniéja ili elementi
grade iglice odgovaraju jednoj svojti, a druga staniéja ili ele-
menti drugoj svojti. Takvi primjerci imaju najéefée u anatom-
skoj gradi iglica ne3to zajednitkog s tri svojte crnog bora. Pri-
mjerci s jednog takvog lokaliteta veoma &esto nemaju svi jed-
naku gradu iglica, te zbog toga imamo razne prijelaze izmedu
dvije ili tri svojte, kako se to iz izlaganja o prelaznim obli-
cima vidi. .

Prelazni oblik izmedu ssp. austriaca, ssp, godensis var. illy-
rica dolazi u Sloveniji (I3ki Vintgar i Kotevska Reka} i u Hrvat-
skoj (Mala Kapela i PljeSivica).

Prelazni oblik izmedu ssp. dalmatica, ssp. austriaca i ssp.-
gocensis var. illyrica dolazi u Hrvatskoj (Jelenje, Senj, Pakle-
nica, Biokovo, Braé — Fantovi dolci, Hvar -—— Carton Dolac i
PeljeSac), u JuZnoj Bosni i Hercegovini (Bugojno, Konjic,
Cvrsnica i Prenj). ’
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Za prelazni oblik izmedu dalmatinskog, ‘austrijskog i ilir-
skog crnog bora pretpostavljam, da je jedna posebna svojta
crnog bora zbog toga, $to ima odredeno podrutje rasprostra-
njenja i $to mu je struktura iglica uvijek jednako karakteri-
stitno gradena. '

Materijala za istraZivanje stranih svojta nisam imao do-
voljno, ali na osnovu materijala, koji sam dobio, prikazao sam
(tab. 3) anatomsku gradu iglica korzi¢kog crnog bora, crnog
bora iz Kalabrije (planina Sila) i crnog bora iz Francuske (ssp.
Salzmanii).

Korzicki bor, koji u Jugoslaviji dolazi u kulturama (Cres,
Pazin), odstupa u anatomskoj gradi iglica od kalabrijskog bora
s planine Sila iz Italije. Narotito velika razlika u anatomiji
iglica izmedu ova dva bora postoji u Sirini 1 visini popreénog
prijesjeka iglica i u gradi hipoderme. XKarakteristi¢ne su raz-
like i ubroju smolenica, obliku i debljini membrana skieren-
himskih stanica, koje obavijaju smolenice. Prema tim istraZi-
vanjima kalabrijski i korzi¢ki bor nisu jedna te ista svojta
crnog bora. '

Kalabrijski bor ima gradu iglica veoma sli¢nu gradi iglica
gofkog crnog bora. Postoje sasvim neznatne razlike u gradi
hipoderme, dok je izmedu ova dva bora veca razlika u broju
slojeva transfuzijskog parenhima. Buduéi da se u svim ostalim
elementima grade iglice ova dva bora slaZu, smatram, da su
to veoma bliske, ako ne i potpuno istovjetne svojte. I drugi
autori, kao Delevoy, Schwarz, Rubner, Hempel-Wilhelm 1
Podhorsky, govore u prilog ovoj tvrdnji, $to je u poglavlju o
- gotkom horu detaljne izneseno. ’ :

Anatomska grada iglica crnog bora (ssp. Salzmanii) iz
Francuske (Grables, Carlencas i St. Guihlem) razli¢ita je. Pre-
ma mojim istraZivanjima postoje dvije grupe tog bora, koje
ge veoma razlikuju u Sirini 1 visini popretnog prijesjeka iglica,
broju smolenica i puéi. Manje razlike postoje u gradi hipoder-
me"i broju slojeva transfuzijskog parenhima. Ove dvije grupe
razlikuju se jo§ i u duljini iglica. Na osnovu tih razlika moZe -
se pretpostaviti, da postoje kod ssp. Salzmanii u Francuskoj
barem dvije svojte.

Schwarz je donio djelomifan prikaz anatomske grade
iglica crnog bora iz Abruzza i crnog bora iz Kalabrije. Prema
njegovim rezultatima ta su dva bora u anatomskoj gradi
iglica veoma slina. Crni bor s planine Sila (Kalabrija), prema
mojim istraZivanjima, ima takoder gradu iglica sli¢nu crnom
boru. iz Abruzza. Takvu slitrost u anatomskoj gradi iglica
imamo i kod nafeg gotkog i ilirskog crnog bora. U anatomskoj
gradi iglica crnog bora iz Abruzza (koji je Schwarz opisao) i
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naSeg jlirskog crnog bora nema velikih razlika. Buduéi da po-
stoji sli¢nost u gradi iglica kalabrijskog crnog bora i crnog
bora iz Abruzza, kao i kod go¢kog i ilirskog crnog bora, i &to
se crni bor iz Abruzzd dosta slaZe u gradi iglica s na%im ilir-
skim crnim borom, pretpostavljam, da je erni bor iz Abruzza
identi¢an s na¥im ilirskim ernim borom.

Na osnovu anatomije iglica sastavljen je dihotemski kljué,
koji omoguéuje laganc determiniranje svojta crnog bora u Ju-
goslaviji,

Ovo je prvi pokudaj kod nas, da se svojte crnog bora
istraZe na osnovu anatomije iglica.

"LITERATURA — LITERATURE

1. A%ni¢ M.: Dendrologija, Sumarski prirugnik 1. dio, str. 475—582, Za—
greb 1946. .

2. Anié¢ M.: Dendroflora otoka Brafa, Glasnik za Sumske pokuse, knj.
8, str. 230290, Zagreb 1942,

3. Ascherson-Graebner: Synopsis der mitfeleuropdischen Flora, I. Bd.,
Leipzig 1896—398.

4. Bailey L. H.: The Standard Cyclopedia of Horticulture, Vol. IIL pp.
2632—2646, New York 1947,

3. Beissner-Fitschen: Handbuch der Nadelholzkunde, Berlin 1930

6. Dallimore-Jac_:kson: A Hondbook of Coniferae, London 1948.

7. Delevoy G.: ‘A propos de la Systématique de Pinus Nigra Arnold,
Ministére de 'Agriculture, Administration des Eaux et Foréts,
Stat. Rech. Groenendael 1949.

8 Dordevié P.: Pinus nigra Arn’ var. gofensis, n. var,.Izdanje Min_
, _ Suma i rudnika, Beograd 1931. n
9. Dordevié P.: Pinus nigra Arn. var. gofensis . var., Ost. bot. Z.
LXXX, 8. 328—336, Wien 1931. - :

10. Enlgggg-Prantl: Die wmatiirlichen' Pflanzenfamilien, 13- Bd., Leipzig

. 5 i ‘ .

11. Fisher R. A.: Statistical Methods for Research Workers, 10th edit.
London 1948,

12, Frohlich J.: Die Borja-Planina, Cbl. ges. Fortsw. S. 65—72, 1934.

13, G. B-v.; Prilozi za systematiku Conifera na temelju anatomske
strukture listova, Sum. list, str. 4—17, Zagreb 1893,

14, Georgescu C. C.: Studii phyto-geografice in basinul inferior al Vaiei
Cernei (Baile¢ Herculane), An. Inst. Cercet. Exper. For., p. 71—133,
Bucuresti 1934. ]

15, Harlow W. M.: The identification of the pines of the United States,
notice and introduced, by needle structure, Bull, New-York State
Coll. For. ‘Syracuse Unliv. 1931. i

16. Hempel-Withelm: Die Biume und Striucher des Waldes, I. Abt,
1889, :

18a. Hickel R.: Dendrologie forestiére, 'Paris 1832, '

17. Hire D.: Iglasto drveée i grmlje hrvatske flore, Sum. list, str. 332
do 341, Zagreb 1898. .

18. Horvat I.: Istrafivanja tehnitkih sveojstava crne borovine, Glasnik
za Sumske pokuse knj. 9, str. 173—229, Zagreb 1948.

¥

238

.



19.

20.

23

24,

26.
27.

28,
29,

30.
31,

32.

35,

36.
37.

38.
39:

41..

42,
43

44,

45,

Huet M.: Détermination de différentes espéees de Pins par l'étude.
anatomique de Taiguille, Bull. Soe. Centr. Forest, Belgique, No..
2, 3—4, Bruxelles 19383.

Kzrch'nef—Loew Schroter: Lebensgesch. Bliitenpfl. Mitteleuropa, Bd.
L, Abt. 1. -—— Die Coniferen und Gnetaceen Mitteleuropas, Stuttgart.
1906.

. Klika J.: Dendrologie jehli®naté, Praha 1931, .
. Kosovié B.. Prvi Sumarski struéni opis i nacrt Suma na Velebitu.

i Velikoj Kapeli od dalmatinske mede do Mrkoplja i Ogulina,
Sum., list str, 170—186, Zagreb 1914. -

Mahlert A.: Beitrdge zur Kenntniss der Anatomie der Laubblitter
der Coniferen mit besonderer Beriicksichtigung des Spaltéfinungs—
Apparates, Bot. Cbl. .XXIV. Bd. S. 54—59, 85—88, 118—122,,
149—153, 180—185, 214—-218, 243249, 278283, 310—312 1885.

Omamovié S.: Zlatm bor (Plnus s11vestns vanegata »zlatlborlca«),
Sum, list, str. 17—22, Zagreb 1937,

. Omamovic S Tipiéne vrsn konifera u krajevima zapadne Srbije,.

Sum. list, str. 11—14, Zagreb 1938,

Pardé L.: Les Comferes Paris 1937. '

Peétratié A.; Sumski i dendrogeografskl odnosi ma otoku Bradu, Gla-
snik za $umske pokuse knj. 8 str. 179237, Zagreb 1942.

Piskori¢ O.: Biljefke o bosanskom crnom lburi.n, Hrv. Surn. list, str.
293—307, Zagreb' 1941,

Pifkorié O.: BiljeSke 0 ernom boru — brscu w Istri, Sum. list, str..

147, Zagreb 1946.
Poskm A.: Traité de Sylviculture, p. 48—52, Paris 1349
Podhorsky I.:- Die korsische Kiefer Pinus laricio, var, Poiretiana,.
Schweiz. Z. Forstw., S. 232—288; 1921,
Ronniger K., Uber den Formen‘krem von Pinug nigra Arnold Verh..
_ Zool.~bot. Ges. LEXIIT, p. 127—130; (1923), Wien 1524, -

. Rubner K.: Die pflanzengeographisch-tkologischen Grundlagen des.

Waldbaus, Neudamm 1934,

. Schwarz O.: Uber die Systematik und Nomenklatur der europdi--

schen Schwarzkiefern, Notizblatt des Bot. Gartens zu Berlin-
Dahlem XIII, No. 117, S, 226—243; 1938. .

Schmied H.: Uber die osterreichlsche Schwarzkiefer, Chl g&s..
Forstw. 8. 189—199; 1929, o

Silvg Tarouca: Unsere Freiland-Nadelholzer, Wien-Leipzig 1913

Seckendorff A.: Beitrige zur Kenntnis der Schwarzfohre (Pinus:
austriaca Hoss), Mith. forstl. Versuchsw. Osterremhs, 1881,

Snedecor G. W.: Statistical Methods, 4th edit” Ames 1946, h

Solaga, B.: Fizi¢ke i hemiske osobine terpentinskog ulja borova Pinus:
nigra -Arn. { Pinus silvestris L. sa lidkog krSa, Glas. 3um. falul-
teta br. 2, str: 1—43, Beograd 1951,

. Ugrenovié- Solma IstraZivanja o tehnici smolarenja i o kemizmu

smole vrsti Pinus nigra Arn. i Pinus silvestris L., Glasnik za
Sumske pokuse knj. 5, str. 1—218, Zagreb 1937,

Vidakovié M.: Prilog poznavanju anatomije iglica kod nekih srod--
nih borova, Glasnik za 3umske npokuse knj. 11, Zagreb 1954.

Vidgkovié M. Prilog poznavanju oblika vrste Pinus halepensis Mill,
Sum. list,.str. 11—18, Zagreb 1953,

Visiani R.: Flora Dalmatlca sive enumeratio stxrpmm vascularium.
quas hactenus in Dalmatia lectas et sibi observatas descripsit
digessit rariorumque iconibus illustrdvit, I. vol, Lipsiae 1842.

Zang W.: Die Anatomie der Kiefernadel' und ihre Verwendung zur-
systematischen Glxedemng der Gattung Pinus, Dissert, Giessen
1904,

‘Zederbauer E.: Versuche iiber individuelle Auslese bei Wal‘dbaumen,
Cbl ges. Forstw. S. 197—204; 1913,

. o 239



CONCLUSION

Formerly the races of Pinus nigra species were deter-
‘mined only the basis of outer morphology, or both outer
morphology and anatomy of the needles. In this paper, the
races of Pinus nigra in Yugoslavia are presented only on the
‘basis of anatomical structure of the needles. Besides a survey
of the anatomical structure of the needles of cur native races,
there is also presented the anatomy of the needles of several
foreign races within the possibilities imposed by the scantiness
of the foreign material at our disposal.

The experimental material — small twigs — was taken
from the major part of the autochthonous stands in our country.
For the purpose of investigation from each small twig ca. 10
‘needles at least 1 year old were taken. The investigations were
carried out on short-shoot leaves, on the fransverse section
thereof. The following anatomical elements of the needles
were examined: height and breadth of the epidermal cells of
both sides of the needles; number of stomata; number of
layers of the hypodermal cells on the convex and flat-sides
as well as in the corners of the needle; size of the hypodermal
cells on the convex side; thickness of the cell-walls and breadth
‘of lumina of the hypodermal cells on the convex side, round-
ness of the hypodermis inwards on the convex side; number
of resin canals, shape of the sclerenchyma around the resin
canals as well as the wall thickness of these cells; number of
layers of sclerenchymatous cells over the phloém, below the
xylem as well as between the vascular bundles; number of
layers of the transfusion parenchyma on the phloém and
xylem sides of the bundles as well as the breadth and height
of the transverse section of the needles.

The number of stomata and resin canals as well as the
‘breadth and height of the transverse section of the needles
were computed for the individual races by means of statistical
cmethods. Besides that, the elements of individual races are
examined as to whether they differ 31gn1f1cant1y between
themselves or not.

These inve