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Apstrakt: Bijeli bor (Pinus sylvestris L.) jedna je od najvaznijih i najistrazenijih vrsta drveca
u evropskim Sumama. Cilj istrazivanja je utvrditi moguénosti povecanja proizvodnih mogué-
nosti i kvaliteta bijelog bora kroz ranu selekciju u testu provenijencija u Bosni i Hercegovini,
a rezultati ¢e se koristiti u svrhu Sto boljeg koristenja stanista pogodnih za bijeli bor.

Za potrebe ovog istrazivanja 2021. godine mjerene su visine i precnici u prsnoj visini bijelog
bora u testu provenijencije u Zepéu, te brojane grane u priljenu. Test je uspostavljen 2012.
godine sadnjom dvogodiSnjih sadnica iz 14 evropskih provenijencija (po tri iz Austrije i
Italije i po jedna iz Bosne i Hercegovine, Njemacke, Poljske, Rumunije, Slovacke, Norveske,
Skotske i Ukrajine). Izra¢unate su i zapremine, a zatim provedena analiza varijanse i deskrip-
tivna analiza podataka po provenijencijama. Zatim je selekcionirano pet provenijencija sa
najvecim prosjecnim vrijednostima istrazivanih svojstava i izraCunate su razlike izmedu pro-
sjecnih vrijednosti za selekcionirane provenijencije i ukupnog prosjeka, kao i razlike izmedu
prosjecnih vrijednosti za provenijenciju sa najve¢im prosjecnim vrijednostima i ukupnog
prosjeka za sva istrazivana svojstva. Podaci su obradeni pomoc¢u Excel 2013 i SPSS 20.0.
Analiza varijanse pokazala je statisticki znacajne razlike izmedu provenijencija po svim
istrazivanim svojstvima. Najvec¢i prosjecan precnik stabala starih 11 godina imala je pro-
venijencija iz Ukrajine, a najvecu prosjecnu visinu i zapreminu jedna od provenijencija iz
Austrije. Razlika izmedu prosjeka pet provenijencija sa najve¢im prosje¢nim vrijednostima
1 ukupnog prosjeka po svojstvu zapremine iznosila je 17,4% od ukupnog prosjeka, a razlika
izmedu provenijencije sa najve¢om prosje¢nom zapreminom i ukupnog prosjeka iznosila je
41% od ukupnog prosjeka.

Rezultati ¢e biti koriSteni u procesima selekcije provenijencija bijelog bora sa dobrim visin-
skim i debljinskim prirastom.

Kljuéne rije€i: bijeli bor /Pinus sylvestris L./, selekcija, test provenijencija
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Uvod

U Bosni i Hercegovini bijeli bor (Pinus sylvestris L.) predstavlja vrstu koja je
relativno Siroko rasprostranjena, ali u malim brojnim populacijama, o ¢emu
izvjestava Stefanovi¢ (1958), dok se samo na Romanijskom platou mogu naci
veéi kompleksi. U Bosni i Hercegovini bijeli bor se javlja na oko 2—3% Sum-
skih povrsina, dok mu je zastupljenost u rasadnic¢koj proizvodnji jako velika
(Ballian, 2000). Kako je drvo bijelog bora zbog svoje velike upotrebne vrijed-
nosti naslo svoje mjesto u savremenom proizvodnom Sumarstvu, koje se ne
moze zamisliti bez ove vrste, to je ovoj vrsti kroz povijest poklanjana velika
paznja (Pintari¢, 2002). To je i glavni razlog zaSto na trziStu postoji stalna po-
treba za visokovrijednim Sumskim reprodukcionim materijalom bijelog bora,
Sto upucuje na potrebu selekcije u cilju povecanja proizvodnosti i kvalitete
ove vrijedne vrste. Narocito se velike potrebe za bijelim borom javljaju 1970-
ih godina, $to je bio razlog da se zapo¢nu aktivnosti na eksperimentalnoj rejo-
nizaciji 1 selekciji sjemenskih objekata bijelog bora u Bosni i Hercegovini, a
sa ¢im se u srednjoj i sjevernoj Evropi radi ve¢ desetlje¢ima (Eriksson, 2008).
Prve eksperimente sa bijelim borom u Evropi je postavio Dengler (1938),
koji je proucavao populaciju bijelog bora nastalu iz slobodnog oprasivanja i
dosao do spoznaje da selekcija na svojstvo visine ima smisla ako se provodi
u ranim fazama razvoja biljaka. Do sli¢nih rezultata poslije dolaze Scamoni
(1950) i Patlaj (1964). Scamoni (1950) zakljucuje da svojstvo zakrivljenosti
debla predstavlja dominantno svojstvo i nalazi se pod visokom genetickom
kontrolom, kao i ugao insercije grana i rakljavost. Takoder je interesantno
da broj kotiledona kod klijanaca odreduje broj grana u prsljenu (Przybylski,
1972), te se selekcija na manji broj grana moze provoditi u najranijoj fazi
razvoja biljaka.

Intenzivne aktivnosti na masovnoj selekciji bijelog bora u Bosni i
Hercegovini zapocele su sredinom 1980-ih godina, kada se pocinje sa selek-
cijom najboljih sastojina (Ballian i dr., 2009). Aktivnosti na selekciji bijelog
bora realizirane su u okviru projekta “Revizija postojecih 1 izdvajanje novih
sjemenskih sastojina i proucavanje bioloSkih karakteristika smrce, jele, bije-
log 1 crnog bora u funkciji proizvodnje kvalitetnog sjemena za potrebe Sumar-
stva SRBiH” (Dizdarevi¢ et al., 1987). Prvi rezultati na nacionalnom nivou
pokazuju da postoje znacajne razlike izmedu provenijencija bijelog bora u
testu provenijencija u mladoj dobi (Miki¢, 1991), ali 1 kod starosti od 20 go-
dina (Ballian et al., 2009). Nazalost to je bio samo nacionalni test provenijen-
cija. Tokom 2012. godine osnovan je test provenijencija sa provenijencijama
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bijelog bora iz viSe evropskih zemalja (Ballian et al., 2019), kako bi se poka-
zalo kakva je pozicija najbolje populacije iz nacionalnog testa, a $to je bila
provenijencija Bugojno (Prusacka rijeka) (Miki¢, 1991) naspram evropskih
koje su zasadene u pokusu.

Testovi provenijencija osnivaju se za dugoro¢na istrazivanja i svaka pro-
venijencija mora biti predstavljena potomstvom sa minimalno 20 stabala, a
pozeljno je da to bude sa 50 stabala (Vidakovi¢ i Krstini¢, 1985). Jedan od
glavnih ciljeva istrazivanja jeste identificiranje, izdvajanje provenijencija
koje daju najvecu proizvodnu i kvalitativnu vrijednost, te dobra geneticka
adaptacija selekcioniranih provenijencija (individua) jer su uspjesno prosle
prestrojavanje populacijske strukture, kao utjecaj okoline na njihove procese
prilagodbe.

Cilj istraZivanja je priznatim metodama za testiranje provenijencija odre-
diti najbolje provenijencije za ekoloske uvjete koji vladaju na istraZivanom
podrucju, prema prsnom pre¢niku, visini, zapremnini te broju grana u prslje-
nu, a zatim kroz sintezu svih analiziranih svojstava dati preporuku za upotre-
bu najboljih provenijencija u okviru kojih ¢e se izdvojiti najbolje individue
za razvoj klonskog Sumskog nasada superiornih individua, kao 1 eventualno
podizanje klonskih sjemenskih plantaza.

Materijal 1 metode

Materijal

Objekt istrazivanja bila su stabla bijelog bora u testu provenijencija bijelog
bora Zepée. Test provenijencija osnovan je 2012. godine, sadnjom sadnica
starosti 2+0 uzgojenih od sjemenskog materijala prikupljenog u deset razlici-
tih zemalja. Na ovoj plohi se nalazi 14 razli¢itih provenijencija bijelog bora
(Tabela 1). Prilikom osnivanja, sadnice su sadene u rupe dimenzija 30 x 30
cm, sa razmakom sadnje 2 x 2 m. Sadnja je izvrSena pravolinijski, pri ¢emu je
u okviru jedne provenijencije zasadeno 100 sadnica u Cetiri bloka — ponavlja-
nja (Slika 1), a u svakom bloku se nalazi po 25 sadnica. Ukupan broj sadnica
na plohi je 1400.
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13 SL1 12 Legenda:
N3 NJ2 P1 I BLOK 1
B1 S1 u2 R1 BLOK 2
12 13 A1 A2 A3 BLOK 3
R1 N3 NJ2 P1 I BLOK 4
A3 B1 S1 u2 SL1
I 12 13 A1 A2
SL1 R1 N3 NJ2 P1
A2 A3 B1 S1 U2
P1 I 12 13 A1
u2 SL1 R1 N3 NJ2
A1 A2 A3 B1 S1

Slika 1. Raspored provenijencija bijelog bora u testu provenijencija Zep&e
Figure 1. Distribution of Scots pine provenances in the Zepce provenance test

Tabela 1. Lista istrazivanih provenijencija bijelog bora u testu provenijencija Zepée
Table 1. List of investigated Scots pine provenances in the Zepce provenance test

Oznaka Sjeverna Istocha
Zemlja I Lokalitet sakupljanja sjemena ) . geografska

provenijencije ) . geografska Sirina .
Country Location of seed collection . duzina

Label of provenance Latitude .

Longitude

Austrija A1l Kobersdorf/Lackenbach 47°53'12" 15°3139”
Austrija A2 Pannholtz, Burgenland 47°07"14" 15°1714"
Austrija A3 Hochwolkersdorf Stift Reicheresberg ~ 47°13'49” 14°26'12"
Bosna i Hercegovina  B1 Bugojno 44°03'00" 17°27'00"
Italija 1 (a Del Lupo 43°18'90" 13°27'89"
Italija 12 Fenestrelle (T0) 45°01'47" 07°03'38"
Italija 13 Piani — Valda (TN) 46°13'00" 11°16'00"
Njemacka NJ2 Trippstadt 49°21'35" 07°46"29"
Poljska P1 Raciane — Nida 53°37°00" 21°29'00”
Rumunjska R1 Sacueni 47°21'09" 22°529"
Slovacka SL1 Hanusovce 49°0135" 21°30°01"
Norveska N3 Narvik 68°25"14" 17°33'10"
Skotska S1 Shieldaig 57°36'24" 05°55"17"
Ukrajina U2 Ivano Frankivsk 48°56'22" 24°31'52"
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Test provenijencija bijelog bora Zepée nalazi se na 600 m nadmorske vi-
sine u pojasu hrastovih 1 bukovih Suma. U ovoj zoni se nalazi duboko kise-
lo-smede zemljiSte (districni kambisol). U ovom podruc¢ju vlada umjereno-
kontinentalna klima (Federalni hidrometeoroloski zavod), sa toplim ljetima 1
oStrim zimama. Srednja godiS$nja temperatura zraka iznosi 10,7°C, minimal-
na temperatura je izmjerena u januaru (—27,5°C), a maksimalna u augustu
(39,5°C). Godisnji prosjek registriranih mrazeva je 85 dana. Prosjecna godis-
nja visina padavina iznosi 1040 mm. Vjetrovi su ¢esti i umjereni sa povreme-
nim jac¢im intenzitetom, koji dolinom rijeke Bosne pusu u nizvodnom smjeru
(Strategija razvoja op¢ine Zepde 2011-2018).

Terenska istraZivanja — prikupljanje podataka

Terenska mjerenja u testu provenijencija vrsena su 2021. godine. Mjerene su
visine i precnici stabala te brojane grane u petom prsljenu odozdo. Zapremina
(m?) je izracunata po formuli:

_ GxH
= —
3

|4

gdje je H — visina stabla, a G — temeljnica (m?), izracunata po formuli:

d2
G — 1,: Xn,

gdje je d, ,, — precnik na prsnoj visini.

Statisticka obrada podataka

Provedena je analiza varijanse i deskriptivna analiza podataka po prove-
nijencijama koriStenjem SPSS 20.0 programa. Zatim je selekcionirano pet
provenijencija sa najve¢im prosje¢nim vrijednostima istrazivanih svojstava
1 izracunate su razlike izmedu prosje¢nih vrijednosti za selekcionirane pro-
venijencije 1 ukupnog prosjeka, kao i razlike izmedu prosjecnih vrijednosti
za najbolju provenijenciju i ukupnog prosjeka za sva istraZzivana svojstva.
Podaci su obradeni pomocu Excel 2013.

Rezultati

Deskriptivni pokazatelji za svojstvo visine, prsnog precnika, broja grana u pr-
Sljenu i1 zapremine bijelog bora po provenijencijama prikazani su u tabelama
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2-5. Najvisa prosjecna vrijednost oznacena je tamnosivom, a ostale Cetiri naj-
viSe prosjecne vrijednosti oznacene su svijetlosivom bojom.

Tabela 2. Deskriptivni pokazatelji za visinu stabala bijelog bora po provenijencijama
Table 2. Descriptive indicators for the height of Scots pine trees by provenances

Provenijencija Prosjek (m) ~ Standardna devijacija (m) Standardna greska (m) Minimum Maximum
Provenance Mean (m) Std. Deviation (m) Std. Error (m) (m) (m)
A1 45 5,1 13 0,2 2,0 73
A2 56 43 11 0,1 2,0 6,0
A3 52 6,4 13 0,2 35 9,8
B1 46 52 19 0,3 2,0 8,5
I 46 55 1,2 0,2 2,5 8,0
12 30 4,6 1,2 0,2 2,1 6,9
13 66 57 14 0,2 2,0 8,9
N3 57 53 14 0,2 2,0 8,1
NJ2 40 438 13 0,2 24 6,4
P1 55 49 13 0,2 2,0 7,0
R1 31 5,7 11 0,2 3,0 71
S1 37 54 0,9 0,1 35 6,9
SL1 43 5,0 1,2 0,2 2,5 74
U2 40 52 09 0,1 2,8 8,0
zrv‘;?:;e 5,2 14 0,1 2,0 9,8
Prosjek pet najboljih

provenijencija 57 B B B _
Average of the five best '

provenances

Najvecu prosjecnu visinu imala je provenijencija A3 — 6,4 m, a slijede je
provenijencije 13, R1, I1 i S1, dok je najmanju prosje¢nu visinu imala prove-
nijencija A2 — 4,3 m. Razlika izmedu prosjecne visine pet najboljih proveni-
jencija i ukupnog prosjeka visina za sve provenijencije iznosti 0,5 m (9,6% od
ukupnog prosjeka), a razlika izmedu prosjecne visine najbolje provenijencije
(A3) 1 ukupnog prosjeka iznosi 1,2 m (23,1% od ukupnog prosjeka).
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Tabela 3. Deskriptivni pokazatelji za prsni precnik stabala bijelog bora po provenijencijama
Table 3. Descriptive indicators for diameter at breast height of Scots pine by provenances

Provenijencija Prosjek (cm) Standardna devijacija (cm) Standardna greska (cm) Minimum  Maximum
Provenance Mean (m) Std. Deviation (m) Std. Error (m) (cm) (cm)
A1 45 88 2,2 03 3,0 13,0
A2 56 7.9 23 03 2,0 12,0
A3 52 9,5 2,0 03 50 13,0
B1 46 8,5 23 03 2,0 12,0
I 46 8.2 19 03 25 12,0
12 30 79 2,0 0,4 3,0 11,0
13 66 8,8 24 03 0,0 13,0
N3 57 9,0 18 0.2 3,0 13,0
NJ2 40 7.9 23 0,4 3,0 12,0
P1 55 8,6 25 03 3,0 15,0
R1 31 93 22 0,4 3,0 13,0
S1 37 8,7 1,7 03 3,0 12,0
SL1 43 8,7 19 03 50 13,0
U2 40 93 1,7 03 6,0 12,0
zrvzsrfgke - 87 22 01 00 150
Prosjek pet najboljih

provenijencija 97 _ B B _
Average of the five best !

provenances

Najveci prosjecni prsni precnik imala je provenijencija A3 — 9,5 cm, a
slijede je provenijencije R1, U2, N3 i Al, dok su najmanji prosjecni prsni
precnik imale provenijencije 12, A2 1 NJ2. Razlika izmedu prosjecne vrijed-
nosti prsnog precnika pet najboljih provenijencija i ukupnog prosjeka iznosi
0,5 cm (5,7% od ukupnog prosjeka), a razlika izmedu prosjecne vrijednosti
najbolje provenijencije (A3) i ukupnog prosjeka iznosi 0,8 cm (9,2% od uku-
pnog prosjeka).
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Tabela 4. Deskriptivni pokazatelji za broj grana u prsljenu bijelog bora po provenijencijama
Table 4. Descriptive indicators for number of branches in whorls by provenances

Provenijencija Prosjek (kom) Standardna devijacija (kom) Standardna greSka (kom) Minimum Maximum
Provenance Mean (n) Std. Deviation (n) Std. Error (n) (kom) (kom)
Al 45 6,69 1,145 0171 4 9
A2 56 1,21 1,408 0,188 4 n
A3 52 7,96 1,868 0,259 4 14
B1 46 7,30 1,787 0,264 4 1"
1 46 6,93 2,736 0,403 4 22
12 30 7,70 1,725 0,315 5 12
13 66 6,68 1,899 0,234 0 13
N3 57 6,63 1,447 0,192 4 9
NJ2 40 743 2,099 0,332 4 12
P1 55 7,29 1,436 0,194 4 10
R1 31 6,71 1,936 0,348 4 10
S1 37 597 1,343 0,221 4 9
SL1 43 737 1,381 0,211 5 12
U2 40 7,00 1,062 0,168 4 9
Z’V‘frj:;e - 70 1,761 0,069 0 2
Prosjek pet najboljih

provenijencija

Average of the five 6,54 - - - -
best provenances

Najmanji prosjeCan broj grana u prSljenu imala je provenijencija iz
Skotske (Shieldaig), dok je bosanskohercegovactka provenijencija sa prosje-
kom preko 7,3 grana u prsljenu bila medu losijim provenijencijama po ovom
svojstvu. Razlika izmedu prosjeka pet najboljih provenijencija (sa najmanjim
prosje¢nim brojem grana u prsljenu) 1 ukupnog prosjeka je —0,5 (—7,6% od
ukupnog prosjeka), dok je razlika izmedu prosjeka najbolje provenijencije
(S1) 1 ukupnog prosjeka —1,1 (-15,6% od ukupnog prosjeka).
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Tabela 5. Deskriptivni pokazatelji za zapreminu stabala bijelog bora po provenijencijama
Table 5. Descriptive indicators for volume of Scots pine trees by provenances

Provenijencija Prosjek (m3)  Standardna devijacija (m®)  Standardna greska (m®) ~Minimum Maximum
Provenance Mean (m?) Std. Deviation (m3) Std. Error (m3) (m3) (m3)
A 45 0,01191 0,00750 0,00112 0,00050  0,03100
A2 56 0,00837 0,00563 0,00075 0,00020  0,02260
A3 52 0,01657 0,00929 0,00129 0,00290  0,04330
B1 46 0,01163 0,00800 0,00118 0,00020  0,02830
I 46 0,01065 0,00539 0,00079 0,00050  0,02530
12 30 0,00848 0,00559 0,00102 0,00050  0,01930
13 66 0,01315 0,00702 0,00086 0,00000 0,03320
N3 57 0,01255 0,00612 0,00081 0,00050  0,02650
NJ2 40 0,00937 0,00576 0,00091 0,00060  0,02000
P1 55 0,01137 0,00809 0,00109 0,00060  0,03530
R1 31 0,01422 0,00703 0,00126 0,00070  0,03100
S1 37 0,01120 0,00474 0,00078 0,00120  0,02300
SL1 43 0,01123 0,00687 0,00105 0,00250  0,03100
U2 40 0,01247 0,00531 0,00084 0,00260  0,02450
Prosjek - 0,075 0,00706 0,00028 0,00000 0,04330
Average

Prosjek pet

najboljih

provenijencija 0,01379

Average of

the five best

provenances

Najvecu prosjeénu zapreminu ima provenijencija A3, a najmanju I2.
Razlika izmedu prosjecne zapremine za pet najboljih provenijencija i uku-
pnog prosjeka iznosi 0,0020m* (17,4% od ukupnog prosjeka). Razlika iz-
medu prosjeka najbolje provenijencije i ukupnog prosjeka iznosi 0,0048m?*
(41,0% od ukupnog prosjeka).

U tabeli 6 prikazani su rezultati analize varijanse za istrazivana svojstva
sa provenijencijama kao izvorom varijabilnosti.
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Tabela 6. Rezultati analiza varijanse za istrazivana svojstva

Table 6. Results of analysis of variance for the investigated traits

- Stepeni ] Signifi
Svojstvo [zvor varijabilnosti kvadrata P kvadrata g
; . slobode F kantnost
Trait Source of variability Sum of Mean o
f Signifi cance
Squares Square
Izmedu grupa/Between Groups 171,641 13 13,203 7,991 0,000
Visina (cm) -
Height (cm) Unutar grupa/Within Groups ~ 1040,868 630 1,652

Ukupno/Total 1212,508 643

Prsni precnik (cm)

Izmedu grupa/Between Groups 158,890 13 12222 2,714 0,001

Diameter at breast height ~ Unutar grupa/Within Groups ~ 2837,119 630 4,503

(cm)

Ukupno/Total 2996,009 643

Broj grana u priljenu

lzmedu grupa/Between Groups 146,627 13 1,279 3,846 0,000

Number of branches in Unutar grupa/Within Groups ~ 1847,502 630 2,933

whorl

Ukupno/Total 1994,129 643

Zapremina (m3)
Volume (m)

[zmedu grupa/Between Groups 0,003 13 0,000 4,739 0,000
Unutar grupa/Within Groups 0,029 630 0,000
Ukupno/Total 0,032 643

Rezultati analize varijanse pokazuju da postoji statisticki znacajna razlika
izmedu provenijencija po svim svojstvima.

U tabeli 7 prikazane su vrijednosti Pearsonovog koeficijenta korelacije za
istrazivana svojstva. Sivom bojom oznacene su statisticki znacajne korelacije
izmedu svojstava na nivou 0,01.

Tabela 7. Pearsonov koeficijent korelacije izmedu svojstava
Table 7. Pearson's correlation coefficient between traits

Koeficijent . ) Broj granau
. n - Prsni promjer (cm) % N
Svojstvo korelacije Visina (cm) . prsljenu Zapremina (m3)
; . ) Diameter at breast A
Trait Correlation Height (cm) height (cm) Number of Volume (m?)
coefficient g branches in whorl
Pearson Correlation 1
Visina (cm) . -
Height (cm) Sig. (2-tailed)
N 644

Prsni precnik (cm)

Pearson Correlation  0,683™ 1

Diameter at breast ~ Sig. (2-tailed) 0,000
height (cm) N 644 644
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Koeficijent . . Broj granau
. » . Prsni promjer (cm) o . .
Svojstvo korelacije Visina (cm) . priljenu Zapremina (m?)
; . . Diameter at breast A
Trait Correlation Height (cm) - Number of Volume (m?)
coefficient 9 branches in whorl
Broj grana u prljenu Pearson Correlation  —0,007 0,068 1
Number of branches  Sig. (2-tailed) 0,862 0,083
in whorl N 644 644 644
Pearson Correlation 0,810 0,912 0,059 1
Zapremina (m3) . .
Volume (i) Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,133
644 644 644 644

Rezultati Pearsonovog koeficijenta korelacije pokazuju da su svojstvo
visine 1 precnika u medusobnoj pozitivnoj korelaciji, a ova svojstva su i u
oc¢ekivanoj pozitivnoj korelaciji sa zapreminom.

Diskusija
U Sumarskim nau¢nim krugovima koji se bave oplemenjivanjem Sumskog
drveca se kontinuirano postavlja pitanje svrsishodnosti ranih selekcija na vi-
sinski 1 debljinski prirast, kao i na kvalitet debla, jer u kasnijoj dobi Cesto
dolazi do sustizanja, ujednacavanja ili preticanja medu provenijencijama u
pitanju ovih svojstava (Pintari¢, 2000). S obzirom na to da se radi o kvantita-
tivnim svojstvima, provodenje selekcije je teze zbog aditivnog nasljedivanja
(Vidakovi¢ i1 Krstini¢, 1985, Ballian 1 Kajba, 2011), ali i u tom slucaju u zavi-
snosti od genetske kombinacije moZze se oCekivati dobar rezultat 1 poboljSanje.

U ovom radu smo se osvrnuli na provenijencije kao ciljeve nase selekci-
je. Kada je u pitanju izbor najboljih provenijencija, znanstvenici se dvoume
izmedu koriStenja autohtonog materijala i onog koji dolazi iz udaljenih popu-
lacija. Tako se ve¢inom daje prednost domacim provenijencijama (Eriksson
1 Ekberg, 2001), koje u nekim istrazivanjima pokazuju superiornost i imaju
bolju Zivotnu snagu, jer su prilagodene na lokalne uvjete.

U ovom istrazivanju koriStena je lokalna provenijencija iz Bugojna, koja
se u ranim testiranjima na nacionalnom nivou, sa 13 populacija iz Bosne 1
Hercegovine 1 kontrolnom grupom, pokazala najboljom (Miki¢, 1991), dok je
u starosti 20 godina bila treéerangirana iza provenijencija Sipovo i Romanija
Glasinac (koja je bila lokalna u testu provenijencija Glasinac) (Ballian et al.,
2009). U ovom istrazivanju provenijencija Bugojno daleko zaostaje za naj-
boljim provenijencijama. Provenijencija Austrija 3 (Hochwolkersdorf Stift
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Reicheresberg), koja raste na 1000 m nadmorske visine, pokazala je najbo-
1ji rast u visinu 1 debljinu, dok je ova provenijencija u testu provenijencija
Kupres pokazala osrednju vrijednost (Ballian et al., 2019).

Kada su u pitanju selekcije kvantitativnih svojstava, treba se osvrnuti 1
na socijalni status biljaka (Pintari¢, 2021) u provenijenciji, odnosno njihovo
brojno stanje. Provenijencija 12 (Fenestrelle (TO)) ima samo 30 stabala koja
su prezivjela, ali je pokazala najslabiji prirast, te u ovom slucaju nije bio od-
lucujuci socijalni status, ve¢ genetska struktura. S druge strane, postoje pro-
venijencije kod kojih postoji mali broj stabala, §to za posljedicu ima bolji vi-
sinski 1 debljinski prirast, kao $to su provenijencije iz Rumunije 1 Italije kada
su u pitanju visine, te provenijencije iz Ukrajine, Rumunije 1 Austrije (A2)
kada je u pitanju prsni prec¢nik. Rezultati za visinu i1 precnik se odrazavaju i na
zapremninu, gdje provenijencija A3 (Hochwolkersdorf Stift Reicheresberg)
pokazuje najvise vrijednosti, a slijede je provenijencije iz Rumunije, Ukrajine
i Italije (I3), kao 1 provenijencija iz Norveske (Narvik).

Brojni nauc¢nici ukazuju na prednosti ranih selekcija kada su u pitanju
kvalitativna svojstva. Interesantno je da u ovom istraZzivanju najmanje grana
ima provenijencija iz Skotske te, ako bismo teZili za poboljsanjem kvaliteta
drveta, odnosno ka smanjenju broja ¢vorova u deblu, mogli bismo koristiti
ovu provenijenciju.

Kada su u pitanju rezultati ovog istrazivanja, mozemo vidjeti da izborom
najbolje provenijencije mozemo ostvariti poboljSanje od 21,6% kada su u
pitanju prosjecne visine, te 10% kada su u pitanju prosjecni precnici, a s ob-
zirom na to da se bijeli bor javlja na oko 2-3% od ukupne povrSine Suma u
Bosni i Hercegovini (Ballian, 2000), povecanje proizvodnosti bijelog bora na
ovaj nacin ne bi bilo zanemarivo.

Kako bijeli bor veoma rano dosegne kulminaciju visinskog i debljinskog
prirasta, a samim tim 1 fizioloSku zrelost, u narednom periodu bi trebalo raditi i
na njegovoj individualnoj selekciji, jer na taj nacin mozemo ocekivati jos vecu
genetsku dobit, odnosno poboljSanje proizvodnosti. Dosadasnji rezultati koji
su dobiveni na ariSu (MemiSevi¢ Hodzi¢ et al., 2023) ukazuju na ispravnost
individualne selekcije koja se moze provesti 1 u provenijencijama bijelog bora.

Zakljucci
Prosjecna visina bijelog bora u testu provenijencija iznosila je 5,2 m, dok

je prosjecna visina najbolje provenijencije (A3) iznosila 6,4 m. NajloSija
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provenijencija u pitanju visinskog prirasta bila je provenijencija 12 sa pro-
sje¢nom visinom 4,6 m.

Prosjecan prsni precnik bijelog bora u testu provenijencija bio je 8,7
cm, dok je prosjeCan precnik najbolje provenijencije (A3) iznosio 9,5 cm.
Najlosije provenijencije u pitanju prosje¢nog debljinskog prirasta bile su 12,
te A2 i NJ2.

Najmanji prosje€an broj grana u prSljenu imala je provenijencija iz
Skotske, dok je bosanskohercegovacka provenijencija sa prosjekom preko 7
grana u prsljenu bila medu losijim provenijencijama po ovom svojstvu.

Razlike izmedu prosjeka pet najboljih provenijencija i ukupnog prosjeka
se kre¢u od 5,7% za pre¢nik do 17,4% za zapreminu, a razlike izmedu prosje-
ka najboljih provenijencija 1 ukupnog prosjeka se krecu od 9,2% za precnik
do 41,0% za zapreminu, §to upucuje na moguénost postizanja poboljSanja u
proizvodnosti kroz aktivnosti selekcije provenijencija.

U narednom periodu treba nastaviti mjerenja u testu provenijencija s obzi-
rom na to da su rezultati ovog istrazivanja dobijeni na osnovu mjerenja staba-
la u ranoj fazi uzrasta te u kasnijoj dobi moze do¢i do preticanja provenijen-
cija. Takoder je potrebno zapoceti sa aktivnostima na selekciji provenijencija
1 individua unutar provenijencija sa najve¢om produktivnoscu i kvalitetom.
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POTENTIAL EARLY SELECTION OF THE PROVENANCES OF SCOTS PINE
(PINUS SIVESTRIS L.) IN THE PROVENANCE TEST IN BOSNIA AND
HERZEGOVINA

Summary: Scots pine (Pinus sylvestris L.) is one of the most important and researched tree
species in European forests. In Bosnia and Herzegovina, Scots pine is relatively widespread
species but in small, numerous populations, while larger complexes of Scots pine forests
can be found only on the Romanija mountain. Intensive activities on Scots pine selection in
Bosnia and Herzegovina began in the mid-1980s, when the best seed stands were selected for
the experimental regionalization. The goal of the research is to determine the possibilities of
increasing the production possibilities and quality of Scots pine through the choice of the best
provenances in the provenance test in Bosnia and Herzegovina.

For the purposes of this research, in 2021, the heights and diameters at breast height of
Scots pine plants in the provenance test in Zep&e were measured, and the branches in the
whorls were counted. The test was established in 2012 by planting two-year-old seedlings
from 14 European origins (three from Austria and Italy, one from Bosnia and Herzegovina,
Germany, Poland, Romania, Slovakia, Norway, Scotland, and Ukraine). Volumes of plants
were calculated. Analysis of variance and descriptive analysis by provenance was carried out.
Five provenances with the highest average values of the researched traits were then selected,
and the differences between the average values for the selected provenances and the overall
average were calculated, as well as the differences between the average values for the best
researched provenance and the overall average for all provenances. Data were processed us-
ing Excel 2013 and SPSS 26.0.

Analysis of variance showed statistically significant differences among provenances for all
investigated traits. The average height of Scots pine in the provenance test was 5.2 m, while
the average height for the best provenance A3 was 6.4 m. The lowest average height had
provenance 12 with an average height of 4.6 m. The average diameter at breast height in the
provenance test was 8.7 cm, while the average diameter of the best provenance (A3) was 9.5
cm. The lowest average diameter at breast height had provenances 12, A2, and NJ2. The prov-
enance from Scotland had the lowest average number of branches in the whorls, while the
provenance from Bosnia and Herzegovina, with an average of over 7 branches in the whorl,
was among the worse provenances in this respect.

The difference between the average of the five best provenances and the overall average by
volume was 17.4% of the overall average and the difference between the average of the best
provenance and the overall average was 41% of the overall average.

The results will be used in the selection processes of Scots pine provenances with good
height and thickness growth. In the coming period, the measurements in the provenance test
should be continued along with the starting on activities on the selection of both the best
provenances and the best individuals within the provenance.
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