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MEDUPOPULACIJSKA VARIJABILNOST
NEKIH MORFOLOSKIH SVOJSTAVA OBICNE JELE
(Abies alba Mill.) 1Z SREDISNJE BOSNE

INTERPOPULATION VARIABILITY OF SOME MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF SILVER FIR (Abies alba Mill.)
FROM CENTRAL BOSNIA

SAZETAK

U radu je istrazivana medupopulacijska varijabilnost morfoloskih svojstava
obi¢ne jele (Abies alba Mill.) iz sredisnje Bosne. Ukupno je istraZivano 12 svojsta-
va: Cetiri morfoloska svojstva CeSera, Sest svojstava sjemena, dva svojstva ljuski
CeSera te odredeni odnosi svojstava CeSera. IstraZivana je varijabilnost za pet po-
pulacija koje se razlikuju u geoloskoj i pedoloskoj podlozi, razli¢itim fitocenoza-
ma, a pripadaju i razli¢itim sjemenskim regijama, uz primjenu multivarijantne
analize.

Sva istrazivana morfoloska svojstva CeSera, sjemena i ljuski obi¢ne jele u po-
pulacijama sredi$nje Bosne pokazala su znacajnu individualnu, kao i medupopu-
lacijsku varijabilnost.

Kljuéne rijei: obi¢na jela (Abies alba Mill.), varijabilnost eSera, sjemena i
ljuske cesera

UvOD
INTRODUCTION

Obic¢na jela (Abies alba Mill.) jedna je od najznacajnijih vrsta Sumskog drveéa s
gospodarskog i ekoloskog stanovista u Bosni i Hercegovini.

Rasprostiranje obi¢ne jele u Bosni i Hercegovini je duz dinarskih planina, u
vise odvojenih, veéih i manjih podru¢ja (FUKAREK 1964, 1970). Ukupna povr-
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§ina visokih Suma gdje raste obi¢na jela iznosi oko 562.237 ha ili oko 50 % svih vi-
sokih Suma Bosne i Hercegovine. Ukupna masa zalihe drva obi¢ne jele u Sumama
iznosi 63.923.000 m’ (prema podatku iz 1990. godine), to je oko 23 % od ukup-
ne zalihe drva svih visokih §uma pa je i takvo ucesée jelovog drva u drvoprera-
divackim pogonima (USCUPLIC 1992).

Nazalost, zdravstveno stanje Suma gdje raste jela nije dobro i ima tendenciju
stalnog pogorsavanja. Za razliku od jelovih Suma u Hrvatskoj gdje jela propada
usljed Stetnog djelovanja stalnog oneci$éenja atmosfere i tla (TIKVIC i dr. 1995),
u Bosni se stanje pogorSava zbog slabog sustava gospodarenja. Slab i ne postojan
sustav gazdovanja dovodi do naru$avanja stabilnosti jelovih Suma, $to za izravnu
posljedicu ima pojave imele (Viscum album var. abietis Beck.), a to kasnije dovodi
po pojave drugih patogena (USCUPLIC 1992). Imela je inace stalni pratilac, ali
nestru¢nim otvaranjem sklopa sastojina dovodi se u povoljan poloZzaj i pocinje se
Siriti, $to dovodi do propadanja mnogih jelovih Suma, odnosno do prodiranja
agresivne bukve u jelove sastojine.

Sto se ti¢e djelovanja onecid¢ene atmosfere, o$te¢enja na $umama pred rat
1991./92. godine mogla su se ponegdje registrirati uz Hrvatsku granicu u Bosan-
skoj Krajini i u mikropodruéjima uz velike zagadivace okoliSa (termoelektrane,
kemijska industrija, Zeljezare, itd.), ali to nije poprimilo veée razmjere.

Cilj ovoga istraZivanja je da se suvremenim statisti¢ckim metodama, uz primje-
nu multifaktorske analize utvrdi medupopulacijska varijabilnosti nekih morfo-
loskih veli¢ina ¢eSera, sjemena i ljuski, ali i da se vidi kakva je tendencija grupiran-
ja populacija na osnovi istrazivanih statistickih parametara, uz koristenje diskrimi-
nantne analize.

O morfologiji ¢eSera obicne jele ne postoji puno radova, a neki su veé zastarje-
li kao rad VINCENTA (1931). Od novijih radova znacajan je rad GAJICA (1962)
te posebno GUDESKOG (1965) koji je radio izmjere na razini formi obi¢ne jele u
Nacionalnom parku «Risnjak» te je razdvojio, prema GAJIC-u (1962), forme
obi¢ne jele.

Prvi rad koji tretira medupopulacijsku varijabilnost ¢eSera je rad autorice KO-
CIOVA (1974) koja je radila izmjere na EeSerima obicne jele iz sedam oblasti na
ukupno 14 lokacija u Slovackoj i odredila njihovu varijabilnost i nasljednost mje-
renih svojstava te BALLIAN (2000) koji je radio sa pet populacija i 10 subpopula-
cija u Bosni i Hercegovini.

Daleko se vie tretira morfologija sjemena obicne jele, s kojom se dosta davno
pocelo raditi, dok je suvremenih istraZivanja vrlo malo. Od novijih radova bi se mo-
gli spomenuti KORPEL i VINS (1965), GUDESKI (1965,1967), GAGOV (1973),
POPNIKOLA (1979), BALLIAN (2000) 1 GRADECKI—POgTEN]AK (2002). Nave-
deni se autori svojim radovima mogu uzeti kao radovi u kojima su tretirane unutar-
populacijske i medupopulacijske varijabilnosti.

Problem medupopulacijske varijabilnosti jedino je prezentiran u radovima ne-
koliko autora, KOCIOVA (1974), BALLIAN (2000) i GRADECKI-POSTENJAK
(2002).
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MATERIJAL I METODE RADA
MATERIAL AND METHODS

Izbor i opis terenskih objekata

Tijekom rujna i listopada 1997. godine selekcionirana su stabla obi¢ne jele na
sljede¢im podrudjima:

Populacija Geologka podloga Nadmorska visina
1. Kakanj pjescari, verfeni 800 - 1200 m/nv,
2. Fojnica filit 700 - 1100 m/nv,
3. Olovo vapnenac 950 - 1200 m/nv,
4. Igman vapnenac 1000 - 1200 m/nv
5. Crepoljsko vapnenci, roznjaci 1050 - 1335 m/nv,

Slika 1. Raspored istraZivanih populacija obi¢ne jele u centralnoj Bosni
Figure 1 Distribution of investigated populations of Silver fir in central Bosnia

Svaka od navedenih populacija udaljena je od susjedne populacije minimalno
30 km (Slika 1.). Unutar populacije selekcionirano je po dvadeset stabala, medusob-
no udaljenih 50-100 m, tako u ovom istraZivanju populaciju predstavlja 20 stabala.
Takoder se obratila paznja da se populacije razlikuju u geoloskoj, odnosno pedo-
loskoj podlozi izmedu izabranih populacija te da pripadaju razli¢itim fitocenozama.

Nacin skupljanja uzoraka i mjerenja istrazivanih svojstava

Sabrano je po pedeset komada ¢eSera sa svakog selekcioniranog stabla unutar
populacije. Na svim stablima sa kojih su sabirani eSeri procijenjena je starost, iz-
mjeren promjer na prsnoj visini (D 30) i visina stabla.
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Kako bi se mogli koristiti podaci za istrazivanje morfoloskih svojstava, na Ce-
Serima su obavljena mjerenja prije nego je doslo do njihova rasipanja koje nastupa

po sazrijevanju i gubitku vlage u njima.

Za svojstva veli¢ine CeSera obavljena su sijedeca mjerenja (Slika 2.):

1. duZina CeSera

2. $irina CeSera na sredini duZine

3. Sirina eSera 2 cm od baze eSera

4. sirina ¢eSera 1 cm od vrha CeSera

Nakon izmjere eSeri su Cuvani na su-
hom i prozra¢nom mjestu do vremena ra-
sipanja, a potom je pazljivo odvojeno sje-
me od ljuski.

Za izmjere sjemena i ljuski koristen je
srednji CeSer, dobiven statistickom meto-
dom, a obavljene su sljedece izmjere na
sjemenkama i ljuskama (Slike 3.1 4.):

5. duZina sjemenke s krilcem

6. 8irina krilca na najsirem mjestu

7. duzina sjemena

8. Sirina sjemena

9. debljina sjemena

10. duZina ljuske

11. Sirina ljuske

a
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Slika 3. Izmjera svojstava sjemena: 5. DuzZina sje-
menke s krilcem, 6. Sirina krilca na najsirem
mjestu, 7. DuZina sjemena, 8. Sirina sjemena, 9.
Debljina sjemena
Figure 3 Measurements of seed characteristics:
5. Seed length with a wing, 6. Wing width at the
widest place, 7. Seed length, 8. Seed width, 9.
Seed diameter
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Slika 2. Izmjera svojstava CeSera: 1. DuZina
CeSera, 2. Sirina CeSera na sredini duZine, 3. Siri-
na eSera na 2 cm od baze, 4. Sirina eSera na 1

c¢m od vrha
Figure 2 Measurements of cone characteristics:
1. Cone length, 2. Cone width in the middle of
length, 3. Cone width at 2 cm from the base, 4.
Cone width at 1 cm from the top
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Slika 4. Izmjera svojstava ljuske ¢eSera: 10.
Duzina ljuske &esera, 11. Sirina ljuske cesera
Figure 4 Measurements of cone scale characteri-
stics: 10. Cone-scale length, 11. Cone-scale
width




D. Ballian, A. Cabaravdi¢, 2005: Medupopulacijska varijabilnost morfoloskih svojstava obicne jele...
Rad. Sumar. inst. 40 (1): 5-18, Jastrebarsko

Sva mjerenja CeSera sjemenki i ljuski obavljena su pomi¢nim elektronskim mje-
racem marke Mauser, uz to¢nost na dvije decimale.

Struktura medupopulacijske diferencijacije analizirana je multivarijatnom di-
skriminantnom analizom. Za ovu je analizu kori$ten programski paket STATISTI-
CA for Windows (StatSoft, Inc. 2001).

REZULTATI
RESULTS
Tablica 1. Deskriptivna analiza
Table 1 Descriptive analyisis
) Broj uzoraka I§'rednja . Stamli'ar('i'na Standa{dna
Varijabla veli¢ina u mm Varijanca devijacija pogreska
Variable ojjc\;l;’f”be; Mean size in Variance Sandard Standard

1S mm deviation error
Varl DuZina CeSera 100 118,05 535,32 23,13 2,31
Var2 Sirina ¢eSera na sredini duZine 100 35,57 15,78 3,97 0,39
Var3 Sirina ¢e$era na 2 cm od baze 100 33,62 17,13 4,13 0,41
Var4 Sirina CeSera na 1 cm od vrha 100 26,05 24,22 4,93 0,49
Var5 Var2/Varl 100 0,31 0,00 0,02 0,00
Var6 Var3/Varl 100 0,29 0,00 0,02 0,00
Var7 Vard/Varl 100 0,23 0,00 0,02 0,00
Var8 Var3/Var2 100 0,95 0,00 0,01 0,00
Var9 Var4/VAr2 100 0,73 0,00 0,05 0,00
Varl0 DuZina sjemenke s krilcem 100 24,79 5,41 233 0,23
Var1l | Sirina krilca na najsirem mjestu 100 12,22 0,79 0,89 0,09
Varl2 DuZina sjemena 100 11,72 0,74 0,86 0,09
Varl3 Sirina sjemena 100 6,50 0,23 0,48 0,05
Varl4 Debljina sjemena 100 3,30 0,08 0,29 0,03
Varl5 Duzina ljuske cesera 100 27,93 5,48 2,34 0,23
Varl6 Sirina ljuske ceSera 100 27,12 3,82 1,95 0,20

Analiza varijance — Variance analysis

Za analizu razlika u varijablama izmedu populacija uporabljen je ANOVA
program. Prema obavljenoj analizi varijance, stabla unutar populacija znacajno se
razlikuju prema svim istrazivanim znacajkama (Tablica 1.). Razlika izmedu stabala
veca je nego razlika medu populacijama. Rezultati su pokazali kako postoje zna-
¢ajne razlike izmedu populacija za sljedece varijable:
duZina eSera (Var 1)

Sirina CeSera na sredini duZzine (Var 2)

Sirina ¢eSera 1 cm od vrha eSera (Var 4)

odnos Sirine Ceera na sredini duZine i duZine ceSera (Var 3)

odnos Sirine CeSera 2 cm od baze CeSera i duZine CeSera (Var 6)

odnos Sirine CeSera 1 cm od vrha ¢eSera i duZine CeSera (Var 7)

odnos Sirine ¢eSera 2 cm od baze eSera i Sirine CeSera na sredini duZine

(Var 8)

Nk we=
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8. odnos Sirine CeSera 1 cm od vrha CeSera i Sirine CeSera na sredini duZine
(Var 9)
9. duZina sjemenke s krilcem (Var 10)
10. Sirina krilca na naj$irem mjestu (Var 11)
11. duZina sjemena (Var 12)
12. Sirina sjemena (Var 13)
13. debljina sjemena (Var 14)
14. duzina ljuske (Var 15)

Analiza kovarijance — Co-variance analysis

ANCOVA je potvrdila kako prisutne statisti¢ki znacajne razlike izmedu popu-
lacija nisu pod utjecajem starosti, prsnog promjera i visine stabla.

Diskriminantna analiza — Discriminant analysis

Obavljanjem diskriminantne analize pokazalo se kako postoje tri grupe popu-
lacija prema obliku CeSera i sjemena, dok prema obliku ljuske ne moZemo naciniti
grupiranje (Slika 5.).

Prema diskriminantnoj analizi, a na osnovi ¢eSera grupiraju se populacija Ka-
kanj i Crepoljsko u prvu grupu, populacije Fojnica i Olovo u drugu grupu, dok

O Kakanj

4 () Fojnica
Olovo

O Igman

2 Crepoljsko

o Group

N G\Q@ 0% $ Centroid
-0 5
o7, 000

2+ 0

T T T T T
Function 1

Slika 5. Grupiranje populacija funkcijama diskriminantne analize
Figure 5 Grouping of populations by functions of the discriminant analysis
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Tablica 2. X? test sa sustavnim oblikom &esera
Table 2 Chi-square test with systematic pattern of fir cone

Eigen-vrijednost Kanonicka R Wilks’ Lambda
Eigen — value Canonical R Wilks' Lambda
0 5,1631 0,9153 0,0555
1 0,8579 0,6795 0,3420

Tablica 3. Standardni koeficijent za kanonic¢ku varijabilnost kod &e$era
Table 3 Standardised coefficients for cannonic variables for cones

Sirina GeSera 1 em od vrha SeSera Vard/Varl Eigen-vrijednost Cum.Prop
Cone width 1 cm from the top of cone Eigen — value '
Root 1 -0,5503 8,7431 5,1631 0,7877
Root 2 8,8812 -3,3689 0,8579 0,9185

populacija Igman &ni zasebnu tre¢u grupu. Ceseri pokazuju kako se diskriminan-
tno grupiraju na osnovi oblika vrha eSera, odnosno jesu li zaobljenog, prelaznog
oblika ili su o$trog vrha.

Diskriminantnost &eSera prati dobivena diskriminantnost svojstava sjemena.
Takoder kao CeSeri, sjeme se diferencira u trima grupama (Tablica 4.). Od pet is-
trazivanih svojstava sjemena dva su znacajna, a to su duZina i Sirina sjemena. Tako
se razli¢ite populacije grupiraju prema dimenzijama svojstava te u prvu grupu
(G1) dolaze one s vrijednostima za duZinu sjemena od 11,96 mm i §irinom sjeme-
na od 6,76 mm. Drugu grupu (G2) &ine populacije s vrijednostima za duZinu sje-

Tablica 4. Zaklju¢ne srednje vrijednosti sjemena
Table 4 Summary of seed means

Grupa DuZina sjemena Sirina sjemena
Group Seed length Seed width
G1 11,9577 6,7582
G2 11,3745 6,1898
G3 11,9403 6,6110

Tablica 5. X? test sa sustavnim oblikom prikazanih svojstava sjemena
Table 5 Chi-square test with systematic pattern of presented seed characteristics

Eigen-vrijednost Kanonicka R Wilks’ Lambda
Eigen — value Canonical R Wilks' Lambda
0 2,7782 0,85751 0,08283
1 1,04796 0,71534 0,31295

Tablica 6. Standardni koeficijent za kanonicku varijabilnost kod sjemena
Table 6 Standardized coefficients for canonical variables for seed

Duzina sjemena Sirina sjemena Eigen-vrijednost
Seed length Seed width Eigen — value L, Mgy
Root 1 -1,8666 3,6143 2,7782 0,6366
Root 2 -3,3178 0,2689 1,0480 0,8768
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mena od 11,37 mm i §irinom sjemena od 6,19 mm, a tre¢u (G3) s vrijednostima za
duZinu sjemena od 11,94 mm i $irinom sjemena od 6,61 mm.

Diskriminantna analiza nije identificirala diskriminantnost za istraZivana svoj-
stva ljuski kod ceSera.

Regresija - Regression

Za odredivanje grupa posluZila je i viSestruka regresijska analiza pomoéu koje je
modelirana regresijska funkcija za neka od danih svojstva i optimiziran njihov broj.

Tablica 7. Regresija za prvu grupu
Table 7 Regression for the first group

Sirina ¢eSera | Sirina ceSera DuZina Sirina krilca
DuZina | na sredini nalcm sjemenke na najsirem
Varijable Intercept | CeSera duZine od vrha s krilcem dijelu R
Variable Intercept | Cone | Conewidth | Cone width Length of | Wing width
length | at the middle | at I cm seed with | at the widest
of the length | from the top wing part
Sirina ¢e§era na 2 cm od baze 39,779 | -0,033 0,937 0,791
Sirina ¢eSera na 1 cm od vrha 6,992 0,790 0,507
Var2/Varl 0,376 | 0,000 0,001 0,966
htVar3/Varl 0,385 | 0,000 0,001 0,942
Var4/Varl 0,287 0,000 0,001 0,816
Var3/Var2 1,068 0,000 0,192
Var4/VAr2 0,704 -0,002 0,003 0,993
DuZina sjemenke s krilcem 0,999 0,034 0,194
Sirina krilca na najsirem mjestu | 2,981 0,026 0,355
DuZina sjemena 6,575 0,209 0,655
Sirina sjemena 3,014 0,011 0,338
Debljina sjemena 1,367 0,158 0,107
Duzina ljuske ¢eSera -8,153 0,013 0,203
Sirina ljuske Cesera 2,660 -0,009 0,098 0,435
Tablica 8. Regresija za drugu grupu
Table 8 Regression for the second group
Sirina eSera Sirina ¢esera
Varijable Intercept | DuZina CeSera | na sredini duZine na 1 cm od vrha R
Variable Intercept | Cone length Cone width at the | Cone width at 1 cm
iddle of the length from the top
Sirina CeSera na sredini duZine | 242,2499 0,0922 0,1935
Sirina CeSera na 2 cm od baze | -72,7489 1,1565 0,8977
Sirina ¢eSera na 1 cm od vrha -0,2618 0,8211 0,3724
Var2/Varl 0,3079 -0,0003 0,0008 0,9716
Var3/Varl 0,2241 -0,0002 0,0010 0,8711
Var4/Varl 0,2311 -0,0002 0,0007 0,5580
Var3/Var2 0,7306 0,0006 0,2225
Var4/VAr2 0,7788 -0,0024 0,0030 0,9949
DuZina sjemenke s krilcem -5,8961 -0,0135 0,1292 0,4257
Sirina krilca na najsirem mjestu | -6,9832 -0,0053 0,0714 0,4969
DuZina sjemena -1,1298 0,0463 0,3960
Sirina sjemena 1,7921 0,0157 0,3073
Debljina sjemena 1,1591 0,0078 0,2845
Duzina ljuske cesera -0,1164 -0,0153 0,1274 0,3667
Sirina ljuske CeSera -25,9862 -0,0127 0,1937 0,6143
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Tablica 9. Regresija za tre¢u grupu
Table 9 Regression for the third group

Duzina Sirina ¢esera na | Sirina CeSera na | Sirina CeSera na
Variable [ o sredini duzine | 2 cm od baze 1 cm od vrha
il iz terce[l;t Cone Cone width at | Cone width at | Cone width at R’
length the middle of | 2 cm from the | 1 cm from the
8t the length base top
DuZina CeSera
Sirina CeSera na sredini duzine | 101,8871 0,2067 0,9034
Sirina CeSera na 2 cm od baze 21,0918 0,1584 0,9617
Sirina ¢eSera na 1 cm od vrha 41,9288 0,7911 0,8757
Var2/Varl 0,2869 -0,0002 0,0008 0,9348
Var3/Varl 0,2427 -0,0002 0,0008 0,7239
Var4/Narl 0,2345 | -0,0002 0,0007 0,7848
Var3/Var2 0,9295 -0,0026 0,0028 0,9891
Var4/VAr2 0,7220 -0,0020 0,0027 0,9943
DuZina sjemenke s krilcem 34,8647 0,1566 0,9253
Sirina krilca na najsirem mjestu | -5,8478 0,0582 0,9063
DuZina sjemena -14,7155 0,0665 0,8999
Sirina sjemena -7,8187 0,0314 0,8919
Debljina sjemena -5,3789 0,0188 0,8718
Duzina ljuske cesera -18,0374 0,1567 0,9047
Sirina ljuske CeSera -2,8775 0,1005 0,8899

Za prvu grupu svojstvena je visoka individualna varijabilnost i dobivena jed-
nostavna korelacija izmedu svojstva duZine ¢eSera i Sirine CeSera na sredini duZine
(Tablica 7.), dok druga svojstva koja su prikazana u tablici to pokazuju u manjem
obimu.

Za drugu grupu veéina varijabli ima znacajnu regresiju ako koristimo samo
svojstvo duzine CeSera i Sirine CeSera na sredini njegove duzine (Tablica 8.). Od dru-
gih svojstava samo se u jednom slu¢aju pojavljuje Sirina ¢eSera na 1 cm od vrha.

Za tre¢u grupu najbolji predstavnik je Sirina ¢eSera na sredini njegove duZine i
duZina CeSera te u po jednom slucaju Sirina ¢eSera na 2 cm od baze i 1 cm od vrha

(Tablica 9.).

RASPRAVA
DISCUSSION

Na osnovi ranijih morfoloskih istraZivanja na obi¢noj jeli moZe se vidjeti kako
je registrirana varijabilnost odredenog broja metrickih obiljezja (KOCIOVA 1974;
GAGOV 1973; ASS i sur. 1994; DEACONU 1995; BALLIAN 2000; GRADECKI,
POSTEN]JAK 2002). Istodobno na molekularnoj razini kod obi¢ne jele imamo ve-
liku varijabilnost (BALLIAN 2003). Na osnovi toga proizlazi kako u ranijim istra-
Zivanjima morfoloskih svojstava nije bio optimiziran broj uzoraka, kao ni broj je-
dinki u uzorku za ispitivanje, a takoder se nisu rabile suvremene statisticke meto-
de pri obradi podataka jer mnoge nisu bile jo$ razvijene.
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Podrugje Dinarskih planina vrlo je specifi¢no kad su posrijedi uvjeti okolisa
jer na vrlo malom prostoru postoji velika $arolikost klimatskih, edafskih, orograf-
skih i drugih ¢imbenika koji izravno utjecu na diferencijaciju razli¢itih ekotipova,
a posebice podrugje sredisnje Bosne (STEFANOVIC i dr. 1983). Stoga strucnjaci
smatraju kako vrste Sumskog drveéa s podrudja Dinarskih planina pokazuju veliku
varijabilnost u usporedbi s istim vrstama sa sjevera te bi se na relativno malom
prostoru mogla nadéi velika varijabilnost, $to je potvrdeno ovim istraZivanjem.

Tako je BRINAR (1976) u svom pokusu s razli¢itim provenijencijama iz po-
drudja Dinarida to¢no razlucio populacije s kiselih i one s alkalnih tala, a $to su
potvrdili i BRUS i LONGAUER (1995) na molekularnoj razini, dok u ovom istra-
Zivanju nismo bili u moguénosti donijeti takav zakljucak jer se grupiraju populaci-
je s kiselih i alkalnih tala. GRADECKI i POSTENJAK (2002) sli¢an rezultat dobi-
va za Hrvatsku, istrazujuéi odnos osutosti kro$anja i morfoloskih svojstava sjeme-
na, odnosno fiziologku vitalnost sjemena. Kad promatramo vremenski, mozemo
misliti kako je protekao kratak period razdvajanja populacija te da to nije bio do-
voljan vremenski period i nije do$lo do prekida toka gena da bi utjecalo na znacaj-
niju izdiferenciranost morfoloske razlike istraZivanih populacija prema tipovima
tla. Primjenom multivarijantne analize BALLIAN i dr. (2004) za muniku (Pinus
heldreichii Christ.) su dobili jako malu varijabilnost i diferenciranost izmedu po-
pulacija, za razliku od rezultata u ovom istrazivanju. Ovo ukazuje kako je obi¢na
jela vise podlozna geneti¢kom diferenciranju nego munika kod koje u populacija-
ma vladaju konzervativni odnosi. Tako na osnovi istrazivanja na drugim vrstama
Sumskog drveca moZzemo vidjeti kako postoji utjecaj orografskih ¢imbenika, od-
nosno geneti¢ko prilagodavanje na visinski poloZaj i formiranje ekotipova. To se
odrazava na morfologiju, a vidljivo je iz fiziolosko-genetickih istrazivanja (HOL-
ZERA 1978) na smreci (Picea abies), (NEALE i ADAMS 1985), balsamastoj jeli
(Abies balsamea) i na smreci (BERGMANN 1988), ali na molekularnoj razini.
Stoga u istrazivanjima u kojima koristimo principe morfologije trebamo uvazavati
ove smjernice.

Dobiveni rezultati u ovom istraZivanju, primjenom multivarijantne analize,
ukazuju kako je pomodéu istrazivanih svojstava na morfoloskoj razini (duZina
Celera, Sirina CeSera na sredini duZine, $irina ¢eSera na 2 cm od baze, Sirina ceSera
na 1 cm od vrha duZina sjemenke s krilcem, Sirina krilca, duZina sjemena, §irina
sjemena, debljina sjemena duZina ljuske eSera, Sirina ljuske CeSera) te matema-
tickih odnosa za svojstva ¢eSera, moguce diferencirati obi¢nu jelu u tri grupe na
podrudju sredi$nje Bosne. Dobiveni rezultati ukazuju kako mozemo obaviti grupi-
ranje na osnovi dimenzija CeSera, bolje reéi oblika CeSera, veli¢ine sjemena i oblika
krilca kod sjemena, kao i oblika sterilne ljuske CeSera.

Prvu grupu gradi populacija Igman i zauzima relativno intermedijarno mjesto
izmedu drugih dviju grupa populacija Fojnica i Olovo kao druge grupe, a popula-
cija Kakanj i Crepoljskog kao treée grupe (Slika 5.).

Dobiveni rezultati ne bi se mogli usporediti s ranijim istraZivanjima koja su

obavili GAJIC (1962), GUDESKI (1966, 1967), BALLIAN (2000) te samo djelo-
14
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mi&no s istrazivanjima GRADECKI i POSTENJAK (2002). Razlog lezi u tome §to
je u ovom radu kori$tena suvremena statisticka analiza, multivarijantna analiza, s
vedim brojem ulaznih parametra, odnosno $esnaest mjerenih i rac¢unskih varijabli.
Glede rezultata GA]IC (1962) i GUDESKI (1966, 1967) koji su diferencirali
obi¢nu jelu samo na osnovi duzine i Sirine ¢eera, dok si mi u ovom radu nismo ve-
zali samo na dvije dimenzije nego Cetiri razli¢ita mjerena svojstva, kao i njihove
matematicke odnose, tako da smo u moguénosti razvrstati ¢eSere prema karakteri-
sti¢nim oblicima, djelomi¢no neovisno o njihovim dimenzijama, mada su ipak di-
menzije u konac¢nici najvaznije.

Na osnovi izloZzenog prvu grupu CeSera ¢ine dugi, debeli i na bazi Siroki ceSeri,
tre¢u kratki, tanki i na bazi uski, dok u drugu grupu dolaze intermedijarni oblici.

Na sli¢an nacin su rasporedena neka svojstva sjemena i krilaca, kao i ljuski sje-
mena.

Ova se svojstva nisu pokazala povezana sa staro$¢u, prsnim promjerom i visi-
nom stabla, kao geoloskom i pedoloskom podlogom.

Glede dosad iznijetog moze se zakljuciti kako obi¢nu jelu iz sredi$nje Bosne ne
moZemo diferencirati uporabom morfologkih svojstava, kao i prema tipu tla na
kome raste, odnosno na bazi ekoloskih parametara, jer dolazi do grupiranja popu-
lacija koje su podrijetlom s razli¢itih tipova tala (kiselih i bazi¢nih), kao $to je slu-
¢aj s populacijama Olovo i Fojnica, §to je u uvjetima Slovenije dobio BRINAR
(1976). Daljnja istrazivanja s uvodenjem novih mjerenih parametara mozda bi
mogla potvrditi nalaze spomenutog autora (BRINAR 1976), ali u ovom slucaju s
istraZzivanim svojstvima to nismo dobili.

ZAKLJUCCI
CONCLUSIONS

1. Istrazivana morfoloska svojstva CeSera, sjemena i ljuski obi¢ne jele (Abies
alba Mill.) u populacijama sredi$nje Bosne pokazala su znacajnu indivi-
dualnu, kao i medu populacijsku varijabilnost.

2. Razlike u nadmorskoj visini i pedoloska i geoloska struktura tla izmedu
populacija nisu imali utjecaj na medupopulacijsku varijabilnost istraziva-
nih svojstava, kao i udaljenost izmedu populacija.

3. Zatri od Cetiri istrazivana morfoloska svojstva ¢eera obi¢ne jele dobivena
je statisti¢ki znacajna razlika izmedu populacija te za njihovih pet odnosa.

4. Petistrazivanih morfologkih svojstava sjemena obi¢ne jele iskazala su stati-
sti¢ki znacajnu medupopulacijsku varijabilnost.

5. Jedno od dvaju istrazivanih morfoloskih svojstava ljuske ceSera, duZine
ljuske, pokazalo je statisti¢ki znacajnu medupopulacijsku varijabilnost.

6. Prema diskriminantnoj analizi dobivene su tri grupe populacija.
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7. Svojstva CeSera pokazuju najbolje razdvajanje, kao i svojstva sjemena u di-
skriminantnoj analizi, dok svojstva ljuske pokazuju manje razdvajanje.

8. Istrazivana svojstva CeSera, sjemena i ljuski nisu se mogla statisti¢ki, kova-
rijancom povezati sa staro$¢u, prsnim promjerom i visinom stabala s kojih
su sabrani uzorci.
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INTERPOPULATION VARIABILITY OF SOME MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF SILVER FIR (Abies alba Mill.)
FROM CENTRAL BOSNIA

Summary

The study investigated the discriminant interpopulational variability of the morpho-
logical characteristics of Silver fir (Abies alba Mill.) from central Bosnia. Four morphologi-
cal characteristics of the cone, six characteristics of the seed, two characteristics of the cone
scale, and certain quotients of the cone traits, were investigated. Variability was investi-
gated by the application of multivariant analysis of five populations which differ by geolog-
ical and pedological parent rock, different phytocoenoses and which belong to different seed
zones.

The investigated morphological characteristics of the cone, seed and cone scale of Silver
fir (Abies alba Mill.) in populations of central Bosnia displayed significant individual, as
well as interpopulational variability. Differences in altitude, pedological and geological soil
structure between the populations had no effect on interpopulational variability of the in-
vestigated characteristics, or on the distance between populations. Statistically significant
difference between populations, and their five relations, was determined for three out of
four investigated morphological characteristics of the Silver fir cone. Five investigated mor-
phological characteristics of the seed of Silver fir showed statistically significant interpo-
pulational variability. One of the two investigated morphological characteristics of the
cone scale, i.e. the length of the scale, showed statistically significant interpopulational va-
riability.

According to the discriminant analysis populations are grouped in three separated
groups. Cone characteristics show the best separation, as well as seed characteristics in the
discriminant analysis, while the characteristics of seed scales show less separation. Investi-
gations of the characteristics of the cone, seed and scales could not be statistically correlated
with age, d b b and height of the trees from which the samples were collected.

Key words: Silver fir (Abies albaMill.); variability of cone, seed and cone scale
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