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Prof. dr. Andrija PetraCiC:

PRILOG- ZA POZNAVANJE VISINSKOG

PRIRASTA SMREKOVIH (PICEA EXCELSA
LINK) STABALACA NASTALIH IZ RAZLI-

CITO RAZVI'JENIH SADNICA ISTE SJETVE
I

HOHENWUCHS DER AUS VERSCHIEDEN KRAFTIGEN pflanzen

DERSELBEN AUSSAAT STAMMENDEN FICHTEN-STAMMCHEN

^  (Picea excelsa Link)

Poznato je, da iz sjemena posijanog u jednoj brazdici ne
porastu u odredenom vremenu jedna'ko visoke biljke. Ma da ̂
jednako stare, neke su od njih jace, a neke slabije. Od interesa

■  je znati, kako se takve jednako stare, a razlicito razvijene biljke
dalje razvijaju u visinu,'po§to dh pr^adimo u rasadniku ill posto
ih posadimo'u sumi. Vrijedno je znati, da R ce slabije biljke

- zadrzati u slijedecim godinama svoj polaganiji, odnosno da li
ce jace biljke zadrzati svoj brzi prirast u vi^u iz prve mla-
dosti. Kod podizanja sumsfcih kultura,ima ovo pitanje posebno
znacenje.

U fakultetskom sumskom rasadniku u Maksimiru podizu
. se cesce u nastavne svrhe smrekove kultufe iz jacih, kao i kul-
ture iz slabijih sadnica iste sjetve, u namjeri^ da se vidi njihov
dalji prirast. U ovoj radnji' prikazain su pqdaci iz jednog takvog
polmsnog polja" o prirastu stabalaca nastalih iz vrlo dobro,
dobro i slabo razvijenih trogodisnjlh smrekovih sadnica; i to
do njihove dobi od 15 godina.

OPIS POKUSA — VERSUCHSBESCHREIBUNG

Dne 21. IV. 1941. izvadene su u jednoj gredici sve trogo-
disnje smrekove sa'dnice iz 5 redova (po 1 m duzine). Posto je
izlucen olos, ostalo je 928 komada sadnica (t. j. 186 komada
po m), koje.su razvrstane s ob^irom na svoj, uzrast u 3 grupe,
od kojih je bilo:

a) Vs ili 309 biijaka vrlo dobro razvijenih,
b) Vs ili 309 biijaka dobro razvijenih i
c) Vs -ili 310 biijaka ̂ abo razvijenih. •



Na dan vadenja iz- tla imale su te sadnice ove duzine
stabljika:

U I. grupi, t. j. kod 309 vrlo dobro razyijenih sadnica:

duzina stabljike brdj sadnica ukupna Suzina

24 cm 41 984 crn

25 cm 35 875 cm

26 cm '  26 676 cm'

27 cm 29 ^ 783 cm

28 cm '  35 980 cm

29 cm 25 725 cm

30 cm 16 480 cm

31 cm 22 682.cm

32 cm '  21 672 cm

33 cm 14 462 cm

34'cm 16 544 cm

35 cm 6 210 cm

36 cm 6 216 cm

37 cm 3 111 cm

40 cm •  3 120 cm

41 cm 3 123 cm

43 cm 2 .86 cm
44 cm , 1 44 cm

45 cm 1 ■ 45 cm

46 cm 1 46 cm

47 cm 1 47 cm

50 cm 1 50 cm

51 cm - 1 51 cm

309 kom. 9012 cm

f
ili 1 sadnica 29,17 cm •

1, II. grupi, t. j. kod 309 dobro razviijenih sadnica:

duzina stabljike broj sadnica ukupna duzina

17 cm 5 85 cm

18 cm ^43 774 cm

19 cm 50 950 cm

20 cm 57 1140 cm

21 cm 58 1218 cm

22 cm 44 968 cm

23 cm 39 897 cm'
24 cm 13 - • 312 cm

' , 309 kom. 6344 cm

ili 1 sadnica 20,53 cm



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

duzina izbojka broj sadnica ukupna duzina

5 cm 1 5 cm

6 cm 4 24 cm

7 cm 10 70 cm

-8 cm 16 128 cm

9 cm 17 153 cm

10 cm 26 260 cm

11 cm 23 253 cm

12. cm 35 420 cm

13 cm 37 481 cm

14 cm 35 490 cm

15 cm :  43 645 cm

16 cm '  35 560 cm

17 cm '28 476 cm

310 kom. 3965 cm

ili 1 sadnica 12,8 cm

Prema tome 310 vrlo-dobro razvijenih 3-gbdisnjih sadnica
imale su prosjecnu visinu od 29,17 cm, prosjecna visina dobro
razvijenih sadnica iznosila je 20,53 cm, a slabo razvijenih sad
nica 12,79 cm.

'  V

Iz svake od ovih triju grupa (I., II., III.) uzeta je po 72 kom.
sadnica, koje su po odraslosti bile najbBze visiijama od 29,2 cm,
20,5 cm i 12,8 cm, te su presadene u rasadniku na ovecu tablu.
Sadnice, iz svake od naprijed navedenih grupa presadene su
odijeljeno, i to po 6 redova sa 12 sadnica. Sadnice su presa
dene u razmacima redova i sadnica od 1,50 ni. (Da bi se tic u
prvo vrijeme bolje zastitilo, posadeno je izmedu redova i'sad
nica isti broj jednako kvalitetnih -sadnica. Te medusadnice
izvadene su, cim se pokazalo, da su postale suvisne).

Mjerenje visina svakog pojedinog stabalca zapocelo 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.—7..



I '

TABELA — TABELLE 1.

Visine 9-godisnjih stabalaca (u jesen 1946.)
Die Hdhen neunjiihriger Stdmmchen (im Herbst 1946) ■

Grupa — Gruppe 7. Grupa — Gruppe III.

a ■ b c d ; e f a b c d e - f

1 106 158 174 123 95 70 1 108 106 85" 61 110 84
2 149 '108 163 116' 69 99 ■  2 127 101 81 ,  85 65, 47
3 135 151 151 146 146 119 3 89 74 89 64 107 67
4 127 188 145 131 111 111 4 96 72 85 61 55 68
5 130 158 118 143 152 120 5 104 84 87 77 ■  68 85

- 6 109 159 95 160 132 • 78 .  6 65 98 84 89 75 80
7 164 169 122 184 109 111 7 95 53 47 64 43 73

\  8 135 153 133 130 105 99 8 92 36 48 ■ 104 82 43
9 139 131 137 152 111 ■101 ■ 9 106 65 67 59 92 54

10 135 139 148 114 131 141 10 66 88 88 67 80 80
11 144 133 123 142 176 167 11 65 67 89 69 82 74 '
12 133 167 162 172 134 " 94 12 65 89 94 52 54 54.

9590 cm

Grupa —.Gruppe II.
a b c d e f

1 99 88 119' 93 133 102
2 115 104 93 146 61 69
3 143- 102 119 151 85 101
4 131 113 114" 82 107 97

.  5 103 146 99 85 107 82
6 101 109 111 91 89 115 .
7 85 81 105 119 112 103
8 132 88 81 79 -97 96
9 111 95 94 103 116 60

10 97 107 74 147 77 83
-11 106 101 ' 92 99 116 96

12 113 118 88 ' 82 113 109

7380' cm

5529 cm

Srednia visina:
Mittelhohe:

I. grupe,. 9590
II. grupe, 7380
III; grupe, 5529

72 = 133,19 cm
72 = 102.50 em
72 = 76,79 cm

TABELA — TABELLE 2.

-Visine 10-godilnjih stabalaca (u jeren 1947.)
Die Hdhen zehnjdhriger Stdmmchen (im Herbst 1947)

Grupa — Gruppe I. Grupa -- Gruppe III.
a b' S d. e f ,  a b c d e f

1 •128 204 216 154 112 80 1 132 123 101 67 126 91
2 181 124 199 145 76 115 ' 2 165 113 100 114 83 53
3 159 178 177 202 167 130 3 95 93 106 70 12(0 74
4 153 225 177 175 125 119 4 110 94 93 77 80 99
5 141 201 150 184 177 -139 5 '129 105 106 90 80 105 '
6 129 197 126 199 159 89 ■ 6 81 130 104 120 96 93
7 202 193 159 233 126 130 7 105 58 60 78 58 89
8 171 194 .  160 158 127 110 • 8 267 109 142 238 -199 110
9 171 159 176 187 134 121 9 . 109 71 "73 63 98 62

10 174 159 175 145 156 165 10 70 99 103 74 92 88
11 169 153 157 167 217 218 11 71 75 103 85 96 80

•- 12 163 215 186 212 164 115 12 72 97 108 60 75 60
11633 cm 6503 cm



Grupa — Gruppe II.

a b c •  d - e f

1 118 108 149 113 163 117

2 132 113 124 201 63 75

3 154- 129 144 172 loi- 118

4 168 128 150 90 126 100

5 126 175 117 96 129 93

6 111 124 127 100 105 142

7 104 86 115 127 128 117

8 170 107 90 83 108 113

9 132 106 105 110 127 67

10 106 134 94 185 85 95

11 125 124 109 113 136 111

12 143' 124 97 93 127 135

8637 cm

Srednja visina:
Mittelhohe: -

I. grupe, 11633 : 72 = 161.57 cnt
•II. gtupe, 8637 f 72 = 119,96 cm
III. grupe, 6503 : 72 = 90,32 cm.

T ABEL A — TABELLE 3.

Visine 11-godisnjih stabalaca (u jesen'1948.)
IMe Hdhen elfjahriger Stgmmchen (im. Herbst 1948)

Grupa — Gruppe I. Grupa — Gruppe III.

a b c d e f a b c d e f

1 180 232 30O 173 166 131 1 181 150 133 93 184 111

2 222 156 230 179 86 140 2 -232 134 120 136 113 65-.

3 200 189 215 254 167 167 3 127 • 123 146 101 159 78

4 182 279 212 217 154 120 4 124 i30 118 115 112 133

5 168 238 160 226 220 166 5 164 124 146 135 108 116-

6 163 218 194 205 198 120 6 81 164 141 141 139 122

.7 259 209 186 296 126 173 •7 93 126 103 88^ 79 134-

8 213 219 201 191 168 . 143 8 145 58 69 154 108 62

9 217 216 224 240 174 154 9 113 87 73 83 100 94-

10 226 224 217 162 277 218 10 95 118 148 102 117 85

11 224 162 170 168 238 282 • 11 76 108 133 118 113 107

12 204 267 227 247 223 138 12 74 102 140 77 104 61.

14302 cm - 8344 cm

Grupa — Gruppe II. Srednja visina:
Mittelhohe:

a b . c , d e f

1 157 128 184 'l46 206 128

2 186 120 153* 257 74 90

3 157 154 208 192 131 152

4 208 155 -187 126 155 114

5 155 206' 142 108 173 117 I. grupe, 14302

6 138 135 168 11-2 134 184 11. grupe. 10780
7 148- 91 137 159 151 144 in. grupe. 8344

8 235' 119 102 116 128 143

9 181 135 128 133 161 78

10 132 182 131 234 113 149

11 154 175 132 137 165 140

12 193 147 117 114 162 174

10780 cm.

9-



TABELA — TABELLE 4.

Visine 12-godi§njih stabalaca (u jesen 1949.)
Die Hdhen zwolfjiihriger Stdmmchen (im Herbst 1949)

Grupa — Grtippe I. Grupa — Gruppe III.
a b c d e i a b c d e f

l' 246 284 368 189 223 188 1 249 191 179 133 249 164
'2 280 208 243 233 103 186 2 302 178 157 177 153 87
3 234 246 277 323 174 215 3 189 168 190 146 214 95
4 242 332 276 272 205 126 4 182 180 .162 154 151 159
5 223 294 206 280 288 209 5 226 177 207 202 142 156
6 197 247 234 214 237 164. 6 102 196 208 173 192 167
7 334 -250 232 379 167 227 7 112 166 138 121 111 161
8 288 274 236 237 224 182 8 199. 81 103 193 154 92
9 256 275' 269 287 203 208 9 136 126 87 I'll 129 133

"10 288 305 271 183 184 279 10 142 151 179 140 151 105
11 279 192 181 205 302 352 11 92 149 171 147 140 151
12 270 327 288 318 248 196 12 105 130 198 119 149 78

17592 cm

Grupa — Grif.ppe II.

a . b c d e i

1 234 170 208 174 286 141
•2 241 178 203 327 96 131
3 200 191 301 237 167 195
4 269 198 221 188 184 145
5 201 259 189 119 194 151

■6 205 181 2:23 139 180 232
7 197 114 183 215 194 174"
8 303 172 140 159 176 177
9 242 195 172 187 193 104

"10 167 254 103 261 156 230.
11 196 228 184 188 225 184

"12 265 192 160 139 •223 226

11207 cm

Srednja visina:
Mittelhohe:

I. grupe, 17592 : 72 = 244,3&cm
II. grupe, 14106 : 72 =195,92 cm

III. grupe, 1.1207 : 72 = 155,65 cm

14106 cm

TABELA — TABELLE 5.

Visine 13-godisnjlh stabalaca (u jesen 1950.)
Die Hdhen dreizehnjdhriger Stdmmchen (im Herbst 1950)
Grupa — Grupve I. Grupa — Gruppe III.
a b c d e i a b c _ d e f

- 1 285 339 392 197 258 237 '1 330 241 231 176 291 197
■2 337 249 310 272 127 235 2 367 244 •208 211 207 114
3 250 284 328 361 191 243 3 241 212 228 190 258 136
4 299 378 331 323 254 163 4 225 232 233 188 187 183
5 ' 278 301 • 256 300 351 272 5 282 229 265 248 185 199
6 216 288 .282 249 ' 288 192 6 143 256 264 239 248 221
7 378 291 282 448 202 271 7 - 139' 202 177 154 144 214
8 334 333 258 298 289 213 8 267 109 142 238 199 iin
9 297 315 316 312 226 249 9 176 172 112 151 167 171

10 329 345 314 203 249 316 10 181 . 179 221 179 209 142
TI 336 245 219 256 349 409 11 ' 112 178 215 170 168 201
T2 321 393 342 376 305 241 12' 146 163 262 17i 195 97

20776 cm .14342 cm

10



Grupa — Gruppe II. Srednja visina:
Mittelhohe:

a b c d 6 f

1 289 217 249 204 321 '153

-2 295 219 218 372 110 172

3 250 229 343 257 188 228

4 322 242 257 229 203 174

5 233 324 226 153 221 185 I.

6 248 212 271 150 215 259 II.
7 231 131 237 261 235 224 III.
8 342 217 177 189 212 204

9 271 249 212 210 238 132

10 200 297 226 307 181 265

11 247 265 219 231 244 215

12 338 240 206 183 269 283

I cm

16826 cm

TABELA — TABELLE 6.

Visine 14-godisnjih stabalaca (u jesen' 1951.)
Die Hdhen vierzehnjdhriger Stdmmchen <im Herbst 1951)

Grupa — Gruppe III.Grupa — Grwppe I.

a

31l"
402

253

342

325

6  -244

7  395

8  395
9  350

'10 385

11 380

"12 376

b e d

406 452 231
301 380 312'
328 382 435

427 374 375

327 312 347

342 341 286
351 320 484
397 280 367
348 376 357

383 362 245
292 249 301

475 408 420

24044 cm

€  f

305 265

154 305

222 278

282 198

404 313

328 208

•254 304

342 234

276 293

314 326

402 460

367 278

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

a

404

423

276

265

"343
184

174

301

232

217

132

195

b e d

305 286 197
300 266 239
240 275 229
294 272 217

266 337 293

307 314 276

i258 223 . 192
133 172 281
233 142 193
199 258 222
219 273 208
199 325 212

17418 cm

e  f

326 236
242 138

297 180

225 207

227 242
303 274

180 273
250 123
200 215

261 184
210 244

249 131

Grupa — Gruppe II. Srednja visina:
Miffelhdhe;

a b c d e f

'l. 325 248 315 243 378 168

•2 360 261 226' 415 129 220

•3 306 292 365 284 200 269

,-4 376 279 328 255 222 184

5 254 376 262 174 263 205 I. grupe, 24044

6 274 243 291 167 228 283 II. grupe, 19587

7 261 158 275 296 265 259 III. grupe, 17418

8 386 247 208 217 245 246 '

9 308 292 256 244 258 153

10 245 316 247 350 208 272

11 307 288 242 285 267 245

12 425 331 288 232 294 325 '

19587 crn

72 = 272,04

11.



1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1-1

12

TABELA — TABELLE 7.

Visine 15-godignjih stabalaca (u jesen 1952.)
Die Hdhen funfzehnjahnger Stdmmchen (im Herbst 1952)
Grupa Gruppe I. ^ Grupa — Gruppe III.
a'

356

422

373

397

365

281

438
450

369

425

431

420

b e d

431 484 264
358 438 353
354 410 463
452 427 423
388 .356 393
382 407 353
406 349 520
428 308 427
398 425 410
425 417 278
339 324 354
506 464 473

26893 cm

e  f

344 306
185 359

263 318
332 217
453 342

377 238

288 349

393- 276

322' 316

357 362
445 488

426 322

1

2

3

4

5

6

. 7

8

9

10

11

12

a

449

472

334
308

399,

237

209

352

297

264

167

252

b  c

345 359

356 327

302 336
336 335

342 377

324 382
298 262

168 212
301 176

269 310
266 344
251 376

d  e

232 359
298 294
278 331
257 263
336 275

346 359

242 231

327 324
236 235

286 328
267 252

261 319

f

272

167

221

254-

291

323:

314

15T

254-

207

294

178: ,

20964 cm

Grupa —.Gruppe II.

a b _c d • e f
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
5 303 432 283 186 309 264
6 312 282 327 207 288 328
7 304 181 346 358 304 306
8 433 303 259 259 293 303
9 354 334 295 286 288 187
10 287 365 297 402 243 315
11 359 341 312 348 '323 291
12 485 384 M3 263 336 -358

22704 cm -

Srednja visina:
Mittelhdhe:

I. grupe, 26893 ; 72 = 373,51 cm
II. grupe, 22704 : 72 = 315,33 cm.
III. grupe. 20964 : 72 = 291,17 cm.

12



Iz tabela 1—7 uzeti su, odnosno izracunati ovi podad:

a) Za 72 stabaiaca 1. grupe (iz vrlo dobro razvijenih-biljaka):

Dob

Alter

9 god.

10 „
I

11 »

12 „

13 „

14 „

15 ..

Ukupna visina Tec. god.
svih 72 stabalca prirast

Prosjecna
visina

■  -stabaiaca

Gesamthohe - I^aufender Durchschnitts-
samtlicher 72 jahrlicher hohe der
Stammchen Ziiwachs Stammchen

cm

9590

11633 .

14302

17592

20776

• 24044

26893

cm

2043^^

2669

3290

3184

3268

2849

cm

133,19

161,57

198,64

244,36

288,56

333,94

373,51

Prosjec. tec.
prirast

stabalca

Durchschnittl.

laulender

Zuwachs der
• Stammchen

cm

28,38

37,07

45,72

44,20

45,38

39,57

.b) Za 72 stabalea II. grupe (iz dobro razvijenih biljaka);

Dob

Alter

9 god.

10 „

11 »

12 „

13 „

14 „

15 „

Ukupna visina • Tec._god.
svih 72 stabalca prirast

ProsjeCna
visina

stabaiaca

Gesamthohe Laufender Durchschnitts--
samtlicher 72 .iahrlicher' hohe der
Stammchen Zuwachs Stammchen

cm

7380

^ 8637

10780

14106

16826

19587

22704

1257

-2143

3326

2720

2761

3117

cm

102,50

119,96

149,72

195,92

233,61

272,04

315,33

Prosjec. tec.
prirast

,  stabalca

Durchschnittl.

-  laufender

Zuwadis der
Stammchen

cm

17,46"

29,76

46,20

37,69

38,43

>  . 43,29

■  13



c) Za 72 stabalca IIL grupe (iz slabo razvijenih biljaka):

Dob

Alter

9 god.

10

11 „

12 „

13 „

14 „

15 ..

Ukupna visina
svih 72 stabalca

Gesamthohe
samtlicher 72
Stammchen

cm

5529

6503

8344

11207

14342

17418

20964-

Tec. god.
prirast

Laufender
jahrlicher
Zuwachs

cm

974

1841

"2863

3135

3076

3546

Prosjecna
visina

stabalaca

Durchschnitts-
hohe der

Stammchen

cm

76,79

90,32

115,89

155,65

199,20

241,92

291,17

ProsjeS. tefi,
prirast
stabalca

Durchschnittl.

laufender
Zuwacis der
Stammchen

cm

13,53 .

25,57

39,76

43,55

42,72 ■■

49,25

I

Visinske krivulje stabalaca iz grupa I., II., IIL, u dobi iz-
medu 9—15 godina prikazane sai na si. 1. ..

Prosjecna vdisina stabalaca III.* grupe bila je u njihovoj 15.
g)dmi niza nego kpd stabalaca I. i II. grupe, a prosjecna visina
^abalaca II. grupe bila je niza nego kbd stabalaca I. grupe. To
je, medutim, posljedica slabijeg prirascivanja u ranijim godi-
nama njihova zivota. Stabalca 11. grupe imala su, naime, vec
od svoje 11. godine podjednako velik tekuci godisnji prirast u
v^inu kao i stabalca iz I grupe, a poprecni tekuci godisnji vi-
sinski prirast bio im je. u 15. godini dapace i veci nego kod sta
balaca iz I. grupe (43,29 i 39,57). Isto je tako visinski prirast
bio 1 kod stabalaca IIL grupe veci u 13., 14. i 15. godini nego
pnrast stabalaca iz IL, a u 15. godini veci nego i kod stabalaca-
iz I. grupe.

Prema tome ocito je, da mali prirast slabih sadnica i sta-
balaca iz njihove prve ̂ adpsti ne ostaje nasijedan i u odma-
klijoj dobi. Samo pbjedine sadnice zadrze svoje sporo rastenje
iz mladosti i u cdmaklijoj dobi <do 15. godine). Medutim, i kod
tm najnizih 'primjeraka mijenja se, donekle, u pojedinim go-
dmama, medusobni odnos njihovih 'visina. Tako je 'u 9. godini
starosti medu sadnicama iz III. grupe bila najniza sadnica 8/b
sa 36 cm, a nesto 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 cm.
I medusobni odnosi visina- ostalih primjeraka varirali su u po
jedinim godinama. . ,

14



Posebnu paznju zavreduje osvrt na visine najvisih i naj
nizih ̂ stabalaca u grupama I., II. i III- "U pojedinim godinama.
starosti (od 9.—15. godine). Te su visine iznosile u grupi;

I. grupa

za naj- za naj-

vece manje

stabalce

II. grupa

za naj- za naj-
vece manje

stabalce

III. grupa

za naj- za naj-

vece manje

stabalce

u 9 god. 188 cm 69 cm 151 cm 60 cm 127 .cm 36 cm

10 „ 233 „ 76 . 201 - 63 „ 165 „ 42 „

it 11 300 „ 86 257 „ 74 232 58 „

12 „ 379^ „ 103 „ 327 „ 96 „ 302 „ 78 „

tt 13 „ 448 „ 127 „ 372 „ 110 ■ „ 367 „ 97 „

14 „

V
CO

154 „ 425 ,, 129 „ 423 „ 123 „

it
15 „ 520 „ • 185 „ 485 „ 154 „ 472 „ 157 „

Co! ■

L.

Krivulje visinskog prirasta Smrekovih stabalaca u dobi od 9—15^-
godina podignutih iz: 'vrlo dobro razvijenih, dobro
razvijenih, slabo razvijenih trogodisnjih sadnica iste sjetve.

Hdhenzuwachskurven der 9—IS-jahrigen FichtenstdmmcHen, erzislP
■  sehr gut entwickelten, gut entwickeltsn und

schw'ach entwickelten 3-jdhrigen Pflanzen derselhen Aussaat.

lo-



KRATAK SAPR2AJ I (ZAKLJUCNE NAPOMENE
U ovoj ra^ji prikazani su rezultati mjerenja prirasta u

T  TT^^^rrf razvijenih 3-godisnjih sadnica(grupe I., IL, IIL). Sadnice su uzete iz iste gredice. Na svakoi'
od tn pokusne plohe (u sumskom rasadniku Maksimir) presa-
deno je po 72 sadnice, i to na prvoj pokusnoj plohl sadnice iz

1,3 sadnice Az grupe II., a na trecoj sadnice iz.giupe III. Mjerenjem visinskog prirasta pocelo se, kad su sta-
baica bila u dobi od 9 godina, i vrsenp je do dobi stabalaca od
15 godina (vidi- tabele 1—7). Stabalca u dobi od 9 godina bila
•su pr^jecno vi^ka: u I grupi 133,19 cm, u Il.-grupi 102,50 cm,
1 u IIL grupi 76,79 cm, a stabalca u dobi od 15 godina bUa su

XlTgmpTI^^l? cm^' 373,51 cm, u II. grupi 315,33 cm i u
Tecajni (godisnji) prirast pojedinog stabalca iznosio je za:

I. grupu II. grupu III. grupu ,
u 10. godini ̂  28.38 cm 17,46 cm ' 13'.53 cm
" };■ " » 29,76 „ 25,57
" 1?' " ' liAi " " 39,76 „
"  37,69 „ . • 43,55 „" H ' 38,43 „ 42,72 „» ^5. . „ 39,57 „ 43 29 49 35

I _  Vidi se, da se teGajni prirast stabalaca uzgojenih iz sad-
."mca II. grupe, odnosno III. -grupe, gotovo izjednacio sa godi-
snjim -visinskim prira^om stabalaca iz 1. grupe u njihovoj dobi
od 12 odnosno 13 godina. Prema tOme doslo je do izra'vnavanja
■tekuceg visinskog prirasta stabalaca iz grupa L. IL, HI. dosta
Tano. '

Zbog- yeceg 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 sadnica grupa IL i IIL (37^,51 cm
315,33 cm, 291,17 cm), pa je to znatna'prednost upotrebe bolje
razvitih sadnica prl podizanju suma, a napose pri posumljava-
^u krsa, gdje je radi zastite tla vrlo pozeljno,-da se mlada sta
balca u branjevinama sto prije sklope.

ZUSAMMENFASSUNG
In dieser Abhandlung ist der Hohen'wuchs junger Fichten-

•stammchen, die aus ungleich entwickelten 3-jahrigen Pflanzen
■derselben Aussaat erzogen wurden, dargestellt. Sehr gut ent-
^ckelte Pflanzen'waren 29 cm (Gruppe I), gut-entwickelte
2U,5cm (Gruppe II) und schwach entwickelte 13 cm (Grunne
III) hoch.
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*

In dem Foistgarten Maksimir-Zagreb (Meereshohe 120 ra)
wurden auf drei Versuchsflachen je 72 Stuck sehir gut, gut und

* schwach entwickelter Pflanzen yerschult (150/150 cm) und im
Alter von 9—15 Jahren Messuiigen ihrer Hohen durchgefuhrt -
(TabeUen 1—7). Die Hohen der'Stammchen betrugen:

Im Alter von/ Gruppe I. ' Gruppe II. ' Gruppe III.
> 9 Jahfen 133,19 cm 102,50 cm '76,79 cm
10 „ , 161,57 „ 119,96 „ 90,32 ..
11 „ 198,64 „ 149,72 „ 115,89 „
12 „ 244,36 „ 195,92 „ • 155,65 „

^  _ 13 ' 288,56. .. 233.61 „ 199,20 „
14 „ , 333,94 „ 272,04 „ 241,92 „
15 Jahren ' 373,51cm 315.33 cm ,291,17 cm

I

Der laufend-jahrliche Zuwachs eines Stammchens betrug
in seinem: ^ .

Gruppe I. Gruppe II. • Gruppe III.

10. Lebensjahr 28,38 cm _ 17,46 cm ' 13,53 cm
11 ■ , 37,07 „ 29,76 „ 25,57 „ (
,12. „ 45,72 „ * • 46,20 „ 39,76 ,.
13 „ ■ ,44,20 „ ■ 37,69 „ 43,55 „
14. „ - 45,38 „ 38,43 „ . 42,72 „
15. „ . 39,57 „ 43,29 „ 49,25 „

^  • '

-Daraus ist ersichtHch, dass der laufend-jahrliche Zuwachs
der Stammchen aus der Gruppe.II, bzw. aus der Gruppe III
schon im 12., bzw. 13. Lebensjahr dem Zuwachs Stammchen aus
der Gruppe I .so ziemlich gleicKt. , ■

Infolge grosseren HohenzuwAchses bis''zum 12., bzw. bis
zum 13. Lebensjahr sind die Stammchen der Gruppe I im Alter
von 15 Jahren viel hoher als die S,tammchen der Gruppen II

' und III (373,51 crn,' 315,33 cm, 291,17 cm). Nebst der grosseren
Vitalitat der besser entwickelten vor den schwacher entwik-
kelten Pflanzen ist dies ein Vorzug auch bei Bestandesbegriin-'
dung. ' ' ' ' . '

2 Glasnlk za gumske poku'se xm. , . 17



Dr. JURAJ Krpan:

ISTBfAXrVANJE TiOlCKE ZASICENOSTI
VLAKANACA VAZNIJIH DOMACIH VRSTA

D R V E T A

INVEST IGATION ■ OF THE FIB R E - S A T U R AT I O N
POINT OF'SEVERAL MORE IMPORTANT NATIVE

WOOD SPECIES

SADR2AJ — CONTENTS
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obtained by measurements of the volumetric shrinkage
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^  Radnja primljena na Stampanje 14. VII, 1953.
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I. PREDiGOVOR — PREFACE

Na prvom mjestu zahvaljujem akademiku Aleksandru Ugrenovicu^
redovnom sveu5ili§nom profesoru i predstojniku Zavoda za tehnologija
drveta Poljoprivredno-Sumarskog fakulteta u Zagrebii, za pomo6, sto mt
ju je pruzio kod izbora teme i za savjete'u toku rada.. «.
'  ' Ugodna mi je duznost zahvaliti se Odboru za: §ume i Sumskom
gospodarstvu Poljoprivredno-sumarskog fakulteta Sveucili§ta u Zagrebu
za materijalnu i novCanu pomoc, koju su mi doznaCili za ova istrazivanja,
koja su p'ovezana s velikini brojem vaganja, mjerenja dimenzija, ispiti-
vanja 6vrsto6e kao i raznih drugih laboratorijskh radova i golemim bro
jem racunskih operacija kod statisticke obrade izmjerenih i izragunanih
podataka. Spomenuto sumsko gospodarstvo stavilo mi je na raspolaganje •
i probna stabla, iz kojih su uzeti probni trupci6i i izradene probe. ' ,

Izvanredni ̂ euiilisni profesor dr.* ing. Ivo Horvat zaduzio me je,
staviv§i mi na raspolaganje literaturu u vezi s^ovim istrazivanjima,.
koju je sabra'o na svom putu po Engleskoj i Zapadnoj NjemaSkoj, na
Cemu sam mu osoblto zahvalan, kao i za primjedbe i'savjete, koje mi _
je dao pri izradi instrukcije za rad i razrade problematike ovih istra-
zivanja.

Zahvalan sam sveu6ilisnom profesoru TehniCkog fakulteta Sveu- ^ ^
Cili§ta u Zagrebu dr. ing. J. Hribaru, koji mi je-omogucio, da na uni- ,
verzalnom stroju Amsler izvrSim potrebna ispitivanja velikog broja.
proba na Cvrstocu.

- Kod statistiCke obrade podataka pruSiq mi -je veliku pomoc svo-
jim savjetima i literaturom ing. Borivoj Emrovic, asistent u Zavodu za
dendrometriju*, za sto mu i ovom prilikom zahvaljujem.

Zahvaljujem ing. Ivi Opacicu, pod Cijim su nadzorom izvrsene ana-
lize tanina, ekstrakcije smole i odredivanja vlage u ksilolu i suSidniku.
u Zavodu za agrikultumu kemiju Poljoprivredno-sumarskog fakulteta ' ' i
Sveu6ili§ta u Zagrebu.

'Najzad ihi je ugodna duznost zahvaliti se studentlma sumarstva:
Pavlu Mestrovidu, Ivanu Ujdenici, Branku- Kopjani' i Bozidaru Horvatu,
koji su mi pomogli kod izrade proba, vaganja 1 ostalih laboratorijskih
radova,-a djelomiCno i kod statisticke obrade podataka.

Svim onima, koji su me pomagali u toku rada, jos jednom.srdaCno- '
zahvaljujem. - . - . '

II.^UVOD — FNTRODIUCTION

Ova istrazivanja imaju zadatak odrediti tocku zasicenosti
vlakanaca vaznijih domacih vrsta drveta primjenom metode
volumnog utezanja i metode cvrstoce na pritisak u smjeru vla
kanaca; istraziti utjecaj velicine proba na tocku zasicenosti 1
varijacije tocke zasicenosti s obzirom na iDjeljikovinu i srzevinu
i s obzirom na polozaj proba u stablu.
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Izmedu suhe drvne tvari i vode pckstoji velika privlacnost.
Ova je pojava odavno poznata i njezina prakticna 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 dirvo
prima vlagu oslobada znatna kolicina topline. Primanjem vlage
afinitet za vodu sve se vise umanjuje, 1 kad se drvna tvar pot-
puno zasiti vodenom parom, afiniteta nestaje, a vise se ne oslo
bada ni toplina; nastaje ravnoteza.

Fibrozni materijali i- elasticni geli adsorbiraju tekucine. I
ova pojava pripada istoj grupi fenomena. Slicnu pojavu imamo
i kod celuloze, kada ona upija vodu. Ta se pojava zove sorpcijL
Upijanje vlage zove se adsorpcija, a otpustanje desorpcija.

U pocetku djelovanja vodene pare na suho kapilamo po-
rozno tijelo odigravaju se povrsinske reakcije (molekulama
sorpcija ili kemo-sorpcija), kod kojih dolazi do izrazaja velika
unutarnja povrsina. Unutarnja povrsina drveta moze se pri-
bllzno izracunati na temelju istrazivanja unutarnje povrsine
celuloze i tvari koje sadrzavaju celulozu (Clark, Hess i Trogus,
Hengsfenherg, Stamm i Millet, po Kollrrmnnu^' str. 118 i 384).
Ona iznosi 20 ... 150 ... 280 mVcm^ i varira s volumnom tezi-
nom drveta. Ako se molekulama sorpcija odigrava u podrucju
manje kohezije gotovo i ne dolazi do povecavanja volumena
drveta. Primanje »vlage, koje slijedi iza kemo-sorpcije odigrava
se zgusnjavanjem vodene pare na unutarnjoj povrsini drveta i
zove se adsorpcija. Ostali dio vezane vlage prima drvo kapi-
larnom kondenzacijom {KollTnann'^^ str. 383).

Krivulje, koje pokazuju ravnotem izmedu kolicine adsor-
birane vodene pare i 'djelomicnog ^arcijalnog) 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-
zeno uzduhom poznate vlage?

Do adsorpcijskih izotermi dolazi se drzanjem proba- drveta
neko vrijeme u eksikatorima iznad poznatih koncentracija 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, Carr.), za razne temperature. KoU-
mann^® (str. 57) tvrdi, da se adsorpcijske izoterrne od Lough-
borougha mogu, bez vecih grijesaka, upotrebiti za sve vrste
drveta kod srednje 1 nize relativne vlage. Kad se.relativna
vlaga blizi iznosu 100®/o, javljaju se znatna odstupanja. Arit-
metske sredine maksimalne vrijednosti adsorpcije kolebaju za
pojedine vrste dryeta izmedu 22 i 35®/o vlage od tezine apso-,
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lutno suhe drvne tvari ili, kako to isto izrazava Stamm (po
Kollmannu^^ str. 394), kg/kg (kilograma vode po kilogramu
apsolutno suhe drvne tvari).

Kolicina ylage, sto je sadrzava drvo kod stalne tempera
ture Tizduha zavisi o relativnoj vlazi uzduha, koji ga okruzuje.
Adsorpcijska vlaga zove se i higroskopska vlaga ili vezana voda.
Ona je upijena u drvne stijenke, utisnuta izmedu nizova mi-
cela. Micel je koloidna cestica s adsorpcijskim slojem i elek-
tricnim nabojem.

Osim vezane vode drvo moze primiti jos i znatnu kolicinu
slobodne vode. Ona je nagomilana u porama drveta i nije ve
zana na drvo. Drvo moze primiti, sto vezane sto slobodne vode,
i preko-.dva i pol puta vise od tezine svoje apsolutno suhe
drvne tvari, sto zavisi o njegovoj strukturi. Slobodna voda ne
utjece na svojstva drveta, osim sto mu povecava tezinu. Higro
skopska voda je tako cvrsto vezana, da je njezina gustbca veca
od gustoce slobodne vode oko SVo, sto je dokazao Stamm (po
Trendelenburgu^^ str. 12).

Potrebno je ostro razlikovati slobodnu vodu od vezane, jer
na ponasanje drveta kod susenja i upotrebe utjece samo ve
zana voda.

Likov i Auerman^^ (str. 9) jos i dalje diferenciraju vezu
vlage s materijalom, i to ovako:

makrokapilarna vlaga je tekucina nagomilana u porama,
koje imaju polumjer veci od 10—®cm,

mikrokapilarna vlaga je tekucina, koja ispunjava uske pore,
koje imaju polumjer manji od 10-® cm,

vlaga huhrenja ili strukturna vlaga je ona, koju upijaju
miceli osmotski ili je ukljucena u koloidnoj strukturi,

adsorpcijska vlaga je tekucina pridrzavana molekularnim
silama liofilnih grupa na povrsini cestica,

kemijski vezana vlaga je najcvrsce vezana.

Makrokapilarna vlaga po Lykovu i Auermanu odgovara
slobodnoj vodi, a mikrokapilarna, strukturna i adsorpcijska ve-
zanoj vodi.

Vecina autora dijeli vlagu u drvetu na slobodnu i vezanu,
pa se dalje pridi^avamo te podjele, imajuci u vidu, da ostav-
Ijamo po strani kemijski vezanu vodu, koja dolazi u spojevima,
koji izgraduju drvnu tvar. Ona nije od interesa u proucavanju
odnosa izmedu vode i drveta, jer se radi o fizikalnim, a ne o
kemijskim procesima, pa kolicina kemijski vezane vode ostaje
nepromij enj ena.

O promjenama vezane vode zavisi utezanje, odnosno bu-
brenje drveta, promjena vaznijih mehanickih svojstava, kao i
promjena elektricne i termicke vodljivosti. Kod susenja se da-
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leko teze isparava vezana voda od slobodne. Receno je, da se
oslobada toplina, kada dode u dodir suha drvna tvar s vodenom
parom. Kada rtreba vezanu vodu istjerati iz drveta, potrebno. je
dovoditi velike kolicine topline, da bi se ta veza razbila. Ispa-
ravanje vezane i slobodne vode slijedi razlicite zakone. Za
^aravanje' slobodne vode 'vrijedi Daltonov zakon, po kojem
je kolicina vode (Q), koja se ispari s neke povrsine (F), upravno
proporcionalna deficitu zasicenosti (Et — e), a obrnuto propor-
cionalna barometarskom pritlsku (B):

Q = (1)

gdje je k faktor proporcionaliteta.

Po ovom zakonu isparavanje se moze ubrzati povecava-
njem deflcita zasicenosti, uz JB i F konstantno. Deficit zasice
nosti povecava se povisenjem temperature. Iz toga slijedi, da
povecanje temperature ubrzaya susenje, odnosno uvecava ko-
liCinu isparene vode. Daltonov zakon ne uzima u obzir brzinu
strujanja .uzduha.

Na isusavanje vezane vode ne moze se primijenitr Dalto
nov zakon, jer kolicina vode, koja izlazi iz drveta na njegovu
povrsinu, manja je od one, koja se oi istom vremenu moze ispa-
riti po Daltonovu zakonu. Podrzavanjem uvjeta, koji odgova-
raju Daltonovu zakonu, drvo bi se raspucalo i ne bi bilo upo-
trebljlvo 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 mogucnosti sto
manji. To se postize smanjivanjem brzine susenja. Ako se ipak
u toku process pojave naprezanja, uklanjaju se ona povreme-
nim parenjem drveta, koje se susi.

Prije Krischerajy^cenito se smatralo, da kretanje vezane
vlage u drvetu slijedi Fickov zakon difuzije, po kojem je broj
molekula (dn), koji u vremenu (dr) prolaze u smjeru pada kon-

centracije |j, predznak minus oznacuje smanjivanje kon-
centracije na putu (dx), proporcionalan nekoj kpnstanti (D),
padu koncentracije, prijesjeku (F) i vremenu:

(2)

I
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Krischer^^ je do§ao do zakljucka, da difuzija ne slijedi
Fickov nego Stejanov zakon, 90 kojem je otpor difuziji obratno
proporcionalan parcijalnom pritisku"uzduha (Fo~^d) u mje-
Savini vlaznog uzduha. Za brzinu kretanja vlage^u kapilarno
poroznom tijelu kroz jedinicu povrsine u jednom satu, uz
pretpostayku, da se u porama kapilarno poroznog tijela nalazi
uzduh, Krischer je dao jednadzbu:

k  1 P, dP^
(3)

dx

u kojoj je:

^'<, = tezlna vodene pare u kg, koja difundira kroz jedinicu
povrgine (1 u jednom satu (kgfm%),

.  A = koeficijent difuzije vodene pare u uzduh (mVhJ, koji po
Krischeru i Rohnalteru iznosi:

'  koeficijent otpora difuziji,

P = plinska konstanta {mkglkg°K), koja za vodenu paru
iznosi 47,1,

P^ = sveukupni pritisak vlaznog uzduha
P^== parcijalni pritisak vodene pare u vlaznom uzduhii

("kp/m^j,

T = apsolutna temperature C"^)-

Pored toga, sto se promjenom sadrzaja vezane vode mije-
njaju vaznija-mehanicka, elektricna i termicka svojstva drveta,
i ova cinj6nica, da kretanje slobodne i vezane vode slijedi raz-
licite zakone, ukazuje na veliku tecretsku i prakticnu vazriost
poznavanja granice izmedu slobodne i vezane vode.

»Ovu to5ku, kod koje tvar postaje zasi6ena, a toplina adsorpcije
postaje jednaka nuli, nazvao sam tofikom zasiienosti vlakanaca« (Tie-
monn.53 str. 132). Po Stammu (Kollmannfi^ str. 394) toSka zasi6enosti vla-

kanaca iznosi od 0,22 do 0,35 kg/kg.
Po Stammu^^ (str. 94) termin toCka zasifienosti vlakanaca, koji je.

prvi put upotrebljen za drvo, egzaktnp odgovara pojmovima grapica"
upijanja teku6ine (limit ot absorption) i granica topljivosti (limit of
solubility), koji se upotrebljavaju za gele. ToCka zasifienosti zice je
stanje, kod kojeg su sve staniCne stijenke zasi6ene vlagom, a pore ispu-
njene uzduhom. Ona predstavlja granicu izmedu slobodne i vezane vode.
To je prijelaz iz vlaznog u higroskopsko stanje ili granica adsorpcije.
ToCka zasifienosti je prijelomna toCka, iznad koje su fiziCka svojstva
drveta konstantna, a isppd koje se mijenjaju.

O :^mom terminu sfocka zasidenosti vlakanaca« razlikuju se mi-
Sljenja pojedinih autora. Trendelenhurg^^ (str. 193) istiCe: sBubrenje je
najv^e, kada su staniCne stijenke zasiCene vodom; govori se 0 vlazi
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zasicenosti vlakanaca, i odgovaraju6i sadrzaj vlage u odnosu na apso-
lutno suho drvo zove se to5ka zasi6enosti ili bolje podrucje zasicenosti,
jer se radi o vl§e ili manje girokoj zoni zasicenosti vlakanaca.« U9re-
Twvic^^ pngovara.tom terminu ovako: »Nauka (Tiemann) govori o tocki
zasidenosti zice (fiber saturation point). Ta nam se oznaka ne dini pra-
vilna, jer se ne radi o nekom stalnom procentu, vec o sirokoj ampli-
tudi, koja ima svoju donju i gomju granicu. Todka zasidenosti razlidita
je prema vrsti drveta. Kolidina vlage provelog drveta koleba od nekih
22 do 40'/o.« Kollmann'^ (str. 395) govori o todki ili podrucju: sUtezanje
drveta (kod sysenja do sirova stanja) neobidno je malo do blizu vlage
zasidenosti vlakanaca, a ispod ove todke ili podrucja uvecava se, i to
proporcionalno s gubitkom vlage.«

Istrazivanja su pokazala, da tocka zasicenosti varira ne
same po vrstama drveta, nego i prema metodi cdredivanja kod
^te^vrste drveta. Barkas (po Kollmannu^ str. 396) stoji na sta-
Jalistu, da s prakticnog gledista pojam »vlaga zasicenosti« zato
ne gubi na znacenju, jer se tim pojmom moze oznaciti svaki
kriticni iznos vlage, od kojeg se pocinju mijenjati fizicka svoj-
stva drveta.

Veeina je autora usvojila termin »tocka zasicenosti vlatca-
naca«, pa ga i mi zadrzavamo. Istina, .po'jedine varijante tocke
zasicenosti dispergirane su u relativno sirokom podrucju, all
ako ,se tocka zasicenosti shvati kao aritmetska sredina' od vedeg
broja varijanata, onda se doista i radi o tocki, u kojoj se po
cinju mijenjati fizicka svojstva drveta i koja predstavljaju
gornju granicu higroskopskog podrucja.

Problem odredivanja polozaja tocke zasicenosti zauzima
centralno mjesto u izucavanju odnosa izmedu vode i .drveta. ,
Ona dolazi do izrazaja u teoriji i tehnici parenja i susenja
drveta.

Pod susenjem razumijevamo odstranjivanje jednog dijela
vode iz drveta na nacin, kojim mu se kvaliteta ne ostecuje.
Gubljenjem vezane vode javlja se utezanje drveta, koje izaziva
nepozeljna naprezanja. Ta naprezanja imaju za posljedicu po-
greske, .kao sto su pucanje i vitoperenje. Razumljivo je, da kod
procesa susenja treba znati, kada nastupa isusivanje vezane
vode s tim vise, sto isparavanje vezane vode i isparavanje ̂ lo-
bodne vode ne slijede iste zakone. Poznavanje tocke zasicenosti
omogucuje primjenu razlicitih uvjeta susenja iznad nje i ispod
nje. Ona je od velike vaznosti i kod studiranja mehanizama,
pomocu kojih se vrsi migracija vlage u drvetu.

Poznavanje tocke zasicenosti 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 ce se postici samo onda, ako je vlaga drveta na pocetku
parenja ve6a od vlage, koja odgovara tocki zasicenosti •vla
kanaca. . ' - ■
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Metode odredivanja tocke zasicenosti proizlaze iz cinje-
nice, da se lijevo od tocke zasicenosti, t j. u higroskopskom po-
drucju mijenjaju svojstva drveta, (utezanje, cvrstoca, .elektricna
i termicka vodljivost it. d;), kao i iz'cinjenice, da'ona pred-
stavlja grariicu adsorpcije ili maksimalni iznos vlage^ koju drvo
moze primiti ai obliku vodene pare iz uzduha.

Tiemann je prvi (godine 1906.) odredio to6ku zasidenosti vlakanaca
mjerenjem £vrsto6e na pritisak paralelno s vlakancima lijevo i-desno
od toSke zasicenosti.,'Tom metodom odredena je to5ka zasicenosti vla
kanaca za ove vrste americkog drveta (Tiemann^^ str. 133):

Longleaf. pine (Pinus polustris, Mill.) 25?/o
Red spruce (Picea ntbehs, Sarg., P. rubra; Link.)- 31%

\ Loblolly pine (Pin^is taeda. Linn.) 24%''
Norway pine (Red Pine, Pinus resinosa. Ait.) 30%
Western hemlock (Tsuga heteriophylla, Sarg.) 29% .
Tamarack (LaHx laricina,^ Koch.) 30%
' Douglas fir (Pseudotsuga.Dbuplasii, Carr.) . . i. • 23%
Chestnut (Costowea dentata, Borkh.) 25%
't^ite ash (Fraxinus amencana, Linn., P. Albo, Marsh.) '.20%
Sweetgum (Liriodendron tulipiferum, Linn.) . . . . . . . . . . . 25%
Yellow birch (Betula lutea, Mich.) 29%

Ona varira za ove vrste drveta od 20 do 31%. Tiemonu (po Hawleyu)
je nasao, da su i varijacije unutar jedne vrste znatne, §to Hawley pri-

■  pisuje kao manu ovoj metodi, osim toga sto je za odredivanje toCke
zasicenosti mjerenjem Cvrstoce na pritisak paralelno s vlakaiicima po-

•  treban dosta velik broj proba bez kvrzica 1 drugih mana. Probe malog, -
^. prijesjeka imaju' predhost, da se vlaga unutar njih raspodjeljuje jedno-r

liCno, t. j. ne stvara se pad (gra^jent) vlage. Pojedine skupove proba
treba drzati u uzduhu poznate vlage kod iste^ temperature, Mjerenja
treba "provesti na taj' naciri, da se dobije cvrstoca kod raznih postotaka
vlage drveta, pa stoga ova metoda nije ni jednostavna. •

Po Mdrkwardtu i Wilsonii" '(str. 43) do promjenc CvrstbCe s pro- "
mjenom vlage u drvetu dolazi iz dva razloga: 1. zbog oCvrScivanja i ,
slorucivanja stanicnih stijenki i 2. zbog poveCanja gustoce drvne tvari
u dahom volumenu, do cega dolazi zbog utezanja, koje prati susenje .
ispod toCke zasiCenosti. Porast CvrstoCe kod malih proba veci je nego
kod velikih komada drveta zbog grijesaka. Ovi ?u autori izradili broj-
cane ,i grafiCke prikaze prosjeCmh vafijacija promjena fiziCkih svoj-
stava drveta s^promjehom vlage za smrekovinu (Sitka spruce, Picea
sitchensis, Carr.). Kad se vlaga drveta promijeni za 1% ispod tocl^e za
sicenosti, mijenja se fivrstoda na pritisak paralelno s vlakancima za S%.
Ova osjetljiva promjena cvrstoCe na pritisak paralelno s vlakancima
omoguCuje odredivanje polozaja. toCke. zasiCenosti mjerenjem Cvrstoce

,  ha pritisak paralelno s vlakancima u higroskopskpm podrucju i iznad
njega. ' ;

Hasselblatt" je prvi dokazao (1926.)," da kod brezovine logaritam
elektricnog otpora opada proporcionalno s uvecavanjem vlage .od apso-
lutno suhog stanja do tocke zasicenosti, a iznad nje promjene su vrlo
malene' Iz toga Kollmann^<i (str. 527) zakljuCuje, da elebtriCni otpor

^ mora stajati u nekoj'zavisnosti i s unutarnjom poyr§inom drveta. Odnos
izmedu vlage i elektriCnog otpora fibroznih materijala proucavali su

^ Kujirai i Akahira. Oni su doSli do slicnog logaritamskog'odnosa'izmedu
'vlage i elektriCnog otpora za materijale, koje s. uistrazivali (Sfamm"
str. 1021). ^ ■ . ,
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Cilj Hasselhlatovih istrazivanja bio je, da pronade brzu jedno-
stavnu i dovoljno to5nu^metodu odredivanja vlage u furniru.

iStamm" je nasao, da postoji linearan odnos izmedu vlage drveta
i elektri6ne vodljivosti u higroskopskom podru5ju i da iznad higroskop-
skog podruCja pravac prelazi u krivulju. Prijelaz pravca u krivulju
predstavlja .polozaj toSke zasidenosti.

Saznarije, da su promjene elektricnog otpora jako zavisne
o sadrzaju vlage drveta u higroskopskom podrucju, iskoristili
su Mayer i Rees" (1926.) za odredivanje tocke zasicenosti. Oni
su istrazivali tocku zasicenosti na ovih sest vrsta drveta: Pinus
strobus, L., Tsuga caiiadensis, Garr., Castanea dentata, Borkh.,
Quercus horealis var. maxima, Sarg., Fraxihus americana, L.,
{F. Alba, Marsh.) i Acer saccharum, Marsh. Oni su upotrebili
cilindricne probe promjera 25,4 mm, 'duzine 50,8 mm u smjeru
vlakanaca. Od svake su vrste ispitivali po 4 probe, 1 to dvije
suhe i dvije sirove. Svrha je njihovih istrazivanja bila, da od-
rede tocku zasicenosti havedenih vrsta drveta: mjerenjem elek-
tricne vodljivosti, metodom cvrstoce na pritisak i metodom
utezanja. Mayer i Rees su dosli do zakljucka, da od ove tri me-
tode najjednolicnije rezultate daje metoda mjerenja el'ektricne
vodljivosti. Rezultati dobiveni-mjerenjem elektricne vodljivo- "
sti variraju za sest navedenih vrsta od 19,6% do 24,8%, a mje
renjem cvrstoce od 21,0% do 24,1%. Nadalje su zakljucili, da je
metoda cvrstoce na pritisak potpuno pouzdana, a da metodu

^utezanja treba odbaciti kao bezvrijednu.

Stamm" je (1929) odredio toCku zasi6enosti za neke ameriCke vrste
drveta mjerenjem elektriChe vodljivosti 1 uporedio te rezultate s rezul-
tatma, koje je dobio drugim metodama. On je za odredivanje toCke
zasicenosti mjerenjem elektriCne vodljivosti upotrebio probe oblika diska
s promjerom od 1,0 cm, a duzine 0,20 do 0,35 cm. Uzeo je ovako male
probe, da bi izbjegao grijeske, kojima su po njegovu mlgljenju optere-
cem Mayer-Reesovi rezultati zbog gradijenta vlage. Stamm je pored
metode elektridne vodljivosti upotrebio za komparaciju jos i ove: rav-
notezu kod relativne vlage 100®/o, metodu utezanja radijalno i tangen-
cijalno i metodu Cvrstoce. Evo njegovih rezultata za smrekovinu (Sitka
spruce, Picea sitchensis, Carr.):

Metoda ToCka zasidenosti u %

Ravnoteza kod 100% vlage 30,5

Utezanje '

radijalno ■ 28

tangencijalno 30

CvrstoCa
modul loma 27 *

savijanja 25

pritiska paralelno s vlakancima . . . . 27

ElektriCna vodljivost 29
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Prema ovim istrazivanjima izlazi, da je aritmetska sredina izmedu

tocke zasi6enosti vlakanaca, dobivena nijerenjem radijalnog utezanja
(28®/o) i tangencijalnog (30%), egzaktno jednaka to6ki zasidenosti, dobi-
venoj mjerenjem elektriCne vodljivosti (29%).

Metodom' mjerenja elektriCne vodljivosti Stamm je na§ao ove
iznose za tofiku zasicenostl: ,

ToCka

Stanje proba zasiceno
stl u %

Vrsta drveta — srzevina

N

Redwood (Sequoia sempervirens, Endl.)

Redwood (Sequoia semperviretis, Endl.)

Redwood (Sequoia sempervirens, EndlO

Redwood (Sequoia sempervirens, Endl.)

Sitka spruce (Picea sitcheusis, Carr.)

sirove

osuSene pa
napojene

ekstrahirane u

vru6oj vodi

ekstrahirane u
alkoholu

osuSene pa
napojene

Alaska cedar (ChamaecyparisnutkaSnsis.Spech.) osusene pa
napojene''

Western red cedar (Thuja plicata, Don.)

\

Western hemlock (Tsuga heterophylla, Sarg.)

osusene pa

napojene

osusene pa

napojene

Western yllow pine fPinus ponderosa, Dougl.) osulene pa
napojene

Red fir (Abies magnifica, A. Murr.) '

Douglas fir (Pseudofsuffa Douglasii, Carr.)

osusene pa

napojene

osusene pa

napojene

Yellow poplar (Liriodendron tulipiferum, Linn.) osu§ene pa
napojene

29,5

29,5

31,0

31,0

29,0

28,5

30,0

30,5

30,0

•30,0

30,5

31,0

U higros^opskom je podrucju logaritam elektricne vodlji
vosti pravac, koji prelazi u krivulju u nadhigroskopskom pod
rucju. Tocka, u kojoj se krivulja odvaja od pravca, jest (po
Stammn) tocka zasicenosti. Stamm istice, da se ovom metodom
moze odrediti tocka zasicenosti tocnoscu '+ l°/o u apsolutnom
smislu.

Iz Stammoyih se rezultata vidi, da se uklanjarijem ekstra-
kata iz drveta povecava tocka zasicenosti. On je dokazao, da je
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' brojcana vrijednost tocke zasicenosti ista, bilo da se kod ftkspe-
rimentiranja polazi od sirovog ili osusenog pa opet napojenog:
drveta.

N. B. Mitra (po Kollmannu^^ str. 3^) odredio je (1938) tocku zasi-
6enosti mjerenjem ut'ezanja, elektricne i termiSke vodljivosti.za 16 vrsta
indijskog drveta. ToCka zasicenosti jedne iste vrste^ drveta jako varita.
prema metodi, koja §e primijeni. Te razlike 'sezu i'do 7Vo u apsolutnom-
smislu, sto se vidi iz ovog primjera:

1  Tocka zasicenosti' vlakanaca
Vrstadrveta u% odredena metodom: ^

uteza- elektriCne termifike
nja • vodljivosti vodljivosti

Terminalia Arjuna, Bedd. 28,6 31,2 24,2
Juglans regia, L 28,7 30,9 32,3

Kako je naprijed istaknuto, tocka zasicenosti ne gubi ria.
znacenju zbog toga, sto se rezultati pojedinih metoda ne slazu,
jer se po Barkasu tocka zasicenosti moze definirati kao ona kri-
ticna tocka, u kojoj se mijenjaju fizikalna svojstva drveta.

Mnogi istrazivaci odredivali su tocku zasicenosti mjerenjem
utezanja (radijalno, tangencijalno ili volumno). Po Hawleyu^^
(str. 13) ne bi teor.etski smjelo biti utezanja sirovog drveta kod
susenja, dok ono ne dosegne tocku zasicenosti, ali zbog utje-
caja strukture i nejednolike raspodjele vlage (gradijenta-vlage)
on tvrdi, da utezanje pocinje nesto prije tocke zasicenosti. Stoga,

/ po njegovu misljenju, rezultati, dobiveni mjerenjem utezanja,
nisu sasvim sigurni.,

Stamm (po Trendelenburgu^^ str. 12) je nasao, da se kod susenja
bez naprezanja gubitak vode iz stanicnih stijenki potpuno oCituje" na
vanjskim dimenzijama drveta i da se kod utezanja opcenito volumen
pora nesto malo povecava i za toliko se smanjuje utezanje, koje se oci-
tuje^na vanjskim dimenzijama komada drveta.-Ako takva promjena
yolumena pora doista postoji, ona je izvan kontrole i dovodi do pogre-
snili rezultata kod odredivanja toCke zasicenosti metodom. utezanja.

Mjerenjem'utezanja odredivali su toCku zasicenosti (po Trendeleri-
. burguse gtr. IZ) Newlin i Wilson (Iffld), Morath (1931), Stamm i Seborg
(1935), Stamm i Hansen (1989), Haxtig i Sachs, Trendelenburg (1939) i
njegovi suradnici Gfrdssler i Raunecker. Kod nas je Horuaf" (1942) torn
metodom odredivao to6ku zasicenosti hrastovine.

Americki istrazivaci (Newlin, Wilson i Koeliler) pronasli
\ su za ̂ ericko drvo odnos izmedu volumnog utezanja (udjela

vezane vode), tocke zasicenosti i nominalne volumne teane. Taj
su odnos izrazili ovako:

gdje je:
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TJdio na vezanoj vodi iznosi 28%. To je dakle tocka zasicenpsti
za americko drvo u prosjeku. Tocnije, tocka zasicenosti iznosi
29%, jer se gustoca vezane vode uvecava za oko 3%.

Mdrath^l je istrazivao bubrenje bulcovine u ̂ a' tri anatomska
smjera za sve promjene vlage i na osnovu tih mjerenja dosao do za-
"kljucka, da toCka" zasicenosti bukovine iznosi 25 ... 30... 45% tezine
apsolutno suhe drvne tvari. On je istrazivao i 6vrsto6u pritiska para-
lelno s vlakancima, da bi odredio toCke zasidenosti, te je n'asao, da se
polozaj na'jjafie zakrivljenosti nalazi u intervalu- 25 ... 35% vlage. On
je istrazivao 1 utjecaj visokih temperature na promjene Cvrstoce i do-
kazao, da je taj utjecaj maien. Nadalje je dokazao, da je utjecaj kuhanja
proba u vddi na cvrstocu'vedi od utjecaja visoke temperature.

Po Morathu^'' mnogi su istrazivaci (Chevandier, Bauchinger, Tet-
maier, Landolf i Schwappach) trazili zakonitost izmedu 6vrstoce i vlage
drveta, ali samo u uskom podrufiju 10—20% vlage. Morath istiCe, da je
on prvi istrazivao cijelo higroskopsko podruCje.

Trendelenburg^^ (str. 15) je na temelju odnosa:

koji je kasnije ispravio za ameriSko drvo Mar/cioardf na:

a^.= 26,5t„,

odredio to2ku zasicenosti vlakanaca za vise vrsta (njemaCkog) drveta..
On je odredio toCku zasicenosti smrekovine (na 1312 proba), borovine
(na 1601 probi), arisevine (na 425 proba), a njegovi suradnici Grdssler
"bukovine (na 603 probe) i Raunecker johovine (na 1769 proba). Trende-
lenburg je prvi svrstao 'pojedine vi^te drveta prema tocki zasicenosti,
uzevsi u obzir i rezultate istrazivaCa, koji su mu prethcdili (Greenhill,
Hartig, Newlin i Wilson, i-Siims.). On je.grupirao vrste drveta s obzi-
rom na tocku.zasicenosti ovako:

1. Difuzno porozne listace bez izrazene srzevine
lipovina, vrbovina, topolovina, johovina, bre-
zovina, bukovina, grabovina i bjeljikovina
(Cetvrte grupe) osrzenih listaCa 32 ... 35 i viSe

2. Cetinjace bez izraSene srzevine
jelovina, smrekovina i bjeljikovina CetinjaCa
izrazene srzevine (borovina, borovCeviha i • ,' • .
arisevina) 30 ... 34

3. Cetinjade s izrazenom srzevinora
s umjerenim sadrzajem smole:
"borovina, arisevina, duglazijevina 26 ... 28
s puno smole: ^
borovina, arisevina, duglazijevina ' 22 . 28

,  rjede borpvCevina 22...24

4. Prstenasto porozne lisfoce s izrazitom srievinorii
bagremovina, pitoma kestenovina, hrastovi-

*  na, jasenovina, orahovina, tre§njevina . . . 23... 25

5. Korijen • 40... 50

6. Grone 9|3

' Trendelenburg je do§ao do zakljuCka, da i za njemaCko drvo odgo-
vara odnos: .

a =7 28 t,
V  t
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Tocka zasicenosti varira po vrstama drveta, s obzirom na
srzevinu i bjeljikovinu, s obzirom na polozaj proba u stablu

■  (korijen, deblo, grane).

Kod nas je ,HoTvat^^ mjerenjem volumnog utezanja ddredio toCku
zasicenosti-lunzjaka <na -442 probe) 27,4''/o i kitnjaka (na 144 probe)
25,0%. Za ova mjerenja upotrebio je probe poprefinog prij^jeka 30 mm
X 30mm i duzine 20 mm u smjera vlakanaca.

Perelygin^^ (str. 52) tvrdi, da je toika zasicenosti, odredena mjere
njem mehanidkih svojstava, u vedini slucajeva manja od toCke dobivene
mjerenjem utezanja; On tvrdi, da je utjecaj gradijenta vlage odluCan

^  kod odredivanja ,t. z. vl. Kad bi 'se on ukionio, mogla bi se primijeniti
y  ' ' metoda utezanja, koja je i najjednostavnija.

Pidgeon i Maoss" su istrazivali varijacije adsorpcije s promjenama
parcijalnog pritiska vodene pare'na pirobama konifera (Picea canaden-
sis, Britt. i Pinus Banksiana, Lamb.) debljine 1,5 mm u smjeru vlaka-

.  naca i na drvnom bra§nu istih vrsta. Po njihovim se istrazivanjima
krivulja adsoipcije asimptotiCki priblizava osi adsorpcije (horizontali,
prittsim zasidenosti).

Na temelju tog saznanja oni su upozorili na nemogucnost
\  tocnog odredivanja-tocke zasicenosti direktnim mjerenjem sa-

drzaja vlage u drvetu, koje se dovoljno dugo nalazi u prostoru
zasicenom vodenom parom. Prema njima i ne post6ji jedna
ostro definirana tocka zasicenosti vlakanaca. Isto je tako i

.  ■ Desch.® (str. 79) misljenja, da je tocka zasicenosti vise teoretskb
poimarije, jer da nije moguce iz drveta ukloniti svu slobodnu
vodu, a da se pritom ne uldoni.i jedan maKar i manji dio ve-
zanejvode. On drzi, da se takvo stanje, kod kojeg su sve sta-
nicne stijenke zasicene vlagom, a pore ispunjene uzdubom,
rijetko moze postici.

Neki istrazivaci odredivali su tocku zasicenosti vlakanaca
mjerenjem sadrzaja vlage usitnjenog drveta, koje je dovoljno
dugo izlozeno u prostoru zasicenom vodenom parom. Tako je
Volhehr (po Hawleyu^^ odredio tocku zasicenosti vlakanaca bo-
rovine (29,03), all nije detaljnije opisao metodu. Loughhorough
je odredivao sadrzaj vlage drveta kod razne relativne vlage i
kod raznihiemperatura i ■pritom se sluzio inte^olacijom za
relativne.vlage blizu 100°/o. Robert Hartig (pO'trendelenhur-
pu®®) odredivao je tocku zasicenosti stavljajuci piljevinu u pro-
stor zasicen vodenom parom. Stamm je za komparaciju upo
trebio i ovu metodu. ^

Prema naprijed izlozenom, za odredivanje tocke zasice
nosti postoje ove metode:

1. direktno mjerenje sadrzaja ,-vlage usitnjenog, drveta,
koje se dovoljno dugo nalazi u prostoru zasicenom vodenom

-  parom,
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2. mjerenje utezanja (radijalno, tangencijalno ili volumno),
3. mjerenje promjena cvrstoce (na pritisak, savijanje, i t. d.

s promjenama vlage u drvetu),
4. mjerenje promjene elektricne vodljivosti s promjena

ma vlage u drvetu,
5. mjerenje promjena termicke vodljivosti s promjenama

vlage u drvetu.

ad 1. Ova metoda je danas napustena iz ovih razloga:
a) kod relativne vlage lOOVo i uz sasvim neznatne promjene

temperature javlja se kondenzacija vodene pare u uskim kapi-
larama drveta, 1 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
asimptoticki priblizava osi adsorpcije i da odredivanje tocke
zasicenosti ovom metodom nije tocno. ^

ad 2. Metodi utezanja prigovara se (Hawley^^ str. 13), da
se utezanje javlja prije tocke zasicenosti. Mayer i JSees" su za-
kljucili, da ovu metodu treba kao bezyrijednu pdbaciti.

Dalji ozbiljan prigovor ovpj metodi je taj, da nije tocna
pretpostavka, na kojoj se ona temelji, t. j. da se cjelokupno
utezanje ne ccituje/samo na vanjskim dimenzijama proba, vec
da se jedan manji dio prenosi i na unutarnju stranu. Stamm
je dosao do zakljucka, da se utezanje susenjem bez naprezanja
potpuno prenosi na vanjske dimenzije proba.

Stammova istrazivanja pokazuju, da su rezultati dobiveni
ovom metodom egzaktno jednaki rezultatima dobivenim meto
dom mjerenja elektricne vodljivosti. To joj govori u prilog.
Pojedine varijante odredene ovom metodom dispergirane su u
,sirokom intervalu.

Prednost metode utezanja lezi u tome, sto je jednostavna
i sto se moze izvrsiti u svakom laboratoriju bez specijalnih
instrumenata.

Perelygim?^ (str. 54) dopusta, da bi ova nietoda mogla dati
rezultate koji zadovoljavaju, kad bi se uklonio gradijent vlage.

Metoda utezanja je s vise strana opterecena sumnjama.-
ad 3..Metodu mjerenja cvrstoce s promjenama vlage drveta

vecina autora smatra potpuno pouzdanom, jer se varijacije
cvrstoce vrlo osjetljivo mijenjaju s promjenama vlage.drveta.

Tiemann po Hawleyu^ (str. 13) je nasao, da varijacije tocke
zasicenosti za nekoliko vrsta drveta, odredene ovom metodom,
iznose20 .*.. ?P/o. Hawley prigovara ovoj metodi zbog sirokog
intervala varijacije. Osim toga ona nije ni jednostavna, jer je
potreban velik broj malih proba bez ikakvih pogresaka.

ad 4. Varijacije su elektricnog "otpora s prorhjenama vlage
u drvetu ogromne u higroskopskom, a vrlo malene u nadhigro-
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skopskom podrucju. U higroskopskom je podrucju logaritam
elektricne vodljivosti u lineamom odnosu s promjenama vlage,
a u nadhigroskopskom je krivulja. Prijelaz pravca u krivulju
nije dovoljno ostar. 'iSfamm" je ovom metodom odredio tocku
zasicenosti neekstrahirane sekyojevine (Sequoia sempervirens,
Endl.) tocnoscu + 1% u apsolutnom smislu. Perelygin^^ istice,'
da ova metoda nije dovoljno uvjerljiva i da je treba provjeriti
istrazivanjima. Za ovu su metodu potrebnl specijalni elektricni
instrumenti.

-ad 5. Metodu odredivanja tocke zasicenosti mjerenjem.
toplinske vodljivosti upotrebio je same N. B. Mitra, i da se o
njoj moze izreci sud, potrebna su dalja istrazivanja. Cini se,
da nije jednostavna i da su potrebni specijalni instrumenti.'

Za odredivanje tocke zasicenosti nema nijedne metode,
koja bi bila oslobodena svih prigovora. Danas stoje na raspo-
laganju tri metode: elektricne vodljivosti, cvrstoce i utezanja.
Metodama elektricne vodljivosti i cvrstoce priznato je od ve-
cine autora, da daju jednake rezultate," koji zadovoljavaju, a
metoda utezanja je po dosadasnjim istrazivanjima manje po-
uzdana.

Dosadasnja istrazivanja tocke zasicenosti vlakanaca ostav-
Ijaju i dalje nerazjasnjena brojna pitanja, koja su od vaznosti-
za razumijevanje ovog zamrsenog problema.

XJgrenovic^^ (s'tr. 345) istice: »Metodika istrazivanja tocke
zasicenosti zice jos nije posve naucno. preciscena«. Prigovori
izneseni protiv metode utezanja nisu dovoljno naucno doku-
mentirani. A kako je to najjednostavnija metoda od svih, koje
su danas poznate, s pravom se' postavija pitanje, da li se ona
maze Hi ne moze upotrebiti. Do danas'se jos nije ni pokusalo
odgovoriti na pitanje: kakav utjecaj ima velicina proba na tocku
zasicenosti? Do danas jos nema pravog uvida.u varijacije tocke
zasicenosti unutar jedne vrste s obzirom na polozaj proba u
stablu (korijen, deblo i grane), srzevinu i bjeljikovinu. Varija
cije unutar'vrste s obzirom na strane svijeta u,stablu nisu ni
istrazivane.

. Ova su pitanja od znatnog interesa, ne samo kod nas, gdje.
nije ni-odredena tocka zasicenosti vaznijih vrsta drveta, nego
i u ostalom svijetu, zbog boljeg razumijevanja i unapredenja
teorije i tehnike susenja. i parenja drveta.
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III. CILJ ISTRA2IVANJA — AIM OF THE

INVESTIGATION

Cilj je ovih istrazivanja:

1. Utvrditi tocku zasicenosti vlakanaca na nasim vaznijim
vrstama drveta (bukovini, hrastovini, jelovini i smrekovini):

a) metodom volumnog utezanja,
b) metodom cvrstoce na pritisak paralelno s vlakancima.
2. Utvrditi, u kojem odnosu stoje rezultati dobiveni poje-

dinom metodom i pokusatl utvrditi zakonitosti, po kojima se
mijenja cvrstoca u higroskoskom i nadhigroskopskom podrucju
s promjenama vlage.

3. Istraziti utjecaj velicine proba na tocku zasicenosti.

4. Istraziti varijacije tocke zasicenosti 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 ISTRAZIVANJE

MATERIAL INVESTIGATED

1. Podrucje i izhor stahala — Forest area and selection of trees

Istrazivanja su provedena na hrastovini (Quercus pedun
culate Ehrh.),-bukovini (Fagus silvatica L.), jelovini (Abies alba
"Mill., Abies pectinata Lam. et DC.) i smrekovini (Picea excels,a
Lk.). Ukupno je istrazeno 9 stabala (od toga 5 hrastbvih, 2 bu-
Icova, 1 jelovo i 1 smrekovo stablo) i korijen od jednog izvalje-
nog hrastova stabla. ,

Probna stabla uzeta su s podrucja Sumskog gospodarstva
Poljoprivredno-sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, i
to: iz Sumarije Lipovljani, gospodarska jedinica A >yPosavske
sume« hrastova stabla i jedno bukovo, a iz sumarije Zalesina
po jedno jelovo, smrekovo i bukovo. Mjesta, s kojih su uzeta
probna stabla ,oznacena su na kartama kruzicima (si. 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 pomocu primjernih pruga, koje su obuhvatile 10% povr
sine, a polagane su u kolovozu godine 1952.

Pregled probnih stabala i od njih uzetih probnih trupcica
nalazi se u tablici 6. Stabla i trupcici iz njih uzeti su uglavnom

3 Glasnik za Sumske pokuse Xm. 22



cc
Tablica — Table 1. Vellkl Dol, odjel 67. Struktiira sastojlne po 1 ha:

„Veliki £)ol'S compartment 67. Stand structure per 1 ha:iksnijlbeD
derzar

retemaiD ssalc
Hrast (Quercus )atalucnudep

\

 .
Jasen (Fraxinus  )ailpfitsugna<

Btljest (Ulmus )sirtsepmac

Tppola )sulupoP(

Grab 
i
 

klen (Carpinus betulus, 
Acer )ertsepmac

Joha (Alnus )asonitulg

Ukupno Total

6
TM
B
TM
B
T M
B
TM
B
TM

B'
TM
B
TM

cm
®m
®m®m"m
®m®m

10—20
1
4

62.0
2.10
7

1
3

0.18
1.47
4
3

0.73
7.14
10.03
0.24
171
2.87
10.52
7 91.0  ,
1.05
234
62.4
32.52

c

22—30
1
6

0.86
82.9
1.75
51.02
2
3

1.18
10.73
582.0
23.3
1
3

1.45
15.81
1
4

0.69
7.14
120
6.21
66.43

32—40
1
8

1.76
23.22
5
3

5.23
68.37
8 6.78
10.32— —
50.57
7.63
5 0.45
6.00
8
9

97.8
115.54

42—50
1
2

99.1
80.13
1
2

3.28
54.15
375.0

 .
~
i

6
3

5.84
91.57

 .
"25
i
 

vige  dnamore

4 1.01
48.51
61.53
09.52— ——— ——---———
'1
0

2.54
47.14

'onpukU latoT
6
4

5.88
81.52
118
11.97
43.761
6
8

3.26
37.23

!

6 13.0
 '65.3
207
4.89

'

69.34
6
2

1.33,
14.19
489
46.72
08.743

, B s= Broj stabala — Number of stems T — Temeljnica — Basal area M = Drvna masa — Volume



Tablica — Table 2. CardaCinska greda,' odjel i58, odsjek b. Struktura

iksnijlbeD
derzar

retemaiD ssalc

Hrast (Quercus )atalucnudep

Jasen (Fraxinus )ailofitsugna

Brijest (Ulmus )sirtsepmac

Grab (carpinus betulus)

Joha (Alnus )asonitulg

Ukupno Total

B
1
 

TM
B
T M
B
T M
B
T M
B
TM
B
T

 .
M
B
T M

c
m

®m ''m
"
m

®m®m ®m?m ®m ®m®m ®m ®m

 .
10—20
1
3

0.28
1.56
421.0
0.53
2
5

0.49
3.00
158
2.64
15.10
6 0.16
63.0 —— —
602
3.69
21.25

22—30
2
0

1.06
11.60
1
3

1.76
17.98
1
8

0.76
6.66
0
3

1.38
15.60
'Ol0.55
09.4— ——
109
5.51
56.74

32—40
1
33.09

90.34
9
3

78.3
50.70
7 0.68
8.40
5 0.48
6.91
3 0.46
2,62— ——
8
5

8.58
111.72

42—50
1
8

44.3
27.45
1
7

2.76
41.65
1 0.15 63
6.35
98.56

5
2

i
 

viSe 
•

 dnamore

5 1.24 •
20.84
2 0.40
6.45

r

7 1.64
27.29

Ukupno Total
8
7

9.11
131.81
9
3

8.91
117.31
5
1 2.08

20.25
193 1
4.5o 
!
 

38.31 191.17 7.88 1— —
443 1
25.77
65.513

3CO
tn

 = Broj stabala — Number of stems T == Temeljnica — Basal area M = Drvha masa — Volume



to
Tablica — Table 3. ^iardaCinska greda, odjel 166, odsjek d, Struktura

sastojine po 1 ha. — „Carda5inska greda", compartment i66, sub-compartment d. Stand structure per 1 ha.:iksnijlbeD
derzar

retemaiD ssalc
Hrast (Quercus )atalucnudep

Jasen (Fraxinus )ailofitsugna

Brijest (Ulmus )sirtsepmac

Topola )sulupoP(

Grab 
i
 

klen
(Carpinus 
bctu-

 ■lus, 
Acer )eitsepmac

Joha (Alnus )asonitulg

Ukupno latoT

B
TM
B
TM
B
TM
B

 T
1
 

M
B
TM
B
T

®m

M

®m
B
TM

cm
®m* ®m
®m
"
m

®mm-
®m®m®m

10—20
1
4

0.27
1.82
1
6

0.22
1.28
7
6

1.20
7.65
2
6

94.0
3.12
6
2

74.0
21.3
71.
0.34
'
 

1.02
571
2.99
18.01

22—30
1
7

99.0
11.30
4
4

1.43
16.72
4
1

0.73
14.8
1
4

0.65
7.00
2 0.06
0.57
2
2

1.22
11.44
113
5.08
44.55

0^23
1
3

42.3
17.34
2
1

2.00
64.62
1 40.0
0.50
'
 
190.0
1.05— ——
5 0.41
4.65
9
5

87.5
'73.67

42—50
3
0

4.84
73.50
394.0
53.7
10.06
3
4

93.5
67.18

5
2

i
 

vise

 dna
erom

I
I

10.3
53.23
1 0.16
2.75
141.0
15.1-
1
3

13.3
57.49

Ukupno
Total

103
12.35
65.381
8
5

4.30
65.45
9
3

2.17
18.98
4
1

1.23
11.17
2
8

0.53
96.3
4
4

1.97
17.11
493
2155
289.07

B = Broj stabala — Number of stems T = Temeljnica — Basal area M = drvna masa — Volume



prema »InstTukciji zavoda za uporahu suma«, osim kod smre-
kovine i jelovine, kod kojih su trupcici uzeti pocevsi od prsne
visine (1,30 m), a ne iz'polovine cistog debla, da bi se izbjegla
kvrgavost.

Dalje navedeni opcipodaci uzeti su iz gospodarskih osnova
i dokumenata spomenutog sumskog gospodarstva.

7b6/!co'Tob/e 4

Jos/e, disTr'ikt W, odsjek So.Struktora sosToJlne po fho
Jos/e, section vi, sob-compattment 3tand sffvcture pec iho

.£ ?

■S S -'9
«=» «=>

Jela
(^bi'es a/baj

■Smreka
(Picea OMce/Sa)

Bukva
iFogus Si/voTieal

Vkopno
Total

B
T A1

B
T M

B
T n

B
T M

em fr? m* /n' m*

10-20 69 1,67 9,79 '6 0,16 1,0b 31 0,53 2,79 128 2,56 13,62

22-50 8A A,58 *3,68 S 0,60 3,35 11 0,57 A,bo 100 5,75 51,bZ

32-AO 69 7,1 o 31,b2 7 0,65 5,AS 5 OibS A,AS 81 8,20 9A,5Z
A2-S0 55 6,90 118,80 H 1,76 25,5b - - - 66 10,66 1A2,5b

52-50 2A 5,76 75,60 2A S,76 75,60

52-7o 6 2,2A 31,56 i 025 3,60 - - - 7 2,b9 35,16

7o { viia A 1,7A 25,92 -
- -

-
- - A 1,7b 25,92

Ukupne
Tbtol 53151,99 386,77 32 3,b2 39,98 A7 1,55 H,6b Alo 36,96 A38.39

Tobh ea-Tob/e S.
Jasle\ distrikt W, oc/sjek Zf^.Strukluro sosToJlne po 1 ho
Josle. section vi. sub-comportment ̂ f4.3tand structure perrha

so.

Tola
(Abies o/bo)

Smreka
(Picao qjicqIsq)

Bukva
silrofiea)

Ukupno
Total

B
T M

B
T M

B
T M

3
r M

cm m* /n* m3

1O-20 SS 1,55 S.S5 2 0,01 0,06 117 2,09 1,05 2fb 3,65 9,66
22-30 56 5,18 50,2b 1 0,07 0,67 3b 1,89 18,36 91 5.1U be,27

32-AO 59 6,33 66,1b - - - 10 099 11,00 69 7,32 97,1A

A2-50 58 9,65 127,60 3- 0,US 6,55 3 0,56 7,59 6b ICfii iA1,52

52-60 19 A,60 6b,60 - - - 2 0,38 5,71 21 A,98 lOfll

52- 70 7 2,5b 31,85 7 2^ 31,85

7C!viSe 2 1,60 17,80 2 1,80 17.80
Ukupnz
Total 296 29,A5 366,76 e 0,55 7.06 166 5,91 A3,71 b68 35fi7 Ai7,5S

/

^^hroj sfabata
number of dfCTM

Tm Temeljntco
Qoiol OrQQ

lA^Orvno masa
Volume
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a) SuTnarija Lipovljani, gospodarska jedinica A
»-Posavske sume«

Gospodarska jedinica A ima povrginu od oca 5365'ha i lezi u tipiC-
nom posavskom tlu, koje pla-vi rijeka Saya.

Onaj die CardaciTiske grede, s kojeg su \izeta probna stabla, ne
plavi Sava, nego vode, koje se slijevaju s okolnih bregova. ^

Nadmorska visina gospodarska jedinica A iznosi prosjaeno oko '97 m.
Tlo je blago valovito. 'Najvece visinske razlike iznose do 3 m. Zbog
poplava ovo je apsolutno sumsko tlo.

Klimatske su prilike povoljne. Srednja godignja temperatura iznosi
+ 11,4®C, a u vagatacijskoj periodi'+17,9°C.

^Q/oZtSf* finsOniA

Iccat'V ed

no 9X0 P730 SMJ

SI. — Fig. 1. Sumarija Lipovljani — Forest district Lipovljani. Gospodarska
jedinica A — Management unit A »Posavske sume«

40



Prosjecna godisnja visina oborina iznosi oko 870mm, a u vegeta—
cijskoj period! oko 388 mm) prema- meteoroloskoj postaji u Wouskoj).

Tlo cini ilovaca, vezana na gredama, a nevezana u depresijama,
gdje je i slabo podzolasta.

Glavne su vrste drveta hrast 1 jasen. Nekada se i brijest ubrajao-
u glavne vrste, all se danas rapidno susi i brzim tempom nestaje iz ovih
suma. Od sporednih vrsta dolaze, grab joha, klen i injestimice topola.

U ovoj gospodarskoj jedinici postoje tri izrazita bonitetna razreda.
Prvi je bonitet (definiran po osnovi) onaj, na kojem su hrast i jasen
u optimumu (nekada je to vrijedilo i ̂ a brijest). Na drugom su bonitetu
visine istih vrsta upadljivo manje od onih na prvom bonitetu; stabla
su jako granata, procent tehnickog drveta vrlo malen, kora raspucana,
obrasla lisajem i mahovinom. U starijoj dpbi na ovom bonitetu prevla-
duje jasen. Tre6i bonitetni razred cine bare i depresije zvane »polja«,
na kojima nema vegetacije drve6a zbog poplave, nakon koje voda dugo
stagnira. Za pi-tobna stabla. uzeta su diominantna stabla s prvog boniteta.

Probna stabla uzeta su iz odjela, koje cine mjesovite sastojine uzgo—
jene iz sjerriena, starosti i obrasta smjese kako slijedi:

oni

f^oo

i
r6*i

m cna

no^on

I

c

fijerilo-Jca/Q
o.s io i5 20

' I I '

^.5

T2

km

SI. — Fig. 2. Sumarija Zalesiria — Forest
district Zalesina. 1." Nalaziste probnog stabla
bukve — Location of the beech sample tree.
2. NalaziSte probnog stabla jele — Location
of the fir sample tree. 3. Nalaziste probnog

stabla smreke — Location of the spruce
saniple' tree

AT.



Odjel 67, srednja je starost sastojine oko 86 godina, omjer smjese:
lirasta 0,2, jasena 0,5, brijesta 0,1, topole, graba, klena i johe zajedno 0,2.

Odjel 158, odsjek b, srednja starost sastojine je oko 80 godina,
omjer smjese: Krasta 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 Zalesina
Povrsina sumarije iznosi okoj239'Oha. Nalazi se na podruCju Visokog

krSa. To su obronci* Vapnenostib Alpa,
Nadmorska visina od 250! do 1000 m.
Srednja godisnja temperatura iznosi 4-6,9"c', a u vegetacijskoj

_periodi 4"14',7®C. Srednja godiSnja kolifiina oborina iznosi 2266mm, a
u vegetacijskoj periodi 603 mm (po meteoroloskoj postaji Ravna Gora
."za decenij 1928—'1937. Ravna Gora je udaljena oko 6km).

Tlo saCinjavaju vapnenci i glineni skriljevci. Glineni skriljevci
zauzimaju oko 2/3 povrsine sumarije.

Glavne su vrste drveta jela i bukva, a mjestimice dolazi i smreka.
Sumarija je po staroj podjeli razdijeljena na distrikte. DistriktVI,

iz kojeg su uzeta probna stabla jele i smreke, nalazi se na podruCju
•vapnenca. Sastojine su uzgojene iz sjemena. Starost • sastojina je oko
70 godina. Omjer ^jese sada iznosi: jele 0,9, smreke i toukve 0,1. Struk-
tura sastojine vidi se iz .tablica 4 i 5.

Distrikt V, odsjek 1, iz kojeg je uzeto bukovo stablo, cini bukova
sastojina podignuta iz sjemena, stara oko 60 godina, koja ima vecim
•dijelom karakter za§titne §ume, jer se nalazi na strmim padinama pre-
ma Zelenom viru.

2. Nacin uzimanja proba — Method 'pf specimen taking -
Probe oblika pravilne prizme prijesjeka 20 mm X 20 nun

1 duzine 60 mm u smjeru vlakanaca" uzete su za: odredivanje
tocke zasicenosti bukovine (iz Zalesine i Lipovljana), hrastovine,
'jelovine i smrekovine, za komparaciju tih rezultata, za utvrdi-
vanje zakonitosti odnosa vlage i cvrstoce i za istrazivanje vari~
jacija tocke. zasicenosti kod hrastovine s polozajem proba u
^tablu s obzirom na strane svijeta.

Odabran je najmanji prijesjek proba (20 mm X 20 mm)
(koji se dade .jos pravilno tehnicki izraditi) da se ukloni gradi-
jentylage. Kako su ove probe odredene i za ispitivanje cvrstoce
na pritisak paralelno s vlakanciraa, odabrana je duzina proba
u smjeru vlakanaca 60 mm, da visina probe bude jednaka tro-
s'trukoj stranici kvadraticnog prijesjeka {Ugrenovic,^" str. 354).

Trupcici, na kojima je na terenu zabiljezena -sjevema
-strana, ispiljeni su u kolute debljine 7—8 cm. -Iz pojedinog ko-
luta uzete su probe i oznacene prema si. 3. Koluti su uzimani
jedan za. drugim na taj nacin, da probe iste oznake leze jedna
Iznad druge u vertikalnom smjeru.

Za istrazivanja utjecaja velicine probe na tocku zasi6e-
-nosti vlakanaca upotrebljene su probe oblika kocke u velicini
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iDrida: 20, 30, 40 i 50 mm. Ove su probe uzimane na isti nacin
kao i probe prvog skupa s tim, da je kod proba brida 40 i 50 mm
Tizeto iz jednog koluta samo po 8 kom. (po 2 kom. sa sjeverne,
istocne, juzne i zapadne strane koluta).

trw

/  E
/

1 0 \
1  ̂
1  s

10  1

\.

SI. — Fig. 3. Nacin uziraanja proba. (Kod proba iz srze-
-vine odbrojeno je 20 godova od periferije i uzete probe,
a kod "bjeljikovme su probe uzete na periferiji trupciea) —
Method of specimen taking. (In heartwood the specimens
-were taken after counting 20 rings from the section pe
riphery, and in sapwood they were taken from the section

periphery)

Za istrazivanja varijacija unutar hrastovine upotrebljene
su probe poprecnog prijesjeka 20 mm X 20 mm i duzine 30 mm
u smj eru vlakanaca, a uzete su na isti nacin kao i probe prvog
skupa. Iz grane se morao uzeti manji broj proba iz jednog ko
luta. Kod grane uzete su iz svakog koluta po 4 probe. Kod ko-
rijena se nisu mogle uzeti probe prema si. 3, vec 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 potjecu
pojedine probe, njihove dimenzije, oznake i raspodjela po gru-
pama, kao i sve sto je istrazivano na pbjedinim probama.
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Tablica — Table 7. Pregled proba'— Survey,

Redni broj
Ser. number of

Vista drveta

Wood species

Proba — Specimen

Stabla Stem

TrupCica secitons

Broj
No.

Dimenzije,
Dimensions

mm

Oznake

Marks

9 91
Bukovina (Zaiesina)
Bech-wood

240

o

X

©
fS

X

o
ts

BZ

6
- 61

62

Bxikovina (Lipovljani)
Beech-wood

235 BL .

2
21

22
Hrastovina (srzevina)
Oak-wood (heartwood) 234 H

7
71

72
Jelovina — Fir-wood 238 J

8
81
82

Smrekovina

Spruce —wood
226 S

I

ir

12

Hrastovina

Oak-wood

58 20 X 20 X 20

IX.

.56 30X30X30

40 40 X 40 X 40

47 50 X 50 X 50

10

Hrastovina

Oak-wood

4l
46

o

,  X
©

X

©

Is (srz)
lb (bijel)

3

31 116 II

32 116 III

33 102 ■ IV ■

34

99 V

35

4 41
120

119

VI (bijel)
VII (srz) ,

5 51 114 VIII

Ukupno — Total 2.247
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of specimens

Za ispitivanje
^or testing

Broj proba po grupama
Number of specimens

in the groups

Nappmena

Remark

tocke zasicenosti vlakdnaca
metodom utezanja i cvr-

sto6e//s vlakancima.

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

Prva grupa 1173 kom.
proba

First group containing
1173 specimens

Ostale .oznake na probama
(osim vrste drveta) prema

si. 3.

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

utjecaja veliCine probe na
toiku zasicenosti vlaka-
naca, metodom utezanja.

Druga grupa 201 kom.
proba

of influence of specimen
size on the fibre-saturation
point by the method of

shrinkage

Second group con
taining 201 specimens

•

varijacije toEke zasicenosti
metodom utezanja, unutar
vrstej utjecaj poIo2aja u
stablu, §iiine goda, sr2e-

vine i bjeljikovine. Treca' grupa 873 kom.
proba

Third group contain
ing 873 specimens

Proba — Spec.

Bukovine — Beech 475

of variations of the fibre-
saturation point by the

method of shrinl^ge
within the species, influ
ence of the position within
the stem, annual - ring
width, heartwood and

sapwood

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

U svemu 2.247 komada proba

Sve su probe izradene u pravilnim geometrijskim oblicima
i fino polirane.

V. METODA — WORKING METHOD

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

Prosusene su probe stavljene u plitke posude i postepeno
napajane vodom. Kad je voda izbila na gornja cela proba, sta
vljene su preko njih metalne mreze i probe su prelivene vodom.
Napajanje je trajalo prosjecno po 14 dana.

Napojene su probe izvadene iz posude, lagano obrisane
krpom ,da se ukloni voda s povrsine, zatim su vagnute na osjet-
Ijivoj vazi. Upbtrebljene su vaga Sartorius osjetljivosti 0,1 g i
torziona vaga osjetljivosti 0,01 g. Na taj je nacin ustanovljena
tezina probe u napojenom stanju. Odmah nakon vaganja izmje-
rene su sinietrale dimenzija proba u radijalnom, tangencijal-
nom i longitudinalnom smjeru. Mjerenje je vrseno metalnim
promjerkama na 0,1 mm tocno. Podaci su upisani u posebne
zapisnike. Probe su prosusene u laboratoriju i susene u susio-
niku do konstantne tezine, sto 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 cega su
susene do konstantne te^ne kod temperature 102 + 3^0.

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 tocnoscu kao i kod na-
pojenih proba, i podaci su upisani u zapisnik.

Volumno utezanje racunano je po formuli:

V ~V
=  (5)

^ 8
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u kojoj je:

Vs = volumen probe napojene vodom u cm'
Vo = volumen apsolutno suhe probe u cm®,

a tocka zasicenosti po formuli:

k = ̂  (6>-
'■n

Iz ^obivenih podataka izracunano je volumno utezanje od*
napojenog do apsolutno suhog stanja, nomihalna volumna te-
zina i to^a zasicenosti.

Iste probe (1.173 kom.), na kojima je utvrdena tocka zasi
cenosti mjerenjem ̂ olumnog utezanja, upotrebljene su i za od-
redivanje tocke zasicenosti mjerenjem cvrstoce na pritisak pa-
ralelno s vlakancima. Posto su poslije odredivanja tocke zasi
cenosti utezanjem bile izlozene oko 10 dana uzduhu u labora-
toriju, stavljene su u eksikatore, u kojima su vladali razliciti
parcijalni pritisci vodene pare (razlicita rel. vlaga), sto je^po-
stignuto stavljanjem u eksikatore sumporne. kiseline razlicitih-
koncentracija • (koncentracije odredene prema Landolt Born-
stein-Roth, Kollmann^' str. 728 i Kollmann^" grafikon na kraja
knjige). Osim sumporne kiseline razlicitih koncentracija upo-
trebljen je i P2 O5 i destilirana voda. Koncentracija sumporne

' kiseline odabrana je pomocu dijagrama ravnoteze vlage izmedu
uzduha i drveta. Kod ovog se pazilo na to, da se u higroskop-
skom podrucju vlaga u pojedinim grupama raspodijeli takOj da-
se dobije pregled cvrstoce na pritisak za cijelo higroskdpsko
podrucje i da bude moguce odrediti'krivulju cvrstoce u zavi-
snosti od vlage drveta. Tablica 8 prikazuje upotrebljena sfed-
stva i koncentracije. Ukupno je uzeto 13 eksikatore. U jednonr
je bio P2 O5, u jednom destilirana voda, a u ostalim sumporna
kiselina razlicite koncentracije.

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

. Probe su stavljene u eksikatore 22. VIU. 1952. i ostale su
u njima najmanje 30 dana. Ispitivanje cvrstoce je zavrseno'
30. IX. 1952.

Eksikatori su bili smjesteni u zatvorenoj sobi na sjevemoj
strani zgrade. Temperature uzduha u-sobi mjerena je tri puta.
dnevno, i to u 7, 14 i 19 sati. Dnevni srednjak temperature^
iznosio je 22,3® a kretao se u granicama 20,0 . . . 23,7® C.

Probe su izvadenelz susionika, vagnute, izmjerene im si-
metrale dimenzija radijalno, tangencijalno i longitudinalno..
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"Tablica — Table 8

Sredstvo — Mean P. O. Hs S O4

Q'a ̂

Vlaga drveta po t -
9 - w dijagramu za t
= 20 «C

Moisture content of
wood after t - 9 - w
diagram for
t -= 20-"C

Relativna vlaga uzduha
u °/o
Relative humidity of
air in "U

Koncentracija u 7o
Concentration* in 7o

Kolut — Wood disc

10 20 30 40

66,5 58,5 52,8 47i2

50

11

60

42.2.37,5

13

70

16

80

21

90

32,8 28,5 18

25

95

11

28

98

30

100

1  m

Odmah nakon toga odredena je cvrstoca na pritisak paralelno
s vlakancima na univerzalnom stroju Amsler od 4 tone. Probe,

• koje su pokazivale vecu cvrstocu od 4 tone, ispitivane su na
Amslerovu stroju od 50 tona. Iz izmjerenih podataka obracu-
hata je cvrstoca na pritisak u kg/cm^ paralelno s vlakancima

- za svaku probu.

Postotak vlage, koji je imala proba u casu ispitivanja na
cvrstocu, izracunan je iz~ tezine probe izmjerene neposredno
prije ispitivanja na cvrstocu i tezine apsolutno suhe probe, koja

■ je bila ustanovljena kod odredivanja tocke zasicenosti mjere-
njem volumnog utezanja.

Probe preostalih koluta: n, 0, p, r, s, s, i t (393 koni.) po-
novo su postepeno napajane vodom i susene u laboratoriju do
-pozeljnog stupnja vlage. Kontrolnim vaganjem svih prpba jed-
nog koluta najednom (12 proba vagano najednom), ustanovlje-
no je, kad su-probe dosegle pozeljnl stupanj vlage. U tu svrhu

i. izradena je posebna evidencija, i na osnovu otprije poznate
tezine za pojedinu probu u apsolutno suhom stanju izracunata
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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2ije i ispitane su na cvrstpcu; Na 12 proba svake vrste drveta
mjerena je cvrstoca na pritisak paralelno s vlakancima u napo-
jenom stanjn.

Na 201 probi druge grupe i na 873 probe trace grupe pro-
veden je isti postupak kao i na probama prve grupe, kako.bi se
odredila tocka zasicenosti mjerenjem volumnog utezanja i no-
mlnalne volumne tezine. Probe su napojene, vagane, izmjerene
im simetrale dimenzija, prosusene, susene u susioniku do kon-,
stantne tenne, vagane, mjerene im simetrale dimenzija, i iz
dobivenih podataka izracunana je tocka zasicenosti.

Rezultati su obracunati varijacijsko-statisticki. Kod odre-
divanja tocke zasicenosti mjerenjem volumnog utezanja na
prvoj grupl proba sve varijacijsko-statisticke velicine racunane
su po skracenom postupku. Kod druge i trece grupe proba za
sva svojstva racunano je odstupanje pojedine varijante od
aritmetske sredine, da bi se izbjegao utjecaj manjeg broja
proba. Za drugu i trecu grupu proba standardna' devijacija ra-
cunana je po formuli:

\' n~l )
.  (7)

Za cvrstocu na pritisak riadene su odgovarajuce krivulje
i izjednacene po metodama varijacijske statistike. Isto je t'ako
izjednacena i krivuija utjecaj a velicine probe na tocku zasi
cenosti.

Kod smrekovih proba izvrsena je korekcija s obzironi na
isparivanje jednog dijela lako hlapljivih tvari kod susenja u
susioniku. Korekcija je izvrsena na bazi tocnog odredivanja
vlage u ksilolu. Sadrzaj smole i masti smrekovine ustanovljen
je ekstrakcijom u kloroformu. -

Kod hra^tovine je odreden sadrzaj tresloyiria i netreslo-
vina.

•VI. REZULTATI*— RESULTS

A) Tocka zasicenosti odredena mjerenjem volumnog utezanja
Fibre-saturation point determined by'measurements of the

volumetric shrinkage

U tablicama 9 ... 13 prikazane su aritmetske sredine: si-
Tine goda, sirine zone kasnog drveta, volumnog utezanja, no-
minalne volumne tezine i tocke zasicenosti zice odredene na

probama prve grupe prijesjeka 20 mm X 20 mm i duzine 60 mm
u smjeru vlakanaca. U tablici 14 donesen je pregled rezultata.

>

^ Glasnik za §umsk€ pokuse xm.
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Tablica'— Table 9. Slrlna goda ~ Annual-ring width

Vrsta drveta Wood species
Broj i^roba
Number of

specimens

Granice — Limits m fin 0 fa

mm , mm mm

Bukovina (Zalesina) — Beech-wood 240 1,30 2,75 2,00 ± 0,02 ±0,29 ±0,01

Bukovina (Lipovljani) — Beech-wood 235 2,50 4,33 3,42 ±0,03 ±0,39 ± 0,02'

Hrastovina '— srievina • ^
Oak-wood — heartwood

234 0,68 2,50 . 1,20 ± 0,02 ±0,28 ± 0,01

Jelovina — Fir-wood 238 1,41 2,70 1,90 ±0,02 ±0,23 ± 0,01

'Smrekovina — Spruce-wgod 226 1,70 3,40 2,36' ± 0,03 ±0,38 ± 0,02

Tablica — Table 10. Sirlna zone kasnog drveta —'Width of summerwood zone

Vrsta drveta — Wood species
Broj proba '
Number of

specimens

Granice — Limits m fm 0 fa

mm mm 1 mm

Bukovina (Zalesina) — Beech-wood 240 0,13 0,66 '

00

o

± 0,01 ±0,08 ± 0,004

Bukovina (Lipovljani)'^— Beech-wood 235 0,43 1,96 0,93. '± 0,02 ± 0,25 ±0,01

Hrastovina — srgevinaj
Oak-wood — heartwood '

234 0,47 1,86 0,96 ± 0,02 ±0,25 ±0,01

Jelovina — Fir-wood 238 0,46 . . V • • 1,13 0,68 ± 0,01 ±0,12 ±0,01

Smrekovina — Spruce-wood '  226 0,50 . ^ . 1,66 0,89 ± 0,01 ±0,21 ± 0,01.



TabUca — Table II. Volumno utezanj^ — .Volumetric shrinkage (ccv )

Vrsta drveta -—.Wood species
Bro) proba
Number of
specimens

V  -

Granice — Limits m fm a f<r

mm "lo 'o

Bukovina (Zalesina) — Beech-wood 238 i4,30 • • ■ •  19,71 16.56 ± 0,06 ±0,97 ±0,04

Bukovina (Lipovljani) —.Beechrwopd 235 15,50 ^ • • ; 20,11 17,40 ± 0,05 ± 0,74 ±0,03

Hrastovina.— sr2evina
'Oak-wood — heartwood

234 8,29 . • ■  15,42 11,47 ■ ± 0,09 ± L39, ± 0,06

Jelovina — Fir-wood 238 8,66 • ■ ■ .  16,25 12,63 ± 0,09 ± 1,45 ±0,07

Smrekovina — Spruce-wood 226 8,16 . ■ '• 17,40 15,54 ± 0,10 ^ ± 1,51 ■± 0,07

Tablica — Table 12. Nominalna volumna tezina — Specific gravity (tn )'

\
' Vrsta drveta — Wood species

Broj. proba
Number of
specimens

Granice — Limits m fm
1

0

g/cm' g/cm= g/cm'

Bukovina (Zalesina) — Beech-wood 238 0,493 0,641 ^,531_ ± 0,001 ± 0,021 ± 0,001

Bukovina (Lipovljani) —, Beechiwood 235 ■ 0,543 0,610 0,573 '± 0,001 ± 0,014 '± 0,001

Hrastovina — sr2evina
Oak-wood —- heartwood 234 0,441 0,576 '0,505 ■ ± 0i002 ± 0,035 ± 0,002

Jelovina — Fir-wood^ , 238 0,364 0,432 0,386 . ± 0,008 ± 0,012 ± 0,005
,  1

Smr^ovina — Spruce-wood ' 226 0,332 . . . . . 0,434 0,387 ± 0,001 ± 0,017 ± 0,001

* Means in this paper specific gravity on the basis of oven-dry weight in green volume.'
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Tablica — Table 13. ToCka zasicenosti vlakanaca — Fibre-saturation r point

Vrsta drveta — Wood species
Broj proba
Number of
specimens'

Granice — Lirhits k* .  fk ■' 0 U

■  'lo "/o "L
Bukovina (Zalesina) — Beech-wood 238 25,0 35,6 31,2 ±0,1 ±1,7 ±0,1 ̂
Bukovina (Lipovljani) — Beech-wood 235 27,3 34,4 30,5 ±0,1 ±1,4 ±0,1
•Hrastovina - 'sr2evina — Oak-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. 226 24,0 45,4 39,6 . + 0,2 ±3,3 ±0,3

* Kod raCunanja su primijenjene eve formule (Ugrenovic
Tehnolo^ja drveta str. 364 za — In the computation; he follow
ing formulae (Ugrenovid p. 364) were applied:

'  3_ •
broj razreda — for the number of classes t = 2 Vn

Sirinu razreda — for the size of a class.a =

aritmetsku sredinu varijacijskog feda
for the arithmetical mean

/

standardnu^devijacijii
for the standard deviation

ni = m + jic

/

sredriju grijeSku aritmetske sredine — for the standard error.

srednju grijesku standardne devijacije — for . the error of the
standard deviation

u kojima je — wherein it stainds for;
n = broj varijanata — number of variants

Xmax = najveda varijanta — maximum variant
Xmin ~ najmanja varijanta — minimum variant

m  aproksimativna srednja vrijednost — working mean

= ^ S x, y,-



Tablica — Table 14

Prcgled rezultata odredivanja'toCke zasl6enosti mlerenjem yolumnog utezan)a

Survey of the results obtained by determinating the fibre-saturation point by measuring the volumetric shrinkage

Vrst "drveta

.  Wood species

Broj aborp Number fosnemiceps

Godovi

Annual rings
Utezanje — Shrinkage

Vol.>te2ina
Specific, gravity

ToCka zasicen. lvaka-  acan —Fibre- satu- ■ration tniop

Pros), aniris Meanhtdiw

Kasno ̂drvo
Summerwod

radijalno Radial tangencijalno Tangential  Sudzuvlakan.  'Parallel to grain
Volumno Volumetric

-to

mm mm 0/
lo

0/
lo 9/cm3 0/ •

lo •

Bukovina (Zalesina)
Beech-wood

00

2,01 0,28 14 ■ 5,2 11,3 0,2 16,5 0,637 0,532 31,2

Bukovina (Lipovljani)
Beech-wood

235 3,43 0,93 27 5,4 12,7 _ 0,3 .17,4 , 0,692

■ 0,569

0,572 30,5

Hrastovina - srzevina

Oak-wood — heart-wood
234 1,21 0,97 80 ■3,8 7,8 0,5 11,5 0,503 22,8

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 2,35 0,90 .38 5,2 10,1 0,3 ' 15,4 , 0,460 0,388 39,6
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Frekvencijski poUgoni i normalne krivulje tocke zasice-
nosti istrazivanih vrsta drveta konstruirani su na si. 4 ... 8, na
osnovu sirina razreda i relativnih ucestalosti iznesenih u tabli-
cama 15 ... 19. Kod crtanja frekvencijskih poligona i normal-
nih krivulja tocke zasicenosti upotrebljeno je isto mjerilo i re-
lativne ucestalosti zbog komparabilnosti.

Sin'na rozree/a
5ize of class

Aps.vces
Abs.

fre^uerc.

Dot. ocas

fr%%^ien
% %

24.0/ 25,00 1 Q4

25 Of Z^.oo - -

2S 01 .... 27,0$ •/ <14

27,ot 23,oo 4 1.7

28.01 29.00 16 C.7

29.01 3400 37 1S.S

30,01 3f.oo 47 19.B

3/,o/ 32. eo 61 2S.6

32,of 33.00 38 16.0

35,Of . 36.00 25 las

34,Of 5^00 5 2,1

35,of 36.00 5 /.3

Sir/no roired
Size of c/oss

Aps.uces

Abs.
fre^i/enc.

-Cfe/ oixs-
.Qe!
{reovenc

'/o %

27.21 27.80 2 0,9

27,61 . ' 2BA0 ■  6 5,4

28.^,1 29 00 24 10,2

29,01 . .29.60 52 15.6

29.61 .. , 30.20 43 18.5

30,21 5o.6o 32 15.6

45 18.3

il.kl . 32.00 24 fO.2

52.01 .. . 52.eo 7 S.O

52.61 . 33.20 7 S.o

33,2/ 55.80 8 3.4

55.81 34.4o 5 1.5

34,4/. 55.00 _/ O.i

55,01 55.60 1 0.4

Tab. 15. ToCka zasi<5enosti vlaka-

naca bukovine (Zalesina) ~ Fibre

— saturation point of beech-wood

(Zalesina)

SI. — Fig. 4. Frekvencijski poligon
1 normalna krivulja toCke zaside-
nosti bukovine - Frequency poly
gon and normal curve of the fibre-
saturation point of beech-wood

(Zalesina)

Tab. 16. Tofika zasicenosti vlaka-

naca bukovine (Lipovljani) — Fibre-

saturation point of beech-wood

(Lipovljani) *

•2e

SI. — Fig. 5. Frekvencijski ixjli-
gon I normalna, krivulja toCke za
sicenosti bukovine — Frequency
polygon and normal curve of the
fibre-saturation point of beech-

wood (Lipovljani)

Izmedu utezanja u tangencijalnom i u radijalnom smjeru
•postoje odnosi: at/aj..

bukovina (Zalesina) 2,17, bukovina (Lipovljani) 2,35, hrastcvina (srzevina).
2,05, jelovina 2,23, smrekovina 1,94.
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Sir in a razrea
Jixe of eloss

ApS
oce-s'o'.
Abi. •

{fogtifcj

HOK ucts.

Ytoguoocf

% %

/7.60 _ _ _ 1$,eo 4 1.7

18,61 . . . . 2o,oo 8

20.01 . H,2o 52 15,7

21.71 . 22,1.0 57 2'i.U

22.U1 _ _ 23.tfo 7o 29.9

2i.6i ,. , . 21*,Bo 55 15,0

Z^.SI. . . . 20,oe 16' 6.8

26.01 .. . 27.20 € 2.6

27.21 .... 28.<'o 3 1.5

28.^1.... .25.60 -

29,61.... ̂o.Bo ■  - -

30,61... . 32,oo i 0.4 .

■52,(M. . . . -55,50 - -

53.21 ' ... 3^,i,o 2 ■0.8

Tab. 17. ToCka zasicenosti vlaka-
naca hrastovine (sr2evine) — r^bre-

saturation point of oak-wood

%  -

goligort i normaliio Hni/uljo
tocto rasii^nosTi l^osTovlne (Srii?f<ne).

peJ^gon Orttf nof^ot Ct/iC c/
/•br^-macfxjfQ^iOrt pO'^f tf*/ ooi

Sirino rozroO.

5''ze ofclass ■
Aps.vip

Ab.s.

tel.uies.

frogt/'entf
% fregoinc^ %

30,0/ . ' . 22.(M 2 fis
22,01 .  . .27t.oo ,3 1.5
2^.0* ; , 26,00 ■ 15 S,S
26.01 . 28.0e 17 7.1
28.01 50,00 28 11.8

30,01 . .. 52.00 32 15,0 •

52.01 50,00 00 18.S
3^,01 56.00 46 19.5
56.01 58.00 55 10,7
38.01 OO.oo 9 5.9

7*0,01. . . . 02,00 6 2,8
02,01 OO.^o 2 8.8
7*0,01.  . . . 06,00 i 8,0

Tab. 18. ToCka zasidenostl vlaka-
naea jelovine — Fibre-saturation

point of, fir-wood

Na brojevima, koji pred-
stavljaju tocku zasicenosti u
tablici 13, bilo je .potrebno izvr-
siti korekture, i to:

a) kod smrekovine -s^ obzi-
rom na isparivanje lako hla-
pljivih tvari,

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

*2S9»»WCJS-ci$a•UP

SUkr. rfekypneii^' poUgen • nermolna kilyt^ rosi^no^' .. .
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Kod susenja proba-u susioniku, pri temperaturi 102+30 0.
ostaje u drvetu neka relativno mala kolicina vlage ispod 1%,
koja se ne da ispariti, osobito kod vecih proba. To prouzrokuje
relativno malu pogresku kod odredivanja, tocke zasicenosti,
koja se ne da ukloniti, ako se primjenjuje'uobicajeno susenje-
u susioniku.

a) Korektura tocke zasicenosti smrekovine s ohzirom na ispa-
rivanje lako hlapljivih tvari

Smrekove probe susene su, kao i probe ostalih istrazivanih
vrsta drveta, u susioniku kod temperature' 102 ± 3® C do kon-
stantne tezine. Ovakvim susenjem isparuje se osim vode i jedan.

Sirina roired
of dosj

4pi.

Abs.

bo/. OSes.
Vd.

% flpquoney %

25. o/ .  . . 25.00 2 0.9

2S,ot 27.00 -

27.01 29.00 3 i.3
29,01 51,00 5- 1.3

'31,01 53.00 2 0,9

23,oi .  . . Jijoo 7 3.1

J5.0/ 27.00 8 3.S

37.01 59.00 41 18.2

39.01 . . . Til,00 84 37.2

H,ot k2,0i 62 27.4

A5.01 .  . ^5,00 12 5.3

IfS.ol 47,00 ■2 0,9

Tab. 19. ToSka zasicenosti vlaka-
naca smtekovine - Fibre-saturation

point of spruce-wood

Ultfi rrtttncljtV ptBrm "'"f® tvUtnnS

■ die lako hlapljivih tvari iz smrekovine. Na taj se nacin dolazi
do veceg postotka vlage nego sto je stvafni. Ta je pojava po-
znata kod svih-vrsta drveta, koje sadrzavaju vece kolicine
smole, terpena, masti, etericnih ulja ili drugih impregnaciiskih
tvari. v- i o 0

Tocan sadrzaj vlage drveta,' koje sadrzava lako hlapljive
tvari, odreduje se destilacijom u ksilolli, toluolu ili tetraklore-
tanu. Razlika izmedu odredivanja vlage u susioniku i destila-
cijoni u navedenim tvarima mdze (po Kollmannu,^'^ str. 366)
iznositi 5 .1. lOVo tezine apsolutno suhe tvari, pa cak i vise,
sto zavisi o )tolicini lako hlapljivih tvari, velicini proba i t. d[
56



Da se dobije uvid, s kolikom se razlikom treba racunatL
kod istrazivane smrekovine, precizno je odreden sadrzaj vlage
destilacijom u ksilolu i za komparaciju susenjem u susioniku
kod 102 + 3® C do konstantne tezine. Osim toga odreden'je
sadrzaj smole i masti istrazivane" smrekovine ekstrakcijom u
kloroformu. '

SI. — Tiff. 9.

Ekstrakcija Smole i odredivanje vlage u ksilolu i susioniku
izvrseno je u Zavodu za agrikultumu kemiju Poljoprivredno-
sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu pod nadzorpm ing.
Ive Opacica.

Uzorci su uzeti (prema sb 9) od istog trupcica smrekovine,
od kojeg su uzete i probe za odredivanje tocke zasicenosti.

Za ekstrakciju smole kloroformom u Soxhlet aparatu uzete
su probe br. 1, 3, 5, 7 i 9, a za odredivanje vlage u ksilolu 1 u
susioniku probe br; 2, 4, 5, 6 i 8. Tezina;- proba za odredivanje
smole-iznosila je cca 7g usitnjenog. drveta, a za destilaciju u
ksilolu oko 1 g. ' •

Ekstrakcija smole i masti kloroformom dala je ove re-
zultate:

Ekstrakcija probe br. 1 0,63Vo smole i masti

»  3 0,66Vo „ „ „
>j }} >» 5 lj25®/o ,, ,, ,,

„  » 7 : 0,59% » „ »
,  » » 9 0,74% „ „ „.

Prosjecno 0,76®/o smole i masti .
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Po istrazivanju C. G. Schwalbea, C. Schultza i R. Siebera
•(Kollmann-^ str. 261) smrekovo stablo staro 40 godina imalo je
ukupno OjOSVo smole i masti.

XT nasem slucaju sadrzaj smole opada od centra prema pe-
riferiji, s izuzetkom kod probe 9, do cega dolazi zbog nehomo-
genosti grade i nejednolicne raspodjele smole.

Odredivanje vlage dale je ove rezultate:

destilacijom u ksilolu: >

Vlaga probe br. . . 2 18,42%
. 4 18,49%

3J ' . 5 18,45%

33 JX . 6 18,41%

h  )> 33 .. 8 -  18,50%

Prosjecno vlage . . 18,45%

u susioniku:

Vlaga u susioniku odredena je na svega 2 uzorka kod tem-
•perature 102 + C.

Prvo odredivanje ^ . 19,72% vlage
'  Drugo - „ 19,65% „

Prosjecno . . . . 19,69% vlage

Srednja vlaga odredena u susioniku 19,69%
Srednja vlaga odredena u ksilolu 18,45%

Razlika 1,24%

Na bazi ove razlike izvrsena je korekcija aritmetske sre-
-dine tocke zasicenosti na ovaj nacin:

Aritmetska sredina tezine od 226 napojenih proba iznosi:
Ts = 20,43 g, a apsolutno suhih: To = 9,90 g. Aritmetsku sre-
dinu tezine apsolutno suhih. proba treba povecati z'a tezinu
isparenih lako hlapljivih tvari (1,24%). Tezina isparenih lake
hlapljivih tvari i vode, koja se nije dala istjerati susenjem u
•susioniku, iznosi:

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

Korigirana aritmetska sredina tezine iznosi:

To = 9,90 g -\- 0,12 g = 10,02 g

Aritmetska sredina volumena u napojenom stanju ostaje
-nepromijenjena, Vs = 25,54 cm^
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Korigirana aritmetska sredina nominalrie volumne tezine
iznc«i:

^ = '25% ̂1""' =
Aritmetsku sredinu volumena u apsolutno suhom stanju

(21, 57 cm^) treba povecati za volumen isparenih lako hlaplji-
vih tvari tezine 0,12 g. Tezina isparenih tvari 0,12 g zauzima
voiuinen 0,13 cm^ ako se uzme,' da je specificna tezina lako

•  (0,12 _ A
hlapljivih tvari manja od 1 i da iznosi 0,9 =u,l:Scm i .

Korigirana aritmetska sredina volumena u apsolutno suhom
stanju iznosi:

Vo = 21',57 cmf + 0,13-0^1^ = 21,70'dm® .

Iz toga se moze' izvestl korekcija aritmetske sredine vo-
lumnog utezanja:^

'  ■ 100 7. = 15,03 7.
•  25^4

Prema tome korigirana aritmetska sredina tocke zasice-
nosti iznosi:

7  - 15,03 jQ ̂  Qi

b) Korekcija s obzirom na gustocu adsorhirane vode

Stamm i Seborg (1935) su dokazali, (po Trendelenburgu''
str. 12), da je afinitet izmedu suhe drvne tvari i vode tako
velik, da se gustoca adsorbirane vode povecava oko S^/o. Pri-
vlacne'sile su tako jake, da cvrsto vezu yodu, t. j. drvo i voda
se shazno privlace, te dolazi do djelovanja povrsinskih sila.

Na taj se nacin moze i razumjeti, da je adsorbirana yoda
gusca od vode, koja dolazi u prirodi. U formuli, iz koje je izra-
cunan k u tablici 13, k je izrazen u cm® (to je adsorbirana voda
izrazenam cm®), a da se dobije tezina adsorbirane vode, treba
njezin volumen pomnoziti specificnom tezinom. S toga'razloga
treba sve brojeve, koji predstavljaju tocku zasicenosti u tablici
13, pomnoziti sa' 1,03, jer adsorbiranu vodu izrazavamo pro-
centualnim odnosom njene tezine u odnosu na tezinu apsolutno
suhe drvne tvari (Kollmann je izrazava u kg(kg), a tocka zasi
cenosti i nije drugo nego maksimalni iznos' adsorbirane vode
u odnosu na tezinu apsolutno suhe drvne tvari.
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PovGcanjG faktora k za 3Vo povlaci za sobom i povGcavanjc
varijdcijsko-statistickih velicina i a) iskazanih u tablici
13. Ta povecanja srednjih grijesaka aritmetske sredine (f„) i
standardne devijacije (j^) ocituje se tek u trecoj decimali, a kod
standardne devijacije (a) u dnigoj. Zaokruzivanjem na jednu
decimalu taj'se utjecaj gubi.' Uobicajeno je iskazlvati tocku
zasicenosti na jednu decimalu, pa su i ostali varijacijsko-stati-
sticki iznosi u tablici 13 iskazani na jednu decimalu.

Definitivni rezultati tocke zasicenosti istrazivanih vrsta
iskazani su u tablici 20.

Tablica — Table 20.

Tocka zasidenosti — Fibre-saturation point

Vrste" drveta
Wood species

Broj porba Numberfo specimens , >. Granice

Limits ■
k fk a

1

"1
10 7o 7o

Bukovina (Zal.)
Beech-wood

238 25.7 • • 36.7 32.1 ,

7

±0.1 ±■1.7 ±0.1

Bukovina (Lip.)
Beech-wood 235 ■ 28.2 • • 35.5 ,31.4 ±0.1 ± 1.4 ±0.1

Hrastovina (srf.)
Oak-wood
(heartwood)

234 18.2 . . 35.2 23.5 ±0.1 ±2.1 ±0.1

Jelovina
Fir-wood 238 21.1 . . 45.5 33.7 ±0.3 ±4.3 ± 0.2

Smrekovina
Spruce-wood 226 - 23.9 • • 45.2 39.4 ± 0.2 ±3.3 ± 0.2

Granice tocke zasicenosti smrekovine korigirane su na isti'
nacin kao i aritmetska sredina.

Tocka zasicenosti istrazivanih:

listaca (hrastovine i bukovine) varira u granicama 18 .. . 36®/()
cetinjaca (jelovine i smrekovine) varira u granicama 21 ... 46°/o

Interval'varijacije tocke zasicenosti siri je kod cetinjaca
nego kod listaca.

Za sve istrazivane vrste vrljedi odnos izmedu volumnog
utezanja (a^), adsorbirane vode (bez uvecanja gustoce vode) i
nominalne volumne tezine (t„)

a,} = 30 tn ( 8 )za listace. a^ — 28t„ (9 \
za cetinjace a^ = 33 *.■ ! ! ] . ! ] ,{10)
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"Aritmetska sredina tocke zasicenosti sve istrazivane buko-
vine (473 probe) iznosi: 25,7 ... 31,8 ..! 36,7.

Morath^'^ (1931) je istrazivao tocku zasicenosti bukqvine 1
dosao do rezultata: 25 ... 30 ... 45%. Rezultati nasih istrazi-
vanja dobro se slazu s Morathovim, samo sto -je kod nas inter
val varijacije uzi.

Trendelenburg^^ je svrstao bukovinu s obzirom na to5ku zasice
nosti (na osnovu Grdsslerouih. istrazivanja) u I. grupu, kamo on ubraja
difuzno porozne listace bez izrazite srzevine (lipovinu, vrbovinu, topo-
lovlnu, johovinu, bukovinu, grabovinuj i 'bjeljikovinu psrzenih listaca
IV. grupe (bagremovine, pitome Icestenovine, hrastovine, jasenoyine,
tresnjevine). Tocka zasicenosti I. grupe iznosi po Trendel'enburgu 32;...'
35®/o i vise. Sumarni prikaz rezultata, koje iznosi Trendelenburg^^ (na
si. 59, str. 205) pokazuje, da toika zasicenosti bukovine lezi izmedu
50 i 32% vlage. . - ~ .

Za nasa istrazivanja uzeta je bukovina iz Zalesine i Lipov-
Ijana. U Zalesini bukovina dplazi od pnrode u mjesovitim sa-
stojinama s jelom. U gospodarskoj jedinici A »-Posdvske sume-«
bukva dolazi danas sporadicnd. U ovoj gospodarskoj jedinici
glavne su vrste drv'eta hrast i jasen-(nekada je bio 1 brijest), a
bukva je vrlo velika rijetkost, jer ova gospodarska jedinica lezi
li nizini na poplavnom podrucju. Ako postoje individualne raz-
like tocke zasicenosti, moze se ocekivati, da ce one biti osobito
izrazene komparacijom rezultata dobivehih na materijalu uze-
tom s razlicitih nalaasta.

Tiemann je nasao, da unutar jedne vrste drveta postoje
znatne varijacije tocke zasicenosti. Tocka zasicenosti istrazivane.
bukovine iznosi:

bukovina (Zalesina) 32,1 + 0,1%
bukovina (Lipovljani) • • 31,4 + 0,1%

Jlazlika aritmetske sredine tocke zasicenosti bukovine
s ovih dvaju razlicitih nalazista nije velika.

Aritmetske sredine sirine goda i aritmetska sredina sinne
zone kasnog drveta istrazivane bukovine iznbse:

)  sirina goda &irma zone " postotak
kasnog drveta kasnog drveta

bukovina (Zalesina) 2,00+0,02 mm 0,28+0,01 mm 14%
bukovina (Lipovljani) 3,42+Q,03 mm 0,93+0,02^mn;i 27%

Kakav utjecaj ima sirina goda i sirina zone kasnog drveta
na tocku zasicenosti Vlakanaca predmet je posebnog studija.

Tocka zasicenosti hrastovine iznosi po nasim istraziva-
•njima: 18,2 ... 23,-3 .!. 32,2% i odnosi se samo na srzevinu.
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Trendelenhurg je svrstao hrastovinu u IV. grupu, k'amo
po njemu idu prstenasto porozne listace s izrazitom srzevinom.
Tocka zasicenosti IV. grupe. po Trendelenburgu^^ iznosi: 23 ...
25%, sto se slaze s rezultatom, do koj'eg smo dosli.

.Horvat^^ je odredio tocku zasicenosti slavonske hrastovine
na probama prijesjeka 30 mm X 30 mm i duzine 20 mm u
smjeru vlakanaea. Po njegovim istrazivanjima tocka zasice
nosti hrastovine (luznjaka) iznosi 27,4%. Vec je otprije poznato
(Tiemann), da unutar jedne iste vrste mogu nastupiti znatne
varijacije tocke zasicenosti. Do ove razlike izmedu Horvatovih
i nasih istrazivanja moglo je osim toga doci i zbog razlicite
strukture proba, velicine proba, razlicitog sadrzaja treslovina
i netreslovina i t. d.

spomenutom zavodu za agrikulturnu kemiju pod nadzorom istog
strucnjaka^odreden je sadrzaj treslovina i netreslovina istrazivane hra
stovine (srzevine). Ukupno su izvriene .dvije analize,, koje su dale ove
rezultate:

treslovine netreslovina voda

prva analiza ' 4:,82°/o^ 0,51% 16,1%
druga analiza • 4,'59% 0,48% 16.0%

prosjecno 4,71% 0,50% 16,0%

Ako dobivene rezultate usporedimo u prosjecnim vrijednostima
za mladu slavonsku hrastovinu (Smaic Wladika, Collegium 192, 146 po
UgreTiovi&u^^, str. 74) izlazi:

vlaga treslovina netreslovina

aritmetska sredina na§ih analiza 16,0% 4,71% 0,50%
Smaic Wladika 13,5% 1,65% 1,25%

Hrastovina od stabala starih 90 godina, koja su bila pred-
met nasih istrazivanja bogatija je treslovinama i siromasnija
netreslovinama od prosjecnih iznosa za mladu slavonsku
hrastovinu. - '

Stamm*^ je.dokazao odredivanjem tocke zasicenosti ekstra-
hirane i neekstrahirane sekvojevine (Sequoia sempervirens,
Endl.), da se -tocka zasicenosti povecava uklanjanjem ekstrak-
tivnih tyari. Iz tog se moze izvesti zakljucak, da ono drvo, koje
ima veci sadrzaj treslovina i netreslovina zajedno, mora imati
nizu tocku zasicenosti od drveta iste vrste s manjim sadrza-
jem treslovina i netreslovina.

Po nasim istrazivanjima iznosi tocka zasicenosti:

jelovine 21,1 ... 33,7 ... 45,5Vo
smrekovine 23,9 ... 39,4 .. r45,2%
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Po Trendelenburgu^^ tocka'zasicehosti jelovine i smreko-
vine iznosf 30 ... 34%. Aritmetska sredina tocke zasicenosti.
jelovine po nasim istraavanjima pada u te granice, a antmetska.
sredina tocke zasicenosti smrekovine po nasim istrazivanjima.
veca je od one, koju navodi Trendele'nf)urg.'- ^
' To6ka zasicenosti smrekovine (Sitka spruce, iPicea sitcbensis, Carr.),

odredena metodom cvrstoce na pritisak paralelna & vlakancima, lezi po
IVtarkv^ardiu i Wils'onu^^ (str. 49) izmedu 25 i 30%, a po. Ttemannu^^
(str. 228) izmedu 30 i 35®/o vlage.

B) Tocka zasicenosti hdredena rrijetenjem cvrstoce Tia ̂ pritisak-
u smjeT^ paralelnojn s vlcskancima —^ Fibre-saturation poinP-

determined by measurements of the crushing strength^
.  .parallel to grain

'  Zaiova istrazivanja upotrebljene su iste probe prye grupe,
na kojima je odredena tocka zasicenosti vlakanaca mjerenjem.
volumnog utezahja; , •

Nanosenjem podataka o vl'azi i cvrstoci proba na polulo-
garitamski papir uoceno je, da, za sve ispitivane vrste. drveta.
odgoyara u higroskopskom "podfucju logaritamska parabola:

log y = a + bx + cx^. ..(1^)'

a u nadhigroskopskom podrucju pravac:

y = ai + bix . ■ • • (12)^

.Svi podaci obradeni su varijacijsko-statisticki. Parametri"
logaritamske parabole (a, b i c) za pojedinu vrstu drveta i nji—
hove statisticlce grijeske (Og, i <tJ iialaze se u tablici 21, a,
parametri pravca ai i bi i njihove pogreSke (Ooi i o^i) iskazanr.
su u tablici 22. ^ -

Logaritamske parabole i pravci.nacrtani su na si. 11... 15..
Kod logaritamske parabole uzeta' je ordinata y, a ne log y, tako
da krivulja predstavlja* izraz:

7 = 70""'"''* + '=*- .(13)'
oblik; . ^

log 3/ = a + bx + cx^

zadrzan-je radi lakseg racunanja.
/f . •

Za kontrolu parametara izracunanih iz nohnalnih jednadzbi i za.
rafiunanje pogreSaka parametara primijenjeni su Fishcroui c-multipK—
katori (Fisher^^)^

Na pr. za pravac, a analogno i za krivulju:

,  -h CisSfyxJ ~ ai, cr® = oVii '
a =

= i>i> - »—2
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* * N ,

§  Tablic^ — Table 21,

Vrst drveta

Wood species

Broj proba
Number of
specimens

a b "b c <r

Bukovina (Z.)
Beech - wood 202 + 3.046 ±0.003 — 0.0283 ± 0,0004. -1- 0.00032 ±0.00001 ±0.01301

Bukovina "(L.)
Beech - wood 20? + 3.063 ± 0.005 — 0.0213 ±0.0007 , + 0.00003 ± 0.00002 ±0.01999

Hrastovina (srievina)
Oak- wood (heartwood) 192 + 2.931 ± 0.003 — 0;0196 ± 0.0006 — 0.00007 ■ ±0.00002 ±0.01321

Jelovina — Fir - wood 214 + 2.859 ± 0.005 ^0.0165 ' ±0.0006 -i 0.00003 ± 0.00002 ±0.01955

Smrekovina

Spruce - wood 202 + 2.904 ± 0.005 — 0.0222 ±0.0007 + 0.00017 ± 0.00005 ±0.02316

Vrsta drveta — Wood species
Broj proba
Number of

specimens
ai bi-

1

1.96-^6^

Bukovina (Z.) — Beech - wood 48 + 305 — 0.21 • ±0.23 0.45

Bukovina (L.) — Beech-wood 24 . + 284 + 0.14 ±0.40 0.78

Hrastovina (srzevina) — Beech - wood (heartwood) 47 + 277 — 0.83 ±0.21 ' 0.41

Jelovina — Fir-wood 34 + 257 — 0.73 ± 0.08 0.16

Smrekovina — Spruce -wood 36 + 226 — 0.31 ±0.66 • 1.29



Apscisa presjecista logaritamske parabole i pravca' daje
trazenu tocku zasicenosti. Koordinate presjecista moraju zado-
voljavati i jednadzbu logaritamske parabole i jednadzbu
pravca. Do algebarskog se rjesenja dolazi rjesenjem sistema:

log x-= a + hx cx^ (14)
2/=ai + bix

Algebarsko rjesenje ovog sistema moguce je samo u slu-
caju, kada je bi = 0. Tada y = ax = 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 y), koji se ne da ukloniti. Graficki
se moze ovaj sistem samo aproksimativno rijesiti. Graficka se
rjesenja mogu i racunom popravljati.

Mi smo se odiucili za" algebarsko rjesenje. Stoga postav-
Ijamo nul hipotezu, t. j. stavljamo, da je bi = 0. Nul-hipoteza
ja opravdana, ako je ispunjen uvjet .

bi < 1,96 cTb,

jer to znaci, da je bi samo u 5% slucajeva veci od 1,96 <Ti,
Ovdje uzimamo, da pojava nije vjerojatna, ako je matematicka
vjerojatnost manja od 5%.

Iz tablice 22 izlazi za istrazivane vrste drveta:

bi ' 1,96 Ob,
bukovina (Zalesina) 0,21 < 0,45
bukovina ̂ ipovljani) 0,14 < 0,78
smrekovina » 0,31 < 1,29
hrastovina 0,83 > 0,41
jelovina 0,73 > 0,16

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

Uzevsi teoretski, iznad tocke zasicenosti ne bi smjelo biti
nikakvih promjena u cvrstoci na pritisak, kao sto se ne mije-
njaju ni ostala svojstva drveta u nadhigroskopskom podrucju.
U nasem slucaju kod hrastovine i jelovine pravac ne bi bio
paralelan s apscisnom osi x, vec "hi bio prema njoj nesto nagnut.
Razlog lezi u tome, sto 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 narocito
interesiralo higroskopsko podrucje, u kojem je uzet kudikamo
veci broj proba, da se dobije sto izrazajnija krivulja, do koje
se tesko dolazi. Moglo se ocekivati, da ce i' relativno malen
broj proba u nadhigroskopskom podrucju dati pravac parale-
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Ian s osi x. Naklonjenost pravca prema osi x uvjetuje i nejed-
nolicna distribucija vlage u probama, koju nij$ moguce izbjecl
iznad tocke zasicenosti. Ako uzmemo, da je na pr. kod hrasto-
vine pravac paralelan s osi x., algebarsko rjesenje daje za
tocku zasicenosti 25,4Vo> a- ako uzmemo u istom slucaju, da
pravac nije paralelan s osi x, vec da je prema njoj nagnut,
t j. ako u jednadzbu pravca uvrstimo parametre ai-i bi iz ta-
blice 22 za hrastovinu, grafickd rjesenje daje za tocku zasice
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 podrucju pravac paralelan s osi x, jer je
cvrstoca drveta na pritisak u smjeru vlakanaca iznad tocke
zasicenosti konstantna. To su eksperimentalno dokazali razni
istrazivaci {Tiemann^^, Markwardt i Wilson"; Morath^'' i drugi)
za razne vrste drveta.

Dakle, za sve istrazivane vrste drveta uzimamo, da je
pravac u nadhigroskopskom podrucju paralelan s osi x, od-
""nosno, da je bi = 0, u torn slucaju jednadzba pravca:

y = cii + bix
prelazi u oblik

y = ai (15)

ali mi ne uzimamo, da je y = ai, vec uzimamo najvjerojatniju
vrijednost za y, a to je aritmetska sredina od svih varijanata:

fy)
y = A~ = const (16)

Tako se dolazi do' sistema:

log y = a bx cx^ . . (17)
y = const.,

koji se moze algebarski rijesiti. TJvrstavanjem vrijednost y =
= const, u prvu jednadzbu dobiva se kvadratna jednadzba.

Uvrstavanjem parametara a, b 1 c u jednadzbu parabole
i aritmetske sredine svih varijanata u nadhigroskopskom pod
rucju, u jednadzbu pravca dobiva se tocka zasicenosti poje-
dinih vrsta:

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

■  y = 296,11

0,00032x^ — 0,0283 x-\- 0,57454 = 0
Xi = 31,58%' todka zasicenosti

\  ̂ 3^2 = + 56^86 je apscisa drugog presijeci-
sta parabole' i pravca i nema smisla u ovom problemu (si. 10).

66



y • toftif

SI. — Fig. 10.

•»A-*

^«jy-

roc*o iffi/tt-iM *• X

(3)

¥hfo
^Tou/Wt ev*vVew^wl

SI. - Fig. 11. Bukovina (Zalesina). Odnos vlage
1 Cvrstofie na pritisak paralelno s vlakancima -
Beech-wood (Zalesina). Relationship between
the moisture content and crushing strength par

allel to grain
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U jednadSbi

log y = 3,046— 0,0283 x-\- 0,00032 . . . (18)

dano je x—nekoliko vrijednosti, za koje je izracun y
(zaokruzeno na cijele brojeve). Na temelju tih koordinata kon-
-struirana je krivulja na si. 10.

a; = 0 1 3 5 10 15 20 25 30 ' 35
y = 1.112 1.042 920 818 624 494 406 346 305 280

Na analogan su nacin konstruirane krivulje i pravci i za
ostale vrste drveta si. 12 ... 15.

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

y = 291,78 /

0,00003 X- — 0,0213 x + 0,59794 = 0

a:i = -h 29,28% tocka zasicenosti

c) hrastovina (srzevina)
log y = 2,931 — 0,0196 x — 0,00007 x"

y = 243,85

0,00007 x^ + 0,0196 x — 0,54388 = 0
xi = -f- 25,44% tocka zasicenosti

d) jelovina
log y ~ 2,859 — 0,0165 x + 0,0003 x^

y^ 207,18

0,00003 xr — 0,0165x-\- 0,54265 = 0
xi = -f" 35,13% tocka zasicenosti

e) smrekovina
log y = 2,904 — 0,0222 x + 0,00017

y = 208,03

0,00017 — 0,0222 x + 0,58588 = 0
Xi = 36,71% tocka zasicenosti

Tocka zasicenosti istrazivanih vrsta drveta odredena mje-
renjem cvrstoce.na pritisak paralelno s vlakancima iznosi:

iz Zalesine 31,6%
bukovina 30,5%

iz Lipovljana 29,3%
hrastovina (srzevina) . . . .' . 25,4%
jelovina 33,1%
smrekoyina 36,7%
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SI. — Flng. 13. Hrastovlna (srievina). Odnos vlage
1 evrstode na pritisak s vlakancima - Oakwood
(heartwood). Relationship between the moisture
content and crushing strength parallel to grain
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31. — Fig. 15. Jelovina. Odnos vlage 1 Cvrstofie na prltisak s vlakan-
cima — Fir-wood. Relationship between the moisture content and

crushing strength parallel to grain
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Zakonitost o ,zavisnosti vlage i cvrstoce drveta od velikog
je prakticnog i teoretskog znacenja, stoga cemo se ovdje na
nju osvrnuti.

Za sve istfazivane vrste ova je zakonitost izrazena logarl-
tamskom parabolom u higroskopskom podrucju, a ne pravcem,
kako tvrdi Perelygin'' (str. 54). Markwardt i Wilsorv" (str. 49)
dobili su za Sitka spruce (Picea sitchensis, Carr.) eksponenci-
jalnu krivulju, a slicne krivulje dobio je. i Tiemann^^ (str. 228)
za smrekoviiiu (Spruce), kestenovinu (Chestnut) 1 borovinu
(Longleaf Pine). Wilson, T. R. C. (Davis-Troxell-Wiskocil^, str.
327) donosi grafikon .na kojem je za Sitka spruce odnos vlage
i cvrstoce u higroskopskom podrucju izrazen pravcem. Na torn
grafikonu tocka zasicenosti smrekovine (Sitka spruce) iznosi
oko 27%.

Koliko nam je poznato, u svjetskoj je literaturi izrazena
zavisnost vlage i cvrstoce na pritisak paralelno s vlakancima
samo za smrekovinu (Sitka spruce, Picea sitchensis, Carr.).
Markwardt-Wilsbn^^, str. 49) u higroskopskom podrucju izra-
zom:

y = 20.040 • pounds/sq. iTich . . . . . (19)

ili preracunano na nase mjere (kg/cm^):

y = 705,7 • 10-o-022^ kg/cm^ . (20)

logaritmiranj em izlazi:

logy = 2,84844 —0,022 X ,

ili opcenito

lop y = A — Bx ■ (21)

I nase krivulje svih istrazivanih vrsta m(^gu se svesti na
ovaj oblik zanemarivanjem treceg clana na desnoj strani jed-
nadzbe (cx^), jer je parametar c relativnp malen. On je kod
bukovine (Lipovljani) i jelovine cak i manji od 1,96 Oc, a moze
se zanemariti i kod ostalih vrsta, a da to ne bude na ustrb
tocnosti.

c  1,96 Oc

bukovina (Lipovljani) 0,00003 < 0,00004
jelovina 0,00003 < 0,00004
bukovina (Zalesiha) ' • 0,00032 > 0,00002
hrastovina (srzevina) 0,00007 > 0,00004
smrekovina 0,00017 > 0,00010

1 pound = 0,4535 kg
1 square inch — 25,4 mm X 25,4 mm = 6,4516 cm-
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Zanemarivanjem clana cx^ zavisnost cvrstoce na pritisak
paralelno s vlakancima, u higroskopskom podrucju, izrazava
eksponencijalna jednadzba oblika:

y = m e-"' (22)

iz koje se dobiva logaritmiranjem;

9  log y = log m — n ' log e x,

a dalje supstitucijom:

log m~ A

n log e = B
I

dobiva se jednadzba (21):

log y = A — B X

Iz normalnih jednadzbi izracunaju se A 1 B, a pompcu njih
parametri m i n.' '

Za bukovinu (Zalesina) normalne jednadzbe glase:

I ASCp) 4-B2(px) =2(p logy)
11 A2(px) + B 2 (px^) =2(pxlogfp)

I  202,00 A + 2622,70 B— 555,249 890'
II '2622,70 A -j- 44937,91 B = 7007,338 229

B= 0,018 541 779
A = + 2,989 502 049

logm = A; m =-1- 976,1
m log e — B; n = — 0,04269

Analogno su izracunani A, B, m 1 n 1 za druge vrste drveta
i prikazani u tablici 23.

Za bukovinu uzimamo aritmetsku sredinu od bukbvine iz

Zalesine i bukovine iz Lipovljana.

Prema tome, zakonitost za istrazivane vrste po kojoj
cvrstoca zavisi od vlazi u higroskopskom podrucju, izrazena u
eksponencljalnom obliku, glasi:

bukovina ' y. = 1060,9 kg/cm^ . , . . . (23)
hrastovina-(srzevina) y= 867,5 ,, (24)
jelovina y = 712,0 „ (25)
smrekovina y = 718,7 „ (26)
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Tablica — Table 23.

Farametri eksponencijalne funkcije — Parameters of exponential
function

Vrst drveta

- Wood species
A ■ B' m n

Bukovina

(Zalesina)
Beech-wood

+ 2.989 502 049 — 0.018 541 779 + 976.1 — 0.04 269

Bukovina

(Lipovljani)
' Beech-wood

+ 3.059 064 478 — 0.020 580 084 + ms.i — 0.04 739

Hrastovina
(srievina)
Oak-wood
(heartwood)

-1- 2.938 273 975 — 0.021 269 639 + 867.5 . — 0.04 897

Jelovina
Fir-wood

2.852 528 883 — 0.015 455 720 + 712.0 — 0.03 558

Smrekovina'
Spruce-wood

+ 2.856 585 070 — 0.015 436 238 + 718.7 — 0.03 554

Uporedivanjem vrijednpsti za smrekovinu (Sitka spruce)
po jednadzbi (19) Markibardt-Wilsona^^ i vrijednosti za-smre
kovinu po jednadzbi (26) izla'zi:

za'postotak vlage 0 5 10 15 20 25 30 35 %
Sitka spruce
po jednadzbi (19) y=706 548 425 330 256 199 154 120 kg/cih^-
•Smrekovina

po jednadzbi (26) y=718 602 504 422 353 296 247 207 kg/cm^

.Ova nam komparacija pokazuje, da nasa smrekovina ima.
vecu cvrstocu na pritisak paralelno s vlakancima od Sitka
spruce.

Za sto tocnije odredivanje tocke.zasicenosti upotrebili smo
logaritamsku parabolu oblika log y=a-\;-hx-{-cx^. Za prakticne-
potrebe mogu dobro posluziti navedene eksponencijalne jed-
nadzbe (23 ... 26).

Sada cemo razmotriti odnos cvrstoce na pritisak paralelno-
• s vlakancima 1 vlage. drveta u higroskopskom podrucju na istim.
logaritamskim parabolama, na kojima je odredena. i tocka
zasicenosti.

Cvrstoca na pritisak u apsolutno suhom stanju (Vo) dobije-
se uvrstavanjem a; = 0 u jednadzbu parabole. U napojenom.
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ni^onom metodom, koja se smatra kao dovoljno tocna, a to je
metoda mjerenja elektricnog otpora, ne moze odrediti tocka
zasicenosti s vecom tocnoscu od + iVo, moze se zakljuciti: da
je metoda mjerenja volumnog utezanja za odredivanje tocke
za^cenosti primjenljiva za one vrste drveta, koje n^maju lake
hlapljivih tvari, uz uvjet, da se primijeni dovoljno velik broj
proba relativno malo^ poprecnog prijesjeka. Za vrste drveta,
koje sadrzavaju vece kolicine lako hlapljivih tvari, ona jte
manje pnmjenljiva.

D) Utjecaj velicine i polozaja proba u stablu na tocku zasi-
cenosti — Influence of size and position of specimen in the
stem on the fibre-saturation point.

a) Utjecaj velicine proba na tocku zasicenosti

Mjerenjem volumnog utezanja odredena je kod hrastovine
(srzevine) tocka zasicenosti. Upotrebljene su probe oblika
kocke duzine brida 20, 30, 40 i 50 mm.

Sirina goda, sirina zone kashog drveta, volumno utezanje,
nominalna volumna tezina i tocka zasicenosti obracunane su

statisticki i rezultati su iznesenl u tablicama 25 ... 29.

Iznosi t, izracunani po Fisheru^\ pokazuju, da su signifi-
kantrie razlike tocke zasicenosti s promjenama velicine probe.

Na apscisu na si. 16 naneseni su bridovi probe oblika
kocke, a na ordinatu odgovarajuce aritmetske sredine tocke
zasicenosti, kod kojih je uzeto u obzir uvecanje gustoce adsor-
birane vode za SVo (po Stammu^'^),

S uvecavanjem velicine probe umanjuje se tocka zasice
nosti. Ovu smo zakonitost izrazili vrsnom parabolom:

i/ = a — (27)

Parametri vrsne parabole (a i b) i njihove statisticke-po-
greske (o^ i oj,) izracunani su varijacijsko-statisticki. U tu svrhu
uzeti su za x bridovi probe oblika kocke u cm, a za y odgova-

'rajuce aritmetske sredine tocke zasicenosti iz tablice 29.

Normalne jednadzbe za vrsnu parabolu glase:

I  71 • a — b'Z (x^) = 'S, (y)

11 a — b ̂  (x*) = (x^y)
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Tablica — Table 25. »
Sirina goda — hrastovina — Annual-ring width, oak-wood

VeliCina proba
Specimen size

Broj proba
Number

of

specimens

; Granice
Limits

m 'fm 1  a ■ , &

mm mm mm mm

20 X 20 X 20 58 0.80 . . 1.89 1.06 ±0.05 ± 0.41" ±0.04

30X/30 X 30 56 0.97 . • 1.40 1.14 + 0.02 ±0.13 ±0.01

40 X 40 X 40 40 1.15 • • 1.76 1.35 ±0.05 ■ ± 0.30 ±0.03

50.x 50 X 50 47 1.14 • . 1.73 1,36 ±0.03 ±0.22 ±0.02

Tabica — Table 26. Sirina zone kasnog drveta — hrastovina
The width of the summerwood zone, oak - wood

VelicHna proba
Specimen size

Broj proba
Number

of

specimens

Granice

Limits
m fm ff .  fff

mm mm mm mm

20 X 20 X 20 58 0.43 • • 1.03
i

0.69 ±0.03 ±0.22 ±0.02

■ 30 X 30 X 30 56 0.50 • • 1-.06 0.78 ±00.2 ±0.13 ±0.01

40 X 40xV0 40 0.70 • • 1.40 0.98 ±0.03 ±0.18 ±0.02

50 X 50 X 50 47 0.90 • • 1.36 1.07 ±0.02 ±0.13 ±0.01

Tablica — 27. Volumno utezanje (ck,) — hrastovina"'
Volumetric shrinkage (op), oak - wood

Velicina proba
Specimen size

Broj proba
Number

of

specimens

Granice

Limits
m fm 0 f<r

mm 7o 7o
0
0

20 X 20 X 20 58 10.22 • • 13.91 12.05 ±0.10 ±0.75 ±0.07

30 X 30 X 30 56 9.97 . • 13.40 11.59 ±0.13 ±0.96 ±0.09

40 X 40 X 40

50 X 50 X 50

40 8.63 •• • 13.09 11.09 ±0.13 ±0.85 ± 0.10

47- , 9.19 •. • 11.63 10.39 ±0.09 ±0.62 ±0.06

Tablica — Table 28.

Nominalna volumna te2ina (tn) — hrastovina — Specific gravity (tp), oak-wood

VeliCina proba
Specimen size

Broj proba
Number

of

specimens

Granice

Limits
m fm <X f<r

mm g/cm? g/cm' g/cm'

20 X 20 X 20

30 X'30 X 30

57- 0.467 . . 0.566 | 0.507 ±0.003 ±0.022 ± 0.002

56 0.482 . . 0.546 0.507 ±0.004 ± 0.027 ±0.003

40 X 40 X.40 40 ■ 0.495 ■ • 0.549 0.515

0.521 j
± 0.001 ± 0.008 ±0.001

50 X 50 X 50 - 47 0.506 • • 0.547 ± 0.004 ± 0.029 ± 0.003

78



Tablica — Table 29.

Tocka zasi^enosti (k) — hrastovine — Fibre-saturation point (k),
oak-wood

Velicina probe
Specimen size

 jo•proba umber fo pecimens Granicc.
Limits

k ' h c
f
a

iznos tnuoma

mm °lh
0
'o

0

lo
t

20 X 20 X 20 58 21,7 • • •' 28.1 24.5 ± 0.2 ±1.4 ±0.1
3.65

30 X 30 X 30 56 18.8 • •- • 26.1 23.5 ± 0.2 ±1.7 ± 0.2
3.81

40 X 40 X 40 40 17.6 • • • 25.5 22.2 ± 0.2 ±1.5 ±0.2

5.85
50 X 50 X 50 .47 17.8 • • • 23.3 20.5 ± 0.2 ±1.2 ±0.1

X y y' XT •  yx

2 24,5 - 600,25 4 49,0 16 98,0

3 23,5 552,25 9 70,5 - 81 211,5

4 22,2 >  492,84 16 88,8 256 355,2

5 20,5 420,25 25 102,5 625 512,5

14 90,7 2065,59 54 310,8 978 1177,2

Uvrstavanjem vrijednosti u gornje normalne jednadzbe-
izlazi:

I  4-a— 54 b= 90,7 .

II 54-a —978 5 = 1177,2

b = 4- 0,189 764

a =-I-25,236 814

Jednadzba vrsne parabole glasi:

2/ = 25,24 — 0,19 of . . (28)

Dajuci a:-u hekoliko vrijednosti izracunana je za te vrijed
nosti a: varijabla y i nacrtana krivulja vrsne parabole na si. 16"

' X = 0 1 2 3 4 5 6
y = 25,2 25,1 24,5 23,5 22,2 20,5' 18,4

Vidi se, da je tocka zasicenosti za bridove' proba 2, 3, 4
i 5 cm oblika kocke, izracunana iz uklopljene vrsne parabole,
jednaka tocki zasicenosti odredenoj eksperiinentalnim putem
za iste velicine probe.

Vrsna parabola sijece ordinatnu os u tocki: •

2/ = a = 25,2.
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"Uklopljena je parabola
'The parabola inserted is:

Standardna devijacija
'Standard deviation:

c multiplikatori
c multiplicators:

•Grijeska parametra a
Parameter a error:

Grijeska parametra b
IParameter b error:

y = a — bx-

'  = 0,000 575 500
n — 2

Cu = + 0,981 945 331
022 = + 0,004 016 161

a-g = 0=^ - cii; (i<j = + 0,024

0% = a- ■ C22; — + 0,002

a ±a„ = 25,237'±0,024

b ± Gi, = —0,190 + 0,002

-il«

.8.^ id

*  3 3 i S 6 CO)

6riapf0L9 obtikokocke
Edge of thofvaf eub*

"SI. —Fig. 16. Vtjecaj velicine probe na tocku zasicenosti
Influence of the test piece on fibre-saturation point

Grijeska parametra a ujedno je i grijeska presijecista pa-
-rabole-s ordinatom (y).

Iz slike 16 vidi se, da je tocka zasicenosti to veca, sto je
-manji brid probe oblika kocke, r da u tocki y = a doseze mak-
simum, koji se gotovo idealno podudara s tockom zasicenosti
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(25,4) hrastoyine (srzevine) odredenom mjerenjem cvrstoce na
pritisak u smjeru vlakanaca.

Ova-koincidencija rezultata ukazuje na novu • mogucnost
odredivanja tocke zasicenosti mjerenjem utezanja na probama
oblika kocke raznih bridova.
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Bukovina — Beech-
wood (Zalesina)

Bukovina — Beech-
wood (Lipovljanl)

Hrastovlna ar2evlna-
Oak-wood (heart-

wood) .

SI. — Fig. 17. Utjecaj polozaja proba u stablu s obzirom na strane svijeta
na Ic, 'tp, tjj, Oy, Sg i — fcfluence of the position of specimen in tree

with regard to cardinal ipoints on k, t^, tjj, Sg and
k = toJka zasicenosti vlakanaca u ®/o — Fibre-saturation point in %
= volumno utczanje u ®/o — volumetric shrinkage in %

tj, = volumna tezina u apsolutno suhom stanju u g/cm^ — volume weight in
the absolute dry state in g./cu. cm.

t^ = nominalna volumna tezina u g/cm® — specific gravity in g./cu. cm.
Sg =-liTina goda u mm — annual-ring width in mm.
= §irina zone kasnog drveta u mm — summertvood zone width in mm.

Vec otprije je poznato (39, 48), da velicina probe ima neki
utjecaj na tocku zasicenosti, ali koliki i kakav, na to pitanje
nije dosad odgovoreno. Kod velikih proba vlaga u drvetu nije
jednolicno distribuirana-. Starrmi*^ je stoga uzeo za odredivanje
tocke zasicenosti elektricnom metodpm vrlo tanke probe, koje
su bile tanje u smjeru vlakanaca od duzine pojedinih vlaka
naca. Na taj nacin sve^su vlakanca bila presjecena. Isusivanje
takvih proba odigrava se bez naprezanja.
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Tablicrf* — Table .30.

UtJecaJ polozaja proba u stablu s obzirom na strane svijeta, na
Sirinu goda (S^) sirinu-zone kasnog drveta X^zk), volumno ntezanje (av),
volunmu teSinu (t^), nominalnu voliimnu teSinu (t„) i tocku zasifenosti (k).

Influence of the position of specimen in tree with regard to cardi
nal points,, aunual-rittg .width (i^), width of sommervood zone (§2;^),
volumetric shrinkage (oo), volume weight (to), specific gravity (t^), and.
fibre - saturation point (k)

Vrsta
Species

N NE .  E ES S SW W NW

Bukovina (Zalesina)Beech  -wood
h m/m 2.38 1.94 1.81 1.91 2.05 1.89 1.91 2.07

hk m/m 0.29 0.29 0.28 0.31 0.28 0.28 0.28 0.28

Ov «/o 16.46 16.28 16.28 18.82 16.92 16.95 ,16.26 16.64

to g/cm® 0.637 0.625 0.620 0.650 0.652 0.653 0.618 ~ 0.662

tn g/cm® 0.533 0.523 0.518 0.541 0.541 0.542 0.518 0.551

k "U 30.90 31.13 31.41 31.14 31.27 31.29 31.38 30.27

Bukovina (Lipovlja)in Beech  -doow

m/m 3.14 ,3.65 3.50 J.57 3.51_ 3.42 3.40 3.36

hk m/m 0.85 0.98 •0.86 1.03 0.91 : 0.97 0.95 1.01

«v % • 17.56 17.68 17.28 17.27 17.05 17.32 17.54 17.97

to g/cm® 0.702 0.702 0.685 0.680 0.683 0.688 0.694 0.712

tn g/cm® 0.578 0.578 0.567 0.563 • 0.566 0.569 0.575 0.584

k °lh 30.38 30.60 30.48 30.70 30.14 30.46 30.54 30.80

Hrastovina (sr2evina Oak-wood(h)doowtrae

5^ . m/m 1.23 1.21 1.21 0.98 1.20 1.15 1.31 l.,22

Ssk m/m 1.04 1.02 0.98 0.73; 0.88 0.94 '1.05 1.04

Ctv
0/
/o 11.85 12.04 11.59 10.34 10.52 11.09 11.84 12.00

g/cm®' 0.590 0.603 0.572 6.505 0.520 0.547 0.589 0.599

tn g/cm® 0.520 0.530 0.506 0.451 0.465 0.487 0,519 0.627

k 22.77 22.70 22.91 21.77 22.63 22.82 22.86 22.75

Jelovina Fir  -doow

h m/m 2.13 2.14 1.89 1.72 1.68 1.80 1.89' 2.03

Isk m/m 0.75 0.78 1 0.65 0.66 0.62 0.62 0.69 0.76

Ctv ; °/o 11.44 12.20 13.29' 13.43 12.95 12.04 12.43 12.02

to g/cm® 0.440 0.442 0.435 0.443 0.443 0.442 0.447 0.454

tn g/cm® 0.390 0.388 0.378 0.383 0;384 0.382 0.391 6^99

k ®//o 29.44 31.50 35.30 33.33 33.68 35.46 31.82 30.19
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anivokermS
doow-ecurpS

m/m
2.72
2.81.
93.2
2.02
1.88
70.2•
93.2
17.2

^skm/m
99.0
1.11
98.0
97.0
96.0
0.77
29.0
1.11

a
v

0
1
1
0

37.31
79.41
68.51
15.74
96.51
15.94
15.72
15.82

"mc/g
0.423
0.445
0.471
0.473
954.0
0.472
574.0  .
854.0

nt,
=mc/g
463.0
973.0
693.0
893.0
683.0
693.0
0.400
683.0

k 7o
95.73
25.93
40.02
15.93
96.04
62.04
39.30 
40.14

Slika 16.pokazuje, da bi se.uzimanjem po volji malemh
proba oblika kocke mogli dovoljno pribliziti pravom iznosu
tocke zasicenosti, koja korespondira onoj dobivenoj mjerenjem
cvrstoce na pritisak paraleino s ylakancima, ali umanjivanje
dimenzija probe ima svoju tehnicku granicu, ispod koje se ne
moze ici. No usprkos tome si. 16,pokazuje, ida se i iz rezultata, •
koje daju probe raznih relativno velikih dimenzija, moze odre-
diti-pravi izrios za tocku zasicenosti, ako je broj proba oblika
kocke dovoljno velik, ako se podaci obrade varijacijsko-stati-
sticki i prikazu na opisan nacin.

To je svakako' snazan dvkaz, da se mjerenjem volumnog
utezanja maze od,rediti tocka zasicenosti istom tocnoscu kao'
mjerenjem cvrstoce na pritisak paraleino s vlakancima.

Ovo otvaranovu naucnu problematiku i trazi, da bude
provjereno: da li i kod ostalih vrsta drveta utjecaj velicina
probe na tocku zasicerhsti podlijeze istoj zakonitosti?

b) Utjecaj < polozajd proba u stdblu s obzirom na strdne
svijeta, na tocku zasicenosti (k).

Za istrazivanje ovog ntjecaja upotrebljene su probe^p^e
grupe velicine 20 mm X 20 mm X 60 mm. Sirina goda, sirina
zone kasnog drveta, volumnog utezanja, nominalne volumne
tezine i tocke zasicenosti, bukovine (Zalesina), bukovine fLipo-
vljani), hirastovine (srzevine), jelovihe i smrekbvine razvrstane
su po stranama svijeta i aritmetske sredine iznesene su u
tablici 30 i na si. 17 i 18. Probe su razvrstane prema si. 3 na
taj nacin, sto je uzeto, da probe broj 1 1*2 leze na sjevemoj
(N), broj 4 i 5 na istocnoj (E), broj 7 i 8 na juznoj (S), br. 10
i 11 na zapadnoj (W) strani stabla, proba br. 3,na sjevero--
istocnoj (NE), br. 6 na jugoistocnoj (ES), br. 9 na jugozapadnoj
(SW) i br. 12 na sjeverozapadnoj (Nl^ strani stabla. Prema
tome na stranama N, E, S i W ima dya puta veci broj proba
nego na stranama NE, ES, SW i NW.

Iz slike 17 i 18 vidi se, da su varijacije tocke zasicerwsti
s obzirom na strane svijeta u stablu vece kod istrazivanih ceti-
njaca nego kod listaca.
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Kod jelovine varijacije pokazuju izrazite maksimume na
istocnoj (E) i jugozapadnoj (SW) strani stabla, 4 minimum na
sjevernoj i sjeverozapadnoj strani (NW) stabla.

i %
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Smrelcovina — Spruce-wood Jelovina — Fir-wood
SI. — Fig. 18. Utjecaj polozaja proba u stablu s ob-
zirom na sfcrane svijeta na k, t^, tj^, o^, i
Influence of the position of spwimen in tree with
regard to cardinal points on k, t^, t^, a^., 5^, and
k = tooka zasi^en'osti vlakahaca u ®/o — fibrc-satu-

^ ration point in ®/o
= volumno utezanje u ®/o — volumetric shrink

age in ®/o "'
= volumna tezina u apsolutno suhom stanju u

g/cm^ — volume weight (in the absolute dry
state) in gJcu. cm.

tjj ='nominalna volumna tezina u g/cm^ — specific
gravity in g./cu. cm.

5g ~ Sirina goda u mm — annual-ring width in
mm.

s^k ~ zone kasnog drveta u mm — summer-
wood zone width in mm.

Kod smrekovine se maksimalni iznds tocke zaslcenosti na-
lazi na sjeverozapadnoj strani (NW) ,a minimum na sjevernoj
strani (N). ' , ' . '

Kod bukovine i hrastovine varijacije'su minimalne.
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E) Varijacije tocke zasicenosti unutar hrastovine — Variations
of the fibre-saturation point within 'oak-wood

U tablicama 31... 35 prikazane su aritmetske sredine,.
standardne devijacije i njihove statisticke pogreske obracu-
nane varijacijsko-statisticki za: sirinu goda, sirinu zone kasnog:
drveta, volumno utezanje, nominalnu volumnu tezinu i tocku
zasicenosti. Standardne devijacije racunane, su na bazi odstu—
panja svake pojedine varijante od aritmetske sredine. Kod.
svake varijante focke zasicenosti uzeto je u obzir uvecanje gu-
stoce adsorbirane vode za 3Vo.

U tablici 36 nalazi se pregled rezultata trece grupe proba^
a u tablici 37 donesena je tocka zasicenosti za svu istrazivanu
hrastovinu, odredena metodom mjerenja utezanja.

a) Varijacije tocke zasicenosti s 'pbzirom na'polozaj proba
u stablu.

Slozene aritmetske sredine tocke zasicenosti proba trece
skupine razvrstanih na probe iz korijena, debla i grana iznose:.

korijen 87 proba* 22,9% tocka zasicenosti
deblo 687 proba 23,5% tocka zasicenosti
grana 99 proba 22,2% tocka zasicenosti

Ukupno 873 probe

Trendelenburg^^ (str. 15) navodi, da korijen ima tocku zasicenosti"
od 40... 50®/o prema podacima Hartiga (1894) za hrastovinu i OTnetsa.
(1895) za bukovinu. Po tim Ipodacima tocka zasicenosti korijena hra
stovine opada s udaljenoscu od panja.

Trendelenburg^^ (str. 204) navodi dalje, da je po Siimesu volumno'
utezanje drveta borov^ grahe = a nominalna volumna tezina.
= 0,836 i prema tome tocka zasidenosti k = 9,3%.

Po nasim istrazivanjima aritmetske sredine i granice za.
srzevinu i bjeljikovinu drveta hrastova korijena na udaljenostL
0,5 m od panja iznose:

bjeljikovina * srzevina

volumno

utezanje -7,93 ...10,53 ...12,89% 8.37 ...13,16 ...16,28%

nominal, vol.

teaina 0,402 ... 0,492 ... 0,567 g/cm^ 0,490 ... 0,578 ... 0,654 g/cm^'

toCka zasice

nosti 16,7 ... 22,2 ... 29,4% 14,5 ... 23,6 ... 30,6%

• Probe korijena potjeSu od neistrazenog stabla. Podaci su kom-
parabilni samo sto se tice vrste drveta.
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a kod drveta hrastove grane (srzevine):

volumno utezanje ...13,92 ...18,24%

nominalna volumna tezina 0,601... 0,644 .... 0,767 g/cm®
I  tocka zasicenosti 15,6 ...22,2 ... 25,7%

Iz toga se vidi, da kod korijena nisu nadene tako visoke
vrijednosti kao sto su one, koje navodi Hartig. Rezultati za
drvo grane nisu komparabilni, jer je Siimes istrazivao boro-
vinu, a mi hrastovinu.

Grada hrastova korijena razlikuje se od grade debla.
S udaljenos6u od panja drvo korijena postaje sve vise difuzno
porozno, nestaje tila 1 osrzavanja (Trendelenburg^^ str. 82). U
nasem slucaju srzevlna se razlikovala od bjeljikovine zbog
male udaljenosti od panja (0,5 m) prpbnog koluta, uzetog iz
jedne postrane zile.

Tocka zasicenosti sve istrazene hrastovine iznosi>

korijen _ 87 proba . . . 22,9% tocka zasicenosti
deblo ' 1.122 probe . . . 23,4% tocka zasicenosti
grana 99 proba . . . 22,2% tocka' zakcenosti

Ukupno; 1.308 proba

Iz ovoga izlazi, da najveci iznos za tocku zasicenosti ima
■drvo iz sredine cistog debla, a najmanji drvo grane. Razlike
nisu velike, i moze se reci, da drvo grane i korijena ima pod-
jednak iznos za tocku zasicenosti.

Probe II., III. i IV. grupe potjecu od istog debla. Iz rezul-
tata ovih grupa razabire se, da je tocka zasicenosti najveca u
polovini duzine cistog debla (t. j. od zemlje do prve zive grane),
manja pri vrhu debla, a tek neznatno manja 0,5 m iznad zemlje.

Razlike su signifikantne, a ne slucajne, sto pokazuje upo-
redba t iznosa iz tablice 35 s iznosima po Pisheru" (str. 174).

b) Varijacije tocke zasicenosti s obzifom Tin srzevinu i bje-
Ijikovinu.

Za prosudivanje utjecaj^ srzevine i bjeljikovine na tocku
zasicenosti 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 . . . 24,1% tocka zasicenosti
bjeljikovina 120 proba . . . 23,0% tocka zasicenosti

ili za svu istrazenu hrastovinu:

srzevina 1.142 probe . . . 23,3% tocka zasicenosti
bjeljikovina 166 proba . . . 22,8% tocka zasicenosti

.80



Tablica Table 31. Sirina gbda hrastovine — Annual-ring width of oak-wood

PoIoZaj proba u stablu
Grupa 1
Group

Broj

Sumber
Granice — Limits m fm IT f<r

Position of the specimens in the tree proba
of specimens

mm mm mm

Korijen (srievina) 4- Root-wood (heartwood) h 41 2,00 . . . . 12,50) 7,22 ±0,37 ± 2,40 ±0,27

Korijen (bjeljikovina) — Root-wood- (sapwood) u 46 2,62 . . 11,50 6,38 ±0,31 ± 2,08 ± 0,22"

Deblovina 0,5 m iznad zemlje '
Stem wood 0.5 m above ground.

II 116 1,7 .. .'  3,00 1,87 ±0,03 ± 0,37 , ± 0,02,

Sredina iistog debla — Mid-length of clear stem III I'ie 1,15'. . . 2,19 1,60 ± 0,02 ± 0,22 ±0,01

-Deblovina kroSnjc — Stem wood in the 'crown IV 102 0,85 . . - 2,90 1,57
\

±0,03 ±0,33 ±0,02

Grana — Branch wood V 99 1,81 -. . . 5,75. 2,52 ±0,11 ± L13 ±0,08

Sredina iistog debla, bjeljikovina
Mid-length of clear stem, sapwood

VI 120 2,33 .;..  4,50 3,11 ± 0,08 ±0,85 ±0,06

Sredina Cistog debla, srievina
Mid-length of clear stem, heartwood

VII 119 2,25 . . ..  6,50 3,58 ± 0,15 ±1,60 ±'0,I0

Sredina Cistog debla, sr2cvina (uski god)
Mid-length of clear -stem, heartwood (narrow-
ringed)

viii 114 0,69 . . ..  1,78 1,12 ±0,05 ±0,49 ±0,03



CO

CO
Tablica — Table 32. Sirina zone kasnog drveta hrastovine — Width of the zone of oak summerwood

PoloJa; proba u stablu
Position of the specimens in the tree

.Grupa

Group
Bro;

Numbe
Granice — Limits m fm 0 fa

proba
of specimens' min mm '  mm

kdrijen ,(sr2evina) = Root-wood (heartwood) 1/ 41 1,25 . . . . 10,00 6,14 ±0,35. ±2,23 ±0,25

Korijen (bjeljikovina) — Root-wood (sapwood)
lb 46 1,87 ;... 10,70' 5,40 ±0,32 ± 2,14 ±0,22

Deblovina 0,5 m iznad zemlje
Stem wood 0,5 m above ground II 116 0.50 . . . . 2,06 1,13 ±0,03 ±0,33

/

±0,02

Sredina Sistog debla — Iviid-length of clear stem III 116 0,60 .... 1,50 0,97 ±0,02 ±0,17 ±0,01

Deblovina kroSnje — Stem wood in the crown IV 102 0,33 . . . ._ 2,10 0,96 ■± 0,03 ±0,28 ± 0,02

Grana -r- Branch wood V 99 1,06 . . . . 5,22 1,98 ±0,07 ±0,68 ±6.05
Sredina Cistog debla, bjeljikovina
Mid-length of clear stem, sapwood VI .20- 1,40 . . . . 3,50 2,27 ±0,05 ± 0,50 ±0,03

Sredina -Cistog debla, srSevina
Mid-length of clear stem, heartwood YII -119 1,13 . . . . 4,75 2,68 ± 0,08 ±0,87 ±0,06
Sredina Cistog debla, srievina (uski god)
Mid-length of clear stem, heartwood (narrow-

ringed)
VIII 114- 0,57 . . . M3 0,92 ± 0,02 ±0,19 ± 0,01



Tablica — Table 33. Volumno utezan|e ocv hrastovine — Volumetric shrinkage «« of oak-wood

Poloiaj proba u stablu
Position of the specimens in the tree

Grupa
Group

Broj
Number

Granice
Limits

m  j fm 0" " j fff
proba

of specimens 'lo -7o 0/lo
•

Korijen (srievina)
Root-wood (heartwood) 41 8.37 • . • 16-28 13.16 ±0.27 ± 1:7 A ± 0.19,

Korijen (bjeljikovina)
Root-wood (sapwood) h 46 7.93 • • • 12.89 io;53 ±0.16 ± 1.09 ± 0.11

Deblovina 0.5 m iznad zemlje
Stem wood 0*5.m above ground- II 116 9.08 • • • 14.03 11.83 ±0.09 ± 0.99 ± 0.06

Sredina Cistog debla
Alid-length of clear stem III 116 9.16 . • 14.32 11.78. ± 0.09 ± 1;02 ± 0.07

Deblovina kroSnje
Stem wood in the crown IV 102 7.83 • • • 13.96 11.30 ± 0.09 ,± 0.96 ± 0.07

Grana

Branch wood
V 99 11.04 • ■ ■ 18.24 13.92 ± O.Il ± 1-08 ±0.08

Sredina Cistog debla, bjeljikovina
Mid-length of clear stem, sapwood VI 120 9.06 . . 13.45 11.16 ± 0.07 ± 0.76

1
±0.50

Sredina Cistog debla, sr2evina
Mid-length of clear stem, heartwood VII 119 10.40 - . - 15.21 12.75 ± 0.08 ±0.85 ±0.06

Sredina cistog debla,
sr2evina (uski god)
Mid-length of clear stem,
heartwood' (narrow-ringed)

VIII 114 8.70 • • • 14.85 11.59 ± 0.13 ± 1.34 ±0.09
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®  Tablica Table 34. Nominalna volumna teSlaa (tn) hr'astovine Specific gravity (tn) of oak-wood

FoIo2aj proba u stablu
Position of the specimens in the tree

Grupa
Group

Broj
Number

Granice

Limits
m fm • c fcr

proba
of specimens g/cm®-' g/cm®. g/cm®

Kdrijen (sr2evina)
Root-wood (heartwood) h 41 0.490 0.654 0.578 ± 0.005

1

± 0.033 ± 0.004

Korijen (bjcljikovina)
Root-wood (sapwod) lb 46 ■ 0.402 0.567 0.492 ± 0.007 ±0.044 ± 0.005

Deblovina 0.5m iznad zemlje "
Stem wood 0.5m above ground 11. 116 0.442 . . . . . ,0.555 0.514 ±0.002 ± 0.025 ± 0.002

Sredina £istog debla
Mid-length of clear stem Ill 116 0.461 . . . . . 6.569 0.505 ± 0.002 ± 0.020 ± 0.001

Deblovina kroSnje
Stem wood in the crown IV 102 0.461 0.706 .  0.515 . ± 0.004 ± 0.037 ± 0.003

Grana

Branch wood
V 99 0.601 0.767 0.644 ± 0.005 ± 0.045 ±0.003

Sredina Cistog debla, bjeljikovina
Mid-length of clear stem, sapwood VI 120 0.475 0.536 6^99 ± 0.001 . ± 0.014 ± 0.001

Sredina Sistog debla, sr2evina
Mid-length of clear stem, heartwod VII 119 0.507 0.595 0.554 ± 0.062 ± 0.027 ± 0.002

Sredina £istog debla,
sr2evina (uski god)
Mid-length of clear stem,
heartwood (narrow-ringed)

VIII 114 0.440 0.550 0.494 ± 0.003 ± 0.032 ± 0.002



Tablica Table' 35. Tofika zasi£enosti hrastovlne — Fibre-saturation point of oak-wood

* Polozaj prpba u stablu
Position of the specimens in the tree

Korijen (sr2evina)
Root-wood (heartwood)

Korijen (bjeljikovina
Root-wood (sapwood)

Deblovina 0.5 m iznad zemlje
Stem wood 0.5 m above ground

Sredina Cistog debla
Mid-length of clear stem

Deblovina kroSnje
Stem wood in the crown

Grana — Branch wood

Sredina Cistog' debla, bjeljikovina
Mid-length of clear stem, sapwood

Sredina cistog debla, sr2evina
' Mid-length of clear stem, heartwood

Sredina fiistog debla, srZevina
-^uski god)
Mid-len^ of clear stem, heartwood
(liarrpw-ringed)

Grupa
Group

Broj
Number

proba
of specimens

I,

lb

II

III

IV

VI

VII

VIII

41

46

116

116

102

99

-120

119

114

Granice

Limits

®//o

14.5

16.7

18.5

18.9

16.7

15.6

19.4

18.6

17.4

30.6

29.4

28.6

30.4

25.5

25.7

ffe

■0/
10

23.6

22.'2

23.7

28.0

28.9

29.6

^24.0

22.6

22.2

23:0

±0.5

± 0.4

d ^2 2<tl& V cs u
■« O " J-
o.5213.2

±•3.4 ± 0.4

±2.7

±0.2 ±1.9

± 0.2 ±1.9-

± 0.2

± 0.2

23.7

24.1,

±0.1

±1.6

±2.1

±1.5

±0.3

±0.1

±0.1

±0.1

± 0.2

±0.1

± 0.2 ±1.9 ±6.1

±0.2 ± 2.2 ±0.1

1.957

1.357

5.894

1.701

3>535

2.242
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CO
to Tablica — Table 36,

Polpiaj proba u stablu
Position of the specimens in the tree

Grupa Group

Broj
Number

Godpvi — Annual-rings

Volumno utezejnâ  Volumetric hsrinkage Nominalna voiiunna  ^teiSna Specific gravity

A-3 2N to H
o « a _

l.-siS s,
h "E " "■

Ck) . ■

Sirina'
Width

Kasno
drvo

Summer-
wood

®/o kasnog
drveta

VoOfsum-
merwood- proba

of specimens
mm 0/ ■ Vo ' g/cm» °lo

Korijen (srzevina)
Root-wood (heartwood) '  I. -41 7.22 6.14 85 13.16 0.578 ■  -23.6

Korijen (bjeljikovina)
Root-wood (sapwood) '

•

l6 46 6.38 5.40 85 10.53 0.492 22.2

, Debloviiia 0.5 m iznad zemlje
Stem wood 0.5 m above ground . II 116 1.87 1.13 60- . 11.83 0.514 23.7

Sredina Cistog debla _
Mid-length of clear stem III 116 1.60 ' 0.97 61 11.78 0.505 24.0

DebIovina,kro§nje " •
Stem wood in the crown .IV 102 1.57 0.96 61 li.30 0.515 ; 22.6

Grana — Branch, wood V 99 2.52 . 1.98 79 • 13.92- 0.644 22.2 ^
Sredina Cistpg debla, bjeljikovina '
Mid-length of clear stem, sapw^ood VI 120 3.11 ^ 2.27- 73 11.16 0.499 23.0

Sredina cistog debla, srJevina
Mid-length of clear stem, heartwood vir 119 0.58 2.68

- /

75 12.75 0.554 .  23.7
Srpdina Cistog debla, sr2evina (uski god)
Mid-length of clear stem, heartwood

(narrow-ringed)
VIII -  114 1.12 0.92 82 11.59 0.493 24.1



Tablica Table 37.

Pregled to£ke zasldenosti sve istrailvane hrastovine odredene metodom
utezanja^— Survey of the fibre-saturation po^t data of all oak-wood

specimens investigated by the mehod of volumetric shrinkage
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Tocka zasicenosti srzevine veca je od tocke zasicenosti
bjeljikovine. Te razlike, iako male, nisu slucajne, nego signi-
fikantne, sto se vidi iz tablice 35, ako se t iznosi, izracunani po-
Fisheru, uporede s tablicoih IV Fisher^^ (str. 174).

,  Logicno bl bilo ocekivati obratno, t. j. da je tocka zasice
nosti kod bjeljikovine veca nego kod srzevine, jer su u sta-
nicnim stijenkama srzevine nagomilane treslovine i netreslo-
vine i po torn bi trebalo da kolicina adsorbirane vode bude-
veca kod bjeljikovine nego kod srzevine. Razlog, da je tocka
zasicenosti srzevine veca od tocke zasicenosti bjeljikovine, lezi
u tome, sto se kod napajanja hrastovih proba vodom izlucuju
neke kolicine netreslovina i treslovina, o cemu se lako uvje-
ritij'jer se u vodi, u kojoj se natapaju probe, primjecuje nakon
nekog vremena talog, koji potjece od izluzenih tvari.

Po Stammovim'*^ istrazivanjima uvecava se tocka zasice
nosti uklanjanjem ekstrakata iz sekvojevine. Janka (po Ugre-
novicu^^, 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 uvecava tocka zasice
nosti, znaci, da je veci utjecaj umanjivanja nominalne volumne
tezine na tocku zasicenosti od utjecaja umanjivanja volumnog
utezanja.

c) Varijacije tocke zasicenosti s obzirom na sirinu goda
i zone kasnog drveta.

Uporedivanjem grupe VII. i VIII. izlazi:

broj Sirina kasbo to2ka zasi-

proba goda mm drvo ®/o cenosti %

probe sirokog goda 119 3,58 75 23,7
probe uskog goda 114 1,12 82 24,1

Tocka zasicenosti nesto je veca kod uskog goda i veceg
procentualnog ucesca kasnog drveta. Vjerojatno da postoji i
neka zavisnost, ali koliko i kakva je ta zavisnost, predmet je
zasebne studije, kod koje treba iskljuciti utjecaj svih ostalih
cinilaca. U vezi s tim treba prostudirati i utjecaj postotka
kasnog drveta i volumen pora na tocku zasicenosti.

Slozena aritmetska sredina za svih 1.308 proba istrazivane
hrastovine, odredena mjerenjem volumnog utezanja, iznosi
23,30/0.
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VII. ZAKLJUCAK — CONCLUSION

Cilj istrazivanja je utvrditi tocku zasicenosti bukovine,
hrastovine, jelovine i smrekovine, metodom voluranog utezanja
i metodom cvrstoce na pritisak u smjeru vlakanaca; ■ istraziti
utjecaj velicine proba na tocku zasicenosti; istraziti varijacije
tocke zasicenosti unutar hrastovine s obzirom na polozaj proba
u stablu i s obzirom na srzevinu i bjeljikovinu.

Izlozivsi problem, nacin uzimanja proba i metodu rada,
autor iznosi zakljucke, do kojih je dosao;

1. a) Tocka zasicenosti zice istrazivanih vrsta (tablica br.
20) odredena nijerenjem volumnog utezanja od napojenog do
apsolutno suhog stanja iznosi;

Tocka zasicenosti vlakanaca u %

granice aritmetska sredina

bukovina (Zalesina)
bukovina (Lipovljani)
hrastovina (srzevina)
jelovina
smrekovina

25,7 . . 36,7
28,2 . . 35,5
18,2 . . 35,2
21,1 . . 45,5
23,9 . . 45,2

32,1 + 0,1
31.4 + 0,1
23.5 + 0,1
33,7 + 0,3
39,4 + 0,2

Pojedine varijante dispergirane su kod iste vrste drveta
u relativno sirokom intervalu. Taj je interval prosjecno oko
1,5 puta siri kod istrazivanih cetinjaca, kod kojih dznosi pro
sjecno 22% nego kod istrazivanih listaca, kod kojih iznosi 14%
u apsolutnom smislu (tablica 15 ... 19 1 si. 4 ... 8).

b) Sadrzaj-smole i masti istrazivane smrekovine, odreden
u SoxJilet aparatu ekstrakcijom u kloroformu, iznosi 0,76%
tezine apsolutno suhe drvne tvari.

Vlaga istrazivane smrekovine, odredena destilacijom 'u
ksilolu, manja je za 1,24% u apsolutnom smislu, od vlage od-
redene susenjem u susioniku kod 102 + 3® C do konstantne
tezine. Na toj bazi izvrsena je korekcija tocke zasicenosti smre
kovine odredene mjerenjem volumnog utezanja kod susenja
proba u susioniku do konstantne tezine.

c) Izmedu volumnog utezanja (ov), nominalne volumne
tezine (t„) i maksimalne kolicine adsorbirane vode ili tocke za
sicenosti vlakanaca (k) istrazivanih vrsta postoje ovi prosjecni
odnosi:

za sve istrazivane vrste 0^ = 30 t„
za istrazivane listace = 28 i„
za istrazivane cetinjace a„ = 33t„
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2. a) Zavisnost cvrstoce na pritisak u smjeru vlakanaca o
vlazi drveta izrazena je za istrazivane vrste drveta u higro-
skopskom podrucju logaritamskom parabolom:

log y = a bx cx^,

a iznad njega praycem paralelnim s apscisnom osi.

Parametri logaritamske parabola (a, b i c) i njihove sta-
tisticke pogreske (Oq, Of, i ktJ nalaze se u tablici 21, a parametri
pravca Oi i bi i njihove statisticke pogreske (oqi i o&i) u tablici 22.

b) Aspscisa presjecista logaritamske parabole i pravca je
tocka zasicenosti (si. 11... 15). Ona je odredena za istrazivane
vrste drveta, i to za:

bukovinu (iz Zalesine) 31,6%
bukovinu (iz Lipovljana) . . . . 29,3%
hrastovinu (srzevinu) 25,4%
jelovinu 35,1%
smrekovinu 36,7%

c) Zanemarivanjem treceg clana na desnoj strani logari
tamske. parabole (cx^) zakonitost zavisnosti cvrstoce na pritisak
o vlazi drveta u higroskopskom podrucju moze se izraziti i
eksponencijalnom jednadzbom :

2/ = m c—"

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

d) Cvrstoca na pritisak paralelno s vlakancima u apso-
lutno suhom stanju dva puta je veca od cvrsto6e na pritisak
(u istom smjeru) prirodno osusenog drveta, a cetiri puta veca
od cvrstoce na pritisak drveta istrazivanih vrsta napojenog
vodom.

e) u higroskopskom podrucju cvrstoca na pritisak u uzduz-
nom smjeru vlakanaca vise se povecava (ili smanjuje) kod istra
zivane bukovine i hrastovine (srzevine) nego kod jelovine i
smrekovine, kad se vlaga drveta umanjuje (ili povecava) za 1%
u apsolutnom smislu. -

3. Komparacija brojcanih iznosa tdcke zasi6enosti (tablica
24), dobivenih metodom mjerenja utezanja i metodom cvrstoce
na pritisak, pokazuje ovo: ^

a) kod istrazivane bukovine i smrekovine tocka je zasice
nosti, odredena metodom mjerenja cvrstoce na pritisak u
ixzduznom smjeru vlakanaca, manja, a kod hrastovine (srze- '
vine) i jelovine veca od tocke zasicenosti odredene metodom
mjerenja volumnog utezanja.
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b) Tazlita izmedu tocke zasicenosti," odredene metodom
mjerenja utezanja i metodom mjerenja cvrstoce na pritisak
paralelno s vla"kancima, iznosi prosjecno za sve ispitivane vrste '
1,8% u apsolutnom smislu. Iz ovog proizlazi,-da se aritmetska
sredina tocke zasicenosti moze odrediti priblizno jednakom
'tocnoscu mjerenjem volumnog utezanja. od napojenpg do apso-
lutnb -suhog stanja,» kao i mjerenjem cvrstoce. na pritisak u
smjeru paralelnom s ylakancima.' , - .

c) metoda mjerenja volumnog utezanja manje je primje-
njivana kod vrsta, koje sadrzavaju znatnije kolicine lako hlap-
Ijivih tvari. '

4. a) Izmedu iznosa tocke zasicenosti i velicine probe oblika '
kocke postoji zakonitost, koja je za hrastovinu (srzevmu) "izra-
•zena vrsnom parabolom (si,-16): ^ .

y = 25,24 —0,19 x'-

Brojcani iznos tocke zasicenosti iivecava se smanjivanjem
dimenzije brida probe oblika kocke i postize maksimum u tocki
y = a, t. j. u presijecistu vrsne parabole i ordinatne osi. Taj
maksimalni iznos tocke zasicenosti za istu vrstu drveta koin-

^idira s tockom zasicenosti odredenom mjerenjem cvrstoce na
pritisak paralelno s vlakancima. • ' . '

-Tocka zasicenosti istrazivane hrastovine odredena je mje
renjem volumnog utezanja od napojenog do'apsblutno suhog
stanja na probama oblika kocke istom tocnoscu, "koja se postize
metodom cvrstoce na pritisak u- smjeru paralelnom s vlakan
cima.' I

b) Varijacije tocke zasicenosti, s obzirom na polozaj proba
prema stranama^ svijeta u stablu," izrazajnije su kod istraziva-
nih cetinjaca nego kod listaca. Kod jelovine tocka* zasicenosti

, pokazuje dva maksimuma, i to jedan na istocnoj, a drugi na
jugozapadnoj strani stabla, i dva miriimuma, jedan na sjever-
noj, a drugi na sjeverozapadnoj strani stabla. Kod smrekovine
maksimalni iznos za tocku zasicenosti nalazi se na sjevero
zapadnoj, a mlnimalni na sjevernoj strani stabla (tablica 30,
si. 18); ' , ,

5, Unutar hrastovine postoje varijacije tocke zasicenosti.
a) Kod hrastovine unutar stabla najvisu tocku zasicenosti

ima debloyina. Tocka zasicenosti korijena i grane podjednaka
je, no manja od one'kod debla. Razlike su signifikantne.

• Unutar hrastove deblovine najvisu tocku zasicenosti ima
sredina cistog debla (pod cistim deblom • razumijeva se dio
debla od zemlje do prve zive grane). Tocka zasicenosti deblo-
"vine pri zemlji tek je heznatno manja. Tocka zasicenosti deblo-
"vine u krosnji manja je od one u-polovici cistog debla.
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b) Kod istrazivane hrastovine tocka zasicehosti srzevirie
veca je od tocke zasicenosti bjeljikovine. Vjerojatnb je ovome
razlog- djelomicno izluzivanje netreslovina i treslovina u toku
napajanja proba yodom.

c) Tocka zasicenosti hrastdvine (srzevine) uskih godova l
veceg procentualnog ucesca kasnog drveta veca je od tocke
z'acenosti hrastovine sirokih godova s marijim postotnim uce-
scem kasnog drveta (tablice 31... 37).
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SUMMARY

In contact with wet air wood behaves ih a similar way as cellu
lose, i. e. like fibrous materials and elastic gels; which are able to
"^sorb or give off moisture. The moisture content in such materials
depends upon the partial pressure of the water vapour in the air. The-
moisture content of such materials for various partial pressures is
expressed by the curves* named desorption and adsorption curves or
-hygroscopic . isotherms, which pla^' an important role ,in''the use of
hygroscopic materials. • • . .

When water vapour comes into contact with, wood substance,
there occur /primarily surface reactions-. This-initial stage ot sorption
ds called molecular soiption or »chemo-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 internal surface of wood. In physics,, this phenomenom is called
adsorption. Wood takes a further amount of moisture through capillary
condensation. ' ' >

When studying, wood-water relations it is necessary to differen
tiate between free and bound water, because only bound, water or
hygroscopic water -is -responsible for the behaviour of wood: It is'
imbibed into the cell walls and impressed between the rows of^ mi-
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cellae. »Micella«' is a deminutive from the Latin word »mich« meaning
morsel or grain. According to Ndgeli's theory on ̂ organized substances®,
structural products are formed by elementary particles which organize
themselves into groups or into larger aggregates named micellary
bundles. Present day authors hold the view, that' these are colloidal
particles with an adsorption layer and electric charge, mostly of ultra-
microscopic size and filled with matter. Contrary to bound water, free
water is not bound 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 unchangeable for as long as the men
tioned compounds, are not chemically changed. And' since in the mutual
action of water and' wood substance" no chemical decomposition of
compounds forming the wood substance occurs, the quantity of con- *
stitution water remains stable, so that when studying the wood-water ^
relations it does not come into consideration. ' •' ;

Changes of bound water produce shrinking and swellihg, 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 bound water and to" dis- i
tinguish bound water from free water. In evaporation bound and free
water do not follow the same laws. While evaporation of free water
follows Dalton's law, evaporation of bound water follows Pick's law
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 moisture and the heat of
adsorption becomes nul, was designated by Tiemann as »fibre-satu-
ration point®. Stamm stresses that this concept used in connection with
wood expresses exactly the same concept as the terms »limit of ab
sorption® and »limit of solubility® used for gels. The fibre-saturation
point" i^ a state in which cellAvalls' are saturated with water, whale
in the pores there-is no liquid 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 it, they change.

On the term itself, there exist different opinions; Tirendelenberg
and Kollmann mention the terms »point« or »zone«, while Ugreno'vic
speaks of »zone®. In favour of this 'conception is the fact, that the .
fibre-saturation point varies^considerably with the same species and
the same method of its deteimination. According to Bcrfcas, the concept
of the fibre-saturation point does not lose from its significance, be
cause this concept may express the critical moisture content below .
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-saturatdon point®.

The. fibre-saturation point acquires importance in the drying and
steapaig 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 succesfiilly 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 notion that below this point shrinkage sets in, changes of im
portant mechanical properties, as well those of electrical and thermal
conductivity occur, and that this point indicates the limit between free »
and bound water. ' •

101



L

Tiemann in 1906 applied for the determinatdon of the fibre-satu-'
-ration point the method of the chrushing strength parallel to grain.
The fibre-saturation point for several ̂species of Arherican woods was
determined by this method. The. same method was aplied -by MoTflth
and StOimm, Mayer • and Rees for the purpose of comparing it with
otheij methods.

In 1926 Hoisselblatt discovered for birch-wood that the-logarithm
of the electrical resistance decreases in projiortion 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 Afcdbira. This phenomenon was thorougly
investigated by Stamm. rTliis 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 tbe method of electrical resist-

'  ance and that of crushing strength give the same results, and that
the shrinking method is to be rejected as worthless. Stamm also applied
the method of electrical conductivity in determining the fibre-satura
tion point in several American species. His specimens were disc-shaped
1 cm in diameter and 2... 3,5 mm long.. He took such small 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 1 inch in diameter and 2 inch. long. Stamm

.  showed tha,t when applying the method of the electrical conductivity
the fibre-saturation point may be determined with a precision of + 1 %
(in the absolute sense). ' .

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 conductivity. The re
sults of his investigations show, that the fibre-saturatidn point of the
same species varies in relation to- different methods of determination
applied even by 7% (in the absolute sense).' -

^ By means of measuring the radial, tangential and volumetric
' -shnnkage the fibre-saturation point was determined by NewUn and

Moi^ath, Stamm in'conjunction with Seb.oirg and Hansen, Har-
tig and Sachs, Trendelenburg with Grbssler and Raunecker, and, in'
this country, Horvat. On the tasis of his own investigations as.well
as the results of the investigations that had preceded himi, Trertdelen-
bufg has classified according to the fibre-saturation point the impor
tant species of wood into 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 volumetric shrinkage is equal 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 saturated
space. X

None of the five aforementioned methods is without criticism."
Thus one 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 changing of the 'temperature, 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 -
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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 because 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 to the external side of the dimensions of
'the wood, but in drying without the stresses." The results of -5tamm's
investigations according to which he obtaind the sarhe results both by
method of shrinkage and'that of "electrical conductivity, speak in favour
of the method of shrinkage. Perelygin points out that the method -of
shrinkage might be satisfactory, if only the moisture gradient could '
bb removed. If this method were without criticism;, its advantage would
be in its simplicity. •

On the basis of Tiertutnn's results, that the fibre-saturation point
of a ndmtoer 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
researchers .consider this method satisfactory, because the strength

' varies considerably in relation to the'moisture content.
Perelygin objects to the method of electrical conductivity that it

is not convincing and that it requires special electric instruments which
are not available in every laboratory. Other research workers consider
this method as reliable because' 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, while above the fibre-saturation point

'this straight line goes over into a.'curve.^ This transition part of the
graph representing the fibre-saturation point where the straight line
goes over into the^curve is not sufficiently distinctive, and after -this
method the fibre-saturation point may be determined with an accu
racy of + 1 per cent (in the absolute sense).

The method of thermal conductivity was applied only by Mitra
but lacking sufficient 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 method of
electrical conductivity and the method' of crushing strength give satis-'
factory equal results, while the method of shrinkage is doaded upon*
with suspicions which, it is true, are not sufficiently and scientifically
proved, and there arises the question as to 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 wbat way the fibre-saturation point is influenced by the
size of the specimens, nor is there a real insight into the variations
within the same species .in regard' to the position of the specimens in

• the stem as well as in regard to sapwood and heartwood. The impor
tance of these questions is -reflected in the theory and technique of
wood drying and steaming. • '

Keeping that in view the aims of our investigations were:

1. to determine the fibre-saturation point of our more important'
species-of wood: beech-wood, oak-wood, fir-wood' and spruce-wood by
means of the method of shrinkage and liie method of crushing strength
parallel to grain.

2. to determine the relationship between 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 haw the size of the specimens affects' the fibre-satu
ration point of oak-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 experimental forests a't Lip,ovljv9ii and Zalesmtu. All 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 Zalesivia a beech, a fir and a- spruce-tree. 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
relationship 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 €Omm long
in the 'dicectipn of the grain. The cross-s^tion 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 affects the
fibre-saturation point in oak-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 fibrersaturation 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 873 specimens with a
cross-section 20^mm X 20 mm and length of 30 mm -in the direction,
of the grain.

There were investigated in all 2,247 specimens," i. e. of beech-wood
475, fir-wood 238, spruce-wood 226,' and oak-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 tree.

According to the mathematical statistics the results of-the inves
tigation of a property is the more reliable the greater the 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 increased at will because that
involves a huge number of measurements and computations if the data
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-
merwbod was .measured by means of a magnifying glass. The specimens
were gradually soaked in water at room temperature. The soaking
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 hdurs at a temperature of 30... 40" C
and for the' same time at 60... 70''c, and at last they were exposed
to a temperature of. 102 + 30C in order to dessicate them to a constant
weight The oven-dry specirhens were repeatedly weighed and the di
mensions measured. From these data there were computed the volu
metric shrinkage (a^), the specific gravity (t^) (on the basis of oven-dry
weight in green volume) andpn that basis the fibre-saturation point (k).

, The same specimens were also used for determining the fibre-satura
tion point by the method of crushing strength parallel to grain. For
this purppse a group of these specimens were put into dessicators of.
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different partial pressures of the water-vapour produced by means oC
PzOs, H2SO4 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
strengjih 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 specimens) of the first grpup was repeatedly soaked in water-
and dried in the laboratory up to the desired moistiu:e content, which
was determined by control weighing. 12 water-clogged 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-
determining 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 calculated 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 spruc.e-wood the content of volatile substances was also-
taken into consideration.

Discussion on the results

The fibre-saturation point of the "bewh-wood determined by the
method of shrinkage agrees well with Morath'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. The inter
val of the variation of our data was shorter.

In our investigations the beech-wood was taken front its natural
haibitat 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 any,*would be significant. And if we compare the-
.arithmetic means of -the fibre-saturation point for beech-wood from
LipouljOTii with that from Zalesina, the difference is less than 1 per
cent, or, more exactly, it amounts to 0,7 per cent (in the absolute sense)'.
Therefore, this difference is 'relatively small.

According to Trendelenburg the 'fibre-saturation point for oak-
wood is 23 .. .25 per cent, and according to out investigations, 23,3 per
cent for heartwood. Horvat has determined the fibre-saturation point
of the Slavonian oak-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 influence of the content of extractives. Analyses-
carried out for this purpose show that the investigated oak-wood is-
richer in extractives than it is found on an average inyounger Sla
vonian oak-wood. In Sequoia sempervirens, Stamm .has found that the
fibre-saturation point increases when,the content o'f the extractives
•decreased. ,

According to Trendelenburg the fibre-saturation point of fir and
spruce-wood is 30 ... 34 per cent. According to our investigations the
fibre-saturation point of f-ir-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 hygroscopic range was expressed by a logarithmic parabola
log.y = (i~\- hx c x^, and above the hygroscopic range by a straight
line y = ai + f>ix. For. each species investigated the coefficients (para
meters) were determined from corresponding normal equations. 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. There are two ways
to attain this: the graphical and numerical methods. The graphical so-

.  lution. can also be improved by computation. The numerical solution
,is possible only in case the straight line is parallel to the abscissa axis
i. e. if y — cc^t., for it is.not possible in some other way to remove
from the system the transcendental form of lop y. We adopted' the nu
merical solution and introduced the zero hypothesis, i. e. that in straight
line by < 1,96 a^j. If this assumption is satisfied, then the probability
that the straight line is parallel to the abscissa axis is 9S per cent,
and the phenomena of 55 per cent probability can be considered as
certain. This assumption is satisfied only in beech and spruce-wood,
but not in the otoer two species. That occurs on account of the non-
uniform distribution of water in specimens above the hygroscooic range,
and this is .unavoidable. If we take, for instance, the oak-wood and'
assume for the first time that the straight line is parallel to the ab
scissa axis, arid 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 speciriiens were taken, the straight line would be parallel
to the abscissa axis, because that is in conformity with the theory and

I 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. In this way the system is transformed into

ft. equation yieldir^ two solutions, "one of which representsthe fibre-saturation point while the other an imaginary number.
The comparison of the numerical values at which we arrived with the

same trial material and by the two methodsishows, 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 absolute sense). 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 absolute 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 niethod of shrinkage should be rejected as worthlesse. They
came.^to.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 an'd for the conifers 22 per cent
(in the absolute sense). ;

The logarithmic parabolas expressing the relationship between
moisture content and crushing strength can be simplified without great

■detriments to accuracy and transformed into the exponential form
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. y — me—"'. This "Was achieved by neglecting the third term (ex-) on
the right side of the parabola equation. i

The influence of the specimen size on the fibre-saturation point
is expressed by the equation of the parabola y = a'i—bx-. The smaller
the edge of the specimen (in the form of a cub'e), the greater the fibre-
saturation point. It attains a maximum at the intersection of the p^a-
bola .with the axis ©f ordinates and at this point this value agrees
perfectly with the value of-, the fibre-saturation point obtained by the
method of crushing strength. If it were possible to make sihall speci-
meps at will, and if it were possible to measure the shrinkage, the
following would^ensiie: the smaller the value of 'the fibre-saturation
point obtained, the smaller the specimen, but naturally, this has its
technical limits. v

In considering the effect of the laying-out of the' specimens in the
tre'e, we restricted ourselves to the facts without 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 points 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 compared 87 'specirriens of the root, 687 of the trunk, and 99
of the limb. That is in contrast with that what Trendelenburg cites.
After Trendelenburg the fibre-saturation point of oak root-wood is 40 ...
50 per cent.

The variations between oak sapwood and heartwood-.are still
smaller'and the difference does not surpass l.per cent (in the absolute
sense). , ^

CoixclusioTis
-s

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

.The fibre-saturation point"in percentages

. . Arithmetical

Limits mean

Beech-wood (from Zalesina) 25,7 ...35,7 32,1 + 0,1
Beech-wood (from Lipovljani) 28,2... 35,5 31,4 + 0.1
Oak-wood (heartwood) 18,2 ..,. 35,2 •  23,5^+0,1
Fir-wood " ' - 21,1 .,. 45,5 33,7 + 0,3 .
Spruce-wood 23,9...45,2" 39,4 ± 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
investigated' conifers, being approximately 22 per cent, while in decid
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 extraction in chloroform. and
amounted to 0,7i6 per cent of oven-dry weight of wood substance.

The moisture content of the investigated sprucerwood 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 102 + 3" C
when drying spruce-wood to constant weight. Upon this basis rectifi
cation was carried out of the fibre-saturation point of the spruce-wood
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determined by measuring the volumetric shrinkage of the specimens •
dried jn the oven to. constant "weight. »

c) Bet>ween the volumetric shrinkage faj, the specific gravity (tj
(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
for the deciduous species-investigated = .
for the conifers investigated —33,t^.

2. a) The relationship between the crushing strength parallel to
grain and moisture content is expressed for all species investigated in"
the hygroscopic range by the logarithmic parabola: logy = a-f-bx+cx^
and above it by a straight line parallel to the abscissa axis. The para
meters of the logarithmic parabola (a, b and c) and their sampling
errors (Og, Of, and Of). are to be found in Table 21, and the parameters
of «the straight line (di and bi) and their sampling errors and 0^,1)
in Table 22.

The abscissa of the intersection of the parabola and the straight
line is the fibre-saturation point (Fig. 11... 15). The fibre-saturation
point for the species' investigated was determined as follows: ^

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

'' Oak-wood (heartwood) 25,4 per cent . *
Fir-wood ' 35,1 per cent
Spruce-wood 36,7 per cent

c) 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 nncteases) by 1 per cent (in the absolute sense).
I  • — S

/  3. The comparison of the amounts of the fibre-saturation 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 strength parallel
to grain, is smaller and in .oak-wood (heartwood) and fir-wood it is
' greater than the fibre-saturation point determined by the method of

measuring the volumetric shrinkage. ' • -
b) The difference between the fibre-saturation 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 determined 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
form is expressed by the parabola (Fig. 16): y = 25,24 — 0,19x2. The
amount of the fibre-saturation point increases 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 accyracy as obtained
by the method of crushing strength, parallel to grain.

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

5.^Within the oak-wood there exist variations of the fibre-satu
ration point.

a) Within the tree the stem'-shows the greatest amount for thej
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-satura:tion p'oint 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. »

c) The fibre-saturation- point of oakrwood (heartwood) of narrow
annual rings with a greater rate of summerwood is greater than that pf
the oak-wood of wide annual rings with a smaller rate of summerwood
(Tab. 31... 37). ^ ,
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PREDGOVOR — PREFACE

Potkraj godine 1949. postavljen'sam za asistenta u Zavodu
\za botaniku na Poljoprivredno-sumarskom fakultetu u Zagre-
"bu. Predstojnik zavoda gosp. prof. dr. Ivo Pevalek izlozio mi
je vaziiost rjesenja 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 s tim
problemom, a isto tako me je i. pomagao diskusijama; Pored
toga nailazio sam kod njega uvijek na razumijeyanje, kada god
sam trazio kredite potrebne mi radi obilaska pojedinih nasih
podrucja cmoga bora; svaku je moju-molbu kao predstojnik .
zavoda i sam osobno potkrijepiq,^ a vise puta mi je donio i
-materijal s terena.. Za sve to izrazavam ovorh prilikom gosp.
prof. dr. Ivi Pevaleku svoju najdublju zahyalnost.

Zahvaljujem gg. prof. M. Anicu i I. Horvatu, koji su mi za moja
istrazivanja ustupili odredeni broj primjeraka cmog bora.

Od ing. B. ETnrovi6a dJobito sam literaiturui, kao i upute za odredi
vanje nekih dSmeaizaja 3cod grade iglice na Osnovu varijadione. stati-
stike, te se J njemu ovom zgodom zahvaljujem.

Pj-imjerke cmog liora iz Francuske dobio sam od gosp. prof. Braun-
Blanqueta i dr. P-. Fukareka. Preko iiig. E. Polak dobio sam ̂iz Italije
od .gosp. dr. Susmela grancice kalabrijskog cmog bora. Na uCinjenoj
usiuzi najtoplije dm zahvaldujem.

Bivse Savezno minietarstvo sumar^^tva naredilo je rjesenjein broj
3185/49 svojflm nizim organlma,, da mi za mc^a fetrazivanja pbsaliju
.granCice crnog bora, te sam n ataj naCin dobio prvi materijal, koji- mi
je u prvom redu sluzLo u ctfijentacione svrhe, a kojd' ■ram kasnije nado-
punjavao. Na> tome zahvaljui.1em bivsem Saveznom miinSstarstvu sumax-
•stva, napose ing. P. Zianiju, tadanjem naCelniku toga ministarstva; .

Zahvaljujem bivsem Minista^retvu sumarstva NRH i osobno ing.
P. Dragisicu, tadanjem zamjenifcu pomocn&ka ministra, na 'materidallnoj
pomoci za obilazak I'ojcailiteitia' i sakupljanje raat^^ala crnog bora u
"NRH. Isto tako 'dfUg,uoem zahvailnost Sj Sumanskom odjelu Poljoprivr^-
no-sumarskog fakulteta, a napose gosp., prof. idr. N. Neidhardtu.
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Materijal iz N!Ei Slovenije- dobio sam preko GozdaTskog instituta
iz Djubtjane. Stoga zahval^utjem dii^toru Instiituta" dug. M. Brinaru,
cij'om .mi! ije zaslugom taj marteriijal poslan.

- Zahvaljujem gg. dr. S. Urbanu, dr. Z. Spoljaricu, dr. S. Vasiljevicu
i ing. N. Lovridu, koji su mi' takod^ s -terena poslali po'trebne ml gran-
cice craiog bora.

I Tia fcraju" zahvalijujem svim kolegama d sumarskom osoblju, koji
su .mi izasli ususr-et kod prifkupljanija materiSailai na te'renu.

UVOD — INTRODUCTION*

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

Stariji autori odrediVali su svojte crnog bora samo na
osnovu vanjske morfologije, prema boji jednogodisnjih izbo-
jaka, duljini i sirini iglica, boji i zakrivljenosti iglica, duljini,
sirini i boji cesera, .zatim na temelju oblika grbice na stiticu
kod cesera, obliku krosnje i visini stabla.

U novije,se doba pored vanjske morfologije djelomicno
istrazuje i anatomija iglica. Od anatomske grade iglica naj-
.■cesce se uzima u obzir broj smolenica i broj slojeva hipoder-
malnih stanica na konveksnoj strani iglice.

Studirajuci literaturu o svojtama crnog bora opazio sam,
da su razlike izmedu pojedinih svojta kod nekih elemenata, kao
na pr. boja jednogodisnjih izbojaka, boja, tvrdoca i zakrivlje-
nost iglica i boja cesera odredenih na osnovu vanjske morfo
logije, cesto nejasne. Iz literature se vidi osim toga, da kod
nekih elemenata anatomske grade iglica, a.narocito kod hipo-
derme i epiderme, postoje jasne razlike izmedu 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 iskljucivo na osnovu anatOT
.mije iglica. Prednost takvog rjesenja lezi u tome, sto se odre-
divanje svojta moze vrsiti i sa malim grancicama, pa i takvim,
koje su sterilne.

Buduci da je odredivanje svojta samo na osnovu vanjske
morfologije cesto dosta tesko, dok se u anatomiji iglica. poka-
zuju znatne razlike izmedu pojedinih svojta, pokusao sam
istraziti"svojte crnog bora u nasbj drzavi samo na osnovu ana-
tomije iglica.

* Iz razlpga stednje 15 tabela nije uslo u tisak. One stoje na uvid
interesentima u Zavodu za sumske pokuse pod brojem 222/1954. — For
purposes of economy 15 tables have not, been printed. They are open
to inspection in the »Zavod za sumske pokuse« (Institute of Forest
Jiesearch) under Ref. no. 222/1954.

2 Glasnik za sumske pokuse Xin. 213
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PRIKAZ ZNACENJA ANATOMSKE GRADE IGLICA
ZA RAZLIKOVANJE VRSTA R" O D A . P I N U S — S U R-
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 potjece od Lamherta iz
god.'1828. U toj radnji, koja je sistematske prirode, govori
Lambert (prema Zangu, 44)>ec o rasporedu puci u iglici. Ana-
tomsku gradu iglica kod borova prvi je obradio Hartig godiae
1852. Prvu posve anatomsku radnju o borovim iglicama napisao
je Thomas god. 1863. Kasnije je isti autor izdao jednu radnju
0 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 istrazivanja prema
rijecima Zanga: . . . »ne dbznajemo nista'novo o anatomiji
iglica«. Prema Zangu, Purkyne tvrdi, da je anatomija iglica
kod pojedinih vrsta veoma konstantna. Ta kortstatacija je
veoma znacajna, sto je i Zang naznacio. Engelmann uzima u
obzir prema Zangu u njegovoj raspodjeli sekcije Strobus i Pi
naster pored oblika cesera i anatomiju iglica. On pridaje ana-
tomskbj gradi iglica sistematsku vrijednost,te zbog toga Huet
(19) citira njegove rijeci: >>Polozaj srnolenica je konstantan I
cini se tako usko vezan s glavnim karakteristikama biljke, da
ja ne bklijevam da ih pr;hvatim kao jednu od glavnih karak-
teristika kod podraspodjele r0da«. Mobius je po. izlaganjima
Mahlerta podijelio Pinns-vrste u tri grupe na osnovu oblika
sniolenica. , '

Hempel i Wilhelm (16) nisu dali idetaljni opis anatbmske grade
iglica za pojedine borove. Oni navode, da se P. montana razlikuje od
P. silvestris po tome, sto su epidermalne stanice kod planinskog bora
uvijek duze od njihove sirine i &to taj bor ima manji broj smolenica.
Anatomija iglica P. Leucoderrttis sJi&na je gradi iglica kod crnog bora,
samo sto P. Leucodermis ima velik brcq hipodermalnih slojeva, a slor-
jevi sklerenhimskih stanica nalaze se isto tako iznad floema kao i
izmedu zila^ te oni cine oblik slava T.

Iz toga se moze zakljuciti, da su autori, koji su opisivali
pojedine vrste roda Pinus, iznijeli pored vanjske morfologije,
kojoj se u ono doba pridavalo najvise vaznosti, i neke frag-
mente iz anatomije iglica, jer su vidjeli, da se vrste i po tim
osobinama razlikuju.

Mahlert (23) je u svom radu otisao jos mnogo dalje. On je istra-
zivao razlike Pmus-vrsta u epidermalnim stanicama, broju i obliku
hipodermalnih slojeva, rasporedu puci u iglici, raedusobnom polozaju
zila u iglici i u razlici u tokovima smolenica.

114



Mahlert pridaje hipodermi veliku vrijednost za sistemafiku Piuus-
vrsta i na str. 1)21. veli: »Ovaj sloj (misli na'hipodermu) nije kod svih
borova jednako razvijen, i to nam daje mogucnost, da pojedine vrste
medusobno razlikujemo«.

Godine 1893. napisana je kod nas jedna radnja (13) o ana-
tomiji lisca cetinjaca. To je prvi pokusaj, da se u nasoj strucnoj
literaturi tretira pitanje klasifikacije Conifera na temeljii ana-
tomije iglica. Sam autor u uvodu veli: »Premda se, kako se iz
nekoliko navedenih djela vidi," vec mnogo pisalo o anatomskoj
strukturi lisca konifera, pokusao sara ipak sam, buduci da me
je taj predmet osobito zanimao,'pronaci, da li bi se mogla sa-
staviti sistemaliika Conifera na temelju anatomske strukture
njihova lisca«. U toj je radnji autor prikazao pojedina karak-
teristicna,obiljezja grade lista nekih cetinjaca. Nazalost, autor
nije zavrsio zapoceto djelo. On je prikazao i klasificirao samo
3 roda, i to Ahies, Picea i Tsuga. Za nas je vazno to, da je
autor prikazao karakteristike grade lista ne samo pojedinih
vrsta, nego i pojedinih varijacija. Dakle, on je uocio znacenje,
koje ima anatomija lista za sistematiku cetinjaca, te je s na-
vedenom radnjom pridonio daljem .rjesavanju tog problema.

Zang (44) je...»iznio na prvom mjestu morfologiju borovih iglica,
a zatim je obradio "anatomiju iglica 1 na kraju je donio sistematsku
raspodjelu roda Pinus na osnovu morfcdoske i anatomske grade iglica.
Kod opjsa anatomske grade 'iglica roda Pinus Zang je opisao svako
stanicje posebnoi Iznio je karakteristiku svakog pojedinog stanicja za
citav rod ili za pojedine grupe ili pak za pojedine vrste toga roda«
(Vidakouic 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 mjesta, koji su na poprefi-
nom presjeku iglica narocitp vidljivi, i to kod P. Laricio i P. siluestris.
Za dvoiglicaste borove veli, da imaju lumene epidermalnih stanica
okruglaste ili pukotinaste. Za P. montana veli, da ima karakteristicno
dugoljaste luinene. Troigli6asti i petoiglicasti borovi imaju prema ovom
autoru veoma odebljale epidermalne sta'nice, tako da su lumeni i ka
nali jedva vidljivi. Poprefno prerezane epidermalne stanice kod ovih
borova kvadratiCnog su> oblika. • ' i

Karakteristicno je, da vec Zang pridaje hipodermi veliko
znacenje. Na str. 18. veli: »Velicina odebljanja hipodermalnih
stanica kod pojedinih vrsta borova veoma je razlicita i daje
odlicne oznake za razlikovanje blisko srodnih vrsta«. On do-
nosi razliku 'U gradi hipoderme izmedu P. silvestris i P. Laricio.
Prvi ima hipodermalne stanice >>veoma 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 puci Zang donosi dimenzije i veli, da
su puci najvece kod dvoiglicastih, a da su najmanje kod peto-
ighcastih borova.
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Zang veli, da su broj i smjestaj smolenica, kao i izgradnja
sklerenhimskih stanica oko smolenica odredeni za- pojedine
vrste. A vec su prije njega Bertrand, Engelmann, Meyer i M6-
biiis na osnovu smolenica klasificirali pojedine vrste borova.
Znacajno je to, da su vec ovi autori uocili znacenje smolenica
za klasifikaciju borova. Zang je isao jos dalje, jer je pretpo-
stavljao, da se na osnovu tih anatomskih oznaka mogu i vari-
jeteti medu sobom razlikovati.

U transfuzijskorii parenhiniu ima u blizini zila kod onih
vrsta, koje imaju slabo razvijenu hipodermu, najjace razvijen
sloj sklerenhimskih stanica, tako na pr. kod P. montana 1 P.
silvestris. Pihus Ldricio ima jedan sloj tih stanica kod zila.
Ovaj je autor misljenja, da to dolazi odatle, sto se hipoderma
sastoji od vise slojeva, pa nije potreban veci broj slojeva me-
hanickih stanica kod zila, jer je vec hipoderma dovoljna za
cvrstocu iglice. Takav odnos tih elemenata. ne mozemo uzeti
kao opce pravilo za vrste roda Pinus, jer ima i takvih vrsta,
koje imaju veoma velik broj slojeva i hipodermalnih i skle
renhimskih stanica, kao na pr. P. Leucodermis. A isto je tako
i kod P. nigra ssp. Pallasiana Schwz., koji ima 3—5 slojeva
hipodermalnih stanica,' a broj slojeva sklerenhimskih stanica
kod zila iznosi cesto 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
lenica i debljinu radijalnih i tangetnih membrana kod^endo-
derme.

»Ova sistematska raspodjela Pin-us-vrsta veoma je manj-
kava, jer Zang nije uzeo u obzir i druge elemente grade iglice,
ma da je o njima u radnji govorio« (Vidakovic 41). Stavise,
kod opisa pojedinih elemenata razlikuje Pinus-vrste po gradi
epiderme, hipoderme i puci. Prema tome, "kod svoie konacne
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 iglica« (Vidakovic 41). Vazno
je i to napomenuti, da Zang u svojoj radnji (str. 40) iznosi, da
su pojedina stanicja iglice za svaku vrstu tako karakteristicna
i konstatna, da nam ona daju izvrsne oznake za sistematiku
vrsta roda Pinus. ^

Kirchner (20) je izmedu ostaloga donio i prikaz grade iglica P.
silvestris, P. nigra var. austriacaf, P. pinaster i P. Strobus. Za P. Tnon-
tana donosi prikaz anatomske grade iglica Sehrdter i Kirchner, a za
P. cembra Rikli i Kirchner.
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Pilger (10) je kod opisa Pinaceae opisao najprije opcenito 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, opisap je izmedu ostaloga i gradu lista, t. j. iglica . kod Pinus-
vrsta. Kod raspodjele Pinus-vrsta podijelio ih je Pilger u dva podroda:
I. Haploxylon i 11^ Diploxylon, a kod raspodjele Diploxylona u sekcije
uzima u obzir i polozaj smolenica.

• Fitschen (5) je detaljno opisaO' vanjsku morfologiju 51 vrste roda
.Pinws, a isto ,tako joi i mnoge varijaclje. lako on detaljno razraduje
samo vanjs'ku' morfologiju i uglavnom na osnovu' nje razlikuje poje
dine vrste, donosi ipak 1 neke Yemenite' grade iglica. Od elemenata
grade iglica opisao je kod pojedinih borova smjestaj smolenica — da
li su one slobodno u parenhim ulozene _ili su na epidermu naslonjene,
i smjestaj puci u iglici — da li su pu6i rasporedene na svim ili sanio
na pojedinim stranama Iglice..

Najvise elemeftata iz grade iglice opisao je Fitschen kod
P. nigra. Po njemu crni bor ima sa svake strane iglice 12—14
redova puci, smolenice su u parenhim uronjene i vecinom su
opkoljene mehanickim stanicama, hipoderma je veoma razvi-
jena (kod oblika, koji imaju tanje iglice slabije je razvijena).
Hipoderma je izmedu puci klinasto zaobljena 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 Pihus. Ponajprije opisuje morfoloske
oznake borova, a potom i gradu iglica. On- daje cetixi polushematska
erteza poprecnog prijesjeka iglice, i to od P. Strobus, P. Coulteri, P.
palustris i P. echinata. Time je htio autor prikazati gradu iglica kod^
dvoigliCastih, troiglicastih 1 petoiglicastih borova. Pored niorfoloskih
oznaka, koje iznosi ovaj autor, on pridaje vaznost i anatomskim ozna-
kama iglica. Take na str. 2633' veli: ,.. »druge vrijedne karakteristike
daje anatomska grada iglica«. Od anatomskih oznaka iglica kod svoje
sistemat^e raspodjele Pinus-vrsta uzima u obzir broj zila i smjestaj
smolenica u iglici.

Harlow (15) iznosi u uvodu svoje radnje, da se oko polovice XIX..
vijeka pocela obradiyati anatomija" iglica raznih Piuus-vrsta. Na kom-
parativnoj anatomiji Piuus-vrsta, koje dolaze u Americi, prvi su- fadili
Coulter i Pose. Sergent i Schow su' se kasnije u svojim radovima kori-
stili rezultatima Coultera i Kosea, te su ih jos nadopunili. Doi i Mori-
kava htjeli su, kako kaze Harlow, vidjeti, postoji li korelacija izmedu
anatomske grade iglica i prirodne klasifikacije prema Ehgleru i Prantlu.

U prvom poglavlju svog rada Harlow opisuje najprije vanjsku
morfologiju iglica, a zatim nijhovu anatomsku gradu. Za anatomsku
gradu iglica veli, da je mnogo istaknutija i bitnija od morfologije i da
se na osnovu nje moze naciniti jedan »pouzdan« kljuc za razlikovanje
razliCitih vrsta.

Harlow je dao veliku vrijednost dermalnoj regiji, i to hi-
podermi, smjestaju smolenica, kao i broju i polozaju zila.

Kljuc, koji je sastavljen na osnovu anatomske grade iglica,
nije prirodan, sto je i autor naglasio. Taj kljuc treba prema
Harlow'u da sluzi kako botanicarima tako i drugima za razli
kovanje Pinus-vrsta.

Pored kljuca Harlow donosi mikrofotografske snimke po
precnog prijesjeka" iglica od 54 vrste borova. U tabli 15. si. 2

117



dao je mikrofotografs^ snimku poprecnog prijesjeka iglice P.
nigra. Sve slike su dosta nejasne, i zbog toga je tesko ppjedina
stanicja'iglice kod r^nih borova usporedivati. Uz svaku sliku
donosi 1 opis grade iglica .tog bora.

Huet <19) u prvom dijelu svog rada opisuje op6enito anatomsku
gradu iglica Piniis-vrsta, dok u drugom dijelu iznosi svoje rezultate za

' pojedine Pinus-vr^e. On pridaje veliku vrijednost anatomiji iglica za'
klasiifkaciju Pinus-vrsta, te na sir. 66 veii: »Anatomlja .iglica nije same
korisha za'.Utvrdivanje raspodjele roda, nego ona sluzi takoder i kod'
razlikovanja nekih yrlo bliskih i vanjsko-mcrfoloskl malo razliCitih
speciesa«. Huet dalje iznosi, ,kako je mogao razlikovati P. Laricio
austriaca od P. Laricio corsicana na osnovu anatomske grade iglica.

Huet je obfadio anatomskugradu iglica ovih vrsta: P.
cemhra, P. Sttobus, P. excelsa, P. Lambertiana, P. contorta
var. Murrayana, P. pigida, P.'Jeffreyi, P. Laricio-var. austriaca,
P. Laricio corsicana, P. Laricio var. cglabrica, P. mdritima, P.
le'ucodermis, P. silvestfis, P. halepen^is i P. montana. ~ '

- Ovaj autor luci P. Laricio var. calabrica od P.'Laricio cor
sicana po tome, sto calabrica ima sklerenhimske stanice iznad .
floema, a corsicana ih nema, ali on dalje veli, da je to nedo-
yoljno za razlikovanje tih dvaju borova.

Iz gornjih -izlaganja vidimo, da je svima autorima- prije '
^anga, koji su opisivali. anatornsku gradu iglica ili samo poje-
dinih stanicja,'bila svrha da prikazu, kako pojedini elementi
grade iglica imaju 'vrijednost kod sistema|ike Pinus-vrsta, te
su na osnovu grade pojedinih elemenata i podijelili"Pinus-urste
V. pojedine grupe.- Tako je Mobius ppdijelio Pinus-vrste na
osnovu oblika smolenica u 3-grupe, a Mghlert je po gradi hipo-.
derme podijelio borove u nekoliko grupa. ' ̂ ^ .
' Zang je isto tako kao i-autori prije njega dao na osnovu

pojedinih elemenata grade iglica vise grupacija Pinus-vrsta!
Ali, on je otisao jos i dalje od toga,-jer je d'onio jednu sisje-

• matsku raspodjelu vrsta roda Pinus, na osnovu broja iglica i
anatomskih oznaka iglica. To je prvi pokusaj (prema litera-

■  turi, koju posjedujem), da se na osnovu tih elemenata siste-
matiziraju vrste .roda Pinus.

Harlow je prikazao anatomsku gradu iglica 54 bora i, sto
je najyaznije, sastavio je kljuc za Pinus-vrste na osnovu ana
tomske grade jglica. Taj kljuc, iako nije prirodah, cvrst je
dpkaz, da se Pinus-vrste mogu determinirati i na osnovu ana-
iomske grade iglica. Radnja Harlowa jos je jedan korak na-'
prijed u sistematici Pinus-vrsta na osnovu anatomije iglica.
' Huet obraduje manji broj vrsta, ali on iznosi vec detaljne

prikaze anatomske grade iglica. Iz njegova se rada moze
■ vidjeti, da je grada iglica veoma karakteristicna, ne samo za
pojedine vrste, nego i za sistematske jedinice nize od vrstel
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OSVRT NA DOSADANJU PRIMJ'-ENU -ANATOMIJE
IGLICA K.OO RAZLIKOVANJA NI2IH SISTEMAT-
SKIH-JEDINICA VRSTE PINUS NI G R A — ON T'HE
APPLICATION OF THE ANATOMICAL S TR U C T.UR E
OF THE NEEDLES AS. PRAC-TISED HITHERTO.,IN
THE DISTINCTION OF THE LOWER SYSTEMAT-r
ICAL UNITS OF THE PINUS N.IGRA SPECIES ' •

U' ovom su poglavlju prikazani dbsadasnji rezultati upo-
trebe anatomske grade iglica za razlikovanje nizlh -sistemat-.
,skih jedinica crnog bora, tljedno 6u se kriticki osvrnuti na •
literaturu u vezi s tim pitanjem.

Hempel i Wilhelm (16) daju crtez poprecnog prijesjeka
iglice austrijskog -crnog bora (P. Laricio var. austriaca) bez
ikakvih objasnjenja. Crtez je prikazan pri rnalom povecanju.
-te se'neka stanicja ne vide dobro, all sudeci 1 samo prema
onim vidljlvirri elementima taj primjerak najvise. odgovara
austrijskom crnom boru. Prema tom crtezu austrijski crni bor
ima na poprecnom prijesjeku iglica 12 poprecno prerezanih
puci, 6 smolenica. Broj slojeva hipbdermalnih st'anlca krece se
na konveksnoj strani iglice od 3^—2, na ravrioj su strani 2, a li
uglovima iglice nalaze se 3 sloja tih stanica. Clni se, da su te
stanice debelih membrana kao i one, koje obavijaju smolenice.
"Hipoderma je izmedu puci slabo zaobljena do zaobljena. Iznad
floema^.se nalazi jedan sloj sklere'nihimskih stanica. Na.floem-
skoj su strani 2 sloja transfuzijskog parenhima,, a na ksilem-,
skoj 4. Jedino broj tih slojeva," koliko se to vidi iz crteza, ne.
odgovara austrijskom crnom boru. Austrijski bbr.ima vise slo
jeva tih stanica, nego sto je na crtezu prikazano. Mbzda su ti
slojevi crtani vise shematski iz razloga, sto,se u ono doba tome
nije pridavala velika vrijednost. Pored crteza ovi autori go-
vore o rasprostranjenju crnog bora, na sto cu-se kasnije u
radnji osvrnuti. ^

;Kao sto je u prijasnjem poglavlju receno, Zangov rad ima
znacenje za nas u tome, sto je oh pokusao na osnovu anatoniije
iglica izgraditi sistematiku roda Pinus. Jos vece je znacenje u
tome, sto Zang naslucuje, da bi se mogle 1 unutar vrste pojer
dinog roda razlikovati nize sistematske jedinice na. osnovu
anatomije iglica'. Na str. 31'., gdje on govori o smolenicama kao
vrijednoj oznaci za sistematiku borova, veli:... »meni se cini
mpgucim poslije obilnog istrazivanja, da se mogu-razlikovati
takoder varijeteti jedni od drugih po ariatomskim oznakama-
iglica"...« Zhaci, da' je vec Zang uocio veliku vrijednost ana-
tomskih oznaka iglica, kada nabacuje misao, da bi bilo' moguce
po tim anatomskim oznakama razlikovati varijetete jedne od,
drugih. ^ .
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Longo u svom radu »Sul Pinus nigficans 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 nigricans i Pinus Laricio, ukljucujuci ovamo i
korzicki crni bor.

Harlow (15) je u svom radu opisao i anatomsku gradu
iglica Pinus nigra, koji naziva austrijskim crnim borom, sto je
neispravno, jer je austrijski crni bor samo jedria svojta od
Pinus nigra. Tim se opisom mi ne mozemo mnogo okoristiti,
jer anatomija unutar te vrste nije detaljno, razradena. Po njemu
P. nigra ima ovakvu gradu iglica: broj smolenica iznosi 2—10,
a cesto puta i vise, stanice toka kod smolenica debelih su mem-
brana. Hipoderma 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 mozenlo po obliku podijeliti
u dvije grupe. Membrane epidermalnih stanica su veoma ode-
bljale. Iglice imaju po dvije zile, a one. su obicrio rastavljene,
ali su cesto i spojene. Sklerenhimske su stanice iznad floema
jednoslojne, a ispod ksilema u transfuzijskom parenhimu ima-
mo takoder razbacane sklerenhimske stanice. Po Harlowu broj
se smolenica krece od 2—10, a cesto ih je i vise. Prema mojim
istrazivanjima, samo sam u jednom slucaju nasao dvije smo-
lenice na poprecnom prijesjeku, inace je taj broj uvijek veci"
od 2. Isto tako hipodermalne stanice nisu sve jednog te istog
oblika, nego im se oblik vecinom mijenja od epiderme prema
unutrasnjosti iglice. Zazile u iglici ne mozemo reci, da su cesto
spojene. Uz sam opis on je donio i fotografiju poprecnog pri-
jesjeka iglice P. nigra. Ta fotografija, kao i druge, veoma je
nejasna, jer se detalji ne vide ili se jedva primjecuju. Pored
toga ovaj autor nije opisao velicinu epidermalnih stanica, broj
puci, zaobljenost hipoderme izmedu puci, broj slojeva trans-
fuzijskog parenhima, sirinu iglica i visinu poprecnog prije-
sjeka Iglica. Vazno je za nas, da je Harlow u drugom poglaylju
svog rada »Unutarnje mikroskopske odlike« naglasio, da je
grada iglica mnogo istaknutija i bitnija od vanjske morfo-
logije. .

Ronniger (32) je u svom radu uzeo kao glavno obiljezje
broj slojeva hipodermalnih stanica na./konvekshoj strani iglice,
a u obzir je uzeo jos i broj smolenica, duljinu cesera i iglica,
kao i boju" jednogodisnjih izbojaka. Ronniger je vecu vaznpst
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 jednogodisnjih izbojaka, a lokalna rasa /. dalma-
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tica razlikuje se pak po tome od glavnog oblika, sto ima krace-
iglice i kratke cesere. Isto se take f. Pallasiana razlikuje od.
glavnog oblika P. nigra po boji jednqgodisnjih izbojaka. Uspo-
rediino li ova tri bora ma i samo s obzirom na anatomsku
gradu iglica, vidjet cemo tako ocitu razliku, da se kod njihove
sistematizacije .ni u kom slucaju ne mozemo zabuniti. Bas zbog
toga, sto je Ronniger samo na osnovu boje jednogodisnjih izbo
jaka, odnosno duljine cesera i iglica donosio zakljucke o
austriaca, dalmatica i Pallasiana, nije ni mogao dati tim obli-
cima vecu sistematsku vrijednost od forme. Njegov rad ima.
vecu vrijednost u tome, sto je kod sistematizacije crnog bora
anatomsku oznaku (broj slojeva hipodermalnih stanica na kon-
veksnoj strani iglice) stavio na prvo mjesto i sto po toj oznaci,
razlikuje dvije velike grupe:

A. Pinus Laricio: 1—2 sloja hipodermalnih stanica.
B. Pinus nigra: 2—5 slojeva hipodermalnih stanica. Hipo--

derma je prema unutra zaobljena ili klinasta.

Dallimore i Jackson (6) donose sistematski prikaz crnog"
bora prema prof. Henryju. Ta se klasifikacija slaze s Ronnige-
rovom u tome, sto 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:

I. Veci broj hipodermalnih slojeva
austriaca i var. caramariica

II. 1—2 sloja hipodermalnih stanica
' var. calahrica i var. cebennensis

Klika (21) takoder dijeli crni bor na osnovu broja slojeva-
■ hipoderme u dvije grupe;

A. 1—2 sloja hipoderme ' . •
Pinus laricio Pair.

var. Poiretiana ^
var. cebennensis

'  . var. hispanica
'var. stricta *

B. 2—5 slojeva hipoderme
var. austriaca '
/. dalmatica •
f. sar'ganica
var. balcanica

.  var. prostrata
var. Pallasiana

f. Fenzlii
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Schwarz (34) je u svom radu 6 crnom boru donio siste-
Tnatiku svojta crnog. bora, na osnovu vanjske morfologije i ana-:
"tomije iglica. Crni bor je podijelio .u 6 subspeciesa, i to: Pallar-
siana, Fehzlii, n^igra, dalmatica, Laricio i Salzmanii, koji 'se raz-
likuju medusobno u morfoloskim .i anatomskim oznakama
iglica. Schwarz. istrazio ove fnorfolbske oznake: obllk kro-
rsnje 1 grana, visinu stabla, bdju jednogpdisnjih izbojaka, boju
i duljinu palistica, bdju i duljinu cesera, boju i duljinu sje-
menki, duljinu iglicnog toka, boju, tvrdocu, zakrivljehost^ du- ,
"Ijinu i sirinu iglica. ' •

Kod anatomije iglica istrazio'je broj slojeva hipodermalnih
-stanica, 'debljinu membrana i sirinu lufnena hipodermalnih
.stanica, zaobljenost hipoderme, broj smolenica i broj slojeva
tsklerenhimskih stanica iznad floemskih dijelova zila. Primje-
cujem, da je Schwarz istrazio broj slojeva sklerenhimskih sta- '
•nica iznad floemskih dijelova ^ila 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 pdredivanje oblika crnog bora po-
mocu anatomije iglica bilo potrebno u pocetku iz svake auto-
htone sastojine najmanje 50 stabala, a sa svakog s,tabla po 10
jednako vrijednih-iglica (str. 228),. a da bi se kasnije taj broj

'detaljnirn istrazivanjem reducirao. Prema mojim istrazivanjima.
• nije potrebno uzeti iz svake autohtone sastojine 50 stabala, jer -
je anatomska grada iglica konstantna te nam daje jasnu sliku,

- ako uzmemo i ihanji broj ispravno o'dabranih primjeraka, a sa
pojedinih stabala do 10 dobro odabrahih iglica.

bvaj autor smatra vanjsko-morfoloske oznake konstant-
nijima od anatomskih. Iz tog razloga kao" i iz razloga, sto za

'odredivanje oblika crnog bora na osnovu anatomije. iglica treba
po njegovu misljenju veoma velik broj primjeraka, stavlja na
prvo mjesto vanjsko-morfoloske oznake. Prema tomu on je'
vece znacenje dao vanjskim morfoloskim. osobinama nego ana
tomskim. Na osnovu vanjskih morfoloskih osobina i donekle ̂
anatomskih oznaka Schwarz zeli stvoriti jedan prirodan i prak-
"ticki sistem.

Na drugom mjestu (str. 233 i 234) on .veli: »Ni iz ostalih
"vanjsko-morfdloskih osobina ne- mogu se postaviti principi-
jelne. specificne razlike izme'du razlicitih tipova crnoga bora.
-Opcenitoj vidimo graduelno odstupanje, a samd je habitus
uistinu konstantan, ali taj nije dovoljan za odvajanje vrsta, ne
-samo zato, sto iz konvencionalnih razloga habituelnim osobi
nama he pridajemo specificno znacenje i sto se te osobine
dadu tesko 'formulirati za pfakticne svrhe, nego i iz tog raz
loga, sto uvijek ima i takvih indivlduuma, koji pruzaju manje
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izrazitu sliku, bilo zbog svog prostornog smjestaja ili iz kojeg
<irugog'razloga«.. Na str. 236 isti autor veli, da su osim, sirine
iglica upotrebljive i oznake: boja jednogodisnjih izbojaka, du-
Ijina iglica i njihovih tokova, duljiria" palistica, velicina cesera,
'a i habitus,'all sve samo kao prosjecne vrijednosti. Na str. 232
i 233 Schtudrz iznosi," da su jedino sirina iglica i debljina mem-
braha, kao i sirina lumena hipodermalnih stanica konstantne.

.. Za ostale elemente grade iglice veli, da ne postoji nikakva ko-
relacija. Nadalje navodi, da m'alom broju smolenica odgovara
mali kao i veliki broj hipodermalnih slojeva sa'sirbkim ili sa,
uskim lumenom tih stanica, s jacom ili slabijoni z&obljenoscu
hipoderme i t. d. '

O korelaciji tih kao i drugih elemenata grade iglice moze
se govoriti samo onda, ako se usporeduju element! od jednog
te istog oblika, na pr. kod ssp: Pallasiana sirina iglica od
1600—^1900 |x odgovara uvijek velikom broju' hipodermalnih
slojeva, a stanice hipoderme su veoma debele do debele, dok
su im lumeni uski, a hipoderma je veoma zaobljena, broj smo
lenica je malen i t. d. Kod ssp. gocen-sis malom broju slojeva
transfuzijskog- parenhima odgovara malen broj slojeva hipo
dermalnih stanica; te stanice su^ sirokih lumena, a prilicno de-
b'elih membrana, a visina je epidermalnih stanica manja
od 30 [A. ■ , - - -

Za broj smolenica ne mozemo ;reci, da nije konstantan,
t j. da je stalno'promjenljiv, vec on ima siru amplitudu hego
drug! element! grade iglic^. Sigurnovje, da je broj. smolenica
u prilicnoj ovisnosti o kiimatskim faktorima, ali r pored toga
kod nasih autohtqnih svojta crnog bora broj smolenica je n'aj-
cesce signifikantno obiljezje. Mahlert, Zang, Huet daju skle-

'  renhimskim stanicama (oblik i debljina membrana) oko smo
lenica vece znacenje nego samom broju smolenica. Mozemo
reci, da su sve te karakteristike smolenica za'jedno jedno zna-
cajno obiljezje "za sistematiku crnog bora. '

Zato po mom misljenju mozemo iznijeti korelacijii poje-
dinih elemenata grade iglice za svaki oblik crnog bora posebno,
dok za razne oblike crnog bora he mozemo- iznijeti korelaciju,
koja bi bila uvijek konstantna. Na pr. ssp. gocensis ima uske
iglice, a epidermalne stanice su mu visoke do 30 44, a ssp. Pal
lasiana ima siroke iglice, a epidermalne stanice su mu takoder
ispod 30 \i kao i kod ssp. grocensis. Dakle, mi mozemo govoriti
o konstantnosti pojedinih elemenata, ali uvijek unutar jedne
svojte, a u takvom slucaju postoji i stalha korelacija. O kon
stantnosti ne mozemo govoriti, kada usporedujemo iste ele
mente kod dviju ili vise svojta. Iz toga mozenio zakljuciti, 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 istraziyanjima anatomska grada iglica kod.
ispravno odabranih pfimjeraka nije tako^nestalna, kao sto se
to prije drzalor Istrazivana je anatomska grada iglica s fertil-
nih grana kod vise stabala, i to s donjeg, srednjeg i gornjeg"
dijela krosnje. Razliku u anatomiji iglica nisam nasao, ill je
to bila vrlo mala razlika, ali nijedan primjerak nije toliko-
odstupao od prosjecnog, da ga ne bismo /mogli uvrstiti. u odgb-
varajuci oblik. Tako je moguce lako odrediti porhocu anato-
mije igHca oblik, kojemu taj primjerak pripada. Kod toga je-
vazno to; da se uzmu odgovarajuce iglice za istrazivanje. TJ
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 osobinama, nego uzima, da one
vrijede prosjecno. Znamo, da su i kod prosjecne vrijednosti,
na pr. boja, zakrivljenost i tvrdoca iglica, boja jednogodisnjih.
izbojaka, palistica, sjemenki, kore kao 1 boja i oblik cesera '
veoma relativni pojmovi, i teskb ih je opisati. A takoder je
veoma relativan pojam i opis samog habitusa. Isto tako je 1
s duljinom iglicnog toka, kbji po Schwarzu za ssp. nigra iznosi
10—16 mm, za ssp. dalmatica 15—20 mm, a za ssp. Laricio
12—17 mm, dok je duljina palistica za ssp. nigra i ssp. Laricio
kraca od iglicnog toka, a za ssp. dalmatica iznosi 7,5—10 mm,
Pq duljini iglicnog toka tesko je razlikovati ssp. nigra od ssp.
Laricio, dok je po duljini palistica sva tri subspeciesa tesko me-
dusobno razlikovati. Kada Schwarz u svojoj radnji govori o
duljini iglicnog toka, kod svakog subsjDeciesa napominje, da je
iglicni tok ispocetka te i te duljine, ali ne navodi konkretno,
da li su to tokovi jednogodisnji, dvogodisnji ili sasvim mladi,
sto je takoder veoma- vazno, jer sto su iglice mlade, tokovi su
im-dulji. Duljina iglica ne kazuje narn mnogo, jer po Schwarzu .
se duljina iglica krece kod ssp. nigra od 8—14 cm, kod ssp.
Lancio od 8—12 cm, a kod ssp. SalzTnanii od 6—12 cm. Prema
ovom.autoru nas dalrnatinski crni bor ima iglice 4—7 cm duge,
a prema mojim istrazivanjima ima iglica dugih i 11 cm. Istina,
^one su prosjecno krace nego kod auistrijskog crnog bora. Iz
svega mozemo zakljuciti, da je bas na osnovu vanjske morfo-
logije veoma tesko, a u mnogim slucajevima i nemoguce raz
likovati pojedine oblike crnog bora. I bas iz tog su se razloga
Schwarz i Delevoy pored morfologije'oslonili i na anatomiju
iglica.'

Schwarz je, kao sto je vec receno, uzeo pored morfologije
i anatomiju iglica u obzir. Ali, biiduci da je on vecu vrijednost

124 ■ /



"pridavao vanjskoj morfologiji, nije ni istrazio citavu anatom-
:sku gradu iglica kod svojih subspeciesa. To je jedan od osnov-
nih razloga, sto je on, mozemo reci, stao na pola puta. Naime,
on je istrazio vec mnogo detaljnije anatomsku gradu iglica od
Ronnigera, ali nije isao u tome istrazivanju do kraja te tako
nije ni mogao dobiti punovrijedne rezuitate, na koje bi se
-mogao osloniti bez obzifa na vanjsku morfologiju. Za oblike
crnog bora, koji kod nas dolaze, mogu reci, da se moja istrazi-
vanja samo donekle slazu sa Schwarzovim, i to u broju slojeva
ihipodermalnih stanica na konveksnoj strani iglice, u debljini
membrana .1 sirini lumena tih stanica, kao i u zaobljenosti hi-
poderme izmedu puci prema unutrasnjosti, 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 prema 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
zila. Isto je tako i sa sirinom iglica kod ovog bora. Pyerna
ovom autoru dalmatinski bor ima iglice 1500—1800 p. sirine,
dok se prema mojim istrazivanjima sirina krece od 1583 do
1934 |x, a veoma rijetko 1426 ,odnosno 2170 Za austrijski i
"krimski crni bor dopustam, da postoji u navedenim elemen- '
tima razlika, i to iz tog razloga, stq je Schwarz imao materijal

• vjerojatno iz Austrije i iz Krima, a tamo su te svojte vjero-
jatno u svom optimumu razvitka.

Ako uzmemo Schwarzova vanjsko-morfoloska istrazivanja
posebno i pokusamo na osnovu njih sistematizirati crni bor,
"vidjet cemo, da je to veoma tesko, a isto tako ako uzmemo po
sebno samo anatomske kvalltete i pokusamo na osnovu njih
napraviti jednu klasifikaciju. I u torn cemo slucaju nailaziti
na teskoce, koje nisu nista manje od prvih.

Prema rezultatima ovog autora razlike u anatomskoj
gradi iglica izmedu ssp. Pallasiana i ssp .dalmatica gotovo i ne
•postoje..5sp. PallasiaTia ima 2—5 slojeva hipodermalnih sta
nica, a te stanice su debelih membrana, uskih lumena, a hipo-
derma je izmedu puci 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. PallasiaTia
ima 3—6 smolenica, 2 sloja sklerenhimskih stanica iznad
floemskih dijelova zila, a sirina se iglica krece od 1600-2100 [j.
Ssp. dalmatica ima 4—9 smolenica, 2—3 sloja sklerenhimskih'
•stanica iznad floemskih dijelova zila, a sirina iglic^ se krece
•od 1500—1800 p. Iz tih elemenata ne mozemo jasnb razlikovati
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ova dva bora, pogbtovo zato, sto se pojedini elemeni grade
iglice kod jednog subspeciesa uklapaju u te iste elemente kod
drugog subspeciesa.

Isto je tako veoma tesko, Hi nemoguce, 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 stanlca
prillcno su debele, dok su lumeni nesto siri, a hipoderma je
izmedu puci prema unutrasnjosti ravna ili slabo zaobljena.
Ssp. Salzmanii ima 1—2, rijetko 3 sloja tih stanica. Membrane
su im tanke, a lumeni siroki, dok je hipoderma izmedu puci
prema unutrasnjosti ravna. Ssp. Laricio ima 7—12, rijetko 3
smolenice, a ssp. Salzmanii 8—14, rijetko 4 smolenice. Iglice
su-kod ssp. Laricio 1200—1600 siroke, a kod ssp. Salzmanii-
1000—1500 |x. Kao sto 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 i ssp. dalmatica. s jedne strane
i ssp. Laricio i ssp. Salzmanii s druge strane.

Zbog toga nije cudo, da je Schwarz izabrao kompromis,
koji mu je ustvari mnogo pomogao, ali koji je po mom mi-
sljenju suvisan, jer se oblici crnog bora mogu razraditi samo
s pomocu anatomije iglica. Pored toga on je imao premalo
materijala, a sto se tice nase drzave, imao je veoma malen-
broj primjeraka na raspolaganju, da bi mogao dati tocnu sliku'
0 crnom boru kod nas.

Ipak sejnora reci, da je Schwarz svojim radom, koji je-
osnova .za dalja istrazivanja sistematike crnog bora-na osnova '
anatomije iglica, veoma mnogo pridonio sistematici crnog bora.

Dordevic (8, 9) je u svom radu opisao vanjsku morfolo-
giju, anatomiju drveta i iglica gockog crnog bora. Stabla tog-
bora, po ovom autoru, imaju koru poprecno ispucalu, a po-
precne su brazde markantnije od uzduznih. Tako je kora ispu-
cala na cetvorouglaste ljuske, a kod nekih stabala je kora
1 i^duzno ispucala, te imamo petorokute i sestorokute. Kora.
gockog bora je tanja i glada od kore P. nigra, a boja kore joj
je zuckasta do otvoreno siva. Habitus gockog bora je slican
habitusu P. nigra. Kao najuocljiviju morfolosku oznaku gockog"
bora navodi on brazdanje kore, a zatim boju kore. Donosim.
takoder fotografije o brazdanju kore gockog bora, koje se mal'o
razlikuju od fotografija za isti bor u Dordevicevu radu. Slazem-
•se s ovim autorom, da brazdanje i boja kore kod gockog bora.
nisu uvijek konstantni, nego da variraju. -Bas to variranje u

• vanjskim morfoloskim oznakama navelo me je, da pokusami
izraditi kljuc za sistematiku crnog bora u Jugoslaviji, koji 'bl
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bazixao na oznakama',.koje su Vise konstantne nego morfoloske,.
i koji bi sistematski polozaj gockog, crnog bpra .tpcnije odredio..
•  . - Za sam habitus gockog bora ne bih mogao reci, da bas u:
pptpunosti odgovara habitusu Pinus uipra, .iako-nisam to..de-
taljiio istrazio; jer mi.'-nije bio to zadatak, all sam, dpazio,-da.
su stabla kod gockog bora rhqzda visa od P. nigra, da su rav-
nija i bez grana, a krosnja im je smjestena na vrhu stabla i
piramidalnog je oblika. Grane.su vise horizontalno smjestene.

•U anatomskoj gradi iglica moja istrazivanja se ne" slazu
s f>ordevicevima. U opisu anatomske grade iglica gockog bora
navodim tocno podrucja, s kojih sam uzimao^materijal, a i po
fotografijama i-opisu boje kore i primjeraka!'moze se vidjeti,
da nisara pogrijesio i da sam u istrazivanjima upotrebio bas pri—
mjerke Pinus nigra var. gocensis Dord. za ispitivanje. - Po
mojim istrazivanjima visina epidermainih stanica na konvek-
snoj strani iglice kod poprecnog prijesjeka iznosi 25 rijetko
22, a veoma rijetko 32 \i, dok se sirina krece bd 14—18 p. Po
f>ordevicevim istrazivanjima visina iznosi 40, a sirina 20 H.
Iz navedenog rada ne moze se tocno vidjeti, da li je visina
od 40 n prosjecna visina tih stanica, ili su to najvise stanicc'
u poprecnom prijesjeku iglica. Autor ne navodi, gdje je tocno
mjerio visinu epidermainih stanica, jer znamo, da su one epi-"
dermalne stanice, koj'e su bjize pufiima, vise i sire od onih, koje
se nalaze u sreddni izmedu susjednih puci. Za iglice od PiTlus
nigra veli, da su im epidermalne stanice visoke 28 n, a sirpke-
14—20 \i. I za taj podatak ne znamo, kako je do njega dosao,
a ni otkuda je imao materijal za istrazivanja. Sigurno je, da.
je visina tih stanica kod tog bora uvijek veca od 30'^, dok bi
sirina donekle odgovarala, Prema tome rezultati mojih istra
zivanja 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 poprecnog
prijesjeka 3—4 sloja. Hipoderma nije izmedu puci zaobliena.
Moja istrazivanja pokazuju slicne rezultate, a jedino u uglo
vima poprecnog prijesjeka nasao sam 3, rijetko 2 sloja hipo
dermalnih stanica. Broj smolenica, prema oyom autoru, krece
se od 11—13. Taj broj nije potpun, jer je relacija.od do kod
svake varijacije mnogo veca, nego sto to on iznosi, a to su
uocili gotovo svi autori, koji su.se ovim pitanjem bavili. Vje-r-
rojatno, da je .on'istrazio malen broj priihjeraka i da je zbog
toga dobio tako, nepotpun broj. U brojii slojeva transfuzijskog"
parenhima moja se istrazivanja slazu s Dordepicevim.

•Prema tome se ova istrazivanja anatomske grade iglica
gockog bora ne slazu s Dordeuiceuim u visini i sirini epider
mainih stanica u broju smolenica, a slazu se u broju slojeva
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'transfuzijskog parenhima i donekle u broju slojeva'i zaoblje-
nosti hipoderme. Dordevic nije istrazio sirinu iglica, visinu po-
precnog prijesjeka iglica, broj slojeva hipodermalnih stanica
na ravnoj strani iglice, debljinu membrana i sirinu lumena
hipodermalnih stanica, kao ni broj puci. Svi ti element! grade

-iglice veoma su vazni, i bez njih se ne moze 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. Bas zbog toga, sto nisu Istrazeni svi
element! grade-iglice, i Bordevic pridaje tako veliku vrijed-
nost vanjskoj morfologiji (ispucalosti i boji kore), ma-da i sam ■
navodi, da to cesto varira.

Georgescu i lonescu (14) su u trecem dijelu svog rada
-  obradili sistematiku crn'oga bora.iz doline" Cerna kod Baile
•'Herculane (Banat). Taj crni bor odredili su kao Pinus nigra
var. hanatica, a koji on! dijele u 7 forma i 12 lususa, i to samo
na osnovu vanjske morfologije. Vidakovic je u radu (41) opisab
dvije forme (f. dispersa i /. JoI?osa) toga bora prema George
scu, da bi prikazao teskoce kod odredivanja tih forma samo
na osnovu vanjske morfologije. U navedenom radu on kaze:
»Ovakva razrada jedne vrste na svoje nize sistematske jedi-
nice je za praksu jedva upotrebljiva, a .za sistematske svrhe
veoma nepouzdana«. Izmedu ostalih mdrfoloskih oznaka ovi
su autori opisali i boju, kao i ispucalost kore. Primjecujem,
da je kora kod Pinus nigra vhr. bandtica f. foUosa i kod Piwus'
nigra var. bavutica f. grgeniea slicna boji kore naseg igockog
crnog bora. I ispucalost kore kod /. /oUosa je slicna ispucalosti
kore naseg gockog bora. Slika 24. u tom radu prikazuje ispu
calost kore forme joliosa lusus trap'ezoidea, gdje se vidi, da je
kora bora ispucala u obliku romba ili romboida, a narocito se
jasno vide poprecne pukotine u toj kori, kao i kod naseg
gockog crnog bora.

Schwarz veli, da je crni bor iz Kalabrije i Dordevicev var.
gocensis krizanac izmedu Pinus Heldreichii i Pinus- maritima
ssp. Laricio. On Je vjerojatno donio taj zakljucak — barem sto
:se tice var. gocensis — na prvom mjestu na osnovu velike slic-
nosti u kori izmedu gockog bora i P. Heldrleichii var. leucoder-
mis, a koju slicnost je Dordevic veoma naglasio i nju uzeo kao
jednu od glavnib oznaka za sistematiku tog bora. Po Schwarz-
ovim izlaganjima trebalo bi da je i var.^hanatica f. foliosa kri-
•zanac izmedu crnog bora i munike, a to je, drzim, gotovo
iskljuceno.

Huet (19) je, kako sam u prijasnjem poglavlju izhio, opisao
.austrijski i korzicki crni bor. On pridaje veliku vrijednost
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gradi epiderme i hipoderme. Ovaj autor je opisao epidermalne
stanice po njihovu izgledu na poprecnom prijesjeku iglice, all
Tie navodi velicinu tih stanica. Pomocu izrazene velicine bilo
hi mnogo lakse odrediti taj oblik, nego li se sluziti opisom.
IHuet tvrdi, da su stanice epiderme kod austrijskog crnog bora
pravokutnog oblika, all da su one u 25% slucajeva na konvek-
snoj strani -iglice kvadraticnog oblika. Prema mojim istrazi-
vanjima austrijski 'crni bor ima uvijek stanice epiderme na
konveksnoj strani iglice pravokutnog oblika. Epidermalne sta
nice, gotovo kvadraticnog oblika, odgovaraju korzickom, kala-
brijskom, gockom, ilirskom i krimskom (strumickom) crnom
boru. Buduci da se-ilirski bor nije dosad lucio od austrijskog,
t-j. smatrao se kao austrijski, moguce je da i austrijski crni
bor, koji ima po Huetu epidermalne stanice kvadraticnog obli
ka, odgovara ilirskom crnom boru. Ta je pretpostavka oprav-
dana vec i zbog toga, jer je Huet imao samo kultivirani mate-
xijal. Isti je slucaj i s gradom hipoderme, za koju on veli, da
ona u 15% slucajeva nije kod austrijskog crnog bora prema
unutrasnjosti zaobljena. Manje zaobljenu hipodermu od austrij
skog crnog bora ima izmedu ostalih i ilirski crni bor.'Za broj
smolenica on veli,-da se kod austrijskog crnog bora krece od

■3—12. Po mojim istrazivanjima austrijski crni bor ima uvijek
vise od 3 smolenice. Broj puci prema istom autoru iznosi na
citavom poprecnom prijesjeku iglice 19. Prema mojim istra
zivanjima austrijski bor ima prosjecho manji broj puci, ali ovi
se podaci ne mogu usporedivati, jer sam ja uzeo u obzir samo
poprecno prerezane puci, dok Huet ne kaze, da li je samo te
brojio ili i one, koje nisu prerezane, t. j. koje se samo naziru.

Osim toga ovaj autor nije istrazio velicinu hipodermalnih
stanica na konveksnoj strani iglice, broj slojeva hipodermalnih
stanica na ravnoj strani i u uglovima iglice, broj slojeva trans-
fuzijskog parenhima na floemskoj i ksilenskoj strani zila, si-
Tinu iglica i visinu poprecnog prijesjeka iglica.

Huet }e opisao i korzicki i kalabrijski crni ,bor, ali i u
ovom slucaju nije donio dimenzije za epidermalne i hipoder-
malne stanice. Ne kaze osim toga, ni koliki je broj slojeva
iransfuzijskog' parenhima na floemskoj i ksilemskoj strani
zila, kao ni dirnenzije sirine i visine poprecnog prijesjeka
iglice. U detaljnu analizu prikaza anatomske grade iglica kor-
zickog i kalabrijskog crnog bora prema ovom autoru ne mogu
ulaziti, jer nemam dovoljno materijala s tih podrucja. Istrazio
sam korzicki crni bor, koji kod nas dolazi u kulturama. Rezul-
"tati, koje sam dobio za taj kultivirani korzicki bor, slazu se
S rezultatima Hueta za korzicki bor, koji je on istrazivao. Pre
ma mojim rezultatima korzicki bor cesto ima samo nepptpun
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sloj sklerenhimskih stanica iznad floemskih dijelova zila, a
inace te sklerenhimske stanice imaju tanje membrane nego
one kod austrijskog crnog bora. Huet dalje donosi, kako sam
vec prije iznio, da se kalabrijski bor razlikuje od korzickog
u tome, sto prvi ima sloj sklerenhimskih stanica iznad floema,
a drugi ih nema. Ako postoji razlika u tome, onda sigurno po-
stoje kod ta dva crna bora jos i druge vece ili manje razlike
Ti gradi iglica. Prema mojim istrazivanjima, koja su nepot-
puna, jer nisam raspolagao dovoljnim materijalom, ta se dva
crna bora narocito razlikuju u gradi hipoderme i sirini i visini
poprecnog prijesjeka iglica.

Za Pinus Laricio var.- Pallasiana HuBt ne donosi detaljan
opis, nego jedino veli, da se razlikuje od austrijskog crnog
bora u gradi epiderme. Delevoy (7) je takoder opisao-krimski
crni bor, i po njemu je^austrijski bor dosta slican 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 najvecih razloga,
zasto se moji rezultati za austrijski i krimski crni bor ne slazu
u potpunosti s.njegovim.

Delevoy (7) je u svom radu obradio sistematiku crnog
bora. Crni bor je podijelio u dva velika subspeciesa, i to: ssp.
Orientalis i ssp. Occidentalis. Ovu razdiobu na istocnu i za-
padnu grupu mozemo naci i u Poshinovu udzbeniku (30). Na-
pominjem, da je Schwarz u svom radu (34) podijelio crni bor
u 6 subspeciesa, ali na pojedinim mjestima u svojoj radnji
govori 0 istocnom tipu, iako nije tocno definirao, sto pod njim
razumijeva.

U sis.tematiku ssp. Occidentalis detaljno ne mogu ulaziti,
jer sam potanko obradio samo nase svojte, a na neke vanjske
samse samo osvrnuo. Delevoy je ssp. Occidentalis mnogo bolje
obradio nego ssp. Orientalis, sto je i razumljivo, jer je za taj
subspecies imao na raspolaganju vise materijala. On je, kao i
drugi autori prije njega, za sistemaitku crnog bora uzeo u
obzir, pored anatomije iglica, i vanjsku morfologiju. Ti su
vanjski morfoloski elementi ovi: oblik stabla, duljina, zakriv-
Ijenost, boja i tvrdoca iglica, duljina cesera, boja izbojaka l
duljina iglicnog toka.

I s anatomske je strane ssp. Occidentalis detaljnije obra-
den nego ssp. Orienitalis. Od anatomskih oznaka Delevoy je-
uzeo u razmatranje broj slojeva hipodermalnih stanica na kon-
veksnoj strani iglice kao i u uglovima iglice, velicinu 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 velicinu smolenica, velicinu sklerenhimskih sta
nica, koje obavijaju smolenice, debljinu membrana i obiik
lumena tih stanica, velicinu i uronjenost puci, broj slojeva
sklerenhimskih stanica kod zila i sirinu iglica. Nije istrazia
broj slojeva hipodermalnih stanica na ravnoj strani iglice i
velicinu lumena na konveksnoj strani iglice, a taj elemenat
grade iglice veoma je vazan kod sistematike crnog bora na
osnovu anatomske grade iglica. Delevoy pored toga nije istra-

''zio visinu epidermalnih stanica na ravnoj strani iglice, broj
slojeva transfuzijskog parenhima, broj' puci i visinu poprecnog
prijesjeka iglica. Ovaj zadnji elemenat sa sirinom iglice daje
jasnu predodzbu o debljini iglica, a .ta dva elementa imaju
veliko znacenje za sistematiku crnog bora. Istina, ni Schtvarzr
nije uzeo u razmatranje visinu poprecnog prijesjeka iglica, ali.
on naglasava, da je sirina iglica zajedno s debljinom membra
na i sirinom lumena hipodermalnih stanica uvijek konstantna^
te on tim elementima pridaje veliku vrijednost kod razrade
svojih subspeciesa. Sirina iglice ima jos vecu vrijednost, ako
se ujedno mjeri i visina poprecnog prijesjeka iglice, te se takO'
dobije, kako sam malo prije naglasio, jasna slika o debljini
iglica. Broj slojeva transfuzijskog parenhima je isto toliko vazan
elemenat grade iglice kao i sirina iglice i visina poprecnog prije
sjeka iglice te on s ostalim elementima daje jednu zaokruzenu
cjelinu.

Kod ssp. Orientalis Delevfoy je uzeo u razmatranje napri-
jed opisane morfoloske oznake, a od anatomskih oznaka je u
cjelini uzeo sve one kao i kod ssp. Occidentalis, samo sto-kod.
pojedinih svojta .crnog bora mnoge od tih oznaka nedostaju.
Tako je sirina iglica naznacena 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. hosniaca se razlikuje prema Delevoy od var. austriaca
po boji jednogodisnjih izbojaka. Var. austriaca ima smede do
sivo zelene, a var. hosniaca smede do narandzaste jednogodi-
snje izbojke.

Za gock^ crni bor i dalmatinski crni bor ne donosi nikakve
blize podatke, jedino sto ih uvrstava u issp. Orientalis kao va-
rijacije. Za var. gocensis veli, da dolazi u Zapadnoj -Srbiji i da
bi se mozda pod njim razumio kalabrijski i francuski crni bor.
Za var. dalmatica i var. hosniaca veli da dolaze u Dalmacijt
odnpsno Bosni.
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Kod nas prema mojim istrazivanjiraa. austrijski crni bor
nema nikad 5 slojeva hipodermalnih stanica kao sto to donosi
Delevoy. Za hipodermu izmedu puci ovaj autor veli, da je zao-
bljena, ali je ona u vecini slucajeva slabo zaobljena. Isto je
take i s brojem slojeva sklerenhimskih stanica iznad floemskih
dijelova zila, koji je u vecini slucajeva prema mojim istraziva-
njima samo jedan, a veoma rijetko se nade jos jedan nepot-
puni sloj, dok Delevoy donosi, da postoji 1—2 sloja tih stanica.
Prosjecno se broj smolenica krece prema mojim istrazivanjima
od 7—12, najmanji broj smolenica je 4, a najveci 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 vrsio, te stanice imaju okrugao do eliptican oblik,
a membrane su im debele, rijetko prilicno debele. Visina epi-
dermalnih stanica prema Delevoyu (vjerojatno na konveksnoj
strani iglice) iznosi 30—40 a prema mojim rezultatima visina
tih stanica iznosi na konveksnoj strani 30 — 36, rjede 40 \x.
Sirina iglica prema ovom autpru iznosi 2 mm, odnosno 2000 jx,
dok se prema mojim istrazivanjima sirina iglica krece od
1450—1717 [A, a veoma rijetko se nade iglica sa sirinom od 1240
odnosno 1960 jx.

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
puci, visinu epidermalnih stanica na ravnoj strani iglice, sirinu
hipodermalnih stanica, broj slojeva transfuzijskog parenhima i
visinu poprecnog 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 osnovO" rezultata, koje donosi Delevoy, ne mozemo
vidjeti nikakve razlike u anatomskoj gradi iglica izmedu
austrijskog i dalmatinskog crnog bora, a ta razlika je zapravo
veoma uocljiva. Onvrazlikuje austrijski bor od dalmatinskog
jedino po boji jednogodisnjih izbojaka, a austrijski, francuski
i kalabrijski bor razlikuje medusobno samo po duljini iglica.
Ne mogu pretpostavitl, da se ova tri crna bora, kojih su areali
tako udaljeni jedan od drugog ni po cemu drugom ne razlikuju
osim po duljini iglica.

Vidna je razlika izmedu mojih rezultata, sto se tice 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 samo i u jednom elementu grade
iglice, ne bi smjela biti i ne moze se tlimaciti ekoloskim fakto-
rima. Po Schwarzu ssp. Pdllasiana ima broj slojeva hipoder-
malnih stanica 3—5. Schwarz je takoder naznacio, da ssp. -Pal-
lasiana dolazi u istocnom dijelu Balkanskog poluotoka i u
svojoj karti o rasprostranjenju crnog bora naznacio je, da ssp.
Pallasiana dolazi jos i u Makedoniji, gdje mu je i granicno
podrucje prema Zapadu. Dobio sam primjeraka crnog bora iz
istocne Makedonije, (podrucje Strumice i planine Pljackovice),
koji imaju gradu iglica, kako sam iznio, sto znaci, da se moja
istrazivanja, kako u pogledu anatomske grade iglica, tako i u po-
gledu rasprcstranjenosti, vise poklapaju s rezultatima Schwarza
nego Delevoya, iako i jedan i drugi nisu dali jasnu sliku o ana-
tomskoj gradi iglica tog bora.

^ Jos na kraju moram napomenuti, da je Delevoy imao
dosta primjeraka iz kultura, a iz nase drzave nije imao mate-
rijala, te zbog toga nije ni mogao donijeti potpunije rezultate.
Bas zbog toga, sto je on imao premalo materijala iz autohtonih
sastojina, a to se odnosi narocito na ssp: Orientalis, dobivamo
cesto nejasnu sliku o pojedinim svojtama.

SABRANI MATERIJAL — EXPERIMENTAL

MATERIAL

Bivse Savezno ministarstvo 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 crnog bora gotoyo iz citave drzave.
Najvise sam materijala dobio iz NR Hrvatske. Savezno mini
starstvo je u svoje vrjeme pored uputstva za sakupljanje i
odasiljanje 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 su-
marskih ustanova potpun odgqvor, a od nekih samo nepotpun.
Taj materijal, koji sam dobio preko bivseg 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 1 skupljao materijal, kao i potrebne podatke
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za ovaj rad. Tako sam u septembru god. 1950. pregledao ova
nalazista crnog bora u NR Hryatskoj:* otoke Cres i Losinj,
Senjsku dragu, otok Brae, otok Hvar, poluotok Peljesac i Bio-
kovo. U augustu god. 1951. obisao sam ova nalazista crnog
bora u NR Srbiji i NR Bosni i Hercegovini: planina Goc i
Zlatibor i podrucje Visegrada. U augustu god. 1952. pregledao
sam sastojine crnog bora na podrucju Male Kapele i Pljesivice,
a u septembru iste godine bio sam u NR Sloveniji i pregledao
nalaziste crnog bora na podrucju Save Bohinjke i Mangarta.

Imam 250 primjeraka (grancica) crnog bora, od kojih su
oko dvije trecine iz autohtonih sastojina. Od sveukupnog broja
primjeraka 159 otpada na NR Hrvatsku, 41 na NR Srbiju, 25
na NR Bosnu i Hercegovinu, 16 na NR Sloveniju, 6 na NR Ma-
kedoniju i 3 na NR Crnu Goru. Sa pojedinih lokaliteta imam
vecinom po vise primjeraka.

METODA RADA — WORKING METHOD

Za odredivanje nizih.sistematskih jedinica Pinus nigra po-
mocu anatomske grade iglica sabran je materijal na ovaj nacin:
Uzimao sam grancice, oko 35 cm duge, po mogucnosti sa cese-
rima, i to sa stabala, koja nisu zakrzljala i koja nisu ostecena.
Vecinom sam trazio primjerke s onih stabala, koja imaju otpri-
like prosjecnu visinu, prosjecan prsni promjer, a i po vanj-
skom izgledu najvise cdgovaraju prosjecnom stablu sastojine.
Kada sam uzimao vise primjeraka od iste sastojine, tada sam
odabirao individuume razlicite ili po velicini, ili po prsnom
promjeru, ili' po kojem drugom vanjskom morfcloskom obi-
Ijezju. Vodio sam racuna 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 eksppzicija, da li
-je sastojina autohtona ili je umjetno podignuta, i to sjemenom
ili sadnjom. Uzimajucl u obzir sve te faktore, ukoliko je to bilo
moguce, nastojao sam odabrati onaj primjerak," koji odgovara
vecini individuuma u^sastojini ili sam uzeo vise primjeraka,
koji Zajedno daju jasnu sliku o toj sastojini. Granqice su veci
nom uzete s donje trecine stabala, i to s onih grana, koje nisu
zakrzljale i nisu previse zasjenjene.

Istrazivao sam anatomiju lista kratkih izbojaka na po-
precnom prijesjeku. ■

Posto sam dobio dovoljan broj primjeraka za istrazivanje,
istrazio sam u prvom redu, da li polozaj grana na stablu utjece
na anatomsku gradu iglica. Uzeo sam s jednog stabla crnog
bora dvije grane, jednu koja je u sjeni, a drugu koja dobiva

• mnogo svijetla. Grancica sa svijetla ima prosjecno dulje iglice
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od grancice, 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 vecim brojem. smolenica, a grane iz sjene imaju
iglice s manjim brojem smolenica. Obicno je ta razlika u broju
smolenica malena i neznatna. Tako na pr. iznosi broj smole
nica u vise slucajeva u iglicama grana izlozenih svijetlu 8—11,
a u iglicama grana u sjeni 6—10. Nalazio sam i mnogo takvih
primjeraka, kod kojih je broj smolenica bio isti.

Posto 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-
iike dobijaju jednaku kolicinu svijetla. Uzeo sam iglice za
istrazivanje s grana iz donjeg, srednjeg dijela i s vrha krosnje.
Utvrdio sam, da u anatomskoj gradi tih iglica nema nikakvih
razlika. Jednaku anatomsku gradu na poprecnom prijesjeku
iglica imaju grancice s donjeg, srednjeg kao i s gornjeg dijela
krosnje. Sve te grancice bile su s ceserima.

Poslije toga sam uzeo sterilne grancice, i to s istog stabla,
s kojeg su uzete i fertilne grancice. Sterilne grancice su uzete
s donjeg i s gornjeg dijela krosnje. Razlika u anatomskoj gradi
iglica "izmedu samih sterilnih grancica nema., A kod usporedbe
anatomske grade iglica sterilnih grana i onih fertilnih poka-
zale su se male razlike, koje bismo mogli ovako definirati:
fertilne grancice, t. j. iglice na njima, cine 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 1 iglice s fertilnih grancica.

Dakle, polozaj grane na stablu ne utjece na anatomsku
gradu iglica, ali iglice moraju biti stare najmanje jednu gp-
dinu, a pozeljno je da su i starije. Najpovoljnija grancica za
istrazivanje je ona, koja nosi na sebi jednogodisnje, dvogodisnje
i trogodisnje iglice i koja je fertilna.

Istrazio sam takoder i to, da li starost iglice utjece na
njenu anatomsku gradu. Uzeo sam sasvim mlade.iglice, zatim
jednogodisnje, dvogodisnje i trogodisnje iglice i usporedio nji-
•hovu anatomsku gradu. Mlada iglica odstupa u svojoj anatom
skoj gradi od ostalih jednogodisnjih ili visegodisnjih iglica, te
tako mozemo zakljuciti, da se mlade iglice, koje jos nisu ni
godinu dana stare, ne mogu uzeti za istrazivanje, a mogu se
istrazivati samo "one iglice, koje su stare preko godinu dana
ili vise.

Poprecni prijesjek iglica uzeo sam izmedu donje trecine i
polovine iglice. Svjeze iglice sam rezao odmah u torn stanju,
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t. j.'pravio sam poprecne prijesjeke, dok sam suhe iglice naj-
prije kuhao u obicnoj vodi jedno 10—20 minuta, da omeksaju^
i nakon toga ih rezao.

S jedne grancice, t. j. jednog individuuma uzeo sam pro-
sjecno 10 iglica za istrazivanje. Manji broj iglica je istrazen
kod primjeraka, koji su veoma karakteristicni, a kojih imam
male, kao na pr. kod strumickog (krimskog) crnog bora. Ka-
snije sam dosao do uvjerenja, da je moguce uzimati i manji
broj dobro odabranih iglica s dobro uzbranog primjerka. Na
poprecnom 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 puci. Pod visinom epidermalnih
stanica razumijevam okomicu na vanjsku tangentnu membranu
tih stanica.

2. Sirinu epidermalnih stanica s obje strane iglice u mir
kronima. Sirina je mjerena na vise mjesta takoder u sredini
izmedu dvije susjedne puci. Pod sirinom epidermalnih stanica
razumijevam okomicu na visinu tih stanica.

3. Broj tocno poprecno prerezanih puci.

4. Broj slojeva hipodermalnih stanica na konveksnoj stra
ni iglice.

5. Broj slojeva hipodermalnih stanica na ravnoj strani
iglice.

6. Broj slojeva hipodermalnih stanica u uglovima poprec-
nog prijesjeka iglice.

7. Velicinu-hipodermalnih stanica u mikronima u najuda-
Ijenijim slojevima od epiderme na konveksnoj strani iglice.

8. Debljinu membrana hipodermalnih stanica u najuda-
Ijenijim slojevima od epiderme na konveksnoj strani iglice.
Debljiria membrana je klasificirana ovako:

veoma debela membrana 1/2,5 —1/3,5
debela membrana 1/2 —1/1
prilicno 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 ... i t. d. znace sirinu lu-
mena stanice prema debljini membrane te stanice, na pr. sta
nica ima veoma debelu membranu, ako je ta membrana
2,5—3,5 puta deblja od dijametra lumena.

9. Sirihu lumena hipodermalnih stanica, i to u najudalje-
nijim slojevima od epiderme na konveksnoj strani iglice. Lu-
meni tih stanica klasificirani su ovako:
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veoma uski lumen 1/2,5 —1/3,5
uski lumen 1/2 —1/1
prilicno uski lumen 1/1,25—1/0,75
srednje uski lumen 1/1 —1/0,50
siroki lumen 1/0,50—1/ < 0,50

I u ovom slucaju ovi brojevi oznacuju pdnos dijametrai
lumena prema debljini membrane.

10. Zaobljenost hipoderme prema unutrasnjosti da kon—
veksnoj strani iglice izmedu dviju susjednih puci. Ta zaoblje--
nost je klasificirana ovako:

veoma zaobljena hipoderma -
zaobljena hipoderma
slabo zaobljena hipoderma
gotovo ravna hipoderma
ravna hipoderma

11. Broj smolenica.

12., Oblik sklerenKimskih stanica, kbje obavijaju smole—
nice i debljina 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
jednog do drugog ugla poprecnog prijesjeka iglice, a paralelna.
je s ravnom stranom iglice.

16. Visinu ,t. j. okomicu na sirinu iglica u mikronima.
Sirina i visina poprecnog prijesjeka iglica, broj smolenica.

i puci izracunati su za pojedine svojte varijaciono-statisticki..
.  Aritmetska sredina je izracunata prema formuli;

—  S/x ̂ f = broj podataka u razredu
~ 2/ ,x = velicina, koja odgovara sredini razreda

a standardna devijacija:

gdje je JV = ukupan broj podataka

Da li su razlike u sirini i visini poprecnog prijesjeka^
iglica, kao i u broju smolenica i puci kod pojedinih svojta
signifikantne ill ne,-istrazeno je pomocu t — testa uz pretpo—
stavku, da je razlika nula (t.'zv. nul-hipoteza). Uz pomoc for-
mule na str. 122 Fisher R. A. Statistical Methods for Research:
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Workers 1948. (10. izdanje), izracunati su t-iznosi i njihova ve-
licina 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 (Ni + Nz) — 2, gdje
su i Wg brojevl proba u pojedinim varijacijama. Nul-hipo-
teza se moze odrzati, ako je izracunati t-iznos manji od t-iznosa
iz naprijed spomenute'tabele za P = 0,05. Ako je t-iznos veci
-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 veci
i od odgovarajuceg iznosa za P = 0,01, onda se nul-hipoteza
ne moze odrzati ili drugim rijecima razlika izmedu obiju svojta
je signifikantna.

Poprecne prijesjeke sam pravio rukom, a ulagao sam ih
u glicerin. Takvi su mi preparati sluzili za prvotna istraziva-

.nja. Kasnije sam nacinio trajne preparate, koji sli mi bili po-
trebni kod komparacije pojedinih oblika, a ujedno sluze i kao

■dokazni materijal.

ANATOMSKE KVALITETE POJEDINIH STANICJA
IGLICE CRNOG BORA S TERITORIJA FNRJ

ANATOMICAL FEATURES OF THE INDIVIDUAL
'TISSUES OF THE NEEDLE OFPINUS NIGRA OF

.  THE TERRITORY OF ' YUGOSLAVIA

U oyom poglavlju je prikazana vrijednost svakog stanicja
ili elementa grade iglice u sistematici svojta crnog bora iz nase
drzave. Donesene su razlike unutar pojedinih stanicja ili ele
menta grade iglice, koje su posluzile za odredivanje pojedinih

isvojta.

1. Epiderma. Ako mjerimo visinu epiderme na poprecnom
■prijesj_eku iglica, i to na konveksnoj strani iglice izmedu puci,
kod crnog bora s teritorija Jugoslavije, vidjet cemo, da su kod

■pojedinih primjeraka epidermalne stanice vece, 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 n

(Pallasiana, gocensis, illyrica)
II. Visina epidermalnih stanica na konveksnoj strani iglice

-30—40 \i
.  , (austriaca, dalmatica).
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Ako usporedimo sirinu epidermalnih stanica kod o've dvije
:grupe, vidjet cemo, da je razlika manja. Kod prve grupe, kod
koje su epidermalne stanice na konveksnoj strani iglice manje
od 30 p/sirina tih stanica se krece od 14—18 p, a kod druge
^rupe sirina iznosi 18—22, rijetko 14

Rekli smo, da mozemo na osnovu duljine i sirine epider
malnih stanica podijeliti nas 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
strumicki i ilirski ami bor dolaze i na vapnencu i na silikatu),
nije li to j'edan te isti crni bor, koji zbog razlicite geoloske
podloge tla ima razlicitu visinu 1 sirinu epidermalnih stanica.
Protiv te pretpostavke govori cinjenica, da strumicki i ilirski
crni bor dolaze i na vapnencu i na silikatu, a po gradi epider
malnih stanica pripadaju uvijek u istu grupu. All ako uzmemo
u obzir jos i druga stanicja iglice, vidjet cemo, da se i svojte,
hoje dolaze na silikatu, medu sobom jasno razlikuju. Uspore
dimo li samo gradu iglica gockog crnog bora sa strumickim,
vidjet cemo, da je u njihovoj anatomskoj gradi jedino zajed-
nicko: visina i sirina epidermalnih stanica, a u svemu drugome
se oni veoma razlikuju. Ako geoloska podloga kao vanjski
faktor u tolikoj mjeri utjece na anatomsku gradu. iglica, da
bismo mogli crni bor podijeliti u dvije grupe na osnovu visine
epidermalnih stanica, nije razumljivo, kako to da i u grupi,
kcja ima epidermalne stanige manje od 30 visine, imamo tako
vidnih promjena u anatomiji iglica. •

2. Puci. Mnogo su manje karakteristicni broj, velicina kao
i uronjenost puci. Za sve svojte, koje kod nas dolaze, izracu-
nato je, da li su razlike u broju puci signifikantne ili-nisu.
Prema tim rezultatima jediho se dalmatinski bor signifikantno
razlikuje od austrijskog, gockog i ilirskog bora, a kod krimskog
(strumickog) je ta signifikantna razlika nesigurna. Znaci, da
za broj'puci ne mozemo reci da nema vrijednosti kod sistema-
tike crnog bora pomocu anatomije iglica, nego je ta vrijednost
mala. Velicina, kao i uronjenost puci imaju'jos manju vrijed
nost nego broj puci, te ih zato nisam uzeo u obzir. Ti bi de
menti vjerojatno imali vecu vrijednost, kada bi se odredivale
svojte iz citavdg areala crnog bora.

3. HipoderTna. Vec. je prije receno, da je kod hipoderme
vazan za sistematiku crnog bora broj slojeva tih stanica na
konveksnoj strani iglice. Druge karakteristike. su: vehcina
hipodermalnih stanica, debljina membrana i sirina lumena tih
stanica, kao i zaobljenost hipoderme izniedu puci prema unu-
"trasnjosti.
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Na osnovu broja slojeva hipodermalnih stanica na kon-
veksnoj strani iglice, debljine membrana i sirine lumena tih
stanica i zaobljenosti hipoderme moze se crni bor Dodiialiti
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 prilicno debele, a lumeni
su im veoma uski do prilicno uSki.

(Pallasiana, dqXmatica).

Razlika u hipodermi izmedu dalmatinskog bora i strumi>-
ckog bora (Pallasiana) je u velicini poprecnog prijesjeka hipo
dermalnih stanica. Kod dalmatinskog bora promjer tih stanica
krece se od 18—34 n, a kod strumickog od 22—36 |.i.

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.

(austriaca).

3. Broj slojeva hipodermalnih stanica iznosi na konveksnoj
strani iglice 1—3 sloja. Hipoderma je izmedu puci zaobljena
do ravna. Membrane tih stanica su debele do srednje debele,
a lumeni su im uski do siroki.

(gocensis, illyrica).

ne hi]
crni I

I. (14) 18—32 [34] ]i

Na osnovu velicine hipodermalnih stanica na konveksnoj
strani iglica moze se crni bor podijeliti u tri skupine:

(dalmatica, austriaca)
11. 22—36 \i

(Pallasiana)
HI. 14—25 [1

(gocensis, illyrica)

4. iSmolen'ice. Broj smolenioa kod crnog bora u Jugoslaviji,
moze se reci, da uglavnom raste iduci od istoka nase drzave
prema zapadu (tab. 1).

Prema obliku i debljini membrana sklerenhimskih stanica,
koje obavijaju smolenice, mozemo razlikovati tri grupe:

I. Stanice su okrugle, rijetko elipticne
(dalmatica, Pallasiana)

II. Stanice su okrugle do elipticne
(austriaca, illyrica)

III. Stanice su elipticne, rijetko okrugle ^
(gocensis)-
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Na osnovu debljine membrana sklerenhimskih stanica oko
smolenica imamo ove grupe:

I. Membrane" su veoma debele do debele, rijetko pri-
licno debele

(dalmatica, Pallasiana, austriaca)
11. Membrane- su debele do prilicno debele

(illyrica)
III. Membrane su prilicno debele

,  (gocensis)

Tab.'l

Broj smolenica*
Number of resin canals

Nalazi§te — Habitat Svojta — Race

6 — 9. Istocna Makedonija Pallasiana

5 — 10
Od istocne Makedonije do

Gorskog Kotara
illyrica

6—11 Go£ gocensis

9 — 13 . Btac, Hvar dalmatica

7—12
Od Male Kapele do

Trente
austriaca

5. Bofani parenMm nisam uzeo u razmatranje, jer je kod
svih oblika graden jednolicno.

6. Tok; koji obavija transfuzijski parenhim, takoder nisam
uzeo u razmatranje, jer je i on jednolicno graden.

7. Trdnisfuzijski parenhim. Ovdje mozemo razlikovati dvije
grupe:

L Broj slojeva transfuzijskog parenhima
■•'■'••a) na floemskoj strani 3 veoma rijetko 2 sloja,

"• b) na ksilemskoj strani .5—6 slojeva.
(dalmatica, Pallasiana, austriaca)

11. Broj slojeva transfuzijskog parenhima
a) -na floemskoj 'strani 2—3 sloja,
b) na ksilemskoj strani 4—5 slojeva.

•  (gocensis, illyrica)

Prema tome broj. smolenica, oblik i debljina -membrana
sklerenhimskih stanica oko smolenica i broj slojeva transfuzij
skog parenhima iniaju sistematsku vrijednost za odredivanje
nizih s^stematskih jedinica Pinus nigra u Jugoslaviji.

* Broj-smolenica.je odreden varijaciono-statistiCki.
The number of resin canals was determined statistically.
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8. Broj sl'ojeva sklerehhimskih stanica izn'ad flaemskih di-
jelova iila. Na osnovu broja slojeva sklerenhimskih stanica.
teze je podijeliti crni bor u dvlje grupe, kako sam to ucinio
na temelju transfuzijskog parenhima, lake su donekle te dvije-
grupe uocljive. Broj tih slojeva je kod pojedinih svojta ovaj:

Pallasiana

dalmatica

austriaca

illyrica 1
gocensis

1—2

l-[2]
1

1

1 cesto nepotpun

9. 5iri7ia i visina poprecTiog prijesjeka iglica veoma su
vazni element! za razlikovanje pojedinih svojta kod nas. Do-
nosim tabelu (br. 2) sirine i visine poprecnog prijesjeka iglica
i histograme za pojedine svjte, iz kojih se vidi, da se te svojte
medu sobom razlikuju. Podaci u tabeli su dobiveni na osnovu
varijaciono-statistickih istrazivanja.

Tab. 2

Svojta
Race

PopreSni presjek iglice — Cross-section of the needle

Visina u — Height in Sirina u — Breadth in ji

dalmatica 984 — 1178 1583 — 1984

Pallasiana 914 — 1056 1556 - 1794

austriaca 880 — 1050 1450 — 1717

illyrica 819 — 990 1345 — 1658

gocensis 770 - 933 1274 — 1601

Ako podijelimo te svojte u dvije grupe, onda je razliko
vanje tih dviju grupa prilicno lako na osnovu tih elemenata
grade iglica. U -prvu grupu bi dosli: dalmatica, Pallasiana 'i
austriaca, a u drugu gocensis i illyrica.

Kada je govoreno o gradi epiderme, obrazlozeno je na
str. 139, da se duljina epidermalnih stanica ne mijenja vidna
zbog geoloske promjene podloge, na kojoj stable, t.j. sasto-
jina dolazi. Kao produzetak tog izlaganja iznosim jedan pri-
mjer o konstantnosti anatomske grade iglica bez obzira na pro
mjene geoloske podloge tla.

Nedaleko od "Visegrada nalaze se dva podrucja 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-.
vuce na crveno (si. 24), a stabla iz sastojine s vapnenca imaju .
koru manje izbrazdanu, boje svijetlosive (si. 25). U sastojini,
gdje je geoloska podloga vapnenac, primljecena su i stabla,
koja imaju boju kore slicnu onoj sa serpentina,. ali su to-
vecinom mlada stabla, a" same pokoje starije stable (prsnoga.
promjera preko 30 cm) ima slicnu boju kore kao.stable sa
serpentina. Za iglice bismo mogli reel da su kod s'tabala s vap--
nenca tamnije zelene od onih sa serpentina. Iz prednjeg bismo
mogli zakljuciti, da se crni bor sa serpentina vidno razlikuje-
od crnog bora s vapnenca po boji kore i nesto malo po boji
iglica, kad ne bismo ̂ nali, da i na serpentinu dolazi crni bor-
sa svijetlosivom bojom kore (planina Goc), a isto take, da i na
vapnencu dolazi crni bor sa crnosivom korom (austrijski crni
bor iz Slovenije). Moze se postaviti pitanje: nije li crni bor sa.
serpentina u Banji tipican ssp. cmstriaca, a crni bor s vapnenca .
iz Gornje Lijeske tipican ssp. gocensis, 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 razlicita. Crnom boru sa serpentina odgovarala
bi anatorhska grada iglica ssp. austriaca, a crnom boru s vap- •
nenca odgovarala bl anatoiiiska grada iglica ssp. gocensis.
Istrazivanjem anatomske grade njihovih iglica zakljucilo se,
da ta dva bora ne pripadaju ssp. gocensis, a pogotovu ne pri—
padaju ssp. austriaca, nego imaju istu anatomsku gradu iglica,-
i da ih prema tome ubrajamo u istu.grupu, t. j. 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 JUGOSLAV! JI — ANATOMIC AL DESCRIP
TION OF THE INDIVIDUAL' RACES OF PINUS'

NIGRA IN YUGOSLAVIA

a) Pin US nigra Arn. ssp. austriaca (Hoss) n. comb..

(P. austriaca Hoss, 1825; P. nigricans Host, 1826; P. nigra var..
auatri'aca Asch. et Graeb., 1897; P. maritimu ssp. pigra Scliwz.,
1938; P. n.ig(ra ssp. Orientalis va^'. austriaca Delevoy, 1949).

Materijal crnog bora- iz NR Slovenije dobio sam-, kako sam vec
prije spomenuo,' preko Gozdarskog instituta iz Ljubljane, a pored toga
sam 1 osobno obisao lokalitete kod Nomenja i Mangarta. Posjedudem
primjerke crnog bora iz gotovo svih autohtonih nalazista iz te republike.
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Podaci 0 tim primjercima su ovi:

Dva primjerka s lokaliteta Dobovec pod Kumom (Gozdna uprava
Xitija). Primjerci su sa 60O m nad. vis. i sa juzne ekspozicije. Geolo§ka
podloga tla je vapnenac.

S podrucja Nomenja (Gozdno gospodarstvo Bled) imam dva pri-
'mjerka crnog bora, Ti su primjerci s 550 m nad. vis. i s juzne ekspo-
"zicije. Geoloska podloga tla je vapnenac.

S podrucja Trente posjedujem jedan primjerak. Nalaziste je Kukla.
Primjerak je uzet s 88 m nad. vis. GeoloSka podloga tla je vapnenac.

S podrucja Radovljice posjedujem jedan primjerak, nalaziste Be-
gunjani (Begunjscica-Karavanke). Primjerak je uzet sa 600 m nad. vis.
-s juzne ekspozicije. Geoloska podloga tla je vapnenac. Gozdarski institut
Slovenije javio mi je, da je autohtonost crnog bora.s ovoga podrucja
sumnjiva. Po anatomiji iglica ovaj primjerak .odgovara onima iz Do-
bovca, Nomenja i Trente.

0oo
o

O

O' ro
o ■0 ;0- vOo'O

SI. — Fig. 1. Detalj poprecnog prtjesjeka iglicc 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 podrucja Bovca imam tri primjerka crnog bora. Primjerak iz
predjela tzv. Strmec (Log pod Mangartpm) uzet je s 90O m nad. vis.,
a geoloska podloga tla je vapnenac. Drugi primjerak uzet je nedaleko
stare austro-ugarske tvrdave na^ putu od Bovca za Log. Nadmorska vi-
sina je oko 530 m. Ekspozicija 'je jugozapadna, . geoloska podloga je

" vapnenac.

Treci primjerak uzet je s podrucja Bovca, iz predjela t. zv. Meli
■pod Jerebicom, sa 700 m nad. via. i sa sjeveroistocne ekspozicije. Geo
loska podloga tla je vapnenac.

S podruCja Kocevske Reke imam jedan primjerak; nalaziste .Bo-
rovec nad Kolpo. Primjerak je sa 720—730 m nad. vis. I s juzne ekspo-

"zicije. Tlo je plitko pjescanoi.

Na 120 km juzno od Ljubljana s nalazista Iski Vintgar posjedujem
jedan primjerak, koji je uzet sa 600 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-
Ijice i Dobovca pripada u prvu grupu i ima ovu gradu iglica:
"Visina epidermalnih stanica iznosi na konveksnoj strani iglice
3'2—36 p, rijetko 29—40 p, a na ravnoj strani 25—29, rijetko
32 p. Sirina epidermalnih stanica iznosi na obje strane iglice
18, rijetko 14, a veoma rijetko 22 p. Broj puci krece se veci-
nom od 9—17, rijetko se nade 6, a veoma rijetko 21 puc. Broj
slojeva hipodermalnih stanica na konveksnoj strani iglice
Icrece 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-

ao5^
o

Oo CPOO

SI. — Fig. 2. Detalj popreinog prijesjeka iglice aiKtrijskog cmog bora: epi-
dejTha sa slabo ̂ aobljenom hipodermoim. (pov. 555 X) — De'tail of transverse
section of the needle of Pinus nigra ssp. austriaca: epidermis with slightly

rounded hypodermis (enlarg. 555 X) • '

vima iglice imamo 3—4, rijetko 2 sloja tih stanica. Hlpoder-
malne stanice su na konveksnoj strani iglice velicine 18—25 p,
a veoma rijetko 14 p. Membrane tih stanica su debele do pri-
licno debele, veoma rijetko debele, odnosno srednje debele.
Lumeni tih stanica su uski do prilicno usk;i, rijetko srednje
uski. Hipoderma je izmedu puci prema rmutrasnjosti vecinom
slabo zapbljena, rjede zaobljena, odnosno gotovo ravna. Broj
smolenica krece se od 4—13. Oblik je sklerenhimskih stanica,
koje obavijaju smolenice,- okrugao do eliptican, 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 stanica, a ispod ksilema moze se naci
nekoliko takvih stanica. Sirina poprecnog prijesjeka iglica
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iznosi 1400—1782 [i, veoma rijetko 1240 \i, a visina 821—1131
a veoma rijetko 744 h.

Crni bor s Mangarta, Iskog Vintgara i Kocevske Reke
spada u drugu grupu i ima ovu anatomsku gradu iglica: Visina
epidermalnih stanica iznosi na konveksnoj strani iglice 25—32,
veoma rijetko 22 \x, a na ravnoj strani 18—29 n. girina tih
stanica iznosi na obje strane iglice 14—18 [i. Broj puci krece
se od 7—15. Na konveksnoj strani iglice nalaze se 2—3, veoma-
rijetko 4 sloja hipodermalnih stanica, a na ravnoj strani 2—3

VQ

o

o
o

SI. — Fig-. 3. Detalj poprecn&g prijesjeka iglk^aiustrijskog crnog
bora: epiderma s 4 sloja hipoderme ('pov. 370^ X) — Detail of
transverse section of the needle of Pinus nigxa ssp. austriaca:

epidermis with 4 layers of hypodermis (enlarg. 370 X)

sloja. U uglovima iglice imamo 3—4 sloja tih stanica; Velicina
-hipodermalnih stanica na konveksnoj strani iglice iznosi
18—25, a veoma rijetko 16, odnosno 29 \i. Membrane tih sta
nica su debele do prilicno debele, rijetko srednje debele, dok
su lumeni tih stanica prilicno uski do srednje uski. Hipoderma
je izmedu puci prema unutrasnjosti slabo zaobljena do gotovo
ravna, rijetko zaobljena. Smolenica ima 5—13, rijetko 3. Oblik
sklerenhimskih stanica, koje obavijaju smolenice, okrugao je
do elipticari, dok su membrane tih stanica debele do prilicno
debele. Iznad floemskih dijelova zila 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 transfuzijskpg parenhima. Sirina
iglica se krece od 1302—1860 [x. Visina poprecnog prijesjeka
iglica iznosi 976—1109 jx, rijetko 883 p.

Iz NR Hrvatske s podrucja Male Kapele i Pljesivice imam
veci 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 Slovenije. Prvo cu protumaciti
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grupu, koja ima epidermalne stanice na koriveksnoj strani
iglice visine 29—36 p. Drugu grupu, koja ima epidermalne sta
nice na konveksnoj strani iglice visine 25—29 p, rastumacit cu
kasnije, jer je potrebno da najprije iznesem gradu iglica drugih
obiika, kako bi bile razi^jivlje tumacenje tog oblika crnog
bora.

S podrucja Male Kapele imam 16 primjeraka crnog bora. Pri-
mjerci su uzeti iz autohtonlh sastojina.

Iz sume Samar, odjel Voznlk, imain 2; primjerka. Oba su pri-
mjerka ̂ uzeta sa 800 m nad. vis., s juzne ekspozicije, a geoloska podloga
tla je vapnenac,

Iz iste sume, odjel Tayan, posjedujem 2 primjerka, koji su uzeti
sa 700 in 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 fn nad. vis., ̂ kspozicija im je jugozapadna
odnosno juzna, a geoloska podloga vapnenac.

Iz sumskog predjela Komamiea ,nalaziste Kipinska draga, posje
dujem 4 primjerka, koji su' uzeti sa 7001, 750: i 90O m nad'. vis., a ekspo
zicije su im razne. Tlo je karbonatno.

Iz sumskog predjela Komarnica, nalaziste Crni vrh, posjedujem
6 primjeraka crnog bora, koji su uzeti s BOO—900 m nad. vis., qeveme,
juzne, jugoistocne i jugozapadne ekspozicije. Tlo je pjeskovito.

Prema boji i izbrazdanosti kore mogle bi se .luciti dvije
grupe crnog bora na citavom podrucju Male Kapele. Pojedini
primjerci imaju sivu do tamno sivu koru, uzduzno izbrazdanu
(si. 7 i 8), a pojedini svijetlosivu do sasvim svijetlu koru uz
duzno i- poprecno izbrazdanu u obliku romboida i deltoida
(si. 4, 5 i 6). Nasao sam primjeraka s izbrazdanom korom,
kao sto to opisuje Dordevic za gocki crni bor (si. 5). U radnji
XJgrenovic-Solaja (40) donesene su fotografije crnog i obicnog
bora s Male Kapele. Crni ,bor na tim fotografijama ima koru
svijetlosivu, sto se dosta podudara s mojim opisom i slikama
4, 5 i 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 29—36 [.a, jest ova:

"Visina epidermalnih stanica iznosi na konveksnoj strani
iglice 29—36 [.i, rijetko 40 a na ravnoj s^ani, 25—29, veoma
rijetko 22, odnosno 32 [i. Sirina tih stanica iznosi na obje strane
iglice 18 ti, rijetko 14 p. Broj puci krece se od 10—17, rijetko
se nade 6, a veoma rijetko 20 puci. Na konveksnoj su strani
iglice 2—3 sloja hipodermalnih stanica, veoma 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 konvel^noj straini iglice velicine 18—25 ̂i, a
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veoma rijetko 14, odnosno 29 \i. Membrane su tih stanica de-
- ̂  bele do prilicno debele, dok su im lumeni uski do srednje uski.

Hipoderma je izmedu puci prema unutrasnjosti zaobljena do
slabo zaobljena, veoma rijetko gotovo ravna. Broj smolenica
iznosi 5—12, rijetko 15. Oblik je sklerenhimskih stanica, koje

•  obavijaju smolenice, okrugao do eliptican, dok su membrane
,  tih. stamca vedinom debele, rjede prilicno debele. Iznad floem-

sk^ 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 |i, a veoma rijetko, 1960 \i. Visina poprecnog pri-
jesjeka iglica iznosi 900—1085 |x, a veoma rijetko 852, odnosno
1333 {i. >

Karakteristicno je, da primjerci, koji pripadaju u prvu
grupu, imaju koru vecinom veoma svijetlu i ispucalu uzduzno
i poprecno. Ovakvu gradu iglica imaju primjerci iz predjela
Samar, odjel Voznik i Manastir i podrucje 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 fi, rijetko 22 [i,
a na ravnoj strani 22—25 n, rijetko 29 \i. Sirina epidermalnih
stanica krece se od 14—18 \l. Broj puci se krece 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
velicine 18—25 ]i, a veoma rijetko 29 ft. Membrane tih stanica
su debele do prilicno debele, veoma rijetko srednje debele, dok
su im lumeni prilicno uski^do srednje uski, rijetko uski. Hipo
derma je izmedu puci prema unutrasnjosti 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
tican, dok su im membrane debele do srednje debele. Na floem
skoj su strani 3 sloja transfuzijskog parenhima, a na ksilem
skoj 5, rjede 4 sloja. Sirina iglica iznosi 1488—1658 ji, a rijetko
1395, odnosno 1767 ii., Visina poprecnog prijesjeka iglica iznosi
930—1007 ii, .rijetko 852, a veoma rijetko 1054 }A-

Primjerci iz druge grupe imaju koru vecinom sivu do
sivocrnu i samo uzduzno izbrazdanu. Ovakvi su primjerci ve
cinom iz predjela Komamica, nalaziste Kipinska Draga i Crni
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SI. — Fig:. 4. Kora stabla crnog bora ispucala u romboide
.(Foto: M. Vidakovii) — Bark of Pinus ni^ra with rhomb-

oidal splits



p- — F'g. 5. Kora crnog bora kao kod ssp. goiensis (Foto
M. Vidakovi^) — Bark of Pinus nigra as in ssp. goiensis



SI. — Fig. 6, Dva stabla crnoga bora sa
svijetlo-sivom korom (Foto: M. Vida-
kovii) — Two tre« of Pinus nigra with

light grey bark



SI. — Fig". 7. Kora stabla crnog bora vise uzduzno ispii-
cala i itamnije boje (Foto: M. Vidakovic) — Bark of
Pinus nigra split more longitudinally and of a darker

hue
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SI. — Fig. 8. Kora staWa crnog bora (desno) kajakteri-
sti^o uzduzno ispucala, boje tanmo-sive (Foto: M. Vida-
kovi£) — Bark of Pinus nigra tree (right) split character

istically in longitudinal direcHon, dark grey



Vrh. Iz predjela Samar, nalaziste Tavan, primjerak br. 1 od-
govara ovoj grupi, dok je primjerak br. 2, kao sto je receno,
prelazan oblik. Sto se tice ekspozicije 1 nadmorske visine, 1
jedna i druga anatomska grupa imaju primjerke sa raznih
ekspozicija i razne nadmorske visine.

S Pljesivice posjedujem 5 primjeraka crnog bora. Dva
primjerka sam dobio bez tocno naznacenog lokaliteta, a tri
sam sabrao sam. Obisao sam nalaziste Seganovac, gdje se na~
lazi jedna stara autohtona sastojina crnog bora, pa Mihaljevac,
gdje ima mladih crnih borova, najvise do 20 god. starosti. Iz
sastojina na Mihaljevcu nisam uzeo primjerke za istrazivanje.
Prema podacima, koje sam dobio na terenu, na Pljesivici nema
drugih lokaliteta crnog bora, pa je vjerojatno, da su i ova dva
primjerka, za koje ne znam tocan lokalitet, iz Seganovca, jer.
im je naznacen prsni promjer (70 cm), a u Seganovcu ima
takvih starih stabala.

Primjerci iz Seganovca uzeti su s nadmorske visine od oko
750 m. Ekspozicija im je zapadna, geoloska podloga je vapne-
nac, tlo je plitko i kamenito. Kora stabala je sivocrna uzduzno
izbrazdana. Krosnja im je prilicno 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 slicni su drugoj grupi s Male Kapele, a slazu se s drugom
grupom iz Slovenije. Za njih bi se moglo reci, 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 obicnog i crnog bora, koja se nalazi izmedu
Male Kapele i Pljesivice kod sela Vrelo. Nad. vis. je oko 750 m.
Ekspozicija je razna, a geoloska podloga je bazicna. Taj pri-
.mjerak ima gradu iglica kao primjerci iz druge grupe s Male
Kapele, i zbog toga ga uvrstavam 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
istrazivanjem fizicke i kemijske osobine terpentinskog ulja
Pinus nigra s lickog krsa (Mala Kapela). Ta istrazivanja uka-
zuju nam na to, da na lickom krsu rastu crni borovi, koji pro-
izvode terpentinsko ulje raznog obrtanja i vjerojatno da nisu
rasno potpuno identicni. Prof. Solaja veli na str. 10: »Posto
smo metodom navrtavanja dobili balzam i iz njega terpentin
sko ulje raznog obrtanja, specificne tezirie i indeksa prelama-
nja, sto vredi' za obe vrste bora, moramo pretpostaviti, da
sumske sastojine crnog i belog bora u sumi »Samar« gdje su
vrsena terenska istrazivanja smolarenja, po svoj prilici nisu
strogi specijesi vec 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 jDve cinje-
nice i nepravilnosti govore u prilog» pretpostavci, da ovde ne
moze biti govora (pogotovo kod belog bora) o rasno sasvim
identicnom speciesu Pinus silvestris L. pa ni Pinlus nigra Arn.«
Na strani 13 veli: »0 tome nema sumnje, da nas crni bor (Pi
nus nigra) a pogotovo nas beli bor (Pinus silvestris) sa lickog
krsa nisu rasno potpuno identicni. Unutar svakog speciesa po-
stoje rase, koje se moguce po svom spoljasnjem habitusu i ne
razlikuju all koji proizvode terpentinsko ulje raznog obrtanja
a svakako ni potpuno istog hemiskog sastava pojedinih njego-
vih sastojaka ni njihovog kvantitativnog medusobnog odnosa«.
Na str. 16: »Ipak smo dosli do saznanja da se sastojine crnog
bora (Pinus mgra) iz naseg lickog krsa sastoje iz vrlo bliskih

•rasa toga speciesa Pinace-a«.

P.rema mojim rezultatima na planini Mala Kapela postoje,
sto se tice grade iglica, dva potpuno razlicita cma bora. Imam
primjeraka crnog bora iz sume Samar, odakle je i prof. Solaja
uzimao materijal za svoja istrazivanja. Na osnovu mojih istra-
zlvanja, u toj sumi Samar postoje dva crna bora, koji'su svr-
stani u one dvije grupe i koji se medusobno razlikuju u ana-
tomiji iglica. Prema tome tvrdnja prof. Solaje, da na lickom
krsu dolaze razliciti oblici crnog bora potpuno je ispravna. .

Crni bor s Male Kapele, koji ima izmedu ostalog epider-
malne ktanice na konveksnoj strani iglice 29—36 i koji sam
naznacio kao prvu grupu, nazvat cu zasad licki crni bor. Po
gradi iglica ovaj licki crni bor odgovara crnom boru u Slove-
niji (Jerebica, Trenta, Nomenj, Begunjscica i Litija) iz I. grupe,
koji -ima takoder visinu epidermalnih stanica na konveksnoj
strani iglice 29—36 u, Taj crni bor iz Slovenije zvat cu u svom
daljem tumacenju slovenski crni bor. Na crni bor iz druge
grupe s Male Kapele i crni bor s Pljesivice osvrnut cu se
kasnije.

Mala razlika, koja postoji u pojedinim elementima grade
iglica izmedu slovenskog i lickog crnog bora tako je neznatna,
da na osnovu nje ne mozemo razlikovati ta dva crna bora. A
ako promatramo posebno slovenski crni bor i odredimo veli-
cinu elemenata grade iglice za taj bor, moci cemo takoder i
licki cmi bor uvrstiti u tu grupu, jer im se velicine za poje-
dine elemente grade iglica poklapaj'u. Isto bismo dobili, kada
bismo odredili velicinu pojedinih elemenata grade iglice za
licki cmi bor. U torn bi se slucaju slovenski crni bor s veli-
cinom svojih elemenata takoder mogao uvrstiti u licki crni
bor. Bas zbog toga, sto se ta dva crna bora ne mogu po ana-
tomskoj gradi iglica razlikovati, smatram, da je to jedan te
isti crni bor, koji dolazi u Slqveniji na podrucju Bovca (Jere-
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"bica), Trente, Nomenja, na Begunjscici i kod Litije, a u Hrvat-
skoj na Maloj Kapeli, gdje je pomijesan s drugim crnim borom.

Buduci da su licki i slovenski crni bor jedan te isti crni
bor, donosim tabelarni i tekstovni prikaz anatomske grade
iglica tog naseg crnog bora, koji dolazi na podrucju NR Slove-
nije i na Maloj Kapeli u NR Hrvatskoj. Sirina i visina poprec-
nog prijesjeka igUca, kao i broj puci i smolenica, prikazani su
bistogramima i izracunati varijaciono-statisticki. Rezultati o
tome su ovi:

sirina poprecnog prijesjeka iglica:

- Zfx 163075 .

. _ 1 //AV- -lu •
^  1/ N — l 103 — 1

visina poprecnog prijesjeka iglica: >

X = 965,2912 [A = 83,4454

broj smolenica:

X = 9,5 a, = 2,5075

broj puci:

X = 12,3737 = 3,0592

X = aritmetska sredina / = broj podataka
cTj = standardna devijacija u razredu

(a ne srednja grijeska = velicina, koja odgo-
aritmetske sredine) vara sredini razreda

N = ukupan broj podataka

Anatomska grada iglica tog bora je prikazana na str. 232
u tab. 8. i si. 11.

Ako usporedimo moja istrazivanja o slovenskom i lickom
crnom boru sa Schwarzovira, koja se odnose na njegov ssp.
■nigra, vidjet cemo, da se ona 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 krece od 2—3, a veoma rijetko se, nadu i 4 sloja
tih stanica. Debljina membrana 1 sirina lumena donekle odgo-
■vara mojim istrazivanjima, iako je tesko njegove rezultate
•komparirati s mojima, jer nema tocno odredene granice za
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pojedine debljine'membrana i sirine lumena. Hipoderma je-
izmedu puci po Schibarzu zaobljena, katkad ravna, dok je po
mojim istrazivanjima zaobljena do slabo zaobljena, rijetko-
gotovo ravna, te se prema tome poklapa sa opazanjima nave-
denog autora. Broj Ismolenica prema Schwarzu kre6e 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 ix, a po rnojim istrazivanjima sirina se krece
od 1450—1717 n, a veoma rijetko'se nade primjeraka sa sirinom.
od 1240, odnosno 1960 \i.

Prema tome razlika u ana-

tomskoj gradi iglica izmedu slo-
venskog i lickog crnog bora s
jedne i Schwarzova ssp. nigra s
druge strane lezi u: broju sloje-
va hipodermalnih stanica na -
konveksnoj strani iglica, broju

O

o

ao

SI. — Fig. 9. Detalj popreSnogr
prijesjeka iglice austrijskog cmog"
"bora; sklerenhimske stanice okru-
glastog oblika oko smolemcfi:
(pov. 350 X) — Detail of trans
verse section of the needle of Pi
ous nigra ssp. austriaca; scleren-
chymatous cells of rounded shape-
linig resin canal (enlarg. 350X)-

smolenica i sirini iglica, dok se
u debljini membrana, sirini lu
mena hipodermalnih stanica,
kao 1 u zaobljenosti hipoderme
,ovi 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 puci,
oblik sklerenhimskih stanica,
koje obavijaju smolenice i de-
bljinu membrana tih stanica,
broj "slojeva transfuzijskog pa-
renhima, visinu - epidermalnih
stanica na konveksnoj i ravnoj
strani iglice, kao ni sirinu epidermalnih stanica i visinu poprec-
nog prijesjeka iglice.

Isto tako, ako usporedimo gradu iglica naseg slovenskog
i lickog crnog bora s cmim bo'rom iz Austrije, nalaziste Mod-
-ling, koji ;je Schwarz istraZivao i koji je po njemu tipican
austrijski 'cmi bor, ,t.j. odgovara njegovu ssp. nigra, 'vidjet
cemo, da se ta' dva bora medusobno razlikuju. Slovenski i
cmi bor imaju 2—3, a veoma irijetko 4 sloja hipoderrn^ih
stanica na konveksnoj strani iglice, a 2, rijetko 3, veoma rijetko-
1-sloj tih stanica na ravnoj strani iglice. Membr^e su tih.
stanica na konveksnoj strani iglice debele do prilicno debele,
veoma rijetko srednje debele, odnosno veoma debele, dok su
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'im lumeni u9ki do srednje uski. Hapoderma je izmedu puci
.'zaoblj-ena do slabo zaobljena, rijetko gotovo ravna. Crni bor
iz Modlinga ima 1—3 sloja Mpodermalnih stanica na konvek-
:snaj strpi iglice, a na ravnoj 1—^2.^dj!a lab stanica. Membrane
tih stanica su prilicno debele, dok soi im luimeni srednje siroki.
'Hipoderma je izmedu puci prilicno mnogo zaobljena. Nas crni
bor ima 1 sloj sklerenhimskih stanica iznad floemskih dijelova
^la, a crni bor az Modlinga ima 2 sloja tih stanica. Broj smo-
ilenica se krede kod naseg cmog bora iod 7—12, a veoma rijetko

se nadu 4 odnosno 15 smo-

lenica, dok se kod modlin-
skog crnog bora 'broj smo-
lenica krece od 6—10.

Sirina iglica iznosikod
slovenskog i lickog crnog
bora [1240] 1450—1717
[1960] kod modlinskog
crnog bora 1600 \x. Kom-
paraciju ostalih elemenata
grade iglice ne mogu do-
nijeti, jer Schwafz nije
is^azio ostale elemente.

Kao sto vidimo, nas
slovenski i licM cmi bor
razlikuje.se od crnog bo
ra iz Modlinga (Austrija)
u bibju slojeva hipoder-
malnih stanica nakonvek-

snoj i ravnoj strani iglice,
broju slojeva sklerenhim
skih stanica iznad, floem
skih dijelova zila i broju
smolenica.

Prema tome, nas slovenski i llcki cmi bor slaze se sa
austrijsfcim cmim borom, koji je Schwarz opisao kao ssp. nigra,
:samo u nekim elementima grade iglice, dok. od modlinSkog
cmog bora, koj'i Schwarz u svojoj tabeh donosi kao primjer

:ssp. nigra, takoder male odstupa.

Delevoy (7) je, kao sto je prije receno, donio takoder
•prikaz anatomske grade iglica austrijskog cmog bora. On je
m austrijski cmi bor ubrojio i nas dalmatinski cmi bor. U sirini
"iglica, broju slojeva hipodermalnih stariica""i broju smolenica
rezultati mojih istrazivanja ne slazu se s rezultatima Delevoya.

■Sto se'tice velicine epidermalnih stanica, broj a slojeva slde-
rrenhimskih'stanica iznad floemskih dijelova zila i oblika skle-

ISI. — Fig. 10. Detal j poprecQOg prijesjeka
-iglrce austrijskog cmog bora; slderenhim-
ske stanice elipticnog oblika oko smplenice
(pov. 530 X) — Detail of transverse, s«-
tion of Pinus nigra ssp. austriaca; scle-

jrenchymatous cells of elliptical shape lin
ing resin canal (enlarg. 530 X)
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Tenhimskih stanica,' koje obavijaju smolenice, kao i sto se tice
debljine membrana tih stanica, moja, istrazivanja za slover^ki
1 licki crni bor slazu se s istrazivanjima Delevoya za austrijski
cml bor.

Huet (19) takoder donosl prikaz anatomske grade iglica
austrij'skog 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 1,5—2 puta veca od sirine i da su stanice pravokutnog
oblika. Prema rezultatima Delevoya te su stanice 30—40 y- duge,
a po mojim istrazivanjima te stanice su kod slovenskog a lickog
crnog bora 29—36 (40) p duge, a oko 18 g siroke.^Teskoca je u
tome, sto Huet nije donlo dimenzije za visinu i sirinu tih sta
nica, nego ih je samo opisao, a Delevoy je donio dimenzije za
visinu tih stanica, ali dimenzije sirine nije donio, nego veli, da
su te stanice 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 §irinu, i po mojim rezultatima duzina je tih silica 1 1,5
puta veca od sirine, a razumljivo je, da su onda one i pravo
kutnog oblika. Znaci, da se rezultati mojih istraizvanja o slo-
venskom i-lickom emom boru, sto se tice epiderm^nih stanica,
sla^ s rezultatima Delevoya 1 Hueta za austrijski crni bor.

Broj puci kod poprecnog prije^'eka iglice je donio samo
Huet, d po njemu austrijski crni bor ima na ravnoj s^ani iglice
prosjecno 7, a na konveksnoj 12 puci. Po mojim istrazivanjima
ukupan broj puci s obje strane iglice krece se kod slovenskog
i lickog crnog bora od 9—15, a veoma rijetko se nade 6, odno-
sno 21 puc. '

Hipoderma se sastoji prema Huetu od jednog sloja stanica,
debelih membrana, a koje se nalaze ispod epiderme, pa od 1—2
sloja stanica, koje se na prvi Sloj naslanjaju i irnaju membrane
veoma debele. Hipoderma je izmedu puci zaobljena. Po mojim
istraavanjima hipoderma se-sastoji od 2—3, a veoma rijetko
jos i od 4-tog sloja stanica. Prvi sloj stanica ispod epiderme je
tanjih membrana od drugih slojeva. Membrane tih stanica de
bele su do prilicno 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 nas slovenski i licki cmi bor imaju zaobljenu do slabo
zaobljenu, rijetko gotovo ravnu hipodermu. Prema tome se
rezultati, do kojih sam dosao slazu s r^ltatima 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 neslaganje 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 najcesce 7—12. Sklerenhimske-
stanice, koje obavijaju smolenice prema Huetu veoma su de-
bele. Tesko je usporedivati debljine membrana tih stanica kaa
1 debljine membrana hipodermalnih stanica, buduci da ovaj
autor nije donio dimenzije za pojedine debljine. Huet iznosi,
da austrijski cmi bor ima 1 sloj sklerenhimskih stanica iznad
floemskih dijelova zila, a katkada se mogu nacl te stanice i
ispod ksilemskih dijelova zila. To odgovara i rezultatima mojih.
istrazivanja za slovenski i licki crni bor.

Po Harlowu (15) austrijski crni bor ima 2—3 sloja hipo-
deirnalnih 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.
stojeva tih stanica kod slovenskog i lickog crnog bora, a sto se
tice samih hipodermalnih slojeva ne bih mogao reci, da sa
jednog te istog oblika. Austrijski crni bor ima po Harlowu.
2—10 smolenica. Najmanji broj smolenica, koji sam ja nasao
kod slovenskog i lickog crnog bora je 4, a taj se broj vecinom.
kiece od 7—12. Harlow takoder kaze, da postoji 1 sloj skleren
himskih stanica iznad flpemskih dijelova zila kod austrijskog
crnog bora. Slovenski i licki crni bor imaju takoder 1 sloj tih.
stanica iznad floemskih dijelova zila.

Kao sto vidimo, rezultati mojih istrazivanja anatomske
grade igUca slovenskog i lickog crnog bora samo se donekle
slazu s rezultatima Schwarza, Delevoya, Hueta i Harlowa, sto
su ih dobili istrazujuci anatomsku gradu iglica austriiskog"
crnog bora.

Pored toga sto se moja istrazivanja o slovenskom i lickom
crnom boru samo donekle slazu s istrazivanjima drugih autora
o austrijskom crnom boru, smatram, da je nas slovenski i licki
crni bor tipican austrijski crni bor. Razlozi za to su ovi:

1. Schwarz je istrazivao sve tevojte crnog bora, i to od Male
Azije pa do Pirineja, i zbog toga on nije ni ulazio u detaljnu
anahzu svakog svog subspeciesa. On je obradio samo neke od
anatomskih oznaka iglice, a pored toga je uzeo u obzir i mor-
toiogiju. Materijala za istrazivanje imao je premalo. Tako do-
nosi podatke samo _s dva nalazista crnog bora u nasoj drzavi,
iz Sarajeva i Nevesi u Istri (?). Qsim toga ima jedan primjerak
crnog bora iz Austrije (Modling), kojega je gradu iglica tabe-
larno prikazao. Cmi bor iz mjesta Nevesi u Istri je dalmatin-
ski^ni bor, koji Schwarz donosi kao primjer za dalmatinski
crni bor. Znaci, da nam ostaju u svemu dva primjerka, i to onaj
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SI. — Fig. 11. Poprccni prijcsjek iglice austrijsKog crnog bora (pov. 88 X) — Transverse section of
the needle of Pinus nigra ssp. austriaca (enlarg. 88 X)



iz Sarajeva i Modlinga, za koje ovaj autor donosi anatomsku
gradu iglica i koje on smatra tipicnim austrijskim crnim bo-
rom. Crni bor iz Sarajeva, koji po Schwarzu ima na konyek-
snoj strani iglice 2, a na ravnoj strani igllce 1—2 sloja hipo-
dermalnih stanica, ne odgovara nasem slovenskom 1 lickom
crnom boru. Taj je bor po gradi iglica blizi gockom crnom boru,
a gocki crni bor nije uopce P. n. ausfrica, a o tome cu kasnije
detaljno govoriti.

Schwarz donosi i prikaz anatomske grade iglica crnog bora
iz Abruzza. On taj crni bor takoder ubraja u austrijski crni
bar, t. j. njegov ssp. nigra, ma da taj bor po gradi iglica (prema
tabelarnom prikazu u Schwarzovu radu) ne odgovara tipicnom
austrijskom crnom boru. To detaljno, obrazlazem u pogla-
vlju 8b.

Kao std vidimo, Schwarz je na prvom mjestu raspolagao
s premalo materijala, a drugo, on je ubrojio u austrijski crni
bor, t. j. u njegov ssp. nigra, i crni bor iz Abruzza, koji Delevoy
ubraja pod zpakom pitanja u var. Caldbrica i koji po anatom-
skoj gradi iglica, koju' donosi Schwarz, ne odgovara tipicnom
austrijskom crnom boru, nego je vjerojatno prelazan oblik .iz-
medu austrijskog i kalabrijskog crnog bora. Isto tako je i crni
bor iz Sarajeva ubrojio'u tipican austrijski crni bor, za koji
sam rekao, da se priblizava' po gradi iglica gockom crnom boru.
Kako je on te primjerke ubrojio u tipican austrijski crni bor,
nije ni mogao dobiti potpuno tocne rezultate, i zbog toga se
rezultati mojih istrazivanja anatomske grade iglica kod sloven-
skog i lickog crnog bora ne slazu potpuno sa Schwarzovim
rezultatima za njegov ssp. nigra. Ako tome dodamo, da je Zc-
derbauer (45) konstatirao, da postoje dvije rase austrijskog
crnog bora, jedna sa' sirokom krosnjom i s malo grana, koje
su debele, a druga s uskom (gustom krosnjom i sa slabim gra-
nama, mozemo vidjeti, da su Schwarzovi rezultati nepotpuni.
Sve su to razlozi, zasto se moji rezultati s otzirom na sloven-
ski i 'licki crni bor ne slazu is rezultatima, sto ih je dobio
Schwarz istrazujuci svoj ssp. nigra. Ujedno je to jedan od raz-
loga, sto nas slovenSki i licki crni bor smatram tipicnirn austrij
skim crnim borom.

2. Delevoy je takoder opisao anatomsku' gradu iglica
austrijskog crnog bora, ali on je ovamb ubrojio i nas dalma-
tinski crni bor, koji ima gradu hipoderme mnogo jacu nego
austrijski bor, pa je razumljivo, da' nije mogao dobiti tocne
rezultate. Pored toga, on nije imao iz nase drzave 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 sto su velicina i sirina epi-
dermalnih stanica, debljina membrana i sirina lumena hipo—
dermalnih stanica, nije donio dimenzije. Stoga je tesko moje
rezultate usporedivati s njegovim. I on je za svoja istrazivanja-
iraao kao i Delevoy vecinom kultivlrani materijal na raspo—
laganju.

4. Harlow donosi sistematiku vrsta roda Pinois na osnovu.
anatomije iglica 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 Ascifierso^ i Graehneru, Ruhneru, Schmiedu, Schwar-
zu, Hempel i Wilhelmu, Seckendorffu, Dallimore i Jacksonu-
kao i drugim autorima, austrijski cml bor dolazi u nasoj.
drzavi. '

6. Nas austrijski bor signifikantno se razlikuje u sirini i
visini poprecnog prijesjeka iglica od gockog, ilirskog, dalma-
tinskog i krimskog crnog bora, a u broju puci samo od dalma-
tinskog crnog bora. Sirina i visina poprecnog prijesjeka iglica
vazni su elementi grade iglice kod odredivanja pojedinih svojta
na osnovu anatomije iglica, pa je zbog-toga veoma znacajno,
sto je nas sloveniski i licki crni bor signifikanto razlicit u tim.
elementima "od dalmatinskog, a narocito od ilirskog i gockog"
crnog bora. '

7. Ako se promatra anatomska grada iglica kao jedna cje-
lina, onda se nas austrijski crni bor po gradi iglica vidno raz-
likulje od svih svojta, koje ai nasoj drzavi od prirode dolaze.

U tockama 1—7 iznio sam svoje razloge, zbog kojih sma-
tram, da nas slovenski i lidki crni bor imaju' tipicnu gradu
iglica ai^trijskog crnog bora i da je on jedna od svojta, koje-
u nasoj drzavi dolaze. Prema tome, crni bor iz Slovenije U
podrucju Jerebice," Trente, Nomenja, Begunjscice i Litije, kao
i licki bor s podrucja Male" Kapele, odredio sam kao Pinus nigra.
Arn. ssp. austriaca (Hoss) nov. comb, ili austrijski crni bor.

Pitanje, da li je crni bor u Austriji jedinstven,,ostaje jos
otvoreno, i dok se to pitanje ne rascisti, dajem nasem sloven-
skom cmom boru vrijednost subspeciesa."
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"b. Pin us nigra Am. ssp. gocensis (Dord.) n. comb.

(Pinus nigra Am. var. gocensis Dord. 1931.)

S planine Goca imam 15 pi:imjeraka crnog bora, i to* iz
.  •autohtonih sastojina. Podaci o tim primjercima su ovi:

S podrufija Brezanskog rajona iz odjela 26 imam 3 primjerka.
•Stabla su is nadmorske visine od 950—1050 m. Geoloska podloga je ser-
pentin. Primjerak br. 1 uzet je. s nad. vis. od 950 m, a ekspoziclja- mu
Je jugozapadna. Kora stabla je bijelosiva, uzduzno i popreCno izbraz-
-dana -u dugacke romboide ili deltoide. Krosnja je sasvim pri vrhu
stabla, a grane su horizon^alno smjeStene. IDeblo je pravo bez grana.

• Primjerak br. 2 je uze^s uad. vis. od 960 m, s jugozapadne ekspozicije.
stabla je bijelosiva, uzduzno i poprecno izbrazdana u dugaSke

roinboide ili deltoide.. Krosnja je sasvim pri vrhu stabla, a grane su
horizontalno smjestene. -Deblo je ravno i Cisto je od grana. Primjerak
bp. 3 je s nad. vis. 1050 m, i s juzne ekspozicije: Kora stabla je vise
cmosiva, samo uzduzno izbrazdana. Stablo je granato gotovo do zemlje,
.grane su horizontalno smjestene, a krosnja je piramidalna.

-  S podrucja-Krcanika, odjel 25, imam 2 primjerka. Nadmorska
visma qe qko llOOmi ek^ozicija je jugozapadna, a geoioska podloga je
-seipentin. Krosnja je piramidalna, grane su horizontalno smjestene i
malo^ vise prema dolje. Kora stabala je svijetlosiva, karakteristicno
^uzduzno 1 poprecno ispucala u obliku romboida (si. 14).

Iz predjela Velike l^obasice, odjel 23,- imam 1 primjerak. Nadmor
ska visina je oko lOOOm, a geoloska podloga je serpentin. Stablo je
.granato do zemlje, a grane su mu smjestene horizontahio. Krosnja
stabla je piramidalna, a kora mu je crnosiva, uzduzno i poprecno izbra
zdana. • . I j 1 '

Iz predjela Osoj, odjel 33, imam 6 primjeraka, od kojih 3 pri-
nyerka pripadaju po gradi iglica u drugu grupu (ilirski crni bor). Pri-

. mjerak br. 1 ima koru stabla crnosivu, koja nije karatkeristi6no ispu
cala 1 deblja je negb kod ostalih primjeraka. KroSnja je piramidalna,
-a grane su na stablu horizontalno smjeStene.

Pored tih primjeraka dobio sam joS 3 primjerka iz predjela Ro-.
Tcovac, odjel 28, ali buduci da o hjima nemam detaljnih podataka, to
ih samo spominjem.

Anatomija iglica sva'kog pojedinog primjerka, veoma se
razlikuje od austrijskog crnog bora i ti su primjerci po gradi
iglica slicni drugoj grupi crnog bora iz Slovenije i Male Ka-
■pele-Pljesivice. Moze se reci, da su ti primjerci slicni, ali nikako.
isti, jer naznaceni primjerci iz Slovenije i Hrvatske imaju.-jace
razvijenu epidermu i hipodermu, sirina i visina poprecnog pri-
jesjeka iglica su im vece, a i broj slojeva transfuzijskog paren-

liima im je cesto veci. S austrijskim se crnim borom ne slazu
ni u jednom elementu grade iglice, te ih zasad ne cu ni uspo-
Tedivati. Prema "tome je ova grupa crnog bora s Goca vjero-
jatno svojta, koju Dordevic naziva gocki cmi bor. Da bi dobio
sto tocnije podatke o tom »gockom« boru, izracunao sam vari-
jaciono-statisticki dimenzije za sirinu iglica, visinu poprecnog
prijesjeka iglica, broj smolenica i puci. Rezultati o tome su ovi:
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SI. — Fig. 14. Kora stabla goSkog crnog bora, KrJanik
(Foto:,M. Vidakovid) — Bark of Pinus nigra ssp. godensis,

district of Krcanik



Sirina iglica:

X = 1437,5 = 163,2251

Visina poprecnog prijesjeka iglica:

' X = 851,136.4 [l , o^ = 81,7601

Broj smolenica:

X = 8,3181 a;. =^2,5949'

Broj puci:

X = 11,750 0^=^ 2,8499

Elementi, "koji su izracunati varijaciono-statisticki, prika-
zani su 1 histogramima.

Na osnovu tih istrazivanja anatomija iglica tog gockog
bora prikazana je na str. 233, tab. 8 i si. 19.

Buduci da se u gradi iglica ova grupa ne slaze s prija-
snjom svojtom, istrazio sam, da li se ovaj crni bor signifi-
kantno razlikuje od'drugih svojta, koje dolaze u nasoj drzavi.
TJ poglavlju 10 iznio sam rezultate tih istrazivanja, i pre'ma

O o

□o
Qo oo

SI. — Fig. 15. Detalj popreinog^ prijesjeka iglice gockog crnog bora: q>iderma
i hipoderma (pov. 550 X) — Detai^ ol. transverse section of the needle of

PLnus nigra ssp. gocensis: epidermis and hypodermis (enlarg. 550 X)

njima gocki crni bor se signifikahtnb razlikuje i u sirini i vi-
sini poprecnog 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 strurnic-
kog (krimskog) crnog bora ovaj se bor s obzirom na broj smo
lenica ne razlikuje signifikant'o. Sto se tice broj a puci, go^i
se bor signifikantno razlikuje- jedino od dalrnatinskog crnog

Glasnih za Sumske pokuse vttt.
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bora. Buduci da se ovaj bor signifikantno razlikuje u sirini
iglica i visini.poprecnog prijesjeka iglica od tih svojta kod nas,
a ti su el^nenti grade iglica veoma vazni za odredivanje svojta
na osnovu anatomije iglica, smatram, da je taj bor sigumo
jedna svojta cmog bora kod nas, ,koju-je Dordevic odredio kao
Pinus nigra Arn. var. gocensis, t. j. gocki cmi bor. Pored signl-
fikantnih razlika ovog bora pd ostalih svojta u onim elemen-
tinja, koje sam iznio, ovaj se crni bor razlikuje i u ostalim

O

SI. — Fig. 16. Detalj paprecnog prijesjeka iglice
goikog crnog bora: smolenica (p6v. 550 X) — De
tail of transverse section of the needle of Pinus

nigra..ssp. gocensis: resin canal (enlarg. 550 X)

elementima grade iglica od ostalih- svojta, koje kod nas dolaze.
Zbog toga dajem ovoj svojti vrijedhost subspeciesa. Razlozi i
detaljno obrazlozenje toga su ovi:

1. Gocki cmi bor se signifikanto razlikuje u -sirini i visini
poprecnog prijesjeka iglica od ostalih svojta, koje u Jugosla-
viji dolaze od prirode. U broju smolenica on se signifikantno
razltoje od dalfnatinskog i donekle austrijskog crnog bora, a
u broju puci od dalmatinskog crnog bora.

2. Ako kompariramo anatomsku gradu iglica slovenskog
i lickog crnog bora, kojl sam odredio kao ssp. austriaCa, s goc-
kim crnim borom, vidjet cemo, da se-ova dva bora veomd'
miiogo razlikuju u svim elementima grade iglica. Tako je
na pr. velika razlika u gfadi hipoderme izmedu ova dva bora.
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Subspecies austriaca ima 2—3, veoma rijetko 4 sloja hipoder-
malnih stanica na konveksnoj i vecinom 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 konvefenoj strani iglice velicihe (14) 18—25
[29] [x. Membrane tih stanica su debele do prilicno debele,
odnosno veoma debele, a lumeni su im uski do srednje uski.
Hipoderma je izmedu puci prem'a unutrasnjosti zaobljena do
slabo zaobljena, rijeiko gotovo ravna. Gocki 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
ugloyinia iglice na
laze se' 3, rijetko 2
sloja tih stanica. Hi
podermalne stanice
su na konveksnoj
strani iglice velicine
14—25 |x. Membrane
tih stanica su prilic
no debele, veoma ri
jetko debele, odno
sno srednje debele,
dok su im lumeni

srednje uski do siro-
ki, rjede prilicno u-
ski. Hipoderma je iz
medu puci prema u-
nutrasnjosti gotovo

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. Gocki crni bor ima 1 sloj tih stanica,
koji je katkada i nepotpun. Subspeciets austriaca ima 9—15
puci, veoma rijetko 6, odnosno'21, a broj smolenica 7—12,
veoma rijetko 4, odnosno 15 smolenica. Oblik sklerenhimskih
stanica, koje obavijaju smolenice, jest okrugao do eliptican,
dok su membrane tih stanica debele, rjede samo prilicno de
bele. Gocki crni bor ima 9—15 puci, veoma rijetko 6, odnosno
19, a smolenica 6—11, .rijetko 4, odnosno 13. Oblik skleren
himskih stanica, koje obavijaju smolenice je eliptican, rijetko
okrugao, dok su membrane tih stanica prilicno debele. Kao sto
vidimo, postoji razlika u broju slojeva sklerenhimskih stanica

Q
(D

SI. — Fi^. 17. Detalj poprecnog prijesjeka
iglice goikog crnog bora: slojevi transfuzij-
skog parenhiraa i nepotpuni sloj sklerenhim
skih s-tanica knad floema (pov. 358 X) — De
tail of transverse section of the needle of
Pinus nigra ssp. goSensis: layers of transfu
sion pairenchyma and incomplete layer of
sclerenchymatous cells over the phloem (en-

larg. 358 X)
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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 puci. Austrijski cmi
bor ima na floemskoj strani 3 veoma rijetko 2, a na ksilern-
skoj 5, veoma rijetko 4, odnosno 6 slojeya transfuzijskog pa-
renhima, a gocki 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 krece se kod austrij-
skog bora od 29—36 (40) a na ravnoj fetrani iglica od 25—29 [i,
a veoma rijetko 22, odnos 32 n, dok je kod gookog bora visina
tih stanica na konveksnoj strani 25, rjede 22, a veoma rijetko
32 n, a na ravnoj strani 18—25 \i. U sirini tih stanica postoji
takoder razlika. Kod austrijskog bora sirina tih stanica iznosi
18, rjede 14, a veoma rijetko 22 [i, dok se kod gockog bora
sirina krece od 14—18 \i. Sirina iglica iznosi kod ssp. austriaca
1450—1717 |J, a veoma rijetko 1240, odnosno 1960 jx, a visina
poprecnog prijesjeka iglica 880—1050 |x, veoma rijetko 744,
odnosno 1333 jx. Go6ki crni bor ima sirinu iglica 1274—1601 ix,
rijetko 1642, a veoma rijetko 1038 ^t, a visinu poprecnog pri
jesjeka iglica '770—933 m a veoma rijetko 713, odnosno 960 p.

Iz gornjeg izlaganja vidimo, da se ova dva bora veoma
mnogo razlikuju u broju slojeva hipodermalnih fetanica na kon
veksnoj, ravnoj strani i u uglovima iglica, u debljini mem
brana, kao i u sirini lumena tih stanica, zaobljenosti hipoder-
me, broju slojeva transfuzijskog parenhima, sirini epidermal-
nih stanica, sirini i visini poprecnog prijesjeka iglica, a naj-
veca razlika je u visini epidermalnih'stanica. Manje razlike su
u broju slojeva sklerenhimskih stanica iznad floemskih dije
lova zila, broju puci 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. Cmi 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 crni bor i onaj iz Abruzza, vidjet cemo, da se ta dva
bora gotovo potpuno slazu u anatomskoj gradi iglica. Cmi 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 strani i 2 sloja na ravnoj strani iglice.
Debljina je membrana i sirina lumena hipodermalnih stanica
kod tih borova jednaka. Membrane su srednje debele, a Iximeni
isu iprilicno siroki. 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 sirina iglica
.1700 n, dok kod kalabrijskog crnog bora broj smolenica iznosi
''—a sirina iglica 1400 n. Kao sto vidimo, sasvim. je mala
razlika u broju slojeva hipodermalnih stanica i u broju smo
lenica, a veca razlika je u sirini iglica. Iz tih rezultata anatom-
ske grade iglica, koje Schwarz donosi za cmi bor iz Kalabrije
i Abruzza, ne moze se zakljuciti,. da ova dva crna bora pripa-

(s)
©

SI. — Fig. 18. Detalj poprecnog prijesjeka iglice gockog crnog bora: slojevi
transfuzijskog parenhima bpod ksilema (pov. 373 X) — Detail of transverse
section of the needle of Pinus nigra^ ssp. golexxsis: layers of transfusion paren

chyma below the xylems (enlarg. 373 X)

daju razlicitim subspeciesima. Prema ovom aiitoru ssp.'Laricio
ima manji broj- slojeva hipodermalnih stanica od ssp. nigra.
U ovom slucaju crni bor iz Kalabrije, koji pb 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 reci, da crni bor iz Abruzza ima manji broj slojeva- tih
stanica.

Kao sto vidimo, po rezultatima Schwarza ne mogu se jasno
razlikovati crni bor iz Kalabrije i cmi bor iz Abruzza. I po tim
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rezultatima ne mozemo odijeliti ta dva crna bora jedan od
drugog i odrediti ih kao dva subspeciesa. Mozda su to dvije
forme ili varijacije od ssp. Laridio. Delevoy je pod var. Cola-
hrica ubrojio i crni bor iz Abruzza, istina s upitnikom, ali kako
on nije imao materijala iz Abruzza, nlje ni mogao to katego-
ricki tvrditi.

Ako usporedimo anatomsku gradu iglica naseg gockog
crnog bora 1 crnog bora iz Kalabrije, koji je opisao Schwarz,
vidjet cemo, da nema razlike u gradi iglica izmedu ta dva bora.
Gocki crni bor ima 2, rijetko. 3, a veoma rijetko 1 sloj'hipo-
dermalnih stanica na konveksnoj strani iglice. Na ravnoj.strani
ima 2, rjede 1 Bloj 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 gockog bora prilicno de-
bele, veoma rijetko debele, odnosno srednje debele, dok su
lumeni srednje uski do siroki, rjede prilicno uski. Hipoderitia
je izmedu puci gotovo ravna do ravna,. rijetko slabo. zaobljena.
Crni bor iz Kalabrije ima membrane hipodermalnih .stanica
srednje debele, dok su lumeni tih stanica prilicno siroki. Hipo-
derma je izmedu puci slabo zaobljena. Broj slojeva sklerep-
himskih stanica iznad floemskih dijelova zila je kod gockog
bora 1, koji sloj je katkada nepotpun. Broj smolenica iznosi
6—11, rijetko 4, odnosno 13, a sirina iglica 1274—1601 n,
rijetko 1642, a veoma rijetko 1038 Crni bor iz Kalabrije ima
1 sloj sklerenhimskih stanica iznad floemskih dijelova zila.-
Broj smolenica se krece od 7—9, a sirina iglica iznosi 1400 \i.
Kao sto vidimo, nema neke osjetne razlike u gradi iglica iz
medu crnog bora iz Kalabrije, koji je opisao Schwarz, i naseg
gockog crnog bora.

Delevoy donosi takoder prikaz anatomske grade iglica ka-
labrijskog crnog bora. Po njegovim rezultatima kalabrijski
crni bor ima epidermalne stanice visoke 20 l^, i te stanice su
zaobljene ili okrugle. Po mojim istrazivanjima gocki crni bor
ima epidermalne stanice visoke oko 25 a siroke 14—18 p, i
one su zaobljene.

Prema gomjim izlaganjima, nema razlike u anatomskoj
gradi iglica izmedu naseg gockog crnog bora i cmog bora iz
Kalabrije, koji je opisao Schwarz, a po nepotpunira podacima
i cmi bor iz Abmzza ne odstupa mnogo u gradi iglica od naseg
gockog bora. Bas zbog te jednake grade iglica kod gockog i ka-
labrijskog crnog bora i zbog slicnosti u gradi epiderme za ka
labrijski crni bor (prema Delvoyu) i za nas gocki bor smatram,
da su ta dva crna bora medusobno srodna. Ovu moju tvrdnju
potpkrepljuje i to; sto vise autora donose, da kalalDrijski bor
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SI. — Fig, 19. PopreSni prijesjek iglice goikog cmog bora (pov. 130 X) — Tramsvcrse section of the
needle of Plnus nigra ssp. goSensis (enlarg. 180 X)



dolazi i u" Grckoj. Prema Rubneru (33) cmi bor se dijeli u 4-
subspeciesa, i to ssp. Pallasiana, ssp. 'cmstriaca, ssp. Corsicana
(= Calabrica) i ssp. Cebennensis (= P. Salzmanii). Ssp. Corsicancr.
(Calabrica). dolazi prema njemu u Spaniji, Korzici, Juznoj Ita-
liji i Grckoj. Hempel-Wilhelm, Silva Tarouca, Beissner-Fit-
schen, Podhorsky kao i Dallimore-Jackson donose takoder, da
kalabrijski bor dolazi izmedu ostalog i u Grckoj. Ako kala-
brijski bor prema navedenim autorima dolazi u Grckoj, onda.
isto tako postoji vjerojatnost, da bismo ga nasli i u Jugoslaviji.

Delevoy je u svom radu na sir. 29. iznio, da je grcki crni
bor mozda kalabrijski ill francuski crni bor.

Schwarz je u svom radu iznio, da je meduforma iz Kala-
brije ,kako sam vec prije rekao, krizanac izmedu Pinus Held-
reichii i ssp. Laricio. Isto tako tvrdi on i za gocki crni bor da
je krizanac izmedu ssp. nigra i Piny^ Heldreichii. Prema tome
.su po ovom autoru gocki crni bor i jedna forma s Kalabrije u
tome jednaki, t. j. oni su krizanci. Da gocki crni bor nije kri--
zanac, o tome sam vec govorio, a ovdje je vazno naglasiti to,
da Schwarz ipak nalazi nesto zajednickog kod ta dva crna bora.

Svi ti nalazi drugih autora govore u prilog mcjoj.tvrdnji,
da je gocki 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 gockog bora i tog pri-
mjerka s planine Sila, vidjet cemo, da se oni gotovo potpuno-
sl^u. Gocki bor ima na konveksnoj strani iglice visinu epider-
malnih stanica 25 rjede 22, a veoma rijetko 32 n. Na ravnoj
strani visina tih stanica iznosi 18—25 \i. Sirina tih stanica iz--
nosi na obje strane iglice 14—18 n. Kalabrijski bor ima visinu
epidermalnih stanica na konveksnoj strani iglice 25, rjede 22,
a veoma rijetko 29 n, a na ravnoj strani 22—25 (x. Sirina tih
stanica iznosi kao i kod gockog bora 14—18 |x. Broj puci je kod
gockog bora 9—15, veoma rijetko 6, odnosho 19, a kod kala
brijskog 11—17. Broj slojeva hipodermalnih stanica iznosi kod
gockog 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 velicine 14—25 jx. Membrane lih stanica su-
prilicno debele, veoma rijetko srednje debele, odnosno debele,.
dok su im lumeni srednje uski do siroki, rjede prilicno uski.
Hipoderma je izmedu puci prema unutrasnjosti 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 velicine 14—25 \l. Membrane tih stanica su prilicno de-
bele, a lumeni su im prilicno uski do srednje uski. Hipoderma
je izmedu puci prema unutrasnjosti slabo zaobljena do gotovo
ravna. Kao sto vidimo, u ovim elementima grade iglice nema
razlike izmedu ova dva bora. Broj smolenica kod gockog bora
•iznosi 6—11, rijetko 4, odnosno 13 smolenica. Oblik skleren-
himskih stanica oko smolenice je eliptican, rjede okrugao, dok
•su membrane tih stanica prilicno debele. Kalabrijski bor ima"
6—8 smolenica, a oblik sklerenhimskih stanica oko smolenica
je eliptican, rijetko okrugao, dok su membrane tih stanica sred
nje debele. Iznad floemskih dijelova zila nalazi se kod gockog

'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 gockog bora
2—3 sloja transfuzijskog parenhima, a na ksilemskoj 4, veoma
rijetko 5 slojeva. Kalabrijski bor ima na floemskoj strani 3, a
na ksilemskoj 5 slojeva tih stanica. 'Sirina iglica iznosi kod
gockog bora 1274—1601, rijetko 1642, veoma rijetko 1038 [x,
a visina poprecnog prijesjeka iglica 770—933, a veoma rijetko
713 odnosno 960 [x. Kalabrijski bor ima sirinu iglica 1550—1612,
•a visinu poprecnog prijesjeka iglica 930—1023 |x.

Prema tome gocki se crni bor sasvim neznatno razlikuje
u gradi hipoderme od tog primjerka s planine Sila iz Kala-
brije, a jedino je veca razlika u broju slojeva transfuzijskog-
parenhima. Na osnovu tih rezultata moze-se ustvrditi, da su
crni bor s podrucja Sila iz Kalabrije i nas gocki cmi bor veoma
bliske, ako ne i po'^uno iste svojte. Tocno odrediti srodnost
na osnovu jednog primjerka (sto'se tice kalabrijskog bora) ne-
moguce je, ali je jedno sigurno, da su ta dva bora medu sobom
mnogo srodnija^nego gocki i austrijski crni bor, ili kalabrijski
1 au^rijski crni bor. Zbog toga gocki crni bor ne mozemo
ubrojiti u austrijski, niti ga odrediti kao varijaciju austrijskog
crnog bora.

4. Buduci da se gocki 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
Delevoya za kalabrijski crni bor se slaze u gradi epiderme, ne
mozemo ubrojiti gocki crni bor u 'subspecies austriaca.

5. Jos jedan razlog, sto sam gockom cmom boru dao vri-
jednost subspeciesa, a nisam ga uvrstio u grupu kalabrijskog
bora, jest taj, sto ne posjedujem dovoljno materijala crriog
bora iz Kalabrije, a anatomski prikaz grade iglica kalabrij
skog crnog bora prema drugim autorima- je prilicno nepotpun,
te se ne mogu potpuno na njega osloniti. Pitanje svojta kala-
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"brijskog bora u Juznoj Italiji nije rijeseno, a isto take nije
rascisceno ni pitanje svojta crnog bora u Albaniji i Grckoj.

Pod tockama 1—5 navodim razloge, zasto sam crni bor
s plahine Goca bdredio kao P inus nigr a Arn. ssp. g o-
c ens is (Dord.) n. comb. Hi gocki crni bor.

Vrijednbst subspeciesa za nas gocki crni .bor je privre-
meno rjesenje, dok se pitanje svojta crnoga bora u Italiji i
Grckoj ne rijesi u potpunosti.

c. Pinus nigr a Arn. ssp. gocensis

(Dord.) var. ill y r i c a n. var.

Pored austrijskog, dalmatinskog, gockog i strumickog
(krimskog) crnog bora u Jugoslaviji dolazi jos jedan crni bor,
kojega cu gradu.iglica kao i obrazlbzenje syojte detaljno iznijeti
u ovom poglavlju. Materijal je sakupljen iz autohtonih nala-
^ista. Podaci o tim primjerima su ovi:

Prof. Urban mi )je sabrao jedan primjerak crnog bora s Ravne
planine, nalaziste Hodza. Geoloska podloga je vapnehac. Nadrhorska
•visina je oko 1300'm>. Ekspozlcija je sjeverozapadna.

S podrueja Han Pijedca dmam 2 primjerka. Primjerak br. 1 je iz
podrucja Donja Krivaja — Kruskovica odjel 145^ s nad. vis. 960 m.
Ekspozicija je jugozapadna, a geoloska podloga je serpentin. Primjerak
br. 2 ije iz podruCja Brezova Ravan-Ratak-Devetak, odjel 70. Nadmor-
ska visina je oko 1100 m, a ekspozlcija je istocna. Geoloska podloga
je vapnenac.

S podrucja Visegrada imam 6 primjeraka. Iz nalazista Rudski Omot
posjedujem 1 primjerak s nad. vis. od oko 930 m. Ekspozicija je jugo
zapadna, a geoloska podloga je vapnenac.

Iz predjela Banje nedaleko od Visegrada imam' 3 primjerka s nad.
vis. 400—450 m'. Geoloska podloga je serpentin. Kora stabala je-cmosiva
(si. 24). Primjerak broj 1 je sa sjeverozapadne ekspozicije. Kora debla
je uzduzno izbrazdana, boje crnosive, koja vuce malo na crveno. Grane
su na stablu horizontalno smje§tene, a vrhovi su im zavinuti prema
gore. Stablo je granato gotovo do zemlje. Primjerak br. 2 je sa sje
verozapadne ekspozicije. Kora debla je uzduzno izbrazdana, boje crno
sive, koja vu5e na crveno. Stablo nije granato. Krosnja je piramidalna.
Primjerak br. 3 je" uzet s jugoistocne ekspozicije. Ostali podaci su kao
kod primjerka br. 2. -

Iz predjela Gornja Lijeska (Visegrad) imam 2 primjerka. To je
6ista cma borova sastojina, Nadmor. vis. je oko 950 m, ekspozicija !je
istocna, a -geoloska podloga ge vapnenac. TJ ovoj sastojini. ima starih
sjemenjaka prsnog promjera i do 1 m, a visina im iznosi 30—35 m.
Sjemenjaci su punodrvni, grane su smjestene pri vrhu debla kao kod
gofikog bora, i boja kore im je sli2na, moz^a je ne§to manje bijela i
manje izbrazdana (si. 25). KroSnje stabala nisu ki§obranaste, vec su
vise piramidalne. Primjerak br. 1 uzet je s istocne ekspozicije. Primje
rak br. 2 je uzet sa sjeverozapadne ekspozicije.

S podruCja Plevlje imam 3 primjerka. Primjerak br. 1: nalaziste
Presjeka-Korijen, nad vis 1045 m, e!kspozicija je jugozapadna,. a geo-
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lolka podloga je vapnenac. Primjerak br. 2: nalaziSte Cmi vrh-Kosa-
nica, nad. vis. je 1455 m, ekspozicija je juzna, a geoloska podloga je. vap
nenac. Primjerak br. 3: nalaziste Leverski Omar-Levertara, nad. vis. je
1246 m, ekspozicija je juzna, a geoloska podloga je vapnenac.
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SI. — Fig. 22. Detalj poprecnog prijesjeka iglice ilirskog crnog bora: epi-
denna, bipoderma i smolenica (pov. 625 X) — Detail of transverse section
of the needle of Pinus nigra ssp. goJensis var. illyrica: epidermis, hypodermis

^d resin canal (enlarg. 625X)

S planine Zlatara iz predjela Borje imam a primjerka cmog bora.
Nadmorska visina je oko 1000—1200 m. Ek^ozicija je sjeverozapadna,
a geoloSka podloga je vapnenac.

S podruija Priboja poajedujem 1 primjerak. Predjel je Crnl vrh,
halazigte Mala Lokva (Sandzak). 'Nadmorska visina 'je 1200 m, ekspo
zicija je jugoisto6na, a geoloska podloga je serpentin. ,
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SI. — Fig. 20. Sastojina ilirskog crnog b&ra, Zlatibor — Gornji Oavlovac (Foto: M. Vida-
lcovi6) — A stand of Pinus nigra ssp. goiensis vair. illyrica at Zlatibor — 'Gomji Cavlovac



SI. — Fig. 21. KroSnje stabala ilirskog crnog bora sa Zla-
tibora — Gomji <5avIovac (Foto: M. Vida'kovi^) — Tree
crowns of Pinus nigra ssp. goJensis var. illyrica at Zla-

tibor — Gornji Cavlovac



S podrucja Kremne imam 1 primjerak. Nalaziste je Tara-Kalu-
derske Bare, nad. vis- je 900 m, ekspozicija je istoCna, a geoloska pod-
loga serpentin.

- S podrueja Bajine Baste posj^ujem 1,primjerak. Nalaziste je
Cmi vrh-Okuke. Nadmorska visina je-;Ltl4Q m, a ekspozicija je jugo-
istocna. Geoloska podloga je vapnenac.

S planine Zlatibor imam ■Oi primjeraka. Iz sumskog predjela
Miscema imam 2 primjerka. To je autohtona mjesovita sastojina obic-
nog i cmog bora. Geoloska podloga je serpentin. Primjerak br. 1 je ^
1400 m nad. vis., a primjerak br. 2 sa 920 m 'nad. vi^ Kora debla je
sivocma, uzduzno izbrazdana. Stablo je prilifino granato. Grane su p.n
vrhu stabla 1 horizontalno su otklonjene od debla, a vrhovi su im prema
gore savinuti. Krosnja je piramidalna.

Iz sumskog predjela Gornji
Cavlovac (Zlatibor) imam 4 pri
mjerka. U tom je predjelu crni
bor vecinom pomijesan s obic-
nim borom. Geoloska podloga je
serpentin. Stabla su uspravna i
visoka i do 30 m, a prsni pro-
mjer im se krece od oko 35—50
cm. U toj se sastcjini vrsi smo-
larenje. Primjerak br. 1 uzet je
s 1200 m nad vis. Primjerak br.
2 sam uzeo iz naznaSenog pre
djela, ali iz Ciste sastojine crnog
bora. Nadmorska visina je oko
1000-m, ekspozicija je sjeveroza-
padna. Grane su na stablusmje-
stene horizontalno, a vrhovi su
im prema gore savinuti. Kros
nja je piramidalna. Kara debla
je sivocrna. Primjerak br. 3 je
iz mjesovite sastojine crnog i
obifinog bora. Nadmorska visina
je oko 1000 m, ekspozicija je is-
tocna. Ostale oznake su kao kod
prijasnjih primjeraka. Primjerak remnmsKc
br. 4 je iz iste mjesovite sasto- " ^molenice (pov. 540 X) — Detail

r»T-rsncf i nVtinnrtO" VinM. Nad- xl.-
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SI. — Fig. 23. Detalj poprecnog prije-
sjeka iglice ilirskog cmog fcora: skle-
renliimske stanice okruglastog oblika

jine crnog i obicnog bora. Nad of transverse section of the needle^ of
Pinus nigra ssp. gocensLs var. illyrica:
sclerenchymatous cells of rounded shape

•lining resin canal (enlarg. 540 X)

morska visina je oko 100 ^ m.
Ekspozicija je istocna. Smjestaj
i oblik grana, boja kore i oblik
krosnje je isti kao kod primje
raka br. 2 i 3.

S podrueja Dakovickih planina imam 1 primjerak, koji je uzet
iz drzavne sume. Nadmor^a Visina je oko 1150 m. Ek^ozicija je jugo-
istocna, a geoloska podloga serpentin.

S planine iGoca imam 3 primjerka, koji prema gradl iglica dolaze
u ovu' skupinui. Sva 3 primjeiika su Iz 38. odjela, s nad. vis. 800—lOOO m,
a geoloska podloga je serpentin. ,

Iz Makedonije imam 1 primjerak, koji po gradl iglica pripada u
ovu grupu. Primjerak je s podrucja Maleskih planina, nalaziste Gra-
diste. Geoloska podloga su skriljci, a ekspozicija je sjevema.
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SI. _ Fig. 24. Kora stabla crnog bora sa serpentina, B^ja
kod Vilegrada (Foto:' M. Vidakovifi) — Bark of Pimis
nigra tree .grown on serpentine soil at Banja near Vi§egrad
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yV. , sfabla cmog bora sa vapnenca, GomiaLijeska — Visegrad (Foto: M. Vidakovic) — Bark of
Fmus njgra tree grown on calcareous soil at Gomja Li

jeska — Visegrad



Detaljnih istrazivanja o svojtama crnoga bora u Bosni i-
Crnoj Gori moze se reci, da nije bilo. Vecina autora ubraja-
b(»anski crni bor u austrijski. Drugi autori kao Hickel (16a),
Delevoy (7), Parde (26) smatraju bosanski bor jednom poseb--
nom svojtom cmog bora. Piskoric (28) navodi miSljenje prof.
H. JBarbeya, prema kojemirlse bosanski crni bor.ne moze sma-
trati jednostavno crnim borom nego jednim cblikdm te vrste.
Frohlich (12) smatra, da crni bor u Bosni na serpentinu tvori
jednu stanisnu rasu. Prof. Horvat (18) veli u vezi s tim pro—
blemom, da bi to trebalo istraziti botanicki i fitocenolcski.
Crni bor Iz Zapadne Srbije s planine Goca Dordevic je odredio-
kao Pinus nigra var. gocensis. Prof. Novak je na Zlatiboru
nasao jedan primjerak crnog bora, koji je prema boji iglica.
odredio kao Pinus Laricio zlatiborrica. Prema Orrmmdvicu (24)
ovaj je crni bor zutih iglica posjecen. Omamovic (25) donosi
kratak opis nekih svojta crnog bora i onda dalje veli: »Sye-
ove neznatne morfoloske i anatomske osebine svih pobrojanih.
vrsta trebalo bi. uzeti u obzir, da se mogne uzeti sud o tipicnoj.
formi Pinus nigra na Zlatiboru«.

Kao Sto vidimo, pitanje svojta crnoga bora u istocnoj^
Bosnij zapadnoj Srbiji i Crnoj Gori zasad je jos slabo razja--
snjeno. Posjedujera 38 primjeraka (s lokaliteta koje sam vec-
iznio) iz toga basena te se nadam, da ce i ova istrazivanja pri-
donijeti rjesenju tog problema.

Anatomija iglica Kod ovih primjeraka slicna je ili jednaka
gradi iglica crnog bora s Pljesivice, crnom'^oru II. gnipe-
s Male Kapele i iz Slovenije, za koje primjerke sam iznio, da
po gradi iglica ne odgovaraju austrijskom 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 poprecnog prijesjeka iglica. Buduci da se primjerci II.
gnipe iz- Slovenije kao i navedeni primjerci s Pljesivice ne •
sla^ u potpunosti s ovim primjercima, ne mogu ih ni uvrstiti
u ovu grupu, dok cu crni bor iz II. grupe's Male Kapele i
jedan primjerak s Pljesivice ubrojiti u ovu grupu, jer on po •
gradi iglica potpuno odgovara ovim primjercima. Znaci, da^ je
crni bor iz zapadne Srbije (osim gockog crnog bora), istocne
Bosne, Cme Gore," Maleskih planina u Makedoniji i jedne
grupe crnog bora s Male Kapele i Pljesivice jedan odredeni
oblik crnog bora. Sirina iglica, visina poprecnog prijesjeka
iglica, broj puci i smolenica za taj oblik prikazani su histo-
gramima i izracunati varijaciono-statisticki. Rezultati su ovir
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Sirina iglica:

X = 1501,3975 n = 156,7304

Visina poprecnog prijesjeka iglica:

X = 904,7752 = 85,2775

Broj smolenica:

X = 7,5580 0^ = 2,2418

Broj puci:

X = 12,1869 o, = 5,0S7I

Na osnovu tih rezultata anatomija iglica tog oblika pri-
Icazana je na str. 234, tab. 23 i si. 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 nasoj drzavi, te 6u zbog toga taj bor odrediti kao P i u u s
711 gr a Am. ssp. gocensis (Dord.) .V(tr. •illyricq n. var.
ili ilirski crni bor. Razlozi, sto sam crni bor s naznacenih loka-
liteta odredio kao jednu novu svojtu crnog bora kod nas
jesu ovi: '

1. Ako kompariramo ilirski crni bor sa Schwarzovim ssp.
nigra, t. j. austrijskim crnim borom, koji po ovom autoru do-
la'zi i u zapadnom dijelu nase drzaye sve do Srbije, vidjet
•cemo, da Schwarzovi rezultati ne odgovaraju nasem lickom
crnom boru, koji dolazi u torn podrucju, gdje prema ovom
autoru dolazi austrijski crni bor. Anatomska grada iglica tih
dvaju borbva je ova: Subspecies nigra ima na konveksnoj
strani iglice 1—3 sloja hipodermalnih stanica. Membrane tih
stanica su debele, a lumeni siroki. Hipoderma je izmedu puci
zaobljena, katkad ravna. Ilirski crni bor ima na konveksnoj
stram iglice 2—3 sloja hipodermalnih stanica, membrane tih
.stanica su debele do prilicno debele, rijetko srednje debele,
^k su im lumeni uski do srednje uski, veoma rijetko siroki
Hipoderma je izmedu puci slabo zaobljena, rijetko zaobljena,
odnosno gotovo rayna. Kao sto vidimo, u gradi hipoderme ta
se dwa bora ne slazu. Isto tako se ne slazu u broju smolenica.
Subspecies nigra ima 5—10, a ilirski crni bor [2] 5—10 [13]
smolenica. U sirini iglica je narocito velika razlika. Ssp. nigra
ima iglice siroke 1600—1800 |x, a kod ilirskog crnog bora sirina
se iglica krece od '[1116] 1345—1658 [1767] [i.

Za ostale elemente grade iglice Schwarz nlje donio po-
datke. Prema tome, Schwarzov ssp. nigra, koji dolazi u zapad-
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nom dijelu nase drzave, razlikuje se u anatomskoj gradi iglica
od naseg ilirskog crnog bora, koji obuhvata i onaj dio-nase
drzave, gdje prema ovom autoru treba da dolazi ssp. nigra.

Schwarzov primjer za ssp. nigra iz Abruzza (Italija) vise
se slaze u anatomskoj gradi iglica s nasim ilirekim crnim bo-
rom nego sa ssp. nigra. Crni bor iz Abruzza ima 1—3 sloja
hipoderaialnih stanica na konveksnoj, a 1—2 sloja tih stanica
ria ravnoj strani iglice. Membrane hipodermalnih stanica su
srednje debele, dok su im lumeni prilicno siroki. Hipoderma
je izmedu puci 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 iglice. Membrane hipoder
malnih stanica su debele do prilicno debele, 'rijetko srednje
debele, dok su iin lumeni uski.do srednje uski, veoma rijetko
siroki. Hipoderma je izmedu puci slabo zaobljena, rijetko zao
bljena, odnosno gotovo ravna. Kao sto 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.
nigra. Crni bor iz Abruzza ima jedan sloj sklerenhimskih sta
nica iznad floemskih dijelova zila, a broj smolenica se krece
od 7—10, dok mu sirina iglica iznosi 1700n. Ilirski crni bor
ima takoder jedan sloj sklerenhimskih stanica iznad floemskih
dijelova zila, a broj smolenica se krece od [2] 5—10 [13]. Sirina
iglica mu iznosi [1116] 1345—1658 [1767] Ni u tim elemen-
tima grade iglica nije tako velika razlika, jer crni bor iz Abruzza
mozemo prema tim podacima uklopiti u ilirski crni bor. Ostale
elemente ne mogii komparirati, jer Schwarz nije donio podatke
o njima.

Crni bor iz Abruzza je veoma slican po gradi iglica kala-
brijskom crnom boru, koji je opisao Schwarz, jedina veca raz
lika je u sirini iglica. A i prema mojim istraziVanjirha hema
velike razlike izmedu crhog bora iz Abruzza, koji je opisao
navedeni autor, i mojih rezultata za kalabrijski crni bor. Slicno
se ponasa i nas ilirski crni bor prema gockom crnom boru,
.t. j. u gradi iglica ta su dva bora dosta slicna.

Zbog toga, sto se cmi bor- iz Abruzza dosta slaze u gradi
iglica s nasim ilirskim crnim borom, i zbog toga, sto je on
slican kalabrijskom boru, kao sto je i_ nas ilirski bor blizak
gockom boru, pretpostavljam, da je crni bor -iz Abruzza iden-
tican s nasim' ilirskim crnim borom. To 'ne mogu kategoricki
tvrditi, jer primjeraka crnog bora iz Abruzza nemam, a prikaz
anatomske grade iglica tog bora je nepotpun. '

.^atomska grada iglica austrijskog crnog bora prema De-
levoyu nikako se ne slaze s ilirskim crnim borom, pa zbog toga
ne cu ni donijeti komparaciju grade iglica tih dvaju borova,
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C0

3B

SI. — Fig. 26. Popreini prijesjek iglice ilirskog crnog bora (pov. 88 X) — Transverse
section of the needle of Piniis nigra ssp. go^erjsis var. illyrica (enlarg. 88 X)



nego-donosim tabele, iz kojih se to lake moze ocitati. Dovoljno
je da istaknem, da v'ar. austriaca po Delevoyu ima 3—5 slojeva
hipodermalnih stanica i da su joj epidermalne stanice 30—40
visoke, a iglice su siroke 2000

Iz toga mozemo zakljuciti, da se Schwarzov ssp. nigra ne*
slaze u gradi iglica s nasim ilirskim crnim borom i da je grada
iglica crnog bora iz Abruzza slicna gradi iglica kod naseg ilir-
skog crnog bora, te prema tome pretpostavljam, da je crni bor
iz Abruzza identican s ilirskim crnim borom. Isto tako se ni

austrijski crni bor, koji je opisao Delevoy, ne slaze s ilirskim
crnim borom.

2. Ilirski crni bor se signifikanto razlikuje u sirini iglica
i visini poprecnog 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 puci 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. austriaca 1 ilirskog- crnog bora ove: Broj slojeva
hipodermalnih stanica na konveksnoj strani iglice krece se kod
austrijskog crnog bora 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 poprec
nog prijesjeka iglica imamo 3—4, rjede 2 sloja hipodermalnih
stanica. Ilirski crni bor ima 2—3 sloja hipodermalnih stanica
na konveksnoj strani iglice, ali vecinom prevladavaju 2 sloja
tih stanica. Na ravnoj strani iglice ima 2, veoma rijetko 1,
odnosno 3 sloja tih stanica. U uglovima poprecnog prijesjeka
iglice nalazi se 3, rijetko 2, odnosno 4 sloja hipodermalhih sta
nica. U velicini hipodermalnih stanica na konveksnoj strani
iglice nema razlike izmedu ta dva bora, dok u debljini mem-
brana i sirini lumena tih stanica postoji mala razlika.. Ssp.
austriaca ima membrane tih stanica debele do prilicno debele,
veoma rijetko srednje debele, odnosno veoma debele, a lume-
ne uske do srednje uske. Ilirski crni bor ima membrane tih
stanica debele do prilicno debele rijetko srednje debele, a lu-
mene uske do srednje uske, veoma rijetko siroke. U zaoblje-
nosti hipoderme je isto tako samo neznatna razlika. Kod
austrijskog bora hipoderma je zaobljena do slabo zaqbljena,
rijetko gotovo ravna, dok je kod ilirskog bora slabo zaobljena,
rijetko zaobljena odnosno gotovo ravna. Ssp. austriaca 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 puci kod ssp. austriaca iznosi 9—15,
veoma rijetko 6, odnosno 21, a broj smolenica 7—12,-veoma
rijetko 4, odnosno 15. Ilirski bor ima 9—15 puci, veoma rijetko

• 5, odnosno 20, a broj smolenica 5—10, veoma rijetko 2, odno
sno 13. Oblik sklerenhimskih stanica, koje obavijaju smolenice
je kod ssp. austriaca okrugao do eliptican, dok su membrane
tih stanica debele, rjede prilicno debele, a kod ilirskog bora
oblik tih stanica je takoder okrugao do eliptican, ali su im
membrane debele do prilicno debele. Suhspecres austriaca ima
na floemskoj strani zila 3, veoma rijetko 2 sloja transfuzijskog
parenhima, a na ksilemskoj strani 5, veoma rijetko 4, odnosno
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 krece se kod austrijskog
bora od 29—36, rjede 40 [x, a na ravnoj strani od 25—29, veoma
rijetko 22, odnosno 32 i-i, dok kod ilirskog bora visina tih sta
nica iznosi na konveksnoj strani 25—29, rjede 22, odnosno 32 |x,
a na ravnoj strani 22—25, rjede 18, odnosno 29 i-i. Sirina epi
dermalnih stanica iznosi na obje strane iglice kod austrijskog
bora 18, rjede 14, a veoma rijetko 22 n, dok je kod ilirskog
bora sirina tih stanica 14—18 [x. Sirina iglica iznosi kod austrij
skog bora 1450—1717 ti, a veoma rijetko 1240, odnosno 1960 [x,
a visina poprecnog prijesjeka iglica 880—1050 a veoma
rijetko 744, odnosno 1333 ̂i. Ilirski bor ima sirinu iglica 1345
do 1658 ̂1, rijetko 1767, a veoma rijetko 1116 |.i, a visina po
precnog prijesjeka iglica kod ovog bora iznosi 819—990 |x, a
veoma rijetko 713, odnosno'1100 n. '

Kao sto vidimo, ilirski crni bor se razlikuje u anatomskoj
gradi iglica od austrijskog crnog bora u svim elementima ana-
tomske grade iglica osim u velicini hipodermalnih stanica. Na-
rocito je velika razlika u visini i sirini epidermalnih stanica,
kao i u visini i sirini poprecnog prijesjeka iglica.

4. Gocki 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 cemo u kojim se ele-"
mentima grade iglica ta dva bora-ne slazu. Gocki crni 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 poprecnog prijesjeka iglice na-
laze se 3, rijetko 2 sloja hipodermalnih stanica. Ilirski bor ima
2—3 sloja, ali vecinom 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, rjede 2 ,odnosno 4 sloja tih stanica. Hipodermalne
stanice na konveksnoj strani iglice kod gockog bora velicine
14—25 \i: Membrane tih stanica su prilicho debele, veoma ri-
jetko debele, odnosno srednje debele, dok su im lumeni srednje
uski do siroki, rijetko prilicno uski. Ilirski bor ima stanice
hipoderme 18—25, rijetko 14, a veoma rijetko 29 ]i velike.
Membrane tih stanica su debele do prilicno debele, rjede sred
nje debele, dok su im lumeni uski do srednje uski, veoma ri
jetko siroki. Hipoderma je kod gockog bora gdtovo ravna do
ravna, rijetko slabo zaobljena, a kod ilirskog bora slabo zao-
bljena, rjede zaobljena, odnosno gotovo ravna. Iznad floemskih
dijelova zila nalazi se kod gockog bora 1 sloj sklerenhimskih
stanica, ali je taj sloj cesto nepotpun. Kod ilirskog bora nalazi
se 1 puni sloj tih stanica. Broj ̂puci kod gockog bora krece se
od 9—15, a veoma rijetko se nade 6, odnosno 19 puci, a kod
ilirskog bora 9—15, veoma rijetko 5, odnosno 20 puci. Broj
smolenica iznosi kod'gockog bora 6—11, rijetko 4, odnosno 13,
a kod ilirskog bora 5—10, veoma rijetko 2, odnosno 13 smole
nica. U obliku kao i u debljini membrana sklerenhimskih sta
nica oko smolenica nema vecih razlika izmedu ova dva bora.
Kod gockog bora oblik tih stanica je eliptican, rjede okrugao,
a membrane su im prilicno debele, dok su kod ilirskog bora te
stanice okruglog do eliptickog oblika, a membrane su im de
bele do prilicno debele. Broj slojeva transfuzijskog parenhima
kod gockog 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 floemskoj strani i 4—5 slojeva na
ksilemskoj strani. U visini i sirini epidermalnih stanica tako-
der nema vecih razlika izmedu ova dva bora. Gocki bor ima
stanice epiderrhe na konveksnoj strani iglice 25, rjede 22, a
veoma rijetko 32 n, a na ravnoj strani 18—25 Ilirski bor ima
epidermalne stanice na konveksnoj strani iglice 25—29, rjede
22, odnosno 32 n, a na ravnoj strani 22—25 ix, rjede 18, odno
sno 29 M. Sirina tih stanica je kod jednog i kod'drugog bora
s obje strane iglice 14—18 ix. U sirini i visini poprecnog prije-
sjeka iglica postoje takoder razlike. Gocki bor ima sirinu iglica
1274—1601, rijetko 1642, veoma rijetko 1038 |x, a visina po
precnog prijesjeka iglica je 770—933 n, a veoma rijetko 713,
odnosno 960 i-i. Ilirski bor ima §irinu iglica 1345—1658 fx, ri
jetko 1767, a veoma rijetko 1116 Visina poprecnog prijesjeka
iglica je kod ovog bora 819—990 ̂x, a veoma rijetko 713, od
nosno 1100 p..

Kao sto vidimo, ilirski crni bor odstupa od gockog crnog
bora u broju slojeva hipodermalnih stanica na konveksnoj,
ravnoj strani iglice, kao i u uglovima poprecnog prijesjeka
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iglice, debljini membrana i sirini lumena hipodermalnih sta-
nica, zaobljenosti hipoderme, broju slojeva sklerenhimskih sta-
nica iznad-floemskih dijelova zila, a nesto malo odstupa u yeli-
6ini hipodermalnih stanica, broju puci, broju smolenica, obliku
sklerenhimskih stanica oko smolenica, kao i u debljini mem
brana tih stanica, broju slojeva transfuzijskog parenhima, si
rini 1 visini poprecnog prijesjeka iglica. U sirini i visini epi-
dermalnih stanica ilriski i gocki crni bor se gotovo potpuno
sla^.

5. Pod tockom 3. i 4. iznio sam, u koj'im se elementima
grade iglice austrijski crni bor, odnosno gocki crni bor, ne
slaze s'ilirskim crnim borom. Ako sad usporedimo sva trl bora
medu sobom, vidjet cemo, da je ilirski crni bor, sto se tice
nekih elemenata grade iglice, nekako na prijelazu izmedu
austrijskog i gockog crnog bora, a stojeci svakako blize goc-
kom crnom boru. Tako na pr. austrijski crni bor ima najjace
razvijenu hipodermu, a gocki bor najslabije, dok ilirski bor
stoji na sredini izmedu ova dva. Isto tako je i s brojem slojeva
transfuzijskog parenhima, kao i s oblikom 1 debljinom mem
brana sklerenhimskih stanica, koje obavijaju smolenice. Ti
elementi kod ilirskog bora ne slazu se sa istim elementima
kod gockog i austrijskog crnog bora, nego su takoder na pri
jelazu izmedu njih. Razlog, zasto sam ipak.vecu vrijednost dao
nazivu ssp. pocensis var. illyrica, lezi u tome, sto se austrijski
crni bor veoma razlikuje od ilirskog u gradi epidermalnih sta
nica, kao i'^u sirini i visini poprecnog prijesjeka iglica, a ba§
u tim se elementima i gocki cmi bor najjace razlikuje od
austrijskog crnog bora, a slaze se s ilirskim crnim borom, ili
samo nesto malo odstupa od njega. Zbog toga smatram, da je
ilirski crni bor ipak nesto blizi gockom crnom boru, te sam ga
zato i odredio kao varijaciju suhs'peciesa goceTisis.

'  6. Komparaciju ilirskog crnog bora s dalmatinskim i stru^
mickim crnim borom ne donosim, jer se on od tih borova
toliko razlikuje, da pitanje identicnosti ilirskog crnog bora
s jednim od ovih ne dolazi uopce u obzir.

Pod tockama 1.—6. navodim razloge, zasto sam taj crni
bor odredio kao posebnu svojtu ,i to kaoj Pinus nigra Am.
ssp. gocensis (Dord.) viar. illyrica n. var. ili ilirski
crni bor;
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d. P in u s nig r a Arn. ssp. dalmatic a
(Vis.) Schwz.^Ti. comb.

{P^us daliTiftjtica Vis., 1842.; P. nigra j. dalmatica 'Ronn., 1924".;-
P. mafitiTna ssp. dalmatica "Sdhwz;, 1938.; P. nigra sspi. Oiieritalis

vdr. dxilnuitica (Vis.) Delevoy, 1949.)

Da bih odredio svojtu dalmatinskog crnog bora, sakupio
sam niaterijal iz autohtonih sastojina s otoka Braca i Hvara,

• s poluotoka Peljesca, kao 1 iz crnoborovih kultura s otoka
Cresa, Losinja i Suska. Djelomice sam i dobio materijala s tih,
lokaliteta preko blvseg Saveznog ministarstva sumarstva. Bu-
duci da crni bor s poluotoka Peljesca ne odgov^a tipicnom
dalmatinskom ernom boru, to 6u njegov opis donljeti u po-
glavlju; Prelazni oblici.

S otoka- Braca imam 11 "primjeraka crnog bora. Podacl o
tim primjercima su ovi: .

Iz predjela Plis posjedujem 1 primjerak. Predjel Pli§ nalazi se na
jugoistoSnom dijelu ,otoka, nedaleko SmrCevika. Primjerak se -nalazi na
nad. vis od oko 3t25 m, a geoloska mu je podloga vapne'nac. Tie je krse-
vito i srednje duboko.

Iz predjela Motrinje Ograde posdednjem 1 primjerak, Oyaj pri
mjerak nalazi se na nad. vis. od oko 600 m, geoloSka mu je podloga ̂
vapnenac, tlo je krsevito i srednje duboko. ,

Iz predjela Fantovi Dolci imam' 1 pri^erafc. To j'e Cista i auto-
htona sastojina crnog bora. Nadmorska visina je oko 500 m, geoloSka
podloga je vapnenac^ a tlo je -osredr^e duboko. Stabla su- visoka oko
15 m, dosta su u-spravna i nisu kisobranaste krosnje. Krosnje propu-'
Staju dosta svijetla. Kora stabala je manje izbrazdana, Isiyocrna do
crvenkasta. ^ '

•Iz predjela Mala Visoka posjedujem 2 primjerka. Primjerc; su
uzeti s nad. vis. od 600 i 620 m, a geoloSka im je podloga bila vapnenac.
'  Iz predjela Korita posjedujem 4 primjerka. 'Primjerci su uzeti
s nad. vis. od 1580—600 m i s jugoisto6ne dkspozicije. Geoloska podloga
tla je vapnenac. To je fiista i autohtona sastojina crnog bora. Na jed-
nom dijelu predjela Korita vr§i se smolarenje na cmom boru. Pri-
mjerci su uzeti iz onog dijela, 'gdje se be vrsi smolarenje. Vecina sta
bala je" kisobranaste krosnje.

Iz predjela Knezeravan posjedujem 2 primjerka. To je autohtona
sastojina crnog bora, u kbjoj se sad vr&i smolarenje. Nadmorska je

■ visina 400-^526 m, a geoloska podloga vapnenac. Tlo je dosta duboko.
Ekspozicija je razna. ,

S otoka Hvara sakupljeno je-6 primjeraka crnog bora-. Podaci o
tim primjercima su ovi:

Iz predjela Sy. Nikola posjedujem 1 primjerak, koji je samonikao
u autohtonoj -Sastojini. Ekspozicija" je sjeverozapadna, geolo§ka podloga
je vapnenac, a nad. vis. 600 mi.,

Iz predjela Gvozd imam primjerak s nad. vis. od oko 500 m."
Ekspozicija je sjeverozapadna, a geoloSka podloga -tla je vapnenac.

Iz predjela-Ostra Glava posjedujem takoder 1 primjerak, koji je
uzet iz autohtone sastojine 3 nad-. vis. od oko 300 m; Ekspozicija^ 'je
sjevema, a geoloska podloga vapn^ac.
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Iz predjela Borovik imam 2 -primjerka. Sastojina u Boroviku je
autohtona na nad. vis. odi oko 335 m, do otprilike 450 m. Ta se sasto-
jina nalazi jugozapadno od mjesta 'Dol i jtizno od mjesta Stari Grad.
Nagib je osrednji, geolo§ka podloga je vapnenac,-samoga tla ima malo>
i sto se vise penjemo, tlo je sve plice. fitabla Bu cesto kisobranaste
krosnje, prili5no grahata i slabo se Ciste od granai. iDeblo im je cesto
puta veoma krivo, Kora debla je Bivocrna, uzduzno izbrazdana. '

Iz predjela Carton-Dolac imam 1 prirajerak. Nad. vis. je oko 460 m-,
a ekspozicija je jugozapadna. Geoloska podJoga tla je vapnenac. Tu su.
^abla manje kisobranasta nego n Boroviku, grane su horizontalno smje-
stene, a gornje su malo prema gore zavinute. Kora debla je sivocrven-
kasta.

S otoka Losinja sakupio sam 4 primjerka cmog bora, i to iz pre
djela Osorscica. Ta je sastojina podignuta na umjetnl nacin. Na otoku
Losinju nisam na§ao autohtonog crnog bora. iTa se kUltura crnog bora
nalazi na nad. vis. od 200—300 m, ek^ozicija je sjeverna. Geoloska
podloga je vapnenac, a tlo je dosta duboko. iPrva a primjerka imaju
krace iglice od Cetvrtoga. Individuuma s dugim iglicama ima u toj
sastojini malo; oni su samo ovdje ondje uprskanl izmedu onih, koji
imaju krace iglice. Primjerci, koje posjedujem, nemaju- jednaku ana-
toimju iglica. Dva primjerka se slazu medu sobom, a treci se donekle

• slaie s njima; dok fetvrti primjjerak veoma odstupa u gradi 'iglica od
ostalih. Prva tri primjerka odgovaraju Vecini primjeraka s otoka Braca
i Hvara.

Ni na otoku Cresu nema autohtonog cmog bora. Iz crnoborovih.
kidtura s Cresa imam vise primjeraka od^ kojih Idva odgovaraju pri—
mjercima br. 1 i 2i s Osorscice (Losinj). Ti su primjerci iz predjela
Vrana s nad. visi od oko 300 m i jugozapadne ekspozicije. Geoloska
podloga je vapnenac. U toj kutluri pored ovakvih primjeraka, koji'se
slazu s dalmatinskim crnim borom, ima i korziCkog cmog bora.

S otoka Susak posjedujem 1 primjerak. Ubrao mi ga je prof dr
I. Pevalek. To je takoder sadeni cmi bor s pjeskovita tla, par metara
iznad mora. Taj primjerak po gradi iglica takoder odgovara dalmatin-
skom cmom boru..

Ako promatramo sve primjerke s otoka Braca, Hvara i
poluotoka Peljesca, vidjet cemo, da oni nemaju svi jednaku
gradu iglica. Najznacajnija 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 stra'ni 30—40 dok drugi primjerci r
imaju 2 3, veoma rijetko 4 sloja hipodermalnih stanica na
konveksnoj strani iglice, a visina je epidermalnih stanica kod
nekih primjeraka veca od 30 ii, a od drugih manja od 32 ja.
Razlika^ je i u ostalim elementima grade iglice, ali ove su naj-
vise uocljive. Dosada nismo kod razrade pojedinih svojta imaK
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 poprocnog prijesjeka
iglica svrstamo u jednu grupu, vidjet cemo, da se. element!
pade iglice tih primjeraka medu sobom slazu, 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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SI. — Fig^. 27. Dalmatinski crn.
bor, Brae — Knezeravan (Foto:
M. Vidakovi^) — Pinus nigra
ssp. 'dalmatica on the Isle of

Braf, district Knezeravan.

SI. — Fig. 29. Dalmatinski crni
bor, Hvar — Borovo (Foto: M.
Vidakovi'd) — Pinus nigra ssp.
dalmatica on the isle of Hvar,

district Borovo



SI, — Fig. 28. Grupa dalTnatkskog crnog bora, Bra5 — Kne2eravan (Foto: M. Vidakovid)
— Tree groups of Pinus nigra ssp. dalmaitica o^n Brad — Kne2eravan



.toyo u svim elementima grade iglice od austrijskog i ilirskog-
crnog bora. Komparaciju s gockim crnim borom ne cu ni doni-
-jeti, jer je izmedu njih veoma velika razlika i jer se vec ilirski
•crni bor, koji je varijacija .gockog crnog bora te stoji po gradL
iglica izmedu austrijskog i gockog crnog bora, ne slaze ni u_
' jednom'eiementu grade iglice s tim primjercima.
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SI, Fig. 30. Detalj poprecnog prijesjeka iglice dalmatinskog crnog bora:
epiderma, hipoderma, pu2 i smolenica; (pov. 388 X) — Detail of transverse
section of the needle of Pinus nigra ssp. dalmatica: epidermis, hypodennis,

stoma and resin c^al (enlarg. 388 X)

Prikaz anatomije iglica dalmatinskog crnog bora je donio
jedino.iScbiuarz, dok su Delevofy i R(mninger dalmatinski cmi
bbr uvrstili prema gradi iglica u austrijski cmi bor. Prema
Schwarzu nas dalmatinski bar ima 3—5 slojeva hipodermalnih
stanica, koje su debelih merabrana i uskih lumena. Ovi pri-
mjerci imaju 2—5 slojeva hipodermalnih stanica, a membrane-
su im veoma debele do prilicno debele, dok su im lumeni
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"veoma uski do prilicno tiski. Hipoderma je izmedii puci, prema
Schwarzu, veoma zaobljena, a isto tako i ovi-primjerci imaju
veoma zaobljenu do zaobljenu hipodermu izmedu puci. Kod
^"Schwarza ssp. dalTnatica 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, veorria
Tijetko jos 1 sloj. Ti se slojevi provlace i izmedu zila. Prema
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ISI. — Fig. 31. Detalj poprecnog prijesjeka iglice dalmatinskoga crnog bora:
sklerenhim^ki slojevi iznad floema i izmedu zila (pov. 240 X) — Detail of
transverse section of the needle'of Pinus nigra ssp.-dalmatica: scherenchy-
matous layers over the phloem and between the vascular bundles (enlarg 2i40X)

tome, u tim elementima postoje manje razlike. Sirina iglica
iznosi po Schwarzu za dalmatinski bor 1500—1800 [i, dok ovi
:primjerci imaju sirinu iglica od [1395] 1426—2170 ji. Kao sto
se iz komparacije vidi, nema velikih razlika izmedu dalmatin7
.skojg bora, koji je opisao Scwarz, i ovih primjeraka. Rezultati
Ronnigera i Delev^xya 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 zakljiiciti:
1. da ti primjerci veoma odstupaju u gradi iglica od ssp.

■austriaca,- ssp. gocen^sis Ufir. illyncq, a pogotovu od samog ssp.
gocensis.
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2. Schwarzov ssp. dalmatica gotovo se poklapa u gradi
s ovim prifnjercima. ' _

3. Sto se tice grade hipoderme, moze 'se tvrditi sa sigur-
noscu, da ovi primjerci nikako ne pripadaju ni u austrijski ni
u ilirski crni bor.

Da bismo dobili pregledniju sliku o torn crnom boru, pri-
kazao sam histogramima i izracunao varijaciono-statisticki
sirinu i visinu poprecnog prijesjeka iglica, broj smolenica i
broj puci. Rezultati o tome su ovi:

Sirina poprecnog prijesjeka iglica

■  X = 1758,6842 \L 0^ = 175,8629

Visina poprecnog prijesjeka iglica

X = 1081,3258 0^ = 97,0967

Broj smolenica

X = 11,0729 . 0^ = 1,8764.

Broj puci

X = 14,4 6^ = 3,1794

Ako usporedimo te rezultate za sirinu iglica, visinu po
precnog prijesjeka iglica, broj puci i smolenica s rezultatima
za austrijski ill iliraki crni bor, vidjet cemo, da se oni ne^slazu.
Ovi primjerci imaju sirinu iglica 1583—1934 ft, a prosjecna im
je sirina 1759 [i. Visina poprecnog prijesjeka iglica" iznosi
984—1178 IX, a prosjecna visina je 1081 \i. Broj- njihovih smole
nica krece se od 9—13, a prosjecno ih ima 11. Broj puci krece
im se od 11—17, a prosjecno ih ima 14. Austrijski bor ima
sirinu iglica 1450—1717 ix, a prosjecna sirina iznosi 1583 [x. Vi
sina poprecnog prijesjeka iglica toga bora krece se od 88p^do
1050 [x, prosjecno 965 \i. Broj smolenica iznosi 7—12, prosjecno
9,5, a broj puci 9—15, prosjecno 12. Ilirski bor ima visinu
iglica 1345^1658 p, prosjecno 1501^1. Visina poprecnog prije
sjeka iglica krece se od 819—990 n, prosjecno 905 p. Smolenica
ima 5—10, prosjecno 7,5, a broj puci iznosi 9—15, prosjecno
12. Ovi, dakle, primjerci sigurno odstupaju i u sirini i visini
poprecnog prijesjeka iglica, kao i u broju 'smolenica i puci od
austrijskog i ilirskog crnog bora. Da bismo tocno utvrdili,
barem sto se tice nekih elemenata grade iglice, da li se tu
radi o nekoj drugoj svojti ili ne, istrazio sam, postoji li 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 sirini i visini poprecnog
prijesjeka iglica, broju smolenica i-puci. A grada hipoderme
kod tih-primjeraka take jako odstupa od grade hipoderme kod
austrijskog i ilirskog crnog bora, te su Vec i tih pet elemenata
dovoljni, da 'se donese zakljucak, 'da su ti primjerci jedna druga
svojta crnog bora kod nas.

Tu svojtu, koje gradu iglice donosim, nazvat cu Pin us
nigra Arn., ssp. dalmotica (Vis.) Schwz. ili dalmatinski
crni bor. Anatorrtija iglica tog dalmatinskog bora je prikazana
na str. 234, tab. 8 i si. 32. '

Taj sam crni bor odredio kao ssp. dalmaiica iz ovih
razloga:

1. Ova se svojta sto se tice 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 svoj-
tama, koje dolaze izvan granica nase drzave.

2. Schwarzov ssp. dahnatica ima gotovo istu gradu iglica
kao i ovi primjerci, koje sam istrazivao. Postojece razlike vje-
rojatno proizlaze iz toga, sto je ovaj autor imao premalo mate-
rijala za istrazivanje. On donosi tabelaran prikaz anatomije
iglipa dalmatinskog crnog bora samo s jednog lokaliteta (Ne-
vesi). Jasno je, da se na osnovu toga ne mogu dobiti tako tocni
i punovrijedni rezultati za jednu svojtu. Pored toga, Schivatz
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 izvuci zakljucak,
da se tu radi o jednoj istoj svojti.

3. ledrugi autori kao Vismm, Rorwiiper, Delevoy donose,
da u Dalmaciji dolazi jediia posebna svojta crnog bora.

"4. Taj se crni bor, sto se tice grade iglica, ne slaze ni
s austrijskim ni s ilirskim crnim borom. Odstupanje u gradi
iglica kod tih borova je veoma veliko. Ako sad pogledamo,
kakve su razlike izmedu austrijskog i dalmatinskog crnog bora,
vidjet cemo, da one nisu nista manje od onih izmedu korzickog
i austrijskog crnog bora. Buduci da korzicki bor strogo lucimo
od austrijskog i kako ta dva bora smatramo kao dva subspe-
ciesa, onda isto tako treba da strogo lucimo 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-statisticki izracunati i koji se signifikantno razli
kuju, potvrduje moju tvrdhju, da je dalmatinski crni bor jedan
subspecies od Pinus nigra Arn.
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SI. - Fig:. 32. Foprcinl prijesjel? iglice dalmatinslcog crnog bora (pov. 85X) — Transverse section of the needle of
Pinws nigra ssp. dalmatica (enlarg. 85X)



S otoka Braca imam primjeraka crnog bora, koji po gradi.
iglica lie odgovaraju potpuno d^matinskom crnom. bo^.^ Pri
mjerak iz predjela Fantovi Dolci najblia je po gradi iglica.
austrijskom crnom boru, ali se s njim donekle ne slaze u de-
bljini membrana i sirini lumena hipodermalnih stanica. Debl]i-
na membrana je kod ovog primjetka debela do prilicno debela,
rijetko veoma debela, a lumeni tih stanica su uski do prilicno-
uski, rijetko srednje nski. Austrijski bor ima membrane tih.
stanica debele do prilicno debela, veoma rijetko srednje de-
bele, odnosnb veoma debele, a lumene uske do, srednje uske,
pa prema tome ovaj prinijerak nesto malo odstupa, t. j. ima.
nesto malo deblje membrane i uze lumene tih stanica. Veoma.
debele membrane i uske lumene hipodermalnih stanica ima
dalmatinski ami bor, te se ovaj primjerak s debljinom mem
brana i sirinom lumena tih stanica priblizava dalmatinskom
crnom boru. Iz gornjeg se vidi, da je ovaj primjerak po gradi
iglica najblizi austrijskom crnom boru, ali da ima zajednickogr
i s dalmatinskim crnim borom (debljina membrana i sirina.
lumena hipodermalnih stanica). Moram jos napomenuti, da se
sastojina crnog bora iz predjela Fantovi Dolci razlikuje.i po
vanjskom izgledu svojih stabala od ostalih sastojina crnog bora,
na otoku Bracu, 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 izvuci zakljucak, da na otoku Bracu,
pored tipicnog dalmatinskog crnog bora, ima jos 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 slucaju tocno odrediti prelazni oblik. Ovi pri-
mjerci po gradi iglica najvise odgovaraju, kako sam .prije
rekao, austrijskom crnom boru, ali imaju nesto zajednickog 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 bora, ali
isto tako mozemo pretpostaviti, da je to prelazan oblik izmedu.
dalmatinskog i ilirskog crnog bora, gdje prevladaya grada
iglica tipicna za dalmatinski crni bor. Zbog toga, sto se ne
moze na osnovu anatomije iglica tocno odrediti taj prelaznL
oblik i zbog toga, sto taj crni bor ima zajednickog sa sve tri
navedene svojte, moze sereci, da je crni bor u Fantovini 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 najvise odgovaraju po gradi iglica dalmatinskom crnom.

>
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T^oni. Narocito je karakteristicno, da svi (primjerci osim broja
3 iz predjela Korita imaju izmedu zila sloj sklerenhimskih
stanica, karakteristican za dalmatinski crni bor. Najvece od-
stupanje je u broju slojeva hipodermalnih stanica i u zaoblje-
nosti hipodpme. Po tim se elementima ovi primjerei pribliza-
vaju austrijskom, odnosno ilirskom ernom boru. Ako proma-
tramo igradu iglica tih primjeraka kao jednu cjelinu, vidjet
cemo, da su oni najblizi dalmatinskom crnom boru. Ako uzme-

. mo u obzir jos i to, da su Iz tih predjela nadeni primjerei, koji
pc gradi iglica odgovaraju tipicnom dalmatinskom crnom boru,
onda mozemo reci za ove primjerke, da i oni odgovaraju 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 lu potpunosti dalmatinskom
crnorn boru. Iz predjela Borovik imam 2 primjerka, kod kojih
se vecina elemenata grade iglica vise ili manje slaze s dalma-
tinskim borom. Najvece 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 stanicja anatomije
igiica kod tih primjeraka kao jednu cjelinu, mozemo reci, da
su. ti primjerei, pored velikog odstupanja u navedenim ele
mentima, najblizi dalmatinskom' crnom boru.

Primjerak iz predjela Carton-Dolac slaze se s dalmatin-
skim crnim borom u gradi epiderme, visini i sirini poprecnog
prijesjeka iglica, a u gradi hipoderme i transfuzijskog paren-
hima slican je ilirskom crnom 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 buduci da taj crni bor u pojedinim
ekmentima grade iglica pokazuje i prijelaz'e izmedu dalma-
tinskog i ilirskog crnog bora, t. j. u tim elementima priblizava
se austrijskom crnom boru, uzeo sam i ovu trecu svojtu u
obzir kod tumacenja crnog ibora s tog podrucja. Sastojina

. crnog bora u Carton Dolcu isto se tako razlikuje, vec po vanj-
skom izgledu svojih stabala, od drugih sastojina crnog bora,
gdje dolazi dalmatinski crni bor, kao sto se'crni bor u pre-

'djelu Fantovi Dolci na otoku Bracu razlikuje po vanjskom iz- •
gledu svojih stabala od dalmatinskog crnog bora na tom otoku.

Prema tome, na otoku Hvaru imamo sastojina tipicnog
dalmatinskog crnog bora, i to u predjelu Sv. Nikola, Gvozd i

;Ostra Glava, a u predjelu Borovik dalmatinski crni bor po gradi
Iglica vec nije tako tipican, no svejedno sam ga ubrojio u ssp.
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dalmatica. U predjelu Carton-Dolac crni bor sam odredio kao
prelazan oblik izmedu dalmatinskog, austrijskog i ilirskog
crnog bora. ' •

Prva dva primjerka iz predjela Osorscica s Losinja, odgo-
varaju dalmatinskom crnom boru. Primjerak br. 2 odgovara
u potpunosti dalmatinskom boru dok kod prvog primjerka
broj slojeva transfuzijskog parenhima i broj smolenica ne od
govara u potpunosti dalmatinskom boru. Primjerak br. 3 n,e
slaze se s dalmatinskim borom u gradi epiderme,' sirini iglica
i donekle u broju smolenica.* Pored ovih primjeraka ima i
takvih, kao Sto sam prije spomenuo, koji iniaju sasvim dru-
gaciju gradu iglica od ovih: Ti bi individuumi mogli pripadati
kalabrijskom crnom boru ili mozda crnom boru iz Abruzza
ili nasem ilirskom crnom boru. Znaci, -za ovu sastojinu mo-
zemo reci, da su u njoj dvije svojte crnog bora, kao i prelazni
oblici. Jedna svojta je dalmatiski crni bor, a drugu ne mogu
tocno 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 korzickog crnog bora, a prema primjercima,
koje posjedujem, dolazi tu jos jedan oblik, koji je po gradi
iglica jednak s onim primjerkom iz Osorscice, koji nisam mo-
gao tocno odrediti..

Crni bor s otoka Suska odgovara po gradi iglica notpuno
dalmatinskom crnom boru. Kasnije^sam utvrdio. da na Peljescu
u Vlastici dolazi i dalmatinski crni bor.

e. P inu s ni g r a Arn. ssp. P all a s ian a

(Lamb.) Holmboe

{Pinus Pallasiana Lamb., 1832.; P. Laricio var. Cfiravia^nica Loud.,
1838.; P. Laricw var. Pallasiana Ant., 1840.; P. nigra var. Pallasia-
Tia Asch. et Graeb., 1897.; P. m.airitima ssp. Pallasiana Schwz. 1938.;

P; nigra ssp. Orientulis var. PaUasidna Delevoy, 1949.)

Crni bor iz Makedonije s podrucja Strumice i planine
PljaSkovice zove narod strumickim crnim borom. Taj naziv
cu privremeno u svom radu i ja zadrzati, dok ne objasnim
anatomsku gradu iglica tog bora. Strumickog bora imam s dva"
nalazista iz Makedonije. Jedno'je s podrucja Strumice, nala
ziste Kukla, nad. vis. je oko 250 m, ekspozicija je juzna, od-
ndsno istocna, a geoloska podloga je vapnenac. S ovog loka-
liteta imam 2 primjerka.

22 Glasnik za §umske pbkuse xin. jg3



S planine Pljackovice imam 1 primjerak. Nalaziste je
Strniski Rid, nad. vis. je 1000—1200 m, ekspozlcija je sjevero-
istocna, a geoloska podloga je silik'at.

•Kako nemam vise primjefaka s ovog podrucja, moram od-
rediti gradu iglica ovog. bora na osnovu-3 primjerka. Pitanje,
da 11 je strumicki bor kod nas jedna svojta ili nije, takoder
moram zakljuciti na osnovu ovih primjeraka. Uvjeren sam,
da je to premalo materijala za donosenje posve sigurnih za-
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SI. — Fig.' 33. Detalj poprecnog prijesjeka iglice krimskog crnog bora: epl-
denna i bipoderma (povr 535 >^) — Detail of transverse section of the nee^e.
of Pinus nigra ssp. Pallasiana: epidermis, and hypodermis (enlarg. 535 X)

kljucaka, ali kako nisam bio u mogucnosti, da saberem vise
primjeraka iz Makedonije, primoran sam i na osnovu tako
malog broja individuuma donositi zakljucke. Nadam se, da cu;
ova istrazivanja svojta cfnog bora u Makedoniji kasnije moot
nastaviti, ili ce me netko u tome nadopuniti.

Da bih dobio sto tocnije rezultate, izracunao, sam i kod
ovog bora sirinu i visinu poprecnog prijesjeka iglica, kao i
broj-smolenica i puci varijacijsko-statisticki. Rezultati su ovir

Sirina iglica

X = 1675\i 0^^118,7051
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Visina popreCiiog prijesjeka iglica

X=:985ti ^ <5^^71,2139 ,

Broj smolenica

X = 7,4 ■ -0:, = 1,3522

Broj puci

X = 12 <5^=^ 2

Sirina i visina poprecnog prijesjeka iglica, broj smolenica,,
i puci prikazani su histogramima.

Strumicki cmi bor ima na osnovu tih istrazivanja ovu-
gradu iglica: str. 235, tab. 8 i si. 36.

Ovaj je erni bor po gradi, iglica najslicniji dalmatinskom.
crnom boru, dok se s ostalim .svojtaroa, koje u nasoj drzavi
dolaze, uopce ne slaze, sto se vidi kod komparacije poprecnog"
prijesjeka iglica, a da i ne mjerimo niti brojimo ucestalost 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-izracunao signifikantnost za-
sirinu i visinu poprecnog pr^esjeka iglica, broj puei i smole
nica, izracunao sam to i u ovom slucaju (tab. 4—7). StrumickL
se bor signifik^ntno razlikuje-u sirini iglica od goSkog i ilir-
skog crnog bora, a sto se austrijskog crnog bora tice, ta je-
signifikantna razlika nesigurna, dok se. on od dalmatinskbg:
bora ne razlikuje signifir
kantno. U visini poprec
nog prijesjeka iglica ovaj
se bor signifikantno razli-
kuje od svih svojta kod'
nas, izuzevsi austrijskl cr
ni bor. U broju smolenica
strumicki se bor signifi
kantno razlikuje od au
strijskog i dalmatinskog
crnog bora, a he razlikuje
se signifikatno od gockog
i ilirskog bora. -U broju
puci ovaj se bor ne razli
kuje signifikantno od au
strijskog, gockog i ilirskog
bora, a sto se dalmatin- SI. — Fig. 34. Detalj poprefnog prijesjeka.
skog crnog bora tice, ova igli.ceJkr^mskogcmog bo^a: smolenica (pov.
je signifikantna razlika fh'?
nesigurna. resin canal (cnlarg. 540 X)
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P.n. ssp. PaUasiana

p  » 55 S "2

6ir iglica u n

Width of the needle in fj

305 «. 5 •

wj. iglica u u broj moknico
Height of the needle in n dumber of resin

conQh

9  if IS

broj puci
•Number of iterrtola

Buduci da sam za ovaj bor izracunao varijaciono-stati-
sticki nabrojene elemente grade iglica 1 odredio, da 11 se ovaj
bor u tim elementima signifikantno razlikuje od drugih svojta
ill ne, postavlja se pitanje, da 11 je strumlcki crni bor jedna
odredena svojta crnog bora 111 nije. Na to cemo pitanje doblti
odgovor, ako ovaj crni bor usporedimo s ostalim svojtama,
koje dolaze kod'nas, jer cemo onda vldjeti, kollke su te razllke
i da 11 se na osnovu tih razlika ovaj crni bor moze smatratl
drugom svojtom.
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Razlika izmedu austrijskog i strumickog crnog bora je
velika. Ponajprije upada u oci velika razlika u gradi epiderme.
Kod austrijskog je bora velicina epidermalnlH.. stanica na kon-
veksnoj strani iglice 30—40 \i, a kod strumickog bora'18—32 [x.
Isto take i na' ravnoj strani iglice postoji razlika u dimenziji
tih stanica. U Sirini tih stanica mozemo reci, da n^ma. 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 velicina tih stanica je (14) 18—25 [29] \i.
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SI. — Fig. 35. Detalj popreinog prijcsjeka iglice krimskog cmog bora: 2 sloja
sklerenhimskih stanica iznad floema' (pov. 320 X) — Detail of transverse sec
tion of'the needle of Pinus nigra ssp. Pallasiana: 2 layers of sclerenchyiinatoua

cells the phloems (enlarg. 320 X)

Strumicki bor, ima 3—5 slojeva hipodermalnih stanica na kon-
veksnoj strani, a velicina tih stanica je 22—36 \i. 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 stanica iznad
floemskih dijelova zilat Sto se ostalih elemenata tice, razlika
je mala lii je nema. Ali, buduci da je r^lika u nabrojenim
elementima tako velika, ne mozemo ovaj ami bor nikako ubrojiti
u austrijski crni bor. Napominjem, danije postojala veca razlika
nj izmedu austrijskog i dalmatinskog cmog bora, a te sam
svojte odredio kao dva posebna subspeciesa.

Razlika izmedu gockog i ilirskog bora s jedne strane i
strumickog s druge takoder je velika. Strumicki bor se manje

197



SI. — Fig-. 36. Poprctni prijesjek iglice krimskog cmog bora (pov. 90 X) — Transverse section of the needle
of Pinus nigra ssp. Pallasiana (eniarg. 90 X)



xazlikuje od ove dvije svojte u gradi epiderme, ali je zato jo§
mnogo veca razlika u gradi hipoderme, broju slojeva skleren-
himskih stanica iznad floemskih dijelova zila, brojil slojeva
transfuzijskog parenhima, sirini i visinl poprecnog prijesjeka
iglica, a donekle i u obliku sklerenhimskih stanica oko smole-.
nica. Struraicki se bor jedino slaze" s ove dvije svojte u broju
smolenica i p'uci, a na osxiovu toga ne mozemo taj bor uvrstiti
ni u gocki ni u ilirski crni bor.

Ako lispOredimo strumicki crni bor s dalmatinskim, doci
cemo opet do konacnog zakljucka, da su to dva sasvim razli-
cita crna bora. Za ta dva bora mozemo reel, da su jednaki u
gradi hipoderme, broju slojeva transfuzijskog parenhima, si
rini iglica i pbliku sklerenhimskih stanica oko smolenica, kao
i u -debljini membrana tih stanica. Manje razlike postoje u
broju puci, u broju slojeva sklerenhimskih stanida iznad floem
skih dijelova zila, dok je veoma velika razlika u visini epider-
malnih stanica, broju smolenica i visini poprecnog prijesjeka
iglica. Kod dalmatinskog crnog bora visina je epidermalnih
stanica na konveksnoj strani iglice 30—36 [40] m-j a na ravnoj
strani 25—29 [36].m-, dok je kod strumickog bora visina tih sta
nica na konveksnoj strani 18—25 [32] [.i, a na ravnoj strani
18—25 [29] [I. U visini poprecnog prijesjeka iglica i broju puci
izracunato je, da se ta dva bora medusobno signifikantno raz-
likuju. Znaci, ako bismo htjeli ovaj bor uklopiti u subspecies
dalmatica, ne bismo to mogli bas zbog tih elemenata grade
iglice. t

Iz svega proizlazi, da se strumicki 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
strumicki 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. Strumicki se crni 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 crni bor po gradi iglica najslicniji dalma-
tinskom crnom boru, moglo bi se postaviti pitanje, nije li to
jedan subspecies. Dalmatinski i strumicki bor vec su po svom
prostornom polozaju tako udaljeni jedan^od drUgog, a izmedu
njih se nalazi gocki i ilirski crni bor, da vec iz toga izlazi vje-
rojatnost, da su to dvije posebne svojte. Ako uzmemo u obzir
jos i gradu iglica, onda se moze reci sa sigurnoscu, da su to
dva subspeciesa.
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4. Schwarz je opisao anatomiju iglica krimskog bora i nje-
govi se rezultati 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 lumeni uski. Hipoderma je zaobljena. Po
mojim istrazivanjima strumicki bor ima na konveksnoj strani
iglice 3—5 slojeva tih stanica. Membrane tih stanica veoma su
debele do debele, dok su im lumeni uski, rijetko veoma uski,
odnosno prilicno uski. Hipoderma je izmedu puci veoma zao
bljena. Subspecies Pallasiana ima po Schwarzu cesto 2 sloja
sklerenhimskih stanica iznad floemskih dijelova zila, a broj se
smolenica krece od 3—6. Sirina iglica iznosi 1600—2100
Strumicki bor ima 1—2 sloja sklerenhimskih stanica iznad
floemskih dijelova zila, broj smolenica se^krece od (5) 6—9 (10),
a sirina iglica iznosi 1556—1794 (1860) n. 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 strumicki bor potpuno slazu sa
Schwarzovim za njegov ssp. Pallasiana, Pored toga ovaj autor
kaze, da krimski bor dolazi u istocnom dijelu Balkanskog po-
luotoka, a na karti je naznacio, da mu je granicno podrucje
Makedonija. Strumicki bor, cije rezultate istrazivanja sam.
donio, takoder je s tog dijela Balkanskog poluotoka.

,  Delevoy je donio prikaz anatomske grade iglica od tri
krimska crna bora, od kojih su dva kultivirana, a u treci
ubraja i jedan sevenski i jedan rumunjski crni bor. Na temelju
takvog materijala, kojim je raspolagao Delevoy, smatram, da
su Schwarzovi rezultati potpuniji i da daju jasniju sliku o toj
svojti.

f. Prelazni ohlici — Tran^tion'p.l 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 stanicja
odgovaraju jednoj, a druga tirugoj 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 primjerci krizanci ili prelazni oblici izmedu pbjedinih'
svojta. Na osnovu .anatomije iglica ne moze se utvrditi, da li
je pojedini individuum krizanac ili prelazan oblik, te cu zbog
toga takve primjerke tumaciti, kao da su .svi prelazni oblici,.
iako sam uvjeren, da postoji medu njima i krizanaca.
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Na Pljesivici, predjel Segaripvac, jedan primjerak odgo-
vara po gradi iglica ilirskom crnom boru, dok su svi ostali pre-
lazni oblici. Kod tumacenja austrijskog crnog bora donio sam.
prikaz grade iglica primjeraka s Pljesivice. Primjerci ̂  Sega-
novca, 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 hipoderm'a jace razvijena od. hi-
poderme kod dlirskog bora, t. j. ona odgovara hipj)derini kod.
austrijskog b'oi:a. 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) n, a znamo, da su te stanice
kod ilirskog bora (22) 25—29 (32) \i, a kod austrijskog 29—36
(40) n. Sto se tice Broja slojeva transfuzijskog parenhima oyi ,
su primjerci blizi ilirskom boru, dok su u sirini i vi^ini poprec-
hog prijesjeka iglica blizi austrijskom boru. Prema tome, na.
Pljesivici postoji ne saiho tipican ilirski crni bor, nego i pre
lazni oblik izmedu austrijskog i ilirskog crnog bora.

Ovakav prelazni oblik izmedu austrijskog i ilirskog bora,
postoji i u Sloveniji na podrucju Kocevske Reke i Iskog Vint-
gara. Anatoniska grada iglica tih primjeraka je takoder prika- ,
zana kod tumacenja austrijskog bora. Ti su primjerci svrstani.
zajedno s primjerkom s Mangarta u drugu grupii primjeraka.
iz Slovenije,-koji su imali izmedu ostalog epidermalne stanice
ria konveksnoj strani iglice ispod". 32 \i. Crni bor iz Kocevske
Reke i Iskog Vintgara odredit cu isto tako kao prelazni oblik
izmedu austrijskog i ilirsko'g crnog bora. Razlog je tome isti.
kao i kod primjeraka s Pljesivice. U nekim elementima ovi
primjerci- odgovaraju austrijskom, a u drugim ilirskom emom
boru. Naroclto je za to karakteristicna grada hipodefme 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
zila. Da bih to6no utvrdio svojtu, koja dolazi na Mangartu,
obisao sam taj lokalitet. Starih stabala na Mangartu nisam
nasao, a podnilatka crnog bora je malo. Prema tim primjer—
cima crni bor na Mangartu najvise odgovara ilirskom crnom
boru, te ga zato ne cu ubrojiti u prelazan oblik. SvojtU crnog
bora s Mangarta 'trebalo bi detaljno istraziti. .

Prema tome u Sloveniji na podrucju Iskog Vintgara i
Kocevske Reke dolazi pjelazni oblik izmedu austrijskog L
ilirskog crnog bora. . ' .

S podrucja Senja imam vise primjeraka crnog bora s raz-
nih lokaliteta, a podaci o njima su ovi:
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Nalaziste Karamarkovac-Borovi Vrh. Crni bor u Borovom
"Vrhu smatraju autohtonim ali, kako narod prica, te su sasto-
jine crnog bora podigli Francuzi za vrijeme Napoleona. Ko^o-
vic (22) donosi i prikaz najvaznijih vrSta drveca na podrucju
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). Znaci, da su to vec tada bila
stara stabla, t. j. sastojine, za koje'je prema tome malo vjero-

^ jatno, da su'ih Francuzi podigli. Primjerci s tog podrucja su
s nad. vis. 400—500 m. Geoloska podloga je vapnenac.

S podrucja Borova imam 4 primjerika crnog bora. Nadmorska 'vi-
sina je od 240—350> nu Geoloska podloga je dolomit. Prema narodnom
kazivanju ovu su sastojinu; kao i Borovi Vrh, podigli Francuzi, ali se
dizi, da je ona autohtona. Primjerak br. 1 i 2 toeti su s nad. vis. 240 m,
prumjerak br. 3 s fiOO a primjerak br. 4 s 350 m. Kora tth stabala
je karakteristi5no uzduzno izbrazdana i crnkastosive boje, koja vu6e
malo na crveno. Krosnje su im vecinom kisobranaste.

Iz predjela Paskvanovac imam 3 primjerka crnog bora. To je sa-
stojina podignuta umijetnim putem. Primjjerak br. 1 i 2: s nad. vis. oko
70 m, geoloska podloga vapnenao, a ekspozicija je sjeverozapadna, Pri
mjerak br. 3: s nad. vis. 250—300 m^ igeoloska podloga vapnenac.

Iz Sv. Mihovila (Senjska draga) imam 2 primjerka. Sastojine u
Sv. Mihovi'lu takoder su podignute na umjetni naCin. l^admorska visina
je 624m, geoloSka podloga [je vapnenac, a dk^ozicija je zapadna. Iz
Senjske drage imam jos 3 primjerka crnog bora, koji su uzett takoder
iz umjetno podignutih kultura. Primjerak br.-l uzet je s nad. vis. 500 m,
a primjerak br. 2 s nad. -vis. od 400 m, dok je primjerak br. 3 s 2O0m
nad. vis.; geoloska ira je podloga vapnenac.

Buduci da se smatra, da su-sastojine crnog bora u Boro-
• vom Vrhu i Borovu autohtone, osvrnut cu se najprije na njih,

a potom cli 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 (si. 37) najvise
odgovara austrijskom cmom boru. Jedino je odstupanje u
broju slojeva hipodermalnih stanica na konveksnoj strani
iglice. Ovaj primjerak ima na konveksnoj stranj. ighce 2—4
■sloja hipodermalnih stanica, dok ssp. austriaca ima 2—3, a
veoma rijetko 4 sloja tih stanica. S dalmatinskim se crnim
borom taj primjerak takoder ne slaze potpuno. Nas dalmatin-
ski bor ima veci broj slojeva hipodermalnih stanica, a zaoblje-
nost hipoderme mu je jaca. Primjerak br. 2 odstupa jos 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 hipodermalnih stanica, jer ima veoma
debele membrane i veoma uske lumene tih stanica, a takve
membrane i lumene ima dalmatinski crni 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 illrskom crnom boru, a primjerci br. 2,i 4 na pre-
lazu su izmedu austrijskog, dalmatinskog i ilirskog crnog bora.
Broj slojeva hipodermalnih stanica kod primjeraka '2 i 4 nesto
je manji nego kod dalmatinskog bora, dok bi im debljina

:>Lo

SI. — Fig. 37. Dio popreCnog prijesjeka iglice crnog bora
s Velebita — Borovi Vrh (pov. 128 X) — Part of 'trans
verse section of the needle of Pinus nlgra from Mountain

Velebit — Borovi Vrh (enfarg. 128 X)

membrana i sirina lumena gotovo potpuno odgovarala. Po zao-
bljenosti hipoderme, broju puci i smolenica, kao i u visini epi-
dermalnih stanica, ovi su primjerci islicni austrijskom boru. U
sirini i visini poprecnog 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. austiiaca, a u
nekim sa ssp. dalmatica ili sa ilirskim borom. Bas zbog
toga, sto se ti.primjerci u nekim elementima grade iglice slazu
ili s austrijskim, ili sa dalmatinskim, ili pak s ilirskim crnim
borom, i sto imamo niz prelaza od jednog- oblika do drugog,
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odnosno treceg, odredio sam crni bor u Borovom Vrhu kao
prelazni oblik izmedu ssp. austriaca, ssp. dalmatica- i ssp.' go-
censis var. .illyrica.

Sto se tice crnog bora u Borovu iznio sam, da ima primje-
raka, koji po gradi iglica odgovaraju ilirskom crnom boru, a
ima 1 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
gradii iglica te se pojavljuju svi prijelazi u gradi iglica izmedu
ova tri bora, odredio sam crni bor u Borovu kao prelazni oblik
izmedu ssp. austriaca, ssp. dalmatica i ssp. gocensis var.
illyrica.

Prema tome, stare sastojine crnog bora^s ppdr.ucja Senja
prelazni su oblici izmedu austrijskog, dalmatinskog i ilirskog
crnog bora. Prelaznih oblika izmedu ta tri crna 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, Paskvanovac) po-
dignui je na umjetni nacin. Karakteristicno je za crni bor u
Senjskoj dragi, koji je na umjetni nacin podignut, da po gradi
iglica pripada vecinbm dalmatinskom crnom boru, a neki pri-
mjerci odgovaraju ilirskom, odnosno austrijskom crnom boru.

Crni bor iz Paskvanovca i iz Sv. Mihovila ima gradu iglica
kod vecine-primjeraka kao tipicni dalmatinski crni bor. Neki
primjerci odstupaju u gradi iglica od tipicnog dalmatinskog
crnog bora. To odstupanje je najuocljivije u visini epidermal-
nih stanica, koje u ovom slucaju iznose 25—32 \i na konveks-
noj strani iglice i 25 |-i na ravnoj strani iglice. U sirini iglica i
visini poprecnog prijesjeka iglica, kao i u zaobljehosti hipo-
derme odstupanje je samo neznatno.

Prema tome, crni bor u Senjskoj dragi, koji je^podignut.
na umjetni nacin, odgovara vecinom ssp. dalmatica, ali ima
primjeraka, koji odgovaraju ssp. gocensis var. illyrica ib ssp.
austriaca. Vjerojatno, da je za vrijeme Austro-Ugarske i bivse
Jugoslavije sjeme za posumljavanje toga podrucja dolazilo s na-
sih dalmatinskih otoka 'i iz unutrasnjosti nase drzave.

Jedna oveca sastojina crnog bora nalazi se u Borovoj'
dragi iznad Jelenja kod Grobnickog 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 istocna (uvala). Geoloska podloga je dolomit. IT
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vezi s torn sastojinom prof. Horvat mi je saopcio, »da se sta-
niste ovog bora bifno razlikuje od kultiviranih sastojina 1 da
se priblizava samoriiklim borovim sumama kontinentalnih di-
jelova.« Da su ova stara stabla na torn podrucju autohtona vidi
se i iz Hitcovd izlaganja, gdje od govori o rasprostranjenosti
crnog bora u Hrvatskoj i veil; ... »Nekoji su borici prekrasnl,
kao na pr. onaj u Borovu na Grobnickom polju« (17).

Anatomska grada iglica ovih primjeraka je na prijelazu
izmedu dalmatinskog crnog bora s jedne strane i kontinental
nih svojta — austrijskog i ilirskog bora s'druge strane. Zbog
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SI. Fig. 38. Detalj poprecnog prijesjeka iglice crnog bora iz Palclenice: epi-
derma i hipod«rma (pov. 573 X) — Detail of transverse section of the needle
of Finns nigra from Paklenica: epidermis and hypodermis' (enlarg. 573 X)

takve grade iglica crni bor s toga podrucja odredio sam tako-
der.kao prelazni oblik izmedu ssp. pustriaca^dsp. gocensis war;
illyrica i ssp. dalmdtica.

Iz Paklenice imam 4 primjerka crnog bora, koji su uzeti
iz autohtohih sastojina. Prva' dva primjerka uzeta su s nad.
vis. od oko loop m. Geoloska podloga je vapnenac. Primjerak
br.'3; nalaziste za Golicom sa oko 680 m nad. vis. i jugoistocne
ekspozicije. Tlo je srednje duboko, kanienito. Primjerak br. 4
uzet je s nalazista t. zv. Siroka Plena. Nadmorska visina je
550 m, ekspozicija zapadna. Tlo je dosta huniozno.

Crni borovi u Paklenid nemaju jedinstvenu gradu iglica.'
Promjenljiva je grada epiderme, a i dimenzije za sirinu i visinu
poprecnog prijesjeka iglica prilicno variraju. Za osta:le ele-
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mente moze se reci, da su konstantniji. Ako pogledamo gradu
hipoderme, vidjet cemo, da je ona kod prva dva primjerka
ista kao kod dalmatinskog bora, dok ona kod druga dva pri
mjerka vec odstupa, ali je jos najslicnija hipodermi kod te
svojte (si. 38). Epidermalne stanice u vecini slucajeva odgova-
■raju epiderml ilirskog bora, a kod jednog su primjerka te sta-

- nice iznad 30 m- visine na konveksnoj strani, t. j. one su kao
kod austrijskog ili dalmatinskog bora. Sirina i visina poprec-
nog prijesjeka iglica su promjenljive. Kod jednih primjeraka
odgovaraju dalmatinskom, a kod drugih ilirskom boru. Za
sklerenhimske slojeve iznad floema moze se reci, da odgova
raju onima kod dalmatinskog bora. Ostali su elementi grade
iglice na prijelazu izmedu dalmatinskog i ilirskog crnog bora
i oni u torn slucaju pokazuju slicnosti 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 pojediiie elemente (epi-
derma, sirina i visina poprecnog prijesjeka iglica, broj slojeva
transfuzijskog parenhima) dosta variraju unutar tih svojta,

• odredio sam ovaj crni bor kao prelazni oblik izmedu ssp. dal-
matica, ssp. austriaca i ssp. gocensis pai^. illyi^oa.

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. O. Bast),,
nad. vis. 800, odnosno 1000 m, a geoloska podloga vapnenac.
Primjerak br. 5 i 6 uzeti iz predjela Pakline (M. N. O. Brela),.
nad. vis. je 500, odnosno 400 m, geoloska podloga .vapnenac.
Iz predjela Zasedrica kod Maca Kuka iznad sela Krvavice
nalazi se jedna sastojina crnog bora, iz koje sam uzeo dva pri
mjerka (br. 7 i 8) s nad. .vis. 355 m i jugozapadne ekspozicije.
Geoloska podloga^je vapnenac. Kora je kod ovih stabala sivo-
crvena, uzduzno izbrazdana, a krosnja im nije' kisobranasta.
Iz nalazista na Jablanu imam dva primjerka. Nadmorska vi
sina je oko 530 m, ekspozicija je juzna, a geoloska podloga je
vapnenac. Krosnja stabala nije uvijek kisobranasta. Kora
stabia je sivocrvenkasta uzduzno izbrazdana. Kora stabla je
bjelkastosiva, koja nesto malo vuce 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 slicnu anatomsku gradu
iglica kao i crni bor s podrucja Senja i Paklenice. Primjerci
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br. 1, 3 i 9 najvise pdgovaraju po gradi iglica austrijskom boru^
jedino odstupaju u broju slojeva transfuzijskog parenhima.
Primjerci br. 2 i 8 najvise odgovaraju po gradi iglica ilirskom.
crnom boru, ali ima i takvih primjeraka, kod kojih jedni ele-
menti grade iglice odgovaraju austrijskom, drugi ilirskom, a.
treci 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 "crnom boru.
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SI. — Fig. 39. Detalj popreSnog prijesjeka iglice crnog bora sa Biok&va:
epiderma i hipoderma (pov. 577 X) — Detail of transverse section of the
needle of Pinns 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 crnim borom, vidjet cemo, da su oni dosta.
slicni torn boru; ali da u pojedinim elementima nemaju onu
punu yrijednost, nego stoje izmedu austrijskog i dalmatinskog*
crhog bora.,Ta stanicja, koja nisu tako izrazita u ovom slu-
caju, a koja bi kod tipicnog dalmatinskog crnog bora ha prvi.
pogled bila tako jasna i uocljiva, jesu broj slojeva hipoder
malnih stanica na kohveksnoj i ravnoj strani iglice, debljina.
membrana i sirina lumena tih stanica, kao i zaobljenost hipo-
derme. Ovi primjerci imaju na konveksnoj strani iglice 2—^
sloja hipodermalnih stanica, a na ravnoj strani'. 2—3 sloja.
Membrane tih stanica su na konveksnoj strani debele do veo-
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"ma debele, rijetko prilicno debele, a lumeni sii im uski do
"prilicno uski. Hipoderma je prema unutrasnjostl zaobljena do
slabo zaobljena, rijetko gotovo ravna. Znamo, da dalmatinski
bor ima 2-.—5 slojeva hipodermalhih stanica na konveksnoj
strani iglice, a na ravnoj 2—3 [4] sloja tih stanica. Membrane
hipodermalnih stanica su vecinom" veoma debele do prilicno
debele, a lumeni su im veoma uski do prilicno uski. Hipoderma

.je prema unutrasnjosti veoma zaobljena dp zaobljena.. Subspe
cies austriaca 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 prilicno debele, veoma rijetko srednje
debele, odnosno veoma debele, dok su im lumeni uski do sred
nje uski. Hipoderma je izmedu puci zaobljena do slabo zao
bljena, rijetko gotovo ravna.

Iz toga se vidi, da^ su oyi primjerci u gradi hipoderme
blizi dalmatinskom nego austrijskom crnom boru, ali nisu bas
najkarakteristicniji. Prema broju slojeya sklerenhimskih sta
nica kod zila ovi primjerci odgovaraju ssp. dalmatica, a ti
elementi su veoma vazni za pdredivanje dalmatinskog crnog
bora. Vece odstupanje od dalmatinskog cmog bora lezi u broju
slojeva transfuzjjskog parenhima. Prema tim elementima ovi
"bi primjerci mogli biti i ilirski crni bor. Bas zbog toga se ne
moze sa sigurnoscu tvrditi, da su to tipicni primjerci dalma
tinskog crnog bora. Moze se reci za te primjerke da najvise
odgovaraju dalmatinskom boru, ali da imaju nesto zajednickog
i s austrijskim i s ilirskim crnirrj borom.

Primjerci-br. 6 i 10 prelazni 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 sirini epider-
malnih stanica. Visina epidermalnih stanica na konveksnoj-
strani iglice ovih primjeraka je 25—32 [36] ]x (si. 39), a na
ravnoj strani iglice 22—29 |i. Sirina se tih stanica krece od
14—18 ̂i. Kao sto vidimo, u ovim elementima grade iglice ovi
.se primjerci priblizavaju ilirskom crnom boru. Znaci, te pri
mjerke ne mozemo odrediti ni kao dalmatinski ni kao ilirski
crni bor, nego su oni na prijelazu izmedu njih.

Prema tome, na Biokovu imamo primjeraka crnog bora,
'koji se po gradi iglica dosta priblizavaju austrijskom ili ilir
skom ili pak dalmatinskom crnom boru, a imamo i takvih pri
mjeraka, koji djelomicno odgovaraju austrijskom, a djelo-
micno ilirskom crnom boru. Pored toga ima-primjeraka, koji
po gradi iglica djelomicno. odgovaraju dalmatinskom, djelo
micno austrijskom ili ilirskom crnom boru. Kao sto vidimo,
ovdje isto tako'postoje .takvi prelazni oblici kao u Borovu i
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Borovom Vrhu na podrucju Senja, a ne postoji .misljenje,rda
su te sastojine Francuzi-podigli.

Iz razloga, sto kod crnog bora na Biokovu jedni'primjerci
imaju jedna, a drugi druga obiljezja grade iglica, i sto kod
vecine, primjeraka pojedini elementi odgovaraju'ilirskom, a
drugi austrijskom ill dalmatinskom crnom boru, ill je pak
obrnuto, odredio sam ovo podrucje crnog bora kao prelazno,'"
a erni bor na Biokovu kao prelazni oblik izmedu ssp. dalma- ■
tica, ssp. austriaca i ssp. gocensis var. illyrica.

S poluotoka Peljesca imam 10 grancica crnog .bora. Pri-.
mjerci su uzeti iz autohtonih sastojina. Podaci o tim primjer-^
'cima su ovi: Iz predjela Vrucica imain 1 primjerak s nad. vis.
od oko 350 m i sjeverne ekspozicijd-Geoloska podloga je vap-
nenac. Iz predjela Vlastice imani-3' priihjerka s nad. vis.xod
oko 280—300 m i juzne ekspozicije. Geololka.podloga je vap-
nenac. Na putu izOrebica^za'Trpanj,;kada se prijede bilo, nalazi
se jedna autohtona sastojina crnog bora. Geoloska podloga je
vapnenac; Iz te sastojine uzeo sam 4 primjerka sa sjeyeroisto- •
cne-ekspozicije i nad. visina; 245, 255, 265 i 280 m. •

Crni bbr s poluotoka Peljesca pbkazuje slicnu anatomsku-
:gradu iglica kao i crni bor s Biokova i s podrucja Senja. Grada •
iglica ni kod ovog crnog bora nije konstatna, t. j. pbjedini pri-
mjerci odgovaraju jednom, .a ,drugi drugom obliku, a vecina
'primjeraka je takva, da'se'ne moze uvrstiti ni u jedan oblik
crnog bora, koji kod has dolazi, nego cini prijelaze iz jednog
oblika u drugi. Ali,.ako i pored tih razlika promatramo te pri-^
mjerke kao jednu cjelinu, mozemo sigurno odmah reci, da .to
nije nikako ssp. dalmdticg, jer grada hipoderme kod tih pri-.
mjeraka uopce ne odgovara dalmatinskom crnom boru,-a i
drugi elementi grade iglica vise-.ili manje pdstupaju. Iznad
Orebica 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. Takp 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 sklefenhimskih stanica, koje oba-
vijaju smolenice, i u debljini membrana tih stanica ovi pri
mjerci vise odgovaraju austrijskom crnom boru. Primjerci
s podrucja Vlastice i Vrucice pdkazuju sve prijelaze izmedu ssp.
dalmatica i ssp. goce-nsis var. illyrica. Tako primjerak br. 3 iz
^Vlastice odgovara najvise austrijskom crnom boru, jedino dd^
.stupa u sirini iglica. Ovaj primjerak ima iglice siroke (1472)
1612—1921 [x,'a'kod austrijskog bora'sirina se iglica krece od
[1240] 1450—1717 [1960] |.i. Po sirini iglica ovaj bi primjerak
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vise odgovarao dalmatinskom crriom boru. Primjerak iz Vru-
cice (si. 40), koji po gradi hipoderme, broju slojeva skle-
renhimskih stanica iznad floemskih dijelova zila 1 debljini
membrana sklerenhimskih stanica, koje obavijaju smolenice
odgovara ilirskom boru, a u broju slojeva transfuzijskog pa-

SI. — Fig. 40. Dio poprecnog prijesjeka iglice cmog bora sa Pe-
IjeSca (pov. 133 X) — Part of transverse section of the needle
of Pinus nigra from the peninsula of PeljeSac (enlarg. 133 X)

renhima, u visini 1 sirini epidermalnih stanica, kao i u sirini
i visini poprecnog 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 }x, a na ravnoj strani 22—25 n. Primjerak br. 2-
iz Vlastice najvise odgovara po gradi iglica austrijskom crnom
boru. Primjerci sa Sv. Ilije po gradi hipoderme, broju slojevai
sklerenhimskih stanica iznad floemskih dijelova zila-, obliku
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sklerenhimskiK' stanica, koje obavijaju smolenice, kao i u de-
bljini membrana tih stanica; najvise odgovaraju dalmatinskom
crnom boru, iako u broju slojeva hipodermalnlh stanica ovi
prim' erci nisu tako karakteristicni kao dalmatinski erni bor.
"U o^talim elementima grade iglice (broju slojeva transfuzij-
skog parenhima, visini epidermalnih stanica, sirini i vislnl po-
precnog prijesjeka iglica) ovi primjerci odgovaraju ilirskom
crnom boru. Prema tome, mozemo zakljuciti, da crni bor na pb-
luotoku Peljescu nije jedan odredeni oblik cmog bora,,nego je
to prelazan oblik izmedu ssp. dalmatica, ssp, austriaca i ssp.
gocensis vat. illyrica. Naknadno sam ustanovio, da ovdje prido-
lazi i tipicni ssp. dalmatica.

S podrucja Juzne Bosne i Hercegovine imam vise primje-
raka crnog bora, koji prema gradi iglica cine jednu posebnu
skupinu. Podaci o tim primjercima su ovi:

S ipodru6ja Bugojno imam 5 primjeraka. Prvi primjerak je iz pre-
djela Skrta-Nisan, lokalni nazlv je Gara6ki Podovi'. Nadmor^a visina
je oko 900 m. Ekspozicija je jugozapadna, a geoloska podloga vapnenac.
Primjerak br. 2: vzet je s nalazista Prusaika Rijeka, nad. vis. je oko
1000 m, ekspozicija sjeveroistocna, a geoloska podloga vapnenac. iSri
primjerka sam dobio iz Vakitfskog basena, ali o njiraa nemam detalj-
nih podataka. )

S podrufija Konjdca imam 4 primjerka. Prva su tri primjerka
uzeta s planine Prskavice. Primjerak br. 1 uzet je s nalazista Glavati-
Cevo, nad 'vi's. je 70O m, ekspozicija juzna, a geoloska podloga dolomit.
Primjerak br. 2 uzet je s nalazista Rasica-Glavaticevo. Nadmorska vi
sina 60O m, ekspozicija juzna,' a geoloska podloga dolomit. Primjerak
br. 3: nalaziste Glavaticevo, nad. vis. 400 m^ ekspozicija sjeverozapadna,
a geoloska podloga dolomit; Primjerak br. 4: nalaziste Petrinja-Borci,
nad. vis. 700 m, ekspozicija juzna, a geoloska podloga dolomit.

S podrufija Mostara imam 2 primjerka cmog bora. Primjerak br. 1
uzet je s planine Prenja, nalaziste Gola Glava, nad. vis. je 1200 m,

. ekspozicija juzna, a geoloska podloga vapnenac. Primjerak br. 2i uzet
je s planine Cvrsnice, nalaziSte Scit-Diva Grabovica, nad. vis. 1300 m,
ekspozicija sjeveraa, a geoloska podloga vapnenac.

Ako promat'ramo anatomsku gradu iglica primjeraka s tog
podrucja, vidjet cemo, da su oni u gradi hipoderme, a donekle
i epiderme, medu sobom slicni, te ih mozemo smatrati jednom
posebnom grupom. Zbog toga, sto vecinu tih primjeraka ne
mozemo uvrstiti u jednu od odredenih svojta, odredio sam crni
bor s toga podrucja kao prelazan oblik.

Od elemenata grade iglice narocito je karakteristicna
grada hipoderme i epiderme. Ako pogledamo gradu hipoderme
ovih primjeraka, vidjet cemo, da je ona jace 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 cesto i 4 sloja
hipodermalnih stanica, dok austrijski bor ima mnogo rjede 4
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sloja tih stanica, a ilirski bor nema nikada 4 sloja tih stanica.
Isto je tako i s debljinom membrana i sirinom lumena kod tih
stanica. Ovi primjerci imaju deblje membrane i "uze lumene
hipodermalnih stanica nego austrijski i ilirski crni bor. Hipo-
derma je takoder vise zaobljena od one kod ilirskog i austrij-
skog bora. Velicina je hipodermalnih stanica ovih primjeraka
—29 a velicina.tih stanica kod austrijskog i ilirskog bora

iznosi [14] 18—25 [29] fi, te se u tome ovi primjerci ne slazu
s austrijskim i ilirskim .crnim borom. Po gradi liipoderme ovi
se primjerci, kako je receno, pribljzavaju dalmatinskom crnom
boru. S epidermom je ,bas obrnuto. Epiderma je kod vecihe
primjeraka na konveksnoj stfani iglica manja od 30 \i, i ona
po svojoj gradi u vecini slucajeva najvise odgovara epidermi
kod ilirskog crnog bora. Svi ostali elementi nisu tako izraziti
te pokazuju razne prijelaze izmedu ilirskog, austrijskog i dal-
matinskog crnog bora.

Buduci da se crni bor s toga podrucja priblizava po gradi
hipoderme 'dalmatinskom, a po gradi epiderme ilirskom crnom
bbru, moze se taj crni bor odrediti kao prelazni oblik izmedu
dalmatinskog i ilirskog crnog bora. Ali, kako grada hipoderme
nije tipicna kao kod dalmatinskog crnog bora, t. j. nju bismo
mogli isto tako odrediti kao prelaznu izmedu dalmatinskog i
austrijskog bora, i budu6i da u drugim elementima grade
iglice po'stoje razni prelazi izmedu dalmatinskog, austrijskog i
ilirskog crnog bora, moze se uzeti u obzir i austrijski crni bor.
. Pomocu anatomije iglica ne moze se tocno odrediti za crni

bor s ovog podrucja, a ni za ostale prelazne oblike izmedu
dalmatinskog, austrijskog i ilirskog bora, da su to bas prelazni
oblici te tri svojte ili da su to mozda prelazni oblici samo iz
medu dalmatinskog i ilirskog bora. Ti se prelazni oblici ne
mogu tocno odrediti zbog toga, jer dalmatinski bor, koji nije
sasvim tipican po gradi iglica, ili koji je vec na prijelazu
prema ilirskom boru ima gradu iglica slicnu austrijskom boru.
Takav slucaj je i ovdje. Svi ovi primjerci imaju hipodermu,
moglo bi se reci, na prijelazu izmedu dalmatinskog i austrij
skog bora, ali se isto tako moze reci, da je grada hipoderme
kod ovih primjeraka na prijelazu izmedu dalmatinskog i ilir
skog bora. Zbog toga, sto se pokazuju svi ti prijelazi, ne samo
u hipodermi nego i u ostalirn elementima, odredio sam crni
bor s ovog podrucja kao prelazni oblik izmedu dalmatinskog,
austrijskog i,ilirskog crnog bora.

Crni bor s podrucja Jelenja, Senja, Paklenice, Biokova,
Peljesca i Juzne Bosne i Hercegovine kao i po jednu sastojinu
crnog bora s Braca i Hvara- odredio sam kao prelazni oblik
izmedu tri svojte, i to dalmatinskog, .austrijskog i ilirskog
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crnog bora. Kod tumacenja crnog bora s navedenih podrucja
iznio sam, zasto sam morao uzeti u obzir sve tri svojte.

Ako pogledamo na karti podrucje, gdje dolazi taj, prelazni
oblik, vidjet cemo, da on cini u pogledu rasprostranjenja jednu
zaokruzenu cjelinu, a u gradi iglica pokazuje jednu pravilnost.
Ta pravilnost u gradl iglica sastoji se u tome, sto taj prelazni
oblik ima uvijek zajednickog s gradom iglica dalmatinskog
crnog bora s jedne strane i kontinentalnih oblika s druge strane.
Zbog toga, sto crnr bor s navedenih podrucja ima jedan odre-
deni areal i sto u gradi iglica pokazuje izvjesnu pravilnost,
pretpbstavljam, da bi to mogao biti jedan poseban oblik crnoga
bora. Za detaljno rjesenje ovog delikatnog pitanja,, trebalo bi
uzeti vise primjeraka za- istrazivanje, jer se tu radi o crnom
boru, koji je po svom rasprostranjenju 1 po gradi iglica na
sredini izmedu navedene tri svojte crnoga bora.

ANATOMIJA IGLICA NEKIH STRANlH SVOJTA

CRNOG BORA — ANATOMY OF THE. NEEDLES OF

SEVERAL FOREIGN RACES OF PINUS NIGRA

Kako je grada iglica autohtonih oblika crnog bora kod
nas usko po'vezana s gradom iglica drugih oblika, koji ne do-
laze od prirode u nasoj drzavi, prikazat cu u tab.- 3 gradu
iglica jos nekih svojta crnog bora, od kojih imam nekoliko
primjeraka, kako bih dao sto jasniju sliku o povezanosti nasih
oblika sa stranim svojtama, koje se rasprostiru 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 yise kisobranastu krosnju,
ima stabala sa svijetlozelenim iglicama, koje su tanje i meka-
nije od prvih, a krosnje su im vise piramidalne. Stabla su u
vecini slucajeva ravnija i visa 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 korzicld bor. S podrucja Pazina u Istri imam jedan
primjerak crnog bora, koji narod zove »brsac«. Piskoric (29)
je iznio neke podatke o torn boru. Buduci da taj crni bor po
gradi iglica potpuno odgovara onome na otoku Cresu, t. j. kor-
zickom boru, ubrojio sam i ovaj crni bor u tu grupu. Podaci o
tim primjercima su ovi:

Nalaziste: Vodice (otok Cres), nad. vis. je oko 280 m, ekspozicija
je istocna, a geolosika podloga vapnenac.
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NalaziSte: Vrana (otok Cres), jiad. vis. je oko 30O m, ekspozicija
je jugozapadna, a geoloska podloga vapnenac.

Nedaleko od Pazina iz nalazista GuStinova Jama kod sela Tro§ti
nalazi se cnni bor, koji narod zove »brsac«. Iz te sume posjedujem ta-
koder 1 primaerak. Anatomija iglica prirajeraka s tih lokaliteta prika-
zaria je u tab. 3.

Pored korziCkog bora posjedujem jedan primjerak cmog bora iz
Kalabrije, planina Slla. Iglice tog primjerka gradene su kao sto poka-
zuje sL 44 i tab. 3.

Ako usporedimo anatomsku gradu iglica kalabrijskog bora
i korzickog, koji dolazi kod nas u kulturama, vidjet cemo, da
se ova dva bora razlikuju. U gradi epiderme postoji manja

r

0

nnDn oo

SI. — Fig. 41. Detalj poprecnog prijesjeka iglice korzickog crnog bora:
epiderma, hipoderma i smolenica (pov. 390 X) — Detail of transverse sec
tion of the needle of Gorsican pine: epidermis, hypodermis and resin

canal (enlarg. 390 X)

Tazlika izmedu ova dva bora. Kalabrijski bor ima visinu epi-
derrnalnih stanica 25 it, rijetko 22, a veoma rijetkd 29 ix na kon-
■veksnoj' straiii iglice, a na ravnoj 22—25 ix. Sirina tih stanica
iznosi 14—18 |i. Visina je tih stanica na- konveksnoj strani
iglice kod korzickog bora 22—25 [x, na ravnoj strani 18—25-ix,
a sirina im se krece od 18—22 jx, a rijetko se nade stanica siro-
-kih 14 !x. U gradi hipoderme postoji takoder razlika. Hipoder
ma je kod kalabrijskog bora nesto jace izrazena nego kod kor
zickog. 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 korzicki bor
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SI. — Fig. 42. Detalj popreaiog prijesjeka iglice kalabrijskog crnog bora:
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 i 2 sloja tih stanica u uglovima iglice. Razlika
postoji 1 u velicini hipodermalnih stanica. Kod, kalabrijskog
bora su te stanice 14—25 |x velike, a kod korzickog 14—22 it.
Debljina membrana tih stanica je kod kalabrijskog bora pri-
licno debela, dok su im lumeni prilicno uski do srednje uski,
a kod korzickog bora
inembrane su sred
nje debele do tanke,
a lumeni ,,'SU siroki.
Hipoderma je" prema
unutrasnjosti izmedu
puci kod kalabrijskog
bora slabo zaobljena
do gotovo ravna, a
kod korzickog gotovo
ravna do ravna. U

broju smolenica i pu
ci postoji takoder ra
zlika izmedu ova dva

bora. Kalabrijski bor
ima 11 do 17 puci i
6 do 8 smolenica, a
korzicki 6 do 13, ri
jetko'4, odnosno 17
puci i 7 do 15, rijetko
5 smolenica. U deblji-
ni membrana skleren-

himskih stanica oko

smolenica postoji ma-

SI. — Fig. 43. Detalj poprecnog prijesjeka'
iglice kalabrijskog crnog bora: ' smolenica
(pov. 530 X) — Detail of transverse section
of the needle of Calabrian pine: resin canal

(enlarg. 530 X)
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la razlika izmedii ova dva bora. Kalabrijski bor, ima nairae sred-r
nje debele membrane, a korzicki srednje debele do gotovo
tanke. membrane, tih stanica. U broju • slojeva sklerenhims^li
stanica iznad floema nema razlike. Jedina je mozda razlika u
tome, sto su kod korzickog bora te stanice gotovo tankih mem
brane, te vec i ne odgovaraju tlpicnim sklerenhimskim stani-
cama. U broju slojeva transfuzijskog parenhima moze se reel,
da nema yecih razlika izmedu njih. Velika razlika je u sirini 1
visini poprecnog prijesjeka iglica. Kalabrijski bor ima sirinu.
iglica 1550—1612 [j, a visinu poprecnog prijesjeka, iglica 930
do -1023 fi, dok korzicki bor ima sirinu iglica 1178—1570 n, a.
visinu poprecnog prijesjeka 712-t—900 |a, a veoma rijetko 944 \i.

Kao sto vidimo, kalabrijski bor narocito odstupa od kor
zickog u, sirini i visini poprecnog prijesjeka iglica i u gradi
hipoderme. Karakteristiche su i ostale razlike u broju smole-
nica, obliku i debljini membrane sklerenhimskih stanica, koje
obavijaju smolenice. S obzirom na* te razlike moze se izvuci
zakljucak, da kalabrijski bor s planine Sila u Italiji i,korzicki.
bor, koji kod nas dolazi u kulturama, nisu jedna te ista svojta
crnog bora.. Kalabrijski bor prema gradi iglica pripada u
grupu, gdje dolazi gocki i ilirski crni bor, a korzicki bor pri
pada u grupa P. Salzmanii — Laricio.

Tocno sistematski odrediti ovaj nas kultivirani korzicki
crni bor moze se' sve dotle, dok se ne rascisti pitanje ssp^
Laricio. Pojedini autori kao Hempel-WilhelTn, Beissner-Fit-
schen, Rubmer, Schw.arz, DalUmor.e-Jackson ne prave razliku
izmedu korzickog i kalabrijskog crnog bora. Ruet tvrdi, da se
ova dva bora veoma -malo razlikuju sto se tice anatomske
grade-iglica. Delevoy, Rc^nipcr i Parde luce korzicki od kala
brijskog crnog bora. Jedno je sigurno, da u Kalabriji postoji
jedna svojta, koja se razlikuje od korzickog crnog bora, a koja
je bliska gockbm crnom borii. Pitanje, da li postoje jos i-druge
svojte.crnog bora u Kalabriji, treba detaljno istrazlti.

Iz Francuske sam od g. prof. dr. J. Braun-Blanqueta, dobio jedan
primjerak crnog bora (ssp. Salzmanii), koji je tamo autohton. Iglica
istog bora dobio sam' i od dr. P. Fukareka. Primjerak, koji mi je poslao
prof. BrOun-Blanquet, potjece iz Grablesa sa 80 m nad. vis., a iglice,
koje mi je iz Francuske poslao dr. FvJkarek, ubrane su B borova iz Car-,
lencas i St. Guihlem.

Opisujuci anatomsku gradu iglica tih primjeraka svijestan
sam, da'se na osnovu tako malog' broja uzoraka ne mogu do-
nijeti konacni zakljucci. Kako je-svrha ove radnje,"da.pomocu
anat'omije iglica odredi svojte crnog bora u nasoj'drzavi, to cu
iznijeti samO svoje rriisljenje u vezi s pitanjem^ svojta crnog
bora u Francuskoj. Iz materijala, koji posjedujem, vidi se, da
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•crni bor (ssp. Salzmanii) 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 sto
se tice anatomije iglica. i

Prva grupa,'ii koju pripadaju primjerei 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 primjerei iz Carlen
casa, koji se vec po duljini iglica razllkuiu od onih iz prve
grupe. Ovi primjerei imaju iglice duge 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 sirini i visini poprecnpg prije-
sjeka iglica. Isto tako je velika razlika u broju smolenica i
broju puci. U gradi hipoderme i broju slojeva transfuzijskog
•parenhima postoje manje razlike, dok u velicini epldermalnih
stanica nema razlika. Na osnovu tako velikih razlika u sirini
i visini poprecnog prijesjeka iglica, kao i u broju smolenica,
TCoze se bez daljega pretpostaviti, da ssp. Salzmanii u Francu
skoj ima barem dvije svojte.

2NACENJE 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 mbr-
fologije i anatomije iglica. U ovom radu prikazane su pojedine
-svojte kod nas na osnovu anatomije iglica. Kako dosad nismo
imali rjesenja svojta cmog bora iz citava areala te vnste na
osnovu same anatomije iglica, prikazat cu u ovom poglavlju
•znacenje pojedinih elemenata grade iglice za sistematiku Pinus
-nigra. Razumljivo je, da se ovdje ne moze tocno odrediti va-
znost pojedinog elementa za jedno takvo rjesenje, jer zapadne
■svojte, a i neke istocne, nisu detaljno anatomski istrazene.
Ovdje su prikazane najmarkantnije razlike unutar pojedinih
•elemenata za neke zapadne i istocne svojte, koje sam u ovom
radu obradio detaljno ili djelomicno.

1. Epiderma je veoma karakteristicna i znacajna 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 vec na! osnovu toga
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SI. — Fig. 18. Kora stabla go£kog crnog bora, Brezanski
rajon (Foto: M. Vidakovi£) — Baric of Pinus nigra ssp.

go£ensis, district of Brezna



SI. — Fiff. 12. Stabia go<5kog crnog bora; bre-
zatiski rajon (Foto: M. Vidakovii) — Trees of

Pinus nigra ssp, go^ensU, district of Brezna



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 \i "na konveksnoj strani iglice.
Oblik epidermalnih stanica je takoder karakteristican. Kod
prve su grupe te stanice u poprecnom prijesjeku pravokutnog
oblika, dok su kod druge grupe vise kvadraticnog oblika. I
sirina je epiderriialnih stanica karakteristicna za te dvije
grupe. Prva grupa ima sire, a druga nesto uze epidermalne
stanice. Znaci, vec na osnovu duljine i sirine epidermalnih sta
nica mogu se razlikovati dvije grupe crnog bora:

I. visina epidermalnih stanica
sirina epidermalnih stanica

. . . . 30--40 p

. . . . 14—22 ]i

(dalmaiica, aiistriaca)

II. visina epidermalnih stanica . . . 18—30 M-
sirina epidermalnih stanica . . . . 11—18
(Pallasiana, gocensis, illyrica, Laricio, Calahrica i

Salzmanii)

Razlika'u visini i sirini 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 uociti razlike.

2. Puci. Broj puci je dosad uztaao u obzir kod sistematike
cmog bora na osnovu anatomije iglica Huet. Prema mojim
istrazivanjma taj broj se malo razlikuje za razlicite svojte

Tab. 4*

Svojta — Race goSensis illyrica dalmatiea Pallasiana

austriaca 1,1418 0,4336 3,6458 0.3737

goSensis — —
4,1373 0,2622

illyrica —

4,0763 0,1910

dalmatiea — —
— 2.2793

• Brojevi u pojedinim rubrikama oznacuju izraftunati t-iznos za
pojedine svojte. Brojevi pisani kurnvom zna5e, da izmedu tih svojta
nema signifikantne razlike, a brojevi pisani uspravno znaCe, da je signi-
fikantnost sumnjiva, dok brojevi s polucmim brojkama oznacuju svojte,
koje su medusobom signifikantno razli5ite.

Numbers in the individual columns represent the computed t-amount
for the respective races. Numbers in Italic 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.
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crnog bora u Jugoslaviji. Donosim tabelu (br. 4), u kojoj je
prikazana razlika signifikantnosti, nesignifikantnosti ili pak
pitanje signifikantnosti svojta crnog bora kod nas na osnovu
broja puci.

^  Iz tabele se yidi, da se jedino dalmatinski bor signifikant-
no razlikuje u broju puci od austrijskog, gockog i ilirskog bora,,
a sto se tice krimskog (strumickog) bora, ta je signifikantna
razlika nesigurna. Ostale svojte nisu medusobno signifikantno
razlicite po broju puci. Znaci, da broj puci ipak ima vrijed-
nosti kod.sistematike crnog bora, same je ta vrijednost manja
od vrijednosti drugih elemenata.

_ Velicina i uronjenost puci imale bi po mom misljenju
vrijednosti kod odredivanja pojedinih visih grupa crnog bora.
Vjerojatno postoji razlika u velicini, kao i u uronjenosti puci
onih svojta, koje dolaze na zapadu (Italija, Sjev. Afrika, Fra'n-
cuska) i onih, koje dolaze na istoku (Jugoslavija, Grcka, Mala
Azija, Krim), Prema Delevoyu svojte ssp. Occidentalis imaju
male puci, koje su malo uronjene, a svojte ssp. Orientalis imaju
srednje do velike puci, koje su malo uronjene do uronjene.

3. Hipoderma je takoder veoma znacajna i karakteristicna
za sistematiku crnog bora. Ako crni bor podijelimo prema De
levoyu u ona dva subspeciesa Orientalis' i Occidentalis, svojte
prvog subspeciesa imaju 2—5 sldjeva hipodermalnih stanica
na konveksnoj strani iglice, a drugog 1—3. Isto je tako velika
razlika u debljini membrana i sirini lumena tih stanica, kao i
u zaob^enosti same hipoderme izmedu puci na konveksnoj
strani iglice. Svojte ssp. Orientalis imaju membrane hipoder-
malnih stanka na konveksnoj strani iglice vecinom veoma de-
bele, do prlicno debele, dok su lumeni tih stanica veoma uski
do^pednje uski. Hipoderma je prema unutrasnjosti izmedu
puci veoma zaobljena do slabo zaobljena. Subspecies Occiden
talis ima membrane tih stanica mnogo tanje, a lumene mnogo
sire, dok ]e hipoderma prema unutrasnjosti izmedu puci slabo
zaobljena do ravna.

Pored toga postoji razlika i u velicini hipodermalnih sta
nica' na konveksnoj strani iglice. Na osnovu velicine tih sta
nica crni se bor moze podijeliti u tri grupe:

I. velicina hipodermalnih stanica (18) 22—36 [i
(dalmdtica, PallasiaTia)

II. velicina hipodermalnih stanica (14) 18—25 [x
(austriada, gocensis, illyrica, Cala-
brica i jedan oblik Salzmanii sa si-
rim iglicama)
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III. velicina hipodermalnih stanica 14—22
(Laricio i jedan oblik Salzmanii sa
uzim iglicama)

Hipoderma je toliko karakteristicna, da se i unutar svakog
pojedinog subspeciesa mogu uociti vidrie razlike u gradi hipo-
derme, stavise,• mogu se vidjeti jasne razlike i' unutar jednog
subspeciesaj koje nam onda 1 pomazu kod slstematike crndg
bora, na pr. ssp. gocensis i var.. illyrica.

■ 4. Borani parenhim. Kod njega nema nekih-vidnlh razlika
unutar tih dviju grupa crnog bora, stavise, unutar vrste crnog
bora ne mozemo vidjeti nikakvih razlika," i zbog toga ga nisam
ni uzeo u razmatranje.

5. Smolertice. Vec Mayer u svom radu o smolenicama-veli,
-da debljina membrana sklerenhimskih. stanica, koje obavijaju
smolenice, nije kod svih vrsta ista. Mohius je, kako sam na
str. 114 iznio, razlikovao pojedine tipove smolenica' po obliku
sklerenhimskih stanica kod Pin,us-U7fsta. Ta su izucavanja isla
tako daleko, da su sada smolenice vazne ne samo za pojedine
vrste roda Pinus, nego i za sistematiku jedne vrste toga roda.
Kod sistematike crnog bora smolenice su znacajne 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,
moci cemo uociti, da su sklerenhimske stanice, koje obavijaju
smolenice okruglog do elipticnog oblika, a membrane tih sta
nica veoma su debele do prilicno debele kod istocnog oblika,
dok su kod zapadnog oblika te stanice vise elipticnog oblika,
■a membrane su im tanje nego one kod zapadnog oblika.

1 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 karakteristican ne samo za4e dvije ve-
like grupe, nego on ima vrijednost L unutar tih grupa. Iz pri-

■  jasnjih se izlaganja vidi, da je broj smolenica za svojte crnog
bora, koje kod nas dolaze, karateristican. Broj smolenica nije
jednak kod svih svojta. Najcesce je razlika izmedu broja smo
lenica signifikantna, kao sto se to vidi iz tabele (br. 5). Obja-
snjenje ove tabele je isto, kao.i kod prijasnje.

6. Tok, koji obavija transfuzijski parenhim, dosta je jed-
nolican. Tesko bi bilo na osnovu eventualnih razlika u toku
unutar vrste Pinus nigra donijeti neke sigurne zakljucke za
sistematiku crnog bora.

7. Transjuzijski parenhim: Unutar roda Pinus transfuzij
ski parenhim ima znacenje u sistematske svrhe, a unutar vrste
Pinus nigra transfuzijski parenhim je takoder karakteristican.
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Tab 5

Svojta — Race gocentis illyrica dalmatica Pallasiana

austn'aca 2,4102 6,5023 4,6542 2,8506

gocensis — 1,9539 .  7,1034 1,3086

illyrica
— — 13,0965 0,2719

dalmatica
— — — 7^2726

8. Broj slojeva sklerenhimskik stanica iznad floemskih 1
eventvxdno ispod ksilemskih dijelova zila. Konstatiram, da je
taj sloj stanica prema mojim istrazivanjima takoder karakte-
ristican i vazan za sistematiku crnog bora. Karakteristicno 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.
Vec po tome se te dvije grupe mogu razlikovati. Ako proma-
tramo svojte crnog bora, koje kod nas dolaze, vidjet cemo, 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 provlace i izmedu samih zila, te tako iniamo oblik
slova T. Sve je to toliko karakteristicno, da se po tome mogu
dosta jasno razlikovati medu sobom pojedini oblici te istocne
grupe. -

9. Medusobni polozaj zila je mnogo manje karakteristican,
ali bi se mozda i po polozaju zila mogle razlikovati te dvije
velike grupe crnog bora, koje je Delevoy odredio kao s$p. Occi-
dentalis i ssp. Orientalis.

10." Sirina i visina poprecnog prijesjeka iglica veoma su
vazni elementi kod sistematike crnog bora. Razlike tih eleme-
nata gotovo su uvijek kod nasih svojta sigriifikantne. Donosim
prikaz signifikantnosti razlika u sirini iglica (tab. 6) i visini
poprecnog prijesjeka iglica (tab. 7) kod nasih svojta.

Tab. 6

Svojta — Race gocensis illyrica dalmatica Pallasiana

\  '

austfiaca .  5,6555 4,3794 7,9351 2,2708

gocensis
— 13,9642 10,2409 4,6990

illyrica 7- — 12,1217 3,7582

dalmatica
— — — 1,5998

Objasnjenje ove tabele je isto kao i kod prijasnje dvije.
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Kao sto je sirina i visina poprecnog prijesjeka iglica vri-
jedno obiljezje kod nasih svojta, sigurno je isto tako i kod'
svojta' crnog bora; koje dolaze izvan nase drzave. To se vec-
vidi i iz mojih nepotpunih rezultata za neke strane svojte,>

Tab. 7

Svojta — Race goSensis illyrica dalmatica Pallasiana

austriaca 7,6444 5,7756 1 9,0356 0,8686

gocensts ' — 3,7701 13,6388 5,6472 -

illyrica — —
15,5114 3,5374

dalmatica — — — 3,6816

koje sam u ovora radu prikazao. Sirinu iglica uzimali su w.
obzir i drugi autori, ali visinu poprecnog prijesjeka iglica nisu,,
iako je taj elemenat isto tako vazan kao sirina iglica, pa mozda
i vazniji za sistematiku crnog bora na osnqvu anatomije iglica.
Visina poprecnog prijesjeka iglica za pojedine svojte kod nas-
ima ucestalost pojedinih debljinskih razreda normalnije raspo-
redenu, nego sto je to kod sirine iglica, sto ̂ e vidi iz histpgra-
ma za pojedine svojte, .a na osnovu cega se moze zakljuciti, da
je taj elemenat grade iglice jedno sigurno i vazno obiljezje:
kod sistematike crnog bora na' osnovu anatomije iglica.

KLJUC
\

ZA ODREDIVANJE SVOJTA CRNOG BORA U JU-
"GOSLAVIJI — KEY FOR THE ©ET ER MIN ATI O N"

OF THE RACES OF PINUS NIGRA
IN YUGOSLAVIA

Buduci da su Schwarz, Dordevic i Delevoy uzimali za si--
stematiku crnog bora pored anatomskih 'oznaka iglica jos i
druge morfoloske oznake, razumljivo je, da nisu pojedinim.
stanicjima iglice pridavali onoliku vaznost, koliku ta stanicja
imaju, kada se odredujejsistematika "crnog, bora ,na osnovu.
anatomije iglica. Svaki od tih autora uzeo je samo pojedina.
stanicja iglice u razmatranje, dok druga nije, i zbog toga bi
tesko bilo na osnovu tih istrazivanja, a pogotovu bi tesko bilo,
ili gotovo nemoguce, samo na rezultatima jednoga razraditL
kljuc na osnovu anatomije iglica za cniihor u Jugoslaviji.

Kljuc, koji sam donio, bazira samo na anatomskoj' gradL
iglica. Pojedina stanicja iglice imaju' prema tom.kljucu vecu
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-vrijednost za sisteinatiku- od drugih. .Tako na-prvo mjesfo do-
lazi visina epidermalnih stanica na konveksnoj i'ravrioj stfarii •
■iglice. Iza toga dolazi broj slojeva hipoderme-na konveksnoj,
ravnoj strani i u uglovima iglice, zaobljenost iiipoderme pre-
ma unutrasnjosti, sirina epidermalnih stanica, debljina mem-
brana i sirina lumena hipodermalnih stanica na konveksnoj
strani iglice, sama velicina tih stanica, sirina i visina poprec-

.nog.prijesjeka iglica, broj smolenica s oblikom sklerenhimskih
stanica oko smolenica i debljinom. membrana tih stanica, broj
slojeva transfuzijskog parenhima, broj sklerenhimskih slojeva
iznad zila i broj puci.

A. visina epidermalnih stanica I. na konveksnoj strani
.iglice 29—36 '[40] \i, na ravnoj strani [22] 25—29 [36] .

1. Broj slojeva hipodermalnih stanica na konveksnoj strani
[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; sirina epidermalnih stanica (14) 18-[22] fi;
membrane hipodermalnih stanica na konveksnoj strani debele
do prilicno debele, veoma rijetko veoma debele, odnosno sfed-
nje'debele; lumeni tih stanica'uski do srednje uski.

I. Velicina hipodermalnih stanica na kbnveksnoj straiii
(14) 18^25 [29] \i; sirina iglica [1240] 1450—1717 [1,960] |i, vi
sina ppprecnog prijesjeka iglica [744] 880—1050 [1333] |j.; broj
smolenica [4] 7—12 [15], oblik sklerenhimskih stanica oko smo
lenica okrugao do elipticari, menibrane tih stanica debele, ri
jetko prilicno debele; broj slojeva transfuzijskog parenhima ha
floemskoj strani [2] 3, na ksilemskoj [4] 5 [6]; broj slojeva
-sklerenhimskih stanica iznad zila 1, a ispod ksilema nekoliko
-stanica; broj puci'[6] 9—15 [21]

■" s, ssp. austriaca
II. Broj slojeva hipodermalnih stanica na konveksnoj stra-

-ni 2—5, na ravnoj strani 2—3 [4], u uglovima 3—4 (5); hipo-
derma na konveksnoj strani veoma zaobljena do zaobljena;
sirina epidermalnih stanica [14] 18—22 [x; membrane hipoder
malnih stanica na konveksnoj. strani veoma debele do pri
licno debele, lumeni tih stanica veoma uski do prilicno' uski.

1. Velicina hipodermalnih stanica na konveksnoj strani
(18) 22—32 [34] ix;',sirina iglica [1426] 1583^1934 [2170] \i; broj
smolenica [6] 9-:-13 [15],, oblik sklerenhimskih stanica oko smo
lenica okrugao, rjede eliptiican,. menibrane tih stanica veonia

•debele-do debele, rijetko prilicho'debele; broj slojeva transfu
zijskog parenhima n^ floemskoj strani 3,- na ksilemskoj 5-^;
broj slojeva .sklerenhimskih stanica'iznad zila h [2], ti slojevi

:se proylacei' izmedu zila;'broj puci (9) 11—17 [23] ■
'  ' • ' ' .. ssp. dalmatica
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B. Visina epidermalnih stanica na konveksnoj strani 18
■do 29 [32] J.I, na ravnoj strani 18—25 [32] |A.

I. Broj slojeva hipodermalnih stanica na konveksnoj strani
3—5, na ravnoj strani 2—3, u uglovima 3—4 (5); Inpoderma na
konveksnoj strani veoma zaobljena do zaobljena; sirina epi
dermalnih stanica (14) 18 (22) |x; membrane hipodermalnih
stanica na konveksnoj strani veoma debele do debele, lumeni
"tih stanica uski, rijetko veoma uski, odnosno prilicno uski.

I. Velicina hipodermalnih stanica na konveksnoj strani
22—36 [i; sirina iglica 1556—1794 (1860) \i, visina poprecnog
prijesjeka iglica 914—1056 i-i; broj smolenica (5) 6—9 (10),
■oblik sklerenhimskih stanica oko smolenica okrugao, rjede
eliptican, membrane tih stanica debele, rijetko prilicno debele;
broj slojeva transfuzijskog parenhima na floemskoj strani 3,
3ia ksilemskoj 6; broj slojeva sklerenhimskih stanica iznadzila
1—2, ti slojevi se cesto provlace i izmedu zila; broj' puci (9)
10—14 (15)

sSp. Pallc^iana
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; sirina epidermalnih stanica 14—18 ti;
membrane hipodermalnih stanica na konveksnoj strani 'debele-
do prilicno debele, rijetko srednje debele, lumeni tih stanica
uski do siroki. '•

1. Broj. slojeva hipodermalnih stanica na konveksnoj stra-
ni [1] 2 (3), na ravnoj strani 2 (1), u uglovima [2] 3; hipoderma
na konveksnoj strani gotovo ravna do ravna,' rijetko slabo
zaobljena; membrane hipodermalnih stanica na konveksnoj
strani prilicno debele, veoma rijetko debele, odnosno srednje
debele, lumeni tih stanica srednje uski do siroki, rijetko pri
licno uski; velicina hipodermalnih stanica na konveksnoj
strani 14—25 \i; sirina iglica [1038] 1274—1601 (1642) [i, visina
poprecnog prijesjeka iglica [713] 770—933 [960] jx; broj smo
lenica (4) 6—11 (13), oblik sklerenhimskih stanica oko smole
nica eliptican, rijetko okrugao, membrane tih stanica prilicno
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. gocensis
a) Broj slojeva hipodermalnih stanica na konveksnoj

strani 2—3, na ravnoj strani .[1] 2 [3], u uglovima (2) 3 (4),
hipoderma na konveksnoj strani slabo zaobljena, rijetko zao
bljena, odnosno gotovo ravna; membrane hipodermalnih sta-
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nica na konveksnoj strani debele do prilicno debele, rijetko-
srednje debele, lumeni tih stanica uski do srednje uski, veoma
rijetko siroki; velicina hipodermalnih stanica na konveksnoj
strani (14) 18 — 25 [29] [x; sirina igHca [1116] 1345 —1658-
(1767) \l; visina poprecnog prijesjeka iglica [713] 819—990'
[1100] jx; broj smolenica [2] 5—10 [13], oblik sklerenhimskih
stanica oko smolenica okrugao do eliptican, membrane tih
stanica debele do prilicno debele; broj slojeva transfuzijskog
parenhima na fldemskoj strani 2—3, na ksilemskoj strani 4—5;
bro'j slojeva sklerenhimskih stanica iznad zila 1; broi puci [51
9—15 [20] ^

ssjp. gocensis vtir. illyrica.

NALAZISTA POJEDINIH SVOJTA CRNOG BORA.
U JU'GOSLAVIJI ISTRAZENIH NA TEMELJU ANA-
'TOMIJE IGLICA — HABITATS OF IN'DIVIDUAL
RACES 'OF PINUS/NIGRA IN YUGOSLAVIA IN
VESTIGATED ON THE BASIS OF ANATOMICAL

STRUCTURE OF THE NEEDLES

a. Pinus nigra Arn. ssp. austriaca (Hoss) n. comb-

Austrijski crni bor, koji sam odredio kao ssp. austriaca^
nasao sam u NR Sloveniji na podrucju Bovca na Jerebici,
nalaziste Meli i u Trenti, nalaziste Kukla, u dolini Save Bo-
hinjke iznad Nomenja, u Karavankama na Begunjscici kodl
Radovljice i na podrucju Litije Dobovec pod Kumom.

Tipican austrijski crni bor nasao sam u NR Hrvatskoj na
Maloj Kapeli', gdje dolazi jos i ilirski crni bor. Na Pljesivici
nisara nasao tipicnog austrijskog crnog bora, nego prelazniK
oblika izmedii austrijskog i ilirskog crnog bora, kao i tipicnog
ilirskog crnog bora. Subspecies austriaca dolazi na Maloj Ka
peli u predjelu Samar, nalaziste Voznik, Manastir i Stari ra-
sadnik. U istom predjelu, nalaziste Tavan, dolazi ilirski crni
bor. U predjelu Komarnica, pomijesan je ilirski i austrijski
crni bor. Iz predjela Komarnica, nalaziste Crni Vrh i Kipinska
Draga, pojedini primjerci odgovaraju austrijskom, a ostali ilir-
skom crnom boru. 'Pored karakteristicnih primjeraka za.
austrijski i ilirski crni bor ima i takvih, koji su prelazni oblici
izmedu ilirskog i austrijskog crnog bora. ' '

Iz dru^ih lokaliteta u nasoj drzavi crni bor ne odgovara;
ssp. austriaca. i
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b. Pin us nigra Am. ssp. g o 6 en s i s (Dord.) n. comb.

Gocki crni bor dolazi na planini Gocu u Srbiji, i to u pre-
djelu Brezanskom, odjel 26, Krcanik, odjel 25,' Velike Koba-
sice i Osoj. Iz odjela 23, predjel Velike Kobasice, i odjela 38,
predjel Osoj pojedini primjerci crnog bora ne odgovaraju po
gradi iglica gockom nego ilirskom crnom boru. Isto tako pri
mjerci crnog bora iz odjela 28 (Rokovac) ne odgovaraju po
gradi iglica gockom nego ilirskom crnom boru.

-  Znaci, da gocki crni bor dolazi u odjelu 26 i 25, dok je u
odjelu 23 i 38 gocki bor izmijesan s ilirskim, a u odjelu 28
prema materijalu, koji posjedujem, dolazi ilirski crni bor. U

• odjelu 28 nisam bio, nego sam dobio grancice za istrazivanje.
Prema tome, na planini Gocu dolaz'e po mojim istrazivanjima
dva crna bora, i to gocki i ilirski, koji su cesto i pomijesani.

p. P inu s nig ra Arn. s^. gocensis (Dord.) var.
illy r i c a n. 'var.

Najveca nalazista ilirskog crnog bora- nalaze se u zapad-
noj Srbiji i istocnoj 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 Dakovickim planinama, na
Zlatiboiru, predjel Miscema i Gornji Cavlovac, Zlataru, pre
djel Borje,.na Tari, predjel Kaluderske Bare, u podrucju Ba-
jine Baste, nalaziste Okuke — Crni Vrh, i u podrucju Priboja, '
nalaziste Mala Lokva — Crni Vrh. Na Gocu je ovaj bor pomi-
jesan s gockim crnim borom. Ilirski crni bor sam nasao na
Gocu pomijesan s gockim crnim borora u predjelu Osoj i Ve
like Kobasice, a u predjelu Rokovac dolazi prema mpjim istra
zivanjima samo ilirski crni bor.

'Na Zlataru i na podrucju Bajine Baste ilirski cmi bor
dolazi na vapnencu, dok na ostalim lokalitetima, koje sam gore
naznacio, ovaj bor dolazi na serpentinu.

U jugoistocnoj Bosni i sjevernoj Crnoj Gori ilirski crni
bor dolazi na podrucju Visegrada sjeverozapadno od Vise-
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 podrucju Han.
Pijeska ovaj bor dolazi i na vapnencu i na serpentinu. -Tako
s podrucja 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, nalaziste Hodza, imam jedan primjerak, koji takoder'
odgovara ilirskom crnom boru.
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Na podrucju Plevlje u Crnoj Gori ilirski crni bor dolazi
na vapnencu. Nalazista su Levertara u dolini Tare, Crni Vrh
-7- Kosanica i Presjeka Kor'jen.

U Hrvatskoj dolazi ilirski crni bor na Pljesivici i Maloj
Kapeli, gdje je pomijesan s austrijskim crnim borom. Tako u
predjelu Samar dolazi i jedan i drugi crni bor. U predjelu
Samar nalaziste Voznik, po materijalu kojim raspolazem, do
lazi samo austrijski bor, a ilirski bor dolazi u istom predjelu
nalaziste Tavan. Pored toga imam jedan primjerak s tog loka-
liteta, koji je prelazan oblik izmedu ova dva bora. U pre
djelu Komarnica, nalaziste Kipinska Draga i Crni Vrh, dolazi
i ilirski 1 austrijski crni bor, a ima i prelaznih oblika izmedu
njih. Na Pljesivici, nalaziste Seganovac, vecina 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 cmog i obicnog bora.
Crni bor u toj sastojini je ilirski crni bor.

S jednog lokaliteta u Makedoniji imam jedan primjerak
crnog bora, koji odgovara Ilirskom crnom boru. Nalaziste je
Gradiste, sjeverni dio Maleskih planina.

Iz Slovenije sam dobio jedan primjerak crnog bora s pla-
nlne Mangart (Log pod Mangartom), koji po svojoj anatom-
skoj gradi iglica najvise odgovara tipicnom ilirskoni crnom
boru. Kasnije sam otisao na to pbdrucje, kako bih detaljno
pregledao te sastojine. Starih stabala crnog bora na Mangartu
(podrucje Strmec) nisam nasao. U mjesovitim sastojinama
obicnog i crnog bora izvrsena je sjeca te su posjecena sva stara
st-abla crnog bora, a podmlatka crnog bora ima veoma malo.
Prema gradi iglica tih mladih primjeraka taj ctni bor odgo
vara ilirskom crnom boru. Jedno staro stablo crnog bora nasao
sam na putu od Bpvca 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
autohtonl crni bor s Mangarta tipican ilirski crni bor.

d. Pinus nigra Arn. ssp. dialmatica (Vis.) Schw.
n. comb.

Dalmatinski crni bor, koji sam odredio kao ssp. dalTnatica
dolazi 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-
brao kultivirani dalmatinski crni bor na otoku Susku.
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Na otoku Bracu dolazi dalmatinski cmi bor na jugoistoc-
nom dijelu otoka, predjel Plis, jugozapadno od Nerezisca, pre-

' djel Motrinje Ograde, jugoistocno od Nerezisca predjel Kneze-
ravan i Korita i juzno od Nerezisca predjel Mala Visoka. U
predjelu Fantovi Dolci crni bor je prelazan oblik izmedu dal-
matinskog, austrijskbg 1 ilirskog crnog bora.

Na otoku Hvaru dolazi dalmatinski crni bor na vrhu Sv.

Nikola, na Gvozdu istocno od Sv. Nikole i u predjelu Ostra
Glava, sjeveroistocno 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, austrij-
skog i dalmatinskog crnog bora.

Prema^tome na otoku Hvaru dolazi dalmatinski crni bor
na Gvozdu, Sv. Nikoli, Ostroj Glavi i Boroviku, dok je crni
bor u Carton Dolcu prelazan oblik izmedu dalmatinskog,
austrijskog i ilirskog crnog bora.

Pored autohtonih nalazista dalmatinski bor dolazi i u kul-

turama. Tako sam nasao tipicnih primjeraka dalmatinskog
bora na otoku Losinju na Osorscici. To je sjeverni dio otoka
kod prijelaza s Losinja na Cres. Ovdje je dalmatinski bor po-
mijesan s korzickim borom. Mjesto Nerezine lezi na podnozju

. Osorscice. Schwarzov podatak za dalmatinski crni bor iz mjesta.
Nevesi odgovara mozda Nerezinama na 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 vise stabala dalmatinskog crnog
bora! ' ;

e. P inus nig r a Arn. ssp. Pallasiana (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 podrucju Strumice, nalaziste' Kukla, i na
planini Pljackovici, nalaziste Strniski Rid.

f. Pinus nigra Arn. ssp. Laricio. (Ppir.) Schwz.

Ovaj bor dolazi kod nas samo u kulturama. Na otoku
Cresu korzicki bor dolazi u predjelu Vodice i Vrana, a na
podrucju Pazina u Istri nedaleko sela Trosti, nalaziste Gusti-
nova Jama. , "

Pored korzickog crnog bora u predjelu Vrana na Cresu i
dalmatinskog crnog bora na Osorscici na Losinju tamo dolazi
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jos jedan oblik, koji nisam mogao tocno- odrediti. Taj bi' oblik
mogao biti kalabrijski crni bor, ili crni bor iz Abruzza ili nas
ilirski crni bor.

■g. Prelazni oblici — Transitional forms

Pored odredenih svojta u nasoj drzavi dolaze na mnogo
mjesta i prelazni oblici ernog bora. Nalazista su tih prelaznih
oblika ova;

U Sloveniji dolazi prelazni oblik izmedu austrijskog i ilir-
skog ernog bbra na ppdrucju Kocevske Reke, nalaziste Boro-
vec — nad Kolpo, i na podrucju Ljubljane, nalaziste .Iski
Vintgar.

Na Maloj Kapeli dolazi u predjelu Komarnica, nalaziste
Crni Vrh i Kipinska Draga, kao i u predjelu-Samar, nalaziste.
Tavan, pored austrijskog i ilirskog bora jos i prelazan oblik
izmedu ta dva crna bora.

Na Pljesivici dolazi u predjelu Seganovac, pored tipicnog
ilirskog bora i prelazni oblik izmedu austrijskog i ilirskog bora.

Iznad Jelenja na Grobnickom polju u Borovoj dragi crni
bor je odreden kao prelazni oblik izmedu austrijskog, ilirskog
i dalmatinskog ernog bora.

Na podrucju 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
ernog bora.

Crni bor s Biokova odreden je kao prelazni oblik izmedu
da^atinskog, austrijskog i ilirskog ernog bora. Nalazista, iz
kojih-su uzimani primjerci za istrazivanje jesu, ova: Sibenik
i Borovik (M. N. O. Bast), Pakline (M. N. O. Brela), Zasedriea
kod sela Krvavica i na Jablanu.

Na poluotoku Peljescu je crni bor odreden isto kao i na
Biokovu, t. j. on je prelazni oblik izmedu dalmatinskog, austrij
skog i ilirskog bora. Nalazista su ova: Vruciea, Vlastice, Sv.
Ilija i na putu od Orebica za Trpanj, gdje crni bor dolazi po-
jedinacno ili u manjim grupama.

Prelazni oblik izmedu dalmatinskog, austrijskog i ilirskog^
ernog bora dolazi na planini Cvrsniei, nalaziste Scit — Diva
Grabovica, Prenju, nalaziste Gola Glava, Prskavici,"nalazista
Glavaticevo, Rasiea-Glavaticevo. S podrucja Konjica imamo
jos jedan takav prelazni oblik iz predjela Petrinje-Borci.
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Na podrucju Bugojno dolazi takoder prelazni oblik izme-
du dalmatinskog, austrijskog i ilirskog crnog bora, i to u pre-
djelu Skrta Nisan (lokalni naziv Garacki Podovi) i kod nala-
zista Prusacka Rijeka. Iz Vakufskog basena imam tri pri-
mjerka, koji po svojoj gradi iglica odgovaraju tom prelaznom
obliku, all nemam detaljnih podataka o tim primjercima.

Nalazista pojedinih' oblika crnog bora prikazana su 1 na
prilozenoj karti Jugoslavije.

Zajdjucak

Prije su se svojte crnog bora odredivale' samo na osnovu
vanjske morfologije ill na osnovu vanjske morfologije i ana-
tomije iglica. U ovom radu prikazana su svojte crnog bora u
Jugoslaviji samo na osnovu anatomije iglica. Osim. prikaza
anatomske grade iglica' nasih svojta prikazana je anatomija
iglica i nekih straiilh svojta, koliko mi je to dopustao oskudni
strani materijal.

Materijal, t. j. grancice su uzete iz vecine autohtonih sa-
stojina iz'nase drzave. Sa svake grancice uzeto je za istrazi-
vanje oko 10 iglica starih najmanje 1 godinu. Istrazivanja su
se vrsila na listovima kratkih izbojaka, i to na poprecnom pri-
jesjeku. Istrazenl su ovi elementi grade iglice: visina 1 sirina
epidermalnih stanica s obje strane iglice, broj puci, broj slo-
jeva hipodermalnih stanica na konveksnoj, ravnoj strani i u
uglovima iglice, velicina hipodermalnih stanica na konveksnoj
strani, debljina membrana i sirina lumena hipodermalnih sta
nica na konveksnoj strani, zaobljenost hipoderme prema unu-
trasnjosti 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 zila, pa sirina i visina
poprecnog prijesjeka iglica.

Broj puci i smolenica, kao i sirina i visina poprecnog pri
jesjeka iglica, izracunati su za pojedine svojte varijacijsko-sta-
tisticki. Za te elemente kod pojedinih svojta istrazeno je osim
toga, da li se oni signifikantno razlikuju ill ne.

Ova istrazivanja pokazala su, da je anatomska grada iglica
vedma karakteristicna za pojedine svojte. Neki elementi grade
iglice imaju vece znacenje za sistematiku crnog bora na osnovu
anatomije iglica od drugih. Tako je grada epiderme i hipoder
me veoma vazna kod sistematike, a isto su tako vazni jos i
ovi elementi: sirina i visina poprecnog prijesjeka iglica, broj
slojeva transfuzijskog parenhima, broj sklerenhiniskih 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 1 iglice grana svijetla kao i iglice fer-
tilnih i sterilnih grana imaju jednaku ill gotovo jednaku gradu,
all nikad toliko diferentnu, da bi se u te rezultate moglo po-
sumnjati.

Na osnovu istrazivanja anatomije iglica crnog bora iz Ju-
goslavije odredio sam ove svojte crnog bora:

1. Pimis nigta Arn. ssp. austriaca (Hoss) n. comb,
ill austrijski crni bor

Anatomija iglica tog bora je ova (tab. 8): Visina epider-
malnih stanica iznosi na konveksnoj strani 29—36 ii, rijetko
40 n, a na ravnoj strani 25—29 jx, veoma rijetko 22, odnosno
32 Sirina tih stanica iznosi s obje strane iglice 18, rijetko 14,
a-veoma rijetko 22 Broj puci krece se od 9—15; a veoma
rijetko se nade 6, odnosno 21 puc. Prosjecan broj piici 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. Velicina je hipo
dermalnih stanica na konveksnoj strani iglice 18—25 ix, rijetko
14 ̂  ,a veoma rijetko 29 Membrane tih stanica su debele do
prilicno debele, veoma rijetko veoma "debele, odnosno srednje
debele, dok su im lumeni uski do srednje uski. Hipoderma je
izmedu puci prema unutrasnjosti na konveksnoj strani iglice
zaobljena do slabo zaobljena, rijetko gotovo ravna. Broj smo-
lenica krece se od 7—12, a veoma rijetko 4, odnosno 15. Pro
sjecan broj smolenica je 9,5. Oblik je sklerenhimskih stanica,
koje obavijaju smolenice, okrugao do eliptican, dok su mem
brane tih stanica debele, rjede prilicno debele. Iznad floemskih
dijelova zila nalazi se 1 sloj .sklerenhimskih stanica, a ispod
ksilemskih dijelova nade se samo nekoliko takvih stanica. Bro]'
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 }x, a veoma ri
jetko 1240, odnosno 1960 |x. Prosjecna sirina iglica je 1583 jx.
Visina poprecnog prijesjeka iglica iznosi 880—^1050 tx, a veoma
rijetko 744, odnosno 1333 \i. Prosjecna visina iglica je 965 |x.

Austrijski se bor signifikantno razlikuje u sirini i visini
poprecnog prijesjeka iglica od gockog, ilirskog i dalmatinskog
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crnog bora, u broju smolenica od ilirskog, dalmatinskog i krim
skog bora, a u broju puci samo od dalmatinskog crnog bora^

Taj crni bor dolazi kod nas u Sloveniji (Jerebica, Trenta,
Nomenj, Begunjscica i Litija) i u Hrvatskoj (Mala Kapela).

2. Pinus nigrfa Arn. ssp. gocerisis (Dord.) n. comb.
ill gocki crni bor

Anatomija iglica tog bora je ova (tab. 8); Visina epider-
malnih stanica iznosi na konveksnoj strani strani iglice 25 [i,.
rijetko 22, a veoma rijetko 32 [i, a na ravnoj strani 18—25
Sirina tih stanica iznosi na obje strane iglice 14—18 [x. Broj
puci se krece od 9—15, a veoma se rijetko nade 6, odnosno
19 puci. Prosjecan broj puci iznosi 11,7. Na konveksnoj su
strani 2, rijetko 3 sloja hipodermalnih stanica, a veoma rijetko
1 sloj, dok .na ravnoj strani imamo 2, rijetko 1 sloj. U uglo-
vima iglice imamo 3, rijetko 2 sloja tih stanica. Velicina je
hipodermalnih stanica na konveksnoj strani 14—25 \i. IV^em-
brane tih stanica su prilicno debele, veoma rijetko debele,
odnosno srednje debele, dok su im lumeni srednje uski do
siroki, rijetko prilicno uski. Hipoderma je izmedu puci prenia
unutrasnjosti na konveksnoj strani gotovo ravna do ravna, ri
jetko slabo zaobljena. Broj smolenica krece se od 6—11, a
rijetko imamo 4, odnosno 13 smolenica. Prosjecan broj smole--
nica je 8,3. Qblik sklerenhimskih stanica, koje obavijaju smo-
lenice, jest eliptican, rijetko okrugao, dok su membrane tih.
stanica prilicno 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 ix, rijetko 1642, a veoma rijetkO'
1038 |x. Prosjecna sirina iglica je 1437 \i. Visina poprecnog pri-
jesjeka iglica iznosi 770—933 |.i, a veoma rijetko 713, odnosnO'
960 \i. Prosjecna visina iglica je 851

Ovaj se bor signifikantno razlikuje u sirini i visini po
precnog 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 puci
od dalmatinskog bora.

Gocki crni bor dolazi u Jugoslaviji samo u Srbiji (Goc)..
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■3. Pinus nigra Arn. ssp. gocensis (Dord.) var. illyrica n. var.
ili ilirski crni bor

Anatom^a iglica tog bora je ova (tab. 8); Visina epider-
malnih stanica iznosi na konveksnoj strani iglice 25 29 p,
rijetko 22 odnosno 32 \i, a na ravnoj strani 22—25 n, rijetko 18,'
•odnosno 29[x. Siriha tih stanica iznosi s obje strane iglice 14—18
Exoj puci krece se od 9—15, veoma rijetko imamo 5, odnosno
20 puci. Prosjecan broj puci je 12,2. Na konveksnoj su strani
2  3 sloja hipodermalnih staniqa, a na ravnoj strani 2, veoma
rijetko 1, odnosno 3 sloja. U uglovima iglice imamo 3, rijetko
2, odnosno 4 sloja hipodermalnih stanica. Velicina je hipoder
malnih stamca na konveksnoj strani iglice 18—25 \i, rijetko 14
-a veoma rijetko 29 p. Membrane tih stanica su debele do pri-
licno debele, rijetko srednje debele, dok su im lumeni uski do
srednje uski, veoma rijetko siroki. Hipoderma je izmedu puci,
prema unutrasnjosti slabo zaobljena, rijetko zaobljena, odno-
•sno gotovo ravna. Broj smolenica iznosi 5—10, veoma rijetko 2,
ndnosno 13. Prosjecan je broj smolenica 7,6. Oblik sklerenhim-
skih stanica, koje obavijaju smolenice, okrugao je do eliptican,
dok su membrane tih stanica debele do prilicno debele. Iznad
floe^kih 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 [i,
iKni ^ rijetko 1116 ^l. Prosjecna sirina iglica je1501 fi. Visina poprecnog prijesjeka iglica iznosi 819—990 a, a
veoma rijetko 1100, odnosno 713 p. Prosjecna je visina iglica

Ovaj se bor signifikantno razlikuje u sirini i visini po
precnog prijesjeka iglica od svih svojta, koje dolaze u Jugo-
slaviji. U broju smolenica se signifikantno razlikuje od dal-
•matinskog x austrijskog bora, a u broju puci od dalmatinskog
bora.

Ilirski bor dolazi: u Makedoniji (Maleske planine), Srbiji
-(Bakovicke planine, Goc, Zlatibor, Zlatar, Tara, Bajina Basta
1 Priboj), nadalje dolazi ovaj bor u Istocnoj Bosni (Visegrad,
Han Pijesak, Ravna Plariina) i Sjevernoj Crnoj Gori (Plevlja)!
Taj bor dolazi u Hrvatskoj (Pljesivica i Mala Kapela). U Slo-
veniji vjerojatho dolazi ovaj bor na Mangartu.

4. Pinus nigra Arn. ssp. dalmatica (Vis.) Schwz. n. comb.
ili dalmatinski crni bor

Anatomija iglica tog bora je ova (tab. 8); Visina epider-
malnih stanica iznosi na konveksnoj strani iglice 30 36
veoma rijetko 40 fi, a na ravnoj strani 25—29 [i, a kada je epi-
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derma naborana i 36 Sirina tih stanica iznosi s obje strane
iglice 18—22 [I, veoma rijetko 14 [i. Broj puci se krece od
11—17, rijetko imamo 9, a veoma rijetko 23 puci. Prosjecan je
broj puci 14,4. Na konveksnoj su.strani 2—5 slojeva Wpoder-
malnih stanica, na ravnoj strani 2—3, veoma rijetko 4 sloja.
U uglovima iglice imamo 3—4, rjede 5 slojeva tih stanica. Ve-
licina je hipodermalnih stanica na konveksnoj strani 22—32 ti,
rijetko 18, a veoma rijetko 34 fi. Membrane su tih stanica
veoma debele do prilicno debele, dok.su im lumeni veoma uski
•do prilicno uski. Hipoderma je izmedu puci prema unutras-
njosti ha konveksnoj strani veoma zaobljena. Broj smolenica
krece se od 9—13, veoma rijetko 6, odnosno 15 smolenica.
Prosjecan broj smolenica je 11,1. Oblik sklerenhimskih stanica
oko smolenida je okrugao, rijetko eliptican, dok su membrane
"tih stanica veoma 'debele do debele, rijetko prilicno debele.
Iznad floemskih dijelova zila nalazi se 1 sloj, a veoma rijetko
jos 1 sloj sklerenhimskih stanica. .Ti slojevi sklerenhimskih
stanica provlace se izmedu zlla,~te tako imamo oblik slova T.
Na floemskoj su strani 3 sloja transfuzijskog parenhima, a na
ksilemskoj 5—6 slojeva. Sirina iglica iznosi 1583—1934 n,
"veoma rijetko 1426, odnosno 2170 |a. Prosjecna je sirina iglica
1759 |i. Visina poprecnog prijesjeka iglica iznosi 984—1178 |a,
rijetko 930, a veoma rijetko 1317 |x. Prosjecna je visina iglica
1081 u.

Ovaj se bor signifikantno razlikuje u sirini iglica od
austrijskog, gockog i ilirskog bora, a u visini poprecnog pri
jesjeka iglica i u broju smolenica od svih svojta, koje kod nas
dolaze od prirode. U broju puci dalmatinski je bor signifikatno
razlicit od svih svojta osim krimskog bora, kod kojeg je ta
signifikatna razlika sumnjiva.

Dalmatinski crni bor dolazi u Dalmaciji (Brae, Hvar i Pe-
Ijesac) i u Kvarneru, gdje je saden (Cres, Losinj i Susak).

5. Pirns 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 strani iglice 18—25 H, a
rijetko kada je epiderma naborana, i 32 Na ravnoj strani
iglice visina tih stanica iznosi 18—25 p, a rjede, i to kada je
epiderma naborana, 29 n. Sirina tih stanica iznosi s obje strane
iglica 18 jx, rjede 14, odnosno 22 [x. Broj puci krece se od 10—14,
.rijetko 9, odnosno 15 puci. Prosjecan je broj puci 12. Na kon
veksnoj su strani iglice 3—5 slojeva hipodermalnih stanica, a
na ravnoj strani 2—3. U uglovima iglice imamo 3—4, rjede 5
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slojeva tih stanica. Velicina je hipodermalnih stanica na kon-
veksno] strani iglice 22—36 h-. Membrane su tih stanica veoma
debele do debele, dok su im lumeni uski, rijetko veoma uski,
odnosno prilicno uski. HipOderma je izmedu puci preraa unu-
trasnjosti na konveksnoj strani iglice veoma zaobljena do zao-
bljena. Broj smolenica se krece od 6—9, rijetko imamo 5, od
nosno 10 smolenica. Prosjecan broj' smolenica je 7,4. Oblik
slderenhimskih stanica, koje obavijaju smolenica je okrugao,
rjede eliptican, dok su membrane tih stanica debele, rjede pri
licno debele. Iznad floemskih dijelova zila nalazi se 1—2 sloja
sWerenhimskih stanica, a rjede se ti slojevi provlace 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 ̂  a rjede 1860 Prosjecna
sirina iglipa iznosi 1675 Visina poprecnog prijesjeka iglica
krece se od 914—10561.1. Prosjecna visina iglica iznosi 985 u.

Taj se crni bor signifikantno razlikuje u sirini iglica od
gockog i ilirskog bora, a sto se austrijskog bora tice, ta je sig-
nifikantna razlika nesiguriia. U visini poprecnog prijesjeka
iglica taj bor se signifikantno razlikuje od gockog, ilirskog i
dalmatinskog bora. U broju smolenica se signifikantno razli-
kuje od austrijskog i dalmatinskog crnog bora. U broju puci
nije signifikantno razlicit 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
Pljackovica).

Pored prikazanih svojta postoje u Jugoslaviji i prelazni
bblici, odredeni na temelju anatomije iglica. Anatomija iglica
•tih primjeraka je takva, da pojedina stanicja ili element!
grade iglice odgoyaraju jednoj svojti, a druga stanicja ili ele-
menti drug'oj svojti. Takvi primjerci imaju naj'cesce u anatom-
skoj gradi iglica nesto zajednickog s tri svojte crnog bora. Pri
mjerci s jednog takvog lokaliteta veoma cesto nemaju svi jed-
nal^ 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, gocensis var. illy-
rica dolazi u Sloveniji (Iski Vintgar i Kocevska 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, Brae — Fantovi dolci, Hvar — Carton Dolac i
Peljesac), u Juznoj Bosni i Hefcegovini (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, sto ima odredeno podrucje rasprostra-
njenja i sto mu je struktura iglica "uvijek jednakp karakteri-
sticno gradena.

Materijala za istrazivanje stranih svojta nisam imao do-
voljno, ali na osnovu materijala, koji sam dobio, prikazao sam
(tab. 3) anatomsku gradu iglica korzickog 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. Narocito velika razlika u anatomiji
iglica izmedu ova dya bora postoji u sirini i visini poprecnog
prijesjeka iglica i u gradi hipoderme. Karakterlsticne su raz-
like 1 ubrojii smolenica, obliku i debljini membrana skleren-
himskih stanica, koje obavijaju smolenice. Prema tim istrazi-
vanjima kalabrijski i korzicki bor nisu jedna te ista svojta
crnog bora.

Kalabrijski bor ima gradu iglica veoma slicnu gradi iglica
gockog crnog bora. Postoje sasvim neznatne razlike u gradi
hipoderme, dok je izmedu ova dva bora veca razlika u broju
slojeva transfuzijskog parenhima. Buduci 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, Ruhn'er, Hempel-Wilhelm i
Podhorsky, govore u prilog ovoj tvrdnji, sto je u poglavlju o
gockom boru detaljno izneseno.

Anatomska grada iglica crnog bora (ssp. SalZTna'dii) iz
Francuske (Grables, Carlencas i St. Guihlem) razlicita je. Pre
ma mojim istrazivanjima postoje dvije grupe tog bora, koje
se veoma razlikuju u sirini i visini poprecnog prijesjeka iglica,
broju smolenica i puci. Manje razlike postoje u gradi hipoder-
me^i broju slojeva transfuzijskog parenhima. Ove dvije grupe
razlikuju se jos i u duljini iglica. Na osnovu tih razlika moze
se' pretpostaviti, da postoje kod ssp. Salzmanii u Francuskoj
barem dvije svojte.

Schwarz je donio djelomican 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 slicna. Crni bor s planine Sila (Kalabrija), prema
mojim istrazivanjima, ima takoder gradu iglica slicnu crnom
boru. iz Abruzza. Takvu slicnost u anatomskoj gradi iglica
imamo i kod naseg gockog i ilirskog crnog bora. U anatomskoj
gradi iglica crnog bora iz Abruzza (koji je Schwarz opisao) i
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naSeg ilirskog crnog bora nema velikih razlika. Buduci da po-
stoji slicnost u gradi iglica kalabrijskog crnog bora i crnqg
bora iz Abruzza, kao i kod gockog i ilirskog crnog bora, 1 sto
se crni bor iz Abruzza dosta slaze u gradi iglica s nasim ilir-
skim crnim borom, pretpostavljam, da je crni bor iz Abruzza
identican s nasim ilirskim crnim borom.

Na osnovu anatomije iglica sastavljen je dihotomski kljuc,.
koji omogucuje lagano determiniranje svojta crnog bora u Ju-
goslaviji.

Ovo je prvi pokusaj kod nas, da se svojte crnog bora
istraze na osnovu anatomije iglica.
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CONCLUSION

Formerly the races of Pinus nigra- species were deter-
■mined only the ba^is 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 our 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 transverse 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 phloem, below the
xylem as well as between the vascular bundles; number of
layers of the transfusion parenchyma on the phloem 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

nnethods. Besides that, the elements of individual races are
examined as to whether" they differ significantly between
themselves or not.

These investigations have shown, that the anatomical
structure of the needles is very characteristic of -the individual
races. Some structural elements of the needles have a greater
importance for the systematics of Pinus nigra species based
on the anatomy of the needles than have others. Thus the
■structure of its epidermis and hypodermis is very important
in systematics, and the same may be said of the following
elements: breadth and height of the transverse section of the
needles, number of layers of the transfusion parenchyma, as
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-well as number of sclerenchyma layers in vascular bundles.
But also other elements besides the folded parenchyma, peri- •
cyle (endodermis) and bundles play a role in the determination
of the races of Pimis nigra.

The needles of shade branches; those of sun branches, as
-well as the needles of fertile and^ sterile branches are either '
of the same or almost the same structure, but in the latter
instance they are-never so ̂different as to give rise to any
doubts in respect of the results obtained.

On the basis Of investigations into the anatomy of Pinus
nigra needles from Yugoslavia, we determined the following
races of this-tree species:

1. ̂ inus nigra Arn. sspr austriaca Hoss. n. comb.
or Austrian pine

The anatomical structure of .the needles of this pine spe
cies is the following (Tab. 6): Height of the epidermal cells
on the convex side of the needles amounts to 29—36 |a, rarely
40 n, and oh the flat side it* amounts to 25—29 very rarely
22 or 32 \i. Breadth of these cells on both sides of the needles .
is 18, rarely 14 and very rarely 22 M- The number of stoma\a
ranges from 9—15, while very rarely 6 od 21.stomat"a are
found. The average number of stomata amounts to 12,4. On
the convex side occur 2—3 layers of hypodermal cells, very
rarely 4, and on the flat side 2 rarely 3, and very rarely 1 layer
of these cells. In the corners of the needle there occur 3—4
and rarely 2 layers of hypodermal cells. The size of the hypo- -
dermal cells on the. convex side of the needle amounts to
18^25 H, rarely 14, and very rarely 29 ]i. The membranes of
"these cells are from thick to fairly thick, but very rarely from
very thick to medium thick, while their ,lumina are from
narrow tO' medium narrow. The hypodermis lying 'between
the- stomata on the convex side of the needle inwards is from
rounded to fairly rounded in shape, rarely almost' flat. The
number of resin canals ranges from 7—12, and is very rarely
4 or 15. The average number of resin canals is 9,5,'The scle-
fenchymatous cells enveloping the resin canals possess a shape
ranging from a round-to an elliptic form, while .the cell-
walls are thick, and only rarely fairly thick. Overlaying the
phloem parts of the vascular bundles there is one layer of
sclerenchymatous cells while underlaying the xylem parts
only a few sclerenchymatous cells can be found. The number
of layers of the transfusion parenchyma on the phloem part
is 3, very rarely 2, while on the xylem part 5, and very rarely

.  N . I
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2 or 6. The breadth 'of the needle is from 1450—1717 \i, and
very rarely 1240 or 1960 |i. The average breadth of the needles
is 1583 The height of the transverse 'section amounts to
880—1050 i-i, and very rarely it is 744, or 1333 |x high.'The
average height of the needles is 965 \i.

Pinus nigra ssp. austriaca differs significantly in breadth
and height of the transverse section of the needle from Pinus
nigra ssp. gocensis, Pinus nigra ssp. gocensis var. illyrica and.
Pinus .nigra ssp. gocensis var. illyrica, Pinus nigra ssp. dalma-
tica and Pinus nigra ssp. Pallasiana, and in the number of
stomata only from Pinus nigra ssp. dalmatica.

•  In our country Pinus nigra ssp. austriaca occurs in Slo
venia (Jerebica, Trenta, Nomenj, Begunjs5ica and Litija), and
in Croatia (Mala Kapela)'.

2. Pinus nigra Arn. ssp. gocensis- {f)ord.) n. comb.
'  i

The anatomical structure of the needles of this pine sub
species is the following (Tab. 8): Height of the epidermal cells
on the convex side of the needle amounts to 25, p, rarely 22
and very rarely 32 p, and on the flat side it amounts to
18—25 1^.' Breadth of these cells is on both sides of the needle
-14—18 |x. The number of stomata'' ranges from 9—15, and very
rarely can 6 or 19 stomata be found. The average number of
stomata totals 11,7. On the convex side there occur most fre
quently 2 layers rarely 3 layers of hypodermal cells and very
rarely one, while on the flat side, there are 2, and rarely 1
layer. In the corners of the needle occur 3 and rarely 2 layers
of these cells. The size of the hypodermal cells on the convex

. side is 14—25 [i. The membranes of these cells are fairly thick,
very rarely thick or medium thick, while their lumina are
.medium narrow to wide, rarely fairly narrow. The hypoder-
mis between the 'stomata on the convex- ;side inwards is from
almost flat to. flat, and rarely slightly rounded. The number
of resin canals ranges from 6—11, and.th^e rarely occur 4
or 13 resin canals The average number of resin canals is 8,3.
The sclerenchymatous cells enveloping the resin canals are •
elliptical and rarely round in shape, while the membranes are
fairly thick-walled. Above the phloem parts of the vascular
bundles there is one layer of sclerenchymatous cells which
sometimes is incorhp'lete. On the phloem part of the bundles
occur 2—3 layers of transfusion parenchyma, and on the
xylem'part 4, and very rarely 5 layers of these cells. The

. breadth of the needles has 1274—1601 p, rarely 1642, and very
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rarely 1038 ̂. The average breadth of the needles is .1437 ia.
The average breadth of the needles is 1437 K The height of
the' transverse secUon of the ne.edle amouhts to 770 933 {a,
and very rarely- 713 or 960 [i. The average height of the needles
is 851^. . .. . , ji-i.

This subspecies of pine differs significantly in breadth
and height of the transverse section^of the needles from all ^
the other races' occuring in our country. In the number of
resin canals, it differs significantly from Pini£s nigfa ssp. dal-
matica and, to a certain extent, from Pinus nigra^ssp. uusl^r^- ,
ca, and in the number 'of stomata from Pinus nipra^ssp. dal-
m'atica. Pinus nigra ssp. go£ensis occurs 'in Yugoslavia only in
Serbia (Goc.). ' .

3. Pinus nigra .Arn. ssp. gocensis (Dprd.) var. illyrica n.var.

The a'natomical structure of the needles of this piner sub
species is the following (Tab. 8): Height of the epidermal cells
on the convex side of the needle amounts to 25, 29 rarely
22 or 32'}i; and on the flat side 22-^25 p, rarely 18 or 29 [a.

'Breadth of these cells on both sides of the needle is 14—18 [a.
The number of stomata ranges from 9—15, and rarely there
are 5 or 20 stomata. The average, number of stomata totals
12,2. On the convex side occur 2—;3 layers of hypodermal cells,
and on the flat side 2, very rarely 1 or 3 .layers. In the corners
of the needle there occur 3, rarely 2 or 4 layers of hypodermal ,
cells. The 'size of hypodermal cells on the convex side of the
needle amounts to 18—25 ̂  rarely 14,-and very rarely 29 ja.
The membranes of these cells are from thick to fairly thick,
rarely medium Ihick, while their lumina are from narrow to
medium narrow, very rarely wide. The-hypodermis,. between
the stomata, inwards is slightly rounded, rarely rounded, or
almost flat. The number of resin canals ranges from 5—10,
it being very rarely 2 or 13. The average number of resin
canals is 7,6. The sclerenchymatous cells enveloping the resin ,
canals have a shape-ranging from round to elliptic while the
cell-walls are from .thick to fairly thick. Above the ploeni ^
parts of the vascular bundles there occurs one layer of scle
renchymatous cells. On the ploem side are 2—3 layers of
transfusion parenchyma, and on the xylem part 4—5 layers..

'»The breadth of the needles amounts to 1345—1658 M-, 'rarely-
1767, and very-^ rarely 1116 tt. The average breadth of the
needles is 1501 \^. The height'of the transverse section of the .

.  needles ar^ounts , from 819—990 ̂a, and very rarely 1100 or
713 |A. The average height of the needles is 905 [f.
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- This pine 'species differs significantly in breadth and
• height of the' transverse section of the needles from all ,the
races occuring in Yugoslavia.' In the number of resin canals
it differs significantly from Pinus nigra ssp. dalmatica and
ssp. fl,usiriacaj and in the nuniber of stomata from Pinus nigrh
ssp. dalmatica.

I

Pinus riigra ssp. gocemis var.'illyrica occurs: in Macedonia
(Maleske planine), Serbia (Bakovicke "planine, Goc, Zlatihor,
Zlatar, Tara, Bajinp. Basta i Priboj), furthermore in eastern
Bosnia (Visegrad, Han Pijesak^ Ravna Planina) and in northern
Crna Gdra (Plevlja). This pine species,occurs in Croatia (Plje-
sivica and Mala Kapela). In Slovenia it probably grows on
Mount Mangart. ' ' • ' - .

4. Piniis nigi\a Am. ssp 'dalmatica (Vis.) Schwz.

The anatomical structure, of the needles of this pine
species is the following (Tab. 8): Height of the epidermal cells
on the convex side of the needle amounts to 30—36 [i, -very
rarely 40 |x, and on the flat side 25-:—29 h and when the epi
dermis is, folded, even 36 p. Breadth of these cells on both
sides of the needle is 18—22 [i, very rarely 14 ix. The number
of stomata ranges from 11—47, "it is rarely "9, and very rarely
23. The- average number of's'tomata totals'14,4. On the convex
side there occur.2—5 layers of hypodermal cells, and on the
flat side 2—3, very rarely 4 layers. In the corners of the
needle there occur 3—4, rarely 5layers of these cells: The size
of the hypodermal cells on the convex side amounts to 22—32 |x,
rarely 18 and very rarely 34 \i.. The membranes of these are
from thick to fairly thick, while the lumina are from very
harrow to fairly narrow. The hypodermis between the stomata
inwards oh- the convex side is from very rounded to rounded.
The number of resin canals ranges from 9—13, very rarely
are 6 or 15 resin canals. The average number of resin canals
is 11,1. The sclerenchyma enveloping the resin canals has a
round and rarely an elliptic shape, while the. membranes of
these cells are from very thick to thick, rarely fairly thick.
Over the phloem parts of the vascular bundles occurs 1 layer,
•and very rarely 1 more layer of sclerenchymatous cells. These
layers'of sclerenchyma pass between the bundles assuming a '
T  form. On the phloem side there occur 3 layers of trans
fusion parenchyma, 'while on the' xylem side 5—6 layers.
Breadth of needles,is from 1583-;-1934 [x, very raroly 1426 or
2170 [i. The average breadth of the nee'dles i s 984—1178 [i,
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rarely 930, and very rarely 1317 \l. The average height of the
-needles is 1081 ^ ^

This pine subspecies differs significantly^ in the-breadth
, of the needles from Pinus nigra ssp. austriacU,. ̂ Pinus rngta
ssp. gocensis and Pinus nigra s.sp. gocensis var. illyrica, and
in the height of the transverse section of the needles as in the
number of resin canals from all the races occuring sponta-
"neously, in this country". As to Jhe number of storhata Pinus
nigra ssp.' dalmiatica differs significantly from all our races
except from Pinus nigria ssp. Pallo^iana, in which latter this
significant difference is dubious.

Pinus nigra ssp. dalmati'ca occurs in Dalmatia (Brae, Hvar
and Peljesac) and in Kvarner, where if is cultivated (Cres, Lo-
sinj and Susdk). • , . -

5. Pinus nigra Arn. ssp. Pallasiana (Lamb.) Holmboe

The anatomical structure of the needles of this pine sub
species is the following (Tab.-8): Height of the epidermal cells -
on the convex side of -the needle, amounts to 18—25 n,. and
rarely only .when the epidermis is folded 32 [i. On the flat side
of the needles the height of these cells amounts tc 18—25'ii,
and rarely/— as when the epidermis ,is folded —^ 29 p. The
.breadth of these cells is oa,both sides of the needle 18" p, more
rarely. 14 or 22 p. The nuniber of stomata ranges from 10—14,
and rarely there are 9 or 15 stpmata. The average number of
stomata totals 12. On -the convex side of the needle there are '
3—5- layers of hypodermal cells, and on "the flat side 2^^
layers. In the corners of the needle, there are 3—4, rarely 5 layers ■
In the corners of the needle there are 3—4, rarely 5 layers
of these cells. The size of the hypodermal cells on the convex
side of the needle is 22—36 p. The membranes of these cells
are from very thick.'to thick, while the lumina are narrow, ra
rely very narrow or fairly narrow. The hypodermis between the
stomata ph the convex side inwards is from very rounded to ,
rounded. The number of resin canals ranges from 6—9, rarely are
there 5 or 10 resin canals. The average number of resin canals
totals 7,4. The sclerenchymatous cells enveloping the resin
canals are round, more rarely elliptic, while the membranes,
of these cells are thick, rriore rarely fairly thick. Qver the
phloem parts of the vascular bundles occur 1—2 layers of
sclerenchymatous cells, and only less frequently do .these
layers pass also-between the bUndles as well >as below the
xylem parts of the bundles. On the phloem side of "the vascular
bundles occur 3 layers of transfusion'parenchyma and on the '
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xylem part 6 layers. Breadth of the needles is'1556—1794 ii,
and more rarely 1860 [i.. The average breadth of the needles
is 1675 \i. Height of the transverse section of the nedles ranges ,
from 914—1056 [^. The average height of the needles is 985 ii.

This subspecies of Pinus nigra-differs significantly in the
.  « " breadth of the needles.from Pinus nigra ssp. gocensis and Pinus

nigra ssp.- gocensis par. illyrica, while in Piiius nigra ssp.
austriaca this significant difference is doubtful. In,the height

.  of the transverse section of the needles this pine subspecies
differs significantly from Pinus nigra ssp. gocensis, Pinus nigra
ssp. gocensis var. illyrica, and Pinus nigra ssp. dalmatica. In
the number of resin canals it differs significantly from Pinus
nigra ssp. austriaca and Pinus nigra ssp.^ dalmatica. In the
number of'stomata it does not differ significantly from any
race, and only in' relation to Pinus nigra ssp. ddlmatvca the'

^  '' significant difference is doubtful. - - .
Pinus nigra ssp. Pallasiana occurs in Macedonia (Strumica

and Mountain-Pljackovica).
Besides the races presented, there are also transitional

forms in Yugoslavia,, determined on the basis of anatomical
structure, of the needles. The anatomical, structure of the

-  ' needle of these specimens shows tissues and structural ele
ments-belonging ,tb different races. Concerning the anatomical
structure of the needle, such specimens have most^frequently
something in common with the mentioned three races ot Pinus

;  nigra. The specimens from such a locality very often are not
of the same'structure of needles, and thus we have different

^  transitional forms between two or three races, as is visible
from what has been stated about the transitional forms.

I  ♦ . «

' ' \ . The transitional 'form between ssp. austriaca, and ssp.
gocensis var. illyrica^ occurs in Slovenia ('Iski Vintgar andrKo-

'  cevska Reka), and in Croatia (Mala 'Kapela and Pljesivica).

. The transitional form between ssp. dalmatica, ssp. a-ustria- '
ca and ssp. gocensis var. illyrica occurs in Croatia (Jelenje,
Senj', Paklenica, Biokovo, Bfac — Fantovi Dolci, Hvar —
Carton Dolac and Peljesac), and in southern Bosnia and Her-
cegovina'CBugojno, Konjic, Cvrsnica and-Prenj). •

For the transitional form between the ssp. dalmatica, ssp.
austriaca and ssp. gocensis var.. illgrica, we suppose that this
is a special race of Pinus nigra for the reason that it has a
definite area of distribution and that the structure of its needles

is always built up in typically the same manner.

'We had not sufficient material for the investigation of
foreign races, but on the basis of received experimental ma-

/
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terial we have presented (Tab. 3) the anatomical structure of
the needle (of Pinus. nigra corsicana, Finns nigra catabrica
(Mountain Sila), and Pinus nigra ssp. Salzmanii from France.

Corsican pine (Pinus nigra corsicana) which occurs in Yu
goslavia in cultures (Cres, Pazin), differs in the anatomical
•structure of the needles from Calabrian pine — Pinus nigra
calahrica (Mountain Sila, Italy). An especially great difference
in the anatomy of the needles between these two pines exists
in the breadth and height of the transverse- section of the
need'le, as well as in the structure of the hypodermis. Typical
are also the differences in the number of resin canals, in the
shape and thickness of the membranes of the sclerenchyma-.
tous cells enveloping the resin canals. According to these inves
tigations it follows, that Calabrian pine and Corsican pine
are not one and the same race of Pinus nigra. The anatomical
structure of the needles of Calabrian pine is vdry similar to
that of Pinus nigra ssp. gocensis. There exist only most insig
nificant differences in the structure of the hypodermis, wthle a
greater difference 'between these two pines exits in the number
of layers of the transfusion parenchyma.

Because these two pines agree in all other structural ele
ments of the needle, we -consider that these two pines are
very closely related or even quite identical races. Other
authors like Delevoy, Schwarz, Rubner, Hempel-Wilhelm and
Podhorsky, speak also in favour of this statement, which was
exposed in detail in" the chapter on Pinus nigra ssp. gocensis.

The anatomical structui'e of the needles of Pinus nigra
ssp. Sdlzmanni of France (Grables, Carlencas and St. Guihlem)
is different. According to our investigations, thfere exist two
groups of this pine subspecies which differ greatly in the
breadth and height of the transverse section of the, needles as
well as in the number of resin canals and stomata. Minor
differences exist in the structure of the hypodermis and the
number of layers of the transfusion parenchyma. These two.
groups also differ in the length of the needles. On the basis
of these differences we can presume that in ssp. Salzmanii
there, are at least two races in France.

• Schwarz has presented a partial review of the anatomical
structure of the needles of Pinus nigra of the Abruzzi arid
those of Pinus nigra of Calabria. According to his results these
two pines are very similar in the anatomical structure of their
needles. Also according to my own investigations Pinus nigra
of mountain Sila (Calabria) has the structure of the needles
similar to that of Pinus nigra of the Ab'ruzzi. Such a similarity
in the anatomical structure of needles we found also in our

/

247



ssp. goSensis and s'sp-'g^ocen/sis var, illyrica of Pinus nigrfa. The
similarity between the anatomical structure of the needl'es of
Pinus nigra of the Abruzzi (described by Schwarz) and that
of our Pinus nigra. ssp. gocen^is vfir. illyrica is not great. On
the basis of existing similarities between the structure of the
needles of Pinus nigra of Calabria and that of the Abruzzi
(which is also the case in PinUrS nigra ssp. gocensis and Pinus
nigra ssp. gocensi^ var. iltyrioa), and because also of the fact
that Pinus nigra of the Abruzzi agrees fairly well as regards
structure of the needles with our s!sp. go'censis var. illyrica, we
may suppose, that Pinus nigra of the Abruzzi is identical with,
our ssp. gocensis var. illyrica.

■ On the basis of anatomical structure of the needles a

dichotomic key has been arranged allowing of an easy deter
mination of the Pinus nigra races in Yugoslavia. In our country
this is the first attempt at investigating the Pinus nigra races
on the basis of anatomical structure of the needles.
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Dr. Roko BeniC:

istrAzivanja o potroSku vremena .
ZA CiSCENJE DEBLA OD GRANA I ZA
GULJENJE KORE KOD LJETNE SJECE
JELOVINE U GORSKOM KOTARU

(Prilog proucdvanju rada u eksploataciji suma)

INVESTIGATIONS OF TIME CONSUMPTION
THE TRIMMING AND BARKING OF FIR STEMS
during summer, FELLINGS IN GORSKI KOTAR-

(A contribution to the study of work performance in logging)

SADR2.AJ — CONTENTS
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T Metoda rada — Working method , j ..i -u

Il' PodruCje na kojem su vrsena istrazivanja, sastav radmckih ,
■ i opis alata — Areo in which-the investigations were carried out, for
mation of teams a,nd description of tools ' • i

III. Rezultati istrazivanja —'Results of investigation , i
A) Ciscenje debla od grana Trimming

? pSilak rreSa'"a\7l ®nTe kao funkcija vellcine debla ■
' ̂ Time consumption for harking operation as the function of
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operations , '

IV. ZakljuCak — Conclusion . o
Radnja primljena na stampanje 13. X. 1953.

UVOD — INTRODUCTION

Sumarska^nauka o radu je razmjerno nova
se razviia na principima opce nauke o radu sa spepijalnim za .
datkom, da pridrzavajuci se zasada i dostignuca ̂ oderne nau
o radu nroucava rad-u svima granama sumarstva. Cil] ove nauke
Lstoii'se u trazenju racionalnih metoda rada, ko]e osiguravaju
mfnTpotrosak.radne energije po jedinici u«nka, odnosno veci
ucinak pb jedinici potrosene radne energije (princip optimum ).
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Proucavanje pojedinih operacija i postupaka nekog radnog
procesa ima^ sire znacenje, negd sto se to opaza na prvi pogled.
•Ono u prvom redu'ima zadatak, .da prouci tehniku izvodenja
pojedine radne operacije, odnosno postupka, i tehniku rukovanja
-orudem. Na taj se nacin dolazi do spoznaje o najefikasnijoj teh-
nici rada i najefikasnijem radhom orudu, koji bsiguravaju naj-
manji potrosak energije po jedinici proizvoda i najveci ekonom-
ski efekat s jedne strane i pravedne akordne stavke nagradivanja
po ucinku s druge strane, a sve to imajuci u vidu postojece radne
.uvjete. Rezultati ovakvih istrazivanja rada imaju znacenje, kako
za operativno planiranje u poduzecu, koje se bavi izvodenjem
■radova, tako za planiranje potrebnih obrtnih sredstava i praved-
.no nagradlvanje u proizvodnji.

Proucavanje rada vodi do planskog dizanja produktivnosti
rada, a dizanje produktivnosti rada je glavni cilj nauke o radu.
Proucavanje rada snimanjem .potroska vremena upotrebljenog
za izvodenje pojedinih radnih operacija, odnosno postupaka uveo
je u modernu praksu F. W. Taylor (22). Na temelju Taylorovih
pokusaja proucavanja radnih operacija razvila se u industrijski
naprednim zemljama svijeta nova nauka t. zv. »nauka o radu<-<,
koja je donijela vec dosada bogate plodove. '

Proucavanje rada u sumarstvu pocelo je razmjerno kasno.
Razlozi za to leze u karakteristikama sumskog rada. Sumarska
nauka o radu pocela se zapravo razvijati tek iza Prvog svjetskog
rata. Gddine 1929. osnovano je 'u Njemackoj .na poticaj Hilfa,
Riesa i Str.ehlkea Dr^ustvd za proucavanje sumskog rada (Geffa
'— Geselschaft fiir forstliche Arheitswissenschaft) i neposredno

■ iza njega kao njegov organ Institut za sumarsku nauku o radu
\  (^ffd — Institut fiir forstliche Arhe,itsioissenschaft), Tri su naime

osnovna faktora proizvodnje u sumarstvu: drvna zaliha, zemlji-
ste i rad. Tek unosenjem rada dize se proizvodnost sume i inten-
zivira sumsko> gospodarstvo,, a sumski proizvodi dobivaju vri-
jednost. " . " ^

Proucavanje rada u sumarstvu pocelo je prvo u sektoru
eksploatacije suma. Razloge za to treba traziti^u znatnom ucescu
rada u eksploataciji suma. Ovaj sektor najvise se, s obzirom na
ucesce rada u proizvodu, priblizava industrijskoj proizvodnji

grana narodne privrede. Proucavanje" rada u eksploata
ciji suma svelp se uglavnom na ovo:

1. proucavanje oblika, tezine i materijala, iz kojeg je izgra-
deno^pojedino sumsko orude, kao i tehhike rada njime radi pro-
nalazenja racionalnijeg oruda i raclonalne tehnike rada njime;

2. proucavanje organizacionih formi rada u eksploataciji
.suma (vehcina pojedinih radnih grupa, redoslijed rada unutar
grupe i t. d.); i -
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3. proucavanje'prosjecnog' ucinka rada u eksploataciji su-
ma (utvrdivanje t. zv. radnih normi i' akordnih stayaka za poje-
dine vrste poslpva).

Kao osnovno orude za.sva ova proucavanja'slua manje vise
utvrdivanje potroska vremena za izvodenje odredene vrste posla.
Do danas se nije bavilo mnogo autora problemima proucavanja
rada u eksploataciji suma. •

Prva sistematska istrazivanja yrse Hilf i Hampe (13) godine
1927 Godine i928. Strehlke (17) objavljuje metodu za ispitivanje
sumskih pila, a godine 1932. Glakr objavljuje svoja istrazivanja
u obliku i tehnici rada sumskom pilom. Osim ovih autora bave
se u Njemackoj 1 drugi proucavanjem pojedinih problema rada
u eksploataciji suma. Tako Barth i Kardasch (2) objavljuju go
dine 1940. svoja istrazivanja efektivnosti raznih vrsta guljaca
za skidanje smrekove kore za proizvodnju tanina.

Moderne statisticke metode ispitivanja efekta rada u eks-.
ploataciji suma uvode Zehnder, Weber i Linder (20) te Zehnder,
Alter i Soom (19) u Svajcarskoj.

^  Proucavanje sumskog oruda i tehnike rada njime kod. nas
nalazi se u prvim pocecima. Tako je i ovaj pifikaz jedan od po-.
kusaja proucavanja sumskog,rada u eksploataciji suma li nasim
specificnim uvjetima. • . • .

Naime rezultati stranih istrazivanja na tome podrucju, uko-
liko i postoje, ne vrijede za nase uvjete. Sumski je rad podvrgnut
naime znatnim vanjskim utjecajima. Ovi su pak razliciti u po]e-
dinim krajevima, te ih uvijek treba imati na umu. Vanjski su
utiecaji, o kojima zavisi ucinak rada u eksploataciji suma, raz-
novfsni. Oni se u prvom redu svode na cinioce, koje orgamzator
posla ne moze bitno izmijeniti. To su: klimatske prilike, apso-
lutna i relativna visina radilfita, reljef terena, vrsta tla i pod-
loge, vrsta drveta, kvalitet sastojine, debljina stabala, nacin
sjece (cista, oplodna, preborna) i vrijeme sjece.

Druga vrsta cinilaca o kojima'zavisi ucinak rada, jesu orga-
nizacione prirode i zavise bild o organizatoru, bilo o izvodiocu
posla. Tu idu: organiazcija radilista (radnicke nastambe, opskrba
radnika hranom i vodom, raspored cesta i putova na radilistu),
organizacija radnickih grupa (sastav i velicina grupe radmka),
strucna sprema radnika, kakvoca; i kolicina oruda za rad, nacin
isplate zarade radnicima (isplata po ucinku ili po vremenu ̂ o-
vedenom na poslu) i vrsta sortimenata, koji se proizvode. Ove
cinioce orgahizator posla moze mijenjati te prema tome preko
njihove izmjene utjecati i na ucinak rada. '

Kod proucavanja rada u eksploataciji suma neophodno je
potrebno voditi racuna o-ovim dvjema grupama cinilaca.
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U prvqm redu potrebno je tocno uociti vanjske cinioce, koji
se ne mogu mijenjati., Rezultati izucavanja ucinkaYrijede tada
samo za one radne uvjete, pod kojima je rad izvrsen.

Samu organizaciju posla treba tako izvrsiti, da ona osigura
rezultatj koji se zeli postici. Tako na primjer, ako zelimo istraziti
djelovanje. oruda na ucinak rada, treba proucavati ucinak rada
grupe radnika (jednake strucne spreme i'jednakog broja radnika
u grupi) sa svim oniin vrstama oruda, koje zelimo istraziti, jer \
ih samo "tako mozemo komparirati. Isto to vrijedi i za druge
uvjete-'rada.

Ukoliko zelimo, da nam podaci sluze ̂ ao osnova za sastav
•akorda tada treba narocitu paznju obratiti na ove promjenljive
cinioce. S obzirom na radnike, kojih se rad istrazuje, treba oda-
brati takyu grupu radnika, kojih rad moze u danim uvjetima •
posluziti kao prosjecni ucinak.

Operacija, ciscenja debla od grana (kresanje grana na obo-
lenom deblu) i operacija guljenja kore (koranja) odlucne su za
ukupni ucinak obaranja stabala i izrade deblovine.

Prema Zehnderu (19) (str. 85) na ciscenje od grana i na gu-
Ijenje kore otpada kod sjece i izrade smrekovine u Svajcarskoj
prosjecno 41% (36 do 63%) vremena potrebnog za obaranje sta
bala i izradu deblovine. Doduse, njegovi podaci se odnose na
zimsku sjecu. No ako uzmemo, da njihov otpadajuci dio kod
sjece i izrade u mezgri (za vrijeme kretanja sokova) iznosi donju
granicu (36%), oni su svejedno vrlo odlucni za konacni efekat
rada sjece i izrade smrekovih stabala.

Kod A.uerovih (19) istrazivanja (str. 174) na ciscenje od
grana i guljenje kore otpalo je ukupno 49,89% vremena potro-
senog za sjecu i izradu smrekovine. Od ove kolicine Vremena na
kresanje i ciscenje od grana otpada 17>43%, na cisto guljenje
kore 32,07%, a na kombinaciju ciscenja od grana sa gulieniem
kore 0,39%'. s j j

Prema Hilfu (7) potrosak vremena za guljenje kore kod.
smreke za vrijeme^ sjece i izrade u mezgri iznosi-oko Vs potro-
ska yiernena potrebnog za skidanje kore u zimskoj sjecnoj kam-
panji, t. j. kod sjece i izrade. smrekovine izvan mezgre (vidi si 28
na str. 3). . ° *

Ako uzmemo u obzir ovq smanjenje potroska vremena za
guljenje kore kod sjece i izrade za vrijeme mezgre, ipak ciscenje
od grana i guljenje kore cine najmanje 25% ukupnog potroska
vremena za obaranje stabala i izradu deblovine kod smreke.

S obzirom na to proucavanje radiiih operacija ciscenja od
grana i guljenja kore ima svoju, kako teoretsku, tako i prakticnu

' vrijednost.
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Uocavajuci vaznost ovih operacija u eksploa'taciji suma,
postavili smo sebi zadatak, da poblizq proucimq cinioce, koji
utjecu na potrosak vremena za^njihovo izvodenje u uvjefima,
koji postoje u jelovim sumama u Gorskom Kotaru.

U prvom redu je cilj nasihjstrazivanja bio, da ustanovimo,
kako djeluje debljina debla na ucinak rada. Radi toga smo prou-
cavali potrosak vremena za ciscenje od grana i za guljenje kore
(korafije) u zavisnosti sa promjerom debla i sa drvnom masom
deblovine.

U drugom redu mi smo sebi postavili zadatak, da ispitamo,
kako zavisi ucinak rada o vrsti oruda upotrebljenog za izyodenje
rada. Radi toga smo proucavali efekat guljenja kore s oborenih
debala jele za vrijeme mezgre s drvenim i zeljeznim guljacem.

Nasa istrazivanja vrsena su i radi toga, da njihovi rezul-
tati budu poticaj za rad na utvrdivanju pravednih normi ucinka
kod eksploatacije' suma u Gorskom Kotaru. Radi toga smo sni-
mali potrosak vremena profesionalnih sumskih radnika iz Gor-
skog Kotara. Ucinak rada radnika kojih rad smo snimali, pred-
stavlja srednji ucinak profesionalnih radnika iz Gorskog Kotara
i radi toga smo taj njihov ucinak smatrali prbsjecnim, ucinkom,..
koji postizu radnici u- Gorskom Kotaru i koji mogu odrzavati
na istom nivou kroz cijelo vrijeme sezone.

Terenska snimanja potroska vremena izvrsena su tokom
Ijetne sjecne sezone u godini 1949. Snimanja su vrsena uz su-
djelovahje autora i ing. F. Ravnika u reziji Instituta za drvno-
industrijska istrazivanja NR Hrvatske. Institut mi je spremno
stavio na raspolaganje sve podatke snimanja, pa mu se i ovom
prilikom za to zahvaljujem.

Sredivanje tefenskih podataka omogucio je Odbor za sume
Ppljoprivredno-sumarskog fakulteta u Zagrebu, jer mi je preko
Sumskog gospodarstva poljoprivredno-sumarskog fakulteta u
Zagrebu stavio na raspolaganje potrebna novcana sredstva za

' ovaj rad.
Studenti sumarstva Mestrovic Pavle, Kopjar Branko i Ujde-

nica Ivan pomagali su mi kod racunskog dijela obrade podataka,
te smatram za potrebno, da im ,se i ovdje zahvalim.

Na koncu smatram za potrebno, da jskazem moju zahval- ^
nost i drugu Franji Filipovicu, laborantu Zavoda'za zastitu suma, •
koji ml je spremno izradio sve graficke prikaze u pvoj-raspravi.

i. METODA RADA — WORKING METHOD

-Snimanje potroska vremena za izvod.enje pojedinih opera-,
cija vrlili smo pomocu obicnog^rucnog s.ata, kao sto se to i inace -
vrsi kod normiranja rada u eksploataciji suma. Snimanje po
troska vremena vrsili smo s tocnoscu na-pola minute (0,5 minute).

j
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Posebrio je vrseno snimanje potroska vremena za ciscenje od
grana (kresanje grana) pojedinih oborenih debala a posebno po-
trosak vremena za guljenje kore pojedinog debla. Kod snimanja

.  smo uzeli u obzir samo vrijeme potroseno za cisto izvodenje
operacije.

Za svako stablo, koje nam je posluzilo kod naseg rada, usta-
novili smo prsni promjer debla s korom i visinu, koju smo zao-
kruzili na 0,5 metra. Na temelju prsnog promjera i visine usta-
novili smo drvnu masu deblovine do 7 cm promjera na temelju
Suricevih drvno-gromadnih tahlica za jelu. Visinska krivulja po-
kazala nam je, da sastojine, u kojima smo vrsili rad, pripadaju
u Ill.'bonitetni razred po Suricu.

Kako srno osim prsnog promjera i volumena debla kod nasih
.  razmatranja uzimali u obzir i srednji promjer debla 1 povrslnu

plasta kore, to smo ustanovili i ove velicine. Obracun povrsine
plasta kore izvrsill smo na temelju promjera u sredini debla i
duzine debla. Ovaj obracun izvrsili smo uz pretpostavku, da je •
povrsina plasta valjka najednaka povrMni plasta cunja (a deblo
je priblizno slicno cunju), koji ima jednak promjer u sredini
visine sa promjerom valjka.

Naime povrsina plasta valjka iznosi Py = d'K'l, a povr
sina plasta cunja/jednakog promjera u sredini visine sa promje
rom valjka Pc=d, s. Cd=promjer, l=visina valjka "i cunja-,
s = izvodnica"cunja). Kako je razlika u duzini izmedu I i s kod
cunja, koji predstavlja deblo, prakticki bez znacenja, to. je povr
sina plasta valjka, kojega promjer iznosi polovinu promjera
cunja (u bazi), priblizno jednaka povrsini plasta toga cunja.

Sredene podatke snimanja potroska vremena za ciscenje od
grana i za guljenje kore razvrstali smo s obzirom na debljinske
razrede ispitivanih stabala tako, da jedan debljinski razred obu-
hvaca po 5 cm. (Na primjer: stabla prsnog promjera od 16 do
20 cm cine jedan debljinski razred, kojega srednji prsni promjer
iznosi 18 cm).

Potrosak vremena za ciscenje od grana ustanovili smo na
242 oborena stabla, a potrosak vremena potrebnog za guljenje
kore s oborenih .i od grana ociscenih debala ustanovili smo na
ukupno 452 debla, od cega otpada 333 kom. na guljenje kore
drvenim guljacem, a 119 komada-debala na guljenje kore zeljez-

■ nim guljacem. '
Potrosak vremena na ciscenje od grana i za guljenje kore

osim s obzirom na prsni promjer debla i s obzirom na njegovu
drvnu masu obracunali smo i s obzirom na 1 m^ deblovine sa
korom. Potrosak vr.emena za guljenje kore stavili smo takoder
u odnos sa povrsinom plasta kore izrazenog u m^, te smoma taj
nacin ustanovili potrosak vremena za guljenje kore po 1 m^ po
vrsine plasta kore. . ^
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Odnos izmedu velicine prsnog promjera debla, odnosnc
promjera u sredini debla i potroska vremena za ciscenje od
grana i guljenje kore debla, kao i odnos izmedu volumena debla.
1 potroska vremena za navedene radne operacije obracunali srno.
uz pretpostavku, da se on moze izraziti jednadzbom vrsne pa-
rabole

y^a-x" (1)'

Primjenu -ove jedna'dzbe kod ispitivanja potroska vremena
za radove u eksploataciji surria preporucuje Soom (19) (str. 96).
U jednadzbi x oznacava velicinu prsnog odnosno grednjeg pro
mjera u cm ill drvnu masu debla u m^, a c i fa su odgovarajuci
parametri. Pretpostavka, da se taj odnos moze izraziti_ navede-
nim izrazom, jest logicna, jer sa velicinom debla izrazenom.bilo'
velicinom prsnog promjera ili promjera u sredini duzine debla,
bilo volumenom debla raste s jedne strane, kako kolicina grana,
tako i povrsina plasta debla (povrsina kore). U vezi* sa njima
raste i potrosak vremena, bilo za ciscenje od grana, bilo za gu
ljenje kore. * • ^ .

Auer (19) je u svojim razmatranjima korelaciju izmedu na-
V^ederiih velicina izrazio jednadzbom

y — a-\-h ■ x-]-c - x"^ . (2).

Ovu lijegovu pretpostavku odbacili smo, jer smatramo, da
izraz (1) bolje odgovara prirodi odnosa. Naime kod izraza (1)
u slucaju, da je a: = 0 i potrosak vremena y = 0. Doduse, u slu:-
caju da je prsni promjer debla jednak 0, deblo ima neku drvnu
masu i povrsinu plasta, pa ce teoretski trebati i neko vrijeme
za ciscenje od grana i za guljenje kore, no to je za prakticne-
svrhe uopce bez znacenja. Uostalom nasi izvodi i tako vrijede
samo, kada prsni promjer debla prelazi preko 17,5 (16 do 20) cm.
S druge strane jednadzba (2) teoretski ne moze zadovoljiti i iz.

b
razloga, jer kod nje postoji kulminacija kod x = , sto za.

ovaj odnos nije logicno. -
Obracun parametra jednadzbe (1) izvrsili smo njenim trans-

formiranjem u linearni oblik

'log y = log a-\-h-log y ■ (la)-

te uz pomoc normalnih jednadzbi

n (log a) + bS(logx)=2(logy) ■ ' ^ L,
'  (Ioga)S(logx) + b2(logx)2 = S[(Iogx)-(logy)] II.

(Izvod normalnih jednadzbi I i II vidi kod Richter-Altschdfj'era)'
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Velicinu korelacije izrazenu u-velicini korelacionog koefici-
jenta r, kao i srednju grijesku korelacionog koeficijenta f,. obra-
cunali smo na temelju ovih izraza:

r = ]i_LjLf(EL ■ 3)

j, 1 —

Srednju grijesku procjene standardnu devijaciju
•aritmetske sredine obracunali smo po ovim izrazima:

4)

.;2y2 n

'U ovim izrazima znaci: y = stvarne vrijednosti potroska
vremena dobivene mjerenjem; Y = potrosak vremena ocitan iz
kprelacione jednadzbe; = aritmetska sredina stvarnih utro-
saka vremena; x = prsni, odnosno promjer u sredini debla ili
•drvna masa deblovine.

Kod obrade podataka ispitivanja i nijerenja potroska vre
mena za izvodenje-istrazivanih-radnih" operacija sluzili smo se
variacionom statistikom i racunom korelacije^ jer nam statistika
pruza mogucnost, da se ustanove zakonitosti, po kojima se od-
vija neka pojava i otklone varijacije kojih izvor lezi u slucaju.
Kod ovoga ponovo isticemo, da rezultati vrijede samo za uvjete,
pod kojima su ispitivanja vrsena te imaju manje vise ograni-
ceno znacenje.

ir. podruCje na ko'jem su vrsena istraZi-
VANJA, SASTAV RADNICKIH GRUPA I OPIS ALA-
TA — AREA IN WHICH THE 'INVESTIGATIONS
"WERE CARRIED OUT, FORMATION OF TEAMS AND

DESCRI.PTION OF TOOLS

1. Podrucje. Istrazivanja, odnosno snimanja potroska vre
mena za izvodenje radnih operacija ciscehja stabla od grana' i
guljenja kore vrsena su za vrijeipe Ijetne sjecne kampanje, t. j.
za vrijeme mezgre. U tablici 1 donosimo pregled sjecina, na ko
jima su vrsena snimanja.
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Tab. 1.

■

Red.

br.

Ser.

• no. ■

,,Opis radne
' operadje
Description
.bf wording
operation

Naziv sumskog predjela
Name of- forest district

j  ' . ' '

Snimanje izvr- Seno  ankom. 'alabats— ruS.  yev no " stems Daturn. 6pa2a- . nja  —Date fo observation Napomena (sni  ejnamizvrSio) Rerharks S(urveyedby)

I.
•

' Ciscenje
debla'odgrana

(kresanje
•grana) —
Trimnaing

Tesna IV — 2a " 49 VI^1949 Bemc

2..

3.

D. Poklani Vrh—V—la ■  84 VI —1949 Ravriik

VrSice Lug — IV—g 109 VII —49,

,1. Ukupno 242-

1...
Guljenje

kore drvenim

guljaCima —
Barking with
wooden tools

TeSna—IV —2a 49

84

200

VI—49 Benic

•  1

2.- p. Poklani.vrh V — la Vr—49

VI —49

Ravnik

3. Klanc —IV—3d. Ravnik

II-; .Ukupno -333 • -

III.

Guljenje kore
zeljeznim gu-
Ijacima —

Barking with
iron -tools

Vrlice — Lug, IV — 9 •
1

119 VII —49 .Ravnik

Sastojinske prilike ovdje navedenih sjecina bile su najed-
nake. Nadmorska visina iznosi 800—900 m. To su sastojine jele
(0,8) 1 bukve sa pojedinacnim stablima drugih vrsta. Prosjecna
masa prije sjece izriosila je oko 450'm^/ha od cega na jelu otpada
oka 809/o.' Tlo je kraskb," ispresijecand vrtacama i kamenito.
Iritenzitet sjece bio je vrlo jak, jer- se po ha sjeklo 120 do 150 m^.
Prosjecna debljina stabala iznosila je oko 40 cm, a kretala se
izmedu 16, i 80 cm. '

'Od oborenih debala izradivani su trupci za piljenje, rudni-.
cko drvo i drvo za celulozu. ' . -

Snimarije'pqtrpska vremena za guljenje kore vrseno je ne-
posredno iza obaranja u doba mezgre, jer se tada kbra stabala-
-lagano skida guljacima.
' 2: Radnici. Mjerenje pdtroska .yremeha vrseno je promatra-

njenl rada grupe bd 3 domaca'* sumska radnika iz Gorskog Ko-
.  tara. Ovi radnici pbtpuno vladaju tehnikdm rada. Dqmaci sumski
radnici iz Gorskog Kotara sihatraju se prbfesionalnim'sumskim
radnicima, jer im je-glavno zanimanje rad'u suml i kao takvi

^ poznati su diljem-Jugoslavije. Ucinak grupe radnika, kojih smo
-rad promatrali, odgovara prosjecnbm' ucinku dornacih profeslo-
nalnih sumskih radnika. Zarada radnika isplaciyana" je na te-
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melju ucinka po kolicini proizvoda (akord), pa je i to djelovalo,
da njihov ucinak odgovara normalnom ucinku profesionalnih
sumskih radnika u Gorskom Kotaru.

Ciscenje od grana vrsili smo ukupno kroz punih 16 radnih
dana, a guljenje kore kroz 25 radriih dana. Ovaj broj radnih
dana zadovoljava sa gledista nauke o radu.- Kod normiranja rada
u sumarstvu smatra se, da je za dobivanje prosjecnog ucinka
dovoljno promat^-ati rad kroz tri uzastopna dana u sredini tjedna
(vidi Benic (4) str. 4). S obzirom na to moze se smatrati, da re-
zultati dobiveni hasim mjerenjima predstav^aju vjerodostojne
prosjeke.. - . "

i

/

SI. — Fig. 1. ̂ Sjekira iz Gorskog Kotara domafe prpizv-odhje (Radionica
Fr. Urh — Cabar) — Home-made axe from Gorski 'Kotar (Fr. Urh's work-

I  shop — Cabar),

3. Alat. Izvodenje radnih operacija ciscenja debla od grana
1 guljenja kore s oborenih jelovih debala yrseno je ovim orudem:
sjekirama, drvenim guljacima i zeljeznini guljacima. Poblize sd
karakteristike upotrebljenog alata ove:

Sjekira: Radnici su kod frada bili snabdjeveni obicnim sje-
kir^a domace .proizvodnje (zanatska radionica, Urh u Cabru)
kojih srno oblik prikazali na si. l.'Teana sjeMre iznosi' cca 2 kg.
Za vrijemejCijelog rada sjekire su bile dobro nabrusene. Bru-
senje sjekira^rsili su sami radnici, buduci da su sjekire njihova'
privatno vlasnistvo. , ; ' . >

Guljaci: Guljaci, kojima je'vrseno| guljenje kore,'prikazani,
su na slikama" 2-i 3. Na slikania se vide i dimenzije guljaca. Ka
rakteristike pojedinih guljaca'su ove: ̂
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a) pTveri,i guljac: Ovu vrstu guljaca izraduju sami radriici
na mjestu rada u sumi od zdrave jelove grane pritesane na na-

^  cin, kako je to prikazano na slid 2. Guljac je pritesan (zasiljen)

*  ̂ •Ma'

TT

JO • Jidt

»/—b • JTob I

SI. — Fig. 2. Drveni guljaC — Wooden barker

na mjestu, gdje grana izlazi-iz debla, jer je tu drvo najtvrde' l
ovako pritesana ostrica duze traje. Tezina drvenog guljaca iznosi
pko 1 kg.'' ' ' ■

* Tofi M

■

O 05

^00^0 'a •aifa'

4. /fit gy/jaie . A'^at cf tariff

$ • fyf/oco B'fOr of tcriff

c» vfdo

81. — Fig. 3. 2eljezm guljai — Iron barker-

b) Zeljezni guljac: Ovaj guljac sastoji se iz dva dijela (si. 3).
Ti dijelovi sur.macka (A i B) 1 usad (C). Macka se sastoji iz lista
guljaca (A), koji je nacinjen od lista stare pile, te je prema tome
od celika, i usice guljaca (B), nacinjene pd kovkpg zeljeza. List
i usica su spojeni zakovicama. Tezina zeljeznog guljaca izriosi
cca 0,900 kg ,od cega 0,450 kg otpada na macku, 4 ostatak na
drveni usad. Dimenzije zeljeznog guljaca prikazali smo na si. 3.
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^EZULTATl I.STRAZIVAN JA —RESULTS
■  s i ' OF INVESTIGATION . "

/ V -

Kod razmatranja i diskusije o rezultatima hasih istraav'a-
nja prikazat cemd u prvom'redu ciscenje debla od grana, a zatim
guljenje kore.

I
'A)"Ciscenje debla 6d grana (kresanje grana) — Trimming .

> ' • ' ' 'j \ ^

;  U tablici'2 donosimb numericki za debljinske razrede od
5 cm potrosak vremena za izvodenje radne operacije ciscenja
debla od grana. . , , N -

PotroSak vremena za ciscenje oborenog jelbva debla od grana kod Ijeine
sjeSe jelpvina — Time consumption for the trimming of felled fir stem

during .summer felling
,  : ■ ; . ' i • Tab. 2.

• Red.
broj Prsni

promjer-
D. b. h.

yisina
stabia

Volumen

deblowiife

■Volume
of stem
wood

Broj.opaSanja
(stabala)

■. Number of
observations

(stems)

PotroSak vremena
'  ' Time;^ cprisumption

Ser.
no.

Height
of stem Ebi.stablu,

Per stem
Po 1 m®'

Per cu. m.

cm . m m® ' ,  kom. tninuta —• minutes

1. 16 — 20 'l3.2 0.15 4 4:75 ■  31.66
2. 21 — 16.0 0.27 8  , 8.13 ^ 30.11

•'3. ,26 — 30" 18.5 0.53- 9  " •  10.89 20.55 •
4. 31—35 20.5 0.76 "5. 14.20 18.66 '
5. 36 — 40 ' 23.0 '1.21 '11. '  13.27 10.92
6. , 41—45 25.0^ 1.56 15 19.60 , 12.56;
7. 46 — 50 26.0 , 2.13 36 15.89 7.46
8. 51 — 55 '  , 27.0, 2.56 ,  . 31 20.29 7.94
9. 56 — 60 28.0 3.30 48 26.17 7.93

10. 61 — 65 29.0 3.83 26' • '  29.00 '  7.57
'  11. 66 — 70 29.5 . . 4.68 27 • 33.56 '  7.17>.

12. 71 — 75 30.0 5.29 ■ 9 ^ 36.89 6.97 •
13. 76—80 30.5 6.21 13 44.00 ' 7.22

Svega
Total 16^80 •  ■— ' 716.76 242 5,714.34

Pro- ,  •

sjek
Aver

•  . 53 .
- — 2.96 ■1, . 23.61 . ,7.97n

age %  - ■ -i ■ ■
'  s. ^

>  ■
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U tablici Smo donijeli sam.o aritmetske.srediner-Izvorni po-
daci nalaze se pohranjeni u-Zavodu za tehnplogiju drveta Poljor'
privredno-sumarskog fakulteta? ^ ,

Kod nasih istrazivanja nazalost iz tehnickih razloga nismo
bill u.mogucnosti, da povezemo podatke potroska vremena sa
brojem'i.debljinom grana/na stablu. Radi toga smo nasa opaza-,
nja ogranicili- na stabla sa nprmdlno razvijenom l^osnjom.* Jako;
granata stablaV kao 1 stabla sa.slabo razvijenim granama'nismd.
kod obracunayanja uzimali u obzir.

Vec jednostavan uvid u podatke snimanja pokazuje .nam,
da potrbsak vremena za ciscenje debla bd grana raste sa prs'nim
promjerom debla. Neiime kod normalno razvijehiH' statiala broj
i debljina grana povecavaju se sa j)rsnim promjerom debla.'U
vezi s time potrebnb je upotrebiti i vise radnog vremena za ci-
-scenje debla od grana. S velicinom prsnog promjera debla raste
i njegova kubatura. Potrosak vremena po 1 m® deblovine to je
manji, sto je veci prsni promjer, odnosno kubatura debla.

.Razlog za to treba traziti u prirodi odriosa velicin'e'krosnje
stabla prema njegbvoj kubaturi. Naime veUcina. krqsrije izra-
zena u broju i debljini'grana procentualno opada sa kubaturom '
stabla. Na 1 m^ deblovine krupnih stabala-ptpada manje grana
nego kod mladih tankih.stabala. tJ vezi s time nianji ge i potro- »' ,
sak vremena za ciscenje debla od grana po 1 ni® deblovine kod ^ ,
krupnih nego kod tanMh stabala."

Odnos, koji postoji izmedu velicine^prsnog promjera debla,
odnosno kiibature deblovine, i potro|ka vremena za ciscenje od
grana (kresanje grana), i to kako po stablu, .takb i po -1 m^ deblo
vine, obracunali smo na *nacin; koji smo naprijed opisali (vidi:
Metoda rada). \ , ■ v i •

Taj odnos u opcem obliku moze se prikazati, jednadzbom
vrsne parabole
. ■ '/ ' i " . j . (1) "

Na osnovi podathka, koje smo donijeli u tablici 2, obracu- **
nali smo tu korelaciju. Parametri korelacione' jednadzbe i veli-
cina korelacije izrazeni su kbrelaoionim koeficijentom.f 'u ta- ,
blici 3. '

Kri\nalje korelacije prikazali smod, na;slikama'4 i 5. "
Iz podataka^ koje'smo donijeli u tablici 3, vidi se,.da'je ko- ^ ^

relacija izmedu-velicihe'prsnog promjera debla,-odnosno izmedu- ^
kubature-debla iirpo.troska-vremena za ciscenje, debla od grana
(kresanje grana) potpima. Koiielacioni koeficijent je veci od 0,9)
Ovako veliki korelacioni koeficijent pokazuje, da je-odnos pri-^
kazan jednadzbom vrsne parabole oblika 'y=ia;- x^ statisticki
opravdan i-.-da/ae iz ovakva- odnosa.jriogu stvarath punovrijedni
zakljucci. i' •■'. •. r • i . ' /T - '

>  • ' ' , . .
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Pardinetri korelacionih jednadzbi i velicina korelacije
Parameters of the correlation equations and of the values of correlation

Tab. 3.-

Red;

. broj
Ser.

no..

0 d n o s '

Relation

Parametri jednad2be
Parameters of the

equation

Srednja
grijeSka
proqene

Mean

errorofthe

estimate

Syfx

.VeliCina ■
koreladje

Value of the

co'rrelation '

a b r fr

1.

.• PotroSak vremena po
stablu kao funkcija prsnog

pcomjera debla.
Time consumption per
stem as the function .

•  of d. b. h.

0.0216 1.7561 •2.136

\

0.972 0.0036

' 2

PotroSak vremena po'
1 m^ deblovihe kao fui^dja
prsnog promjera debla.

Time consiunption per
1 cu.'m. of stem wood as'

the function of d. b.h.

523.06 —1.0339 1202 0.960 0.050

3.

N

PotroSak vremena po
stablu kao fiinkcija
kubature deblovine.

Time consumption per
' stem as the function of

■ stem volume

V

♦

12.680 •  0.6073

t -

•2.531 0.960 0.0050

■ 4.

PotroSak vremena po .
1 m^ deblovine kao fu^dia

kubature .deblovine.

Time consumption per
1 cu. m. of stem wood as

• the function of the

stem-volume

14.126

/

— 0.5114'

%

1.483

r

0.982
y

0,0p23

Napomena: Opci oblik-jednadSbe glasi y^-a-x®.

_, Ovaj zakljucak je vrlo vazan za praksu normiranja radova
kod ob^anja i izradie sortimehata u eksploataciji prebomih je-
lovih §uma u Gorskom Kotafu. U praksi eksploatacije normalhi
ucinci se utvrduju u izradene oblovine (trupaca i rudnickog
drveta i si.). Na temelju normalnog potroska vrfemena za izradu
jedinice proizvoda (m®) utvrduju se i akordne stavke naplate
radova po ucinku. Kod toga se obicho ne vodi racuna o debljini,

' odnosno kubaturi stabala, koja se u doticnoj. sjeCini izraduju,
/Nasa istrazlvanja su'vec kod razmatrdnja potroska vremena za
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SI. — Fig. -4. Potrosak vremena, za ciscenje oborenog jelova debla od
grana kao funkcija prsnog promjera debla — Time cpasumption for
the,'trimming' of felle'd Fir stem as the function of . the stem d. b. h.'
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SI. — Fig. 5. Potrosaik vremena za ciScenje oborenog jelova debla
od grana kao funkoija voluimena debla — Time consumptiion ,for
•the trimming of felled I;ir stem as'the'function of the stem volume
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ciscenje debla od grana pokazala, da potrosak vremena obracu-
.  nat po 1 rh^ oblovine jako zavisi o promjeru, odnosrio kubaturi

Tako na primjer potrosak vremena za ciscenje od grana
stabala, kojih prsni promjer iznosi.l6—20 cm (prosjek 18 cm)
iznosi po 1 m^ oko 30 minuta, a kod stabala prsnog promjera
76—BO-cm (prosjek 78 cm) iznosi samo pko 6 radnih minuta.

On je prema tome u posljednjdm slucaju oko 5 puta manji.
ako o njima vodiftio racuria, moze se ostvariti socijalisticko na-
celo, da nagrada za izvrseni rad bude ekvivalentna-s ulozenom.
Cinjenice o tome treba-suvijek imati na umil. Samo u slucaju,
ako o njima vodimo racuna, moze se ostvariti socijalisticko na-
celo, da nagrada za izvrseni fad bude. ekVivalentna s kolicinom
radne energije, koju ovdje izra^avamb potroskom vremena.

t, ~ , ■ • 'v. . /

B) Guljenje kore guljacima — Barking '

Kada smo pristupili istraziVanju potroska vremena 'za gu
ljenje kofe s oborenih jelovih stabala, imali smo na umu da ispi-
tamo utjecaj, koji na tajpotrosak ima velicina prsnog pfomjeras
odnosno kubatura deblovine. Budiidi da se u praksi za guljenje
kore u mezgfi updtrebljavajii dvije vrste guljaca: zeljezni 1
drveni (ove smo opisali naprijed), postavili smo sebi zadatak da
ispitamo efikasnost njihove upotrebe.

Reziiltate potroska vremena dobivene mjerenjem donosimo
u tablicama 4'i 5. " ' '

U nasirn'razmatranjima cemo se u prvom redu pozabaviti
utjecajem velicine stabla (ovu smo izrazili^ kako • velicinom
prsnog promjera, tako i kubaturom deblovine) ria potrosak vre
mena za guljenje kore i odnosom, koji postoji izmedu n&vedenih
velicina. U drugom redu cemo analizirati i usporediti rad drve-
nim i zeljeznim guljacima i na temelju.ove usporedbe donijeti
odgovarajuce zakljucke o~ i^rikladnosti ovih dviju vrstji guljaca.

,  1. Potrosak vremena za guljenje kore kao^funkcija veiicine debla
)  — Time consumption for harking operation'as the function of

■ I the stem size . "v '''

Vec jednostavan pogled'na tablice..4-i-5 pokazuje nam, da
potrosak'vremena-za-'giiljbnje'kore sa cijelog oborenog debla
raste sa prsnim promjerom, odnosno kubaturom debla.' S druge

.  strane. potrosak'vremena za guljenje kore po 1 m^ deWovine,
odnosno pb 1 'm^., pbvrsihe kore (plasta debla) pada. sa porastom
prsnog promjera odnosno kubature debla. Potrosak vremena po-
kusali smo, u yezi sa prsnim promjerorh.debla, odnosno sa.vo-
lumenom debla, izraziti funkcijom y = a-x\'

• /
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PocroSak vremena zd guljenje kore kao funkcija prsndg^'promjera' debla

Time consumption for the' harking operation as the function of the
stem b. •

Tab. 6.

Red.

broj

Ser.

no.

Predmet

Subject -

Parametri jednadZBe

Parameters of Ae
equation

Srednia gre-
Ska prbcjene

Mean error
of the
estimate

Velifina koretadje

Value of the
correlation

a  b Syfx r  -- fr

I. Rad drvenim guljaSem ,

Operation witl\^'the wooden barker '

I.

PotroSak vreihena

po deblu

Time consumption
per stem '■

1,3227 0,75596 '2,35

V

0,892 0,0111

2.^

.PotroSak vremena po
I m* deblovine "

Time consumption per
I cu. m. of stem wood

8393,89 1,69214 1,81 0,987 0,0014

3.

PptpSak vremena po
i m® povrgine kore

Timet consumption per
1 sq. m. of surface

of bark cover

14,42?

<•

0,6838 0,14:

I

^ y

0,961 0,0042

1  II. Rad Zeijeznim guljacem
Operation with the iron barker

1.

PotroSak vremena
po deblu

Time consumption
per stem

0,81076 0,76455 1,41

>

0,916" 0,0148
/

2.

PotroSak vremena po
1 m'\deblovine

Time consumptio n per
1 cu. m. of stein .wood

1

.4448,60 1,64422

•

1,81 0,956

J

0,0078'

3.

PotroSak vremena po
jl m® povrSine kore

Time consumption per
1 sq. m. of surface of

bark cover

£

11,390 0,74269 0,07 0,953 • 0,0083

Napomena: JednadZba kor'elacija glasi, y = a-x^
'  X s=! prsni promjer debla mjeren sa kororri . . cm

y = potrebno vrijeme za ^Ijenje . 1 . minuta
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• I

Potrosak vremenarza guljenje, kore kao funkcija..kubature dehla-
Time consumption for. the barking operation as the ftmction of the stem volume

.Tab. 7.

Red.

broj

Ser.

Pijedmet.
Subject.

Parametri jednadSbe
-Pd"ameters of; the

.> equation. «

Srednja grije
ska procjene

Mean errors
of the
estimate

' VeliCina korelacije.

Value of the ■

correlation <■

no.
-• , a -• b Syfx ■ r fr

\  ' I. Rad drvenim guljacem
Operation \vith,-;the .wooden barker -

I.

4

Potro§ak vremana po
// deblu

Time consumption
■ per steni' 19,680 "6,31314 0,911 ' 0,0093

2.

PbtrcSak vremana po
•1 m® deblovine

. Time consumption
per l CO. m. of

stem wood 19,671

i  '

0,68771

^  i

2,20 ■ 0,981' '.'6,0021

3.

PotroSak ,vrerhena po
1 m2 povrSine kore

; Time consumption
per 1 sq. m. of surface

of bark cover • 1,2441
•  * N

0,27484 • 0,10' 0,979

I

0,0042

II. 'Rad ieljeznim guljacem
■ « > Operatibn with' the iron' barker '

*  * /

-

-

1.

PptroSak, vremena
-  po deblu

Time, consurhption
per stem 12,162

.  1 j

0,32587. ■■ 1,14- :■ .0,946

/

> 0,0096

2.

PotroSak vremena
pb 1 "m® 'deblovine '

. Time consimiption '
per 1 cu. m. of

stem wood .12,602. . 0,70532 ■■4,21.

.  t

6,919.
f

. 0,0038

3.

Potrosak' vremena'po
1 m^ povrSine kore
Time Consumption

per I sq. m. of surface
of bark cover , ' 0,7961 ..

=2 ■' ;

0,20715 0,06^..

t

0,959 0,0074 '

Napomena: Jednad2ba koreladje glasi y «,a • x"*
x= kubauira;debla (savkorom) , '

:  y — potrogak •vremefia, za guljenje kore (minuta)
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Obracun funkcije izvrsili smo, kako je to navedeno u me-
todi rada. '' -• • ■ '

^ Rezultate obracuna i parametre korelacionih jednadzbi od—
nosa i^velicinu korejacije prikazali smo u tablicama 6, 7 i S.i'na'
sUkama 6, 7, 8, 9, 10 i 11. - • c -

Podatke o zavisnosti potroska vremena za guljenje kore o
promjeru debla smreke nalazirrio kod (si. 28 na str. 31
njegove rasprave); Njegovi rezultati dati samo graficki gotovo se
potpuno poklapaju s nasim rezultatima kod jele.

Potrosak vremena za.guljenje kore kao Junkcija

promjera u sredini visine debla "

Time comumplion for the barking operation as the function of the

•  . diameter at mid-stem height j ' ' ; ;
Tab. 8

Red.

broj

Ser.

no.

Predmet

Subject

Parametri jednazbe

. Parameters of the

equation

Srednja gre-
Ska procjene

Mean error
of the, •

.estimate

. VeliSina korelacije

Value of the

correlation

a- b r fr

^  I. Rad.drvenim guljacem -
Operation with the wooden barker

.1.

PotroSak vremena po
I m® povr§ine kore

Time consumption
per 1 sq. m. of

-surface of bark cover^ 10^835 0,684:M 0,10 0,979 0j0022 "

•  11. Rad 2eljeznim guljacem
Operation with the iron barker

1.

PqiroSak'vrem^a po
1 m® povrSine .kore

Time consumption
per 1 sq. m. of

surface-of bark^ver' 8,479 ■ 0,75440 0,07 . 0,956 0,0080

- \
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Napomena: Jednadiba korelacije glasi: y = a • .

X = promjer u sredini visine debla ..... cm

y = potroSak vremena za guljenje kore . . . (minuta)
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Efektivnost rada kod guljenja smrekove^kore u doba mezgre
nstrazivali su u Njemackoj Barth i Kardasch (2). Na temelju svo-
jih istrazivanja oni su stvorili zakljucak, da je promjer 'debla

Minuta pe m'pcfrlim filoSto Minufts cf temoi^d harV

i'3o'

-i'eo'

t  .

V  V
V
\

'  ' 3rvenl
'Voorfan barKtr _

• _ „ ̂ Ze^'ezh! gutfac
Jror> borktf » *

Of-^ovo. 335,«s

Ifvinitr btemt Imes'figafed
\

NiK>

"

\ "S

.

e

Je Jo

A*/ii promjtr dibia
. • . . > ' 'd.b.h.of 3te/n '

'

'SI. — Fig- 10. Potrofak -vremena" za'gulj'enje, kpre po 1 plasta kao
funkcija promjera debla'— Time consumption for. the barking operation
per sq. m. of lateral area of removed bark as the function of the

•  I , ̂ stem d., b. h.

"odlucan po bfektivnost rada. Nasa istrazivanja pokazuju takoder
'Isto. U praksi eksploatacije suma takoder je poznata cinjbnica,
da je efekat rada veci kod krupnijih stabala. O toj cinjenicl treba

■prema 'tome voditi brigu kod utvrdivanja normi rada. Norme
izrade se prema'tome mijenjaju od sjecine do sjecine,- narocito
u vezi sa debljinom.stabala, koja izradujemo. ' ;

2. Utj'ecaj vrste guljaca na^potrosak vremeria za guljerije kore
-(Komparacija'rada drvenog i zeljeznog guljaca) — Influence of
the icind of parking tool on the. time consumption in barking^
^ ̂  / ' 'operations , ,

^Vec smo u uvodu istakli, da nam'je jedan.od ciljeva istra-
. -zivanja bio usporedba rada dryenim i-zeljeznim guljacem. Vrste
\guljaca;'kojesm'o*k6mparifali, prikazali-smo naprijed na si. 213.

Da ucinak-'rada rucnim orudem uvelike zavisi o vrsti oruda,
odnosno o' karaktefistikama toga oruda,. poznata je cihjenica.
BartK i 'Kdrdasch (2) su u svojem vec citiranom radu ispitali rad
na guljenju .smrekove kqre,sa 16 raznih tipova guljaca, koji se
upotrehljavaju u Njemackoj, ,i pokazali,'da i medu zeljeznim
guljacima-mogu biti znatne razlike, ikoje zavise^ o karatkeristi-v
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. kama'oruda. Razlike u efektu izrazenom u potrosku vremena
za guljenje, kretale su se medu pbjedinim vrstama guljaca.-'koje
su oni ispitivali i do 30—40%. Kod trupaca promjera iznad 31 cm
najnizi potrosak vremena za guljenje kore iznosio je 0,76 min.
po m2 kore, a najvisi kod guljaca, kojega je efekat najnizi 0,96
minuta po m^ skinute kore. Kod debala, kojih promjer se u sre-
dini kretao izmedu 20 i 30 cm, efekat rada gulja'cem najvece
efektivnosti iznosio je 0,81 minutu radnog vremena'po 1 m^ ski
nute-kore, a kod rada najlosijim guljacem 1,20 minuta radnog
vremena po 1 m- skinute kore.

S obzirom ria to, da su navedena strana istrazivanja pdka-
zala, kakve razlike potroska vremena znaju biti rezultat rada
orudem priblizno slicne konstrukcije, jer su svi guljaci bili na-
dnjeni od zeljeza, stavili smo sebi u zadatak, da kompariramo
rad sa dvije tako oprecne vrste guljaca, kao sto su drveni i ze-
Ijezni, koje nalazimo u praksi u Gorskom Kotaru.

Nad rezultati istrazivanja pokazali su, da su razlike u efek
tivnosti rada s ove-dvije vrste guljaca narocitp velike. Da su te
razlike narocito znatne, vidimo to vec na prvi pogled, ako uspo-
redimo graficke prikaze potroska vremena za guljenje kore ovim
dvjema vrstama guljaca. U tablici 9'prikazali smo potroske vre
mena za guljenje kore guljacima, koje smo komparirali, i razlike,
koje daju kako podaci direktnog mjerenja potroska vremena,
tako i korelacione jednadzbe odnosa.

Uvid.u podatke tablice 9 pokazuje nam, da su razlike po
troska vremena za guljenje kore izrazene u apsolutnom iznosu,
t. j.' u minutama izrnedu rada drvenim i zeljeznim guljacem to
vece, sto je manji prsni promjer debla, koje gulimo. -

U postotcima'izrazeno; primjena zeljeznog guljaca mjesto
' drvenog prosjecno znaci ustedu na vremeriu potrosenom za gu-
lienje kore za oko 36%. Najveca razlika u potrosku vremena za
guljenje kore izmedu drvenog i zeljeznog guljaca nalazi se pre-

• ma podacima mjerenja kod guljenja debela, kojih prsni promjer
iznosi oko 40 cm. (Prema podacima,}koje daje komparacija kore-
lacionih krivulja, "ta je razlika najveca kod debala, kojih pro
mjer u prsnoj visini iznosi oko 30 cm).

■ Razlika u potrosku vremena za guljenje kore izmedu rada
drvenim guljaceni-i zeljeznihi guljacem nastaje zbog toga, sto
se drveni guljac razmjerno brzo zatupljuje te sto rad njime ote-
zavaju ostaci slabo otesanih grana. Na efektivnost >rada ze
ljeznim guljacem,, naravno, djeluje stanje, u. kojem se on nalazi
(kako je nabrusen), kao i materijal, od kojega je nacinjen, no li
svakom slucaju on ipak ima prednost pred drvenim guljacem.

Glasnik za sumske pokuse XIII. ' 273'



I  '

PocroSak vremena za guljenje po 1 m* oblovine jele 'za vrijeme mezgre kod rada drvenim i seljeznini guljaiima
.  I Time consumption for .the .bark removal-with the use of. wooden and iron barkers during sap flow per I cu. m.

Tab. 9

^ Vrsta ...

podatka
Kind of

data

,  Vrsta gulja£a
Kind of

barker

Prsni promjer debla . . . cm — D. b. h. in cm.

23 1 28 33 1 38 ! 43 ! 48 1 53- | 58 |-63 | 68 i 73 | 78

Minuta po 1 m^ oblovine — Minutes per 1 cu. m. of stem volume

Podaci mjefenja Data from measurements
Drveni guljaS
Wooden barker

40,44 ,24.53 28,21 20,56. 15,74 12,11 9.90 8,66 8,30 6,11 6,55 5.50

2el|ezni gulja£ . .
Iron barker

38,39 14,15 lV,ll 11,84 8,46 6,73 6,20- 5,78 5,27 4,38 —

Raziika

Difference

Min. 1,55 10,38 ii,io' 8,72 7,28 5,38 3,70 2,88 3,03 1,73.

% 3,8^ 42,3. 39,4 42,4 46,3 44,4 37,4 33,3 36,5 28,3 — ■

PodaciIz korel. krlvulje  ataD,fromht ecorrelation .curve
1

 .-

Drveni gulja£
^ Wooden barker .

43,24 32,01 23,21 l8,-32 14i74 12,21 10,31 8,84, 7,67 ■ 6,74 5,97

2eljezni gul)a5
Iron barker .

.26,85 19,U 14,53 11,49 9,35 7,79 6,61 ■5,69 4,96 ■ 4,37 — .

Raziika
Difference

Min. 16,39 12,88 8,68 6,73 5,39 4,42 3,70 3,15 2,71 2.37 — —

% 37,9 40,2 37,4 36.9 36,6 36,2 35,9 35,6 35,3 - 35,2 — —
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Razlike u potrosku vremenav za guljenje izmedu rada drve-
nim i zeljeznim guljacem tako su velike i ocite, da nije bilo po-
trebno obracunavati signifikantnost ovih razlika. Zbog toga smo
i izostavili matematsko dokazivanje razlika obracunom'nivoa
signifikantnosti.

IV. zakljuCak

Istrazivanja, koja smo proveli sa ciljem ,da proucimo potro-
sak vremena za ciscenje debla od grana i za guljenje kore. drve-
nim i zeljeznim guljacima' kod Ijetne sjece za vrijeme kretanja
sokova (za vrijeme mezgre) u jelovim prebornim sum'ama u Gor-
skom Kotaru, daju nam ove zakljucke.

1. Potrosak vremena za ciscenje oborenog debla jele od
grana i za guljenje kore s oborenog i od grana ociscenog debla
raste s prsnim promjerom, odnosno volumenom debla. Potrosak
vremena obracunat po 1 m^ deblovine (sa korom) obrnuto pada
s prsnim promjerom, odnosno kubaturom debla. On je to manji,
sto je prsni promjer debla odnosno njegov volumen veci.

S obzirom na izlozeno kod postavljanja normi ucinka za iz-
vodenje radnih operacija sjece i izrade stabala u sum'i treba vo-
diti racuna o prosjecnoj debljini stabala, koja dolaze u obzir za
sjecu. Najpovoljnije bi bilo, da se ucinak u pojedinim radnickim
grupama na sjeci i izradi jelovine obracunaya prema stvarnim

• debljinama stabala, koja je doticna radnicka grupa izradila.
Utjecaj velicine debla na ucinak rada -ciscenja od grana i

guljenja kore prikazan je numericki u tablicama 1, 4, 5 i 9 i na
slikama 12. , - n "

2. Potrosak vremena za . ciscenje" debla 9d grana i za gulje- '
nie kore s oborenih debala jeje''opcenito se moze izraziti kri-
vuljom

■  ' y = a - "

U ovdj'-jednadzbi a i b su parametri, koji se mpgu matemat-
ski obracunati iz pqdataka fnjerenja potroska vremena, x pred-
stavlja,velicinu debla izrazenu bilo velicinom promjera (prsnog
ili u sredini duzine), bilo volumenom debla, a y 'je kolicina vre-
ment potrebnog za izvodenje operacije. ,

Parametri a i b u korelacio'noj jednadzbi za ciscenje debla '
od.grana i za guljenje kore s .o.borenih jelovih debala na pod-
rucju, gdje smo vrsili.istrazivanja, doiieseni su "u tablicama 3.
6, 7 i 8. ■

3. Narocit utjecaj na potrosak, vremena za guljenje kore
s oborenih jelovih debala ima yrsta guljaca, koji se lipotreblja-
vaju za guljenje kore. Nasa, istrazivanja su ppkazala, da upo-
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treba zeljezriog guljaca (vidi si. 3) pokazuje prosjecho ustedu
vremena za 36% u odnosu na drvehi guljac (sl. 2), koji se cestb
upotrebljava u Gorskom Kotaru.

Ustedu vremena za guljenje kore kod upotrebe zeljeznog
guljaca s obzirom na razne promjere debala "prikazuje tablica 9.

U vezi s izlozenim pokazuje se-narocita'potreba, da podu-
zeca, koja se bave djelatnoscu eksploatacije suma u prebornim
jelovim sumama u Gorskom Kotaru snabdiju svoje radnike pri-
kladnim zeljeznim guljacima. Dalja istrazivanja ce pokazati,
koji oblik zeljeznog guljaca je prikladniji za upotrebu, a ova
istrazivanja su dokazala veliku prednost zeljeznog guljaca pred
drvenim.

CONCLUSION

^  The investigations 'carried out for the purpose of a study of
time consumption in the trimming and barking of trees with
wooden and iron barkers during the summer felling (sap flow)
in the fir selection forests of Gorski Kotar have yielded the
following results:

1. The time spent in the trimming of felled fir stems as well
as in the barking of felled and trimmed stems increases with
the d. b. h. and volume of stem. The time consumption computed^
per cu. m. (of volume u. b.) decreases -inversely with the d. b. h.
and the tree volume. The greater the d. b. h. and the tree volu
me, the srhaller the time consumption, per cu. m. of bole.

According to^the above exposition in the establishment of
the performance standards of working operations in.the felling
and subsequent primary conversion of stems in forest, it is ne
cessary to take into account the average diameter of the stems
to be felled: The most convenient procedure would be to calcu
late the performance of individual working teams in the felling
and conversion of fir trees according to- the actual stern dia
meters worked by the respective team.

The influence of stem size oh the performance of trimming
and barking operations is represented numerically in tables 1,
4. 5, 9, and in figures 4—12. /

2. The time consumption for trimming-and barking of felled
fir stems can generally be expressed by the curve

y = a, - x"

In this equation a an b stand for the parameters, which can
be calculated from the measurement data of the time con
sumption, X represents the stem size expressed by the size of
diameter (in breast or mid-stem length) or by the stem volume,
while y indicates the time necessary~ for' the execution of the
operation.
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The parameters a and b in the correlation equation repfe-
senting the trimming and barking operations of felled fir stems
in the region where investigations -were carried out are given
in tables 3, 6, 7 and 8.

3. The time spent'for the barking of felled fir stems is spe
cifically influenced by the kind of barking tools used. Our inve
stigations indicate that the use of the iron barker (see fig. 3)
show's an average time saving of 36% in relation to the wooden
barker (fig. 2.), which is often used in Gorski Kotar.

The saying in time at barking operations by the use of the
iron barker according to the various stem diameters is shown
in table 9.

From the exposed data it follows' that the enterprises con
cerned with the exploitation of fir selection forests in Gorski
Kotar should have a special interest for providing their work
men with suitable iron barkers. Further investigations will show
what shape df iron-barker is more suitable, while the present
investigations have shown considerable advantage of the iron
barker over the wooden one.
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■Prof. ing.^STANKO FlOGL; v. /

BRZINA K LIZ AN J A U ZAVOJICAMA

SUMSKIH KLIZINA ^
>  . I . . . . ■ - r . '■ -. ■■ ■ .'

GLEITGESCH WIJ^DIGKEIT IN KURVEN' ,
/  ' , / . ' ■

DERFORSTRI'ESEN

1.' Uvod. — Einleitung ' _ •

2. Gibanje u luku kruzne vijCanice — B'ewegung im Bogen einer zylin-
drischen Schraubenlinie '

3. Sile, koje djeluju na tesko tijelo u zavojicama sumskiH • klizina —
Krdfte die in Kurven der forstliehen Riesen auj einen schioeren Kor-

' per einwirken ' ' ' ' ' -

'4. Sile, koje djeluju na'tesko tijelo u zavojici klizine uzlijebljenog pro-
fila — Krafte'die in Kurven der Rinrienprofilriese auf ein'en schweren
Korper einwirken ^

' 5. Mijena brzine klizanja teskog tijela u zavojici klizine uzlijebljenog
profila — Gleitgeschwindigkeitsdndemng eines schweren Korpers in.
Kurven der Rinnenprofilriese • » s

6. Pregled formula za priblizno izraCunavanje bTzine klizanja u zavo
jici klizine uzlijebljenog profila — Formeln-Obersichf fiir die an-
ndhernde Berechnung der Gleitgesehwin'didkeit in Kurven der Rin-
nenprofilriese ' , .

7. Primjena formula iskazanih .u prijashjoj to6ki —Anwendung der
.in vorherigem. Punkt angefiihrten Formeln

, 8.. Sile,' koje djeluju na tesko tijelo u zavojici klizine sa pragbvima —
— Krdfte die in Kurven der S^wMenprofilriese auj einen schweren
Korper einwirken .. " ^

9. Mijena brzine Wizanja teskog tijela u zavojici klizine sa pragovima
— Gleitgeschwindigkeitsdnderung eines' schweren Korpers in Kurvender' Schwellenprofilriesen . ' j ' . ,

10. Pregled formula za izra5unavanj'e brzine. Wizanja u .zavojici klizine
s pragovima — Formein-'Obersii^t jur. Berechnung^ der Gleifge-

• schwindigkeitsdnderung in Kurven der Schwellenprofilriese
11. Primjena formula'iskazanih u prijasnjoj tocki — Anwendung, der in

vorherigem -Punl^t angefiihrten Formeln' " " '
12. Stacionariia brzina i konstanta klizine u zavojici .— Stationary Ge-

schwindigkeit knd Konsfante der Rieskurve' '■ .f ,> •: - '
'' Radnja primljena na §tampanje 15. X; 1953. ■
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1. UVOD — EINLEITUNG

. Racunsko_ procjenjivanje mijene brzine klizanja u zavojicama
:sumskih klizina — a ima ih raznih konstrukcija. — skopcano je
s teskocama. Zbog toga su se obidno osnivale i gradile takve zavojice
'bez. racuna ha' temelju opcenitih uputstava i ipravila, s iskustvom
stefSenim i objelodanjenim u raznim strlicnim casopisima i knjigama.
(Medu oyima preglednoscu se odlikuje knjiga dr. .Jo^efa Glatza:
Ries~wege. und Drahtseilriesen, Wien 1920.). No ovakva'^ empiricka
pravila, iako dragocjena, obicno su presiroka.' Samoxpo njima tesko
se moze dokazati sposobnost rada oshovane zavojice, u konkretnom
.slucaju .klizine, prije njezina izvodenja. Teorijsko izlaganje o klizanju
na sumskitti klizinama, izneseno u khjizi dr. L. Hauske: Theorie
der Riesen (Wien 1914.), pa i u drugoj tojizi istpg. pisca: Riesanlagen
und Seilbahnen (Wien 1933.), ne rjesava to pitanje. Poradi toga sam
vec i prije nastojao samostalno rijeSiti to pitanje, t. j. postaviti toc-

-jiije formule, po kojima'ce se moci racunski ispitati mijeha brzine
.klizanja u zavojicama sumskih klizina, i to u radnji: O putoklizini
u krivulji, ..odStampanoj u Glasniku za sumske pokuse br, 3, g. 1931.
Ta se.radnja bavi'uostalom i driigim pitanjima u svezi, a oznacena
je u* njoj i meni onda poznata literatura. Kod rjesavanja postavljene
z^dace po mogucnosti sam uva2io sv'e, Sinioce od utjecaja, strogo se
drzao zakona mehanike i to£no racunao po matematskim pravilima u
.svezi: Specificirao sam.racun i prema konstrukciji-kliziiie. No ovako
po mogudnosti strogo naucno izvedene formule ispale su prilidne
komplicirane, za neposrednu prakticnu upotrebu preteske i neprikladne.

.Prema tome svrha, da se unaprijedi i olaksa prakticno i strucno
osnivanje zavojica, dakle i sumskih klizina uopce, s ovom radnjom
jos -nije bila • potpuiio pbstignuta. ' Dalji rad' u tom smjeru odlozio
sam na kasnija vremena u nadi, da cu moci osna^iti valjahost teprijski
.izvedenih" formula i eksperuhentalnim rezultatima. To mi nije bilo
•sudeno, koje zbog.financijskih prilika," koje zbog historijskog zbivanja
od tridesetih godina naovamo. Da 'onaj triid ne-bude ipak bez prak-
tidne koristi, u ovoj radnji, gdje-je bilo"-potrebno, izvodim i iznosim
nove jednostavnije formule, ali i takb, 'da se po tim formulama lakSe
.izracunati rezultati praktidki dovoljno toCno pokrivaju s rezultatima
o'nih tpcnijih i kompliciranijih formula. Kod izvodenja'oslonio sam
se na mehaniku klizanja, iznesenu i objasnjenu u prvoj radnji. Dje-
-lomicno ipak, da se ne prekida izlaganje pd poznatog do nepoznatog,
iznosim tu mehaniku ponovo i ovdje, i, to stiin opravdanije, sto je
to u prvoj radnji ucinjeno gdjegdje 'i suvise kratko i sabito. Osim
recehog ova radnja dakle i. objasnjava pryu ̂radnju; ona je i popu-
njuje, jer iznosi i slucajeve klizanja, kojih tamo.nema.

Rezultati ove jadnje, _t, j. formule za racun brzine klizanja u
zavojicama, pregledno su pore^ane u tbcki 6 za klizine uzlijebljenog
profila, a u todki 10 za klizine s pragovima. ^ '
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U tocki 6 iznesene formule redom su nove te imaju zamijeniti
tocnije formule (86), (89), (90), (93), (96), (98), (100), (101), (103)
i (106) prve radnje. U daljoj tofiki 7 ove radnje pokazano je, kako
se raduna po novim pribliznim formulama, i kako se dobiveni re-
zultati pokrivaju s rezultatima po prijasnjim tocnijim, ali i kompli-
ciranijim formulama.^'

U tocki 10 iznesene formule uglavnom se vec nalaze odstam-
pane u prvoj radnji. Ovdje su poprimile nesto zgodniji oblik za ra-
cunanje. Dodane su nove tocnije formule (68 d), (70), (71), (73),
(74), (77) i (78) i priblizne formule (73 a) i (74 a). Ove tocnije pri-
jasnje i nove formule uglavnom su vec takva oblika, da se mogu
neposredno i prakticki upotr^iti. U daljoj tocki 11 ove radnje po
kazano je na primjerima, kako se racuna po ovim formulama.

Podu^na os zavojice sumske klizine po pravilu pokazuje luk
kruznice u horizontalnoj projekciji. On i jest luk kruznice, ako se
zavojica nalazi u horizontalnoj ravnini. Pada li pak poduzna os za
vojice ili se uspinje u smjeru' klizanja, 'promatrana u prostoru, po
kazuje luk kruine vijcanice, Teziste teskbg tijela, koje klizi zavojicom
lumske klizine, u opcenitom slucaju dakle opisuje luk prostorne
krivulje, kruzne vijcanice. Poradi toga u tocki, koja slijedi, najprije
promatramo gibanje u luku kruzne vijcanice-te utvrdujemo potrebne
i dovoljne sile, koje ce djelujuci na tvamo tijelo (tvarnu tocku)
uzrokovati takvo gibanje. ,

2. GIBANJE U LUKU KRUZNE VIJCANICE —B E W E-
GUNG IM BOGEN EINER Z Y LI N D R I S C H E N .

SCHRAUBENLINIE

Giba li se tvarna tocka (P, si. 1) na plastu valjka polumjera r
pod stalnim nagibom a prema horizontali, ona opisuje prostornu
krivulju, t. z. kru^nu vijcanicu {A, P, B,'C, D, A'). U horizontalnoj
ravnini projekcija te tvarne tocke (P') istodobno opisuje luk kruznice
polumjera r. Puna kruznica nastaje, kad se tvarna tocka spusti ili
digne na plaitu valjka za t. z. visinu hoda h, t. j. kad se vrati u
vertikalnu zraku na plastu valjka, s koje je posla (h = AA'). Zami-
slimo li plast valjka presjecen duz te-zrake (AA') i razvijen u rav-
mnu (A^, A\), dobivamo pravokutnik, kome je du^ina podnice jed-
naka duzini oboda baze valjka (2r7r), a visina visini ho'da h. U torn
pravokutniku vijcanica poprima oblik diagonale (A^, P, A'^ nagiba a
prema-horizontali. U pravokutnom prostomom koordinatnom sustavu,
s ishodistem u osi valjka, povoljna tocka vijcanice P zbbg toga ima
koordinate (si. 1):

x==rcos9, y = rsin<p i z = r9tga. . (I)

Amplituda 9 je funkcija vremena:

9=/(0- ■ ' (2)
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Koordinatni sustav odabrali smo tako, da os valjka; dakle i os
z lezi u apsolutnoj vertikali, a osi a; i u horizontalnoj ravnini.
Neka jedinicni vfektori i*, j i k {i = 1, ; = 1, h = 1) orijentiraju te
osi. Vektorska jednadzba \

I  ̂ 'i

OP = ix + jy + kz = ircos9 + jrsincp + krcjj tga (3)

odreduje onda radijvektor povoljhe tocke vijcanice P. Projekcija tog
radijvektora u horizontalnoj ravnini opet je radijvektor:

OP'= ix 4- = r(icos9 4-j sin^) = r • R, , (4)

iznosa, koji je jednak polumjeru baze valjka: OP' = r. Jedinicni vektor

- R = icos9 4- j sin9 ■ *• (5)

orijentira radijvektor OP'. Poradi toga mozemo, napisati jednadzbu
(3) i krace: -

OP = rR 4" rk9tga. ' (3a)

Deriviramo li ovu jednadzbu po, vremeriu, dobivamo vektor br-
zine tvarne tocke u tocki vijcanice P\

dOP dR , d9

d9 '
,  = CO, nije nego kutna brzina, kojom projekcija P' opisuje

kruznicu, ili kutna brzina, kojom tvarna tocka rotira oko osi valjka,
kad opisuje vijcanicu.

Kako je: ^ .

dR _ dR d9 _ dR
dt d9 dt d9

^ = —isin9 + icos9 = icos(9+-^) +isin(9 + yj = R', (7)
to (6) prelazi u: '

V = R'ro) 4-k'tga • rco.' 1 (8)

Jedinicni vektor R' (7) razlikuje se od jedinicnog vektora R (5)
samo po amplitudi, za 90°. Oba vektora leze u horizontalnoj ravnini,
okomito jedan prema drugome. Vektor R orijentira radijvektor, a
vektor R' tangentu u tpcki kruinice P'. Kako pak'jedinicni vektor
RJ, orijentira i' horizontalu, a jedinicni vektor k vertikalu, to 'prvi
clan zdesna u,,(8) predocuje horizqntalnu komponentu

Vb = R'rco, Vh=r6), (9)

* masna slova ozna^uju vektore
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a drugi 61an .

^  v^ = ktga.r(d, V2 = rwtga = Vfatga (10)

vertikainu komponentu vektora brcine v. Iznos tog vektora jest
(izlazi iz S i 9):

V = rw]/l + tg'a = Vh : cosa.

Dakle je
,  Vh=v'. cosa. (11) j

Jedinifini vektor (R,.) vektora brzine (v) . '

V  ̂
Ry = — — R' COS a -f- k sin a (12)

orijentira ujedno tangentu u tocki vijcanice P.

Ubrzanje je vremenski derivat brzine. U ovom je dakle slucaju

dv dR' do wv/dto , do '
a = ̂  = r-5—^ . 6) + rR ̂  + rktga •-5-. (13)

dt d(p dt ' dt ' ^ dt ^ '

Kako je ' '
dR'
= —icoscp — jsino = —.R (usp. 7)

d9

to (13) prelazi u:

do • do , , .
= o, a — £ kutno ubrzanje,.

a = — rRo' + r (R' + k tg a) s. (13a)i

Kako je nadalje (9, 11)

,  d , , dro =-p-. a re =-^ (rw) = Vh = V . cosa,

to je dalje:

i konacno:

a = — + (^' + ktga) vcosa

a = —R—^ + (R'cosa + ksina) V. (14)'

Ubrzanje ima dakle dvije komponente. Prva komponenta;

Vh® Vh^
ac = — iznosa (15)i

286



usmjerena je'U suprotnom smjeru radijvektora (r), dakle okomito-
prema osi valjka vijcanice. Druga 'komponenta .' r '

a, — (R'cosa + ksina)Vj iznosa ai = v ' > (16)r

ima smjer brzine (v), dakle'i smjer' tangente u promatranoj tocki.
vijcanice (P).

Iz ovog se razlaganja vidi: kad se giba - tvarna toSka mase m,
opisat ce kru^nu vijcanicu stalnog nagiba^(a) samo u-.slucaju, ako-
sve sile, koje/djeluju na njii, .u svakom ̂ su rezultiraju'samo silu:

* m\r ̂  *

•  S = ma = —R + (R'cosa-j-k sina)mv, (17).-

Prva komponenta te sile:

N = _R^^^/iznosa N = —— (18)-
r. r

jest t. zv. centripetalna sila. To je horizontalna sila, koja sili tvarhu.
tocku da' kruzi oko osi valjka. Druga komponenta:

T = (R'cpsa-j-ksina) m,v, iznosa T =mv, (19)

je tangencijalna sila, jer djeluje u tangenti vijcanica, te ubrzava ili uspo-
ruje gibanje na plaStu valjka. Ta druga komponenta moze biti i jed-
naka nistici, ako je tangencijalno ubrzanje jednakb nistici (a. =v = 0)..
U tom slucaju tvarna tocka opisuje vijcanicu jednolicnom hrzinqm c,
jer iz diferencijalne jednadzbe dv — 0 izlazi v = c konstans. (20).

- Tangencijalna sila moze, a centripetalna sila ne moze biti jed-
naka nistici, ako se 2eli, da tvarna tocka opisuje kruznu vijcanicu.
Ta je naime sila potrebna, da se svlada tromost,.. kojom se tvarna.
tocka opire kru^enju.

3. O SILAMA, KOJE DJELUJU NA TESKO TIJELO U"
ZAVOJICAMA 'SUMSKIH KLIZINA — KRAFTE DIE

IN KURVEN DER FQRSTLICHEN RIESEN AUF EINEN"

schwerenkOrper'einwirken

Kod sumskih klizina postizavamo centripetalnu silu ili sanio
pomocu poprecnog nagiba ((3), t. j. pomocu nagiba podloge klizanja
prema sredistu, u radijalnom smjeru zavojice, ili pomocu poprecnog
nagiba i vertikaliie stijene vodilice, zbite od oblica i postavljene na.
vanjski rub podloge'klizanja.'Zbog poprecnog nagiba podloge nastaje^
komponenta" tezine tijela, usmjerena prema sredistu kruzenja, koja.
vr§i'funkciju centripetalne sile. U istoj zavojici klize razni dapace i.
isli sortimeriti raznim brzinama pod raznim atmosferskim prilikama.
Kako je pak centripetalna sila funkcija brzine (usp. 18), u istom
profiiu iste zavojice bit ce potfebni poprecni nagibi raznih iznosa,
da mo2e nastati za centripetalnu silu dovoljno velika komponenta..
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^®zy>?,itijela..i P6radi toga, .kad. ̂elimb postici centripetalnu silu-isklju-
civo popreCnim nagibom, jdajemo klizini u zavojici oblik dubokog i

- Pfpstranog izlijeba (na'pr. kod drvenog tocila zlijeb polukruznog pro-
fila,'riza). T. zv. putoklizina ' {lo )'q vjestacki trasirana i izgradena
sumska klizina u obliku piita) po pravilima ima same jednostresno
nagnutu podlogu prema''sredistu zavbjice, t.'j. poprecan nagib" samo
jednog i to stalnog iznosa. Takay poprecni-nagib prouzrocit ce cen-
trifugalnu • silu potrebnog i doyoljnog iznosa samo mo2da u 'jednom
jedinom slubaju sortimenta i brzine klizanja. U svim ostalim sluca-
jevima bit ce potrebna jos spomenuw vertikalna stijena vodilica, da
se ;postigne/centrlpetalna-sila potrebriog pdovoljnog iznosa. Na tu
siijenu naime prislanja se drvo, kad klizi zavojicom, ,te izaziva ho-
rizontalnu reakciju, centripetalnu silu, koja .ga skrece' prema •sredistii-

' kruzenja. . ̂ ^ • '
Tangencijalnu silu u' zaVdjicama sumskih klizina postizavamo

pomocu.,uzdi^nog nagiba (a), udesenog prema zeljenom efektu. Zbog
tog nagiba riastaje nairns kompqnenta tezins tijela, usporediia s po-'
dlogom u uzduznom smferu, koja ' vrSi funkciju tangencijalne sile.
Ta komponenta moze;biti istog ali i s-suprotnog smjera od smjera •
klizanja, razlicna' od riistice, ali i jednaka nistici, vec -prema uzdu2-

, n6m\nagibu^'u_' isfom"ili' suprdtnom smjeru^ klizanja ,te prema njegovu
izribsu. "Uz doyoljjrid'veliki uzduini pad oC) tangencijalna sila-mo:ze
biti tqlika, 'da .lie''svladuje samo ̂ ve otpbre,''na koje nailazi, hego
•jos.'i ubrzaya'brzinu kl^anja. .Nije li uzdii^ni pai u smjeru klizanja.
dovoljno vejik,'' ili ga nema uopce (a ='0), 'ili se dapade "klizina us-
pinje u' zavojici '(e — a)V tangencijalna sila, ukoliko pbstoji, ili' je
preslaba' da- svladuje otpore,- ili djeluje u suprotnom smjerii klizanja,
dakle" u "sva tri'-slucaja koCi bfzin'u klizanja. •

Najprije promatramo i odredujemo sile, koje nastaju i djeluju
^ na tesko tijelo zbog uzdu^nog .i poprecnog nagi^ba podlog'e sumske
klizine u zavojici. Tijelo, koje klizi,~~smatramo Q = mg kg teskom
tvarnom tockpm,'mase m-(si. 2). Sa.tom tvamom, to5kom (P). po-
vezali smo i ishodiste pravokutnog koordfnatriog sustaya % yyz.
Taj se dakle koordmatni sustav giba zajejdno sa, tvarnom tdc'kom.
Pritom je OS x u'vijek radijalno otklonjena od sredista zavojice (O),'
os..^ uvijek-horizontalno. tangira valjak vijcanice,- a os ̂ .-uvijek" ima
smjer- apsolutne vertikale.. Prema tome osi -x i y- uvijek ■ odredujui
horizontalnu ravnipu, a tezina tvarne tocke Q djeluje ..u. pozitivnom
smjeru osii^Ti-.

' zbog uzdufnbg nagiba (a) i u smjeru tog nagiba nastaje korii-
ponenta; te^ine tiJela Q,,' a zbog poprecnog nagiba '((J) i u'smjeru
tog nagiba kompbnenta Q^. U okpmici' na obje ove komponeiite dje
luje-jos' tre'6a''|kohipBnenta te2ine;,tijela Q,, i lo tako, da'zajedno
s'prvim' d^erila komponentama zadbvoljava 'vektorsku' jednadzb'u:

■  ''•.- ■v-pv' - Q/+Q. . . . . . (21)
:  i ■ , . -
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Komponenta Q^, ]eii u ravnini te zatvara kut a s' osi
komponenta lezi u ravnini xs te zatvara kut p s osi x; kompo
nenta -djeluje u okomici ria podlogu klizanja, t. j. okomito na
ravninu te zatvara kutove ty i s'osima x. y i z. Prema-
tome koordinate ili projekcije komponenata Q-, i u osima

i z (usp. i si. 2) jesu: ' ^ .

Qir = QiC0S£^, Qj, = 0, Q3k = —Q^cosp
Qiy = Qi cos Ey, Qjy = — cos a, Qsy = • 0
Qiz-= QiCose^i Qaz = Q^sina, Qaz = Q^sinp

C22>

Koordiriate^ili projekcije tezine tijela Q u osima x, y i z onda jesur

Qz = Qix + Q^x + Qax = Q, cos cos'p = 0 ' \
Qy = Qiy + Qay + Qsy = Qi COS £y — Q, COS a "=' 0 (23)
Qx = Qix + Qzz + Qsz = Q,cose^ + Q^sina-I-Q^sinp —Q J . '

Komponente Q, i cine paralelepiped sa ietverokutnom,

bazom P, 7, Q, i visinom PQ^. Diagonala .tog paralelepipeda je
teiina tijela PQ. Baza paralelepipeda nije pravokutan cetverokut, jer
je obicno -^ Q^PQ^ m^ji pd pravoga. Taj kut jnoze biti i'pravi^
all samo u ,speci|alnom slucaju a = P = 0, a moze biti jednak i ni-s

stici, 'ali samo u specijalnom sluiaju a = {3 =
I  ̂

Kako je PQ^ normala ravnine P, Q^, J, Q/te kutovi s,, Sy i
nisu nego kutovi priklona te ravnine prema .osima x, y i z.

Jednadibu ravnine, koja p'rolazi tockama:

P(x^=:0, ■ y,'=0, 2; = .0)
Qj (x^ == 0, ■ . 1 = — Q cos a, z„ = Q„ sin a)

. Q,Cx3 = —Q^ cosp, y3 = 0, ■ z;=Q;smP)

odredujemo ̂ pomocu determinante:

=^0

X y z 1 X • y z 1

X, yx •Zx 1 0 . 0 ' p •1

z. 1 0 — Q cos a Qj sin a I

X3 y. z, ■1 — Qg cos p 0 Q^sinp 1

Rjesehje ove determinante glasi:

x-cosasinp + ysinacos(3 + zcosacosp = 0 (24)
te pdreduje traienu jednadzbu ravnine, u kojoj le;ze komponente
Qj i Qj. Uz dalje oznake:

A = cos a sin p, B = sin a cos p i C = cos a cos p (24a)
kutovi priklona te ravnine, „dakle kutovi priklona njezine .normale,
vektora Q^, odredeni su snosajima:
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coss, —

cos Ev =

COS£^ =

a' cos a sin P tgp

yA'-f  + C yi—sitfasin^p yi +tg®a + tg®p
B - sin a cos P ^  tga

yA'-f B'' + C yi—sin® (X sin® p yi + tg®a+tg®p

C ■ . cos a cos p 1

(25)

Uvrstimo li vrijednosti cosz^, coszy i cosz^ iz ovih jednadzbi u.
jednadzbe (23), iz njih mozemo izracunati tri nepoznanice, iznose
komponenata te^ina tijela Q s rezultatima:

Q = Q Q =
^  yi-[-tra + tg^p ^ i+te^K

tra

+ tg^a + tg''P '

Q.=
Qtg (3 • ]/l + tg'p"
1 + tg^'a +

(26)>

Ovdje je mjesto, da napose istaknemo broj, koji se u dinamici
sumskih klizina cesto ponavlja, a to je snosaj medu iznosima kom
ponenata i Qj (usp, 26):

tga]/l + tg'a tga

yi ̂ tg'a-b tg'p yi + cos'atg'^p
(27>

tx, horiz.

Q,

\

SI. — Fig. 3.

Jednostranom nazivamo kosinu klizine, koja je nagnuta prema.
horizontalnoj ravnini samu u uzduznom smjeru pod kutom a; dvo-
stranom pak nazivamo kosinu, koja je nagnuta prema horizontalnoj
ravnini u dva medusobno okomita smjera; u uzduznom smjeru pod
kutom a, a u poprecnom smjeru pod kutom p.

Za p = 0 jednadiba (27) prelazi u

V = i^a. . ■ (27a)
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Iz slike 3 se vidi, da je i to snosaj komponenata i tezine
tijela Q, ali na jedriostranoj kosini, daWe na klizini trasiranoj u
"pravcu. I kao §to govorimo, da je v = tga: koeficijerit nagiba jedno-
strane kosine. klizine trasirane u pravcu, take kazemoy da je v, de-
finiran formulom (27), koeficijent nagiba dvos.trano nagnute kosine,
klizine trasirane u luku kruznice, u zavojici. Formula (27) je sira,
a formula (27a) je uza definicija koeficijenta- nagiba kosine podloge
klizine.

K,

SI. — Fig. 4..

Kod promatranja dihamickih zbivanja u zavojici klizine za sta-
jalihe odabiremo samu tvarnu tocku, koja klizi. Sa tog stajalista na
tvarnu toSku ne djeluje samo .centripetalna sila, koju smo.postigU
pomocu tezine tvarne tocke i poprecnog nagiba podloge, nego jos i
sila tromosti, t.jzv. centrifugalna sila N'. Prema centripetalnoj .sili N,
ta je sila istog iznosa, ali suprotnog smjera: N'-^N=^0. Centri
fugalna sila djeluje dakle takoder u horizontali, u radijalnoj ravnini
valjka vijcanic^ (a:, z, si. 4), no kako se razlikuje od centripetalne
sile samo po smjeru, iznos jedne i druge sile biljeizimo istim slo-
vom N = j NI = IN' I. Rastavljamo centrifugalnu silu u dvije kom-
ponente (si. 4):

N'=N«'.4-N',

Prva komponenta Iznosa = N : cosp = N ]/1 -|- tg" nagnuta
je prema osi x pod kutom poprecnog nagiba P (kao i sila Q^.

Druga komponenta, iznosa N2 = Ntgp, djeluje u osi z. Mo-
zemo je dakle rastaviti jos i dalje u tri komponente iznosa (poput
sile Q, usp. 26): j '

N,. =
Ntgp

j/l + tgV + tg'p
N,..=

Ntgatgp|/l + tg^g
1 + tgV 4- tg'p

Ntg-fi]/! +tg^P
1 4- tg® a -i- tg" p ■
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Iznosi kompdnenata centrifugalne sile u pravcima sila Q^, i
onda jesu:

.  NtgS
N. = N., =

yr + tg^a + tg^p

M _M _ Ntggtgfiyi + tg^g
^  1+tg^g+tg^p

N =N3-N _N-(l+tg-g)yi+tg-p
^ ̂  " •l+tg^'g + tg^^

(28)

S odabranog stajalista na tvarnu tocku u zavojici djeluju'jos i - r
ove sile: Reakcija podloge W, s torn reakcijomvpropordonalno trenje
iiW ((X oznacuje koeficijent trenja) i sila tromosti, tangencijalna sila T.

Reakcija W svagda djeluje u okomici na podlogu, a podrobnije
osvrnut cemo se .na tu silu u specijalnim slucajevima konstrukcije
klizine zasebno.

Trenje [lW djeluje svagda i samo u suprotnom smjeru gibanja,
kod klizine u zavojici dakle u tangenti vijcanice, u suprotnom smjeru
klizanja. Nesigurnost racunanja s torn silom lezi u iznosu koeficijeta
trenja. Da se ta nesigurnost sto bolje eliminira pbicavamo ispitivati
sposobnost rada klizine uz dvije razlicne vrijednosti koeficijenta trenja
M-min i (fraaxj koj^. odabiramo tako,, da se najvjerojatnija vrijednost (x
nalazi u torn intervalu: [Xmi„ < [x < [x„ax- Taj pak interval odabiramo
siri ili uzi Vec prema znacaju klizine i sortimentima, koji dolaze u
obzir. Dokazemo li sposobnost rada klizine uz jednu i drugu gra-
nicnu vrijednost koeficijenta trenja, mod .cerrio se pouzdati, da ce
klizina zacijelo raditi u predvidenim prilikama. Kod iste klizine po-
trebno je poznavati ili napose utvrditi koeficijent trenja za svaki'
sortiment, 'koji dolazi u obzir. Praktiiki pak utvrdujemo taj> koefici
jent u prisutnosti zraka. Nema dakle razloga, .da u ovlm nasim ra-
cunima uzimamo otpor zraka jps i zasebno u racun, i to s tim manje,
sto taj otpor zavisi o stanju mirnog, a i jadni i smjeru gibanja uzne-
mirenog zraka (vjetra). Sve te raznolike mogucnosti nastojali smo
obuhvatiti" ba§ spomenutim racunom u odredenom intervalu vrijed
nosti koeficijenta trenja.*

Sila T takoder djeluje u suprotnom srrijeru gibanja, dakle u
tangenti vijcanice. Tromost T je sila, kojoni se tvarna locka opire
protiv promjene' stanja mirovanja ili jednolicnog gibanja u ,istom
pravcu, a centrifugalna sila takoder je .tromost ili otpor, kojim se
stvarna tocka .opire' promjeni smjera gibanja.

* S. Flogl, O utjecaju zraka na otpor sumskih klizina, Glasnik- za Sumske
pokuse, knj. 4., Zagreb 1935.
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4.'0 SILAMA, KOJE DJELUJU NA TESKO TIJELO U
'ZAVOJICI KLIZINE'UZLIJEBLJENOG^PROFILA —
KRAFTE DIE IN KURVEN DER RINNENPROFILRIESE

AUF EINEN SCHWEREN KORPER EINWIRKEN

Na nasu tvarnu tocku djeluju kao aktivne sile komponente viije-
zine vlastite_tezine Q^, Q, i Q^, zatim reakcije, koje nastaju zbog
tih sila i podrzavaju ravnote^u s njima: reakcija podloge W, txenje
yW, otpor tromosti T i komponente centrifugalne sile; i N,.
Ravnina predstavlja podlogu klizanja, a reakcija podloge iP"
djeluje u okomici na tu podlogu, u • pravcu sile Q^. Zbog toga na
staju ove tri jednadzbe ravnoteze sila:

u pravcu sile Q,j

>5' » J> Q2 •
33 33 53 Q. •

Q,-w + n, = o
Q^—ttW-T + N,
Q,-N -0

= 0 (29)

Iz trece jednadzbe ravnoteze-s obzirom na (26) i (28) dobivamo

Qtgp
N Qcos^a tgp (30) =

1 -b tg' a
.

Iz prve jednadzbe ravnoteze s obzirom na (26),'(28) i (30)
najprije dobivamo:

W-Q. + N..Qfctf^.
zatim s obzirom na (27):

tgaw tg'a + tg-p = q1
t̂ga-]/l -l-tg®a yi + tg'a

(31)

Konacno iz druge jednadibe ravnoteze X = Q2 -H N, — jaW
s obzirom na (26) i (28) najprije dobivamo:

T = (Q + Ntgp)
tgayi 4- tg^a ,
1 + tg'a -b tg"P

a zatim s obzirom na (30), (27) i (31):

T = vW — [aW = Q (1 — sin a. (32)

Formula (30) odreduje iznos centrifugalne, odnosno centripetalne
sile; form. (31) odreduje iznos reakcije podloge, odnosno pritiska
na podlogu, a form. (32) odreduje iznos tromosti tvajne tocke, od
nosno iznos jednako velike tangencijalne sile suprotnog smjera, koja
djeluje na tvarnu tocku, kad ta klizi. Time su odredene sve sile,
koje djeluju na tvarnu' toSku u zavojici klizine s uzlijebljenim gor-
njim strojem, i to kao funkcije te^ine tvame toCke Q, nagiba po-
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dloge i koefidjenta trenja. .U konkrdnom sluSaju klizine^.i sortime-
nata, koji klize, mogu se te sile, pomocu tih formula svagda lake
izracunati.''

Ostale su jos znacajke zljebovitog gpmjeg stroja eve. Iz formule
(27), koja definifa koeficijent nagiba, vidi se, da je taj koeficiient
pozitivan ili negativan pravi razlomak, jer je nazivnik yeci od broj-
jiika za zbiljne vrijednosti uzdutnog nagiBa a — e.

Poprecni nagib u bilo kojoj tocki linutraSnjosti zlijeba moie
dznositi 0°^ ̂ ^90®, dakle tangens tog kuta O^tgp^oo. Nagib zli
jeba dakle ne ogranicuje iznose ceritripetalne odnosno centrifugalhe
sile (usp. 30).

Pomocu formule (18) i (30) takdder mozemo odrediti funkcio-
nalnu zavisnost poprecnog nagiba p brzini klizanja u zavojici polu-
mjera trasiranja r. Iz (18) naime dobivamo

=  = = . (53)
Q  r mg rg rg

a 3z (30) imamo:

^ = tgp.cos®a. ^ (33a)' v
Izjednacimp li obje vrijednosti za N : Q, dobivamo poznati odnos •

(izmedu brzine gibanja i popre6nog nagiba podloge "u zavojici), po-
irebnog radi ravnot^e:

_  . tgp=^. (34)
Tesko tijelo zauzet ce na obali zlijeba u zavojici mjesto po

precnog nagiba, koji zadovoljava ovu jednadibu.

Sa poprecnim nagibom podloge povezana je i-1. zv. konstanta
kUzine u zavojici: ' •

■k = -^1- (m/sec)®. ' ■ (35)
/  . cosa ^ ^
\

SUka 5 neka predocuje unutarnji obris zlijeba,. koji je presjecen
•okomito na os^klizine u zavojici. ,Ta os u uzduinom smjeru'neka'je
nagnuta pod kutom a prema hprizontalnoj ravnini. Te^inu tijela Q
,zami§ljamo rastavljenu.u dvije kompohente, od kojih.Qcosa lezi u
nacrtanom prijesjeku, a QsinoL u tangenti uzdu2ne osi, kruzne vij-
canice (usp, na pr. i si. 3). Na tesko"tijelo u nacrtanom prijesjeku
djeluju orida ove sile: komponenta vlastite tezine Qcos<x.y centrifu-
galna sila N' i reakcija podloge W. Ravnoteza je moguca samo, ako
su reakcija W i pritisak na podlogu W = Q cos a N' istih' iznoisa

= W') suprotnih smjerova, a djeluju u istom pravcu. Kako reak
cija W djeluje svagda u okomici podloge, teSkp tijelo, koje klizi, ,
smjestit de, se u onu tocku' (P, si. 5), u kojoj 6e, tangenta ob'risa i
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.  Prema slid 5 je nadalje W — Q]/cos^a + (N/Q)'. Uvrstimo 11"
cos*a-tg(3 namjesto NjQ pod korijen, za reakdju podloge W, nakon,
sredenja dobivamo istl rezultat sa form. (31). Ta cinjenica ,potvrduje
ispravnost racuna tu i tamo. ■ - •

Tangendjalna sila (32, (31):

T-(v —ti.)W, W=Q^, -
zavisi 0 koefidjentu nagiba, o koefidjentu trenja i o reakdji podloge
klizine u zavojid. Pritom kpefidjent nagiba (27), (36):

V ̂  ^ = tg^ ■ cosy (37)-
,  y 1 + cos''a ig® p yi-t-tg^Y

zavisf 0 uzduznom (a) i poprecnom nagibu (P) podloge klizine, a.
uvijek je.manji od uzduznog nagiba (y<tgoC), ako poprecni nagib
podloge, klizanja nije jednak niStici .(p 4= 0). Koeficijent nagiba je
pozitivan, ako se zavojica spustaj a negativan je, ako se zavojica.
dize u smjeru gibanja. No moze biti i jednak nistici, ako uzduzna
OS zavojice le^i u horizontalnoj ravnini.

' Ako je V > 0, a [X < V, zavojica" se spusta u §mjeru klizanja, a.
iznos tangencijalne sile je veci od nistice (T > 0). Znaci, da postoji
ubrzanje, zbog kojeg tesko tijelo klizi sve brze; od pocetka prema
kraju zavojice.

Ako je V > 0, a v, zavPjica se jos doduse spusta,' u smjeru
klizanja, ali iznos tangencijalne sile jednak je nistici -(,r = 0). Znaci,.
da ubrzanje he postoji, negb tesko tijelo klizi jednolicrio od pocetka.
do kraja zavojice brzinom, kojom je uslo u njii. ' '

Ako je v>;0, a p, > V, zavojica se jos uvijek spusta u smjeru
klizanja, ali tangendjalna sila je negativna. Znaci, ubrzanje postoji,.
ali u suprotnom smjeru gibanja. Tesko tijelo klizi usporeno od po
cetka prema kraju zavojice. "•

Ako je V = 0, a to moze biti jedino, ako.je" a = 0, tangencijalna.
sila je negativna (usp. 31 i 32):

T = —nW, W = Qyi +tg""P. (38)

Ubrzanje djeluje u suprotnom smjeru klizanja. Tesko. tifdo klizi.
usporeno od pocetka dp kraja zavojice, ako ga dosegne., .

Konacno, ako je v < 0, a to moze biti samo, ako. je kut a ne
gativan. Zavojica se uspinje u smjeru klizanja. Tangencijalna sila je
negativna: , . , -

■T = -(v + ii)W; W = q!^ , (38a)
Ubrzanje djeluje u smjeru klizanja. Tesko tijelo, klizi usporeno,.

a kraj zavojice svagda i ne dosegne, nego sustane vec i prije..
I  t
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•5. MIJENA BRZINE KLIZANJA TESKOG TIJELA U

ZAVOJICI KLIZINE UZLIJEBLJENOG PRO.FILA —
gleitgeschwindigkeitsAnderung EINEs

SCHWEREN KORPERS IN KURVEN DER

RINNENPROFILRIESE"

U slucaju 0 < |j. < V, opisanom u prijasnjoj tocki, postoji ubr-
.zanje u smjeru klizanja (usp. 31 i 32):

V — ii .
ai = T : m = g 5-sin a. (39)

Horizontalna projekcija tog ubrzanja je:

'  V — u.
a,h = a, • cosa = g— sin a cos a. (39a)

Medu horizontalnom projekcijom brzine klizanja v,,, ubrzanjem
. i horizontalnom projekcijom prevaljenog puta, luka kruznice

-Jh = r<p (usp. si. 2a) postoji poznati snosaj

VfedVh = aih ■ dSh. (40)

Uvrstimo li vrijednost iz gornje jednadzbe u ovu, dobivamo:

Vh_dVh = g^l sinacosadSh- (41)
Tocno rjesenje ove diferencijalne jednadzbe nalazi se izvedeno

i otisnuto u uvodno spomenutoj radnji. No zbog razloga, navedenih
u uvodu, ovdjfe rjesavamo posljednju jednadzbu.tako, da .privremeno
-stavljamo (usp. 27, 36 i 37):

tga tga ' *
tga • cosy = konstans. (42)

yi +cos'atg'p yi + tg'y
Kako pretpostavljamo uzduzni nagib klizina u zavojici takoder

-stalnim: a = konstans, to uz te pretpostavke opcenito rjeSenje dife
rencijalne jednadzbe (41) glasi: - ' •

V — (i,

Vh = 2gSh ^sinacosa 2C.
V

Na'pocetku zavojice je Su = 0, a brzina na istom mjestu = Vgn
je poznata. Vrijednost konstante integriranja mora dakle biti 2C=Vab^
K^o je jos (usp". 11) Vn = vcosa, to posljednja jednad^ba konacno
sredena dobiva oblik:

V® V ̂  V u
— ̂ —-t-2Sh ^tga, Sn = r9. (43)
g  g V

U primjeni prema prilikama mozda ce bolje odgovarati oblik,
koji nastaje, ako ovu jednadzbu pomno^imo sa cos a i podijelimo
sa r (usp. ,i 35): • ,
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^=^ + 2^^9sma; k = — • (43a)
k  k V • cosa

Jedna (43) i'druga jednadzba . (43a) odreduje isto: brzinu kli-
zanja v na kraju = rep duge zavojice, u koju je uslo tesko tijelo
sa brzinom Va-

Iziriedu 'koeficijenta nagiba i brzine klizanja postoji snosaj (usp.
37 i 36):

tga 1 = yr+liS =,]/1 + (y) • (tt)
V  cosy

' Uistinu dakle koeficijent nagiba- nije stalan (kako smo pretpo-
stavili pod 42), nego se mijenja, ako se mijenja brzina klizanja. Na
pocetku zavojice koeficijent nagiba iznosi:

tgcc Va* ..g.
Va = :^7==== = tga.cosYa; = (45)

,  y i + tg Ta ^
Kad bismo jos znali, koliko iznosi koeficijent nagiba na kraju

zavojice, mogli bismo racunati i brzinu na tom mjestu — pomocu
aritmeticke sredine obiju vrijednosti koeficijenata nagiba po pribliznoj
form. (43) ili (43a). Bit ce dakle u skladu sa postavljenom'zadacom,
da priblizno procijenimo iznos koeficijenta nagiba na kraju zavojice,
barem u slucajevima, u kojima se to moze uciniti.-

Iz formule''(44) i (36) opcenito izlazi:

Napose je na pocetku zavojice

^=1//!^) _l.= tgY.. (46a)
U specijalnom pak slucaju [a = v, ubrzanje jednako je nistici

(flt = 0, usp. 39). Nastupa li taj slucaj ved na pocetku' zavojice
(jx = Va), tesko, tijelo klizi jednolicno od pocetka do kraja zavojice
brzinom, kojom je uslo li nju. Ta brzina (Va = c) zadovoljava jed-
nadzbu iz (46):

a zove se stacionqrna (jednolicria, kriticna) brzina klizanja u zavojici
koifttante k. Stacionama brzina postoji samo u slucajevima [i<tgoi.,
a ima razlicne iznose za razlicne vrijednosti koeficijenta trenja (za
razlicne sortimente drva, koji klize) i u istoj zavojici. Ako je ii = tg<x.,
stacionama brzina jednaka je nistici, a imaginarna je, dakle ne po
stoji, ako [j.-> tga..
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Ako je dakle 0 < (i < v brzina klizanja raste od pocetka prema
kraju zavojice,- dok ne naraste najvise .do iznosa stacioname brzine.
Postigne li stacionamu brzinu unutar zavojice, do njezina kraja dalje,
tesko tijdo klizi jednolicno. Da bude c > 0, najmaijji iznos koefi-
cijenta nagiba na kraju zavojice-^ moze dakle tiiti v.. = (o. (usp, 46 .i
47). Poradi toga u slucaju 0 < p, <Va uzimamo u raiun koeficijent

• riagiba sa '' , • v

.  ̂ =y(Va+ Vc) =y(Va + p), (49)

a brzinu^ klizanja na kraju zavojice radunamo po pribliinoj formuli"
(43) ill (43a). Pritom bit ce mozda potrebnp obnoviti racun, ako se
tako .izracuiiata brzina na kraju zavojice znatnije razlikuje^od sta-
cioharne brzine (usp. primjer 1, u' tocki 7),
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-Jednadzba (46) takoder ̂ nam objasnjava znacenje konstante /fe.
Za Y = 45° ill tgy = 1, iz te jednadzbe naime izlazi k = v'. Dakle
je konstanta k = rg : cosa^zaista kvadrat brzine klizanja teSkog tijela
na mjestu zavojice, na kojem koeficijent nagiba iznosi; '

1/2
V = cosytga = cos-45°tga =-!~tga.

Ako je Yc = 45°, dakle igYc = 1, onda je konstanta klizine kva
drat pocetne ujedno i stacioname brzine. klizanja teSkog tijela (sli-
jedi iz"47): ' " ' ' .

k '= rg : cos a = v^"^ = c°

u zavojici nagiba a i polumjera 'r; pritom koeficijent
trenja treba da zadovoljava uvjet: j (47a>

P = Vc = y 1(2 . tga = 0,7071 tgoc. |
Na pr. horizontalnoj zavojici (ig a = 0), polumjera r = 200 mi pripada kon

stanta Ar=200- 9,81 = 1962 ('m/sec)^ Uz y—45° to je ujedno kvadrat stacioname
brzine teSkog tijelai koje klizi kroz nju bez trenja (p = 0). Zavojici iste krivosti,
all nagiba u smjeru Idizanja iga — 0,3 iii cos a. = 0,958, pripada konstanta

•  k = 200 . 9,8n.d,958 -.2048, (m/sec)2.
• Uz Yc = 45° to je ujedno kvadrat stacioname brzine teSkog tijeta, koje klizi

kroz nju uz koeficijent trenja (x = 0,7071 • 0,3 = 0,212. • . .

Ako je p < V, onda je p,<r^a, jer je svagda v*</^a, ako br-
zina klizanja nije jednaka ni§tici (usp. 37). Poradi toga] ako je
0 < p < V, postpji stacionarna brzina c > 0,. definirana jedn. (47).

Iz (46a) i (47) nadalje^ izlazi, da je na pocetku zavojice u slu-
cajevima p = Va-" . , . '
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■U sluraju 0 < (X = Va" (dakle \i < eg a.) ubrzanje (39) jednako je
nistici, a postoji stacionarna bxzina c > 0. Tesko tijelo Idizi jedno-
licno od pocetka do kraja zavojice, a. brzina, kojom je tesko tijelo
usio u zavojicu, ujedno je i stacionarna brzina = c, uspor. 47 i
primjer 2 tocki 37).

U slucaju 0 < Va < [x irioze bit! ]x = tg a. ili {x > tga.. Stacionarna
brzina ne postoji,' t^gencijalno je ubrzanje negativno, t. j. tijelo
klizi usporeno. Brzina na' kraju zavojice moze spasti na nisticu. Za.
brzinti pak v—0 je = 0 (usp. 36), a koeficijent nagiba =
= tgoc (usp. 37). , * ' "

Poradi toga u slu^ju 0 < < [x uzimamo u racun koeficijent
nagiba sa • - "

V = y (v- -i- v„) = -i (va + tga) t (50)
a brzinu klizanja na kraju zavojice racunamo po formuli: ;

*  2s,ii^tga, s, = rq3,- (51)
ili po formuli:

2^^^^cp-sina. - (51a),
Pritom ce se mozda ponovno obnoviti racun, ako se tako izra-

cunata brzina na kraju znatno razlikuje od nistice (iispor. tdcku 7,
primjer 3 14).

Tocnije formule za izracunavanje brzine klizanja na kraju zavo
jice u slucajevima Va > 0 otisnute su u uvodno navedenoj radnji i
to, ako je •

{x</^a na str. 46 pod brojem (86)
jx = tgoL „ „ 49 „ „ (93) 1 (96)

,, 48 „ „ (89).
Daiji slucaj koeficijenta nagiba Va — 0 mq2e nastupiti samo ako

je a = 0,'t. j. ako se zavojica nalazi u horizontalnoj ravnini. Opce-
nito je (usp. 37):

^:^tga= (1 --^)tga = tgo;-nl/'l +tg'y = tg«^^,
a u slucaju a = 0:

V  [X . , 5— M-Ctga = — [X kl -f tg-y•  . V ° ' COS Y .
Poradi toga u slucaju Va = 0 jednadzbe brzine (43) i.(43a) pre-

laze u: 1

^ = ~ , s„ = r9, _ (52)
g  g COSY



odnosno u:

^ = k = rg. - (52a)
k  k cosy

Upozoravamo, da je u slucaju a = 0:

_ = tgY - cosatgp (53)

Iz formula (52) ili (52a) vidi se, da brzina klizanja pada od
pocetka prema kraju zavojice, gdje najnize moze spasti na nisticu.
Kako je na pocetku zavojice cosy = cosyj a,na kraju najnize cqsy =
'= cosyo'= oosO = 1, to u racun iizimamo

cosy =-^(cosYa + 1), (54)
kad racunamo brzinu klizanja na kraju zavojice po form. (52)

odnosno (52a). Prerria prilikama bit ce mozda potrebno i u ovom.
slucaju obnoviti racun, ako ' se tako izracunata brzina 'na kraju za
vojice znatno razlikuje od nistice (usp. tocku 7, primjer 5).

Tocnija formula za racunanje brzine klizanja na kraju zavojice;,
koja lezi u horizontalnoj ravnini, otisnuta je u uvodnb navedenoj
radnji na str. 50 pod brojem 98. Ta je formula uostalom vec i to-
liko jednostavna, da racun po pribliznim formulama moze i otpasti.

Konacno, slucajevi ̂ v < 0 na;stupaju, kad je kut oc negativan, t. j>
kad se zavojica uspinje-u smjeru klizanja pod kutom $(=—a).
Ubrzanje takoder je negativno (39), a brzina biva sve manja prema
kraju zavojice, gdje mo2e — ako ne ve6 i prije — spasti na nisticu.
Poradi toga, kad se zavojica uspinje u smjeru klizanja (v < 0), kce-
ficijent nagiba uzimamo u racun *sa

V =y(Va + V„) =i(v3 4- tge), (55)
/  '

a brzinu klizanja na kraju zavojice po formuli iz (43):

2si,^ ^tgg, Sj, = r9, (56)
g  g ^

ili po formuli:"

^ ̂  ■ sins. (56a)
k  k V '

(Usp. tocku -7, primjer 6).

Tocnije formule za racimanje^ brzine na kraju zavojice u sluca-
jevima tgcn < 0 otisnute su u uvodno navedenoj radnji na^^str. 51 pod
brojem (100) za |r^a| < (j., na str. 52 pod brojem 103 za |fga| = {a>
a.pod brojem (106) za ]rg'a| > tA. ' ^
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6. PRE G LED FORMULA ZA PRTBLIZNO IZRACUNA-

VANJ.E BRZINE KHZAN.JA U ZAVOJICI KLIZINE-
UZLIJEBLJENOG PROFILA - FORMELN-UBERSICHT

FUR DIE ANNAHERNDE BERECHUNG DER GLEIT-

GESewiNDIGKE'IT LN KURVEN DER

rinnenprofilri'ese

Opcenitei oznake:

g =■ 9.81 m/sec^ Utrzanje pri slobodnom padu.
r poiumjer zavojice u horizontalnoj projekciji (m).

" 9 srediSnji kut zavojice u horizontalnoj projekciji.
jj, — rep du^ina' zavojice u horizontalnoj projekciji.

-  (X koeficijent trenja. • ' /
Va m/sec brzina na pocetku, a v m/sec' na kraju zavojice.
a) Zavojica kltzine pada u smjeru kUzanjd pod kuiom a prema-

horxzontali.
rg

k = konstanta zavojice. fSS)-
cos a ^

V®tgP = — poprecni nagib ^Ijeba, koji odgovara brzini klizanja v (34).,

tgy = tgp cosa = Y . • (36)-
,  t

je nagib tangente obrisa :zlijeba prema horizontali u ravnini normal-
noj na glavnu os 21ijeba (si. 5)., Napose se odnbsi, tgy^ na brzinu
Va na poCetku. a r^'yv na kraju zavojice. •

= tgacosy (37)
|/1 + cos'atg^p |/l+,tg'Y

koeficijent hagiba
'  c

tgy.=_ = - i - (47).

, odreduje stacionarnu (jednolibnu brzinu) klizanja c-u zavojici, kon-
stante k. " " •

Syagda je c > 0, ako. je jx < tgoL,' a postoji c > 0 i u svakom
slucaju 0\< |x < V, jer je svagda v < r^a.

Jednadzba

odreduje brzinu klizanja v na kraju ^ <p duge zavojice, u koju
' je uslo tesko tijelo sa brzinom v^.

Kad rabun^o brzinu v po toj formuli, pod v razumijevamo-
aritmetickii sfedinu:

v = i(v.+-v.). , ■ . (57).
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Pritom je Va —tga cosya koeficijent nagiba na pocetku,. a =
= tgacosYv na kraju zavojice. Napose stavljamo (kod prvog pri-
HDliznog racuna): • ,

1. Vv — |j. u slucajevima 0 < [x^< Vo (usp* 49).
2. Vv = Va = [X u slucajevima 0 < (x = v^, u kojima tesko tijelo

klizi jednoli^no od ppcetka do i^raja zavojice, brzinom kojom ,
je ullo u ,nju (c = ya).

.  '3. Vv = tga. "u slucajevima. 0 < Va <. n- (usp.. 50). .
Pritom formula (43a) prelazi u:

V^ ' V ' IX' y •
2_^(psina.. ■ (51a)

,  b) Zavojica klizine nalazi se u horizontalnoj ravnini (a = 0).
k = rg (m/sec)® konstanta ^vojice (35). "

tgp = —; = .poprecni nagib ^lijeba, ,koji, odgovara brzini.
rg *k ' , _

klizanja v (34).
, V"'

tgy — tgP = -j- (36) nagib tangente obrisa zlijeba prema horiz'ontdi
!  K • '

u normalnoj ravnini na glavnu os Zlijeba.

V = 0-,koeficijent nagiba* (37). . •
Stacionama brzina ne postoji. . .

Zavojica klizine koci klizanje.

.  V ® ' IT
Jednadiba: . — 29 (52a) -

k  k '^cosy . ) .

•odreduje brzinu klizanja na kraju 5 = rep duge horizontalne zavojice,
"u koju je tijelo u§lo brzinom Va". Kod prvog priblizno'g ra'^nanja
"bfzine po ovoj formuli uzimamo u racun: >

cosy = -;r-(cosYa + 1). ' (54)
Z  • i

c) Zavojica klizine.se uspinje u smjeru klizarya pod kutom e(=
:=—a) prema horizontali. ' .

rg - ^
(m/sec)- konst^ta zavojice (35)

coss

\

V
tgp = —^ poprecni nagib Zlijeba, koji odgovara brzini klizanja

v (34).

'  v.® v^
—tgPposs — — coss=-^. ■ (36)

*  rg ' k , •
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To je nagib tangente obrisa izlijeba prema horizontali u ravnini,
koja okomito sijece glavnu os zlijeba (si. 5).

tg£ ' ■ tg£
V = — — = tg £ COS Y

)/1 + tg^p cos'e yi+tg'y
koeficijent nagiba (37).

Jednad^ba:

. v' V ' V -I- LL
-^ = tgYv = 2——^9sin£ (56a)

odreduje brzinu klizanja na kraju zavbjice, u koju je tesko tijelo
usio brzinom Vq. Kod prvog pribliznog racunanja brzine po ovoj
formuli uzimamo u racun

v=y(v. + tg£). (55)

7. PRIMJENA FORMULA I,SKAZANIH U PRIJASNJOJ

TOCKI — ANWENDUNG DER IN VORHERIGEM

PUNKT ANGEFUHRTEN FORMELN

, Tocnost rezultata izracunatih po tim formulama utvrdujemo
Tisporedivanjem s rezultatima u istim konkretnim slucajevima izra-
cunatima po .tocnijim formulama, otisnutima u uvodno spomenutoj
radnji.

Primjer 1. Zadan je sredisnji kut 9 = 90°, arc9= 1,571
zavojice klizine s uzlijebljenim gornjim strpjem,* trasirane polumjerom
•r = 200 m, s uzduznim padom a= 16° 42', sina = 0,287, cosa =
= 0,958, = 0,30. Brzina na pocetku zavojice zadana je sa :
:^ = 30 m, (Va = 17,2 m/sec). Ako koeficijent trenja iznosi {x = 0,20,
kolika je brzina klizanja na kraju zavojice?

Na pocetku zavojice poprecni nagib ilijeba iznosi (36, 35):

sinYa = 0,142; cosya = 0,990,

;a koeficijent nagiba (45) Va'= tga cosya = 0,3 • 0,99 = 0,297.

Konstanta zavojice iznosi (35):

^ = 200 . 98,1 : 0,958 = 2048 (m/sec)'.

a) Priblizni racun. Kako je 0 < [i. < Va, u obzir dolazi formula
(49) i formula (43) ili (43a).

20 Glasnik za §umske pokuse XIII. .



Iz- (49) dobivamo:

V = y (V. + li) = -i (0,297 + 0,2) = 0,2485.
•Nadalje je:

v_|x 0,2485 — 0,2
= 0,195,

V  0,2485

. 2(p sina = 2 • 1,571 • 0,287 = 0,902,

a iz (43a) izlazi:

^EYv = ̂  = 0,144 + 0,902 ■ 0,195 = 0,320.
Dakle je:

Yv = 17''45'j sinYv = 0,305, cosyv = 0,952.

i koeficijent nagiba (37): = 0,3 • 0,952 = 0,286.

Ova se vrijednost znatno razlikuje od pretpostavljene vrijednostl
Vv = |x = 0,2. Poradi toga bbnavljamo racun, i to pomocu izraciinate
vrijednosti Vv = 0,286, te stavljamo (57):

V = -i (0,297 + 0,286) = 0,292.

Onda je

V —fi. 0,292 — 0,2

0,292

a po formuli (43a)

= 0,315,

tgYv = Y = 0,144 + 0,315 . 0,902 = 0,428.
Dakle:

Yv = 23" 10', sinYv = 0,393 i cosYv = 0,919.

Uz te vrijednosti izracunati koeficijent nagiba'

= 0,3 ■ 0,919 = 0,276

mnogo se ne razlikuje od pretpostavljene vrijednosti = 0,292.
Poradi toga priblizno procjenjujemo brzinu klizanja na kraju zavo-
jice sa (36): -

V = ]/2048 ■ OyjzS = 29,6 m/sec.

Stacionarna brzina ove zavojice uz»(47):

tg-To = Y= 1/(0,3 : 0.2)'-1 = 1,118
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iznosi {36):
c = ]/2048 ■ 1,118 = 47,9 m/sec.

• b) Tocniji racun. U obzir dolaze fo'rmule (81) i (86) uvodrio
navedene radnje. Po prvoj formuli (81) opcenito je, ako jos uzmemo
li obzir formulu (36) ove radnje:

i cbmuto:

^ = = ■ (58a)

U ovom primjeru na pocetku zavojice je dakle iz (58)

1 + 0,142

0,99

a na kraju, uz pribli2no prije vec izracunatu vrijednost yv = 23° 10':

1+ 0,393 ,
9,919

Nadalje je: tga:: [a = 0,3 : 0,2 = 1,5

=  1^5— 1,118 = 1: —2,618
[X k

j

T —^ + -^='t~I,5 + 1,118 = t —0,382

—i = 1,154- 1,5 — 1,118 = - 1,464
{X k

-^.-^ + -^ = 1.154-1,5 + 1,118 = 0,772
{X K

2[X9 cosa = 2 ■ 0,2 • 1,571 ■ 0,958 = 0,602

k  +5
IT 1,118

Formula (86) poprima oblik:

/T — 2,618\'.3« /— 1,462 \ _ 0,602
'^U —0,382/ "'^"1 0,772 /

t

T —2,618 1,462/^\ 1,342 T — 2,
It/ t — 0,382 ^ ■ 0,772

2,618-T/T\+^ 1,208*
T — 0,382 \t

307



Stavljamo prema prije izraCunatim vriiednostima ' '
1  1

'  . ■ / T \U42 /I,5I6\1,342

(;:) -('w) =1^225 . t = t.+x=I,154+x .
Onda je 2,618 —t = 2,618— 1,154 —x = 1,464—x

■ T—0,382 = 1,154,+ x —0,382 ̂  0,772 +x

JednadSba* pak prelazi u;

1,464 —X ,g^—.,1,225 = 1,208.

Rjesenje je ove jedriadzbe x = 0,354. Onda je ' .

t = t3 + x= 1,154+ 0,356 == 1,508.

Po podacima pribliznog racuna imali smo na kraju zavojice
? ~ 29,6 m/sec i-T=Tv= 1,516. Uz najzad pa tocnije izracunatu
vrijednost t— 1,508 iz (58a) izlazi:

v= 17508'—1 ,
tgY = Y = -27T750r^ ' 1 V = 1/2048 ■ 0419 = 29,3 m/sec.
.  Pribli^no izracunati rezultat v = 29,6 m/sec prakticki je dakle

dovoljno toian.

Primjer 2. Zadana-je zavojica kao. u primjeru 1.

(p = 90", arc9 = 1,571, r = 200 m\

fga = 0,3, a =16"42', 5ma = 0,287, co3a = 0,958.

Konstanta zavojice^iznosi (35):

A = 200 . 9,81 : 0,'958 = 2048 (m/sec)"-.
Ako na pocetku zavojice brzina klizanja iznosi 31,5 m/sec, a

tesko tijelo klizi uz koeficijent trenja [j, = 0,27, koliko iznosi brzina
tog tijela na kraju zavojice?

Na pocetku zavojice je:

tgYu = : 2048 = 0,484; Ya = 25" 50',

sinYa = 0,436, cosYa = 0,900.

Kako je v„ = tga cosya = 0,3 ■ 0,9 = 0,27 = p., to tesko tijelo
klizi od pocetka do kraja-zavojice jednolicnom brzinom c = v^ =
= 31,5 m/sec. Poprecan nagib tgp^ — Va® : rg = 31,5* • 200 • 9,81 =
= 0,506 ili = 26" 50' pobli2e odreduje polo2aj tijela u 21ijebu.
Kao kontrola moze poslu^iti jednadzba (36):

^gYa = /^Pocosa = 0,506 • 0,958 = 0,484.
t  '
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Primjer 3. Zadana je zavojica klizine kao u primjeru 1:
^  tp = 90", arc9= 1,571; r = 200 m.

r^a = 0,30, a =16"42', 5im(X = 0,287, cosa = 0,958

Konstanta zavojice A = 200 ■ 9,81* : 0,958 = 2048 (m/sec)^ .Ako
na pocetku zavojice brzina klizanja iznosi 31,-5m/sec, a tesko tijelo
klizi uz koeficijent trenja (x = 6,30 = tga, kolika je brzina tog tijela
na kraju zavojice? * . •

Na pocetku zavojice je: • ■

tgTa = v^' : k = 31^': 2048 = 0,484; y, = 25" 50',
sinya = 0,436, cosya = 0,900.

Va = tgacosy^ = 0,3 - 0,9 = 0,27. '

a) Priblizni racun. Kako je 0<Va<[x = tga, u obzir dolaze
pribliine formule (50),'(51) ili (51a). 7 '

Po formuli (50) je

V = -i(v, -f- tg«) = i(0,27 + 0,30) = 0,285,
dakle

|x — v_ 0,300 —0,285
.= 0,053.

0,285

Nadalje je:

2 <p sina = 2 ■ 1,571 ■ 0,287 = 0,902,

a po formuli (51a):

= -^ = 0,484 — 0,053 • 0,902 = 0,436,

dakle:

yv = 23" 33', sinyv = 0,400 i cosyv = 0,917.
a iz (37):

V, = 0,3-0,917 = 0,275.

Ova se vrijednost znatnije razlikuje od pretpostavljene vrijednosti
Vv = tga = 0,3. Poradi toga obnavljamo racun, i to pomocu vrijed
nosti Vv = 0,275. Onda je ^ / .

V = 1(0,270 + 0,275) = 0,273
2

— V 0,3 — 0,273
= 0,099.

0,273
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Iz (51a):

tgYv = ̂  = 0>484 — 0,099 - 0,902 = 0,395,
Yv = 21" 33', suiYv = 0,367, cosyv = 0,930.

Uz te vrijednosti koeficijent nagiba Vv = 0,3 • 0,93 = 0,279 mnogo
se ne razlikuje od pretpostavljene vrijednosti Vy = 0,275. Poradi
toga priblizno procjenjujujemo brzinu klizanja na kraju zavojice sa (36)

V = ]/2048 . 0,395=^28,4 m/sec.

b) Tocniji racm. U obzir dolaze formula (81) i (96) uvodno
navedene radnje. Iz formula (58) ova radnje izlazi:

T. = = 1,595; (T.-1)'= 03§5'= 0,354

a zatim je . ,
[Aqj Cora = 0,3 • 1,571 ■ 0,958 = 0,452

a formula (96) prelazi u:

, .o/ 0,354 . 0,452 , ̂t- 1.,595 1^ 0,595-0,452 ' '

Iz (58a) dobivamo:

v« . 1,469^-1 .

=  2-1,469

Brzin^ na kraju zavojice v = ]/2048 • 0,394 = 28,4 m/sec. Ponov-
Ijeni priblizni i tocniji racun dali su dakle isti rezultat. U ovom
specijalnom slucaju (va>0; fx = tga<Va) kraci toiniji racun ima
prednost pred pribli2nim i duzim racunom.

Prim jar 4, Zadana je zavojica klizine kao u primjeru 1.
q) = 90", ore 9 = 1,571 i r = 200 m.

= 0,3; a =16"42', rma = 0,287, cosa = 0,958.

' Konstanta zavojica k = 200 • 9,81 : 0,958 = 2048 (m/sec)'.

Ako brzina na pocetku zavojice iznosi 31,5 m/sec, a teSko tijelo
klizi-.uz koeficijent 'trenja (jl = 0,35, kollko iznosi brzina tog tijela
na kfaju' zavojice?

Na pocetku zavojice iznosi (36):

2048'= 0,484, Ya = 25" 50', siuY. = 0,436,

cosYa = 0,900; = 0,3 - 0,9 = 0,27.

a) PrihliSni racun, Kako je 0 < Va < tgct. < [a, u obzir dolazi
form. (50) i form. (51) ili (5Ia). Uz v^ = tgaL na kraju- zavojice
(prema (5O) je; ^
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^ = y (v. + tga) = i(0,27 + 0,30) = 0,285
|A_v 0,35 — 0,285

0,228
V  0,285

2(p sina = 2 -'1,571 • 0,287 = 0,902.
Iz (51a)

tgYv = -j- = 0,484 — 0,228 • 0,902 = 0,278, '

= 15" 32', sinYv = 0,268, cosyv = 0,963

Vy ~ tga ■ cosYv = 0,3 . 0,963 = 289.

Pretpostavili smo = 0,300 > 0,289

-Zbog toga ponavljamo racun sa = 0,289.

V = 1 (va + V.) = 1 (0,270 + 0;289) = 0,28.
Onda je

fi. — V 0,35 — 0,28
0,28

= 0,25

5 konaSno iz (51a);
v"

tgYv ==-,- = 0,484 — 0,25 ■ 0,902 = 0,258,

Yv = 14" 30', sinYv = 0,250, cosyv = 0,968,

Vy = 0,300 . 0,968 = 0,290.

Pretpostavili smo Vv = 0,289. Poradi toga nije potrebno ponav-
Ijati racun. Brzina na kraju zavojice iznosi (36a) ,

V = |/2048 . 0,258-^ 23 m/sec.

b) ToSniji racun. U obzir dolazi formula (89) uvodno navedene
ladnje. Element! te formule jesu:

tga 0,30

[X 0,35
0,857; = 0,735

|/l _ =0,515

= 2-0,857:0,515 = 3,33.

Iz (58):
1 + sinYa 1 + 0,436 .

Ta = = pTn = 1,596
cosYa 0,9-.
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- (^) = (1 = 596 — 0,857); 0,515 = 1,435.
arc tg 1,435 = arc 55® 8' = 0,962

/  2^1.9 cosa = 2 . 0,35 ■ 1,571 • 0,958 = 1,054.

Formula (89) prelazi u:
r  T- 0.85713.33 r 1

— J,054
e

T - 0,857

/Ta\^^33 0,962 -0,317 0,6l5-)

=y "= =y
Iskoriscujuci priblizni racun stavljamo prema (58):

' + P'ZSO . /tAW_/i,596\».3
• 0,968 ' ® ' IJ - I'O"-T =

Onda formula* prelazi u:
T — 0,857

arc tg
0,515 0,645 . j

e  = 1,066 • e i dalje u

T  0 857arctg ' ̂ = In 1,066 + 0,645 = 0,064 + 0,645 = 0,709.

0,709 = arc 40^37'; = 40° 37'= 0,858. '

T—0,857 = 0,858 . 0,515 = 0,442.

T = 1,299.

Po pribliznom racunu pretpostavili smo t= 1,292. Prakticki se:
mo^emo zadovoljiti ovim rezultatom. Toaiiju vrijednost brzine na.
kraju zavojice dobivamo iz (58a):

V® ] 209'^ 1

z- = 1/2048 - 0,265 = 23,3 m/sec.

Primjer 5. Zadan je sredisnji kut 9 = 60°, arc 9 = 1,047 1.
nagib u^lijebljene klizine a = 0 u zavojici polumjera r = 200 m. Ako
je tesko tijelo u§lo u zavojicu brzinpm v — 31,5 m/sec, a klizi uz
koeficijent trenja [x = 0,20, kolika mu je brzina' na kraju zavojice?-

Konstanta zavojice iznosi: k = rg = 200 -9,81 = 1962 (m/sec)'.
Na poCetku zavojice je:

tgy. = ̂  ̂  = 0=506; Ya = 26° 50'; siny^ = 0,451,
cosy^ = 0,892.
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a) Pribli&ni racun. U obzir dolaze formule (54) i (52) ili (52a)..
Iz (54):

cos.Y = y (cosYa + 1) = -i (0,892 + 1) = 0,946.
Iz (52a):

tgYv = Y = 0,506 —2 . 1,047^^ = 0,506— 0,443 = 0,063
Yv = 3°36', sinYv = 0,063, cosyv = 0,998.

Kako se cosyv = 0,998 malo razlikuje od cosyv = sto formula
(54) pretpostavlja, to mo2emo prakticki dovoljno tocno procijeniti
brzinu na kraju zavojice sa

V = j/k ■ tgYv = /1962 0,063 = 11,1 m/sec. ■

b) Tocniji racun. U obzir dolazi formula (98) uvodno navedene.
radnje. Elementi ove formule jesu:

/CON ^ l-fsi^Ya I 4-0,451

2 [xcp = 2 ■ 0,2 . 1,047 = 0,419

(98) T= 1,627 = 1^ = 1,070

Tocnija vrijednost brzine klizanja na kraju zavojice iznosi

= j/l962. 0,068 = 11,5 m/sec.

Primjer 6.* Zadana je zavojica 21jebaste klizine sa

9 = 45°, arc9 = 0,7854 m/sec; r = 200m.

Zavojica se uspinje u smjeru klizmja pod kutom

tgoL = 0,ly a =5°43', s?«a = 0,0996, cosa = 0,995.

. Ako je tesko tijelo uslo u zavojicu brzinom = 30,9 m/sec,- a.
klizilo je uz koeficijent trenja (j. = 0,20, kolika mu je brzina na
kraju zavojice?

Konstanta zavojice iznosi (35):

k = 200 ■ 9,81 ; 0,995 = 1972 (m/sec)=.

* Poradi usporedivanja sa rezultatom tocnije formule namjesto s upotreb-
Ijavamo a u ovom primjeru.
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Na pocetku zavojice je

tgY. = ^ = (3^)': 1972 = 0,484,
= 25° 50', smya = 0,436, cosy^ = 0,900,

Vft =;= tgoL ■ cosy^ — 0,1 • 0,9 = 0,09.

a) PribliSm racun. U obzir dolazi priblizna formula (55) i for
mula (56) ill (56a).

iz (55):" V = i (0,09 + 0,10) = 0,095

V + _ 0,095 + 0,2 ,
V  ~ 0,095

-  2<psina = 2 ■ 0,7854 . 0,0996 = 0,156.

Konacno iz .(56a):

tgYv = Y = 0,484 — 3,105 • 0,156 = 0,484 — 0,484 = 0.'
Tesko tijelo sustat ce na kraju zavojice (v = 0).

b) Tocniji racun. U obzir dolazi form. (100) uvodno navedene
Tadnje. Elementi ove formula jesu:

<58) T. = 1 + S^- = ll+ = 1,596
COSYa 0,9

M^ = §L^ = o,5; (1^) = 0,25.
jj. 0,2- [0. / \ (i. /

|/1 _ = 0,866.

= (1,596 + 0,5): 0,866 = 2,420

arctg 2,420 = arc67°33' = 1,179.

2|5:l/l-(!p)' = g^ = 1,155.
2 [j,cp COS (X = 2 ■ 0,2 - 0,7854 ■ 0,995 = 0,3i;

[ T+ 0,511,155
"  1

/Ta\ 1,155

— 0,313
e

r + 0,5

1,179 I —I ■ 0.866 —0,271
e  = \t/ -a -a

.314



=TJ55 >"(7) +

'S = 1.45 - ̂  In (^) .
Prema pribMnom racunu je ©=^=0, a onda t = 1 (yidi 58). Moze-
mo dakle predhodno staviti:

Onda je

■  arctg^^^ = 1,45-0.405 = 1,045 '
1,045 = arc 59° 52'; tg 59° 52' = 1,723.

Dakle je

= 1,723; T + 0,5 = 1,723 • 0,866 = 1,492, t = 0,992: ■
0,866

Po pribliznom racunu pretpostavili smo t ̂  1. Pr^ticki se mo-
zenio zadovoljiti tim pribliznim rezultatom, te procijeniti brzinu kli-
zanja na kraju zavojice sa u = 0.

8. SILE, KOJE DJELUJU NA TESKO TIJELO U ZAVO-
JICI k'lizine s pragovima — krAfte die in
KURVEN DER SCHWELLENPROPILRIESE AUF

EINEN SCHWEREN KORPER EINWIRKEN

Takav gornji stroj sastoji se od dobro zbitog ilovastog nastora,
u koji su ugradeni drveni poprecni pragovi u primjerenim' razmacima.
Pragovi i nastor nagnuti su prema sredistu zavojice (poprecan nagib)
pod kutom p prema, horizontali. Podloga klizanja je dakle^ jedno-
stresno nagnuta prema sredistu zavojice. Da se pragovi ne izdizu,
oblozeni su branicima na krajevima. To su pritesane i na pragove
poprijeko pribite uzduzne oblice, na nutarnjem rubu u jednom, a
na vanjskom rubu zavojice u dva reda, po potrebi i u vise redova
jedna nad drugom tako, da cine vertkalnu stijenu. Dryo, kad pro-
Igy.i zavojicom, klizi na pragovima, ali se prednjim krajem prislanja
i o tu vertikalnu stijenu branica na vanjskom rubu zavojice. Ta sti-
jena sprovodi dakle drvo kroz zavojicu. Uzduzna os putoklizine
moze padati u smjeru klizanja (a > 0), lezati u horizontalnoj ravnim
(a = 0), a i uspinjati se u smjeru klizanja (e — a < 0).^

Upravo kao kod zljebaste. klizine, tako i kod ove putoklizme u
zavojici zbog uzduznog (a) i popre6nog nagiba (P) koeficijent nagiba
iznosi (usp. 27)
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V=

)/1 + cos'' a tg" p
- a tangencijalna sila, koja goni tesko tijelo kroz zavoiicu putoklizine

sa pragovima, iZnosi (usp. 32);

T, = vW,-t.X = Q(l-^)sm«.
Za razliku prema , 21ijebu poprecni nagib ove putoklizine u za-

vojici nije promjenlitv, nego stalan (koristantan), a odreduie se po-
mocu form. (34): ' . ' ^

1-fT fi ^ am=  (59)

Pritom oznacuje najmanju brzinu na pocetku zavojice odredenu
tiz najvecu predvidljivu vrijednost koeficijenta trenja ̂ u, u kon-
kretnom slucaju. Izmedu poprecnog nagiba i brzine postoii dakle
snosaj (usp. i 36):

am-p = cosatg3. (59a)

Po pravilu je tg^ mali pravi slomak. Kako je i cos a pravi slotnak
to je cosxrg^, pogotovo corcctg'^ toliko maleni pravi slomak, da
se prakticb moze zanemariti prema jedinici. U zavojici putoklizine
su pragovima zbog-toga mozemo prakticki dovoljno tocno staviti:

. V = tg« i T, = (tga —Qcosa, (tgP > Oi W, = 0). (60)
Pntom [X, oznaduje koeficijent trenja koje nastaje na podlozi klizania,
t. j. na pragovima i na nastoru medu njima.

V, veliku brzinu klizanja centrifugalna sila pritiskuietesko, tijelo i na obodnu vertikalnu stijenu vodilicu u zavojici. Zboff
toga nastaje na toj stijeni trenje

T, = (61)
koje se opire djelovanju tangencijalne sile Pritom u, oznacuje
koefiajent trenja, a feakciju vertikalne stijene vodilice. Uz do
voljno veliku centrifugainu silui tangencijalna sila, koja goni tesko
tijelo niz putoklizinu u tavojici, iznosi dakle:

'  = (tga — [xj Q cos a — [x^W^. (62)
Samo' zbog uzduznog (a) i popreSnog nagiba (p) podloge u zavojici
putoklizme .nastaje centripetalna sila upravo kao u zavojici, zlijeba
(usp. 30): Nj = Q cos^«tg p,

_  Cjelokupna pak centripetalna odnbsno centrifugalna sila,u zavo
jici svake klizine (prema form. 18) iznosi (usp. i ll):

N = mv^h : r = mv^ ■ cos^a : r.
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Na • vertikalnoj stijeni vodilici nastaje reakdia identicna sa dijelom
ukupne centripetalne sile, koju ta stijena proizvodi:

,  W, = N, = N—N, = —Qcoslatgp.

S obzirom na (35) i (59) pdsljednja jednadiba nioze se napisati i
ovako;

W, = N, = Qcos=.(^-^). (63)
Jednadiba tangencijalne sile (62) prelazi onda u

= (t + y)
te opcenito odreduje tangencijalnu silu, zbog koje klizi ,tesko
Ml zavojici putoklizine sa pragovima. Formula (60) odreduje tu sil^
u specijalnom slucaju, kad tesko tijelo klizi kroz zavojicu tako,
se ne prislanja na vertikalnu obodnu stijenu (W^ — 0), a formula

T= (^^2^-^)n.Qcosa, (tgp = 0.w,>0, (65)
u spedjalnom slucaju, u kojem podloga klizanja u zavojici nema po-
prediog nagiba (rgp = 0; = rgtgp = 0).

Jednolicno klizi tesko-tijelo kroz zavojicu — i to brzinom
itojom je uslo u nju — ako je u svakpj tocki zavojice tangencijalna
sila jednaka .nistici. Taj slucaj pak nastupa, kad je 'u svakoj toSki
zavojice (iz 64, za T = 0):

v= v\ v\,„ tga — d
Y = -r = ~k- + "iir^ = Y

Ovo je opcenita jednadzba stacionarne brzine c u zavojici puto-
iklizine s pragovima.

Ako je dakle tg [B > 0 i 0 < < tg a, a brzina na pocetku za
vojice (?;a)5 zadovoljava jednadzba (66), tesko tijelo klizi jednolicno
itroz tu zavojicu tom brzinom, te se prislanja i na stijenu vodilicu.
U tom je naime slucaju: v = a > 0 (usp. 63).

Ako je > 0, a 0 < = rga, stacionarna brzina iznosi:

V=^V^ = V^rn = C,

a tesko tijelo, koje klizi, ne prislanja se na stijenu vodilicu. Jer je
u slucaju V = Vg, — ̂»ain Tcakcija te stijene jednaka nistici {W„ = 0),
a tesko tijelo opisuje kruznu vij^anicu samo zbog uzduznog i po-
precnog nagiba podloge klizanja.

Nema li podloge poprecnog nagiba (tgP'= 0, fam = 0)? stacio
narna brzina postoji samo u slucajn 0<|Xj<tga; te iznosi (iz 66):

Y=.T= =Y-
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a tesko tijelo opisuje kru&iu vijcanicu samo zbog prislanjanja na
stijenu vodilicu. Reakdja te stijene iznosi (usp. (63):

=  = ^^Qcosa, ([i, <tga, tgp = 0). ^(63a)
r2

Stadonarna brzina c>0 postoji i u slucaju ako
(usp. 59a i 66):

^ am Q (A] ~~ OLcosa tgp > ̂  .

Njezin je iznos iz (66):

v' v\ Ri —tga d
T = T- = T

Stadonarna brzina u slucajevima 0< ji,^<rga ne moze biti
jednaka niltid, a jednaka je ni§tid, u sluCaju iAj>tga>0, ako je

% = (66c)
*

Konacno u slucajevima :>'tg a > 0 stacionama brzina je ima-
ginama, t. j. ne postoji, ako je

(«<>>^  (^2

Koeficijent trenja [Aj putoklizine s pragovima u pravcu i u za-
vojici je isti, jer se takva podloga klizanja u pravcu i u zavojicl
bitno ne razlikuje. Taj je dakle koeficijent poznat, ili se mo^e odre-
diti na poznat nacin. Koeficijent trenja nastaje u vanjskoj verti-
kalnoj obodnoj stijeni vodilici. Drvo se. upusta sa debljim i zarub-
Ijenim krajem sprijeda u putoklizinu. 8 tim se krajem i prislanja
drvo 0 stijenu vodilicu, kad klizi kroz zavojicu. Nasje6ena vlakanca;
zaruba koso udaraju o vlakanca drvene scijene vodilice. Kad pak
drvo, koje klizi, prelazi preko pragova, svojim vlakancima ukrstavd
vlakanca pragova^ pritom prelazi i preko nabitog ■ nastora medn pra
govima. Opcenito ce se dakle razlikovati koeficijeet trenja od.
od koeficijenta trenja Koliko se razlikujn, o tome nemamo po-
dataka. Vjerojatno je koeficijent ne§to veci od koeficijenla po-
radi zaostrenih vlakanaca zaruba i kosog zadiranja u ohodnu stijenu.
Eksperimentalno bi se mogao izracunati koeficijent (a^ iz formula (66)'
u slucajevima, u kojima je poznata stacionama brzina. U mnogim
prakticnim slucajevima mod Ce se priblizno staviti [a^ = [a^ = [a.

S pomocu stadoname brzine konacno mo^emo jednostavnije na-
pisati opcenitu formulu (64) tangencijalne sile T, zbog koje tesko
tijdo klizi u zavojici kltzine s pragovima, ovako (usp. (64) i (66):

/c" v'\

T = (y — y) ^ cos a. (67)
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9. MIJENA BRZINE KLIZANJA TESKOG TIJELA XT

ZAVOJICI KLIZINE S PRAGOVIMA — GLEITGE-

SCHWINDIGKEITSANDERUNG EINES SCHWEREN"

K^ORPERS IN KURVEN DER SCHWELLEN-
PROFILRIESEN

a) Zavojica puioklizine pada u stnjeru kUzanja, a koeficijent trenj'a.
se nalazi u.granicama 0 < < r^a. •

■  Iznos tangencijalne sile, koja goni tesko tijelo niz ovakvu zavo-
jicu, odreden je form. (67). Ubrzanje zbog te sile iznosi (usp. i 35)

T- /c® v®\ ' / 2 2N cos^'aat = T : m = — yj [i, g cos a.= [X, (c^ — v^) —^.

Horizontalna je projekcija tog ubrzanja

cos' a
a,h — a, cos a = [x^ (c' —v')

r

Pomocu poznatog sno§aja

vdv cos® a = Vt dVh = a,h ds^ = a,h rd cp

dobivamo diferencijalnu jednadzbu:

vdv = (Xj (c® — V®) cos a dtp,

dv c® cos a
ih • _+(i^vcosa = ,i,—

Uz supstituciju V — ze~ " dobivamo opcenito rjesenje:
y2g2n,!pcosa = c2e2nj(?>cosa 2 C. '

2a 9 = 0 je v = v^; mora dakle biti 2 C = v®a — c® i dalje

V® = c®-f (Va® —c®)e"-^''''"°'" (68)

Ova se formula tocno podudara sa formulom (65), otisnutoj u'
uvodno navedenoj radnji. Odreduje pak brzinu klizanja v na kraju
zavojice, srediSnjeg kuta 9, koja pada u smjeru klizanja (r^a>0),
a koeficijent trenja se nalazi u granicama 0 < [Xj <

Receno je bilo, da u slucajevima 0<[Xj<rga stacionama br-
ziea" ne moze biti jednaka nistici, nego je uvijek c > 0. Ako je pu-
toklizina ima poprecni nagib (?^P>0, tJam > 0)? form. (66b) odre
duje njezin iznos; nema li pak putoklizina popreSnog nagiba {tg^ = 0,
®am = 0)j stacionama brzina se ra^una po form. (66a).

Brzina na pocetku zavojice mo^e biti manja ili veca od stacio-
name brzine, a i jednaka njoj.

Ako je Vf, < Cy za racun zgodniji oblik formule (68) je •

V® C® / C® V®a \ —2(i,tpcosa , _ v -xo \

T=^T-(Y-Tr)^
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Najmanja brzina nalazi se na poCetku zavojice (za ^ = 0 je
— Vg,< c)y te raste prema kraju zavojice, no uvijek ostaje manja

od stacionarne brzine, jer ovu bi dostigla istom u beskonacnosti (za
9->oo,- V-* c).

Ako je fa = c, onda je v = c za svaku vrijednost 9. Znaci,
t^ko tijelo Idizi stacionarnom brziriom jednolicno od pocetka do
kraja zavojice.

Ako je fa > za racun zgodniji oblik form. (68) je

V' C= /V\ C^\
'(v.>c). (68b)

Sad se pak najveca brzina nalazi na pocetku zavojice (za 9 = 0,
.je v = Vi^> c), te pada prema kraju zavojice, ali ostaje uvijek ve(^
od stacionarne brzine, jer na tu bi spala istom n beskonacnosti (za
9 -»-co, f —> c).

. Uz postavljene pretpostavke ove, mehanicki posve tocne for-
mule (68a i 68b) vec su toliko i matematski jednostavne, da ih lako
moze upotrebiti svaki onaj, koji je upucen u raCurianje logaritamskim
tablicama. Stoga^ni ne postavljam namjesto ovih pribiizne jednostav-
nije formule, i to stim manje, sto ii njima ne bi dosla do izrazaja
za ovaj slucaj klizanja znacajna stacionarna brzina.

b) Zavojica putoklizine pada u smjeru klizanjay a koeficijent trenja
jednak je uzduznom nagibu (0 < [i.^ = r^a). Ima ii putoldizina po-
precan nagib r5p>0, onda je fam > 0, a stacionarna brzina c =
= ̂'am > 0 (usp. 66). Brzina na pocetku zavojice, da tijelo klizi, moze
biti samo veca od stacionarne brzine ili jednaka njoj (fa S c = f^n,).

Ako je fa > c = fam, za odredenje brzine klizanja na kraju za
vojice sredisnjeg kuta 9, vrijedi form. (68 b), koja sad poprima oblik

F/ .(Va>Vam=C). (68 C),
Najveca brzina se nalazi na pocetku zavojice (za 9 = 0 je v =

'= > «^am) pada prema krajn zavojice, ali ostaje uvijek veca od br
zine fam, jer na tu bi spala istom u beskonacnosti (za 9 00, v-> fam)-

Ako je pak fa = famj onda je v — fam za svaku vrijednost 9,
t. j. tesko tijelo klizi stacionarnom brzinom c=.fam od pocetka do
kraja zavojice.

c) Zavojica putoklizine pada u smjeru klizanja, a koeficijent trenja
Jednak je uzduznom nagibu (0 < [x, = tgcj. Ako putoklizina pritom
nema poprecnog nagiba {tg^ = 0), onda je fam = 0 i c = 0 (uspor.
66). U posljednjem slucaju jednadzba brzine (68b) ili (68c) prelazi u:

Y = (tg ig P = 0, c = 0). (68d)
Brzina na pocetku zavojice moze biti samo fa > 0.
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d) Zavojica putoklizine pada u smjerii klizanja, a koeficijent trenja -
je veci od uzduznog nagiba (0 < tgcc < \i^). Postoji li poprecan nagib
(?^(3>0), stacionarna brzina moze biti veca od nistice (c^> 0), i .
to, ako je (66b):

—tga . , - '

te izriosi:

k
>

IJ-i —tga
>0.

Prito'm. mo^e biti Vg_m ib — z^am-

Ako je fa>fam3 o^da je W^> 0 (usp. 63). Za.odredenje brzine
ilizanja na kraju zavojice" sredisnjeg kuta 9 vaH formula (68b), jer
j&Va>'yam>C.

Ako je pak = onda je dakle ne vrijedi form.
(68) uopce. Tangencijalna sila, koja djeluje na tijelo, kad klizi, iz-
nosi (usp. 60): , , ' ' ' '

— tgo') Qcosa.

Zbog te sile .nastaje usporenje Ut = — ([x, — tg a.) g cos cc, a ho-
rizontalna projekcija tog usporenja iznosi:

ath — a, cos a = — ((x, — tg a) g cos' a.

Iz snosaja: Vftdv^ = vdv cos' a = at^ rd 9 dobivamo: -

vdv = — ((Xj — tga) rg d9 "= — k([Xj — tga) cos a d9.

Opcenito rjesenje ove diferencijalne jednadzbe glasi:

)  . v' = — 2 k ([X^ — tg a) 9 cos a + 2 G.

Za 9 = p je 7; = TJan,; mora dakle biti 2C = v\rny a onda

^ — 2 (tx^ — tg a) 9 cos a. (69)v

Y

Ova formula odreduje dakle brzinu klizanja v na kraju zavojice
sredisnjeg kuta 9, ako je £gp>0, koeficijent trenja [Xj>fga>0.
a brzina na pocetku zavojice = iJam-

e) Zavojica putoklizine pada u smjeru klizanja, a koeficijent trenja
je veci od uzduznog nagiba ((x^ > tga > 0). Postoji li ;ppprecan nagib
(tgP > 0)5 stacionarna brzina jednaka je nistici (c = 0), ako je

(66c)v\in _ [X^ —tga
k  " • [X,

Brzina na pocetku zavojice moze biti > ̂am Ui •. Ako je
onda je i If^ > 0 (usp: 63). Za tangencijalu silu yrijedi

■dakle, form. (67), koja za c = 0 prelazi u •
v' ' ' .T = —t^.^Qcosa.

21: Glasnik za Sumske pokuse XIII. 321.



Pod djelovanjem pak takve sile brzina klizania,se mijenja po form.
(68d): . ^ ^ ^ p
V® V® — 2tAo!p.co»a

' (t^i>tga>0, tgp>0, c = 0, (70)V

Kako je prema pretpostavci (za razliku prema prije), brzina.
V od svog najveceg iznosa = -y,, > na pocetku- zavojice, sa po-
rastom kuta 9 moze spasti na iznos v = To se dogada na.
na mjestu, na kom je sredisji kut 9 narastao na iznos:

9 = ' \ -In (—) . ■ (71)
(x.cosa \v^J >

Do tog fnjesta vrijedi • form. (70). Od tog mlesta dalje ne vrijedi
form. (70), nego form.- (69), jer od tog mjesta dalje je W = 0-
(usp. 63). ^ ^

Isto tako, ako je ne'vrijedi form. (70), nego form. (69).
f). Zavojica putoklizine uspinje se u smjeru klizanja pod kutom.

z prema horizontali, ima poprecni nagih {tg p > 0), a hrzina na nje-
zinu pocetku je > ?;am*

Jednadzba tangencijalne sile (64) za a = — e prelazi u: 1

T = —[tge+(x.+ (72).

Zbog te sile nastaje usporenje

/  V® \

s horizontalnom projekcijom: = ai - cost.

Iz snosaja vdv = -—^a(h-rd9 = - -a, rd9 dobivamo: '
cos's ^ cose ^

vdv + cos E d9 = — (tg e + (rJ rg d9 4- fxj v"\^ cos e d9 ill

I  ■ ■ (tg ̂ + y-i) rg — y-. V^m cos £
.  d9 ' ' -V \ •

Uz supstituciju: v = 2-e opcenito rjesenje ove diferenci—
jalne jednadzbe glasi:

Ve' "■' + e' + 2 C.
Za 9 = 0 je v = Vq; mofa dakle biti

■ 2C = v'. + k5ii^-v\„. ,
V  ■ / 1^2

Konacno rjesenje onda glasi:

Y = —^)(e ijje-'"""". (73).
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Ova formula odreduje brzinu klizanja v na kraju zavojice pu-
toklizine sredisjeg kuta 9, s poprecnim nagibom (?gP> 0), koja se
uspinje prema horizontali pod kutom s, ako je brzina na pocetku
zavojice > 0-

Nafveca brzina se nalazi na pocetku zavojice (za cp = 0 je fa>^am)-
Prema kraju zavojice biva sve' manja. Kad spadne na iznos v == zJams
sredisnji kut 9, narastao-je na iznos:

=  (74)2 [Xj COS £ * [_" ' V k k / tg e -f

To je ujedno i granica, do koje vrijedi formula (73). Preko te
granica brzina se mijenja po formuli (75):

Namjesto tocnije formule' (73) rnoie posluziti priblizno formula
(73a), do koje dolazimo-ovako:

Prema formuli (59a) je

== — cos £ = cos £ Tg S.
rg

Analogno stavljeno

v" . v' .
— = cos £ = cos £ tg.fl .
k  rg

Onda je

— — = cos £ (tg — tg pj = cos £ • A tg p.

■-'Jednadzba tangencijalhe sile (72) prelazi onda u
T = — [tg £ + .(Xj -f [Xj cos £ • A tg p] Q cos £.

Clan u zagradi |X2C0se • AtgP kao produkt triju pravih slomaka
zahemarujemo prema zbroju preostaia dva clana: tg s + {x^.

Posljednja jednadzba pojednostavljuje se onda u:
,  T.= —(tg£ +tA,)Qcos£:

Zbog te sile nastaje usporenje a.i = — (tg £ + (Xj) g cos £ s hori-
zontalnom projekcijom at„ = — (tgs + (xjgooses.

Iz snosaja. vdv = — a,], • rd9 dobivamo
cos^e ^

•  I

vdv — — (tg£ + (Xj) rgd9 = _ k(tg£ + ̂ x,) cos e d9.
Opcenito fjesenje ove jednad^be glasi

v' = — 2k(tg£ + t^j9C0S£ -1- 2C.
Na pocetku zavojice, za 9 = 0 je zj — Va- Onda mora biti 2C = v\
i dalje:

2  2

Y = 2(tg£ +[x,)9cos£. , (73a)
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Ova formula priblizno odreduje brzinu Idizanja (v) na kraju za-
vojice sredisnjeg kuta 9, s poprecnim nagibom > 0), koja se
uspinje prema horizontali pod kutom s, ako je brzina ,na pocetku
zavojice > 0.

Najveca brzina se nalazi na pocetku zavojice (za 9 = 0 je"
>'Z^am)- Prcma kraju zavojice brzina biva sve manja. Kad

spadne na iznos v = sredisnji kut 9 naraste "na iznos:

V ® V ' ̂ V ̂  V ^
9 = IL. .. /74a^

2k (tg£ +. fxj cose 2rg(tge + [xj' > ^
To je ujedno granica, do koje vrijedi formula (73a). Preko te

granice brzina se mijenja po formuli (75).
Priblizna formula (74a) mo2e se dakle posluziti namjesto tocnije

formule (74).

g) Zavojica putoklizine se uspinje u smjeru klizanja pod kutom t,
ima poprecni nagib {tgjji > 0)j a brzina na njezinu pocetku je
Tangencijalna sila u ovom slucaju iznosi (usp. 72):

T = -^(tg£+ |Xj)QC0S£. ■

Zbog te sile nastupa usporenje: a^ = — (tge + [j-Jgcoss s ho-
rizontalnom projekcijom: ath = atC0S£.

Iz snosaja vdv = — ■ rd9 dobivamo:
cos s I

vdv = — (tg£ + [j.j)rgd9 = — k(tg£ + [Xj)cos£d9.

Opcenito rjesenje ove diferencijalne jednadibe glasi:
^ — 2k(tg£ 4-(i.j9cos£-b 2C.

Za 9 = 0, na pocetku zavojice, je v = mora dakle
biti 2 C = a onda:

Ova formula odreduje brzinu klizanja v na kraju zavojice puto
klizine, sredisnjeg kuta 9, s poprecnim nagibom {tg^ > 0), koja se
uspinje u smjeru klizanja pod kutom £, ako brzina na pocetku iz
nosi V =

h) Zavojica putoklizine se uspinje u smjeru klizanja pod kutom s, ,
a nema poprecnog nagiba {tg^ — 0).

U tom je slucaju = 0 i jedino se po tome razlikuje ovaj
slucaj klizine i klizanja od slucaja obradenog pod f).

Formula-pak (73)'za =0 prelazi u:

V' . \V\ tg£ + (Jl,/^2^,,coss .,V
k  L k jx, r V (76)

*

324



Ova formula odreduje brzinu- klizanja v na kraju zavojice putoklizine
sredisnjeg kuta 9, bez poprecnog nagiba (rgp = 0), koja se uspinje
u smjeni klizanja pot kutom e. Ova.se formula" nalazi otisnuta pod
br. (73) u uvodno spomenutoj radriji (namjestd znaka s tamo^ sluzi
znak a). , " . ,

/  -

■ - i). Zavojica putoklizine se nalazi u honzontalnoj yavnini (tgs = 0),
ima poprecni nagib (tg[3 > 0), a brzina na pocetku zavojice je > -yam.-

Za £ = 0 iz (73) dobivamo nepbsredno:

Ova formula odreduje brzinu klizanja v na kraju zavojici puto
klizine sredisnjeg kuta 9, s popfecnim nagibom (rgP '>0), koja se
nalazi u horizontalnoj ravnini (tge — 0), ako je na pocefku zavojice
brzina klizanja

,Na pocetku zavojice brzina klizanja je najveca'(za 9 = 0 je
'Z'= > ̂am)} tc biva sve manja prema kraju zavojice. Kad spadne ,
na iznps = fim? sredisnji kut je narastao na iznosr

v-

T

2^2

To je ujedno i granica, do koje vrijedi formula (77). Preko te
granice brzina klizanja se mijenja po for. (79).

j). Zavojica putoklizine se nalazi u horizontalnoj ravnini (rge = 0),
ima poprecni ndgib (jtg p > 0)^: a brzina na pocetku zavojice je v^ = yam-

Za £ = 0 iz (75) neposredno izlazi:

V'

T -2'[Ai9 (79)

k) Zavojica pukoklizine se nalazi u horizontalnoj ravnini {tgz = 0),
a nema poprecnog nagiba (tgp = 0).

Za £ = 0 iz (76) neposredno izlazi:

•(80)

10. PREGLEb FORMULA ZA-IZRACUNAVANJE BRZI-
N^E' -klizanja S PR a go vim a — FORMELN-UB.ER-
SICHT FOR BERECHNUNG DE,R G LE IT GE S C H W I N-

D"iGKEITSANDERUNG in KURVEN bER
S C H WE LL E-NP R.O FIX RIE S E

'  / } ^ '
Opcenite oznake:

■g — 9,81 m/sec® ubrzav^je pri slobodnom padu. '
r(m) polumjer zavojice u horizontalnoj projekciji.
9  sredisnji kut zavojice u horiz. projekciji.
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P  jednostresni poprecni nagib u zavojici putoklizine.
(Aj koeficijent trenja na podlozi putoklizine.

'' [ij kveficijent trenja' na, vertikalnoj stijeni vodilici putoklizine
u zavojici.

®am(ni/sec) predvidljiva najmanja brzina klizanja na pocetku zavojice;
odreduje se uz predvidljive najvece vrijednosti koefici-

.  jenta trenja {Xj i
(m/sec) brzina na pocetku, v (m/sec) na kraiu 'zavojice.

a) Zavoj.ica putoklizine pada u smjeru klizanja pod
kutom a prema horizontal!.

rg
^ = cos • konstanta zavojice (35).

'^ = cosatgp m = = (59, 59a)
k  k cos a rg^ • ^ ^

f— = opcenita iednadzba stacionarne brzine u slu-
A  k ^ • '
Nu p>0 i |Aj<tga. (66)

c = fam stacionama brzina u slucaju P > 0 i [Xj = tga.
c^ tg cc ix_ = ^ stacionama brzina u slucaju p = 0'>i jx <tga. (66a) .

M'2 '

{L. — tgoi . ♦ .
-r- staaonarna brzina u slucaju
k  k (x„

P>-0, [^i>tga, akQ )e^>^^^i— (66b)
,  _ ^ |J-2

Brzina klizanja na kraju zavojice sredisnjeg kuta cp:

1. U slucaju 0 < [Xj < tg a:

C' (C- V^a\ _2Mi,,cos« , . N
Y = T-[t-YI' ,ako,e^.<c. (68a)

"f) ako je > c. (68b)
2. U slucaju 0 < — tg Oil P>0; C—Vam-

^  Van, (Vgj Van \ — ZjisVCOsa . , • //To \=  _je , ako je zJa>^'am = c, (68c)

V = V^^= C, ako je == tlam = c.

3. U slucaju 0 < [Xj = rga, p = 0, c = 0:

V ̂-2».»cosa, ,
'  K K ■
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4. ,C7 slucaju 0 < ^ > 0, c>0 (prema 66b):

C  , /Vg C \ — 2tAj9icosa , . //roi-\
= Y + \~k—t] ̂ ^ ^ ^

y« Y - ' ,

Y == — tg a) cp cos a, ako je (69)'

5. U slucaju 0 < tga < |x,, P > 0 i c = 0: -(66e)

V  Va' —2ti.!pcos« , . y-,/vv

Y ̂ Y ̂ ) ako je (70)
a vrijedi do iznosa sredisnjeg kuta; '

.1 ' rVaVkl
q) = .^ In —11— ekvivalentno sa 71).

2fi,cosa Ktn/kJ ^
Na potezu luka, koji pripada vecem iznosu sredisnjeg kuta od

ovog, pa u slucaju vrijedi formula (69), (vidi pod 4).

b) Zavojica putoklizine se nalazi u horizontalno
' ravnini (a = 0).

k = rg konstanta zavojica. (35)

^ = ̂-tgp. (34,-59, 59a)
Brzina klizanja na kraju zavojica sredisnjeg kuta 9:

6. U slucaju P > 0 i ©a > 2Jara :

=[¥-£-¥)
a vrijedi samo do iznosa sredisnjeg kuta:

^=¥4'+ (¥-¥) 3-
Od tog mjesta dalje vrijedi formula (79). ''

7. U slucaju P > 0 i :

V* V " . ' ^'  * *.am

T = -k
8. U slucaju p = 0:

c) Zavojica putoklizine se uspinje u smjeru klizanja
,  pod kutorn e (= — a).'

rg
'' — konstanta zavpjice. (35)

v"
—

cose
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^ = cosstg|3 ili = (59, 59a>
K  . k .cos e rg ^ ̂  ' • •

■  . Brzina klizanja na kraju zavojice sredisnjeg kuta ,9:

, 9. U slucaju p > 0 i '>

T = ■ (73)
• a vrijedi do iznosa' sredisnjeg kuta: S '

InTl + — -1. " (74)2(x^cose [ Ik k/tg£ + ti.J '■ /
Preko'^te granice vrijedi formula (75).
Namjesto tocnijih .formula (73) i (74) mogu poslu:giti i priblizne-

formule:

'  T 2 (tge-{-[Aj9 coS£, ^ ■ (73a>
CP = Va7k — Van,7k _ " V,.' — Vgn.' . _ .2(tge iH I^JcosE 2rg(tg£ + |.lJ' ^

10. U slucaju p > 0 i = Vam

2  2 '

— £i.)9cos£, (75)

11. U slucaju p = 0; fam = 0.:
f Va' tg £ + [Xj ^ ?jx, {p cos s , \
L k tx, I ■ )

UI. PRIMJENA FORMULA ISKAZANIHUPRIJASNJOJ
TO-CKI — ANWENDUNG DER IN VORHERIGEM

PUNKT ANGEFOHRTEN FORMELN

Primjer h Zadan je sredisnji kut cp = 90°, arc9 = 1,571, za
vojice putoklizine s pragoyima, trasirane polumjervm r — 200 m,
s uzduznim padom ^'

a =16° 42', coioc = 0,958, iga = 0,30. '
^Brzina na pocetku zavojice zadana je sa

'■ g = 30 m, 17,2 m/sec).
Ako koeficijent trenja iznosi (x, = 0,20, (x„ = 0,22. a poprecni

nagib ig^ = 0,10, koliko iznosi brzina klizanja na kraju zavojice?
Konstanta zavojice (35): ' .

k= 200 -9,81 : 0,958 = 2048 (m/sec)^
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Najmanja brzina na pocetku zavojice odrederia je sa (59):

^ = 0,958 0,1 = 0,096.
k  " . -

Stacionarna brzina odredena je sa (66):

. i = 0,096 + = 0,096 + 0,454,= 0,550.

Nadalje je:

^^ 30 0^^0,144; v. < c.
'  k g r , 200.

U obzir- dolazi formula (68a).

2[>L,9cosa = 2'- 0,22 ■ 1,^71 ■ 0,958 = 0,22 ■ 3,01 = 0,66"2.
loge°-®®^ = 0,662 - ,0,434294 = 0,287503, = 1,939.

(68a) i = 0,550-5^?^^^l^^ = 0,550 — 0,209 = 0,341,
V = |/2048 • 0'341 = |/698,3 = 26,4 m/sec.

Primjer 2. Zavojica putoklizine s pragovima kao u primjeru 1 :
r = 200 m; 9 = 90°, arc^p = 1,571,

j:g'a = 0,30. , a =16°42, cosa'= 0,958.

" Konstanta zavojice k = 2048 (m/sec)l
Brzina na pocetku zavojice: ?;a" • ̂  = 0,144, (v^^ 17,2 m/sec)..
Koeficijenti trenja: [o., = 0,30, = 0,33.
Poprecni nagib putoklizine r^[3 = 0,10. •
Koliko iznosi brkina klizanja na kraju zavojice?
Najmanja brzina na po6etku zavojice (59):

■ k = 0,958 • 0,1 = 0,096. Kako je [a, =-tga., to stacionarna.
brzina iznosi: c" :k = : k = 0,096; = c. U obzir" dolazi.
form. (68c). •

2tx^9COSa = 2 . 0,33 ■ 1,571 ■ 0,958 = 0,33 ■ 3,01 = 0,993.

■  loge"'^^^ = 0,993 ■ 0,434294 = 0,431253,

^0,993.^ 2,699.

(68c) ^ = 0.096 + ^ 0,096 + 0,018 = 0.114,
v = |/2048 -0,114^]/233,5^ 15,3 m/sec.

Primjer 3. Zavojica putoklizine s pragovima, kao u primjeru 1 :•

r = 200 m; 9 = 90°; arc9 = 1,571;

tga = 0,30, a = 16°42', cosa^= 0,958.
\
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Poprecni' nagib zavojice ^ = 0.
Konstanta zavojice: k = 2048 (m/sec)^
Brzina na pocetku zavojice: ^ = 0,144 m/sec)
Koeficijenti trenja fx, = 0,30 = r^a, (x, = 0,33.
IColiko iznosi brzina klizanja na kraju zavojice?
U obzir dolazi form. (68d): .

e°'^^^ = 2,699 (usp. prijasnji primjer). .\

■  -0 = |/2048 ■ 0,052 = |/T^ ̂10,4 m/sec.
Primjer 4. Zavojica putoklizine s pragovima kao u primjeru 1:

r = 200 m, 9 = 90°; arccp = P571;
tga = 0,30, a=16°42', cosa = 0,958.

Poprecni nagib putoklizine ?gp = 0,10.
. Najmanja brzina na pocetku (59) v\^ -. k = 0,958 • 0,1 = 0,096

Koeficijent trenja tx^ = 0,33 > tgoL, [x^ = 0,36.
Brzina na pocetku zavojice v\\k = 0,144 17,2 m/sec).
Konstanta zavojice k = 2048 (m/sec)'.
Koliko iznosi brzina na kraju zavojice?
Stacionarna brzina (66b)

4 = 0,096-2^!^ = 0,0.3 >0;
Kako je osim toga c, u obzir dolazi form. (68b).
2[x,cpcosa= 2 ■ 0,36 ■ 1,571 ■ 0,958 = 0,36 ■ 3,01 = 1,084,

loge'-^®'' = 1,084 . 0,434294 = 0,470774.,

e 1.084 ̂  2,956.

,(68b): ^ = 0,013 _ 0,013 + 0,044^= 0'057. '

V = (/2048 . 0,057 = j/n^^ 10,8 m/sec.
Primjer 5. Zavojica putoklizine s pragovima, kao u primjeru 1:

r = 200 m, 9 = 90°, arc9= 1,571,
tga = 0,30, a = 36°42', cosa = 0,958.

^  Koeficijenti- trenja [x, = 0,33 > tgv., [x^ = 0,36.
Brzina na poCetku zavojicd v\:k = 0,144 {v^ = '17,2 m/sec).
Najmanja brzina na pocetku zavojice (66c):

'  fx, —tga 0,33 —0,30 '
~Y~ 0^36 ^ P.083, (V3„^ 13 m/sec); c = 0.^

Poprecan nagib putoklizine (59)^rgP = 0,083 : 0,958 = 0,087. -
» Konstanta zavojice k = 2048 (m/sec)'.
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Do iznosa kuta (71): ' " . ,
1  ■ , /0,144\ In 1,735 _ 0,551 „ ̂ ■

~ 2 ■ 0,36 . 0,958 " \0,083 / 0,6898 0,6898
vrijedi form. (70):

2p.^cpcosa = 2 ■ 0,36 - 0,799 ■ 0,958 = 0,6898 ■ 0,799 = 0,551.
loge"'®®^ = 0,551 - 0,434294 =-0,239296; U 1,735. S

(70) 0,144 : 1,735=0,083 =^.
Na daljem, potezu zavojice, sa sredisnjim kutom .

cp = 1,571 —0,799 = 0,772 vrijedi form. (69):

^ = 0,083 — 2 (0,33 — 0,30) 0,772 ■ 0,958 = 0,083 — 0,044 = 0,039.
k

V = |/2048 ■ 0,039 \/T^ = S,9 m/sec.
Primjer 6.1 7. Zavojica putoklizine s pragovimd kao u pri- ^

mjeru I. r = 200 m, 9 = 90°, ayc9 = 1,571; nalazi se u horizon-
talnoj ravnini: a == 0. . . * ^

Brzina na. pocetku zavojice zadana je sa : ̂  = 30 m
(i^a ̂  17,2 m/sec). Ak'o koeficijenti trenja iznosi = 0;20, = 0,22,
a poprecni nagib f^[3 = 0,10, koliko iznosi brzina na kraju zavojice?

Konstanta zavojice (35) k~rg = 200 - 9,81 = 1962 (m/sec)\ _
Brzina na pocetku: : ft = 30 : 200 = 0,150.
Najmanja brzina na pocetku : ft = tg^ = 0,100.
Do iznosa sredisnjeg kuta (78):

^ 2 . 0,22 ■
vrijedi form. (77):

2tx,9 = 2-0,22-0,122 = 0,054;

^  ■ loge"-^^* = 0,054 . 0,434294 = 0,02345; = 1,055.
^  [X, : = 0,20 : 0,22 = 0,909.

(77): ^ = [0,15 —(0,909 —0,100) 0,055] : 1,055^= 0,10 = .
Na daljem potezu zavojice, sa 'sredisnjim kutom

9 = 1,571 —0,122 = 1,449, vrijedi form. (79):

^ = 0,100 — 2 ■ 0,2 ■ 1,449 = 0,1 — 0,58 = — 0,48;
ft

Kako je posljednji rezultat negativan, znaci, tesko tijelo ce su-
stati u zavojici. Iz (79) za v = 0, dobivamo

\
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Tijelo, koje klizi, sustat ce dakle u zavojid nakon prevaljenog-
, ukupnog sredisneg kuta

■  ' 9-0,122 + 0,250=0,372

ill nakon prevaljenog puta od pocetka zavojice:

■  = r9 = 200 . 0,372 - 74,4 m. ~ ̂

Primjer-8. Zavojica putoklizlne s pragovima kao u primjeru 1:
r = 200 m, 9 = 90°, arc9= 1,571, nalazi se ii horizontalnoj rav^

■nini a = 0. Poprecni nagib putoklizlne neka je takoder 3 = 0.
Koefidjenti trenja iznose = 0,20 i = 0,22. Koliko nio2e

najvise iznositi brzina na pocetku, zavojice, da tesko tijelo, koje klizi>
'Sustane u toj zavojid? '

,  Uz 2[x,9 = 2.0,22.1,571 = 0,691,
loge"'^^' = 0,691 ■ 0,434294 = 0,300097; = 1,996,

iz formule (80) _za v = 0, dobivamo ' ' .

k=rg = 200 . 9;8;i = 1962 (m/sec)^
■  ' = j/r962-. 07905 =yT776^42;I m/sec. ,

.  . . . ' ' V. / ,Primjer 9 i 10. Zavojica putoklizlne se uspinje u smjeru kli-
zanja pod kutom £ = 5°43', = 0,100, 0,995. Poprecni
nagib putoklizlne iznosi. £^3 = 0,100. :

Najmanja brzina na pocetku zavojice (59):

= 0,995 ., 0,1^0,100! ' ■
.  . K •>

1

Konstanta zavojice (35): k = 200 • 9,81 : 0,995 = 1,972 (m/ssec)^
Brzina na pocetku zavojice: = 40 m/sec ill

s  ■ ^ = 40^: 1972 = 0,811.
Koeficijent trenja: |Xj — 0,20, {x, = 0,22.
Za brzinu na kraju zavojice vrijedi formula (73), ali samo do

iznosa sredisnjeg kuta (74) : ' ,

^  2. 0,22. 0,995 -PC0;811.— 0,0 == -
In 1,521-" 0,419 /

0,438 • 0,438
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ISIa kraju zavojice tolikog sredisnjeg kuta brzina klizanja iznosi (73):
2[i^9COse = 2 ■ 0,22 - 0.957 ■ 0,995 - 0,957 • 0,4378 = 0,419

loge°-^'^ - 0,419 ■ 0,434294 -■0,18197; - 1,520.'
'^am

"k~(733 ^ = 0,811 ̂  - 0,1) 0,52j : 1.52 ̂  0,1 = '
Nakon duzine luka s = 200'- 0,957 == 191,4 m brzina klizanja

spala je od Va'= 40 m/sec na = |/0,1 • 1972=^ 14 m/sec. Da br
zina klizanja spadne na nisticu, sredisnji kut zavojice cp = 0,957
trebalo bi povecati jos za iznos (iz 75 za v = O):;

\

Sredisnji kut zavojice iznosio bi onda 9 = 0,957 + 0,168 = 1,125,
a duzina zavojice Sy, — 1,125 • 200 — 225 m.

Priblizna formula (73a) vrijedila bi samo do iznosa sredisnjeg
kuta: '

s  " 0,811—0,100 ^ 0,711^  a) tp „ 2^0,1 + 0,2)0,995 ~ 0^^ ~ ' '
Brzina na kraju tog sredisnjeg kuta iznosila bi (73a):

-^=■0,811 —2 (0,1 + 0,2). 1,191 -0,995^0,1 =^.
K  k

Po priblitnom racunu iznosio bi dakle sredisnji kut zavojice,
3ia kraju koje bi sustalo tijelo, koje klizi

9 = 1,191 + 0,168 = 1,359.
Preraa prije - tocnije izracunatom iznosu (9=1,125) priblizne

formule daju veci iznos sredisnjeg kuta .(9 = 1,359) za cca 20°!^.

"  Primjer 11. Zavojica putoklizine kao u prijaSnjem primjeru
£ = 5°43', tgt = 0,1, cost = 0,995, r = 200 m, arc<p — 1,125
.(9 = 64°17'), ali poprecan nagib neka je sad ^ = 0. Ako koeficijenti
trenja iznose = 0,2 i p., = 0,22, a brzina na pocetku zavojice
rVa = 40 m/sec, kolika je brzina na kraju zavojice? ^

Konstanta zavojice: k = 1972 (m/sec)^.
z;/: y^ = 0,811.

U obzir dolazi form. (76):
2p^9cos£ = 2 ■ 0,22 ■ 1,125- 0,995 = 1,125 ■ 0,4378 = 0,493

= 0,493-0,434294 = 0,21411; e°-''"= 1,637. ^

(76) ^ = 1^0,811 — 0,637^:1,■637 = (0,811—0,866): 1,637.
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/  ̂
Negativni clan u zagradi je veci od pozitivnog clana. Znaci^

tijelo, koje klizl, sustat ce u zavojici prije njezina kraja i to na kraju.
sredisnjeg" kuta (izlazi iz 76 za v = 0):

<P = - ^ InTl + —1 (76b>
2IX, cos s L k fx,+ tgej ^

1  , /., , 0,811 •0,22\ Inl,595 0,467 ,
2.0,22.^0,995 I + 0,2 + 0,l-J 0,438 ~ 0,438 ~ '
Zavojica bez poprecnog nagiba (P = 0) koci dakle snaznije od

zavojice s poprecnim nagibom. (P > 0, uspor. prijasnji primjer).

12. STACIONARNA BRZINA I KONSTANTA KLIZINE

U ZAVOJICI — STATION Are 'GESCHWINDIGKEIT

UND KONSTANTE DER RIESKURVE

U zavojici zljebastog profila jedn. (47) definira stacionarnu.
brzinu.

Stavimo 11 ^ iz te jednadzbe izlazi

r^a = fx]/2. ^ (81)
Znaci, ako uzduzni' nagib klizine zljebastog profila udovoljava

jedn. (81), onda je konstanta zavojice takve klizine jednaka kvadratv
stacionarne brzine.

U zavojici klizine s pragovima jedn. (66) definira stacionarnu.
brzinu. '

I

Stavimo li k — &- — = iz te jednadzbe izlazi.

r^a = [x^ + [x^. (82)

Znaci, ako nagib klizine s, pragovima udovoljava jedn; (82), onda.
je konstanta zavojice takve blizine jednaka razlici kvadrata stacionarne
i najmanje pocetne brzine.
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I  . ZUS AMMENF ASSUNG
/

1. EinlBiiung. In der AbhancUung »tJb6r dan Riesweg in der"
Krummung^ (Glasnik za sumske pokuse, knj. 3., Zagreb 1931),
in welcher auch andere damit zusammenhangende Fragen be-r
handelt sind, habe ich genauere Formeln iiber Gleitgeschwindig--
kfeitsanderungen'in den Kurven der forstlichen Riesen aufge--
stellt. Bei der Ableitung dieser Formeln habe ich mogliclist alle
Finfliisse von Bedeutung beriicksichtigt, und.die Ausarbeitung
streng nach den Regeln der'Mechanik und Mathematik durch--,
gefiihrt. Da'durch aber sind diese Formeln grosstenteils kompli-
ziert lind schwierig anzuwenden, praktisch also ungeeignet..
Damit jedoch. jene Arbeit nicht ohne praktische Bedeutung
bleibe, habe .ich in vorliegender Abhandlung," wo es notwendig-
schien, neue und einfachere Formeln, die aber mit jenen ge—
naueren genugend genau iibereinstimmende Resultate liefern, •
aufgestellt. / ■

Ubersichtlich sind die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit;
in Punkt'6 u, 10 ̂ gefuhrt.

Alle in Punkt 6 verzeichneten Formeln sind neu, und haben
genauere und schwierigere Formeln (86), (90), ,(93), (96), (98),
(100), (103) u. (106) der ersten Arbeit praktisch zu ersetzeh. Aus
den in Punkt 7 ausgearbeiteten Zahlenbeispieleh ist die Anwen-
dung und UbereinstimmungMer Resultate der annahernden mit
den Resultaten der genaueren Formeln ersichtlich".

Die in Punkt 10 angefuhrten Formeln sind grosstenteils
schon in der ersten-Arbeit' enthalten/Hinzugefiigt sind neue ge
nauere Formeln (68d), (70), (71), (73), (74), .(77) u. (78) und an-
nahernde Formeln (73a) u. (74a). Diese genauiren Formeln sind'.
bereits derart, dass man sie wohl auch praktisch ahwenden
kann. Die Anwendung ist aus den in Punkt 11 ausgearbeiteten.
Zahlenpeispielen ersichtlich. • '

2. Bewegung auf einer zylindrischen Schraubenlinie. Da die
gekriimmte Langsache der forstlichen Riesen iiberwiegend die
Form einer zylindrischen Schraubenlinie aufweist, so wird in
diesem Punkte die Bewegung auf solch einer Raumkurve naher,
u. zw. vektoriell betrachtet. Liegt der Koordinatenursprung^ • im
der Zylinderachse, so bestimmt Gl. (3), bzw. Gl. (3a) den Radius-^
•vektor, Gh (4) dessen horizontale Projektion und Gl. (5) den
Einheitsvektor dieser Projektion^ u. zw. in einem beliebigen .
Punkte der Schraubenlinie (vergl. auch Fig. 1). Die'fettge—
druckten, oder mit Pfeilen versehenen Buchstaben in den For- •
meln bezeichnen die Vektoren. (6) und (8) sind'die Gleichuhgen
des Geschwindigkeitsvektors. Der Einheitsvektor.. R' (Gl. 7)
orientiert die horizontale Tangente des Zylinders und steht
senkrecht auf dem ebenfalls horizontalen Einheitsvektor R'-

335'



(Gl. 5). Der Einheitsvektor k orientiert die absolute Vertikale.
Daher stellt das erste Glied rechts der Gl. (8) die hofizontale,
und das zweite die vertikale Komponente des Geschwindigkeits-
vektors dar. Gl, (11) driickt die Beziehung zwischen dem Betrage
des Geschwindigkeitsvektors und seiner Projektion aus. Der
Geschwindigkeiteinheitsvektor (Gl, 12) orientiert zugleich die
Tangente in demselben Punkte der Schraubenlinie. Gl (13) u.
(14) bestimmen den Beschleunigungsvektor, dessen zwei wesent-r
liche Komponenten die horizontale Zentripetalbeschleunigung
(Gl. 15) und die Tangentialbeschleuningung (Gl. 16) sind. Aus
dieser Tatsache folgt, dass sich ein Massenpunkt nur dann in
Form einer zylindrischen Schraubenlinie bewegt, wenn alle auf
ihn einwirkenden Krafte die durch Gl. (17) n^her bestimmte
Kraft 5 resultieren. Diese Kraft ist wesenthch durch zwei Kom
ponenten gekennzeichnet: die eine ist die horizontale Zentripe-
talkraft (Gl. 18), die den Massenpunkt um die Zylinderachse sich
zu drehen zwingt, und die zweite ist die beschleunigende oder
verzogernde Tangentialkraft, die in der Richtung der Schrau-
benlinientangente wirkt. Die letztere kann auch gleich Null
sein, die Zentripetalkraft aber nicht, wenn eine Bewegung in
Form einer zylindrischen Schraubenlinie stattfinden soil.

3. Krafte, die in Kurven der forstlichen Riesen auf einen
schweren Korper einwirken, entstehen hauptsachlich infolge des
Eigengewichtes des gleitenden Korpers und der zw'eckmassigen
Herstellung der Gleitbahn. Durch Neigung der Riese in Gleit-
richtung (a) wird die zur Bewaltigung der Widerstande notwen-
dlge Triebkraft — dagegen durch Steigung (s = •—a) die zur
Vergrosserung der Widerstande erforderliche Bremskraft' er-
zeugt. Die Tangentialkraft kann also in Gleitrichtung oder ent-
gegengesetzt wirken, sie kann aber auch gleich Null sein. Die
Zentripetalkraft wird bei Rinnenprofilriesen durch Quernei-
giing der Rinnenwande, bei Schwellenprofilriesen durch Quer-'
neigung der Gleitsohle, auch durch die am ausseren Sohlenrande
befestigten Wehrbaumewand; erzeugt.

Krafte, die ihfplge Langs- und Querneigung der , Riese auf
den gleitenden Korper einwirken, sowie sein Eigengewicht
Q = mg, betrachten wir in einem rechtwinkligen mjt dem Kor
per selbst verbundenen Koordinatensystem x, y, z (Abbdg. 2).
Die horizontale x-Achse ist mit dem Tracierungshalbmesser der
Kurve gleichgerichtet. Die gleichfalls horizontale y-Achse liegt
in der Zylindertangente und die z-Achse hat die Richtung der
Schwere. Das Eigengewicht wird in drei Komponenten zerlegt:
Qi, Qi und .Qs. Die Komponente Q2 liegt in der yz-Ebene gegen
die y-Achse unter dem Winkel a geneigt (Langsneigung); die
Komponente Q3 liegt in der a:z-Ebene, g'egen die a:-Achs.e unter
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dem Winkel /? geneigt (Querneig'ung); die dritte Komponente Qi
steht auf der Qa-Ebene rechtwinklig und schliesst mit den
Koordinatenachsen die Winkel^Sxj und Sg ein. Die Koordinaten
dieser Komponenten sind durch Gl. (22), die Koordinaten des
Kigengewichtes Q durch Gl. (23) naher angegeben. Die Gleichung
der Ebene, in der die drei Punkte: P, Q2 und Qa lie'gen, Habe ich
mittels Determinanten, bzw. deren Werte GL (24)'ausgedruckt,
sodann die Neigungswinkel dieser Ebene gegen die Koordinate
nachsen durch Gl. (25) bestimmt. Setzen wir die Werte dieser
Neigungswinkel in GL (23) ein, so erhalten wir GL (26), die die
Komponentehbetrage des Eigengewichtes Q vollstandig be-
stimmen.

Die durch GL (27) "definierte und fiir die Berechnung der
Gleitgeschwindigkeit wichtige Zahl v wird Neigungszahl ge-
nannt. In geraden Riesstrecken, wo Querneigung entbehrlich,
isfc die Neigungszahl y = tg a (folgt aus GL 27, fur |8 = 0). In
Rieskurven, wo Querneigung erforderlich, hangt die Neigungs
zahl nicht nur von der Langs- (a), sondern auch von der Quer- /■
neigung (/?) der Riessohle ab.

Als Standpunkt unserer dynamischen Beobachtungen wah-
len wir den gleitenden Korper selbst (P) 'und setzten daselbst
den Urspriihg des' rechtwinkligen Bezugssystems {x, y, z Fig. 2).
Auf den gleitenden Korper — von diesem Standpunkte aus —
wirkt sodann nicht nur diie durch Querneigung der Riese er-
reichte Zentripetalkraft N, sondem auch die in entgegensetzter
Richtung entstandene Tragheitskraft, die s. g. Fliehkraft N\
Die'se wird in zwei Seitenkrafte zerlegt: Die ein'e N'q schliesst
den Winkel (Querneigung) mit der x-Achse und die zweite N'g
liegt in der z-Achse. Diese letztere Kraft lasst sich — analog
der Kraft Q — in drei weitere Seitenkrafte zerlegen: Ngi, Nn
und Die Betrage der Seitenkomponenten der Fliehkraft Nu
N2 und N3, in den Reichtungen Qi, Q2 und Q3, sind dann durch
GL (28) angegeben.

Ausser den erwahnten Kraften (vom erwahlten Standpunkt
aus betrachtet) wirken auf den gleitenden Korper noch folgen-
de KrSfte: die Sohlen- oder auch Wehrbaurhereaktiori, die
tangentiale Trieb- oder Bremskr'aft, die 'Reibung und die tan-r
gentiale Tragheitskraft des gleitenden Korpers. Diese Krafte —
je nach der' Konstruktion der Riese — werden in folgenderi
■punkten naher besprochen.

Die Berechnung der Gleitgeschwindigkeit erfolgt praktisch
zweimal: auf Grund zweier verschiedener Betrage der Wider-
standszahl \Xrain und iVax. so zu wahlen sind, dass sich der
vermutlich tatsachliche Wert }x in dem Ihterwalle i-imin <
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< l^max befindet. Die Breite des Intervalls wird nach der Riesart
und den in Betracht kommenden Sortimenten'gewahlt.

4. Krafte, die in Kurven der Rinnenprofilriese auf eineir
schwerenK^per einwirken. Den aktiven Eigengewichtskompo-
nenten Qi,-Q2 und Qa des.gleitenden Korpers entsprechen fol-

.gende Reaktibnen; der Sohlenwiderstand W, die Reibung iiW
die tangentiale Tragheitskraft T und die Fliehkraft N mit den

^  W-Reaktion wirkt senkrecht— Ebene, also in Richtung der Seitenkraft Qi.
Alle auf den-gleitenden Korper einwirkenden Krafte ergeben
demnach in den Richtungen Qi, Qg und Q3 Seitenkrafte, die den
Gleichgewichtsbedingungen (29) genugen miissen. Aus der
dritten Bedingung folgt der Betrag der Fliehkraft (Gl. 30), aus

, der ersten (mit Rucksicht auf Gl. 26, 28 und 30) der Betrag der
Reaktion W (Gl. 31) und aus der zweiten der Betrag der Tan-
' gentialkraft T (GL 32).

GL (33) und (33a) (die aus GL (18) bzw. (30) folgen) ergeben
. die Gleichung (34), die die der Geschwindigkeit v entsprechende-
Querneigung der Rinnenwand bestimmt. GL (35) definiert die-
Konstante der Rieskurve k. Auf diese Weise sind alle auf den
gleitenden Kjorper einwirkenden Krafte als Funktionen des
Korpereingengewichtes, der Langs- und der Querneigung der
Riese und der Widerstandszahl ausgedriickt.

Abbdg. 5 stellt das Rinnenprofil in der Normalebene der
krummen Rieslangsachse dar. Das Korpereigengewicht denken
wir uns in die Seitenkrafte Q cos a und Q sin a zerlegt. Die erste
Seitenkraft wirkt in der Normalebene und die zweite in der
Tangente der Rieslangsachse. Ausser der Seitenkraft Q cos a im
skizzierten Profile auf den Korper wirken noch die Fliehkraft
und die Reaktion der Riessohle. Das Gleichgewicht ist moglich,
wenn sich der Sohlenwiderstand W und der Sohlendruck W nur
durch die entgegengesetzten Vorzeichen voneinander unter-
seheiden. Der gleitende Korper nimmt daher die Stellung in der
Rinne, bei der. die Tangente des Rinnehprofils mit der Hori-
zontale den durch GL (36) definierten Winkel y einschliesst
(Fig. 5). Aus dieser Gleichung ist auch ersichtlich, dass der
Winkel y gleich der Projektipn des Winkels in der Normalebene-
ist, und aus GL (36a), dass die Konstante der gekriimmten Riese
k die Dimensionen des Geschwindigkeitsquadrates aufweist. ^

In GL (37) kommt die Abhangigkeit der Neigungszahl v vom
Winkel y zum Ausdruck und die Tatsache, dass diese Zahl stets:'
kleiner als tga ist, falls /? =}= 0. Im allgemeinen kann die Neigungs
zahl positiv (falls a positiv), negativ (falls a negativ)- und gleich:
NuU sein (wenn a = 0). ,
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Im Falle 0 < |x < v liegt die Rleskurve im Gef^e, die Tan-
gentialkraft ist positiv, und der schwere Korper gleitet mlt Be-
schleunigung gegen das Kuryenende.

-  Im Falle 0 < ̂. = v liegt zwar die Rleskurve im Gefalle,
aber die Tangentialkraft ist gleich Null und der schwere Kor
per gleitet gleichformig bis zum Kurvenende.

Im Falle 0 < v < |j, liegt die Rleskurve noch im Gefalle, die
Tangentialkraft ist aber negativ und der schwere Korper gleitet
mit Verzogerung gegen das Kurvenende.

Im Falle v = 0, u. zw. nur, wenn a = 0, ist die Tangential
kraft negativ (Gl. 38). Der schwere Korper gleitet mit Verzoge
rung.

Endlich falls a < 0, ist auch v < 0. Die Rleskurve liegt im
Gegenfalle, die Tangentialkraft ist negativ, ihre Gleichung
nimmt die Form der Gl. (38a) an. Der schwere Korper, wenn
iiberhaupt, gleitet mit Verzogerung.

5. Gleitgeschwindigkeitsdnderung eines schweren Korpers-
in Kurven der Rinnenprojilriese. Im Falle 0 < [x < v entsteht in.
Gleitrichtung die durch Gl. (39) naher bestimmte Beschleuni-
gung at. Gl. (39a) gibt ihre horizontale'Projektion an. Weitere
Gleichungen (40), bzw. (41) driicken die Beziehung zwischen
dieser'Projektion, der Geschwindigkeit imd dem zuriickgeleg-
ten Wege in horizontaler Projektion aus. Die genaue Auflosung
der Differentialgleichung (41) enthalt die einleitend angefiihrte
Arbeit des Verfassers. Hier wird diese Differentialgleichung,
unter Voraussetzung (42) nur annahernd in Form der Gl. (43)
Oder (43a) aufgelost. Die beiden Gleichungen ergeben namlich
dasselbe: die Gleitgeschwindigkeit am Ende des Sy, = rep langen
Bogens (in horizontaler Projektion) eines schweren Korpers, der
am Bogenanfang die Geschwindigkeit Va hatte. Die unbekannte
Neigungszahl v in diesen Gleichungen wird auf Grund folgender
Erwagung schatzungsweise annahernd bestimmt.

Dass sich die Neigungszahl mit der Geschwindigkeit andert,
ist aus Gl. (44) ersichtlich. Ihr Betrag am Bogenanfang ist zwar
durch Gl. (45) bestimmt (wenn die Anfangsgeschwindigkeit v„
bekannt ist), am Bogenende ist aber die Neigungszahl unbe^
kannt. Ware sie auch am Bogenende bekannt, so konnte man v

■ als arithmetisches Mittel beider Zahlen (am Bogenanfang und
Bogenende) in Gl. (43) oder (43a) einsetzen und die Endge-
schwindigkeit aus einer def beiden Gleichungen berechnen.

Aus den Formeln (44) u. (36) folgen Gl. (46) und (46a). Die
erste driickt die Beziehung zwischen der Gleitgeschwindigkeit
und dem Winkel y im allgemeinen, die zweite am Bogenanfange
speziell aus. •.
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Die Beschleunigung ist gleich Null, wenn g = v ist (vergl.
Gi, 39). Tritt dieser Fall schon am Bogenanfang ein, so gleltel
der schwere Korper gleichmassig den Bogen entlang mif der
Geschwindigkeit, die er am Bogenaiifange hatte. Im diesen
Falle geht Gl. (46) in _G1. (47) uber. Die letztere Gleichung be-
stimmt die s. g. stationdre Gleitgeschwindigkeite. Diese Ge
schwindigkeit besteht nur im Falle g < tga, und hat verschiede-
ne Betrage fur verschiedene Sortimente in derselben Rieskurve.
Sie besteht also in alien Fallen 0 < [.i < v, weil stets ^ < tga
wenn u < v. ' • '

Aus Gl. (46a) und (47) folgen weiter die Beziehungen (48)
.aus denen ersichtlich, dass die Gleitgeschwindigkeit in alien
Fallen 0 < |x < v gegen das Bogenende wachst, u. zw. hochstens
bis zum Betrage der stationaren Geschwindigkeit c. Damit
c > 0 bleibe den Bogen entlang, kann also die Neigungszahl am
Bogenende mindenstens v = u sein. Deshalb schatzen wir im
Falle 0 < g < r, die Neigungszahl nach Form. (49) ,und berech-
nen die Gleitgeschwindigkeit am Bogenende nach der annahern-
den Formel (43) oder (43a).

Im Falle 0 < (x = v.; (also [>■<. tg a) ist die Beschleunigung
gleich Null (vergl. Gl. 39), die stationare Geschwindigkeit aber
grosser als Null. Der schwerg Korper gleitet gleichmassig den
Bogen entlang mit der Anfangsgeschwindigkeit (c = v„).

Im Falle' 0 < < g kann \L = tg a, oder, \.i> tg d sein. Die
Tangentialbeschleunigung ist negativ, d. h. der Korper gleitet
mit Verzogerung und die Geschwindigkeit kann bis zur Null
herabsinken. Ist aber u = 0, so ist tg, yo = 0, und die Neigungs
zahl vo = tp a (vergl. GL- 36 u. 37). Im Falle 0 < v,, <, n, rechnen
wir also mit dem Betrage der Neigungszahl der Form. (50) ge-
mass, und die Gleitgeschwindigkeit am Bogenende berechnen
wir aus Gl. (51) oder (51a). Weicht die so berechnete Endge-
schwdndigkeit von Null stark ab, so muss die Rechnung wieder-
holt werden. (Vgl. Punkt 7, Beisp. 3 u. 4).

■ Genauere Formeln fiir die Berechnung der Endgeschwin-
digkeit im Falle v., > Q enthalt die einleitend angefiihrte Ab-
handlung des Verfassers: . •

wenn [i. < tg a, Seite 46, Nummer' (86)
wenn [i = tg a, Seite 49, Nummer (93) u. (96)
wenn [i> tga, Seite 48, Nummer (89).

Ein weiterer Fall der Neigungszahl ist V;, = 0 (d. h. a = 0).
Die Gleitbahn liegt in der Horizontalebene. Da im diesem Falle
(V — \i)tg a : V = : cos y ist, so gehen die Geschwindigkeits-
gleichungen (43) u. (43a) in Gl. (52), bzw. (52a) uber. In diesem
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Falle gelten auch die in Gl. (53) zum Ausdruck gebrachten Be-
ziehungen. Aus GL (52) oder (52a) ist ferner ersichtlich, dass die
Gleitgeschwindigkeit gegen das Bogenende bis auf Null herab-
sinken kann. Ist sie aber gleich Null, so wird cos y = cos'O = 1.
Bei Berechnung der Endgeschwindigkeit im Falle v., = 0 setzen-
wir daher cos y mit dem Werte der Gl. (54) in die GL (52) oder
(52a) ein. Eine nochmalige Berechnung wird nur im Falle einer
grosseren Abweichung der Endgeschwindigkeit von Null erfor-
derlich sein (Vergl. Punkt 7, Beisp. 5).

Die genauere Formel fiir die Berechnung der Endgeschwin
digkeit im Falle a = 0, siehe in der einleitehd angefuhrter
Arbeit des Verfassers (Seite 50, Nummer 98). Ubrigens, kann
die schon einfachere Form dieser genaueren Formel die anna-
hernden Formeln (52) u. (52a) entbehrUch machen.

Schliesslich im Falle v < 0 steigt die Bahn in Gleitrichtung
unter dem Winkel e (= — a). Der schwere Korper gleitet mit
Verzdgerung, kann auch schon vor dem Bogenende zur Ruhe
gelangen. Deshalb wird in diesem Falle die Neigungszahl mit
dem Werte der Gl. (55) in die GL (56) oder (56a) eingesetzt und
die Endgeschwindigkeit aus einer von diesen Gleichungen be-
berechnet (vergl. Punkt 7, Beispiel 6).

Genauere Formeln zur Berechnung der Endgeschwindig-
k^t im Falle tgf a < 0 enthalt die schon mehrmals angefiihrte
Arbeit u. zw.

im Falle [tg a] < n, auf Seite 51 Nummer (100)
. im Falle [tg a] = n, auf Seite 52 Nummer (103)
im Falle [tg a] > n, auf Seite 52 Nummer (106).

6. Formelnubersicht [iir die anndhernde Berechung der
Gleitgeschwindigkeit in Kurven^der Rinnenprofilriese.

Allgemeine Bezeichungen:

g = 9,81 m/sec Fallbeschleunigung;

r = Kreishalbmesser (Tracierungshalbmesser, d. h. horizon-
tale Projektion des Radiusvektors der Rieskurve);

■ q? = Zentriwinkel des Kreisbogens (d. h. Zentriwinkel der ho-
rizontalen Projektion der Rieskurve); •

r(p = Kreisbogenlange (d. h. Bogenlange der horizontalen Pro
jektion der Rieskurve);

^1= Widerstandskoefizient (Reibungskoeffizient);

v„ = Gleitgeschwindigkeit am Bogenanfange und
V = am Bogenende. '
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Bezeichnungen und Formeln in speziellen Fallen.

a) Rieskurve mit Neigung {tg a) in Gleitrichtung.
k= Konstante der Rieskurve (Gl. 35);

tg die der Geschwindigkeit v entsprechende Neigung der
Rinnenwand im vertikalen Riesquerschnitt (Gl. 34);

-  tgy = Neigung der Rlnnenprofiltangente in der Normalebe-"
ne der Rieskurve (Gl. 36). Namentlich bezieht sich
tg ya auf den Bogenanfang und tg y^ auf das Bogenende;

tgy ~ist auch die Projektion von tg'p in der Normalebene
der Rieskurve (Gl. 36), schUessHch ist auch die Ver-'
haltniszahl zwlschen dem Quadrate der Geschwindig
keit und der Konstante der Rieskurve (Gl. 36, 46, 47);

tQ Yc = bestimmt die stationare Gleitschwindigkeit c in der
Rieskurve (Gl. 47);

V = die NeigungszaW der Riese (Gl. 27, 37). Speziell ist .
Va — die Neigungszahl am Bogenanfang, und diejenige

am Bogenende; - ,

Gl. (43a) bestimmt die Gleitgeschwindigkeit am Ende des
dem Zentriwinkel (p entsprechenden Bogens, falls der Wider-
standskoeffizieht und die Gleitgeschwindigkeit am Bogenan=i
fange Vq bekannt ist.

Die Neigungszahl v in dieser Gleichung wird nach Gl. (57)
schatzungsweise bestimmt, und bei der ersten annahernden Be-
rechnung mit

Vv = p, falls 0 < i-i < Vj, (vergl. auch Gl. 49)
Vv == Va = jX, falls 0 < |X = Va
Vv = tg a, falls 0 < v, < ̂ (vergl. auch Gl. 50)

angenommen. Im letzteren Falle geht GL (43a) in Gl. (51a) fiber.

b) Die Rieskurve liegt in der Horizontalebene a = 0).
k = rp (m/sec)=' Konstante der Rieskurve;
tg :rg ~v^ :k die der Geschwindigkeit v entspre

chende Neigung der Rinnenwand im vertikalen Riesquerschnitte
(GL 34); ^ ^

tgy = tg Neigung der 'Rlnnenprofiltangente in der Nor
malebene der Rieskurve (GL 36). Der vertikale Riesquerschnitt
ist in diesem Falle identisch mit dem Riesprofile in der Normal
ebene der Rieskurve;

v = 0 ̂eigungszahl der Riese;
Die Gleitgeschwindigkeit wird gebremst den Bogen ent-

lang.
GL (52a) bestimmt die Gleitgeschwindigkeit am Ende des

dem Zentriwinkel <p entsprechenden Bogens, -fall^ Widerstands-
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koeffizient n- und Gleitgeschwindigkeit am Bogena'nfange lie-
kannt sind. Bei erster Berechnung wird cos y dem Werte der
Gl. (54) gleichgesetzt.

c) Rieskurve mit Steigung (g = — a) in Gleitrichtung.
TO

fc = Konstante der Rieskurve (Gl. 35);
cos £

tg ^ = die der Geschwindigkeit v entsprechende Neigung
der Rinnenwand im vertikalen-Riesquerschnitt (Gl. 34);

y2

tg y = tg ̂  cos € = — Neigung der Rinnenprofiltangente in
/c

der Normalebene der Rieskurve (Gl. 36).

y = tgscosy Neigungszahl der Riese (Gl. 37).

Gl. (56a) bestimmt die Gleitgeschwindigkeit am Ende des
dem Zentriwinkel q) entsprechenden Bogens, falls Widerstands-
koeffizient \i und Gleitgeschwindigkeit am Bogenanfange (Vo)
bekannt sind. Bei ersterer Berechnung wird y nach Gl. (55) ge-
schatzt.

7. Anwendung der im vorigen Punkte aufgestellten For-
meln. Die Genauigkeit der nach diesen annahernden Formeln
■erhaltenen Resultate wird durch Vergleichung mit den nach ge-
naueren Formeln berechneten Resultaten iiberpriift. (Genauere
Formeln enthalt die einleitend angefiihrte Arbeit).

Beispieh 1. Auf Grund folgender Angaben: = 90°, ore y =
= 1,571, r = 200m, o = 16°42', = 17,2 m/sec und ^=0,20
-wurde vorest y^ = 8°11', = 0,297, u. fc = 2048 (m/sec)^ aus den •
Gleichungen 35, 36 u. 45 berechnet, sodann — da 0 < ix < Ugist
— die Neigungszahl v = 0,2485 nach Gl. (49) geschatzt. Mit die-
sem Werte wurde sodann yy=VI^^^' aus Gl. (43a), und Vv=0,286
aus Gl. (37) berechnet. Da sich die letztere Zahl von der voraus-
gesetzten Zahl Vy = \i= 0,2 relativ bedeutend unterscheidet, so
wurde die Rechnung mit dem eben erhaltenen Werte = 0,286
wiederholt. Zum zweitennial wurde v=l/2 (0,297-}-0,286)=0,292

• geschatzt, dann yv = 23°10' aus Gl. (43a) und v,. = 0,276 aus Gl.
(37) berechnet. Da sich nun die geschatzte (0,286) und nochmals
berechnete Neigungszahl (0,292) wenig voneinander unterschei-
den, so wurde schliesslich die Endgeschwindigkeit mit v =
= 29,6m/sec aus Gl. (36) bestimmt. Die stationare Gleitge
schwindigkeit dieser Rieskurve (mit = 0,2) betragt c =
= 47,9 m/sec (aus Gl. 47 u. 36).

Nach Form. (81) der, einleitend angefiihrten Arbeit und
nach GL (36) bestehen zwischen t und y die Beziehungen (58)
und (58a). Mittels dieser Beziehungen wurden die oben erhalte
nen Ergebnisse der annahernden Formeln nach genaueren For-
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meln (81)'und (86) uberpriift. Der'genauere Wert der Endge-
schwindigkeit ist a; = 29,3 m/sec, ,der sich vom annahernden
Werte V — 29,6 m/sec praktisch kaUm unterscheidet. Die darauf
rclgenden Beispiele bestatigen praktisch die genugend genaue
Ubereinstimmung der annahernden mit den genauer berechne-
len Ergebnissen auch in den ubrigen behandelten Fallen.
,  8. Krdfte, die in Kurven der Schwellenprofilriese auf einen
schweren Korper einwirken. Wie bei Rinnenprofil so auch bei

Neigungszahl v durch Gl. 27 angegeben
lalls Langsneigung (a) und Querneigung der Sohle (^>0) vor-
handen sind Die Querneigung hangt von der voraussichtlich
kieinsten Anfangsgeschwindigkeit (Gl. 59) und diese vom ver-
niutlichen Kleinstwerte der Reibungszahl ab. Zwischen der
Querneigung der Riessohle und der kleinsten Anfangsgeschwin
digkeit besteht also die durch Gl. 59a festgestellte Beziehung.

In der Regd ist tg ein kleiner, und (cos a tg B)^ ein noch
kleinerer echter Bruch, den man ausser acht lassen kann. Infol-
gedessen nehmen die Formeln der Neigungszahl und der Tan-
gentialkraft in Kurven der Schwellenriese die -Form der Gl. (60)
an, in welcher fii die Widerstandszahl an der Riessohle bedeutet.

-  Geschwindigkeit liberschritten, so streift dasgieitende Holz infolge vergrosserter Fliehkraft auch die am
ausseren Riessohlenrande befestigte Wehrbaumewand u. zw
mit d^ vorderen zu diesem Zwecke mit Spranz versehenen
Ende. Dadurch entsteht noch ein zuziiglicher durch Gl 61 ange-
gebener Bewegungswiderstand. In letzterer Formel bedeutet
W 2 die Reaktion und M2 die Widerstandszahl an der Wehrbaume
wand. Durch diesen Widerstand verkleinert sich die Tangential-
la aft zu dem durch Gl. (62), bzw. (64) angegebenen Betrage.
Die Formel (60) bestimmt die Tangentialkraft im Falle Wg = 0
d. h. wenn das Riesholz ohne an die Wehrbaumewand zu strei-
fen in der Rieskurve gleitet. Dagegen gibt Gl. (65) die Tangen
tialkraft an, falls —-^0, d. h. falls die Riessohle keine Quernei
gung hat. Gleichmassig gleitet das Riesholz, wenn die Tangen
tialkraft in jedem Kurvenpunkte gleich Null ist. In solchen
Fallen ist die Anfangsgeschwindigkeit (u„) zugleich die statio-
nare Gleitgeschwindigkeit (Gl. 66). Ist die Bedingung tg p >
i^d 0 < Hi = tg a erfullt, so ist die stationare Gleitgeschwin
digkeit, und das Riesholz streift nicht die Wehrbaumewand, denn
es ist W2 = 0. Hat die Riessohle keine Querneigung, so besteht
stationare Geschwindigkeit nur im Falle 0.< Hi <C tg «, und.ihr
Bctrag ist dann durch Gl. (66a) bestimmt. Stationire Geschwin
digkeit besteht auch in den Fallen Mi ̂  tg a > 0, wenn auch die
^edingung v^am  •' k > (mi — tg a) : M2 erfullt ist; ihr Betrag ist
nurch Gl. (66b) angegeben. Die stationare Geschwindigkeit in
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Frillen 0 < i^i < fg a kann nicht gleich Null sein; dagegen ist si^
gleich Null in Fallen l^i > tg a > 0, wenn auch die Bedingung:
(66c) erfullt ist. In Fallen, in welchen Hi > tg a > 0 ist, wenn_
^uch die Bedingung (66d) erfiillt ist, besteht keine statioriare
Geschwindigkeit, denn nach Gl. (66) ist c in diesen Fallen ima-
ginar.

Die Widerstandszahl [Xi an der Riessohle ist bekannt, da sie
in geraden und krummen Strecken derselben Riese fur dasselbe
Riesholz dieselbe ist. Von dieser Zahl unterscheidet sich die

Widerstandszahl H2 an den Wehrbaumewanden, denn die gegen--
seitige Lage der Fasern des Riesholzes und der Schwellen, fer-
ner die Lage der angeschnittenen Spranzfasern und Fasern der
Wehrbaume ist unterschiedlich. Zuverlassige Angaben iiber die
Zahlen ^2 kdnnen nicht gemacht werden. Wahrscheinlich in
derselben Riese und fiir dasselbe Riesholz ist ^2 etwas grosser-
als Ml. Oft wird man sie gleichsetzen kdnnen.

Schliesslich, nach Aufstellung der Gleichung und Erkla-
rung der stationaren Geschwindigkeit, kann die Tangentialkraft
in Kurven der Schwellenprofilriese durch Gl. (67) — u. zw.
kiirzer und ubersichtlicher als durch Gl. (64) — angegeben
werden. , ^

9. Geschwindigkeitsdnderung eines schweren Korpers in
Kurven der Schwellenprofilriese.

a) Rieskurve mit Neigung (tg a) in Gleitrichtung; die Wider
standszahl Ml ist kleiner als die Neigung (0 < Mi < ̂9 «)•

Aus der Gleichung (67) folgt die Gleichung der Beschleu—
nigung (a^) und ihrer horizontalen Projektion (a</,). Aus der be-
kannten Beziehung zwischen Geschwindigkeit und Beschleuni-
gung erhalten wir sodann eine Differentialgleichung, deren Auf-
Idsung Gl. (68) enthalt. Diese Gleichung gibt die Gleitgeschwin—
digkeit am Ende des dem Zentriwinkel cp zugehorigen Kreisbo-;
gens an. Im allgemeinen kann die Anfangsgeschwindigkeit Va
kleiner, grosser oder auch gleich der stationaren Geschwindig
keit c sein.

Ist Va < a, so dient zur Berechnung der Endgeschwindigkeit
besser als Gl. (68), die Gl. (68a). Die kleinste Geschwindigkeit-
befindet sich am Bogenanfange; sie nimmt den Bogen entlang
zu, bleibt aber stets kleiner als die'stationare Geschwindigkeit,
denn bis'zum Betrage der stationaren Geschwindigkeit konnte
sie nur in einem unendlich langen Bogen anwachsen.

1st v,, = c, so durchgleitet der schwere Korper die Rieskurve
gleichmassig.

Ist v„ > c, so ist zur Anwendung geeigneter Gl. (68b) als
Gl. (68). Die grosste Geschwindigkeit befindet sich am Bogen-
anfang; sie nimmt den Bogen. entlang ab, bleibt aber stets
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rgrdsser als die stationare Geschwindigkeit; denn auf den Betrag
der letzteren kohnte sie nur in einem unendllch langen.Bogeh
herabsinken.

' Gl. (68) stellt die genaue Auflosung der vorausgeschickten
DifferentialgleicHung dar (s. die, einleitend angefiihrte Abhand-
lung). Da diese und weitere Gleichungen (68a) u. (68b) bereits

• einfachere Berechnungen erfordern, so unterliess ich ̂ e Auf-
stellung einfacherer annahernder Formeln.

b) Rieskurve mit Neigung {tg a) in Gleitrichtung; die Wider-
standszahl \ii ist gleich dem Gefalle (0 < vii = tg a). Is't die Ries-
rsohle mit einer Querneigung versehen, so ist Va,n > 0. Nach Gl.
(66) ist die stationare Geschwindigkeit c = Va,„ > 0 und der
.schwere Korper gleitet in der Kurve im Falle Va> c = v^m oder
Va = C =

Ist Va> c = SO dient zur Berechnung der Endgeschwin-
digkeit die aus Gl. (68b) abgeleitete Gl. (68c). Die Gleitgeschwin-
•digkeit nimmt vom Grosstwert am Bogenfang, gegen das Bo-
genende ab, bleibt aber stets grosser als die stationare Ge-
;schwindigkeit.

1st Va = Vam, SO gleitet der schwere Korper mit dieser Ge-
.-schwindigkeit gleichriiassig den Bogen entlang.

c) Rieskurve mit Neigung {tg a) in Gleitrichtung. Die Wir
-derstandszahl Hi, ist gleich der Neigung (0 < fXi = tg a), die Ries-
sohle hat aber keine Querneigung — 0). In diesem Falle ist
"^am = 0 und c = 0. Man berechnet die Endgeschwindigkeit nach
"Gl. (68d), die aus Gl. (68b) oder (68c) hervorgeht.

d) Rieskurve mit Neigung {tg a) in Gleitrichtung; die Wi-
derstandszahl Pi ist grosser als die Neigung (Mi'> tg a > 0) und
-die Riessohle ist mit Querneigung versehen. Die stationare Ge
schwindigkeit (vergl. Gl. 66) kann grosser als Null sein, wenn
•die Bedingung (66b) erfiillt ist. Dabei sin'd die Falle i>a > Va„,
und Va = Vam, zu unterschciden.

Ist Va > Vam, SO ist W2 > 0 (vergl. Gl. .03) und fur die Be
rechnung der Endgeschwindigkeit kommt Gl. (68b) in Betracht,

• (denn es ist v„ > Vam > c). „ > _ y

-Ist v,, = Vam, so ist W2 = 0 und Gl. (68) kommt uberhaupt
nicht in Betracht. In diesem Falle ist die Tangentialkraft (Ti) ne- •
gativ, also gleitet der schwere Korper mit Verzogerung (at). Aus
'der Beziehung zwischen Geschwindigkeit und Verzogerung folgt
-dann die Differentialgleichung, deren Auflosung die Gl. (69) ist.
Nach dieser Gleichung wird die Endgeschwindigkeit berechnet.

e) Rieskurve mit Neigung (tg a) in Gleitrichtung; die Wider-
standszahl }.ii ist grosser als das Gefalle ({x^ > tg a > 0) und die
'Riessohle ist mit Querneigung versehen. Die stationare Ge
schwindigkeit kann gleich Null sein, falls die Bedingung (66c)
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erfiillt ist. Dabei kann die' Anfangsgeschwindigkeit Vg > Uom,
oder Va = Vam sein.

Im Falle 'Og >-Va,n ist auch W2>0 (vergl. Gl. 63), und die Tan-
gentialkraft hat den aufgeschriebenen negativen Wert. Unter
Einwirkung solch einer Kraft andert sich die Gleitgeschwindig-
keit nach Gl. (70). Sie nimmt gegen das Bogenende ab. Da aber
die Geschwindigkeit am Bogenfang v = Va> Vam war, so kann
sie mit zunehmenden Zentfiwinkel auch auf v = Vam herabsin-
ken. Das geschieht im Kurvenpunkte, in welchem der Zentri-
wlnkel cp auf den Betrag der Gl. (71) angewachsen ist. Nur bis
zu diesem Kurvenpunkte behalt Gl. (70) ihre Geltung; bei wei-
terem Gleiten andert sich die Geschwindigkeit nach Gl. (69).

Im Falle Vg = Vam andert sich ebenso die Gleitgeschwindig-
keit aus denselben Grunden nach Gl. (69).

f) Rieskurve mit Steigung (e = — a) in Gleitrichtung; die
Riesohle ist mit Querneigung versehen und es ist Vq > Vam- Gl.
(64) der Tangentialkraft geht in Gl. (72) fiber. Diese Kraft be-
wirkt die Verzogerung at. ]\^ittels der bekannten Beziehung zwi-
schen Verzogerung und Geschwindigkeit gelangen wir zur Glei-
chung der Endgeschwindigkeit (73). Der Grosstwert der Ge
schwindigkeit befindet sich am Bogenanfange; sie riimmt gegen
das Bogenende ab. Bei dem Werte u = ist der Zentriwinkel
cp auf den Betrag der Gl. (74) angewachsen; darum stellt Gl. (74)
auch die Geltungsgrenze der Gl.^ (73) dar. Uber diese Grenze
hinaus andert sich die Geschwindigkeit nach Gl. (75). Die an-
nahernden Gl. (73a) und (74a) konnen bisweilen die genaueren
Gl. (73) bzw. (74) ersetzen. ' '

g) Rieskurve mit Steigung (e='—a) in Gleitrichtung; die
Riessohle ist mit Querneigung versehen, und es ist Va = ̂̂am- Die
Tangentialkraft ist durch Gl. T und die Verzogerung durch Gl.
at, bzw. ath bestimmt. Aus der Beziehung zwischen Geschwindig
keit und Verzogerung folgt die Differentialgleichung vdv, deren
Auflosung Gl. (75) enthalt. Diese Gleichung bestimmt die End
geschwindigkeit unter den vorausgesetzten Bedingungen.

h) Rieskurve mit Steigung (e = — a) in Gleitrichtung; die
Riessohle ist aber mit keiner Querneigung versehen. Es ist also
= 0, und nur dadurch unterscheidet sich dieser Fall von dem

unter (f) behandeltem Falle. Aus Gl. (73), fur Va„t = 0, folgt Gl.
(76), die die gesuchte Endgeschwindigkeit bestimmt.

i) Die Rieskurve liegt in der Horizontalebene (s = — a = 0),
die Riessohle ist mit Querneigung versehen und es ist Vg > Va„r
Mit e = 0 aus der Gl. (73) folgt unmittelbar die Gl. (77), welche
die Endgeschwindigkeit bestimmt. Grosswert der Geschwindig
keit tritt am Bogenanfang ein; die Geschwindigkeit nimmt ge
gen das Bogenende ab, und im Kurvenpunkte, in welchem sie

347



auf den Betrag v = v^,,, herabgesunken ist, ist der Zentriwinkel
fp auf den Betrag der Gl. (78) angestiegen. Die letztere Gleichung
bestimmt also auch die Giiltigkeitsgrenze der Gl. (77). tTber
d.lese Grenze hinaus andert sich die Geschwindigkeit nach
Gl. (79).

j) Die Rieskurve liegt in der' Horizontalebene, die Riessohle
ist mit Querneigung versehen, und es ist v„ = v„„,. Fur die Be-
rechnung der Endgeschwindigkeit massgebend ist die aus Gl.
(75) fiir £ = 0 unmittelbar folgende Gl. (79).

k) Die Rieskurve liegt in der Horizontalebene, die Riessohle
hat aber keine Querneigung. Aus der Gl. (76), fiir £ = 0, folgt
unmittelbar die Gl. (80), welche die Endgeschwindigkeit be
stimmt.

10. Formelniibersicht zur Berechnung der Gleitgeschwin-
^igkeit in Kurven der Schwellenprofilriese.

Allgemeine Bezeichnungen

g (mfsec^) — Fallbeschleunigung.
r(m)— Kreishalbmesser (Tracierungshalbmesser).

cp = Zentriwinkel des -Kreisbogens (d. h. Zentriwin
kel der horizontalen Projektion der Rieskurve).

= Querneigung der Riesbahnsohle.
Hi = Reibungszahl an der Riessohle.
H2' = Reibungszahl an der Wehrbaumewand.

VamCp-fsec) = voraussichtlicher Kleinstwert der Gleitgeschwin-
digkeit am Bogenanfange; wird mittels Grosst-
wert der Reibungszahl bestimmt.

v„ (m/sec) — Gleitgeschwindigkeit am Bogenanfang (Anfangs-
.  ̂ geschwindigkeit) und

V (misec) = am Bogenende (Endgeschwindigkeit).
a) Rieskurve mit Neigung {tg a) in Gleitrichtung, die Wider-

standszahl Hi ist kleiner als die Neigung {tg a > |Xi > 0).
,G1. (35) bestimmt die IConstante der Rieskurve (k).
Gl. (59) und (59a) bestimmen die Beziehung zwischen

Querneigung und Kleinstwert der Anfangsge-
schwindigkeit.

Gl. (66) bestimmt die stationare Geschwindigkeit in der
Rieskurve allgemein.

c = Vam die stationare Geschwindigkeit im Falle
^ > 0, Hi ̂  tg a.

Gl. (66a) bestimmt die stationare Geschwindigkeit im Falle
^ = 0, Hi < a-.

Gl. (66b) mit Nebenbedingung bestimmt die stationare Ge
schwindigkeit im Falle ̂  > 0, Hi > tg a.
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Die Geschwindigkeit am Ende des dem Zentriwinkel ̂  zu-
kommenden Bogens wird berechhet nach:

1. Gl. (68a) wenn' 0 < i-ii < tg a, Vo < c
Gl. (68b) wenn 0 < < fg a, Va> c

2. Gl. {68c) wehri 0 < Hi = tg a, ̂ >0, v„ >, ±= c;
ist aber v,, = v„,„ = c, so ist auch v = Vam — c. ̂

3. GL (68d) wenn 0 < Hi = fg a, ̂  = 0, c = 0.
4. GL (68b) wenn 0 < £g a < gi, /5 > 0, c> 0, Va> v„„,.

GL (69) wenn 0 < tg a < ^ > 0, c> 0, Va = Va„,.
5. GL (70) wenn 0 < tga <[ii, p > 0, c == 0, u„ > v„^.

Die Giiltigkeit der GL (70) reicht aber nur bis zum durch
GL (71) angegebenen Werte des Zentriwinkels q); iiber diese
Grenze hinaus, nnd im Falle Vg = Van, wird die Endgeschwindig-
keit nach GL (69) berechnet.

b) Die Rieskurv'e liegt in der Horizontalebene {a = e= 0).

k=.rg Konstante der Rieskurve (GL.35).,

^ =tg p Querneigung der Riesbahnsohle (34, 59,'59a).
K  rg- 1

Die Geschwindigkeit arh Ende des dem Zentriwinkel q? zu-
kommenden Bogens wird berechnet nach:,

6  GL (77), falls ̂  > 0 und > v^p,, aber nur bis zum durch
GL (78) angegebenen Werte des Zentriwinkels (p.
tlber diese Grenze hinaus nach GL (79).

7. GL (79) falls p > 0 und = Va,,,.
8. GL (80) falls /5 = 0. ' v '

c) Rieskurve mit Steigung {a = — a) in Gleitrichtung.

TQ
fc = Konstante der Rieskurve (GL 35)

cos a ^ '

fg

= tg^ Querneigung der Riesbahnsohle (34, 59, 59a).

Die Geschwindigkeit am Ende des dem Zentriwinkel tp zu-
kommenden Bogens wird berechnet nach:

9. GL (73) wenn ̂  > 0 und Vp > aber nur bis zum durch
GL (74) angegebenen Werte des Zentriwinkels cp.
■Qber diese Grenze hinaus nach GL (75). ^

Die'genaueren GL (73) und (74) konnen bisweilen durch die
annahernden GL (73a) und (74a) ersetzt werden.
10. GL (75) wenn y? > 0 und Va=^Vu„,. , _ . . '
11. GL (76) wenn p — 0 und-t;a„ = 0.

V
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11. Anwendung der im vorigen Punkte angefilhrten Formeln.
In den Beispielen 1 bis 8 u. 11 wurden genauere, und in den
Beispielen 9 u. 10 genauere und annahernde Formein ange-
wendet.

12. Stationdre Geschwindigkeit und Konstante der Ries-
kurve.

/ In Kurven-der Rinnenprofilriese ist.die stationare Gleitge-
schwindigkeit durch Gl! (47) definiert. Setzen wir k = so
folgt aus dieser Gleichung die Gl. (81), welche besagt, dass die
Konstante der Rieskurve dem Quadrate der stationaren Ge
schwindigkeit gleich ist, falls die Lahgsneigung der Riese der
Gl. (81) geniigt.

In Kurven der Schwellenprofilriese ist die stationare Ge
schwindigkeit durch Gl. (66) definiert. Setzen wir k = c^ — v^amr

('^\m — Tg tg p), so folgt aus dieser Gleichung die Gl. (82), welche
besagt, dass die Konstante der Rieskurve der Quadratendifferenz
der stationaren und der kleinsten Anfangsgeschwindigkeit gleich
ist, falls die Langsneigung der Riese der Gl. (82) geniigt.
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Radnja primljena na stampanje 21. VI. 1954.

UVOD — INTROD'UCTION

Kada je 1950. godine pokusano prvi puta suzbijanje borova
cetnjaka gnjezdara zamagljivanjem iz aviona u Hrvatskom Pri-
morju na otoku Cresu, vrsio sam entomoloska opazanja i kon-
Irolu uspjeha u borovim kulturama Vrana i Niska. Tom prilikom
primijeceno je, da se i pored toga, sto je borov cetnjak veoma
rasiren na jadranskom podrucju, veonia malo.zna o njegovim
'bioloskim karakteristikama i ekoloskim faktorima, koji utjecu
na njegov razvoj i masovnu pojavu.

Podaci strane literature, iako ne malobrojni, odnose se
"uglavnom na njegovu morfologiju i donekle biologiju, a podaci
-o njegovoj ekoloskoj valenciji veoma su oskudni. Pa i u tim ra-
dovima bilo je mnogo podataka nejasnih i kpntradiktornih, a u
'svakom slucaju malo primjenljivih za nase podrucje. Zato sam
prihvatio savjet prof. dra. Kovacevica, koji je pratio moj rad na
"Cresu, da rijesim pitanje biologije ovoga stetnika kod nas, a na-
rocito da obradim najvaznije ekoloske faktore, koji odreduju
-njegovu ekolosku valenciju. Pritome smo imali u vidu, da bi
-rjesenje ovoga problema pomoglo pronalazenju prakticnijih
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mjera za'SUzbijanje ovoga §tetnika od onih, koje su se do toga
viemena upotrebljavale. Rad na ovome pro.blemu donio mi je
niz teskoca. Zivot ovoga insekta odvija se s^ivenp u svim fa-
zama njegova razvoja. -Leptiri lete nocu, gusjenice zive u. zajed-
nickim zaprecima, gdje borave danju, a izlaze na hranjenje samo
nocu. Zakukuljuju se u zemlji. Sa.pravom je istaknuti francuski
entomolog i istrazivac Fabre rekao o ovome stetniku: »Toufc
n'est pas rose dans, la recherche de la verite sur le das de la
Processionnaire«. Mislio je pritome na neugodnosti pri radu, koje
prouzrokuju »otrovne dlacice«, koje su vjerojatno odvratile
mnoge naucne radnlke, da se dublje pozabave proucavanjem
toga stetnika. ' . , . ~ ,

Laboratorijske radoye 1 uzgoj stetnika vrsio sam u Zavodu
za-entomologiju Polj. sumarskog fakulteta u Zagrebu-. Terenska
istrazivanja vrsio sam 1950.—1954, god. na otoku Cresu. Nekoje
pokuse 0 uticaju konstafitnih temperatura na razvoj gusjenica
izvrsio sam u Zavodu za primijenjenu entomologiju prof. P.
Vayssierea u Parizu za vrijeme moje jednogodisnje specijaliza-
cije u Francuskoj.

Za cijelo vrijeme moga rada prof. dr. Kovacevic zivo se
interesirao za sve'probleme 1 davao mi pritome dragocjene sa-
vjete. ' . ' ' :

Prof. Vajda ucinio je isto, narocito u obradi klimatskih utje-!
caja na pojavu ovoga stetnika. - • - ,

Prof. Vayssiere mi je veoma susretljivo stavio na raspo-
laganje uredaj i biblioteku svogadaboratorija i time omogucio
izvrsenje nekih laboratorijskih .pokusa. Korishe savjete za.pre-
pariranje spolnih organa dao ml je P. Viette, asistent u Zavodu
za entomologiju u Parizu. Determinaciju tahine Sarcophaga
haemorrhoidalis Faller izvrsio je prof.^Seguy ti Parizu. Parazita
Conomorium eremite Forster, koji parazitira kukuljice odredio
je M. Stefan asistent u Zavodu za entomologiju u Parizu (Ento-
mologie agricole coloniale, Paris).

Na terenu'mi je mnogo pomogao vrijedni suradnik' ludn
PUsic, nadlugar na otoku Cresu, koji mi je pomogao kpd feno-
loskih opazanja i pribiranja materijala. * ■

.  Sumarslci odjel Polj. sumarskog fakulteta u Zagrebu poka-
zao je veliko razumijevanje za moj rad i financijski omogucio
izvodenje nekih pokusa, Materijalno su me pomogli' u radu i
bivsa Glavna uprava za sumarstvo u Zagrebu, kao i bivSe Sum-
sk.o gospodarstyo »Visevica-'i'u Rijeci.

Kbd izrade slika i grafikona pomogao mi je crtac Zavoda za
entomologiju Budaj Vlado.

- Svima onima, koji su nie u radu pomogli, izricem ovdje du-
boku zahvalnost.

23 Glasnik za Sumske pokuse xm.. ggg



KRATAK. OSVRT NA GOSPODARSKO ZNACENJE
BOROVIH SASTOJINA — BREF APER^U SUR L'IM
PORTANCE ECONOMIQUE-DES PEUPLEMENTS

DU PIN

Uz sve novije pokusaje i metode ozelenjavanja golih kraskih
povrsina, posumljavanje raznim vrstama borova, a narocito
crnim i alepskim borom, daje jos uvijek vrlo dobre rezultate.

Donosimo ovdje nekoliko ,podataka* o borovim sastojinama
u Jugoslaviji i NR Hrvatskoj, iz kojih se. moze vidjeti znacenje
pvih vrsta drveca, koje pdred prednosti za posumljavanje nasega
Krsa zbog syojih sumsko-uzgojriih svojstava imaju i.ekonomsko
znacenje.

Tabela br. 1 pokazuje nam povrsine, koje zapremaju razne
vrste borova u pojedinim republikama.

PovrSine^ koje zapremaju razne vrste borova u pojedinim republikama
Superficies occupies par differentes espices du^Pin noir dans les

Ripubliques yougoslaves
Tab. I

Re'publika

PovrSina u ha — Superficie en ha Ukupno

Total

Rdpublique Cmi bor Bijeli bor Alepski bor ha

Pin noir Pin sylvestre Pin d' Alep

Srbija 20.000

Hrvatska 8.216 1.757, 12.809 22.782

Slovenija 10.000 30.000 40.000

Bosna i Here. 182.807

Cma Gora 17.020

Makedonija
, -

14.665

Sveukupno — Total 297.274

Prema podacima iz 1951. god., u NR Hrvatskoj ukljucivsi
i teritorij Istre, iznosi broj borovih stabala iznad 30 cm pp:

Crni bor ^ . 525.640 stab.

Bijeli bor . . . . ,94.807 • „
Alepski bor . . . . 332.800 „

Ukupno . . . 953.247 stab.
na povrsini od 11.581 ha.

* Podaci dobiveni od biv. Min. sum. NRH 1952. g.
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Tabela br. 2 daje nam pregled boro.vih stabala iznad 30 cm
pp. u NR Hrvatskoj, po sumskim gospodarstvima.

Nombre de tiges > 30 cm de diamHre d hauteur d'komme.par
entreprise forestiere

Tab. 2

Sum. gospodarstvo
Entreprise forestiere

Broj stabala iznad 3O cm pp.
Nombre de tiges > 30 cm de
diametre a hauteur d' homme

Svega
PovrSina

Superficic:
ha

Cmi bor
Pin noir

Bijeli bor
Pin

sylvestre

Alepski
bor

Pin

d' Alep

Total

S. G. Dalmacija

S. G. Visevica

S. G. Samarica

K. N. 0. DrniS

K. N. 0. Rijeka

K. N. 0. Delnice

323.251

51.459

58.640

14.000

44.813

190

403

332.500

300

655.751

52.162

58.640

14.000

44.813

190

4.357

3.252

690

143

812

21

S. G. Kapela

S. G. Garjevica
30.666

2.622

70.985

23.419

101.651

26.041

1.922

384

Svega-Total 525.641 94.807 332.800 953.248 11.581

1  tabele vidljivo je, da od ukupnog broja borovih stabalaoko 807o otpada na podrucje Hrv. Primorja i Dalmacije.
Najveci dio iskazanih borovih suma, dakle, nalazi sg na

^sevltom i plitkom tlu, na strmim i ces.to burl izlozenim polo-
zajima. One tu sluze kao zastita tlu od stvaranja goleti, kao bu-
robrani pojasevi ill za uljepsavanje mjesta 1 okolice. No u nekim.
slucajevima ne smijemo zanemariti i njihovo ekonomsko zna-
cenje. Znatan prihod iz borovih suma daje smola. Samo u jed-
nom periodu od 4 godine dobilo se u Hrvatskoj 24.808 kg smole
a odavie 2.893 kg terpentina i 19.168 kg kolofonija. No to je jol
daleko od toga, da podmiri potrebe, koje su prije rata iznosile
za Jugoslaviju: 2 milijuna kg kolofonija i 400.000 kg terpentin-
skog ulja. Ovome treba jos dodatl nekoliko hiljada kila borova
sjemena i milijunske brojeve borovih biljaka potrebhih za no-
sumljavanje;

poSumljavanje krsa kod' nas dolaze u obzir uglavnom cmi f
diBpSKl DOP*
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CRN! BOR (PiJiMs nigra Am. var. austriaca Hbess) od svih borova
najbolje podnosi-nepovoljne prilike, koje na kraskim terenima vladaju
XL pogledu klime i -tla. Posumljavanjem tih terena ov.om vrsti posKze
se relativno brzo obogacivanje tla organskim supstancama i kompletna
zastita tla. Ipak, zbog relativno slabe kvalitete drya, zbog opasnosti od'
pozara, kojoj su izvrgnute, kao i zbog opasnosti, koja im prijeti od gljiva

. i stetnika, predstavljaju borove kulture tek prelazni oblik, pa se vec
prije 30. godine starosti (to vrijeme zavisi o prilikama) mora mishti na
konverziju i, gdje je god to moguce, unositi na popravljeno tlo pogodne
listaCe. . • ...

ALEPSKI BOR (Pinus hallepensis Mill.) dolazi kod nas u medite-
ranskoj zoni prirodno (srednja Dalmacija), a u Hrv. Primorju je unijetno ̂

.  unesen {Petracic, 1925), U pogledu tla ima iste zahtjeve kao i cmi bor.
Slabije podriosi vjetar i posolicu. Bogatiji je smolom od crnoga bora.
Kora mu se upotrebljava za bojfenje ribarskih mreza.

'  . Najrasireniji i na]znacajniji stetnik svih vrsta borova jest
borov cetnjak gnjezdar, pa njegovo proucavanje s obzirom na

< prije navedene cinjenice, ima za nase jadransko podrucje naro-
cito znacenje.

I

HISTORIJSKI DIG — HISTORIQUE

Borov. cetnjak gnjezdar {Cnethocampa pityocam'pa Schiff.)
spominje se vec u najstarija vremena, istina, ne kao sumski
-setnik, vec zbog svojih >->otrovhih dlacica«, koje su zbog toga sto
izazivaju upalu sluznica i urtikariju na kozi, predstavljale veliku
neugodnost za ljude i stoku, koja bi u napadnutim sumama bo-
ravlla. Tako 200 godina prije nase ere (Lapie, 1923) Dioskorid,
arzatim 20 godina p. n. e. Plinije navode, da je taj stetnik rasiren
u borovim sumama mediteranskih krajeva.

Biolpgiju cetnjaka gnjezdara proucavali su Francuzi: Reau-
■mir i poslije Fabre (1922), koji je dao dosada najpotpuniji prikaz
u tome pogledu. Dufrenoy (1921) je opisao bolesti, koje na gusje-
nicama ovoga leptira uzrokuju bakterije.

U Njematoj su ga opisali sumarski entomolozi: Altum
■'(1851), Ratzeburg (1840),'Miiller (1887) 1 Judeich-Nitsche (1895).
Opis i biologiju ovoga stetnika nalazimo-takoder u ud.zbenicima
sumarske entomologije od Barbeya (1925), Cecconija (1924),
Delia Beffe (1922) i dr. O otrovnosti dlacica cetnjaka postoje
znacajni medicinski-radovi Weidnera (1937) i Lapiea (1923). O
broju jaja, o otrovnim dlakama i unutrasnjim spolnim organima
zenki pisao je Scheidter (1934).

U novije vrijeme bave se u Francuskoj proucavanjem eko-
. loskih faktora, koji djeluju na borova cetnjaka gnjezdara Grison
i Biliotti (posljednji proucava parazite). Virusnii bolest gusje-
nica opisao je u najnovije vrijeme Vago (1953).

Mnogo vise od bioloskih, odnosno ekoloskih problema obra-
deni su u literaturi problemi njegbva suzbijanja. Na tome polju
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istakli su se.narocito Talijani: Binaghi (1947), Antonigiovanni
(1947), Furlani (1946), Tirelli (1951), Pepe (1951) Pavan (1951) i
Tirahoschi (1952), a od Francuza Grison i Biliotti (1952—1954.).

Nasa literatura o borovu cetnjaku gnjezdaru narocito je
oskudna. U Sumarskom listu objavljen je jedan clanak Rad-
cenka (1927), u kome je autor donio opis ovoga stetnika i neka
opazanja o biologiji i utjecaju klime na njegovu masovnu po-
javu. Nesto vise podataka o njegovoj pojavi u primorskim kra-
jevima objavio je Langhoffer (1927). Beltram (1947) je pisao o
posljedicama, koje svojim brstenjem prouzrokuju gusjenlce na
borovim stablima. Kovacevic (1947) i 1949) je objavio u Sumar
skom listu dva clanka o znacenju jajnih parazita za masovnu
pojavu stetnika, i torn prilikom spominje neke jajne parazite i
hiperparazite kod borova cetnjaka gnjezdara. Vajda (1946) je u
istom casopisu donio pregled borovih sastojina napadnutih te
godine u NR Hrvatskoj od toga stetnika. U Sloveniji su pored '
Beltrama o njemu pisali Baric (1951) i Kajol (1951), a u Srbiji
Zzvojinovic (1948). .

SISTEMATSKE I M O R F O L O S K O-A N A T O M S K E S T U-
DiJE —Etudes system'atiques et morpholo-

G I Q U E S-A NATOMIQUES

I. Mjesto u sistematici i morfologija — Place dans la systema-
tique et morphologie

Dugo vremena nije bilo jasno odredeno mjesto leptira bo
rova cetnjaka gnjezdara u sistematici. Ratzeburg (1840) je
uvrstio Cnethocampa pityocampa zajedno sa leptirima G. pro- \
cessionea i C. pinivora medu nocne leptire roda Phalaena Linn.,
podrod Bombyx Linn. Klasifikacija unutar toga roda temeljila
se vise ili manje na nekim bioloskim svjostvima. Tako je na pr.
isti autor spomenuta tri leptira i Gastropacha lanestris i neustria
uvrstio medu leptire, kojih gusjenice imaju ove karakteristike:
a) zive na liscu ili iglicama; b) imaju 14—16 nogu bez bradavica
i zakukuljuju se u cvrstom kokonu; c) gusjenice zive u nepot-
punim ili potpunim zajednicama.

Kasniji autori: Altum, Judeich-Nitsche, Wolf-Krausse i dr.
svrstali su cetnjake u familiju Bombycidae. Jos prije toga vre
mena, sve vrste, koje danas ubrajamo u familiju Thaumetopoei-
dae, svrstao je Hiibner (1822) u rod Thaumetopoea. Stephens
(1828) — cit. Agenjoa, je te vrste ujedinio u rod Cnethocampa
familije Notodontidae. Tek 1900. god. izdvojena je posebna fa-
milija Thaumetopoeidae\ U tu familiju uvrstili su borova cet
njaka gnjezdara Strand (1913), Delia Beffa (1931) i dr., a ovu
kiasifikaciju prihvatili su i neki noviji autori (Agenjo, 1941). No
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jos uvijek toj familiji palearktickih leptira, srodnih s jedne
strane Lymantridama, a s druge strane Lasiocampidama, cini se,
i danas nije nadeno sigurno mjesto u sistematici. Tako Herhulot
(1948) izricito kaze, da nema karakteristika, koje bi dopustale,
da se odijeli familija Thaumetopoeidae od familije Ceruridae.
On dijeli Ceruridae (= Notodontidea) u 18 rodova, od kojih je
jedan Thaumetopoea Hb. (= Cnethocampa Steph.).

Bourgogne (1952) je postavio ovu klasifikaciju:

Red: Lepidoptera
Podred: Heieroneura
Odio: Dytrisia
Nadporodica: Noctuoidea Mosher
Porodica: Notodontidae Stephens, (Ceruridae Hamps)
Grupa: Thaumetopoeinae Aurivillus
Rod:' Thaumetopoea

Agenjo (1941), autor odlicne mdnografije o Thaumetopoei-
dama izdvojio je pod tim imenorti posebnu porodicu, koju eemo
prema istome autoru ukratko opisati.

Ticala kratka, jedva dostizu polovinu ruba prednjih krila. Dvostru-
ko su cesljasta i kod zenke mnogo sira. Celo snabdjeveno hitinskom kri-
jestom, koja moze biti nazubljena ili glatka (cantus). Oci bez ocela Rilo
atrofirano. Palpe karakteriziraju 2 Clanka, od kojih je prvi veci. Toraks
je obrastaO dlakama. Prednje noge imaju dobro razvijenu epifizu, koja .
je kod zenki jafia nego kod muzjaka. Neke vrste injaju na unutrasnjoj
prednjoj strani tibije zub, a neke su bez toga zuba (vidi si. 3). Srednje
noge sa 2, a straznje samo sa 1 parom mamuza. Abdomen je kod muzjaka
konidan 1 obrastao zutim dlacicama. Kod zenke je snabdjeven ljuskama,
kojima oblaze jaja. Forma tih- ljusaka je karakteristicna za pojedine

, vrste.

Sistem zila slican je onome kod Notodontida. Subkostalna zUa pred
njih krila izdvaja se iznad ostalih neito iza baze 1 zavrsava na kostalnom
rubu u 2/3 njegove duzine. Radius se grana na ovaj na6in; Ri se odvaja
nesto prije vrha medijalnog polja. Rg na jednakoj udaljenosti ekstemog
ruba i vrha medijalnog polja. Rj je blizi bazi Rg nego onoj od Rg i R^. Ove
posljednje zayrgavaju na jednakoj udaljenosti iznad apeksa odnosno
ispod njega. Mi nastaje-na samom radijusu. Mg je jednako udaljena od
Ml i .Mg. Cuj je bliza Mg, a vise udaljena od Cu2. Posteriorni cubitus se
slabo opaza. Analne zile su blizu jedna drugoj i spajaju se na 1/3 duzine
pocevsi od baze. ''

Kod straznjih krila Sc se u prvoj trecini duzine priblizava medi-
jalnom polju. R i Mi se' odvajaju u 2/3 duzine racunaju6i od svrsetka
medijalnog polja. M2 slabo markantna jednako je udaljena od Mi i Mg.
Cui je takoder spojena sa granom dviju prednjih pocevsi od celule, no
ipak vise prema bazi. Analne zile su u polju slobodne^

Kao.obicno muzjaci su manji od zenki. Prednja krila mUzjaka su
sive boje ukrasena sa 3 poprecne linije i diskoidalnom mrljom. Boja
krila kod zenke je neSto svjetlija, a poprecne linije i mrlja manje mar-
kantne. Straznja krila su bijela i imaju analnu mrlju erne boje. Donja
strana prednjih krila kod oba spola je jednoliko siva, kod straznjih
bijela.
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yanjski spolni organi muzjaka iz ove familije su veoma karakte-
ristiini. Vncus sa suhuncusima nalazi se okomito na tegumentu ili for-
iniraju6i sa njime oStri kut. Tegument je dobrp razvijen a saccus bez
nekih naroCitih' karaktenstika. .Paramere su bez harpa osim kod dviju
vrsta, gdje su one rudimentarne. Aedeagus je tipican za familiju, ali ne
i za pojedine vrste. Fultura je razliCitog oblika i karakteristiCna za syaku
vrstu, pa je-uz paramere veoma vazna za klasifikaciju.

A  ̂ a '

X!).

SI. — Fig. 2. Cantus hrastova ietnjaka: a) izgled
jeda, b) izgled sa strane (povei. 2dX) — Cantus de
la Processionnaire du I^in: a) vue d'av^t, b) vue

,  • laterale (aggrand. 20X.)

t mWUf
Mil//
a,

SI. — Fig." 2. Cantus hrastova cetnjaka: a) izgled
sprijeda, b) izgled sa strane (pove£. 20X)'— Cantus
de la Procesfsiormaire du Chfene: a) vue d'avant,

b)' vue laterale (aggrand. 20X)

Vanjski spolni organi" zenki su bez narocitih karakteristika. Gle-
dani izvana imaju oblik heksagona, koji formira IX tergit i sternit, koji
variraju kod pojedinih vrsta, pa su uz analne ljuske veoma vazni za de-
terminaciju -vrsta.

Agenjo je u familiju Thaumetopoeidae ukljucio samo jedan
rod Thaumetopoea sa dva podroda: Thaumetopoea (tip processio-
nea L.) i Trdumatocampa Wallengren (tip pinivora Tr.).

Pcdjela na podrodove izvrsena je na temelju ovih karakte
ristika: ' - '

Traumatocampa;^cantus nazubljen; prvi clanak pipala mnc-
go siri i veci od iducega; prednja tibia sa jakim siljkom.
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Thaumetopoea: cantus konveksan i gladak; prvi clan pipala
kraci od iducega; tibia prednje noge bez zupca.

Prema tome Cnethocampa pityocampa. Schiff. isla bi u pod-
rod Traumatocampa. Oha je prvi put opisana od Schiffermiillera

SI. — Fig. 3. Prednja noga-Icplira muzjaka: a) bo-
rov cetnjak gnje^dar, b) hrastov cetnjak (povec.
20X) — Patte anterieure du papillon male: a) Pro-
cessionnaire du Pin, b) Processionnaire du Chenc

(aggrand. 20X)
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1876. god., koji je gornji tok rijeke Adidze u Italiji oznacio kao-
lokalitet za tipicnu formu te vrste. Najznacajnije karakteristike
tipicne forme jesu: tamnosiva boja prednjih krila, na'kojima su
vanjska i medijalna linija gotovo paralelne, t. j. jednako uda-
Ijene na gornjem i donjem rubu. Kod zenki su krUa svjetlija.

SI, — Fig. 4. 2i'lni sistem krila borova cetnjaka. —
Nervature des ailes de la Processionnaire du Pin

liego u muzjaka, a poprecne linije na prednjim krilima'slabije-
Izrazene. Potpuni opis leptira dali su yec prije mnogi- autori, a
narocito je iscrpan onaj, koji je donio Agenjo (1941) u spome-
nutoj monografiji, pa ovdje samo potpunosti radi donosimo neke
najznacajnije karakteristike, komparirajuci ih s onima hrastova
cetnjaka, jedinom vrstom iz familije Thaumetopoeidae, koja,
koliko je nama poznato, pored borova cetnjaka gnjezdara dolazi
u Jugoslaviji.* To je u prvome redu cantus, koji je za borova cet
njaka gnjezdara narocito karakteristican, jer se iznad prvog i
najduljeg zuba cantusa nalazi jos jedna stepenica (si. 1). Sam
cantus je prema gornjem i donjem rubu uzi nego u sredini. Kod.
hrastova cetnjaka cantus je gladak, bez zubaca. Za razliku od C.
solitaria Fr., koja u profilu ima jednostavnu konkavnu liniju,
hrastov cetnjak ima u .sredini nesto ugnutu te podsjec^ na brojku
3 (si. 2). SI.'3 prikazuje prve noge leptira muzjaka borova cet
njaka i hrastova cetnjaka, sa karakteristicnim zubom kod cet
njaka.

* God. 1954 nadena je u Makedoniji T. solitaria v. iranica Rang-
Haas.
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Sistem krilnih zila borova cetnjaka gnjezdara prikazan na
:sl. 4 ne razlikuje se mnogo od onoga hrastova cetnjaka, osim sto
j'e kod ovoga posljednjega pocetak ramifikacije R3 i R4 mnogo
'blizi eksternom rubu.

2. Genitalni organi — Organs genitaux

Vanjske gentalne' organe muskih i zenskih leptira prepari-
rali smo na nacin, koji je opisao Viette (1952). Ona potpuno odr-
.govara opisu, koji je dao Agenjo (1941). Ovdje cemo samo izni-

"SI. — Fig. 5. Vanjski spoini or- -
gani muzfaka: - lijevo borov cet-
njak, desTio hras'tov cetnjak (po-
vec. lOX) — Organs g^nitanx
extdrieurs du male: a gauche

>Processionnaire du Pin, k droite
Processionnaire du Chene (ag-

grand. lOX)

SI. — Fig. 6. Vanj^ski spoini or
gani muzjaka »in situ« postran-
ce: lijevo borov cetnjak, d'esno
hrastov cetnjak (povei. lOX) —
Organs genitaux exterieurs du
male »in 5itu« (vue Iat6rale): a
gauche Processionnaire du Pin,
,a droiite Processionnaire du Che

ne" (aggrand. lOX)

1  ̂

7 .

J  v.*

SI. — Fig. 7. Vahjski spoini or- '
gan zenke borova cetnjaka (po-

I  vec. lOX) — Organ genital ex-
terieur de la femelle de la Pro
cessionnaire du Pin (aggrand.

iqX)

:jeti neke razlike', koje postoje u gradi tih organa izmedu borova
cetnjaka i hrastova cetnjaka. Svi hitinzirani dijelovi vanjskih
gentalnih organa mnogo su veci kod borova cetnjaka gnjezdara
nego kod hrastova cetnjaka. Narocito to vrijedi za uncus. Late-
ralni apendiksi gnathosi pokazuju jace diferencijacije. Kod hra-
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stova'cetnjaka ovi su mnogo manji pored toga, sto postoje male
razllke i u formi (si. 5). U tegumentu nema nekih zriatnijih raz-
lika osim u velicini. On se kod obje vrste znatno suzuje na dor-
zalnoj strani a manje u podrucju valvi, kako je to vidljivb iz
slike 6, koja prikazuje izgled vanjskih spolnih organa sa strane
i in situ. Valve su kod cetnjaka
konkavne sa donje i konveksne
sa gornje strane. Kod hrastova
cetnjaka su konkavne s obje
strane. Osim toga u bazalnom
polju valvi hrastova cetnjaka
razabira se glatko polje u obli-
tu romboida. Fultura borova
•cetnjaka gnjezdara je ovalnih
rubova, a ona hrastova cetnjaka
na lateralnim rubovima kon-

veksno je. udubljena. Kod obje'
vrste zavrsava se. sa dva diver-

gentna siljka: Aedeagus, osim
velicine, bez znacajnih razlika.

Genitalna armatura zenskU:!
spolnih organa pokazuje jds
manje razlike od muskih. Kako
smo vec prije spomenuli, posto
je razlike u formi IX tergita i
sternita. SI. 7 prikazuje vanjski
spolni organ zenke borova cet
njaka gnjezdara.

Unutarnji spolni organi mu-
zjaka (si. 8), koji dbsada nisu

•bill opisani, karakterizira testes
intenzivho- zute boje, kuglastog
oblika. Iz njega izlaze parni sje-
menovodi — vasa deferentia,
koje od sjemenih mjehura —
vesicula semini dijeli kratki
uski.kanal. Na sjemenim mje-
hurima nalaze se prilicno male
dodatne zlijezde — glandulae
accessoriae. Relativno veliki sjemeni mjehuri prelaze u sjemeni
kanal-ductus eiaculatorius, koji je dug 3—4 mm.

Anatomska istrazivanja zenskih spolnih organa proveo je
Scheidter (1934). Prema tome autoru ovariji se sastoje od dva
puta po cetiri ovariole, koje sadrzavaju samo zrela jaja. Broj
ovih u ovariolama je jednak i rijetko varira za 1—2 komada.
Zrela jaja slijede corpora lutea, koja su zute boje. Kod eklozije

vd

de

1mm

SI. — Fig. 8. Unutraisnji ̂ muski
spolni organ borova cetnjaka
(povec, 12X) — Organ genital
interieur du male de la Proces-
sionnaire du Pin (aggrand. 12X)
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leptira iz kukuljice nije jos nijedno- jaje prodrlo u oviductus
communis. Ovaj je kao i o. duplex kratak i ima i^uzinu najvise
za tri jajeta.'Bursa je mala i bez lamina dentata. Ductus seminalis
je'kratak, a receptaculum seminis je mail sa kratkdm viljuska-

rs
db

dr
be

mm

93
ifi;

ov

o - ovariola, ov - oviductus communis. be - bursa copulatrix, db - ductus bursae,
rs-• receptaculum seminis, dr-ductus receptaculi, ga-glandulae accessoriae,

gs-glandulae sebaceae

•SI. — Fig. 9. Unutrasnji spoini organ zenke borova cetnjaka (povec. 12X)
— Organ genital interieur' de la femelle de la Processionnaife du Pin

(aggrand. 12X)

stom dodatnom zlijezdom (glandula receptaculi). Veoma velike
dodatne zlijezde zavrsavaju tankim nitirha (glandulae sebaceae).
Nijedna vrsta cetnjaka, koje je istrazivao Scheidter, nije u ima-
gima imala masna tjelesca, jer su ona vec prije bila upotrebljena
za izgradnju jaja.
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Naia istrazivanja unutrasnjih genitalnih organa pokazala su
ovo: veoma duge ovariole ispunjavaju gotovo cijelu abdomi-
nalnu supljinu. Svaka ovariola sadrzava prosjecno 20—35 zrelih
jaja. Sva su jaja u ovariolama kod adultnih oblika zrela. U sta- '
diju leptira, dakle, ne mozemo odrediti, kojemu tipu ovariole
pripadaju (panoistlcka, meroisticka). Zanimljivo je, dakle, i ka-
rakteristicno za cetnjaka gnjezdara, da se svi procesi oogeneze
zbivaju jos u stadiju kukuljice. Stoga su ovariole kod imaga
duge i do 5 cm. Parni oviductusi (Oviductus lateralis), veoma su
kratki, a oviductus communis je prosiren u svom bazalnom dijelu
cd genitalnog otvora do vestibula. Corpus bur'sae spojen je s ovi-
ductusom 1 mm dugom i tarikom cijevi (ductus bursae). Za cat- .
njaka gnjezdara narocito je karakteristican oblik receptaculuma

SI. — Fig. 10. Receptaculum semiriis
borova cetnjaka (pov. 50 X) — Recep-.
taculum seminis de la Processionnaire

du Pin (aggrand. 50 X)

seminis, koji ima na vrhu malu dodatnu zlijezdu^ (glandula re-
ceptaculi) prikazana .na si. 10. Dodatne zlijezde — glandulae
apendiculares isticu se svojom velicinom, a zavrsne niti (glan
dulae sehaceae) veoma su tanke i duge, gotovo dva puta dulje
od dodatnih zlijezda (vidi sliku 9).

3. Varijeteti ■— Varietes

Vec davno je bilo zapazeno, da borov cetnjak grijezdar ima
vise formi. To je cak neko vrijeme bio uzrok zabuni nekih ento-
mologa, koji su smatrali C. pityocampa i C. pinivora za dva vari-
jeteta jedne te iste vrste. Altum (1881) je opovrgao ovu tvrdnju.
I Ratzeburg (1840) je, osvrcuci se na navode Kluga i Ochsen-
heimera, da se C. pityocampa pojavila u sjevernoj Evropi, tvrdio,
da se radi o ocitoj zabuni.-Uistinu, do toga vremena samo su
Hiibner i Reaumir dali opis ovoga stetnika, no ovaj nije bio
potpun. Ratzeburg je s pravom tvrdio, da C. pityocampa ne do-
lazi u Njemackoj. Morfoloske razlike izmedu C. pityocampa i C.
pinivora, koje-je opisao Treitschke (cit.. Ratzeburg) nisu bile si-
gurne. One su se bazirale na velicini leptira i boji ticala. Prema
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. Ratzeburgu te su karakteristike jos manje sigurne nego udalje-
nost poprecnih linija na prednjim krilima muzjaka. Te.su linije,

, kako smo vec.rekli, kod C. pityocampa paralelne, ,a kod C. pini-
vora se na donjem rubu gotovo sastaju. No vec tada je Ratzeburg
(1840) opazio, da ima primjeraka cetnjaka gnjezdara, kod kojih
se eve linije takoder priblizavaju na donjem rubu prednjih krila.
On je takoder uocio i razlike u formi tamnih pjega, koje se na-
laze u gornjoj desnoj polovini prednjih krila. One nisu uvijek
polumjesecastog oblika, vec katkada imaju 1 oblik trokuta. To
je uocio 1 Miiller (1887). Ipak. vecina autora tvrdi, da su spome-
nute poprecne linije paralelne.

^ I Strand (1913) spominje, da je u Tessinu pored tipicne forme
nasao tamniju formu, koju je nazvao obscura Vorbradt (= var.
nigra Bang-Haas). U juznom Tirolu je leptir veoma varijabilan,
kako u formi, tako i u gradi linija na prednjim krilima muzjaka.

■Tako se kod forme, koju je opisao Dannehl (1925) ~ cit. Agenjoa,
obje linije sastaju na donjem rubu prednjih krila formirajuci na
tome mjestu tamnu mrlju. To je var. convergens Dhl. Izmedu
ovoga varijeteta i tipicne forme ima prelaznih oblika. U ove ide
i prije spomenuti primjerak opisan od Ratzeburga. Vecina vari
jeteta odredena je prema muzjacima' Kod zenki su ove linije
manje izrazene. Forme, kod kojih nepotpuno izostaju, nazvana
je var. renegata Dannhel (— illineata Schewarda).

Var. insignipennis opisao je Francuz Milliere (1866)^ a kasnije
Strand (1911). Dvije vanjske popreCne"- linije kod muzjaka mnogo su
tamnpe i sire no inace, a mediaino polje je tamnije od obaju susjednih.
Zadnja krila su potpuno bijela bez analne mrlje. Dolazi u Francuskoj

Var. nigrofasciatus je opisao Nitsche (1933) prema holotipu iz Ore-
bica na Peljescu. Kao jedinu karakteristiku navodi autor, da je mediaino
polje prednjih krila obojeno nesto vi§e crnkasto.

Var. bicolor opisao je Reisser (1928). Prednja krila su crna poput
cade, a na njima se opazaju linije ipak nesto tamnije boje. Zadnja krila
su bijela, i po tome se ovaj varijetet jasno razlikuje od var. nigra. Nala-
ziSte u Spaniji.

Staudinger (cit. Strand, 1911) je opisao var. orana, koja dolazi u
Alziru. Prednja krila su blijedosive boje.

U svojoj mondgrafiji Agenjo (1941) je opisao ove Varijetete;
Var. pujoli. Karakteristike; ticala zuckasta, toraks bjelkast. Gomja

strana prednjih krila bijela sa 3 popredhe linije, vanjski rub i vene
obojene crno. Rese i dortja'strana krila takoder bijeli. Gornja strana
zadnjih krila obojena je na vanjskom rubu slabocrnom bojom. Rese
bijele. Analna mrlja slabo markantna. Dolazi u Spanjolskoj.

Var. cancioi predstavlja prijelaz izmedu var. pujoli i convergens.
Prednja krila svijetlosive- boje, no manje svijetla nego kod prijasnje
forme. Srednja i vanjska poprefina linija sastaju se na donjem rubu
prednjih krila. Zadnja krila potpuno bijela osim slabo niarkantne analne
mrlje. Dolazi u Spanjolskoj.

Var. Clara. Raspon krila oscilira izmedu 28—34 mm kod i 38—42
'mm kod $$. Gornja strana prednjih krila u miizjaka sivobjelkasta. Po
preCne linije i vene erne. Donja strana svjetlija nego kod tipiCne forme.
Gornja i donja strana zadnjih krila bijela. Vanjski rub i analna mrlja
slabo izrazeni.
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Zenka mjeri 38—42 mm. Antene vise crvenkaste nego kod muzjaka..
Prednja krila vrlo svijetla, bjelkastosiva, sa poprecnim linijama sive-
boje. Linije slabo .markantne. Donja strana krila jednoliko siva. Obje
strane zadnjih krila i rese bijele. Analna mrlja slabo vidljiva. Dolazi
u Spanjolskoj.
' Var varei Muzjak 27—31 mm. Toraks sivkast sa dosta bijelih dla-

cica Gornja strana prednjih krila i rese upadljivo svijetlosive boje sa
*cmkastim popreSnim linijama manje udaljenim medusobno nego u.
tipiCne forme. Diskoidalna tocka dobro uocljiva. Donja strana prednjih
krila sivkasta sa dobro izrazenim granicnim rubom 1 prvoni poprecnom.
linijom. Segmentl izmedu zila takoder crnkasti. Straznja krila s jedne i
druge strane bijela, nesto malo naprasena sivo, a vanjski rub tek male

" obojen istom boj'om. Analna mrlja slabo izrazena s jedn'e i druge strane-
krila. Nalaziste: Spanjolska.

Var. ceballosi. Sirina krila u muzjaka 32—33 mm. ?rednj^a krila-
oodsiecaju na var. orana, no svjetlija su i imaju kestenasti ton. Odliku^je
se blizinom poprecnih linija. Donja je strana prednjih krila -sivkasta^
Zadnja su krila s obje strane bijela, vanjski rub siv, -a analna mrlja.
slabo markantna.

-Ovako veliki broj varijeteta nije sigurno jos definitivan,.
ukoliko se u tome pravcu nastave daljna istraziyanja. U pari—
skom muzeju imali smo prilike vidjeti jedan primjerak iz Gi-
ronde, koji je na straznjim krilima bijele boje pored analne-
mrlje imao jos jednu mrlju tamne boje u sredini krilnoga polja,,
sto ni u jednofn slucaju dosada nije bilo spomenuto. U nasim
istrazivanjima vanjskih genitalnih organa nismo nasli nikakvih
odstupanja koja bi bilo vrijedno spomenuti. Uzev u obzir mor-
foloske osobine najcesce smo nasli primjerke, koji cine prijelaz
izmedu tipicne forme i var. convergens. Broj leptira tipicn&
forme bio je mnogo manji. U jednom jedinom slucaju iz kuku-
Ijica dobivenih iz Slovenije dobili smo jedan primjerak var. con
vergens. Var. nigrofasciatus, koji je opisao Nietsc/ie po holotipu
iz Orebica na Peljescu, nismo imali prilike vidjeti niti smo moglL
doci do kotipova" toga varijeteta.-Dalja istrazivanja trebala bi.
pokazati, da li postoje morfOloske razlike leptira iz obalnih i.
kontinentalnih predjela, za koje smo utvrdili razlike u bioloskim
datumima (eklozija leptira i t. d.), o cemu cemo poslije opsirnije
govoriti. Velicini leptira, t. j. rasponu rasirenih krila ne dajemo-
neko vece znacenje, jer ovaj veoma varira za leptire istoga vari
jeteta zavisno o uvjetima, pod kojima su zivjele gusjenice. Uz-
gred spominjemo, da su i u tome pogledu podaci iz literature-
veoma razliciti. Tako na pr. prema Nietscheu iznosi sirina krila.
muzjaka 32 mm, a zenke 36 mm; prema Miilleru 30 i 49 mm.
Radcenko je na 125 primjeraka ustanovio, da je sirina krila mu
zjaka 30—35 mm', a nasao je primjerke i sa 40 mm. Zenke su
bile vece za 2—5 mm. Mjerenja, kpja smo mi izvrsili, dala su
ove rezultate; muzjaci 32—37 mm, zenke 38—^1 mm. Ne raspo-
lazemo jos sa dovoljno podataka, ali nam se cini, da ipak postoje-

367



wli

m

morfoloske razlike izmedu primjeraka iz nekih krajeva Slove-
■nije i Hrvatske, sto bi za sistematicare mogao predstavljati za-
.nimljiv predmet istrazivanja. , •

4. Jaja — Oeufs
\

Vec su mnogi autori (Fabre, Miiller i dr.) dali opis i morfo-
logiju jaja borova cetnjaka gnjezdara, pa ga stoga ovdje izosta-'
vljamo. Leptirica odlaze jaja na'iglicama, rjede na tankim gran-
cicama. Jajna legla su pokrivena sivocrvenkastim ljuskama, koje
zenka nosi na abdominalnoj plocici. Ljuske su karakteristicne za

■determinaciju pojedinih vrsta iz familije Thaumetopoeidae, kako
je to utvrdio Agenjo (1914). Kod
cetnjaka gnjezdara te ljuske ima-
ju tipicni oblik'kao na si. 11 gore
u sredini. Ipak, mi smo nasli, da
oblik ljusaka kod jedne te iste
zenke znatno varira (si. 11), pa
stoga kod determiracije po ljuska
ma treba paziti na tipicnu formu
najveceg dijela ljusaka.

Jajno leglo nalici na neotvo-
renu resu lijeske i obvija jedan
par iglica. Prema Grisonu (1951)
leglo je dugacko do 5 cm. Prema
nasim podacima, koje smo dobili
na 615 primjeraka, legla su duga
najvise do 4 cm. Prosjecna duljina
iznosi 2,5—3 cm. Broj jaja tako-
der varira prema pojedinim bio-
topima i u raznim godinama. Del-
la Beffa (1931) tvrdi, da broj jajauleglu iznosi 100 do 150. Grison (1951), a jos prije Miiller (1887)

daju realnije podatke: 150—300 u jednom leglu. Najveci broj
jaja, koja smo na prednjem broju primjeraka nasli, iznosi 304.
Donju granicu tesko je odrediti, jer zenke odlazu cesto i dva
legla, od kojih je jedno dulje, a drugo krace. Opazili smo to u
laboratorijskom uzgoju, ali vrlo cesto nasli smo takva legla na
borovima jedno pokraj drugoga u neposrednoj blizini. Prosjecni
t>roj jaja, koji smo dobili za vrijeme nasih trogodisnjih opazanja,
iznosio je 217. Resekcijom abdomena zenki dobili smo pribliziio
isti broj. Scheidter (1933) je utvrdio, da je broj jaja u jednom
leglu 95 251, ali on je za to uzeo veoma mali broj primjeraka
(oko 17 zenki). Brojenjem jaja u ovarijima ustanovio je, da taj
broj varira izmedu 72 i 247. Prema isftome autoru, neoplodene
zenke, iako rijetko, odlazu jaja, no bez reda. Ljuske strse u vis,
pa se po tome lako prepoznaju od normalnih legala.

SI. — Fig. 11. Oblik Ij'usa'ka' sa
abdomena zenki borova cetnjaka
gnjezdara. Ljuska u sredini gor-
njeg reda predstavija tipicnu
formu (povec. 25X) — Forme
des ecailles d'abdomen de la
femeile' de la Processionnaire du
Pin. Foxme typique 'au milieu

en haut (aggrand. 25X)
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Prema nasim opazanjima neoplodene zenke ne odlazu jaja.
Ipak moramo primijetiti, da smo u jednom slucaju nasli na drve-
nom okviru insektarija jaja, koja su se razlikovala od normalnih
po boji i sjaju, pa bismo mogli pretpostaviti, da potjecu od neo
plodene zenke.

Jaja su u leglu cvrsto slljepljena jedno uz drugp, tako da se
eitavo leglp moze s iglice skinuti, ali pojedino jaje nije mpguce
odvojiti.' Jaja su oko iglice poredana u longitudinalnim ili nesto
spiralno zavijenim redovima. Tih je redova 8—10, a najcesce 9.

5. Gusjenice — Chenilles

Gusjenice borova cetnjaka gnjezdara bile su predmet istra-
zivanja mnogih autora, narocito zbog hjihovih otrovnih dlaka.
Stpga su one u literaturi dovoljno opisane, a narocito sistem
otrovnih dlacica, njihova toksicnost, mehanizam izbacivanja itd.
(Scheidter, Weidner, Lapie, Fahre).

SI. — Fig. 12. Gusjenica borova cefcnjaka prvoga stadija: a)
izgled sa -strane, b) izgled sa gomje strane (povec. 2'5X) —
Chenille de la Processionnaire du Pin au premier stade: a)

vue laterale, b) vue d'en haut (aggrand. 25X)

. Nadopunjujemo dosada nepotpuni opis gusjenica 1. i 2.
stadija.

1. stadij. Duzina 2,5—4 mm. Boja-zuta do blljedozelena. Na 2—11
segmenta nalaze se sametastocrne bradavice. Na 2., 3. i posljednjem seg-
mentu eve bradavice su dvostruko manje. Na prvom je segmentu^iza
glave veca hitinska plocica, koja je prvlh dana iza eklozije svjetlije boje
nego poslije (si. 12). Mlade gusjenice iniaju na dorzalnoj strani svakoga
segmenta^ po jednu pigmentiranu mrlju, koje zajedno daju izgled tamnije
ledne pruge. Slicne, no nesto uze pruge nalaze se i postrance. Pored vec
spomenutih bradavica na svakome segmentu sa svake strane nalazi se
jos po 6 manjih bradavica. Bradavice na|2. i 3. segmentu nose duge bijele
dlake, a poCevsi od 4. segmenta po 4 krade poput trna cvrste dlake erne
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boje. Na zadnjem segmentu nalazi se veca hitinska ploCica, sliCna onoj
na prvom segmentu* Velika crna glava obrasla je rijetkim dugim dla-
kama zute boje.

2. stadij. Gusjenice duge do 6 mm. Boje blijedozelene. Pigmentirane
dorzalne i lateralne pruge jace su izrazene nego kpd prethodnog stadija..
Pocevsi od 4. segmenta sametastoerne bradavice 1. stadija vidimo sada
kao crvenkastozute mesnate jastuCice obrasle crvenkastoridim dlacicama,
koje gusjenici daju izgled crvenkastoride boje. Torakalne noge su crveh-
kastosmede boje i mnogo svjetlije nego kod 1. stadija.

U 3. stadiju gusjenice vec imaju toksiCke dlacice. One se pbjavljuju
najprije na 4. i 11. segmentu, a zatim na ostalima. Na 1., 2., 3., 12. i 13.
segmentu tih dlaCica nema. U 4. 1 5. stadiju bradavice sa dlaCicama su
v.elike, a same dlaCice obilno guste. Postrane bradavice ne nose otrovne
dlacice, sto jnoze biti sluCaj kod hrastova Cetnjaka (Scfieidter 1913). Pre-
ma Lapieu (1923) na mjestu "jednom izbaCenih dlacica javljaju se.nove.

% f- .

• •

• •

SI. — Fig. 13. Veli<$ina £ahure glave gusjenice borova. ̂ etnjaka u
pojedinim stadijima — Dimensions de capsule de.la ,tete d'une che

nille de la Processionnaire du Pin aux differents' stades

Dugo je vladalo misljenje, da se gusjenice presvlace samo
3 puta. Scheidter (1927) je u svojoj radnji o otrovnim dlakama u
pojedinim stadijima, koliko je nama poznato, bio prvi, koji je
utvrdio, da cetnjak ima 5 stadija,- odnosno 4 presvlacenja, ne
.racunajuci posljediiji svlak u kokonu.

-  -Razlikovanje pojedinih stadija moguce je prema velicini
craniuma (si. 13), kao uostalom i kod drugih vrsta gusjenica.
Gusjenice, iz kojih kasnije nastaju muzjaci, imaju cahure glave
manje od onih, iz kojih nastaju zenke.

Na koncu smatramo za potrebno kazati nekoliko rijeci o
misljenju Fahrea (1898), da gusjenice cetnjaka posjeduju neki
»meteoroloski« uredaj za predvidanje nepovoljnog vremena, a
zatim 0 virusnom porijeklu otrovnih dlacica. Spominjemo to
s razloga, sto se jos uvijek u nekim novijim entomolosldm dje-
lima uzimaju ove pretpostavke ozbiljno u razmatranje {Portier,
1949. str. 110 i 242). Pripisivanje sposobnosti predvidanja nepo-

'voljnog vremena gusjenicama cetnjaka temelji se na opazanjima
Fabrea i cinjenici, da ima dana, kada gusjenice. ne napustaju
gnijezda i ne hrane se kroz 1 ili vise dana. On je to doveo u vezu
sa hladnim danima, koji su neposredno poslije njegova opazanja
nastupili.
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Mi smo ustanovili, da gusjenice za vrijeme presvlacenja ne
izJaze iz zapredaka 1 ne hrane se. Dalje smo utvrdili, da one bez
obzira na vanjsko vrijeme kod povoljne temperature-u labora-
toriju izlaze na hranjenje. Prema tome nastup hladnih dana^'po-
slije pojave, koju je opazio Fabre, bio je slucajan. Izlazak gusje-
nica iz zapredaka radi hranjenja zavisan je o stvarnoj tempera-
turi, kako cemo vidjeti poslije, ali ne i o'meteoroloskim prili-
kama, koje ce tek nastupiti.

Takoder nije prihvatljivo misljenje Fahrea, da su virusi
uzrok djelovanja otrovnih dlaka. Poslije radova Weidnera, La-
piea i Scheidtera utvrdeno je, da uzrok toga djelovanja treba
traziti u kombiniranoni djelovanju mravlje kiseline i mehanic-
kog podrazaja, izazvanog prilikom zabadanja dlacica u kozu.
Tako otpada i misljenje, da ekskrementi imaju isto otrovnb dje-
lovanje kao i diacice. Fabre je, naime, pravio pokuse s ekskre-
mentima iz zapredaka, koji su bili pomijesani s toksicnim dla-
cicama.

6. Kukuljice — Chrysalides

Kao kod vecine leptira, tako i kod cetnjaka postoji moguc-
nost, da pe vec u stadiju kukuljice odredi spol. Opcenito uzev,
kukuljice muzjaka su manje od kukuljica zenki. Ipak, sigurna
determinacija moguca -je prema broju glatkih segmenata. Od 10
segmenata, koji se na kukuljici mogu izbrojiti, kod muzjaka je
prvih osam glatkih, a oznaka spola nalazi se na 9. segmentu.
Kod zenki se na 8. segmentu vidi longitudinalna brazda, koja
prelazi i na 9. segment.

Sto' se tice morfologije, kukuljice ne pokazuju neke naro-
cite karatkeristike. Boje su smede. Kokoni su nesto svjetlije
boje.

BIOLOGIJA — BIOLOGIE

1. Opcenito — En general

Poslije Reaumira i Miillera, Fabre je dao najpotpuniji opis
biologije ovoga leptira. Iz onoga, sto nam je dosada poznato iz
podrucja njegove biologije, mozemo zakljuciti,-da postoji velika
varijabilnost u bioloskim datumima njegova razvoja, koja zavisl
o klimatskim prilikama i biotopu. Ti datumi variraju u sirokim
granicama, pa je veoma tesko dati vremenski tocne podatke o
trajanju pojedinih stadija njegova razvoja. Iznosimo, dakle,
ovdje tok njegova razvoja prema onome, sto smo zapazili kroz
nekoliko godina na podrucju NR Hrvatske i dpnekle Slovenije.
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Lepiiri. Kod nas se leptir pojavljuje u prvoj polovini srpnja
do prve polovine kolovoza zavisno o biotopu i klimatskim uvje-
tima. Langhoffer (1927) liavodi kao vrijeme leta leptira prvu po-
lovihu mjeseca srpnja. Poznato ham je, da je taj autor dobio
eve podatke sa podrucja Hrv. Primorja. Orison (1951) je dobio
leptire u insektarijima 1 zaklohu 1. lipnja, a vani koncem lipnja.
I ovaj autor pripisuje varijabilnost bioloskih datuma klimatskim
prilikama u raznim biotopima. MiiZier (1887) je opazio, a Orison
potvrdio, da iz kukuljica, koje preleze jednu godinu dana u ze-
mlji, izlaze leptiri vec u mjesecu svibnju. Mi smo dobili leptire
iz takvih kukuljica u prvoj polovini srpnja, tek nesto prije izla-
ska ostalih leptira.

Leptiri lete nocu. Nakon kopulacije zenke odmah odlazu
jaja, a zatim ugibaju. U insektarijima smo opazili, da zenke
ostaju obicno na mjestu eklozije, a muzjaci su^veoma mobilni,
i u insektarijima rijetko kopuliraju. Obicno slabo pokretne zen
ke odlazu na iglicama bora 150—300 jaja, koja obloze ljuskama,
kojih vrh je okrenut prema bazi iglice (kod pinivore obrnuto!).
Najcesce odlazu jaja na nizim granama borovih stabala.

Ousjenice. Eklozija gusjenica dogada se obicno mjesec dana
nakon odlaganja jaja. Nepovoljne vremenske prilike mogu odlo-
ziti datuhi pilenja. Gusjenice se obicno ispile sve u jedan dan,
no nije rijedak slucaj, da se pilenje protegne kroz 2—3 dana.
Tek ispiljene gusjenice hrane se u blizini legla mladim ovogodi-
snjim iglicama. Centralnu zilu ostavljaju netaknutu. Kratko vri
jeme poslije toga izbojak se osusi i vidljiv je na zelenim boro-
vima vec izdaleka. Obicno na tome mjestu nademo i jajno leglo,
koje je prije toga prilicno tesko zaniijetiti. U to vrijeme mlade
gusjenice vec se nalaze na drugome mjestu. One promijene
mjesto nekoliko puta brsteci uvijek najmlade izbojke. Kod toga
seljenja imaju uvijek tendenciju da se postepeno priblize gor-
njim vlsim dijelovima krosnje, a cesto se smjeste ispod samoga
vrha. 8—10 dana nakon pilenja zbiva se prvo presvlacenje. Drugo
presvlacenje zbiva se nakon 15—20 dana, sto zavisi o vremen-
skim prilikama. Nakon drugog presvlacenja, kada se gusjenice
nalaze vec u 3. stadiju, sa nastupom hladnijeg vremena, gusje
nice izaberu, kako smo rekli, na visim i suncu izlozenim dijelo
vima stabla mjesto, gdje ispredu stalni zimski zapredak, u kome
i prezime. Prije prezimljavanja presvuku se treci, a katkada i
cetvrti put, sto zavisi o godisnjim klimatskim prilikama biotopa.
U nasim krajevima Hrv. Primorja i Dalmacije prezime one
uglavnom u 4. ili 5., t. j. posljednjem stadiju. Ako u toku zime
ne nastupe niske temperature, pa gusjenice imaju mogucnost
kontinuirane ishrane, ne prelaze one uopce u stanje zimskog nii-
rovanja ili anabioze.
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Gusjenice iz vise jajnih legala fuzioniraju se cesto u jednu
koloniju i formiraju veliki zapredak. Dogada se tako, da u jed-
nom zapretku boravi i do 800 gusjenica. Rjede se dogada, da se
jedna grupa gusjenica izdvoji i formira koloniju, koja izgradi
nianji zapredak.

Pocevsi od 4. stadija gusjenice zderu cijele iglice do rukavca.
Gusjenice 1. i 2. stadija brste katkada i po danu, narocito nakon
nepovoljnog vremena u toku noci, pa to mozemo smatrati redov-
nom pojavom. To nije slucaj sa gusjenicama 3.—5. stadija, koje
se hrane iskljuclvo nocu. Ipak smo cesto imali priliku vldjeti i
gusjenice ovih stadija danju u procesijama po deblu i granama
bora. Ova pojava za gusjenice, koje su inace lucifugne, nije do-
sada protumacena.

Za lijepih suncanih dana sakupljaju se gusjenice ispod tanke
mreze gornjeg dijela zapretka i suncaju se. Ova cinjenica ima
posebno znacenje za razvoj gusjenica, o cemu cemo poslije go-
voriti.

Posljednje presvlacenje gusjenica u hiadnijim krajevima
dogada se u kasno proljece.

Kukuljice. Gusjenice se zakukuljuju u zemlji u dubini od
10—20 cm. One biraju mjesto, gdje ce se zakukuljiti. Obicno to
biva na mjestima bez travnoga pokrova ili mjestima izlozenim
suncu. Uglavnom su to rhjesta na rubovima sastojina guscega
sklopa ili pod krosnjama borova u sastojini rijetkoga sklopa.
Obicno na mjestu, gdje su gusjenice usle u zemlju, i koje se dugo
vremena nakon ulaska gusjenica poznaje, nademo veci broj ku-
kuljica Zajedno. Veoma je rijedak slucaj, da se nekoje gusjenice
zakukulje u'zaprecima. U tome su slucaju kokoni satkani od
niti zlijezda predivica i bijele su boje.

Interesantno je spomenuti, da se kod ove vrste leptira do
gada cesto, da pojedine kukuljice ne daju leptire iste,- vec iduce
godine, pa stovise i nakon 2 godine, kako to navodi Sorauer
(1939).

Stadij kukuljice je po vremenskom trajanju veoma varija-
bilan. Karakteristicno je, da to vrijeme nije zavisno o ulasku
gusjenica u zemlju. Tako se na primjer dogada, da u nekim bio-
topima gusjenice pdu ranije u zemlju nego u drugima, pa ipak
leptiri izadu kasnije. Na tu cinjenicu posebno cemo se poslije
osvrnuti.

2. Vrste drveca koje Tiapada horov cetnjak — Especes attaquees
par la Processionnaire du Pin^

Do sada je bilo misljenje, da je cetnjak monofagan, jer na-
-pada u prvom redu cetinjace roda Pinus. U pogledu glavne vrste
borova, kojima se on hrani, nisu svi autori jedinstvenog mislje-
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nja. To dokazuje i cinjenica, da ga Niisslin (1905), Judeich-
Nietsche (1921) i Eckstein (1897) naziva Pinienprocessionsspin-
ner; Miiller (1887) Kie/erTiprocessionsspinner; Strand (1913) i
Lampert (1907) Picftten-processionsspinner. Vecina autora slaze
se, da mu je glavna biljka hraniteljica crni hor (Pinus nigra Arn).
Prema Nitscheu napada ove vrste borova: crni bor fPiTius laricio
Poir var. austriaca Loud), primorski bor {Pinus maritima Poir),
alepski bor (P. halepensis Mill.) i bijeli bor (P. silvestris L.).
Radcenko (1937) kaze, da kod nas napada u prvom redu crni i
bijeli bor, a manje primorski i alepski. Orison (1953) je, istrazu-
juci razlike u stadijima gusjenica, koje se hrane razlicitom hra-
nom ,naveo, da napada P. maritima, P. insignis i P. caribaea.
Napad na ovu posljedriju vrstu imali smo priliku vidjeti juzno
od Bordoa, gdje je ova vrsta bora prenesena iz Amerike radi po-
kusaja aklimatizacije. Barbey (1913) tvrdi, da sve vrste borova
osim moguce vajmutovca mogu biti napadnuti. Sve do novijega
datuma bila je veoma cudna tvrdnja Lamperta, da cetnjak na
pada smreku ijelu. I zaista 1952.-obajavljen je clanak Talijana
Tiraboschija, o jakpm napadu cetnjaka na jelovu sastojinu {Abies
pectinata L.). Agenjo (1941) navodi kao biljke hraniteljice osim
dosada nabrojenih vrsta iDorova jos i cedar {Cedrus atlantica
Mar., i druge vrste cedrova), P. uncinata Ramd. 1 P. pinea L. Isti
autor iznosi jos jedan veoma zanimljiv podatak. Pozivajuci se
na Leonardija, on navodi jos kao biljke hraniteljke: jelu, aris,
kesten, jabuku i hrast (Quercus robur).

Mi smo skloni vjerovati, da se u slucaju listaca i arisa kao
biljki hraniteljki cetnjaka, radi o ocitoj zabuni. Gusjenice borova
cetnjaka gnjezdara zive od rujna pa najdulje do svibnja, dakle
u vrijeme, kada su listace bez lista. To isto vrijedi i- za aris. Osim
toga aris ne dolazi u arealu cetnjaka.

U nasem Zavodu pokusali smo uzgoj gusjenica na vajmu-
tovcu {Pinus strobus L.), jeli {Abies pectinata L.), smreci {Picea
excelsa Link) i duglaziji {Pseudotsuga Douglasii Carr.). Za kon-
trolu smo hranili gusjenice'iglicama crnoga bora. Razvoj gusje
nica na smreci bio je gotovo jednak onome na crnome boru, na
duglaziji nesto, a na vajmutovcu vise usporen. Gusjenice su se
razvijale do 4. stadija, a onda uginule od poliedrije. Jednako su
uginule i-one hranjene crnim borom, pa stoga uzrok ovoj pojavi
ne mozemo traziti u hrani, vec u uzrocima, koji dovode do po
liedrije. Mozemo dakle tvrditi, da: jela, smreka, vajmutovac
i duglazija idu u listu onih vrsta, koje cetnjak moze napasti i na
kojima moze uspijevati.

Na qtoku Cresu izvrsili smo pokus s namjerom, da ispitamo
utjecaj hrane na razvoj cetnjaka. Za hranu smo uzeli: P. hale
pensis, P.. brutia, P. maritima, a od P. nigra ove varijetete: P.
nigra Arn. var. corsicana Loud, i var. calabrica Loud. Na svim'
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'"tim vrstama gusjeniee su se dobro razvijale. One su se dobro
razvijale i na korzickom boru, iako smo primijetili, da je u pri-.
rodi ovaj bor manje napadnut nego ostale vrste. Pokusi ipak
plsu izvrseni do kraja, jer su sve gusjeniee uginule od poliedrije,
pa nismo mogli uciniti konacne zakljucke o utjecajii hrane raz-
2iih vrsta borova na razvoj 1 brzinu -razvoja gusjenica.

EASPROSTRANJENJE— REPARTITION

»  , 1. Opcenito — En general

Prema Judeich-Nitscheu domovina cetnjaka je Francuska
jiizno od linije Bordeaux-Lyon, ,kao i cljelo podrucje Medite-
rana. Na Korzici dolazi i do 1300 m visine. Ostala nalazista:

. Italija, Dalmacija, Mala Azija 1 Alzir. Sljjedeci doline rijeka,
penje se od mora prilicno visoko. Na juznini padinama Alpa,
dolazi u dolini Rone do iznad Lyona. Kbd Zenevskog jezera, u
okolini Briga, ima ga na 1045 m nadmorske visine. Rasiren je
-u Tessihu do sredine doline Leventina, u podrucju^rijeke Adde
do Brusija, u Tirolii u dolini Adidze, u opcini Klausen- kod
Briksena do 800 m visine.

Fig. 14. Rasprostranjenje borova' cetnjaka u svijetu — Carte mondiale
de repartition de la Processiohnaire du Pin : \
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Prema Altumu (1881) i Henschlu (lff95) sjeverna mu je gra-
nica na zapadu Evrope izmedu 46" i 47" sjev. ̂irine (Auvergne-
Bern-Merano),

Veoma su zanimljivi podaci Mullera (1887), koji ka^e, da se
podrucje rasprostranjenja u Tirolu upaUljivo podudara s area-
lom pitomoga kestena. ' "

Prema Strandu ima ga u Juznoj Evropi (izuzev juznu Ru-
siju, mjestimice u Badenu, juznoj Svicarskoj, b. Austro-Ugar-
skoj, Maloj Aziji i Siriji.

Agenjo (1941) navodi ova nalazista: Juzna Evropa (izuzev
Rusiju), juzna Svicarska, Austrija, Madarska(!), Italija, Bugar-
ska, Grcka, Turska, Spanija, Portugal, Sicilija, Korzika, Maroko,
Alzir, Sirija i Mala Azija. Prema novijim podacima u Francuskoj
dolazi na jugu od linije Brest-Tours-Chambery {Hubault, 1948),
a u Turskoj mu je poblize odredio areal Schimitschek (1941).

Opisujuci rasprostranjenje cetnjaka u Svicarskoj' Keller
(1903) tumaci nacin njegova sirenja u toj zemlji. On je mislje-
nja, da je leptir iz Sredozemlja, gdje mu je glavni areal, dosao
uWallis dolinom Rhone. U Tesslnu i Walisu penje se do 1.100 m.
Podatke o arealu, koje je dao Keller, smatra Hostli (1937) ne-
potpunim. On kaze, da raspolaze podacima, prema kojima se-cet-
njak penje kod Briga i do 1500 m. Jos na 1340 m u sumama Vis-
pertsminena cini on znatne stete.

Na temelju podataka, koji su nam bili dostupni, izradili sma
kartu s arealom, na kome redovno dolazi borov cetnjak gnjezdar,
iz koje se vidi, da ova palearkticka vrsta leptira dolazi na tri kon-
tinenta uglavnom oko Sredozemnog mora.

2. Rasprostranjenje u Jugoslaviji — Repartition en Yougoslavie

Langhoffer (1927) je prvi donio podatke o sumama u kojima:
se pojavljuje cetnjak, kao i o intenzitetti pojave u pojedinim go-
dinama. Razumljivo je, da su ti podaci zbog slabe evidencije
samo orijentacionog karaktera. No vec iz takvih podataka vidi
se, da cetnjak dolazi kod nas u mediteranskoj i submediteranskoj
zpni. Sjeverna mu je granica odredena udaljenoscu od morske
obale ili nadmorskom visinom. Postoje mjesta, u kojima se po
javljuje stalno, zatim takva, gdje dolazi od vremena na vrijeme,
i konacno mjesta, gdje samo katkada dode do napadaja.

Vec 1889. godine spominje se jaki napadaj cetnjaka na otoku
Mljetu. Podaci bivseg Inspektorata za posumljavanje krsa u
Senju govore o navalama cetnjaka na borove sume i kulture
Hrv. Primorja od 1902.—1926. godine, sad slabijim, sad jacim
intenzitetom. Ti podaci odnose uglavnom na kotareve: Susak,
Crikvenica, Novi i Senj. Pojava je zabiljezena i na podrucju Ma-
karske, Novigrada, Zadra i Sibenika. Najudaljenije mjesto na
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kontinentu kod nas, koje je Lan^hojfer spominje kao halazaste
cetnjaka, jest Knin. Prerha podacima Laiighoffera ne bi se
moglo sa sigurnoscu ustvrditi ii kojim je godinama bio najin—
tenzivniji napad.

Mi smo prikupili podatke o borovim sumama i kulturama,.
u kojima se javlja cetnjak. Buduci da je ta lista veoma velika,
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SI. _ Fig. 15. Area! borova cetnjaka u Jugoslaviji — Repartition de la.
Processionnaire du Pin en Ycmgoslavie

ogranicujemo se na to, da iznesemo uglavnom granice njegova.
areala. Tu granicu na jugu cini obala i otoci Jadranskog mora.
U Sloveniji dolazi u primorskbj zoni od Gorice crtom, koja se u
blagom luku spusta do Trsta, zahvaca Isfru, izuzev hrbat Ucke.
Od Rijeke pfodire dublje u kopno duz zeljeznicke pruge do Plasa.
Od Rijeke prema jugu zahvaca ta zona -primorsku obalu ispod
Velebita u veoma uskom pojasu, koji se prosiruje kod Novigrada.
Rijekpm Zrmanjom ide ta crta do Knina, a odavle se ispod Di-
nare spusta rijekom Cetinom do iznad Sinja. Od Sinja preko
Imotskog izbija na Neretvu kod Mostara. Dolinorn Neretve za-
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«dire dubokp u kopno sve do Kohjica i Prozora. Odavle se spusta
.nevesinjskim poljem do ispod Bjelasnice, zahvaca podrucje oko
Trebinja te ispod. Orjena ide uskim,obalriim pojasom crnogor-
skog primorja.

Iz NR Makedonije, gdje ga takoder ima, nemamo tocnih po^
■^dataka. No tu se na planinama (Jakupica) penje.i do iznad
1000 m visine.

Izvan ove zone.njegove redovne pojave dolazi jos kod Srba
u kotaru Gracac (NR Hrvatska) 1 kod Drvara u NR Bosni 1 Her-
cegovini. To su zasada ujedno najudaljenije tocke o,d mora, gdje

•ta vrsta dolazi u nasoj' zemlji. ( * '
Vidimo, dakle, da se areal borova cetnjaka ne podudara

•s arealom bora u Jugoslaviji, sto dokazuje, da postoji neki drugi
faktor, koji ogranicuje njegov areal na iizi obalni pojas. Leptiri
Tete u julii, kada je temperature i u ostalim krajevima nase ze-
mlje iznad bioloske granice, koju smo ustanovili za ovaj-stadij.
Gusjenice stariph stadija veoma su otporne prema niskim tem-

■peraturama. Primjer iz Slovenije pokazuje, da teraperatura od
— 29'' C ne moze da ih u zaprecima unisti {Kafol, 1951.) Koji su
-dakle faktori odlucni za njegovo rasprostra'njenje?

Dovoljno je, da pogledamo kartu izoterma, pa ce nam odmah
-pasti u oci, da se areal cetnjaka gotovo idealno poklapa .sa 22
izotermom ill tocnije izmedu 22® i 23® C usmjesecu srpnju. Ta
"linija odgovara godisnjoj izotermi izmedu 13® i 14® C (vidi
SI. 15). Ali postoji jos jedna zanimljiva cinjenica. Zona'raspro-
.stranjenja borova cetnjaka gnjezdara kod nas poklapa se sa
•sjevernom granicorn opUmalne zone hrasta medunca. Ta crta
predstavlja ujedno i juznu^granicu areala bukve^ odnosno jele.
"Nalaziste oko Drvara i Srba nalazi se ipak unutar are^a hrasta
'kitnjaka. No ta podrucja idu medu ona, u kojima se cetnjak javlja
sporadicno i ne cini vece stete,

Za njegovo rasprostranjenje igraju, dakle, klimatske prilike
Tieobicno vaznu ulogu. P'ritome su temperatumi minimumi u

■ onim, mjesecima, kada se cetnjak nalazi u stadiju jaja Hi gusje—
■  -nice 1. stadija, onaj redukcioni faktor, koji onemogucava nje

govo dublje nadiranje u kopno.
Iz prednje tabele vidimo, da samo ona mjesta, koja imaju

temper, minimume u VIII. mjesecu iznad 13® C, a u IX. iznad
'9® C, idu u areal borova. cetnjaka gnjezdara. Kako cemo poslije
^djetij laboratorijski pokusl pokazali su, da embrionalni razvoj
izostaje na temperaturi ispod 12® C, a da se niiltocka razvitka.

, gusjenica 1. stadija nalazi kod 11® C. Tu, dakle, treba da trazimo
uzroke njegova rasprostranjenja u uzem obalnom pojasu, a u
planinama saiho do odredene visinske granice. Njegovo mjesti-

. niicno prodiranje dublje u kopneno podrucje u vezi je s reljefom
"terena; svagdje tamo, gdje je reljef terena omogucib prodiranje
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Temperaturni minimumi nekih mjesta- za Vll—X mjesec (koso
stampana mjesta su ona u kojima dolazi cetnjak) — Temperatu
res minima de quelques localites en mois VII—X. (Les endroits
ou apparait la Processionnaire du Pin sont en italiques).

Tab. 3.

Mjesto

Localite

M 3 e s'e c — Mois

VII VIII IX ■ X

Crikvenica 13,2 '  13,0 9,4 4,6

Jivar 17,3 17,1 14,0 9,6 ■

Ravna Gora 4,0 '  3,4 - —0,5 —5,3

Zagreb-Gric 12,5 11,2 7,0 1,6

Sljeme" 7,8 7,7 4,0 —1,6

Cakovec 12,5 11,7 5,5 —0,2

Po2ega 13,5 11,8 6,2 -0,1

Sarajevo 8,4 7,1 3,9 —0,1

Mostar ' 14,3 13,3 9,7 5,8

toplih zracnih struja, dajuci klimi karakter mediterana ilL sub-
mediterana, nalazimo i borova cetnjaka gnjezdara. Ovaj primjer
potvrduje fitozoosociolosku zakonitost, koja postoji izmedu
biljnog i zivotinjskog svijeta. Ali njegov areal prosirit ce se i
tamo, gdje postoje uvjeti, da pre^vi kriticni stadij, a ta je za
centjaka gnjezdara jaje i 1. stadij gusjenice. Time tumacimo
nejgovu pojavu u jelovim sastojinama u Italiji (Pepe, 1952), kao
i kod nas u Bosni (Drvar) i Lid (podrucje hrasta kitnjaka).

Prema Eidmannovoj (1949) shemi, pripadao bi cetnjak tipu,
koji je on prikazao za Epiblemu tedellu, gdje masovna pojava
unutar klimatskog optimuma pada unutar podudarne zone, koju
cini areal biljke hraniteljice i zona mpguceg potencijalnog raz-
mnozavanja stetnika. U toj shemi bi zona indiference bila veo-
ma ogranicena.

EKOLOSKA ISTRA2IVANJA — RECHERCHES
ECOLOGIQUES

1. Svrha istrazivanja — But des recherches

Proucavanje stetnih insekata sa gledista Zastite suma ima
za cilj: • .

1. upoznati biologiju odnosno ekologiju stetnika, da bi u
njegovu zivotnom ciklusu pronasli najslabiju tocku s obzirom
na mogucnost pronalazenja najprikladnije metode za suzbijanje;
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2. utvrditi uzroke masovne i periodicke pojave stetnika,
otkriti eventualnu zakonitost tih pojava, sto bi moglo omoguciti
postavljanje prognoze i pravovremenu pripremu mehanicke, ke-
niijske ili bioloske metode suzbijanja.

Kod proucavanja masovne pojave stetnih insekata sluze se
u novije vrijeme autori komparativnom metodom (Vajda 1948,
1953), koja se bazira na historijsko-statistickim podacima. Raz-
matraju se klimatski faktori -u onim godisnjim periodima, koji
odgovaraju pojedinim fazania bioloskog=> ciklusa stetnika: za
vrijeme latence, progradacije, kulminacije i retrogradacije.
Ovakva proucavanja temelje se na podacima meteoroloskih sta-
nica u podrucju masovne pojave. kroz dulji niz godina. Na taj
nacin ustanovljuje se zavisnost razvoja i masovne pojave o kli-
matskim prilikama, procjenjuje se uloga abiotskih i biotskih
faktora i postavlja mogucnost prognoze masovne pojave.

Kod tih proucavanja klimatologija^ kao nauka igra veoma
vaznu ulogu, jer klima kao promjenljivi i nezavisni faktbr 'regu-
liia razvoj, kako biljaka, tako i zivotinja u svakom kraju zemlje.
Zato je (citiramo Silvestrija, 1952) polazna tocka kod svih istra-
zivanja u borbi protiv stetnih insekata, konstrukcija klimagra-
ma. Ovom metodom obilno su se sluzili mnogi primijenjeni
entomolozi kao Schwerdtfeger, Zwdlfer, Bodenheimer, Schimit-
schek i dr., koji su na taj nacin postigli vrlo dobre rezultate u
otkrivanju uzroka masovne pojave stetnih insekata i mogucnosti
njihova rasprostranjenja.

U nedostatku podataka prostornog i vremenskog rasprostra
njenja i intenziteta napadaja stetnih insekata kroz dulji niz go
dina historijsko statisticka metoda nadopunjuje se kauzalno-
analitickom metodom' (Zwolfer, 1931), koja cak i sama za sebe
daje vrlo dobre rezultate. Nema sumnje, da se obje spomenute
metode odlicno nadopunjuju.

U posljednje vrijeme u istrazivanjima masovnih i periodi-
ckih pojava insekata poslo se jos i dalje. Tako je Franz (1952)
pokusao da nade rjesenje ovih pojava na temelju genetskih za-
konitosti, a narocito na temelju genetske konstitucije cijelih po-
pulacija. Proucavanju endogenih faktora daje se sve vece zna-
cenje. Kod nas je Kovacevic pokusao da dovede u vezu neka
unutrasnja genetski odredena svojstva s nacinom ishrane.
Schmidtova (1954) je dokazala, da samo one gusjenice gubara
(Lymantria dispaf), koje se hrane liscem hrasta luznjaka, daju
potomstvo s takvim biotickim potencijalom, koji dovodi do ma-"
sovne pojave. Te gusjenice odrzavaju kontinuitet vrste, a sve
druge ugibaju."

Mi cemo se u toku ove rasprave jos osvrnuti na ove cinje-
nice, no vec sada mozenio reci, da bi pogresno bilo postaviti pro
blem na nacin, da se utvrdi prioritet egzogenih pred endogenim
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faktorima ili obrnuto. Egzogeni faktori selekcijom. izdvajaju
individuume takve genetske konstitucije, koji ce biti najrezi-
stentniji i koji' ce nadvladati faktore otpora okoline. Ti faktori
su dakle u direktnoj zavisnosti, pa se cesto problem svodi slicno
jednadzbi sa dvije nepoznanice. Odredimo 11 jednu nepoznanicu,
izracunayanje druge postaje jednostavna stvar.

U nasim istrazivanjima postavili smo sebi zadatak, da pi"©"
ucimo najvaznije vanjske, t. j. biotske i abiotske faktore, koji
su djelovali posljednjih godina na pojavu borova cetnjaka gnje-
zdara. Poznavanje tih faktora kod nekih dobro proucenih inse-
kata (gubar, nona) omogucilo je, da se zapocne proucavanjem
endogenih faktora, koje je cesto vezano s kompliciranom tehni-
kom naucno-istrazivalackog rada. Proucavanje vanjskih faktora
dakle mora biti prva stepenica za dalji rad. Bez rezultata tih
istrazivanja ne moze se imati jasna i.kompletna slika uvjeta,
pod kojima ziyi i razvija se pojedina vrsta insekata. A upravo
ti faktori za borova cetnjaka gnjezdara nisu bili prouceni. Gene-
ralne konstatacije Miillera i Radcenka, da suhe i tople godine po-
goduju njegovu razvoju, trebalo je dokazati, a upravo je to i bio
zadatak, koji smo sebi postavili.

2. Metoda istrazivanja — Methodes des recherches

a) Laboratorijska istrazivanja — Essais effectues en lahoratoire

Kroz tri godine nasih istrazivanja donosili smo svake go-
dine jajna legla cetnjaka iz borovih kultura s otoka Cresa, gdje
smo vrsili istodobno i terenska fenploska opazanja. Utjecaj

ao-

IXII.rw.VlX.

iv.stsdij V. stadij
SI. — Fig. 16. Odredivanje datuma presvla^enja iz
grafikona kolicLne dnevnih ekskremenata — Deter
mination de la date de la raue au moyen de gra-
phyque montrant la quantilte d'excrements joumaliers
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'konstantnih temperatura na ekloziju gusjenica, na brzinu nji-
bova razvoja i na duzinu ziyota • leptira vrsili smo u serijskoin
termostatu Zavoda za zastitu bilja u Zagrebu. Giisjenice 1. i 2.
stadija hranili smo borovim iglicama (Pinus nigra Am.), Jiasto-
jeci, da imaju uvijek na raspolaganju svjeze ovogodisnje izbojke
onako, kako to same biraju u prirodi. Jedan dio, pokusa, koji se

SI. —.Fig. 17. Borova stabalca u sanducima" za uz-
goj gusjenica — Plants du Bin en caisse pour I'^le-
vage des chenilles de la Processibnnaire du Pin

odnosi na utjecaj konstantnih temperatura na gusjenice starijih
stadija, izveden je u Zavodu za primijenjenu entomolpgiju prof.
Vayssierea i u klimakomorama P. C. B.-a u Parizu.*- Tempera-
turna kolebaiija serijskog termostata Zavoda za zastitu bilja
zabiljezili smo kroz nekoUko dana. tT periodu uzgoja gusjenica
,1. stadija, kada su se ta kolebanja najvise rriogla odraziti na re-
zultate, nisu izndsila vise od + 1*^ C. Ona su bila nesto veca za
vrijeme* pokusa, koje smo vrsili s jajnim leglima, ali samo u
prvom odjeljku, gdje je zbog kvara varirala krace vrijeme iz-
medu 8 i 12^ C. Temperatura i vlaga u klimakomorama u Parizu

* Physiologie, Chimie, Biologie , '
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bila je uvijek konstantna. Vlaga je bila kroz cijelO'Vrijeme po-
kusa u Parizu 80%, a ii serijskom termostatu u Zagrebu vari—
rala je izmedu 60 i 80%.

Istrazivanja s konstantnim temperaturama imala su cilj, da.
na temelju dobivenih rezultata mozemo ocijeniti, kako ona
utjece na brzinu i razvoj borova cetnjaka u pojedinim fazama,
zatim da u vremenu toga razvoja otkrijemo kriticni period.

Cetnjak ziyi u kolonijama i u zajednickim zaprecima. Zbog*
toga nismo mogli pratiti neke pojave kao pojavu presvlacenja.
pojedlnih Individuuma, vec cijele kolonije. Dovoljnom tocnoscu
odredili smo datume presvlacenja gusjenica iz grafikona koli-
cine dnevnih ekskremenata, koji za vrijeme presvlacenja pot-
puno izostaju (si. 16).

Za ostale bioloske pokuse i radi pracenja razvitka cetnj^a,
uzgajali smo u laboratoriju gusjenice od prvih stadija do kuku-
Ijenja. Uzgoj smo vrsill na borovim grancicama, koje smo dnevno-
mijenjali, ali i na borovim stabalcima visokim do 2 m, koje smo-
s busenom presadili u dovoljno velike drvene sanduke (si. 17).
Tu su se gusjenice slobodno kretale, mijenjale mjesto privreme-
nih zapredaka u toku 1. i 2., a katkada i 3. stadija, dok konacno
ne. bi izgradile stalni zimski zapredak upravo onako, kako to-
cine u prirqdi.

Jedan do dva dana, prije nego ce se gusjenice zakukuljiti,
prestaju one da se hrane. Tada smo ih stavljali na zemlju u gli--
nene posude, gdje su se i zakukuljile. Na taj nacin smo u labo
ratoriju pratili izlazak leptira. Kratko vrijeme prije eklozije do-
nosili smo s terena iz raznih krajeva kukuljice iskopane i po—
mijesane sa zemljom radi pracenja eklozije, parazita i bolesti.:

b) Terenska istrazivanja — Essais dans la nature

Za terenska istrazivanja izabraH smo objekte na otoku
Cresu. Nedaleko istoimenoga mjesta na tome otoku nalaze se-
dvije borove kulture: Sv. Bartolomej i Sv. Ursula. Nesto dalje
uz cestu Cres-Losinj odabrali smo za opazanja dvije borove kul
ture: Vrana i Batajna (si. 18). U samom mjestu Cresu osnovali'
smo privremeno entomolosku stanicu .

Stanica je smjestena kraj maloga borika u sumskom rasad-
niku u Cresu, gdje smo imali u jednoj obliznjoj zgradi i poljski"
laboratorij. Insektarije velicine 80 X 40 X 40 smjestili smo na-.
otvorenom prostoru u sumskom rasadniku (si. 19). U sredini ra-
sadnika postavili smo meteoroloske kucice s instrumentima za
mjerenje minimalhe i maksimalne temperature, suhi i vlazni"
termometar, brabrometar i vjetrokaz. Meteoroloska opazanja-
vrsena su po uputama i pod nadzorom Hidrometeoroloske sta—
nice u Zagrebu.
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'SI. — Fig. 18. Pregled borovih
kultura na kojlma su vrSena fe-
noloska opazanja — Carte des
cultures du Pin ou Ton a fait

des observations phenologiques

Sve navedene borove kul-

. ture, kao i mali borik u Cresu
stalno je napadao borov cetnjak
gnjezdar za vrijeme nasih istra-
zivanja s vecim ili manjim in-
tenzitetom. Taj intenzitet odgo-
varao je uglavnom intenzitetu
zaraze na svim borovim kultu-

rama sjevernog Primorja pa i
citavog jadranskog podrucja.
Komparativna opazanja provo-
dili smo u sumskim kulturama

Voljak kraj Crikvenice, jer smo
za to mjesto imali dugogodis-
nje i kompletne meteoroloske
podatke, a zatim djelomice i na"
borovim kulturama Ucke. Re-

dovno smo dobivali podatke o
napadnutim kulturama i o in
tenzitetu zaraze od Sumskog
gospodarstva »Visevica-« Rijeka
i  !->Dalmacija« Split. Materijal
(kukuljice) radi ustanovljenja
datuma eklozije leptira dobivali
smo redovno s otoka Braca, a
za kontinentalno podrucje iz
okolice Sinja, iz Labina i NR
Slovenije (Komen). Podatke za
NR Bosnu i Hercegovinu dosta-
vio nam je ing. Fice,'entomolog
iz Sarajeva, a za podrucje Dal-
macije ing. Piskoric, nastavnik
Srednje sum. skole u Splitu.

Meteoroloske podatke za
Crikvenicu dobili smo od Za-

voda za hidrometeorolosku slu-

zbu u Zagrebu, koji je takoder
vrsio obradu podataka za mete-
orolosku stanieu U'Cresu.

c) Kratak opis kultura — Description breve des cultures

Suma Sv. Bartolomej i Sv. Ursula nalaze se na prijelazu iz sjever-
■noga na centralni dlo otoka Cresa. Po svcjim biljno-sccioloskim karak-
"teristikama nalaze se one na prijelazu submediteranskog u mediteransko
podruCje. Na zapadnoj strani toga dijela otoka nestale su sume i tlo je
•izvrgnuto vec decenijama postepenoj degradaciji, a narocito u visim re-
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gijama. U donjim regijama nalaze se lijepi masliqovi nasadi. Umjetno
podignute kulture crnoga bora stare su oko 55 godina. NeSto sjevernije
od ovih objekata halazimo podrucje hrasta medunca (Quercus pubescens
Wild) i crnoga jasena' (Fraxinus ornus L.), koje juznije^ prema Vranskom
jezeru prelazi u podrucje zimzelenih listaCa: hrasta crnike ili cesmine
<Quercetum ilicis Br. Bl.),

Borova kultura Sv. Bartolomej ima povrsinu od 24 ha, a nadmorsku
visinu 213—234.m..Na svojem donjem rubU'izmijesana je s alepskim bo-
rom. Kod prvotnog posumljavanja unesene su u kulturu i biljke kala- •
brijskog bora fPinus nigra, Arn. ssp, calab'rica). Na svojbj jugozapadnoj[

SI., — Fig., 19. Insektariji u kojinia su uzgajane gusjenice
na, otoku Cresu,— Cages Jnsitallees sur J'ile de Crb, pour

I'elevage des chenilles

stranl teren je strmiji 1 kamenitiji od nesto.visih juznih ekspbzicija. Za
"to su ovdje .borova stabla mnogc niza 1 sklop rjedi. Vapnenac svagdje
dzbija na po'rvsinu u vecim ili marijim gromadama, izmedu kojih se
nalazi zemlja crljenica. Na ovoj strani uz sami rub kulture nalazi se
mlada borova kultura, koja je vjerojatno nastala prirodnim putem, no
nije iskljuceno popunjavarije sadnjom borovih biljaka. Sklop je mjesti-
mice prekinut zbog sjece posusenih stabala. Na tlu se>moze nadi eleme-
nata mediteranske i submediteranske zone: Quercus pubescens, Q. ilex,.
Fraxinus ornus, Prunus mahaleb, Rosa canina, Phillyrea latifoUa, Pistacea
terebinthus, Juniperus oxycedrus, Lonicera implexa. Od hizeg bilja: Sal-
via officinalis, Helichrysum italicum,-Clematis flammula, Rubus frutico-
sus, Rubia' peregrina, Asparagus acutiiqlius, Smilax aspera, Ruscus
nculeatus.

Na nesto visem polozaju; koji jd ujedho i polozitiji;-nalaze se stabla
gusceg sklopa, Ijepsa, i ravnija.

Sv. Ursula {25 ha) nalazi se tek nekoliko stotina metara dalje prema
,jugu i po stanisnim prilikama ne razlikuje se mnogo od onih u Sv; Bar-
tolomeju, osini sto je sklop gusci i tlo donekle bolje popravljeno. Nesto
<ieblji sloj humusa pokriva tlo. Ekspozicija juzna. Nadmorska visina 334 m.

25 Glasnlk za Sumske pokuse xill. 385



Obje borove kulture konstatno su napadane od 1945. god.
pa dalje. U njima nije vrseno nikakvo suzbijanje cetnjaka.
Akcija veoma malog opsega izvrsena je tek na-jednoj maloj po-
vrsini kulture Sv. Bartolomej, no ova akcija nije mogla nikako
utjecati na prirodni tok gradacione krivulje.

Suma Batajna, povrsine 392 ha nalazi se na jednom zara-
vanku s lijeve strane ceste Losinj-Cres. .To je mlada crnoborova
kultura stara 15 godina. Nadmorska visina 240 rh. Tlo potpuno
degradirano bez ikakva znatnijeg biljnog pokrova. Ovu smo sa-
stojinu izabrali kao pokusni objekt u prvom redu radi opazanja
o stetnom utejcaju cetnjakova brscenja na mlade borove sasto-
jine, a zatim za gradoloska opazanja. Zbog manjih visina, na ko-
jima je bilo lako izbrojiti zapretke, bio je to narocito pogodan
objekt za odredivanje intenziteta napadaja u pojedinim godi-
nama. U toj sumi izlucili smo povrsinu 100 X 50 (0,5 ha), na
kojoj smo za vrijeme od 3 godine brojili zapretke na svim boro-
vima. Na taj nacin dobili smo podatke za konstrukciju grado-
loske krivulje' Iz te smo kulture uzimali jajna legla za labora-
torijske pokuse. ' ,

Suma Vrana, koja se nalazi na visqravni centralnog dijela
otoka Cresa pokraj Vranskoga, jezera ima povrsinu 150 Ha. Nad
morska vis. 270 m. Sastojina je stara oko 50 godina. Tlo veoma
mrsavo, mjestimice pod sklopom nesto popravljeno. Sastojina
rijetkoga sklopa veoma slabog kvaliteta. Mnoga stabla, dostig-
nuvsi fizicku zrelost, koja rano nastupa na kraskom siromasnom
tlu, suse se. Stalno izvrgnuta napadima cetnjaka, stabla su suk-
cesivno kljastrena. Mnoga su zipog toga ostala bez vrhova i cijela
sastojina ima veoma los izgled. Tomu je mnogo pridonio i na-
padaj borova savijaca {Evetria b'uoliana Schiff.); godine 1949. l
1950. primijecen je u ovoj sumi jaki napadaj potkornjaka (Pt-
tyogenes. trepanatus Noerdl.)..

Sjeverni dio sume Vrana je mlada kultura. Na njoj smo iza
brali pokusnu povrsinu, sa koje smo svake godine uziniali ku-
kuljice radi kontrole njihova zdravstvenog' stanja i radi kon-
strukcije gradoloske krivulje.

Suma Voljak nalazi se iznad mjesta Crikvenice. Nadmorska
visina 180 m. Tlo pripada zoni vapnenca gornje krede sa mnogo
skrapa i nesto malo zemlje crnice. Na mjestima ima potpuno
ispranih i sterilnih povrsina. Pripada zadruzi Carpinetum orien-
talis croaticum H-ic. U ovoj smo sumi vrsiH opazanja narocita
u pogledu intenziteta zaraze i fertiliteta zenki u pojedinim go-
dinama.
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3. Laboratorijska istrazivanja — Essais effectues en laboratoire

a) Utjecaj konstantnih temperatura na razvoj 'gusjenica — in
fluence des temperatures constantes sur le developpemeni des

chenilles

Poznavanje djelovanja temperature i vlage na razvoj inse-
kata od velike je prakticne vrijednosti. U vezi sa klimagramima
pojedinih krajeva, one nam u mnogo slucajeva pomaze kod po-
stavljanja prognoze za masovnu pojavu i sirenje insekata. Naj-
bclji primjer za to dao je Bodenheimer (1930) iznoseci slucaj
Xenopsylla cheopis, prenosioca jedne opasne bolesti (plucne ku-
ge). Buxton je na temelju poznavanja klimatskih datuma i'vita-
liteta.ovoga insekta lako utvrdio, u kojim krajevima Afrike moze
doci do epidemije, a u kojima ne moze.

Krivuija brzine razvoja insekata u zavisnosti o temperaturi,
za koju su teoretske postavke dali Van fHoff i- Krogh (1914)^
usavrsena je daljonl razradom Sandersona (1913), Pearsa (1927),
Bodenheimera (1927), Bluncka (1923), Janischa (1925) ltd. Mnogi.
piimijenjeni entomolozi konstruirali su za vaznije vrste stetnika
Blunckovu hiperbolu, koja predstavlja zavisnost brzine razvoja
nekog insekta o temperaturi, dajuci joj prednost ispred Jani-
scheve teoretski ispravnije, all za praksu manje primjenljive
eksponencijalne krivulje.

Za cetnjaka je ustanovljenje ove krivulje od narocite vaz-
nosti i zato, sto on u nasoj zemlji dolazi na golemoj povrsini i u
krajevima sa-narocitim klimatskim uvjetima. Razumije se, da
njegov razvoj u zavisnosti od klime doticnoga kraja mnogo va-
rira. Poznavanje bioloskih datuma u pojedinim godinama od
prakticne je vaznosti za sumarstvo. Naroclto je za suzbijanje
vazno pratiti razvoj gusjenica, odrediti stadije i priblizno pred-:
vidjeti vrijeme, kada ce gusjenice ici u zemlju, da se zakukulje.
U posljednjim stadijima svoga razvoja gusjenice su veoma otpor-
ne, pa se suzbijanje mora provoditi, dok su one u mladim stadi
jima. No kako klimatske prilike variraju cesto za jedan te isti
kraj u pojedinim godinama, to bioloski datumi za cetnjaka nisu
ni priblizno konstantni. Razlike u vremenu odlaska gusjenica u
zemlju izndse u pojedinim godinama 2—3 mjeseca.

Poznavanje zavisnosti razvoja cetnjakovih gusjenica o .tem7
peraturi, tom najvaznijem. ekoloskom faktoru, pomoci ce nam
kod postavljanja prognoze, u kojem stadiju ce gusjenice pre-
zimiti i kada ce odlaziti u zemlju, da se zakukulje. S druge
strane ono nam daje mogucnost, da'ocijenimo, u kojim kraje
vima moze da zivi cetnjak i gdje treba ocekivati njegovu masov
nu pojavu.
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Pri izradi Blunckove krivulje sluzili smo se eksperimental-
nim i racunskim putem. U vise sii navrata eksperimentl pokazali
njenu ispravnpst. Razvoj gusjenica 5. stadija na temperaturi
18® C (ti) trajao je 30 dana (Ti). Kod temperature od 24® C (ta)
razvoj gusjenica istoga stadija trajao je 20 dana (T2). Ove po-
datke dobili smo uzgajajuci gusjenice na tim temperaturama.za
vrijeme od 3 godine. Na tenielju ovih dviju tocaka, temperature
i odgovarajuce duljine razvoja izracuna se termalna" konstanta
(thermal constant) iz formule: T (i — c) = k. Uvrstavajuci u tu
jednadzbu vrijednosti za t i T, dobili smo:

20 (24^ — c) = k
30 (78® — c) = k .

k = 360

Daljim uvrstavanjem velicine k u jednu od prednjih jed-
nadzbi izracunali smo nultu tocku razvoja (Developmental zero
iii prema Schelfordu (1927), — cit. Chapman temperature thre-
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(emperatura i kolicine ekskreme-
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peratures jourhalieres et les"

quantltes d' excrdments
I

shold) 0 — 6® C. To bi znacilo, da se ispod ove tocke gusjenice
ne hrane i da se ne mogu razvijatl. To su potvrdili i neki autori
(MuUer, Grison), iako je puno i intenzivno zderanje tek nesto
iznad 10® C. Dogada se, da gusjenice izlaze nocu i hrane se i kod
nizih temperatura, ako su ove kratkotrajne i ako je pad tempe-
ratu nastupio postepeno (si. 20), no u ovom slucaju, kako se vidi
iz grafikdna, bioloski procesi svedeni su na minimum. Uporedo
s padom temperatura vidljivo je opala i kolicina ekskremenata
u tim danima.

Pokus sa gusjenicama 1. stadija pokazao je, da je na tempe
raturi od 24® C razvoj trajao prosjecno 5 dana; na 20® C pro-
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sjecno 8 dana, a na 7,5® C u pogledu hranjenja one nisu bile
aktivne. Kod ove posljednje temperature pokazivale su one zna-.
kove zivota jos nakon 20 dana, a kod ll^.Cmisu uspjele da se
presvuku u drugi stadij usprkos slabom pokusaju uzimanja^
hrane. Iz ovakb dobivenlh podataka prema prednjoj jednadzbi
izracunali smo termalnu konstantu. Ona je iznosila 53, a nul-
tocka razvoja (c) 11® C, sto je ,kako smo naprijed vidjeli, uzgojem
u termostatu i potvrdeno.

Na temelju prednjih podataka i tocaka, koje smo dobili
interpolacijom, konstruirall smo Blunckovu hiperbolu (si. 21).

Napomihjemo, da nam je konstrukcija Blunckove krivulje
bila samo kao radna hipoteza za lakse tumacenje nekih klimat-
skih faktora. No u tome smislu
potrebna su jos dalja istrazlva-
nja. Bilo bi od velikog znacenja
odrediti interval izmedu vit^-
nog optlmuma i brzine razvoja
pojedinih stadija.. Kozhdntschi-
kow (1936) je misljenja, da u
problemu masovne pojave stet-
nika, kao i njegove periodicke
pojave, termofilnost vrste, od-
nosno navedeni interval igra
veliku ulogu. Mi nismo odredili
vitalni optimum borova cetnja-
ka. Ipak primjecujenio, da kod
temperature od 24® C gusjenice
5. stadija prenesene>'iz zapretka
na novu grancicu nisu pokusale
praviti novi zapredak, pa zbog toga pretpostavljamo, da je to
tocka, koja ̂ e nalazi blizu gornje granice njegove vitalne zone
t. j. zone, za koju jos uvijek vrijedi Blunckova krivulja. Morta-
litet gusjenica kod ove temperature bio je tek neznatan.

Uzmemo li kao teoretsku nul-tocku razvoja za gusjenice 1.
stadija 11® C, a za one 5. stadija 6® C, vidimo, da razlika za ostale
stadije nije znatna. Ipak bi bilo krivo pomisliti, da je ekoloska
'valencija u stadiju gusjenica mala. Gusjenica'5. stadija prezi-
vjele su u prirodi temperaturu od —29® C. U zaprecima izdrzale
su i 2 mjeseca bez hrane. Postavljene na —12® C za vrijeme od
24 sata, a ,zatim donesene na temperaturu od 20® C postaju za
nekoliko casaka veoma aktivne. Da su gusjenice veoma otporne,
pokazuje ovaj pokus. 20. decembra 1953. donijeli smo iz Hrv.
Primorja 10 zapredaka sa gusjenicama cetnjaka i stavili ih na
vanjsku temperaturu. Zbog niskih temperatura, koje su tih dana
nastupile u Zagrebu, gusjenice su ostale u zaprecima i nisu

SI. — Fig. 21. Razvoj cetnjakovih
gusjenica I. — 5. stadija na raznim
konstantnim temperaturama — Evo
lution des chenilles de la Proces-
sionnaire du Pin a des temperatu

res constantes
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uzimale hranu sve do konca veljace 1954., t. j. vise od 2 mjeseca.
Nakon toga prenijeli smo ih na sobnu temperaturu (18—20" C),
i^one su odmah isti dan zapocele hranjenjem. Godine 1950. po-
stavili smo ovaj pokus; Gusjenice 4. stadija postepeno smo pri-
vikivali na gladovanje, hraneci ih neredo^jlto i s malom koli-
cinom hrane u vremenu od 24.—30. XI. Zatim smo ih prestali
hraniti. 4. XII. presvukle su se u 5. stadij. Po velicini znatno su
zaostale za onima, koje smo normalno hranili. 13. XII., t. j. na
kon 18 dana, sto djelomicnog, sto potpunog glaidovanja stavljene
su ponovo na hranu kod sobne temperature (18—20" C). 31. XII.
gusjenice su se zakukuljile. Gusjenice, koje su sluzile kao kon-
trola, t; j. koje smo redovito hranili, posle su u zemlju 12. XII.
t. j. 18 dana prije.

Jos jedari primjer svjedoci o velikoj vitalnosti gusjenica
cetnjaka starijih stadija. Radilo se o gusjenicama, ■ koje smo
2. III. 1953. primili iz Alesa u laboratorij za entomologiju u Pa-
rizil. Na temperaturi od 9—14" C gusjenice nisu uzimale hranu.
To je bio period "presvlacenja, koji je bio produzen zbog niskih
temperatura. 10. III. otvorili smo zapretke i nasli gusjenice 4.
stadija pred presvlacenjem. Nekoliko blijedih gusjenica 5. sta
dija dokazuje, da su se gusjenice upravo presvukle. Neznatne
kolicine ekskremenata, koje smo nalazili do 18. III., pokazivale
se, da su gusjenice pokusavale uzimati hranu, no nocne tempe-.
rature kretale su se upravo oko tocke, kod koje je zderanje tek
neznatno. 18. JII. prenijeli smo gusjenice u komoru s konstant-
nom temperaturom od 25" C. Gusjenice su pocele da uzimaju
hranu u vecim kolicinama, a i kolicina ekstremenata naglo je
pcrasla. 26. III. ostavljen je jedan dio gusjenica u klima-komori
s konstantnom temperaturom, a druga polovina prenesena je na
konstantnu temperaturu od 6,5" C. Tu su ostale 25 dana, t. j. do
20. aprila, kada su ponovo prenesene u klima-komoru na 25" C.
11. V. zabiljezili smo prve kukuljice, a gusjenice, koje su osta-
vljene u klima-komori za kontrolu, zakukuljile su se izmedu
3 18. aprila. Normalno je dakle razvoj gusjenica 5. stadija na
temperaturi od 25" C trajao 18—23 dana. Gusjenice, koje su 25
dana bile bez hrane na temperaturi od 6,5" C, trebale su za razvoj,
no racunajuci vrijeme anabioze na temperaturi ispod nul-tocke
razvoja, 28 dana, t. j. 8 dana vise nego u prvom slucaju. Mbrta-
litet leptira, koji su izasli iz kukuljice, bio je neznatan (10%) i
nije se razlikoVao u jednom i- drugom slucaju. Iz rezultata ovih
pokusa mozemo zakljuciti jos i to, da je temperaturu potrebna
za presvlacenje uvijek veca od temperature nul-tocke razvitka,
i da gusjenice, koje se pred presvlacenje ili za vrijeme presvla
cenja nadu na toj temperaturi, zaostaju u razvoju, no bez nekih
vecih stetnih posljedica.'Nagli prijelaz iz nizih temperatura na
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■\dse ne aktivira gusjenice odmah, vec je potrebno, da prode lieko
vrijeme. Naprotiv prenesene. na niske temperature odmah pre-
staju da budu aktivne. lake' je' ovakav nagli prijelaz u prirodi
obicno povezan sa. stetnim posljedicama za zdravstveno stanje
gusjenica, u laboratoriju to nismo primijetili. ^

Kolika je zavisnost svih fi-
zioloskih procesa unutar tocaka
bioloske krivulje,- pokazuje
nam grafikon iskoriscenja hra-
.ne konstruiran hekoliko dana
prije zakukuljenja za jedhu
grupu gusjenica 5. stadija. lake
je to iskoriscenje upravo pro-
porcionalno sa staroscu gusje
nica, jasno se vide fluktuacije
izazvane alternirajucom tempe-
raturom (si. 22).

Na koncu treba, napo^e-
nuti, da se komplicirani biolo-
.ski i fizioloski procesi ne dadu
jednostavno svesti na matemat-
ske formule i prikazati grafi-
konima. I^ak vrijedno je spo-
menuti primjer Bodenheimera
(1927). koji je za Ceratis capi-
tata L. dao svjetsku kartu sa
hipotetskim fenoloskim datumi- ^
ma za razne krajeve. Te krivulje predstavljaju .dragocjenu po-
moc entomolozima i gruba odstupanja imaju uvijek svoj uzrok
u nekim faktorima, koji su bili u mogucnosti" da iskljuce zavi-
snosti o temperaturi (Friedriks 1530)-. Za matematska apliciranja
u biologiji vrijedi konstatacija. Zwdlfera, koji kaze da su ona
put, kojim idemo u nasim istrazivanjima, a nikako \ njihov cilj.

»'C'HI. gt

u. R ts. n zan 22. & 27 zs 29 XL-n.

SI. — Fig. 22. IslcoriS^enje hrane
gusjenica 5. staSija na alterniraju-
cim temperaturama; gr=iskori56ena
hrana u gramima; cnr=€kskrementi
u cm^ — Utilisation de nourriture
par des chenilles du 5eme stade.a
des temperatures, variables; gr=nour_'
riture en .grainmes; cm^=excr^ents

h) Utjecaj suncanog svijetla na razvoj gusjenica — Influence de^
la'^lumiere solaire sur le developpement'des chenilles

Kod mnogih insekata svijetlo igra vaznu ulbgu kao ekolo-
§ld faktor. Male je zivih bica uopce, kojih se zivbt'ne bi odvijao'
bar u jednoj njegovoj fazi uz prisustvo svijetla (Chapman, 1931).
S\djetlo igra ulbgu," koja se ne smije zahemariti; kada se.govori
o razvoju insekata ili njihovoj akti'^osti (Vayssiere, 1940).
Efekt suncanog svijetla na bioloske procese, ' ekoloske odnose,
morfoloske karakt'eristike, pa cak na mehanizam nasljedivanja,
bili su predmet proucavanja mnogih autora. Dobro je poznato,
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da insolacija skopcana sa povisenom temperaturom povecava
aktivitet insekata i djeluje pozitivno na fizioloske procese, pa
neki insekti nastoje iskoristiti suncanu energiju. Bodenheimer
je to utvrdio za skakavce.-

Cetnjak je lucifugan. Gusjenice, koje brste, osvijetljene na-
glo elektricnom svjetloscu vracaju se hitro u zapredak. Ipak po-
slije nocnih kisa izgladnjele gusjenice 1. i 2. stadija mozemo
naci cesto i po danu na iglicama bora. To se dogada narocito,
kada traze mjesto za formiranje novog zapretka. Pa i odrasle
gusjenice, iako je to rijetko, mozemo naci u procesiji za lijepih
suncanih dana. Fabre je to smatrao higijenskom setnjom ili ispi-
tivanjem terena u potrazi za mjestom, gdje ce se poslije zaku-
kuljiti: No usprkos tim cinjenicama' gusjenice cetnjaka ostaju
tipicno lucifugne zivotinje. One ipak iskoriscuju g,uncano svijetlo
na originalan nacin. Grison (1951) je izvrsio neka ispitivanja
s, osvjetljavanjem gusjenica. On je utvrdio, da je samo hranjenje
uglavnom nocno, no da to ne vrijedi i.za drugi aktivitet. Pri-
mijetio je, da se gusjenice krecu u kolonijama narocito za vedrih
zimskih dana, kada je temperature iznad 9®-C. Ispod te tempe
rature (do -f-3®C) primijeceno je tek slabo kretanje pojedinih
individuuma, a kretanje iznad 17P C veoma je intenzivno." Ako
su gusjenice stalno osvijetljene na optimcdnoj temperaturi od
18—20® C, ishrana im je reducirana na minimum. Ako ih sta-
vimo 8 dana u famu\ modificira se nyctemeralni ritam u velikoj
mjeri.

Nasi pokusi, koje smo u laboratoriju izvrsili u ovom pravcu,
nisu nam dali rezultate, iz kojih bismo mogli povuci sasvim od-
redene zakljucke. Gusjenice, koje smo postavili u totalni i konti-
nuirani mrak, razvijale su se jednako kao i one na svijetlu. Kon-
struirale su zapredak (zimski) u 3. stadiju, dozivjele i trece pre-
svlacenje (4. stadij), a onda su uginule od poliedrije upravo kao
i one, koje su bile na svijetlu, nakon mjesec dana zivota.

Nas je zainteresirala jedna druga pojava, koju smo primi-
jetili u sumi. Cesto smo imali priliku vidjeti na stablima ili
veci broj zapredaka ili poneki golemi zapredak, a tragovi zdera-
nja bili su jedva zamjetljivi. Drugih pak godina stete su unatoc
manjem broju zapredaka bile znatnije. Koji je dakle uzrok toj
cinjenici? Buduci da su uz povisenu temperaturu do odredene
granice pojacani. svi parcijaliii fizioloski procesi, dosli smo ha
pomisao, da bi se.i'u" tome slucaju mogao traziti uzrok poja-
canom aktivitetu i ubrzanom razvoju u povisenoj temperaturi,
kako je to za Schistocerca gregaria dokazao. Bodenheimer. Za
vedrih zimskih dana iskoriscuju gusjenice suncanu energiju na'
veoma zanimljiv nacin. Poznato je, da gusjenice borave danju u '
zaprecima, koje su satkale od niti pomocu zlijezda predivica. Mi
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smo mjerili temperaturu unutar zapredaka i usporedivali " je-
s vanjskom temperaturom na istom mjestu i u isto vrijeme. Ko—
ristili smo se pritome sa 4 termometra, mjereci temperaturu na.

7 a 9 « 11 -12 li-lii 15 16 17

D IS

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

7 6 9 10 11 12 13 111 15 16 17

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

. a

10 II 12 13 14 15 16 17'I 10 11 12 13 14 15 16 17 h

SI. — Fig. 23. RazUka izmedu vanjske temperature i one u zapretku; a)"
temperaitura u zapretku, b) vanjska temperatura; A) ®jev. ekspoz., B) i D)
juz. ekspoz., C)"" jugozap. ekspoz.; E) i F) oblacno vrijeme — Difference-
entre la temperature exterieure et interieure de la bourse: a) temperature-
interieure, b) temperature exterieure. A) exposition du nord, B) et D) expo

sition du sud, C) exposition sud-ouest; E) et F) ciel iruageux

t

dvjema raznim ekspozicijama (sjeverna i juzna). Temperature-
smo mjerili od 7 sati ujutro do 17 sati svakog punog sata. Mje-
renja su ponavljana kroz vise dana, medu kojima je bilo vedrih
i oblacnih. Rezultati/koje smo dobill, prikazani.su u, tab. 4. Ne—
koje od njih prikazali smo i graficki (si. 23). Iz tabele i grafikona
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se vidi, da ta razlika za vedrih suncanih dana moze dostici i 18°C.
Amplituda izmedu vanjske temperature i one u zaprecima va-
rira prema visini zapretka na stablu, dobi dana, intenzitetu
insolacije, velicini zapretka i ekspoziciji. Za vrijeme oblacnih
dana, ujutru i predvecer za vrijeme vedrih dana, kao 1 na sje-
^ernim ekspozicijama te su razlike manje. Za vrijeme oblacnih
-dana one su gotovo neznatne (si, 23, e, f). Lako je razumljivo, da
je zbog danjih poyisenja temperatura proces probave intenziv-
niji, a razvoj'gusjenica ubrzan.

Iskoriscivanje suncane energije preko zapredaka dobija jos
vise na vaznosti, sto se ono zbiva zimi, kada su dani najkraci, a
dnevne i nocne temperature najnize.

c) Vtjecaj grupe na razvoj gusjenica'—^Effet de groupe sur le
developpement des chenilles

Gusjenice cetnjaka zive socijalnim zivotom. Ta socijalnost
ne ocituje se u podjeli rada, kao sto je t.o slucaj kod termita,
mrava ili pcela. Njihova socijalnost u stadiju gusjenica nije
djelomicna, kao sto je slucaj kod zlatokraja. Eidmann (1941) mi-
sli, da je ta socijalnost instinktivno udruzivanje radi izgradnje
zapredaka, koji ih stite o'd nepovoljnih vremenskih prilika.

Mi smo vec spomenuli kakvu ulogu u iskoriscivanju sun
cane energije imaju zajednicki zapreci. Prema tome permanent-
ne homotipske asocijacije imaju u slucaju cetnjaka svrhu, da
putem izgradnje zajednickih zapredaka onemoguce iskorisciva
nje te energije. No ove asocijacije imaju jos jednu.za razvitak
vaznu konsekvencu. Vec je Grison (1951) upozorio na »efekat
grupe«. On' je eksperimentalno Ustanovio, da 20 izoliranih gu
sjenica pretposljednjega stadija nakon 48-satnog gladovanja na
-[-18® C konsumiraju kolicinu hrane, koja iznosi 70—103®/o nji-
hove vlastite tezine. Kod 20 drugih gusjenica, koje je hranio u
grupi, kolicina konsumirane hrane iznosila je 126—165®/o nji-
"hove tezine.

I  '

Izrazavajuci efekt grupe koeficijentom, koji se dobije dije-
Ijenjem tezine istoga broja gusjenica hranjepih u grupi i indi-
"vidualno, navedeni autor je ustanovio, da je porast tezine oko
3 puta veci kod grupnog nego kod individualnog uzgoja.

Mi smo u vise mahova pokusali hraniti individualno gusje
nice 1. stadija, ali svi ti pokusaji ostali su bez uspjeha, jer su
gusjenice u svim slucajevima ugibale. Postoji minimalni broj i'
za gusjenice 2. stadija. Taj broj se .umanjuje za gusjenice stari-
jih stadija. Vec gusjenice 5. stadija mogu se individualno uzgojiti.
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•Odnos broja i te^ne gusjenica'(efekt grupe) Rapport entre
■  le norribre des chenilles et leur poids (effet de groupe)

Tab. 5

I. pokus — I" essai II. pokus — essai

Br. gusjen.
Nombre de
chenilles

5 10 15 20 30 50 100 5 10 15 20 30 50 100

l.vaganje

1" pesage
— 2.5 2.9 4.3 6.3 10.9 16.9 — 2.9 3.6 5.3 8.5 12.2 19.7

2.vagan)e

2' pesage
— 5.8 6.1 14.3 19.7 28.5 53.5 — 7.5 9.4 14.7 21.2 33.4 67.4

Kvocijent

quotient
T- 2.3 2.4 3.3 3.1 2.6 3.2 — 2.6 2.6 2;8 2.5 2.7 3.4

U tabeli 5 prikazani sii rezultati vlastitih pokusa, u kojima
smo hranili pod istim uvjetima razni broj gusjenica i mjerili
njihovu tezinu nakon 20 dana. U oba provedena pokusa grupa
od 5 gusjenica nije se razvijala i gusjenice su uginule. U oba
pokusa kvocijent izmedu prvog 1 drugog vaganja pokazuje ten-
.denciju porasta za grupe s vecim brojem gusjenica. Tako je u
prvom pokiisu tezina grupe od 10 gusjenica porasla za 20 dana
2,3 puta, a grupe od 100 gusjenica 3,2 puta ili za 30% vise od
prve grupe. Slicni, rezultat dobiven je i kod drugoga pokusa.
TJzev u obzir podatke Grisona, mozemo zakljuciti, da broj gusje
nica u zapretku takoder ima neko znacenje za brzinu ra^oja..
TJistinu ml smo nasli u borovim kulturama uz iste zivotne uvjete
<ekspozicija, visina ltd.), da gusjenice u manjim zaprecima, s ma-
;njim brojem gusjenica, odlaze kasnije'u zemlju.

. Udruzivanje cetnjakovih gusjenica nema dakle ekonomsko
znacenje (osiguranje hrane), sociolosko (podjel^ rada), ni geneo-
:nomicnq (razinnozavanje), vec, upravo esencijelno udruzivanje,
t. j. biolosko udruzivanje, gdje svl homotipski individuumi imaju
korist od zajednice, a ta je iskoriscivanje suncahe energije prav-
Ijcnjem zajednickih zapredaka (koji im ujedno sluze kao zastita
cd nepovoljnih prilika i neprijatelja) i bolje iskoriscivanje hrane
u vecoj grupi.

U prirddi se gusjenice Istoga legla rijetko podijele u dvije
•zasebne grupe, all cesto dode do udruzivanja gusjenica iz vise
jajnih legala. Tako smo na jednom mladom boru nasli 6 jajnih
legala, a samo 1 zimski zapredak. U jednom slucaju nasli smo u
jednom zapretku 625 gusjenica 5. stadija. Uzmemo li u obzir
parazitiranbst i prirodni mo'rtalitet, mozemo pretpostavill, da se
radi o gusjenicama iz najmanje 4 jajna legla. Ovdje- moraiho
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■uzeti u obzir i okolnost, da parazit i ostali redukcioni faktori
lunanjujuci broj gusjenica ujedno usporavaju razvitak preostalih.
gusjenica.

d) Gladovanje gusjenica — Inanition des cheniiles
Pokuse s gladovanjem gusjenica proveli smo stdga, sto u

tome stadiju cetnjak u vecini slucajeva preziml. Cak i u pri-
morskim krajevima u pojedinim godinama prisiljene su one

zbog niskih temperatura, vjetra
85

60

70

60

j.5t)
3
O

MO
C

•3
.30

20

10

stadij
\l V

SI. — Fig. 24. Gladovanje cetnja-
kovih gusjenica I.—5. stadija —
Duree d'inanltion des chenilles de
la Processionnaire du Pin du

au stade'

i. kisa da'ostanu krace ili dulje
vrijeme u zaprecima bez hrane.
U tim krajevima za vrijeme
zimskog perioda padne najveci
'die oborina. Dugotrajne obori-
ne prisiljavaju gusjenice na
gladovanje. lake je opcenito u-
zevsi, vaznije ispitati gladova
nje gusjenica 4. 1 5. stadija, jer
se to u tim stadijima najcesce i
dogada, ipak to nije bez vazno-
sti i za gusjenice 1. i 2. stadija,
koje su na nestasicu hrane
mnogo osjetljivije od starih gu
sjenica. Unatoc tome, sto smo
za pokuse uzimali gusjenice iz
istoga legla i sto su sve bile pod
istim uvjetima, pokazale su se
prilicno velike individualne ra-
zlike. Pritome je varijaciona si-
rina mnogo veca za gusjenice
^tarijih stadija. Za svaki stadij
pokuse smo ponovili, odnosna
postavljali smo nekoliko pokusa
paralelno. Gusjenice prvoga
stadija nismo hranili poceyslod
prvoga dana eklozije.

SI. 24 prikazuje, kako sred-
nji, tako minimalni i maksimal-
ni broj dana, u kojima ugibaju
gusjenice pojedinih stadija zbog

gladovanja. Kao sto je bilo i ocekivati, sa staroscu gusjenica raste
i njihova otpOrnost u tome pogledu. Nekoje gusjenice V. stadija
izdrzale su cak vise od 80 dana. Moramo primijetiti, da je pokus
gladovanja izvrsen u zatvorenoj prostoriji na terenu na varija-
bilnim temperaturama i s gusjenicama izvan zapredaka, pa su
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ovi rezultati samo orijentacionog karaktera. Oni nam ipak po-
kazuju, da ce rijetko kada u prirodi nepovoljne prilike, koje do-
vode gusjenice do gladdvanja-, biti take dugotrajne, da bi bile
uzrok prestanku zaraze. To bi jedino.donekle moglo doci u obzir
za gusjenice 1. stadija, koje, kako vidimo, ne mogu izdrzati gla-
dovanje dulje od 6 dana, na prosjecnoj dnevnoj temperaturi od
24^ C. Kratkotrajno i cesto gladovanej na povisenim temperatu-
rama, sto se dogada Ijeti, moze biti nepovoljnije za gusjenice od
duzega gladovanja na nizim zimskim temperaturama. U tome po-
gledu su ceste kise u vrijeme blagih zima stetnije od suhih zima
sa niskim temperaturama. Ipak kisna zima 1952. g. nije mogla
utjecati na intenzivniji napad 1953. g., kako cemo vidjeti ka-
snije, sto znaci, da negdje drugdje moramo traziti uzrok inten-
zitetu napada. '

e) Utjecaj konstantnih temperatura na trajanje zivota leptira
— Influence des temperature constantes sur la duree de la vie

des papillons

Trajanje zivota imaga ispitivali smo za 22 i 55, koji nisu
kopulirali. Rezultati ovih pokusa prikazani su na si. 25. Iz gra-
fikona se moze zakljuciti ovo:

Razlike su u duzini zivota 22 i 55 na temperaturi izmedu
22 i 28'' C neznatne. Neoplodene zenke pokazuju ipak tendenciju
duzeg zivota od muzjaka. Najdulje su zivjeli 5-5 i 22 kod 22" C
(4 dana), a najmanje kod 28° C {1 dan). Na temperaturi izmedu
10 i 22° C zenke zive krace od muzjaka. Ta razlika je to veca,
sto su temperature nize. Takoder su i individualne razlike kod
nizih temperatura vece nego kod visih. Tako je kod 10° C srednja
vrijednosttrajanja zivota muzjaka iznosila 7 dana, a individual
ne varijacije kretale su se izmedu 3—17 dana. Za zenke je kod
iste temperature srednja vrijednost iznosila 3 dana, a indivldu--
alne varijacije 2—9 dana.

Bilo je zanimljivo komparirati rezultate, koje- je • dobio
Zwolfer (1935) za Lymantria monacha sa rezultatima, koje smo
dobili mi za cetnjaka. Prema Zwolferu na temperaturi od 20° C
zenke zive duze od muzjaka; iznad te tocke je slucaj obrnut.
Slicno je Zwolfer pokazao i za Panolis flammeaBchiii., no ovdje
jo prijelomna tocka kod 18° C.

Ne upustajuci se u pitanje, zasto kod borova cetnjaka gnje-
zdara zenke kod nizih temperatura imaju kraci zivot od muzjaka,
karakteristicno je u sva tri slucaja odnosno za sve tri vrste:

1. Temperatura ne djeluje kod oba spola u istome smislu;
kod sve tri vrste leptira postoji prijelomna tocka, ispod koje
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muzjaci i zenke reagiraju u obrnutom smislu nego iznad te
tocke.

2. Razlike u trajanju.zivota jace se isticu na temperaturama
ispod te prijelomne tocke nego iznad nje.
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dani-jour^

SI. -7- FLg. 25. Utjecaj konstantnih temperatura na
leptire — Effet des tempera'tures constantes sut les

papillons

Po nasem misljenju, to bi moglo biti u vezi sa Ijioloskim opti-
mumom vrste, te moze imati prakticno znacenjfe u epidemiolo-
skom smislu, narocito u godinama jace izrazene protandrije, jer
bi tada zlvot muzjaka bio na nizim temperaturama produzen, a
mogucnost kopulacije povecana.

Na temelju podataka, koje smo dobili pbkusima u serijskom
termostatu, mogli bismo trajanje zivota muzjaka izraziti formu-
lom T (t —10) = 18, a zenki T (t — 4) = 24, std s obzirom na ono,
sto smo prije rekli, ima vise teoretsko znacenje.
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■ f) Protandrija Hi protoginija? — Protandrie ou protogynle?

Da bismo ustanovili, kojemu od ova dva.tipa pripada borov
cetnjak gnjezdar ,odabrali smo gusjenice iz istoga legla, hranje-
ne i uzgajane pod istim uvjetima. Odabiranje gusjeniqa istoga
legla u ovome su slucaju od velike vaznosti, jer smo na taj nacin
priblizno odabrali individuume jednake ekoloske.valencije 1 bar
donekle izbjegli genetsku nejednolicnost pokusnog materijala..
U protivnom slucaju mogli bismo dobiti veoma nepouzdane po-
datke. - • ,

Za nase pokuse odabrali smo 100 gusjenica 5. stadija. U'
ovome stadiju jasno su diferencirane gusjenice, koje ce dati-mu-
zjake od onih, koje ce dati zenke prema velicini cahura glave.
Izdvojili smo one manjih dimenzija od onih vecih dimenzija i

m  • ■

JB 25*5b789 1C«g13WlS « 17 13 H 21 21 22 23 2< 21 » 27 a 21 33 31.1 2 3 * 5 6 7 .3 1 M 11 12 11 i*.
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SI. T- Fig. 26. Izlaizak leptlra, ko-ji pokazuje protandriju borova cetnjaka —
ficlosion des papillons qui met en Evidence la protandrie de la Procession-

naire du Pin

zasebno ih stavili u lonce napunjene zemljom. To smo ucinili
u vrijeme, kada su gusjenice prestale da uzimaju hranu i kada.
su posle u zemlju. Jedan od rezultata ovih pokusa prikazan je
na si. 26. Od gusjenica s manjom cahurom glave dobili smo same-
muzjake, a od onih s vecom cahurom zenke. Pokus je pokazao,
da je kod cetnjaka jasno izrazena protandrija, kad se radi o gu-
sjenicama iz istoga legla, koje su uzgojene uz iste uvjete hrane
i klime. No iz si. 26 vidi se jos, da unatoc cinjenici, da su kuku-
Ijice, nastale od gusjenica iz istoga legla, koje su odgajane pod
istim uvjetima, dale leptire, kojih datumi eklozije padaju u
jedan relativno dugi vremenski interval. Za 55 taj interval u
nasem slucaju iznosi 21 dan, a za 99 cak i 33 dana. Ukupni vre
menski interval izlaska leptira oba spola iznosi 44 dana. Pritome
je vremenskiv interval, u kome se moze konstatirati koinciden-
cija (vrijeme u kome je zabiljezen izlazak muzjaka i zenki) bio-
veoma mali, svega 4 dana. Uzmemo li u obzir rezultate dobivene-
pokusima o trajanju zivota imaga, kdji nisu kopulirali, mozemo
pretpostaviti, da je mogucnost incesta veoma mala, to vise, sto-.
zivahni muzjaci odlecu s mjesta eklozije i kopuliraju sa zenka-
ma iz drugog legla. To se u prirodi zbiva ipak na drugi nacin,
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jer imamo primjera, da protandrija u prirodi uopce nije izra-
zena, kako cemo poslije vidjeti. Ove pojave nisu .dovoljno pro-
ucene, a one su od velikoga znacenja za genetsku konstituciju,
pa prema tome i za epidemiologiju stetnika.

g) O sposohnosti leta leptira — Capacite du vol des papillons

Fahre je u vezi zastite borovih kultura od cetnjaka prepo-
rucivao rezanje donjih nizih grana. On je to tumacio cinjenicom,
da su zenke cetnjaka trome, da ne mogu letjeti te da odlazu jaja
uglavnom na nize grane borova. Mi smo uistinu nasli, da se 25%
"logala nalazi na granama visine do 2 m, 60% izmedu 2—4 m, a
ostalo na visim granama.

Poznato je, da zenke nekih prelaca kao napr. gubara ne
lete, pa stovise ima i takvih, kod kojih su krila zakrzljala (Orgia
-antiqua). Zanlmalo nas je, kako to pitanje stoji kod cetnjaka.

Mognan i Planio (1933) — cit. Portier — proucavali su moc
"leta kod insekata. Narocito je jasno diferenciran let kod raznih
vrsta leptira. Ne cemo se ovdje upustati u teoriju leta leptira,
kojom se bavio Portier i dr. Dovoljno je samo reci, da neki
predmet, koji se'krece u zraku, nailazi na veci zracni otpor, ako
se brzina povecava. Otpor je zavisan o povrsini, brzini u m/sek
i kutu (i = sinus toga kuta), koji cini ta povrsina s horizonta-
lom i o koeficijentu, koji zavisi o sredini kretanja, a koji za
zrak'iznosi 0,08. Izostavljajuci komplicirani izvod, konacna for
mula za minimalnu brzinu potrebnu da se leptir moze odrzati u
zraku (vol plane) glasi:

v = mx^ (1)
gdje P znaci zracni pritisak na povrsinu, a S povrsinu krila u m^.
Zracna presija na povrsinu izracuna se prema formuli

P = 0,08X-SXu^Xi (2)

p
Portier je dao vrijednosti velicine za veliki broj leptira.

Da bi leptir mogao lebdjeti u zraku, brzina izracunata prema
formuli (1) mora biti velicina izmedu 5,5 i 14,7, t. j. izmedu 3
i 4 m na sekundu.

Donosimo ovdje podatke za borova cetnjaka gnjezdara.
Srednja tezina 60 zenki, koje smo tocno izvagali na torzionoj

vagi iznosila je 0,21 g. Zenke su vagane dulje vrijeme poslije
prepariranja, pa je sigurno njihova tezina nesto manja, nego sto
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je stvarno tezina poslije eklozije. No u nasem primjeru to moze
samo ici u prilog dokaza o negativnoj sposobnosti zenki za -let
(vol plane). Za povrsinu krila uzeli smo onu od najvece zerike iz
nase zbirke (raspon krila 51 niin)'pa^smo i time po^tavili najpo-
voljnije uvjete za njen let. No i pored tih povoljnih uvjeta (manja
tezina, veca povrsina krila), dobiveni rezultati pokazali su, da se
zenke ne mogu bez zracnog strujanja odrzati u zraku.

Povrsina krila odredena je planimetrpm. Iznosila je 5,74 cm^.
Tezina po jedinici poyrsine (u kg na m^) iznosi,'362 g. Iz tabele,
koju je dao Portier, izlazi, da je kpd Rhopdlocera tezina po jedi
nici'povrsine izmedu 55—147 g/m^. Cnethocampa pityocampa bi
dakle isla u grupu Bpmbyces (tezina po jedinici povrsine 150 do
il089 g/m^) u kojoj zenke nemaju sposobnost lebdenja u letu.

Nasa'opazanja pokazala su, da veoma mobilni niuzjaci imaju
dobru spospbnost za let, a zenke su veoma trome, no ipak spo-
sobne za efektivni pokret i bez zracnih strujanja. Ta sposobnost
uvjetovana je muskulaturom krila, koja ipak nije ni izdaleka
onako razvijena kao kod Sphingida, koji su unatpc velikoj tezini
i relativno maloj povrsihi krila veoma dobri letaci. Za cetnjaka
to moze biti od prakticne vrijednosti u gradbloskom pogledu.
2enke uglavnom ostaju na mjestu eklozije ill na ogranicenom
prpstoEU i cekaju muzjake za kopulaciju. Frotandricni-muzjaci
odlijecu s mjesta, eklozije, pa je rnoguchost incesta svedena na
minimum. Ipak jace zracno strujanje i vjetrovi mogu da ponesu
zenke i na vece udaljenosti,. sto prirodno izlazi iz rasprostra-
njenja i ppjave cetnjaka na novonastalim borovim kulturama
unutar njegova areala. Podaci ,iz Slovenije (Kafol, 1951), koji
nazalost nisu potpuni, govore o tome, da su zapadni vjetrovi
bill odlucni za pravac sukcesivnog sirenja stetnika u Sloveniji.

h) Utjecaj konstantnih temperatura na jaja — Influence des
temperatures constantes sur les oeufs -

'' "Velika teskoca kod svih proucavanja cetnjaka u stadiju jaja
predstavlja cinjenica, da leptiri u zarobljenistvu nikako ili veo
ma rijetko kopuliraju. Mi nismo uspjeli ni umjetnom kopulaci-
jom po metodi Lorkovica (1953). Zbog toga nismo nikada mogli
imati pri ruci jajna legla, za koja bismo znali tocno datume od-
laganja u onolikom broju, koliko bi bilo potrebno za nase prou-
cavanje. Pa l pronalazenje jajnih'legala u prirodi nije jedno-
sfavno. Svatko, tko je sakupljao takva legla, znade, koHko je
tesko pronaci ih na borovim granama, pogotovo ako su stabla
visa. Najlakse se legla nalaze poslije eklozije gusjenica, koje se
hrane u blizini legla, pa osusene iglice otkrivaju mjesto, gdje
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se one nalaze. No tada su gusjenice vec izasle, pa iz takvih legala
mozemo dobiti podatke o broju jaja, parazitiranosti i sterilitetu.

Za nasa proucavanja odabrali smo legla, koja smo nasU na
borovima-prije eklozije, a kojih datumi odlaganja nisu bili po-
znati. Prema podacima iz literature i prema nasim opazanjima,
koja smo izvrsili u laboratoriju s jajnim leglima, za koje smo
zriali datume odlaganja, izlazi, da embrionalni razvoj kod pro-
sjecne Ijetne temperature od 22® C u mjesecu kolovozu iznosi 30
dana. Za nase pokuse odabrali smo 34 potpuno zdrava legla prije
izlaska gusjenica. Legla smo sabrali na ppkusnim objektima otoka
Cresa. Svako leglo raspolovili' smo na dva dijela i dali im odgo-
varajuce oznake. Prvu serlju raspolbvljenih legala stavili smo
11. VIII. u serijski termostat na razne temperature, a drugu
serlju ostavili smo u laboratoriju na sobnoj temperaturi. Raspo-
red legala u serijskom terraostatu i dobiveni rezultati prikazani
su u tabeli br. 6. Ti rezultati pokazuju nam ovo:

1. Embrionalni razvoj potpuno je izostao u onorn odjeljku
termostata, gdje su temperature bile izmedu 8—12® C. Pokus
j • pokazao, da je taj izostanak definitivan, ako su jaja bila izvr-
gnuta toj temperaturi 20 dana i ako su na tu temperaturu stav-i
Ijena 10 dana prije eklozije gusjenica (toliki je naime bio inter
val od stavljanja jaja prve serije do prve eklozije gusjenica od-
govarajucih dijelova legala na sobnoj temperaturi). Nakon 32
dana, t. j. 13. IX. stavili smo jajna legla, iz kojih nisu izasle gu
sjenice, na temperaturu od 32® C i ostavili ih na toj tempera
turi daljnjih 20 dana. Na leglu oznacenom brojem 5, iz cijeg su
odgovarajuceg dijela na sobnoj temperaturi izasle gusjenice 21.
.VIIL (i koje je stavljeno 10 dana prije eklozije u termostat), po-
javile su se odmah prvoga dana po stavljanju na temperaturu
od 32® G, t. j. 13. IX., 4 gusjenice, koje su odmah uginule nakon
eklozije. Iz legla br. 2, koje je stavljeno u termostat 11 dana
prije eklozije, izasle su 29. IX. 2 gusjenice, koje su takoder ugi
nule. Iz ostalih legala gusjenice nisu izasle. Iz svih legala primi-
jetili smo izlazak parazita Ooencyrtus pityocampae, sto doka-

. zuje, da su paraziti otporniji na nize temperature od gusjenica.
Napominjemo, da je u prvom odjeljku termostata neko krace
vrijeme varirala temperature od 8—12® C, pa uzrok pojavi izo-
stanka embrionalnog razvoja moramo traziti .u najnizim tempe,-
raturama.

'  2. Jajna legla na temperaturi od 14, 18 i 22® C pokazuju u
embrionalnom razvoju neku retardaciju, koja produzuje datum
eklozije. Retardacija je, sto je i prirodno ,relativno najduza kod
14® G, a najkraca kod 22® C. Unutar ovih temperature ona je
manja kod onih legala, koja su stavljena u termostat krace vri
jeme prije eklozje. Tako jajna legla stavljena na temperaturu
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od 14" C, 13 dana prije eklozije pokazuju retardaciju od 5 dana,
a ona, koja su stavljena 18 dana prije eklozije, 7—10 dana. Na
temperaturi od 18" C retardacije su jos krace: one'iznose za legla
stavljena u termostat 9—12 dana prije eklozije, 1 dan, a za ona
legla, koja su stavljena u termostat 14 dana prije eklozije, 2
dana. Legla stavljena na istu ternperaturu 18 dana prije eklo
zije imala su retardaciju od 6—10 dana. Kod 22" C retardacija je
minimalna, ona inzosi 1—2 dana cak za oria jaja, koja su stav
ljena u termostat 23' dana prije eklozije. Kod temperature od
25—28" C nema retardacije. Iz svih jajnih legala (izuzev jedno)
gusjenice su izasle isti dan u termostatu i u laboratoriju.

Kod visih temperatura sigurno bi nastupilo ubrzanje em-
brionalnog razvoja, kako je to dokazano u mnogim sluCajevima
(Zwolfer za smrekovog prelca, 1935). Ali to ubrzanje ide do
odredenih temperatura, a onda na jos visim temperaturama iia-
staje ponovp retar'dacija, pa i mortalitet jaja.

Nase pokuse vrsili smo kod vlage, koja se kretala od 60 do
80" C. Nazalost nismo imali uvjete, da ispitamo i zavlsnost
"embrionalnog raz'vitka o stupnju vlage, odnosno o vlazi i tem
peraturi Zajedno. Na tome podrucju znacajna ""su istrazivanja
Zwdlfera za nonu i'borovu sovicu. On je utvrdio^za nonu da je
uz istu ternperaturu brzina razvoja jaja kraca, ako je vlaga veca.
Za cetnjaka bi moguce bilo od veceg znacenja ispitati, da li ste-
rilitet jaja zavisi o stupnju temperature i vlage, i kakva je ta
zavlsnost.

Kratkotrajne niske temperature mogu povoljno djelovati
na embrionalni razvoj gusjenica {Portier 1948). Niske tempera
ture u kombinaciji s visoldm postotkom zracne vlage izazivajii
retardaciju eklozije. To spominjemo s razloga, sto parcijalni ste-
rilitet jaja u cetnjakovim leglima nije rijedak slucaj, a uzroci toj
pojavi jos nisu poznati, pa bi trebalo istraziti, da li je to, moguce
u vezi s temperaturom i vlagom, kako je to Zwolfer utvrdio za
borovu sovicu.

i) O razvoju kukuljica — Le developpement des chrysalides

■ Sanderson iPeairs (cit. Bodenheimer, 1931) istrazivali su
utjecaj konstantnih temperatura na razvoj jaja i kukuljica bez
obzira na vlagu. Dobiveni rezultati .su i u ovom slucaju poka-
zali, da je brzina njihova razvoja uz iste ostale prilike funkcija
vanjske temperature. Povisene temperature djeluju pozitivno,
t. j. skracuju trajanje razvitka do odredene granice. Unutar bio-
loskih temperaturnih granica dade se i ovaj razvitak prikazati
hiperbolom.
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" Nama nedostaju' detaljni podaci o utjecaju konstantnih
temperatura na kukuljice borova cetnjaka. Na sobnoj tempera-
turi (cca 20® C) gusjenice naprave kokon prosjecno za 8 dana, a
u daljih 10 dana metamprfoziraju se u kukuljicu odbacivsi po-
sljednji svlak. Poslije toga nastaje diapauza, u kojoj su svi zi-

Gubitak tezine kukuljica borova cetnjaka u toku razvoja —
Perte.de poids des cocons de la Processionnaire du Pin au cours

de developpement
Tab. 7.

Tezina gusjenice na dan
nimfoze

Poids des chenilles au

jour de nymphose-

Tezina kukuljice, svlaka i kokona dana
Poids des chrysalides y compris le cocon au jour de

>

d

15. VI'. 1  30.' YII

0,65 0,36 0,29 0,28
0,77 , 0,48 .0,48 0,40
0,54 0,50 0,36 0,34

. 0,50 / 0,45 0,35 0,28
0,98 0,80 0,52 0,45
,0,5b 0,45 0,45 0,22
0,72 0,60 0,58 0,55
0,65 0,60 0,56 , 0,54
0,72 0,67 • 0,60 0,60
0,76 0,70 0,67 0,45
0,71 0,67 0,65 0,64

, 0,65 0,56 0,47 0,34
0,57 0,49 0,47 0,39
0,45 .0,39 0,37 0,35
0,72 0,71 0,67 ' 0,60

.  0,67 0,65 0,62 0,60
0,72 0,66 0,62 0,44
0^60 0,51 0,42 0,30

votni procesi' svedeni na minimum, bez obzira na vanjsku tem-
peraturu. Tek nakon nekog duljeg ill kraceg perioda mirovanja
nastupa budenje, formiranje leptira 1 eklozija. U nasim poku-
sima mjerili smo gubitak tezine kukuljica od prvoga dana ula-
ska u zemlju te nakon 30, 45 i 50 dana. lako je ovaj postupak
bio vezan sa teskocama, iako je on dovodio kukuljice u nepri-
rodno stanje (visekratna manipulacija s kukuljicama, koje smo
drzali u bocicama napunjenim zemljom, nije na njih povoljno
djelovala), ipak nam dobiveni podaci, vidljivi iz tabele br. 7, daju
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niogucnost da zakljucimo: gubitak tezine relativno je najvecl
neposredrio nakon zakukuljenja, a onda neko vrijeme'^postaje-
gotovo neznatan, da se neposredno pred ekioziju ponovo p6jaca.
Treba uzeti u obzir, da je u velicinama pod datumom 30. IV. na
dalje sadrzana tezina kukuljice, svlaka i kokona. Neosporno je,,
da je gubitak tezine u vezi sa disanjem, procesom potrosnje
kisika i oslobadanjem ugljicnog dioksida putem stigmi.

Posluzit cemo'se ovdje preciznim rezultatima, koje je dobio'
Heller (cit. Portier 1949) sa Deilephila euphorhiae, kojih kuku
ljice prezimljuju. On je dao formyle za potrosnju kisika kuku-
Ijica kod raznih temperatura a kojih vrijednost je eksperimen-
talno dokazana. On zakljucuje, da na temperaturi izmedu 7 i QOC
kukuljica sacuva neku vrstu minimuma zivota uz svako odsu-
stvo razvojnog procesa. Iznad Q'' C pocinju da se- xazvijaju
organi leptira, a tek iznad + 20" C (optimum od 31—33" C) na-
staje brzi razvoj bez prekida. Iz grafikona, koji je Heller dao za..
potrosnju kisika kukuljice Deilephila euphorbias, vidljlvo je,
da je taj potrosak za prvih 600 sati intenzivan, poslije -pada i'
ostaje konstantan 6.000 sati do 600 sati prije eklozije, kada po-
' novo naglo raste. U razvoju kukuljice jasno se dakle vide 3 faze.

Prema nasini rezultatima, koji imaju samb orijentacionL
karakter, u ovaj tip kukuljica mogli bismo ubrojiti i one borova.
cetnjaka. Ukupni gubitak na tezini iznosl za borova cetnjaka.
20—30"/o od tezine gusjenica prije zakukuljenja.

Zanimljiva je cinjenica, da kukuljice sa latentnom'drugom
fazom stavljene na visu temperaturu, pojacavaju-zivotne pro—
cese, gube na tezini, ali "konacno ugibaju i leptiri se ne razviju,
sto dokazuje da je za potpuni razvoj potrebno da one provedu
neko vrijeme pod niskom temperaturom. Prema Siiffertu (cit.
Portier) postoje vrste leptira sa 2 razlicita tipa gusjenica; jedne-
daju kukuljice sa brzim, a druge s usporpim razvojem. Kod ku
kuljica prvoga tipa brzina razvoja zavisi o temperaturi (unutar
bioloskih granica), a kod drugoga je tipa razvoj zaustavljen u
jednom duzem ili kracem periodu, zivotni procesi svedeni su na.
minimum, a utjecaj vanjske- temperature u tome stadiju veoma
neznata-n. Williams (1942) je dokazao, da je samo kod onih ku
kuljica, koje su bile izvrgnute nizim temperaturama, mozakr
sposoban da djeluje na protorakalne ̂ ijezde, koje izlucuju hor
mone sposbbne' da izazovu prekid diapauze.

Vrijedno bi bilo u slucaju borova cetnjaka ispitati, da li
kukuljice, koje ostaju u zemlji preko godinu dana, t. j. me daju.
leptire iste godine, potjecu od gusjenica, koje su kasnije zavr—
rile svoj razvoj, ili je to uvjetovano genetskom konstitucijom.

40.5-



Nije jos razjasnjeno, da li kod toga igra ulogu datum ulazenja
gusjenica u zemlju ili temperatura za vrijeme i poslije kuku-
lejrija. Ovaj'problem je za borova cetnjaka od narocite vaznosti.
Bez obzira na uzroke ove cinjenlce, to moze biti uzrok modifi-
kacijama gradoloske krivulje kod cetnjaka. Biliotti (1953) je
misljenja, da kod hrastova cetnjaka odavle r^zultiraju dva mak-
simuma gradacije, sto je s,tim neugodnije, jer je za vrijeme
latence sprijeceno razmnozavanje parazita. Mi dodajemo k tomu

Vrijeme trajanja stadija kukuljice

Duree du stade de chrysalide
Tab. 8

•d
o

d
z
u

.o

•6

Gusjenice uSle
u zemlju

Enfoncement

des chenilles
dans le'sol

IzaSli leptiri
Sortie des

papillons
I a-s
III

o >.

'o Z5

Broileptira Nombre de 1papillons

Provenijenclja
kukuljica

Provenance

des chry-
' salides

Trajanie
stadija

Dur^e de
stade

K es 9?

1 15. I. 1951.
17. VII —

23. VIII — 51
23 6 5 Cres 6 mj. 2 d.

2 12. XII. 1951, 3. VIII. — 6. VIII. 32 5 4 yy 7 „ 15 „

3 9. IV. 1951. 20. VII — 7. VIII. 4^ 20 15
Cres

•(Vrana)
3 „ 11 „

4 7. VII — 21. VII. 35 4 Cres • —

5 8. XII. 1951. 7. VII — 19. VII. 10 1 5 yy 7mj.l d.

6 2. I. 1951. 31. VII — 2. VIII.

1

30 12 13 Cres 6mj.

jos 1 to, da ta cinjenica moze igrati vaznu ulogu utjecuci na ge-
netska svojstva populacije u smislu popravljanja' tih svojstava,
iskljucujuci mogucnost Incesta. Istina je, da su kukuljice u^ze-
mlji izvrgnute opasnosti od napadaja gljiva, mikroorganizama
ill drugih za njih nepovoljnih faktora kroz jedan dulji vremen-
ski period, no s druge strane preavjeli individuumi odrzavaju
vrstu u godinama, koje su za njih bile nepovoljne." U gradolo-
skom pogledu ovi leptiri povecavaju pocetni broj individuuma
i pozitivno utjecu na stupanj gustoce populacije. Kod ispitiva-
nja.gradoloskih faktora ispustanje iz vida ove cinjenlce ili njeno
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nepoznavanje moze svakoga entomologa dovesti do pogresnih
zakljucaka o eventualnoj prognozi pojave stetnika, narocito u
slucajevima, ako iz bile kakva razloga ne raspolazemo S'poda-
cima o kukuljicama koje preleze. Elisecu (cit. Gdstaald, 1936)
dovodi ovu pojavu u vezu sa suhocom zraka u slucaju Diprion
pini. Relativna vlaga u ovom slucaju nije imala nikakvo zna-
cenje. Goswald (1936) je misljerija, da je to neka vrsta obrane
vrste od,izumiranja zbog vremenskih katastrofa, no dbdaje, da
nisu iskljuceni pored vanjskih i unutarnji faktori, u kojima-
treba traziti uzroke ovoj cinjenici .

Mi smo' jednako kao 1 Grison (1953) kontsatirali, da je stadij
kukuljice onaj, ciju duzinu trajanja mozemo oznaciti obrnutom
funkcijom od duzine trajanja stadija gusjenice.

Na kraju donosimo nekolikb podataka o odlasku gusjenlca
u zemlju 1 izlasku leptira, odnosno o vremenskom trajanju sta
dija kukuljice borova cetnjaka gnjezdara, koje smo dobili u la-
boratorijskom uzgoju 1951. god. Iz tabele 8 je vidljivo, da da-
tumi izlaska leptira ne zavise uvijek o datumu odlaska gusje-'
nica u zemlju, kao i to, da stadij kukuljice moze trajati od'iS do
7 mjeseci.

4. Terenska istrazivanja — Essais daTis la nature

c) Odredivanje gradoloske krivulje — Construction de la ■

courbe gradologique

Za nasa istrazivanja bilo je od neobicne vaznosti ustanoviti
gradacionu krivulju. S obzirom na sigurne podatke, kojima smo
raspolagali, mi smo to ucinili za posljednjih 5 godina. Za odre
divanje intenziteta gustoce populacije u pojedinim godinama
posluzili smo se metodom primjernih ploha, koja se u sumar-
'skim taksacionim istrazlvanjima cesto upotrebljava. Ne tvrdi-
mo, da primjerne pruge ne bi takoder dale zadoyoljavajuce re-
zultate, no u nasem slucaju smatrali smo, da primjerna ploha
ima prednosti ispred primjernih pruga, jer je.rad i obiljeza-
vanje na jednoj plohi lakse provesti nego na vise pruga. No
ima jedan vazniji razlog, zasto smo mi insistirali na tome, da
svake godine vrsimo mjerenje upravo ha istoj plohi. To izlazi
iz bioloskih, odnosno ekoloskih karakteristika.^borova cetnjaka.
Opazeno je naime, da se on konstantno pojavljuje na odredenim
predjelima sume ill kulture intenzivnije nego na drugim, Ta
specificnost dovodi se u vezu sa povoljnijim ekoloskim ili toc-
nije mikroklimatskim uvjetima (svijetlo, sklop u vezi_ sa_^tlom,
tlo i t. d.). Upravo smo s toga i odabrali takvu povrsinu; na
Icojoj smo ustanovili, da postoje povoljni uvjeti za razvoj borova
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cetnjaka, te na kojoj mozemo vrsiti nasa mjerenja bez vecih
teskoca (pristupacnost, visina stabla i t. d.). Takve smo uvjete
nasli u sastojini crnoga bora u kulturi Batajna. Ta povrsina
obrasla je stablima crnoga bora. Sastojina je veoma rijetkog
sklopa. Tlo pokriveno mrsavim pokrivacem zemlje ,bez ikakva
biljnog pokrova veoma je povoljno za razvoj kukuljica. Izbra-
janje zapredaka nije bilo tesko zbog relativno male visine sta-
bala (do 8 met.). Ploha, koju smo izabrali, velika je 0,5 ha i
obrasla sa 369 stabala.

Gustoca populacije moze se odrediti na temelju broja lep-
tira, jajnih legala, gusjenica i kukuljica, koje dolaze na odre-
denoj povrsini ill na odredenom broju stabala (Schwerdtfeger,
Wellenstein). Izabira se onaj nacin, koji je najprikladniji za po-
jedinog stetnika. Kulminacija stetnika u entomoloskom smislu
ne.podudara se u svim slucajevima sa gradoloskom kiilminaci-
jom, t. j. sa stvarnim maksimalnim intenzitetom gustoce popu
lacije. Takoder gradoloska i epiderhioloska krivulja ne koinci-
diraju uvijek. Kulminacija u entomoloskom smislu ne znaci
najved broj individuuma, vec najmanji ukupni otpor svih re-
dukcionih faktora. Najveci broj individuuma dolazl cesto onda,
kada su redukcioni faktori postali vec toliko znatni, da iducih
godina sigurho mozemo ocekivati smanjenje intenziteta epide-
mije.* Kulminacija epldemije dakle nastupa obicno godinu iU
d\nje nakon eritomoloske kulminacije. Takav slucaj imamo kod
gubara. Odredivanje redukcionih faktora mora se izvrsiti za sve
razvojne faze stetnika i taj veoma slozeni posao predstavlja pri-
licne teskoce. Oyo je to tezi problem, sto faktori, koji uvjetuju
gradaciju neke vrste, t. j. faktori, koji karakterisu gradocen,.
ukljucuju pored poznavanja egzogenihu endogene faktore (ge-
netska konstitucija, fizioloska degradacija nekih organa i. t. d.)
0 kojima zavisi bioticki potencijal, "a cije rjesavanje zahtijeva
stfpljivl rad kroz dugi niz godina primjenjujuci sve vise kom-
plicirane eksperimentalne i naucne metode rada (Escherich).

Polazeci od definicije, kpju je dao Zwolfer (ZAE XVII), da
je gustoca populacije rezultat dvaju faktora: biotickog poten-
cijala s jedne i otpora okoline s druge strane, mi smo ovu veli-
cinu odredivali na temelju broja zapredaka na primjernoj plohi,
jef jeUj broj rezultat djelovanja obaju navedenih faktora. Da
je rjesenje toga pitanja veoma slozeno, dokazuje cinjenica, da
pocetni broj leptira i odlozeni broj jaja moze biti znatan (ento-
moloska kulminacija), a pritome ne mora doci do intenzivne
pojave, -ako je broj gusjenica u velikom postotku reduciran u
1. stadiju, koji mozemo smatrati kriticnim stadijem. Kalamitet

♦ Epidemijom sa stanovi§ta zastite suma smatramo takvu masovnu
pojavu insekata, koja je'vezana sa kalamitetom u sumi.
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u borovim kulturama zavisi u prvome redu 9 broju gusjenica
4 i 5. stadija. Steta, koju naprave gusjenice do 4. stadija, ix
vecini slucajeva nisu^znatne. U vremenu razyitka cetnjaka u
4. i 5. stadiju dosli su do izrazaja svi redukcioni faktori, koji six
djelovali na prethodne stadije, ukljucivsi stadij leptira, jaja i
kukuljice. Prema tome broj zapredaka, u kojima se nal^e gu
sjenice 4. i 5. stadija, jeste izraz'biotickog potencijala s jedne i
otpora okoline s druge strane. Odredivanje gustoce populacije
prema broju zapredaka na -ovaj je na-
cin veoma lako i jednostavno, a u sva-
kom slucaju lakse je. i jednostavnije
nego prema broju kukuljica. Mi smo
ipak paralelno sa pokusnom plohom za
izbrajanje. zapredaka izabrali i pokusnu
■plohu, na kojoj smo izbajali sve u ze-
mlji nadene kukuljice. Broj i zdravstve-
no stainje kukuljica bili su u pojedinim
godinama veoma varijabilni. Take smo
1952. god. liasli u siimi Vrana veoma
veliki broj kukuljica, od kojih je tek
jedan mali postotak (1—2%) bio dobrog
zdravstvenog stanja. Broj zdravih ku
kuljica liglavnom je odgovarao inten-
zitetu zaraze u toj godini' odredenom
prema broju zapredaka. >

Izbrajanje -zapredaka , vrsili , smo
obicno u veljaci, ozujku, a nekada i ka-
snije. Tada nije bilo jVise sumnje, da
bi se mogli formirati, novi ^apreci. -Na
temelju tako dobivenih podataka kon-
struirali smo gradacionu krivulju (si.
27). Provjeravanje i kontrolu vrsili- smo
okularnoma kulturama,Sv. Bartolbrnej, Sv. Ursula,;Vrana, Niska
i Vodice na otoku Cresu i na kulturama Voljak k'raj Crikvenice,
Sisol i Kremenjak ria Ucki. O ostalim sastojinama dobivali' sme
izvjestaje od sumskih gospodarstava Rijeke i Split. Prema tim
izvjestajima uzeti su i podaci za 1945. god. Iz svih izvjestaja
sumarija sa podrucja navedenih, gospodarstava, koji' su nam
stavljeni na uvid, vidljiyo je, da je pojava borova cetnjaka u
god. 1945. bila veoma intenzivna. Ona je dostigla i presla inace
jaki intehzitet u god. 1949.

Razvoj jedne generacije cetnjaka jDroteze se kroz dvije uza-
stopne godine, jer gusjenice -prezimljuju, pa stadij kukuljice,
leptira, jaja i^'djelomicno gusjenice padaju u jednoj od dviju
godina. Stoga se podaci, koje riii upotrebljavamo, na pr. za 1949.
•godinu odnose zapravo.na 1948/49 g.
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SI. — Fig. 27. Gradaciona.
krivulja borova cetnjaka
od 1945—1953 g. — Cour-
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Iz grafikona gradacione krivulje vidi se, da cetnjak pripada
"tipu, koji se znatno razlikuj*e od onoga za gubara. Krivulja ne
pokazuje karakteristicne stadije latence, progradacije i retro-
gradacije kao sto je to slucaj koci gubara, sto nam daje naslutiti,
•da se presudni faktori (endogeni i egzogeni), koji uzrokuju na-
stajanje i prestanak masovne pojave, u ovome slucaju bitno
razlikuju od istih faktora za gubara.

Gradaciona krivulja, koju donosimo, prikazuje stanje za-
raze u pojedinim godinama na kulturama otoka Cresa. Okularna
procjena, kao i podaci dobiveni od sumskih gospodarstava, pot-,
puno i sigurno dokazuju, da opcenito uzev ova gradaciona kri
vulja vrijedi za cijelo podrucje masovne pojave cetnjaka u Hrv.
Primorju i Dalmaciji, stovise podaci prikupljeni iz ̂ Slovenije
i Bosne i Hercegovine govore, da je takav tok intenziteta napa-
daja bio j u tim republikama, pa gradaciona k" rivulja vrijedi
■uglavnom za cijeli areal pojave borova cetnjaka.

^  V

h) Koincidencija u pojavi leptira muskog i zenskog spola —
■Coincidence dans Vapparition des papillons males et femelles

Razmotrit cemo sada neke ekploske faktore, koji kod po
jave cetnjaka mogu biti znacajni kao gradoloski faktori. Po-
■sluzit cemo se ovdje terminom »koincidencija''<, koju je Thalen-
hcrst (1950) upotrebio u istom smislu kao gr.adoloski faktor za
odnos izmedu parazita i njegova domacina, koji dolaze na o.dre-
-denom mjestu i pojavljuju se u odreednom vremenskom perio-
du. Pod tim'izrazom dakle razumijevat cemo odnos u pojavi
muzjaka i zenki borova'cetnjaka u prostoru i vremenu.

Nema siimnje, da koincidencija igra narocito vaznu ulogu,
iako za vrijeme latence, tako i za vrijeme kulminacije nekoga
stetnika. O kvantitativnoj vrijednosti ovoga faktora za vrijeme
latence zavisit ce pocetni broj individuuma (Solomon the initial
numbre of abundance), a o tome dalje gustoca populacije u bu-
ducem vremenskom periodu: Lako je-shvatljivo, da za vrijeme
kulminacije mozemo govoriti gotovo o totalnoj koincidenciji za
razliku od parcijalne koincidencije za vrijeme latence, odnosno
progradacije. Koincidencija takoder igra vaznu ulogu ne samo
zbog masovnog broja individuuma, koji o njoj zavisi, vec i u
genetskom smislu, zbog vece mogucnosti incesta zbog totalne
koincidencije, slabljenja genetske konstitucije populacije sa
svim negativnim svojstvima, koja nastaju zbog incesta, a'koja
m.ogu dovesti do brzeg ili sporijeg opadanja m^ovne pojave.

Rekli smo, da koincidenciju karakteriziraju dva faktora,
prostor i vrijeme, pa cemo svaki od ovih faktora razmotriti po-
sebno. . '

\
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Protsorna disperzija. Za cetnjaka kao i za'mnoge druge sum-
ske stetnike (gubar, zlatokraj) karakteristicno je, da se u jednoj
istoj sumi ne pojavljuje svagdje jednoUcno. Rubni dijelovi sume
uvijek su vise napadnuti od unutrasnjostl. Pa i na rubovima nje-
gova pojava stalno, je vezana na pojedina mjesta. Razumljivo
je, da je to evidentnije u godinama, kada je zaraza manjeg in-
tenziteta. Mozemo dakle
kazati, da je njegova
pojava- u jednoj sumi
diskontinuirana i da po-
stoje pojedini »ofoci«,
gdje se on konstantno
pojavljuje. Disperzija se
u . pojedinim fazama
gradacije mijenja. Take
za vrijeme kulminacije
prodire dublje u sastoji-
ne, »otoci-« postaju sve
veci slijevajuci se u ve-
ce ili manje povrsine,
pa mozemo reci, da je
u' toj fazi disperzija se-
mikontinuirana. No di

sperzija se mijenja ne
samo u jednoj kulturi
ili sumi, vec i na §iro-
kim prostranstvima: od
morske obale prema u-
nutrasnjosti i od mje
sta nizih nadmorskih

visina k visim nadmor-

skim visinama. Gusje-
nice cetnjaka u toku
svoga razvoja mijenjaju
nekoliko puta mjesto na
stablu i stoga je on ti-
picno »-allaxoroph-». Legla odlaze na najdonje grane, pa gusjenice
uglavnom imaju tendenciju migracije s ovih grana prema vi
sim ili prema vrhu krosnje. One se smjestaju vecinom na peri-
fernim dijelovima stabla, radi sto boljeg iskoriscenja suncane
energije za Vrijeme zime. Kukuljice cetnjaka su takoder diskon-
tinuirano razmjestene. Njihov razvoj odvija se u zemlji, pa je
cetnjak stoga »p(eroroph«, t. j. njegov razvoj u raznim stadiji-
ma odvija se na raznim mjestima (gusjenice na stablu, kuku
ljice u zemlji).

35-
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2.YIII.13.VII. 18. 23. 12.

SI. — Fig. 28. Izlazak leptira u sumi Crno
tice 1950 godine — Eclosion des papillons

dans la forSt de Crnotice en 1950
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n=768

..tliren"

O

13.VIL 18. 23. 28.

— tiff- _29. — Izlazak leptira u sumama
Porece i Miren 1950 g. — ficlosion des pa-
pillons dans les forebs de Forece et de Miren

en 1950

Konacno ekspozicija
i  reljef terena igraju
veoma vaznu ulogu kod
pojave cetnjaka. Cak i
u predjelima svog vital-
nog optimuma, najvise
ga nalazimo na juznim
ekspozicijama izloze-
nim suncu, a preferira
mjesto zasticeno od vje-
trova. Podaci, koje smo
dobili opazanjima na
Marijanu kod- Splita na
nadm. visini 170 met. i

na Mosoru na nadm. visini 840—880 metara, pokazuju, da i broj
gusjenica varira prema nadmorskoj visini, Tako je prosjecni
broj gusjenica po zapretku u predjelu Marjana iznosio u 1. sta-
diju 151, u'2. stadiju 127, a u 3. stadiju 153, dok je na Mosoru
taj prosjek iznosio za 2. stadij 60, a.za 3. stadij 100 gusjenica.
Brscenje gusjenica na Marjanu bilo je intenzivnije nego na
Mosoru. • . *

Vremenska koincidencija. Nasa opazanja dala su nam neke
zanirnljive podatke'o vremenskoj koincidenciji u pojavi muzja-
ka i zenki. Vec u laboratoriju ustanovili smo protandriju i ve-
like razlike u trajanju stadija kukuljica, koje potjecu od gusje
nica iste kolonije. lako su se te gusjenice zakukuljile isti dan,
vremenska razlika u pojavi prvog i posljednjeg leptira iznosila
je 44 dana. U prirodi vremenski period izlaska leptira varira
u pojedinim godiriama. On varira cak i u istoj godini za pojedini
lokalitet. To isto vrijedi ne samo za duljinii vremenskog perioda
izlaska leptira, vec su i
kiivulje, koje prikazuju ,£,
tok toga izlaska za mu- ,)[. ' I \ '
zjake i zenke veoma ra- - I \ —
zlicite, sto pokazuje, da
koincidencija u pojavi
raznih spolova leptira
varira u vremenu i

prostbru. To se najbolje
vidi iz prilozenih grafi-
kona. Tako je na pr. u
Sloveniji u sumi Crno- "c. ii "i4. is. ts. i7. is. n 2a 21 22.23. 2I. avtv
tice 1950. god. izaslo SI. — Fig. so. Izlazak leptira iz jedne kul-
53®/o loptira, a krivulje Otpku-Bracu 1952. g. — Eclosion des
iVlQclra dams uii peuplement d-u Pin surizlaska muzjaka i zenkl xUe de Braf en 1952
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SI."— Fig. 31. Izlazak leptira iz sume sv. Bartolo-
mej i Cres I95I g. — ficlosion des .papillons dans

la foret de St. Barthdlome et de Cres en 1951
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gotovo potpuno koincidiraju (slika 28). Iste godine u sumi Miren
i Porece bio je postotak izaslih leptira veoma malen, svega 3Vo, a
krivulja izlaska muzjaka i zenki pokazuje protandriju (si. 29).

Velike razlike u tome pogledu pokazuju se u raznim lokali-
tetima. Godine .1952, dobili smo kukuljice s otoka Braca, a tok
izlaska leptira pokazuje takoder protandriju (si. 30) dok iste
godine u svim sumama otbka Cresa izlazak leptira muzjaka i

•c
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8  8
_LxJ _

21VU. 25. 30. A.nfl. 9. tt. 19. 2k. 29.3tm53.

SI. — Fig. 33. Izlazak leptira iz sume Batajna L953 god.
— Eclosion des papillons dans la foret de Batajna en 1953

zenki pokazuje veliku nepravilnost (si. 32). Ne opaza se izrazita
kulminacija ni koincidencija. Za sve sume otoka Cresa, u ko-
jima smo vrsili istraavanja, karakteristicno je, da je'postotak
izaslih leptira veoma malen. Ne moze se dakle u ovom slucaju
govoriti o mogucnostima statisticke obrade. Schwerdtfeger
(1935) je takoder misljenja, da za vrijeme latence nije moguce
aplicirati-ovakve metode. Ipak se moze kazati, da je u god. 1951.
prema slici br. 30, koja prikazuje izlazak muzjaka i zenki u
sumi Sv. Bartolomej 1 Vrana vidljiva kulminacija, koja je u
prvoj sumi nastupila 3. i 4. IX., a u drugoj 3. IX. jednako" za
muzjake kao i ̂ a zenke. Od 6 dana, u kojima je zabiljezen izla
zak leptira u sumi Sv. Bartolomej, 5 dana' je sa koincidencijom
muzjaka i zenki.

Godine 1952. u kulturama Sv. Ursula i Sv. Bartolomej izla
zak leptira pocinje nesto ranije nego u kulturama Batajna i
Vrana (si. 32). lako je ta razlika tek 3—7 dana, ipak je karak-
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toristicno, da se prve dvije kiilture nalaze nesto sjevernije i
" polozajinfa s nesto visom nadm. visinom. U sumi Batajna iste-
godine u 19 dana, u kojima je zabiljezen izlazak leptira, same
u 3 dana postoji koincidencija, a u kulturi Vrana gotovo u istom
intervalu 5 dana. U ostalim sumama rezultati su jos nepovolj-
niji (si. 32). U 1953. god. u sumi Batajna u mnogo ̂ acem inter
valu od 13 dana, u kojima smo zabiljezili izlazak (si. 33) leptira,,
bio je 8 dana t. j. vise od 50% s koincidencijoi^. Ovi primjeri
pokazuju, da je koincidencija u godini 1952., kada je zaraza bila.
minimalna na cijelom jadranskom podrucju, bila mnogp manja.
od koincidencije u 1953. god., kada je zaraza na tome podrucju
bila veoma intenzivna.

Koliko faktor koincidencije igra ulogu prema ostalim gra-
doloskim faktorima kod masovne pojave stetnika, a narocito'
kod borova cetnjaka, te zasto u pojedinim godinama koinciden
cija dolazi do slabijeg ili jaceg izrazaja, nije jos dovoljno prou-
ceno." Pretpostavljamo ipak, da pored nejednakog reagiranja
raznih spolova na klimatske faktore igra neku ulogu i genetska

■ konstitucija bioloskog materijala. Usvojimo li misljenje Franza
(1951) 0 ulozi genetske konstitucije populacije kod rnasovne po
jave.stetnika, mozemo pretpostaviti, da--koincidencija kao gra-
doloski faktor igra vaznu ulogu za vrijeme latepce za poprav-
Ijanje genetskih svojstava populacije, a za vrijeme kulminacije
djeluje u obrnutom smislu.

c) Uloga klime u postanku ekoloskih rasa — Role du ̂climat dans
la genese des races ecologiques

Vec godine 1950. pri'mijetili smo veoma zanimljivu pojavu,
da se eklozija leptira u sjevernim predjelima i dublje u konti- '
nentu zbiva rahije nego u uzem primorskom pojasu i juznijim
predjelima sa toplijom klimom. Grison i Biliotti (1954) su tako-
der uocili tu pojavu u Francuskoj. Oni su misljenja, da se to

'dogada zbog toga, sto se ekoloske rase razlikuju prema duljini
nimfalne diapauze. Prema istim autorimo variraju datumi .eklo-
zije gusjenica prema pojedinim krajevinia: za Atlahtsku obalu
(Land, Morhihan) pocetkom kolovoza, a za mediteransko pri-
'morje (Montpellier, Toulon) polovinom ili koncem rujna. Po-^
kusi, koje smo vrsili u laboratoriju, ispitujuci utjecaj tempera-

'ture na razvoj gusjenica raznih stadija, omogucili su nam, da
ovu prilicno neobicnu pojavu rastumacimo. Rekli smo vec, da
eklozija leptira ne zavisi 0 tome, kada su gusjenice otisle u

; zemlju. Sto je dakle razlog, da se eklozija leptira dogada u kra-
jevima s oporijom klimom ranije nego inace?. Mi smatramo, da

■ je 1. stadij gusjenica cetnjaka kriticni stadij.-Razumije se, da je
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•vrijeme razvoja ovoga stadija zavisrio o vremenu, kada leptiri
•odlazu jaja, kao i o trajanju stadija jaja. Gusjenice 1. stadija
^osjetljive su-na niske temperature. Vec temperature ispod 12® G
.sprecavaju njihov razvoj. Laboratorijski pokusi su pokazali, da
je 11® C nultocka njihova razvitka. Lako je shvatiti, da vrije
me sa kritlcnim teipperaturama nastupa u sjevernijim kraje-
vima i- dublje u'kontinentu ranije nego u juznim i toplijim kra-
jevima. I razvoj jaja retardira kod temperature ispod 22® C, sto
bi takoder moglo da ima za posljedicu, da u slucaju kasnij'e eklo-
zije gusjenice 1. stadija udu u vremensko razdoblje, koje je ne-
-povbljnb za njihov razvoj. Selekcijom je dakle ovdje hastala
ekoloska rasa cija je cdlika ranija eklozija leptira i hrzi razvoj
■gusjenica ■^rvih stadija, sto omogucuje, da one u starijim stadi-
jima vec prilicno otporne izbjegnu zanjih nepovoljne klimatske
uvjete, a narocito niske temperature. , -

Razlike'u vremenu eklozije za primorske i kopnene kra-
■jeve veoma su znatne, kako se to vidi iz tabele br. 9. Kroz 3 go-
dine nasih opazanja te razlike su se stalno pokazivale. Tako je
1951-. zabiljezen izlazak leptira iz predjela Sinja, koji se nalazi
oko 30 km. udaljen od mora, 12. srpnja, iz Labina na moru 19.
rsrpnja, a na otoku Cresu 25. srpnja. Razlike su jos evidentnije
u 1952. god. Leptiri iz okblice Sinja izlazili su ponovo oko 12.
srpnja, a oni s otoka Raba 18. kolovoza, a iz okolice Zadra 15.
"kolovoza. U 1953. god, .imamo slicne rezultate. Izlazak leptira
"bio je: u Komenu (Slovenija) 12. srpnja, u Sinju 13. srpnja, Ri-
-jeei 8. kolovoza i Supetru na otbku Bracu 17. kolovoza. U 1954.

Datumi izlaska leptira u primorskim i kopnenim krajevima
-Dates d' eclosion des papillons dans les regions littorales et continentales

Tab. 9

Suma
• Godina — Annfie -

Foret
1949 1950 1951 1952 1953 Medlteranski

krajevi
Labin 19. VIII Regions

mediterxan^-
ennesBrae 13. VIII 17. VIII

Zadar - 18. VIII 15. VIII 8. VIII

Rab 18. VIII

Cres 3. VIII 25. VII 24. VII Kontinentalni
Sinj 12. VII 24. VII 13. VII , krajevi

Regions
continentalesKpmen 24. VII 7. VII

,

12. VII
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godini izlazak leptira zbpg niskih temperatura bio je u svim
krajevima odgoden. Take su leptiri iz kukuljica doneseni s otoka
Braca Izlazili jos 20 rujna.

d) Klima i gradacije — Climat et gradations

Kod Istrazivanja uloge klimatskih faktora na masovnu po-
javu borova cetnjaka posluzili smo se metodom, koju je upotre-
bio Vajda (1952) istrazujuci uzroke ugibanja brijestova zbog na-
padaja brijestova potkornjaka, prenosioca parazitarnih gljiva

vTste Ophiostoma. Langov kisnl faktor ̂  (kvocijent, koji se do-
bije diobom prosjecne kolicine oborina sa prosjecnom tempera-
turom), objektivno je mjerilo suhoce odnosno vlaznosti tla,,sto
je u nasem slucaju od vaznosti za razvoj kukuljica, all taj faktor"
nam uj'edno karakterizira prosjecni klimatski karakter za odre-
deni teritorij i odredeno vremensko razdoblje. Odstupanje od
temperaturnog srednjaka i postotna odstupanja Langova kisnog
faktora od srednjaka, koja se racunaju uvijek za jedan vremen-
ski period nekoga kraja, daju nam mogucnost, da ocijenimo, da
li su ta razdoblja bila topla ill hladna, te vlazna ili suha. I u
nasem slucaju mogli smo se posluziti tabelom, koju je dao Vajda
u prije spomenutom radu, a koju u cijelosti donosimo.

Odstupanje tem
perature cxi sre

dnjaka — Deviation
de tempMature de

la moyenne

Karakterizira

razdoblje kao:
P^riode

caract^risde

comme:

-}-0,3°C do—0,3°G
umjereno
moderde

+ 0,4''C'do -H 1,3"
toplo
chaude

> + 1,4''C
vruce

tres chaude

— 0,4®C do
hiadno
froide

> — 1.4"C
studeno

trds froide

Odstupanje L. k. f.
od srednjaka
Ddviaticn du

facteur pluv. de
Lang de la
moyexme

Karakterizira
razdoblje kao —
Pdriode carac-

terisde comme:

+ 5 do — 5%
umjereno vla-
2no — humide

■ moddrde

4" 6 "f* 24(i/o
vla2no

humide

> + 250/0
jako vlaino
trds humide

— 6 do —240/0
"suho
- sdche

> — 240/0
jako suho
trds sdche

U nasim istrazivanjima mi smo vremenska razdoblja, za
koja smo rafiunali odstupanja temperature i L. k. f.-a razdljelili
prema razvojnim stadijima borova cetnjaka. No u tome smo
posli jos dalje. Stadij gusjenica je najdulji stadij u razvoju cet--
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rijaka, i zahvata gotovo sva cetiri godisnja doba. Mi smo ga raz-
dijelili u razdoblje, u kome gusjenice jos nisu izgradile zimski
zapredak, 1 razdoblje, u kome je zapredak formiran. To smo uci-
ili iz razloga, sto su gusjenice do formiranja zimskih zapredaka
jace izvrgriute klimatskim kolebanjima i osjetljivije na sve ne-
povoljne klimatske uvjete. To razdoblje pada u dvije kalendar-
ske godine: rujan i listopad je obicno vrijeme, kada su gusjenice
bez zimskih zapredaka; listopad-prosinac prve godine i sijecanj-
travanj iduce godine je vrijeme, kada se gusjenice nalaze u zim-
skim zaprecima. Za ostala razdoblja uzeli smo: srpanj za izlazak
leptira, kolovoz za jaja, te svibanj i lipanj za kukuljice.

Za ova razdoblja izracunali smo srednje temperature i sred-
nje L. k. f., kao i njihova odstupanja od srednjaka po navede-
nim^ periodama za vrijeme od 1925—1953.'god. Godisnja odstu
panja L. k. f.-a i temperature uzeli smo od srednjaka, koji smo
izracunali za vrijeme od 1892—1953. godine.

Prema gradacionoj krivulji utvrdili smo,, da su godine za-
raze bile .1945-46, 1949-50 i 1953-54. Kompatacija temperatur-
nih odstupanja, kao i odstupanja L. k. f. -a u godinama inten-
zivne zaraze s odstupanjima u godinama, kada gradaciona kri-
vulja nije pokazivala zarazu, pokazala je ovo:

1. U godinma utvrdene zaraze klima je prema' odstupanji
ma temperature i kisnog faktora periode od srednjaka, karakte-
rizirana kao vruca i jako suha gotovo u svirti razvdjnim stadijima
cetnjaka (tab. 10 i 11). Tako na pr. odstupanja L. k. f.-a pd sred
njaka u godini 1945. za period gusjenica van'zapretka (IX—^X)
-iznosi —41%, za gusjenice u zapretku (XI—^XII i I—III) —51%,
za stadij kukuljice (IV—VI) —71%, leptira (VII) —67%,' a jaja
(VIII) —25%. U toj godini zabiljezena je jaka pojava borova
cetnjaka u svim krajevima Hrv. Primorja i Dalmacije. Slicne re-
zultate dobijemo i za 1949. i 1953. god., t. j. upravo u godinama
intenzivne pojave cetnjaka. Vidimo dalje iz grafikona (si. 34a-c),
da se najvece odstupanje od L. k. f.-a za razdoblje gusjenica u
zapretku (XI-XII i I-III), t. j. za razdoblje, u kome su one do-
nekle zasticene od nepovoljnih prilika, pokazuje u 1945., 1949.
i 1953. godini (godiij.e najvece zaraze). Iz toga mozemo zakljuciti,
da za razvoj gusjenica ima faktor vlaznosti ili suhoce klime
veliko znacenje, iako su one u torn periodu zasticene u zapre
cima od niskih temperatura i oborina.

U svim godinama jake zaraze odstupanja temperature od
srednjaka pozitivna su u svim periodima. Ona iznose za period
gusjenice, kukuljice i leptira iznad 1,4, sto znaci, da su ta raz
doblja bila veoma vruca. Odstupanja su za stadij gusjenica van
zapretka i jaja takoder pozitivna, ali velicina odstupanja krece
se blizu srednjaka.
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ODSTUPANJA TEMPERATURA OD SREDNJAKA PERIODA

Deviations des temperatures de la moyenne dans les periodes ^
Tab. 11einnA—anidoG  ,I ,II ,III
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0.1
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0.0
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2.0

1929
5.6 —
1.5
3.71 —
0.3
23.5 —
0.7
4.42
 +
6.0
9.71
 +
0.5

0391
8.4
 +
1.3
17.4  —
0.2
1.32■ —hi
22.2 —
6.117.3 —
0.1

'13917.3  +0.2
8.71
 +0.224.4 +
0.224.0 +
0.215,0 —
4.2

1932
6.4
3.1^0.61. —
1.622.8, —
4.1
6.42
 +0.81.91 +
1.7

1933
9.6. —
0.215.3  —
2.3
4.32 —
0.85.32• —
0.316.9 —
0.5

4391 ,
6.8 +1.518.2 +
0.623.7 —
0.522.3 —
0.5
17,2. —0.2

1935
6.7 +0.53.71 —
0.3
24.1 —
0.1
22.8 —O.I

"1.81
 +0.7

6391
9.4 +2.317;9 +0.325.0 + 
8.023.4 —
0.415.2 —
2.2

1937
8.5 +1.48.81 +
1.224.3,
 +0.1

6.22 —
1.2
1.71 —
3.0

1938
7.6 +0.515.7 —
1.9
25.0
+

 
0.822.5 —
1.3
17,5 +0.1

1939 ■
7.8 +0.76.61 —
1.0
24.1 —
0.1
24.3
 +0.5I6.9 —
0.5

1940
6.5  —1.54,61 —
1.2
1.22  —
2.1
21.4 —
2.416.8 —
6.0

1941.
6.9 —2.016.1 —
0.5
23.1  —
1.1
23.1 —
7.015.3 —
2.1

1942. 
8.4. —
3.217.2 —
4.0
23.6 —
6.024.3 +
0.520.5
1.3'+

1943
6.8  +1.517.6 —0.023.84.0—
26.1
 +2.320.7,
+

 
3.2

4491
6.8 —0.317.1 —
0.5
4.32 —
0.8
25.3
 +1.517.0 —

4.0

5491
8.5  +1.420.0 +

4.28.62 +
6.224.0 +0.217.5 +
0.1

6491
7.6 +0.519.1
 +1.5

6.52 + 
4.1.
25,3 +1.518.1 +
0.7

7491
8.77.0.+
0.02 +3.3
8.52
 +6.125.4 +
6.118.9 +1.5

8491
10.1
 +3.018.5 +
0.99.12 —
3.2
23.7 —
0.1
3.81
 +0.9

9491
9.1 +0.2
' 18.0 +0.46.42  +0.423.5 —0.3
0.02 +
2.6

0591
8.9 +1.819.4 +
8.127.4 +
3.225.5  +
1.79.71 +
5.0

1591
2.01
 +3.118.3 +
0.724.5 +
0.30.52  +
2.118.2 +
0.8

2591
5.7,
+

 
4.018.6 +
1.027.0 +
2.825.3 +
1.517.1 —
0.3

3591
7.4- - +0;36.71 —
0

.
i24.4  +
6.2"5.320.36;81 +1.2
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Crikvenica

Tabelica godifnjih oborina za vrijeme 1925.—1953. g.
Tab; 12

Godina -

Aim6e

Oborine

Precipitations

Sred. temp.
Temperature
raoyenne

■  0/T
Facteur
pluvial
de Lang

Odstupanje
od srednjaka

.  .(92) u »/o
Deviation de
la moyenne -
(92) en %mm .  C

1925 ' 1.611 ' 14.1 114 + 24 ,
1926 1.684 14.5 116 + 26

1927 1.230 14.7 -  .84' — 9

1928 1.535 - 14.4 107 + 16

1929 1.001 ■  13.5 74 — 20

1930 1.778 14.5 -  123 + 34 .

1931 1.424 14.0 102 + 11

1932 1.329 13.8 ' 96 + 4

1933 1.661 13.4 124 + 36

-  1934 1.674 14.8 113 + 23

1935 1.132 14.4 79 14

'  1936 1.330' 15.0 89 — 3 .'

1937 2.031 ' 14:8 137 + 49

l'938' 1.153 14.0 82 -  . — 11
1939 1.319 14.4 92 0

1940 1.555 12.9 121 . + 32

1941 1.496 13.3 ■  112 + 22

1942 1.203 14.6 68 — 26 '
■  1943 1.077 ■ 15.6- 70 — 24 •

1944, ■  1.037 14.0 66 — 28 •

1945 726 15.0 - 48

00

1

1946 960 15-2 '42 — 54 -

'  1947 1.015 15.5. 65 — 29

1948 ■1.661 15.2 109 4- 18 ■
1949 704 • 15.6 45 — 51

1950 1.256 16.0 — 14 •

1951 1.594 ■ 15.8 101 + 10 ■
1952 1.531 15.1 102 + 11
1953 805 13.8 42 — 54

Godine,'koje su.prethodile 1945. g., imaju znatna pozitivna
temperaturna odstupanja od srednjaka za razdoblje leptira i
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jaja. Isti je slucaj za 1946. i 1947. god., koje prethode 1949. god.
i za 1951-1952, koje prethode 1953. god. Buduci da su godine
1945., 1949. i 1953. godine jake zaraze, pretpostavljamo, da je
temperatura u razdoblju leptira i jaja od velike van2osti za ma-
sovnu pojavu. ^

Za 1945. god. karakteristicno je takoder i to, da su pret-
hodne godine imale negativna odstupanja od L. k. f.-a u razdo-
bljima kukuljice, leptira, jaja i gusjenica van zapretka. Pozitivna
odstupanje toga faktora pokazuje se samo za vrijeme razvoja
gusjenica u zapretku 1944. god., ali je ono veoma neznatno
(-{-4%). Misljenja smo, da je jako suha i vruca klima u razdoblju
kukuljice i leptira, a suha i topla u razdoblju gusjenica u za
pretku i jaja omogucila neobicno jaku masovnu pojavu u 1945.
godini.

1946. god. zaraza nije pre'stala, no ona je bila mnogo slabija.
A ipak, sudeci po Langovim kisnim faktorima, i u toj godini su
klimatske prilike bile povoljne za razvoj cetnjaka. To dokazuje
da nisu samo klimatske prilike jedini faktor, koji regiilira broj
individuuma u populaciji. Upravo ta cinjenica ne opovrgava
znacaj klime za masovnu pojavu insekata, vec dokazuje, da
svaka masovna pojaua sadrzava u sebi uzroke njena opadanja,
U godinama povoljnim za razvoj borova cetnjaka gnjezdara,
t. j. od 1943. do 1947. god., povecavao se sukcesivno broj para-
zita (kako jajnih "tako i parazita gusjenica i kukuljica) i preda-
tora. S druge strane unutrasnji faktori, koji jos nisu dovoljno
istrazeni, a narocito oni, koji karakteriziraju genetsku konstitu- '
ciju jedinki, odnosno cijelih populacija, smanjili su gustocu po-
pulacije. . •

Slicne odnose izmedu intenziteta masovne pojave cetnjaka
• i klimatskih prilika vidimo iz klimagrama konstruiranih za go
dine 1945. do 1953., prema podacima meteoroloske stanice u
Crikvenici (si.-34 d, e, f). Odmah se vidi slicnost klimagrama u
godinama masovne pojave cetnjaka (1945., 1949. i 1953.). U god.,
1945. klimagram pokazuje u svim mjesecima velika odstupanja
od srednjeg klimagrama (koji je konstruiran na temelju poda-
taka od 1892—1953. god.) u smjeru vertikalne osi. To znaci, da
su oborine u svim godinama masovne pojave i u svim mjeseci
ma bile ispod prosjeka. U Ijetnim mjesecima pored toga sve
tocke na klimagramu u godinama masovne pojave leze vise od
prosjeka, sto znaci, da su u tim mjesecima temperature bile
iznad prosjeka. Jedini izuzetak cini 1949. god. u XI. mjesecu, u
kome su oborine bile iznad prpsjeka, ali su zato sva ostala odstu
panja analogna predasnjim (si. 34e), a. zatim 1953. god., u kojoj"
je odstupanje L. k. f.-a u VIII. mjesecu pozitivno (+25%). tJ
ovome posljednjem slucaju u cijelom mjesecu bila su samo 3

421



*tai%
naiLi.

•u

449

*»

IBJ ms

-40

•40

«109 »| -VS
4 90

4 40

4 40

4 20

SriS
NM mo H45

-20

-M

-40

-BO

tJSJ .

4100
U.X.

4 00

440

420

Sr.'17
fUS

-20

-M

-60

•100

SI. — Fig. 34a. Odstupanja Langova kisnog faiktora
od srednjaka (1925—1953) za razdobija (meteorol.
stadica Crifcyenica): studeni—ozujak, srpanj, rujaii—
Ustopad —= Deviations du facteur pluvial de Lang
de la anoyenne (1925—1953) pour les .periodes (sta
tion meteoifolo^que de CriWenica): novembre-ma.rs,

' julUet, septembre-octobre

422



iT.v.n

*£0

»40

IMS

-20

• -<D

-OS

-u

«160

-• (0

-»100

♦20

HU■ir.'k
N30 IMO ms

-40

-80

SI. — Fig. 34b. Odstupanja Langova kisnog faktora
od srednjaka (1925—1953) za razdoblja (meteorol.
stanica tCrikvenica): travanj-Hpanj, kolovoz — De
viations du facteur pluvial de Lang de la moyenne
(1-925—1953) pour les periodes (station meteorolo-

gique de Crikvenica): avrii-juin, aout

♦40

ia» 1940 IMS

SI. — Fig. 34ci GodiSnja .odstupanja Langova kis
nog faktora od srednjaka (1892—1953) (meteorol.
stanica Crikvenica) t-t Deviations annuelles du-facr:
teur pluvial de Lang de la moyenne pour la periode
■de 1892—1953 (station meteorologique de Crikvenica)

423



%

. vn

m

1945

■ -. X
I

t

2D 40 40 80 100 120 140 160 lio

K

1946

iv; X
jD

IS^L M

"• 30 40 M eo ico 120 , 1M W So 200 220 740 2£0 2S0

1947

- ,-u

•XI

•em

20 'AC 60 80 too 120 ' lAO 160 1X0 . 2C0 220 2A0 260 280 3oO 3^

SI. — Fig. 34d. Odstupanja godiSnjih klrmagrama od srednjaika (1&45—1947)
(meteorol. s^tanica Crilwenica) — Deviations des climagranunes annuols de

la- moyenne (1945—1947) (station meteorologique de Crikventca)

424



194^8
26

20
\;v

15
• —  .

ro;

zo. 40 60 60 100 120 UO 100 lao 200 220 2M ^ 380 3O0 520 i^iO JOOii

)  -

19A9

Ifl \V»
n  u

1

XI ."l

^--- >11

mn

"  20 40 '60 60 100 120 140 160 <60 200 220 2<iO 260 280'-

50

25

20

tS

to

3

0

1950

20 40 60 80 -too 120 140 160 ISO 200 220 240 260 2dO

SI. — Fig. 34e. Odstupafija- godiinjih klimagrama od srednjaka (1948—1950)*
(meteorol. stanica Crikveoica) — Deviations de climagramanes annuels de;

la moyenne (1948—1950) (station meteorologique de Crikvenica)

425.



.2S

20

15

10

5

-1951
Vll''s:-vra

XII

20 49 60 SO .100 120 140 160 100 '200 220 240 260 260 jOO 320

30

25

20

15

10

S

®C

1952

ff-r-V

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 500

1953
ViT-^CViii

n

-,x

''XI
XII - - -

"  20 40 60 80 100 120 1<>0 160 180

'SI. — Fig, S4f, Odstupanja godisnjih klimagrama od srednjaka (1951—
1953) (meteorol. stanica Grlkvenica) —r Deviations des climagrammes annuels

de la moyenne (1951—1953) (station mcteorologique de Crikvenica)

•426



Idsna dana; a poznato je da (si. 34b) su samo dugotrajne oborine
od veceg znacenja kao redukcioni faktor.

Iz svega onoga, sto smo prije rekli, mozemo zakljuciti:

1. da postoji korelacija izmedu odstupanja L. k. /.-a od svoga
.srednjaka i intenziteta masovne pojave cetnjaka u doticnoj go-
dim. U sve tri godine intenzivne pojave cetnjaka, koju smo za-
"biljezili za vrijeme nasih istrazivanja (1945., 1949. i 1953.), ova
Su odstiipanja u svim razdobljima razvoja cetnjaka negativna,
t. j. karakteriziraju klimu kao toplu i suhu do vrucu i jako suhu.

2. Od svih stadija smatramo, da je stadij jaja i mladih gu-
;sjenica najosjetljiviji, pa su klimatskl faktori u tim razdobljima
•od velike vaznosti za masovnu pojavu cetnjaka.

3. Amplituda ekstremnih temperatura u stadiju mladih gu-
.sjenica glavni je faktor, koji uvjetuje rasprostranjenje cetnjaka
i o kome uz.oborine zavisi mortalitet gusjenica toga stadija.

4. U zoni stalne pojave cetnjaka dugotrajne oborine su veo-
ma vazni reduktivni faktor. U toj zoni su naroclto vazne oborine
Ijeti i u ranu jesen.

lako smo neosporno utvrdili, da intenzitet masovne pojave
cetnjaka zavisi o klimi, koja je nezavisno promjenljivi faktor
na sirokom prostoru, ipak smo primijetili ,da u tome ima odstu-
panja, te da je u nekim kulturama intenzitet jaci u godini, u
kojoj opca gradaciona krivulja pokazuje slabiju masovnu po
javu. To je primijetila takoder Roegner-Aust (1950) za nonu.
Trijedno bi bilo istra^iti, koliko su u gradocenu za ovu pojavu
odlucni unutrasnji faktori, kojima treba posvetiti punu paznju.
To vise je ova pojava zanimljiva, jer se radi o susjednim suma-
:ma, u kojima opce klimatske prilike ne variraju mnogo.

Zanimljiva je pojava, koju su primijetili Grison i Biliotti
(1954), da gradacije cetnjaka u regijama Landa traju krace nego
one u Cevennu, gdje se on gotovo permanentno javlja, iako.su
■ovdje klimatske prilike nepovoljnije nego u primorju Landa.
Ta pojava potvrdila bi Franzove koncepcije o ulozi genetskih
faktora kod masovne pojave stetnih insekata. U Landu su zbog
povoljnijih klimatskih prilika redukcioni faktori slabiji, pa i
•eliminiranje jedinki, koje su nosioci za vrstu nepovoljnih svoj-
stava, takoder slabije. To dovodi do brzeg pogorsavanja genet
skih svojstava populacije i njena propadanja. Slucaj u Cevennu
"bio bi obratan. Rezistentniji tipovi nalazit ce se svakako tamo,
gdje su za vrstu nepovoljniji uvjeti za opstanak. Stoga bi, pro-
tivno dosadasnjem misljenju o prijenosu gubarevih gusjenica
"vjetrom u brdske krajeve, trebalo tu traziti uzroke zakasnjenju
"kulminacije gubara u brdskim krajevima, pa moguce i uzroke
msstajanja nove masovne pojave. Tesko je inace rastumaciti
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razlicito duge intervale latence izmedu nastupa dviju masov-
nlh pojava u klimatskom optimumu gubara.

Nema nikakve sumnje, da genetski faktori igraju ulogu kod '
masovne pojave insekata uopce. IT neobicno povoljnim klimat-
skim uvjetima djelovanje faktora otpora narocito ablotskih, ne-
zavlsno promjenljivih, svedeno je na minimum. Kao posljedica
pogorsane genetske konstitucije dolaze do izrazaja recesivna.
svojstva, koja se manifestiraju kod velikog broja jedinki u sklo-

nostima prema bolestima (vi-
roze), u sterilitetu jaja, opada-
nju fertiliteta zenki i drugim
svojstvima, zbog kojih se njihov
broj decimira. Kod nepovoljnih. i
klimatsMh uvjeta, kada su fak
tori otpora narocito jaki, ostaju
na zlvotu najjaci i genetski naj-
pozitivniji individuumi. Utoliko-
je klima kao nezavisno pro-
mjenljivi abiotski faktor vazna
kao selekcioni faktor, a biotski
se faktori, kamo uglavnom u-
brajamo parazlte, mogu sma-
trati regulacionim, ali ne i se-
lektivnim faktorom. Bez povolj-
nih dakle klimatskih uvjeta ut
ohilje hrane, koja' stetnicima-.
stoji na raspolaganju, nema ma- '
sovne pojave stetnika.
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SI. — Fig. 35. Gradacione krivulje
gubara i cetnjalca od 1944—1953 g.
— Gourbe gradolo-gique de Dispar^
et de Processionnaire du Pin de

1944—1953

Razumije se da je jedan.
od uvjeta, koji zavisi o vrsti, a-
kojl je svojstven narocito veli-
kom broju stetnih insekata, ve-

liki bioticki potencijal, o kome zavisi, da li ce do erupcije doci
nakon kraceg ili duljega vremena. Oba dakle faktora, klimatski
uvjeti i za vrstu povoljna genetska konsti^cija populacije, stoje
u uzajamnoj zavisnosti. No krivo bl bilo misliti, da svaki od ovih
faktora sam za sebe moze uvijek dovesti do masovne pojave*
stetnika. Povoljne klimatske prilike same u jednoj godini uz-
mali pocetni broj individuuma nece dovesti do masovne pojave.
Nepovoljni klimatski uvjeti za vrijeme kriticnog stadija mogu
pak decimirati broj jedinki sa najboljom genetskom konstitu-
cijom; Prema tome za pocetak masovne pojave vazno je da bude
dovoljan potrebni broj genetski jakih jedinki, te jedna ili vise*
uzastopnih godina s povoljnim klimatskim prilikama za dotic-
nog insekta. Ova koinddencija uz ostale faktore kao biotickii
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potencijal, seksualni indeks, obilje hrane i t.d. dovode do ma-
sovne pojave stetnika, a o stepenu ove koincidencije zavisi jaci
ill slabiji intenzitet te pojave.

Razumije se, da masovna pojava stetnika predstavlja veo-
ma slozen problem, koji u mnogo slucajeva nije jednostavno
rijesiti. To je dlnamicni proces, koji se mijenja u prostoru i vre-
menu za svaku vrstu na drugi nacin. Za primjer uzimamo gu-
bsra i cetnjaka. Prema" istrazivanjima Vajde (1952) u oba pod-
rucja (podrucje gubara i cetnjaka), s obzirom na klimatske pri-
like, t. j. s obzirom na pojavu susnih godisnjih doba,' nastaju u
istom razdoblju gotovo redovno istosmjerne klimatske pojave.
Prema tome mogli bismo ocekivati neko podudaranje u inten-
zitetu masovne pojave jednog i drugog stetnika, koje bi bilo
uvjetovano klimom kao nezavisno promjenljivim faktorom, koji
djeluje na velikim povrsinama. Uporedimo li i gradacione kri-
vulje gubara i cetnjaka (si. 35), vidimo, da je 1945. god. u doba
kulminacije cetnjaka gubar bio u pro^adaciji. Njegova kulmi-
nacija u 1948. god. nastupa jednu godinu prije kulminacije cet
njaka. Godine 1953. obje krivu^e pokazuju tendenciju porasta,
t. j. oba stetnika nalaze se u progradaciji. Da kulminacije obaju
stetnika ne koincidiraju u istoj godini, potpuno je shvatljivo,
ako uzmemo u obzir bioloski razvoj jednog i drugog stetnika,
njihovu razlifinu ekolosku valenciju, kao i konstelaciju grado-
cena.

e) Utjecaj klime na razvoj gusjenica — Influence du climat sitr
le developpement des chenilles

1951. god. za vrijeme eklozije gusjenica bio je samo jedan
kisoviti dan (si. 36). Kulminacija izlaska gusjenica, koja je te
godine vidljiva, odgovara kulminaciji na krivulji eklozija lep-
tira iste godine (si. 33). Vremenski period izlaska gusjenica u
§umi Sv. Bartolomej iznosio je 18 dana i priblizno odgovara
vremenu eklozije leptira te godine (14 dana).

U godini 1952. slika je sasvim drugacija (si. 37). Za vrijeme
izlaska gusjenica imali smo 11 kisovitih dana. Na si. 37: a, b 1 c
odnose se na legla, koja su bila pod prirodnim uvjetima na
Cresu, a »d« na legla iste prov?nijencije, koja smo prenijeli u
laboratorij. Uporedenjem slika vidimo, da je u prirodi zbog kise
i nastalih niskih temperature doslo do retardacije izlaska gusje
nica u odnosu na ona legla, koja smo drzali u laboratoriju pod
priblizno konstantnom temperaturom od 21—23? C. Period pi-
lenja u prirodi protegao se do 30 dana. Onaj u laboratoriju iz
nosio je 21 dan, ali ako izostavimo prvo i najranije pilenje (samo
jodno leglo) taj. period iznosio je svega 14 dana. Pored toga u
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prirodnim uvjetima od 44 jajna legla iz sume Batajna iz 10 le-
gala ill 22,5% nisu gusjenice uopce izasle, sto dovodimo u vezu
s naglim padom temperatura za vrijeme njihove eklozije. Ste-
rilitet legala za sumu Sv. Ursula iznosio je 30%, a Sv. Bartolo-
mej 25%; U laboratoriju nisu izasle gusjenice samo iz jednoga

legla (2''/o). Minimalne tempera
ture nastupile su 21. IX. 1952:
i pale su ispod 12^ C, a prema
nasim laboratorijskim istraziva-
njima kod tih temperatura za-
ustavlja se embrionalni razvoj
u jajima cetnjaka.

U 1953. god. sve su gusje
nice izasle u vremenu od 24.
VII. do 1. VIII. Iz svih su lega
la izasle gusjenice i nije bilo
sterilnih legala. Za vrijeme
eklozije nije bilo kisnih dana.
Prema ovim opazanjima izlazilo-
bi, da je 1952. god. bila nepo-
voljna za razvitak cetnjakovih
gusjenica. Kako je te godine
doista zaraza na cijelom jadran-
skom podrucju bila veoma sla-
ba, dolazimo do zakljucka, da
su temperature i oborine za vrir
jeme stadija jaja i mladih gu
sjenica odlucne ̂  za masovnu
pojavu cetnjaka u toj godini.

Iz grafikona srednjih mje-
secnih temperatura i oborina
(si. 38 i 39) koji smo konstrui-
rali za godine 1945., 1949. i
1953. kao godine masovne po-
jave cetnjaka i 1952. god., uko-
joj te pojave nije bilo, vidimo,
da su temperature u godinama

masovne pojave redovno iznad srednjaka (od 1892—1953). To
isto vrijedi i za oborine izuzev XI. mjesec 1949. god., koji slucaj
smo vec prije objasnili. Zanimljivo je, da iz grafikona oborina
izlazi, da su 1952. god. pocevsi od VIII. mjeseca oborine daleko
iznad srednjaka, sto je potpuno u skladu s nasim misljenjem o
vaznosti oborina za masovnu pojavu u ovom godisnjem periodu.

Postotak izaslih gusjenica takoder varira u pojedinim go
dinama i u pojedinim sumama (tab. 10). Taj postotak kretao se
izmedu 57,3% {Sv. Bartolomej 1951) do 93,27o {Cres 1952. god.)
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♦od ukupnoga broja odlozenih jaja. God. 1953. primijetili smo,
'da je veci broj gusjenica uginuo u jajima prilikom eklozije.
<iusjenice, koje su probile korion, nisu izasle iz jajeta. Postotak
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SI. — Fig. 59. Odstupatnja mjeseXnih srednjih oborina u
godiaama 1945, 1949, 1952 i 1953 od srednja'ka (1592—
1953) za meteorolosku stanicu Crikvenica — Deviations des
precipitations mensuelles moyennes en annees 1945, 1949,
1952 et en 1953 de la moyenne (1892—1953) pour la sta

tion meteorologique de Crikvenica

'ovih gusjenica iznosio je 0,8—3,4%. Buducl da ovu pojavu ni-
:smo primijetili prethodnih godina, smatramo, da je to u vezi
-s temperaturom i vlagom za vrijeme eklozije. Thalenhorst (1953)
.je za borovu pilatku ustanovio takoder mortalitet gusjenica kod
•eklozije i dovodi to u vezu s odnosom izmedu vlage u igUcama
7i razvoja jaja. Vlaga u iglicama zavisna je opet o vlazi, tempe-
raturi i oborinama za vrijeme vegetacijske periode. •
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Kako je tekao razvoj gusjenica od eklozije do kukuljenja,
prikazali smo slikom. 40 za 1952. god. i sUkom 41 za 1953. god.
Za konstrukciju ovih grafikona otvarali smo pocevsi od eklozije
gusjenica pa dalje svaklh 10 dana po' 60 zapredaka i utvrdivali'
stadije. Razdoblje, u kome su se razvijale gusjenice 1952./1953.
godine, bilo je veoma bogato oborinarria, i pojedini stadiji gu
sjenica .mnogo'su diilje trajali.u^odnosu na 1953./1954., kada je
•u istoih, razdoblju bilo mnogo manje obortna. Razvoj gusjenica
1. stadija u obje godine bio je gotovo identican. 2. stadij u go- -
dini 1952. protegnuo se zbog obilnijih oborina do 20. XL, bd-
nosno do 10. XII. .(za sumu. Batajna). Jace razlike pokazuju se
u 3. stadiju. Najnize temperature u sijecnju usporuju razvoj 4.
stadija. Niske temperature imaju utjecaj i na razvoj gusjenica '
5. stadija. No..jos vise usporile su razvoj gusjenica oborine, pa
.njih smatramo, veoma vaznim faktot-om za taj razvoj. 1952. god.
gusjenice su prezimile u 3., 4. i 5. stadiju', a 1953. u 4. i 5. stadiju.
Odlazak gusjenica u zemlju 1952. god. protegnuo se u sumi Sy.
Bartolomej od 15. ozujka do 25. travnja. Odlazak gusjenica u
zermlju 1953./1954. zbiVao se u mnogo kracfem intervalu od 23.
ozujka do 6. travnja.

Iz fenoloskih podataka yidimo jos jednu vaznu cinjenicu.
Unatoc niskim temperaturama i obilnim oborinama u toku raz-
voja cetnjaka 1952. god. masovpa pojava postaje intenzivnija
u 1953./1954. To znaci, da nepovoljne vremenske prilike u jed-
noj godini ne mogu sprijeciti, da zaraza bude jos jaca u iducoj
godini, ako su uvjeti za razvoj borova cetnjaka povoljni'u toj
godini. To nani dokazuje, da su presudni faktori za niasovnu po-
javu u godini te pojave. Stoga mozemo tvrditi, da izniedu svih
stadija borova cetnjaka razdoblje druge polovine stadija-jaja i
1. stadij gusjenica mozemo smatrati kriticnim stadijem; Ako su
prilike za vrijeme ovih stadija povoljne, bit ce to uzrok, da se
njegova pojava-u toj godini pojaca, sto svakako znaci da ce vise

• uzastopnih godina sa povoljnim prilikama u spomenutoin raz
doblju potencira!ti taj- intenzitet, kao sto je bio slucaj u peripdu
izmedu 1942. •i"1946. godine. .

Pritoihe je Od velike yaznosti ne samo koliciria, vec i raspo-
red oborina.' Oborine, koje traju veci broj'dana uzastopce, veo
ma nepovoljno djeluju na leptire i gusjenice 1. stadija,-a naro-
cito one, kbje'jos nisu pocele da se hrane. Portier je .utvrdio, •
da je. najveca konstruktivna aktivnost tkiya kod .gusjenica 1.
stadija. Prema tome poremetnja optimalnih uvjeta u ovome sta
diju dovodi do poremetnje fiziploskih procesa i do mortaliteta
velikog postotka'gusjeiiica. Time se:i tumaci viso^^firocent nior-
taliteta kod gotovo svih vrsta gusjenica 1. stadija. Taj stadij je
vremenski najkraci, a postotak apsorbirane hrane i povecanje
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tezine relativno najveci. Potreba ha vitaminima u ovom. stadiju
je takoder najveca. Izasle gusjenice-mnogo slabije podnose gla-
dcvanje od onih, koje su stare nekoliko dana.'Nije iskljuceno,
da poremetnja fizioloskih procesa u ovome stadiju mdze uzro-
kovati bolesti, koje se manifestiraju u s'tarijim stadijima gusje-
iiica.

Patogeni mikroorganizmi — Microorganismes ipathogenes

Vazan redukcioni faktor kod svih stetnika, koji se masovno
pojavljuju, jesu^patogeni mikroorganizmi i virusi. U slucaju gu-
bara taj faktor dovodi do opadanja zaraze {Kovacevic 1949). Pa
togeni mikroorganizmi i virusi reducirajii tako broj gusjenica
gubara, da poslije toga gotovo nije inoguce u surhama naci jajna
iGgla po nekoliko godina. A ipak ostaju pojedihi leptiri, koji ne
podlijezu virozama i koji odrzavaju vrstu do nove masovne po-
jave. I pored ioga, sto u Hrastovim. sumama, gdje gubaru stoji
na raspolaganje obilje hrane, koja mu konvenira, ipak hara po-
liedrija {Schmidt, 1954). Mi smatramo, da postoje leptiri, koji su
nasljedni nosipci poliedrije, i leptiri, koji to nisu. Potpuno je
vjerojatno, da;se poliedrija, kao recesivno'svojstvo mariifestira
kod jedinki, kojih su oba roditelja riosioci toga svojstva. Kod
ovih' leptira poliedrija moze da ostane krace ili dulje vrijeme u
latentnom stariju {Vago 1952), i da se manifestira samo pod ne-
kim uvjetima, koji su u literaturi za neke leptire vec dovoljno
opisani (Vago, Aqua, Paillot).

Bilo bi van okvira ovoga rada, da raspravljamo o genezi
viroza i o tome, da li se tu radi o predispoziciji' prema oboljenju
kao recesivnom svojstvu ili hereditarnoj transmisiji .provirusa
kao sastavriog elementa kromosoma; Mi cemo ovdje samo izni-
jeti neka opazanja o virusnqj bolesti kod cetnjak'a.

Vec 1950. god. priniijetili smo u borovim sumama Slovenije-
i Hrv. Primorja zapretke, u kojima su se nalazile mrtve gusje-
nice. Laboratorijska pretraga na bakterije ostala je bez rezul-
tata. U sumi Vrana na otoku Cresu od pregledanoga broja zapre-
daka bilo je 8®/o, a u sumi Niska 18% s mrtvim gusjenicama od
poliedrije. 1951. god. u borovim kulturama Ucke bilo je 10%
zapredaka s viroticnirii gusjenicama. Vago (1953) je ppisao eks-
terne patoloske manifestacije, kao i histoloske i citoloske alte-
racije oboljeliji gusjenica. Poliedri su tipa poliedara gubara, pa
js taj autor predlozio, da se klasificiraju kao Borrelina pityo-
campe n. sp. Poliedri se razlikuju prema pojedinim zaristima
zaraze po velicini inkluzivnih tijeia. Ona mogu biti mikro-tipa
i makro-tipa, no ima ih i pr'elaznih oblika. Oboljele gusjenice,
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•koie smo hii pregled^ 24 sata nakon uginuca i bojadisali kar-
-bol-fuksinom, metilenskim zalenilom i giemsom,, dale su pr.epa-
rate s poliedrijom mikro-tipa, no na istom preparatu nasli smo,
iako" rijetko, poliedre makro-tipa, pa pretpostavljamo, da bt se
tu moglo raditi o razvojnim fazama virusa.

Vago je takoder doveo u vezu ovu epizootiju s nekim kli-r
matskim faktorima, koji mogu da izazovu prijelaz latentne u
akutnu virozu. Viroza .borova cetnjaka je spedficna, a ii^ekcija
inokulocijom i per os, koju je izvrsio Vago, potpuno je uspjela.
Medutim, on ne govori o hereditarnoj predispoziciji, vec samo
o vanjskim faktorima, koji utjecu i izazivaju poliedriju.

Godine 1951. donijeli smo s otoka Cresa jajna legia i uzgoj
gusjenica vrsili .u Zavodu. One su se nalazile na borovu stablu,
koje" je bilo smjesteno u hodniku. Na vrhu stabla isplele su za-
predak. Redovno su se hranile, dok ih nismo jednoga jutra, kad
su vec bile u 4. stadiju, nasli potpuno nepomicne ispod samog
zapretka. Te se noci nlsu vratile u zapredak. Na dodir su jos
dugo davale znakove zivota, no polozaj,nisu'mijenjale. Nakon
6—7 dana sve su uginule. Nekbje od njih visjele su ria Iglicama
poput poliedricnih gubarevih gusjenica. Godine 1952. donijeli
smo nova legla.s otoka Cresa, ali i ovaj put pored najbrizljivi-
jeg postupka prilikom uzgoja nismo. uspjeli uzgojiti gusjenica
dulje od 4. stadija. No to smo uspjeli godine 1953. s. gusjenica-
ma iz jajnih legala iste provenijencije. One su se sve z^uku-
Ijile bez spomena vrijednog postotka mortaliteta, iako im ne-
kakva narocita paznja nije bila posvecena. Borove grancice nisu"
bile uvijek svjeze, a vise puta izostalo je i hranjenje. Uvjeti u
laboratoriju bili su u sve tri godine gotovo uvijek isti, pa ipak
je veoma zanimljivo, da je u godinama 1951. i 1952., kada u labo
ratoriju nismo mogli uzgojiti gusjenica, zaraza i u prirodi u bo-
rovim kulturama^bila u opadanju. Naprotiv 1953. godine, kad
nam je uspio uzgoj u laboratoriju, masovna pojava u prirodi,
bila je jaka. 1952. god. ni u prirodi nismo uspjeli uzgojiti-gusje-
nice u insektarijima. Ovi su bili smjesteni ispod borovih sta-

. bala, na kojima je bilo' zapredaka borova cetnjaka. Gusjenice
na ovim borovima razvijale su se normalno, a one u svih 20 po-
stavljenih insektarija uginule su u 4. stadiju zbog poliedrije.
Vjerojatno ce se i ovdje raditi o nekim klimatskim faktorima,
kao sto je opazio i Vago (in^olacija, slaba aeracija, tempera-^
tura i t. d.^ koji mogu aktivirati virus. Ipak nema sumnje, da
•su gusjenice cetnjaka, i one u Zavodu, i one u insektarijima u
prirodi imale predispoziciju za bolest ili virus u latentnom sta-
nju. Moze se pretpostaviti i .to, da je poremetnja u metabolizmu

, bila jedan od faktora, koji je aktivirao virus (Paillbt). To se mo-
\ glo dogoditi zbog nepovoljnih vanjskih faktora. U svakom slu-
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caju, kako je utvrdio Vago (1952), ravnoteza, koja mbze djigo
vladati izmedu .mikroorganizma i makroorganizma, moze biti
poremecena ekoloskim faktorima, narocito onima, koji dovode
do poremetnje prdcesa metabolizma, respiracije-i transpiracije.-
No i neke kemijske supstance, koje se akumuliraju preko hrane
u organizmu, kojoj inace Kovacevic i Schmidt (1954) daju ve-
-liko znacenje za pojavu patogenih mikroorganizama, mo^ da
prouzrokuju poliedriju.

O znacenju epizootije, koju kod borova cetnjak'a izaziva po-
liedrija, u toku su radovi Grisona. Dosada su opazanja u torn
pogledu nepotpuna. Uloga, koju igraju patogeni mikroorgani-
zmi, u prvome redu virusi, od velikog je prakticnog znacenja
za primijenjenu entomologiju. Do danas je zabiljezeno nekoliko
pokusaja, da se.sprijece masovne pojave stethika, izazivajuci
epizootije. Tako je Amerikanac Bird (cit. Grison, 1954) na taj
iiacin pokusao suzbiti borovu pilatku Neo'diprion sertifer. 1953.
izvrsen je kod Bordeauxa u Francuskoj pokusaj' suzbijanja cet-
njaka introduciranjem patogenih bakterija (Cereus alesti T. i V.)
i vlrusa borova cetnjaka.

Ipak ovi pokusaji zahtijevaju da se prije toga rijesi pitanje
geneze i eventualnog bioloskog ciklusa vlrusa-.^ Ukoliko se po-
tvrdi endogeno porljeklo yirusa (Wollmann, cit. GastrielrFos-
quelle, 1946), onda je iskoriscivanje virusa u borbi prbtiv stet-;.
nika u pitanju. All ako usvojimo i drugo misljenje, da virus do-
lazi iz vanjske sredine, gdje je sacuvao svoj vitalitet, jos uvijek

• je borba s virusima prqblematicna u zonama njegova prirodnog
dolazenja, jer ce se'on rasiriti i.bez ikakve intervencije, ako su
prilike za njegbv razvoj povoljne.

Prema nasim • opaganjima sigurno je jedno, da poliedrija
kod borova icetnjaka ne igra u prestanku zaraze onakvu-ulogu,
kakvu ona ima/kod gubara. To dokazuju i gradacione-krivulje
gubara i cetnjaka, iz kojih se vidi, da jd period latence kod gu
bara karakteriziran svodenjem individuuma na veonia ogranicen
broj za vrijenie nekoliko godina. Kod borova cetnjaka gradacio-
na krivulja pokazuje jaci ill slabiji intenzitet, all zaraza sasvim
ne prestaje. Poliedrija dakle ovdje ne prouzrokuje nagli presta-
nak zaraze, kao sto je to slucaj kod 'gubara. Razlog je tome vje-
rojatno u osobinama same vrste. Unutar svoga areala borov cet-
n]ak/ cini se, predstavlja vrstu s relativno jacom ekoloskom va-
lencom. Kao jednu od bioloskih-karakteristika cetnjaka ubra-
jamo izmedu ostaloga i veoma dugi period izlaska. leptira i
pilenje gusjenica,- sto ima vjerojatno za posljedicu manju^o-
gucfiost incesta. Sigurno nije bez'znacenja ni osobina cetnjaka,
da mu kukuljice jednog dijela populacije preleze jednu do dvije .
godine, sto iiha za pbsljedice odrzavanje.veceg broja individuu-.
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ma za vrijeme nepovoljnih prilika. Zanimljivo bi bilo ispitati
genetska svojstva takvih. leptira i sklonost njihovih potomaka
na viroze.

g) Paraziti i njihova uloga u masovnoj pojavi cetnjakd — Para
sites et 'leur role dans Vapparition en masse

!  , •

Jaja, gusjenice i kukuljice borova cetnjaka napada prilicno
znatan broj parazita, od kojih je malo njih prouceno s obzirom na
vaznost, koju imaju kao redukcioni faktor u masovnoj pojavi cet
njaka, a i n'jihova biologija nije nam potpiino poznata. Bear (1921)
spominje ove parazite kukuljica: Tahine: Phryxe vulgaris FaU.,

' Ph. secunda B. B., Compsilura concinnata Mg., Tricholyga sorhil-
lans Wied.,JBucentes cristata F., Pelatachina tihialis Fall. Cecconi

^ (1924) spominje ove parazite: Tricholyga grandis Zett. Lydella
lepida Maj.

Grison i Biliotii (1954) isticu veliku vaznost, koju, igraju pa
raziti kod borova, cetnjaka u vecinl lokaliteta .juzne^Francuske.
Oni stavljaju na prvo mjesto Ooencyrtus pityocampae Mercet, a
zatim Tetrastichus Ubialis Kardj i Anastatus hifasciatus Foinsc.
. kao jajne parazite. . ' ' • . •

Od gusjenicnih parazita spominju dvije vrste tahina, koje
dolaze u, svim krajevima: Compsilura concinnata Meig., a zatim
Phryxe secunda B. B., koje je uloga najvaznija. Od predatora oni
spominju iz.porodice Syrphida: Xanthandus comtus Har;-., koji

^ napada larve u zaprecima. ,

Kao hiperparazit poznat je Dibrachys cavus Wallc., koji para-
zitira kukuljice Ph. secunda u zaprecima.

U nasoj literaturi Kovacevic (1947 i 1949) spominje, da je
14% jaja borova cetnjaka bilo napadnuto od Ooencyrtus 'pityo
campae. Parazite spominje i Baric (1951), ali ne kaze, o, kojima
se parazitima radi. On donosi ove^podatke: Od 1000 kukuljica u
bor. kulturi Crnotice napadnuto "je parazitima 43,7%. Od toga
otpada 22% na parazite, 18,6%..na poliedriju i 3,1% na gljivice.
Ukupni postotak parazitarnih kukuljica bio je jos veci za sume
Porece (98,45%) i Miren (98,82%). Isti autor kaze, da sjenice od-
nose gusjenice iz zapredaka 1 misli, da u njima traze parazite, kao
sto su to Grison i Biliotti utvrdili za Th. processionea, gdje sjenice
u zaprecima traze-larve muhe gusjenicarke,(Carcelia processio-
neae Ratz.). Kao predatora jaja spominje Baric kobilicu (Decti-
cus sp.). Najzad'Tomimc (1952) takoder spominje jajnog parazita
Ooencyrtus pityocampae.' . .' "
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■ Prema Wilkiiisonu (cit. Weidnera) gusjenice cetnjaka zdere
Corvus pyrrhocorax L., a prema Kafolu sjenice i zune unistavaju
gusjenice u zaprecima. Kozjak (Caprimulgus europeus) unistava.
leptire. *

Pavan je izvrsio pokuse s mravima Formica rufa, koji' su.
inace poznati kao neprijatelji stethika u sumama, narocito crno-
goricnlin. On je postigao vrlo dobre uspjehe u. borovlm kultu-
rama na Monte Penice (Italija).

Deegener (1925) je pasao na zaprecima Dermestes aurichal-
ceus -Kiist. i misli, da se on hrani uginulim gusjenicama i odbace-
nim'svlakovima. . • ' ''

A,genjo navpdi slijedece jajne parazite: Ooencyrtus pityo-
campae Mercet, Tetrastichus vinulae Thoms i Trichigramma.
'semblidis Aur; na gusjenicama: Anomala latro Schr., Tricholyga.
grandis Zeh., Lydella lepida Mg. i Ceratochdeta secitnda B. B.y'

U nasim istrazivanjima mogli smo takoder utvrditi veliku
ulogu parazita kao regulatornog faktora. No mi smo ujedno dosli

• do'vec utvrdenih konstatacija, da sami paraziti ne mogu dokraj-
citi zarazu. / • '

'' Mi smo ustanovili ove jajne parazite: Ooencyrtus pityocam-
spae Mercet.,-koji je ujedno u svim slucajevima bio najbrojniji od.
svih jajnih parazita. TetrcLstychus tibidlis Kardj. bio je poslije
Ooencyrtusa najvise zastupan, a zatim Charitolophus sp. Forst(?)
potporodica Eupelminae i Trihogramma sp. .

Od tahina, koje parazitiraju kukuljice, dobili smo u prilicnom
broju tahinu Compsilura concinnata. 1950. god .dobili smo jednti

, vrstu, koja se dosada nije spominjala kao parazit cetnjaka: Sar~' '
cophaga haemorrhoidalis Faller ,aU buduci da se radilo o malom
broju, smatramo, da njeno znacenje u masovnoj pojavi,cetnjaka.
nije od velikog znacenja.

Takoder dvije vrste Ichneumonida, koje smo dobili iz kuku-
Ijica cetnjaka, cinL se, ne igraju vecu ulogu. Brojcano su bile
yeoma malo zastupljene.

Po nasem misljenju najvazniju ulogu (biotsko-regulatornu)- "
imaju ovi Dipteri, koje smo u svim godinama nalazili u golemom
broju kukuljica; Anthrax hottentottus L. i Thyridanthrax veliiU-
nus_, Meig. iz porodice Bombylidae, a zatim jedna vrsta iz poro-
dice Pteromalidae: Conomorium eremite Forster.

Biologija vecine od ovih parazita nije poznata, osim sto je
Seguy (1946) opisao opcenito bioloske znacajke Bombylida, a
Fabre (1892) zivot i razvoj Ahthraxd. Biliotti (1952) je pisao o-

. biologiji tahine^^Ph. secunda i teskdcama kemijske borbe protiv
cetnjaka zbog istovremenog unistavanja i korisnih entomofaga.
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U nasoj literaturi Tominic (1952) je pisao o OoencyrtiLsu pi-
tyocampae navodeci, da ovaj Chalcidid u jednom dijelu popula—

-,cije prezimljuje u jajetu.
Mi smo ustanovili, da Ooencyrtus izlazi nesto prije eklozije-

gusjeni'ca. Gbdine 1952. izasli su paraziti onog dijela populacije,
koji je prezimlo u vremenu izmedu 16. IV. i 16. V. Iz 27 jajnih-
legala iz sume Batajna izasld je Uyproijece 450 jajnih-.parazita.
Uzfnemo li u obzir, da je srednji broj jaja te godine iznosio 220,
izlazi, da je 7,5% jaja bilo parazitirano od Ooencyrtusa, koji je-
prezimio u jajetu. Iz tabele 13 vidi'se, da je u 1952. god. u toj

^•sumi napadnuto parazitima: 10,6% jaja, pa je ukupni postotak-
napadnutih jaja iznosio 18,1% Prema tome ovaj faktor igra vaznu ,
ulogu kao regulatorni faktor u masovnbj pojavi cetnjaka.

ConomoriumI eremite Forster pojavljuje se,iz kukuljica
krtko vrijeme poslije izlaska leptira u golemom broju, te odmah.
poslije izlaska kopulira. Nije nam ppznata njegova biologija hi
drugi domacini osim borova cetnjaka, na kojima parazitira.

Prve antrakse primijetili smo u borovim kulturama u isto-
vrijeihe, kada i leptire. Lete do u kasnu jesen."

Kao sto se i moglo ocekivati, parazitiranost jaja varira pre-
ma biotopima i prema pojedinim godinama. Tako je za sumu
Vrana postotak parazitiranih jaja u 1950. god. iznosio 9,4%, u
1951 — 5,1%, u 1952 — 2,1% i u 1953 — 2,8?/o. Smatramo li go-
dinu 1950. godinom, koja neposredno slijedi iza kulminacije, vir-
' dimo, da opcenito uzev. postotak parazitarnosti u ovom slucaju
^ pada. No iz slucaja, koji imamo kod sume Sv. Bartolomej, Ba
tajna i Voljak kod Crikyenice jasnp se vidi, da je postotak para
zitarnosti bio najjaci u 1952. god! t. j. u godini, u kojoj je zabi-
Jjezena najslabija pojava cetnjaka. Kod cetnjaka je dakle slican
slucaj kao i kod gubara, gdje redovno susrecemo najjaci napad
parazita u kulminaciji i degradaciji.

Najvea^ postotak parazitiranih jaja, koji smo mi utvrdili,
bio je u sumi Sv. Bartolomej 1950. god. i iznosio je 13,3% od

.srednjeg ukupnog broja jaja te godine, a najmanji u sumi Vo—
dice, gdje je taj postotak iznosio u 1951. god. 1,2%." Varijabilnost
je za sumu Voljak bila veca od one za sumu Sv. Bartolomej.
Sudeci prema varijacionim koeficijentima (tab., 13), ta je varija
bilnost za pojedine. sume i u pojedinim godinama neobicno-
velika.

Paraziti kukuljica, cini se, igraju josVazniju ulogu kao regu
latorni faktor u masovnoj pojavi cetnjaka nego jajni paraziti. Iz •
slike 42 vidimo, da je u 1951. gdd. bilo 90,6%, a u 1952. god. 90%
parazitiranih kukuljica. Od toga je u 1951. god. na Bomhylidae-
dtpalo 36,5%, a u4952. 40% od ukupnog broja kukuljica. Veoma
je tesko bilo razlikovati kiikuljice, koje su bile parazitirane od'
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Pteromalida, od onih, kbje su se osusile i istrunule zbog drugih
uzroka. Zato smo postotke na oyaj nacin uginulih kukuljica.iz-
razili zajedno. Taj je postotak u 1951. god. iznosio 54,3%, a u
1952. god. 50,5% od ukupnog broja kukuljica.

lepiiri, ttojlsv izaiH

leptin, kojipreleie

trulei. Pterontahs i dr.

I T.velutinus
\ 70

ukupm morfati c

50.0
5U

400•40 36.5

7.0

1951/52
n=556

1952/53
nslOOD

•SI. — Fig. 42. Mortalitet ikukuljica u sumi Sv. BaTtolomej
1951. i 1952. g. — Mortality des chrysalides dans la foret
-de St. Bartholome en 1'951 et en 1952 a) kukuljice iz kojih
su izaSli leptiri — chrysalide donnant les papillons, b)
kukuljice u kojima leptiri preleze — chrysalides donnant
les papillons I'annee suivante, c) kukuljice parazitirane osi-
cama iz porodice Pteromalidae — chrysalides parasitees
par Pteromalidae, d) kukuljice napadnute Dipterima: An
thrax hottentottus i Tyridanthrax velutinus — chrysalides
parasitces par les parasites de Dipteres: Anthrax hoitten-
tottus et Thyridanthrax velutinus, e) ukupni mortalitcit

mortalite totale

Kao rezultat imamo u 1951. god. 9,1% izaslih leptira, a u
1952. god. 7%. No zato je postotak kukuljica, koje preleze u
1951. god., iznosio 0,1%, u 1952. god. 3%. 1952. god', mozemo
■smatrati vrlo nepovoljnom za borova cetnjaka u svim stadijima
njegova razvoja. Stoga je karakteristicno, da je u toj godini rela-
"tivno vellk postotak kukuljica, koje preleze do iduce godine.
To moze biti znacajno za intenzitet pojave borova cetnjaka u
Iducoj godini, ako su i ostali uvjeti za njegov razvoj" povoljni.

}i)^Sterilitet. jaja — Sterilite des oeufs

Za cijelo vrijeme nasih istrazivanja primijetili smo, da iz ve-
likog postotka jaja borova cetnjaka ne izlaze ni gusjenice ni pa-
Taziti. Takva jaja nazvali smo sterilnim, iako taj izraz nije sasvim
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pogodan'za sva takva jaja, jer jedan dio, istina manji,.sadrzava i ■
uginule parazite. Takva jaja razlikuju se od )^gluhih« svojom
prljavomtom bojom, a sterilna su jaja plavkastobijela. Uzrok
gluhoci jaja nije dovoljno proucen. Govoreci o toj pojavi kod
none Bodenheimer (1930) zastiipa misljenje, da su tome uzrok
klimatske prilike, a to misljenje zastupa i Kroche (cit. Escherich).
Tliomson (cit. Bodenheimer) naslucuje, da je uzrok gluhoce u
unutarnjoj konstitucionalnoj slabosti leptira. Radi daljih istrazi-
vanja u ovom smislu i vaznosti, koju ima sterilitet u prirodnoj
redukciji populacija, potrebno je spomenuti istrazivanja Ghele-
lovitcha (1952), koja je izvrsio sa Culex autog'enicus Roubaud. On
je ustanovao, da pojava steriliteta jaja ima dvije karakteristike:
1. sterilitet se manifestira kod krizanja samo u jednom smislu
(na pr. zenke jedne provenijencije i muzjaci druge), a u'obrnu-
tom ne; 2. sterilnost zahvaca samo jedan dio jaja, kojih broj je
veoma varijabilan. -U ovom slucaju sterilitet se kao rezultat kri
zanja muzjaka i zenki razriih provenijencija ne moze rastumaciti
jednostavnim mehanizmom kromosoma, te'spomenuti autor pret-
postavlja, da uzrok sterilitetu lezi negdje drugdje, a ne u kromo-
somima. ,

Prilicno veliki postotak sterilhih jaja, koji smo konstatirali
u svim godinama n-asih istrazivanja, dopusta nam da zakljuci-
mo, da se tu ne radi o jajima, koja su slucajno izbjegla oplodnji
pri prolazu kraj receptaculum seminls ne primivsi spermatozoide.
Mi razlikujemo totalni sterilitet, komu su uzrok nepovoljne kli
matske prilike (niske temperature) ! gdje su sva jaja sterilna od
•parcijalnog steriliteta, t. j. onoga,' koji se pokazuje tek kod jednog
dijela jaja na istome leglu. Tako smo godine 1952. imali u sumi
Batajna slucaj, da je od 44 legla 10 bilo lOOVo sterilnih. Kako
smo prije pokazali, 1952. godina bila je veoma nepovoljna sto se
tice klimatskih uvjeta za stadij jaja. Sva jaja,^ koja su te godine
kasnije odlozena i koja su zatekle oborine i niske temperature u
drugoj polovini embrionalnog razvoja,'ostala su sterilna. Godine
1952. i 1953. nismo utvrdili totalni sterilitet jaja, ali u tim godi
nama i klimatske prilike nisu bile nepovoljne kao u 1952. god.

Uzrok sterilitetu jaja kod onih legala, gdje tu pojavu poka
zuje tek jedan dio jaja jednoga legla, trebalo bi- u nasim iducim
istrazivanjima prouciti. Iz tabele 13 ipak se vidil da je postotak
.parcijalne sterilnosti jaja najmanji u 1953. god. Iz tabele 14 moglo
bi se zakljuciti, da je, kako p^azitarnost tako i»parcijalna steril
nost relativno najmanja kod prvih i najkasnije odlozenih jaja,
(1,7—9,3%) dok su legla iz razdoblja najintenzivnijeg odlaganja
s.najvecim postotkom takvih jaja (15,3—27,9%).

Osvrnuli^smo se na ovu pojavu steriliteta jaja upravo zbog
■ toga, sto je njegov-postotak toHko. velik, da predstavlja veoma
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Su'ma
Foret

Datum

cklozije
gusjenica
Date *d'

dclosion
des

cKienilles

Broj
legala
Nombre
de pontes

Ukupni
broj
jaja

Nombre

total

des oeufs

M  m

. V

V

Gusjenice
Chenilles

. /

Sterilna jaja
Oeufs st6riles

Parazitirana jaja
Oeufs parasites

M' ± m V 01
10

: \

'M ± m

V

V 01.
lo .M ± m V o/"'

w

c

n

pa

✓

21. VIII. I' 204 .101 49.4 19 9.3 84 41.3

25. viri. r 253 225 89.6 13 5.1 15 5.9

30. VIII. '  2 564 282 • 415 267 ± 14 7.4 94.6 ll'.5±1.5 18.4 4.2 3.5 1.2

31. VIII. 235 189 80.5 21 . 8.9 25 ' 10.6

2. IX 2 ('499 249.5 i 8.5 4.8 145.5 ±33 32 58.3 69.5±43.5.  88 27.9 34.5 ± 1 4.1 13.8

3. IX .  12 2986 248.8 ± 7.3 10.2 177^2 ± 21.1 41 71.3 47.6±I2.8 93.3 19.1 24 ± 6.1 87.8 9.6

4. IX 13 3430 263.8 ± 8.2 11.2 209.5 ± 22.5 42 79.4 40.2 ±12.4
1

111.5 15.3

s.

14.1 ± 5.2 13.4 5.3

5. IX 9 ■ 2242 249.1 ±11.4 13.7 171.4 ± 29.3 75 69.9- 63.7±23.3 109.8 25.6 11.3 ±33 87 4.5

8. IX -3* 743 247.7 ±22.5 15.7 241.7 ± 19.2 13.8 1 97.6 .4.3±3.8 153 1.7 1.7
— 0.7



vazan-gradoloski faktor, usprkos "veoma velikom varijabilitetu,
koji se u tome pokazuje svake godine.

i) Masovna pojava i tlo —r Apparition en tnasse et le sol

Moglo bi se pretpostaviti, da je za borova cetnjaka, kao i za
ostale, stetnike, koji se'hrane liscem, irelevantno, da 11 je sasto-
jina boljeg ill losijeg kvaliteta. Slika, koju nam u torn pogledu
pruzaju borove sastojine na krsu, na raznom terenu, pokazuje,
da tu cinjenicu ne smijemo zanemariti pri ocjeni stetnosti cetnja-
kove djelatnosti. Mi uzimljemo za primjer dvije kulture na otoku ̂
Cresu: Vranu i Vodice. lako nema vece razlike u starosti sasto-
jina, u nadmbi-skoj visini, Unutar koje one leze, da bismo time
mogli tumaciti- ono, sto smo ppazali u tim sastojinama vec neko-
liko godina: pojava cetnjaka u obje kulture, bez obzira na to, da li
je progradacija ili kulminacija, potpuno je razlicita u obje sasto
jine. Suma Vrana trpi velike stete zbog napada cetnjaka, a ona

' u suml Vodice je neznatna. Zakljucujemo: borove sastojine na
'boljim terenima guscega sklopa, bolje razvijenih' krosanja nisu
pogodna sredina za razvoj borova cetnjaka. Naprotiv, u borovim
sastojinama na mrsavim terenima ,gdje je obrast slab, gdje ima
mnogo svijetla, pojava borova cetnjaka je intenzivnija i susenje ,
najjace. Prema tome je kvalitet sastojine, koji je u prvom redu
vezan na dobrotu tla, jedan od faktora, o kome zavisi i^tenzitet
masovne pojave cetnjaka. e

t

j) Bioticki potencijal — Potentiel biotique

■  Iz odredivanja biotickog potencijala bilo je potrebno odre-
diti dvije velicine: srednji-broj jaja, koji odlaze jedna .zpnka, i
odnos spolova (seksualni indeks). Seksualni indeks odredili siiio.

f

prema ZwolferOvoj formuli i = ̂ ̂ ̂ , gdje f znaci broj zenki,
a m broj muzjaka. Bioticki potencijal izracuna se iz fonnule

^  f
p = n • gdje n znaci srednji broj jaja, koji smo uzeli iz

I -j- m ,

tabele 13. Taj broj: je varijabilan za pojedine sume i godine. Ka-
rskteristicno je ipak, da je izuzev sumu Batajna, svagdj^e srednji
broj jaja bio najmanji u 1952. god., koju smatranio nepovoljnom
•za borova cetnjaka. To je narodito evidentno za kulture Sv. Bar-
tolomej i Sv. Ursula. Ova pojava moze ndci svoje tumacenje u •
nepbyoljnim vremenskim prilikama zavrij erne razvoj a gusjenica-
u doticnoj go'dini. Iz tabele 15 vidimo, da je seksualni indeks go-
tovo za sve godine bio u korist muzjaka, sto je dakako" moglo ne-'



Seksualni indeks — Index sexuel '

Tab. 15

f,

Suma
Foret -

1951 1952 1953-^

'o
« CO

P <ca

ss

Zenke Femelles
Seks, indeks 'Index sexuel

'5
.S.«
•fTjd
P (C9 E

o u

Seks. indeks Index ,sexuel MuZjaci Males Zenke |Femelles
Seks.- indeks Index sexleu

■C^es 21- 13 0,4 - ' 1

Sv. Barat. 20 16 0,4 4 3 0,4 ■ 2. 1 0,3
Sv. Ur5ula 6 5 0,5 5 2 0,3 -
Vrana / 18 12 .0,4

Batajna 12 [15 0,6 21 13. 0,5

' U stanici • 10 5 0,3 »

Bra£ 48 41 0,5

Sinj 9 16 8 14 0,6 11 19 0,6
• Komen '

7 12 5

 p1
1̂

povoljno utjecati na bioticki potencijal. To se prikazalo cak i za
gcdinu 1953,, u kojoj je pojava cetnjaka intenzivnija od ostalih
godina. Opcehito se seksualni indeks krece izmedu 0,3—0,6.

Bioticki potencijal prikazan je u tabeli 16. On je bio povolj-
niji u god. 1952. nego u 1953., kada je zaraza dostigia jaci stepen

Bioticki potencijal — Potentiel biotique
Tab. 16

Suma — Foret Bioti£ki potencijal — Potentiel biotique
1951 1952 1953

r  • Cres 88
—

Sv, bartolomej 78 75 63

Sv. UrSula
— • 97 67

"Batajna
— 142 • ' 116

mtenziteta, sto pokazuje, da je tocna nasa tvrdnja, da su u prvo-
me redu klimatski'faktqri oni, o kojima zavisi masovna pojava.
Ako su pritome i genetski faktori za vrstu poyoljni, pojacat ce
se intenzitet i do erupcije ce vrlo brzo.doci. - ,

•Iz svih nasih.izlaganja mozemo-stvoriti zakljucak, da je u.
1953. god .pored toga, sto .su i kliraatske prilike bile veoma po-
vcljne,.vrijedndst redukcionih faktora bila svedena na minimum
u odnosu na prethodne.godine, kada je -zaraza na gradacionpj
kriyulji ppkazala manji intenzitet.
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ZAKLJUCCI

Na osnovu laboratorijskih'istrazivanja i trogodisnjih feno-
loskih opazanja, koja sriio iznifeli u bvoj-radnjiymozemo donijeti
ove zakljucke o rasprostranjenju borova cetnjaka i o najvaznijim
biotskim' i abiotskim faktorima,; koji uvjetuju njegov razvoj 1.
masovnu pojavu: > ■

1. U NR Hrvatskoj rasprostrahjen je borov cetnjak {Cnetho-
campa pityocampa Schiff.) tipicne forme. Najcesce ipak nalazimo-
prelazni oblik izmedu tipicne forme i forme convergens Dhl.
Samb u jednom slucaju- nasli smo u NR Sloveniji formu conifer-
gens.-Formu nigrofasciatus, koju je opisd.o Nitsche prema holo--
tipu iz Orebica na otoku Peljescu, nismo dosada imali prilike-
naci u Hrv. Primorju. •

• 2. U genitalnoj armaturi^ borova cetnjaka sa podrucja I^R
Hrvatske nismo nasli nikakve bitne razlike od one, koju je opisao
Agenjo (1941) u svojoj monografiji porodice Thaumetopoeidae.

3. Areal 'cetnjaka u NR Hrvatskoj gotovo se potpuno podu-
dara sa 22. izotermom-u mjesecu srpnju. To je ujedno granica
izmedu toplije mediteranske i hladnije" kontinentalne klime u
nasoj zemljir ■
»  4. Sjeverna granica areala borova cetnjaka' istovjetna je sa.
juznom granicom areala bukve, odnosno jele u nasoj zemlji, ill
sa sjevernom granicom optimalne zone hrasta medunca, sto do—
kazuje, da je njegov opstanak vezan na odrederie klimatske-
uvjete.

5. Teoretski postoji mogucnost pojave cetnjaka i dublje u
kopnenim predjelima s izotermom 22° C u mjesecu srpnju, ali
gdje temperaturni minimumi u^vrijeme kriticnog stadija (stadij'
jaja i 1. .stadij gusjenica) ne padnu ispod 12° C, kroz vise uza—
stopnih dana. Za nase primorske krajeve to se vrijeme krece od
pocetka kolovoza do polovine rujna. Sirenje cetnjaka .vise na
sjever otezano je jos u nasoj zemlji diskontinuitetom biljke hra—
niteljice (bor) i planinskim' masivima, koji su smjesteni para-'
lelno s obalom Jadranskbg mofa, t! j. okomito na pravac njegova,
eventualnog sirenja. ' ' ' • •

6. Bez jacih zracnih strujanja zenke cetnjaka ne mogu se-
odrzati u zraku. Buduci da im tezina na'jedinicu pbvrsine iznosi
0,362 gr/m^ ,isao bi cetnjak u grupu Bomhyces (150-r-1089 gr/ni^),.
u kojoj zenke nemaju-sposobnost za klizni let (vol plane). Spo-
sobnost aktivnog leta je mala, pa su vjetrovi onaj- faktor, koji
pomaze sirenje. . • ■ ,

7. Pored dosada u literaturi navedenih vrsta drveca, kojima.
sc hrane gusjenice cetnjaka, mozemo smatrati- duglaziju (Pseu-
dotsuga Dugtasii Carr.) i vajmutovac {Pinus strohus L.) vrstama,
na kojima gusjenice mogu uspijevati.-
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8! Za 1. stadij gusjenica izracunata .termalna konstanta (De-
"velopment zero) iznosi 53, a nultocka razvoja c = H-ll®C. Za

stadij termalna konstanta iznosi 360, -a nultocka razvoja
c^H-eoC. . . . -

9. Za razvoj gusjenica u zimskom periodu,od velike je vaz-
nosti suncana energija, kojom se gusjenice koriste preko satka-
nih zapredaka. Razlika izmedu vanjske temperature i one u
zaprecima za vedrih suncanih 'dana i na juznim ekspozicijama
moze iznositi i do 18® C.

10. Broj gusjenica u zapretku takoder ima znacenje za brzi-
Tiu njihova razvoja. Manji brpj. gusjenica sporije se razvija od
•onih, koje zive u vecem broju u zapretku..

,11. S obzirom na gladovanje starije su gusjenice veoma rezir
stentne. Gusjenice 1. stadija izdrze bez hrane 6, a one 5. stadija
do 80 dana. '' i*

• 12. Kod borova cetnjaka jasno je izrazena protandrija lep-
tira, koji potjecu od gusjenica iz istoga jajnog legla. U prirodi
ovaj slucaj ne dolazi uvijek do izrazaja zbog diferencijacije eko-
loske valence obaju spolova.

13. Embrionalni razvoj izostaje, ako su jajna legla izlozena
"tomperaturi izmedu 8—12® C. Do 22® C embrionalni-razvoj
retardiran, a iznad te tocke nema retardacije u razvoju u odnosu
na one temperature, pod kojima se one razvijaju u prirodi.

14. Smatramp, da su mske temperature u prvome redu uzrok
to'talnom sterilitetu jaja, koji je zapazen u prirodi u nekojim
.godinama.. /

15. Gradaciona krivulja cetnjaka'razlikuje se od one za gu-
bara. Njegova pojava u podrucju vitalnog optimunia vise ili
marije je^perrhanentna s jacim ili slabijim intenzitetom.

^  16. Postoji korelacija izmedu L. k. f-a i intenziteta pojave
borova cetnjaka. .Ta je razlika vidljiva, kako za godisnje L. k. f-e,

■ _ tako i za pojedina vremehska razdoblja, koja odgovaraju pojedi-
-nim stadijima njegova razvoja (jaja, gusjenice, kukuljlce i leptiri).

17. Zavisnost masovne pojave o klimatskim prilikama evi-
dentna je takoder iz konstruiranih godisnjih klimagrama, koji
su slicni u godinama jace masovne opjave.

18. Virusne bolesti za vrijeme'^ nasih istrazivanja nisu ni u
jedhom slucaju dostigle stupanj, da bi mogle likvidirati zarazu,
kao sto je to slucaj kod gubara. One, cini se, kod cetnjaka ne
igraju tako odlucnu ulogu kod prestanka zaraze kao u slucaju
gubara.

,  ̂ 19. Jajni paraziti su veoma vazan regulatorni faktor. Od svih'
jajnih'pai:;azita''Ooencyrtus pityocaijipae Mercet je najrasireniji
u svim iokalitetima NR Hrvatske,. gdje se" pojavljuje cetnjak.
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Pored dosad poznatih parazita ustanovili smo jos parazita:
Trichogramma sp.

Intenzitet parazitiranosti varira u pojedinim godinama i u
pojedinim biotopima. Opcenito bi se moglo kazati, da je parazi-
tiranost najveca u degradaciji, t. j. poslije kulminacije.

20. primarnim parazitima kukuljice mozemo smatrati osice
roda Conomorium eremite Forst. iz porodice Pteromalidae i
Diptera: Anthrax hottentottus L. i Thyridanthrax velutinus
Meig. iz famiUje Bombylidae. Postotak parazitarnih kukuljica
."biG je u god. 1951. — 36,50/o, a u god. 1952. ̂  40%. Ukupan po
stotak parazitiranih kukuljica bio je 90,8% u 1951. 1 90% u
1952, godini.

Od Ichneumonida nasU smo 2 vrste parazita kukuljica! Nji-
hova je uloga u masovnoj pojavi cetnjaka s obzirom na mall
broj parazitiranih kukuljica nezriatna:

21. Postotak'kukuljica, koje preleze, varira prema godinama.
U 1951. iznosio je 0,1%, a u 1952. — 3%. On je dakle bio veci
u godini, koju smatramo nepovoljnom za razvoj cetnjaka.

22. Kukuljice cetnjaka pokazuju 3 faze u svome razvoju, su-
deci po gubitku tezine, koji je neposrediio poslije zakukuljenja
Jisjjaci, a zatim se poslije jednog perioda mirovanja ponovo po-
vecava neposredno pred eldoziju leptira.

23. Kod nizih temperatura zenke zive dulje od muzjaka.
Iznad""18®G temperatura djeluje u istom smislu na oba spola.
Ispod te tocke djeluje u obrnutom smislu, a razlike u trajanju
2ivota isticu se jace nego iznad te tocke.

24. Stupanj koincidencije u pojavi muzjaka i zepki borova
oetnjaka varira u prostoru i vremenu i igra znacajnu ulogu kao
gradoloski faktor, no uzroci ovoj pojavi nisu jos dovoljno pro-
uceni.

.25. Prateci datume u razvoju cetnjaka kroz 4 godine, utvr-
dili smo, da u kopnenom dijelu njegova areala u Sloveniji -i.
Hrvatskoj dolazi ekoloska rasa, koji se odlikuje ranijim izlaskom
leptira. Ovaj tip nastao je sel'ekcijom vanjskih faktora, a narocito
klime, kako bi mlade gusjenice izbjegle temperaturne minimu-
me, koji u tim krajevima nastupaju ranije, a koji bi'ugrozill
njegovu egzistenciju!

26. Dokazalo se i za borova cetnjaka ono, sto je vec utvrdeno
mnoge stetnike, koji se masovno i periodicki ppjavljuju: ma-

sovna pojava dolazi kao rezultanta dvaju faktora: biotickog po-
tencijala i otpora okoline. Reduktivni faktori su najslabiji u doba
pi'ogradacije, a najjaci u doba kulminacije i retrogradacije.

29 ' Glasnik za sumske pokuse XIII.



RESUME

' - Parmi 13 varietes de Cnethdcampa pityocampa decrites par
Agenjo, le plus souvent rencontrees en Yougoslavie sont les
exemplaires intermediaires entre la forme typique et la forme
convergente (Dhl).

- On a examine les organes genitaux des papillons. L'organe
^ale est caracterise par un. testicule en forme de globe sphe-
rique .de couleur jaune; le canal deferent est separe de la vesi-
cule seminale par un tube tres court et tres mince. Les glandes
annexes sont cylindriques et tres petites.

L'organe femelle occupe la plus grande partie de la cavite
abdominale. Les ovarioles sont tres longs, atteignant quelque-
fois 5 cm; dans' chacun se trouvent 20 a 35 oeufs. Les oviductes,

^ en nombre pair, sont fort courts; 1-oviducte commun est dilate
a partir du vestibule .Le cprps de la bourse (corpus bursae) est
relie^a I'oviducte par un , canal etroit. Le receptacle seminal, de
forme caracteristique; a une petite glande'annexe.(glandula rer
ceptaculi). Les glandes annexes proprement dites (glandulae se-
baceae)i tres d^veloppees, se terminent par de longs filaments.

L'aire de^ repartition de C. pityoc^pa s'etend sur toute la
region mediterraneenne; elle a ete observee au Portugal, en,
Espagne en France, en Italie, en Suisse, en Yougoslavie, en
Grece; on 1' a trouvee en Afrique du Nord, en Turquie et en.
Perse.

En Yougoslavie son aire-de repartition vers le nord, coin-/
cide presque exactement avec la limite meridibnale du- Hetre et
du Sapin. C'est la ligne de I'isotherme 22"^ C au mois de juillet
ce qul represente dans nos'regions la limite septentrionale de la
zone a climat chaud. Les oeufs" de C. pityocampa ne se deve-
loppent plus au-dessbus-de 8—12® C et cette particularlte de
termine son aire de repartition.

Nous avons effectue des essais-d'elevage des .chenilles a dif-
ferentes temperatures constantes. La construction de la courbe
de Vitesse du developpement de Blunck a mis en evidence que
le seuil de developpement pour les chenilles dii^ premier stade
se trouve a 11® C et pour celles du cinquieme stade a 6®C. Ce
fait fut confirme par des observations dans la nature.

Bien que les chenilles de C .pityocampa soient lucifuges,
nous avons observe chez elles une utilisation tres interessante.
de la lumiere solaire: la temperature interieure de la bourse
differe sensiblement de la temperature exterieure.

II existe un certain nombre minimum d'individus au-dessous
duquel I'elevage ne reussit'pas; nous n'avons jamais pu par-
venm' a I'elevage individuel. Nous avons des preuves montrant
que la nourriture consommee etait d'autant mieux utilisee que

■  la groupe comportait un plus grand nombre d'individus.
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Dans I'elevage des chenilles d'une meme ponte, les males
sortaient les premiers. L'eclosion des papillons etait tres eche-
lonnee, montrant une prbtandrie tres marquee. Mais dans les
conditions de la nature ,il n'est pas toujours ainsi.

Nous avons constate que C. pityocampa appartient a- ce type
de papillons qui manifestent trois phases pendant la duree d'e-
volution de la chrysalide.-La .premiere phase est caracterisee
par une perte de poids relativernent tres grande, a laquelle suc-
cedent d'abord la phase de repos et puis, dans tres peu de temps'
avant l'eclosion, une nouvelle phase de perte de poids .Par suite
d un phenomene que nous he pouvons encore expliquer cer-
taines chrysalides restent sous terre prolongeant leur develop-
pement pendant une annde. On ne sait pas s'il s'agit d'une pro
priety genetique ou d'une influence des facteurs ecologiques.

La courbe gradologique a ete construite d'apres le nombre
de nids cbmptes .chaque annee dans une meme forel, sur une
meme surface, ce qui eut lieu au mois de mars ou d'avril. Les
enumerations des nids ont ete effectuees regulierement depuis
1949. Ce type de courbe differe de celui de Lymantria dispar,
csracterise par les periodes de latence .avec la disparition pres-
que totale de I'insecte. C. pityocampa,- au contraire, est plus ou
moins permanente'dans les forets de Pins.

Nos observations phenologiques mettent en evidence les
facteurs ecologiques responsables des gradations de C. pityo
campa. La' coincidence de I'apparition des papillons males et
femelles joue un grand role comme facteur gradologique dans
toutes les phases d'une gradation. De la valeur quantitative de
ce facteur depend le nombre initial des adultes et, par -conse
quent, la density de population a I'avenir. Pendant la culniina-
tion on poufrait parler de coincidence presque totale, par rap
port a une coincidence partielle au courS' de la progradation ou
pendant la latence. Ayant son importance pour le nombre ini
tial, la co'incidence totale contient, en raison des incestes, une
possibility de faiblesse dans la constitution genetique de la po
pulation, ce qui peut avoir une influence sur I'intensite de I'in-
iestation.

La coincidence est tres variable selon le biotope, la meme
annee et dans la meme foret pendant plusieurs anndes.

" Bien qu'ayant constatd la protandrie ainsi qu'une grande
difference dans le temps de nymphose des chenilles d'une meme
ponte, la protandrie, dans la nature, n'est pas toujours evidente
en raison de Thyterogyneite des dlements biologiques et de la
valeur ecologique, differente pour les deux sexes. Le pourcen-
tage de papillons dclos est tres variable dans une meme annder
ainsi en 1951, dans une foret ce pourcentage etait de 53% avec.
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une coincidence presque totale,- tandis qu'en d'autres forets 11
n'etait que 3% avec une protandrie evidente. Dans un autre
cas, en 1951, on a observe pendant 6 jours la sortie des adultes,
et il y en eut 5 avec la coincidence. Dans la foret de Batajna,
en 1952, au cours des 19 jours ou les eclosions etaient obser-
vees, 11 n'y en eut que 3 avec la coincidence et-en 1953, pendant
13 jours, il y en eut 8 avec la coincidence. D'apres la courbe gra-
dologique, on peut voir qu'en 1952 I'infestation fut moins inten
se qu'en 1953.

Tenant compte de la theorie sur la constitution genetique
des populations comme facteur gradologique tres important,
nous supposons que c'est la coincidence qui est responsable de
rameliorafion des proprietes genetiques pendant la latence et de
leur aggravation pendant le maximum et la retrogradation.

Enfin, il faut mentionner un phenomene observe dans nos
regions des 1950 et constate en France: I'eclosion des papillons
dans les regions littorales a lieu plus'tard que dans les regions
continentales.- Les auteurs frangais expliquenf ce fait par la dif
ference de la duree de la diapause nymphale selon I'ecotype.
Nos recherches en laboratoire nous permettent de dire que la
date de I'eclosion des papillons est independante de I'enfonce-
ment des chenilles dans la terre. Nous avons montre que, dans
le premier stade, les chenilles sont tres sensibles aux basses
temperatures: au-dessous de 12® C il n'y a pas de .developpement
embryonnaire. Le zero de developpement se situe a 11'' C. Dans
les regions continentales plus eloignees de la mer, ces temperar
tures defavorables commencent plus t6t. La selection naturelle
evite ces temperatures critiques en produisant la race'ecologique
caracterisee par I'eclosion precoce des papillons et des chenilles.
De cette facon, ses dernieres echappent aux temperatures basses
et,. quahd celles-ci commencent a se fai;-e sentir, les chenilles
sont plus agees done plus resistantes. La persistance de I'espece
deviant alors possible.

On a pris pour critere les deviations du facteur pluvial de
I.ang:

T _ Temperature
~0~ ~ Precipitation moyenne calculees en "/o, ainsi que les
deviations des temperatures de la moyenne, pqur un. meme
periode. De cette facon, il etait possible d'etabHr des indications
sur I'humidite et la secheresse dans certains periodes. Nous
I'avons fait separement pour les mois de novembre, decembre,
Janvier, mars (chenilles dans les nids d'hiver), avril-juin (perio
de de nymphose), juillet (stade de papillon), juillet (stade
d'oeufs), septembre et octobre (chenilles qui n'ont pas encore
bati le nid hi vernal).
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Pour le calcul de la moyenne du facteur pluvial de Lang
el de la temperature, on a utilise les renseignements de la Sta
tion meteorologique de Crikvenica (region littorale avec appari
tion permanente de la Proccessionnaire du Pin) de 1925 a 1953.
En comparant le caractere particulier de certaines annees avec
rintensite d'infestation dans ces memes annees d'apres la courbe
gradologique, nous avons pu constater qu'il y a une correlation
entre le climat et I'apparition en masse de C. pityocampa. Cha-
que fois qu'il y eut pullulation, le climat, par deviation du fac
teur pluvial de Lang et de la moyenne de la temperature, fut
caracterise comme sec et chaud pendant toute la periode du
cycle biologique de I'insecte. Ce fut le cas pour ,1945, 1949, 1953,
excepte la deviation positive du facteur pluvial de Lang pour le
mois d'aout en 1953, ce qui ne peut avoir une grande influence
sur les oeufs si les precipitations ne sont pas de longue duree
et si les temperatures ne sont pas trop basses. Pourtant, en
1946, les facteurs climatiques etaient, selon le facteur pluvial
de Lang, favorables a la Processionnaire, mais I'infestation fut
moins intense qu'en 1945. C'est la une preuve supplementaire
que les conditions climatiques, ne sont pas seules responsables
des pullulations de C. pityocampa. Chaque apparition en masse
contlent en elle.-meme la cause de sa regression. Au cours des
annees 1943-1947, le' nombre des parasites et predateurs est de-
venu considerable et les facteurs endogenes encore insuffisam-
ment etudies, particulierement ceux concernant la constitution
genetique, sont responsables'de la diminution de I'infestation.

Les facteurs climatiques ont une grande influence sur
leclosion des chenilles et sur leur developpement. En 1951, ou
il n'y eut qu'un jour de pluie pendant le periode d'eclosion, la
courbe d'eclosion atteignit son point culminant-en concordance
avec celui de I'eclosion des papillons. Plus interessantes sont les
observations faites en 1952 ou, pendant le periode d'eclosion des
chenilles, il y eut 11 jours de pluie. Dans la nature I'eclosion
se fit avec retard a cause des temperatures plus basses et la
duree en fut plus echelonnee (30 jours); le nombre des pontes
steriles fut augmente.

En 1^52-1953 en raison des precipitations et des basses
temperarhares revolution s'etait prolongee, par rapport a 1953-54
ou, en decembre, les chenilles en etaient deja au cinquieme
stade. Pourtant, malgre les conditions defavorables de 1952, la
progradation se produisait des 1953. Cela signifie qu'il faut re-
chercher les raisons d'une pullulation, lorsqu'elle apparait, dans
les conditions climatiques d'une meme annee. Si les conditions
restent favorables pendant plusieurs annees, la pullulation peut
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alors prendre des proportions considerables, comme ce futle cas
en 1945.

Bien que les facteurs abiotiques soient capitaux pour la.
pullulation de C. pityocampa, il faut admettre que les facteurs
genetiques jouent egalement un grand role. Lorsque I'insecte se
trouve dans des conditions favorables, les facteurs reductifs sont >
reduits au minimum et, Sans ce cas, les individus moins resi-
stants qui, en conditions moins bonnes, seraient eliniines restent
en vie et il s'ensult que la constitution genetique de la popu
lation ira en-rdegenerant; un grand nombre d'individus seront
alors decimes par les maladies, les viroses, la sterilite, etc. Un
nombre initial suffisant de bonne constitution genetique et des
conditions climatiques favorables auront done, presque toujours,
pour consequence Tapparition en. masse des insectes nuisibles.
De cette coincidence et du degre de cette coincidence depend
rintensite de I'infestation.

Des 1950, nous avons trouve des nids contenant des che
nilles mortes mais la recherche des bacteries en laboratoire n'a
pas donne de resultat: 8% des mds de la foret de Niska con-
tehaient des chenilles ayant les caracteres decrits pan Vago.
Uannee suivante (1951) 10% des chenilles etaient atteintes de
polyedrie. En meme anneej des pontes furent prises dans I'ile
de Cres et les chenilles elevees en laboratoire; les chenilles, .
atteintes de polyedrie, moururent-au quatrieme stade. En 1952,

• malgre toutes les precautions prises, I'elevage des chenilles de
meme provenance eut le meme sort. En 1953, I'elevage reussi
mieux et Ton a pu obtenir des chrysalides. Dans la natiare,. cette
meme annee, on ne constata pas de polyedrie.

En 1952, des essals furent tentes pour nourir les chenilles -
avec differentes' especes de Pins, au bord d'une foret attaquee:
tandis que les chenilles sur les arbres se developpaient normale-
ment, celles.dans les cages ou sous les arbres perirent toutes au
quatrieme stade.

A notre avis, les facteurs abiotiques, les parasites animaux •
et la sterilite des oeufs en ont davantage pour la regression de
rihfestation. ' . • > .

•  Au cours'de nqs recherches personnelles, nous avons ob
serve:

a) Parasites des oeufs: Opencyrtus pityocampae Mercet,
toujours un des plus nombreux; Tetrastichus tibialis Kardj.,
Charitolpphus sp. Forst. (?) (sub-fam. Eupelminae) et -Tricho- >
•gramma sp..

b) Parasites de chrysalides: Parmr les Tachinaires, le plus
souvent Compsilura concinnata Meig. et plus rarement Sarco-
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phaga haemorrhoidalis Faller; Les especes appartenant a la
famille Ichneumonidae etaient en nombre negligeable et sans
importance comme elements reductifs. Selon nous, ce sont deux
especes de Dipteres non_mentionnees jusqu'a ce jour qui jouent
um role considerable, tout au moins dans nos regions. Ce sont
Anthrax hottentottus L. et Thyridanthrax velutinus Mg. de la
famille des Bombylidae. Nombreux egalement etaient Conomo-
rium eremite' Forster, de la famille des Pteromalidae.
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UVOD — INTRODUCTION

Crni bor ima kod nas velik broj autohtonih nalazista, ali
je njihova ukupna povrMna razmjerno malena. To vazi i inace
za veliki die Juzne i Srednje Evrope, gdje od prirode raste crni
bor. 2a to drvo postoji u sumarskoj { botanickoj literaturi prili-
cno ziv interes preko posljednjih stotinu godina. Hoss (Wien)
pisao je o ernom boru s botanickog i sumarskog g^edista vec
1817. g., a 1831. g. napisao je monografiju o torn drvetu. Wessely
(Wien) pisao je dosta o sumama crnog bora 1853. g. U sumarskoj
literaturi, a napose u strucnim casopisima, postoji obilje studija,
clanaka, biljezaka i inace podataka'o tome drvetu. Unatoc tome
ne moze se reci, da su njegovi botanicko-sistematski, ekoloski,
' /
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fitocenoloski i sumsko-uzgojni odnosi posve razjasnjeni. Teskoce
su razumljive, ako se ima na umu, da to drvo ima vrlo velik areal,
da zivi pod dosta razlicitim ziVotnim uvjetima i da ima velik
broj svojta. Osim toga kulturom je tdliko-prosiceno, da je za
mnoga nalazista postalo nesigurno njihovo porijeklo.

Kod nas postoji nekoliko svojta crnog bora, koje su od veli-
kog praTcticnog znacenja. Ovamo pripadaju i borove suihe na pri-
morskim padinama Velebita. Postoji mnogo razloga, s kojih treba
nalazistima crnog bora u Velebitu poklqniti vise paznje._Svrha je
ovog rada, da posluzi kao prilog poznavanju crnog bora u Sje-
vernom Velebitu. -

Podaci, koji su ovdje obuhvaceni, potjecu iz 1950., 195J. i
1952. g., a prikupljeni su'uz novcanu.potporu Poljoprivredno-
sumarskog fakulteta i Jugoslavenske akademije znanosti i umjet-
nosti u Zagrebu, za sto objema ustanovama i ovdje izrazavamo
zahvalu. Dugujemo hvalu i sum. tehnicarima P. Segoti, I. Rogiciu
i dr., koji su nam bili od pomoci pri terenskom jadu, a sveuc. teh
nicarima V. Budayu i P. Prebjezicu za izradu crteza.

NALAZISTA — HABITATS

Na Velebitu postoji vise autohtonih nalazista crnog bora. U
Sjevemom Velebitu, i to na podrucju izmedu Senjske drage i
Rozanskog vrha postoji vise njegovih danas posve zasebnih are-
ala. U Juznom Velebitu cine oveci areal borici u podrucju Pakle-
nice i Viserujna." U ovom radu osvrnut cemo se samo na nalazista
u Sjevernom Velebitu (si. 1. i 2.) . •,

Podaci iz literature — Data^jrom the literature

Autohtoni velebitski crni bor sponunje se cesce u starijoj
strucnoj literaturi. Podaci se cesto ne podudaraju s danasnjim
stanjem, stq je u vezi s vecim ili manjim promjenama u'nalazi-
stima toga drveta, Neki su od njih vrlo karakteristicni i poucni,
a neki su ili nepotpuni ili odvise opceniti, a cesto i nepouzdani,
Donosimo nekoliko'vaznijih izvadaka.

Prema Wesselyu oko 1876. g. bilo je crnog bora kod Sv.
Jurja na velikom prostoru. Nalazio se po strmim ka'menitim juz- •
nim i zapadnim padinama bilo pojedince ili u grupama. Ti su
borici bili-autohtoni. Oni su ostaci nekadasnjih puno gusclh i pro-
stranijih suma. Stabla su im bila — unatoc brzom prirastu u
ranoj mladosti — krzljava uzrasta. Na boljim tlima na melafiru
rastao je s crnim borom i javor gluhac. Ovaj navod odnosi se na
Senjsku dragu. Odatle zakljucujemo, da je Wessely ovdje imao

^ u vidu i' nalazista u Senjskoj drazi.
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Seckendor.ff 1881.- g. spominje vise nalazista crnog bora u*.
nasem Primorju (suma Panovec i Trnovska suma kod Gorice;
Bast i Brela kod'Makarske; Knin; suma Paklenica sa 1221 ha
borovih, i to 325 ha cistih i 896 ha mjesovitih' sastdjina). Kori-^
steci se WesseZyjevim podacima istlce,- da na Vratniku Iznad
Senja u visini od 158—632 m tvori crni bor na podlozi melafira
dobro razvite ne same grupe nego i sastojine. Taj se navo.d ocito-
odnosi na Senjsku dragu.

Beck je 1894. g. lucio kod nas dva areala crnog bora; areal u.
Jadranskom, primorju i areal u unutrasnjosti. U litoralnoj zoni
postojala su (pored nalansta na Peljescu, Biokovu: Bast i Brela,
kod Knina) nalazista u sumi Paklenici (600—700 m), kao i nala
zista kod Sv. Jurja i Senja. '

Prema Beckovim podacima iz 1901. g. crni bor bio je kod'
Senja pqsvoj prilici najdalje prema sjeveru potisnut. Iznad Senja
na lijevoj padini Senjske drage nalazili su se pojedini borovi
ispod pojasa lisnatog drvew, t. j. drveca krske sume. Ti su bo-^
rovi kako se cini — bili prirodnog porijekla i upucivali su na.
negdasnje prostiranje crnog bora sve do blizine grada. Padine
Senjske drage, uglavnom na podlozi melafira, bile su izmedu.
250—600 m vlsine pokrite sastojinama crnog bora. Zajedno
s bukvom nalazio se bor vec iznad Kriza (250 m). Za borove kod
Sv. Jurja koristi se Beck Wesselyjevim podacima.

Prema podacima, koje je 1914. g. prikupio Kosovic, bilo je U-
Sjevernom Velebitu 1764. g., dakle prije 190 g., crnihborova:

a) U predjelu Velike Brisnice pod bregovima: Bu-
dim, Visibaba i Borovp bilo je na 307 k. j. (60 po k. j.)
stabala . .18.420'

b) U predjelu pod brdom Budimom, Visibabom i
Borovlm vrhom bilo je dosta debelih i velikih stabala,
ali ih je vecjna bila »-navrtana-M. Bilo je na 338 k. j. ■
(100 po k. j.) stabala i stabalaca . . .. ' 33.800'*

c) U predjelu nad Sv. Jurjem, i to kod Bilopolja,
-Race, Bobovista, Rakite, Tuzevca, Ljeskovca, Lubenov-
ca, Velikog i Malog Stoca, u Vlaskoj dragi, Grabovi i
Borovoj dragi na 730 k. j. (100 po k. j.) bilo je stabala
i stabalaca ^ . 73.000'

d) U Senjskoj dragi bilo je na 1088 k. j. (10 po k. j.)
borova ' 10.880'

U svemu bilo je na 2.463 k. j. borovih stabala i sta
balaca '136.100'

Stabala prikladnih za gradnju brodova i si. bilo je 67.630

.463:



Fekete i Blattny 1914. g. navode nalazista kod Sv; Jurja, Sta^
Tigrada i Klade. U predjelu "Borovo (424m)'bilo je primjeraka,
Ikoji su — prema autorima — bili preko 1 m debeli. U sumi Panos
bilo je pojedinih stabala na tocilima, a u Borovom vrhu tvorio je
crni bor sastojine sve do 1096 m. U Velebitu doseze crni bor mak-
-simum vertikalnog rasirenja. Na Zavizanu pojavljuje se bilo pp-
jcdince ill u grupicama (u vrtacama i klancima) sve do 1348 ib.
Zakr^jala, u klekovu uzrastu na glavicama Viserujna ima ga
(cit. prema Degenu) i u visinl od 1623 m. Ispod prosjecne vlsine
-do 350 m rijetko se nalazi, ali ga kod Sv. Jurja ima i uz obalu.
U Senjskoj dreizi spusta se do 256 m na jugozapadnoj padihi,
:na melafiru. • .

; Prema Balenu 1928. i 1931. g. crni je bor tvorio na Krsu
spontano vise ill manje rasirene sastojine, cesto -s podstojnom
-etazom vrsta, koje pripadaju medu elemente makije. Njegovih
"lijepih sastojina ima u blizini Senja 1 Sv. Jurja (Borovo, Borova
-draga, Budim). ̂ . v.

Rossijevi podaci iz 1930. g., iako su noviji, vrlo su oskudni.
' On se oslanja na Borbasa, Becka i Puscharskog te prema njima
rnavodi, da ga ima na Vratniku.

Prema Kaudersovim podacima iz 1933. g. u Senjskoj drazi,
u predjelu Borovo, susrece se osebujna asocijacija (Pinetum fra-
^xinetosum), koju cine crni bor i crni jasen. Vjerbjatno je ondje
u svoje doba crni bor cinio ciste sastojine, sto svjedoce borova
stabla znatnih dimenzija i starosti. I inace na mnogim mjestima
naseg Primorskog krsa nailazimo — prema Kaudersu — na re-
liktne sume crnog bora. Skoro suvisli lanac proteze se od Mar-
"kovca preko Borovog vrha, Budima, pa sve do Lisca, 1 to u duzini
-od preko 20 km, a u nadmorskoj visini od eca 1000 m.

Prema podacima Degena (iz 1894.—1913. g.) pbjavljenim
1936. g. crni se bor nalazi na kamenitim suncanim padinama
•zapadnog dijela Velebita, uglavnom na jugozapadnim i juznim
■polozajima, izmedu 346 i 1400 (do 1623) m. U Senjskoj drazi raste
"na eruptnvoj podlozi. Ima ga iznad Sv. Jurja (u Borovoj drazi),-
Tjukova Otockog, Donjeg Starigrada, Klade, izmedu Bralica i Bo-
rovista, u Bprovom vrhu, na Visibabi, na Zavizanu, Budim-vrhu,
i to u visini od 600—1348 m, pojedince ili grupimice. U dolini
"torenta kod Sv. Jurja padine su tim drvetom posumljene. U Bo
rovom vrhu, iznad Lukova Otockog, ima ga do 1096 m (cit. pre
ma Feketeu i Blattnyju), zatim u Palez-vrhu (Opaljenik,.1386 m)
i^iznad Klade (cit. prema Kummerleu). Budim-vrh (1208 m) obra-
stao je dobrim borovima, a samo na vrhu nalaze se krzljavi pri-
mjerci (cit. prema Kummerleu). U Gornjem Zavizanu ima bora
'do 1348 m (cit. prema Feketeu i Blgttniju), a ima ga i na padi
nama Opaljenika iznad Budima .(iznad Bralica i Borovista). Kod
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izvora Borovih Vodica ima .nekbUko, krupnijih,borova. Odatle
tvori crni bor vise Ui manje suvisle sastojine prema sjeveru do
Borovog.vrha, a prema jugu do Lisca, i to do visine od 1000 do
1200 ra. Ima ga na vrhu Pecine (1127 m), iznad Velikih Brisnica,
kao i po zapadnim padinama ^jisca (cit. prema Kiimmerleu).
Degen ga je zabiljezio i na Kozjim Vratima iznad Jablanca, t. j.
juzno od Stirovacke ceste.

Prema Degenu, u Velikoj Paklenici cmi bor tvori velike sastojine.
Ondje sastojine crnog bora zapremaju povrSinu od 2.500,ha. Ima ga
iznad 300 m, a na,lazi se na zapadnim padinama Vaganjskog masiva i do
1400 m, gdje je grmast, i raste s Junipefus nanq i J. 'oxycedrus. U Velikoj
i Maloj Paklenici tvori prostrane sastojine li visinama od 650—800 m.'
Prije je tu crni bor bio vise i obilnije rasprostranjen.

Opci pogledi na proucavano podrucje <—. General survey of the
area investigapedi. • -

.

Za nas su ovdje od interesa zap^dne padine Sjevernog Vele-
bita (si. l! i 2.). Na podrucju izmedu-ceste Senj—^ratnik (698 m)
i ceste Sv. Juraj—Siba kod Oltara (1027 m) intefesirajujnas pa-
dine Senjske drage u podrucju' Roncevic-idoca, kao i p$time za-
padno od Hrmbtina. To je primbrsko"; pbdnbzje Senjskpg- bila,

• koje u torn dijelu postize najveci vis na'Jadicevoj Plan! (1^7 m).
Primbrske padine Senjskog bila. ruse se pbstepeno brbjnim du-
lim i kracim grebenima i uvalama. Ondje je razmjerno m^je
vrtaca i skrapo'vita terena. U obalriom dijelu postoji vise uvala
i bujica, kao sto su Senjska draga; Spasovac, Ujca draga, Vlaska
draga i Borova draga: Citav primorski kraj preteznim .je dije-
lom razgoljen sve do kojih 1000—1100 m. Najsumovitija je Senj
ska draga, gdje suma cini cjelovitu vezu sa zaledem u Senjskom
bilu. Dobro je sumovit i predjel od Borove drage preko Crnog
vrha do Matesic-Poda. U citavom torn kraju postoji. mnogo pri-
rodnih i umjetnih branjevina. Stalnih naselja ima do velike vi
sine. Ona su povezana strmim i primitivnim putovima. Najvise
je naselje zaselak Jakovljevici (1100 m). • '

U podrucju izmedu ceste Sv. Juraj—Oltari (Sica, 1027 m).i
ceste Stinica—^Alan (1412 m) za nas je od osobitog interesa kom-
pleks izihedu Markovca 1 Tmovca s jedne i Marina briska na pa
dinama Rozanskbg vrha s druge strane. Podrucje Sv. Juraj—
Oltari—^Markovac—^Trnovac slicna je reljefa, kao sto su padine
Senjskog bila, ali je teren mnogo vrletniji i skrapovitiji. Obiluje
jnnbstvom vrhbva i provalija. RusL se od Plisivice (1653 m) i
Sniznjaka (1610 m), Rastrgan je s vise dubokih bujica, kao
Raca, Duboka i Selinska draga. I ondje su stalna naselja dosta
visbko.

,30 Glasiiik za §umske pokuse xm. '



Juzno.od Markqvca i Trnovca prilike su nesto drugacije.
Teren je nacickan bezbrojnim vrhovima, skrapovitim kukovima
i klisurama, a izmedu njih su duboke provalije, tocita i vrtace.
Obalni dio rastrgan je dubokim dragama i bujicnim koritima,
kao sto su: Lukovacka draga, Biluca,draga, Kladska draga, Sta-
rigradska draga, Velika Ivanca draga, Mala Ivanca dragd, Vlaka
draga, Suplja draga i Stinicka draga. U citavom kraju teren.
je izlomljen sve do najvecih visova: do Zavizana i- Hajduckih
kukova.
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Skupina Zavizan Cini cen-
tralni dio Sjevernog Velebita.
Cini je niz vrhova iznad 1600 ra.
Prema zapadu dominiraju Vu6-
jak (1645 m) i Gornji Zavizan
(1677 m). Skupina Rokanski kii-
kovi pripada medu najzanimlji-
vije predjele Velebita. To su vi-
soki, goli, vapnenaCki' vrhunci
najrazlieitijeg oblika, kojih se
stijene ruse vrlo strmo, desto
kao odsjeCeno, prema podnozju.
Rastavljaju ih duboke i raskida-
ne provalije i ponikve strmih i
neprohodnih padina. Prema za-.
padu zatvaraju tu skupinu Gro-'
movaca (1675 m), Lisac (1540.m)
X Rozanski vrh (1638 m).

U pojasu, koji _se stere
otprilike drugdm trecinom
primorskih padina, ' postoji
gotovo suvisli niz vecih i ma-
njih vrhova. Visoki su oko
1000—1200 m. Pocinju s Bo-
rovim vrhom (1080 m) i nizu
se iznad Pogledala i Babro-
vace, zatim kao Budim-vrh
(1206 m), Borovacki vrh,
Opaljeni vrh, pa vrhovi za-
padno od stanova Plancice,
Miskulinska duliba, Lisac, Ri-
piste i Vujinac.. U uvalicama,
dccima i docicima, koje za-
tvara taj lanac, smjestio se
velik broj Ijetnih stanova zi-
telja nastanjenih uz more ili
cestu^ koja vodi od Sv. Jurja
prema jugu (uzdizuci se po-
stepeno do Kladskog mosta,
gdje postize najvecu visinu
od 358 m). Tu su stanovi zi-
telja iz Lukova, Lokve, Tr-
novca, Biluce, Klade, Legaca,
Modrica, Starigrada, Bralica,.
Devcica, Tvance, Jurkuse i dr.

SI. — Fig. 2. Area] crnog fcora na
Velebitu (erne mrlje) — Area of
Austrian pine (black spots) on the
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Primorski pojas je i u ovom dijelu Velebita vecinom raz-
goljen i pust. Suma se ocuvala; u branjevinama 1 na tesko pri-
stupacnim polozajima. Inace su visovi i padine iokalno i do
1400 m razgoljeni. Najvise su glavice obicno gole. Ostaci sumske
vegetacije svjedoce, da je te razgoljene terene razmjerno done-
davna pokrivala suma. Podrucj'e Borovog vrha, Budim-vrha,
Plancica i Vujinca pokrito je vecim dijelom bo rove m su-
mom. Vrtace i zaklonjena mjesta obrasli su bukvom i smrcom.
Na rastrganim stijenama raste u visini oko 1300 m, i vise, smrca.
Padine najvisih vrhova i glavica pokrite su klekovinom bora
krivulja.

.  Vlastita opazanja — Own observations

Nalazista autohtonog crnog bora u Sjevernom Velebitu opisat
cemo prema stanju u g. 1950., 1951. i 1952. Opisat cemo ih redom
pocevsi od najsjevernijih, t. j. od Senjske drage pa prema jugu.
Prije toga moramo napomenuti, da je u torn podrucju vrsena
kroz nizove stoljeca devastacija sume, pri cemu su dakako redu-
cirana i prirodna nalazista crnog bora. Vec smo spomenuli, da
ondje postoji i vise starijih kultura crnog bora, sto cesto ote-
scava snalazenje s obzirom na rskonska nalazista.

I. Senjska draga

U Senjskoj drazi odrzao se autohtoni crni bor dosada samo
u predjelu Borovo s okolisem. Borovp se nalazi u gornjem dijelu
uvale, koja se jugozapadno od Kriza' (214 m) izdize do Roncevic-
doca (470 m).

U uvali iznad Kriza ima* crnog bora u visini od kojih 350 do
460 m. U gornjem dijelu uvale. nalaze se stari do 60 cm debeli i
do 10 m visoki borovi. Pod njima je tlo obilnije pokrito crnju-
som (Erica carnea), glavuljom (Globularia bellidifoUa) i planin-
skom ruzom (Rosa gentilis).^Ima ih u grupama, skupovima, a i
pojedince. Primijesani su im elementi iz medunceve sume.

Glavni die Borova jesu borici kod Roncevic-doca (si. 8-10).
Tvore ih velikim dijelom krupna borova stabla. Debla su im
ravna i bez grana, a krosnje vise manje tanjuraste. To su naj-
deblji i najstariji borovi onog kraja. Pod njima je tlo gotovo
sasvim pokrito prizemnim rascem (tab. 2, snimka 1). Postoje i
grupe odraslijeg prirodnog pomlatka razne dobi. Najljepsi borik
onog kraja nalazi se u blizini kuce Ronceyic Pave (si. 9). Nalazi
se na terenu, koji je blaze nagnut prema sjeveru. Prirodnih bo
rova ima ondje sve do 460 m. Odanle se borovi sire niz sjeverne
padine Senjske drage bilo u grupama, skupovima ili pojedinacno.
Oko ,Roncevic-doca ima posvuda oko njiva i izvan branjevina
prirodnih borovih grupa i skupova.
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Sjeverno od Roncevic-doca nadovezuju se borovi po istocnoj
padini brijega Paskvanovca. Nalaze se na strmom i vrlo kame-
nitom terenu. Tvore grupe i skupoveili su pojedinaciio u mediin-
cevoj sumi gornjeg dijela uvale.
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SI. - Fig. 3. NalaziSta crnog bora kod Senja i Sv. Jurja (Sjevemi Velebit)
. — Habitats of Austrian pine at Senj and Sv. Juraj

Istocno i jugoistonco od Roncevic-doca ima (u udaljenosti do
1,5 kbi) hesto bora po najvisim polo^jima unutar branjevine
zvane »Senjska draga«. Pokoje stablo nalazi se ondje po gornjim
sjevernim 1 sjeveroistocnim padinama sve do sume Sijaset. Sta
ble su do 40 cm debela, prilicno krzljava, tanjuraste krosnje.
Okruzena su autohtonom lisnatom submediteranskom sumom,
koja dominira i ugrozava Im opstanak. ' . - ;
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U podrucju Borova i po susjednim padinama pokriva bor
povrsinu od kojih 20 ha (si. 3). Od Roncevic-doca siri se on od
prirode dosta dobro i u jugozapadnom smjeru, kamo mu bura
raznosi sjeme. U gornjem dijelu Ujca-drage ima dosta raznodob-
nog mladeg prirodno razmnozenog bora u grupama i pojedince.
Teren je i ondje vrlo kamenit i razgoljen.

11. Borici kod Sv. Jurja

Nalazista crnog bora kod Sv. Jurja zasluzuju posebnu paz-
nju i s obzirom na kompleks, koji pokrivaju, i s obzirom na eko-
loske odnose. Osim Borove drage, koja je gotovo sasvim obrasia
borom, pokriva bor uvalu Otinju, okolis Borove glavice i lijeve
padine Male Grahove. Ima ga gusce ili rjede na povrsini, koju za-
tvara trokut Sv. Juraj — gornji dio Borove drage — podnozje
iivale Mala Grabovd, t. j. na kojih 175 ha (si. 3). Zanimljivo je,
da se ondje crni bor od prirode prosirio — bilo pojedince ili u
skupovlma — sve do mora. Posljednji borovi uz more udaljeni
su sjeverno od Sv. Jurja oko 1,5 km. U cijelom podrucju bor se
od prirode dobro siri, Najvise ga ima unutar branjevine Borova
(iraga, koja je ogradena zidom 1868. g. i pripada medu najstarije
branjevine Hrvatskog Primorja.

1. Borova draga

Borova draga pocinje na padinama ispod seoca Hrmotina i
obara' se u zapadnom smjeru prema Sv. Jurju," odnosno moru.
Nastala je prolomom terena, kako se to vidi po ostacima rubnog
vijenca. Padine su joj prilicno strme. Napose to vrijedi za cen-
tralni i donji dio. U donjem dijelu postoji i vise manjih tocila.
To je posve smirena bujica. Bujicni radovi izvrseni su 1883. g."
Bujica je smirena nizom vrlo jakih i posve ispunjenih pregrada.
Razgoljenl tereni bili su posumljeni ili su od prirode obrasli
crnim borom.

U Borovoj drazi Ima od prirode bora pojedinacno vec odmah
iznad Sv. Jurja. Kod 100 m visine pa na vise tvori on vece i manje
grupe, a nesto vise 1 sastojine. Nekoliko donjih tocila dobro je
povezano borom i autohtonim listacama. U visini od kojih 250 m
nalaze se raznodobne borove sastojine'(stabla do 30 cm debljine)
s dosta podstojnog crnog graba, crnog jasena, mukinje i dr. (tab.
2, snimka 3). i

U centralnom su dijelu lijeve i desne padine glavne uvale
pokrite borom. On dobro povezuje tamosnje osipine, a osim toga
vrlo dobro pokriva i stabilne skeletne terene. Ima ga na padina
ma raznog nagiba i ekspozicije. Gusto pokriva donje padine-
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Crnog vrha. Cini raznodobne sastojine i grupe, u kojima je u.
blizini bujicnog korita dobro razvita etaza listaca. Listace lokal-
no preotimlju maha i potisle su bor. Na bujicnim naplavinama,
a takoder i po susjednim padinama ima grupa krupnijeg ili sit-
nijeg borova pomlatka. Borova stabla vecinom su 20—40 cm de-
bela (tab. 2, snimka 4).

U predjelu Meltada na visini od oca 500—^550 m supstrat
cini lako trosivi vapnenac, kojl se mjestimice pretvOrip u debele
naslage krupno pjeskovitog tla. Sastojine cini same crni bar.
Karocito to vrijedi za vise polozaje. U nizim polozajima pri-
mjesa je listaca i smrike prilicno velika. Na'otvor'enijim mjesti-
ma ondje se bor od prirode vrlo dobro pomladuje.

U prirodnoj sumi na sjevernim padinama Crnog vrhg u vi-
sim polozajima Borove drage stari su borovi izrazito tanjurastih
krosanja te predstavljaju vanrednu prirodnu vrednotu. Ondje-
ima borova razne debljine. Cesto su stabla do 60 cm debela i"do
12 m visoka. Pod njima ima dosta prirodnog pomlatka (si. 11).

U Borovoj drazi ima od prirode bora sve do kojih 560, a lo-
kalno i do 580 m (si. 12). Fred kojih 40 g. bilo je pojedinacnih
borova sve do ispod Hrmotina. Izvan starih borika postoji prema
sjeveru dosta sirok pojas prirodno pomladenog bora u privatnim
posjedima. Nastao je naletom sjemena iz susjedne borove sume.

Borici na desnoj strani Borove drage prosirili su'se prema '
hrmotinskom putu. Uz taj put ima bora gotovo od mora pa do
kojih 360 m visine. U blizini mora ucesce mu je malo, ali vec
iznad 100 m ima ga sve vise. To je podrUcje pokrito gusce ili
rjede borovima. Iz borova zelenila strse razgoljene glavice i hri-
dine. Kamenitiji tereni narjede su obrasli borom. U okolisu puta
svi su borici prirodnog porijekla. Cine ih krupnije ili sitnije
grupe, cesto s podstojnim zakrzljalim pojedinacnim stabalcima
ili grupicama. Na 350 m zabiljezili smo vise vrlo krosnjatih bo
rova debelih do 60 cm i visokih do 8 cm.

2. Draga Otinja

Draga Otirija nalazi se nesto sjevernije od Borove drage.
Zatvorena je s lijeve strane grebenom, kojim prolazi hrmotinski
put, a s desne strane grebenom, kojl se pruza preko Borove gla
vice (208 m) prema moru. Ona je oko 1 km dugacka, a spusta se'
prema moru u zapadnom smjeru.

U Otinji. tvori bor vrlo lijepe i guste sastojine i vece grupe
{tab. 2, snimka 2). Cesto su ondje stabla debela i do 50 cm i preko
15 m visoka (u visini od 180 m). Nalaze se na nesto dubljem tlu.
Povezuju se s boricima u Borovoj drazi i na padinama Male Gra-
bove. Niz Otinju ima bora u suvislim sastojinama do cca 100 m,
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a nanize pojedince ili n skupovima. I po susjednim, padinama i'-
grebenima ima bora u skupovima ili pojedinacno sve do mora,
ma da je teren vrlo kamenlt i strm. Stabla uz cestu su vrlo kro-
snjata i deformirana, Borova glavica (208 m) i hrbat, koji odanle
zatvara na sjevernoj strani Otinju, pokriti su narjede borom. I
ondje je teren vrlo kamenit. Izmedu borova svuda su krupni vap-
nenacki blokovi. Struktura tamosnjih borika upucuje na njihovo
prirodno porijeklo.

3. Mala Grab'ova
I

Uvala Mala Grabova nalazi se sjevernije od Otinje. Na nje-
noj lijevoj padini ima bora pocevsi od mora pa gotovo do hrmo-^
tinskog puta. I ondje tvori bor mjestimice dosta lijepe manje
sastojine i grupe. U donjim predjelima, u blizini mora, stabla su
mu pojedinacna, narijetka, obicno krosnjata i neravna. Nesto po-
vise tvore grupe. Uz uvalu ima bora u grup^a i pojedihaciio do
360 m. Nastao je prirodnim pomladenjem. Posvuda %e vide gru
pe, gdje su izmijesani sitniji ili krupniji borovi..Pri uvali i na
boljim tliiiia dolazi-jace do izrazaja primjesa autohtonih listaca.
Ondje ima stabala i stabalaca razne debljine i dobi. Struktura im'
je nejednaka, cesto nalik na prebornu. Na boljim tlima ima sta
bala do 40.cm debelih i do 10 m visokih, a na skeletnim glavicama
isto toliko debela stabla uzrasla su tek do 4 m visoko.

III. Kita — Marin brizak (ispod Rozanskog vrhg)

U sjevernom Velebitu crni je bor najvise r'asprostranjen na
podrucju izmedu cesta Sv. Juraj—Oltari i Stinica—^Alan ili
tccnije izmedu vrhova na padinama Rozanskog vrha iznad Sti
nica. Ta nalazista cine vise ill manje kontinuirani niz (si. 4)v
Opisat cemo ih prema vaznijim centrima.

1. Borovi vrh (1080 m) s'okolisem,

■ Kompleks crnog bora u okolisu Borova vrha bio je nekad
mnogo veci. Dokaz za to su ostaci bora po razgoljenim vrhovima
i padinama sjeverozapadno, sjeverno, sjeveroistocno i istocno
od Borova vrha.

Na Tmovackom vrhu (670 m) i njegovim padinama nalazi se
pokoji zakrzljali samotni bor. To vrijedi'i za pasnjacke padine
sjeverno od trnovackog puta, gdje ima ponesto i sitnih grmoli-
Idh borica (si. 28). Na Kiti (888 in) ima takoder'ponesto osamlje-
nih borova. Na tbj razgoljenoj glavici ima pokoji crni bor na
istocnim padinama sve do iznad" Rogic-doline. S juzne strane
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RogiC'doline nalazi se oveca borova sumica. Ona je pojediniirr.
stablima i grupama vise ill manje povezana s boricima u Bo—
Tovu vrhu. Ponesto stabala ima 1 na zapadnlm i sjevernim padi—
nama Kite, gdje su ujedno .najsjevernija nalazista bora ovog"
kompleksa.' . ' .

Zlgtkina njiva (970'in) duboka uska udollca sa stanovima=
zltelja iz Zagona i Klade — okruzena je sa zapadne strane bori-
kom, koji pokriva sjeveroistocne padine Borova vrha. Istocna
padina uddllce gusto je obrasla bukvom. Na padinama sjeveror-
zapadno od stanova ima bora u manjim'sastojinama ili grupama.
Ima ga poriesto i sjevernije odatle u vrlo skeletnom predjelu zva—
nom »-Tropale-». . -,

Bora ima ponesto i na Lugarskom vrhu (1212 m), kao'i po-
pstalim glavicama, kbje se nalaze izmedu Markova kuka i na-
selja Markovca. Gomji dio Lugarskog vrha pokrit je djelomicno
borom, a donje i zasticene padine bukvom. I tambsnji borovi pri--
padaju medu najsjevernija nalazista tog kompleksa.

Istocno od Zlatkine njive i Jecmista po razgoljenim i skra-
povitim gotovo neprohoid^m klisurama, glavicama i hridinama
cesce se pojavljuje bor bllo pojedince ili u manjim skupinama..
Ondje ima i ponesto smrce. Donje padine pokriva bukva. Na.
tamosnjim vrletnim i razgoljenim glavicama raspoznaje'se bor iz-
daljine svojom tamnom bojom i izrazito tanjurastom krosnjom.
Ima ga na Markovu kuku (1385 m), Icinu vrhu (1320 m), Paljezu-
(1370 m) i dr. ^ -

Na Markovu kuku ima ponesto bora na samom vrHu i-po
gornjim padinama. Ponesto ga ima iznad Adzic-Krca i na padi
nama iznad Negnjila. Mnogo vise bora ima pri vrhu i po gornjim
padinama Icina vrha. Na vrhu PaZjeza nalaze se takoder pojedina
stabla i skupovi borova. I ondje ima ponesto smrce, a u vrta-
cama i gudurarha nalazi se bukva. Najvisi tereni s crhim borom
u sjevernom Velebitu nalaze se izmedu Markova. kuka (1385 m)
i Paljeza (13,70 m), dakle zapadno od puta Olfari—Zavizan, uz.
koji dominira bukva. Najvise ga ima na Icinu vrhu.

Borovi vrh (1080 m) i njegov neposredni okolis zasluzuje na-
rocitu paznju. To je najprostraniji suyisli kompleks borika u Sje
vernom Velebitu. Stere se prema jugu preko Pogledala do Visi-
babe, a prema' zapadu pokriva. padine pocevsi od Zlatkine njive-
i Jecmista i prosiruje niz.primorske strane sve do Trnovca i Ka-
ramarkova vrha (si. 13). Borovi vrh nalazi se u branjevihi istog*
imena. Ona obuhvata-kompleks: Zlatkina njiva—Trnovac—^Ka-
ramarkov vrh—Babrovaca—Pogledala—Jecmiste—Zlatkina nji
va. U tpj branjevini ima bora — uz manje ili vece prekide —
gotovo svuda, izuzevsi pojedine ovece predjele na zapadno]*"-
strani. Pokriva povrsinu od kojih 150 ha.

473:



Lukovo
AdHc.

sea

•ofiogMLokva '6713 ̂
"rv,

'novae

)/
A»
«85

oin*.
1080)

Biluda o :>•
^310

684

Zagon
0Ex 1570

757
MCO

•.*168

Bd.fcrbuac

ifii

GJClada
791 1666

r.^legci '655

Womc L
. O'M&a

r ■» \
<1677

net

tarad
oj 1J8

grcpe

^
13M

12 BIC

VBriMite
oanca

1478loneica

I8a4

WiiAW/rns&& du/iha
urkuli

LisJ 5t.
3 C) ^

Q>-
^  . o a

<►,
1?870!

M.Bri nic&i
•-£>

■pis

JV UJl
Vlaka

IV-'^1638
0Du bino/a

='Akm 0'9Str 5«

SI. - Fig. 4. Nalazista cmog bora izmedu Kite i Marina briSka (Sje-'
verni Velebit) — Habitats- of .Austrian pine between Mounts Kita and

Marra Brizak i-n Velebit

-474



Na glavici Borovi vrh, kao i na drugim tamosnjim visovima
1 grebenima stabla su niska i tanjurastih krosnji. Ima ih cesto
'do 60 cm promjera i tek do 4 m visokih. U uvalama i zaklonje-
-nijim mjestima stabla su posve normalnog uzrasta. Vrlo krupnih
-i do 25 m visokih stabala ima riapdse u predjelu Splovine, u
•uvali izmedu glavnog visa i kosanice Bozinac. Borici u Splovina-
ma pripadaju^po obrastu, uzrastu i kvaliteti stabala medu naj-
Ijepse autohtone borike naseg Primorja (si. 14).

Na sjeverozapadnoj padini Bdroua vrha nalazi se vrlo li-
jepa sastojina (stabla do 50 cm debela i preko 20 m visoka), koja
je 1948. g. jace ostecena pozarom. U sloju drveca dominira bor
(tab. 2, snimka 5). Prizemno rasce osteceno je pasom. Na primor-
;sku stranu, a narocito na mjestima zaklonjenijim od bure, pri-
mjesa primorskih listaca postaje sve veca. Ima predjela, gdje je
smjesa bora i listaca vrlo povoljna. Sam bor odrzao se na buri
izlozenim i najvisim polozajima.

Borovi vrh pokrit je sastojinama crnog bora sve dp puta:
Jecmiste-Trnovac. Lokalno ga ima i na pasnjacima sjeverno od
•puta. Na zapadnim padinama Borova vrha, kao i uz put prerria
Trnovcu supstrat tvori velikim dijelom lako trosivi vapnenac.
On je vrlo povoljan za uspijevanje i sirenje bora. Na zapad ima
crnoga bora do blizine mjesta Trnovca, t. j. sve do neko 600 m
visine (unutar branjevine;). Odanle se stere bor prema Karamar-
kovu vrhu, a zatim na padinama prema Bahrovaci (900 m), gdje
pokriva izlozene glavice, raskidane hrptove, skrapovite i inace
•najlosije terene.

Padihe brda Svetinja, izmedu Babic-dulibe i Adzic-dulibe
(stanovi zitelja iz Trnovca) s jedne i Jecmista s druge strane,
•obrasle su vecim dijelom borom. Kotlinu JecTTiiste (stanovi zi
telja iz Lukova) zatvara prema zapadu greben, koji brazdl od
"Borova vrha (1080 m) preko Pogledala (1096 m) i Visibabe
(1341 m). Ta je l^otlina u donjem dijelu pokrita bukvom, a u gor-
njem cistim boricima.

2. Visihaba (1341 m) s okolisem

Oko Pogledala (stanovi zitelja iz Lukova) u uvalama, doci-.
•ma, vrtacama i inace zaklonjenijim polozajima dominira bukva,
a vise predjele pokriva bor. Bukva pokriva dosta gusto i uvalu
Dulibinu (njive zitelja iz Lukova i Biluce), uz put prema Zavi-
zanu. Na susjednim visovima i padinama Visibabe i Smrcevca
pojavljuje se obilnije smrca. Padine Visibabe (1341 m) obrasle
:su u nizim polozajima bukvom,' a po kosama i glavicama poje-
■dinim stablima i grupama bora. Teren je veoma skeletan,^ klisu-
rast i skrapovit. Vec iznad 1150 m pojavljuje se u sve vecoj mjeri
-smrca.

475



iznad stanova Babrovaca (907 m) pokriti su ve-
cim^ dijelom borom. Lokalno ga ima ponesto sve do Babrovace,
all je znatno ostecen sjecom i pasorii. U podrucju izmedu Babro-

■ vace i zapadnih padina Opaljenika (1386 m) cesce se nalaze bo-
rove grupe i grupice. Teren je izlomljen, skrapovit, s dosta vrta-
ca i pretezno razgoljen. . . •

^ Oko kosanice «5on7iac (1200 m) ima obilno bora. Izmedu ko-
sanice 1 doca SaHnae (1100 m) nalazi se rjeda borova sumica, gdje-
ima stabala debellh i do 60 cm (tab. 2, snimka 6). Oko doqa Sari-
nac (stanovi Dragicevica iz Klade) ima obilno bora. Sa sjeverne
i istocne strane okruzen je taj dolac cistim boricima, a s juzne-
strane bukovom sumicom. I na jugozapadnoj strafii ima oko ta-
mosnjih docica bdrovih grupica i pojedinacnih stabala. Po razgo-
Ijenim visim padinama i 'glavicama ima ponesto borova sve do-
kojih 1300 m. Iznad 1200 m pojavljuje se sve vise smrca. U docu
Sarinac nalazi, se vrlo krpsnjato stablo obicnog jasena. Ono je'
120 cm' debelo i 25 iri visoko, rijedak primjerak jasena uopce, a.
za tamosnje prilike narocito. '

I na kuku iznad Begovanova stana ima' pojedinacnih boro
va. Uz puteljak na visini od 1050 m zabiljezili smo ondje neko-
liko vrlo rodnih grmova smrike (Juniperus exycedrus). Istocno-
odatle kao i istocno od Jasenja (stanovi Dragicevica iz Klade)
ima po kukovima i glavicama pojedince ili u grupicama borova.
sve do kojih 1350 m.

I  ,

3. Budim-vrh (1206 m) s okolisem

U kompleks Budim-vrha ubrajamo suvisli niz borovih sasto-
jma i grupa, koje se stem od kote 1034 juzno od Babrovace i
Kuka (1113 m) kod Modric-doca preko Matijevicke-glavice, Bu
dim-vrha i Borovackog vrha sve do Borovih Vodica i Supic- du-
lihe. Po grebenu, koji se uzdize od kote 1034 p'rema Kuku kod.
Mpdric-doca i prema Matijevickoj glavici ima borovih .-vecih i
manjih grupa i grupica. Po istocnim padinama Kuka u blizini.
stana Martina Devcica nalazi se oveca grupa i vise osamljenih
borova. Kod tog stana postoji suhovrha 1,20 m debela bukva.-Tu
se cesce susrece i obicni jasen, a ponesto i trepetljika. Oko Mo-.
dric-doca ima svuda bora (tab. 2, snimka. 7). Istocno ga ima tek;
tu i tamo po skeletnim terenima sve do kojih 1300 m. S juzne-
strane okruzen je Modric-dolac gustom borovom sumom, koja se -
onamo spusta niz padine Budim-vrha. Donje zasticenije i zasje—
njenije padine gusto su obrasle bukvom., Zapadno odatle ima.
svuda na vjetru izlozenim terenima obilno bora.

Bor pokriva greben, koji se preko Matijevicke glavice pove-
zuje s Budim-vrhom. Ima ga ponesto i niz padine prema Fran-
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■cici (835 m) i Raskrsinama, gdje raste u mjesavini sa submedi-
teranskim listacama.

Budim~vrh (1206 m) pokrit je.gustom borovom sumom, izu^
zevsi manji dio na sjevernoj strani, kao i pojedine krupnije vap-
nenacke blokove (si. 15 i 16).

Na istocnim padihama Budim-vrha iznad docica Balinovac
(stan M. Bralic) ima borova debelih do '70 cm, kao i vise grupa'
gustog mladika razne visine. Ondje se nalazi inajljepsa borova'
sastojina citavog podrucja. Predstavlja rijetku prirodnu tvorbu.
Nalazi se u visini od 1130 m (tab. 2, snimka 8). To je cista, dobro
sklopljena.sastojina crndg bora. Zaprema povrsinu od cca 3 ha.
Stabla su do 50 cm debela i do 20 m visoka; Krosnje su im male,
a debla jedra, ravna i bez grana. Skelet je pretezno pokrit hu-
moznim tlom i slojem .mrtvog pokrova (iglice). Okolis docica

■Balinovac okruzen je sa zapadne strane gustom borovom sasto-
jinom. Bor se naseljuje i po okrajcima tamosnjih njiva. Ima ga
svuda zapadno, a ponesto i istocno od puteljka. Cesce ga ima
po susjednim kamenitim terenima i do kojih 1300 m.

■Jugoistocne. padine Budim-vrha pokrivaju raznodobne sa-
slojine. Ondje je vrlo lijepa sastojina odraslih borova (do 50 cm,
do 20 m). Uzrasia je na vrlo kamenitom-terenu. Medutim, iz-
medu kamenih blokova razvilo se prilicno tla. Sjeverno od Bu-
dijn-stanova (Rogici, 1100 m) nalazi se oveca borova sastojina
(stabla debela.do 30 cm i visoka do 10 rn). I zapadno od Budim-
stanova nalazi se oveca gusta borova suma (tab. 2., snimka 9;
si. 17). Istocno i juzno od stanova dominira u njihovu okolisu
bukva,. a kod stanova ima i obicnog jasena. Na glavicama i hri-
dinama Opaljenika (1399 m), istocno od stanova, ima tu i tamo
pokoji krzljavi bor. U visim predjelima sve se vise pojavljuje
smrca. Po uvalama i zasticenijim polozajima dominira bukva.
Borovacki urh pokrit je preteznim dijelom sa svih strana boroni.

Oko Borovih Vodica (950 m), gdje se nalazi nekolikb stanova
Modrica iz Velikih Brisnica, ima obilnije crnog bora. Borove'Vo-
dice okruzene su vecinom mladim borovim sastojinama i grupa-
ma. Ondje ima'ponesto bora i na padinama ispod 900 m. Bor se
stere od Borovih Vodica posvuda po zapadnim padinama JBoro-
vackog vrha. Uvala neposredno iznad Borovih Vodica u veceih
je dijelu ob'rasla bprom. Ondje ima i bukve.'U blizmi raskrsca
putova istocno od Borovih "Vodica nalazi se oveca bukova panjaca.

Sedlo kod Sujnc-dulihe (1100 m), na podnozju Borovackog
vrha, obraslo je borovom sumicom. Tu ima stabala debelih i do
60 cm i visokih do 20 m. Obicno su vrlo krosnjata. Sumicu cine
grupe i skupine rijetka obrasta. Ima ondje i krupnijih soliter-
nih stabala, kao i grupa prirodnog pomiatka. U sloju drveca ima
ponesto i bukve.'
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3. Plancice s okolisem

Ovdje imamo u vidu terene izmedu Supic-dulibe i Stanova^
Lisac. Nesto juznije od Supic-duUbe tamosnji brezuljci i glavice
zapadno od piiteljka pokriti su borom. Po uvalama i zaklonje-
nim padinama dominira bukva. Juzno od Borovih Vodica ima
bora na Opaljenom vrhu (1069 m) i njegovim zapadnim padi
nama (prema Velikim Brisnicama). Isto to vrijedi 1 za druge ta-
mosnje glavice i grebene. Inace na podrucju izmedu Supic-du-
libe i Plancica ima bora tek ponesto po razgoljenim padinama
do kojih 1250 m.-Ondje dominira bukva. Nalazi se na vrlo ka-
menitim i skrapovitim vapnenackim terenima.

U Plancicama (1120 m), gdje su stanovi Modrica iz Velikih.
Brisnica, ima obilnije bora. Ima ga po susjednim glavicama, ku-
kovima i njihovim padinama (si. 18 i 19). Po ravnijim terenima
s nesto debljom zemljanom naslagom dominiraju gusce i ovece
borove grupe (tab. 2, snimka 10). Bora ima i po kukovima kao i
visim padinama izmedu Plancica i Velikih Brisnica. Na tererii-
ma istocno od Plancica dominira bukva, a ima ponesto i bora.
Po visu Skver ima grupa i pojedinih. stabala smrce. Juzno od
Plancica nalazi se bukova sastojina s tek nesto smrce. Na padi
nama Pecine (1227 m) ima obilno bora.

Neposredno uz stanoye Miskulinska duliba (1200 m) nalazi
se bukova suma, a po kukovima istocno odatle ima dosta smrce.
Po kukovima, grebenima i glavicama, kao i "njihovim padinama
zapadno, jugozapadno i sjeverpzapadno od tih stanova ima obilno
bora (si. 20).

Po hrptovima i glavicama izmedu Miskulinske dulibe 1 Sta
nova Lisac bor je dosta cest. Po najvecim "vlsovima pridruzuje
mu se i smrca. U uvalama i zasticenijim mjestima dominira
bukva. Ona se lokalno razvila u odrasle sastojine (s obiljem bo-
rovnice). I na najvecem tamosnjem vrhu (kota 1314) ima bora i
smrce.

Na pasnjacima kod Stanova Lisac (1250 m)' nalazi se veci
broj izrazito planinskih elemenata. Stanovi Lisac (zitelji iz Jur-
kuse) okruzeni su s istocne i juzne strane gustom bukovom su-
mom, a po glavicama i grebenima ucestvuje sve vise smrcav
Ona se pojavljuje ponesto vec odmah iznad stanova. Bora ima
obilno zapadno od stanova. Tvori vece ili manje grupe (tab. 2,
snimka kl). Ima ga na izlozenim glavicama ponesto i do kojih
1350 m (si. 21). Na primorsku stranu ima bora po tamosnjim ku
kovima i po visim padinama oko Piano.(1150 m), kao i iznad
Grabarja (830 m).
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4. Padine Lisca i Rozanskog vrha

Na zapadnim padinama Lisca irria bora u okolisu stanova-
Ripiste i Vujinac. On dominira na grebenima i glavicama. Na za—
klonjenijim mjestima dominira- bukva. Razvila se lokalno i u
ki'upne stare sastojine. Napose to vrijedi za predjel izmedu
Stanova Lisac i Ripista. U viMm predjelima pa prema vrhu
Lisac dominira sve vise smrca. ^

Kod RipiHa (1150 m) inia grupa mladeg i starijeg bora, kao^-
.1 borovih grupa nejednake strukture. Narocito obiluju borom
kukovi i glavice zapadno od RipiHa (si. 22 i 23), kao i njihove
padine prema Grabarju i Malim Brisnicama do kojih 900 m. Bor •
je ondje dobrog vitaliteta. Pojedina stabla su do 60 cm debela i"
do 15 m vispka. TIo pokriva preteznim dijelom planinsko bilje-
(tab. 2, snimka 12). Ono je vrlo kamenito. Istocno od Ripista
ucesce je bora manje, ali ga ima sve do kojih 1300 m.

Poljce Vujinac ^150m), gdje se nalaze stanovi zitelja iz'
Ivance i Malih Brisnica, zatvoreno je sa zapadne i juzne strane •
grebenom obraslim vecim ili manjim borovim grupama i grupi--
cama (si. 24). Na padinama iznad Malih Brisnica ima bora obil-
nije iznad 900 m. Neposredno oko poljca i po poljcu Vujincu:-
ima nekoliko stotina borovih stabala. Istocno od poljca naglo se-
uzdize Lisac (1545 m). U nizim polozajima ima ponesto bora dO'
kojih 1300 m, a u visim dominira smrca.

Kod Ripista i Vujinca formirane su lokalno, na prisojnim padinama
sumice medunca s crnim grabom, gorskim javorom, javorom gluhacem,
raseljkom i muklnjom. Uz njivice u Ripistu i po poljcu Vujincu zabilje-
zili smo: obiCni jasen, javor gluha6, ogrozd, planinsku ribizlu, kleCicu i"
planinsku sominu, medvjede grozde, trniku CRhamnus intermedia), kru-
svicu, planinske ruze, pasje grozde i dr.

Padina od Vujinca do Marina hriska (1268 m), gdje se nalaze-
posljednji crni borovi, obrasle su bukovom sastojinom, u kojoj •
ima primijesanog obicnog jasena, javora gluhaca i mukirije.

Marin brizak nalazi se zapadno od Roz:anskog vrha (1638 m),.
izmedu Vujinca i Stanova Struge. Na Marinu brisku ima medu
tamosnjom dominantnom bukvom nekoliko smrcovih, kao i ne- •
koliko borovih stabala. Smrce su krzljave i napadnute usen-
cem (Chermes viridis). I crni bor je loseg uzrasta. Na otvoreni—'
jim nijestima zabiljeziH smo i nekoliko primjeraka bora krivulja.
Po tamosnjim udolicama prevladava bukva, a na prisojnim padi
nama dominira crni grab i mukinja s mnogo visokoplaninskih
elemenata. Odatle pa navise svuda po tamosnjim visovima ima
sve vise smrce. Na Rozanskom vrhu obilno ima bora krivulja.
U nizim polozajima kao i u citavom okolisu do Alana dominira-
bukva. ''
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'Osvrt na nalazista'— Survey oj the habitats
\

Nalazista crnog bora u Sjev. Velebitu prik^aria su na
"Sl. 1—4. Odatle vidimo, da je bor rasiren na prilicno prostranom
rkompleksu, iako.muje ukupno ucesce razmjemo maleno. S obzi-
rom na bioloska svojstva bora 1 njegove ekoloske odnose ovdje
.se svakako radi u autohtonini nalazistima. Usku iskonsku pove-
zanost bora s doticnim krajem dokazuju nam i brojni nazivi,,
koji su postali prema tome drvetu. To su: Borovo, Borov^ gla-
vica, Borova draga, Borovi vrh, Borovacki vrh, Boroye Vodice,
Boroviste, Borovcevo" brdo, Borovaca glava, Borovaca glavica,
Borovacki Pod, Borovci, Borovnik i t. d.

Iz opisa nalazista i crteza na si. 1—4 vidimo, da se erni bor
u Velebitu nalazi u nekoliko posve odijeljenih areala. Na pod-
Tucju izmedu Senjske drage i Lisca, a po svoj prilici' i juznije
•odatle bilo je nekad daleko vecih i suvislijih kompleksa prirod-
nih suma crnoga bora. Zanimljivo je, da mu sada na podrucju o'd
Marina briska s jedne i Viserujna i Paklenlce-s druge strane,
dakle na duzini od kojih 60 km, nema ni traga. Vec je spome-
nuto, da je Degen zabiljezio crni bor u podrucju Kozjih vrata,
t. j. okb 4,5 km juzno od Alana, u pre'djelu, koji pripada u Srednji
"Velebit. On izricito navodi, da tog bora nema izmedu Kozjih
vrata do Viserujna, na duzini od 50 km. Odatle vidimo, da ga je
za Degenovo vrijeme bilo ponesto u okolisu juzno od Alana. Da
ga je moglo biti i juznije od Marina briska, upucuju nas nazivi,
kao Borovcevo brdo {1579 m), Borovacka glava (1554 m), Boro-
vacka glavica (1283 m), zatirn Borovci ,ili Borovacki Pod, koji s'e
nalaze do 10 km juznije od zadnjih borova na Marinu brisku, na

■padinama Ro2:ansk6g vrha; ^
Od posebnog su interesa podaci o nalazistima crnog bora u

Senjskoj drazi. Prije 190 godina bilo je — prema podacima, koje
je prikupio Kosovic — u Senjskoj drazi crnog bora na 1.088 k. j.,
ali tek-po 10 stabala na k. j. Seckendorf.f se 1881. g. posluzio
"Wesselyjevim podacima, po kojima je.na Vratniku iznad Senja
crni bor .tvorio u visini od 158 do 632 m na podlozi melafira dobro
razvite grupe i sume.-1 prema Becku bile su 1901. g. padine Senj
ske drage u visini od 250—600 m pokrite sastojinama crnoga
bora. Prirodne sastojine crnog bora u Senjskoj drazi spominju
Degen, Fekete i Blattny, Borhas, Puscharsky, Rossi i dr.'

Kako vidimo iz starije literature, u Senjskoj drazi nalazili
su se prije prostrani kompleksi pokriti crnirn borom. Oni su
•ondje postojali. jos u vrijeme, kad se u' Primorju nisu vrsila
umjetna, posumljivanja. Prema tome vec su onda u Senjskoj
drazi postojale autohtone borove sume.
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U S'enjskoj drazi postpjali su donedavno ostaci autohtonih
crnih borova. Bivsi cuvari tamosnjih suma sjecaju se, da je pred
25 godina autohtonih borovih krupnlh stabala bilo u predjelu iz-
medu Kriza (250 m) i Lopaca (400 m). Nalazili su se po tamosnjim
pasnjackim povrsinama, uglavnom na skriljevdma. I izmedu Lo
paca 1 Sv. Mihovila (600 m) nalazlo se pokoji krupnijl bor. To su
posljednji ostaci autohtonih crnih borova u Senjskoj drazi. .Sad
su ondje uglavnom jednakodobne sastojine i grupe crnog bora,
koje su nastale umjetnim putem. U Senjskoj drazi zapocelo je
posumljivanje crnim borom prije nego igdje drugdje u Hrv.
Primorju (oko 1878. g.). Razgoljena mjesta po tamosnjim branje-
vinama, a vjerojatno i po ostalim terenima, gdje su se liarijetko
nalazili stari i osteceni borovi, posumljena su sadnjom biljaka.
Starih borova, koji su i onako bili osteceni istesivanjem trescica
za lud, nestalo je. Uklonjeni su, da ne smetaju mladim nasa-
dima.

Autohtoni crni bor odrzao se u Senjskoj drazi samo u pod-
rucju Borova. Medutim i u okolisu Borova, napose Roncevic-
dcca, bilo je prije 20—30 godina po gornjoj padini prema koti
468 u sumi Sijaset mnogo vise starih borova nego danas. Danas
.ondje postoje tek ostaci nekadanjih borovih skupina i grupa, koji
su i dalje znatno potiskivani od autohtonih listaca. Ocito je, da
ce u skoroj buducnosti nestati odanle i tragova crnom boru, jer
se u gustoj autohtonoj lisnatoj sumi ondje ne ce moci odrzati
njegov pomladak.

I borove sume u podrucju Sv. Jurja zapremale su nekad, bar
u visim predjelima, veci kompleks. Stariji ljudi pamte, da se bor
ondje sterao sve do Hrmotina. Prije kojih 40 godina bilo je starih
autohtonih do 50 cm debelih crnih borova i uz njive tik sela
Hrmotina (oca 600 m). Iz blizeg okolisa tog sela bor je posve ne-
stao i nema mu ni traga sve do pocetka uvale, koju cini Borova
draga.

Prema Degenu padine bujice Borova draga bile su posum-
Ijene crhim borom. Iz toga, medutim, ne slijedi, da su svi borici
ondje nastali umjetno. Ondje je bor autohton na velikoj povr-
sini, a pri uredenju bujice oko 1883. g. razgoljeni tereni bili su
posumljeni borom.

I inace bilo je prirodnog bora vise u tamosnjem okolisu.
Prema podacima, koje je prikupio Kosovic, bilo ga je oko 1764. g.
kod Bilopolja, Race, Bobovista, Rakite, Malog Stoca, u Vlaskoj
drazi, Grabovi i Borovoj drazi na 730 jutara. Kod Race, Bobo
vista, Rakite, Malog Stoca i u Vlaskoj drazi nema autohtonom
boru ni traga, a ni sjecanja na njega. Od posebnog su interesa
borici u Velikom i Malom Rastovcicu, juzno od Bilopolja, u gor-
njem dijelu branjevine Piskulje. Oni se nalaze na juznoj padini

2]^ Glasnik za §umske pokuse XIII.



Cardak-glave (793 m) i zapadnoj padini Lipova vrha (963 m), ju-
gozapadno od sela Orije (kod Volarica), u visini od cca 750 m.
Tu ima borova debelih preko 50 cm (si. 25). Nalaze se na boljem
tlu. U Malom Rastovcicu nalazi se gusta cca 1,5 ha velika borova
sastojina, gdje su stabla 20—40 cm debela i do 15 m vlsoka. U
Vellkom Rastovcicu postoji isto takva oko 3 ha velika sastojina.
Najkrupniji bor d'ebeo je 55 cm i visok oko 16 m. U tom pod-
rucju raste isto grmlje i prizemno rasce kao u gornjem predjelu
Borove drage (cesce ima i Daphne alpina). Smatra se, da su ti
borici umjetnog porijekla, a jiastali su posumljivanjem prije 65
gcdina. Medutim, to ne iskljucuje mogucnost, da su i ondje po-
stojali narijetko i-autohtoni stari borovi, o cemu svjedoce sje-
canja starih ljudi.

U podrucju borova areala izmedu Kite i Lisca odn. Marina
hriska stere se crni bor u duzini od kojih 12 km. Sirina tog areala
znatno varira. Najveca je u podrucju izmedu Markova kuk'a i
Trnovca, gdje iznosi oko 3,5 km. Uzmemo li, da prosjecna sirina
iznosi 1,2 km, to taj areal zaprema povrsinu od cca 1500 ha.
Unutar njega ima velikih kompleksa, gdje se nalaze tek.poje-
dina. kruphija ili sitnija stabla i stabalca, koja svjedoce o neka-
dasnjem daleko vecem rasprostranjenju bora nego sto je to
danas. Tako se odrzalo njegovih pojedinacnih stabala i skupova
na Trnovackbm vrhu, Kiti, Lugarskom vrhu, Markovu kuku,
Icinu vrhu, Paljezu, Opaljeniku, iznad Modric-doca, Budim- sta-
nova, Supic-dulibe, Plancica (Skver), Miskulinske dulibe, Lisac-
stanova i po padinama Ldsca. I niz primorsku stranu zadrzao se
tu i tamo pokoji bor ili skupina borova. I oni svjedoce o neka-
dasnjem mnogo vecem i kompletnijem rasprostranjenju te vrste
u onome kraju.

U pogledu areala prnoga bora na Velebitu bio je od presud-
nog znacenja u nizu stoljeca pozar. O cestim i opseznim pozarima
na podrucju tog areala i njegovu pkolisu svjedoci nam vise n^-
ziva kao sto su: Palez, Paljez, Opaljeni vrh, Opaljenik, Opaljene
strane i dr. Pozarom su unistavane borove sume u citavom kom-
pleksu vjerojatno i po vise puta. Kobno je bilo za tu vrstu, ako
se pozar pojavio u doba kada nije bilo razvitog sjemena. U tom
slucaju pozar je unistavao do temelja borove sastojine. Na nje
govu mjestu ostali su ili posve goli tereni ili'su se ondje,. ako se
radilo o povoljnim ekoloskim uvjetima, razvijale autohtone li-
stace. Ako je pozar harao s jeseni ili ranije u proljece, dpk'je
bilo na stablu cesera i u njima zrela sjemena, on je doduse
unistio djelomicno ili sasvim stare borike, ali su se paljevine
posumile sjemenom. Zbog toga imademo u tome podrucju ove-
cih povrsina pokritih cesto boricima regularnog oblika. Isto take
prirodnom obnovom na losijim terenima, gdje su se odrzala na-
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rjede starija stabla, nastale sii borove grupe gotovo prehornog
oblika, jer se pomladak pojavio izmedu stabala, koja su pre-
ostala nakon pozara.

Crni se bor odrzao na Velebitu pod teskim zivotnim prili-
kama. Da se on ondje i pored nepovoljnih uslova dobro obnavlja,
vidimo to i danas na kompleksima, gdje se od prirode siri (si. 26
i 27). Tako se kod Roncevic-doca bor sam od sebe prosiruje u
smjeru bure, niz Ujca-dragu. Njegov prirodni pomladak zapaza
se u daljlni od preko 1 km podalje od autohtonih borova. I u po-
drucju Borove drage vidimo u gornjem predjelu da se bor od
prirode dobro siri. On se ponesto prosirio sam od sebe i s desne
strane Grabove. Prirodno se prosirio ponesto i na pasnjackim po-
vrsinama izmedu Trnovca i Zlatkine-njive, kod Jecmista, Babro-
vace, u p.odrucju Balinovca, kod Budim-stanova, Supic-dulibe,
kod stanova Lisac, Ripiste i Vujinac. I inace nestankom autohto
nih lisnatih suma nastale su u Primorju skeletne i skeletoidne
povrsine, kamenjare, gdje se od prirode najlakse naseljivao bor.
Na tim terenima moze se bor razviti u ciste sastojine ili grupe,
ali u daljoj buducnosti tu se autohtone listace ponovo naseljuju
i postepeno istiskuju i istisnu bor.

Kako vidimo, danasnji lokaliteti crnog bora u Velebitu cine
ocito preostatak nekad daleko suvislijeg areala i vece medusobne
povezanosti njegovih iskonskih nalazista.

EKOLOSKI ODNOSI — ECOLOGICAL CONDITIONS

Ekoloski odnosi crnog bora u Sjevemdm Velebitu napose
su od interesa u pogledu klimatskih i pedoloskih prilika, geo-
morfoloskih odnosa, kao i raznih biotskih utjecaja.

Klimatski odnosi — Climatic conditions

U podrucju areala crnog bora u Sjevernom Velebitu postoje
velike razlike s obzirom na klimatske prilike. One znatno dife-
riraju napose s obzirom na temperaturu i vlagu. Sume crnog
bora zive pod vrlo ekstremnim klimatskim odnosima.

Temperatura. Unutar podrucja, gdje raste crni bor, krece se
godisnja izoterma, prema Kovacevicu, izmedu 12 i 14® C, sije-
canjska izmedu 2 i 4® C, a srpanjska izmedu 22 i 23® C.

Temperaturne odnose za pojedine mjesece moguce nam je
dati samo za Senj (7 m) i Sv. Mihovil (595 m), za koje postoje me-
teoroloski podaci. Oni su prikazani na tabeli 1 i si. 5. Dakako, da
sn temperature za visa nalazista daleko nize. Medutim, tempe-
-raturni odnosi na nalazistima bora i inace su ;u stvari irinogo
nepovoljniji nego sto nam mogu pokazati meteoroloski po'daci,
jer se vecinom radi o vrlo izlozenim, suhim i kamenitim tereni-
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ma, gdje su razlike u ekstremnim temperaturama velike, t. j. za-
grijavanje i ohladivanje naglo i intenzivno. Napose su u visim
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Senj 'Sv.MihovH '
SI. - Fig; 5. Mjesecne oborine, temperature i kisni (pluvioter-
micki) faktori za Senj i Sv. Mihovil — Monthly data for
precipitation, temperature and pluvrothermal factors for Senj

and Sv. Mihovil near Senj

polozajima razlike u dnevnim temperaturama prilicno velike.
Ondje su u Ijetnim mjesecima dani zarki, a noci hladne. S obzi-
rom na nalazista ubrajamo crni bor medu termofilno drvece,
all s prilicno sirokom temperaturnom amplitudom.
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MeteoroloSki podaci — Meteorological data Tab. 1

CO

Naziv
stanice
Station

Nadm.
via. m

Altitude Period
Klimatski'
faktori

Climatic data

Mjesec -- Average monthly data
God."
sred.

Yearly
mean

m.
I. II. III. IV, v. VI. vii. VIII. IX X, XI. XII.

-

Oborine mm
Preclpit. in mm

91 80 119 121 105 100 83 83 140' 190 177 140 1429

1906 — 1940 Temperatura
Temperature "C 5.3 5.9 9.2 12.5 17.6 21.2 23.8 23.6 19.7 15.0 10.5 6.9 14.3

Senj 7 -

KiSni faktori
Pluviothermal

factors

}

17.21 13.6 12.9 9.7 6.0 4.7 3.5 3.5 7.1 12.7 16.9 20.3 • —

1873 — 1937 Naoblaka

Cloudiness
5.4 -5.3 5.2 5.2 4.7 ■ 4.0 2.9 2.7 3.9 5.0 5.4_ 5.9 4.6

1933 — 1939
Insolacija sati
Insolation

83.7 121.0 151.9 189.0 207.7 267.0 334.8 270.0 213.9 132.0 105.4 66.0 2147

'

Oborine mm
Precipitation

in mm
107 67 125 129 176 122 95 97 179 259 222 156 1734

Sv.
Mihovil 620 1927 — 1940

S

Temperatura "C
Temperature "C

— 0.7 —0.3 3.9 8.0 12.4 16.7 19.3 18.6 14.9 10.0 6.0 0.3 9.1

KiSni fakton
Pluviothermal

factors
• 32.1 16.1 14.2 "7.3 4.9 5.2 12.0 '25.9 37.0 520.0 —

Bilje-
vine 991 1923 — 1932

Oborine mm
Precipitation

in mm
115 111 170 171 222 186 131 125 231 283 307 173 2225



Vlaga. I oborine su u podrucju areala crnog bora prilicno
raznolicne," kako mozemo ̂akljuciti iz podataka iz najblizih obo-
rinskih stanica. Godisnje izohijete iznose, prema Margeticu, iz-
medu 1400 i 2500 mm. Najvise oborina pada u jesen (X i XI), a
najmanje u Ijetnim mjesecima. Ljetne suse redovna su pojava.
Razlika u oborinama izmedu pojedinih godina dosta je velika.
Dakako da su oborine mnogo povoljnije u podrucju vislh nala-
zista, jer su i opcenito i za vrijeme Ijetnlh mjeseci obilnlje.

U nizim polozajima snijega ima razmjerno malo i kratko se
zadrzava. U visim polozajima snijeg traje duze i padne- u nesto
vecim kolicinama.

Zracna vlaga u nizim je nalazistima relativno malena do
osrednja, a u visim visoka i prema tome za bor povoljnija. Prema
Juricicu godisnje izohigre za relativnu zracnu vlagu iznose ondje
oko 70—80%. Najnepovoljnije je stanje u tom pogledu za Ijetnih
mjeseci, a napose u srpnju. Obilje zracne vlage u borovim gru-
pama visih polozaja (cca 1200 m) vidi se po vellkom ucescu
lisajeva {Usnea barbata i dr.).

S obzirom na vlagu mozemo opcenito reci, da u podrucju bo-
rova areala vlada prilicna oskudica vode. To je vezano i sa geo-
loskom gradom i geomorfoloskim karakteristikama njegovih te-
rena. Izvorne vode ima samo kod Kriza u Senjskoj drazi, u Sv.
Jurju, izmedu Jecmista i Pogledala (Zive Vodice), kod Opalje-
nika (2iva Vodica) i u Borovim Vodicama.

Svijetlo. Borova nalazista Sjevernog Velebita pripadaju u
primorsko vedro podrucje, gdje godisnja izonefa iznosi, prema
Letniku, oko 5. Najmanja je naoblaka u VII—^VIII mjesecu. Za
Senj ona' tad iznosi 2,9 i 2,7. Trajanje irisolacije vrlp je veliko.
Za Senj ono iznosi oko 2150 sati godisnje, prosjecno dnevno u
toku godine 5,9 sati, a najduze traje u julu (10,8 sati dnevno).
Podaci o insolaciji sadrzani'su u tab. 1. Bor vecinom rastp na do-
bro osvijetljenim mjestima, tako da u nizim polozajima prima
velike kolicine svijetla. Medutim, ima ga i na lokalitetima, gdje
je direktno svijetlo umanjeno (sjeverne blaze padine). U visim
polozajima ukupni stepen osvjetljenja nesto je manji zbog vece
naoblake.

Vjetar. U podrucju borovih nalazista vjetar je vrlo vazan
faktor. Napose to vrijedi za burn, koja je u hladnijem dijelu go-
dine .vtIo cesta i duva vrlo velikom snagom i jakim udarcima.
To je hladni sjeveroistocnjak, koji u zimskim mjesecima moze da
ti-aje i po nekoliko tjedana. Na burovitim mjestima moze on da
u mahovima dosegne brzinu 1 od 50m/sek. U razdoblju od 1905.
do 1915. g. u Senju je otpalo na buru 61%, a u Sv. Mihovilu 63%
od svih vjetrova (2). I jugo moze da ima u Sjevernom Primorju
vrlo veliku snagu. To je jak, topao i vlazan vjetar. Prilicno je
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snazan i sjeverozapadni vjetar zvan »maistral«, koji je najjaci
u zimskim mjesecirria.

Crni bor postoji i na mjestima izlozenim vrlo jakim vjetro-
vima, gdje nijedno drugo drvo ne mbze izdrzati. Takva su mu
nalazista kod Borova, na Borovoj glavici i susjednim grebenima,
u gornjoj cesti Borove drage, na Kiti, Lugarskom vrhu, Markovu
kuku, Icinu vrhu, Paljezu, Visibabi, Borovu vrhu,- Opaljeniku
i mnogo drugih glavica, grebena i klisurastih terena. Svi su oni
izlozeni vrlo jakim udarcima vjetrova.

Rasporedaj drveca na terenu jasno nam pokazuje, kako se
one odnosi prema vjetru. Bukva se nalazi na posve zaklonjenim,
zasjenjenim i svjezijim mjestima. Primorske listace odrzale su
se takoder na zaklonjenijim, ali toplijim polozajima. Najizloze-
nije terene zauzeo je bor. U visim polozajima na vjetrovitim
polozajima sve se vise pojavljuje smrca.

\

Petrografsko-geoloski supstrat — Petrographical-geological
substratum

Iz geoloskih karata Senj—Otocac i Karlobag—Jablanac vi-
dimo, da nalazista crnog bora u Sjevernom Vel6bitu postoje na
vise geoloskih supstrata. U Senjskoj drazi, i to u okolisu Kriza
i donjeg dijela Borova pa do Lopaca podlogu cine noricki dolo-
miti i crveni Igpori. Od Lopaca (400 m) pa do Sv. Mihovila
(600 m) nalazi se ovece podrucje dijabaznog porfirita. Tu su se
prije nalazile prirodne, a danas su umjetne sastojine crnog bora.
Samo u Borovu, na istocnim padinama Paskvanovca (471 m) i po
gornjem vijencu Senjske drage sjeveroistocno od Roncevic-doca
odrzao se dosada autohtono bor. Tu cine podlogu jurski tamni
vapnenci i-dolomiti srednjeg i gornjeg lijasa.

Nalazista kod Sv. Jurja leze na crnim i sivim vapnencima i
dolomitu gornje jure. Isto to vrijedi i za nalazista, koja se steru
od Kite pa sve do Marina briska (ispod Rozanskog vrha). Pojas
giavnog geoloskog supstrata sjeverno-velebitskih crnih borova,
t. j. pojas gornje jure (s crnim i sivim vapnencima i dolomitima)
stere se od donjeg dijela Senjske drage pa prema jugu u pojasu
sirokom nekoliko km. Od Senja do Sv. Jurja .stere se on do
mora.

Donji rub tog pojasa uzdize se od Sv. Jurja do blizine Volarica, za-
tim iznad Cardak-glave (793 m) i preko Kite (888 m), prolazi padinama iz-
medu Borova vrha i Trriovca, zatim padinama zapadno od Babrovace i
Budim-vrha, Borovih Vodica i Plancica i zapadno od Marina briska,
Struga it. d. Gornji rub tog pojasa uspinje se od Paskvanovca (471 m>
preko Hrmotina (600 m), Oltara (900 m) i nesto zapadnije od Bozina plana
(1162 m), istoCno od Markova kuka (1384 m), Paljeza (1373 m) i Visibabe
(1341 m) prolazi zapadnim padinama Zavizana (preko kote 1403 i 1466),

r
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te ide preko Golog vrha (1670 m), gdje postize najvecu visinu, a zatim
se pruza preko Konacista (1283 m) i dalje prema jugu. Ispod tog pojasa
stere se pojas donje krede, a iznad njega pojas jure, i to srednjeg i gor-
njeg lijasa.

U pojas donje krede (sa sivim i masivnim brecama) pripa-
daju nalazista crnog bora u podrucju Trnovackog vrha, zapad-
nih padina Kite, oko kote 872 zapadno od Borova vrha, iznad
Karamarkova vrha (757 m), Raskrsina, Borovista, Graharja, te
u podrucju Ripista 1 Vujinca. Medutim, ucesce je crnog bora u
torn pojasu veoma maleno. Ovamo pripadaju i borovi u podru
cju Malog i Velikog Rastovcica.

U podrucju jure, i to srednjeg i gornjeg lijasa, pripadaju
borova nalazista gornjeg dijela Borova, u Senjskoj drazi, te po-
nesto borovi iznad Visibabe i po susjednim padinama.

Pedoloski odnosi — Pedological conditions

Crni se bor nalazi pretezno na skeletnim i skeletoidnim sme-
dim primorskim karbonatnim tlima. Supstrat cine vapnenci i do-
lomiti. Vecinom se tu radi o smedem tlu kamenjara razlicitog
reljefa i strukture, gdje postoji citav niz prijelaza izmedu ljutih
do blagih kamenjara. Na razgoljenim klisurastim, grebenastim
ili glavicastim terenima skelet je gotovo apsolutan; on je krupno
gromadast i pokriva pretezni dio povrsine, a u njegovim pukoti-
nama nalazi se ponesto kamene rastrosine sa zemljom. Na bla-
zim padinama skelet je sitnije gromadast i izbija vise ili manje
na povrsinu, a izmedu kamenja razvilo se tlo s vapnenackom ili
dolomitnom rastrosinom. Postoje, i tla s debljim stratima vap-
nenacke trosine,' kao sto je to u predjelu Meltada u Borovoj
drazi i uz put Trnovac—Jecmiste, I na najbolje razvitim tlima
cesto izbija na povrsinu zivac kamen.

Degradacija je na tamosnjim tlima u velikoj-mjeri napredo-
vala, tako da se vrlo cesto u okolisu borova vidi samo golo kame-
nje. Tek pomnijim pregledom moze se ustanoviti, da u dubljim
stratima izmedu kamenih blokova i unutar kamenih pukotina
ima prilicno zemlje izmijesane sitnim krsjem, kamo prodire
borovo korijenje.

Na zasticenijim polozajima i u sklopljenim sastojinama tlo
se dosta brzo razvija. Pridonosi tome obilje iglica, koje bor odba-
cuje, a koje se ondje brzo rastvaraju. U dobro sklopljenim sa
stojinama humusni povrsinski sloj moze biti prilicno debeo.
Takvih sastojiha ima lokalno u Borovu, gornjem dijelu Borove
drage, ii Otinji, Grabovoj, Borovu vrhu (napose Splovine), u
podrucju Budim-vrha (Balinovac), Borovih Vodica, Supic-du-
libe, Plancica, Ripista i Vujinca. Ako je povrsinski sloj deblji,,

488



u visim polozajima lako u njem dolazi do ispiranja i zakiselji-
vanja. U uvalama i uvalicama izmedu grebena Borovi vrh—Vu-
jinac i susjednih istocnih padina, a i drugdje, odrzao se mjesti-
mice bor i na dubljem tlu (okrajci obradivog zemljista i pa-
snjaka).

Povrsinski sloj tla borovih nalazista ima alkalicnu do sla-
bije kiselu reakciju. Koncentracija vodikovih iona iznosi:

Lokalitet - pHuHgO pHun-KCL,

Roncevic dolac (450 m) 7,80 7,33
Otinja draga (160 m) 7,88 7,41
Borova draga (480 m) . . . . . . 7,41 7,23
Balinovac (1120 m) 6,39 5,65

Crni bor vrlo dobro raste i od prirode se dobro prbsiruje na
skeletoidnim tlima, u kojima ima dosta sitnog kamenbg krsja,
odnosno rastrosenog kamenja izmijesanog sa zemljom. Takvu
rastrosinu ondje zovu »grusina«. Vrlo mnogo primjera o dobrom
uspijevanju i prirodnom sirenju bora na takvim terenima nalazi
se u citavom podrucju, gdje raste bor. Takva je velikim dijelom
suma Borovo kod Roncevlc-doca, veliki dio Borove drage, Otinje
i padina Male Grabove, znatan dio Trnovackog vrha i Kite, Bo
rova vrha, Budim-vrha, okolisa Budim-stanova i Plancica, za-
tim Ripista i Vujinca. Na takvim se terenima bor duboko zako-
rjenjuje. To mu pomaze da lakse izdrzi susu. Pri posumljivanju
u onom kraju, a i drugdje u Hrvatskom Primorju, iskustva su
pokazala, da su takvi tereni prikladniji za bdrzanje crnog bora
nego dublja ilovasta tla. Cini se, da na takvim tlima bor naglo
i duboko razvije svoju- korijenovu mrezu. U dubljem ilovastom
tlu korijenje se sporije razvija u dubinu pa lakse strada od Ijet-
nih susa.

U podrucju Roncevic-doca, Male Grabove, Borove drage, uz
put Trnovac—Jecmiste, na padihama Borova vrha, kod Bali- .
novca, Budim-stanova, Plancica, Vujinca i dr. uvjeti su za raz-
vitak crnog bora s obzirom na pedoloske prilike cesto vrlo po-
voljni. Na rastrosinama vapnenca bor se dobro prirodno pomla-
duje i na taj se nacin pored raznog ostecivanja dobro odrzava
(slika 28). ■-

Geomorfoloski odnosi — Geomorphological features
Georhorfoloski odnosi borovih nalazista zanimljivi su ne sa-

mo s obzirom na velike diferencije u nadmorskim visinama nego
i s obzirom na vrlo raznolican oblik terena. Bor se nalazi na pa-
dinama raznih ekspozicija i nagiba, a obilno ga ima i po glavi-
cama, hridinama i klisurastim terenima.
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Kod Sv. Jurja raste crni bor gotovo neposredno uz more,
:a na padinama ispod Zavizana i Rozanskog vrha ima ga lolcalno
-i do 1400 m. Tvori sastojine i grupe kako u nizim, t. j. tdplijim,
take i u hladnijim polozajima visokim i preko 1200 m.

U Borovu kod Senjai nalazi se bor djelomicno po blazoj vi-
.soravni, a djelomicno po strmijim ill blazim padinama, od kojih

neke sjeveroistocne i sjeverne, a neke istocne. Sve su izlo-

SENJ

Jpasoifoc
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Grabova
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Aji Jurcy

SI. — Fig. 6. Cmi bor na profilima kroz Roncevid-dolac, Otinju i
Borovu dragui kod Sv. Jurja. Profili u rsmjeru Z-I — Austrian pine on
profiles through RonSevii-dolac near Senj and Otinja and Borova Draga

. near Sv. Juraj. Profiles in the dtreotlon W-E

■zone burl. Sjeveroistocne su blazeg, a ostale veceg nagiba. Oblik
terena borovih nalazis^ kod Sv. Jurja pokazuje velike razlike.
'Ondje ima bora u uvalama, po 'grebenima, glavicama, kao i po
^padinama raznih ekspozicija i nagiba (si. 6).

Na podrucju izmedu Kite i Llsca treba s obzirom na oblik
terena luciti centralne i periferne lokalitete. Glavna nalazista
odnose se pretezno na greben, koji se izdize na zapadnim padi
nama zavizanskog i rozanskog skupa, a stere se pocevsi od Bo
rova vrha (1080 m) uz vece ili manje prekide do Vujinca i Marina
brlska (1268 m). Greben cine: Borovi vrh (1080 m), visovi izmedu
'Babrovace i Jecmista, Kuk iznad Modric-doca (1113 m), Matije-
"vicka glavica, Budim-vrh (1208 m), Borovacki vrh, Opaijeni vrh
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(1069 m), vrhovi oko Plancica, Pecina-vrh (1227 m), vrhovi kod
stanova Lisac, Ripiste i Vujinac. Taj greben tvore kraci kameni
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SI, — Fig. 7. Cmi bar na 12 profUa iamedu Kite i LLsca. Profili u
smjeru Z-I — Airstrian pine on 12 profiles between Mounts Kita and

Lisac in Velebit. Profiles in the direction W-E

hrptovi, veci ili manji bregovi, glavice, klisure i hridine. Izmedu
njih i susjednih padina, koje se dizu prema velebitskim visovi-
ma, nalaze se dulibe i dulibice, doci i docici s njivama i njivi-
cama, vrtovima i vrticima, kao i Ijetnim stanovima..
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Periferna su nalazista po rastrganim visovima, razgoljenim.
glavicama, kukovima, klisurastim terenima i njihovim padinama.
To su lokaliteti p.ojedinih stabala, skupova ili grupica. Ima ih na
Kiti (888 m), Lugarskom vrhu (1212 m), Markovu kuku (1385 m),
Icinu vrhu (1320 m), Paljezu (1373 m), Visibabi (1341 m), Opalje-
niku (1356 m), padinama zavizanskih vrhova (1402 i 1406 m),
padinama Lisca (1545 m) i Rozanskog vrha. Periferna nalazista
postoje tu i tamo i na primorskoj strani spomenutog grebena
(si.. 7).

S obzirom na geomorfoloske odnose vide se velike razlike
kod raznih vrsta drveca u podrucju nalazista crnoga bora. Na iz-
lozenim terenima, gdje stalno duvaju vjetrovi i gdje je vrlo jaka
insolacija, odrzava se jedino bor. I inace on preferira prisojne
ekspozicije. Zaklonjenije i toplije primorske padine, koje su iz-
vrgnute jakoj insolaciji, pokrivaju primorske listace. Na zaklo-
njenirai padinama s vise svjezine i vlage u zraku i tlu nalazi se
bukva. Ona dolazi do prevlasti samo u visim polozajima. Izu-
zetak cini Senjska draga, gdje bukve ima niz uvalu sve do Icojih
250 Id. To je ujedno i" tipican primjer sumsko-vegetacijskog
obrata, koji je uvjetovan ekoloskim faktorima.

Inklinacija nije vazan faktor u nalazistima crnoga bora. On
raste na padinama raznog nagiba. Odrzava se na vrlo strmim
klisurastim terenima, a ima ga i na blazim padinama. U prvom
slucaju raste uglavnom sam, a na blaze nagnutim terenima do-
laze lokaino do izrazaja i druge vrste drveca.

Biotski utjecaji — Biotic influences

Biotski ujecaji na podrucju areala crnog bora u.Sjevernom
Velebitu -vrlo su veliki i traju intenzivno vise stoljeca. Vec smo
spomenuli, da je ondje od-odsudne vaznosti bio u nizu proteklih
vjekova pozar. I danas su borove sastojine izvrgnute stetama od
pozara. Pozar je vrlo vazan faktor s obzirom na opstanak i prosi-
renje crnog bora. U citavom kraju njegov prirodni area! znatno
je poremecen utjecajem pozara. U podrucju Borova vrha na ove-
cim kompleksima i sada su opaljeni pridanci borova>i po nekoliko
metara visoko. Vece stete prouzrocio je ondje pozar u veljaci g.
1948. I inace se u tamosnjira boricima cesto vide tragovi prizem-
nog pozara. U Rastovcicu prizemni je pozar 1946. g. zahvatio u
jacoj mjeri borike. Dakako da je pozar u znatnoj mjeri poremetio
iskonsko prizemno rasce. I danas je pozar stalna opasnost boro-
vih suma.

Covjek je i inace dosta utjecao na promjend borova areala
u Velebitu. Na ravnijim terenima covjek je iskrcio bor i ondje
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uzgaja poljodjelske kulture (jecam, zob, krumpir, repu, kupus).
Na zaravancima, tavancima, docima i dulibama nalaze se njive,
njivice i Ijetni stanovi. Nema gotovo ni pedlja obradive povr-
sine, gdje nije uklonjen bor. Bor se odrzao samo'na terenima,
koji ne dolaze u obzir za uzgoj poljodjelskih kultura.

Dakako da se i pasom nanose krupne stete tamosnjim borici-
ma. Iskonska vegetacija u sloju prizemnog rasca i grmlja time je
znatno poremecena. Osim toga pomladak bora pritome znatno
strada. Stoka ogriza (brsti) borove biljke na pasnjacima (si. 28)
1 odraslim boricima.

Covjek je 1 sjecom stahala kroz decenije mijenjao sliku vele-
bitskih borika. Borovina mu je sluzila kod podizanja kuca, sta-
nova 1 gospodarskih zgradica. Ona dobro dolazi u obzir na stalno
■suhim mjestima. Inace zbog velike bjelike brzo trune.

U citavom arealu krupne stete cini covjek na boru istesiva-
njem trescica za luci: Time je osteceno na citavom kompleksu
:mnogo stabala. Mnogo ih je zbog toga uginulo. Cesta je ondje
pojava, da tako ostecena stphla prelomi vjetar. ^

U podrucju Borova i Borove drage borovi su cesto izvrgnuti
stetama od gusjenica (Thaumetopoea pithyocampa, Lophyrus ru-
fus, Evetria buoUana i dr.). lako'se radi na suzbijanju tih steta,
one su prilicno velike. Kudikamo su otporniji na stete od kukaca
i holesti borovi visih predjela. I u Borovu vrhu se niogu zapa-
ziti zapreci borova cetnjaka, ali u kudikamo manjoj mjeri nego

■u nizim polozajima. Borovi u Budim-vrhu i Borovackom vrhu
posve su zdravi i otporni. / , •

■Osvrt na ekoloske odnose — Survey of the ecological conditions

Vec je istaknuto, da crni bor raste pod prilicno raznolicnim
•ekoloskim uvjetima. Ima ga od prirode u blizini mora pa dalje
•sve do visova od 1400 m. Vec odatle slijedi, da su nalazista blizu
mora drugacijih "ekoloskih odnosa nego sto je to u vecim visina-
ma. Bor se nalazi zapravo na najlosijim terenima. Ima ga tamo,
gdje drugo drvece ne bi moglo izdrzati zbog nepovoljnih vanj-
,skih utjecaja. Amplituda ekoloskih faktora unutar borovih na
lazista prilicno je siroka. To je i razlog, sto se to drvo pored
nepovoljnih zivotnih uvjeta i raznih stetnih biotskih utjecaja
'Ondje odrzalo.

U nalazistima bora Ijeto je veoma dugacko i zarko, a zima
vjetrovita i kisovita sa cestim snijegom, koji relativno brzo
okopni. Tereni borovih lokaliteta vrlo su kameniti, plitki, s veo-

:ma cesto ekstremno degradiranim tlom, razne ekspozicije i na-
;giba, s velikom insolacijom i vrlo snaznim i cestim vjetrovima.
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U smislu Pavarijeve razdiobe (20) lokaliteti crnog bora u.
Sjevernom Velebitu steru se izmedu Castanetuma toplijeg tip.a
pa do Fagetuma i Picetuma. Ariditet odnosno-' humiditet klime
ovdje je veoma razlicit. Kako yidimo iz tab. 1 i si. 5, semiaridnu
vrucu klimu imaju u smislu Gracaninove razdiobe u Senju (7 m)'
VI, VII i VIII, a u Sv. Mihovilu (595 mj nema nijedan mjesec.
Semiaridnu toplu klimu ima samo VII mjesec u Sv, Mihovilu.
Semihumidnu toplu klimu ima u Senju V i u Sv. Mihovilu VIII>
a humidnu toplu u Senju IV, IX i.X i u Sv. Mihovilu VI i IX mje
sec. U visim se polozajima stepen huniiditeta naglo povecava, te
se bitno razlikuje prema stepenu humiditeta nizih polozaja.

Velebitski crni bor zivi pod vrlo nepovoljnim ekoloskim uvje-
tima. Ondje su njegove zivotne prilike vrlo teske, kao i inace u
podrucju nalazista submediteranskog crnog bora. S obzirom na
ekoloske odnose jos su medu cenozama crnog bora nepovoljnija
jedino nalazista dalmatinskog crnog bora. Medlitim, uniitar na
lazista submediteranskog crnog bora, kamo ubrajamo velebitska
nalazista, postoje znatne razlike s obzirom na temperaturu, obo-
rine, zracnu vlagu i dr. Unutar suma submediteranskog crnog"
bora postoji ocito topliji i hladniji pbjas.

BIOLOSKE OSOBINE — BIOLOGICAL CHARACTERS

Crni bor posjeduje vrlo povolj'na bioloska svojstva.
Moze da zivi pod nepovoljnijim zivotnim uvjetima nego ijedno-
drugo drvo. Odrzi se i na ekstremno losim stanistima. Tvori sa-
stojine i grupe kako u nizim i toplijim predjelima, tako i u polo
zajima visokim i preko 1200 m. Lijepe sastojirie i grupe tvori
vec u Otinji i donjoj cesti Borove drage, dakle blizu mora. Vrlo-
lijepe i ovece sastojine tvori u Borovoj drazi u visini od kojih
200—500 m. I u Borovu tvori bor hjepe grupe. U podrucju izme
du Borova vrha i Vujinca suvisle sastojine 1 grupe palaze se cesto-
u visini od 900—1200 m. Takvih sastojina ima u Borovu vrhu
(narocito U Splovinama), kod Pogledala,- Sarinca, zatim u podr-
rucju Budim-vrha (narocito Balinovac), Borovackog vrha, kod.
Budimstanova, na Plancicama i lokalno kod stanova Lisac, Ri—
piste i Vujinac.

Na zaklonjenijim terenima i inace povoljnim stanistima bor-
se razvija kao vrlo lijepo i vrijedno sumsko drvo. Na izlozenim
giavicama, grebenima;^ klisurastim padinama i hridinama borovi
su losa uzrasta, tanjuraste, zbijene, jednostrane ili inace nepra—
vilne krosnje; deblo im je krivo, kratko i nepravilno. Ondje ima
stabala koja su po vise stotina godina stara, a tek su nekoliko-
metara visoka. Prema Wesselyju bio je vec 1876, g. crni bor kod
Sv. Jurja vecinom krzljava uzrasta. Sa 40 godina zavrsavao je;

N
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svoj glavni prirast i izrastao tek oko 6,5m visok i 21—26ciir.
debeo. I sada jugpistocno od Borova, na jumom vijencu Senjske-
drage, stara pojedinacna stabla jedva su 4—5 m visbka i izrazito-
tanjurastih krosanja. Na Borovoj glavici i -inace uz put od Sy.
Jurja prema Hrmotinama ima stabala, koja su i do 60 cm debela,.
a tek 4 m visoka. Uz njih ima stabala cca 1—2 m visokih, a sta—
rih 20—30 godina. Na glavicama, grebenima 1 kamenitim padi—
naina u ppdrucju.izme'du Kite i Vujinca lokalno su stabla tako-
der preko 60 cm debela i tek 4—5 m visoka. Ona su tanjurastih.
krosanja i preko 150 godina stara.

Na povoljnijim stanistima^razvija se bor u stabla nqrmalnog
debla i kroshje. U Borovu, kod Roncevlc-doca, tvori stabla vrlo*
dobrog uzrasta i debljine preko 60 cm. U Borovoj drazi, na padi-
nama Crnog vrha, nalaze se krupna (do 60 cm debela) stabla du—
gackih debala, ali tipicnih tanjurastih krosanja. Njihov normalan
razvoj u visinu onemogucuju jaki vjetrovi. Najljepse sastojine-
cmog bora nalaze se na podrucju Borova vrha, Budim-rvrha,,
Borovackog vrha, Budim-stanova i Plancica. U Splovinama kod
Borova vrha tvori bor guste stare sastojine, u kojima ima sta
bala do 1 m debelih i do 25 m yisokih. Najelitniju sastojinu tvori
bor u predjelu Balinovac na Budim-vrhu. -I ondje ima stabala.
debelih do 70 cm. Sve su te sastojine uglavnom regulamog'
oblika."

Velebitska crna" borovina slabije je kvalitete, jer joj je hje-
lika obicno vrlo velika. Na 150-godisnjim stablima u Borovom.
vrhu nasli smo, da otpada na bijel 70 godova. Kod Ripista je
jedno 50-godisnje stablo bilo 30 cm debelo, a bjelika mu je za-
premala vise od polovice promjera.

Na kamenitim i vjetru izlozenim terenima tvori bor ciste-
sastojine, a na boljim stanistima cesto su mu primijesane listace-
(crni grab, crni jasen, javor gluhac i dr.). Ubrajamo ga medu
fotofilno drvece, ali s vecom tolerancijom zasjene. Stepen tole—
rancije zavisi o morfoloskim osobinama terena i uzrastu, gustoci".
i sklopu starih stabala.; Na grebenima i glavicama obraslim ha-
rjede odraslijim borovima grupe prirodnog pomlatka odrze se-
daleko diize ispod starijih stabala nego sto je to u sklopljenim i
odraslijim sastojinama i grupama. Radi toga se na skeletnim,
skrapovitim terenima lokalno formiraju grupe nejednake, vise;;^
ill manje prehorne strukture. Takvih slucajeva ima lokalno u
Borovu, Grabovi, Otinji, Borovoj dragi, Borovu vrhu, Budim-
vrhu, Borovackom vrhu, kod,Ripista i Vujinca. Inace se na bo
ljim tlima razvijaju grupe regularnog oblika.

U citavom se podrucju crni bor od'prirode vrlo dobro raz~
mnozava. Njegov pomladak pojavljuje se i podalje od maticnih
stabala. Narociti vitalitet pokazuje na blagim kamenjarama s.ra,-

495



stroMnom vapnenca i dolomita, kao sto je to kod Roncevic-doca,
u gornjem dijelu Male Grabove i Bprove drage, izm.edu Trnovca
i Jecmista i dr.

Crni bor vrlo je otporan na vanjske utjecaje. Biljke izdrze
dugotrajna ostecenja od brscenja. Starija stabla imaju debelu
koru pa manje stradavaju od prizemnog pozara. Razvija vrlo ve-
liku korijenovu mrezu 1 zilu srcanicu. To mu omogucuje veliku
otpornost prema vjetru. Odatle mu 1 mogucnost odrzanja na eks-
tremno losim, skeletnim terenima.

S obzirom na njegova bioloska svojstva ubrajamo crni bor
medu najotpornije primorsko drvece. U vezi s njegovom izdrzlji-
vosti od velike je vaznosti i cinjenica, da on pripada medu drvece,
koje najmanje transpirira. Izdrzi visoke Ijetne temperature, du-
gotrajne suse, znatnu insolaciju i vrlo snazne vjetrove.

FITOCENOLOSKI ODNOSI — PHYTOCOENO-
LOGICAL RELATIONSHIPS

Danasnje stanje vegetacijskih odnosa u sumama crnog bora
na Velebitu posljedica je citavog kompleksa faktora, od kojih
jedni djeluju i'sada, a drugi su vezani na dalju proslost. Vegeta-
•cijski odnosi tlh suma vrlo su zanimljlvi, iako se ne moze povuci
posve jasan sud o njihovim fitocenoloskim karakteristikama. To
dolazi velikim dijelom odatle, sto se borove sastojine i grupe na-
laze pod velikim utjecajem pase i pozara. Mnoge prizemne biljke,
koje su u torn pogledu mozda od bitnog znacenja, ne mogu se
uociti, jer su unistene pasom i pozarom. Prikupljeni materijal ne
daje nam prema tome dovoljno sigurnosti kod raznih zakljucaka.
U torn pogledu potrebne su detaljnije studije.

Zanimljiyo je, da ni Beck nije mogao kod suma crnog bora
utvrditi stabilnije vegetacijske karakteristike, iako su u ono doba
-te sume bile kompletnije i bez manjeg utjecaja antropozoickih
iaktora. Prema podacima iz 1894. g. Beck nije imao pravu pre-
•dodzbu o vegetacijskim odnosima primorskih suma crnog bora.
Drzao je, da u litoralnoj zoni crni bor raste s mediteranskim ele-
mentima. To isto drzao je i za nalazista bora u Paklenlci. U Senj-
•skoj drazi (na Vratniku!) Beck je 1901. g. studirao formaciju
crnog bora i primijetio u sloju grmlja obilje Cytisus nigricans,
koji je inace smatrao karakteristicnim za bosansku hrastovu su-
mu. Ondje je u borovoj-sumi nasao Beck 26 biljaka iz bukove for-
macije, 12 iz krske, 7 iz bukove i krske i 5 iz drugih formacija.
Usporedivanjem sa sumama crnog bora u Bosni i Srbiji Beck
nije nasao nigdje karakteristicnih pratilaca. Nije nasao u suma
ma crnog bora nijedne biljke, koja ne bi bila u kojoj drugoj
sumskoj zajednici.
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SI. — Fig. 8. Crni bor u §umi Borovo u Senjskoj -drazi. F.: Kaoders 1928. — Austrian piae in the
forest Borovo near Senj (1928)
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SI. — Fig. 9. Gmi bor u gornjem dijelu
5ume Borovo u Seniskoj drazi, F.: Anid,
1952. — Austrian pine in the upper part

of the forest Borovo near Sen] (1952)

is4

81. — Fig. 10. Crni bor kod 'Ronfevii-doca. F.: Anid 1952-. — Austrian
pine in the neighbourhood of Roncevi£-dolac near Senj (1952)
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SI.-— Fig. 11. -Stara .sastojina'crnog bora
.u Borovoj drazi"(500 m) kbd'Sv. Jurja.
P.: Ani6 1951. — An old stand of Austrian
pine in Borova draga (500 m) near Sv.

Juraj (1951)

tr

SI. —, Fig._^12. Gmii bor na .istotnom rubu Borove drage. F.:
Anii' i951.,— Austrian pirie on the eastern border of Borova

draga" hear Sv. Juraj (1951)
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SI. — Fig. 13. Pogled od Lukova Otockog na sastojiine cmog bora
u Borovom vrhu. F.: Ami 1951. — A view from the Lukovo Otoiko

on the stands of Austrian pine in the Borovi vrh (1951),

SI. — Fig. 14. Guste sastojine crnog bora u predjelu -Splovine
u Borovu vrhu. F.: Anic 1950. — Dense stands of Austrian

pine in Borovi vrh (1950)



SI. — Fig. 15. Budim-vrh (1206 m) pokrit sastojinama crnog
bora. F.: Anic 1950. — Budim-vrh covered with stands of

Austrian pine (1950)
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Sl. — Fig. 16. OrijaSko stablo crnog bora na
jednom obronku Budim-vrha. P.: Anii 1950.
— A giant tree of Austrian pLne on the Bu-

dim-vrh (1950)



SI."—"Fig. 17," Siiiha'crnog'bo'ra .kod'-Buiiiin-
'stanova.'F;:-Ahid'1950.-— A-forest of
Austrian pine-near-Budim-stariovi- (1950)

SI/ Fig. .18. .Crnii'boT na^skeletaoj-glayicb sjeyerozapadap od
stanova,fPl^iice.' F.; .Am4^A950, — Austrian pine onfa-.skeletal

r- Kili-tpp nearjP1^5ice_Xi94'^)!i;nj.'



Nv

•» -"rr vr^-»
r^:-.

SI. — Fig. 19. Crni bor na s'keletnom terenu zapadno od sta-
nova Plan2ice. F.: Anic 1960. — Austrian pine on a skeletal

terrain near Planiice (1950)
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SI. — Fig, 20. Crni bor na kukovima jugozapadno od Mi§ku-
linske dulibc. P.: Anii 1950. — Austrian pine on the stony

terrains near MiSkulinska duILba (1950)
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SI. — Fig. 21. Cmi bor i smrca na glavici kod stanova Lisac
(1250 m). F.: Anid 1950. — Aoistrian pine and spruce on a

stony hill-top near Lisac-stanovi (1950)

SI. — Fig. 22. Crni bor na padinama sjeverozapadno od sta
nova Ripiste. F.: Anid 1950. — Austrian pine near RipiSto (1950)



SJ."— Figr23.. Gmi-bor na'padinama jug'.ozapSdno-^od^sUnpya'
■ Ripi5te." F.:/Anic. 1950. —"Austfiaii 'pln'e .owf Ripi§te'^(1950)

»v-~

■Sli^—'•''I'iffj24l' Crni' bor-na'padin^a zapadno- od'stanova -Vii-
jmM; Fi:'-!A.mi'I956.T--^Austrian pine' near. Vujinac ,(1952)
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Sl. — Fig. 25. Crni bor u podruiju RastovHca.
P.: Ami 1952. — Aoistrian pine in the region

of Rastoviii (1952)

SI. — Fig. 26. Prirodno proSirenje cmog bora u Rasitovii^. F.:
Anic 1952. — Natural spreading of Austrian pirie near Rastoviii

(1952)



SI. — Fig. 27. Prirodno pro§ireni crni bor na pasnjacima kod Ron-
£evi6-doca. F.: Ani6 1952. — Natural spreading of Austrian pine

on the pastures near Ronievic-dolac (1952)
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SI. — Fig. 28. Brsdenjem deformirane biljke crnog bora na
paSnjaiku iznad Trnovca (750 m). Lijevo cca 20 godina stara
bilj'ka sa 42 vrha, desno cca 20 godina stara biljka sa cca
1'20 vrhova. Orig. 1950. — .Austrian pine deformed through
overgrazing on pasture near Troovac (750 m). On the left side
5s a ca. 80-year old tree with 42 tips; on the right side is

a ca. 20-year old tree with ca. 120 tips (1950)



SI. — Fig. 29. Crni bor potisnut autohtonim lisnatim drvecem u
Borovu. Fv: Aiiid 1952. — Austrian pine suppressed by autochthonous

sub-Mediterranean deciduous trees in Borovo near Senj (1952)

Nil

SI. — 'Fig. 30. Autohtone submediteranske Hstafe naseljene u bo
rovu rijbtku sastojinu u Paskvanovcu u Senjskoi drazi. F.: Ani6
1952 — Sub-Mediterra'nean deciduous trees spread in a rarely stocked
stand of Austrian pine in the neighbourhood of Paskanovac near

Senj (1952)
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SI. —'Fig. 31. Autohtone submediteranske listace prosirene na
ranijem lokalitetu cmog bora u Borovu vrhu. F.: Anic 1950.
— Sub-Mediterranean deciduous trees spread into the locality

of Austrian pine in Borovi vrh (1950)



. BaZen-1928. g. opcenito tvrdi, da u'sastojinama crnog bora
rastu elementi iz makije, sto za velebitske borike ne vrijedi. Su-
ma crnog bora, koju opisuje Horvatic 1928.-g., odnosi se na sumu
dalmatinskog crnog bora. Ona se i tretira u oblasti mediteranske
vegetacije. Mediitim, sume velebitskog crnog bora razlikuju se
od spomenute sume crnog bora daleko vise negq sto je istaknuto
u opisu. U njima ne ucestvuju mediteranski vazda zeleni ele
menti, odnosno elementi'makije. One pripadaju u oblast subme-
diteranske vegetacije. Od interesa je Kaudersovo upozorenje iz
1933. g. na osebujnu asocijaciju Pinetum fraodnetosum u Senj-
skoj drazi (Borovo), koju cine crni bor i crni jasen.

Prema Horyatu 1949. g. zajednica crnog bora, koja je rasirena
u Velebitu, .Lickoj Pljesivici i Kapeli, nije -jos dovoljno istra-
zena. Opci pregled o fitocenoloskim odnosima borovih suma kpd
nas dao je Hqrvat 1950. g. Odatle se vidi, da to pitanje iziskuje
opsezTuji studij. Medutim, od interesa je Horvatova konstatacija,
da se sume crnog bora na Velebitu i Biokovu razlikuju po flori-
-stickom sastavu od borovih surna kopnenih krajeva. "Istb tako od
interesa je i opis slovenske sume bora s trobridom zutilovkom
(Pineto-Genistetum 'januensis Tom.), jer je po floristickom sa
stavu i ekoloskim odnosima dosta sUcna velebitskoj sumi crnog
bora. U slovenskoj sumi u sloju drveca dominira, doduse, obicni

. bor, koji na drugim mjestima zamjenjuje crni bor. Slovenska
cenoza zivi takoder pod najekstremnijim klimatskim prilikama,
t. j. na suhim, strmim i kamenitim, dolomitnim i vapnenackirn
obroncima. I to. je pionirska zajednica, koja u povoljnim uvje-
tima prelazi u sumu medunca i crnog graba.

^ navedeno je bilje, kbje smo zabiljezili u boricimapocevsi od 160—1250 m visine. Odatle vidimo7 da unutar areala
crnog bora u Sjevernom Velebitu postoje prilicno, velike razlike.
Napose to vrijedi za sloj grmlja, a pogotovu za sloj prizemnog
rasca. U svim slojevima nalazinio mnogo vrsta, koje susrecemo
u susjednim medupcevim sumama ili njihovim degradacijskim
oblicima. Izlucenj'em vrsta toplijih i vrsta hladnijih predjela
jasno je izrazeno, da unutar areala postoje dva pojasa: topliji
i hladniji.' ' '

Fitocenoloski sastav u sumama crnog bora zavisi u velikoj
mjeri o sklopu sastojine i dubljini tla. U dobro sklopljenim sastn-
jinama dolazi razmjerno brzo do tvorbe povrsinskog humusnog
sloja tla, sto se dobro odrazava u sastavu prizemnog rasca. U sa
stojinama rjedeg sklopa prevladuju biljke, koje susrecemo i u
degradacijskim oblicima susjedne medunceve sume.

U sloju prizemnog rasca postoje i unutar sastojina istih re-
Ijefnih odnosa velike razlike. Dok se na jace degradiranim tlima
sitsrece izrazito kaldfilno bilje, u sastojinama sa debljom povr-

•
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Tab. 2

FITOCENOLOSKI PODACI — PHYTOCOENOLOGICAL DATA
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skoj listopadnoj sumi. Autohtoni elementi toliko su ondje oja-
cali da istiskuju bor. U skoroj buducnosti na torn mjestu domi^
nirat ce suma medunca, crnoga graba, bijeloga graba, crnog ja-
sena, rrieiklena, ̂ seljke i dr. N-a velikom.dijelu to se vec dogo-
dilo. Slicria situacija.-postoji i u srednjem^ dijelu Borove drage.
1 na zapadnim padinama Borova 'vrha preotimlje sve vise maha
autohtona listopadna suma. To vrijedi i za podrucje Karamar-
kova vrha, a lokalno 1 za podrucje Babrovace, jednog dijela Bu-
dim-vrha, Borovackog vrha i .dr. Kad bi se omogucio u tim su-
mama nesmetan razvitak listaca, t. j. kad bi se smanjio stetanv
utjecj pase, brsti, sjece i pozara, one bi se razvile u sume iskon-
skog oblika.

U podrucju, gdje se bor. mijesa zajedno s autohtonim Usto-
'  padnim drvecem, t. j. gdje ekoloski uvjeti pogoduju razvoju tog

drveca, potrebno je putem-prorjeda regulirati tu smjesu i podi-
.zati mjesovite sastojine. Na prikladnim lokalitetima postepeno
ce preuzeti dominantnu ulogu autohtone listage.

Nalazista crnog bora u Sjeyernom Velebitu od osobite su vaz-
nosti s uzgojnog gledista i u tome, sto njegove sastojiiie i grupe
mogu da posluze kao vrlo vrijedne.sjemeriske haze. U onome pod
rucju ima i sada sastojina, koje smatramo s obzirom na uzrast
upravo elitnima i koje mogu i trebaju da posluze za sjemeriske
baze. Prema tome vise postojecih sastojina 1 grupa mogu se izlu-
citi kao objekti, gdje ce se sakupljati ceseri i iz- njih trusiti
sjemenje radi posumljivanja nasih submediteranskih terena.
Ti borici radaju potpuno svake 3.—5. godine, a sjeme je vrlo

I  dobre kvalitete i s obzirom na krupnocu i s obzirom na klijayost.
Ustanbvili smo, da je od uroda iz 1953. g. bilo u 1 kg (1,58 1)

\  dko 50.000 sjemenaka, a 100 sjemenaka da je tezilo 1,95 g. Kli-
javost je iznosila 75%.

• Kod'ocuvanja tamosnjih autbhtoriih borovih suma vodimo
racuna i o zastiti rijetke prirodne vrednote. Crni bor najljepsi je
ukras rastrganih velebitskih klisura, 'glavica, razgoljenih i izlo-
zenih strmina i padina. Samo crni bor. moze te raskidane goletl
dobro zastrti" sumskim zelenilom. •

zakljuCne.napomene

V  Autohtoni crni bor nalazi se u sjevernom dijelu Velebita na
nekoliko lokaliteta, koji su prikazani na si. 1—4. U radnji su
poblize opisana nalazista u Senjskoj drdgi (Borovo i okolis), kod
Sv. Jurja (Borova draga, Otinja draga, Mala Grabova draga),
kao 1 na visovima izmedu Kite i- Marina briska. Temperature,
oborine i pluviotermicki faktori za Senj i Sv. Mihovil (Senjska
draga) prikazani su u tabeli 1 i si. 5, geomorfoloski odnosi na

.  profilima u si. 6 i 7, a fitocenoloski odnosi u tabeli 2.
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Iz prikazanih ekoloskih odnosaja, bioloskih svojstava i fito-
cenoloskih karakteristika vidi se, da je ondje crni bor autohtona
drvo. TVori posebnu submediteransku cenozu, -koju nazivljemo
Pinetum nigrae suhmediterraneum.^ Ona stoji na prijelazu izme-
du sume dalmatinskbg crnog bora i suma crnog-bora unutra-
snjih krajeva. Stere-se od mora do 1400 m visine. U, njoj lucimO'
topliji i hladniji pojas. Raste od prirode na raskiidanim grebe-
nima, glavicama i kUsurastim terenima, kao i po strmim i vjetru
izlozenim yapnenackim i dolomitnim kamenjarama. Tvpri sasto-
jine i grupe na sme'dim vise ill manje skeletnlm ill skeletoidnim
karbonatnim tlima, gdje no moze uspijevati nljedno drugo sum-
sko drvo. Na boljim tlima i "zasticenijim polozajima tvori mje-
sovitu suinu s elementima iz susjedniK submediteranskih suma
hrasta medunca. Iz takve sume progresivnom sukcesijom nastaje"
postepeno jedna od ekoloski najblizih cenoza 'iz skupina Quer-
ceta pubescentis. ,,

U radnji su,opisani sumsko-uzgojnl zahvati, koje je potrebno-
vrsiti u sastojinama i^rupama crnog bora raznog sastava; Istak-
nuta je vrijednost njegoyih-saslidjina i-grupa kao sjemenskih
baza. Naglasena je'i vaznost autdhtonih nalaMsta crnog bora kao-
rijetke prirpdne yrednote.

CONCLUSIVE COMMENTS ' . '

Autochthonous Austrian pine occupies a number of locali
ties of the northern sectors-of the Velebit Mountain range, as
shown in Figs.-1—4: The paper contains a detailed.description
of the habitats*of Senjska dr^a (Borpyo and its -enyirons), Sv.
Juraj (Boroya drag^, Otinja' draga, Mala Grabova draga) and
the heights lying between Kita and Marin Brizak. Precipitation,
teniperatures and the pluviothermal factors for Senj and Sv,.
Mihovil (Senjska draga) are shown in Tab. 1 and Fig. 5, the geo-
morphological relationships on the profiles in. Figs. 6 and 7, and,
the phytocoenological data .in .Tab 2.' . ^

From the presented e.cological conditions, biological charac
ters, and phytocoenologic^ characteristics it ik visible that.
Austrian pine is indigenous to the regions mentioned. It forms
a specific sub-Mediterranean community named Pinetum nigrae
svbmediteiraneum. According to the ecological-and phytocoeno
logical conditions.it lies between Pinetum nigrae^ddlmaticum "
and the Austrian pine forests of the inland areas. It extends
from the sea to an altitude of 1400 m. Within this area a colder
and a warrtier belt can be distinguished. Pinus nigra grows on
dislocated mountain-ridges, on summits and rocky sites, as well
as on steep, wind - exposed carbonate and dolomite stone ■
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grounds. It forms stands and groups on brown, more or less
skeletal or skeletoid carbonate soil, ̂ Xrhere no other forest tree
_can grow. On better soils and. more sheltered, sites it fo^s a
mixed forest in associations with elements from^ neighbouring
sub-Mediterranean forests of Qiiercus pubescens. By a progres
sive succession this forest gradually gives origin to one of the
ecologically closest communites from the Querceta pubescentis
group. r-

The paper deals with the silvicultural treatments to be
applied to stands and groups of Austrian pine of different com
position. Stress is laid on the val,ue of its^stands and groups as
seed bases." Emphasis is laid on the significance of the aufochtho-
nous habitats of Austrian pine — a valuable natural rarity.
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\  * V

Napomena: Podatke o oborinama i temperaturi za Senj i Sv. Juraj

dobili smo od Hidrometeoroloske sluzbe NRH u Zagrebu. Podaci o nao-

blaci i insolaciji uzeti su iz Zeraljopisa Hrvatske {lit. 18), a podaci za obc-
rine u Biljevinama iz Izvjestaja o vodenim talozima (lit. 17). ...
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ISTKA2IVANJA O R A S P 6 R ED U N E KIH

FIZICKIH SVOJSTAVA DRVETA U DEBLU

POLJSKOG I OBICNOG JASENA-

(Ft. angustijolia Vdhl i Ft. excelsior L.)

Investigations on the distribution of some physical properties

of wood-in the stem of narrow-leaved and common ash

(Fr. angustifolia Vahl and Fr. excelsior L.)
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UVOD — INTRODUCTION

Istrazivanje fizickih svojstava drveta u deblu ima znacenje,
"kako za nauku, tako i za praksu. Poznata je stvar, da se pbjedina,
kako fizicka, tako i tehnicka svojstva drveta mijenjaju unutar
debla s obzirom na polozaj u deblu, odakle smo odabrali probu
za istrazivanje.
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Prilikom nasih prethodnih radova na istrazivanju jasenbvine
palo nam je u oci, da fizicka svojstva varitaju s obzirom na polo-
zaj probe u deblu, te da nije svejedno, odakle se odabiraju probe
za istrazivanja.

Po instrukciji za istrazivanje tehnickih svojstava drveta, koja
se primjenjuje u Zavodu za tehnologiju drveta Poljoprivredno-
sumarskog fakulteta u Zagrebu, a koja je u skladu s internacio-
nalnom metbdom za istrazivanje tehnickih svojstava drveta, iz-
raduju se probe.iz trupcica ispiljenog iz sredine cistog debla. Cilj ̂
je bvoga propisa, da.se.eliminiraju varijacije u svojstvima, koja
zavise o polozaju proba u smjeru protezanja debla, Nasa istrazi
vanja imaju za cilj, da pokazu kako se pojedina fizicka svojstva
jasenovine mijenjaju, kako u longitudinalnom-smjeru debla od'
panja prema vrhu, tako i u transverzalnom smjeru od periferije
prema centru debla. ^

Prgvedba ovih istrazivanja omogucena je financijskom po-
mocu Odbora za sume Poljoprivredno-sumarskog fakulteta, koji
mi je preko Sumskpg gospodarstva poljoprivredno-sumarskog
fakulteta u Zagrebu stavio na raspolaganje potrebna novcana
sredstva.

Kod laboratorijskih radova pomagali su mi studenti sumar-
stva Furlan Nada i Mestrovic Pavle, a Prebjezic Petar, laborant
Zavoda za uzgajanje suma, izradio je crteze za ovaj rad. Za njihov "
trud iskazujem im ovim svoju zahvalnost.

I. PROBLEMATIKA I CILJ ISTRA21Va'nJA ~
PROBLEMS jVND AIM OF THE INVESTIGATION

Ponzata je stvar, da se. pojedina fizicka svojstva mijenjaju
s obzirom na dio debla ,odakle probe potjecu. U svijetu nisu vrse-
na mnoga istraavanja o promjenama fizickih svojstava unutar—
debla, a narocito ne kod jasena.

Istrazivanjem rasporeda tezine unutar debla kod drugih vrsta
bavili su se razni autori.

Kollmann* (str. 352) kaze, da u uzduznom smjeru debla po-
stoje znatne razlike u tezihi drveta, s obzirom na pojedine vrste
drveta. Kod jasena prema njegovim podacima tezina raste u uz
duznom smjeru debla.

Volkert^'^ vrslo je svoja istrazivanja rasporeda volumne tezi
ne kod cetinjaca.

Trendelenburg^ se bavio proucavanjem tezine drveta, i to,
kako njezinim rasporedom u longitudinalnom, tako i, u transver
zalnom smjeru debla. On kaze (str. 297) ,da je kod jasena porast
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tezine drveta-s visinom polozaja u deblu narpcito izrazit, a samo
u yrhu te^na cesce ponovo opada. (To su rezultati Schneidera'
_(1896), koje navodi i Kollmann).

Proucavanjem rasporeda tezine borovine u transverzalnom
• 1 longitudinalnom smjeru debla bavio se kod nas XJgrenovic.^

S obzirom na dosadasnja oskudna istrazlvanja o rasporedu
fizickih svojstava u deblu jasena, a narocito s obzirom na to, da
u tome smislu ne postoje nikakva istrazivanja nasih domacih ■
vrsta jasena, narocito poljskog jasena, mi smo sebi u ovom radu.
postavili zadatak, da pokusamo odgovoriti na ova pitanja:

1. Kakve razlike postoje u rasporedu volumne i nominalne
tezine unutar debla ppljskbg i obicnog jasena iz nasih krajeva,
kako u transverzalnom, tako i u longitudinalnom smjeru;

- - 2. Kakve razlike postoje kod volumiiog utezarija i tocke za-
sicenosti zice vlagoni s obzirom na polozaj u deblu; .

3. Da li se razlike u fizickim svojstvima drveta unutar debla
.mogu dovesti u vezu sa sirinom godova; i .

4. Postoji li s obzirom na raspored fizickih svojstava u deblu.
'■ jasena zakonitost, koja se moze izraziti matematski.

Postavljena pitanja su, kako, oH naucnog, tako i od praktic-
■ nog interesa za iskoriscivanje jasenovine.

II PODRUCJE istrazivanja — AREA U'NDER
INVESTIGATION

Materijal za ova istrazivanja potjece iz podrucja posavskih
suma sumarije Lipovljani i sa Sljemena i Rishjaka;

Karakteristike istrazenih stabala 1 sastojina prikazali smo u.
prethodnim nasira radovima.

Ovdje donosimo samo tabelami pregled stabala i sastojina,,
koje su nam posluzile za ovaj rad.

III. METODA RADA — WORKING METHOD

Posto je probno stablo izabrano u sastojini i oboreno te
deblo ocisceno od grana, raspilili smo deblo na sekcije duzine^
2.20 m pocevsi od. panja prema vrhu debla. Nacin rasplljivanja.
debla prikazan je.na slici 1. - •

S donjeg (debljeg ) kraja sekcija otpiljeni su koluti, koji su
sluzili za odredivanje sadrzaja vlage u dubecem stahju i za odre-
divanje fizickih svojstava drveta. Buduci da smo na drugom
mjestu^ dokazali, da u fizickim svojstvima drveta nema razlike
izmedu bjeljikovine i srzevine',kod odredivanja fizickih svoj
stava nismo Hiferencirali '^rz i bijel.
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Fizicka svojstva drveta (volumna tezina .norriinalna volumna
tftzina, utezanje i- tocka zasicenosti zice vlagom) odredivana su na
probama izradenim iz koluta otpiljenih sa donjih krajeva.sekcija
•tako, da pojedini koluti potjecu s ovih visina: 0,20, 2,40; 4,60;
6,80, 9,00^ 11,20, 13,40, 15,60, 17,80, 20,00, 22,20, '24,60 111 iznad
tla. Kod izrade proba za ova istrazivanja (velicina proba 3 X 3 X
X 2cm) imalo se u vidu, da po jedna proba bude izradena iz svake
skupine od po 20 godova (vidi sliku 2).

SH

I T

_

SI. — Fig. 1. Raspored pro-
tnih koluta u deblu — Dis--

tribution of the test discs
in the stem

W

SI. — Fig. 2. Raspored proba
u kolutu_ — Distribution of
the specimens in the disc

Metodu odredivanja pojedinih fizickih svojstava vec^smo
opisali u jednoj prethodnoj raspravi,i pa je ovdje ne donosimo.
To je uobicajena metoda za istrazivanje fizickih svojstava u
skladu s internacionalnom meto'dom, koja se primjenjuje u Za-
"vqdu za tehnologiju drveta Poljoprivredno-sumarskog fakulteta
u Zagrebu (Ugrenovic"^.

Kod uopcavanja rezultata istrazivanja i kod njihove disku-
sije posluzili smo se variacionom statistikom i racunom korela-
cije. Nacin toga obracunavanja prikazan je u udzbenicima i ras-
pravama, koji se bave statistikom, pa ih bvdje ne donosimo, nego
upucujemo na citiranu literaturu.
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IV. REZULTATI ISTJIAZIVANJA — RESULTS
OF IJ^VESTIGATION

'  Naucno je vrlo interesantno pitanje, kako se pojedina fizicka
svojstva jasenovine (volumna tezina, nominalna volumna tezina,
utezanje i tocka zasicenosti-zice'vlagpm) mijenjaju s obzirom na
polozaj proba li deblu. " -

Provedena istraavanja pokazala su ove rezultate:
1. Volumna te^na u stanju apsolutne suhoce (0% vlage) —

Specific ̂gravity in the state of absolute dryness (moisture con
tent 0%).
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Rromjene volumne tezine u transverzalnom smjeru u deblu
poljskog i obidnog jasena prikazali smo na slikama 3—7, a vo
lumne tezine drveta u longitudinalnom smjeru debla u tablici 2
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i na slikama 8—12. Na prvi pogled se vidi, da volumna tezina
s jedne strane raste cd periferije debla prema njegovu centra, a

■fe druge strane," da ona pokazuje tendenciju porasta u" longitudi
nalnom smjeru od panja prema vrhu debla.
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Promjene-volumne tezine od periferije prema centru debla
usko su povezane s promjenama sirine godova od periferije pre
ma centru. To se narocito lijepo istice na si. 3—7 ,gdje smo nani-

/u/riae:

l/oA//7>na - Spect^t'c grayi/y
/eiina -Speci'fie gro'y'ig to gr^o vo/utoff

mm ........ <Si'rihQ goi^oyQ - ffaoual rtog. trt'dlA

ceee-

aseo-

t* S6 :a •

SI. — Fiig. 8. Raspodjela volutmne tezine, nominakie volumne
tezine i sirine godova u longitudinalnom smjeru debla (Lipov-
Ijani — I. bonitet) — Distribution of the specific gravity, of
the nominal (rated) specific gravity and of the annual ring width
in longitudinal direction of the stem (Lipovljani — Site class I)

Tt^ytOC*

(Jofo^rviQ

-Spect/t'r
tt> 9

Sh^ — R^podjela volnmne .tezine, nominalne volumne
tezine i Sirine godova u longitudinalnom smjeru debla (Lipov
ljani — II. bonitet) — Distribution of the specific gravity, of
the nominal specific gravity and of the annual ring width in
longitudinal direction of the stem (Lipovljani — Site class II)

jeli, kako volumne tezine, take 1 sirine godova. Siri godovi ozna-
cavaju drvo s vecim ucescem kasnog drveta prema tome i drvo
vece tezine. Doduse postoje i neki izuzeci (yidi si. 4, 5, 6) gdje to
na prvi pogled ne stoji. Ove iznimke treba dovesti u vezu sa ma-
lim brojem proba i razlikama u ucescu kasnog drva lu godu kod
tih proba.
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Vrlo ihteresantnu sliku pruza nam uvid u mijenjanje vo-
lumne tezine jasenovine u longitudinalnom smjeru debla. Kod
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SI. Fig. 10. Raspodjela volumne tezine, nominalne voilianuie
tezine, i sirLne godova u longiltudinalnom smjeru debla (Lipov-
Ijani — III. bonitet) — Distribution of the specific gravity, of
the nominal gravity and of the annual ring breadth ioi longi

tudinal diredtion of the stem (Lipcvljani — Site class III)
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/)fom/na/ha feit'na

Specific gcauif^
ie greeis vdune

Sicina godoi-o
ring -widiA

5  r

81. — Fig. 11. Raspodjela volumne tezine, nominalne yolumne
tezine i sirine godova u longitudinzilnom smjeru debla (Sljeane)
— Distribution of the specific gravity, of the nominal specific
gravity and of the annual ring width in longitudinal direction

of the stem (Sljeme)

istrazenih debala poljskog jasena sa I. boniteta (si. 8) prosjecna
sirina godova u longitudinalnom smjeru debla bila je najed-
naka, a volumna tezina u longitudinalnom smjeru pokazuje
tendenciju pprasta. Istu tendenciju porasta volumne'tezine u lon-
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gitudinalnpm smjeru debla pokazuju i istrazena debla poljskog
jasena sa 11. boniteta, iako ovdje raste i prosjecna Mrina godova
bd panja prema'vrhu debla. Kod debala sa III. boniteta (si. 10),
sirina godova linearno opada od panja prema vrhu debla, dok
volumna tezina najprije raste, a onda vrlo lagano opada.

Kod istrazenih debala obicriog jasena sa Sljemena (si. 11) i
sa Risnjaka (si. 12) ne pokazuju, se karakteristicne promjene yo-'
lumne teMne u longitudinalnom smjeru debla. Kod jasena sa Slje
mena volumna tezina od panja do visine od.2.40 m iznad tla naglo

!: -i

oN'

Cr^eo-

Tbmoc:

l/ohmno fei/'y^a •

Spect/i'c ̂ ravtft/
fYom!hcr/''>a

•Speci/i'c ffrav/Yy
ia greeo volwiS

Sin'no

ffooua/ >rtei/J7

V

SI. — Fig.-12. Raspodjela volumne tezine, notninalne volumne
tezine i sirine godova u larigitudtnalnom smjeru^ detla (Gorski
Kotar —- Risnjak)_— Distribution of the specific ^avity, of
the nominal specific gravity and of the annual ring wiidth in .
longitudinal direction of the stem (Gorski - Kotar — Risnjak) ' .

opada, a zatim- postepeno raste, iako Mrina godova konstantno
opada prema vrhu. Obicni jasen sa Risnjaka pokazuje istu zako-
nitost kao i obicni jasen s'a Sijemena (si.-12). > ■ ■

Narocito je karakteristican porast volumne tezine sa visinom
presjeka debla kod debala poljskog jasena sa I. boniteta u nizin-
skim posavskim sumama sumarije Lipovljani. '

S obzirom na to, da nizinskp sume na tlu I., boniteta cine
glavnu masu sastojina u Lipovljanimaii daju karakteristiku cije-
lom objektu, pokusali smo statisticki ustanoviti vjerodostojnost
promjena volumne tezine u longitudinalnom smjeni debla polj
skog jasena. Radi toga smo usporedili prosjecne volumne tezine
drveta u apsolutno suhom stanju na^presjecima debla u visinama
0,20 m; 4,60 m; 11,20 m; 17,80 m i 24,40 m iznad tla. Sirine go
dova su na ovim presjecima, osim na panju, priblizno najed-
nake, pa je na tezinu manje utjecala sirina godova, a vise polo-
zaj u deblu. i ' , —

Rezultate ove usporedbe prikazuje tablica 3.
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Volumna tezina u raznim visinama dehla — Specific gravity of
wood in cross-sections taken'at different heights above grdund

-  > . Tab. 3
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0.6550.01140.07310.00807llfl61.240
04.42
4 "21
1.60
0.742
4320.0
0.0549
55610.0
7.40
1.515

Iz tablice vidimo, da su raziike izmedu pojedinih presjeka
izuzev presjeka u visinu 4,60 i 11,,20 statisticki opravdane, jer je
nivo signifikantnosti veci od nivo.a ,koji daje Fischerova t tablica
(Zarkovic,^^ str. 62). ' ■

Opravdahost" razlika u volumnoj tezini u longitudinalnom
smjeru debla pofcusali smo dokazati i obracunavanjem korela-
done jednadzbe.

Obracun korelacije —Calculation of correlation
■  . • > Tab.

2x Sy , n 2x2 2x- y 2(y —my)2 2Cy—Y)=,_

5.709.80 388.47 609 81.441.10 3.747,36760 0.583763
f

0.177280

Napomena — Remark; . • ^

X = visina presjeka iznad 'tla :—height of cross-section above ground.
y = volumna tezina prerha podacima mjerenja '— specific gravity after

the data of measurement. - '

Y = volumna tezina prema jednadzbi korelacije — specific gravity after
-the equation of correlation,

n = broj istrazenih proba — number of specimens examined.
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Nairae ddnos izmedu visine presjeka debla iznad tla,iz kojeg"
su izradene probe, i srednje volumne tezine drveta na tome pre-
sjeku moze se prikazati jediiadzbom pravca

y = a X h '(1)

Ari'tmetske sredine volumnih tezina za pojedine presjeke
vec smo prikazali u tablici 2. n

Na temelju podataka iz mavedene tablice i velicina potreb-
nih za obracun, a koje smo donijeli u tablici 4, obracunali smo
parametre korelacione jednadzbe i velicinu korelacije izrazenu
\i velicini korelacionog koeficijenta, koje dpnosimo u tablici 4a.

1

Jednadzha korelacije — Equation of correlation

Tabl. 4a

. Parametri korelacione jednadzbe
Parameters of the correlation equation

Veliiina korelacije
Value of correlation

a b <3b r fr

0.0038 ± 0.0001 0.6025 ± 0.0012' 0.834 ± 0.0123

S obzirom na to, da su velicine parametara korelacione jed
nadzbe odnosa izmedu polozaja u longitudinalnom^smjeru debla
(visina iznad tla) i volumne tezine drveta na tome mjestu signi-
fikantne, t. j. a > 1.96 mozemo sa punim pravom zakljuciti, da.
korelaciona jednadzba dobro reprezentira odnos, koji postoji iz
medu navedenih velicina te da volumna tezina u longitudinalnom
smjeru debla nije konstantna, negp je o njemu zavisna.

Drugiip rijecima, volumna tezina raste s visinom presjeka
debla iznad tla. Linearna korelacija je vrlo velika, buduci da je
korelacioni koeficijent veci od 0.75.

Prema tome korelacija izmedu visine presjeka debla iznad
tla i volumne tezine poljske jasenovine sa I. boniteta iz posavskih.
suma sumarije u Lipovljanima, mpze se izraziti jednadzbom

y = 0.0038 cc -h 0.6025 y/cm^ ..... (2)
gdje je; . . .
\

X = visina presjeka debla iznad tla u m

.  y = volumna tezina u stanju apsolutne suhoce (0% vlage).
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2. NomiTwlna volumna tezina — Nominal specific gravity

Slican .odnos, koji postoji pmedu voluinne tezine drveta ir.
stanju apsolutne suhoce i polozaja u longitudinalnom smjeru.
debla, postoji i izmedu nomihalne volumne teziiie i polozaja u
longitudinalnom smjeru debla.

To se vidi i ria slikama 8—12 .

U tablicama 5 i 5a prikazali smo podatke za obracun korela--
cije izmedu polozaja u longitudinalnom smjeru debla i nominaine-
volumne tezine. Isto tako smo donijeli velicine paraihetara jed—
nadzbe korelacije i yelicinu korelacionog koeficijenta.

Obracun korelacije— Calculation of correlation.
Tab. 5.

2x 2y n 2x® Sx-y 2Cy — my)= 2Cy-Y)^

5.279,20 319.635 568 74.330,80 3.063,6898 0.493669 0.110567

Jednadzba korelacije ■— Equation of correlation
Tab. 5a-

Parametri korelacione jednadzbe.
Parameters of the correlation equation

Velicina korelacije
Value of correlation

a* Ca b Ob r  fr

0.0037 ± 0.0009 0.5286 ■± 0.0010 0.900^ j ' ± 0.0079
Prema tome odnos izmedu polozaja u longitudinalnom^

smjeru debla i nominalne volumne tezine kod poljskog jasena.
sa L boniteta posavskih suma fakultetske sumarije u Lipovlja-
nima moze se prikazati jednadzbom

y = 0.0037 a:+ 0.5286 g(cm^ (3)-
Nominalna volumna tezina poljske jasenovine raste s polo-

zajem u longitudinalnom smjeru debla od'panja prema vrhu
debla. S obzirom na veliki korelacioni koeficijenat, korelacija je-
izmedu polozaja probe u deblu i nominalne volumne tezine pot-
puna.

-Nominalna volumna tezina poljske jasenovine linearno je-
zavisna o polozaju u deblu, sa kojeg uzimamo probe za ispiti—
vanje tezine.
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3. Volumno utezanje jasenovine — Volumetric shrinkage
of ashwood

Kako se mijenja velicina volumnog utezanja jasenovine u
"transverzalnom i longltudinalnom smjeru deb|a, prikazali- smo na
slikama 13 do 21. Kod volumnog utezanja u tra,nsverzalnom
-smjeru debla opaza se neka podudarnost izmedu njegove veli-

cine i sirine godova. Naime si-
rina godova od periferije pre7
ma centru debla raste, a isto
tako i velicina volumnog' ute
zanja drveta. Najjace utezanje
opazamo u .centralnom dijelu
debla (vidi si. 13). Ta ista zako-
nitost* postoji kod stabala polj-
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SI. — Fig. 16. Volumno utezanje
u transverzalnom smjeru debia
(Sljeme) Volumetric shrlakage
in transversal direction of the

stem (Sljeme)
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skog jasena bez obzira na bonitet stanista, (si. 14 i 15), a kod'.
obicnog jasena iz Zagrebacke gore (si. 16) manj.e je izrazita,.
iako se i- ovdje donekle opaza.

Interesantno je promatrati, kako se volumno utezanje mije—
nja u uzduznom smjeru debla. Na sUkama 17—21 prikazano je
volumno utezanje u uzduznom smjeru debla. Vec sam uvid u.
slike pokazuje nam,,da volumno utezanje u longitudinalnom
smjeruMebla (od panja prema vrhu debla) pokazuje tendenciju
opadanja. Narocito se to lijepo Istice kod istrazenih stabala polj-
skog jasena, i to, kako onih sa I. boniteta, tako i kod onih sa II.
i III. boniteta (si. 17, 18 i 19). I kod istrazenih stabala obicnog'
jasena pokazuje selsta tendencija, iako ona nije izrazita kao kod
poljskog jasena. Tako na primjer kod stabala obicnog jasena
s Risnjaka imamo veca odstupanja, ali treba imati na umu, da se-
ovi podaci odnose samo na jedno istrazeno stable.

ObracuTi korelacije — Calculation of correlation
Tab. 6f

'  S X S y n

✓

^ S X2 2 x-y ,2 (y ■ my)2 2 (y-Y)2

-5279.20 6839,43 568 74.330.80 62.281,0720 122.9424 33.8209

Promjena volumnog utezanja u longitudinalnom smjeru
debla poljskog jasena iz I. boniteta dade se vrlo dobro predsta-
viti jednadzbom pravca, koja opcenito glasi y = .a. h. Na temelju
podataka iskazanih u tablici 6 obracunali smo parametre jednad--
zbe i velicinu korelacije, koje smo donijeli u tablici 6a. Jednadzba-
vrlo dobro reprezentira bdnos izmedu polozaja u transverzalnom
smjeru debla i velicine volumnog utezanja, sto se vidi iz signi-
fikantnosti parameVa a i velicine korelacionog koeficijenta r.
Naime a > 1.96 Oa, a r > 0.75.

Jednadzba korelacije prema tome glasi

/  y = 12.62 — 0.060 ■ x %

Jednadzba korelacije — Eq^uation o/^correZation

(4)-

Tab. 6a

Parametri korelacione jednad2be
Parameters of the correlation equation

Velicina korelacije

Value of correlation

'a Ca* " cb r fr

- 0.060 ± 0.0015 12.62 ±0.017 ' 0.862'. ± 0.0108
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Iz rezultata nasih istrazivanja mozemo prema tome zaklju-
•citi, da kod jasena opcenito (t. j. kod poljskog i kod obicnog ja-
sena) volumno utezanje opada u longitudinalnom smjeru prema
*vrhu debla.
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4. Tocka zasicenosti iice vla-
.gom — Fibre-saturation point

Narocito su interesantni po-
daci o kretanju tocke zasiceno
sti zice vlagom, kako u trans
verzalnom, tako 1 u longitudi
nalnom smjeru debla.

Na slikama 22, 23, 24 i 25
prikazali smo^ kako se tocka za
sicenosti zice vlagom mijenja u
transvei^zalnom smjeru od pe-
riferije prema centru debla.
Siri godovi prema centru imaju
1 visu tocku zasicenosti zice
vlagom. Prema tome postoji za-
visnost izmedu sirine godova i
velicine tocke zasicenosti zice
vlagom.

Interesantnu sliku pokazuje
tocka zasicenosti zice u longitu
dinalnom smjeru debla. ,Naime
tocka zasicenosti zice u longitu
dinalnom smjeru debla od pa-
nja prema vrhu debla konstan-
tno opada. Postoji paralelizam
izmedu opadanja volumnog ute-
zanja u longitudinalnom smjeru
debla i velicine tocke zasiceno
sti zice vlagom. Kako se velici-
na tocke zasicenosti zice sma-
njuje u longitudinalnom smje
ru debla prikazali smo u tabHci
2 i na slikama 17—21. Velicina
tocke zasicenosti zice vlagom
gotovo potpuno pravilno opada
u longitudinalnom smjeru debla
gotovo lin^arno osim kod stabla
obicnog jasena sa Risnjaka.
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' I ovdje smo kao kod volumne te^e ispitali signifikantnost
razlika u velicini tocke zasicenosti zice vlagom u longitudinal-
nom smjeru na presjecima u raznim visinama debla (vidi Tab. 7).
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Pokazuje se, da su razlike izmedu aritmetskih sredina tocke
zasicenosti zice vlakanaca vlagom na presjecima debla u raznim
visinama tla signifikantne uz izuzetak, da nema znatnih razlika
izmedu tocke zasicenosti zice vlagom na presjecima debla u vi-
sini 4,60 i 11,20 m; S obzirom na razlike medu ostalim presjecima
ovu pojavu mozemo smatrati slucajnom.

Velicinu opadanja tocke zasicenosti zice vlagom kod poljskog
jasena 'sa 1. boniteta-iz podrucja Lipovljana i obicnog jasena sa
Sljemena pokusali smo izraziti jednadzbom.pravca.
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Ohracun signifikantnosti razlika velicine tocke zasicenosti zice
vlagom — Calculation of the significance of values of the fibre-

saturation point
Tabl. 7
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 |35,710,487
 ]935,10,34419,91

Obracun korelacionog odnosa proveli sino za stabla poljskog
jasena sa I .boniteta i za stabla obicnog jasena iz Zagrehacke gore
(Sljeme), gdje smo raspolagali sa po 4 istrazena stabla, i dobiveni
podaci vec se mogu smatrati prosjecnim podacima za doticna
stanista i boriitete.

. Obracun smo izvrsili na temelju podataka iskazanih U.tab. 8.

Opcenito korelaciona Jednadzba odnosa izmedu velicine
tocke zasicenosti zice"vlagom i visine presjeka.debla iznad tla,
kako za poljski, tako i za obicni jasen, glasi

y — ax -{-b :

Obracun korelacije — Calculation of correlation

(5)

Tabl. 8

■Vrsta jasena
i staniSte

Ash species
and site

2x 2y •n 2x2 2x • y 2Cy—my)2 2Cy-'V)2

Polj." jasen
Fr.. ang.

Lipovljani
, I. bonitef

Site class I

5,279,20 12.230,41 568 74.330,80 107.037,4640 .2.042,8939

V

121,9150

Ob. jasen
Fr.,.exc. ■.
Sljeme

.933,40 3.866.98 157 9.072.12 21.842.5320 476J186. 44.9053
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1. The specific gravity of ashwood

The specific gravity of wood of narrow-leaved and common
■ash increases from the periphery towards the centre of the stem.
This increase in the spec, gravity is the consequence of the
increase of annual ring width from the periphery to the centre.
The same law rules for both common and harrow-leaved ash
(see Figs. 3—7). The specific gravity increases in longitudinal
direction from the stump to the tree top. The increase in spec,
gravity from the.stump to the tree top is linear in relation to the
distance of the stump from the tree top (see Fig. 8). This relation
for narrow-leaved ash from site-class I can be represented thus:

y = 0.0038 X + 0.6025 gjcm^

The correlation is very great, because the value of the corre
lation coefficient amounts to

r = 0.834 ± 0.0123

2. The nominal specific gravity of ashwood
The nominal specific gravity also increases from the peri

phery towards the tree centre, and so does the specific gravity
of wood in the absolute dry state. In longitudinal direction the
nominal specific gravity increases from the stump towards the
tree top. For narrow-leaved ash from the site-class I this relation
is represented by the expression ^

y = 0.0037 X 0.5286 gfcm^

The correlation is complete, because'the value of correlation
coefficient amounts to

r = 0.900 ± 0.0079

3. The volumetric shrinkage of ashwood

The volumetric shrinkage increases from the periphery to
wards the tree centre. Here, too, there exists conformity with
respect to the annual ring width aS is the case in the specific
gravity and nominal specific gravity (Figs. 13, 14, 15, 16).

The average volumetric shrinkage decreases in longitudinal
direction from the stump to the tree top (Figs. l7, 18,19, 20, 21).
The volumetric shrinkage in longitudinal direction in the stem
Of harrow-leaved ash from the site-class I is represented by the
equation of the straight line

y = 12.62 — 0.060 X %
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y = 12.62 ̂  0.060 X 7o

gdje X predstavlja udaljenost od tla u metrima. Korelacija je vrlo*
velika, buduci da korelacioni koeficijenaf iznosi

r = 0.862 ± 0.0108

4. Tocka zasicenosti zice vlagom

U transverzalnom smjeru debla postoji paralelizam izmedu
sirine godova i tocke zasicenosti vlagom, kao sto to postoji izme
du sirine godova i volumne tezine i volumnog utezanja. Naime-
sve te velicine uglavnom rastu od periferije prema centru debla
(si. 22, 23, 24, 25).

U longitudinalnom smjeru debla tocka zasicenosti zice vla
gom opada od panja prema vrhu debla (si. 17—21). Opcenito to-
opadanje predstavlja pravac.

Kod poljskog jasena iz Lipovljana sa I. boniteta taj odnos.
predstavlja jednadzba

y = 23.64 — 0.229 x %

a kod obicnog jasena sa Sljemena jednadzba

y = 26.89 — 0.380 x %

Korelacija je potpuna. Velicine korelacionih koeficijenata.
iznose:

za poljski jasen iz Lipovljana

r = 0,970 ± 0.0025,

a za obicni jasen sa Sljemena

r = 0.963 ± 0.0058.

Buduci da utezanje prije pocinje u tocki vece zasicenosti"
zice vlagom, a ova je visa na debljem kraju debla, to ce i ute
zanje, a u vezi sa time vjerbjatno i raspucavanje poceti prije
kod trupaca sa debljeg kraja debla. Ovaj zakljucak potvrduje i
praksa iskoriscivanja suma, pa o tome treba voditi racuna kod'
organiziranja izvoza jasenovih trupaca iz sume.

CONCLUSION

On the basis of investigations on the distribution-of several'
physical properties of wood in the stem of narrow-leaved ash-
from the forest district Lipovljani and common ash from the-
mountains Sljeme and Risnjak the following conclusions can be-
drawn:
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ZAKLJUCAK

Na temelju provedenih istrazivanja rasporeda nekih fizickih
svojstava drveta u deblu poljskog jasena iz Lipovljana i obicnog"
js^ena sa Sljemena i Risnjaka mogu se ukratko izvesti ovi za-
kljucci:

1. Volumna tezina jasenovine ^
•  ̂

Volumna tezina poljske 1 obicne jasenovine raste od perife-
rije.prema centra debla. Taj porast volumne tezine posljedica^Je
porasta sirine godova od periferije prema centra. Ista zakonitost
vrijedi, kako kod poljskog, tako i kod obicnog jaesna (v. si. 3-7).
Volumna tezina raste u longitudinalnom smjeru od panja prema
vrhu debla. Porast volumne tezine od panja prema vrhu debla je
linearan u odnosu na udaljenost panja prema vrhu debla (vidi
si. 8). Taj odnos za poljski jasen sa I. boniteta stanista moze se
.prikazati izrazom

y = 0.0038 X + 0.6025 g/cm^

Korelacija je vrlo velika, jer velicina korelacionog koeficijenta
iznosi

r = 0.834 0.0123 .

2. Nominalna volumna tezina jasenovine

Nominalna volumna tezina raste takoder od periferije prema
centra debla kao 1 volumna tezina drveta u apsolutno suhom
stanju. U longitudinalnom smjeru nominalna tezina raste od
panja prema vrhu debla. Za poljski jasen sa I. boniteta ovaj od
nos predstavlja izraz

y = 0.0057 .r + 0.5286 g/cm^

Korelacija je potpuna, jer velicina korelacionog koeficijenta
iznosi

r = 0.900 4- 0.0079

3. Volumno utezanje jasenovine

Volumno utezanje raste od periferije prema centra debla.
I tu postoji paralelizam sa sirinom godova kao kod volumne i no-
minalne volumne tezine (si. 13, 14, 15, 16).

Prosjecpo volumno utezanje opada u longitudinalnom smjeru
od panja prema- vrhu debla (si. 17, 18, 19, 20, 21). Volumno ute
zanje u longitudinalnom smjeru debla kod poljskog jasena sa I,
boniteta predstavlja jednadzbu pravca
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U ovoj jednadzbi x predstavlja udaljenost presjeka debla iz-
nad tla, a y tocku zasicenosti zice vlagom u %•

U^tablici 8a iskazali smo yelicine parametara a i ,b i njihove
srednje grijeske, kao i velicine korelacionih koeficijenata s .nji-
hovim srednjim grijeskama za poljski i obicni jasen, kojih obra-
cune smo vrsili.

Jedfiadzba korelacije r Equation of correlation
Tabl. 8a

Vrst jasena"
Ash species

Parametri kerelacione jednadzbe
Parameters of the correlation

equation

Velieina korelacije
Value of correlation

a <Ta b Ob r fr .

Poljski jasen
Fr. angustifolia

Lipovljani, I. bon.
— 0.299 ±0.0029 23.64 ± 0.3313 0.970 ± 0.0025

ObiSni jasen — Fr.
excelsior — Sljeme 0.380 ± 0.0090 26.89 ± 0.0687 0.963 ± 0.0058

S obzirom na srednje pogreske parametra a i s obzirom na
velicinu korelacije mozemo zakljuciti, da postoji zakonitost u
opadanju velicine tocke zasicenosti ̂ ce vlagom u longitudinals
nom smjeru od panja prema vrhu debla poljskog i obicnog jasena.

Zakonitost opadanja velicine tocke zasicenosti zice vlagom u
longitudinalnom smjeru debla prikazuju prema tome ovi izrazi:

a) Poljski jasen sa stanista 1. boniteta posavskih suma sumaT
rije Lipovljani

y = 23.64 — 0.229 x (5a)

b) Obicni jasen sa Sljemena (Zagrehacka gora)

y = 26.89 — 0.380 x % (5b)

Ovi obracuni i podaci tabele 2 i si. 17—25 pokazuju nam osim
izlozenoga i ovo:

. Prosjecna tocka zasicenosti zice vlagom poljske jasenovine
opada s bonitetom stanista. Ona je najvisa na stanistu I. boniteta,
a najniza na stanistu III. boniteta. , ^

Tocka zasicenosti zice vlagom obicne jasenovine visa je nego
tocka zasicenosti zice vlagom poljske jasenovine.. Obicna jaseno-
vina sa Sljemena, gdje su uvjeti rasta jasena povoljniji nego na
Eisnjaku, ima visu tocku zasicenosti zice vlagom.
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where x represents the distance from the ground in m. The cor
relation is very great, because the correlation coefficient
amounts to.

r = 0.862 4- 0.0208

4. The fibre-saturation point

In transversal direction of the stem there exists conformity
between the annual ring width and the fibre-saturation point
as is. the case between the annual ring width on the one hand
and the specific gravity and volumetric shrinkage on the other.
That is to say, all these values increase mainly frdm the peri
phery towards the tree centre (Figs. 22, 23, 24, 25).

In the longitudinal direction of the stem the fibre-saturation
point decreases from the stump towards the tree top. In the
main, this decrease is represented by a straight line.

In Tiarrow-leaved ash from Lipovljani (site-class I) this rela
tion is represented by the equation ' '

y = 23.64 — 0.229 x %

while in common ash from Sljeme by the equation

y = 26.89 — 0.380 x %

The correlation is complete. The values of the correlation
coefficients amount:

for common ash from Lipovljani to

■  r = 0.970 ± 0.0025, - .

and for commoTi ash from Sljeme to

r = 0.963 ± 0.0058.

Because shrinkage starts at the fibre-saturation point which
at the thicker end of the stem is greater, shrinkage, too, and in
this connection probably also checking, will start first in logs
from the thicker end of the stem. This conclusion is also con
firmed by the logging practice, which should be taken into con
sideration when organizing extraction of ash logs from the forest.
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