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FENOL0§KA VARIJABILNOST HRASTA
LUZNJAKA (Quercus robur L.) U
BOSANSKOHERCEGOVACKOM TESTU
PROVENIJENCIJA

PHENOLOGICAL VARIABILITY OF PEDUNCULATE OAK
(Quercus robur L.) IN BOSNIAN-HERZEGOVINIAN
PROVENANCE TRIAL

Dr. sc. Mirzeta MEMISEVIC HODZIC®, Prof. dr. sc. Dalibor BALLIAN23

SAZETAK

Ovo istrazivanje obuhvaca opazanja fenoloske varijabilnosti od 28 provenijencija hrasta luznjaka u bosansko-
hercegovackom pokusu provenijencija u Zep&u. Pokus je baziran na slu¢ajnom blok sustavu sa tri (3) ponavljanja,
gdje je svaka provenijencija u svakom bloku predstavljena sa 36 biljaka, osim provenijencija Drvar, Mutnica,
Zvornik i Vinac, koje su djelomi¢no zastupljene u pokusu. Proces listanja pracen je tijekom 2012. i 2013. godine,
od kraja ozujka do pocetka svibnja. Praceno je pet (5) fenofaza listova koje su za hrast kitnjak razradili Derory i
dr. (2006.).

Analiza fenoloskih faza pokazala je da postoje statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih provenijencija. Raz-
like su potvrdene za pocetak, trajanje i zavrsetak pojedinih fenoloskih faza listanja izmedu provenijencija, $to uka-
zuje na genetsku varijabilnost izmedu populacija i zavisnost fenoloskih faza od vremenskih uvjeta.

U ovom istrazivanju nije bilo moguce napraviti razliku izmedu provenijencija na osnovi najranijeg pojavljivanja
faza. Provenijencija Bijeljina ne$to ranije ulazi u fazu B u 2012. godini, dok u 2013. godini u fazu B ulazi u isto vri-
jeme kao i ostale provenijencije. Provenijencija Bosanska Dubica kasni s ulaskom u sve faze u obje godine, i
kasnjenje u odnosu na ostale provenijencije u prosjeku iznosi 7-10 dana. S obzirom na lokaciju populacije Bosan-
ska Dubica u planinskim uvjetima mozemo pretpostaviti da se radi o kasnoj formi.

Dobiveni rezultati ve¢ sada mogu biti koristeni u programu oplemenjivanja hrasta luznjaka, kao i u o¢uvanju gen-
etske varijabilnosti uz pomo¢ in situ i ex situ metoda. Dobivene rezultate treba koristiti za planiranje, repopulaciju
i reintrodukciju hrasta luznjaka u Bosni i Hercegovini. Ovo istrazivanje treba nastaviti kako bi se dobila detaljnija
slika o fenologiji hrasta luznjaka i utvrdila eventualna prisutnost ranih i kasnih formi, uzimajudi u obzir i u¢inke
klimatologkih uvjeta.

KLJUCNE RIJECI: fenologija listanja, provenijencije, hrast luznjak
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INTRODUCTION

Sve vedi problemi koje izaziva globalno zatopljenje na $um-
skom drvecu, zahtijevaju iznalazenje metoda i tehnika
borbe protiv istog, usmjeravajudi istrazivanja u smjeru $to
boljeg poznavanja fenologije Sumskog drveca. Poznavanje
fenologije, a koje je izravno povezano s klimom, ukazuje
nam na trendove klimatskih promjena. U tu svrhu je u Bo-
sni i Hercegovini kroz vi$e godina provedeno nekoliko fe-
nologkih istrazivanja, kako Sumskog drveca, tako i onog u
hortikulturi (Ballian i Veli¢ 2011; Ballian i dr. 2012; Muja-
gi¢-Pasi¢ i Ballian 2013; Ballian i dr. 2015; Ballian i Kajba
2015).

Nekada je hrast luznjak (Quercus robur L.) u Bosni i Her-
cegovini predstavljao najvazniju ekonomsku vrstu (Begovi¢
1960; Memisevi¢ 2008), ali ve¢ 1907. godine Beck pl.
Mannagette navodi da u Bosni i Hercegovini postoje samo
ostaci nekada velikih sumskih kompleksa.

Prema podacima iz inventure Suma na velikim povrsinama
1964-1968 (Mati¢ idr. 1971), povrsina ostalih visokih Suma
je 32.368 ha, od ¢ega prema procjeni 31,7% ili 10.261 ha ot-
pada na Sume hrasta luznjaka. Za razliku od Matic¢a i dr.
(1971), Klepac (1988) navodi da je tadasnja ukupna povr-
$ina $uma hrasta luznjaka u BiH oko 30.000 ha. Radi se sva-
kako o malim povrsinama s obzirom na nekada veliku vaz-
nostirasprostranjenost ove vrste na bosanskohercegovackom
podrudju.

Najvede rasprostranjenje hrasta luznjaka u Bosni i Herce-
govini je u Posavini, od donjeg toka Drine do donjeg toka
Une, kao i duz drugih ve¢ih bosanskih rijeka. Prisutan je i
u submediteranskom podruéju, u Livanjskom i Posuskom
polju na nadmorskoj visini od 700 m (Begi¢ i Ballian 2009),
te i na planinskoj visoravni izmedu Mrkonji¢ grada i Kljuca,
na nadmorskoj visini od 750 m, pojedinac¢no uz potok. Na
Petrovackom polju u Bosanskoj Krajini javlja se pojedi-
nacno ili u manjim skupinama, pretezno u vrtacama. Na
Glasinackoj visoravni, na planini Romaniji kod Sokoca ra-
ste na oko 850 metara nadmorske visine, gradi visinsku va-
rijantu luznjakove Sume (Quercetum roboris montanum)
(Jovancevi¢ 1966, 1968), kao i u podrudju susjedne Knezine.

Prema procjenama, oko 5% podruéja Bosne i Hercegovine
su ravnice pogodne za razvoj hrasta luznjaka, a povr$ine
gdje je luznjak odnosno $ume luznjaka i obi¢nog graba
(Carpino betuli — Quercetum roboris) potencijalna vegeta-
cija prema ekolosko-vegetacijskoj rejonizaciji (Stefanovi¢ i
dr. 1983), prikazane su na slici 1.

Na podrucju Bosne i Hercegovine do sada je malo radeno
na istrazivanjima hrasta luznjaka. Basi¢ i dr. (2007) i Me-
misevi¢ i dr. (2010) u istrazivanju lisnog materijala hrasta
luznjaka, utvrdili su znacajne unutarpopulacijske i medu-
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Slika 1: Sume hrasta luznjaka i obinog graba kao potencijalna vege-
tacija u BiH

Figure 1: Forests of pedunculate oak and common hornbeam as a potential
vegetation in B&H

populacijske razlike, s time da su na unutarpopulacijskoj
razini ve¢e nego na medupopulacijskoj.

Kako se u posljednje vrijeme sve vise govori o reintroduk-
ciji hrasta luznjaka, to se moraju kod ove vrste rijesiti brojne
nepoznanice. U ekoloskom pogledu Pintari¢ (2002), Mati¢
(2009) i Bobinac (2011), hrast luznjak smatraju vrlo prila-
godljivom vrstom, jer je tijekom evolucije razvio velik broj
varijeteta. Tako luznjak bolje podnosi kontinentalnu i
submediteransku klimu nego kitnjak (Pintari¢ 2002). U Bo-
sniiHercegovini raste uglavnom na aluvijalnim i deluvijal-
nim, razvijenim i nerazvijenim mineralno-mocvarnim
tlima. Ta su tla od jeseni do prolje¢a prosje¢no vlazna do
mokra, ljeti pocesto suha, teSka i zbijena, najvi$e na raznim
varijantama i prelazima podzola, pseudogleja, mineralno-
mocvarnim tlima i sl. U visinskom pogledu u Bosni i Her-
cegovini hrast luznjak pokazuje veliku ekolosku amplitudu.
Tako ga nalazimo od 150 m nadmorske visine u Posavini
duz rijeke Save (Stefanovi¢ 1977.), te do 850 m na Glasinac-
koj visoravni (Jovancevi¢ 1966., 1968).

Zbog svoje ekonomske vrijednosti na hrastu luznjaku su
dosta rano pocela istrazivanja prirastnih mogucnosti, ali i
fenologije jer se spoznala njena vaznost za prirast i proi-
zvodnost. Izrazitu unutarpopulacijsku varijabilnost po-
Cetka listanja hrasta luznjaka utvrdili su u proslom stolje¢u
Cieslar (1923), Hesmer (1955), Krahl-Urban (1959, prema
Safaru 1966) i Stojkovi¢ (1991). Uz ova istrazivanja u lite-
raturi postoje razli¢iti podaci o razlikama u pocetku lista-
nja u testovima provenijencija, izmedu ranoga i kasnog
hrasta luznjaka, a interesantno je pracenje fenologije klo-
nova u klonskim plantazama Hrvatske (Franji¢ i dr. 2009).
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Tablica 1. Podaci o provenijencijama hrasta luznjaka
Table 1. List of investigated provenances

e

Provenijencije Lokalitet
Provenances Locality
1 Bijeljina Patkovaca
2 Bosanska Dubica Knezica
3 Bosanska Gradiska Lipnica
4 Bosanski Brod Zhorista
5 Bosansko Grahovo Crni lug
6 Bugojno Kopcic
1 Drvar Unac
8 Srebrenik Hrgovi
9 Jelah -
10 Kacuni Nezirovici
1" Kiseljak Dalmacija
12 Kljuc¢ Velecevo
13 KneZina -
14 Kotor Varo$ -
15 Lukavica -
16 Miljevina Foca Miljevina
17 Mrkonijié Grad Cadavica
18 Cazin Mutnica
19 Nevic polje -
20 Olovo Olovske luke
21 Sokolac Lug
22 llidza Stojcevac
23 Vinac Bila Voda
24 Visoko Muhasinovici
25 ZavidoviCi Grad
26 Zvornik Aluminij
27 Zepte Zepatki lug
28 Zivinice D. Dubrave

Rezultati Franjic¢a i dr. (2009) pokazali su dobru usklade-
nost cvjetanja klonova, $to osigurava dobru genetsku bazu
na sjemenskom materijalu. O povezanosti zemljopisnog
podrijetla i fenologije listanja luznjaka iz sastojina i testa
provenijencija, u svojim radovima obradili su Gailing i dr.
(2003, 2007). Analizom kloroplastne DNA, kod luznjaka
u Njemackoj pokrajini North Rhine-Westphalia, nadeni su
haplotipovi koji su vjerojatno podrijetlom iz Slavonije, a
koji listaju kasnije.

U Srbiji su Bobinaci dr. (2012) istrazivali fenoloska svojstva
dva stabla hrasta luznjaka u gradskom parku Beograda ti-
jekom dvije uzastopne godine (2005. i 2006.). Faza 6 (F)
obje godine pojavljuje se 4. svibnja na stablu 1, a 25. travnja
na stablu 2. Za razliku od ovog istrazivanja Bato$ i dr. (2014)
proveli su istrazivanje fenologije cvjetanja hrasta luznjaka
na dvije lokacije u Beogradu, Ada Ciganlija i Boj¢inska
$uma. Opazanja su vr$ena jednom tjedno u proljece 2004.,
2005. i 2006. godine. Prema pocetku fenofaza stabla su

Sjev. g. Sirina Ist. g. duzina NV
Latitude Longitude Altitude

44° 43' 50" 19°13' 30" 93
45° 06" 24" 16° 40" 32" 145
45° 06" 64" 17°18' 63" 91
45° 05° 27" 18°00" 38" 84
44°01' 05" 16° 38’ 24” 703
44° 06" 00" 17° 26 31" 537
44° 23' 39" 16° 21" 54" 462
44° 49" 06" 18° 34" 11" 133
44° 39' 09" 17° 56" 46" 181
44° 03" 59" 17° 56" 13" 443
43° 56" 30" 18° 04’ 56" 477
44° 30" 56" 16° 48 42" 260
44°01" 40" 18° 44’ 53" 759
44° 39" 07" 17° 21" 35" 252
43°49' 26" 18°21' 58" 552
43°31° 06" 18°38' 56" 627
44° 27 04" 16° 58" 42" 753
44° 58" 55" 15° 50’ 54" 270
44° 11" 46" 17°42° 11" 476
44° 07" 44" 18°36" 11" 542
43°55" 17" 18° 48’ 53" 866
43° 48" 40" 18°17" 25" 506
44° 15" 48" 17°17" 08" 408
44° 00" 38" 18° 08’ 45" 413
44° 26" 07" 18° 07" 49" 210
44° 25 01" 19° 07" 22" 141
44° 25" 35" 18° 03" 10" 224
44° 27" 58" 18° 41" 09" 216

uvjetno grupirali u tri fenoloske grupe: “rana” stabla koja
su zapocela fenofazu u prvom tjednu travnja, “prosjecna’
stabla koja su zapocela fenofazu u drugom tjednu travnja,
i “kasna” stabla koja su zapocela fenofazu u tre¢em tjednu
travnja ili kasnije. Hrast luznjak je poceo cvjetati najranije
7. travnja, a najkasnije 2. svibnja u svim godinama.

Cilj ovoga istrazivanja bio je utvrditi postojanje razlika u
varijabilnosti, izmedu istrazivanih provenijencija hrasta lu-
znjaka u Bosni i Hercegovini, $to bi bilo znacajno za buduce
gospodarenje i obnovu luznjakovih $uma uz povecanje pro-
izvodnosti i adaptabilnosti.

MATERIJALI | METODE
MATERIAL AND METHODS

Pokusna povrsina s hrastom luznjakom osnovana je u ra-
sadniku Zepée-Lugovi u proljece 2009. godine, sadnjom na
klasi¢an nacin u rupe dubine 30 cm, s razmakom sadnje od



@

0 ;- e W) WL
. 7 ¢ ,&iﬂub-u_:;ao5.6mduika = P
Mmch'azin Ry Bos, ﬂrod. 1 i
R ]
L . ".‘- -Hrg\nﬁreuremk
- KI}uE 'Wwﬂlarbi 'm:rr i, NP
Novi Seher

“"‘:L

Bljeljina

.

- ‘: = Mrl«:n]iéﬁrad s
Era e TR € -.:zi?ie“"."“' b8
o R \ '": “® Ngnepnuo,-'_' Olovo—

gﬁsﬁm@m-{

9"501"0 héum

Slika 2. Istrazivane provenijencije
Figure 2. Investigated provenances

2 m x 2 m. Zasadene su sadnice iz 28 provenijencija, prema
shemi sluc¢ajnog rasporeda u tri bloka, sa po 36 biljaka u
plohici1i iz svake provenijencije po bloku. Oko svakog bloka
podignut je zastitni pojas od dva reda sadnica u cilju sman-
jenja rubnih efekata na pokusnoj povrsini.

Postoje provenijencije od kojih nismo proizveli dovoljan
broj sadnica (Drvar, Mutnica, Zvornik i Vinac), te su one
samo djelimi¢no zastupljene u pokusu, $to se moze vidjeti
na shemi (slika 3).
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Na svim biljkama u testu provenijencija opazana je fenolo-
gija listanja u proljec¢e 2012. godine i u proljec¢e 2013. go-
dine. Fenoloska pracenja vréena su od kraja ozujka do po-
Cetka svibnja. Tijekom tog perioda praceno je pet razlic¢itih
fenofaza (Slika 2) prema metodologiji koju je za hrast kit-
njak dao Derory (2006):

A - pupovi potpuno zatvoreni (spavajuci pup),

B - pupovi bubre

C - pupovi napukli ili otvoreni

D - listovi vidljivi i $ire se i

E - listovi potpuno otvoreni

Nakon unosa podataka u racunalo izraden je grafikon pra-
¢enja fenologije listanja.

Prikupljeni podaci dobiveni fenoloskim opazanjem biljaka
statisticki su obradeni koriStenjem paketa IBM SPSS Stati-
stics 20 i Microsoft Excel 2007.

REZULTATI
RESULTS

Kao sto se vidi iz tablice 2, trajanje pojedinih faza proma-
trano za sve provenijencije razlicito je u dvije uzastopne go-
dine, $to potvrduje velik utjecaj klimatskih ¢imbenika na
pojavu fenoloskih faza.

Faza A se moze uzeti samo uvjetno, jer ona u biti traje ci-
jelu zimsku sezonu i podrazumijeva period kada su pupovi
zatvoreni, a u ovom izracunu je obuhvatila period od po-

ZELJEZNICKA PRUGA

BLOK 11T BLOK II BLOK 1
. e MREONJIC 7 N BOSANSKO . Ay NEVIC AR BOSANSKI r & O T BOSANSKA ~
ZAVIDOVICI GRAD OLOVO KISELIAK GRAHOVO STOICEVAC POLIE VINAC BROD KACUNI DUBICA SOKOLAC
g .| BOSANSKI Ul BOSANSKA KOTOR = INOVICH = e HRGOVI e -
SOKOLAC BROD KACUNI DUBICA VAROS MILJEVINA MUHASINOVICI JELAH BUGOINO SREBRENIK MUTNICA KNEZINA
DRVAR
. . S HRGOVI % ‘ . NOVI — BOSANSKA 7
KNEZINA BUGOING | cpEBRENIK MUTNICA ZEPCE LUKAVICA SEHER DRVAR ZIVINICE GRADISKA BIELJINA KLIUC
ZVORNIK
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BOSANSKO r I s : g - BOSANSKI Aoy BOSANSKA KOTOR o HASINOVIC 1
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REDA
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JELAH VAROS MILIEVINA | MUHASINOVICI KNEZINA BUGOJNO SREEREIIE MUTNICA ZEPCE LUKAVICA SEHER DRVAR
POPUNA A
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Fl,’]]{(-,\é’::]r ZEPCE LUKAVICA SEHER KLIUC ZIVINICE GRADISKA BIELJINA ZAVIDOVICI GRAD OLOVO KISELJAK

| PUT U RASADNIKU

Slika 3. Pokus provenijencija hrasta luznjaka u rasadniku Zep&e — Lugovi

Figure 3. Provenance test in the nursery Zepce — Lugovi
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Slika 4. Fenoloske faze listanja (po Derory i dr. 2006), slike prema Puchatka et. al. 2017
Figure 4. Phenological leafing phases (according to Derory et al. 2006), pictures after Puchatka et. al. 2017

sljednjeg dana kada nije bilo niti jedne biljke u fazi B, pa
do pojave faze B za svaku biljku pojedina¢no. Prosje¢na
duzina trajanja faza A 2012. godine bila je devet dana, faze
B deset, faze C devet, dok je faza D trajala 13, a faza E Sest
dana.

Razvoj fenoloskih faza u 2013. godini tekao je dosta druk-
Cije, $to je vidljivo u tablici 2, gdje je faza A trajala 16 dana,
faza B dva dana, faza C samo jedan dan, Faza D pet dana i
faza E 12 dana. Ovakvi rezultati mogu se bolje shvatiti uvi-

Tablica 2: Duzina trajanja faza za sve provenijencije po godinama
Table 2. Duration of phases for all provenances by years

Trajanje faze

Duration of Prosjek
phase Mean
A 280 1 25 9

B 280 4 18 10

C 280 4 20 9

D 280 5 23 13

E 280 2 20 6

dom u tablicu 6, gdje se vidi da su u 2013. godini kod nekih
provenijencija potpuno preskocene pojedine faze.

U podacima sa terena jasno je vidljivo da u skoro svim pro-
venijencijama postoje pojedine biljke kod kojih nedostaju
pojedine faze, $to nije bio slu¢aj u 2012. godini, gdje je ra-
zvoj faza tekao dosta ujednacenije.

Podaci Federalnog hidrometeoroloskog zavoda pokazuju
da su u mjesecu ozujku minimalne, maksimalne i srednje
temperature prili¢no izjednacene za 2012.12013. godinu,

Std. dev. ETCH Prosjek Std. dev.
Std. dev. Max Mean Std. dev.
3,6 14 22 16 2,5
2,5 0 2 1,8
24 0 7 1 2,1
2,5 0 11 5 2,6
2,1 8 14 12 29
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Tablica 3. Analiza varijance za istrazivane fenoloske faze u 2012. godini
Table 3. Analysis of variance for the observed phonological phases in 2012

Suma
kvadrata

lzvor
variranja

Broj stupnjeva
slobode

Sum
of Squares

Source
of variation

Degrees of
Freedom

Sumarski list, 11-12, CXLII (2018), 579-592

lzmedu grupa

1190,1 27

Between groups
Unutar grupa

A Within groups 2311.2 252
Ukupno 3507,3 279
Total
lzmedu grupa 252.0 97
Between groups

B Unutar grupa 1472,4 252
Within groups
Ukupno
Total 1724,4 279
lzmedu grupa 363,0 97
Between groups

c Unutar grupa 1224,1 252
Within groups
Ukupno
Total 1587,1 279
lzmedu grupa 4264 97
Between groups

D Unutar grupa 1363,2 252
Within groups
Ukupnio 1789,6 279
Total
lzmedu grupa
Between groups 3105 21
Unutar grupa

E Within groups 873.5 252
Ukuprio 1184,0 279
Total

ali je zbroj oborina 2012. godine bila samo 5,7 1/m? a 2013.
godine 90,2 I/m? U travnju su temperature takoder bile
izjednacene, ali je zbroj oborina bio veci 2012. godine i
iznosio 99,9 I/m?, dok je 2013. godine iznosio 38,9 1/m>.
U svibnju su i temperature i kao i ukupne oborine izjed-
nacene za obje godine. Neujednacenost fenoloskih faza
prema godinama vjerojatno se moze pripisati klimatskim
pojavama.

Analiza varijance duzine trajanja pojedinih faza u 2012.
godini. (Tablica 3) pokazuje da postoji statisticki znacajna
razlika izmedu provenijencija (F izracunato > F tabli¢no;
Sig. < 0,05).

U 2013. godini (Tablica 4) postoji statisticki znac¢ajna razlika
za duZinu trajanja svih faza (F izracunato > F tabli¢no; Sig.
<0,05).

Sredina F-vrijednost F-vrijednost
kvadrata (izraGunato) (tabli¢no) Signifikantnost
Mean F F (from table Significance
Square (calculated) F-distribution )
44,1 4,8% 1,5336 0,000
9,2
9,3 1,6% 1,5336 0,035
5,8
13,4 2,8% 1,5336 0,000
4,9
15,8 2,9* 1,5336 0,000
5,4
1,5 3 1,5336 0,000
35

U tablici 5 vidi se broj grupa provenijencija po duzini tra-
janja pojedinih fenoloskih faza, dobijen koristenjem Dun-
canovog testa. Najveci broj grupa provenijencija, tj. najvecu
raznolikost ulaska provenijencija u faze za obje godine po-
kazuju faze A, DiE.

U proljece 2012. godine, kao sto se vidi u tablici 6, sve
biljke svih provenijencija su 26. ozujka bila u fazi A, koja
je trajala najkrace kod pojedinih biljaka provenijencija
(Mrkonji¢ Grad, Jelah i Nevi¢ Polje), do 3. travnja, a naj-
duze kod pojedinih biljaka provenijencije Bosanska Du-
bica, do 19. travnja.

Faza B kod veéine provenijencija pocela je 1. travnja, (ranije
samo kod provenijencija Bijeljina, 28. ozujka, Zivinice i Ka-
¢uni 30. ozujka), a nesto kasnije u provenijencijama Kise-
ljak, Zavidoviéi, Drvar, Novi Seher, Muhaginoviéi, Kljug,
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Tablica 4. Analiza varijance za istrazivane fenoloske faze u 2013. godini
Table 4. Analysis of variance for the observed phonological phases in 2013

Suma
kvadrata

Broj stupnjeva

lzvor
slobode

variranja
Sum of

Degrees of
Freedom

Source of variation

e

Sredina
kvadrata

F-vrijednost
(izracunato)

F-vrijednost

(tabliéno) Signifikantnost

Squares

lzmedu grupa

613,1 27

Between groups

A Unutar grupa 1066,2 252
Within groups
Ukupno
Total 1679,3 279
lzmedu grupa 145.2 97
Between groups
Unutar grupa

B Within groups 784.9 252
Ukupno
Total 930,1 279
lzmedu grupa 1927 97
Between groups

c Unutar grupa 1095,1 252
Within groups
Ukupno 1287,8 279
Total
lzmedu grupa 482,9 97
Between groups

D Unutar grupa 1362,4 252
Within groups
Ukupno
Total 1845,4 279
Izmedu grupa
Between groups 7008 21
Unutar grupa

E Within groups 16956 252
Ukupno
Total 2396,4 279

Mutnica i Sokolac 3. travnja, te Bosanska Dubica 5. travnja.
Faza B najduze je trajala kod provenijencija Bijeljina i Bo-
sansko Grahovo.

Faza C najranije je pocela kod provenijencije Kac¢uni, 5.
travnja, kod koje je i najduze trajala, do 27. travnja, a naj-
kasnije kod provenijencije Bosanska Dubica, 19. travnja,
kod koje se najkasnije i javlja, 29. travnja.

Faza D najranije se javlja kod provenijencije Miljevina, 13.
travnja, a najkasnije kod Bosanske Dubice, 27. travnja. Naj-
kasnije se moze naci 7. svibnja kod provenijencija: Bijeljina,
Bosanska Dubica, Kotor Varos, Lukavica, Miljevina i Mut-
nica Cazin. Ova faza najduze traje kod provenijencije Mi-
ljevina.

Faza E najranije pocinje kod provenijencija Jelah i Nevi¢
Polje, 1. svibnja, a najkasnije u provenijenciji Bosanska Du-

Mean F F (from table Significance
Square (calculated) F-distribution )
22,7 5,4% 1,5336 0,000
4,2
54 1,7% 1,5336 0,017
3.1
71 1,6% 1,5336 0,027
4,3
17,9 3,3* 1,5336 0,000
54
26,0 3,9% 1,5336 0,000
6,7

bica, 7. svibnja, a ve¢ 9. svibnja je zavr§ena u svim proveni-
jencijama.

U proljece 2013. godine (tablica 7) 2. travnja sve biljke svih
provenijencija su bila u fazi A, koja je trajala najkrace kod
pojedinih biljaka provenijencija Zep&e, Miljevina, Vinac i
Zivinice, do 16. travnja, a najduze kod veéine provenijen-
cija do 23. travnja.

Tablica 5: Duncan test — broj grupa
Table 5: Duncan test — no. of groups

Godina Faza A Faza B Faza C Faza D Faza E
Year Phase A  Phase B Phase C Phase D Phase E
2012. 8 3 5 8 8
2013. 6 5 4 7 7
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Tablica 6. Prikaz razvoja istrazivanih fenofaza razli€itih provenijencija u 2012.
Table 6. Development of observed phenophases of different provenances in 2012.

Sumarski list, 11-12, CXLII (2018), 579-592

Provenijencija Faza A Faza B
Provenance Phase A Phase B
Bijeljina 26.03.-11.04. 28.03.-23.04.
Bos. Dubica 26.03.-19.04. 05.04.-25.04.
Bos. Gradiska 26.03.-07.04. 01.04.-21.04.
Bos. Brod 26.03.-05.04. 01.04.-19.04.
Bos. Grahovo 26.03.-13.04. 01.04.-25.04.
Bugojno 26.03.-09.04. 01.04.-23.04.
Drvar 26.03.-07.04. 03.04.-17.04.
Hrgovi Srebr. 26.03.-13.04. 30.03.-21.04.
Jelah 26.03.-03.04. 01.04.-15.04.
Kacuni 26.03.-05.04. 30.03.-21.04.
Kiseljak 26.03.-11.04. 03.04.-21-04.
Kljué 26.03.-09.04. 03.04.-21.04.
Knezina 26.03.-07.04. 05.04.-19.04.
Kotor Varo$ 26.03.-09.04. 01.04.-19.04.
Lukavica 26.03.-11.04. 01.04.-19.04.
Miljevina 26.03.-07.04. 01.04.-15.04.
Mrkonji¢ Grad 26.03.-03.04. 01.04.-17.04.
Mutnica Cazin 26.03.-09.04. 03.04.-19.04.
Nevi¢ Polje 26.03.-03.04. 01.04.-15.04.
Novi Seher 26.03.-09.04. 03.04.-19.04.
Olovo 26.03.-11.04. 01.04.-19.04.
Sokolac 26.03.-11.04. 03.04.-21.04.
Stojcevac 26.03.-11.04. 01.04.-21.04.
Vinac 26.03.-05.04. 01.04.-15.04.
Visoko Muhas. 26.03.-05.04. 03.04.-15.04.
Zavidovici 26.03.-11.04. 03.04.-23.04.
Zepte 26.03.-07.04. 01.04.-19.04.
Zivinice 26.03.-11.04. 30.03.-21.04.

Faza B kod vecine provenijencija pocela je 16. travnja, za
razliku od prethodne godine, kada je pocela 1. travnja, dok
je najkasnije zapocela u provenijenciji Bosanska Dubica 23.
travnja. Zavrsila je u vecini provenijencija 23. travnja, s izu-
zetkom Bosanske Dubice, gdje je zavrsila 29. travnja.

Pocetak faze C je kod skoro podjednako velikog broja pro-
venijencija poceo 18. i 23. travnja, s izuzetkom Bosanske
Dubice, kod koje je poceo 29. travnja. Kod veéine proveni-
jencija faza je zavrsila do 26. travnja, a kod Bosanske Dubice
7. svibnja.

Faza D najranije pocinje kod provenijencija Stoj¢evac i Bo-
sansko Grahovo, 18. travnja, a najkasnije kod Sokoca i Bosan-
ske Dubice, 29. travnja, a najkasnije zavrsava 7. svibnja, i to
kod ve¢ine provenijencija (Bosanska Dubica, Bosanska Gra-
diska, Bugojno, Drvar, Hrgovi Srebrenik, Ka¢uni, KneZina,
Kotor Varos, Lukavica, Mrkonji¢ Grad, Mutnica Cazin, Ne-
vi¢ Polje, Novi Seher, Sokolac, Vinac, Visoko Muhaginoviéi).

Faza C Faza D Faza E
Phase C Phase D Phase E
07.04.-29.04. 17.04.- 07.05. 03.05.-09.05.
19.04.-29.04. 27.04.- 07.05. 07.05.-09.05.
09.04.-27.04. 19.04.- 05.05. 03.05.-09.05.
07.04.-25.04. 17.04.- 05.05. 03.05.-09.05.
07.04.-01.05. 17.04.-03.05. 05.05.-09.05.
09.04.-27.04. 17.04.-05.05. 05.05.-09.05.
13.04.-23.04. 19.04.- 05.05. 03.05.-09.05.
05.04.-27.04. 17.04.- 05.05. 03.05.-09.05.
07.04.-23.04. 17.04.- 05.05. 01.05.-09.05.
05.04.-25.04. 19.04.- 05.05. 05.05.-09.05.
13.04.-27.04. 21.04.- 05.05. 03.05.-09.05.
09.04.-25.04. 19.04.- 05.05. 05.05.-09.05.
13.04.-27.04. 21.04.- 05.05. 05.05.-09.05.
13.04.-25.04. 23.04.-07.05. 03.05.-09.05.
09.04.-27.04. 17.04.-07.05. 03.05.-09.05.
07.04.-23.04. 13.04.-07.05. 03.05.-09.05.
07.04.-23.04. 19.04.- 05.05. 03.05.-09.05.
09.04.-27.04. 21.04.-07.05. 05.05.-09.05.
07.04.-23.04. 17.04.-03.05. 01.05.-09.05.
11.04.-25.04. 21.04.- 05.05. 03.05.-09.05.
07.04.-25.04. 19.04.- 03.05. 03.05.-09.05.
13.04.-27.04. 21.04.-05.05. 03.05.-09.05.
09.04.-27.04. 17.04.-05.05. 05.05.-09.05.
07.04.-23.04. 19.04.- 05.05. 03.05.-09.05.
09.04.-23.04. 17.04.- 03.05. 03.05.-09.05.
09.04.-27.04. 19.04.-05.05. 03.05.-09.05.
09.04.-25.04. 19.04.-05.05. 03.05.-09.05.
07.04.-25.04. 17.04.- 05.05. 03.05.-09.05.

Faza E kod svih provenijencija pocinje 29. travnja, a ve¢ 7.
svibnja je zavr§ena u svim provenijencijama. Iako je, kao
$to smo vidjeli, faza B pocela dosta kasnije, svi listovi su
normalno razvijeni i zavr$ena faza E ranije nego 2012. go-
dine.

Kako je prikazano u tablici 8, najkrace prosje¢no trajanje
faze A, od samo jedan dan u 2012. godini imaju proveni-
jencije Jelah, Kotor Varos i Sokolac, a najduze, devet dana,
provenijencija Bijeljina.

Najkrace prosje¢no trajanje faze B, od osam dana, 2012. go-
dine imaju provenijencije Miljevina i Mrkonji¢ Grad, a naj-
duze, 11 dana, provenijencije Bijeljina, Bosanska Dubica,
Bosansko Grahovo, Bugojno, Klju¢, Knezina, Mutnica,
Olovo, Sokolac.

Najkrace prosje¢no trajanje faze C od $est dana, 2012. go-
dine ima provenijencije Bosanska Dubica, a najduze od 12
dana, provenijencija Kacuni.
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Tablica 7. Prikaz razvoja istrazivanih fenofaza razli€itih provenijencija u 2013.
Table 7. Development of observed phenophases of different provenances in 2013.

Provenijencija Faza A Faza B
Provenance Phase A Phase B
Bijeljina 02.04.-18.04. 16.04.-23.04.
Bos. Dubica 02.04.-23.04. 23.04.-29.04.
Bos. Gradiska 02.04.-23.04. 16.04.-23.04.
Bos. Brod 02.04.-23.04. 16.04.-18.04.
Bos. Grahovo 02.04.-18.04. 16.04.-23.04.
Bugojno 02.04.-23.04. 16.04.-23.04.
Drvar 02.04.-23.04. 18.04.-23.04.
Hrgovi Srebr. 02.04.-23.04. 16.04.-23.04.
Jelah 02.04.-18.04. 16.04.-23.04.
Kacuni 02.04.-18.04. 16.04.-23.04.
Kiseljak 02.04.-23.04. 16.04.-23.04.
Kljué 02.04.-18.04. 18.04.-23.04.
Knezina 02.04.-23.04. 18.04.-23.04.
Kotor Varo§ 02.04.-18.04. 18.04.-23.04.
Lukavica 02.04.-23.04. 16.04.-18.04.
Miljevina 02.04.-16.04. 16.04.-23.04.
Mrkonji¢ Grad 02.04.-23.04. 16.04.-23.04.
Mutnica Cazin 02.04.-23.04. 18.04.-23.04.
Nevi¢ Polje 02.04.-23.04. 16.04.-23.04.
Novi Seher 02.04.-23.04. 18.04.-23.04.
Olovo 02.04.-23.04. 16.04.-18.04.
Sokolac 02.04.-23.04. 16.04.-23.04.
Stojcevac 02.04.-18.04. 16.04.-23.04.
Vinac 02.04.-16.04. 16.04.-23.04.
Visoko Muhas. 02.04.-18.04. 16.04.-23.04.
Zavidovici 02.04.-23.04. 18.04.-23.04.
Zepte 02.04.-16.04. 16.04.-18.04.
Zivinice 02.04.-16.04. 16.04.-18.04.

Najkrace prosje¢no trajanje faze D, devet dana, 2012. go-
dine imaju provenijencije Bosanska Dubica i Kiseljak, a naj-
duze, 15 dana, provenijencija Bosanski Brod, Hrgovi Sre-
brenik i Miljevina.

Najkrace prosje¢no trajanje faze E od tri dana 2012. godine
ima provenijencija Bosanska Dubica, a najduze, devet dana,
provenijencija Jelah.

U 2013. godini (tablica 9) period opazanja bio je kra¢i, faze
su se razvile dosta brze nego u 2012. godini. Prvo osmatranje
bilo je 2. travnja, kada nije bilo niti jedne biljke koja je usla u
fazu B. U meduvremenu je vr$eno opazanje biljaka radi uo-
¢avanja pojave faze B, koja se dogodila tek 16. travnja.

Faza A, koju svakako treba uzeti uvjetno, jer je trajala to-
kom cijele zimske sezone, zavrsila je najranije kod proveni-
jencija Bosansko Grahovo, Hrgovi, Jelah Ka¢uni, Lukavica,
Miljevina, Mutnica, Novi Seher, Stojéevac, Visoko, Zepée i
Zivinice, a najkasnije kod provenijencije Bosanska Dubica.

Faza C Faza D Faza E
Phase C Phase D Phase E
18.04.-23.04. 23.04.-29.04. 29.04.-07.05.
29.04.-07.05. 29.04.-07.05. 29.04.-07.05.
18.04.-26.04. 23.04.-07.05. 29.04.-07.05.
18.04.-23.04. 20.04.-29.04. 29.04.-07.05.
18.04.-23.04. 18.04.-29.04. 29.04.-07.05.
23.04.-26.04. 23.04.-07.05. 29.04.-07.05.
23.04.-26.04. 23.04.-07.05. 29.04.-07.05.
18.04.-26.04. 23.04.-07.05. 29.04.-07.05.
23.04.-26.04. 23.04.-29.04. 29.04.-07.05.
18.04.-23.04. 20.04.-07.05. 29.04.-07.05.
18.04.-23.04. 20.04.29.04. 29.04.-07.05.
23.04.-26.04. 23.04.-29.04. 29.04.-07.05.
23.04.-26.04. 23.04.-07.05 29.04.-07.05.
23.04.-26.04. 23.04.-07.05. 29.04.-07.05.
18.04.-23.04. 23.04.-07.05 29.04.-07.05.
18.04.-23.04. 23.04.-29.04. 29.04.-07.05.
18.04.-26.04. 23.04.-07.05 29.04.-07.05.
23.04.-26.04. 23.04.-07.05. 29.04.-07.05.
18.04.-26.04. 23.04.-07.05 29.04.-07.05.
23.04.-26.04. 23.04.-07.05 29.04.-07.05.
23.04.-26.04. 23.04.-29.04. 29.04.-07.05.
23.04.-26.04. 29.04.-07.05 29.04.-07.05.
18.04.-23.04. 18.04.-29.04. 29.04.-07.05.
23.04.-26.04. 23.04.-07.05 29.04.-07.05.
23.04.-26.04. 23.04.-07.05 29.04.-07.05.
23.04.-26.04. 23.04.-29.04. 29.04.-07.05.
18.04.-23.04. 23.04.-29.04. 29.04.-07.05.
18.04.-26.04. 23.04.-29.04. 29.04.-07.05.

Faza B je najkrace od jedan dan trajala kod provenijencija
Bosanski Brod, Ka¢uni, Nevi¢ Polje, a najduze, Cetiri dana,
kod provenijencije Jelah.

Provenijencije Bosanska Gradiska i Vinac nisu imale fazu
C, odnosno ona je trajala krace od tri dana, te nije mogla
biti primije¢ena u periodima opazanja. Knezina je imala
najduze trajanje faze C sa Cetiri dana.

Najkrace prosje¢no trajanje faze D imala je provenijencija
Bosanska Dubica, samo jedan dan, dok je kod provenijen-
cija Bijeljina, Drvar, Jelah, Kiseljak, Knezina i Lukavica ta-
koder trajala u prosjeku vrlo kratko, tri dana. Najduze pro-
sje¢no trajanje ove faze imala je provenijencija Novi Seher,
sedam dana.

Provenijencija Bosanska Dubica imala je najkrace trajanje
faze E, osam dana, dok su najduze trajanje imale proveni-
jencije Lukavica i Miljevina, po 14 dana.
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RASPRAVA
DISCUSSION

S obzirom da je hrast luznjak vrsta koja je osjetljiva na ka-
sne proljetne mrazeve, rezultati opazanja fenologije svojstva
listanja trebaju biti koristeni pri izboru provenijencija. Kako
su fenoloska opazanja vréena samo dvije godine, ne mo-
Zemo sa sigurno$cu reci kada pocinje vegetacija hrasta lu-
7njaka u testu provenijencija Zepée. Potrebna su visegodis-
nja opazanja zbog toga $to pocetak vegetacije ovisi od visine
proljetnih temperatura kao i koli¢ine padalina. U udubi-
nama i slicnim oblicima terena zbog, ponajprije, niskih no¢-
nih temperatura, tempo razvoja biljaka se usporava ili ubr-
zava (Kramer, 2001).

Fenoloska opazanja ukazala su na postojanje razlika u po-
Cetku i zavrsetku pojedinih fenofaza listanja biljaka hrasta
luznjaka po provenijencijama, ali takoder i po godinama,
$to upucuje kako na genetsku raznolikost izmedu popula-
cija, tako i na ovisnost pojave fenoloskih faza od vremen-
skih prilika. Tako 2012. godine u fazu B najranije ulaze sta-
bla provenijencije Bijeljina, 28. ozujka. Ova provenijencija
se nalazi na nadmorskoj visini od 93 m i u blizini je rijeke
Drine, za razliku od provenijencije KnezZina, koja se nalazi
na nadmorskoj visini od 759 m i u kojoj biljke ulaze u fazu
B tek 5. travnja, $to je slucaj i sa provenijencijom Bosanska
Dubica, koja je sa znatno nize nadmorske visine (145 m).
Stabla provenijencije Bosanska Dubica takoder najkasnije
ulaze u fazu E, dok stabla sa visih n.v,, kao $to su proveni-
jencije Sokolac, Knezina, Bosansko Grahovo ulaze u fazu F
nesto ranije.

Godine 2013. vegetacija pocinje dosta kasnije, i biljke ve-
¢ine provenijencija ulaze u fazu B tek 16. ili 18. travnja. Bo-
sanska Dubica ponovno kasni s ulaskom u fazu B, $to se
dogada tek 23. travnja. U fazu F sve provenijencije ulaze
najranije 29. travnja.

U istrazivanju Bobinac i dr. (2012), faza 6 (F), kroz dvije
uzastopne godine (2005. i 2006.), pojavljuje se 4. svibnja na
stablu 1, a 25. travnja na stablu 2.

Izrazitu unutarpopulacijsku varijabilnost pocetka listanja
hrasta luznjaka utvrdili su u proslom stolje¢u Cieslar (1923),
Hesmer (1955), Krahl-Urban (1959) (prema Safaru 1966),
Safar (1966) i Stojkovi¢ (1991).

Kako je uskladenost fenologije jako bitna za dobro procje-
njenu genetsku strukturu sjemena, ovom problematikom
se bavio Franji¢ i sur. (2009) u klonskim sjemenskim plan-
tazama. U naSem slucaju unutar populacija imamo jako
dobru uskladenost, sto ¢e osigurati dobro prenosenje ge-
netske strukture u buduce generacije. Takoder i kod o¢u-
vanja genetske varijabilnosti metodama ex situ, mozemo
biti sigurni da ¢e na taj nacin biti sa¢uvana najvaznija ge-
netska struktura koju imamo u nasim luznjakovim popu-
lacijama.
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ZAKLJUCGCI
CONCLUSION

1. Opazanja i analize fenoloskih faza za svojstvo listanja
ukazale su na postojanje statisticki znacajnih razlika iz-
medu istrazivanih provenijencija.

2. Utvrdene su razlike u pocetku, trajanju i zavrsetku poje-
dinih fenofaza listanja po provenijencijama, ali takoder i
po godinama, $to upucuje kako na genetsku medupopu-
lacijsku raznolikost, tako i na ovisnost pojave fenoloskih
faza od klimatoloskih prilika.

3. Niti jedna fenofaza nije se izdvojila kao najranija kod ni
jedne provenijencije. Provenijencija Bijeljina ulazi u fazu
B nesto ranije 2012. godine, dok se 2013. godine faza B
pojavljuje zajedno s ostalim provenijencijama.

4. Provenijencija Bosanska Dubica ulazi nesto kasnije u sve
faze tijekom obje godine, medutim, u odnosu na ostale
provenijencije to kasnjenje iznosi sedam do deset dana i
s obzirom da se radi o brdskim uvjetima ne mozemo sa
sigurnoscu tvrditi da se radi o kasnoj formi.

5. Dobiveni rezultati ¢e se koristiti prilikom planiranja
mjera ouvanja i reintrodukeije hrasta luznjaka u Bosni
i Hercegovini.

6. Potrebno je nastaviti s daljnjim istrazivanjima fenoloskih
svojstava, kako bi se eventualno odredile rane i kasne
forme hrasta luznjaka uvazavaju¢i utjecaj klimatoloskih
prilika.
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Our research of Phenological variability of 28 provenances of pedunculate oak in the Bosnian and
Hercegovinian test of provenances in Zepce. The experiment is based in the accidentally random block
system with three (3) repetitions, where each provenance in each block is represented by 36 plants
(except provenances Drvar, Mutnica, Zvornik and Vinac, which are partially represented in the ex-
periment). We have observed the process of leafing during years 2012 and 2013 and from the end of
March to beginning of May. We followed five (5) phenofazes of leafing that were developed for sessile

oak by Derory et al. (2006).
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The analysis of phenological phases has shown that there are statistically important differences between
the investigated provenances. The differences have been confirmed for the start, duration and end of
certain phenological phases during leafing in the provenances and it points to a genetic variability be-
tween the populations and the dependence of phenological phases on the weather conditions.

In this research, based on the earliest appearance of the phases no differentiation between any of the
provenances could be made. Bijeljina provenance entered phase B slightly earlier in 2012, while in 2013
it entered phase B at the same time as all the other groups. With the Bosanska Dubica provenance we
observed lateness with all the phases in both years, however when compared to the other groups it av-
erages a delay of 7-10 days and considering the location is in a mountainous conditions we can safely
confirm that it is a matter of late form.

It should be noted that the obtained results already have great possibility of implementation in breed-
ing programme of pedunculate oak as well as in conservation of genetic variability with in situ and ex
situ methods. The obtained results should be used for planning, repopulation and reintroduction of
pedunculate oak in Bosnia and Hercegovina. This research should be done further and in more depth
to obtain an even more details picture about the phenology of pedunculate oak and further research
would help to establish the early and late forms while taking the weather and its effects into consid-
eration.

KEY WORDS: phenology, provenances, pedunculate oak





