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PRILOG PROUCAV ANJU STEPENA NASLEDNOSTI FIZICKIH OSOBINA 
BUKVE (FAGUS MOESIACA, DOMIN (MALY) CZECZ.) 

Ljubisav Markovic 

Dosadasnja istrazivnja tehnoloskih osobina bukovog drveta u nasoj 
zemlji sprovedena su na vise podrucja i lokaliteta. Pored osnovnih parame­
tara kojima su opredelili bukvu s obzirom na analizirane karakteristike i 
uporedili je sa bukvom drugih podrucja Jugoslavije ili Evrope, pojedini au­
tori su, najcesce, uporedivali bukvu sa razlicitih lokaliteta. 

U nekim od ovih radova uporedivana su svojstva bakuliavog i osri.e­
nog dela drveta, parene i neparene bukovine ili su proucavane razlike 1z­
medu grupa stabala s obzirom na inserciju ugla grana i sl., (Lu k i c-S i­
m on o vi c, 1953, 1964, 1971; Krpan, 1957; Pejoski, 1961; Todoro-
v ski, 1961; Hribar, 1969; David o vi c Ce mer i k i c, 1963). 

Varijacione sirine podataka navedenih autora indiciraju da su sv1 
pokazatelji tehnoloskih svojstava nase bukve prilicno varijabilni. Medutim, 
ta varijabilnost nije dovoljno analizirana i o njoj nema odgovrajucih pocta­
taka, pored ostalog i zbog toga sto svojstva bukve o kojima je rec nisu 
proucavana i sa genetickog stanovista. Polazeci od toga, u ovom radu je 
ucinjen pokusaj da se, za fizicka svojstva bukve izvesnih objekata u uzoj 
Srbiji, analiziraju izvori varijabiliteta i njihova mera, a primenom odgova­
rajucih metoda proceni i stepen njhove naslednosti. 

2. MATERIJAL I METOD 

U radu su korisceni osovni podaci fizickih svojstava bukve koje je 
Sumarski fakultet u Beogradu koristio prilikom abrade teme: ,,Ispitivanje 

Dr Ljubisav Markovic, dipl. biolog, vm naucni saradnik, lnstitut za sumar­
stvo i drvnu industriju, Beograd. 
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tehnoloskih osobina bu kve u vezi primene emtoda selekcije i tehnike gaJe­
nja", kojom je rukovodio Institut za sumarstvo u Beogradu . 

Izbor lokaliteta i reprezentativnih stabala, njihovu secu, uzimanje 
uzoraka i transport, obavili su saradnici Instituta u skladu sa Opstom me­
todom koju je propisao Institut za gozdno in lesno gospodarstvo u Ljub­
Ijani. Shodno toj metodi, na lokalitetima Domena 1, Domena 2, Istocnoj Bo­
ranji i Zeljinu, odabrano je i poseceno po 6 stabala, sto ukupno iznosi 24 
,tabla rza ceo ogled. 

Za ispitivanje fizickih svojstava, od svakog stabla je uzet kotur 1,40-
-1,50 m od zemlje (debljina 10 cm). Iz koturova su vadene epruvete iz zo­
ne prirasta poslednjih 85 godina. Iz te zone u pravcu NS i EW, u sirini 
B-10 cm izvadeno je oko 16 epruveta standarnih dimenzija i to u dva pri­
merka. Jedna epruveta je koriscena za ispitvanje utezanja, a druga za ispi­
tivanje bubrenja. Na epruvetama za proucavanje utezanja vrseno je ujedno 
i ispitivanje zapreminske mase. 

Ispitivanja su vresena prema posebnoj metodi Instituta za drvo u Za­
grebu i normama JUS A. D, Posto za nekoliko stabala podaci nisu bili potpu­
ni, s obzirom na broj epruveta, to je za proucavanja koja su predmet ovog 
rada, za svako stablo i fizicko svojstvo korisceno po 14 epruveta i na taj 
nacin zadovoljen uslov jednakog broja. 

3. REZULTATI I DISKUSIJA 

Prema podacima regresione analize, ni jedno od sedam proucavanih 
fizickih svojstava bukovog drveta (zapreminska masa u apsolutno suvom 
,tanju, utezanje u radijalnom smeru, utezanje u tangencijalnom smeru, 
zapreminsko utezanje, bubrenje u radijalnom smeru, bubrenje u tangenci­
jalnom smeru i zapreminsko bubrenje) nije ispoljilo zavisnost od datih 
:isam karakteristika svakog stabla u uzorku (visina stabla, precnik na 1,3 
m od zemlje, duzina debla, duzina krosnje, prosecna sirina goda, broj go­
dova-starost na 1,4 m od zemlje, precnik crvenog srca i tangens ugla prve 
3-4 primarne grane). To pokazuju koeficijenti korelacije (r) izmedu odgo­
varajucih varijabli (tabela 1), cije su vrednosti kod 48 parova krecu od 
J,0163 do 0,2950 a kod sest parova od 0,3247 do 0,3669 i testom nisu po­
tvrdene. Samo za dva par a varijabli, slaba korelaciona veza (r = 0,4755 i 
r = 0,4132) moze se prihvatiti na nivou 0.05 sa 1 i 25 DF, dok se na ni­
vou 0.01 ne mogu prihvatiti ni ovi koeficijenti pa se i oni, kao i ostali, 
mogu smatrati slucajnim. Ovi rezultati ukazuju da varijabilnost vrednosti 
fizickih svojstava bukovog drveta treba traziti u drugim izvorima. 

Posto je analiza naslednosti fizickih osobina bukve izostala prilikom obrade 
navedene teme, iako je to bio jedan od zadataka, to se ovim radom istrazivanja 
upotpunjavaju. Autor rada se i ovom prilikom zahvaljuje dr Nadi Simon o v 1 c­
-L uk i c, redovnom profesoru $umarskog fakulteta Univerziteta u Beogradu koja 
je dala saglasnost i stavila na raspolaganje osnovne podatke o fizickim svojstvima 
bukve koje je ona obradivala u okviru navedene zajednicke teme. 
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KOEFICIJENTI KORELACIJE (r) IZMEDU POJEDINIH FIZICKIH SVOJSTAVA DRVETA I 
Tabela 1. 

KARAKTERISTIKA STABALA BUKVE 

Tangens 
Visina Precnik Duzina Duzina Prosecna Broj go- Precnik ugla pr-

Svojstva-var ijable stabla na 1,3 rn debla krosnje sirina dova na crvenog ve 3-4 
goda 1,4 m srca prirnarne 

grane 

Zaprerninska tezina 
u apsolutno suvom -0.0908 -0.1323 -0.0979 -0.0319 0.1140 -0.2738 -0.2316 0.1379 
stanju - -
Utezanje u r adijal-
nom srneru 0.0283 -0.2521 0.1733 -0.2023 -0.3349 -0.4755· -0.1131 -0.1808 

- -----
Utezanje u tangen-
cijalnorn srneru -0.3444 0.2947 0.1801 -0.1390 0.0824 -0.2421 -0.2039 0.4132· 

Zapreminsko 
utezanje -0.2257 -0.3467 -0.1124 -0.0982 -0.0855 -0.3669 -0.2413 0.1541 

------- - - ---
Bubrenje u radija-
lnom srneru 0.0071 -0.1827 0.0179 -0.0163 -0.1975 -0.2950 -0.1214 -0.0482 

- -
Bubrenje u tangen-
cijalnom smeru -0.2670 -0.1752 -0.1222 -0.1309 0.1162 -0.3247 -0.2306 0.1576 

Zapreminsko 
bubrenje -0.2206 -0.1986 -0.1037 -0.1044 0.0431 -0.3435 -0.2249 0.1183 

nivo 0.05 
nivo 0.01 .... 

ex, ... nivo 0.001 .... 



Tabela 2. 

ANALIZA VARIJANSE ZA FIZicKA SVOJSTVA BUKOVOG DRVETA 

Svoj stvo Izvor varijabilnosti DF ss MS F 

Ukupno 335 0.427031 
Zapreminska Lokalitet i 3 0.059973 0.019991 2.34 tezina u 
apsolutno 
suvom staniu 

Stabla 20 0.170728 0.008536 13.57 · · · 

Epruvete 312 0,196330 0,000629 
-· -- ---- - - ---- ----

Ukupno 335 134.7339 
--

Utezanje u Lokaliteti 3 29.2393 9.7464 4.39 · 
radijalnom - - -- - ---
smeru Stabla 20 44.4406 2.2220 11.35 

Epruvete 312 61.0540 0.1957 

Ukupno 335 416.8381 

Utezan.iu u Lokaliteti 3 53.8760 17.9587 2.91 
tangencijal, 

Stabla 20 123.4425 6.1721 8.04 · · · nom smeru 
Epruvete 312 239.5196 0.7677 

----·- ---
Ukupno 335 625.2436 

Zapreminsko Lokaliteti 3 128.8345 42.9448 4.37 · 
- ~-- - ----

utezanje Stabla 20 196.4303 9.8215 10.21 · · · 

Epruvete 312 299.9788 0.9615 
-·-- -

Ukupno 335 121.0328 

Bubrenje u Lokaliteti 3 16.0949 5.3650 2.58 
radijalnom 

Stabla 20 41.5777 2.0789 10.24· · · smeru 

Epruvete 312 63.3597 0.2031 

Ukupno 335 514.6569 

Bubrenje u Lokaliteti 3 81.5259 27.1753 3.94 · 
tangencijal- -----
nom smeru Stabla 20 138.0673 6.9034 7.30 · · · 

Epruvete 312 295.0637 0.9457 

Ukupno 335 993.8929 

Zapreminsko Lokaliteti 3 186.4646 62.1549 3.85 · 
-----bubrenje Stabla 20 322.6174 16.1309 10.38 · · · 
--- -

Epruvete 312 484.8109 1.5539 
·--- - - - ----------· 

nivo .OS .. nivo .01 ... nivo .001 
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Sprovedena hijerarhijska analiza varijanse (tabela 2) pokazala je 
da svako proucavano svojstvo u najvecoj meri varira zavisno od proba­
epruveta u okviru stabala a mera te varijabilnosti krece se od 45,320/o 
do 57,46%. Drugim recima, to znaci, da vrednosti fizickih svojstava svakog 
stabla jako kolebaju od mesta do mesta uzimanja epruveta na istima. Ve­
rovatno da u osnovi ove pojave stoje, pored ostalog, i neki parametri sta­
bala kao sto su ucesce crvenog srca, sirina goda, starost i sl. 

Mera varijabilnosti pojedinih fizickih svojstava koja se duguje loka­
litetima-objektima sa kojih su uzorkovana stabla, krece se od 12,93% do 
18,76%. Za zapreminsku tezinu, utezanje u tangencijalnom smeru i bub­
renje u radijalnom smeru ona testom nije potvrdena. Za ostala cetiri 
svojstva: utezanje u radijalnom smeru, zapreminsko utezanje, bubrenje u 
tangencijalnom smeru i zapreminsko bubrenje, mera varijabilnosti zavisno 
od lokaliteta moze se prihvatiti na nivou 0.05 sa 3 i 20 DF. 

Sva fizicka svojstva u znatnoj meri su zavisila od koriscenih sta­
bala u ogledu, jer na taj izvor varijabilnosti otpada: za zapreminsku te­
zinu 39,980/o, utezanje u radijalnom smeru 39,28%, utezanje u tangencijal­
nom smeru 29,61'%, zapreminsko utezanje 31,42%, bubrenje u radijalnom 
smeru 34,35%, bubrenje u tangecijalnom smeru 26,83-0/o i zapreminsko 
bubrenje 32,46%. Ispoljene razlike izmedu pojedinih tabela za sva navedena 
svojstva nisu slucajne, jer su izracunate F vrednosti: 13,57, 11,35, 8,04, 
10,21, 10,24, 7,30 i 10,38 vece od teoretske F = 1,52 sa 20 i 312 DF, na nivou 
0.001. Iz toga proizilazi, da je zadovoljen uslov za medusobno uporediva­
nje stabala prema srednjim vrednostima njihovih fizickih svojstava a u 
vezi sa tim i za procenu stepena njihove naslednosti. 

Koriscenjem izracunatih parametara (Parameters Estimated = PE) od­
nosno komponenata varijanse (tabela 3), izracunat je stepen naslednosti-her­
itabilnosti (h2) za svako fizicko svojstvo bukovog drveta u ogledu. Polazeci 
od toga, komponenta St procenjuje razlike u prosecnim vrednostima ana­
liziranih osobina koje su posledica razlika u genotipovima (genskim oso­
binama) stabala, a odnos 

oznacava meru naslednosti-heritabilnosti svake proucavane fizicke osobine 
(Einspahr et al. 1963). Obrazac za racunanje stepena naslednosti 

koji je predlozio Wright (1962) nije koriscen u ovom radu posto, zbog 
razlicitog tretiranja varijanse daje nesto vece vrednosti heritabilnosti (Z u­
f a, 1965, 1969; Krstinic, 1967; Markovic, 1977, 1981, 1983). 

Prema podacima iz tabele 3, stepen naslednosti pojedinih fizickih 
osobina bukovog drveta, u uslovima i na materijalu ovoga ogleda, iznosio je: 
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RACUN STEPENA NASLEDNOSTI FIZICKIH SVOJSTAVA BUKOVOG DRVETA Tabela 3. 

Svojstvo lzvor varijabilnosti DF MS F PE h' 

Lokaliteti 3 0.119991 2.34 S' + cS'," + bcS~ 
Zapreminska tefina u B--- --
apsolutno suvom Stabla 20 0.008536 13.57 · · · S'+cS' 0.47 
stanju B 

Epruvete 312 0.000629 St 

Lokaliteti 3 9.7464 4.39 · S' + c~ .. + bcS~-- _ 
Utezanje u radijal- Stabla 20 2.2220 11.35 · · · S'+cS' 0.43 nom smeru B 

Epruvete 312 0.1957 gt 

Lokaliteti 3 17.9587 2.91 S'+cS' + be~ 
Utezanje u tangen- -~•·-··-- e ___ --

Stabla 20 6.1721 8.04 · · · S' + cS~ 0.33 cijalnom smeru -
Epruvete 312 0.7677 S' 
Lokaliteti 3 42.9448 4.37 · S'+c~ +bcS~ 

Zapreminsko utezanje Stabla 20 9.8215 1021 •. · S'+cs~ 0.40 

Epruvete 312 0.9615 S' 

Lokaliteti 3 5.3650 2.80 S' + cS' + bcS' 
Bubrenje u radijal-

B ___ A __ 

Stabla 20 2.0789 1024 ... S' + cs• 0.40 nom smeru - - ---- __ B ______ .. 
Epruvete 312 0.2031 S' 

Lokaliteti 3 27.1753 3.94 · S'+c~ + bes_!. 
Bubrenje u tangen- --
cijaln::.m smeru Stabla 20 6.9034 7.30 ... S' + cS8 0.31 

Epruvete 312 0.9457 S' 

Lokaliteti 3 62.1549 3.85 · S' + cs~ + bcS~ 
Zapreminsko bubrenje Stabla 20 16.1309 10.38 • · · s•+cs8 0.40 

Probe 312 1.5539 S' 



- zapreminska tezina u apsolutno suvom stanju 

- utezanje u radijalnom smeru 

- utezanje u tangencijalnom smeru 

- utezanje u tangencijalnom smeru 

- zapreminsko utezanje 

- bubrenje u radijalnom smeru 

- bubrenje u tangencijalnom smeru 

- zapreminsko bubrenje 

h2 = 0,47 

h2 = 0.43 

h2 = 0.33 

h7 = 0.33 

h2 = 0.40 

h2 = 0.40 

h2 = 0.31 

h2 = 0.40 

Navedeni podaci o stepenu naslednosti osobina o kojima je rec uka­
zuju na mogucnost njihovog poboljsanja selekcijom i oplemenjivanjem. Me­
dutim, realizacija radova na individualnoj selekciji uslovljem, je razradom 
pouzdanih metoda identifikacije stabala u dubecem stanju, sa pozeljnim fi­
zickim svojstvima drveta, sto podrazumeva istrazivanja i na tom planu. 

4. ZAKLJUCAK 

Proucavana fizicka svojstva bukovog drveta nisu korelirala sa datim 
karakeristikama stabala zuzev utezanja u radijalnom i tanojencijalnom sme­
ru. Prva osobina stoji u slaboj negativnoj vezi sa staroscu stabala a druga u 
slaboj pozitivnoj sa tangensom ugla prve 3-4 primerne grane. 

Sva fizicka svojstva u najvefoj meri (45,32% -57,460/o) variraju zavi­
sno od proba-epruveta u okviru stabala. 

Variranje zavisno od lokaliteta (12,93%-18,760/o) sa kojih su uzrokova• 
na stabla, nije u svim slucajevima potvrdena testom. 

Redukcija varijabiliteta komponentom oglednih stabala - individualna 
varijabilnost krece se, zavisno od svojstva, od 29,61¼-39,98% i u svim slu­
cajevima je potvrdena F testom na nivou 0.001. 

Racun stepena naslednosti pokazao je da svako proucavano fizicko 
svojstvo u izvesnom stepenu stoji pod genskom kontrolom. U uslovima i na 
materijalu ov.oga ogleda stepen naslednosti (h2) krece se, zavisno od svoj­
stva, od 0.31 do 0,47, sto je od znacaja za njihovo poboljsanje selekcijom 
i oplemenjivanjem. 
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CONTRIBUTION TO THE STUDY OF DEGREE OF HERITABILITY OF 
PHYSICAL QUALITIES OF BEECH (Fagus moesiaca/Domin, 

Maly 'Czeczott.) 

Summary 

The source of variability and degree of heritability of physical wood quali­
ties were studied on a sample of 24 beech trees - 6 trees on each of 4 localities 
in Serbia. 

All physical characteristics to a great extent (45.320/o to 57.46% ) varied in 
dependance on test trees. The variability depending on locality (12.93% to 18.76'°/o) 
was not confirmed in all tests. The reduction of variability originating from test 
trees moved for different characteristics from 29.61% to 39.98'°/o, being confirmed 
in all cases at the level of 0.001 with 20 and 312 DF. 

Calculation of degree of heritability has shown that each studied physical 
characteristic of beech wood was to a certain degree genetically controlled. From 
the material of this testing, degree of heritability (h') of the studied wood quali­
ties moved from 0.31 to 0.47. 

M. J. 
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Koriscenje korohumusa ,,MATROZ" za oziljavanjc: Lo11icera nitida; 2. Lugu­
strum vulgaris; 3. Keria japonica; 4. i 5. Bogato razvijcn zilni sistem Lig11s­

tr111n 1•11lgaris u korohumusu.(Orig.) 

'------------------- ---..) 
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