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АНАТОМСКЕ ОСОБИНЕ СТАБАЛА Taxodium distichum (L.) RICH. НА

АЛУВИЈАЛНИМ СТАНИШТИМА У СРБИЈИ

Резиме

У оквиру ове докторске дисертације, истраживане су анатомске карактеристике

стабала Taxodium distichum (L.) Rich. на подручју Великог ратног острва и Бачке

Паланке. У том циљу, вршена је  макроскопска анализа дрвета и коре, као и детаљна

микроскопска анализа ксилема. За детаљан опис макроскопске грађе дрвета, одређене

су ширине прстенова прираста и удео позне зоне унутар прстена прираста, док је

микроскопска грађа ксилема обухватала истраживање следећих елемената: висине и

броја трака лигнума по mm2, ширине и дужине аксијалних трахеида, као и њиховог

броја по mm2.

Како би се обавиле неопходне анализе, оборена су по три стабла на оба

локалитета. Притом је било важно да су одабране јединке семеног порекла, да су

задовољавајућег здравственог и физиолошког стања и да немају значајнијих техничких

оштећења. Из оборених стабала су направљени котурови на 0.3 m и 1.3 m висине, из

њих одговарајући исечци који обухватају блокове са ознакама од 1 до n, што значи да

су обухваћени сви прстенови прираста од сржи до коре. У оквиру блокова су прављени

трајни анатомски препарати на којима су обављене све неопходне анализе.

Утврђено је да су прстенови прираста у просеку шири код стабала са Великог

ратног острва него у Бачкој Паланци, што се може повезати са садржајем доступне воде

у земљишту. У погледу удела позне зоне унутар прстена прираста, процентуално је

заступљенија позна зона код стабала са ужим (Бачка Паланка) него код стабала са

ширим прстеновима прираста (Велико ратно острво). На оба локалитета је присутан

тренд опадања учешћа позне зоне са висином дебла. Кора је нешто дебља и храпавија

код стабала из Бачке Паланке, што се може довести у везу са старошћу.

У погледу елемената микроскопске грађе дрвета, висине трака лигнума су веће, а

њихова бројност мања код стабала са локалитета Велико ратно острво. Ширина лумена

трахеида у великој мери зависи од зоне унутар прстена прираста – шире су у раној зони

на Великом ратном острву, а уже у позној зони у односу на Бачку Паланку. Дужина

аксијалних трахеида условљена је зоном прстена прираста која се узоркује. У раној

зони су аксијалне трахеиде знатно дуже код стабала са Великог ратног острва, док су у

позној нешто краће у односу на стабла са локалитета Бачка Паланка. Број трахеида по

mm2 се не разликује значајније између локалитета.



На основу добијених резултата, може се констатовати да таксодијум на

алувијалним стаништима у Србији има задовољавајуће морфо-анатомске особине, што

може наговестити да дрво има широк опсег употребе. Имајући у виду завидан

репродуктивни потенцијал врсте, као и доказано висок степен адаптибилности и

продуктивности у условима Србије, препорука је да се таксодијум у што већем обиму

уводи у нашу дендрофлору, пре свега оснивањем плантажа са овом брзорастућом

врстом.

Кључне речи: Taxodium distichum (L.) Rich., Бачка Паланка, Велико ратно острво,

ширина прстенова прираста, удео позне зоне, број трака лигнума по mm2, висина трака

лигнума, број трахеида по mm2, ширина трахеида, дужина трахеида

Научна област: Шумарство

Ужа научна област: Семенарство, расадничарство и пошумљавање



ANATOMICAL CHARACTERISTICS OF Taxodium distichum (L.) RICH. ON

ALLUVIAL SITES IN SERBIA

Summary

The scope of this doctoral dissertation was to investigate anatomical characteristics of

Taxodium distichum (L.) Rich. in the area of Veliko ratno ostrvo and Bačka Palanka.

Therefore, macroscopic analyze of wood and bark, and detailed microscopic wood analyze, as

well, was performed. In order to describe detailed macroscopic wood structure, growth rings

width, and proportion of late wood zone inside growth rings were determined. As for

microscopic wood structure, following elements were measured: woody rays height, woody

rays number per mm2, width and length of tracheids, and its number per mm2, as well.

In order to perform all necessary analyzes, overall six trunks (three from the first and

three from the other location) were fallen. It was important that chosen trunks originated from

the seed, that they were healthy and had good physiological state withouth some visible

technical deficiences. From the fallen trunks, there were made appropriate wood cuttings at

the base (0.3 m) and at the breast height (1.3 m) of the trunk. Within these wood cuttings,

there were formed blocks numbered from 1 to n, including all growth rings from the pith to

the bark. Permanent anatomical samples were taken inside these blocks.

There was determined that growth rings were on average wider by trunks from Veliko

ratno ostrvo than by the others from Bačka Palanka. It could be related to content of available

water in the ground. As for proportion of late wood zone inside the growth rings, it was more

expressed by narrower (Bačka Palanka) than by wider growth rings (Veliko ratno ostrvo). At

both sites, proportion of late wood zone decreased with height of the stem. Due to the age,

bark was a bit thicker by trunks of Bačka Palanka.

As for elements of microscopic wood structure, woody rays were higher, but less

numerous on Veliko ratno ostrvo. Tracheids lumen width depended a lot on wood zone inside

the growth rings – they were wider in a early wood zone on Veliko ratno ostrvo, but narrower

in a late wood zone than in Bačka Palanka. Tracheids lengths were also dependent on sampled

wood zone – tracheids were much longer in a early wood zone on Veliko ratno ostrvo, but a

bit shorter in a late wood zone than in Bačka Palanka. Number of tracheids per mm2 did not

vary a lot between these sites.

On the base of obtained results, it could be deduced that morpho-anatomical

characteristics of Taxodium distichum (L.) Rich. on alluvial sites in Serbia are satisfactory. It

could induce a wide range of usage of this wood. Bearing on mind its big reproductive

potential, and its high degree of adaptibility and productivity in Serbia, as well, introduction



of Taxodium distichum (L.) Rich. in Serbian dendroflora could be recommended, before all by

plantations establishing with these fast-growing species.

Key words: Taxodium distichum (L.) Rich., Bačka Palanka, Veliko ratno ostrvo, growth rings

width, proportion of late wood zone, woody rays number per mm2, woody rays height,

number of tracheids per mm2, tracheids width, tracheids length

Scientific field: Forestry

Narrow scientific field: Seed science, nursery production and afforestation
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1. УВОД

Taxodium distichum (L.) Rich. је једнодоми, листопадни представник

голосеменица из фамилије Taxodiaceae F.W.Neger. (Вукићевић, 1987).

Природни ареал врсте обухвата подручје Северне и Централне Америке, као

и југоисток САД-а.

Значајнији представници у оквиру рода Taxodium Rich. су: Taxodium

distichum, T.ascendens Brogn. и T.mucronatum Ten (Видаковић, 1982). Дуго је

постојала полемика, с обзиром на подударање ареала распростирања и велику

сличност у морфолошком и географском смислу, да ли T. ascendens представља

варијетет T.distichum. Међутим, анализом микроскопске грађе, дошло се до

закључка да су у питању две одвојене дрвенасте врсте.

У Европу је таксодијум интродукован 1640. године и најпре се узгајао као

орнаментална врста, а такође се доста користио и при подизању шумских

плантажа (Видаковић, 1982). На подручју средње и западне Европе (Немачка,

Италија, Француска), није се успело у већој мери са таксодијумом као шумском

врстом из два разлога – најпре, јер му климатски услови не одговарају (дуге зиме

и појава раних пролећних мразева утичу негативно на развој поника и касније

фенофазе цветања), а такође и због избора неадекватних станишта за његову

садњу (неодговарајућа микроклима, експозиција, орографија). У Хрватској

постоји једна шумска култура таксодијума у Мотовунској шуми на територији

шумске управе (шумарије) Бузет (Шпиранец, 1959). Дрво таксодијума који се

узгаја у Европи је слабијег квалитета у односу на подручје на коме је врста

аутохтона (Северна Америка), али је у истом рангу са квалитетом појединих

домаћих четинара попут чамовине (Шпиранец, 1959).

У условима Србије, таксодијум се може сматрати интродукованом врстом

коју одликује умерен раст, пре свега у дебљину. На подручју Србије, T.distichum

се налази у виду групе појединачних стабала у парку Бање Ковиљаче (Туцовић и

Оцокољић, 2005), а његово присуство је евидентирано и на подручју Београда

(Топчидер и Велико ратно острво), Новог Сада, Вршца, Краљева и Врњачке бање.
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Ову врсту карактерише велика комплексност грађе и функције, велика

разноврсност унутар и између популација, као и адаптираност на променљиве

услове спољне средине (Нинић-Тодоровић и Оцокољић, 2002).

Обогаћивање дендрофлоре страним врстама четинара је посебно значајно за

територију Србије, поготово када се ради о брзорастућим и врстама високе

продуктивности и адаптираности. Шумски фонд Србије је веома сиромашан

четинарима, како у смислу процентуалног учешћа у састојинама, тако и у погледу

количине дрвне масе коју продукују, што доводи до диспаритета у производњи и

потрошњи дрвета четинара, а тај диспаритет ће се само појачавати уколико се не

предузму одговарајуће мере за повећање производње четинарског дрвета

(Туцовић и Стилиновић, 1970). Ова стратегија је оправдана на територији Србије,

јер код нас постоје веома различита станишта на којима је успевање четинара

обезбеђено различитим еколошким факторима. Гајењем четинара би била

искоришћена продуктивна моћ станишта више него под деградираним

изданачким лишћарским шумама и необраслим површинама (Туцовић и

Оцокољић, 2005).

Таксодијум је листопадни четинар који на природним стаништима достиже

висину 30-50 m и пречник 1-3 m. Крошња је широко пирамидална, гране полазе

хоризонтално од дебла, а кора је танка, смеђа до црвенкасто-смеђа, код старијих

стабала тракасто-каишасто испуцала. Корен површински, разгранат и ову врсту

одликује образовање ваздушног корења – пнеуматофора. Избојци у младости

зелени, касније црвеносмеђи, четине зелене боје, меке, у јесен посмеђе и опадну

заједно са гранчицама на којима се налазе. Шишарице једнополне. Опрашивање

се врши ветром – анемофилним путем. Семе сазрева у октобру или новембру

текуће године и по сазревању семена се шишарице распадају. Број семенки по

шишарици је варијабилан и креће се у опсегу између 2-34, а у просеку их има 16.

Број очишћених семенки по kg тежине износи 5.600-18.430. Семе се може

расејавати на различите начине – хидрохорно (водом, која преноси плутајуће

семе) и зоохорно (животињама, које се хране семенкама и изметом га преносе на

веће дистанце). Семе може рађати и сваке године, али се обилнији урод дешава на

сваких 3-5 година. Шишарице су округласте, смеђе, са 10-12 љуспи, а љуспе су им
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трапезасте и имају једну бодљу у средини. Испод сваке љуспе се обично налазе 2

семена (Цвјетићанин и Перовић, 2010).

Екологију врсте одликује осетљивост на ниске температуре у јувенилној

фази развића, док одрасла стабла могу издржати краткотрајне ниске температуре

чак и до - 30°C. Изразит је хелиофит, а у погледу земљишних услова преферира

влажна, песковита, алувијална земљишта (Цвјетићанин и Перовић, 2010). Иако

најбоље расте када ужива пуну количину светлости, средње је толерантна на

сенку и опстаје у условима делимичне засењености (Дражић и Батос, 2002).

Природна станишта која насељава таксодијум одликује хумидна, влажна

субхумидна и сува субхумидна клима. Количина падавина на локалитетима где је

аутохтон варира од 760 до 1630 mm годишње. То су повремено плављена

станишта где вегетациони период траје 190-365 дана, а просечна годишња

минимална температура је у границама између -18°C и 4 °C. Може се закључити

да врста успева у доста широком климатском дијапазону (Дражић и Батос, 2002).

На природним стаништима, обично се јавља на веома влажним земљиштима

која се састоје од глине и финог песка, а у смислу надморске висине, заузима

већином равничарске терене.

У природним састојинама, са овом врстом су обично примешани: Ulmus

americana Planch., Carya aquatica Nutt., Acer rubrum L., Fraxinus pensylvanica L.,

Magnolia virginia L., итд.

Дрво таксодијума је изузетно цењено, поготово на подручју Северне

Америке где је аутохтона врста. Одликују га трајност, еластичност, повољна

физичка и механичка својства. Дрво је лако – специфична маса у апсолутно сувом

стању износи 340-600 g/cm3, док сирово дрво има тежину 800-1000 g/cm3. Дрво се

тешко суши, али се приликом сушења не витопери и не пуца. Лако се обрађује

ручним и машинским путем, а једноставно је и за бојење, бајцовање и полирање.

Употребна вредност врсте је вишеструка, посебно на подручју Северне

Америке. Користи се у бродоградњи, за израду железничких прагова, као

рудничко дрво, за силосе, подове, јарболе, облагање намештаја (као унутрашње

дрво због мале специфичне тежине), за резану грађу. Четине се користе за

добијање етарског уља, а кора за продукцију танина. Такође се употребљава и за

израду буради (за вино и ракију), пошто не утиче на мирис и укус пића који се
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складиште у таквим бачвама. Таксодијум се на подручју Србије претежно узгаја у

декоративне сврхе и у шумским културама. У шумским културама се препоручује

за алувијална и мочварна станишта (Цвјетићанин и Перовић, 2010).

Ова егзота се у нашој земљи претежно гаји у урбаним срединама као

солитерно стабло или у виду мањих група стабала. Због изразите декоративности,

пружа изузетан естетски доживљај.

На природним стаништима, у ланцу исхране, семе мочварног чемпреса се

користи за исхрану појединих врста птица и глодара. Горњи делови крошње

таксодијума обезбеђују место за формирање гнезда појединих птица, док

ваздушно корење служи као скровиште за неке друге врсте птичје фауне (Дражић

и Батос, 2002).

Врста је веома успешно сађена по ободима језера формираних у поступку

површинске експлоатације у САД-у (Brothers, 1988). Поправља квалитет воде

(Ewel & Odum, 1984), а успешно је сађен на одређеним стаништима као украсна

врста, посебно поред саобраћајница.

2. ПРЕГЛЕД РЕЛЕВАНТНЕ НАУЧНЕ И СТРУЧНЕ ЛИТЕРАТУРЕ

2.1. Истраживања која се односе на род Taxodium Rich.

У истраживању Туцовић и Оцокољић (2005), извршена је анализа два стабла

T.distichum и једног стабла T.ascendens у парку Бање Ковиљаче, при чему су

поређени основни таксациони елементи (висина и прсни пречник), као и поједине

морфометријске карактеристике које се односе на изглед хабитуса дебла и

својства урода семена попут: обима крошње, типа крошње, типа дебла, инсерције

грана, дебљине грана и плодоношења. Значајније разлике у резултатима овог

истраживања између две врсте таксодијума се односе на угао инсерције грана,

дебљину грана и учесталост и количину урода семена.  Сличности су везане за

висине дебла и облик крошње који су приближни.

Истакнута је изузетна прилагодљивост врсте T.ascendens на градске услове,

као и велика декоративност коре грана и дебла ове врсте током зиме, што је

препоручује за масовније узгајање на зеленим површинама на територији Србије.
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Открићем врсте Taxodium ascendens Brogn. је допуњена алохтона дендрофлора

Србије, будући да нису постојали никакви писани трагови о њој на територији

наше земље.

Резултати овог истраживања су показали да је врста добре виталности и

задовољавајућег здравственог стања у узрасном добу од 80 година. Поменута

студија је осветлила ову врсту у смислу њене узгојне вредности и указала да може

да има значајно место у шумарству и пејзажној архитектури и хортикултури.

Стабла анализирана у поменутом истраживању могу послужити као полазни

материјал за оплемењивање, сакупљање полена, контролисану хибридизацију, као

и за размножавање. Треба имати у виду да је алохтона дендрофлора четинара јако

осетљива у смислу адаптације на новонастале станишне услове, те јој треба

посветити пуно пажње да би се очувао и рационалније користио њен генетички

потенцијал.

Li et al., (2010) су се бавили упоредном анализом физиолошке и биохемијске

адаптације садница врста T.distichum и T.ascendens на различите земљишне водне

режиме.

Бројна истраживања (Eclan & Pezeshki, 2002; Kozlowski & Pallardy, 2002;

Pezeshki, 1991) утврђују да, будући да су обе врсте толерантне према присуству

воде, раст и опстанак регенерисаних садница директно су повезани са садржајем

воде у земљишном супстрату. Адаптација биљака на екстремне хидролошке

услове – плављење и сушу – обухвата: механизам затварања стома, смањење

интензитета фотосинтезе и метаболичке промене које су последица

прилагођавања (De Simone et al., 2003; Jackson & Colmer 2005; Kozlowski 2002).

Од стране многих истраживача (Conner et al., 1997; Eclan & Pezeshki 2002;

Middleton 2000; Pezeshki et al., 1999), T.distichum је означен као врста веома

толерантна према плављењу, а поједини аутори налазе да је и друга врста из истог

рода – T.ascendens толерантна на појаву плављења (Fisher & Stone 1990).

Eclan & Pezeshki (2002) утврђују да саднице T.distichum интензивније

спроводе воду системом трахеида ране зоне у условима плављења, док се

интензитет фотосинтезе не мења значајније. Crawford & Tyler (1969) у својим

истраживањима долазе до закључка да је акумулација органских киселина блиско
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повезана са толерантношћу биљака према плављењу.  Стрес влажења ни код једне

од ове две врсте није довео до значајнијих промена у биомаси корена, па тиме

није значајније утицао ни на раст подземног дела биљке (Megonigal & Day, 1992;

Pezeshki & Anderson, 1997)

Iwanaga et al., (2009) истражују утицај потапања садница врсте T.distichum у

сланој води на раст и садржај јона у асимилационим органима, при чему је

утврђено да се са повећањем концентрације соли, значајно повећала количина

Na+ и Cl- јона и код садница код којих је обављен предтретман и код оних код

којих то није учињено.

Фактори који доводе до салинитетског стреса у екосистемима где

преовлађује мочварни чемпрес узрокују слегање и сабијање речних седимената, тј

мењају у извесној мери орографију терена (Pezeshki et al., 1987; Keddy et al., 2007),

а доводе и до увећања нивоа мора у интеракцији са глобалним загревањем

(DeLaune et al., 1987; Desantis et al., 2007; Pezeshki et al., 1987; Williams et al.,

1999). Повећан салинитет, односно повишена концентрација слане воде у

приобалним екосистемима, велики је глобални проблем, јер смањује

регенеративну моћ шумског дрвећа, а редукује и специјски диверзитет на

поменутом подручју (DeLaune et al., 1987; Desantis et al., 2007; Williams et al.,

1999).

Акумулација соли у биљним ћелијама нарушава хомеостазу јона и доводи до

губитка неких битних хранљивих елемената (Chartzoulakis, 2005). Поменути

физиолошки проблеми имају за последицу оштећење листа, мању стоматерну

проводљивост, инхибицију фотосинтетичке активности, инхибицију раста

изданака и корена, а у појединим случајевима долази и до морталитета биљака

(Mao et al., 2008).

Поједина истраживања (Pezeshki et al., 1987) напомињу да се фотосинтетска

активност садница врсте T.distichum смањује са растућим садржајем Na+ јона у

листу. Друга истраживања говоре да континуирано плављење стимулише развој

аеренхимског ткива у корену врсте T.distichum што је доказ анатомске адаптације

врсте на плавне услове (Anderson & Pezeshki 1999, 2001) .

Истраживање Allenn et al., (1996) се бави удруженим деловањем

салинитетског стреса и плављења на врсту T.distichum , при чему су анализирани
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губици које трпе приобални шумски екосистеми у случају интерактивног

деловања ова два фактора, али су и тестиране одређене линије (генотипови) ове

врсте који показују већу резистентност.

T.distichum се сматра врстом која је високо толерантна према плављењу и

забаривању земљишта (McKnight et al., 1981; Hook, 1984; Brown & Montz, 1986;

Kludze et al., 1993; Keeland, 1994; Souther & Schaffer 2000; Pezeshki 2002;).

Међутим, повећање дубине и трајања плављења, које је честа појава у

приобалним екосистемима, може угрозити опстанак ове врсте, чак и без деловања

салинитетског стреса (DeLaune et al., 1987; Conner & Brody 1989). Један од разлога

је немогућност семена T.distichum да клија под водом (Demaree, 1932), што

природну регенерацију врсте генеративним путем (из семена) у условима сталног

плављења практично онемогућава. Такође је и раст кореновог система у дубину

значајно смањен у областима које се стално плаве у поређењу са повремено

плављеним мочварним екосистемима (Conner & Day, 1976).

У појединим случајевима, стално плављење већег интензитета убрзало је

процес сушења и угинуће стабала T.distichum (Demaree, 1932; Eggler & Moore,

1961; Harms et al., 1980; Brown & Montz, 1986). Бројна истраживања су показала

да је комбинација деловања увећаног салинитета и плављења знатно штетнија по

саднице таксодијума него када ови фактори делују засебно, а закључено је и да се

штетни ефекти интерактивног деловања ова два фактора повећавају са повећањем

салинитета (Javanshir & Ewel, 1993; Conner 1994).

Саднице врсте T.distichum показују унутарврсну варијабилност у

толерантности према удруженом деловању плављења и салинитетског стреса

(Allen, 1994; Pezeshki et al., 1995). Највероватнији физиолошки механизам којим

гликофите подносе увећан салинитет јесте истискивање Na+, Cl- и других јона из

лисног ткива (Greenway & Munns, 1980; Lauchli, 1984; Ashraf, 1994). Последице

неуспешног искључивања ових јона из лисног ткива могу узроковати водни стрес,

јонску токсичност или дисбаланс јона, као и хормонални дисбаланс (Flowers et al.,

1977; Greenway & Munns, 1980; Poljakoff-Mayber, 1988), међутим, поједине

гликофите могу толерисати увећан салинитет тако што се јони натријума, хлора и

других елемената усвајају од стране лишћа (четина) и смештају у ћелијске
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вакуоле где су помешани са органским растворима у цитоплазми који обезбеђују

осмотска прилагођавања (Van Steveninck et al., 1982).

Код таксодијума, осетљивост према салинитету вероватно је повезана са

његовом немогућношћу да искључи одређене јоне или да их ефикасно распореди

у ћелијске вакуоле (Allen 1994).

Таксодијум је генерално високо осетљива врста на комбинован стрес

салинитета и плављења и зависно од интензитета стреса коме је изложен, једна од

последица измењених хидролошких услова у приобалним деловима јесте губитак

земљишта на том подручју. Такође се може јавити и супституција доминантних

врста услед модификованог хидролошког режима (Pezeshki, 1990; Conner 1994).

Таксодијум као врста није најпогоднији за реконструкцију климатских

прилика у прошлости путем дендрохронолошких анализа, јер често образује

лажне или непотпуне прстенове прираста. За овакву врсту анализа су погодније

врсте споријег раста које успевају у аридним условима.

Taxodium distichum var.nutans (L.) Rich. има већи потенцијал за ову врсту

истраживања од T.distichum, јер је осетљивији на промене у хидролошком режиму

и количини доступних хранљивих елемената (Brown 1981; Nessel et al., 1982;

Lemlich & Ewel, 1984).

Ewel & Parendes (1984) у свом истраживању претпостављају да су

неуобичајено широки или уски прстенови прираста, који се могу наћи код стабала

исте врсте у оквиру истог станишта, продуковани током исте године, а да је

различита ширина прстенова прираста последица другачије динамике раста

стабала у конкретним састојинским условима. Постоје два начина да се код врста

попут T.distichum изврши тачна процена старости и поред присуства лажних

прстенова прираста – узети два извртка са сваког стабла и проценити просечну

старост, чиме се смањује утицај који недостајући или лажни годови имају на

процену старости, а други начин је да се упросечи ширина прстенова прираста за

период од неколико година (Ewel & Parendes, 1984).

Код појединих врста из рода Taxodium Rich., постојао је проблем њихове

детерминације голим оком, као на пример у случају T.distichum и T. mucronatum .

Упоредно истраживање како би се направила разлика између ових врста
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спроведено је на основу морфологије полена и анатомије дрвета. Tiwari et al.,

(2012) у свом истраживању детаљно описују, како анатомске карактеристике

дрвета (трахеиде, радијални паренхим, аксијални паренхим и број надсвођених

јамица на пољима укрштања), тако и палинолошке одлике врста које се односе на

облик, величину и унутрашњу структуру поленових зрна.

Палинолошка истраживања две врсте рода Taxodium показују да су код

T.distichum, поленова зрна субсферичног облика, величине 23.33 µm у правцу

поларне осе, a димензије поленових зрна у екваторијалној равни у просеку 22.33

µm, док су код T.mucronatum поленова зрна такође субсферичног облика са

просечним вредностима од 17.38 µm у поларној, односно 17.55 µm у

екваторијалној равни.

Анатомска, тј анализа прстенова прираста код две испитиване врсте показује

следеће – на попречном пресеку се ретко јављају лажни прстенови прираста, иако

то генерално зна да буде одлика врста из овог рода, посебно у случајевима

значајнијег колебања температурних прилика и нивоа доступне воде, када се

може десити да се више од једног прстена прираста формира током вегетационог

периода. Траке лигнума се јасно виде и имају глатке аксијалне зидове. Код обе

врсте су траке лигнума по ширини једноредне, а код врсте T.distichum се могу

срести и дворедне траке лигнума. Висина трака лигнума у тангенцијалном правцу

код обе врсте износи 1-15 паренхиматичних ћелија, међутим, код врсте

T.distichum, висина трака износи 15-30 ћелија.

На попречном пресеку се код обе врсте може уочити постојање аксијалног

паренхима, који се разликује по правцу пружања – код T.distichum је

метатрахеално постављен, а код T.mucronatum терминално. На радијалним

зидовима трахеида се код обе врсте налазе надсвођене (опшанчене) јамице, а на

пољима укрштања трака лигнума и трахеида полунадсвођене – таксоидне јамице,

левкастог облика.

На пољима укрштања, која се јасно виде на радијалном пресеку, налази се

обично 2-4, ређе више полунадсвођених јамица.

У погледу дужине аксијалних трахеида, нешто су дуже код T.distichum

(1481.7 µm) у односу на T.mucronatum (1447.5 µm). Јамице присутне на пољима

укрштања на радијалним зидовима трахеида обично су распоређене у једном реду,
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а код T.distichum су чешће распоређене у два низа. Некада могу имати

алтернирајући правац пружања, али су обично линеарно постављене. Јамице

имају добро развијен торус и присутне су на завршецима трахеида.

Једино се код врста из рода Taxodium у оквиру фамилије Taxodiaceae могу

понекад наћи кврге на попречним зидовима трахеида, што олакшава њихову

анатомску детерминацију (Esteban et al., 2002).

Lang (2000) је вршио детерминацију и разграничавање лишћарских и

четинарских врста применом квантитативне анатомске анализе прстенова

прираста.

Количина потрошеног угљеника одређује индиректно припадност врсте

одређеној старосној категорији – дуговечни четинари троше генерално већу

количину угљеника од краткоживећих, јер се морају адаптирати на неповољне

биотичке (коровска вегетација) и абиотичке (суше) факторе, а такође су у дужем

периоду времена изложени потенцијалном погоршању услова спољне средине у

поређењу са краткоживећим врстама (Eamus, 1999). Четинари обично доминирају

у бореалним или алпским регионима где је вегетациони период кратак и

фотосинтеза почиње чим временске прилике дозволе. Са друге стране, у

умереним температурним климатима, као што су станишта умерених надморских

висина, где су велики губици угљеника, боље успевају листопадни четинари

(Chabot & Hicks, 1982). На основу поменутог истраживања се може закључити да

листопадни четинари имају лимитирану еколошку амплитуду која је ограничена

на умерене станишне услове (Chabot & Hicks, 1982). Веза између дуговечности

асимилационог органа одређене биљке и услова раста означава се термином

фенологија листања (Parrish et al., 1998). Ова истраживања су значајна, јер је

таксодијум једна од ретких четинарских врста која одбацује асимилационе органе

током зиме.
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2.2. Истраживања која се односе на анатомску грађу лигнума

Поред проблема у микроскопској детерминацији одређених врста из рода

Taxodium, сличне тешкоће су се појавиле и код других родова у оквиру фамилије

Taxodiaceae. Visscher & Jagels (2003) су у свом истраживању утврдили разлику

између врста из фамилије Taxodiaceae на основу анатомске грађе дрвета. У ту

сврху су коришћени фосилни остаци родова Metasequoia Miki. и Glyptostrobus

Endl., које чине доминантну шумску вегетацију мочварних низина и речних делти

на подручју Северне Америке, Европе и Азије (Florin 1952; Momohara 1994;

Kumagai et al., 1995; Stockey et al., 2001). Оба рода насељавају слична станишта

(влажна) и тешко их је разликовати по морфолошким особинама (Henry &

McIntyre, 1926; Li, 1957; Bartholomew et al., 1983; Basinger 1991; McIntyre 1991).

Basinger (1991) утврђује да је дрво Glyptostrobus веома слично дрвету

Metasequoia. Представници фамилије Taxodiaceae генерално немају праве смолне

канале, немају испупчења на хоризонталним зидовима радијалног паренхима и

имају полунадсвођене таксоидне јамице левкастог облика на пољима укрштања

ћелија радијалног паренхима и аксијалних трахеида (Greguss 1955; Panshin &

DeZeeuw 1980). Gromyko (1982) открива да је идентификација ових врста на

уобичајен начин веома тешка.

Основне одлике ових родова према резултатима истраживања Visscher &

Jagels (2003) би се могле свести на следеће:

Glyptostrobus pensilis Endl. – макроскопске карактеристике: дрво фине

текстуре, светле боје. Прстенови прираста мање или више маркантни. Прелаз из

раног у позно дрво постепен. Аксијални паренхим обилно заступљен, присутан у

сваком прстену прираста, обично распоређен у кратким тангенцијалним

низовима. Траке лигнума фино изражене, смолни канали недостају.

Микроскопске карактеристике: трахеиде тангенцијалног пречника до 45 µm,

надсвођене јамице постављене у 1-3 низа на радијалним зидовима, ретко запажена

тангенцијална надсвођеност у зони позног дрвета. Јамице на пољима укрштања

таксоидног до купресоидног типа, 1-6 јамица присутно на пољу укрштања.

Аксијални паренхим обилно заступљен, траке лигнума једноредне или делимично

дворедне са глатким, ретко надсвођеним хоризонталним зидовима, висине
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максимално до 29 паренхимских ћелија, често са јасно одвојеном средњом

ламелом у хоризонталном ћелијском зиду.

Metasequoia glyptostroboides Hu &W.C.Cheng – макроскопске

карактеристике: дрво без специфичног мириса, светле боје, осредње текстуре,

бељика жута до кремаста, срчевина наранџасто-црвенкаста и јасно одвојена од

бељике. Прстенови прираста маркантни, одликују се присуством уске зоне позног

дрвета. Честа је појава лажних прстенова прираста. Рана зона неколико пута шира

од позне зоне. Прелаз из ране у позну зону мање-више нагао. Аксијални паренхим

ретко присутан, траке лигнума видљиве, смолни канали недостају. Микроскопске

карактеристике: трахеиде тангенцијалног пречника до 69 µm, надсвођене јамице

поређане у 1-4 низа на радијалним зидовима, ретко запажено тангенцијална

надсвођеност у позном дрвету. Јамице таксоидног или купресоидног типа, има их

1-5 на пољима укрштања. Аксијални паренхим дифузан, траке лигнума

једноредне или делимично дворедне и састављене од радијалног паренхима

глатких, ретко надсвођених хоризонталних зидова и глатких завршетака зидова.

Максимална висина трака лигнума до 38 ћелија.

Ово је један од ретких радова који на анатомском нивоу прави разлику

између врста из фамилије Taxodiaceae. Добијени резултат за број паренхимских

ћелија по mm2 у раној зони износи 772 за Metasequoia, односно 1400 за

Glyptostrobus, што прилично одступа од резултата неких других истраживања

(Greguss, 1955), који су добили вредности од 1300, односно 2200 ћелија по mm2 –

могуће да ова посматрања нису обављена на зрелом дрвету. Главни индикатори

разлике између истраживаних врста су одвојеност ћелија радијалног паренхима и

број паренхимских ћелија у раном дрвету (Visscher & Jagels, 2003).

Карактеристике завршетака хоризонталних зидова код обе врсте су веома

варијабилне и нису поуздан елеменат за детерминацију. Два елемента битна за

разликовање врста су прелаз из ране у позну зону (код Metasequoia нагао, а код

Glyptostrobus постепен), као и релативно обилно заступљен аксијални паренхим,

који представља значајну дијагностичку карактеристику. На пример, у оквиру

фамилије Taxodiaceae, аксијални паренхим је честа појава код родова Sequoia

Endl. и Taxodium, а недостаје или је редак код рода Torreya Arn.(Panshin &

DeZeeuw, 1980).
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Panshin & DeZeeuw (1980) напомињу да максимални пречник трахеида

представља значајну дијагностичку карактеристику, посебно код врста код којих

је неуобичајено велик (Sequoia Endl.) или пак мали (Taxus L.). Исто истраживање

открива да, код највећег броја четинара, пречник трахеида расте са повећањем

удаљености од сржи и због тога вредност може зависити и од места узорковања.

Поједини аутори (Liang et al., 1948; Gerry 1950; Greguss 1955; Schönfeld

1955) налазе присуство трауматичних смолних канала у фосилном дрвету врсте

Metasequoia. Трахеиде максималног пречника имају најтање ћелијске зидове и

прве страдају приликом компресије фосилног или постојећег дрвета четинара

(Jagels et al., 2001; Tabarsa & Chui, 2001).

Истраживања везана за дебљање, тј лигнификацију ћелијског зида су

спровођена код одређених четинара и лишћара и запажено је да природа тих

процеса зависи од места на којима се они дешавају. Код врсте Pinus densiflora

Siebold & Zucc., Yamamoto (1982) је пратио процесе диференцирања, односно

дебљања ћелијског зида и лигнификације ћелија радијалног паренхима које су у

контакту са трахеидама трака лигнума на горњим и доњим ивицама трака лигнума

и утврдио да се они одвијају на другачији начин у односу на исте процесе на

другим местима.

Nakaba et al., (2008) у свом истраживању  доводе у везу реакцију трака

лигнума на бојење калијум-перманганатом са присуством, тј синтезом

полифенола у зависности од међусобног распореда радијалних трахеида и ћелија

радијалног паренхима. Наиме, утврђено је да су полифеноли били снажно

синтетизовани код ћелија радијалног паренхима које се нису додиривале са

радијалним трахеидама, а скоро да нису детектовани на местима контакта ћелија

радијалног паренхима и радијалних трахеида. Треба напоменути и да ћелије

паренхима срчевине синтетишу полифеноле, пре него што изумру (Imai et al.,

2005; Nobuchi & Harada, 1985).

Резултати истраживања Dennе & Hale (1999), који се односе на

процентуалну заступљеност ћелијских зидова и лумена ћелија и њихову

повезаност са густином дрвета код врсте Nothofagus nervosa Popp. & Endl.,

показују да густина дрвета није у значајнијој вези са параметрима лумена трахеја,
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за разлику од прстенасто-порозних лишћара попут храстова. У оквиру истог

истраживања је утврђено да се учешће механичких елемената (дрвних влакана)

смањује са удаљеношћу од сржи, а такође се запажа и повећан процентуални удео

трахеја са приближавањем кори без значајнијих промена у процентуалном учешћу

трака лигнума. Код меких лишћара, попут Alnus glutinosa L. и Betula pendula

Roth., утврђен је обрнут тренд – са старошћу се смањује процентуално учешће

трахеја, а повећава заступљeност дрвних влакана.

Истраживање Jorge et al., (2000) се бавило дужином дрвних влакана

(механичких елемената) код брзорастуће врсте Eucalyptus globulus Labill. у дрвету

и кори. Утврђено је да је либриформ структурно сличан, али да је генерално дужи

у флоему. Постојала је разлика и у погледу уздужног варирања дужине дрвних

влакана по висини дебла – опадајућа тенденција је забележена у ксилему, а

растућа у флоему идући од основе ка врху.

Истраживање Hudson et al., (1998) се бавило варирањем својстава проводних

и механичких елемената код две врсте еукалиптуса и дошло до следећих

закључака:

- влакна у зони раног дрвета су лака за идентификовање и одликују се

малим дужинама и танким ћелијским зидовима; влакна у средишњем делу

дрвета имају тенденцију повећања дужине и повећања пречника ћелијских

лумена, као и минималне вредности дебљине ћелијског зида,

процентуалног удела ћелијског зида и Рункеловог индекса; влакна у зони

позног дрвета имају повећану дужину и минимални пречник ћелијских

лумена, максималну дебљину ћелијских зидова, процентуални удео зидова

и Рункелов индекс

- идући од зоне позног ка зони раног дрвета, број и укупна површина

трахеја сигнификантно опадају; идући од зоне раног ка зони средишњег

дрвета, број трахеја и њихова укупна површина значајно расту; идући од

зоне средишњег ка зони позног дрвета, ове две величине сигнификантно

опадају
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Villagra & Junent (1997) су истраживали утицај различитих едафских услова

на структуру дрвета код две врсте из фамилије Fabaceae - Prosopis alpataco L. и

P.argentina – у оквиру истог рода. Утврђено је да врста P.argentina , која расте на

пешчаним динама, развија спроводне елементе способне да максимално

искористе приступачан садржај воде, али такође може и да максимизира безбедно

спровођење воде без већих губитака услед присуства великог броја груписаних

трахеја и трахеја малог пречника (уских трахеја). Ова структура допушта да се

превазиђу климатски екстреми попут водног стреса, типични за пешчана

подручја. P.alpataco, која преовладава на глиновитим и помало алкалним

земљиштима, има дрво које по структури нагиње мезоморфним карактеристикама

са већим процентуалним учешћем појединачних и ширих трахеја. Ова врста има

дубок коренов систем који омогућава коришћење доступне подземне воде и

независна је од варирања приступачности воде у горњим слојевима земљишта –

пошто јој је доступна подземна вода, повремен недостатак воде у горњим

земљишним хоризонтима не представља проблем.

Cochard & Tyree (1990) су истраживали дужину и пречнике спроводних

елемената (трахеја) код храстова мерене на различитим местима и установили да

су трахеје у изданцима образованим у текућој години доста краћи него на осталим

местима код врста Quercus rubra L. и Q.alba. Када су овогодишњи изданци сечени

на растојању мањем од 1/3 у односу на апикални део, преко 70 % трахеја мерених

у тим сегментима су биле краће од 4 cm. Генерално, мање од 10 % трахеја су дуже

од 20 cm. Утврђено је да су трахеје позног дрвета доста краће и да је велика

већина тих трахеја испод 4 cm дужине. У текућим изданцима, није било

уочљивије разлике између трахеја ране и позне зоне. Првоформиране трахеје,

најближе сржи, биле су подједнако мале као и трахеје позног дрвета, док су

трахеје у средишњем делу дрвета биле најдуже. У осталим прстеновима прираста,

трахеје ране и позне зоне су се по дужини значајно разликовале. Трахеје у

текућим изданцима код поменутих храстова биле су до 30 % већих пречника у

односу на трахеје нађене између трећег и петог прстена код врста Acer saccharum

Marsh., Rhizophora mangle L. и Cassipourea elliptica Aubl. (Sperry et al., 1988a,

1988b; Sperry & Tyree 1988), док су трахеје у другој години на изданцима код

поменутих храстова биле 2-3 пута већих пречника.
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Grabner et al., (2005) су истраживали деловање секундарних метаболита из

срчевине на механичка својства Larix decidua Mill. и утврдио њихов значајан

утицај, пре свега на Јунгов модул еластичности. Повећана концентрација

секундарних метаболита у срчевини поклапа се са побољшаним механичким

својствима дрвета L.decidua. Срчевина L.decidua садржи велику количину

секундарних метаболита (Dix & Roffael, 1994), пре свега арабиногалактана, који је

већином лоциран у луменима ћелија и који служи као механичка баријера за

улазак хифа гљива у дрво.

Трахеиде L.decidua испуњене секундарним метаболитима показују у

анатомском смислу тенденцију да се распореде радијално у односу на траке

лигнума. Kuo & Arganbright (1980) су повезивали присуство и садржај

депонованих полифенола у трахеидама са удаљеношћу од радијалног паренхима.

Cote et al., (1966) су утврдили да се арабиногалактани налазе у живим ћелијама

трака лигнума на граници срчевине и бељике и из ћелија радијалног паренхима,

арабиногалактани улазе у трахеиде, што објашњава већи степен вероватноће

налажења трахеида испуњених овим материјама у близини трака лигнума.

Wardrop & Dadswell (1953) су закључили да угао пружања микрофибрила

зависи, поред дужине ћелија, и од стопе издуживања камбијалних ћелија

иницијала.

Висина трака лигнума на стаништима загађеним тешким металима показује

благ пораст са старошћу (Wimmer, 2002).

Rathgeber et al., (2006) су утврдили степен повезаности између

варијабилности густине дрвета и анатомских карактеристика трахеида код

Pseudotsuga menziesii Britt. Ово истраживање говори о смањењу пречника

паренхимских ћелија идући од раног ка позном дрвету и редукција пречника у

радијалном правцу креће од самог почетка прстена прираста, док се димензије

тангенцијалних пречника почињу смањивати након 1/3 прстена прираста. У

просеку, пречници радијалних ћелија опадају на половину своје величине (са 45

µm на 24 µm), док тангенцијални пречници ћелија губе свега 15 % своје величине

(са 38 µm на 32 µm).
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Истраживање Васиљевића (1959), које се бавило међусобним односом трака

лигнума и димензија трахеида код Abies pectinata DC, дошло је до неколико

важних закључака:

- просечна дужина трахеида појединих радијалних низова истог прстена

прираста је утолико већа уколико се додирује са већим бројем трака

лигнума, односно уколико је укупна висина ових трака лигнума већа

- повећање дужине трахеида је посебно интензивно при повећању броја

трака лигнума, односно када трахеиде при свом издуживању досегну до

нове траке лигнума

- дужина трахеида зависи и од ширине прстена прираста – ако се повећава

ширина прстена прираста, повећава се и дужина трахеида и обратно, са

сужавањем прстена прираста, смањује се и дужина трахеида

- са смањењем ширине прстенова прираста, смањују се и број и висина трака

лигнума са којима се трахеиде додирују

- раст камбијалних ћелија зависи у великој мери од броја и висине трака

лигнума са којима ове ћелије остану у додиру након деобе

- интензитет тангенцијалне деобе ћелија камбијума у истој години може

бити различит

- издуживање трахеида од момента формирања па све до достизања

коначних димензија је веома неравномерно, чак и код низова у оквиру

истог прстена прираста

- када трахеиде у свом издуживању наиђу на траку лигнума, бивају ометене

у даљем расту на крају на коме се налази трака лигнума и то је чешћа

појава код ширих прстенова прираста и у раном дрвету него код ужих

прстенова прираста и у позном дрвету

Васиљевић и Хафић (1959) су истраживали код две релативно спорорастуће

врсте аутохтоних четинара – Picea abies (L.) Karst и Abies pectinata DC –

радијалну ширину трахеида. Резултати истраживања довели су до следећих

закључака:

- радијална ширина појединих трахеида на различитим местима је често

веома различита, а веома ретко иста
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- промена ширине трахеида је и у границама истог прстена прираста на

разним висинама трахеида различита

- варирање ширине трахеида је веће и чешће у раном него у позном дрвету

- однос између просечне ширине трахеида раног и просечне ширине

трахеида позног дрвета је код разних типова истог прстена прираста

различит

- ширина и промена ширине трахеида које настају од исте камбијалне ћелије

могу у разним прстеновима прираста бити различити

- такође се ширина трахеида разних низова истог прстена прираста мења на

различите начине

- просечна ширина трахеида низова са различитим бројем трахеида је

различита

- просечне ширине трахеида појединих низова ужег и ширег прстена

прираста могу бити исте, али средње вредности ужих прстенова прираста

су мање од средње вредности ширина трахеида ширег прстена прираста

Резултати истраживања Васиљевић и Хафић (1959), које се бавило односом

између ширине и дужине трахеида код Abies pectinata DC , показује следеће:

- овај однос се код истог низа мења од једне до друге трахеиде. Код већине

низова ужег прстена прираста се мање-више постепено повећава ка

граници прстена прираста, ређе варира у ужим границама; редовно је овај

однос највећи код последње трахеиде, а најмањи је код већине низова код

друге трахеиде; код ширег прстена прираста се чешће и равномерније мења

- између раног и позног дрвета у односу између ширине и дужине трахеида

нема битније разлике

- код разних низова истог прстена прираста, однос између ширине и дужине

трахеида  је различит. Међу низовима са већим бројем трахеида,

преовладава ужи однос између ширине и дужине трахеида него међу

низовима са мањим бројем трахеида

- степен односа између ширине и дужине трахеида је већи код прстена

прираста са просечно дужим него код прстена прираста са просечно

краћим трахеидама
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Хафић (1959) у истраживању заснованом на сличностима грађе лигнума код

три врсте четинара (Picea abies (L.) Karst, Abies pectinata DC и Pinus nigra Arn. var.

gočensis) напомиње да се извесне разлике односе на оштрину прелаза из раног у

позно дрво – код јеле и смрче се нагао прелаз налази у екстремно узаним

прстеновима прираста, док се код гочког варијетета црног бора и код ширих

прстенова прираста запажа нагли прелазак из раног у позно дрво. Сличности

анатомске грађе дрвета између поменутих врста се односе на промене дужина

трахеида идући од једне до друге трахеиде, које чак ни у оквиру истог низа нису

равномерне.

2.3. Утицај услова станишта на процесе у камбијуму и ксилему

Villar-Salvador et al., (1997) закључују да је водни дефицит главни фактор

који доводи до варирања анатомије ксилема, док ниске зимске температуре имају

мањи значај код неких лишћарских врста попут Quercus coccifera L. и Q.ilex . Код

дифузно-порозних лишћара се показало да је мала количина падавина повезана са

ужим прстеновима прираста, са већим учешћем трахеја раног дрвета, мањим

уделом трахеја позног дрвета, мањим пречницима трахеја и краћим дрвним

влакнима (Leal et al., 2004). Garcia-Gonzales & Eckstein (2003) налазе код лужњака

јаку зависност између пречника трахеја и количине падавина током касне зиме –

раног пролећа, што се одражава на улогу приступачности воде у онтогенетском

развићу, односно настанку трахеја (Giantomasi et al., 2009).

Истраживање Martel et al., (2008) говори о бројним противречностима по

питању престанка камбијалне активности. Riding & Little (1986) налазе да

камбијална активност престаје касније у основи него при врху стабла, док други

истраживачи говоре о интензивнијем престанку камбијалне активности у основи

дебла током јесени, када се базални део стабла налази у стању мировања, а потом

се тај процес лагано шири ка вршном делу круне (Zimmermann & Brown 1971;

Kozlowski & Pallardy, 1997; Vaganov et al., 2006).

Друго истраживање (Larson, 1969; Aloni 2001) говори да се реактивирање

камбијума дешава као последица продуковане количине ауксина у младим

изданцима и да се то касније дуж стабла преноси и индукује продуковање
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ксилема, при чему ови процеси доводе до регулисања раста ксилема (Tuominen et

al., 1997; Uggla et al., 1998).

Поједина истраживања доводе у директну везу динамику раста, као и

завршетак формирања дрвета, са климатским и физиолошким факторима – Rossi

et al., (2006b) закључују да стопа раста кулминира у стаблу током летње

краткодневице, када се фотопериод налази на максимуму, а Lachaud (1989)

налази да је висока количина абсцисинске киселине забележена у стаблу након

деобе ћелија показатељ престанка продукције ћелија.

Зависност камбијалне активности од услова станишта проучавана је од

стране Rathgeber et al., (2011)  у плантажама јеле. Резултати овог истраживања

показују да је камбијална активност почела раније, завршила се касније и трајала

је дуже код доминантних у односу на потиштена стабла, да је била интензивнија

код доминантних стабала, као и да је 75 % укупне варијабилности ширине

прстенова прираста повезано са стопом продукције ћелија, а преосталих 25 % са

трајањем процеса деобе ћелија.  Сумарно се може претпоставити да је трајање

камбијалне активности под утицајем висине стабла, док је интензитет камбијалне

активности под утицајем површине круне.

Nakaba et al., (2006) су у свом истраживању посматрали расподелу изумрлих

ћелија секундарног ксилема код врсте Abies sachalinensis F.Schmidt и дошли до

закључка да ћелије трахеида изумиру етапно (сукцесивно). Са друге стране,

аутори утврђују да процес изумирања дугоживећих ћелија трака лигнума, тј

радијалног паренхима има следеће карактеристике – 1. ћелије радијалног

паренхима остају живе неколико година, па и дуже, 2. у многим случајевима се не

јавља сукцесивно изумирање, чак и када су траке лигнума распоређене у

сукцесивним низовима, 3. време изумирања ћелија је различито између горњих и

доњих радијалних ћелијских низова. Током процеса сазревања, ћелије губе своје

органеле, што је резултат процеса рапидне аутолизе (Fukuda 1997, 2004; Fukuda &

Komamine 1980).

Nakaba et al., (2006)  су у свом истраживању утврдили да изумирање ћелија

радијалног паренхима наступа оног момента када изгубе своје једро које је, како

би било уочљивије, бојено јарким ацетокармином. На основу обављеног

истраживања, установљено је да се живи ћелијски садржај – једро, налази у првих
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10 прстенова прираста рачунајући од камбијалног слоја код испитиване врсте, а

да идући од 11-тог года надаље, није забележено присуство једра.

Истраживање Gričar et al., (2005) показује да се код брзорастућих стабала

(ширих прстенова прираста) завршни ступњеви диференцирања најмлађих

трахеида позне зоне у близини камбијума настављају током јесени и завршавају

се пре наступања мировања вегетације – зимског периода. У оквиру истог

истраживања је утврђено да је трајање камбијалне активности дуже код стабала са

ширим у односу на она са ужим прстеновима прираста. Бојење сафранином и

астрално плавим, које је обављено како би се утврдио интензитет диференцирања

трахеида позне зоне и дебљања секундарног зида, показује инверзну корелацију

ових појава са брзином раста. Наиме, код стабала широких прстенова прираста

(преко 4 mm), диференцирање трахеида позне зоне непотпуно, као и да су

секундарни зидови слабо лигнифицирани, код стабала умерено широких

прстенова прираста (ширина 1-4 mm), диференцирање трахеида позне зоне је

скоро комплетирано, а ћелијски зидови су прилично задебљали, док је код стабала

уских прстенова прираста (испод 1 mm) забележено комплетирано

диференцирање терминалних трахеида, као и потпуна лигнификација секундарног

зида.

У истраживању Abe & Nakai (1999) утврђиван је утицај водног статуса

стабла на морфогенезу трахеида код врсте Cryptomeria japonica D.Don из

фамилије Cupressaceae. Међу бројним спољним факторима који детерминишу

развој ксилема, бројна истраживања говоре да је међу њима најзначајнија вода

(Larson 1963; Shepherd, 1964; Zahner et al., 1964; Scheriff & Whitehead, 1984). Исти

аутори наводе да до смањења пречника трахеида долази код четинара у условима

водног дефицита.

Sheriff & Whitehead (1984) наводе да дуготрајнији период водног дефицита

узрокује постепено смањење водног потенцијала.  Промене пречника стабла

узроковане су често променама хидролошких услова на датом станишту (Klepper

et al., 1971; Molz & Klepper, 1973).
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У истраживању Kalliokoski et al., (2013)  анализиран је ефекат оптималне

доступности хранљивих материја на образовање годишњих прстенова прираста

код P.abies. Поједине студије  (Kukkola & Saramaki, 1983; Ingerslev et al., 2001)

говоре да мере прихрањивања, односно ђубрење, утичу на повећану продукцију

трахеида, нарочито трахеида ране зоне, али и да стопа убрзаног раста може

истовремено променити особине ксилема – као последица тога може доћи до

смањења дужине трахеида (Makinen et al., 2002a; Jaakkola et al., 2005, 2007). Brix

& Mitchell (1980) сматрају да је стопа, али не и трајање, продукције трахеида код

P.menziesii под снажним утицајем доступности азотних ђубрива.

Поменута студија долази до закључка да оптимално уношење хранљивих

материја резултује образовањем ширих и бројнијих трахеида, као и ширих

прстенова прираста, а увећан пречник код стабала која су прихрањивана

последица је увећане стопе формирања трахеида током средишњег и касног дела

вегетационог периода.

Процес реактивирања камбијума је повезан са појавом буђења пупољака

(Rossi et al., 2009; Dufour & Morin, 2010; Seo et al., 2010), а то је под контролом

светлости и температуре (Rötzer et al., 2004; Jackson 2009; Körner & Basler 2010).

Утицај температуре на камбијалну активност и степен диференцирања

ћелија био је предмет бројних истраживања (Oribe et al., 2001; Begum et al., 2007;

Rossi et al., 2007, 2008b; Balducci et al., 2013).

Rossi et al., (2011) процењују да температура регулише различите фазе у

развићу ксилема код зрелих стабала врсте Picea mariana Mill., док нека друга

истраживања (Rossi et al., 2008a; Rathgeber et al., 2011) потврђују утицај старења

на дебљински раст. Утврђено је и да се осетљивост раста у односу на климатске

факторе мења са старошћу код различитих врста (Rozas et al., 2009; Vieira et al.,

2009). Доступност воде је такође изузетно важан фактор који утиче на камбијалну

активност и формирање дрвета (Giovannelli et al., 2007; Camarero et al., 2010).

Истраживањем Balducci et al., (2013) спроведеном на садницама врсте

P.mariana, установљено је да је суша довела до редукције камбијалне активности

и диференцирања ћелија, а негативан ефекат водног дефицита се највише

испољавао на процес увећања димензија ћелија, дебљање ћелијских зидова и

лигнификацију. У условима озбиљнијег водног стреса, камбијум може драстично
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да смањи стопу деобе ћелија и да сачува енергију за одржавање метаболизма на

најминималнијем нивоу (McDowell, 2011).

Kalliokoski et al., (2012), као и нека истраживања (Begum et al., 2007, 2010;

Deslauriers et al., 2008) под појмом ксилогенеза или образовање дрвета

подразумевају продуковање нових ћелија камбијума и диференцирање осталих

типова ћелија. Истраживање Rossi et al., (2008 b) говори да јако високе пролећне

температуре могу утицати на рано и брзо формирање дрвета, односно на процес

ксилогенезе, као и да камбијална активност обично престаје у касно лето, чак и

уколико су температуре још увек повољне за раст стабла, што значи да и други

фактори поред температуре утичу на ток ксилогенезе.

Већина истраживања која се баве интеракцијом климе и раста односе се на

типичан радијални раст или ширину прстенова прираста који настају као

последица променљивих климатских фактора (Hofgaard et al., 1999; Tardif &

Conciatori, 2001; Huang et al., 2010). Ширина прстенова прираста код четинарских

врста је резултат два различита процеса – радијалног дељења камбијалних ћелија

и радијаног увећања трахеида (Larson, 1994).

Dufour & Morin (2012) говоре о утицају појединих климатских фактора,

попут земљишне температуре која се јавља у касно лето, на фенологију камбијума

током идуће године. На основу истраживања Dufour & Morin (2012), установљено

је да је број трахеида 88 % одговоран за варирање ширине прстенова прираста,

док на пречник трахеида отпада преосталих 12 %. Такође је у истом истраживању

установљен висок степен позитивне корелације између температуре и броја

произведених трахеида – најхладнија станишта производе мањи, а најтоплија већи

број трахеида. Варирања у ширини прстенова прираста код врсте P.abies зависна

су од варирања броја радијалних трахеида (Mäkinen et al., 2003).

Продукција трахеида је у јасној зависности од процеса фотосинтезе, а пре

свега од интензитета дневне светлости током трајања периода продукције

трахеида (Vownickel et al., 1975; Goulden et al., 1997; Goudiaby et al., 2011). Такође

је установљено да проређивање увећава дебљински прираст стабала врсте

P.mariana (Vincent et al., 2009), али се сматра да је ово увећање пре свега

повезано са побољшаним условима светлости у пределу нижих грана (Tang et al.,

1999).
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Трајање периода продукције трахеида, које је обично одређено климатским

факторима (Dufour & Morin, 2012), у великој је мери повезано са бројем

произведених трахеида.

Стопа раста током вегетационог периода је веома променљива, а образовање

ксилема је регулисано већим бројем фактора, укључујући генотип, станиште,

климатске промене. Промене димензија дебла нису искључиво резултат

образовања ксилема – често су изазване неким другим процесима, пре свега

променама садржаја воде у деблу (Abe & Nakai, 1999). Престанак образовања

ксилема је повезан са ниским температурама и кратким данима, као и са

доступношћу абсцисинске киселине (Lachaud, 1989).

Током активног функционисања вршног (апикалног) меристема, водни стрес

у пределу круне има индиректан негативан утицај на радијалне димензије

трахеида што потврђује концентрација ауксина која је присутна у камбијалној

зони (Larson, 1963). Након престанка издуживања биљке током процеса растења,

долази до опадања концентрације ауксина и сматра се да је то разлог за

иницирање преласка из зоне раног у зону позног дрвета (Larson, 1960). Каснијим

истраживањима (Jayawickrama et al., 1997) је утврђено да се смањење нивоа

ауксина у биљци налази у високој корелацији са почетком престанка издуживања

изданака код Pinus strobus L. Ћелијски тургор директно је одговоран за повећање

димензија ћелија – периоди наглашеног водног стреса иницирају промене густине

унутар прстенова прираста – појава лажних прстенова прираста (Zahner, 1963).

Код четинара није потпуно разјашњен ефекат водног стреса на синтезу ћелијских

зидова - Zahner (1963) објашњава да дебели ћелијски зидови настали услед

промене густине у условима суше, када је смањена активност камбијума, не

реагују претерано негативно на недостатак воде, док Whitmore & Zahner (1967)

налазе да водни стрес има директан негативан утицај на метаболизам ћелијских

зидова.

У студији Van der Burgt (1997) одређивана је старост стабала таксодијума, а

проблем је представљала појава лажних прстенова прираста (могу се наћи и код

старијих стабала таксодијума) настали услед променљивих климатских услова. У

ту сврху је старост одређивана оквирном проценом тако што је обухваћено што је

могуће више група годишњих прстенова прираста. На најдужим исечцима,
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просечан број годова по години је 4.25. Избор група прстенова прираста је вршен

на основу годишњег периодицитета камбијалног раста.

Улога паренхима ксилема је вишеструка. Он учествује у процесима

транспорта гасова кроз биљку, има улогу у промени концентрације одређених

материја у дрвeту, као и у образовању калусног ткива након повреде.

Резултати истраживања Priya & Bhat (1999) су се бавили утицајем падавина,

наводњавања и старости на периодицитет раста и структуру дрвета код врсте

Tectona grandis L. и дошло се до следећих закључака:

- веће количине падавина праћене јаким ударима ветра утичу на појачану

активност камбијума, тако да се образује већа количина дрвета

- независно од старости и станишта, након реактивирања камбијума у рано

пролеће (март-април), максимум камбијалне активности се достиже током

јуна-јула, што се поклапа са највећом количином падавина

- јувенилна стабла на наводњаваним плантажама продукују дифузно-

порозно дрво током прве 3-4 године раста насупрот прстенастој

порозности која се јавља и у првој години раста код ненаводњаване –

контролне плантаже

- камбијални периодицитет код ове врсте је под утицајем старости стабла –

јувенилна стабла имају краћи период мировања него зрела стабла

- шири прстенови прираста са већим учешћем позне зоне се налазе код

јувенилних стабала, делимично и због продужене камбијалне активности

код млађих стабала

Структура дрвета може наговестити степен загађења околине – Liese et al.,

(1975) су истраживали анатомску структуру Picea abies контаминирану сумпор-

диоксидом. Duenisch et al., (1996) откривају да на стаништима под јаким утицајем

стреса од полутаната, долази до образовања мање количине касног дрвета и

такође је установио код стабала P.abies под јаким утицајем загађења ширину

прстенова прираста < 1 mm.

Повећана концентрација полутаната у ваздуху доводи до смањене дужине

трахеида (Eckstein et al., 1981; Aszmutat & Knigge, 1987; Nimmann & Knigge,

1989).
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Анатомска карактеристика дрвета снажно повезана са климатом су и лажни

прстенови прираста. Schweingruber (1980) је први користио лажне прстенове

прираста у климатолошко-еколошким студијама.

2.4. Разлике у морфолошким и еколошким особинама врста рода
Taxodium Rich.

2.4.1. Taxodium distichum (L.) Rich.

На природним стаништима, врста достиже висину од 30-50 m и пречник од

1-3 m, ретко до 5 m. Кора је сиво-браонкасте до црвенкасто-браонкасте боје,

плитко вертикално испуцала и одваја се у каишастим слојевима слично кори

клеке. Четине дужине 1-2 cm и ширине 1-2 mm, у основи гранчице распоређене у

два хоризонтална низа. То је листопадни четинар који губи четине током зиме.

Једнодома је врста. Мушке и женске шишарице – репродуктивни органи –

сазревају у току 1 године. Зреле шишарице су сиво-браонкасте боје, пречника 2-

3.5 cm. По сазревању, женске шишарице се распадају и ослобађају семе.

Шишарице се у фази пуне зрелости распадају и ослобађају семе. Семе је дужине

5-10 mm (најдуже семе у оквиру фамилије Taxodiaceae) и продукује се сваке

године, али се обилнији урод семена јавља у периоду 3-5 година. Семе садржи

најчешће 6-9 клициних листића (котиледона). Врста развија пнеуматофоре, које

имају, пре свега механичку, а делом и физиолошку функцију.

У погледу таксономије, врста је дуго третирана као варијетет (T.distichum

var.imbricatum), међутим, на основу одређених разлика у морфологији у односу на

остале представнике рода, класификована је у посебну врсту. Разлике се односе на

краће четине, као и на еколошке услове - T.distichum преферира влажна станишта

са малом количином доступних хранљивих материја у земљишту.

У погледу природног распрострањења, ареал врсте обухвата јужни део САД-

а од Флориде и западни од Тексаса па све до југоистока Оклахоме, а пратећи

токове великих река Мисисипија и Охаја, иде до Илиноиса и Индијане. Старији

примерци врсте заузимају и подручја Канаде (Отава, Онтарио).

Врста природно успева у условима влажног климата где годишња количина

падавина варира од 760 mm на подручју Тексаса до 1630 mm дуж правца
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простирања Голфске струје. Иако врста најбоље расте у условима топлог климата,

природно ограничење њеног раста у северним пределима није везано за њену

велику осетљивост према хладноћи, већ за неке специфичности њених

репродуктивних захтева – у удаљеним северним подручјима, репродукција садног

материјала је угрожена због честих појава ледолома. Стабла већих висина имају

израженију способност толеранције знатно нижих температура и нижег степена

влажности.

У погледу земљишта и топографије терена, врста расте на равним теренима

са алувијалним земљиштем надморске висине до 50 m, иако се поједина стабла у

области Тексаса пењу до 500 m надморске висине. T.distichum се уобичајено јавља

дуж приобаља река која су повремено плављена већим количина речног муља, за

разлику од врсте T.ascendens Brogn. која се јавља на подручјима сиромашним

речним муљем. T.distichum је толерантан према малом салинитету, али ретко

расте у заслањеним приобалним подручјима.

У мочварним условима, клијање семена се одвија на слојевима од маховине.

Семе генерално не клија под водом, али може задржати виталност до 30 дана

проведених у анаеробним условима. Са друге стране, клијање семена је генерално

отежано на боље дренираном земљишту због недостатка површинске воде.

Земљишта која су сатурисана у периоду од 1-3 месеца након опадања семена су

најподеснија за његово клијање. Након клијања семена, саднице морају да расту

довољно брзо тако да им круне буду изнад влажног земљишта током већег дела

вегетационог периода. Саднице врсте T.distichum могу да подносе умерено

засењивање, али им треба пуна дневна светлост за нормалан раст. Саднице у

мочварним условима обично достижу висину од 20-75 cm током прве године

живота. Раст се проверава када се садница у потпуности потопи у воду, чиме се

симулира плављење – одложено плављење доводи до угинућа садница.

У расадничким условима, семе T.distichum показује очигледну појаву

дормантности која се може превазићи применом различитих третмана,

укључујући метод хладног стратификовања семена или потапање семена у воду у

трајању од 60 дана. Кадице у расадницима се заснивају садњом семена у пролеће

које је прошло одговарајуће третмане или садњом семена у јесен које није
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пролазило кроз третмане. Саднице обично у расадничким условима достижу

висину 75-100 cm током прве године.

Неопходно је вршити контролу конкурентске вегетације у интервалу од

годину или више дана за биљке које су сађене изван мочварних услова. Пет

година након садње, на стаништима на подручју Флориде која су била слабо

дренирана, преживљавање садница је било високо, али су висине биле повећане за

свега 30-ак cm, вероватно због бујања околне коровске вегетације.

Ово је једна од ретких четинарских врста која се може размножавати из

изданака – вегетативним путем. Углавном се изданци продукују из пањева младих

стабала, али и стабла старости до 60 година могу дати здраве изданке уколико се

стабла оборе током јесени или зиме. Међутим, опстанак пањева је веома

проблематичан и они који преживе, обично дају деформисан хабитус и не дају

дрво већег квалитета.

Семе не клија под водом и веома ретко клија на добро дренираном

земљишту – саднице добро успевају на сатурисаном, не и плављеном земљишту.

Након клијања семена, саднице морају брзо да напусте навлажено земљиште –

обично током прве године достигну висину 20-75 cm. Саднице изумиру уколико

су плављене дуже од 2-4 недеље. Из тог разлога је природна регенерација

онемогућена на константно плављеним стаништима током вегетационог периода.

У повољним станишним условима, врста расте брзо и у висину и у дебљину у

млађем узрасном добу, а потом долази до постепеног пада. Мерењем висине

стабала у различитој старости, утврђено је да достижу висину од 3 m у 5. години

старости, 21 m у 41. години старости и 36 m у 96. години старости. Установљено

је да се висински прираст драстично смањује у старости од 200 година. Неки

примерци врсте T.distichum доживе старост и преко 1000 година. Чест је проблем

одређивање тачне старости код јако старих стабала због недостајања појединих, тј

образовања ткз лажних прстенова прираста који су узроковани стресним

условима спољне средине.

Стабла T.distichum расла у мочварним условима развијају ткз

пнеуматофоре, док корен стабала раслих на сувом станишту нема ту

карактеристику. Иначе, пнеуматофоре су дрвенасти израштаји који се формирају

из кореновог система изнад тла или воде. Најпре се мислило да им је функција да



32

обезбеде кисеоник корену, уколико се развија у типичним условима мочвара, тј

мангрова, где је аерација јако отежана. Међутим, њихова главна функција је

механичка – имају улогу да стабилизују стабло и држе га у вертикалном положају.

Пнеуматофоре штите стабло од механичких удара јаких, олујних ветрова.

T.distichum нападају поједини патогени. Најопаснија је гљива Stereum taxodii

која узрокује ткз пегавост корена. Напада срчевину живих стабала, обично идући

од круне па наниже. Неке друге гљиве такође нападају бељику и срчевину, али

обично не узрокују озбиљније штете. Поједини патогени инсекти попут Systena

marginalis и Archips goyerana могу довести до озбиљног оштећења стабла

уништавањем четина, шишарица или коре. Од глодара је дабар штетан, посебно за

младе саднице чији корен оштећују у јувенилној фази онемогућавајући младој

биљци да се укорени и често униште читаве плантаже за кратко време.

Ова врста има орнаментални значај, а дрво јој је због текстуре и квалитета

изузетно цењено. Приликом култивисања, може се развијати у широком

дијапазону земљишних услова, укључујући и добро дренирана земљишта, на

којима је у природним условима опстанак врсте угрожен због немогућности

младих садница да се изборе са конкурентском коровском вегетацијом.

Култивисање је доста успешно до северних граница ареала распростирања  и иде

од севера па до крајњег југа Канаде. Веома је успешно култивисан на подручју

Европе, Азије и у свим другим областима суптропског климата. Међутим, врста

захтева јако топла лета за свој раст – када се узгаја у областима са свежијим

летима, у области океанског климата, раст је веома успорен, а урод семена знатно

ређи од уобичајеног.

Стабла T.distichum постижу завидан принос дрвне масе на природним

стаништима – поједини примерци остварују запремински прираст од преко 1000

m3/ha. Стабла ове врсте расла у мочварним условима спадају међу

најпродуктивније екосистеме на Земањској кугли.

Дрво је веома цењено због отпорности према влажењу. Може се користити у

разне сврхе, а посебно је цењено у резбарству, док пеге које својим деловањем

ствара гљива Stereum taxodii дају дрвету велику декоративну вредност и такво

дрво се користи за украсно облагање зидова. Такође се дрво показало погодним за

грађевинске сврхе, као на пример при покривању кровова.
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2.4.2. Taxodium ascendens Brogn.

T.ascendens је врста морфолошки веома слична врсти T.distichum и многи

истраживачи је сматрају њеним варијететом. Међутим, између ове две врсте

постоје одређене разлике. Битна разлика се односи на облик и распоред четина –

код врсте T.ascendens, четине су густо приљубљене међусобно на гранчицама, а

код врсте T.distichum су четине линеарно распоређене у два реда на гранчицама.

Гранчице код врсте T.distichum су хоризонтално постављене, док код врсте

T.ascendens имају узлазни ток, односно усмерене су ка врху крошње. T.ascendens

није попут врсте T.distichum склон образовању пнеуматофора, а уколико се то

догоди, она су знатно краћа и заобљеног облика.

Ове две врсте није увек једноставно разликовати у природним условима.

Млади, брзорастући примерци врсте T.ascendens често имају четине које личе

онима код врсте T.distichum. T.ascendens генерално постиже мање висине,

максимално до 25 m, док је најимпозантнији примерак ове врсте у смислу

димензија откривен у америчкој савезној држави Џорџија – висине 41 m и прсног

пречника од 2.3 m.

Станишта која насељава врста T.ascendens су плитка забарена и влажна

приобана подручја на југоистоку САД-а на потезу од Вирџиније до Луизијане.

Има мањи ареал распрострањења у односу на T.distichum и ретко расте дуж

потока и речних токова или у плавним мочварним подручјима која су уобичајена

станишта за T.distichum. Ретко се налази на надморским висинама изнад 30 m.

Екологија врсте говори да има већи степен зависности од киселих земљишта

у односу на T.distichum, да је хелиофитна врста која се најбоље развија када ужива

потпуну Сунчеву светлост, а у погледу влажности земљишта, добро расте на

сувљим, нешто вишим положајима, иако се ту од природе не јавља. Семе најбоље

клија у влажном супстрату.

Важна разлика између ове две врсте односи се на станишне услове у којима

се развијају. T.ascendens се јавља у условима постојања стајаће воде, слабе

снабдевености земљишног супстрата хранљивим елементима и повремених

шумских пожара. Са друге стране, T.distichum се јавља у подручјима са умереним

протоком текућих вода, већом доступношћу нутритијената у земљишту и у

условима ретке појаве шумских пожара. Када T.ascendens расте на земљишту
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сиромашном хранљивим материјама, као у условима на подручју северне

Флориде, раст му је прилично успорен и дебло је често закржљало. Нема

значајнијих патогена, тако да нема потребе за нарочитим мерама заштите.

2.4.3. Taxodium mucronatum Ten.

Природни ареал распрострањења врсте обухвата: Гватемалу, Мексико и део

САД-а (област Тексаса). Врста има пирамидалан облик крошње у јувенилној фази

развоја, али са старењем долази до постепеног заобљавања круне која добија

коничну форму. Достиже висину 30-45 m. Врсту одликује неуобичајено густ раст

како се иде од врха ка основи, чак и у случају младих примерака. Четине су

ланцетасте, линеарно распоређене на гранчицама, једноставне, а шишарице су

овалног или кружног облика. У погледу захтева према светлости, хелиофитна је

врста која се најбоље развија у условима пуне осветљености. Преферира

различите земљишне супстрате – подједнако добро успева на глиновитом,

иловастом и песковитом тлу, на земљишту са слабо алкалном и киселом

реакцијом, као и на плавном, добро дренираном терену. Умерено је толерантна

према суши. Врста је која нема велики инвазивни потенцијал. Спада у дрвеће које

нема значајнијих патогена и ретко оболева.

T.mucronatum има пирамидалну крошњу и због лепог хабитуса, често се гаји

у урбаним пределима из хортикултурних разлога. Нема изразито дубок коренов

систем и не постоји опасност од поткопавања терена. Срчевина јој је изузетно

отпорна према појави трулежи.

Иако није у правом смислу речи дрво мочварних предела попут осталих

представника овог рода, T.mucronatum јако добро успева на влажном земљишном

супстрату. Семе му клија искључиво или у води или у влажном земљишту. Од

мера неге, неопходно је само повремено извршити орезивање како би се

одстранило мртво дрво, као и нежељене гране у доњем делу дебла које утичу на

изглед хабитуса. Дебло је до позне старости изразито право и веома ретко долази

до појаве деформитета попут закривљености. Раст тест-стабала је био угрожен

само на огледним парцелама на којима нема заливања. Размножава се искључиво

генеративним путем (из семена).
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2.5. Карактеристике анатомске грађе припадника фамилије
Taxodiaceae F.W.Neger

Анатомску грађу на нивоу целе фамилије Taxodiaceae описао је Васиљевић

(1967).

Фамилија Taxodiaceae обухвата 10 родова: Taxodium Rich., Sequoia Endl.,

Metasequoia Miki, Sequoiadendron J.Buchholz., Sciadopitys Siebold & Zucc.,

Glyptostrobus Endl., Cryptomeria D.Don, Athrotaxis D.Don, Taiwania Hayata. и

Cunninghamia R.Br.

Просечне димензије лумена радијалних трахеида код ове фамилије износе

30-100 µm у раном, односно 6-24 µm у позном дрвету. Пречник трахеида ране

зоне износи 35-90 µm, а позне зоне 35-75 µm. Дебљина зидова трахеида раног

дрвета је 1-5 µm, а позног дрвета 5-10 µm.

Број трахеида по 1 mm2 попречног пресека је различит – Taxodium distichum

(L.) Rich. има у просеку 300-500, па чак у неким случајевима и до 1000 трахеида

по 1 mm2 попречног пресека. Код Sequoia sempervirens Endl. је просечан број

трахеида 500-1150, код Cryptomeria japonica D.Don 2000-3600, а код рода

Taiwania Hayata. и до 5000 трахеида по mm2 .

Пречник надсвођених јамица на радијалним зидовима трахеида такође веома

варира и креће се од 9 до 22 µm (Васиљевић, 1967).

Надсвођене јамице се налазе у једном или два низа. Код ширих трахеида се

могу наћи јамице поређане у три (Cryptomeria D.Don, Sequoiadendron J.Buchholz),

па чак и у 4 низа (Taxodium distichum (L.) Rich).

На радијалним зидовима трахеида налазе се крупне надсвођене јамице

између којих се, када су распоређене у више низова, могу наћи локална

задебљања – красуле. Красуле су особеност ове фамилије и могу бити нежне,

неупадљиве или веома уочљиве.

Јамице које се налазе на пољима укрштања аксијалних трахеида и

паренхиматичних ћелија трака лигнума (радијални пресек) су таксоидног типа. То

су полунадсвођене јамице делимично левкастог облика. Порус им је шири од

марга у већем делу јамице и зид се спушта стрмо од поруса према маргу. Овај тип

јамица нарочито карактерише родове Taxodium и Sequoia.



36

Аксијални паренхим се налази код свих родова изузев код рода Sciadopitys.

Хоризонтални зидови аксијалног паренхима су код већине родова или глатки или

са нежним задебљањима, а само код врста из рода Taxodium се јављају јасна

задебљања у виду чворова.

Траке лигнума су хомоцелуларне (без смолних канала у дрвету) изузев код

Sequoiadendron giganteum.

Хоризонтални зидови паренхиматичних ћелија су или глатки (Sequoia) или

имају мањи или већи број примарних поља јамица (Taxodium). Тангенцијални

зидови ћелија трака лигнума су увек глатки.

Висина трака лигнума варира зависно од рода – код Sequoia износи у

просеку 1-30, а код Taxodium 1-60 паренхиматичних ћелија.

Број трака лигнума је такође варијабилан – код Sequoia се налази 30-40, а

код Taxodium 50-60 трака лигнума по 1 mm2 попречног пресека.

Траке лигнума углавном једноредне, ретко дворедне.

2.6. Разлике у анатомској грађи врста рода Taxodium Rich.

Greguss (1955) се бавио истраживањем анатомске грађе дрвета

голосеменица, при чему је детаљно обухватио и три најважније врсте из рода

Taxodium.

2.6.1. Taxodium distichum (L.) Rich.

Макроскопска грађа – бакуљава врста (нема срчевину). Прстенови прираста

широки (брзорастућа врста), граница прстена прираста није најјасније изражена.

Прстенови прираста имају концентричну или таласасту форму. Прелаз из раног у

позно дрво постепен са светлије обојеном зоном раног дрвета. Учешће позног

дрвета унутар прстена прираста износи до ¼ његове ширине, што се позитивно

одражава на механичка својства ксилема. Траке лигнума се не виде голим оком.

Врста нема смолне канале у дрвету нити смолне кесице у кори. Кора црвенкасто-

смеђа, у младости глатка, једнослојна, а у старости потамни и каишасто испуца.
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Микроскопска грађа – аксијалне трахеиде без спиралних задебљања. На

радијалним зидовима аксијалних трахеида се налазе надсвођене јамице –

распоређене су у једном реду или се евентуално налазе по 2 надсвођене јамице по

ширини трахеиде. Трахеиде позне зоне дебелих, лигнифицираних ћелијских

зидова и уских лумена обављају механичку, а трахеиде ране зоне широких лумена

и танких, целулозних зидова, врше физиолошку (спроводну) функцију. Пречник

трахеида раног дрвета креће се у интервалу 30-100 µm, а позног 6-24 µm.

Тангенцијални зид трахеида углавном гладак, само се изузетно могу јавити

чворови. Густина трахеида по 1 mm2 површине износи 200-300, ређе 500. Траке

лигнума једноредне, ретко дворедне. Хомоцелуларне су грађе (немају смолних

канала у дрвету), висине 1-20, а често су високе и преко 30 паренхиматичних

ћелија. Број трака лигнума 50-60 по 1 mm2 површине. Аксијални паренхим дрвета

уочљив на попречном пресеку у позној зони прстена прираста, као и на

радијалном пресеку у виду низова ћелија. На пољима укрштања аксијалних

трахеида и паренхиматичних ћелија трака лигнума налазе се 2-8

полунадсвођених, таксоидних јамица.

2.6.2. Taxodium ascendens Brogn.

Макроскопска грађа – бакуљава врста (без срчевине). Прстенови прираста

релативно уски (спорије расте од Taxodium distichum), слабо уочљиви, са једва

видљивом границом. Облик прстенова прираста је концентричан. Прелаз из раног

у позно дрво постепен. Заступљеност позне зоне унутар прстена прираста око 20-

30 % укупне ширине прстена прираста, што утиче повољно на механичка својства

ксилема. Траке лигнума се не виде голим оком на попречном пресеку, док на

радијалном дају дрвету благ сјај. Врста нема епителни паренхим (смолне канале)

у дрвету нити смолне кесице у кори. Кора дебла подужно избраздана, светло-

мрко-смеђа, у старости потамни и каишасто се одваја.

Микроскопска грађа – аксијалне трахеиде без спиралних задебљања. На

радијалним зидовима аксијалних трахеида се налазе надсвођене јамице

распоређене у једном реду. Облик трахеида ране зоне је шестоугаон, а позне зоне

правоугаон. Ширина радијалних трахеида раног дрвета 22-40 µm, а позног дрвета
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8-10 µm. Тангенцијални зид трахеида углавном гладак, ређе са 1-2 чвора.

Механичку функцију обављају трахеиде позне зоне уских лумена и дебелих,

лигнифицираних ћелијских зидова, док спроводну функцију врше трахеиде ране

зоне широких лумена и уских, целулозних ћелијских зидова. Број трахеида по 1

mm2 површине износи 400-500. Траке лигнума једноредне или дворедне,

хомоцелуларне грађе (нема смолних канала). Висина трака лигнума 1-15, ређе 20

паренхиматичних ћелија. Број трака лигнума по 1 mm2 је 75-80. Аксијални

паренхим граничан-оскудан, код старијих стабала се јасније уочава. На пољима

укрштања паренхиматичних ћелија трака лигнума и аксијалних трахеида налази

се 2-4 полунадсвођених, таксоидних јамица.

2.6.3. Taxodium mucronatum Ten.

Макроскопска грађа – бакуљава врста (без срчевине). Прстенови прираста

релативно широки, маркантни, са јасно видљивом границом. Облик прстенова

прираста концентричан или благо валовит. Прелаз из раног у позно дрво оштар –

издваја се рана зона светлијом бојом у односу на тамнију нијансу боје позне зоне.

Позна зона заузима до 1/5 ширине прстена прираста, због чега мало заостаје у

погледу механичких својстава у односу на друга два представника рода. Траке

лигнума се не виде на попречном пресеку, а на радијалном дају дрвету благ сјај.

Врста нема смолне канале у дрвету ни смолне кесице у кори. Кора браонкасто-

пепељасте боје, дуго остаје глатка и тек у позној старости испуца у уздужним

тракама.

Микроскопска грађа – аксијалне трахеиде немају спиралних задебљања. На

радијалним зидовима аксијалних трахеида налазе се надсвођене јамице

распоређене у једном, евентуално два реда. Трахеиде ране зоне изодијаметричне

до шестоугаоне, а позне зоне четвртасте форме. Механичку функцију обављају

трахеиде позне зоне уских лумена и дебелих, лигнифицираних ћелијских зидова, а

спроводну врше трахеиде ране зоне широких лумена и танких, целулозних

ћелијских зидова. Радијална ширина трахеида ране зоне износи 35-40 µm, а позне

8-10 µm. На тангенцијалним зидовима трахеида се налазе бројна незадебљала

места у виду граничних јамица кружног или елипсастог облика. Густина трахеида
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по 1 mm2 површине износи око 500. Траке лигнума једноредне, ређе дворедне,

хомоцелуларне грађе. Висина трака лигнума износи 1-12, изузетно 20-26

паренхиматичних ћелија, а у просеку се тај број креће у опсегу 8-10

паренхиматичних ћелија. Број трака лигнума по 1 mm2 износи 65-70. Аксијални

паренхим граничан-оскудан и може се пажљивим посматрањем запазити на

попречном пресеку у позној зони года у виду тамних тачкица. На пољима

укрштања паренхиматичних ћелија трака лигнума и аксијалних трахеида се

налази 2-4, ређе више таксоидних, полунадсвођених јамица.

3. ЦИЉ ИСТРАЖИВАЊА

Главни разлог зашто је таксодијум одабран лежи у чињеници да ова врста,

са анатомске стране, на подручју Србије уопште није обрађена. Циљ је да се на

основу анатомских својстава ксилема стабала са два различита локалитета утврде

разлике у секундарној анатомској грађи и установи како станиште утиче на њих,

а потом се, на бази детаљно истражене, пре свега максроскопске и микроскопске

грађе, процене техничка и употребна својства дрвета. Такође, динамика раста и

однос појединих елемената грађе дрвета према ширини и старости прстенова

прираста, могу бити јасан показатељ исплативости оснивања већих шумских

плантажа са овом врстом које је, за сада, на подручју Србије у почетној,

иницијалној фази. Масовније увођење таксодијума у дендрофлору Србије би

негативан тренд доминације лишћарских врста у односу на четинаре донекле

ублажио. Такође би се допринело извесној хетерогености и у погледу

преовлађујућих станишних услова на којима се јављају четинари – обично се

везују за терене већих надморских висина, за разлику од таксодијума који расте

на равним, алувијалним теренима у приобаљу водотокова, на мочварним

земљиштима.  Уколико се потврде претпоставке које важе за таксодијум на

подручјима где је аутохтона врста (релативно брз раст, прилично учешће позне

зоне унутар года које је индикатор механичких својстава дрвета, релативно

једноставна анатомска грађа), то ће бити компатибилно са кратком опходњом и

задовољавајућом сортиментном структуром, односно могућношћу да се за кратак

период времена добије дрвна маса задовољавајућих квалитативних својстава.
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У ту сврху, детаљно је истражена анатомска грађа ксилема којом су

обухваћени:

 процена макроскопске грађе – видљивост границе прстенова прираста, боја

лигнума, присуство или одсуство срчевине, рељеф, боја и текстура коре

 анализа ширине прстенова прираста, као и ширине ране и позне зоне

унутар прстена прираста

 анализа грађе механичких елемената, односно трахеида позне зоне

 анализа грађе спроводних елемената, односно трахеида ране зоне

 анализа грађе трака лигнума (броја по mm2, висине и ширине)

 број трахеида ране и позне зоне по mm2

 ширина аксијалних трахеида ране и позне зоне

 дужина аксијалних трахеида ране и позне зоне

 анализа аксијалног паренхима у позној зони прстена прираста
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4. ОСНОВНЕ ХИПОТЕЗЕ

Полазне претпоставке које би резултати истраживања требало да потврде и

тиме унапреде коришћење таксодијума на пољу шумарства и прераде дрвета,

могле би се свести на следеће:

 динамика раста је у директној зависности од физичких својстава земљишта,

а, пре свега, ширина прстенова прираста зависи од количине доступне воде у

земљишту и садржаја неопходних хранљивих материја

 учешће позне зоне унутар прстена прираста је израженије на станишту где је

садржај биљкама приступачне воде мањи, док већа количина воде коју може

да усвоји коренов систем позитивно корелира са процентом заступљености

ране зоне

 димензије проводних (трахеида ране зоне) и механичких (трахеида позне

зоне) елемената зависе такође од садржаја воде у земљишту – трахеиде ране

зоне имају шире лумене и тање ћелијске зидове код стабала раслих на

земљишту већег корисног водног капацитета, док су израженије димензије

трахеида позне зоне на сувљим солумима

 висина трака лигнума је већа у раној него у позној зони, као и са висином

стабла, јер је гради већи број паренхимских ћелија

 број трака лигнума је у инверзној корелацији са њиховом висином, јер

уколико је већа ширина прстена прираста, траке су грађене из већег броја

паренхимских ћелија (више су), али су малобројније

 у условима Србије се може сматрати релативно брзорастућом врстом,

обзиром на станиште на коме се јавља, што подразумева газдовање по

принципу кратке опходње, односно достизање зрелости за сечу у ранијем

старосном узрасту

 врста нема смолне канале, па су траке лигнума по грађи хомоцелуларне
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 по ширини су траке лигнума једноредне, а распоређене су појединачно или у

радијалним низовима

 варирање садржаја доступне воде и неопходних хранљивих материја,

зависно од учешћа појединих текстурних класа земљишта у профилу,

доводи до флуктуације дебљинског и висинског прираста стабала, што се

рефлектује и на димензије и грађу појединих елемената грађе ксилема

 таксодијум има висок степен адаптибилности и продуктивности на плавним

подручјима
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5. МАТЕРИЈАЛ И МЕТОД  РАДА

5.1. Објекат истраживања

Приликом истраживања анатомске грађе ксилема, важно је одабрати

репрезентативна стабла, а то подразумева: да су семеног порекла, доброг

здравственог и физиолошког стања и да су без значајнијих техничких недостатака

(деформација, закривљености, чиста од доњих грана, итд). Састојине изграђене из

стабала поменутих карактеристика се налазе на подручју Бачке Паланке и

Великог ратног острва. Из тога разлога су ови локалитети одабрани као објекат

истраживања.

Велико ратно острво је заштићено природно добро које се налази између

1169. и 1172. km тока реке Дунав код Београда. Проглашено је пределом

изузетних одлика и као такво стављено под заштиту решењем Скупштине града

Београда 501-362/05-XIII-01 од 08. априла 2005. године („Службени лист града

Београда“, бр.7/05) . Велико ратно острво се одликује равничарском орографијом

са просечном котом терена око 72 m надморске висине. У оквиру овог локалитета,

утврђене су три зоне које подразумевају различите режиме заштите:

Зона заштите природе – режим заштите првог степена који има карактер

специјалног резервата природе и обухвата: Мало ратно острво у целини, зону

приобаља Великог ратног острва (форланд према Дунаву и Сави), шумски

комплекс (међупростор између водених површина унутар острва), влажна

подручја унутар Великог ратног острва, водене површине око Малог ратног

острва и водене површине око прве и друге зоне на великом ратном острву;

Зона рекреације – режим заштите другог степена који обухвата:

унутрашње делове Великог ратног острва, некадашње обрадиве површине које се

и сада у том статусу користе, ливадске површине и некадашње ливадске

површине нападнуте багремцем и другим неаутохтоним врстама, део форланда

према Дунаву који је делимично заузет бесправно саграђеним објектима и на ком

су вршене неовлашћене интервенције на вегетацији и на тлу, као и локација јавног

приступа према београдском делу са контролисаном јавном саобраћајницом и
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заштитном зоном у ширини од 10 m која повезује ову локацију са постојећом

плажом Лидо;

Зона туризма – режим заштите трећег степена која обухвата: плажу Лидо

са планираним проширењем на коме се може лоцирати организована туристичко-

рекреативна понуда и нови садржаји, водену површину која је окружује и

локацију јавног приступа према београдском делу.

Поред поменутих режима заштите, Велико ратно острво обухвата и следеће

режиме заштите: зона санитарне заштите изворишта водоснабдевања и

водопривредних објеката, заштита мочварних подручја, као и заштита ловних и

риболовних резервата.

Површински слојеви Великог ратног острва су алувијалне творевине реке

Дунав. Земљиште припада групи алувијума различитог механичког састава,

плодно је и делом се користило за пољопривредну производњу. Подручје је

обрасло плавним шумама врбе и тополе на чији опстанак у великој мери утиче

режим поплавних и подземних вода. Просечна старост састојине је између 25 и 35

година. На основу окуларне процене на нивоу 83 стабла, у јесен 2010. године,

констатован је урод на само три стабла (Шијачић-Николић, М., и остали, 2011).

Спроведена анализа димензија таксационих елемената састојине – висина и

прсних пречника – говори о задовољавајућем расту стабала таксодијума у

конкретним условима станишта (слика бр.1). С обзиром да у састојини нису

извођене скоро никакве узгојно-газдинске мере, претпоставка је да би њиховом

применом укупна запремина састојине била још већа.

Бачка Паланка је локалитет на коме се налази семенска састојина

таксодијума, регистарски број S 01.10.01.01 и то је једина семенска састојина ове

врсте у Србији. Припада шумском газдинству Нови Сад, шумска управа Бачка

Паланка, газдинска јединица Паланачке аде – Чипски полој, одељење 11/a,

површине 0.22 ha на надморској висини 82 m. Састојина тренутно броји 111

стабала. На основу сведочења мештана и шумара, састојину су подигли Мађари

током другог светског рата, за време окупације, највероватније 1942. године.

Туцовић и Стилиновић (1970) наводе да је Петровић (1951), када је вршио

инвентаризацију страних врста дрвећа у Србији, на основу усменог саопштења,

констатовао да су тада, 1949. године, стабла таксодијума била стара око 6 година,
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што значи да је њихова тренутна старост, у периоду када је обављена сеча

(2011.године), преко 70 година. Пошто не постоје писани трагови, не зна се тачно

порекло семенског, тј садног материјала. Првобитна површина састојине је

износила око 1 ha, али је она редукована шездесетих година прошлог века када је

направљен одбрамбени насип поред Дунава.

На основу фенотипског бонитирања стабала у овој састојини, дошло се до

закључка да је реч о стаблима јако добре квалитативне вредности. У почетку је

ова састојина бројала око 300 стабала, но када је драстично редукована њена

површина, смањен је и број стабала за скоро 2/3 – остало је 111 стабала.

Анализама је установљено да недостатак падавина током године, као и у

појединим месецима, немају већег утицаја на развој ове културе, јер се стабла

обилно снабдевају водом од подземних и поплавних вода Дунава. Вода се током

лета дуго задржава, чак и до средине јула, а последњих година, као на пример

1970, састојина је била поплављена током читавог вегетационог периода.

Површински слој поплавне воде брзо бива освојен од водене сочивице. Услед

дугог плављења културе, у доњим деловима дебла извесног броја стабала

запажено је формирање ваздушних коренова или пнеуматофора, дугих до 80 cm,

који се лако уочавају након повлачења плавне воде. Образовање адвентивних

коренова је честа појава на деблима беле врбе одраслим на сличним стаништима,

али на таксодијуму у Србији није идентификовано у већој мери (Туцовић и

Стилиновић, 1970).

Биљни покривач сачињава заједница беле врбе - Salicetum albae Issler 1926,

тј њена влажнија варијанта, субасоцијација myosotietosum, коју су у Србији

описали Туцовић и Јовановић (1965). У спрату дрвећа у овој субасоцијацији се

налазе обично Salix alba L., ређе Salix fragilis L. и Salix triandra L., спрата жбуња

нема, а у спрату приземне флоре доминирају терофите.

У педолошком погледу, земљиште под културом таксодијума припада

забареном алувијуму нехомогеног механичког састава са кога се плавна вода

касно повлачи (Туцовић и Стилиновић, 1970). Земљиште се дуго налази под

водом, а након тога му влажност обезбеђује висок ниво подземних вода, као и

капиларност довољно глиновитог земљишта. Услед дугог задржавања воде,

трагови забаривања се уочавају на дубини од 60-90 cm, а због јаче влажности,
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стиче се утисак да је ово земљиште добро везано, иако је текстура слојева

иловасто-песковита или песковито-глиновита иловача лакшег механичког састава.

Пошто се ради о алохтоној врсти дрвећа, овакве културе представљају прву

или другу генерацију на датом локалитету и зато не поседују варијабилитет на

нивоу субпопулација, као што је то случај у њиховим природним

субпопулацијама.

Повољни едафски услови и сразмерно добар квалитет семена из ове културе

су омогућили да се она спонтано подмлађује природним путем. На основу свега

реченог, за таксодијум са подручја Бачке Паланке, може се закључити следеће:

- ради се о важној, не само декоративној, већ и шумској врсти погодној за

гајење на станишту беле врбе, поготово на њеној влажнијој субасоцијацији где

постиже велику продуктивност;

- у нашим условима је брзорастућа врста и једна је од ретких четинарских

врста која се користи за пошумљавање низијских, плавних терена поред

нерегулисаних токова река;

- ова култура је важна семенска база, како због количине и квалитета

семена, тако и због присуства плус стабала која говоре о супериорним

генотиповима. Због тога је било оправдано кандидовати ову културу за семенски

објекат. Добра клијавост семена и релативно чест и обилан урод омогућавају

продукцију довољног броја квалитетних садница за потребе шумарства и

хортикултуре;

- у овој култури се таксодијум подмлађује природним путем, а обим

подмлађивања зависи од хидролошких прилика;

- иако се не зна провенијенција семена из кога је основана ова култура,

фенотипски изглед стабала и способност природног подмлађивања говоре да се

добро прилагодила на датом станишту (Туцовић и Стилиновић, 1970).
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5.2. Теренски део истраживања

5.2.1. Избор стабала на терену

Након што су одабрани одговарајући објекти истраживања, приступило се

теренској фази рада. Она је превасходно подразумевала избор жељених стабала

која ће касније бити употребљена за обављање неопходних анализа. По три стабла

са оба локалитета су морала бити оборена како би се обавила морфо-анатомска

истраживања. Изабрана стабла су морала задовољити неколико критеријума –

морала су бити генеративног порекла, доброг здравственог стања, задовољавајуће

физиолошке и техничке зрелости и одговарајућих димензија пречника на прсној

висини. На истраживаним локалитетима се налази јединствена семенска састојина

(Бачка Паланка), односно група стабала таксодијума (Велико ратно острво), па је

пословима на сечи, обарању и извлачењу дебловине претходило добијање

потребних дозвола од предузећа која газдују поменутим шумским објектима.

Вођено је рачуна из кога дела састојине се узима жељени узорак. Требало је

избећи примерке који се налазе у сувише густом склопу, јер је код њих развој

висинског прираста израженији, а са друге стране, појединачна стабла која се

налазе на осами могла су у великој мери да развијају свој пречник, пошто није

било конкурентске дрвенасте вегетације. Ивична стабла је такође требало

поштедети, јер имају одређену заштитну улогу у случају временских непогода

(олујних ветрова, ветролома, снеголома и слично). На локалитету Бачка Паланка,

обарање рубних делова састојине би представљало и значајан безбедносни ризик,

с обзиром да се ова стабла налазе у непосредној близини градске зоне. Изабрана

су стабла просечног техничког и физиолошког квалитета, као и задовољавајућег

здравственог стања, пошто су се супериорнији генотипови морали оставити у

састојини ради даљег побољшања њене квалитативне структуре.

Пошто су жељена стабла оборена – по три са оба локалитета (слике бр.2 и 3),

бројањем прстенова прираста на 0.3 m (при основи дебла), одређена је њихова

приближна старост. На основу тога је утврђено да су стабла са локалитета Велико

ратно острво стара: 36, 34 и 29 година, док су стабла са локалитета Бачка Паланка

знатно старија: 54, 74 и 74 године. Ове вредности се у потпуности поклапају са
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чињеницом да је оснивање састојине на Великом ратном острву започето

осамдесетих година прошлог века, као и са писаним траговима који се односе на

семенску састојину у Бачкој Паланци и говоре да је подигнута од стране Мађара

током другог светског рата.

5.2.2. Узимање котурова на терену

Пре обарања стабала, означена је одговарајућа страна света на деблу.

Након обарања стабала (слике бр.2 и 3), приступило се узимању котурова

(одговарајућих попречних пресека дебла) како би се обавио увид у

макроструктуру дрвета. Котурови су узимани на две висине дебла – на пању (0.3

m) и на прсној висини (1.3 m) (слика бр.10 a). Дебљина котурова износила је око 2

cm. Потом су пресечени по радијусу, како би се сва неопходна анатомска мерења

обавила на сегменту који обухвата n-годова почев од сржи па све до коре. На

овим узорцима је било могуће чак и голим оком одредити старост стабала

бројањем прстенова прираста, као и одговарајући удео ране и позне зоне.
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Слика бр. 1. Стабла таксодијума са Великог ратног острва
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Слика бр. 2. а) Обележавање стабала; б) Обарање стабала; в) Извлачење дебла; г) Изглед стабала таксодијума
(локалитет Бачка Паланка)
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Слика бр.3. Обарање стабла на Великом ратном острву
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5.2.3. Узимање узорака земљишта

У циљу обављања одговарајућих педолошких истраживања отворени су

педолошки профили на истраживаним локалитетима. На Великом ратном острву су

отворена три, а у Бачкој Паланци један педолошки профил. Сврха узимања узорака

је било одређивање текстурног састава и хемијских својстава земљишта .

Методе које су коришћене за проучавање стандардних физичких и хемијских

особина земљишта обухватале су следеће поступке:

- одређивање садржаја хигроскопске воде сушењем у сушници на

температури од 105 C у трајању од 6 до 8 часова;

- гранулометријски састав је одређен третирањем узорака натријум-

пирофосфатом, а фракционисање земљишта извршено је комбиновањем

пипет методе и методе елутрације помоћу сита по Аttebergu, уз одређивање

процентуалног садржаја фракција од 2-0,2 mm, 0,2-0,06 mm, 0,06-0,02 mm,

0,02-0,006 mm, 0,006-0,002 mm и мањих od 0,002 mm;

- одређивање текстурних класа земљишта урађено је помоћу троугла

америчког педолошког друштва;

- активна киселост (pH у H2O) одређена је електрометријски помоћу апарата

pH-метра;

- супституциона киселост (pH у 0,01M CaCl2) одређена је електрометријским

путем помоћу апарата pH-метра;

- хидролитичка киселост је одређена по методу Kappen-a;

- сума адсорбованих базних катјона (S у cmol*kg -1) одређена је по методу

Kappen-a;

- тотални капацитет адсорпције за катјоне (T у cmol*kg -1) одређен је

рачунским путем;

- сума киселих катјона (T-S cmol*kg -1) одређена је рачунским путем преко

хидролитичке киселости;

- степен засићености земљишта базама израчунат је по Hissinku (%);

- укупан азот у земљишту је одређен по методу Kjeldahla (%);

- однос угљеника према азоту (C:N) одређен је рачунским путем;
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- лакоприступачни P2O5 и K2O (mg/100 грама земљишта) одређени су по Al-

методи.

5.3. Лабораторијски део истраживања

Котурови су донети у лабораторију за Анатомију дрвета Шумарског

факултета у Београду, где је извршен увид у њихову макроскопску грађу и

припреме за прављење трајних анатомских препарата, односно мацерата за

анализу микроскопске грађе дрвета.

Припреме за прављење трајних анатомских препарата и мацерата

обухватале су сечење одговарајућих сегмената дрвета дужине пречника котура и

ширине око 8 mm. Сегменти или исечци су узимани у правцу север-југ, тј исток-

запад.

5.3.1. Брушење котурова

Радна операција брушења или глачања котурова спроводи се са циљем да

се у што већој мери повећа видљивост прстенова прираста, прелаз из ране у позну

зону и маркантност границе прстенова прираста. Ово је од великог значаја за

квалитет трајних анатомских препарата који се касније израђују. Помоћу шмиргле

која је у виду калема постављена на одговарајућу машину котурови су грубо

углачани. Потом, када су из њих у радијалном правцу исечени одговарајући

сегменти дрвета, још једном су пропуштени кроз машину како би се обавила ткз

фина (суптилна) фаза глачања. Уколико постоји нека грешка у грађи дрвета, која

се на храпавом попречном пресеку тешко може макроскопски уочити, извођењем

ове радне операције се то знатно лакше дијагностикује.

5.3.2. Прављење трајних анатомских препарата

Препарати, зависно од циља истраживања, могу бити привремени или

трајни. За потребе овог истраживања, направљени су трајни анатомски препарати,

који се одликују дугорочном постојаношћу.
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Направљени су у лабораторији за Ботанику Фармацеутског факултета у

Београду и у Лабораторији за Анатомију дрвета Шумарског факултета у Београду.

Препарати су прављени у сва три анатомска правца – попречном, радијалном и

тангенцијалном. Пошто је таксодијум мекано дрво, није било потребно претходно

омекшавање на повишеној температури. Од направљених исечака, дужине

пречника котура и ширине до 8 mm, начињени су тзв блокови дужине око 2 cm.

Исечци су узимани у правцу север-југ, исток-запад. Сваки блок има своју ознаку

од 1 до n, што значи да су обухваћени сви прстенови прираста од сржи до коре.

Слојеви дрвета су резани у сва три анатомска правца – попречном,

радијалном и тангенцијалном – помоћу клизећег микротома. Клизећи микротом

помоћу кога су начињени трајни анатомски препарати у сврху овог истраживања

је немачке производње – фирма „Reichert“. Слојеви дрвета из којих су прављени

трајни анатомски препарати су дебљине 15-20 µm.

Препарати су бојени комбинацијом сафранина, анилина и астрално плавог

у трајању од пет минута, а потом провођени кроз серије алкохола различитих

концентрација (50%, 70 %, 96 % и 100 %-нтни алкохолни раствор). Овај начин

бојења препарата је ткз диференцијално бојење, тј бојење са више боја, које може

бити прогресивно и регресивно.

Након третирања алкохолом, препарати су накратко потопљени у раствор

ксилола, а потом конзервирани канада балзамом. Инклузирање у канада-балзаму

вршено је тако што се на предметно стакло, извађено из ксилола, преко препарата,

нанела кап канада балзама и пресек је пажљиво прекривен покровним стаклом. На

крају су анатомски препарати обележени одговарајућим ознакама зависно од

локалитета и висине дебла са којих су узорковани. Препарати су држани на собној

температури све до почетка мерења које је обављено у Лабораторији за анатомију

дрвета Шумарског факултета у Београду.

Сви елементи микроскопске грађе дрвета (висина и број трака лигнума,

ширина, дужина и број трахеида) су најпре фотографисани помоћу прикључне

камере на микроскопу, а затим коришћењем специјализованог програма

„Digimizer“ на увеличању од 400 пута, обављена су сва неопходна мерења.
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5.3.3. Одређивање висине трака лигнума

Висина трака лигнума је одређивана по ширини прстена прираста, у

оквиру ране и позне зоне. У сваком прстену прираста обављено је 120 мерења,

односно 60 у раној и 60 у позној зони.

Слика бр. 4. Изглед траке лигнума на тангенцијалном пресеку (х400)

У обе зоне је примењена одређена симетричност, односно измерено је 20 трака на

почетку, 20 у средини и 20 на крају зоне. Висина трака лигнума се може изразити

на два начина – бројем паренхимских ћелија и у µm. С обзиром да је овде реч о

једноредним тракама лигнума по ширини, њихова висина је изражена бројем

паренхимских ћелија (слика бр.4).

5.3.4. Одређивање броја трака лигнума по mm2

Број трака лигнума је такође одређен на нивоу сваког прстена прираста на

тангенцијалном пресеку. У оквиру сваке зоне одабрано је по 60 видних поља.

Једноредна хомоцелуларна трака лигнума
(висина износи 10 паренхимских ћелија)
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Слика бр. 5. Изглед поља укрштања (трака лигнума и аксијалних трахеида) на
радијалном пресеку (х400)

Водило се рачуна да се одаберу видна поља одговарајуће површине и да се

у оквиру сваког од њих изброји колико трака лигнума припада датом пољу, а

потом се, на основу једноставне пропорције, добијени резултат сводио на густину

трака лигнума по попречном пресеку, тј по mm2 (слике бр.5, 6 и 7).

Поља укрштања
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Слика бр.6. Изглед поља укрштања на радијалном пресеку (х400)

Слика бр.7. Густина трака лигнума по видном пољу (х100)

Једноредне хомоцелуларне траке лигнума

Дворедне хомоцелуларне траке лигнума
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5.3.5. Одређивање ширине трахеида

Поступак мерења ширине трахеида је обављен тако што су измерене

њихове ширине у радијалном и аксијалном правцу, а потом је одређена

аритметичка средина. Применом овог поступка се вероватноћа грешке своди на

најмању могућу меру.

Читав процес се одвијао на исти начин као и приликом одређивања висине

и броја трака лигнума – одабрано је по 60 трахеида у раној и 60 у позној зони

прстена прираста (слике бр.8 и 9). Ширина трахеида је изражена у µm.

Слика бр. 8: Изглед трахеида ране зоне на попречном пресеку (х400)

Лумен трахеиде ране зоне

Ћелијски зид трахеиде ране зоне

Трака лигнума
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Слика бр. 9: Изглед трахеида ране зоне на попречном пресеку (х1000)

5.3.6. Одређивање броја трахеида по mm2

Поступак се сводио на коришћење одговарајуће пропорције како би се

прерачунао број трахеида на површину од 1 mm2 (слике бр.8 и 9). У оквиру сваког

прстена прираста формирано је укупно 6 видних поља (по 3 у свакој зони), а

потом је бројано колико трахеида припада датом пољу. Будући да су формирана

поља била површине мање од 1 mm2, густина трахеида је једноставним

математичким путем свођена на јединичну површину.

5.3.7. Поступак мацерације

Поступак мацерације се користи ради утврђивања дужине појединих

проводних и механичких елемената. То је процес хемијског разлагања дрвне масе

у циљу  дезинтегрисања ћелијских интерцелулара и могућности спровођења
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одговарајућих мерења. У случају конкретног истраживања, мацерација је вршена

како би се утврдила дужина аксијалних трахеида (слике бр.10 б, в, г и слика

бр.11). У том циљу, од интереса су биле 4 зоне – прва, која се налази у

непосредној близини сржи и обухвата неколико почетних прстенова прираста,

друга, која је смештена у зони ткз јувенилног дрвета, трећа у централном делу

дебла и последња, четврта, која је на самој периферији дебла (зона зрелог дрвета).

Прва радна операција је обухватала исецање скалпелом појединих

прстенова прираста на величину палидрвцета из одговарајућих сегмената дебла.

Након тога је припремљен материјал убачен у припремљене стаклене епрувете

запремине  50 cm3 у којима су претходно измешани глацијална сирћетна киселина

и водоник-пероксид у запреминском односу 1:1. Потом се епрувета измућкала

како би се садржај у њој измешао. Следећи корак је било термичко третирање

припремљеног мацерата. Епрувете су одозго поклопљене плутаним запушачем

како припремљени садржај не би испарио и смештене у сушницу на температури

од 65 °C где су држане 24 сата. По завршетку овог процеса дошло је до разлагања

лигнума у жељеној мери. Добијени материјал је најпре испиран 50 %-нтним

раствором алкохола, а потом постављен на предметно стакло где су специјалним

анатомским иглама издвајане аксијалне трахеиде. Након тога се приступило

мерењу.

Привремени препарати (мацерати) су посматрани микроскопски, а дужина

трахеида је одређивана директно на објективу при увеличању од 40 пута.

Како би мерење било потпуно поуздано, узимане су у обзир дужине и

оштећених и потпуно здравих трахеида (слике бр. 14 а и 14 б). Трахеиде које нису

имале идеалну форму, најпре су иглом исправљане, а потом им је одређивана

дужина. Код свих стабала на оба локалитета праћене су промене дужине трахеида

са старошћу.

Код стабала са подручја Бачке Паланке, зона сржи је апроксимирана

узимањем у разматрање првих 4 прстена прираста. Након тога су анализиране

редом аксијалне трахеиде у оквиру интервала прстенова прираста: 5-14, 15-24,

25-34, 35-44, 45-54, а код два стабла старости 74 године се зоне зрелог дрвета

налазе у опсегу 55-64, односно 65-74. У оквиру сваког интервала је по принципу

случајног одабира узето по 60 трахеида, при чему се водило рачуна да сваки
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прстен прираста унутар интервала буде заступљен (слике бр. 12 и 13). На тај

начин је избегнута субјективна процена дужине трахеида која представља просек

у датој зони, а овај метод је и релативно поуздан.

Код стабала са подручја Великог ратног острва је примењен исти принцип

рада. Код првог стабла су оформљени интервали који обухватају зоне прстенова

прираста 1-6, 7-16, 17-26 и 27-36, код другог су се интервали налазили у опсегу 1-

4, 5-14, 15-24 и 25-34, а код трећег 1-4, 5-14, 15-24 и 25-29. Будући да је реч о

млађим стаблима у односу на Бачку Паланку и да су код сваког образована по 4

старосна интервала, јасно се може закључити да први интервал коинцидира са

зоном сржи, други са зоном јувенилног дрвета, трећи се односи на централни део

дебла, а четврти на зону зрелог дрвета. Поступак одређивања просечне дужине

трахеида у одговарајућим старосним сегментима је обављен на идентичан начин

као и на првопоменутом локалитету (слике бр.12 и 13).

5.4. Статистичка обрада података

За обраду прикупљених података, коришћене су методе дескриптивне

статистике. Поред аритметичке средине, минимума, максимума и варијационе

ширине, који су утврђени за елементе макроскопске грађе дрвета (ширина

прстенова прираста и удео позне зоне унутар прстена прираста), код елемената

који се односе на микроскопску грађу дрвета (висина и број трака лигнума,

ширина, број и дужина трахеида), код којих су спроведена детаљнија мерења,

израчунати су и: стандардна девијација, варијанса, модус и медијана.

Стандардна девијација је коришћена као мера апсолутног варијабилитета

да би се утврдило колико, у просеку, елементи скупа одступају од аритметичке

средине скупа (Копривица, 2015). Варијанса је рачуната како би се видела

одступања случајне променљиве од њених средњих вредности. Модус је вредност

обележја која се најчешће јавља у статистичкој серији, тј има највећу

фреквенцију. Медијана је средња вредност по положају која дели нумеричку

серију на два једнака дела.
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Слика бр. 10. а) Котур таксодијума; б) Припрема узорака за мацерацију; в) сечење узорака; г) ручно уситњавање узорака
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Слика бр. 11. а) припрема концентрованог раствора; б) и в) припремљени узорци за термичку
обраду; г) узорци у сушари; д) добијени мацерат



64

Слика бр. 12: Изглед низова аксијалних трахеида из мацерата (х40)

Слика бр. 13: Изглед низова аксијалних трахеида и
надвсођених јамица из мацерата (х400)
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Слика бр. 14: Изглед a) деформисаних (х100) и б) таласастих (х400)
завршетака аксијалних трахеида из мацерата

а)

б)
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6. РЕЗУЛТАТИ СА ДИСКУСИЈОМ

6.1. Карактеристике климе истраживаних подручја

На основу података добијених са одговарајућих метеоролошких станица,

изведени су дијаграми просечних месечних температура и средњих количина

падавина на месечном нивоу. Два анализирана климатска фактора су од посебног

значаја, јер у потпуности детерминишу климатске одлике истраживаног подручја.

Диjaгрaм бр.1 срeдњe мeсeчнe тeмпeрaтурe нa климaтoлoшкoj стaници Б.
Пeтрoвaц (1949-2011)

Диjaгрaм бр.2 срeдњих месечних пaдaвина нa климaтoлoшкoj стaници Б. Пeтрoвaц
(1949-2011)
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Коришћењем Thornthwaite-Mather хидричког биланса, одређени су следећи

параметри:температура, потенцијална евапотранспирација, падавине, стварна

евапотранспирација, недостатак влаге у земљишту и вишак влаге у земљишту.

Taбeлa бр. 1 Хидрични билaнс пo Thornthwaite-Mather-u зa Бaчки Петровац (1949-
2011)

T °C PE P (mm) SE M V
I -0,33 0,00 38,29 0,00 0,00 26,72
II 1,51 2,75 37,86 2,75 0,00 35,11
III 6,13 22,41 38,32 22,41 0,00 15,91
IV 11,71 54,41 46,10 54,41 0,00 -8,30
V 16,93 101,33 59,05 101,33 0,00 0,00
VI 20,03 122,16 82,89 122,16 0,00 0,00
VII 21,59 140,94 59,81 69,97 70,97 0,00
VIII 21,04 125,99 56,21 56,21 69,78 0,00
IX 16,73 78,51 46,34 46,34 32,17 0,00
X 11,44 45,40 45,00 45,00 0,40 0,00
XI 6,12 16,78 53,85 16,78 0,00 0,00
XII 1,62 3,08 54,45 3,08 0,00 0,00
ГOД. 11,22 713,76 618,17 540,44 173,32 69,44
В.П. 18,00 623,33 350,41 450,41 172,92 -8,30

*легенда табеле бр. 1.
T ( Teмпeрaтурa); PE (Пoтeнциjaлнa eвaпoтрaнспирaциja); P ( Пaдaвинe);
SE (Ствaрнa eвaпoтрaнспирaциja); M (Нeдoстaтaк влaгe  у зeмљишту); V (Вишaк влaгe у зeмљишту);

Климaдиjaгрaм пo Tornthwaite-Mather-u зa Бaчки Петровац
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Подаци добијени са климатолошке станице Бачки Петровац показују да је

средња месечна температура ваздуха током целе године износила 11,2 °C, док је

просечна месечна температура ваздуха током вегетационог периода износила

18°C.

Диjaгрaм бр.3 срeдњe мeсeчнe тeмпeрaтурe нa климaтoлoшкoj стaници Бeoгрaд
(1949-2011)

Диjaгрaм бр.4 срeдњих мeсeчних пaдaвина нa климaтoлoшкoj стaници Бeoгрaд
(1949-2011)
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цветања, плодоношења, итд). Тип климе на овом подручју је субхумидна сува

клима типа C1, док индeкс хумидoсти на годишњем нивоу износи 9,73, а индeкс

aриднoсти је 24,28 и годишњи климaтски индeкс има вредност 4,84

Taбeлa бр. 2 Хидрични билaнс пo Thornthwaite-Mather-у зa Бeoгрaд (1949-2011)

T °C PE P (mm) SE M V
I 0,87 1,16 47,73 1,16 0,00 37,59
II 2,80 5,06 43,40 5,06 0,00 38,34
III 7,11 24,51 46,61 24,51 0,00 22,10
IV 12,56 56,11 54,70 56,11 0,00 -1,41
V 17,47 102,10 67,97 102,10 0,00 0,00
VI 20,65 124,44 96,77 124,44 0,00 0,00
VII 22,44 145,94 68,41 105,21 40,73 0,00
VIII 22,11 132,15 53,63 53,63 78,51 0,00
IX 17,99 83,47 53,28 53,28 30,19 0,00
X 12,58 48,36 45,92 45,92 2,45 0,00
XI 7,17 18,56 55,58 18,56 0,00 0,00
XII 2,74 5,05 59,05 5,05 0,00 0,00

ГOД. 12,21 746,91 693,06 595,03 151,89 96,63
В.П. 18,87 644,22 394,78 494,78 149,44 -1,41

*легенда табеле бр. 2.
T( Teмпeрaтурa); PE (Пoтeнциjaлнa eвaпoтрaнспирaциja); P ( Пaдaвинe);
SE (Ствaрнa eвaпoтрaнспирaциja); M (Нeдoстaтaк влaгe  у зeмљишту); V (Вишaк влaгe у зeмљишту);

Климaдиjaгрaм пo Tornthwaite-Mather-у зa Београд
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Подаци са климатолошке станице Београд (односе се на локалитет Велико

ратно острво), показују да је средња месечна температура ваздуха на годишњем

нивоу 12.21 °C, а током вегетационог периода износи 18.87 °C. Сумарна количина

падавина на годишњем нивоу износи 693.06 mm, а током вегетационог периода

394.78 mm, што значи да око 57 % од укупне количине падавина доспе на тло у

периоду април-септембар, када су процеси у биљци најинтензивнији и самим тим

им је тада влага најпотребнија. Климатски тип припада субхумидној влажнијој

клими типа C2, док индeкс хумидoсти на годишњем нивоу износи 12,94, а индeкс

aриднoсти је 20,34 и годишњи климaтски индeкс има вредност 0,74.

6.2. Карактеристике земљишта истраживаних подручја

На основу истраживања карактеристика, утврђено је да земљишта на оба

локалитета припадају алувијалном земљишту типа флувисола (Шкoрић et al.,

1985). Флувисoли припaдajу рeду хидрoмoрфних зeмљиштa чиje сe oбрaзoвaњe

врши у aлувиjaлним рaвнимa рeкa пoд дoминaнтним утицaj пoплaвнe вoдe.

Стaлним или пeриoдичним плaвљeњeм дoлaзи дo тaлoжeњa рeчнoг нaнoсa или

њeгoвoг oднoшeњa. Рeчни нaнoси мoгу бити рaзличитих кaрaктeристикa, збoг чeгa

флувисoли чeстo пoкaзуjу слojeвитoст у грaђи прoфилa. Флувисoли спaдajу у

клaсу нeрaзвиjeних зeмљиштa сa грaђoм прoфилa (A) - I - II - III и oдликуje их

изрaжeнa слojeвитoст. Mинeрaлни и хeмиjски сaстaви су тaкoђe вaриjaбилни и

зaвисe oд пoрeклa и прирoдe мaтeриjaлa кojи сe из сливнoг пoдручja прeнoси у

вoдoтoкe. Кoд прoфилa 4 сa пoдручja Бaчкe Пaлaнкe утврђeнo je присуствo

прoцeсa oглejaвњa. Нa испитивaнoм лoкaлитeту у сeмeнскoj сaстojини

тaксoдиjумa при висoкoм вoдoстajу Дунaвa дoлaзи дo издизaњa нивoa пoдзeмнe

вoдe и зaбaривaњa зeмљиштa. У тaквим случajeвимa успoстaвљajу сe aнaeрoбни

услoви у зeмљишнoм прoфилу, штo услoвљaвa и ствaрaњe aнoксидaтивних

услoвa. Oвo имa зa пoслeдицу oдвиjaњe рeдукциoних прoцeсa у прoфилу.

Рaзлaгaњe oргaнскe мaтeриje у aнaeрoбним услoвимa je успoрeнo штo зa рeзултaт

имa интeнзивну aкумулaциjу oргaнскe мaтeриje.

У oквиру типa флувисoлa флувиjaтивнoг или aлувиjaлнoг зeмљиштa-

флувисoлa (Шкoрић et al., 1985), дaљa пoдeлa нa пoдтипoвe врши сe нa oснoву
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сaдржaja кaрбoнaтa. Свa прoучeнa зeмљиштa сaдржe слoбoднe кaрбoнaтe цeлoм

дубинoм прoфилa. Прoфили 1, 2 и 3 сa пoдручja Рaтнoг Oстрвa клaсификaциoнo

припaдajу кaрбoнaтнoм пoдтипу, вaриjeтeт срeдњe дубoкo, фoрмa илoвaстa.

Земљиште сa пoдручja Бaчкe Пaлaнкe (педолошки профил бр.4) припaдa

пoдтипу: кaрбoнaтнoм, oглejeнoм кojи je при тoм и зaслaњeн. Прeмa дубини

aктивнoг слoja врши сe пoдeлa нa вaриjeтeтe. Вaриjeтeт je срeдњe дубoки, фoрмa

пeскoвитa, лaкшeг je тeкстурнoг сaстaвa oд прoфилa сa пoдручja Вeликoг Рaтнoг

oстрвa.

Кoд флувисoлa прoцeси пeдoгeнeзe су слaбo изрaжeни збoг стaлнoг

нaнoшeњa нoвoг мaтeриjaлa. Кoд испитивaних прoфилa (прoфили: 1, 2, 3 и 4) у

сeмeнским сaстojинaмa тaксoдиjумa, мoрфoлoшки сe мoжe издвojити слaбo

рaзвиjeни хумуснo-aкумулaтивни хoризoнт мoћнoсти 10-15 cm.

Прoучeнa зeмљиштa oдликуjу сe пeскoвитo илoвaстим, илoвaстим дo

илoвaстo пeскoвитим мeхaничким сaстaвoм (тaбeлa бр.3). Oснoвнa oдликa

тeкстурe флувисoлa сa пoдручja Рaтнoг oстрвa je уjeднaчeнoст тeкстурнoг сaстaвa

цeлoм дубинoм сoлумa. У мeхaничкoм сaстaву дoминирa фрaкциja ситaнoг пeскa,

чиjи сe сaдржaj крeћe oд 46,60-79,40%. Лaк тeкстурни сaстaв oбeзбeђуje брзу

филтрaциjу и дoбру aeрисaнoст прoфилa при ниским нивoимa пoдзeмних вoдa.

У сeмeнскoj сaстojини сa пoдручja Бaчкe Пaлaнкe, при висoкoм вoдoстajу

Дунaвa, дoлaзи дo издизaњa нивoa пoдзeмнe вoдe и зaбaривaњa зeмљиштa. У

тaквим случajeвимa успoстaвљajу сe aнaeрoбни услoви у зeмљишнoм прoфилу,

штo услoвљaвa и ствaрaњe aнoксидaтивних услoвa. Oвo имa зa пoслeдицу

oдвиjaњe рeдукциoних прoцeсa у прoфилу. Смeнa oксидaциoних и рeдукциoних

услoвa дoвoди дo пojaвe прoцeсa oглejaвaњa. Пo тeкстурнoм сaстaву зeмљиштe

(прoфил 4), припaдa пeскoвитoj илoвaчи, штo oбeзбeђуje брзу инфилтрaциjу

пaдaвинских вoдa и дoбру aeрисaнoст при нижeм нивoу пoдзeмнe вoдe. Сaдржaj

пeскa сe пoвeћaвa, a сaдржaj глинe смaњуje сa дубинoм прoфилa.
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Taбeлa бр. 3. Teкстурни сaстaв прoучaвaних зeмљиштa

Дубинa Крупaн
пeсaк

Ситaн
пeсaк Прaх Глинa Укупaн

пeсaк
Укупнa
глинa Teкстурнa клaсa

(cm) %
Вeликo Рaтнo oстрвo

Пeдoлoшки прoфил брoj 1

0-10 1.90 51.50 23.90 22.70 53.40 46.60 Пeскoвитa  илoвaчa

10-40 1.40 51.70 22.20 24.70 53.10 46.90 Пeскoвитa илoвaчa
40-70 0.30 79.40 7.70 12.60 79.70 20.30 Пeскoвитa илoвaчa

Пeдoлoшки прoфил брoj 2
0-10 2.70 46.60 24.20 26.50 49.30 50.70 Илoвaчa
10-40 1.90 48.40 24.80 24.90 50.30 49.70 Илoвaчa
40-70 1.20 50.50 22.50 25.80 51.70 48.30 Илoвaчa

Пeдoлoшки прoфил брoj 3
0-10 2.70 47.70 23.60 26.00 50.40 49.60 Илoвaчa
10-40 1.50 48.60 22.20 27.70 50.10 49.90 Илoвaчa
40-70 1.30 49.90 22.30 26.50 51.20 48.80 Илoвaчa

Бaчкa Пaлaнкa*
Пeдoлoшки прoфил брoj 4

0-15 1.50 59.80 19.30 19.40 61.30 38.70 Пeскoвитa илoвaчa
15-40 0.30 90.30 2.90 6.50 90.60 9.40 Пeсaк
40-100 0.20 84.80 7.00 8.00 85.00 15.00 Илoвaсти пeсaк
> 100 0.20 82.20 9.10 8.50 82.40 17.60 Илoвaсти пeсaк

*извор: Поповић, В. (2014)

Рeaкциja зeмљишнoг рaствoрa у хумуснo-aкумулaтивнoм хoризoнту je

умeрeнo aлкaлнa, a у дубљим слojeвимa зeмљиштa дo jaкo aлкaлнa (тaбeлa бр.4).

To je пoслeдицa присуствa слoбoдних кaрбoнaтa, чиjи сe сaдржaj пoвeћaвa сa

дубинoм сoлумa. Пoвршински A-хoризoнти, кoд прoучeних флувисoлa сa

пoдручja Вeликoг рaтнoг oстрвa, су кaрбoнaтни, дoк су дубљи слojeви вeoмa

кaрбoнaтни (сaдржe >13 % CaCO3). Кoд флувисoлa кojи je прoучeн нa пoдручjу

Бaчкe Пaлaнкe, пoвршински A-хoризoнт je слaaбo кaрбoнaтaн, дoк су дубљи

слojeви кaрбoнaтни.

Хумуснo-aкумулaтивни хoризoнти прoучeних флувисoлa су jaкo дo врлo

jaкo хумусни. Сa дубинoм зeмљишнoг сoлумa сaдржaj хумусa jaкo oпaдa и нaлaзи

сe у интeрвaлу 0,41-3,47%. Сaдржaj укупнoг aзoтa je у склaду сa сaдржajeм

хумусa. Oднoс C/N кoд прoфилa сa пoдручja Вeликoг Рaтнoг oстрвa je узaк и
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укaзуje нa пoвoљну трaнсфoрмaциjу oргaнскe мaтeриje. Meђутим, кoд прoучeнoг

зeмљиштa сa пoдручja Бaчкe Пaлaнкe oднoс угљeникa и aзoтa je вeoмa ширoк. To

знaчи дa je oслoбaђaњe биљкaмa приступaчних oбликa aзoтa из oргaнскe мaтeриje

успoрeнo, нe сaмo кaдa су у зeмљишту успoстaвљeни aнoксидaтивни услoви, вeћ и

у услoвимa кaдa je нивo пoдзeмнe вoдe низaк. У oксидaтивним услoвимa, збoг

aлкaлнe рeaкциje зeмљиштa рaзлaгaњe oргaнскoг aзoтa пoслe фaзe aмoнификaциje

прoлaзи и фaзу нитрификaциje. Фoрмирaни нитрaти сe пo успoстaвљaњу

aнoксидaтивних услoвa рeдукуjу дo мoлeкулaрнoг aзoтa. Хeмиjски прирoдa

oргaнскe мaтeриje у зaсaдимa тaксoдиjумa, тaкoђe je нeпoвoљнa штo зa рeзултaт

имa мaлe кoличинe приступaчних oбликa aзoтa.

Taбeлa бр.4. Хeмиjскa свojствa прoучaвaних зeмљиштa

Дубинa pH CaCO3
Укупни

C/N
лaкoприступaчни

H2O KCl хумус N P2O5 K2O
cm % mg/100g

Вeликo Рaтнo oстрвo
Пeдoлoшки прoфил брoj 1

0-10 7.40 6.99 7.64 13.93 0.88 9.13 38.18 25.22
10-40 8.00 7.22 13.50 1.50 0.39 3.84 11.25 10.87
40-70 8.01 7.53 13.49 0.65 0.27 2.42 5.94 5.65

Пeдoлoшки прoфил брoj 2
0-10 7.42 7.01 10.06 8.61 0.96 8.96 25.07 27.47
10-40 7.85 7.32 13.38 1.55 0.38 4.12 10.48 13.68
40-70 7.96 7.30 15.47 1.12 0.29 3.91 8.64 11.90

Пeдoлoшки прoфил брoj 3
0-10 7.44 7.00 8.82 10.05 1.02 9.85 38.18 31.00
10-40 7.62 7.17 12.63 3.47 0.64 5.39 25.76 21.62
40-70 7.69 7.19 14.02 2.69 0.54 5.02 20.14 18.17

Бaчкa Пaлaнкa*
Пeдoлoшки прoфил брoj 4

0-15 7.91 7.54 5.62 9.76 0.40 14.22 23.43 11.54
15-40 8.83 8.38 8.43 0.41 0.01 18.41 1.04 2.68
40-100 8.83 8.31 10.68 0.41 0.01 17.87 0.00 2.02
> 100 8.66 8.00 10.24 0.48 0.01 20.40 0.00 1.70

*извор: Поповић, В. (2014)
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Кoд флувисoлa прoучeних нa пoдручjу Вeликoг рaтнoг oстрвa (тaбeлa бр.4)

oбeзбeђeнoст биљaкa лaкoприступaчним кaлиjумoм у хумуснo-aкумулaтивнoм

хoризoнту je у грaницaмa срeдњe, a у  дубљим слojeвимa у грaницaмa слaбe

oбeзбeђeнoсти. Вeћa кoличинa кaлиjумa у хумуснo-aкумулaтивнoм хoризoнту je

пoслeдицa биoлoшкe aкумулaциje. Кoд флувисoлa сa пoдручja Бaчкe Пaлaнкe

oбeзбeђeнoст лaкoприступaчним кaлиjумoм je у грaницaмa срeдњe (A-хoризoнт)

дo слaбe oбeзбeђeнoсти.

Кoличинa биљкaмa лaкoприступaчнoг фoсфoрa у хумуснo-aкумулaтивнoм

хoризoнту, кoд свих прoучeних флувисoлa, je у грaницaмa вeoмa дoбрe

oбeзбeђeнoсти. Сa дубинoм oбeзбeђeнoст лaкoприступaчним фoсфoрoм слaби.

Кoд прoфилa 3 (Вeликo рaтнo oстрвo), oбeзбeђeнoст je вeoмa дoбрa цeлoм

дубинoм прoфилa, дoк je у дубљим слojeвимa прoфилa 4 (Бaчкa Пaлaнкa) чaк

испoд грaницe дeтeкциje зa AL мeтoду.

Jaкo пoвeћaнa кoличинa биљкaмa лaкoприступaчних oбликa фoсфoрa у

хумуснoм хoризoнту мoжe дa будe пoслeдицa нижe pH врeднoсти у oднoсу нa

дубљe слojeвe сoлумa. Прoдукти рaзлaгaњa oргaнскe мaтeриje ширoкoг C/N

oднoсa углaвнoм имajу кисeлу рeaкциjу и прeдстaвљajу jaк aгeнс

фoсфoмoбилизaциje, oднoснo прeвoђeњa нeрaствoрљивих вишeбaзних

кaлциjумoвих фoсфaтa у рaствoрљивe нижeбaзнe oбликe.
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6.3. Макроскопска грађа коре и ксилема

6.3.1. Кора

Под кором се у ширем смислу речи подразумевају сва ткива која се налазе

са спољашње стране васкуларног камбијума, а у ужем смислу, то је спољашњи,

мртви део коре који се зове и спољашња кора или ритидома. Само живи део коре

уз камбијум је флоем.

Кора се увек састоји од: флоема, паренхима и секундарног покоричног

ткива перидерма или мртве коре, а њен изглед, нарочито када се ради о мртвој

кори је различит и љуспа се на разне начине. Спољни изглед коре се разликује од

врсте до врсте, а може варирати и код стабала исте врсте која су расла у

различитим станишним условима.

Макроскопским посматрањем коре стабала T.distichum на истраживаним

локалитетима, може се закључити да процентуални удео живог (флоема) и мртвог

дела коре (ритидоме) веома зависи од старости. Зона флоема је знатно шира од

зоне паренхима и мртве коре.

Укупна дебљина коре, као и проценат заступљености флоема и ритидоме

на стаблима у оквиру истраживаних локалитета, приказани су табеларно (табела

бр. 5).

Табела бр. 5. Дебљина коре (mm)

Локалитет Број
стабла Старост

Укупна
дебљина

коре (mm)

Дебљина
секундарног
флоема (mm)

Дебљина
ритидоме

(mm)
ВРО 1 36 4.00 3.30 0.70
ВРО 2 34 3.85 3.18 0.67
ВРО 3 29 3.62 2.90 0.72
БП 1 54 7.63 6.76 0.87
БП 2 74 9.15 8.20 0.95
БП 3 74 9.35 8.68 0.67

Поређењем добијених резултата на истраживаним локалитетима, може се

установити да се дебљина коре код врсте Taxodium distichum (L.) Rich. са

старошћу веома повећава и да ту везу карактерише висок степен значајности.
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Стабла са подручја Бачке Паланке, која су у просеку двоструко старија од стабала

са локалитета Велико ратно острво, имају и више него двоструку укупну дебљину

коре. Утврђено је да, са повећањем укупне дебљине коре, долази до

пропорционалног повећања удела флоема, што се најбоље види код трећег стабла

са локалитета Бачка Паланка, старости 74 године, где чини чак 93 % од укупне

дебљине коре (табела бр. 5).

У просеку, проценат учешћа секундарног флоема у укупној дебљини коре за

стабла са локалитета Велико ратно острво износи око 80 %, а код стабала са

локалитета Бачка Паланка око 90 %, па чак и више.

Код јеле са Великог Јастрепца (Вилотић, 1992), дебљина коре је утврђивана

на читавој висини дебла и добијени су веома варијабилни резултати – при основи

стабла, укупна дебљина коре износи 12 mm, на прсној висини око 10 mm, а при

врху стабла свега 6 mm. Код истраживаних стабала таксодијума, разлике у

укупној дебљини коре између пања и прсне висине дебла биле су занемариве и у

потпуности статистички безначајне.

Голим оком се могу, осим разлике у дебљини, уочити још неке

специфичности коре између стабала на истраживаним подручјима.

На локалитету Велико ратно острво, кора стабала је љуспаста, танка, нешто

је светлије црвенкасто-смеђе боје и на њој се могу запазити ситне тракасте

творевине које представљају зачетке каснијих уздужних пукотина које се

формирају у каснијој старосној доби (слика бр.15).

На локалитету Бачка Паланка, кора стабала је нешто храпавија,

црвенкасто-смеђе-мрке боје са тамнијим нијансама и почиње да пуца у каишастим

тракама које се одвајају по дужини дебла (слика бр.2 г). По макроскопској грађи,

конзистенцији и текстури, кора доста подсећа на кору Juniperus communis L.
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Слика бр.15. Изглед коре таксодијума са Великог ратног острва
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6.3.2. Анализа прстенова прираста

Сваке године стабло расте у одређеној мери у ширину, што је последица

деобе камбијалних ћелија. На крају сваке вегетационе сезоне се образују

концентрични слојеви дрвета који се називају прстеновима прираста. Код

истраживане врсте, граница прстена прираста није изразито маркантна и јасна,

што је иначе чест случај код четинара, посебно код оних који немају срчевину

(поред таксодијума, ту спадају смрча, јела, оморика, гинко). Међутим,

детерминацију граничне линије прстенова прираста знатно је олакшало издвајање

нешто светлије ране у односу на тамније обојену позну зону.

Познато је да ширина прстенова прираста зависи од многих фактора:

едафских (земљишних), климатских, орографских, станишних. Врсте које имају

шире прстенове прираста сматрају се брзорастућим, а оне са уским –

спорорастућим врстама. Уколико се стабло налази на осами, имаће повећан

дебљински прираст услед недостатка конкуренције околне вегетације, а уколико

се налази у густом склопу, то ће се рефлектовати на израженији висински

прираст.

Графички су представљене зависности, најпре ширине прстенова прираста

од старости, а потом и процентуалног учешћа позне зоне прстена прираста од

старости. Такође су у виду дијаграма представљене укупне ширине прстенова

прираста у одређеном старосном добу и у оквиру њих ширина коју захвата позна

(јесења) зона.

6.3.3. Просечне ширине прстена прираста на локалитетима Велико ратно острво и

Бачка Паланка на различитим висинама дебла (на 0.3 m и 1.3 m)

За прво стабло са Великог ратног острва, просечна ширина прстена

прираста на 0.3 m износи 3.43 mm, за друго стабло 3.41 mm, а за треће 3.29 mm.

На истом локалитету, просечне ширине прстенова прираста на 1.3 m износе: 3.10

mm, 3.21 mm и 3.11 mm (табела бр.6).

На локалитету Бачка Паланка, вредности просечних ширина годишњих

прстенова прираста на 0.3 m износе: 2.63 mm за стабло број 1, 2.51 mm за стабло

број 2, односно 2.49 mm за стабло број 3, а на 1.3 m висине, те вредности имају
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одређени пад: за стабло број 1 – 2.47 mm, за стабло број 2 – 2.33 mm, а за стабло

број 3 – 2.39 mm (табела бр.6).

На основу добијених података за просечне ширине прстенова прираста на две

висине стабла у оквиру два различита локалитета, може се утврдити следеће:

- да су просечне ширине прстенова прираста веће на Великом ратном острву

него у семенској састојини у Бачкој Паланци (слике бр. 16 и 17). Ово се

може приписати, пре свега, гранулометријском саставу земљишта који

диктира количину биљкама приступачне воде. Земљиште на подручју

Великог ратног острва карактерише присуство двеју текстурних класа –

песковите иловаче до иловаче – које садрже велику количини физиолошки

доступне воде. Са друге стране, песак и иловасти песак су две

најзаступљеније текстурне класе код земљишта на подручју Бачке

Паланке, а садржај биљкама доступне воде у њима је знатно мањи. Ово

потврђују и резултати докторске дисертације Пекеч-а (2010) који у

заштићеном делу алувијума Дунава долази до следећих резултата:  садржај

физиолошки доступне воде у текстурној класи песковите иловаче износи

25.97 %, код иловаче 24.10 %, код песка 12.31 %, а код иловастог песка

15.89 %. Иванишевић (1993) је у својој докторској дисертацији истраживао

утицај карактеристика земљишта на раст ожиљеница тополе на

незаштићеном аливујуму Дунава и дошао до сличних односа садржаја

доступне воде у појединим текстурним класама земљишта: код песка 36.2

%, код иловастог песка 40.2 %, код песковите иловаче 42.6 % и код

иловаче 45.8 %.  Веће вредности у односу на резултате до којих је дошао

Пекеч (2010) узрoковане су чињеницом да ова зона није брањена насипом

(незаштићен део), па је плављење Дунава значајно утицало на добијени

резултат. Уколико се повуче паралела између резултата ове две

дисертације са резултатима истраживања својстава таксодијума на

подручју Великог ратног острва и Бачке Паланке, запажа се висок степен

компатибилности. Таксодијум је изразито хигрофилна врста којој треба

оптимална обезбеђеност земљишта водом, као и адекватна аерација, па се

са правом може констатовати да се шири прстенови прираста образују на

земљишту са већом количином приступачне воде и обратно. С обзиром да
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су Иванишевић (1993) и Пекеч (2010) истраживали алувијум истог

водотока на који се наслањају и подручја Великог ратног острва и Бачке

Паланке, изведене компарације се могу са великим степеном поузданости

прихватити;

- већа просечна ширина прстенова прираста и, тиме, бржи дебљински раст,

условљени су и већом плодношћу земљишта са подручја Великог ратног

острва у односу на Бачку Паланку. До ове тврдње се дошло поређењем

садржаја одговарајућих компонената које детерминишу садржај

хранљивих материја у земљишту (прах, глина, азот, хумус, P2O5 и K2O);

- ширине прстенова прираста опадају са висином, услед чега су прстенови

прираста шири на пању него на прсној висини (графикони бр. 1-6). Ово

потврђује истраживање Adamopoulos et al., (2009) који су, истражујући

међусобну зависност ширине прстенова прираста, удела позне зоне и

густине у апсолутно сувом стању код врсте Pinus brutia T., дошли до

закључка да се ширине прстенова прираста код стабала раслих на

станишту добрих квалитативних карактеристика најпре смањују од основе

па до 2 m висине, потом долази до постепеног повећања просечне ширине

прстена прираста све до средишњег дела дебла, а одатле ка врху крошње

долази поново до редукције ширине прстена прираста. Код стабала раслих

на станишту умерено добрих квалитативних особина, тренд смањења

просечне ширине прстена прираста присутан је до места где врста почиње

да развија прве јаче гране, а потом долази до повећања ширине прстенова

прираста.
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Слика бр. 16. Изглед уских прстенова прираста стабала из Б.Паланке (х40)

Слика бр. 17. Изглед широког прстена прираста стабала са ВРО-а (х40)
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Истраживања просечне ширине прстенова прираста за наше две аутохтоне

четинарске врсте – јелу и Панчићеву оморику – довела су до следећих резултата:

код Панчићеве оморике са подручја НП „Тара“, ширина прстенова прираста се на

висини од 1.3 m креће у распону од 0.5 mm до 1.5 mm, са просечном вредношћу

од 0.8 mm (Вилотић, 1994), док се код јеле са Великог Јастрепца, на прсној висини

дебла (1.3 m), просечне ширине прстенова прираста крећу у распону од 2 mm до 7

mm, зависно од квалитативних својстава земљишта, а у просеку ширина

прстенова прираста износи 4.5 mm (Вилотић, 1992). На основу овога се може

закључити да таксодијум има знатно шире прстенове прираста у односу на

Панчићеву оморику, док је дебљински прираст јеле и таксодијума веома сличан

(табела бр.6).

Gutenberg (1915) је дошао до резултата који говоре да прираст пречника, а

тиме и темељнице, није једнак на свим висинама стабла. Тако, код свих смрча

одраслих у састојинском склопу, ширина прстена прираста опада идући од

подножја стабла навише до појаве једног минимума који лежи на 1-12 m висине,

потом расте до почетка круне, а нешто и у круни, одакле након постизања једног

максимума може да наступи поновно опадање. Овакав ток ширине прстена

прираста се налази код старијих стабала код којих прираст већ опада. Код младих

и средње старих стабала, са још добрим висинским и запреминским прирастом, у

горњем делу круне се образују велике количине дрвне масе које се највише

депонују непосредно испод круне и у њеном доњем делу, тако да прстенови

прираста у том делу постају широки, што доводи до постизања јако израженог

максимума. Спроведено истраживање код таксодијума на оба локалитета показује

одређено смањење ширине прстена прираста са висином, што је компатибилно са

резултатима Gutenberg-а (1915). Претпоставка је да се код истраживаног

таксодијума на локалитету Велико ратно острво, који се може сматрати младим, у

делу непосредно испод круне налази изразито широки прстенови прираста;

Резултати истраживања Adamopoulos & Voulgaridis (2002), везано за стопу

раста и варијабилност дужина проводних и механичких елемената код багрема

(релативно брзорастућа врста, као и таксодијум), одликују се двема битним

карактеристикама:
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- средња стопа раста у приданачком делу дебла износила је у просеку 3.4

mm, варирајући између 2.3 mm и 5.3 mm

- стопа раста се повећава у првих 5-9 прстенова прираста идући од сржи, а

потом се постепено смањује. Приметно је смањење стопе раста у

апикалном делу крошње

- истраживање таксодијума показује релативно блиске резултате просечне

ширине прстенова прираста у основи дебла, као и екстремних вредности,

онима добијеним за багрем (Adamopoulos & Voulgaridis, 2002). Са друге

стране, динамика раста истраживаних стабала таксодијума са старошћу не

коинцидира са резултатима добијеним за багрем (Adamopoulos &

Voulgaridis, 2002);

Резултати истраживања Adamopoulos et al., (2009) установљавају да се ширина

прстенова прираста повећава како се иде ка вршном делу дебла, док удео позне

зоне у прстену прираста и густина дрвета опадају са висином стабла. Ово је у

супротности са добијеним резултатима код таксодијума код кога са висином

опада ширина прстенова прираста (графикони бр. 1-6), али ову тврдњу треба

узети са резервом, с обзиром да се код стабала таксодијума није истраживала

просечна стопа раста од 1.3 m висине па навише. Са друге стране, може се

утврдити висок степен коинцидирања по питању односа висине стабла и учешћа

позне зоне (на оба истраживана локалитета, стабла таксодијума показују опадање

заступљености позне зоне са висином дебла). Истраживање Adamopoulos et al.,

(2009) такође је утврдило да се квалитативна својства земљишта позитивно

одражавају на ширину прстенова прираста (боље станиште - шири прстенови

прираста), што је сагласно у потпуности са резултатима истраживања код

таксодијума.

Истражујући  утицај прореда на структуру прстенова прираста код јапанског

ариша, Koga et al., (1997) указују да се након њиховог извођења повећава, како

укупна ширина прстена прираста, тако и ширине ране и позне зоне. Megraw &

Nearn (1972) утврђују да се густина ране зоне повећава, а позне зоне смањује

након изведених прореда код дуглазије, док Moschler et al., (1989) налазе код

врсте Pinus taeda L. да се густина ране зоне смањује, а густина позне зоне

повећава по обављеним мерама прореде. Приликом одређивања густине ране и
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позне зоне, неопходно их је раздвојити, што се може учинити употребом формуле

до које је дошао Denne (Denne, 1989) по којој позно дрво обухвата део прстена

прираста код кога је дебљина радијалног ћелијског зида истоветна или већа него

радијални пречник било ког ћелијског лумена.

Са друге стране, Bannan (1967 a) утврђује знатно смањење дужине

аксијалних трахеида уз истовремено повећање ширине прстенова прираста

приликом изведених прореда. Ови резултати нису компатибилни са  резултатима

истраживања код стабала таксодијума, код којих не постоји изражена негативна

повезаност између динамике раста и дужине аксијалних трахеида.

6.3.4. Однос ширине и старости прстена прираста на попречним пресецима дебла

Графичким и аналитичким истраживањем, дошло се до облика зависности

која постоји између ширине и старости прстена прираста. Одређене су: просечне

ширине прстенова прираста на различитим висинама дебла, затим минималне и

максималне ширине прстенова прираста, као и екстремне вредности које се

јављају у одређеном периоду (табела бр. 6).

Табела бр. 6 : Ширине прстенова прираста на различитим висинама
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ВРО 1 3.43 1.76 5.76 3.10 1.48 5.41

ВРО 2 3.41 1.85 6.21 3.21 1.62 6.02

ВРО 3 3.29 1.99 5.08 3.11 1.86 4.95

БП 1 2.63 1.32 4.10 2.47 1.42 3.87

БП 2 2.51 1.56 3.92 2.33 1.41 3.77

БП 3 2.49 1.48 3.91 2.39 1.46 3.80
ВРО – Велико ратно острво
БП – Бачка Паланка
ш.п.п. – ширина прстенова прираста
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6.3.4.1. Однос ширине и старости прстена прираста на попречном пресеку дебла

на локалитету Велико ратно острво

На 0.3 m висине, просечна ширина прстена прираста за стабло број 1

износи 3.43 mm, крећући се у интервалу од 1.76 mm до 5.76 mm. Минимална

вредност ширине прстена прираста се јавља у 10-ом, а максимална у 33-ем

прстену прираста (табела бр.6).

Код стабла број 2 на 0.3 m висине , просечна ширина прстена прираста је

3.41 mm, а граничне вредности износе 1.85 mm, односно 6.21 mm. Код овог стабла

се минимална ширина прстена прираста постиже нешто раније у односу на прво –

у 7-ом прстену прираста, а максимална вредност је достигнута у последњем, 34-

ом прстену прираста (табела бр.6).

Стабло број 3 на 0.3 m висине има просечну ширину прстена прираста од

3.29 mm, а есктремне вредности ширина прстенова прираста износе 1.99 mm,

односно 5.08 mm. Минимална вредност ширине прстена прираста се налази у 10-

ом, а максимална као и код претходног стабла, у последњем, 29-ом прстену

прираста (табела бр.6).

Просечна ширина прстена прираста за стабло број 1 на 1.3 m висине

износи 3.10 mm, док минимум и максимум износе 1.48 mm, односно 5.41 mm.

Минимална вредност ширине прстена прираста је забележена у прстену прираста

број 10, а максимална у прстену прираста број 33 (табела бр.6).

Вредности ширина прстенова прираста за стабло број 2 на 1.3 m висине

крећу се у опсегу од 1.62 mm до 6.02 mm, а просечна ширина прстена прираста

износи 3.21 mm. Минимална вредност ширине прстена прираста налази се у 8-ом,

а максимална у последњем, 34-ом прстену прираста (табела бр.6).

Код стабла број 3 на 1.3 m висине , просечна ширина прстена прираста

износи 3.11 mm, док граничне вредности износе 1.86 mm, тј 4.95 mm. Минимална

вредност ширине налази се у прстену прираста број 10, а максимална у

последњем прстену прираста - број 29 (табела бр.6).

На основу добијених вредности за локалитет Велико ратно острво, може се

констатовати следеће:
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минималне вредности ширине прстенова прираста се јављају у зони

јувенилног дрвета, тј у првих 10-ак прстенова прираста, што се може повезати са

постепеним дебљинским растом;

- максималне вредности ширина прстенова прираста се јављају у последњим

прстеновима прираста (периферни део дебла) а такође се може запазити

изразито повећање дебљинског прираста након 30-те године старости. С

обзиром на повољна квалитативна својства станишта на овом локалитету

(механичке карактеристике и плодност земљишта), може се очекивати да

би кулминација дебљинског прираста стабала таксодијума на Великом

ратном острву уследила релативно брзо;

- запажа се да екстреми (минималне и максималне вредности) ширине

прстенова прираста на 0.3 m и на 1.3 m висине скоро у потпуности

коинцидирају, изузев код стабла број 2, код кога се минимална вредност

јавља годину дана касније на прсној висини у односу на основу. Овако

висок степен поклапања достизања минимума и максимума прстенова

прираста на различитим висинама стабла повезан је са веома постепеним

опадањем ширине прстена прираста са висином.

На графиконима бр. 1-6, приказан је однос ширине и старости прстена прираста

на различитим висинама стабла:

Графикон бр 1. ВРО, стабло бр.1 на 0.3 m

Графикон бр 2. ВРО, стабло бр.2 на 0.3 m
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Графикон бр 3. ВРО, стабло бр.3 на 0.3 m

Графикон бр 4. ВРО, стабло бр.1 на 1.3 m

Графикон бр 5. ВРО, стабло бр.2 на 1.3 m

Графикон бр 6. ВРО, стабло бр.3 на 1.3 m
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6.3.4.2. Однос ширине и старости прстена прираста на попречном пресеку дебла

на локалитету Бачка Паланка

Код стабла број 1 на 0.3 m висине, просечна ширина прстена прираста

износи 2.63 mm, док минимум и максимум износе 1.32 mm, односно 4.10 mm.

Минимална ширина прстена прираста је забележена у прстену прираста број 4, а

максимална у прстену прираста број 45 (табела бр.6).

Код стабла број 2  на 0.3 m висине, просечна ширина прстена прираста је

2.51 mm, док граничне вредности износе 1.56 mm, односно 3.92 mm. Минимална

вредност ширине прстена прираста је забележена у последњем, 74-том, а

максимална у 24-том прстену прираста (табела бр.6).

Стабло број 3 на 0.3 m висине карактерише вредност просечне ширине

прстена прираста од 2.49 mm, а граничне вредности  су 1.48 mm, односно 3.91

mm. Минимална вредност је забележена у 73-ем, односно претпоследњем, а

максимална у прстену прираста број 67 (табела бр.6).

На 1.3 m висине код стабла број 1, просечна ширина прстена прираста је

2.47 mm, а екстремне вредности су 1.42 mm, односно 3.87 mm. У првом прстену

прираста се налази минимална, а у 45-ом максимална ширина (табела бр.6).

Код стабла број 2 на 1.3 m висине, просечна ширина прстена прираста је

2.33 mm, а екстремне вредности су 1.41 mm, однсоно 3.77 mm. Минимална

ширина се налази у последњем, 74-ом прстену прираста, а максимална у 24-ом

(табела бр.6).

Код стабла број 3 на 1.3 m висине, просечна ширина прстена прираста

износи 2.39 mm, а граничне вредности су 1.46 mm, тј 3.8 mm. У прстену прираста

број 73 се налази минимална, а у прстену прираста број 67 – максимална ширина

прстена прираста (табела бр.6).

За локалитет Бачка Паланка, може се констатовати следеће:

- максималне вредности ширина прстенова прираста знатно су веће на

локалитету Велико ратно острво него у семенској састојини у Бачкој

Паланци;

- код стабала са Великог ратног острва, минималне ширине прстенови

прираста достижу у раној старосној доби, недалеко од сржи, а код два
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старија стабла из Бачке Паланке, минимуми су постигнути у последњим

прстеновима прираста;

- код стабала из семенске састојине у Бачкој Паланци, кулминација

дебљинског прираста се дешава око 60-те године, а након тога долази до

опадања (ова тенденција је видљива код два старија стабла старости по 74

године). Може се утврдити да понашање дебљинског прираста у позној

старости може бити један од разлога постојања минималних ширина

прстенова прираста на периферији дебла код ова два стабла;

- достизање минималних и максималних вредности ширина прстенова

прираста, као и код стабала са Великог ратног острва, скоро апсолутно

коинцидира између основе и прсне висине;

- очигледно је да станиште на подручју Великог ратног острва више

одговара развојним карактеристикама таксодијума него локалитет Бачка

Паланка, што се може пре свега видети по образовању знатно ширих

прстенова прираста, те је претпоставка да би стабла ове врсте на Великом

ратном острву знатно раније достигла кулминацију дебљинског прираста;

На графиконима бр. 7-12, приказан је однос ширине и старости прстена прираста

на различитим висинама стабла:

Графикон бр 7. БП, стабло бр.1 на 0.3 m

Графикон бр 8. БП, стабло бр.2 на 0.3 m
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Графикон бр 9. БП, стабло бр.3 на 0.3 m

Графикон бр 10. БП, стабло бр.1 на 1.3 m

Графикон бр 11. БП, стабло бр.2 на 1.3 m

Графикон бр 12. БП, стабло бр.3 на 1.3 m
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6.3.5. Заступљеност позне зоне унутар прстена прираста

Поред динамике раста, која је пре свега одређена ширином прстенова

прираста, јако је важно одредити колики је удео позне зоне дрвета унутар прстена

прираста. Ова зона детерминише механичка својства, која у великој мери одређују

употребну вредност дрвета.

Процентуални удео позне зоне у прстену прираста треба посматрати у

зависности од три главна фактора:

- старости стабла, тј идући од сржи, у близини које почиње зона јувенилног

дрвета, па до коре, где се налази зрело дрво;

- динамике раста, тј ширине прстена прираста;

- висине дебла – у случају овог истраживања, на 0.3 m и 1.3 m висине

Поред графикона зависности процентуалног учешћа позне зоне унутар

прстена прираста од старости, ради боље прегледности, приказан је

одговарајућим дијаграмима и квантитативни однос ширине позне зоне и укупне

ширине прстена прираста.

6.3.5.1. Заступљеност позне зоне унутар прстена прираста на локалитету Велико
ратно острво

Код стабла број 1 на 0.3 m висине, просечна процентуална заступљеност

позне зоне унутар прстена прираста износи 15.15 %, док граничне вредности

износе 5.18 %, односно 28.45 %. Највећа процентуална заступљеност позне зоне

се јавља у првом, а најслабија у последњем, 36-ом прстену прираста (графикон

бр.13).

Просечан процентуални удео позне зоне за стабло број 2 на 0.3 m висине

износи 20.98 %. Екстремне вредности износе 4.19 %, тј 29.78 %. Потпуна је иста

зависност овог параметра са старошћу као и код првог стабла – максимална

вредност се добија за први, а минимална за последњи, 34. прстен прираста

(графикон бр.15).

Стабло број 3 на 0.3 m висине карактерише просечно процентуално учешће

позне зоне у износу од 18.84 %, док екстремне вредности износе 3.74 %, односно

28.51 %. Као и код претходна два стабла, максимална вредност се налази
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непосредно уз срж, у првом прстену прираста, а минимална у периферном делу

дебла, тј у последњем прстену прираста (графикон бр.17).

Стабло број 1 на 1.3 m висине има просечно процентуално учешће позне

зоне које износи 11.78 %, док  минимална и максимална вредност износе 3.88 %,

односно 21.32 %. Горња гранична вредност је констатована у другом, а доња у

последњем прстену прираста (графикон бр.19).

Стабло број 2 на 1.3 m висине има средње процентуално учешће позне зоне

унутар прстена прираста од 13.96 %, а граничне вредности су 2.82 %, односно

22.27 %. Први прстен прираста се одликује највећим, а последњи најмањим

уделом позне зоне (графикон бр.21).

Код стабла број 3 на 1.3 m висине, просечан процентуални удео позне зоне

износи 13,36 %, а граничне вредности су 2.83 %, односно 21.20 %. Потпуно је

иста ситуација као и код претходних стабала – максималан средњи удео позне

зоне је у првом, а минималан у последњем прстену прираста. (графикон бр.23).

6.3.5.2. Заступљеност позне зоне унутар прстена прираста на локалитету Бачка
Паланка

Просечан процентуални удео позне зоне унутар прстена прираста код

стабла број  1 на 0.3 m висине износи 29.76 %, а екстремне вредности су 14.75 %,

односно 42.54 %. Максимална вредност се налази у првом, а минимална на самој

периферији дебла, у 52. прстену прираста (графикон бр.25).

Код стабла број  2 на 0.3 m висине, просечан процентуални удео позне зоне

је 29.50 %, а минимална и максимална вредност износи 12.82 %, односно 44.44 %.

У првом прстену прираста је највећа заступљеност позне зоне у процентима, а у

последњем – најмања (графикон бр.27).

Стабло број 3 на 0.3 m висине одликује средње процентуално учешће

позне зоне од 30.31 %. Граничне вредности износе 13.04 %, односно 45.03 %.

Зависност процентуалног учешћа позне зоне од старости је идентична као и код

већине осталих стабала – највећа је у првом, а најмања у последњем прстену

прираста (графикон бр.29).
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Стабло број 1 на 1.3 m висине одликује средње процентуално учешће

позне зоне од 22.22 %, а граничне вредности износе 10.00 %, односно 35.21 %

(графикон бр.31).

Стабло број 2 на 1.3 m висине има просечан процентуални удео позне зоне

који износи 23.78 %, а минимална, односно максимална вредност су  7.09 %, тј

36.36 % (графикон бр.33).

Код стабла број 3 на 1.3 m висине, средњи процентуални удео позне зоне је

25.90 %, минимални 7.19 %, а максимални 36.97 % (графикон бр.35).

Код сва три стабла на 1.3 m од површине земље важи иста тенденција –

највећи удео позне зоне је у првом, а најмањи у последњем году.

На основу добијених резултата, као и њихове графичке представе, може се

утврдити следеће:

- процентуално учешће позне зоне је веће код стабала из Бачке Паланке у

односу на Велико ратно острво, што се најпре може повезати са ширином

прстенова прираста. Стабла са локалитета Бачка Паланка  карактерише, у

просеку, спорији раст, а тиме и формирање ужих прстенова прираста него

она са Великог ратног острва. Ове две величине очигледно стоје у

негативном односу – шире прстенове прираста одликује мање учешће

позне зоне и обратно. На основу добијених резултата о заступљености

позне зоне унутар прстена прираста, може се говорити о бољим техничким

и употребним својствима стабала са локалитета Бачка Паланка. Ово је,

међутим, великим делом повезано са већом старошћу и, самим тим,

импозантнијим димензијама стабала из Бачке Паланке;

- на основу добијених резултата за оба истраживана локалитета, може се

закључити да максималне просечне вредности заступљености позне зоне

унутар прстена прираста не прелазе 1/3 од његове укупне ширине. Ово у

потпуности коинцидира са резултатима истраживања рађеним за

Панчићеву оморику и јелу. Код Панчићеве оморике на подручју НП

„Тара“, рано дрво обично заузима 2/3, па чак и ¾ ширине прстена прираста

и постепено прелази у тамнију зону позног дрвета, због чега се граница

прстена прираста јасно види (Вилотић, 1994; Матијевић, 1988). Са друге

стране, код лигнума јеле на подручју Великог Јастрепца,  утврђено је да је
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ширина раног дрвета у прстену прираста на целом попречном пресеку

знатно већа од ширине позног дрвета (Вилотић, 1992);

- резултати истраживања за оба локалитета показују смањење

процентуалног учешћа позне зоне у прстену прираста са висином дебла

(графикони бр. 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31, 33 и 35). Ово је у складу

са резултатима истраживања Adamopoulos et al., (2009) код једне врсте

бора, где је закључено да удео позне зоне и густина дрвета стоје у

негативном односу са висином. Истраживање је спроведено на два типа

станишта (бољих и умерено добрих квалитативних карактеристика) и у оба

случаја је запажена обрнуто пропорционална веза висине дебла и удела

позне зоне. На стаништима умереног квалитета, идући од основе, преко

средишњег дела, ка врху крошње, учешће позне зоне је имало опадајућу

вредност - 17.6 %, 14.3 % i 12.3 %, док су варирања густине са висином

била мање изражена, али такође праћена благим смањењем вредности. На

станишту бољег квалитета, нарочито идући од подножја стабла ка средини

дебла, изражен је пад удела позне зоне – са 20.5 % на 13.6 %. У овом делу,

варијабилност ширине прстенова прираста за посматрану врсту је следећа

– од пања до 2 m висине, присутна је редукција вредности, потом од ове

висине до средишњег дела дебла се запажа раст, а потом поново постепено

сужавање годова све до врха крошње;

- приметно је смањење удела позне зоне са старењем код стабала са оба

локалитета (графикони бр. 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31, 33 и 35) – у

јувенилном дрвету, у близини сржи, веће је учешће позне зоне него у зони

зрелог дрвета. Ово се може објаснити чињеницом да, са приближавањем

периферном делу дебла, смештеном испод камбијума који има првенствено

физиолошку функцију, долази до постепеног слабљења механичких

својстава дрвета. Добијени закључак потврђују резултати истраживања

Rao et al. (1997) које је спроведено на храсту лужњаку. Овим

истраживањем је утврђена јасна веза између учешћа механичких и

спроводних елемената у дрвету лужњака – проценат учешћа механичких

елемената (дрвних влакана) опада у позном дрвету са удаљавањем од сржи,

а проценат учешћа спроводних елемената (трахеја) расте;
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- код храста (Gasson 1987; Lei et al., 1996) је утврђено да се промене ширине

прстенова прираста више одражавају на промене ширине позне него на

промене ширине ране зоне, као и да се процентуално учешће позне зоне

повећава по ширини прстена прираста. Ово је у супротности са

резултатима учешћа позне зоне унутар прстена прираста код таксодијума

на оба локалитета, код кога се са повећањем ширине прстена прираста

повећава учешће ране зоне, док нема већег утицаја на заступљеност позне

зоне. Поједина истраживања (Zhang & Zhong, 1991) доводе у везу густину

дрвета са динамиком раста утврђујући линеарни облик зависности до

постизања максималне вредности,  а код неких веома брзорастућих врста,

густина дрвета опада са даљим повећањем ширине прстена прираста

(Nepveu 1993);

- одговарајућим графиконима (графикони бр. 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30,

32, 34 и 36), приказан је квантитативни однос између ширине позне зоне и

укупне ширине прстена прираста за сва стабла таксодијума са оба

локалитета, како би се јасно видела обрнуто пропорционална веза између

ширине прстенова прираста и учешћа позне зоне. Опадање удела позне

зоне са повећањем ширине прстена прираста потврдило се и на нивоу

локалитета (поређењем два станишта) и на нивоу појединачних стабала

унутар састојине;

- истраживање Adamopoulos et al. (2010) долази до другачијег односа између

удела позне зоне и ширине прстенова прираста. Спроведено је на

различитим клоновима багрема, а односи се на корелацију ширине

прстенова прираста, удела позне зоне и густине дрвета. Утврђено је да сви

брзорастући клонови изузев једног имају повећан процентуални удео позне

зоне са повећањем ширине прстена прираста, а тај клон је растао у бољим

станишним условима од осталих. Ово наводи на закључак да боља

квалитативна својства станишта негативно утичу на удео позне зоне.  До

сличног закључка (постојање односа директне сразмерности између удела

позне зоне и ширине прстена прираста) дошао је Wheeler (1987), који је

утврдио да код прстенасто-порозних лишћара, густина ране зоне остаје

мање-више стална из године у годину, док се густина позне зоне повећава
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са повећањем ширине прстенова прираста. На основу резултата ових

истраживања, може се утврдити извесна разлика у трендовима понашања

лишћара и четинара по питању зависности удела позне зоне и укупне

ширине прстенова прираста. Код таксодијума са оба локалитета, може се

утврдити да је прелаз из ране у позну зону постепен, а самим тим је

граница прстена прираста релативно јасна, док је аксијални паренхим

дифузно или зонално-дифузно распоређен (слика бр.18).

Слика бр.18: Прелаз ране у позну зону (х100)

На графиконима је приказан однос учешћа позне зоне и старости са висином

стабла (графикони 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31, 33, 35), односно однос ране

и позне зоне унутар прстена прираста (графикони 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30,

32, 34, 36).

Трахеиде ране зоне
Граница прстена прираста

Трахеиде позне зоне

Аксијални паренхим
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Грaфикoн бр. 13. ВРО, стабло бр. 1 на 0.3 m - % п.з. - старост

Грaфикoн бр. 15. ВРО, стабло бр.2 на 0.3 m - % п.з. - старост

Грaфикoн бр. 17. ВРО, стабло бр.3 на 0.3 m - % п.з. - старост

Грaфикoн бр. 14. ВРО, стабло бр.1 на 0.3 m

Грaфикoн бр. 16. ВРО, стабло бр.2 на 0.3 m

Грaфикoн бр. 18. ВРО, стабло бр.3 на 0.3 m
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Грaфикoн бр. 19. ВРО, стабло бр.1 на 1.3 m - % п.з.- старост

Грaфикoн бр. 21. ВРО, стабло бр.2 на 1.3 m - % п.з. - старост

Грaфикoн бр. 23. ВРО, стабло бр.3 на 1.3 m - % п.з. - старост

Грaфикoн бр. 20. ВРО, стабло бр.1 на 1.3 m

Грaфикoн бр. 22. ВРО, стабло бр.2 на 1.3 m

Грaфикoн бр. 24. ВРО, стабло бр.3 на 1.3 m

0

5

10

15

20

25

0 10 20 30 40

%

god

0

5

10

15

20

25

0 10 20 30 40

%

god

0

5

10

15

20

25

0 5 10 15 20 25 30 35

%

god

0

2

4

6

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

m
m

god

0

2

4

6

8

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

m
m

god

0

2

4

6

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

m
m

god



99

Грaфикoн бр. 25. БП, стабло бр.1 на 0.3 m - % п.з. - старост

Грaфикoн бр. 27. БП, стабло бр.2 на 0.3 m - % п.з. - старост

Грaфикoн бр. 29. БП, стабло бр.3 на 0.3 m - % п.з.-старост

Грaфикoн бр. 26. БП, стабло бр.1 на 0.3 m

Грaфикoн бр. 28. БП, стабло бр.2 на 0.3 m

Грaфикoн бр. 30. БП, стабло бр.3 на 0.3 m
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Грaфикoн бр. 31. БП, стабло бр.1 на 1.3 m - % п.з. - старост

Грaфикoн бр. 33. БП, стабло бр.2 на 1.3 m - % п.з. - старост

Грaфикoн бр. 35. БП, стабло бр.3 на 1.3 m - % п.з. - старост

Грaфикoн бр. 32. БП, стабло бр.1 на 1.3 m

Грaфикoн бр. 34. БП,  стабло бр.2 на 1.3 m

Грaфикoн бр. 36. БП, стабло бр.3 на 1.3 m
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6.4. Микроскопска грађа ксилема

Слика бр.19. Прелаз секундарног флоема у мртву кору (х100)

Слика бр.20. Прелаз секундарног ксилема у секундарни флоем (х100)

Мртва кора (ритидома)

Секундарни флоем

Секундарни флоем

Секундарни ксилем

Слој камбијалних
ћелија
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6.4.1. Висина и број трака лигнума по mm2 и ширина трахеида

6.4.1.1. Поређење између стабала на локалитету Велико ратно острво на

различитим висинама дебла

0.3 m, рана зона

Kод стабла број 1, просечна висина трака лигнума износи 10.01,

минимална износи 4, а максимална 15 паренхиматичних ћелија. Средња вредност

броја трака лигнума за исто стабло је 19.90, док су граничне вредности 10,

односно 29 трака по mm2. Просечна ширина трахеида износи 67.49 µm, а

минимална, односно максимална вредност 50 µm, тј 89  µm (табела бр.7).

Код стабла број 2, просечна висина трака лигнума је 10.17, минимална 4, а

максимална 19 паренхиматичних ћелија. Средња вредност броја трака лигнума за

исто стабло је 16.96 трака по mm2 уз крајње вредности од 7, односно 29 трака по

mm2. Средња вредност ширине трахеида је 71.43 µm, док су граничне вредности

51 µm, односно 98 µm (табела бр.7).

Код стабла број 3, средња висина трака лигнума је 10.58 паренхиматичних

ћелија, док су екстремне вредности 4, односно 16 паренхиматичних ћелија.

Средња вредност броја трака лигнума је 18.34, минимална 7, а максимална 34

траке по mm2. Просечна ширина трахеида износи 69.15 µm, минимална 45 µm, а

максимална 98 µm (табела бр.7).

0.3 m, позна зона

Код првог стабла, средња вредност висине трака лигнума је 7.49,

минимална вредност 4, а максимална 14 паренхиматичних ћелија. Просечна

густина трака лигнума за исто стабло износи 9.46 трака по mm2, док су граничне

вредности 4, односно 18 трака дрвета по mm2 . Ширина трахеида има екстремне

вредности 4  µm, односно 47 µm, а просечна вредност износи 22,89 µm (табела

бр.7).
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Код другог стабла, просечна висина трака лигнума је 6.51 док минимална

вредност износи 3, а максимална 13 паренхиматичних ћелија.  Средња густина

трака лигнума износи 7.51, а крајње вредности 4, односно 15 трака дрвета по mm2.

Просечна ширина трахеида је 18.86 µm, док су екстремне вредности 4 µm,

односно 39 µm (табела бр.7).

Код трећег стабла, средња вредност висине трака лигнума је 6.81, а

граничне вредности су 3, односно 9 паренхиматичних ћелија. Просечна густина

трака лигнума је 9.83 траке по mm2, а крајње вредности су 4, односно 16 трака

дрвета по mm2. Средња ширина трахеида је 22.09 µm, а крајње вредности 4 µm, тј

47 µm (табела бр.7).

Када се направи поређење вредности у две зоне у оквиру прстена прираста,

запажа се драстична разлика. Наиме, и средње и граничне вредности за сва три

елемента су знатно веће у раној него у позној зони. То се може пре свега

објаснити знатно већим процентуалним учешћем ране зоне прстена прираста на

овом локалитету, будући да земљиште на коме се јављају стабла садржи доста

биљкама доступне воде, као и оптималну количини неопходних хранљивих

материја, што се одражава на развој спроводних елемената. Нарочито је изражено

повећано учешће ране зоне у оквиру ширих прстенова прираста.

Највећа разлика се запажа код вредности ширина трахеида. Пошто

четинари имају једноставну анатомску грађу, без издиференцираних спроводних

и механичких елемената, обе ове функције обављају трахеиде, с тим што трахеиде

ране зоне имају шире лумене и тање зидове и задужене су за спровођење, а

трахеиде позне зоне имају уже лумене и лигнифициране ћелијске зидове и

одговорне су за механичку функцију у стаблу. Будући да стабла на овом

локалитету развијају знатно више спроводне него механичке елементе, што се

може видети и на попречном пресеку на коме доминира светлија боја прстена

прираста, јасно је зашто су просечне трахеиде позне зоне и до 3-4 пута уже од

трахеида ране зоне.

Траке лигнума су, такође, знатно гушће распоређене у раној него у позној

зони, док су најмање изражене разлике у вредностима висина трака лигнума.
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Поред поређења нумеричких вредности појединих елемената грађе дрвета

на нивоу одређених зона, неопходно је утврдити и одређене односе везане за

динамику развоја тих елемената. У том циљу је посматрана њихова зависност од

старости и ширине прстена прираста у оквиру зоне прстена прираста.

У раној зони прстена прираста, види се изражена позитивна веза између

висине трака лигнума и ширине прстенова прираста (графикони бр. 37, 38, 39). У

ширим прстеновима прираста, траке лигнума имају већи простор за раст и

захваљујући томе остварују веће димензије, а у ужим прстеновима прираста се

образују краће траке дрвета. Такође је евидентна и зависност од старости – у

почетку су траке дрвета нешто краће, јер се налазе у јувенилној фази развоја (на

почетку формирања), а касније бивају све веће и најдуже су на периферији дебла,

услед интензивнијег диференцирања камбијалних ћелија.

Број трака лигнума у раној зони прстена прираста се налази у односу

обрнуте пропорционалности са њиховом висином – што је већа висина трака

лигнума, мања им је густина по mm2 и обратно. Више траке лигнума заузимају

већи простор у оквиру ране зоне прстена прираста и тиме су малобројније у

односу на краће траке. Ово је у потпуности аналогно са резултатима истраживања

трахеја код лишћара. Код њих, у позној зони прстена прираста, трахеје су ситније,

али бројније него у раној где су знатно крупније, али и мање густине (Вилотић и

остали, 2011; Јокановић и остали, 2015). Пажљивим посматрањем одговарајућих

табела и графикона, може се запазити значајније повећање висине, али и опадање

бројности трака лигнума са приближавањем периферији дебла. Ове две величине

у скоро идентичном односу расту, односно опадају.

Код трахеида у раној зони прстена прираста, са старошћу долази до

постепеног ширења њихових лумена.

У позној зони прстена прираста, не постоји идентична повезаност између

ширине прстена прираста и висине трака лигнума, као и између висине трака

дрвета и њихове густине по mm2 (графикони бр. 40, 41, 42). Једино што се може

запазити је опадање висине трака лигнума са старошћу, као и драстично сужавање

трахеида када се иде од сржи ка кори.
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1.3 m, рана зона

Код стабла број 1, средња висина трака лигнума износи 12.44, минимална

6, а максимална 19 паренхиматичних ћелија.  Просечна густина трака лигнума

износи 19.04 трака по mm2, а крајње вредности су 8, односно 32. Просечна

ширина трахеида је 89.75 µm, а минимална, односно максимална вредност износе

71  µm, тј 117 µm (табела бр.7).

Код стабла број 2, просечна висина трака лигнума је 15.23, а граничне

вредности су 6, односно 26 паренхиматичних ћелија. Средња густина трака

лигнума износи 14.32 трака, а крајње вредности су 5, односно 28 трака по mm2.

Средња ширина трахеида је 94.92 µm, а граничне вредности су 71 µm, односно

126 µm (табела бр.7).

Код стабла број 3, просечна висина трака лигнума је 13.26, а екстремне

вредности су 6, тј 24 паренхиматичне ћелије. Средњи број трака лигнума износи

15.84, а минимална, односно максимална густина су 6, односно 26 трака по mm2.

Средња ширина трахеида је 89.82 µm, а граничне вредности су 71 µm, тј 114 µm

(табела бр.7).

1.3 m, позна зона

Код 1. стабла, средња висина трака лигнума је 8.21, а крајње вредности су

4, односно 15 паренхиматичних ћелија. Просечна густина трака лигнума износи

11.07, минимална износи 5, а максимална 18 трака по mm2. Средња ширина

трахеида је 27.31 µm, а екстремне вредности су 4 µm, односно 48 µm (табела

бр.7).

Код 2. стабла, средња висина трака лигнума је 8.79 паренхиматичних

ћелија, а минимална, односно максимална вредност износи 4, тј 15

паренхиматичних ћелија. Средња густина трака лигнума је 10.49, минимална

вредност 5, а максимална 18 трака по mm2. Просечна ширина трахеида је 27.52

µm, а граничне вредности су 4 µm, односно 47 µm (табела бр.7).

Код 3. стабла, средња висина трака лигнума износи 9.02, а екстремне

вредности су 4, односно 14 паренхиматичних ћелија. Просечна густина трака

лигнума је 14.12, минимална 10, а максимална 19 трака дрвета по mm2. Средња
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ширина трахеида је 26.50 µm, минимална 5 µm, а максимална 39  µm (табела

бр.7).

На основу добијених средњих вредности посматраних елемената грађе

дрвета, може се закључити да су у раној зони све вредности веће у односу на

позну зону. Нешто мање разлике су забележене за висину и број трака лигнума,

док је ширина трахеида знатно већа у раној зони прстена прираста. Поред

просечних, такође су и граничне вредности веће у пролећној него у јесењој зони

прстена прираста.

У раној зони прстена прираста на прсној висини, приметно је да су код сва

три стабла висине трака лигнума у одређеној вези са ширином прстенова

прираста, као и да са старошћу, како се приближава зона флоема, расте број

паренхиматичних ћелија које граде траку (графикони бр. 43, 44, 45). Број трака

лигнума по mm2 налази се у односу обрнуте пропорционалности са њиховом

висином – када су траке лигнума грађене из већег броја паренхиматичних ћелија,

њихова густина је мања и обратно, краће траке лигнума значе и њихову већу

бројност. Такође се густина трака лигнума смањује са старошћу, како се иде од

сржи ка кори. Ширина трахеида није у значајнијој вези са динамиком раста, али је

итекако повезана са старошћу. Трахеиде су, наиме, најшире на самој периферији

ксилема.

У позној зони прстена прираста на прсној висини, генерално се може

запазити да је јако уска варијациона ширина за сва три елемента грађе дрвета

(графикони бр. 46, 47, 48).. Код јединог елемента грађе дрвета где је ширина

варирања већа у позној него у раној зони прстена прираста – ширине трахеида –

могу се приметити и најдрастичније разлике у вредностима у корист ране зоне. На

овом делу дебла у пролећној зони, трахеиде су дуж целог пречника јако крупне,

док су у касној зони прилично ситне, поготово како се приближава периферни део

дебла. Није видљива значајнија веза између висине трака лигнума и ширине

прстенова прираста, док се са старошћу, незнатно увећава висина трака лигнума у

позној зони. Број трака лигнума се налази у односу обрнуте пропорционалности и

са њиховом висином и са старошћу – густина трака је мања уколико су траке

грађене из већег броја паренхимских ћелија, а, такође, идући из зоне јувенилног
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ка зони зрелог дрвета, густина трака лигнума постепено опада. Ширина трахеида

се смањује како се приближава кора.

Сличности – на обе висине дебла је приметно достизање знатно већих

вредности сва три елемента грађе дрвета у раној зони. Ово се односи и на средње

и на граничне вредности. Разлози овако великих разлика могу бити повезани пре

свега са квалитативним својствима земљишта на датом станишту. Високе

вредности корисног водног капацитета земљишта, као и повремена плављења,

довели су до убрзане стопе камбијалног раста и формирања ширих прстенова

прираста. То се одразило, пре свега, на знатно повећане вредности ширине

трахеида, али и на остала два елемента. Са друге стране, стабла на Великом

ратном острву су посечена у периоду када још нису достигла оптималне

димензије, нити физиолошку и производну зрелост опходње, те самим тим није

достигнута ни кулминација дебљинског и висинског прираста. Претпоставка је да

би са старошћу, однос између ране и позне зоне био повољнији у корист

механичких елемената.

На обе висине дебла, у процентуалном смислу, највеће су разлике у

ширини трахеида, потом у густини и, најзад, у висини трака лигнума у корист

ране зоне прстена прираста.

У раној зони прстена прираста је и на пању (0.3 m) и на прсној висини (1.3

m) приметна директно пропорционална веза између висина трака лигнума и

ширине прстенова прираста, као и између висина трака лигнума и старости

(графикони бр. 37, 38, 39, 43, 44, 45). У ширим прстеновима прираста траке

лигнума су грађене из већег броја паренхиматичних ћелија, а идући од сржи ка

периферији, висина трака лигнума се постепено повећава.

У позној зони, ни на једној висини дебла не постоји зависност висине трака

лигнума од ширине прстенова прираста.

Густина трака лигнума изражена њиховим бројем по mm2 у раној зони на

обе висине дебла има идентичну зависност од њихове висине и од старости. Са

повећањем висине, опада бројност, тј густина трака дрвета, а како се иде од

унутрашњости стабла ка периферији, постепено се смањује број трака лигнума.

На обе висине дебла, ширина трахеида се не налази у значајнијем односу

са динамиком раста, тј са ширином прстенова прираста. Са друге стране, присутан
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је висок степен повезаности ширине трахеида са старошћу на обе висине дебла и

у раној и у позној зони, само са обрнутим предзнаком. Код ране зоне се драстично

повећава ширина трахеида са приближавањем коре, а код позне се трахеиде

сужавају са удаљавањем од сржи.

Разлике – запажено је неколико значајнијих разлика када се упореде пањ

(0.3 m) и прсна висина (1.3 m) дебла на истраживаном локалитету. 1. на 0.3 m

висине је приметно постепено смањење висина трака лигнума са старошћу, а на

1.3 m висине се незнатно повећава висина трака лигнума са приближавањем коре

– ово се односи на позну зону прстена прираста; 2. на 0.3 m висине у позној зони

није запажена зависност између густине трака лигнума и њихове висине, док је на

1.3 m висине у оквиру исте зоне приметна зависност између ове две величине; 3.

код сва три елемента грађе дрвета су добијене веће вредности на 1.3m висине него

на 0.3 m висине, изузев када је у питању густина трака лигнума у раној зони.

Овде су незнатно бројније траке лигнума при основи дебла.

На графиконима бр. 37-48, приказан је однос висине и броја трака лигнума, као и
ширине трахеида са старошћу зависно од висине дебла:

Графикон бр. 37. ВРО, стабло бр.1 на 0.3 m, рана зона
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Графикон бр. 38. ВРО, стабло бр.2 на 0.3 m, рана зона

Графикон бр. 39. ВРО, стабло бр.3 на 0.3 m, рана зона

Графикон бр. 40. ВРО, стабло бр.1 на 0.3 m, позна зона
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Графикон бр. 41. ВРО, стабло бр.2 на 0.3 m, позна зона

Графикон бр. 42. ВРО, стабло бр.3 на 0.3 m, позна зона

Графикон бр. 43. ВРО, стабло бр.1 на 1.3 m, рана зона
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Графикон бр. 44. ВРО, стабло бр.2 на 1.3 m, рана зона

Графикон бр. 45. ВРО, стабло бр.3 на 1.3 m, рана зона

Графикон бр. 46. ВРО, стабло бр.1 на 1.3 m, позна зона
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Графикон бр. 47. ВРО, стабло бр.2 на 1.3 m, позна зона

Графикон бр. 48. ВРО, стабло бр.3 на 1.3 m, позна зона
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Табела бр. 7. Елементи дескриптивне статистике (висина и број трака лигнума по mm2, ширина трахеида) за Велико ратно острво

број стабла,
зона,

висина дебла
елементи грађе дрвета

С
ре

дњ
а

вр
ед

но
ст

М
ин

им
ум

М
ак

си
му

м

С
та

нд
ар

дн
а

де
ви

ја
ци

ја

В
ар

иј
ац

ио
на

ш
ир

ин
а

В
ар

иј
ан

са

М
од

ус

М
ед

иј
ан

а

стабло бр.1, рана зона (0.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 10.01 4 15 2.29 11 5.24 12 10
стабло бр.1, рана зона (0.3 m) Број трака лигнума (по mm²) 19.90 10 29 3.9 19 15.19 18 20
стабло бр.1, рана зона (0.3 m) Ширина трахеида (µm) 67.49 50 89 7.45 39 55.53 65 65

стабло бр.1, позна зона (0.3 m) Висина трака лигнума(број ћел.) 7.49 4 14 1.95 10 3.82 8 7

стабло бр.1, позна зона (0.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 9.46 4 18 2.78 14 7.72 8 9

стабло бр.1, позна зона (0.3 m) Ширина трахеида (µm) 22.89 4 47 9.28 43 86.19 25 25

стабло бр.1, рана зона (1.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 12.44 6 19 3.04 13 9.22 15 12

стабло бр.1, рана зона (1.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 19.04 8 32 3.67 24 13.49 18 18

стабло бр.1, рана зона (1.3 m) Ширина трахеида (µm) 89.75 71 117 8.99 46 80.84 85 88

стабло бр.1, позна зона (1.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 8.21 4 15 1.91 11 3.64 8 8

стабло бр.1, позна зона (1.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 11.07 5 18 2.96 13 8.76 12 11

стабло бр.1, позна зона (1.3 m) Ширина трахеида (µm) 27.31 4 48 9.97 44 99.39 32 28

стабло бр.2, рана зона (0.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 10.17 4 19 2.70 15 7.31 12 10

стабло бр.2, рана зона (0.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 16.96 7 29 4.71 22 22.20 15 16

стабло бр.2, рана зона (0.3 m) Ширина трахеида (µm) 71.43 51 98 9.22 47 85.05 74 74

стабло бр.2, позна зона (0.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 6.51 3 13 1.84 10 3.37 5 6

стабло бр.2, позна зона (0.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 7.51 4 15 2.20 11 4.83 8 8
стабло бр.2, позна зона (0.3 m) Ширина трахеида (µm) 18.86 4 39 9.23 35 85.19 25 18
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број стабла,
зона,

висина дебла
елементи грађе дрвета

С
ре

дњ
а

вр
ед

но
ст

М
ин

им
ум

М
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си
му

м
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ар
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ио
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а
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ан

са

М
од

ус

М
ед

иј
ан

а

стабло бр.2, рана зона (1.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 15.23 6 26 4.06 20 16.45 15 15
стабло бр.2, рана зона (1.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 14.32 5 28 4.39 23 19.26 15 15

стабло бр.2, рана зона (1.3 m) Ширина трахеида (µm) 94.92 71 126 11.52 55 132.61 85 92

стабло бр.2, позна зона (1.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 8.79 4 15 1.91 11 3.65 8 8

стабло бр.2, позна зона (1.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 10.49 5 18 2.46 13 6.05 12 10

стабло бр.2, позна зона (1.3 m) Ширина трахеида (µm) 27.52 4 47 11.79 43 139.01 35 32

стабло бр.3, рана зона (0.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 10.58 4 16 2.75 12 7.56 12 10

стабло бр.3, рана зона (0.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 18.34 7 34 4.87 27 23.73 18 18

стабло бр.3, рана зона (0.3 m) Ширина трахеида (µm) 69.15 45 98 10.59 53 112.19 65 68

стабло бр.3, позна зона (0.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 6.81 3 9 1.59 6 2.54 8 7

стабло бр.3, позна зона (0.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 9.83 4 16 2.67 12 7.15 8 9

стабло бр.3, позна зона (0.3 m) Ширина трахеида (µm) 22.09 4 47 10.71 43 114.63 28 24

стабло бр.3, рана зона (1.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 13.26 6 24 3.78 18 14.26 12 14

стабло бр.3, рана зона (1.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 15.84 6 26 4.28 20 18.33 15 16

стабло бр.3, рана зона (1.3 m) Ширина трахеида (µm) 89.82 71 114 8.04 43 64.57 85 88

стабло бр.3, позна зона (1.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 9.02 4 14 1.77 10 3.14 8 9

стабло бр.3, позна зона (1.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 14.12 10 19 2.27 9 5.17 15 14

стабло бр.3, позна зона (1.3 m) Ширина трахеида (µm) 26.50 5 39 8.73 34 76.21 32 28
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6.4.1.2. Поређење између стабала на локалитету Бачка Паланка на различитим
висинама дебла

0.3 m, рана зона

Код првог стабла, просечна висина трака лигнума износи 6,61, минимална

2, а максимална 15 паренхиматичних ћелија. Просечна густина трака лигнума је

22.90, а граничне вредности износе 10, односно 63 траке по mm2. Средња ширина

трахеида је 58.99 µm, минимална 6 µm, а максимална 103 µm (табела бр.8).

Код другог стабла, средња висина трака лигнума је 7.87, минимална 3, а

максимална 16 паренхиматичних ћелија. Просечан број трака лигнума по mm2

површине је 23.80, а граничне вредности износе 10, односно 44 траке дрвета по

mm2. Средња ширина трахеида је 64.94 µm, минимална 20 µm, а максимална 99

µm (табела бр.8) .

Код трећег стабла, просечна висина трака лигнума је 7.13, а граничне

вредности су 3, односно 15 паренхиматичних ћелија. Средња густина трака

лигнума је 22.07 трака по mm2, минимална 10, а максимална 39 трака по mm2.

Просечна ширина трахеида је 61.94 µm, минимална 21 µm, а максимална 89 µm

(табела бр.8).

0.3 m, позна зона

Код стабла број 1, просечна висина трака лигнума износи 4.28, минимална

1, а максимална 9 паренхиматичних ћелија. Средња густина трака лигнума је

17.44, минимална 5, а максимална 32 траке по mm2. Просечна ширина трахеида

износи 35.58 µm, доња граница је 12 µm, а горња граница 58 µm (табела бр.8).

Код стабла број 2, средња висина трака лигнума је 4.57, минимална 1, а

максимална 9 паренхиматичних ћелија. Просечан број трака лигнума је 14.40, а

граничне вредности износе 4, односно 32 траке дрвета по mm2. Средња ширина

трахеида износи 33.31 µm, а граничне вредности су 10 µm, односно 59 µm (табела

бр.8)

Код стабла број 3, просечна висина трака лигнума је 4.60, а граничне

вредности износе 1 , односно 12 паренхиматичних ћелија. Средња густина трака

лигнума износи 13.00, доња граница 2, а горња граница 28 трака дрвета по mm2
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површине. Просечна ширина трахеида је 30.99 µm, минимална 5 µm, а

максимална 55 µm (табела бр.8).

Поређењем добијених резултата у оквиру исте висине дебла (на 0.3 m

висине) у различитим зонама унутар прстена прираста, може се запазити да су код

сва три елемента грађе дрвета и просечне и граничне вредности веће у раној него

у позној зони. Те разлике су процентуално најизраженије код ширине трахеида, а

потом код броја и висине трака лигнума.

Код сва три стабла, када се посматра рана зона у пределу пања (на 0.3 m

висине), може се запазити постојање односа обрнуте пропорционалности између

висине трака лигнума и старости (графикони бр. 49, 50, 51). Наиме, како се иде од

сржи ка кори, тако се постепено смањује висина трака лигнума код сва три стабла.

Степен повезаности између висине трака лигнума и ширине прстенова прираста је

знатно слабије изражен. Може се само запазити да код првог стабла, старости 54

године, у последњих неколико прстенова прираста, који имају већу ширину од

просечне, долази до постепеног опадања висине трака лигнума. Међутим, како је

иста појава запажена и код преостала два стабла, старости по 74 године, пре се

може говорити о обрнуто пропорционалном односу између старости и висине

трака лигнума него о утицају стопе раста на висину трака дрвета. Потпуно

идентична зависност је запажена и у позној зони у оквиру пања – са удаљавањем

од сржи и приближавањем периферији дебла, долази до постепеног смањења

висине трака лигнума (графикони бр. 52, 53, 54). Са друге стране, као и у раној

зони, повезаност висине трака лигнума са ширином прстенова прираста је

занемарива.

Број трака лигнума по mm2 површине опада са повећањем висине трака

лигнума и обратно. Ово важи за обе зоне у оквиру прстена прираста на пању

(графикони бр. 49, 50, 51, 52, 53, 54). Између ове две величине постоји однос

обрнуте пропорционалности који је нарочито изражен у завршним прстеновима

прираста најближим кори. Са друге стране, као и код висине трака лигнума, ни

њихов број није у значајнијој мери повезан са ширином прстенова прираста.

Ширина трахеида код сва три стабла у пределу пања разликује се јасно по

вредностима, као и по понашању са старошћу. У раној зони, трахеиде су у
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просеку скоро двоструко шире у односу на позну зону. Како се иде од сржи ка

кори, долази до опадања ширине трахеида ране зоне. Са друге стране, идући од

зоне јувенилног ка зрелом дрвету, повећава се ширина трахеида позне зоне. То се

може довести у везу са приличним учешћем позне зоне унутар прстена прираста,

имајући у виду да је реч о врсти која успева на плавним, алувијалним теренима и

да у условима Србије, спада у релативно брзорастуће четинаре. Врсте које

насељавају слична станишта се најчешће одликују великим уделом ране зоне и

малом густином и слабим механичким својствима, које пре свега детерминише

удео позне зоне. Међутим, на подручју Бачке Паланке, није било значајнијих

плављења, претпоставка је да таксодијум на овом станишту пре свега опстаје

захваљујући подземним водама Дунава (Туцовић и Стилиновић, 1970), а

текстурне класе земљишта које су доминантне на овом подручју (песак и иловасти

песак) не садрже већу количину физиолошки активне воде. Као резултат тога

долази до сужавања пречника спроводних елемената како стабло стари (трахеида

ране зоне), а ширења механичких елемената (трахеида позне зоне).

1.3 m, рана зона

Код првог стабла, просечна висина трака лигнума износи 9.01, минимална

2, а максимална 16 паренхиматичних ћелија. Средња густина трака лигнума је

19.97, минимална 5, а максимална 39 трака дрвета по mm2 површине. Просечна

ширина трахеида је 62.28 µm, доња граница је 15 µm, а горња граница 99 µm

(табела бр.8).

Код другог стабла, средња висина трака лигнума је 9.10, минимална 4, а

максимална 18 паренхиматичних ћелија. Просечна густина трака лигнума је 22.53,

а граничне вредности 4, односно 39 трака дрвета по mm2. Средња ширина

трахеида је 66.45 µm, минимална 24 µm, а максимална 99 µm (табела бр.8).

Код трећег стабла, просечна висина трака лигнума је 8.74, минимална 3, а

максимална 18 паренхиматичних ћелија. Средњи број трака лигнума по mm2

износи 21.62, а граничне вредности су 6, односно 39. Средња ширина трахеида је

61.84 µm, минимална 24 µm, а максимална 89 µm (табела бр.8).
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1.3 m, позна зона

Код стабла број 1, вредности просечних, минималних и максималних

висина трака лигнума су редом: 5.72, 1 и 13 паренхиматичних ћелија. Средња

густина трака лигнума је 19.40, минимална 3, а максимална 36 трака по mm2.

Просечна ширина трахеида је 56.23 µm, минимална 11 µm, а максимална 89 µm

(табела бр.8).

Код стабла број 2, просечна висина трака лигнума је 6.01, а доња, односно

горња граница износе 2, тј 12 паренхиматичних ћелија. Средња густина трака

лигнума је 17.69, минимална 1, а максимална 33 трака по mm2. Просечна ширина

трахеида је 51.80 µm, а граничне вредности 20 µm, односно 86 µm (табела бр.8).

Код стабла број 3, просечна, минимална и максимална висина трака

лигнума износе редом: 5.33, 2 и 12 паренхиматичних ћелија. Средњи број трака

лигнума по mm2 је 17.75, а доња, односно горња граница износе 7, тј 32. Средња

ширина трахеида је 52.40 µm, минимална 24 µm, а максимална 82  µm (табела

бр.8).

Поређењем просечних и граничних вредности сва три елемента грађе

дрвета на 1.3 m висине дебла код сва три стабла, запажа се да су те вредности

веће у раној него у позној зони. Међутим, те разлике нису толико значајно

изражене, поготово у случају ширине трахеида (у процентуалном износу).

Код обе зоне, запажа се смањење висине трака лигнума са старошћу

(графикони бр. 55, 56, 57, 58, 59, 60). Како се приближава флоем, тако се висина

трака лигнума постепено смањује. Са друге стране, није запажена значајнија

повезаност између ширине прстенова прираста и висине трака лигнума.

Број трака лигнума се налази у односу обрнуте пропорционалности са

њиховом висином. Са порастом висине трака лигнума, смањује се расположиви

простор за њихово умножавање и то се рефлектује на опадање њихове бројности.

Са друге стране, краће траке лигнума значе и повећање њихове густине. Број

трака лигнума по mm2 je, међутим, у односу директне пропорционалности са

старошћу – у зони зрелог дрвета, где се са све већим удаљавањем од сржи смањује

висина трака лигнума, долази до повећања њихове густине.
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Повезаност између броја трака лигнума са једне и њихове густине, као и

старости стабла, са друге стране, важе за обе зоне унутар прстена прираста на

прсној висини дебла (графикони бр. 55, 56, 57, 58, 59, 60).

Ширина трахеида се са камбијалном старошћу у раној зони смањује, а у

позној повећава. Разлике у вредностима ширине трахеида између зона у оквиру

прстена прираста су на прсној висини дебла јако мале, док ширина лумена

трахеида позне зоне расте са висином.

Вредности сва три елемента грађе дрвета се повећавају са висином дебла.

Притом су ове разлике најмање изражене код густине трака лигнума по mm2 (чак

су у раној зони гушће траке лигнума на пању него на прсној висини). На основу

добијених резултата, може се запазити значајно већа ширина трахеида позне зоне

на прсној висини него на пању. Разлике између ширина трахеида ране зоне, као и

између висина трака лигнума у обема зонама, када се посматрају пањ и прсна

висина, нису толико изражене.

Сличности у погледу понашања појединих елемената грађе дрвета између

пања и прсне висине су бројне – на обе висине дебла запажен је изражен однос

обрнуте пропорционалности између висине трака лигнума и старости (са

приближавањем флоема долази до редукције висина трака лигнума), док између

висине трака лигнума и динамике раста (ширине прстенова прираста) није уочена

значајнија међузависност. Друга сличност се односи на број трака лигнума по

mm2 – густина трака дрвета је у обрнутој сразмери са њиховом висином, док

између броја трака лигнума и старости постоји однос директне

пропорционалности – ова врста зависности је запажена на обе висине дебла. На

обе висине дебла се уочава иста зависност ширине трахеида и старости – у раној

зони њихова ширина са удаљавањем од сржи опада, а у позној зони расте.

Дакле, између пања и прсне висине код стабала са локалитета Бачка

Паланка, разлике се односе на вредности појединих елемената грађе дрвета

(табела бр.8), док су међузависности између висине трака лигнума, њихове

густине и ширине трахеида са једне и старости, односно ширине прстенова

прираста, са друге стране, потпуно идентичне на обе висине дебла (графикони бр.

49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60).
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6.4.1.3. Поређење локалитета – Великог ратног острва и Бачке Паланке

6.4.1.3.1. Поређење понашања посматраних елемената грађе дрвета са освртом на

податке из литературе

Код стабала са локалитета Велико ратно острво, у раној зони на обе висине

дебла, запажен је однос директне пропорционалности између висине трака

лигнума и старости стабла, као и између висине трака лигнума и ширине

прстенова прираста (графикони бр. 37, 38, 39, 43, 44, 45). У позној зони на обе

висине дебла код стабала са истог подручја, запажен је постепен пораст висине

трака лигнума са старошћу, док зависност између висине трака лигнума и ширине

прстенова прираста није уочљива (графикони бр. 40, 41, 42, 46, 47, 48). Са друге

стране, код стабала са локалитета Бачка Паланка, независно од зоне унутар

прстена прираста, као и висине дебла, приметна је изражена међузависност

између висине трака лигнума и старости стабла са негативним предзнаком –

пораст једне величине повлачи опадање друге и обратно (графикони бр. 49, 50, 51,

52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60). За разлику од стабала са Великог ратног острва,

где са удаљавањем од сржи долази до постепеног издуживања трака лигнума, у

Бачкој Паланци се скраћују траке лигнума са приближавањем периферији дебла.

На локалитету Бачка Паланка није уочена никаква повезаност између висине

трака лигнума и динамике раста, како у оквиру појединих зона унутар прстена

прираста, тако и на разним висинама дебла.

Код стабала са подручја Великог ратног острва, број трака лигнума по mm2

је у односу обрнуте пропорционалности са њиховом висином и опада како се

приближава кора у свим случајевима, изузев у оквиру позне зоне прстена

прираста на пању. Једино у том сегменту није пронађена значајнија

међузависност броја и висине трака лигнума. Иста зависност се запажа и код

стабала са подручја Бачке Паланке, независно од зоне прстена прираста и висине

дебла. Уколико су траке дрвета грађене из већег броја ћелија, утолико им је мања

бројност и обратно. Како се висине трака лигнума другачије мењају са старошћу

стабла у семенској плантажи код Бачке Паланке у односу на Велико ратно острво

– долази до опадања висина трака лигнума – то ће се одразити и на густину трака

лигнума на локалитету Бачка Паланка, која ће бити већа у близини коре.
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- Код ширина трахеида, постоје дијаметрално супротни облици понашања

ових елемената са старошћу између два локалитета независно од висине

дебла. Наиме, у раној зони на локалитету Велико ратно острво, како се иде

од сржи ка кори, долази до повећања ширине трахеида, а у позној зони се

трахеиде сужавају како се иде ка периферији. Са друге стране, на локалитету

Бачка Паланка се у раној зони смањује, а у позној повећава ширина трахеида

идући од коре према сржи.

- Код јеле (Вилотић, 1992), измерени пречници трахеида у радијалном и

тангенцијалном правцу и израчунате њихове средње вредности, показале су

следеће: да се пречници трахеида повећавају идући од сржи ка кори,

достижу свој максимум од 60 µm у раном, односно 28.5 µm у позном дрвету

у 53-ој години старости, након чега опадају. Ово коинцидира са резултатима

добијеним за таксодијум са Великог ратног острва у раној зони, односно за

исту врсту на локалитету Бачка Паланка унутар позне зоне прстена

прираста.

- Резултати са истраживаних локалитета показују да просечне вредности

висине трака лигнума код таксодијума не прелазе 15 паренхиматичних

ћелија (табеле бр. 7 и 8). По ширини су једноредне, изузетно дворедне, а по

грађи хомоцелуларне. Код Панчићеве оморике са подручја НП „Тара“

(Вилотић, 1994; Матијевић, 1988), траке лигнума су хетероцелуларне грађе и

чине их паренхиматичне ћелије и радијалне трахеиде које се налазе на

рубовима трака.

- Са друге стране, код јеле (Вилотић, 1992) се срећу, као и код таксодијума,

хомоцелуларне траке лигнума, које по пореклу могу бити примарне и

секундарне. Примарне су знатно мање заступљене и протежу се од сржи до

камбијума, а секундарне су много чешће и иду од прстена прираста у коме

су настале до камбијума. Код таксодијума у потпуности доминирају траке

лигнума секундарног порекла.

Поједини радови говоре о односу директне пропорционалности између

ширине прстенова прираста и висине трака лигнума (Bannan 1937, 1954, 1965,

Gregory и Romberger 1975), што је у потпуној сагласности са зависношћу која је
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утврђена код таксодијума на подручју Великог ратног острва, али не и са

таксодијумом у Бачкој Паланци, где је приметно одуство повезаности између ове

две величине. Добијени однос директне пропорционалности између ширине

прстенова прираста и броја трака дрвета по mm2 (Bannan 1954, Gregory и

Romberger 1975) не коинцидира са резултатима истраживања таксодијума на оба

локалитета, с обзиром да је код ове врсте утврђено да више траке лигнума доводе

до мање густине трака и обратно. Друга истраживања, међутим, нису утврдила

значајнију везу између ширине прстенова прираста и висине трака дрвета (Lev-

Yadun 1998) или густине трака лигнума (Bannan 1965) или чак говоре о односу

обрнуте пропорционалности – са повећањем ширине прстенова прираста, образују

се краће траке дрвета, као и мањи број по јединици површине (Larson 1994).

У истраживању спроведеном код Pseudotsuga menziesii Britt., Gartner et al.

(2000) тестирају неке хипотезе како би се утврдило да ли се ширина бељике и

њена запремина могу довести у везу са потребом за складиштењем одређених

материја:

- запремина трака лигнума се повећава идући од сржи ка кори због веће

фреквенције трака лигнума и то се одвија без повећања површине трака

лигнума, тако да нема промена са висином стабла

- нема промена са висином, али виталност трака лигнума опада са старењем,

што се може видети на основу фреквенције нуклеуса у ћелијама радијалног

паренхима, као и на основу дужина и ширина нуклеуса

- нађена је позитивна веза између лисне површине и запремине бељике, као

и између фреквенције нуклеуса и виталности трака лигнума

Исто истраживање је показало да је просечна површина трака лигнума

независна од броја прстена прираста идући од сржи, али и да фреквенција трака и

њихова запремина опадају у првих 10 прстенова прираста (зона јувенилног

дрвета), а потом имају узлазну тенденцију. Постојало је смањење виталности

трака дрвета идући од сржи ка кори и нису запажене значајније разлике зависно

од висине. Истраживањем спроведеним на бази односа морфологије језгра и

активности ћелија (Fahn i Arnon, 1963), дошло се до закључка да постоји смањење

физиолошке снаге радијалног паренхима идући од спољних ка унутрашњим

слојевима бељике.
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Lev-Yadun (1998) је у оквиру свог истраживања одређивао везу између

ширине прстенова прираста са једне и густине и броја трака лигнума код две

врсте борова са друге стране. Обе врсте – Pinus pinea L. и Pinus halepensis L. –

показују тенденцију постепеног повећања висина трака лигнума од просечних 4

паренхимске ћелије у близини сржи па до 7-8 ћелија на периферији дебла.

Повећање висине трака лигнума са старошћу код таксодијума је утврђен на

станишту бољих квалитативних својстава (Велико ратно острво), с тим што је

граница варирања ових величина знатно шира. Са друге стране, добијени

резултати за две врсте борова  (Lev-Yadun, 1998) везано за промену висине трака

лигнума са старошћу нису сагласни са резултатима код таксодијума на локалитету

Бачка Паланка. Истраживање Lev-Yadun (1998) везано за промену броја трака

лигнума по mm2 са старошћу код две врсте борова показује опадање густине са

око 70 трака по mm2 у близини сржи на око 40 трака по mm2 у прстеновима

прираста недалеко од коре. Ови резултати коинцидирају са добијеним

вредностима броја трака лигнума по mm2 зависно од старости код таксодијума са

Великог ратног острва, а у супротности су са резултатима са локалитета Бачка

Паланка. Такође, добијени резултати потврђују однос обрнуте

пропорционалности између висине и броја трака лигнума утврђен код стабала

таксодијума са оба истраживана локалитета.

Утицај стопе камбијалне активности на образовање и димензије трака

лигнума је истраживан код неколико врста и добијени су контрадикторни

резултати - Bannan (1937) налази код врста Thuja occidentalis L., Taxodium

distichum (L.) Rich., Abies balsamea Mill., Tsuga canadensis L., Larix laricina Mill.,

Pinus strobus L., Pinus banksiana Lamb. и код појединих клека да врсте бржег раста

имају више траке лигнума на истој удаљености од сржи, док врсте споријег раста,

ужих прстенова прираста, имају већи број нижих трака лигнума. Резултати

добијени за таксодијум на два истраживана локалитета у потпуности

коинцидирају са овим – стабла са Великог ратног острва брже прирашћују и

одликују се вишим тракама лигнума у односу на стабла из Бачке Паланке, која

имају ниже, али и бројније траке лигнума.

Bannan (1954) открива код врсте Thuja occidentalis L. однос директне

пропорционалности између висине, броја трака лигнума и њихове укупне
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запремине са ширином прстена прираста, што је компатибилно са резултатима

добијеним за стабла таксодијума на Великом ратном острву по питању односа

висине трака лигнума и ширине прстена прираста. Висина трака лигнума такође

расте са ширином прстенова прираста код врста Picea glauca Voss., Pinus resinosa

Sol. и Pinus strobus L. (Bannan 1965), али је утврђено и да повећање висине трака

лигнума достиже свој максимум када је ширина прстена прираста 2-4 mm, што не

коинцидира са резултатима код таксодијума на оба истраживана локалитета.

White (1962) налази већи број и шире траке лигнума код брзорастућих

врста и то у доњим деловима грана код врсте Sassafras officinale Ness. Исти аутор

код врста Fraxinus excelsior L. и Castanea sativa Mill. налази да се већи број трака

лигнума по mm2 налази код дрвета са широким него код оног са уским

прстеновима прираста. Не постоји чврста веза између стопе радијалног раста која

је детерминисана ширином прстенова прираста и висине трака лигнума код

поменутих врста.

Bannan (1937, 1954, 1965), White (1962), White & Robards (1966) су

утврдили постојање односа директне пропорционалности између броја трака

дрвета и стопе камбијалне активности код појединих врста, што није у

сагласности са добијеним резултатима код таксодијума, поготово на станишту

бољих квалитативних карактеристика (Велико ратно острво), док Gregory и

Romberger (1975), Gregory (1977), Rao (1988) нису нашли ту врсту зависности.

Kučera & Kučera (1967) су пронашли да је код јеле знатно већи број трака

лигнума лоциран у ткз зони летњег дрвета, када је стопа камбијалне активности

битно смањена, што коинцидира са добијеним односом између ширине прстенова

прираста и броја трака лигнума код таксодијума са Великог ратног острва.

Gregory и Romberger (1975) су доказали повећање висине трака лигнума са

сужавањем прстенова прираста, што одступа од резултата добијених за

таксодијум са Великог ратног острва.

Поједина истраживања о вези између стопе камбијалне активности и

карактеристика трака лигнума (Bannan 1954, 1965, White 1962, White & Robards

1966) нису дала потпунију информацију о удаљености уских и широких

прстенова прираста од сржи.
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Bannan (1937) утврђује да се већи број трака лигнума налази у гранама у

поређењу са стаблом, јер су у гранама ужи прстенови прираста и због тога се

образују краће, а бројније траке лигнума. Општи тренд постепеног повећања

дужине трака лигнума, као и ширине са старошћу, са удаљеношћу од сржи и код

младог лишћа има веома важну регулаторну улогу у погледу потребних количина

хормона ауксина за нормално одвијање биљног метаболизма (Lev Yadun и Aloni

1995).

Bannan (1937) у својим истраживањима доводи у везу степен укључености

фитохормона у регулисање камбијалне активности и утврђује да већи број трака

лигнума у гранама у односу на стабло утиче на повећан ниво протока ауксина у

младим гранчицама у поређењу са старијим стаблима.

Carmi et al., (1972) су се међу првима бавили утврђивањем везе између

стопе камбијалне активности и карактеристика трака лигнума. По овим

истраживањима, шири прстенови прираста не значе безусловно и бржи раст,

пошто дужи период камбијалне активности може такође резултирати

образовањем ширих прстенова прираста. Међутим, када су разлике између

ширина прстенова прираста веће него разлике између трајања камбијалне

активности које резултирају формирањем ужих или ширих прстенова прираста,

тада долази до промена у стопи, односно динамици раста. Унутрашњи прстенови

прираста, они ближи сржи (јувенилно дрво) су обично знатно шири него

прстенови прираста зрелог дрвета (Fritts 1976). Међутим, траке лигнума у

унтрашњим прстеновима прираста, где је стопа камбијалне активности обично

већа него у периферним прстеновима прираста, су мање.

6.4.1.3.2. Поређење вредности посматраних елемената грађе дрвета са освртом на

податке из литературе

Вредности висина трака лигнума, како просечних, тако и граничних, и у

оквиру обеју зона прстена прираста и на обе висине дебла, веће су на локалитету

Велико ратно острво него у Бачкој Паланци (табеле бр. 7 и 8). Вредности броја

трака лигнума, како у оквиру зоне прстена прираста, тако и на различитим

висинама дебла,  веће су на локалитету Бачка Паланка (табеле бр. 7 и 8). Ове
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разлике су нарочито изражене у позној зони и на пању и на прсној висини.

Разлике у вредностима ширине трахеида везане су искључиво за зону унутар

прстена прираста (табеле бр. 7 и 8). На локалитету Бачка Паланка, трахеиде су

шире и на пању и нарочито на прсној висини у јесењој зони прстена прираста. Са

друге стране, драстично су шире трахеиде ране зоне на прсној висини, а приметна

је разлика у оквиру исте зоне и на пању, на локалитету Велико ратно острво.

На основу свега изложеног везано за оба локалитета, могу се извући два

битна закључка. Први је везан за потврду постојања односа обрнуте

пропорционалности између висине и броја трака лигнума, с обзиром да су траке

лигнума више на Великом ратном острву, али им је густина на том локалитету

мања у односу на Бачку Паланку. Друга тврдња је везана за вредности ширине

лумена трахеида ране и позне зоне, тј за димензије спроводних и механичких

елемената. Трахеиде ране зоне, односно спроводни елементи, знатно су шире на

Великом ратном острву, а трахеиде позне зоне, односно механички елементи,

шире су у Бачкој Паланци.

Добијене просечне вредности ширине аксијалних трахеида ране зоне се

крећу у распону од 67.49 µm до 94.92 µm за локалитет Велико ратно острво

(табела бр.7), односно од 58.99 µm до 66.45 µm на локалитету Бачка Паланка

(табела бр.8). Трахеиде раног дрвета код стабала са оба локалитета имају јако

танке, целулозне зидове и полигоналног су облика. Имају првенствено

физиолошку функцију, односно улогу спровођења воде и минералних материја

кроз стабло. Код Панчићеве оморике са подручја НП „Тара“, резултати

истраживања показују да су трахеиде ране зоне заобљених крајева, сразмерно

танких, целулозних зидова дебљине око 1 µm, а на попречном пресеку су

четвороугаоног, петоугаоног или шестоугаоног облика. Пречници трахеида ране

зоне се крећу у интервалу од 37.5 µm до 49.8 µm са просечном вредношћу од 41.3

µm (Вилотић, 1994). Лигнум јеле са Великог Јастрепца показује следеће

резултате ширина аксијалних трахеида ране зоне – екстремне вредности износе

28.5 µm, односно 56 µm, а просечне 41.5 µm (Вилотић, 1992).

Ширине аксијалних трахеида раног дрвета за поједине брзорастуће врсте

четинара износе: код ариша 70-80 µm, код дуглазије око 60 µm, а код Вајмутовов

бора до 45 µm (Вилотић, 2000). Добијени резултати за ариш и дуглазију у
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потпуности коинцидирају са вредностима ширина аксијалних трахеида ране зоне

код таксодијума, док су трахеиде ране зоне код Вајмутовог бора нешто ужих

лумена.

Са друге стране, просечне вредности ширине аксијалних трахеида позне

зоне код стабала таксодијума на истраживаним локалитетима се крећу у опсегу од

10.49 µm до 27.31 µm на Великом ратном острву (табела бр.7), односно од 30.99

µm до 56.23 µm у семенској састојини код Бачке Паланке (табела бр.8). Трахеиде

позне зоне су сразмерно дебелих, лигнифицираних зидова, чија је дебљина

нарочито изражена у граничном слоју на прелазу из ране у позну зону. Главна

функција трахеида позне зоне је механичка, односно потпора стаблу како би

заузимало вертикалан положај. Облик трахеида позне зоне је најчешће

четвороугаон, ретко петоугаон. Код Панчићеве оморике са подручја НП Тара,

просечна ширина аксијалних трахеида позне зоне износи 28.5 µm, а екстремне

вредности се налазе у опсегу од 19.3 µm до 32 µm и одликују се зашиљеним

врховима и косо положеним порусом, као и нежним спиралним задебљањима

(Вилотић, 1994). Код јеле са Великог Јастрепца, пречници аксијалних трахеида

позне зоне се крећу у интервалу од 16.8 µm до 26.2 µm, са просечном вредношћу

од 22 µm (Вилотић,1992).

За разлику од истраживаних састојина таксодијума, код кога просечна висина

трака лигнума не прелази 15 паренхиматичних ћелија, а вредности се, зависно од

локалитета и висине стабла која је узоркована, крећу од 1-30 ћелија, код

Панчићеве оморике (Вилотић, 1994), висина трака лигнума износи 2-20, а

најчешће 15 ћелија, а у делу где се налази трансверзални смолни канал, траке су

двослојне или трослојне и висине и до 35 ћелија.

Код јеле (Вилотић, 1992), висина трака лигнума се креће од 3 до 51 ћелије, а

најзаступљеније су траке висине између 27 и 31 паренхиматичне ћелије.

Висина трака лигнума код појединих брзорастућих четинара износи: код

ариша 15-20, код дуглазије 10-20, а код Вајмутовог бора, вишередне траке

достижу висину и до 30 паренхиматичних ћелија (Вилотић, 2000). Добијени

резултати у потпуности коинцидирају са вредностима висина трака лигнума код

таксодијума.. На графиконима бр. 49-60, приказан је однос висине и броја трака

лигнума, као и ширине трахеида са старошћу зависно од висине дебла:
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Графикон бр. 49. БП, стабло бр.1 на 0.3 m, рана зона

Графикон бр. 50. БП, стабло бр.2 на 0.3 m, рана зона

Графикон бр. 51. БП, стабло бр.3 на 0.3 m, рана зона
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Графикон бр. 52. БП, стабло бр.1 на 0.3 m, позна зона

Графикон бр. 53. БП, стабло бр.2 на 0.3 m, позна зона

Графикон бр. 54. БП, стабло бр.3 на 0.3 m, позна зона
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Графикон бр. 55. БП, стабло бр.1 на 1.3 m, рана зона

Графикон бр. 56. БП, стабло бр.2 на 1.3 m, рана зона

Графикон бр. 57. БП, стабло бр.3 на 1.3 m, рана зона

0

20

40

60

80

0

10

20

30

40
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53

µm

br
.p

ar
.ć

; n
/m

m
²;

god
висина трака лигнума број трака лигнума ширина трахеида

-10

10

30

50

70

90

5

10

15

20

25

30

35

40

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73

µm

br
.p

ar
.ć

; n
/m

m
²;

god
висина трака лигнума број трака лигнума ширина трахеида

-5

15

35

55

75

5

10

15

20

25

30

35

40

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73

µm

br
.p

ar
.ć

; n
/m

m
²;

god
висина трака лигнума број трака лигнума ширина трахеида



131

Графикон бр. 58. БП, стабло бр.1 на 1.3 m, позна зона

Графикон бр. 59. БП, стабло бр.2 на 1.3 m, позна зона

Графикон бр. 60. БП, стабло бр.3 на 1.3 m, позна зона
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Табела бр. 8. Елементи дескриптивне статистике (висина и број трака лигнума по mm2, ширина трахеида) за Бачку Паланку

број стабла,
зона,

висина дебла
елементи грађе дрвета

С
ре

дњ
а

вр
ед

но
ст

М
ин

им
ум

М
ак

си
му

м

С
та

нд
ар

дн
а

де
ви

ја
ци

ја

В
ар

иј
ац

ио
н

а 
ш

ир
ин

а

В
ар

иј
ан

са

М
од

ус

М
ед

иј
ан

а

стабло бр.1, рана зона (0.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 6.61 2 15 2.22 13 4.92 5 6

стабло бр.1, рана зона (0.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 22.90 10 63 6.55 53 42.87 25 25

стабло бр.1, рана зона (0.3 m) Ширина трахеида (µm) 58.99 6 103 19.58 97 383.28 58 56

стабло бр.1, позна зона (0.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 4.28 1 9 1.65 8 2.71 5 4

стабло бр.1, позна зона (0.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 17.44 5 32 4.98 27 24.83 15 16

стабло бр.1, позна зона (0.3 m) Ширина трахеида (µm) 35.58 12 58 7.69 46 59.10 36 36

стабло бр.1, рана зона (1.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 9.01 2 16 2.28 14 5.22 8 9

стабло бр.1, рана зона (1.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 19.97 5 39 8.51 34 72.41 12 20

стабло бр.1, рана зона (1.3 m) Ширина трахеида (µm) 62.28 15 99 18.03 84 325.00 56 58

стабло бр.1, позна зона (1.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 5.72 1 13 1.93 12 3.73 5 5

стабло бр.1, позна зона (1.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 19.40 3 36 5.84 33 34.06 25 20

стабло бр.1, позна зона (1.3 m) Ширина трахеида (µm) 56.23 11 89 13.89 78 192.84 58 58

стабло бр.2, рана зона (0.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 7.87 3 16 2.10 13 4.41 8 8

стабло бр.2, рана зона (0.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 23.80 10 44 5.75 34 33.11 25 24

стабло бр.2, рана зона (0.3 m) Ширина трахеида (µm) 64.94 20 99 16.16 79 261.05 52 63

стабло бр.2, позна зона (0.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 4.57 1 9 1.51 8 2.28 5 5

стабло бр.2, позна зона (0.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 14.40 4 32 5.27 28 27.73 15 14

стабло бр.2, позна зона (0.3 m) Ширина трахеида (µm) 33.31 10 59 9.42 49 88.74 35 35
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број стабла ,
зона

висина дебла
елементи грађе дрвета
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стабло бр.2, рана зона (1.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 9.10 4 18 2.37 14 5.63 8 9

стабло бр.2, рана зона (1.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 22.53 4 39 6.10 35 37.15 25 24

стабло бр.2, рана зона (1.3 m) Ширина трахеида (по mm2) 66.45 24 99 14.39 75 207.17 65 66

стабло бр.2, позна зона (1.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 6.01 2 12 1.60 10 2.55 5 6

стабло бр.2, позна зона (1.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 17.69 1 33 4.87 32 23.72 15 17

стабло бр.2, позна зона (1.3 m) Ширина трахеида (µm) 51.80 20 86 11.50 66 132.16 58 52

стабло бр.3, рана зона (0.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 7.13 3 15 1.55 12 2.41 8 7

стабло бр.3, рана зона (0.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 22.07 10 39 5.32 29 28.33 25 23

стабло бр.3, рана зона (0.3 m) Ширина трахеида (µm) 61.94 21 89 14.39 68 206.98 78 63

стабло бр.3, позна зона (0.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 4.60 1 12 1.45 11 2.11 5 5

стабло бр.3, позна зона (0.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 13.00 2 28 4.70 26 22.11 12 14

стабло бр.3, позна зона (0.3 m) Ширина трахеида (µm) 30.99 5 55 7.50 50 56.26 25 30

стабло бр.3, рана зона (1.3 m) Висина трака лигнума (број ћел.) 8.74 3 18 2.20 15 4.83 8 8

стабло бр.3, рана зона (1.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 21.62 6 39 6.07 33 36.79 25 23

стабло бр.3, рана зона (1.3 m) Ширина трахеида ( µm) 61.84 24 89 11.78 65 138.79 58 62

стабло бр.3, позна зона (1.3 m) Висина трака лигнума ( број ћел.) 5.33 2 12 1.31 10 1.71 5 5

стабло бр.3, позна зона (1.3 m) Број трака лигнума (по mm2) 17.75 7 32 4.59 25 21.07 15 17

стабло бр.3, позна зона (1.3 m) Ширина трахеида (µm) 52.40 24 82 10.50 58 110.18 58 52



134

6.4.2. Дужина и број трахеида по mm2

6.4.2.1. Поређење између стабала на локалитету Велико ратно острво на

различитим висинама дебла

0.3 m, рана зона

Код првог стабла, просечна дужина трахеида износи 2.74 mm, минимална

вредност је 1.92 mm, а максимална 3.83 mm, док средња вредност броја трахеида

по mm2 код истог стабла износи 269.25, минимална 213, а максимална 335.33

(табеле бр. 9 и 9a).

Код другог стабла, средња вредност дужине трахеида је 2.32 mm, а

граничне вредности су 1.28 mm, односно 4.04 mm, док просечан број трахеида по

mm2 износи 211.75, минималан 151.67, а максималан 294.33 (табеле бр. 9 и 9a).

Код трећег стабла, вредности просечне, минималне и максималне дужине

трахеида су редом: 2.66 mm, 1.56 mm и 4.01 mm, док вредности средњег,

минималног и максималног броја трахеида по mm2 износе: 210.09, 169.33,

односно 285.33 (табеле бр. 9 и 9 a).

0.3 m, позна зона

Код стабла број 1, средња дужина трахеида износи 1.16 mm, минимална

0.78 mm, а максимална 1.71 mm, док је просечан број трахеида по mm2 63.39,

минималан 21.33, а максималан 93.33 (табеле бр. 9 и 9 a).

Код стабла број 2, просечна дужина трахеида је 1.18 mm, минимална 0.82

mm, а максимална 1.77 mm, док су вредности средњег, минималног и

максималног броја трахеида по mm2: 70.21, 30.33 и 95.00 (табеле бр. 9 и 9 a).

Код стабла број 3, просечна дужина трахеида је 0.95 mm, минимална 0.61

mm, а максимална 1.55 mm, док граничне вредности броја трахеида по mm2

износе 34.00, односно 96.33, а просечна је 73.32 (табеле бр. 9 и 9 a).
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1.3 m, рана зона

Код првог стабла, средња дужина трахеида је 2.89 mm, минимална 2.04

mm, а максимална 4.02 mm, док су вредности средњег, минималног и

максималног броја трахеида по mm2: 275.42, 217.67 и 340.33 (табеле бр. 9 и 9 a).

Код другог стабла, просечна дужина трахеида износи 2.75 mm, а граничне

вредности су 2.04 mm, односно 3.91 mm, а у погледу броја трахеида по mm2,

средња вредност износи 221.45, минимална 159.67, а максимална 297.00 (табеле

бр. 9 и 9 a).

Код трећег стабла, вредности средње, минималне и максималне дужине

трахеида су: 2.89 mm, 2.03 mm и 4.00 mm, док средњи број трахеида по mm2

износи 224.56, минималан 182.67, а макималан 301.62 (табеле бр. 9 и 9 a).

1,3 m, позна зона

Код стабла број 1, средња дужина трахеида износи 0.97 mm, а граничне

вредности су 0.79 mm, односно 1.24 mm, док су вредности просечног, минималног

и максималног броја трахеида по mm2: 52.98, 15.67 и 84.00 (табеле бр. 9 и 9 a).

Код стабла број 2, просечна дужина трахеида је 1.23 mm, минимална 0.80

mm, а максимална 1.82 mm, док средња вредност броја трахеида по mm2 износи

58.86, минимална 23.67, а максимална 86.33 (табеле бр. 9 и 9 a).

Код стабла број 3, просечна дужина трахеида је 0.73 mm, а екстремне

вредности износе 0.58 mm, односно 0.96 mm, док вредности просечног,

минималног и максималног броја трахеида по mm2 износе: 64.39, 28.33 и 86.33

(табеле бр. 9 и 9 a).

На графиконима бр. 61-84, приказан је однос броја трахеида по mm2 и

дужине трахеида са старошћу зависно од висине стабла:
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Графикон бр. 61. ВРО, стабло бр.1 на 0.3 m, рана зона

Графикон бр. 62. ВРО, стабло бр.2 на 0.3 m, рана зона

Графикон бр. 63. ВРО, стабло бр.3 на 0.3 m, рана зона
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Графикон бр. 64. ВРО, стабло бр.1 на 0.3 m, позна зона

Графикон бр. 65. ВРО, стабло бр.2 на 0.3 m, позна зона

Графикон бр. 66. ВРО, стабло бр.3 на 0.3 m, позна зона
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Графикон бр. 67. ВРО, стабло бр.1 на 1.3 m, рана зона

Графикон бр. 68. ВРО, стабло бр.2 на 1.3 m, рана зона

Графикон бр. 69. ВРО, стабло бр.3 на 1.3 m, рана зона
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Графикон бр. 70. ВРО, стабло бр.1 на 1.3 m, позна зона

Графикон бр. 71. ВРО, стабло бр.2 на 1.3 m, позна зона

Графикон бр. 72. ВРО, стабло бр.3 на 1.3 m, позна зона

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 5 10 15 20 25 30 35 40

n/mm²

god

20

30

40

50

60

70

80

90

0 5 10 15 20 25 30 35 40

n/mm²

god

20

30

40

50

60

70

80

90

0 5 10 15 20 25 30 35

n/mm²

god



140

Графикон бр. 73. ВРО, стабло бр.1 на 0.3 m, рана зона

Графикон бр. 74. ВРО, стабло бр.2 на 0.3 m, рана зона

Графикон бр. 75. ВРО, стабло бр.3 на 0.3 m, рана зона
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Графикон бр. 76. ВРО, стабло бр.1 на 0.3 m, позна зона

Графикон бр. 77. ВРО, стабло бр.2 на 0.3 m, позна зона

Графикон бр. 78. ВРО, стабло бр.3, 0.3 m, позна зона
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Графикон бр. 79. ВРО, стабло бр.1 на 1.3 m, рана зона

Графикон бр. 80. ВРО, стабло бр.2 на 1.3 m, рана зона

Графикон бр. 81. ВРО, стабло бр.3 на 1.3 m, рана зона
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Графикон бр. 82. ВРО, стабло бр.1 на 1.3 m, позна зона

Графикон бр. 83. ВРО, стабло бр.2 на 1.3 m, позна зона

Графикон бр. 84. ВРО, стабло бр.3 на 1.3 m, позна зона
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Табела бр. 9. Елементи дескриптивне статистике (број трахеида по mm2) за Велико ратно острво

број стабла, зона (висина дебла) eлементи грађе дрвета
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М
од

ус

М
ед
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а

стабло бр.1, рана зона (0.3 m) број трахеида (по mm2) 269,25 210 345 36,79 135 1353,16 235 265

стабло бр.1, позна зона (0.3 m) број трахеида (по mm2) 63,39 20 95 22,88 75 523,34 85 73

стабло бр.1, рана зона (1.3 m) број трахеида (по mm2) 275,42 215 347 37,08 132 1374,62 241 268

стабло бр.1, позна зона (1.3 m) број трахеида (по mm2) 52,98 14 86 21,76 72 473,63 62 62

стабло бр.2, рана зона (0.3 m) број трахеида (по mm2) 211,75 148 299 40,24 151 1619,36 198 204

стабло бр.2, позна зона (0.3 m) број трахеида (по mm2) 70,21 27 98 20,75 71 430,38 92 70

стабло бр.2, рана зона (1.3 m) број трахеида (по mm2) 221,45 154 305 40,77 151 1662,33 201 212

стабло бр.2, позна зона (1.3 m) број трахеида (по mm2) 58,86 21 89 18,36 78 337,01 74 61,5

стабло бр.3, рана зона (0.3 m) број трахеида (по mm2) 210,09 165 287 28,41 122 807,01 185 205

стабло бр.3, позна зона (0.3 m) број трахеида (по mm2) 73,32 32 98 17,03 66 290,1 74 78

стабло бр.3, рана зона (1.3 m) број трахеида (по mm2) 224,56 174 305 29,61 131 876,81 205 218

стабло бр.3, позна зона (1.3 m) број трахеида (по mm2) 64,39 24 89 15,88 65 252,05 74 66
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Табела бр. 9а. Елементи дескриптивне статистике (дужина трахеида) за Велико ратно острво

број стабла, зона (висина дебла) елементи грађе дрвета
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стабло бр.1, рана зона (0.3 m) дужина трахеида (mm) 2,74 1,92 3,83 0,84 1,91 0,7 2,6 2,6

стабло бр.1, позна зона (0.3 m) дужина трахеида (mm) 1,16 0,78 1,71 0,4 0,93 0,16 1,05 1,07

стабло бр.1, рана зона (1.3 m) дужина трахеида (mm) 2,89 2,04 4,02 0,92 1,98 0,84 2,7 2,75

стабло бр.1, позна зона (1.3 m) дужина трахеида (mm) 0,97 0,79 1,24 0,21 0,45 0,04 0,9 0,92

стабло бр.2, рана зона (0.3 m) дужина трахеида (mm) 2,32 1,28 4,04 1,2 2,76 1,43 1,9 1,99

стабло бр.2, позна зона (0.3 m) дужина трахеида (mm) 1,18 0,82 1,77 0,41 0,95 0,17 1,06 1,06

стабло бр.2, рана зона (1.3 m) дужина трахеида (mm) 2,75 2,04 3,91 0,85 1,87 0,72 2,48 2,52

стабло бр.2, позна зона (1.3 m) дужина трахеида (mm) 1,23 0,8 1,82 0,45 1,02 0,21 1,15 1,15

стабло бр.3, рана зона (0.3 m) дужина трахеида (mm) 2,66 1,56 4,01 1,09 2,45 1,19 2,54 2,54

стабло бр.3, позна зона (0.3 m) дужина трахеида (mm) 0,95 0,61 1,55 0,41 0,94 0,17 0,8 0,82

стабло бр.3, рана зона (1.3 m) дужина трахеида (mm) 2,89 2,03 4 0,86 1,97 0,74 2,77 2,77

стабло бр.3, позна зона (1.3 m) дужина трахеида (mm) 0,73 0,58 0,96 0,17 0,38 0,03 0,58 0,7
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6.4.2.2. Анализа броја трахеида по mm2 на локалитету Велико ратно острво
 број трахеида по mm2 је знатно већи у раној него у позној зони

 у раној зони прстена прираста, са висином дебла се повећава, али незнатно,

број трахеида по mm2 (графикони бр. 61, 62, 63, 67, 68, 69)

 у позној зони са висином дебла долази до опадања броја трахеида по mm2,

јер је учешће позне зоне у обрнуто пропорционалном односу са висином

(графикони бр. 64, 65, 66, 70, 71, 72)

 у раној зони прстена прираста на обе висине (и на пању и на прсној висини)

запажа се прилично неуједначенa променa броја трахеида по mm2 идући од

сржи (може се видети на графиконима), при чему у зони јувенилног дрвета

опада број трахеида по mm2 изузев у случају првог стабла, код кога се

запажа пораст у првих неколико прстенова прираста (графикони бр. 61, 62,

63, 67, 68, 69)

 у средишњем делу дебла може се приметити одређена равномерност броја

трахеида по mm2, односно да се њихове вредности крећу у релативно уским

границама

 са повећањем удаљености од сржи, односно са приближавањем периферији

дебла, повећава се број трахеида по mm2 (то је нешто слабије изражено код

првог стабла)

 код сва три стабла се у јувенилном дрвету (првих неколико прстенова

прираста од сржи) запажа редукован број трахеида по mm2

 у централном делу дебла се вредности броја трахеида по mm2 крећу у

релативно уским границама

 у близини  коре, евидентан је изразит пад броја трахеида по mm2

6.4.2.3. Анализа дужине трахеида на локалитету Велико ратно острво
 трахеиде су знатно дуже у раној него у позној зони прстена прираста на

обема висинама дебла (графикони бр. 73-84)

 у раној зони прстена прираста се запажа благо повећање дужине трахеида са

висином (графикони бр. 73, 74, 75, 79, 80, 81)
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 у позној зони прстена прираста долази до опадања дужине трахеида са

висином, изузев код стабла број 2, што се може повезати са опадањем удела

позне зоне у прстену прираста идући од подножја навише (графикони бр. 76,

77, 78, 82, 83, 84)

 у позној зони прстена прираста на обема висинама дебла, а поготово на

прсној висини, јако је узан опсег варирања дужина трахеида

 запажа се повећањe дужинa трахеида како се иде од сржи ка кори (са

старењем стабла)

 у зони јувенилног дрвета су најкраће трахеиде, потом се постепено повећава

њихова дужина у средишњем делу дебла и достиже максималну вредност на

периферији дебла, у завршних неколико прстенова прираста

6.4.2.4. Поређење дужине и броја трахеида по mm2 између стабала на локалитету
Бачка Паланка на различитим висинама дебла

0.3 m, рана зона

Код првог стабла, просечна дужина трахеида је 1.61 mm, минимална 1.04

mm, а максимална 2.22 mm, док вредности средњег, минималног и максималног

броја трахеида по mm2 износе редом: 205.39, 127.00 и 287.33 (табеле бр. 10 и 10a).

Код другог стабла, средња дужина трахеида је 1.77 mm, а граничне

вредности су 0.97 mm, односно 2.35 mm, док просечан број трахеида по mm2

износи 199.23, минималан 160.33, а максималан 254.33 (табеле бр. 10 и 10a).

Код трећег стабла, вредности средње, минималне и максималне дужине

трахеида су редом: 1.73 mm, 0.95 mm и 2.38 mm, док су граничне вредности броја

трахеида по mm2 152.67, односно 245.67, а средња вредност износи 194.28 (табеле

бр. 10 и 10a).

0.3 m, позна зона

Код стабла број 1, средња дужина трахеида је 1.60 mm, минимална 0.94

mm, а максимална 2.26 mm, док вредности средњег, минималног и максималног

броја трахеида по mm2 износе: 101.30, 85.00 и 122.33 (табеле бр. 10 и 10a).
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Код стабла број 2, вредности просечне, минималне и максималне дужине

трахеида су: 1.75 mm, 0.74 mm и 2.40 mm, док средњи број трахеида по mm2

износи 96.15, минималан 72.67, а максималан 121.67 (табеле бр. 10 и 10a).

Код стабла број 3, просечна дужина трахеида је 1.78 mm, минимална 0.83

mm, а максимална 2.33 mm, док су вредности просечног, минималног и

максималног броја трахеида по mm2: 94.40, 69.00 и 130.33 (табеле бр. 10 и 10a).

1.3 m, рана зона

Код првог стабла, средња дужина трахеида је 1.77 mm, а граничне

вредности су 1.22 mm, односно 2.30 mm, док средња вредност броја трахеида по

mm2 износи 212.67, минимална 134.00, а максимална 299.00 (табеле бр. 10 и 10a).

Код другог стабла, вредности просечне, минималне и максималне дужине

трахеида износе: 1.88 mm, 1.28 mm и 2.48 mm, док су граничне вредности броја

трахеида по mm2 165.00, односно 262.00, а просечна вредност је 206.02 (табеле бр.

10 и 10a).

Код трећег стабла, средња дужина трахеида је 1.79 mm, минимална 1.32

mm, а максимална 2.35 mm, док вредности просечног, минималног и максималног

броја трахеида по mm2 износе: 201.60, 154.00 и 260.00 (табеле бр. 10 и 10a).

1.3 m, позна зона

Код стабла број 1, средња дужина трахеида износи 1.53 mm, минимална

0.81 mm, а максимална 2.36 mm, док средњи број трахеида по mm2 износи 91.67,

минималан 77.00, а максималан 112.00 (табеле бр. 10 и 10a).

Код стабла број 2, вредности просечне, минималне и максималне дужине

трахеида су: 1.76 mm, 0.93 mm и 2.43 mm, а вредности средњег, минималног и

максималног броја трахеида по mm2 износе: 85.62, 63.00 и 116.33 (табеле бр. 10 и

10a).

Код стабла број 3, средња дужина трахеида је 1.72 mm, минимална 0.91

mm, а максимална 2.44 mm, док су вредности просечног, минималног и

максималног броја трахеида по mm2: 85.49, 59.00 и 122.00 (табеле бр. 10 и 10a).

На графиконима бр. 85-108, приказан је однос броја трахеида по mm2 и дужине

трахеида са старошћу зависно од висине стабла:
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Графикон бр. 85. БП, стабло бр.1 на 0.3 m, рана зона

Графикон бр. 86. БП, стабло бр.2 на 0.3 m, рана зона

Графикон бр. 87.  БП, стабло бр.3 на 0.3 m, рана зона
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Графикон бр. 88. БП, стабло бр.1 на 0.3 m, позна зона

Графикон бр. 89. БП, стабло бр.2 на 0.3 m, позна зона

Графикон бр. 90. БП, стабло бр.3 на 0.3 m, позна зона
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Графикон бр. 91. БП, стабло бр.1 на 1.3 m, рана зона

Графикон бр. 92. БП, стабло бр.2 на 1.3 m, рана зона

Графикон бр. 93. БП, стабло бр.3 на 1.3 m, рана зона
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Графикон бр. 94. БП, стабло бр.1 на 1.3 m, позна зона

Графикон бр. 95. БП, стабло бр.2 на 1.3 m, позна зона

Графикон бр. 96. БП, стабло бр.3 на 1.3 m, позна зона
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Графикон бр. 97. БП, стабло бр.1 на 0.3 m, рана зона

Графикон бр. 98. БП, стабло бр.2 на 0.3 m, рана зона

Графикон бр. 99. БП, стабло бр.3 на 0.3 m, рана зона
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Графикон бр. 100: БП, стабло бр.1 на 0.3 m, позна зона

Графикон бр. 101. БП, стабло бр.2 на 0.3 m, позна зона
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Графикон бр. 103. БП, стабло бр.1 на 1.3 m, рана зона

Графикон бр. 104. БП, стабло бр.2 на 1.3 m, рана зона

Графикон бр. 105. БП, стабло бр.3 на 1.3 m, рана зона
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Графикон бр. 106. БП, стабло бр.1 на 1.3 m, позна зона

Графикон бр. 107. БП, стабло бр.2 на 1.3 m, позна зона

Графикон бр. 108. БП, стабло бр.3 на 1.3 m, позна зона

0,81 0,93

1,38
1,64

2,08
2,36

1-4 5-14 15-24 25-34 35-44 45-54

mm

god

0,93
1,14

1,53 1,61

2,09 2,14 2,19
2,43

1-4 5-14 15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74

mm

god

0,91 1,02
1,31

1,57

2,01
2,25 2,27

2,44

1-4 5-14 15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74

mm

god



157

Табела бр. 10. Елементи дескриптивне статистике (број трахеида по mm2) за Бачку Паланку

број стабла, зона (висина дебла) елементи грађе дрвета
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М
од

ус

М
ед
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а

стабло бр.1, рана зона (0.3 m) број трахеида (по mm2) 205,39 124 295 39,5 171 1560,33 195 201

стабло бр.1, позна зона (0.3 m) број трахеида (по mm2) 101,3 82 124 9,08 42 82,37 95 100

стабло бр.1, рана зона (1.3 m) број трахеида (по mm2) 212,67 132 303 39,26 171 1541,19 225 210

стабло бр.1, позна зона (1.3 m) број трахеида (по mm2) 91,67 74 114 8,81 40 77,61 84 89

стабло бр.2, рана зона (0.3 m) број трахеида (по mm2) 199,23 154 259 16,72 105 279,67 201 201

стабло бр.2, позна зона (0.3 m) број трахеида (по mm2) 96,15 70 125 11,68 55 136,42 98 95

стабло бр.2, рана зона (1.3 m) број трахеида (по mm2) 206,02 160 266 16,92 106 286,19 215 207

стабло бр.2, позна зона (1.3 m) број трахеида (по mm2) 85,62 62 118 12,99 56 168,83 84 85

стабло бр.3, рана зона (0.3 m) број трахеида (по mm2) 194,28 148 248 16,48 140 271,57 195 198

стабло бр.3, позна зона (0.3 m) број трахеида (по mm2) 94,4 65 135 14,52 70 210,8 84 92

стабло бр.3, рана зона (1.3 m) број трахеида (по mm2) 201,6 152 265 17,27 113 298,31 198 201,5

стабло бр.3, позна зона (1.3 m) број трахеида (по mm2) 85,49 56 124 14,9 68 222,02 74 84
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Табела бр. 10а. Елементи дескриптивне статистике (дужина трахеида) за Бачку Паланку

број стабла, зона (висина дебла) елементи грађе дрвета
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стабло бр.1, рана зона (0.3 m) дужина трахеида (mm) 1,61 1,04 2,22 0,42 1,18 0,18 1,6 1,65

стабло бр.1, позна зона (0.3 m) дужина трахеида (mm) 1,6 0,94 2,26 0,5 1,32 0,25 1,58 1,58

стабло бр.1, рана зона (1.3 m) дужина трахеида (mm) 1,77 1,22 2,3 0,42 1,08 0,18 1,75 1,78

стабло бр.1, позна зона (1.3 m) дужина трахеида (mm) 1,53 0,81 2,36 0,62 1,55 0,38 1,51 1,51

стабло бр.2, рана зона (0.3 m) дужина трахеида (mm) 1,77 0,97 2,35 0,47 1,38 0,22 1,82 1,82

стабло бр.2, позна зона (0.3 m) дужина трахеида (mm) 1,75 0,74 2,4 0,57 1,66 0,32 1,91 1,91

стабло бр.2, рана зона (1.3 m) дужина трахеида (mm) 1,88 1,28 2,48 0,38 1,2 0,14 1,8 1,83

стабло бр.2, позна зона (1.3 m) дужина трахеида (mm) 1,76 0,93 2,43 0,54 1,5 0,29 1,85 1,85

стабло бр.3, рана зона (0.3 m) дужина трахеида (mm) 1,73 0,95 2,38 0,5 1,43 0,25 1,7 1,7

стабло бр.3, позна зона (0.3 m) дужина трахеида (mm) 1,78 0,83 2,33 0,57 1,5 0,32 1,9 2

стабло бр.3, рана зона (1.3 m) дужина трахеида (mm) 1,79 1,32 2,35 0,34 1,03 0,11 1,66 1,69

стабло бр.3, позна зона (1.3 m) дужина трахеида (mm) 1,72 0,91 2,44 0,6 1,53 0,36 1,79 1,79
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6.4.2.5. Анализа броја трахеида по mm2 на локалитету Бачка Паланка

 број трахеида је већи у раној него у позној зони, али је овде тај однос

мање изражен у односу на локалитет Велико ратно острво, пошто је веће

учешће позне зоне у Бачкој Паланци (у семенској састојини у Бачкој

Паланци се образују ужи прстенови прираста, који указују на споро

прирашћивање стабала, а ово узрокује већи удео позне зоне унутар

прстена прираста) (табеле бр. 10 и 10a)

 у раној зони долази до незнатног повећања броја трахеида по mm2 са

висином дебла (табеле бр. 85, 86, 87, 91, 92, 93)

 у позној зони прстена прираста опада бројност трахеида по mm2 са

висином (графикони бр. 88, 89, 90, 94, 95, 96)

 у зони јувенилног дрвета код сва три стабла се запажа наизменично

смањивање и повећавање броја трахеида по mm2, при чему се вредности

крећу у уским границама

 код стабала 2 и 3 се вредности броја трахеида по mm2 крећу у јако уском

интервалу, почев од сржи па све до периферије дебла

 код стабла број 1 на половини животног циклуса долази до наглог пада

броја трахеида по mm2

 код стабала 2 и 3 се такође са старошћу запажа опадање броја трахеида по

mm2 које није тако драстично изражено као код стабла број 1

 запажа се неуједначена флуктуација броја трахеида по mm2 почев од

сржи – наизменично повећање и смањење броја трахеида по mm2 од зоне

јуванилног дрвета па надаље

 вредности броја трахеида по mm2 се крећу у релативно уским границама

по читавој дужини попречног пресека

 код стабала број 2 и 3 се запажа равномеран број трахеида по mm2 до

завршних 15-ак прстенова прираста, када долази до постепеног пораста

 са приближавањем кори долази до постепеног повећања броја трахеида

по mm2
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6.4.2.6. Анализа дужине трахеида на локалитету Бачка Паланка

 дужина трахеида је већа у раној него у позној зони прстена прираста, али

је та разлика веома мала (табеле бр. 10 и 10a)

 у раној зони прстена прираста долази са повећањем висине дебла до

благог издуживања трахеида, док су у позној зони прстена прираста

трахеиде нешто дуже на пању (графикони бр. 97-108)

 границе варирања дужине трахеида су релативно широке на обема

висинама и у обе зоне

 на обема висинама долази до постепеног повећања дужине трахеида

идући од сржи ка периферији (графикони бр. 97-108)

 код стабла број 1 долази у зони зрелог дрвета до опадања вредности

дужине трахеида, а код стабала 2 и 3 се редукција дужина трахеида

постиже нешто раније посматрано у односу на свеукупну старост стабла

 са старошћу долази до константног повећавања дужине трахеида

 најмања вредност дужине трахеида је у зони јувенилног дрвета, близу

сржи, а најдуже трахеиде се формирају у последњим прстеновима

прираста, тј у зони зрелог дрвета

6.4.2.7. Поређење броја трахеида по mm2 између локалитета са освртом на податке
из литературе

У погледу односа броја трахеида по mm2 са ширином одговарајуће зоне

која се посматра, за локалитет Велико ратно острво се може рећи да постоји

изражен однос директне пропорционалности између ове две величине која се

испољава на следећи начин – у раној зони на обе висине дебла, са старошћу се

повећава ширина тог дела прстена прираста, а паралелно долази и до повећања

броја трахеида по mm2 који у периферном делу дебла достиже највеће вредности

(графикони бр. 61, 62, 63, 67, 68, 69). Са друге стране, ширина позне зоне прстена

прираста се смањује како се повећава дистанца у односу на срж, а истовремено се

редукује и број трахеида по mm2 које у завршним прстеновима прираста достижу

своје најниже вредности (графикони бр. 64, 65, 66, 70, 71, 72).
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Код стабала са локалитета Бачка Паланка, не може се говорити о постојању

значајније повезаности између броја трахеида по mm2 и ширине одговарајуће

зоне (графикони бр. 85-96). Будући да су код ових стабала колебања ширине

прстенова прираста знатно мање изражена него на локалитету Велико ратно

острво, као и да су у питању стабла знатно веће старости, може се закључити да се

флуктуирање броја трахеида по mm2 налазе под превасходним утицајем старости,

потом висине дебла, док ширина одговарајуће зоне нема већи значај.

Резултати истраживања Decoux et al., (2004) говоре да укупан број

аксијалних трахеида у дрвету четинара варира од 64-117 код уских прстенова

прираста (спорорастућих попут смрче, јеле, оморике) па до 131-240 код ширих

прстенова прираста (брзорастући попут ариша, дуглазије и Вајмутовог бора). Ови

резултати у потпуности коинцидирају са резултатима за таксодијум на оба

истраживана локалитета, при чему се земљиште на Великом ратном острву

одликује бољим квалитативним својствима и повољнијим хидролошким

режимом, што се одражава на формирање ширих прстенова прираста у односу на

локалитет Бачка Паланка. Шире прстенове прираста одликује већа густина

трахеида по mm2, док стабла са ужим прстеновима прираста (Бачка Паланка)

имају мањи број трахеида по mm2, поготово у раној зони прстена прираста.

У докторској дисертацији Вилотић (1992) може се утврдити јака

повезаност између ширине одговарајуће зоне и броја трахеја. Будући да код

виргилијанског храста од укупне ширине прстена прираста, око 70-80 % отпада на

позну зону, аналогно је утврђен знатно већи број трахеја у позној у односу на рану

зону. Аналогни закључци се могу извести и код таксодијума – будући да стабла из

обе састојине карактерише знатно веће учешће ране зоне унутар прстена

прираста, знатно већи број трахеида по mm2 је сконцентрисан управо у тој зони.

6.4.2.8. Поређење дужина трахеида између локалитета са освртом на податке из
литературе

На локалитету Велико ратно острво, у раној зони са старењем долази до

постепеног повећања ширине прстена прираста, а паралелно се повећава и дужина

трахеида (графикони бр. 73, 74, 75, 79, 80, 81). Дакле, у ткз пролећној зони

прстена прираста се може установити постојање односа директне
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пропорционалности између ширине прстена прираста и дужине трахеида. У

оквиру позне зоне прстена прираста на истом подручју, не може се говорити о

постојању значајније везе између ширине ове зоне и дужине трахеида (76, 77, 78,

82, 83, 84).

На локалитету Бачка Паланка се може запазити однос директне

пропорционалности између ширине ране зоне и дужине трахеида до извесне

старости, а након тога, у завршним прстеновима прираста који су уједно и

најшири, долази до значајног смањења дужине трахеида (графикони бр. 97, 98, 99,

103, 104, 105). У позној зони на истом локалитету се ове две величине налазе у

обрнуто пропорционалном односу (графикони бр. 100, 101, 102, 106, 107, 108) – са

повећањем ширине прстена прираста, долази до смањења дужине трахеида.

У раној зони су дужине трахеида знатно веће на Великом ратном острву него у

Бачкој Паланци на обе висине дебла, док су у позној зони дуже трахеиде у

семснкој састојини код Бачке Паланке (графикони бр. 73-84 и 97-108).

Дужина аксијалних трахеида код таксодијума се налази у односу директне

пропорционалности са ширином прстенова прираста – дуже трахеиде се налазе у

ширим прстеновима прираста и обратно. Аксијалне трахеиде код таксодијума не

прелазе дужину од 3 mm, што га сврстава у четинаре просечно дугих трахеида.

Код Панчићеве оморике (Матијевић, 1988), аксијалне трахеиде су нешто дуже – у

раној зони дугачке су 4.36 mm, а у позној око 4.70 mm. Најдуже трахеиде имају

врсте из рода Sequoia (фамилија Taxodiaceae F.W.Neger), које достижу и до 10 mm

(Вилотић, 2000).

Резултати истраживања (Seth 1981; Shiokura 1984; Kucera 1994) утврђују

да су трахеиде кратке у близини сржи, а потом се њихова дужина рапидно

увећава, почев од зоне јувенилног дрвета па надаље, што је у потпуности

компатибилно са добијеним дужинама аксијалних трахеида таксодијума на оба

истраживана локалитета.

Трахеиде стабала која спадају у категорију брзорастућих су дуже у

близини сржи, а потом се постепено скраћују (Stairs et al., 1966), што нису

потврдили резултати дужине аксијалних трахеида таксодијума на оба

истраживана локалитета.



163

Након обављених прореда, трахеиде брзорастућих врста су у просеку 2.7

% краће од трахеида спорорастућих врста (Herman et al., 1998). Исто истраживање

утврђује да јувенилно дрво четинара има високу варијабилност ћелија, зато што

постоје значајне промене просечних дужина трахеида током првих неколико

година живота стабла – зрело дрво има мању варијабилност просечне дужине

трахеида. Но, прстенови који припадају јувенилном дрвету имају ужи опсег

категорија дужина трахеида него прстенови прираста из зрелог дрвета. Са ове

тачке гледишта, јувенилно дрво се може сматрати мање варијабилним од зрелог, а

узан опсег дужина трахеида у прстеновима прираста близу сржи се може

сматрати додатном карактеристиком јувенилности дрвета, док шири интервал

дужина трахеида у прстеновима прираста одликује зрело дрво. Резултати

поменутог истраживања (Herman et al., 1998) одступају од  оних добијених код

таксодијума на оба истраживана локалитета, где су утврђена мала варирања

дужине трахеида, како у близини сржи, тако и недалеко од коре.

Истраживањa Sirvio & Karenlampi (2001) разматрају везу између зрелости и

стопе раста стабла са једне и својстава трахеида смрче са друге стране, а

најважнији закључци гласе: 1. дужина трахеида се повећава од сржи ка

периферији; 2. процес старења доприноси локализовању трахеида у одређеном

делу меристема; 3. облик трахеида зависи највише од стопе раста. Код

истраживаних стабала таксодијума на оба локалитета, делимично су потврђени

изнети закључци – такође је добијено да се са старошћу повећава дужина

трахеида, као и да облик трахеида веома зависи од динамике раста (у ужим

прстеновима прираста, трахеиде су неправилног облика, мало деформисане, а у

ширим прстеновима прираста имају знатно правилнију форму).

Дужина трахеида је често већа код дрвета са ниском стопом раста у поређењу

са врстама које имају рапидну стопу раста (Frimpong-Mensah 1987), иако постоје

неки противречни резултати, као на пример резултати истраживања Zobel & Van

Buijtenen (1989).

Такође, дужина трахеида тежи да буде већа код зрелог у поређењу са

јувенилним дрветом (Taylor et al., 1982, Zobel & van Buijtenen 1989, Yang &

Hazenberg 1994), што резултати истраживања код таксодијума на оба истраживана

локалитета у потпуности потврђују.
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Распоред аксијалних трахеида код таксодијума је појединачан или у

радијалним низовима, ређе пламенаст. Код јеле са подручја Великог Јастрепца

(Вилотић, 1992) су трахеиде раног и позног дрвета распоређене у правилним

радијалним низовима.

Истраживање спроведено на пет канадских врста дрвећа (Fujiwara & Yang,

2000), које се односи на везу између дужине ћелија (трахеида) и ширине

прстенова прираста, као и стопе раста обима стабла, утврдило је постојање односа

обрнуте сразмерности између ширине прстенова прираста и дужине трахеида код

врста Pinus banksiana Lamb. и Picea mariana Mill, што је противречно добијеним

резултатима код таксодијума на оба истраживана локалитета, који утврђују да

знатно већа заступљеност одређене зоне (у овом случају ране) детерминише и

изразито дуже трахеиде у том делу прстена прираста.

Код врсте Abies balsamea Mill., дужина трахеида расте код прстенова прираста

ширине до 1 mm, али опада уколико ширина прстена прираста прелази 1 mm, што

је такође у супротности са добијеним резултатима код таксодијума везано за

однос дужине трахеида и динамике раста.

Bannan (1960) је везу између ширине прстенова прираста и дужине трахеида

посматрао на основу учесталости попречних деоба – висока стопа учесталости

ових деоба имала је за последицу кратке ћелије и обратно.

Резултати појединих истраживања (Bannan, 1957) утврђују да трахеиде из

ширих зона прстенова прираста нису веће од оних из уских зона и зато се разлика

у ширини одговарајућих зона, а тиме и укупној ширини прстена прираста,

приписује разликама у броју трахеида. Ово је у потпуној контрадикцији са

добијеним резултатима за таксодијум, поготово на локалитету Велико ратно

острво,  где знатно ширу зону раног дрвета одликују изразито дуже трахеиде.

Варирање димензија трахеида може наговестити краткорочна варирања

фактора спољне средине (Vysotskaya & Vaganov 1989), док доступност воде има

снажан утицај на увећање трахеида (Abe & Nakai 1999) и пречници трахеида

образованих током сушног периода су генерално мали. Ово у потпуности

коинцидира са резултатима добијеним за таксодијум, код кога су знатно веће

дужине трахеида ране зоне (одговорних за спровођење) постигнуте на Великом

ратном острву, чије земљиште има већу способност задржавања биљкама



165

приступачне воде, за разлику од земљишта у Бачкој Паланци, чија текстура

земљишта пропушта значајне количине воде, што се одражава на формирање

краћих трахеида.

Редукован раст борова у аридним (сушним) условима се карактерише

смањеном дужином трахеида, а то кореспондира са многим истраживањима

везаним за проблематику стопе раста дрвећа. Ово се поклапа са резултатима код

таксодијума на локалитету Бачка Паланка, где ариднији услови (мања доступност

влаге у земљишту) у односу на други локалитет узрокују редукцију дужине

трахеида ране зоне, које имају физиолошку улогу.

Краће трахеиде могу имати велики практичан значај, јер оне редукују затезну

чврстоћу дрвета (Zahner 1968, De Kort 1990).

Резултати истраживања Lim & Soh (1997), које је спроведено код борова,

показују да редукција дужине трахеида настаје као последица, како смањене

дужине иницијалних ћелија, тако и услед смањене стопе раста стабла.

Adamopoulos et al., (2012) су испитивали везу између дужине трахеида и

услова раста код врсте Pinus brutia Tenore. Резултати истраживања говоре да нема

великих разлика у дужини трахеида између веома и осредње квалитетног

станишта, што се поклапа са ставом да се разлике у квалитету станишта не морају

увек поклапати са разликама у структурној грађи дрвета. Међутим, истраживање

спроведено код таксодијума показује велики степен зависности између

квалитативних својстава земљишта и ширине прстенова прираста, а тиме и

дужине аксијалних трахеида.

За меке, брзорастуће четинаре, важи следећа претпоставка – шири прстенови

прираста, мања густина дрвета и краће трахеиде, но резултати истраживања

Dutilluel et al., (1998), као и Wimmer & Downes (2003), узимају и неке додатне

факторе у разматрање, попут старости стабла, утицаје чинилаца спољне средине

или начин газдовања.

Разлика између два типа станишта, посматрана кроз призму односа ширине

прстенова прираста и дужине трахеида, доводи до закључка да на станишту веома

доброг квалитета, везе између ове две величине не постоје, а на станишту

осредњег квалитета, постоји однос обрнуте пропорционалности између ширине
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прстенова прираста и дужине трахеида. Истраживање спроведено код таксодијума

показује постојање позитивне зависности између квалитативних својстава

станишта, од којих зависи ширина прстенова прираста и дужине трахеида, изузев

у случају позне зоне на локалитету Бачка Паланка, где је установљено опадање

дужине трахеида са повећањем ширине прстена.

Dutilleul et al., (1998) налазе да је постојање негативне везе између ширине

прстенова прираста и густине дрвета, које је нађено код спорорастућих врста

попут смрче, одсутно код брзорастућих врста.  На стаништима где је забележен

осредњи раст, као и на стаништима осредњег квалитета, чини се да је стопа раста

у блиској вези са дужином трахеида – на овим стаништима је брз раст повезан са

кратким трахеидама. Нађени облици зависности су независни од старости.

Мерене дужине трахеида у истраживању са обичном смрчом Bergquist et al.,

(1997) показују да се дужине неоштећених трахеида крећу у распону 2.77-3.00 mm

и те вредности се могу довести у везу са вредностима нађеним код спорорастућег,

зрелог дрвета смрче истраживаног у другим студијама (Atmer & Thornquist 1982,

Zobel & van Buijtenen,1989). Код истраживаних стабала таксодијума, дужине

аксијалних трахеида иду до максимално 4 mm, a минималне вредности су доста

ниже у односу на смрчу.
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7. ЗАКЉУЧАК

Taxodium distichum (L.) Rich. расте у низијским, мочварним подручјима,

заузимајући претежно алувијална земљишта. У условима Србије је алохтона и

релативно брзорастућа врста, што је утврђено квалитативном анализом прстенова

прираста. Добро се адаптирала и веома је толерантна према плављењу на

подручју Србије.

Макроскопски је утврђено да спада у ред бакуљавих врста (без срчевине),

траке лигнума нису видљиве голим оком, граница прстена прираста није

најјаснија, а прелаз из ране у позну зону постепен. Детаљна микроскопска анализа

је утврдила да има релативно једноставну анатомску грађу, коју чине аксијалне

трахеиде и радијални паренхим, односно траке лигнума. Аксијални паренхим –

дифузан и зонално дифузан - мало присутан у позној зони прстена прираста и

може се запазити на попречном, као и на радијалном пресеку. Врста нема смолне

канале.

Анатомском анализом стабала таксодијума у састојинама на подручју

Бачке Паланке и Великог ратног острва, извршено је поређење макроскопске и

микроскопске грађе дрвета. Макроскопским посматрањем коре утврђене су њене

најзначајније особине (боја, текстура, дебљина, храпавост). На анатомским

препаратима, може се констатовати да је прелаз секундарног флоема у ритидому

(слика бр. 19), односно секундарног ксилема у секундарни флоем (слика бр. 20)

јасан.

На оба истраживана локалитета, на основу истраживања

гранулометријског састава и хемијских својстава земљишта, утврђено је да

припадају групи хидроморфних земљишта типа флувисола. Она се образују у

алувијумима речних и других водотока, где долази до наизменичног осцилирања

нивоа подземних и поплавних вода.

Ширина прстенова прираста, утврђена детаљном макроскопском и

микроскопском анализом код стабала са оба локалитета, указује на бржи

дебљински раст стабала са Великог ратног острва, код којих су прстенови

прираста шири, а прелаз из ране у позну зону постепен, за разлику од стабала из
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Бачке Паланке, код којих је тај прелаз нагао, а прстенови прираста ужи.

Динамичнији раст стабала са локалитета Велико ратно острво, може се

приписати, пре свега, физичким и хемијским карактеристикама земљишта. На

овом станишту, текстурне класе земљишта које се јављају су песковита иловача и

иловача и њих карактерише велика способност задржавања, а тиме и висок

садржај, биљкама приступачне воде. Са друге стране, на локалитету Бачка

Паланка, текстурне класе земљишта чине иловасти песак и песак, који садрже

знатно мање биљкама доступне воде, што се одражава на динамику раста. Такође

је земљиште на локалитету Велико ратно острво знатно веће плодности у односу

на Бачку Паланку, што се види по вредностима сваке од компонената које то

својство детерминишу (прах, глина, хумус, азот, P2O5, K2O).

Климатске карактеристике истраживаних локалитета на основу

истраживања два најзначајнија параметра (средње месечне температуре и

количине падавина) сврставају локалитет Бачка Паланка у субхумидни сувљи тип

климе типа C1, а локалитет Велико ратно острво у субхумидни влажнији тип

климе типа C2. Средње месечне температуре, као и сумарна количина падавина

током вегетационог периода на оба локалитета, не разликују се значајније.

Анализом ширина прстенова прираста у оквиру различитих зона и на

разним висинама дебла, добијен је увид у динамику раста.

На подручју Великог ратног острва, могу се извући следећи закључци:

 најужи прстенови прираста се налазе у близини сржи, у ткз јувенилном

дрвету;

 ширина прстенова прираста расте према кори;

 граничне вредности (минимуми и максимуми) ширина прстенова прираста

настају у истој старосној доби на пању и прсној висини;

Карактеристике динамике раста стабала на локалитету Бачка Паланка су

следеће:

 горња граница (максимуми) ширине прстенова прираста достиже веће

вредности на локалитету Велико ратно острво у односу на Бачку Паланку

услед интензивнијег раста;
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 код стабала са локалитета Бачка Паланка, минималне вредности ширина

прстенова прираста су на самој периферији дебла;

 код стабала са локалитета Бачка Паланка, дебљински прираст кулминира

око 60-те године, а након тога долази до значајног опадања;

 као и на локалитету Велико ратно острво, минималне и максималне

вредности ширина прстенова прираста настају у истој старости на обе

висине дебла;

 земљиште на Великом ратном острву више погодује развоју таксодијума,

што је у односу директне пропорционалности са ширином прстенова

прираста (боља квалитативна својства земљишта значе и бржи дебљински

раст);

Удео позне зоне унутар прстена прираста детерминише механичка својства

дрвета. Анализом заступљености ове зоне на оба локалитета утврђено је следеће:

 процентуално учешће позне зоне је веће код стабала из Бачке Паланке, што

је у директној вези са ширином прстенова прираста. Стабла из Бачке

Паланке одликује спорији раст и ужи прстенови прираста, што је у вези са

повећаном заступљеношћу позне зоне дрвета;

 између висине дебла и удела позне зоне у прстену прираста постоји однос

обрнуте пропорционалности на оба локалитета – са висином опада

процентуална заступљеност позне зоне;

 идући од сржи ка кори, учешће позне зоне постепено опада;

 код ширих прстенова прираста је присутна мања заступљеност позне зоне

него код ужих. Између ове две величине постоји однос обрнуте

сразмерности и на нивоу локалитета (поређењем два станишта) и на нивоу

појединачних стабала;

Кора стабала на локалитету Велико ратно острво је танка, љуспаста, светлије

црвенкасто-смеђе боје, док је код стабала са локалитета Бачка Паланка храпавија,

црвенкасто-смеђе-мрка и пуца уздужно попут коре Juniperus communis L.
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Микроскопском анализом појединих елемената грађе дрвета (аксијалних

трахеида и трака лигнума), дошло се до следећих закључака, везано за висину и

број трака лигнума по mm2, као и ширину трахеида:

 на локалитету Велико ратно острво, у раној зони на обе висине дебла,

висина трака лигнума расте идући од сржи ка кори, као и са повећањем

ширине прстенова прираста;

 у позној зони на истом локалитету, на обе висине дебла, постепено расте

висина трака лигнума са старошћу, док веза између висине трака лигнума и

динамике раста нема већи значај;

 код стабала са локалитета Бачка Паланка, висина трака лигнума се са

старошћу смањује, независно од зоне унутар прстена прираста, као и од

висине дебла;

 на локалитету Велико ратно острво се повећава висина трака лигнума

идући ка периферији дебла, а у Бачкој Паланци важи обрнута веза – траке

лигнума се састоје из све мањег броја паренхимских ћелија са повећаном

удаљеношћу од сржи;

 код стабала са локалитета Велико ратно острво, број трака лигнума по mm2

опада са повећањем њихове висине, а иста међузависност између ове две

величине је утврђена и на другом локалитету;

 ширина трахеида у раној зони на локалитету Велико ратно острво се

повећава са старењем, а у позној опада, док је у Бачкој Паланци обрнуто –

у раној зони се до одређене старости трахеиде сужавају, а у позној шире;

 нумеричке вредности посматраних елемената грађе дрвета показују: да су

висине трака лигнума веће на Великом ратном острву него у Бачкој

Паланци; да је број трака лигнума по mm2 већи на локалитету Бачка

Паланка, а те разлике су нарочито видљиве у позној зони прстена

прираста; да су ширине трахеида знатно веће у раној зони на локалитету

Велико ратно острво;
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На основу броја трахеида по mm2, могу се извести следећи закључци:

 број трахеида је већи у раној него у позној зони прстена прираста, с тим

што је та разлика нешто мање изражена на локалитету Бачка Паланка;

 у раној зони се са висином дебла на оба локалитета незнатно повећава број

трахеида;

 у позној зони опада број трахеида са висином дебла;

 у раној зони на обе висине дебла на подручју Великог ратног острва,

запажа се повећање броја трахеида идући од сржи ка периферији, док у

позној зони долази до драстичног опадања бројности трахеида са

старењем;

 на локалитету Бачка Паланка важи другачија законитост – у раној зони на

обе висине дебла се са старењем смањује, а у позној зони повећава

бројност трахеида;

 код стабала са локалитета Велико ратно острво постоји однос директне

пропорционалности између ширине прстена прираста и броја трахеида, док

та веза на локалитету Бачка Паланка нема већи значај;

Како би се употпунила анализа аксијалних трахеида, поред ширине и броја по

mm2, одређена је и њихова дужина. Закључено је следеће:

 просечне дужине трахеида су веће у раној него у позној зони на оба

локалитета, с тим што је та разлика мање изражена на подручју Бачке

Паланке;

 у раној зони се са висином дебла постепено повећава просечна дужина

трахеида на оба локалитета;

 у раној зони прстена прираста на локалитету Велико ратно острво на обе

висине дебла, постепено се повећава дужина трахеида идући од сржи ка

кори и то повећање је повезано са старењем – у близини сржи су најкраће

трахеиде, потом се издужују у централном делу дебла и најдуже су на

периферији;
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 у позној зони прстена прираста на истом локалитету важи иста законитост,

изузев у последњих неколико прстенова прираста – у зрелом дрвету на обе

висине дебла долази до редукције дужине трахеида;

 на локалитету Бачка Паланка, у раној зони на обе висине дебла се

постепено повећава дужина трахеида са старењем, а у позној зони, највеће

просечне вредности дужине трахеида настају у последњим прстеновима

прираста;

 у раној зони прстена прираста на подручју Великог ратног острва, постоји

значајна веза између ширине прстена прираста и дужине трахеида, док у

позној зони то није утврђено;

 на подручју Бачке Паланке, у позној зони прстена прираста, са повећањем

ширине прстена прираста опада дужина трахеида;

 вредности просечних дужина трахеида зависе од зоне – у раној зони су

веће на Великом ратном острву без обзира на висину дебла, а у позној зони

трахеиде достижу већу дужину у Бачкој Паланци;

Анатомске карактеристике истраживаних стабала са два локалитета на

подручју Републике Србије, резултат су комплексног деловања бројних фактора

(едафске и климатске карактеристике истраживаних подручја, старост стабала,

итд). На основу степена присутности таксодијума и његових фенотипских

карактеристика на истраживаним локалитетима, може се закључити да се ради о

релативно брзорастућој врсти високог степена адаптираности и продуктивности.

Препорука шумарској струци је да се масовније плантажно узгаја ова врста којом

се газдује са кратком опходњом. Резултати анатомске грађе недвосмислено

указују да се ради о врсти задовољавајућих анатомских својстава. Велико учешће

позне зоне унутар прстена прираста, поготово у семенској плантажи код Бачке

Паланке, говори о добрим механичким и техничким својства врсте, која су

претпоставка за шири опсег употребе дрвета у практичне (дрвно-прерађивачке)

сврхе.

Са становишта даљих научних истраживања везаних за Taxodium distichum

(L.) Rich, требало би детаљније истражити хидролошке карактеристике подручја

на којима се јављају састојине таксодијума. То би подразумевало постављање
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одговарајућих пијезометара, како би се пратила осцилирања нивоа подземних

вода, као и перманентни мониторинг површинских вода, насталих услед

атмосферских падавина и плављења, при чему би се бележила и кота коју

достиже, као и дужину периода током кога та вода стагнира.

Детаљнија анатомска анализа стабала могла би се спровести

истраживањем промене вредности елемената грађе дрвета по читавој висини

дебла. Утврђивање односа између удела позне зоне и ширине прстенова прираста

по читавој висини дебла у потпуности би дефинисало механичка својства врсте.

Проблем који би такође требало размотрити је детаљно истраживање анатомске

грађе коре. На тај начин би ова егзота, са анатомске стране, у потпуности била

дефинисана на подручју Србије.
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одбране рада.

Ови лични подаци могу се објавити на мрежним страницама дигиталне
библиотеке, у електронском каталогу и у публикацијама Универзитета у Београду.

Потпис докторанда

У Београду, април 2016. године

_________________________



Прилог 3.

Изјава о коришћењу

Овлашћујем Универзитетску библиотеку „Светозар Марковић“ да у Дигитални
репозиторијум Универзитета у Београду унесе моју докторску дисертацију под
насловом:

Анатомске особине стабала Taxodium distichum (L.)  Rich. на алувијалним
стаништима у Србији

која је моје ауторско дело.

Дисертацију са свим прилозима предао/ла сам у електронском формату погодном
за трајно архивирање.

Моју докторску дисертацију похрањену у Дигитални репозиторијум Универзитета
у Београду могу да користе  сви који поштују одредбе садржане у одабраном типу
лиценце Креативне заједнице (Creative Commons) за коју сам се одлучио/ла.

1. Ауторство

2. Ауторство - некомерцијално

3. Ауторство – некомерцијално – без прераде

4. Ауторство – некомерцијално – делити под истим условима

5. Ауторство – без прераде

6. Ауторство – делити под истим условима

(Молимо да заокружите само једну од шест понуђених лиценци, кратак опис
лиценци дат је на полеђини листа).

Потпис докторанда

У Београду, април 2016.године

____________________



1. Ауторство - Дозвољавате умножавање, дистрибуцију и јавно саопштавање
дела, и прераде, ако се наведе име аутора на начин одређен од стране аутора
или даваоца лиценце, чак и у комерцијалне сврхе. Ово је најслободнија од свих
лиценци.

2. Ауторство – некомерцијално. Дозвољавате умножавање, дистрибуцију и јавно
саопштавање дела, и прераде, ако се наведе име аутора на начин одређен од
стране аутора или даваоца лиценце. Ова лиценца не дозвољава комерцијалну
употребу дела.

3. Ауторство - некомерцијално – без прераде. Дозвољавате умножавање,
дистрибуцију и јавно саопштавање дела, без промена, преобликовања или
употребе дела у свом делу, ако се наведе име аутора на начин одређен од
стране аутора или даваоца лиценце. Ова лиценца не дозвољава комерцијалну
употребу дела. У односу на све остале лиценце, овом лиценцом се ограничава
највећи обим права коришћења дела.

4. Ауторство - некомерцијално – делити под истим условима. Дозвољавате
умножавање, дистрибуцију и јавно саопштавање дела, и прераде, ако се наведе
име аутора на начин одређен од стране аутора или даваоца лиценце и ако се
прерада дистрибуира под истом или сличном лиценцом. Ова лиценца не
дозвољава комерцијалну употребу дела и прерада.

5. Ауторство – без прераде. Дозвољавате умножавање, дистрибуцију и јавно
саопштавање дела, без промена, преобликовања или употребе дела у свом делу,
ако се наведе име аутора на начин одређен од стране аутора или даваоца
лиценце. Ова лиценца дозвољава комерцијалну употребу дела.

6. Ауторство - делити под истим условима. Дозвољавате умножавање,
дистрибуцију и јавно саопштавање дела, и прераде, ако се наведе име аутора на
начин одређен од стране аутора или даваоца лиценце и ако се прерада
дистрибуира под истом или сличном лиценцом. Ова лиценца дозвољава
комерцијалну употребу дела и прерада. Слична је софтверским лиценцама,
односно лиценцама отвореног кода.


