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MORFOLOSKE ZNACAJKE KONTEJNERSKIH
SADNICA HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.)
Iz SIEMENSKE REGIJE GORNJA POSAVINA

| POKUPLJE (1.2.3.)

MORPHOLOGICAL PROPERTIES OF CONTAINER SEEDLINGS
OF PEDUNCULATE OAK (Quercus robur L.) FROM THE SEED
REGION OF GORNJA POSAVINA AND POKUPLJE (1.2.3.)

Sandra CRNKOVIC', Damir DRVODELIC?, Sanja PERIC?

SAZETAK

Sume uredajnog razreda hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u Republici Hrvatskoj prostiru se na povrsini od oko
200.000 ha. S obzirom na veli¢inu areala, ukupnu drvnu zalihu koja iznosi vi$e od 48 mil. m?, godisnji te¢ajni pri-
rast od 1 mil. m® i morfologku izdiferenciranost, prou¢avanje luznjakovih provenijencija od velike je vaznosti.
Klonske sjemenske plantaze osnovane su s ciljem ucestalog uroda, dobivanja genetski kvalitetnog sjemenskog ma-
terijala i o¢uvanje genetske raznolikosti koja smanjuje moguénost nestanka lokalnih populacija uslijed promije-
njenih okoli$nih uvjeta ili pojave novih bolesti i stetnika. U klonskoj sjemenskoj plantazi hrasta luznjaka (Quercus
robur L.) ,,Ples¢ice iz uroda 2015. godine sakupili smo uzorke sjemenskog materijala s ukupno 49 razli¢itih
klonova, i u kontroliranim uvjetima uzgojili jednogodi$nje sadnice u kontejnerima. Na uzorcima od po 5 sadnica
svakog klona izmjerili smo suhu masu li$¢a, stabljike i korijena, utvrdili morfoloske razlike, varijabilnost i defini-
rali klonove ¢ije sadnice imaju slab potencijal za koristenje u bioloskoj obnovi suma. Kod uzoraka $est klonova
utvrdena je srednja suha masa korijena manja od 2,0 g, a Cetiri od njih imaju i nepovoljan omjer suhe mase nadzem-
nog dijela i suhe mase korijenskog sustava, pa je za pretpostaviti da bi sadnice tih uzoraka imale lo§ primitak na
terenu, slabo prezivljenje i inicijalni rast.

KLJUCNE RIJECI: Klonska sjemenska plantaza, sumske sadnice, kontejneri, suha biomasa sadnica, varijabilnost.

uvoD bavile sve generacije nasih $umarskih stru¢njaka od na-
INTRODUCTION stanka Sumarske znanosti u Europi do danas (Mati¢, 1996).

Hrast luznjak (Quercus robur L.) je vrlo vazna vrsta u $u-  Od svih europskih hrastova ima najveée podrudje raspro-
marstvu Republike Hrvatske ¢ijom su se problematikom  stranjenosti (Sever, 2012), a u Republici Hrvatskoj Sume
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uredajnog razreda hrasta luznjaka prostiru se na povrsini
od oko 200.000 ha (Sumsko gospodarska osnova podrucja,
2016-2025). S obzirom na veli¢inu areala i veliku varijabil-
nost morfoloskih i fizioloskih karakteristika proucavanje
hrasta luznjaka i njegovih provenijencija ima znacajnu
ulogu (Peri¢, 2001).

Uslijed neperiodi¢nog uroda, prirodna obnova luznjakovih
sastojina, kao najvazniji i najé¢es¢i nac¢in pomladivanja, ote-
Zana je te ju potpomazemo umjetnom — sadnjom zira pod
motiku ili sadnjom sadnica, a ponekad smo prinudeni kom-
pletno pomladivanje obaviti umjetnim putem, ne napusta-
juéi nacela oplodnih sjec¢a (Mati¢ i dr.,1996).

U pocecima gospodarenja Sumama, urodu se nije pridavalo
veliko znacenje, jer su se sastojine redovito obnavljale bez
utjecaja ¢ovjeka. Medutim, zbog nepovoljnih ekoloskih
uvjeta, koji se ocituju u promjeni rezima vlazenja, padu ra-
zina podzemne vode i izostanka poplava uslijed regulacije
rijeke Save i pritoka, stabla hrasta luznjaka fizioloski slabe
te se ¢e$¢e na njima pojavljuju Stetnici, a sve to uzrokuje su-
$enje i propadanje hrastika, izostanak uroda i smanjenje
kvalitete zira (Saracevi¢, 2002), urod viSe nije periodican
kao $to je bio nekada kada se obi¢no svake pete ili $este go-
dine pojavio jedan puni urod, a izmedu toga jedan ili dva
manja uroda (Vidakovi¢, 1996).

Kako bi se ublazio nedostatak sjemena u godinama bez
uroda ili sa slabim i nedostatnim urodom, zapocelo se s
osnivanjem klonskih sjemenskih plantaza (Kajba i dr.,
2009). U takvim nasadima moze se kontrolirati proizvod-
nja s obzirom na genetsku kvalitetu i na urod, te se mogu
planirati i proizvoditi potrebne koli¢ine genetski superior-
nog zira (Vidakovi¢, 1996). Osim $to pridonose o¢uvanju
genetske raznolikosti, odrzavanje $iroke genetske baze sma-
njuje mogucénost nestanka provenijencija u izmijenjenim
uvjetima ili zbog njihove osjetljivosti na nove bolesti ili Stet-
nike. Sjemenske plantaze su daleko najvaznija poveznica
izmedu operativne $Sumarske prakse s jedne strane i ople-
menjivanja i prate¢ih znanstvenih istrazivanja s druge (Ka-
tici¢, 2012).

Na podruéju kojim gospodari USP Bjelovar odabrana su 53
plus stabla: u gospodarskoj jedinici ,Cesma“ (klonovi broj
1,8-15,28, 41-45,47-49, 53), ,Cazmanske nizinske $ume*
(klonovi broj 2-7, 16-19, 46, 50, 52), ,,Trupinski — Pasijan-
ski gaj“ (klonovi broj 20, 21, 25-27), ,,Zdenacki gaj — Pres-
pinjaca“ (klonovi broj 22-24, 37, 38), ,Meduvode - Ilovski
lug® (klonovi broj 29-34, 51), ,Daruvarske prigorske $ume“
(klonovi broj 35, 36), ,,Grdevacka Bilogora“ (klonovi broj
39, 40). Cijepljenjem njihovih plemki na dvogodisnje sad-
nice uzgojene u rasadniku, i sadnjom dobivenih cjepova,
osnovana je klonska sjemenska plantaza hrasta luznjaka
,Plescice” u Cazmi 2001. godine.

U $umskim rasadnicima, za potrebe obnove Suma, proiz-
vode se sadnice hrasta luznjaka golog korijena klasicnom
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metodom sjetvom Zira na izdignutim gredicama (Mati¢,
1996), a kontejnerska proizvodnja sa svojim prednostima
(smanjen Sok presadnje te bolje prezivljavanje, laksa i brza
sadnja, smanjeni troskovi te produljeno vrijeme sadnje) sva-
kako ima prostora za primjenu. Kontejnerski proizvedene
sadnice imaju bolji pocetni rast i ve¢u vitalnost, a visoko
prezivljavanje biljaka sadenih do 13.7. dobar je pokazatelj
da se dosadasnje vrijeme sadnje moze produziti do polovice
sedmog mjeseca, a rezultati ¢e biti zadovoljavajuci (Orsani¢
idr, 1996).

Ciljevi ovoga rada:

1. Utvrditi morfoloske razlike (masa biljaka nakon susenja)
sadnica hrasta luznjaka uzgojenih od Zzira sakupljenog u
klonskoj sjemenskoj plantazi ,,Ples¢ice” iz uroda 2015.
godine

2. Utvrditi varijabilnost mase biljaka nakon susenja

3. Definirati klonove ¢iji $umski reprodukcijski materijal
ima slab potencijal u smislu koristenja za prirodnu ob-
novu nizinskih Sumskih ekosustava hrasta luznjaka u sje-
menskoj regiji 1.2.3.

MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

U klonskoj sjemenskoj plantazi hrasta luznjaka ,,Ples¢ice”,
(16°35° 08” isto¢ne geografske duzine i 45° 45’ 00” sjeverne
geografske $irine.), koja je osnovana 2001. godine na po-
dru¢ju USP Bjelovar, sumarije Cazma, sakupili smo u jesen
2015. godine uzorke zira s ukupno 49 klonova.

Kontejnere tipa HIKO V530 (dimenzije kontejnera
352%216x200 mm, 15 otvora, volumen jednog otvora
530 ml) napunili smo supstratom (proizvoda¢ Dupreta,
supstrat proizveden od ekoloski ¢istog treseta, osnovni sa-
stojak su mahovine roda Sphagnum H3-H?7, koli¢ina or-
ganskog materijala: 92-96 %; kiselost pH (CaCl) 5,2-6,0;
elektri¢na provodljivost 0,9-1,5 mS/cm). U svaki otvor mul-
tikontejnera, posijali smo po 2 zira i prekrili ih supstratom
do 2 cm debljine. Svaki lon¢i¢ zalili s po 1 dcl vode (do mo-
menta otjecanja vode kroz drenazne otvore).

Kontejnere smo smjestili u komoru rasta Kambi¢, RK-980
CH, u laboratoriju za Sumsko sjemenarstvo i rasadnicarstvo
Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu i definirali u njoj
uvjete: konstantna temperatura od 20 °C, zra¢na vlaga 80 %,
osvjetljenje od 13 400 lux-a (na povrs$ini multikontejnera)
do 14 000 luxa (ispod samih lampi) tijekom 12 sati dnevno
(mjereno pomocu lux metra model LX-101 LUX METER
Lutron). Uzgojem biljaka u kontroliranim uvjetima varija-
bilnost okoli$nih ¢imbenika moZemo svesti na minimum
(Hanson, 1986).

U idu¢em razdoblju od 63 dana, svakih sedam dana zalije-
vali smo svaki otvor multikontejnera s koli¢inom od 0,5 dcl
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Tablica 1. Deskriptivna statistika temperature zraka, relativne zracne
vlage i toCke rosista u stakleniku

Table 1 Descriptive statistics of air temperature, relative air humidity and
dew point in the greenhouse

Relativna zracna . .
Tocka rosista

Temperatura °C

vlaga (%)
Temperature °C Relative air °C
P humidity (%) Dew point °C
Srednja 21,3 70,3 15,4
Minimalna 14,5 21,0 1,3
Maksimalna 41,6 89,7 25,4
St.dev. 3,8889578 9,972243 2,656203

vode, a nakon $to je zir nabubrio s 0,25 dcl vode. Nakon
istrazivanja u komori rasta, preselili smo kontejnere u sta-
klenik Hrvatskog $umarskog instituta u Jastrebarskom.
Uvijeti u stakleniku prikazani su u tablici br. 1.

Izmjere parametara u stakleniku biljezene su svakih 30 mi-
nuta.

Ukupno 176 dana od sjetve iz svakog smo kontejnera slu-
¢ajnim odabirom izdvojili po pet sadnica, te svakoj nakon
sudenja na zraku do konstantne mase analitickom vagom

®

PRECISA 2200 C (max = 2250 g, raspon vaganja
200 g-1500 g, to¢nost = 0,01 g) utvrdili masu lis¢a, sta-
bljike i korijena.

Ukupno smo u istrazivanju izmjerili parametre 245 biljaka
(5 biljaka od svakog od 49 klonova).

Statistickom analizom (Statistica 7.1) ispitali smo pripadaju
li promatrani uzorci istoj populaciji, odnosno jesu li sredine
promatranih svojstava jednake za sve klonove, te je nulta
hipoteza od koje polazimo - prosje¢ne srednje vrijednosti
svih uzoraka su jednake.

Pri usporedivanju testirali smo da li je varijabilnost izmedu
pojedinih uzoraka veca od varijabilnosti unutar uzoraka (t;.
varijabilnosti koju ne mozemo objasniti). Ako je potvrdena
- mozemo pretpostaviti da se radi o razli¢itim populaci-
jama. Postojanje statisticki znacajne razlike testirali smo
Post Hoc LSD testom.

REZULTATI
RESULTS

U tablici 2 prikazane su srednje vrijednosti analiziranih pa-
rametara (biomasa u suhom stanju) po klonovima.

Tablica 2. Srednje vrijednosti mase pojedinih organa kontejnerskih sadnica hrasta luznjaka (Quercus robur L.) nakon suSenja i omjer suhe mase

nadzemnog dijela i korijenskog sustava sadnica po klonovima

Table 2 Mean mass values of individual organs of container seedlings of pedunculate oak (Quercus robur L.) after drying and dry mass ratio of above-

ground part and root system per clone

MASA SADNICA NAKON SUSENJA / SEEDLING MASS AFTER DRYING

KLON LISCE STABLJIKA NADZEMNI DIO
CLONE LEAVES STEMS ABOVE-GROUND PART
g g g
1 0,45 0,43 0,88
2 0,39 0,22 0,61
3 0,37 0,23 0,61
4 0,48 0,39 0,87
5 0,39 0,34 0,73
6 0,38 0,26 0,65
7 0,51 0,31 0,82
8 0,50 0,38 0,88
9 0,50 0,41 0,91
11 0,32 0,27 0,60
12 0,36 0,21 0,57
13 0,36 0,33 0,69
14 0,35 0,30 0,66
15 0,33 0,29 0,62
16 0,77 0,52 1,29
17 0,31 0,21 0,53
18 0,47 0,31 0,78
20 0,62 0,53 1,15
21 0,47 0,24 0,72
22 0,35 0,38 0,73
23 0,55 0,46 1,01
24 0.41 0,52 0,93

OMJER SUHE MASE
NADZEMNI DIO / KORIJEN
KORIJEN UKUPNO DRY MATTER RATIO OF
ROOT TOTAL ABOVE-GROUND PART / ROOT
g g
2,84 3,72 0,31
2,62 3,23 0,23
1,97 2,58 0,31
3,81 4,69 0,23
2,55 3,28 0,29
2,40 3,05 0,27
2,56 3,38 0,32
4,10 4,98 0,22
2,98 3,89 0,31
2,41 3,00 0,25
3,21 3,84 0,18
2,12 2,81 0,33
2,42 3,08 0,27
2,26 2,88 0,27
3,53 4,82 0,36
2,39 2,92 0,22
2,77 3,55 0,28
2,85 4,00 0,40
1,83 2,54 0,39
2,69 3,42 0,27
3,12 413 0,32

2,56 3,49 0,37



25 0,31 0,21 0,52
26 0,46 0,35 0,82
27 1,26 1,67 2,93
28 0,41 0,50 0,91
29 0,94 0,90 1,84
30 0,89 1,18 2,07
31 0,61 0,53 1,14
32 117 1,13 2,29
33 0,79 0,72 1,51
34 0,93 0,99 1,92
36 0,80 0,51 1,31
37 0,80 0,82 1,61
38 0,72 0,62 1,34
39 1,01 0,97 1,97
40 0,64 0,79 1,43
41 1,02 1,18 2,20
42 0,69 0,83 1,52
43 0,54 0,44 0,98
44 0,97 1,03 2,00
45 0,99 1,12 2,11
46 0,70 0,91 1,61
47 0,90 0,94 1,84
48 0,56 0,62 1,18
49 0,78 1,02 1,80
51 0,56 0,70 1,26
52 0,65 0,76 1,41
53 1,14 1,02 2,16
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ANOV-om je utvrdeno da postoji statisticki znacajna ra-
zlika izmedu aritmetickih sredina uzoraka, te na donjoj gra-
nici signifikantnosti ne mozemo prihvatiti pretpostavku da
uzorci pripadaju istoj populaciji. Za odredivanje koji uzorci
¢ine razliku koristili smo LSD test.

Najvecu srednju ukupnu biomasu imale su sadnice klona
27 iiznosila je 6,18 g. Najmanju srednju ukupnu biomasu
imale su sadnice klonova 21 i 28 i iznosile su 2,54 g. Klon
27 po ovom se parametru statisticki razlikuje s 27 ostalih
uzoraka.

Tablica 3: Jednofaktorskom analizom varijance utvrdena je
statisticki znacajna razlika u ukupnoj suhoj biomasi kon-
tejnerskih sadnica hrasta luznjaka (Quercus robur L.) s ob-
zirom na klonove (F=1,721, p=0,00536).

Tablica 3. ANOVA za ukupnu suhu biomasu kontejnerskih sadnica
hrasta luznjaka (Quercus robur L.) po klonovima

Table 3 ANOVA for total dry biomass of container seedlings of pedunculate
oak (Quercus robur L.) per clone

Effect gs  Degreesof o F b
Freedom

Intercept ~ 4010,436 1 4010,436 1436,434 0,000000

Klon/ Clone 230,674 48 4,806 1,721  0,005368

Error 547,220 196 2,792

4,00 4,52 0,13
2,98 3,80 0,27
3,25 6,18 0,90
1,63 2,54 0,56
2,42 4,26 0,76
3,70 577 0,56
1,74 2,88 0,65
3,80 6,09 0,60
2,54 4,04 0,59
3,10 5,03 0,62
2,05 3,36 0,64
3,34 4,96 0,48
2,88 4,22 0,47
2,85 4,82 0,69
2,80 4,23 0,51
3,08 5,28 0,71
2,50 4,02 0,61
2,10 3,08 0,47
3,52 5,52 0,57
3,69 5,79 0,57
3,48 5,08 0,46
3,11 4,95 0,59
2,63 3,80 0,45
3N 4,91 0,58
1,98 3,24 0,64
3,07 4,47 0,46
1,95 4,11 1,11
klon: LS Means
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Slika 1. Ukupna masa suhe tvari kontejnerskih sadnica hrasta luznjaka
(Quercus robur L.) po klonovima

*Tocke pokazuju srednje vrijednosti a vertikalne linije 95 % pouzdanosti
Figure 1 Total dry matter mass of container seedlings of pedunculate oak
(Quercus robur L.) per clone

*Points denote mean values and vertical bars denote 95 % confidence values

Sadnice klona 27, koje su imale najve¢u srednju vrijednost
mase nadzemnog dijela (2,93 g) pokazuju statisticki zna-
¢ajnu razliku s ukupno 38 drugih uzoraka. Najmanju sred-
nju vrijednost mase nadzemnog dijela imale su sadnice
klona 25 i iznosila je 0,52 g.
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Tablica 4. ANOVA za suhu biomasu nadzemnog dijela kontejnerskih
sadnica hrasta luznjaka (Quercus robur L.) po klonovima

Table 4 ANQOVA for dry biomass of above-ground part of container seed-
lings of pedunculate oak (Quercus robur L.) per clone

Effect g  Degreesof o F p
Freedom

Intercept  378,5246 1 378,5246 478,4208 0,000000

Klon/Clone 82,8193 48 1,7254  2,1808  0,000101

Error 1550744 196  0,7912

Tablica 4: Jednofaktorskom analizom varijance utvrdena je
statisticki znacajna razlika u suhoj biomasi nadzemnog di-
jela kontejnerskih sadnica hrasta luznjaka (Quercus robur
L.) s obzirom na klonove (F=2,1808, p=0,000101).

Najvecu srednju vrijednost biomase li§¢a imale su sadnice
klona 27 i iznosila je 1,26 g. Najmanju srednju vrijednost
biomase lis¢a imale su sadnice klonova 17 1 25 i iznosile su
0,31 g. Sadnice klonova 27, 32 i 53 koje imaju najve¢u masu
lis¢a pokazuju signifikantnu razliku u testiranju sredina s
najvise ostalih uzoraka (razlikuju se s ukupno 33, 30 odno-
sno 28 drugih uzoraka).

Tablica 5: Jednofaktorskom analizom varijance utvrdena je
statisticki znacajna razlika u suhoj biomasi lis¢a kontejner-
skih sadnica hrasta luznjaka (Quercus robur L.) s obzirom
na klonove (F=1,9643, p=0,00069).

Najvecu srednju vrijednost biomase stabljike imale su sad-
nice klonova 27 (1,67 g), 30 (1,18 g) 141 (1,18 g), pokazuju
signifikantnu razliku s najvise ostalih uzoraka (sadnice
klona 27 s ukupno 44, sadnice klonova 30141 s ukupno 28
drugih klonova). Najmanje srednje vrijednosti biomase

klon; LS Means
Vertical bars dencote 0,95 conf idence interv als
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Slika 2. Ukupna masa suhe tvari nadzemnog dijela kontejnerskih sad-
nica hrasta luznjaka (Quercus robur L.) po klonovima

*Tocke pokazuju srednje vrijednosti a vertikalne linije 95 % pouzdanosti
Figure 2 Total dry matter mass of above-ground part of container seedlings
of pedunculate oak (Quercus robur L.) per clone

* Points denote mean values and vertical bars denote 95 % confidence values
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Tablica 5. ANOVA za suhu biomasu li§¢a kontejnerskih sadnica hrasta
luznjaka (Quercus robur L.) po klonovima

Table 5 ANOVA for leaf dry biomass of container seedlings of pedunculate
oak (Quercus robur L.) per clone

Effect gs  Degreesof o F p
Freedom
Intercept  97,45482 1 97,45482 577,3732 0,000000
Klon/Clone 15,91434 48 0,33155 1,9643  0,000696
Error 33,08284 196 0,16879
klon; LS Means
W erical bars denote 0,95 confidence intervals
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Slika 3. Ukupna masa suhe tvari li$¢a kontejnerskih sadnica hrasta lu-
Znjaka (Quercus robur L.) po klonovima
*ToCke pokazuju srednje vrijednosti a vertikalne linije 95 % pouzdanosti

Figure 3 Total leaf dry mass of container seedlings of pedunculate oak (Qu-
ercus robur L.) per clone
*Points denote mean values and vertical bars denote 95 % confidence values

stabljike imale su sadnice klonova 12, 17 i 25 i iznosile su
021g

Tablica 6: Jednofaktorskom analizom varijance utvrdena je
statisticki znacajna razlika u suhoj biomasi stabljike kontej-
nerskih sadnica hrasta luznjaka (Quercus robur L.) s obzi-
rom na klonove (F=2,2711, p=0,000044).

Najvecu srednju masu korijena imale su sadnice klonova 8
(4,10 g) 125 (4,00 g) te pokazuju statisticki znacajnu razliku
s 24, odnosno 22 ostala uzorka, dok sadnice klona 28, s naj-
manjom srednjom masom korijena (1,63 g), pokazuju sta-
tisticki znacajnu razliku s ostalih 20 uzoraka.

Tablica 6. ANOVA za suhu biomasu stabljike kontejnerskih sadnica
hrasta luznjaka (Quercus robur L.) po klonovima

Table 6 ANQVA for stem dry biomass of container seedlings of pedunculate
oak (Quercus robur L.) per clone

Degrees of

Effect SS Freedom MS F p
Intercept 91,84898 1 91,84898 358,3879 0,000000
Klon / Clone 27,93832 48 0,58205  2,2711  0,000044
Error 50,23160 196 0,25628
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Slika 4. Ukupna masa suhe tvari stabljike kontejnerskih sadnica
hrasta luznjaka (Quercus robur L.) po klonovima

*Tocke pokazuju srednje vrijednosti a vertikalne linije 95 % po-
uzdanosti

Figure 4 Total stem dry matter of container seedlings of peduncu-
late oak (Quercus robur L.) per clone

*Points denote mean values and vertical bars denote 95 % confi-
dence values

Tablica 7. ANOVA za suhu biomasu korijenskog sustava kontejnerskih
sadnica hrasta luznjaka (Quercus robur L.) po klonovima

Table 7 ANOVA for root dry biomass of container seedlings of pedunculate
oak (Quercus robur L.) per clone

Degrees of

Effect SS MS F p
Freedom

Intercept 1924,778 1 1924,778 1714,025 0,000000

Klon/ Clone 90,524 48 1,886 1,679 0,007501

Error 220,100 196 1,123

Tablica 7: Jednofaktorskom analizom varijance utvrdena je
statisticki znacajna razlika u suhoj biomasi korijenskog su-
stava kontejnerskih sadnica hrasta luznjaka (Quercus robur
L.) s obzirom na klonove (F=1,679, p=0,00750).
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Slika 5. Ukupna masa suhe tvari korijenskog sustava kontejnerskih
sadnica hrasta luznjaka (Quercus robur L.) po klonovima

*Tocke pokazuju srednje vrijednosti a vertikalne linije 95 % pouzdanosti
Figure 5 Total root dry mass of container seedlings of pedunculate oak (Qu-
ercus robur L.) per clone

*Points denote mean values and vertical bars denote 95 % confidence values
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Najveci srednji omjer suhe mase nadzemnog dijela sadnice
i korijena imale su sadnice klona 53 i iznosio je 1,11, a naj-
manji sadnice klona 25 i iznosio je 0,13.

RASPRAVA
DISCUSSION

Kvaliteta sadnica podrazumijeva sposobnost opstanka i ra-
sta sadnice nakon presadnje i moze se ocijeniti prema dobi,
morfoloskim i fizioloskim znacajkama (M. L. Duryea,
1984), a u izravnoj je vezi s genetskim karakteristikama, ve-
li¢inom, vitalno$¢u, uvjetima okoline prilikom presadivanja
i na¢inom uzgoja sadnica (Bobinec — Mikek, 2009). Kvali-
tetna sadnica ¢e, osim uspje$nog rasta nakon presadnje,
bolje podnijeti transport, skladistenje i rukovanje (Drvo-
deli¢idr, 2013).

Morfoloske znacajke sadnica su sve fizicke ili vizualno uoé-
ljive karakteristike sadnica koje mogu biti opazane ili izmje-
rene (Ritchie, G. A., 1984). Za odredivanje kvalitete sadnica
u praksi se koriste visina sadnice i promjer vrata korijena. U
znanstvenim istrazivanjima odreduje se biomasa i omjer suhe
mase nadzemnog dijela i korijenskog sustava. Budu¢i da sa-
drzaj vode u tkivu moze jako varirati, bolji su podaci dobi-
veni izmjerom suhe mase nego svjeze (Haase, D. L.,2007). U
nasem istrazivanju mjerili smo suhu biomasu sadnica.
Sadnice hrasta luznjaka (Quercus robur L.) uzgojili smo u
kontroliranim uvjetima i time uklonili okoli$ne ¢cimbenike
kao izvor varijabiliteta. Sirok raspon dobivenih podataka
uvjetovan je podrijetlom sjemenskog materijala. U vecini
slu¢ajeva sadnice klonova koji potjecu iz istih gospodarskih
jedinica, tj. s manjeg podrucja, pokazuju i homogenije po-
datke za mjerene varijable.

Suha masa jednogodisnjih biljaka hrasta luznjaka (Quercus
robur L.) u razli¢itim tipovima kontejnera iznosi od 4,95 g
do 19,89 g, a u kontejnerima tipa HIKO V530 od 10,75 g
do 13,30 g (Oreskovic i dr., 2006). Podaci dobiveni u nagem
istrazivanju su nizih vrijednosti, i pretpostavljamo da je je-
dan od uzroka uzgoj po dvije sadnice u jednom otvoru kon-
tejnera, bududi da veli¢ina kontejnera pozitivno utjece na
produkciju biomase (Ocvirek, 1997).

Masa nadzemnog dijela sadnica u nasem istrazivanju po-
kazuje vecu varijabilnost, dok su podaci za klonove koji po-
tjeCu iz istih gospodarskih jedinica homogeniji. U istrazi-
vanju u kojem je koristen sjemenski materijal iz jednog
$umskog sjemenskog objekta suha tvar nadzemnog dijela
luznjakovih sadnica starosti 1 + 0 iznosi od 1,5do 1,9 g
(Brekalo, 2005).

Suha tvar nadzemnog dijela jednogodi$njih biljaka hrasta
luznjaka (Quercus robur L.) uzgojenih u razli¢itm tipovima
kontejnera iznosi od 2,48 g do 6,61 g, a u kontejneru tipa
HIKO V530 0d 4,22 g do 4,47 g (Oreskovi¢ i dr., 2006). Ma-
nje vrijednosti mase nadzemnog dijela sadnica u nasem
istrazivanju dijelom su uzrokovane nac¢inom uzgoja, tj. sje-
tvom po dva zira u jednom otvoru multikontejnera.
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Suha tvar nadzemnog dijela dvogodisnjih sadnica hrasta
luznjaka golog korijena iznosi od 2,72 g do 18,94 g (Roth i
dr,, 2009).

Suha masa korijena u nagem istrazivanju (od 1,63 g do 4,10
g) manja je od mase zrako suhog korijena luznjakovih sad-
nica starosti 1 + 0 uzgojenih u gredici, tj. golog korijena,
koja iznosi od 4,4 g do 5,8 g (Brekalo, 2005). Tezina suhe
tvari nadzemnog dijela, a posebno korijena, veéa je u kon-
tejnerima veceg volumena (Oreskovi¢ i dr., 2006).

Omjer suhe mase nadzemnog dijela i suhe mase korijena
vazna je mjera prezivljenja sadnica, a odnosi se na zonu
transpiracije (lis¢e i izbojak) i zonu opskrbe vodom (kori-
jenski sustav), (Jaenicke, 1999). Sama veli¢ina sadnice nije
toliko znacajna ako ne postoji ravnoteza nadzemnog dijela
sadnice i korijenskog sustava, odnosno velik izbojak zahti-
jeva i velik korijen koji ¢e sadnicu opskrbljivati vodom i
biljnim hranjivima.

Povoljan omjer masa stabljike : masa korijen, tj. onaj koji
ukazuje na zdravu sadnicuje 1: 1 do 1: 2. (Jaenicke, 1999).

Izmjereni su omjeri mase nadzemnog dijela i korijena od
0,13 (zaklon 25) do 1,11 (za klon 53). Odnos biomase nad-
zemni dio / korijen u kontejnerima iznosi 0,3 za Paperpot
i Bosnaplast 12, te 0,2 za Bosnaplast 18 (Ocvirek 1997).

Suha masa nadzemnog dijela ¢ini od 11,50 % (klon 25) do
52,55 % (klon 53) cjelokupne suhe mase sadnice pa odnos
postotnog uces¢a mase nadzemnog dijela i mase korijena
u ukupnoj masi iznosi od 1 : 0,9 (klon 53), do 1: 7,7 (klon
25). Kod jednogodi$njih biljaka hrasta luznjaka (Quercus
robur L.) uzgojenih u gredici taj odnos iznosi od 1 : 3,0 do
1:3,2, a suha masa nadzemnog dijela ¢ini 24-25 % ukupne
mase sadnice (Brekalo, 2005).

Masa suhe tvari nadzemnog dijela i korijena luznjakovih
dvogodisnjih sadnica (2 + 0) iznosiod 1:1,3do 1:2,1u
korist korijenskog sustava (Roth, 1999).

Dobra razvijenost korijena odlucujuéi je preduvjet za dobar
primitak na terenu (Ocvirek, 1997), jer §to je manja tran-
spiracijska, a ve¢a apsorpcijska povrsina, bolji su uvjeti pre-
zivljenja sadnica nakon presadnje i bolji je inicijalni rast.
Suha masa korijena, prepoznata je kao jedan od najvaznijih
¢imbenika koji utjeCu na opstanak i rast biljke nakon pre-
sadnje pa visoki omjer S/K ne znaci nuzno i manji opstanak
ako sadnice imaju dobro razvijen korijenski sustav.

U nasem istrazivanju ukupno je 24 uzoraka s omjerom suhe
mase nadzemnog dijela sadnica i suhe mase korijenskog
sustava 0,4 ili manjim, i moZemo pretpostaviti da taj omjer
definira kvalitetnu sadnicu. Uzorci koji potje¢u od klonova
3121 imaju suhu masu korijena manju od 2,00 g i te sad-
nice vjerojatno ne bi imale dobar primitak na terenu nakon
presadnje zbog male apsorpcijske povrsine. Ostali uzorci s
povoljnim omjerom suhe mase nadzemnog dijela i suhe
mase korijenskog sustava, imaju masu korijena ve¢u od 2,0
g, §to je jedan od preduvjeta za dobar opstanak i zadovolja-
vajudi inicijalni rast sadnice nakon presadnje.

®

Sadnice s omjerom suhe mase nadzemnog dijela i suhe
mase korijenskog sustava ve¢im od 0,4 dobivene su od uku-
pno 25 klonova. Uzorci klonova 28, 31, 51 i 53 imaju suhu
masu korijenskog sustava manju od 2,0 g, i uz nepovoljan
omjer nadzemnog dijela sadnice i korjenskog sustava pret-
postavljamo da Ce te sadnice imati lo$ primitak na terenu,
slabo prezivljenje i inicijalni rast, jer je transpiracijska po-
vrsina velika, a zona apsorpcije mala. Posebno se isti¢u sad-
nice klona 53, koje imaju najnepovoljniji omjer suhe mase
nadzemnog dijela i suhe mase korijenskog sustava (1,11) i
malu suhu masu korijenskog sustava (1,95 g).

ZAKLJUCGCI
CONCLUSIONS

U ovom istrazivanju utvrdena je varijabilnost i morfoloske
razlike jednogodisnjih sadnica hrasta luznjaka (Quercus ro-
bur L.) uzgojenih u kontroliranim uvjetima. Statistickom
analizom utvrdeno je postojanje signifikantne razlike izmedu
aritmetickih sredina uzoraka za parametre: suha masa lis¢a,
stabljike, korijena, nadzemnog dijela sadnice i sveukupna
suha masa. Varijabilnost dobivenih podataka za pojedine pa-
rametre dijelom je uvjetovana podrijetlom sjemenskog ma-
terijala, odnosno klonova hrasta luznjaka (Quercus robur L.)
koji potje¢u iz sedam gospodarskih jedinica s podrucja
Uprave $uma Podruznice Bjelovar. Uzorci od 24 klona imaju
povoljan omjer suhe mase nadzemnog dijela sadnice i kori-
jenskog sustava, $to ukazuje na dobar balans transpiracijske
i apsorpcijske povrsine. Od svih 49 uzoraka, uzorci porije-
klom od klonova 3, 21, 28, 31, 51 i 53 imaju suhu masu ko-
rijenskog sustava manju od 2,0 g, a uzorci klonova 28, 31, 51
i 53 imaju i nepovoljan omjer suhe mase nadzemnog dijela i
korijenskog sustava, $to upucuje na potencijalno slab primi-
tak i prezivljavanje sadnica tih klonova nakon presadnje.

ZAHVALE
MENTIONS

Za brizan rad sa sadnicama tijekom njihova uzgoja, od same
sjetve pa do zavr$nih izmjera, posebnu zahvalu upu¢ujemo
kolegama Matku Muzaru, mag. ing. silv., i Blazenki Molnar,
mag. ing. silv.

Prof. dr. sc. Anamariji Jazbec, hvala na pomoc¢i u statistic-
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Forests of the pedunculate oak (Quercus robur L.) management class in the Republic of Croatia cover an area
of approximately 200,000 ha. In view of the size of the distribution range, the total growing stock amounting
to over 48 million m?, the annual current increment of 1 million m*® and morphological differentiation, the
study of pedunculate provenances is of exceptional importance. Clonal seed orchards were established with
the purpose of achieving frequent yields, obtaining genetically valuable seed material and preserving the ge-
netic variability, which lessens the possibility of local population disappearance caused by changed environ-
mental conditions or the occurrence of new diseases and pests. Samples of seed material with a total of 49
different clones were collected from the 2015 yield in the ,,Ples¢ice clonal seed orchard of pedunculate oak
(Quercus robur L.) and one-year-old container seedlings were grown under controlled conditions. Dry mass
content of leaves, stems and roots was measured in the samples containing 5 seedlings of each clone. Their
morphological differences and variability were determined and the clones whose seedlings showed poor po-
tential for the use in biological forest regeneration were defined. Mean dry mass of roots lower than 2.0 g was
found in the samples of 6 clones, while 4 of them showed an unfavourable ratio of dry matter of the above-
ground part and dry matter of the root system, leading to the assumption that the seedlings of these samples
might have potentially poor reception in the field, poor survival and initial growth.

KEY WORDS: Clonal seed orchard, seedlings, containers, dry biomass of seedlings, variability.



