
Prethodno priop}enje Prispjelo - Received: 01.07.2003.
Preliminary notice Prihva}eno - Accepted: 29.12.2003.

UDK: 630*232.2 (001)

Valentin Roth*

NEKI POKAZATELJI RASTA
HRASTA LU@NJAKA (Quercus robur L.) IZ SJEMENSKIH
ZONA I RAJONA HRVATSKE U RASADNI^KOM TESTU

SOME INDICATORS OF PEDUNCLED OAK (Quercus robur L.)
GROWTH FROM THE SEED ZONES AND SEED UNITS OF CROATIA

IN A NURSERY TEST

SA@ETAK

U radu su prikazani neki od istra`ivanih pokazatelja rasta hrasta lu`njaka
(Quercus robur L.) iz sjemenskih zona i rajona Hrvatske u rasadniku, tijekom tri-
ju godina rasadni~kog testa. Uzorci su sabrani u sjemenskim zonama hrasta
lu`njaka iz Podravine, Posavine i Istre. U sjemenskoj zoni “Podravina” (I.1.) iz-
dvojena su tri sjemenska rajona, kao i u sjemenskoj zoni “Posavina” (I.2.), (Donja
ili Isto~na, Srednja i Gornja ili Zapadna).U sjemenskoj zoni “Jugozapadna Istra”
(IV.1.) izdvojen je samo jedan sjemenski rajon – “Motovunska {uma”. Iz svakog
sjemenskog rajona pribavljena su po dva (2) uzorka `ira hrasta lu`njaka iz Prizna-
tih i Izabranih sjemenskih sastojina, osim iz Istre koju predstavlja samo jedan
uzorak (ukupno 13 uzoraka, uz 1 “kontrolni”).

Istra`ivanja visina i njihovih prirasta tijekom rasadni~kog dijela testa (1+0,
2+0 i 3+0) ukazuju na statisti~ki zna~ajne razlike izme|u uzoraka iz razli~itih
sjemenskih zona i rajona hrasta lu`njaka u Hrvatskoj.

Rezultati istra`ivanja, koji se odnose na pra}enje rasta promjera vrata korije-
na istra`ivanih biljaka u rasadni~kom dijelu testa (1+0, 2+0 i 3+0), ukazuju na
neke manje izra`ene razli~itosti izme|u promatranih uzoraka.

Istra`ivanjima je potvr|ena pretpostavka o razli~itim biolo{kim svojstvima i
ekolo{kim zahtjevima vrste Quercus robur L., podrijetlom iz razli~itih sjemenskih
zona i rajona u Hrvatskoj.

Na osnovi ovih istra`ivanja ukazano je na odre|ene razli~itosti i zakonitosti
koje potvr|uju opravdanost razdiobe {uma hrasta lu`njaka u Hrvatskoj, kao i
preporuku za uporabu sjemena i {umskih sadnica.

Klju~ne rije~i: hrast lu`njak (Quercus robur L.), sjemenske zone, sjemenski
rajoni, rasadni~ki test
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UVOD I PROBLEMATIKA
INTRODUCTION AND PROBLEMS

Obavljena istra`ivanja temelje se na potvr|ivanju ve} poznatih varijabilnosti
izme|u mladih biljaka hrasta lu`njaka, podrijetlom iz razli~itih sjemenskih zona i ra-
jona Hrvatske. U dosada{njim istra`ivanjima dokazana je izrazita varijabilnost vrste
Quercus robur L. do razine lokalnih populacija, a europska iskustva potvr|uju
opravdanost potrebe za razdiobom na {umske sjemenske zone i sjemenske rajone,
{to je do po~etka sedamdesetih i obavljeno za uglavnom sve autohtone vrste {um-
skog drve}a (GRA^AN i dr. 1999).

Iz mnogih poznatih nam razloga izostajanja uroda sjemena (naru{enost ekosu-
stava, kao i djelovanje razli~itih bioti~kih i abioti~kih ~imbenika), prirodno pom-
la|ivanje predstavlja izraziti problem kod mnogih vrsta {umskog drve}a. Rasad-
ni~ka proizvodnja {umskih sadnica nezaobilazan je ~imbenik u {umarstvu, a pogo-
tovo }e biti u budu}nosti, gdje }e potreba za takvom proizvodnjom biti jo{ i ve}a.

Prigodom uzgoja sadnica hrasta lu`njaka u rasadniku, u ranoj dobi (1 – 3 go-
dine), razvidne su mnoge razli~itosti izme|u uzoraka razli~itih provenijencija (vi-
sine, promjeri, fenofaze po~etka i zavr{etka listanja, po~etka i zavr{etka prvog i
drugog visinskog prirasta i dr.).

Jedan od glavnih ciljeva ovih istra`ivanja je utvrditi neka biolo{ka svojstva i
ekolo{ke zahtjeve hrasta lu`njaka iz razli~itih sjemenskih zona i rajona u Hrvat-
skoj.

Pregled dosada{njih istra`ivanja, metode rada, terenske izmjere i obrada po-
dataka, kao i opis tla i klime na lokalitetu pokusa, opisani su u do sada objavljenim
radovima (ROTH 1999, 2001).

MATERIJAL I METODE
MATERIAL AND METHODS

Uzorci `ira pribavljeni su iz sjemenskih zona hrasta lu`njaka «Podravine»,
«Posavine» i «Istre». U sjemenskoj zoni “Podravina” (I.1.) izlu~ena su tri sjemen-
ska rajona, kao i u sjemenskoj zoni “Posavina” (I.2.), (Donja ili Isto~na, Srednja i
Gornja ili Zapadna).U sjemenskoj zoni “Jugozapadna Istra” (IV.1.), izdvojen je
samo jedan sjemenski rajon hrasta lu`njaka – “Motovunska {uma”. Iz svakog sje-
menskog rajona sabrana su po dva uzorka (oko 10 kg po uzorku) `ira hrasta
lu`njaka iz Priznatih i Izabranih sjemenskih sastojina, osim iz Istre koju predstavlja
samo jedan uzorak (ukupno 13 uzoraka plus 1 “kontrolni”) (ROTH 1999).

U rasadni~kom dijelu testa pokusa hrasta lu`njaka, nakon starosti 2+0, a tije-
kom po~etka tre}e vegetacije (u svibnju), obavljeno je podrezivanje korijenskog
sustava hrastovih biljaka na dubini od oko 18 cm. Podrezivanje korijenskog susta-
va u praksi se obavlja u gotovo svim na{im rasadnicima (MATI] 1996). U pokusu
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to nije ra|eno u starosti 1+0 i 2+0, iz razloga {to su neki od uzoraka imali u pro-
sjeku manju visinu, a tehnika podrezivanja kojom raspola`emo nije omogu}avala
podrezivanje bez ve}ih gubitaka.

Tijekom istra`ivanja, na kraju svake vegetacije, obavljene su izmjere visina
(to~nost o~itanja 1 mm), kao i promjera iznad vrata korijena na istra`ivanim uzor-
cima (to~nost o~itanja 0,1 mm).

REZULTATI ISTRA@IVANJA
INVESTIGATION RESULTS

Visina biljaka u rasadni~kom testu
Heights of plants in a nursery test

Jedno od istra`ivanih svojstava u pokusu hrasta lu`njaka u rasadni~kom testu
kod starosti 2+0 i 3+0 god., izmjera je visina biljaka na kraju vegetacije.

Tablica 1. Prosje~na visina biljaka hrasta lu`njaka u rasadni~kom testu starosti 1+0, 2+0,
3+0 god., po sjemenskih sastojinama, rajonima i zonama

Table 1. Average Peduncled oak plant heights in a nursery test, age 1+0, 2+0, 3+0, by seed
stands, seed units and seed zones

Podrijetlo
Origin

Visina(mm) / Height (mm) U sj. rajonu / Seed unit U sj. zoni / Seed zone

1+0 2+0 3+0 1+0 2+0 3+0 1+0 2+0 3+0

Osijek 223 404 557

241 413 562

D. Miholjac 227 417 578 225 410 567

\ur|enovac 251 430 590

Slatina 223 398 548 237 414 569

Repa{ 260 441 604

Koprivnica 260 391 499 260 416 551

Gunja 181 344 557

264 413 578

@upanja 264 407 540 222 375 548

Po`ega 257 451 598

Lipovljani 248 390 564 252 420 581

Sisak 379 452 653

319 445 605Karlovac 322 446 601

Jastrebarsko 257 438 562

Istra 276 417 563 276 417 563 276 417 563
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Tablica 2. Prosje~no postotno (%) pove}anje visinskog prirasta u dijelu rasadni~kog testa hra-
sta lu`njaka (2+0) i (3+0), prikazano po sjemenskim sastojinama, rajonima i zonama

Table 2. Percentages of average height increase in the part of Peduncled oak nursery test (2+0)
and (3+0), shown by seed stands, seed units and seed zones

Podrijetlo
Origin

2+0 U sj. raj.
In seed unit

3+0 U sj. raj.
In seed unit

U sj. zoni 2+0
In seed zone

U sj. zoni 3+0
In seed zone

Osijek 81 38

67 36

D. Miholjac 84 82 39 38

\ur|enovac 71 37

Slatina 78 74 38 37

Repa{ 70 37

Koprivnica 50 60 28 32

Gunja 90 62

58 40

@upanja 54 72 33 47

Po`ega 75 33

Lipovljani 57 66 45 39

Sisak 19

42

44

36Karlovac 38 35

Jastrebarsko 70 28

Istra 51 51 35 35 51 35

U Tablici 2. razvidno je umanjenje prosje~nog postotnog (%) iznosa visinskog
prirasta u dijelu rasadni~kog testa kod starosti 3+0. Razlog ove pojave je prija{nje
podrezivanje korijenskog sustava, prije po~etka tre}e vegetacije.

Kad se podatke, dobivene izmjerom visina istra`ivanih uzoraka hrasta lu`nja-
ka nakon prve vegetacije, statisti~ki obradi (obra|eno na ra~unalu u programu
“Excel”, “T” - test, pod pretpostavkom jednakih varijanci, uz 95% garanciju zna-
~ajnosti), dobiva se sljede}e (ROTH 1999):

Tablica 3. Statisti~ka usporedba visina hrastovih sadnica na kraju prve vegetacije (1+0)
Table 3. Statistical comparison of the oak seedling heights at the end of the first vegetation (1+0)

Usporedba
Comparison

Arit. Sredina
Arith. mean

Varijanca
Variance

"T" izr.
"T" calc.

"T" tabl.
"T" table.

zna~.
signif.

I. 1. 1. - I. 1. 2 225,2 - 237,0 1398,6 - 1380,0 -0,99 1,68

I. 1. 1. - I. 1. 3. 225,2 - 191,2 1398,6 - 8168,0 1,55 1,68

I. 1. 2. - I. 1. 3. 237,0 - 191,2 1380,0 - 8168,0 2,09 1,68 *

I. 2. 1. - I. 2. 2. 222,5 - 252,7 3746,0 - 2525,0 -1,71 1,68 *

I. 2. 1. - I. 2. 3. 222,5 - 350,7 3746,0 - 3427,0 -6,77 1,68 *

I. 2. 2. - I. 2. 3. 252,7 - 350,7 2525,0 - 3427,0 -5,68 1,68 *

I. 1. - I. 2. 217,8 - 275,3 824,0 - 689,6 -6,6 1,68 *

I. 1. - IV. 1. 217,8 - 276,7 824,0 - 1332,3 -5,7 1,68 *

I. 2. - IV. 1. 275,3 - 276,7 689,6 - 1332,3 -0,14 1,68

(*) zna~ajno se razlikuju

I. 1. Podravina
I. 1. 1. Donja Podravina (Isto~na)
I. 1. 2. Srednja Podravina
I. 1. 3. Gornja Podravina (Zapadna)

I. 2. Posavina
I. 2. 1. Donja Posavina (Isto~na)
I. 2. 2. Srednja Posavina
I. 2. 3. Gornja Posavina i Pokuplje (Zapadna)

IV. 1. Jugozapadna Istra
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Rezultati statisti~kog testiranja visina hrastovih sadnica starosti 2+0 razvidni
su u tablici koja sljedi:

Tablica 4. Statisti~ka usporedba visina hrastovih biljaka na kraju druge vegetacije (2+0)
Table 4. Statistical comparison of the oak plant heights at the end of the second vegetation (2+0)

Usporedba
Comparison

Arit. Sredina
Arith. mean

Varijanca
Variance

"T" izr.
"T" calc.

"T" tabl.
"T" table

zna~.
signif.

I. 1. 1. - I. 1. 2. 410,4 - 414,1 18489,8 - 19903,6 -0,179 1,654

I. 1. 1. - I. 1. 3. 410,4 - 417,9 18489,8 - 29809,1 -0,315 1,654

I. 1. 2. - I. 1. 3. 414,1 - 417,9 19903,6 - 29809,1 -0,155 1,654

I. 2. 1. - I. 2. 2. 375,7 - 420,8 20119,3 - 26434,6 -1,961 1,654 *

I. 2. 1. - I. 2. 3. 375,7 - 449,0 20119,3 - 26145,5 -3,194 1,654 *

I. 2. 2. - I. 2. 3. 420,8 - 449,0 26434,6 - 26145,5 1,151 1,654

I. 1. 1. - I. 2. 1. 410,4 - 375,7 18489,8 - 20119,3 1,655 1,654 *

I. 1. 1. - I. 2. 2. 410,4 - 420,8 18489,8 - 26434,6 -0,463 1,654

I. 1. 1. - I. 2. 3. 410,4 - 449,0 18489,8 - 26145,5 -1,713 1,654 *

I. 1. 2. - I. 2. 1. 414,1 - 375,7 19903,6 - 20119,3 1,801 1,654 *

I. 1. 2. - I. 2. 2. 414,1 - 420,8 19903,6 - 26434,6 -0,292 1,654

I. 1. 2. - I. 2. 3. 414,1 - 449,0 19903,6 - 26145,5 -1,523 1,654

I. 1. 3. - I. 2. 1. 417,9 - 375,7 29809,1 - 20119,3 1,744 1,654 *

I. 1. 3. - I. 2. 2. 417,9 - 420,8 29809,1 - 26434,6 -0,116 1,654

I. 1. 3. - I. 2. 3. 417,9 - 449,0 29809,1 - 26145,5 -1,213 1,654

I. 1. 1. - IV. 1. 1. 410,4 - 416,8 18489,8 - 19113,5 -0,254 1,657

I. 1. 2. - IV. 1. 1. 414,1 - 416,8 19903,6 - 19131,5 -0,103 1,657

I. 1. 3. - IV. 1. 1. 417,9 - 416,8 29809,1 - 19131,5 0,035 1,657

I. 2. 1. - IV. 1. 1. 375,7 - 416,8 20119,3 - 19131,5 -1,581 1,657

I. 2. 2. - IV. 1. 1. 420,8 - 416,8 26434,6 - 19131,5 0,141 1,657

I. 2. 3. - IV. 1. 1. 449,0 - 416,8 26145,5 - 19131,5 1,128 1,657

I. 1. - I. 2. 414,0 - 415,2 22401,3 - 24962,3 -0,084 1,648

I. 1. - IV. 1. 414,0 - 416,8 22401,3 - 19131,5 -0,114 1,650

I. 2. - IV. 1. 415,2 - 416,8 24962,3 - 19131,5 -0,064 1,65

(*) zna~ajno se razlikuju

Statisti~kom obradom visina sadnica istra`ivanih uzoraka hrasta lu`njaka sta-
rosti 3+0, dobili smo sljede}e rezultate:

Tablica 5. Statisti~ka usporedba visina hrastovih biljaka na kraju tre}e vegetacije (3+0)
Table 5. Statistical comparison of the oak plant heights at the end of the third vegetation (3+0)

Usporedba
Comparison

Arit. Sredina
Arith mean

Varijanca
Variance

"T" izr.
"T" calc.

"T" tabl.
"T" table

zna~.
signif.

I. 1. 1. - I. 1. 2. 567,8 - 569,3 30915,2 - 27072,1 -0,061 1,653

I. 1. 1. - I. 1. 3. 567,8 - 551,7 30915,2 - 48133,1 0,559 1,653

I. 1. 2. - I. 1. 3. 569,3 - 551,7 27072,1 - 48133,1 0,627 1,653
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Usporedba
Comparison

Arit. Sredina
Arith mean

Varijanca
Variance

"T" izr.
"T" calc.

"T" tabl.
"T" table

zna~.
signif.

I. 2. 1. - I. 2. 2. 548,5 - 581,0 28419,0 - 32390,0 -1,293 1,653

*I. 2. 1. - I. 2. 3. 548,5 - 627,0 28419,0 - 46486,6 -2,810 1,653

I. 2. 2. - I. 2. 3. 581,0 - 627,0 32390,0 - 46486,6 -1,603 1,653

I. 1. 1. - I. 2. 1. 567,8 - 548,5 30915,2 - 28419,0 0,775 1,653

I. 1. 1. - I. 2. 2. 567,8 - 581,0 30915,2 - 32390,0 -0,517 1,653

I. 1. 1. - I. 2. 3. 567,8 - 627,0 30915,2 - 46486,6 -2,085 1,653 *

I. 1. 2. - I. 2. 1. 569,3 - 548,5 27072,1 - 28419,0 0,864 1,653

I. 1. 2. - I. 2. 2. 569,3 - 581,0 27072,1 - 32390,0 -0,473 1,653

I. 1. 2. - I. 2. 3. 569,3 - 627,0 27072,1 - 46486,6 -2,085 1,653 *

I. 1. 3. - I. 2. 1. 551,7 - 548,5 48133,1 - 28419,0 0,114 1,653

I. 1. 3. - I. 2. 2. 551,7 - 581,0 48133,1 - 32390,0 -1,012 1,653

I. 1. 3. - I. 2. 3. 551,7 - 627,0 48133,1 - 46486,6 -2,397 1,653 *

I. 1. 1. - IV. 1. 1. 567,8 - 563,4 30915,2 - 27550,2 0,142 1,656

I. 1. 2. - IV. 1. 1. 569,3 - 563,4 27072,1 - 27550,2 0,200 1,656

I. 1. 3. - IV. 1. 1. 551,7 - 563,4 48133,1 - 27550,2 -0,326 1,656

I. 2. 1. - IV. 1. 1. 548,5 - 563,4 28419,0 - 27550,2 -0,504 1,656

I. 2. 2. - IV. 1. 1. 581,0 - 563,4 32390,0 - 27550,2 0,567 1,656

I. 2. 3. - IV. 1. 1. 627,0 - 563,4 46486,6 - 27550,2 1,792 1,656 *

I. 1. - I. 2. 562,9 - 585,5 35190,2 - 36556,3 -1,431 1,647

I. 1. - IV. 1. 562,9 - 563,4 35190,2 - 27550,2 -0,018 1,649

I. 2. - IV. 1. 585,5 - 563,4 36556,3 - 27550,2 0,753 1,649

(*) zna~ajno se razlikuju

Promjer vrata korijena u rasadni~kom testu
Root collar diameter in the nursery test

Drugo istra`ivano svojstvo uzoraka hrasta lu`njaka u rasadni~kom testu 2+0 i
3+0 god., izmjera je promjera korijenovog vrata na istra`ivanim biljkama.

Tablica 6. Srednji promjer vrata korijena na biljkama hrasta lu`njaka u rasadni~kom testu sta-
rosti 1+0, 2+0 i 3+0, po sjemenskim sastojinama, rajonima i zonama

Table 6. Mean diameter of the root collar on Peduncled oak plants in the nursery test age 1+0,
2+0, 3+0, by seed stands, seed units and seed zones

Podrijetlo
Origin

Promjer vrata (mm)
Root collar diameter

U sj. rajonu
In seed unit

U sj. zoni
In seed zone

1+0 2+0 3+0 1+0 2+0 3+0 1+0 2+0 3+0

Osijek 5,8 7,0 9,4

5,2 7,5 9,9

D. Miholjac 5,6 8,0 10,2 5,7 7,5 9,8

\ur|enovac 5,9 7,8 10,1

Slatina 5,5 7,7 9,8 5,7 7,7 9,9

Repa{ 5,1 7,2 11,0

Koprivnica 5,1 7,4 9,3 5,1 7,3 10,1
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Podrijetlo
Origin

Promjer vrata (mm)
Root collar diameter

U sj. rajonu
In seed unit

U sj. zoni
In seed zone

1+0 2+0 3+0 1+0 2+0 3+0 1+0 2+0 3+0

Gunja 5,7 7,7 10,3

5,9 7,5 9,9

@upanja 5,9 7,5 9,6 5,8 7,6 9,9

Po`ega 6,4 7,2 9,9

Lipovljani 5,5 7,6 9,8 5,9 7,4 9,8

Sisak 5,9 7,5 10,3

6,1 7,5 10,1Karlovac 6,1 7,5 10,0

Jastrebarsko 6,3 7,5 10,0

Istra 5,3 7,4 9,7 5,3 7,4 9,7 5,3 7,4 9,7

Kad apsolutne vrijenosti iz Tablice 6. prika`emo u prosje~nim postotnim (%)
iznosima prirasta vrata korijena, tada su razvidnije odre|ene razlike:

Kad prije prikazane vrijednosti prosje~nog postotnog prirasta visine, kao i
promjera vrata korijena, prika`emo po sjemenskim zonama, dobivamo sliku na
kojoj je razvidno ve} opisano.
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Grafikon 1. Prosje~ni postotni (%) iznos prirasta promjera vrata korijena biljaka hrasta lu`njaka
u rasadni~kom testu (2+0),(3+0) (po sjemenskim rajonima)

Graph 1. Average percental (%) amaunt of increment in the root collar diameter of Peduncled oak plants
in the nursery test (2+0), (3+0) (by seed units)

sjemenski rajoni - seed units
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Grafikon 2. Prosje~ni postotni prirast visina (%) (po sjemenskim zonama) u starosti 2+0 i 3+0
Graph 2. Average percental increment in heights (%) (by seed zones) at age 2+0 and 3+0

Grafikon 3. Prosje~ni postotni prirast promjera vrata korijena (%) (po sjemenskim zonama)
u starosti 2+0 i 3+0

Graph 3. Average percental increment in the root collar diameter (%) (by seed zones) at age 2+0 and 3+0

sjemenske zone - seed zones

sjemenske zone - seed zones



Kad promatramo odnos visina / promjer kod istra`ivanih uzoraka hrasta
lu`njaka u rasadni~kom testu, razvidne su i neke od razli~itosti koje su u svezi prije
prikazanog.

Tablica 7. Odnos visina / promjer vrata korijena kod biljaka hrasta lu`njaka u rasadni~kom te-
stu, starosti 1+0, 2+0 i 3+0, po sjemenskim sastojinama, rajonima i zonama

Table 7. Relation height / diameter of the root collar in the Peduncled oak plants in the nursery
test, age 1+0, 2+0 and 3+0, by seed stands, seed units and seed zones

Podrijetlo
Origin

Visina / promjer
Height / diameter

U sj. rajonu
In seed unit

U sj. zoni
In seed zone

1+0 2+0 3+0 1+0 2+0 3+0 1+0 2+0 3+0
Osijek 38 58 59

41 55 56

D. Miholjac 40 52 57 39 55 58
\ur|enovac 42 55 58
Slatina 40 52 56 41 53 57
Repa{ 51 61 55
Koprivnica 35 53 54 43 57 54
Gunja 32 45 54

44 55 58

@upanja 45 54 56 38 49 55
Po`ega 40 63 60
Lipovljani 45 51 57 42 57 58
Sisak 64 60 63

53 59 60Karlovac 53 59 60
Jastrebarsko 41 58 56
Istra 52 56 58 52 56 58 52 56 58

Statisti~kom obradom dobivenih vrijednosti promjera vrata korijena na
istra`ivanim uzorcima hrasta lu`njaka iz razli~itih sjemenskih zona i rajona u
Hrvatskoj, istra`ivanih tijekom rasadni~kog dijela testa, dobivamo sljede}u Tabli-
cu: za biljke starosti 1+0 obra|eno na ra~unalu u programu “Excel”, “T” - test,
pod pretpostavkom jednakih varijanci, uz 95% garanciju zna~ajnosti (ROTH
1999).

Tablica 8. Statisti~ka usporedba promjera vrata korijena hrastovih biljaka
na kraju prve vegetacije (1+0)

Table 8. Statistical comparison of the root collar diameters in oak plants at the end
of the first vegetation (1+0)

Usporedba
Comparison

Arit. sredina
Arith. mean

Varijanca
Variance

"T" izr.
"T" calc.

"T" tabl.
"T" table

zna~.
signif.

I. 1. 1. - I. 1. 2 5,7 - 5,7 0,67 - 0,78 0,06 1,69
I. 1. 1. - I. 1. 3. 5,7 - 4,3 0,67 - 1,44 4,23 1,69 *
I. 1. 2. - I. 1. 3. 5,7 - 4,3 0,78 - 1,44 4,07 1,69 *
I. 2. 1. - I. 2. 2. 5,8 - 5,9 0,71 - 1,39 -0,51 1,69
I. 2. 1. - I. 2. 3. 5,8 - 6,0 0,71 - 2,43 -0,53 1,69
I. 2. 2. - I. 2. 3. 5,9 - 6,0 1,39 - 2,43 -0,1 1,69
I. 1. - I. 2. 5,3 - 5,9 0,26 - 0,29 -3,86 1,69 *
I. 1. - IV. 1. 5,3 - 5,3 0,26 - 0,61 -0,43 1,69
I. 2. - IV. 1. 5,9 - 5,3 0,29 - 0,61 2,59 1,69 *

(*) zna~ajno se razlikuju
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Statisti~kom obradom vrijednosti promjera vrata korijena istra`ivanih uzora-
ka biljaka hrasta lu`njaka starosti 2+0 i 3+0 god., nismo dobili statisti~ki
zna~ajne razlike niti kod ijedne od usporedbi:

Tablica 9. Statisti~ka usporedba promjera vrata korijena hrastovih biljaka na kraju druge
vegetacije (2+0)

Table 9. Statistical comparison of the root collar diameters in oak plants at the end
of the second vegetation (2+0)

Usporedba
Comparison

Arit. sredina
Arith. mean

Varijanca
Variance

"T" izr.
"T" calc.

"T" tabl.
"T" table

zna~.
signif.

I. 1. 1. - I. 1. 2. 7,5 - 7,8 4,5 - 4,7 -0,767 1,654

I. 1. 1. - I. 1. 3. 7,5 - 7,3 4,5 - 5,9 0,656 1,654

I. 1. 2. - I. 1. 3. 7,8 - 7,3 4,7 - 5,9 1,352 1,654

I. 2. 1. - I. 2. 2. 7,6 - 7,4 5,5 - 4,3 0,561 1,654

I. 2. 1. - I. 2. 3. 7,6 - 7,5 5,5 - 5,4 0,264 1,654

I. 2. 2. - I. 2. 3. 7,4 - 7,5 4,3 - 5,4 -0,285 1,654

I. 1. 1. - I. 2. 1. 7,5 - 7,6 4,5 - 5,5 -0,212 1,654

I. 1. 1. - I. 2. 2. 7,5 - 7,4 4,5 - 4,3 0,368 1,654

I. 1. 1. - I. 2. 3. 7,5 - 7,5 4,5 - 5,4 0,064 1,654

I. 1. 2. - I. 2. 1. 7,8 - 7,6 4,7 - 5,5 0,516 1,654

I. 1. 2. - I. 2. 2. 7,8 - 7,4 4,7 - 4,3 1,140 1,654

I. 1. 2. - I. 2. 3. 7,8 - 7,5 4,7 - 5,4 0,795 1,654

I. 1. 3. - I. 2. 1. 7,3 - 7,6 5,9 - 5,5 -0,818 1,654

I. 1. 3. - I. 2. 2. 7,3 - 7,4 5,9 - 4,3 -0,327 1,654

I. 1. 3. - I. 2. 3. 7,3 - 7,5 5,9 - 5,4 -0,568 1,654

I. 1. 1. - IV. 1. 1. 7,5 - 7,4 4,5 - 5,1 0,222 1,657

I. 1. 2. - IV. 1. 1. 7,8 - 7,4 4,7 - 5,1 0,830 1,657

I. 1. 3. - IV. 1. 1. 7,3 - 7,4 5,9 - 5,1 -0,316 1,657

I. 2. 1. - IV. 1. 1. 7,6 - 7,4 5,5 - 5,1 0,373 1,657

I. 2. 2. - IV. 1. 1. 7,4 - 7,4 4,3 - 5,1 -0,069 1,657

I. 2. 3. - IV. 1. 1. 7,5 - 7,4 5,4 - 5,1 0,158 1,657

I. 1. - I. 2. 7,5 - 7,5 5,0 - 5,0 0,172 1,648

I. 1. - IV. 1. 7 5 - 7,4 5,0 - 5,1 0,275 1,650

I. 2. - IV. 1. 7,5 - 7,4 5,0 - 5,1 0,182 1,650

nema zna~ajne razlike

Tablica 10. Statisti~ka usporedba promjera vrata korijena hrastovih biljaka na kraju tre}e
vegetacije (3+0)

Table 10. Statistical comparison of the root collar diameters in oak plants at the end
of the third vegetation (3+0)

Usporedba
Comparison

Arit. sredina
Arith. mean

Varijanca
Variance

"T" izr.
"T" calc.

"T" tabl.
"T" table

zna~.
signif.

I. 1. 1. - I. 1. 2. 9,8 - 10,0 8,2 - 8,2 -0,478 1,653

I. 1. 1. - I. 1. 3. 9,8 - 9,7 8,2 - 12,0 0,200 1,653

I. 1. 2. - I. 1. 3. 10,0 - 9,7 8,2 - 12,0 0,631 1,653

I. 2. 1. - I. 2. 2. 10,0 - 9,9 8,8 - 8,3 0,261 1,653

I. 2. 1. - I. 2. 3. 10,0 - 10,2 8,8 - 10,0 -0,412 1,653
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Usporedba
Comparison

Arit. sredina
Arith. mean

Varijanca
Variance

"T" izr.
"T" calc.

"T" tabl.
"T" table

zna~.
signif.

I. 2. 2. - I. 2. 3. 9,9 - 10,2 8,3 - 10,0 -0,670 1,653

I. 1. 1. - I. 2. 1. 9,8 - 10,0 8,2 - 8,8 -0,455 1,653

I. 1. 1. - I. 2. 2. 9,8 - 9,9 8,2 - 8,3 -0,196 1,653

I. 1. 1. - I. 2. 3. 9,8 - 10,2 8,2 - 10,0 -0,858 1,653

I. 1. 2. - I. 2. 1. 10,0 - 10,0 8,2 - 8,8 0,015 1,653

I. 1. 2. - I. 2. 2. 10,0 - 10,0 8,2 - 8,3 0,281 1,653

I. 1. 2. - I. 2. 3. 10,0 - 10,2 8,2 - 10,0 -0,404 1,653

I. 1. 3. - I. 2. 1. 9,7 - 10,0 12,0 - 8,8 -0,609 1,653

I. 1. 3. - I. 2. 2. 9,7 - 9,9 12,0 - 8,3 -0,376 1,653

I. 1. 3. - I. 2. 3. 9,7 - 10,2 12,0 - 10,0 -0,973 1,653

I. 1. 1. - IV. 1. 1. 9,8 - 9,7 8,2 - 6,2 0,146 1,656

I. 1. 2. - IV. 1. 1. 10,0 -. 9,7 8,2 - 6,2 0,553 1,656

I. 1. 3. - IV. 1. 1. 9,7 - 9,7 12,0 - 6,2 -0,037 1,656

I. 2. 1. - IV. 1. 1. 10,0 - 9,8 8,8 - 6,2 0,527 1,656

I. 2. 2. - IV. 1. 1. 9,9 - 9,7 8,3 - 6,2 0,312 1,656

I. 2. 3. - IV. 1. 1. 10,2 - 9,7 10,0 - 6,2 0,850 1,656

I. 1. - I. 2. 9,8 - 10,0 9,4 - 9,0 -0,713 1,647

I. 1. - IV. 1. 9,8 - 9,7 9,4 - 6,2 0,228 1,649

I. 2. - IV. 1. 10,0 - 9,7 9,0 - 6,2 0,626 1,649

RASPRAVA
DISCUSSION

Prvo od istra`ivanih svojstava u rasadni~kom testu hrasta lu`njaka je visinski
prirast.

Na{a istra`ivanja visinskog prirasta uzoraka hrasta lu`njaka odnose se na prve
tri godine `ivota biljaka, a razvidne su razlike rasta u visinu izme|u nekih od
istra`ivanih uzoraka. U Tablici 1. prikazane su srednje vrijednosti visina biljaka
istra`ivanih uzoraka, a u Tablici 2. i Grafikonu 2., pove}anje vrijednosti pro-
sje~nog visinskog prirasta istra`ivanih uzoraka hrasta lu`njaka, prikazano je u po-
stotnim iznosima (%).

Po standardu koji se danas primjenjuje za sadnice hrasta lu`njaka starosti
1+0, sadnice visine od 20 do 25 cm ubrajamo u drugi (II) kvalitetni razred (II.
klasu), dok one s preko 25 cm visine pripadaju prvom (I) kvalitetnom razredu (I.
klasu). U Tablici 1. razvidno je kako bi sadnice starosti 1+0, ve}ine istra`ivanih
uzoraka podrijetlom iz sjemenske zone “Podravina” (I. 1.) pripadale drugoj (II.)
klasi, osim uzoraka podrijetlom iz sjemenskog rajona I. 1. 3. – “Gornja Podravi-
na”. Uzorci podrijetlom iz sjemenskih sastojina “Repa{” i “Koprivnica”, u starosti
1+0, zadovoljavaju uvjete za ulazak u prvu (I.) klasu. Kod ostalih istra`ivanih uzo-
raka hrasta lu`njaka, starosti 1+0, podrijetlom iz sjemenske zone “Posavina” (I.
2.) i «Jugozapadna Istra» (IV. 1.), uglavnom bi svi uzorci pripadali prvoj (I.) klasi,
osim uzorka iz sjemenske jedinice I. 2. 1. – “Donja Posavina”, sjemenska sastojina
“Gunja”, koji svojom prosje~nom visinom sadnica starosti 1+0, ne bi zadovolja-
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vao uvjete ni za ulazak u drugu (II.) klasu. Uzorak iz Gunje u na{im istra`ivanjima
pokazuje ka{njenje u fenofazi po~etka listanja (kasna forma hrasta lu`njaka), a to
bi mogao biti razlog sporijeg rasta u visinu tijekom prvih godina vegetacije.

RAU[ i dr.(1979) istra`ivali su biolo{ko – ekolo{ka svojstva kasnog hrasta
lu`njaka te navode kako postoje razlike u prirastu izme|u kasnog i ranog hrasta
koje se o~ituju u veli~ini prirasta i njegovoj kulminaciji. Zaklju~ili su kako «kasni
hrast», u odnosu na «rani», ima izra`eniji kako visinski tako i debljinski prirast.
Treba naglasiti kako su se njihova istra`ivanja odnosila na odrasle sastojine hrasta
lu`njaka starosti oko 100 godina. U na{im istra`ivanjima, koja se odnose na vrlo
mlade biljke u ranoj fazi rasta i razvoja (rasadni~ki test), zaklju~ak o visinskom ra-
stu kod kasnog hrasta druk~iji je nego u starijim sastojinama.

Za sadnice hrasta lu`njaka starosti 2+0 primjenjujemo standard kod kojeg se
visine preko 40 cm ubrajaju u prvu (I.) klasu, dok su sadnice visine od 30 do 40
cm u drugoj (II.) klasi. Uvidom u Tablicu 1. razvidno je kako bi sadnice hrasta
lu`njaka starosti 2+0 svih istra`ivanih uzoraka, osim uzorka koji predstavlja Don-
ju Posavinu (I. 2. 1.), zadovoljavale ulazak u prvu (I.) klasu. Prosjek visine biljaka
u sjemenskom rajonu “Donja Posavina”, naru{ava uzorak podrijetlom iz sjemen-
ske sastojine “Gunja”. Isto tako ispodprosje~nu visinu sadnica za ulazak u prvu (I.)
klasu imaju uzorci podrijetlom iz sjemenskih sastojina “Slatina”, “Koprivnica” i
“Lipovljani”, iako prosje~na vrijednost visine hrastovih sadnica u sjemenskom ra-
jonu, zadovoljava.

Za sadnice hrasta lu`njaka starosti 3+0 primjenjuje se standard koji visine iz-
nad 60 cm ubraja u prvu (I.) klasu, dok su sadnice visine od 40 do 60 cm u drugoj
(II.) klasi. Iz Tablice 1. razvidno je kako bi samo prosje~ne visine uzoraka iz Gor-
nje Posavine i Pokuplja (I. 2. 3.), zadovoljavale ulazak u prvu (I) klasu, odnosno
samo prosje~ne visine sadnica podrijetlom iz sjemenskih sastojina “Sisak” i “Kar-
lovac”.

Usporedba i prikaz visina sadnica u svezi standarda za sadnice hrasta lu`njaka,
koje smo primijenili za iste u starosti 1+0 i 2+0 god., za sadnice starosti 3+0 nije
primjenjiv, iz razloga {to poradi podrezivanja iste ne mo`emo standardizirati po
postoje}em standardu.

Statisti~kom usporedbom visina hrastovih sadnica istra`ivanih uzoraka iz raz-
li~itih sjemenskih zona i rajona Hrvatske, u starosti 1+0, 2+0 i 3+0, dolazimo do
zaklju~aka:

Nakon prve godine rasadni~kog dijela testa (1+0), visine hrastovih sadnica
pokazuju statisti~ki zna~ajne razlike izme|u uzoraka podrijetlom iz sjemenskih
zona “Podravina” i “Posavina” (I. 1. – I. 2. *) i “Podravina” i “Jugozapadna Istra”
(I. 1. – IV. 1. *). U starosti 1+0 jo{ su razvidne statisti~ki zna~ajne razlike izme|u
uzoraka podrijetlom iz sjemenskih rajona sjemenske zone “Posavina” (I. 2. 1. – I.
2. 2. *) (I. 2. 1. – I. 2. 3. *) i (I. 2. 2. – I. 2. 3. *), kao i izme|u uzoraka podrijetlom
iz sjemenskih rajona “Srednja Podravina” i “Gornja Podravina” (I. 1. 2. – I. 1. 3.
*) (Tablica 3.).

Nakon druge godine rasadni~kog dijela testa (2+0) razvidne su razlike
izme|u nekih od promatranih uzoraka podrijetlom iz sjemenskih rajona Podravi-
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ne i Posavine (Tablica 4.). Izme|u sjemenskih rajona sjemenske zone “Podravina”
nema zna~ajnih razlika u visinama biljaka u starosti 2+0, kao niti izme|u uzoraka
podrijetlom iz sjemenskih rajona Podravine i sjemenskog rajona “Motovunska
{uma”, a i izme|u uzoraka podrijetlom iz sjemenskih rajona Posavine i sjemen-
skog rajona “Motovunska {uma”. Statisti~ki izra`ene razlike izme|u visina pro-
matranih uzoraka hrastovih biljaka u starosti 2+0 podrijetlom iz razli~itih sje-
menskih zona, tako|er ne postoje.

Nakon tre}e godine rasadni~kog dijela testa uzoraka hrasta lu`njaka, nisu sta-
tisti~ki izra`ene posebne razlike, osim u nekim usporedbama na razini sjemenskih
rajona “Donja Posavina” – “Gornja Posavina i Pokuplje” (I. 2. 1. – I. 2. 3. *),
“Donja Podravina” – “Gornja Posavina i Pokuplje” (I. 1. 1. – I. 2. 3. *), “Srednja
Podravina” – “Gornja Posavina i Pokuplje” (I. 1. 2. – I. 2. 3. *), “Gornja Podravi-
na” – “Gornja Posavina i Pokuplje” (I. 1. 3. – I. 2. 3. *), i “Gornja Posavina i Po-
kuplje” – “Motovunska {uma” (I. 2. 3. – IV. 1. 1. *) (Tablica 5.).

Drugo istra`ivano svojstvo je promjer vrata korijena na uzorcima hrasta
lu`njaka iz razli~itih sjemenskih zona i rajona u Hrvatskoj. U Tablici 6. prikazani
su srednji promjeri vrata korijena istra`ivanih uzoraka u starosti 1+0, 2+0 i 3+0,
po sjemenskim sastojinama, rajonima i zonama, a u Grafikonima 1. i 3. prikazan
je prosje~ni postotni (%) iznos prirasta promjera vrata korijena po sjemenskim ra-
jonima i zonama, u odnosu na prija{nju vegetaciju.

U Tablici 7. prikazan je odnos visina / promjer na istra`ivanim uzorcima bilja-
ka hrasta lu`njaka u rasadni~kom testu.

Kod statisti~ke usporedbe promjera vrata korijena hrastovih biljaka na kraju
prve vegetacije (1+0), razvidne su statisti~ki zna~ajno izra`ene razlike izme|u
uzoraka podrijetlom iz sjemenskih zona “Podravina” – “Posavina” (I. 1. – I. 2. *) i
“Posavina” – “Jugozapadna Istra” (I. 2. – IV. 1. *). Isto su tako izra`ene zna~ajne
razlike izme|u uzoraka podrijetlom iz sjemenskih rajona “Donja Podravina” –
“Gornja Podravina” (I. 1. 1. – I. 1. 3. *) i “Srednja Podravina” – “Gornja Podravi-
na” (I. 1. 2. – I. 1. 3. *). Kod ostalih usporedbi vrijednosti promjera vrata korijena
istra`ivanih uzoraka hrasta lu`njaka u starosti 1+0, nema statisti~ki zna~ajnih raz-
lika (Tablica 8.).

Statisti~kom obradbom vrijednosti promjera vrata korijena istra`ivanih uzo-
raka biljaka hrasta lu`njaka starosti 2+0 i 3+0 , nismo dobili zna~ajne razlike ni
kod jedne od usporedbi (Tablice 9. i 10.).

ZAKLJU^CI
CONCLUSIONS

Istra`uju}i neke pokazatelje rasta hrasta lu`njaka (Quercus robur L.) iz sje-
menskih zona i rajona Hrvatske tijekom triju godina rasadni~kog testa, do{lo se
do zaklju~ka kako razlike u visinskom, kao i u prirastu vrata korijena treba pripi-
sati specifi~nostima lokalnih populacija.
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Ovim je istra`ivanjima potvr|ena i pretpostavka o razli~itim biolo{kim svoj-
stvima i ekolo{kim zahtjevima unutar vrste Quercus robur L. u Hrvatskoj.

Na osnovi istra`ivanja nekih svojstava hrasta lu`njaka (Quercus robur L.) iz
razli~itih sjemenskih zona i rajona Hrvatske u rasadniku, dobiven je uvid u
odre|ene razli~itosti i zakonitosti koje potvr|uju opravdanost razdiobe {uma hra-
sta lu`njaka u Hrvatskoj, na sjemenske zone i rajone, kao i preporuku za uporabu
sjemena i {umskih sadnica.
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SOME INDICATORS OF PEDUNCLED OAK (Quercus robur L)
GROWTH FROM THE SEED ZONES AND SEED UNITS OF CROATIA

IN A NURSERY TEST

Summary

This paper presents some investigated indicators for the growth of Peduncled oak (Qu-
ercus robur L) from seed zones and seed units in nurseries in Croatia, covering a three-year
period of the nursery test. The samples were collected in the seed zones of Peduncled oak
from Podravina, Posavina and Istria. Three seed units were selected in the "Podravina" (I.1)
seed zone, and the same was done in the "Posavina" (I.2) seed zone (Lower or Eastern, Cen-
tral and Upper or Western). In the "Jugozapadna Istria" (IV.1) seed zone, only one seed unit,
"Motovunska {uma", was isolated. Two samples of Peduncled oak acorn were collected
from acknowledged and selected seed stands of each seed unit, except from Istria which was
represented by only one sample (total of 23 samples plus 1 "control") (ROTH; 1999, 2001).

Investigation of height and their increment during the nursery part of the test (1+0,
2+0 and 3+0) indicates statistically significant characteristics between the samples from
different seed zones and seed units of Peduncled oak in Croatia (Tables 3, 4 and 5).

Investigation results of monitoring root-collar growth diameter in samples of plants in
the nursery part of the test (1+0, 2+0 and 3+0) indicate some statistically lees expressed
differences between the analysed samples during the first year (Table 8), while in the second
and third year of the nursery test statistically significant differences in the root-collar dia-
meter were not expressed (Tables 9 and 10).

This investigation confirmed the assumption of the different biological properties and
ecological requirements within Quercus robur L. species, originating from different seed zo-
nes and seed units of Peduncled oak in Croatia.

On the basis of this investigation an insight was obtained of certain differences and re-
gularities, which confirm justification of forest division of Peduncled oak forests in Croatia,
as well as recommendation for the use of seed and seedlings.

Key words: Peduncled oak (Quercus robur L.), seed zones, seed units, nursery test
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