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UTJECAJ KRUPNOCE ZIRA NA MORFOLOSKI RAZVOJ JEDNOGODISNJIH
SADNICA HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.) U UVJETIMA

RAZLICITE DOSTUPNOSTI SVJETLA

EFFECT OF ACORN SIZE ON MORPHOLOGICAL DEVELOPMENT OF ONE-YEAR-OLD
SEEDLINGS OF PEDUNCULATE OAK (Quercus robur L.) IN DIFFERING LIGHT CONDITIONS

Valentin ROTH!, Stjepan DEKANIC!, Tomislav DUBRAVAC!

SAZETAK: Kakvoéa sadnica povezana je s kvalitetom sjemena od kojega
se proizvode, a u vrsta krupnoga sjemena, poput hrasta luznjaka, kvaliteta
sadnice nakon prve vegetacijske sezone povezana je s krupnoc¢om Zira, odno-
sno kolicinom hranjiva pohranjenom u Ziru. Stoga je cilj ovoga istrazivanja
ispitati utjecaj krupnoce Zira na morfoloski razvoj luznjakovih sadnica tije-
kom prve godine zivota u uvjetima razlicite dostupnosti svjetla. Ukupno je u
Bosnaplast kontejnere napunjene tresetom posijan 891 okularno zdravi zir
hrasta luznjaka porijeklom iz priznate sjemenske sastojine. Dio kontejnera
postavijen je pod zasjenu od trske, kojim je ogranicena dostupnost uzitnog
svjetla na oko 10 %. Na poduzorku od 25 biljaka obavijene su detaljne izmjere
lisne povrsine, te je analizom suhe tvari ustanovljena biomasa glavnih dije-
lova biljaka. Na kraju vegetacije svim su biljkama izmjerene visine i promjer
vrata korijena. Uloga krupnoce Zira puno je izrazenija kod sadnica uzgojenih
u uvjetima punoga uzitnog svjetla. S povecanjem krupnoce zira povecavala se
prosjecna visina i promjer vrata korijena, prosjecna lisna povrsina sadnice i
ukupna masa suhe tvari sadnice. Jedino ispitivano svojstvo koje se smanjivalo
s poveéanjem krupnoce zira je specificna lisna povrsina, 5to ukazuje na deblje
plojke listova kod sadnica iz krupnijega zira. Kod luznjakovih sadnica uzgoje-
nih u zasjeni, utvrdeno je da je za mnoga od istrazenih morfoloskih svojstava
vazniji utjecaj dostupnoga svjetla, nego krupnoce Zira. No, i u uvjetima za-
sjene sadnice hrasta luznjaka uzgojene iz krupnijega Zira, imale su vece pro-
sjecne visine i promjere vrata korijena od sadnica iz sitnoga zira. Rezultati
istrazivanja ukazuju da postoje mogucnosti za poboljsanje kvalitete u proizvo-
dnji sadnica hrasta luznjaka s obzirom na velicinu zira. Medutim, daljna de-
taljna istrazivanja potrebna su kako bi se doslo do konacnih zakljucaka i
preporuka za prakticnu primjenu.

Kljucne rijeci: hrast luznjak, krupnoéa Zira, svjetlo, jednogodisnje sad-
nice, rasadnicka proizvodnja

UVOD - Introduction

Neredoviti urod Zira i problemi koji se javljaju kod nase najvrednije vrste drvec¢a (Orli¢ 2000). Na primjer,
obnove sastojina hrasta luznjaka (Quercus robur L.), raz-  isporuka sadnica hrasta luznjaka u razdoblju 1991-1998.
log su stalnog povecanja potreba za Sumskim sadnicama  godine, iznosila je oko 7 mil. kom. godi$nje, dok su pla-

nirane koli¢ine za razdoblje 1999-2003. iznosile od
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tome je posebno zanimljiva kontejnerska proizvodnja
sadnica oblozenoga korijena, koje je moguce saditi tije-
kom vecega dijela godine (Oreskovi¢ idr. 2006).

Krupnoca zira hrasta luznjaka kao klju¢ni ¢imbenik
pocetnoga rasta i razvoja biljaka, izaziva zanimanje
ve¢ duzi niz godina, kako nasih, tako i stranih praktica-
ra i znanstvenika. U domacoj literaturi, koja se krupno-
¢om zira luznjaka bavi s razlicitih stajaliSta, pojavljuje
se Siroki raspon izmjerenih duljina i promjera zireva.
Na primjer, Roth (1999) na 14 uzoraka iz Podravine,
Posavine i Istre utvrduje duljine zireva od 20,4 do
49,8 mm i promjere od 10,4 do 29,5 mm; Franjic¢ i
Skvorc (2001) na uzorcima iz Podravine, Posavine i
Pokuplja duljine zira mjere od 15,1 do 41,6 mm i pro-
mjere od 9,8 do 21,5 mm; Crnkovi¢ (2004) na 198
uzoraka iz sliva rijeke Cesme utvrduje duljine Zira od
30,9 do 32,3 mm i promjere od 15,1 do 16,1 mm;
a Roth idr. (2009) na uzorku iz sjemenske sastojine
“Zdenacki Gaj” mjere duljine zireva od 23,5 do
39,5 mm i promjere od 14,0 do 22,0 mm.

Istrazivanja na nekoliko vrsta europskih i americkih
hrastova pokazala su da je krupnoca Zira pozitivno po-
vezana sa: postotkom isklijalih zirova, naglim razvo-
jem izbojka (nadzemnog dijela), postotkom prezivlje-
nja sadnica, veCom biomasom korijena, povoljnijim
odnosom mase korijena i mase nadzemnog dijela, te
brzim oporavkom sadnica od defolijacije i obgrizanja
(Korstian 1927, McComb 1934, Tripathi i
Khan 1990, Tecklin i McCreary 1991, Bonfil
1998, Roth idr. 2009).

Uloga krupnoce zira najbitnija je tijekom klijanja i
prve vegetacijske sezone, nakon Cega raste utjecaj osta-
lih ¢imbenika poput dostupnosti vode, hranjiva i svjetla.
Za sve je hrastove kod klijanja karakteristicno da se prvo
razvija korijen (zila sr¢anica), pri cemu se koriste zalihe
hranjiva pohranjene u ziru (kotiledonima). Do isteka za-
liha u ziru, sadnica bi trebala tipi¢no razviti tri do Cetiri
lista i postati neovisna o koli¢ini hranjiva u ziru.

Uzimajucéi u obzir sve navedeno, moze se re¢i da bi
sadnice proizvedene iz krupnijeg Zira trebale:

a) biti vitalnije i otpornije $to bi pospjesilo uspjeh nji-
hove presadnje na teren, te

b) poboljsati financijske rezultate rasadnicke proizvo-
dnje, jer bi se uporabom krupnijeg sjemena trebao
dobiti ve¢i postotak kvalitetnijih sadnica s vecom
cijenom kosStanja.

Stoga je cilj ovoga istrazivanja ispitati utjecaj krup-
noce zira na morfoloski razvoj sadnica hrasta luznjaka
tijekom prve vegetacijske sezone, posebice s obzirom
na visinu i promjer korijenovog vrata sadnica, znacajke
asimilacijske povrsine te distribuciju biomase sadnica
u nadzemnom i podzemnom dijelu biljke. Kako bi se
dodatno naglasila uloga krupnoce zira, razvoj sadnica
promatrat ¢e se i u uvjetima ogranic¢ene dostupnosti
svjetla. Takoder Ce se ispitati koja od veli¢ina zira (du-
ljina, promjer) bolje procjenjuje masu zira, imajuci u
vidu moguénost koristenja duljine ili promjera zira kao
kriterija za mehanizirano sortiranje po krupnod¢i.

MATERIJAL I METODE — Material and methods

Za istrazivanje je upotrijebljen zir hrasta luznjaka iz
uroda 2006. godine, podrijetlom iz Sjemenske sasto-
jine (ISS) 392-11-1994 u GJ “Jastrebarski lugovi”, Su-
marija Jastrebarsko, USP Karlovac.

Nakon sabiranja zir je prosusen na 35 % vlaznosti i
skladiSten u hladnjaci na temperaturi od +2 °C. Uz
35 % vlaznost u 1 kg ima 187 zirova, a specifi¢na masa
(masa 1 000 kom) iznosi 5 347 g.

Pokus je postavljen pocetkom svibnja 2007. godine,
sjetvom zira u kontejnere od tvrde plastike. Koristeni su
kontejneri “Bosnaplast” koji se sastoje od 33 medusobno
odvojena loncica visine 18 cm. Pojedini lon¢i¢ ima povr-
Sinu gornjeg otvora od 15,7 cm? i volumen od 220 cm’.
Kontejneri su napunjeni tresetno-humusnim supstratom
“SUBSTRATAS - UNIVERSALUS”, Litva. Prema
obavljenim laboratorijskim analizama, upotrijebljeni
supstrat ima pH vrijednost od 5,55 te sadrzi 90 % organ-
ske tvari. S obzirom na zastupljenost hranjiva, u sup-
stratu se nalazi 249,70 mg/100 g P,O1235,94 mg/100 g
K0, te 0,90 % dusika.

Prije sjetve obavljena je izmjera duljine, promjera i
mase poduzorka od 198 Zireva, kako bi se odredio kri-
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terij po kojemu ¢e se zirevi razvrstavati u klase krup-

noce. Regresijskom je analizom ustanovljeno da masa

zira puno vise ovisi o promjeru nego o duljini zira

(vidi poglavlje Rezultati s raspravom), pa je zir prema

tome razvrstavan u tri razreda krupnoée na temelju

promjera Zzira:

1. sitni zir: < 16 mm promjera,

2. zir srednje krupnoce: od 16,1 mm do 17,9 mm pro-
mjera,

3. krupni zir: > 18 mm promjera.

U svaki lonci¢ kontejnera sijan je po jedan zir, pri
¢emu se vodilo ra¢una o prostornom rasporedu zireva u
kontejneru i kontejnera u pokusu, da bi se izmjerama
moglo pratiti svaki zir pojedinacno. Svakom je Ziru
prije sjetve izmjeren promjer i masa, te je prema pro-
mjeru posijan u kontejner odgovarajuceg razreda krup-
noce. Ukupno je u pokusu izmjeren i posijan 891 zir.

Svaki razred krupnoce zira (sitni, srednji, krupni) u
pokusu je zastupljen s po 297 zireva. Fotografija i skica
pokusa postavljenog u rasadniku Hrvatskog Sumarskog
instituta prikazani su na slici 1.
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Slika 1. (A) Fotografija pokusa u rasadniku Hrvatskog Sumarskog instituta u Jastrebarskom, (B) skica rasporeda kontejnera u pokusu

prema razredima krupnoce Zira i uvjetima dostupnosti svjetla

Figure 1 (A) Photo of the experiment in the nursery of the Croatian forest research institute in Jastrebarsko, (B) layout of the experiment

according to the classes of acron size and light conditions

Za dio pokusa dostupnost svjetla ogranicena je za-
sjenjivanjem prostirkama od trske (slika 1). Intenzitet
osvjetljenosti pod zasjenom iznosio je 10 % od osvje-
tljenosti na otvorenom, prema rezultatima izmjere inst-
rumentom “LIGHT METER PCE-L 335” (PCE Group
oHG, Njemacka).

Pocetkom listopada 2007. godine, dok su biljke na
sebi jo§ sadrzavale potpuno razvijen list, iz pokusa je
izvadeno 25 biljaka za detaljne analize lisne povrSine i
odredivanje mase suhe tvari. 1z svakog razreda krup-
noce Zira na otvorenom i u zasjeni za analize su oda-
brane biljke prosjetne veli¢ine (visina, razvijenost
lisne povrsine). Nakon vadenja, biljkama su skinuti li-
stovi te su presijecanjem u razini vrata korijena raz-
dvojene na nadzemni i podzemni dio. U okviru pola
sata nakon skidanja s biljke, listovi su skenirani, te im

je naknadno iz skeniranih slika pomocu programa
ImageJ odredena povrsina (m?). Listovi, nadzemni i
podzemni dijelovi biljaka su potom suseni na 105 °C
do konstantne mase, te im je vaganjem odredena masa
suhe tvari (g). Svakoj je biljci odredena specifi¢na
lisna povrsina (m? kg') tako da je ukupna povrsina li-
stova podijeljena s ukupnom masom suhe tvari listova.
Svim su biljkama na kraju vegetacije izmjerene visine
i promjeri vrata korijena.

Ovisnost mase zireva o duljini i promjeru ispitana je
linearnom regresijskom analizom. Utjecaj ucinkovito-
sti krupnoce zira i dostupnosti svjetla na promatrane
znacCajke sadnica (visine i promjer korijenovog vrata,
znacajke lisne povrSine te distribucija suhe tvari po
komponentama) ispitan je analizom varijance. Statisti-
Cke analize obavljene su u programskom paketu R
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(Bolker 2007, Dalgaard 2002). Na priloZzenim
grafikonima prosjecne vrijednosti koje su prikazane

kao stupci, upotpunjene su vertikalnom crtom koja pri-
kazuje vrijednost standardne pogreske.

REZULTATI S RASPRAVOM — Results and discussion

U prakticnome smislu, moguce budu¢e mehanizi-
rano razdvajanje zira prema krupno¢i najlakse bi bilo
izvesti nekim oblikom sita. Stoga smo regresijskom
analizom ispitali koja od dvije osnovne dimenzije zira
(duljina, Sirina) pokazuje vecu povezanost s masom
zira (slika 2). Masa Zira u puno vec¢oj mjeri ovisi o pro-
mjeru (R?=0,7374), nego o duljini Zira (R? = 0,2798).
Iz dobivenoga je linearnog modela ovisnosti mase o
promjeru zira (slika 2A) za provjeru izraCunata masa
ostalih Zireva u pokusu. Dobivena korelacija izmedu

12 1 y=.6,9378 + 0,7446 x
n=198; R*=0,7374

-
o

[o4]

Masa zira, g - Acorn mass, ¢
B [o)]

%]

o A

0 5 10 15 20 25
Promijer Zira, mm - Acorn diameter, mm

izraCunatih 1 izmjerenih masa zireva je vrlo visoka
(r=0,8788, p <0,8788, n=693), Sto ukazuje za oprav-
danost koristenja promjera zira kao indikatora mase
zira, odnosno koli¢ine hranjiva u kotiledonima. Pose-
bice stoga, §to je ve¢ u prijasnjim radovima pokazano
da kod vrsta roda Quercus postoji vrlo jaka povezanost
(R? = 0,995) izmedu mase Zireva u svjezem stanju i
mase suhe tvari kotiledona (Bonfil 1998), te da po-
stoji visoka korelacija izmedu veliCine zira i sadrzaja
hranjiva (Tripathi i Kahn 1990).

12 1 y=.2,0274 +0,2455 x
n=198; R*=0,2798

o
T

o]
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Slika 2. Regresijske analize ovisnosti mase zira o promjeru zira (A) i duljini Zira (B)
Figure 2 Resgression analyses of acorn mass over the acorn diameter (A) and acorn length (B)

Od ukupno posijanih 891 Zireva na kraju pokusa do-
biveno je 659 biljaka, $to iznosi 73,96 %. Nije bilo zna-
cajnih razlika u postotku dobivenih biljaka s obzirom
na krupnocdu zira i svjetlosne uvjete.

Prosje¢ne visine sadnica i promjeri korijenovog
vrata dobivenih biljaka po razredima krupnode Zzira i
svjetlosnim uvjetima prikazani su na slici 3, a rezultati
dobiveni analizom varijance u tablici 1.

Prosjecne visine i promjeri korijenovog vrata sadnica
statisticki se znacajno razlikuju s obzirom na krupnocu
zira i svjetlosne uvjete (tablica 1). Sadnice uzgojene pod
zasjenom imaju vecée visine i manje promjere vrata kori-
jena od sadnica koje su rasle u uvjetima punog svjetla
(slika 3). Vece visine i manji promjeri vrata korijena
sadnica pod zasjenom upucuju na plasticnost morfolo-
Skoga razvoja luznjakovih sadnica kao mjere adaptacije
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na razlicite staniSne uvjete. Povecanje stupnja vitkosti
nadzemnoga drvenastog dijela sadnica sa smanjenjem
dostupnoga svjetla ve¢ je zabiljezeno u literaturi, kako
za hrast luznjak (Vera 2000), tako i za neke druge vrste
hrastova (npr. Cardillo i Bernal 2006). I visine i
promjeri vrata korijena sadnica povecavaju se s poveca-
njem krupnoce zira, i na svjetlu, i u zasjeni. Utjecaj
krupnoce zira na visine i promjer korijenova vrata sad-
nica izraZeniji je u uvjetima pune dostupnosti svjetla.
Kod zasjenjenih su biljaka sadnice iz srednje krupnog i
krupnog zira imale podjednake visine i promjere korije-
nova vrata.

S obzirom na lisnu povrSinu ispitana su sljedeca
svojstva sadnica: ukupna lisna povrsina sadnice (m?) i
specifi¢na lisna povrSina (m? kg') (tablica 2 i slika 4).
Analiza varijance pokazala je da na lisnu povrsinu
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Slika 3. Visina (A) i promjer korijenovog vrata (B) sadnica po razredima krupnoce zira i svjetlosnim uvjetima

Figure 3 Height (4) and the root collar diameter (B) of the seedlings

biljke veci utjecaj ima dostupnost svjetla (p < 0,01),
dok krupnoéa zira ima manji, ali ipak statisti¢ki znaca-
jan utjecaj (p < 0,05). Za specifi¢nu lisnu povrsinu
utvrden je statisticki zna¢ajan u¢inak samo dostupnosti
svjetla (p <0,001), dok utjecaj krupnoce zira nije stati-
sticki znacajan. Ukratko se moze re¢i da su sadnice
koje su rasle u zasjeni u prosjeku razvile listove vece
povrsine, vecu ukupnu lisnu povrsinu i veéu specifi¢nu
lisnu povrsinu. Povecanje lisne povrsine i specifi¢ne
lisne povrsine luznjakovih sadnica sa smanjenjem do-
stupnoga svjetla ustanovljeno je i u drugim radovima

Tablica 1. Rezultati analize varijance utjecaja svjetla
sadnica

Table 1
root collar diameter of the seedlings

by acorn size classes and light conditions

(van Hees 1997, Wagner i Dreyer 1997). Zbog
smanjenja svjetla povecava se specifi¢na lisna povrsina
(m? kg!), odnosno po jedinici biomase dobiva se veca
povrsina, §to rezultira poveéanjem prosjeéne povrsine
lista 1 ukupne lisne povrSine biljke. Na ovaj nacin
mlade hrastove biljke pokuSavaju smanjen dotok
svjetla nadoknaditi pove¢anjem povrSine za njegovu
intercepciju. Kod sadnica uzgajanih na punom svjetlu
lisna se povrsina povecava proporcionalno s poveca-
njem krupnoce zira, dok se specificna lisna povrSina
proporcionalno smanjuje (slika 4). Smanjenje specifi-

i krupnoce zira na visinu i promjer korijenovog vrata

Results of the analysis of variance (ANOVA) of effects of light and acorn size on the height and

. ) e Statisticke vrijednost i analize varijance
Ispitivano svojstvo Izvor varijabiliteta
) ANOVA statistics
Variable Effect
af F P
svjetlo
. ) i 1 227,635 <0,00] ***
Visina sadnica, mm light
Seedling height, mm krupnoca zira
. 2 78,154 <0,00] ***
acorn size
Promjer korijenovog svjetlo
) i 1 41,721 <0,00] #**
vrata sadnica, mm light
Root collar diameter krupnoca zira
2 23,646 <0,00] ***
of the seedlings, mm acorn size

razina statisticke znaéajnosti: *** = 0,001; ** =0,01;

significance codes: *** = 0,001, ** = 0,01, * = 0,05

*=0,05; ns = nije signifikantno
; ns = not significant
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¢ne lisne povrsine znaci da jedini¢na povrsina lista po-
staje teza, odnosno deblja. Na primjer, u sliénom su
istrazivanju Valladares i dr. (2002) ustanovili da je
plojka lista sadnica hrasta luznjaka uzgajanih na
punom svjetlu oko 54 % deblja od plojke sadnica uzga-
janih uuvjetima 15 % uzitnoga svjetla. U ovome su po-

200
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kusu sadnice iz krupnoga zira na punom svjetlu razvile
gotovo istu lisnu povrSinu kao i sadnice iz krupnoga
zira pod zasjenom (slika 4A), ali su kod sadnica u za-
sjeni listovi puno laksi (tanji) jer je specifi¢na lisna po-
vrsina gotovo dvostruko veca (slika 4B).
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Slika4. Lisna povrsina (A) i specifi¢na lisna povrsina (B) sadnica po razredima krupnode zira i svjetlosnim uvjetima
Figure 4 Leaf area (A) and specific leaf area (B) of the seedlings by acorn size classes and light conditions

Tablica 2. Rezultati analize varijance utjecaja svjetla

i krupnoce zira na znacajke lisne povrsine sadnica

Table 2 Results of the analysis of variance (ANOVA) of effects of light and acorn size on the leaf area fea-

tures of the seedlings
. ) s Statisticke vrijednost analize varijance
Ispitivano svojstvo Izvor varijabiliteta
. ANOVA statistics
Variable Effect
df F p
Lisna povrSina svjetlo
s 1 8,962 0,007 **
biljke, cm? light
Leaf area per krupnoca zira
areap P 2 4910 0.018 *
seedling, cm’ acorn size
Specificna lisna svjetlo
.. . 1 93,939 <0,00] ***
povrsina, m? kg! light
Specific leaf area krupnoca zira
pecific leaf P 2 1,402 0,268 ™
m? kg! acorn size

razina statisticke znacajnosti: *** = 0,001; ** =0,01; * = 0,05; ns = nije signifikantno

significance codes: *** =0,001; ** =0,01; * = 0,05; ns = not significant

U svojoj osnovi, proizvodnja suhe tvari biljke ovisi o
ugradnji ugljikohidrata u fotosintetsku povrsinu, te o stopi
vezanja ugljika (fotosinteza) po jedinici lisne povrsine
(Pallardy 2008). Uobicajena reakcija biljaka na zasjenu
je 1 smanjena proizvodnja biomase zbog manje fotosin-
tetske aktivnosti (npr. Welander iOttosson 2000).
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Izracunate prosjecne vrijednosti mase suhe tvari sad-
nica i udjela mase nadzemnoga dijela u ukupnoj masi
suhe tvari sadnica prikazane su na slici 5, a rezultati ana-
lize varijance za ispitivana svojstva u tablici 3. Prosje-
¢ne vrijednosti mase suhe tvari sadnice (p < 0,001) i
udjela mase nadzemnog dijela u ukupnoj masi suhe tvari
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Slika 5. Masa suhe tvari sadnica (A) i udio nadzemnog dijela biljke u ukupnoj masi suhe tvari sadnica (B) po razredima krupnoce zira i

svjetlosnim uvjetima

Figure 5 Dry weight (4) and ratio of the aboveground:underground dry weight (B) of the seedlings by acorn size classes and light conditions

(p < 0,001) statisti¢ki se znacajno razlikuju izmedu bi-
ljaka uzgajanih na svjetlu i u zasjeni. Masa suhe tvari
sadnica pod zasjenom gotovo je dvostruko manja od
mase suhe tvari sadnica uzgajanih pod punim svjetlom
(slika 5A), sto je bilo i ocekivano s obzirom da su sad-
nice za fotosintezu na raspolaganju imale samo 10 % od
svjetla koje su dobivale sadnice na otvorenom. S obzi-
rom na raspodjelu biomase (slika 5B), zasjenjene su sad-
nice ostvarile puno ve¢i udio nadzemnoga dijela biljke u
ukupnoj masi suhe tvari. To je povezano s promjenom u
prioritetu izgradnje pojedinih dijelova biljke, pri cemu

se u zasjeni pojacava razvoj stabljike i lisne povrSine
(slika 4), a na ustrb razvoja korijenovoga sustava (van
Hees 1997, Wagner iDreyer 1997).

Proizvodnja ukupne suhe tvari biljke povecava se s
povecanjem krupnoce zira u slucaju sadnica uzgojenih
na punom svjetlu, dok je u zasjeni dominantni ¢imbe-
nik svjetlo. Udio nadzemnog dijela u ukupnoj masi
suhe tvari biljke lagano se povecava od sitnog prema
krupnom ziru, kako na punom svjetlu, tako i u zasjeni
(slika 5B), iako se to povecanje nije pokazalo statisticki
znacajno.

Tablica 3. Rezultati analize varijance utjecaja svjetla i krupnoce zira na masu suhe tvari i udio nadzemnog

dijela u ukupnoj masi suhe tvari sadnica

Table 3 Results of the analysis of variance (ANOVA) of effects of light and acorn size on the dry weight
and aboveground.:underground ratio of the dry weight of the seedlings

. . s Statisticke vrijednost analize varijance
Ispitivano svojstvo Izvor varijabiliteta
. ANOVA statistics
Variable Effect
daf F V4
svjetlo
Suha tvar sadnica, g light 1 45,777 <0,00] **=*
Dry weight of krupnoca zira
seedlings, g . 2 2,632 0,096 =
acorn size
Udio nadzemnog dijela svjetlo
) : ) ) 1 59,651 <0,00] ***
u masi suhe tvari sadnica light
Aboveground:underground krupnoca zira
. . . 2 2,113 0,146
ration of dry weight of seedlings acorn size

razina statisticke znacajnosti: *** =0,001; ** =0,01;

*=0,05; ns = nije signifikantno

significance codes: *** = 0,001, ** = 0,01, * = 0,05, ns = not significant
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ZAKLIUCCI — Conclusions

S obzirom na rezultate ovoga istrazivanja za rasadni-
carsku je proizvodnju vazniji dio koji se odnosi na sad-
nice uzgajane na punom svjetlu, §to gotovo u potpunosti
odgovara danas$njem nacinu kontejnerske proizvodnje
hrastovih sadnica u Hrvatskoj. Drugi dio pokusa u ko-
jemu su sadnice uzgajane u zasjeni, imao je namjenu
ispitivanja utjecaja krupnoce zira u uvjetima ogranicene
dostupnosti jednog od najbitnijih ¢imbenika rasta i raz-
voja sadnica tijekom prve vegetacijske sezone. No, za-
kljucci vezani uz dio pokusa u zasjeni barem djelomi¢no
mogu osvjetliti i ulogu krupnoce zira tijekom prve vege-
tacijske sezone na morfoloski razvoj sadnica hrasta luz-
njaka u sastojinskim uvjetima pod zasjenom krosanja.

Uloga krupnoce zira puno je izrazenija kod sadnica
koje su uzgojene u uvjetima punoga uzitnog svjetla. S
povecanjem krupnoce Zira povecavala se visina i pro-
mjer vrata korijena sadnica, te lisna povrsina i ukupna
masa suhe tvari sadnice. Jedino ispitivano svojstvo koje
se smanjivalo s povecanjem krupnoce Zzira je specifi¢na
lisna povrsina, Sto ukazuje na deblje plojke listova kod
sadnica iz krupnijega zira, odnosno vecu koli¢inu ugra-
denih ugljikohidrata po jedinici povrsine lista.

LITERATURA

Bolker, B., 2007: Ecological models and data in R.
Princeton University Press, str. 516, Princeton
and Oxford, UK

Bonfil, C., 1998: The effects of seed size, cotyledon
reserves, and herbivory on seedling survival and
growth in Quercus rugosa and Q. laurina (Faga-
ceae). American Journal of Botany 85: 79-87.

Cardillo, E.,C.J.Bernal, 2006: Morphological re-
sponse and growth of cork oak (Quercus suber
L.) seedlings at different shade levels. Forest
Ecology and Management 222: 296-301.

Crnkovié¢,S., 2004: Kvantitativne i kvalitativne oso-
bine zira hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u
sastojinama sliva rijeke Cesme. Sum. list
CXXVIII (7-8): 413-430.

Dalgaard, P, 2002: Introductory statistics with R.
Springer, str. 284, New York.

Franji¢, J, Z. Skvorc, 2001: Dosada$nji rezultati
istrazivanja varijabilnosti hrasta luznjaka (Quercus
robur L., Fagaceae) u Hrvatskoj. U: Znanost u po-
trajnom gospodarenju hrvatskim Sumama, 53-59,
Zagreb.

Korstian, C.F., 1927: Factors controlling germina-
tion and early survival in oaks. Yale University
School of Forestry Bulletin 19.

McComb, A.L., 1934: The relation between acorn
weight and the development of one year chestnut
oak seedlings. Journal of Forestry 32: 479-484.

166

Kod luznjakovih sadnica uzgojenih u zasjeni utvrdeno
je da je za mnoga od istrazenih morfoloskih svojstava
vazniji utjecaj dostupnoga svjetla, nego krupnoce zira. To
se posebno odnosi na morfoloske znacajke lisne povrsine
i nacina na koji se ukupna biomasa biljke rasporeduje na
pojedine komponente (korijen, stabljika, lisna povrsina).
No, ipak i u uvjetima zasjene moze se reci da su sadnice
hrasta luznjaka uzgojene iz krupnijeg zira imale vece pro-
sjecne visine i promjere vrata korijena.

Rezultati istrazivanja ukazuju kako postoje mogué-
nosti za poboljSanje kvalitete u proizvodnji jednogo-
di$njih sadnica hrasta luznjaka, ako se uzime u obzir
utjecaj krupnoce Zzira. Posebice zbog Cinjenice da je
promjer zira dobar indikator mase Zira, odnosno koli-
¢ine hranjiva u ziru, $to omogucuje koriStenje promjera
zira kao kriterija za mehanicko sortiranje. Medutim,
daljna su istrazivanja potrebna kako bi se doslo do ko-
nacnih zakljucaka i preporuka za prakti¢nu primjenu,
pri ¢emu posebnu pozornost treba posvetiti pracenju i
kvantificiranju uloge krupnoce zira tijekom vise vege-
tacijskih sezona, ukljucujuéi razultate postignute tije-
kom i nakon presadnje na teren.
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SUMMARY: Increase of the share of high-quality seedlings in the total
production on the one hand enhances the production efficiency of the nursery
production, and on the other hand improves the probability for successful
planting in the field. The quality of the seedlings after the first growing season
is related to the quality of the seeds used. In the tree species with large seeds,
like pedunculate oak (Quercus robur L.), quality is related to the size of the
seed, i.e. the amount of stored nutrients. Therefore, the aim of this contribu-
tion is to evaluate the effect of acorn size on the morphological development
of pedunculate oak seedlings during the first growing season under contra-
sting light regimes.

In total, 891 visually healthy acorns collected in the certified seed stand
were planted in the “Bosnaplast” containers filled with peat (Figure 1). Part
of the containers were kept in the shade of about 10 % of full light during the
whole experiment. Before sowing, diameter, weight and length was measured
on subsample of 200 acorns. Regression analysis showed that the acorn mass
as the most important predictor of the nutrient content much more depends on
the acorn diameter, than on the acorn length (Figure 2). Therefore, three
acorn size classes were formed according to distribution of the acorn diame-
ters: small acorns (< 16 mm of diameter), medium-sized acorns (16,1 mm to
17,9 mm of diameter) and large acorns (= 18 mm of diameter). During the so-
wing, acorns were measured for diameter and grouped into three classes of
acorn size. Position of each acorn was recorded within the container and each
container was labeled to facilitate the connection between the measurements
of the acorn size and the subsequent measurements of the emerged seedlings.
Subsample of 25 seedlings was removed from the experiment with fully deve-
loped leaves for detailed measurements of leaf area, and allocation patterns
of dry biomass into three plant compartments: leaf, root, and stem. After the
first growing season, height and root collar diameter were measured on all
emerged seedlings.

Effect of acorn size and light regime on morphological features of one-year
old seedlings of pedunculate oak were examined with the analysis of variance.
Following morphological features of seedlings were tested: height (Figure 34
and Table 1) and root collar diameter (Figure 3B and Table 1) of the see-
dlings, leaf area (Figure 44 and Table 2) and specific leaf area (Figure 4B and
Table 2) of the seedlings, dry weight (Figure 54 and Table 3) and ratio of abo-
veground:underground dry weight of the seedlings (Figure 5B and Table 3).
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In seedlings grown in full sunlight increase in the acorn size resulted in the
increase in average height and root collar diameters of the seedlings, average
leaf area of the seedlings, and seedlings total dry weight. Specific leaf area
was, on the other hand, smaller in seedlings from larger acorns. For the see-
dlings in the shade, light was the decisive factor influencing their morphologi-
cal development, but still the seedlings from larger acorns were higher and
had larger root collar diameters compared to the seedlings from smaller
acorns.

According to the results obtained in this research, it is safe to say that there
is enough space for the improvements in the nursery production of peduncu-
late oak seedlings by taking into account the size of the acorns. However, furt-
her detailed research efforts are needed to deduce final conclusions and
recommendations for the practical nursery production.

Key words: pedunculate oak, acorn size, light, one-year-old seedlings,
nursery production
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