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SAZETAK: Hrast luznjak je klimatogena vrsta i tvori trajne Sumske zajed-
nice. Tesko podnosi promjene u stanisnim uvjetima koje se dogadaju zbog ne-
povoljnih biotskih i abiotskih cimbenika. U danasnjim uvjetima narusene
ekoloske ravnoteze vitalitet luznjakovih sastojina je narusen. Znaci propada-
nja postaju vidljivi, a ocituju se kroz narusen vitalitet stabala, neredovit i sve
slabiji urod sjemena te narusenu prirodnu obnovu suma.

Varijabilnost plodonosenja zZira rezultat je geneticke konstitucije vrste i si-
nekoloskih faktora. Plodonosenje hrastova je pod genetickom kontrolom
preko majcinskih stabala. Hrast luznjak, vrsta iz podroda Lepidobalanus ima
tendenciju periodicnog uroda. Urod se pojavijuje u intervalima svake druge
godine, a obilan urod jedanput u 4 godine.

Istrazivanja varijabilnosti plodonoSenja luznjaka provedena su na podru-
¢ju Spacvanskog bazena u razdoblju od 2006. do 2010. godine. Cilj istraziva-
nja bio je pracenje uroda po kolicini i kvaliteti u sastojinama razlicite dobi-
srednjedobnim, starijim i starim sastojinama, kako bi se utvrdio proizvodni
potencijal sastojina.

Pokusne plohe osnovane su 2006. godine. Kolic¢inska procjena uroda —
rasta i razvoja zira, pracena je metodom sjemenomjera koji su postavljeni
ispod stabala razlicitog stupnja osutosti krosanja. U godinama uroda kontro-
lirano je sakupljan zZir, a u proljece sljedece godine izbrojen ponik. Sakupljeni
biljni i sjemenski materijal obradivan je u Laboratoriju za ispitivanje kvalitete
sjemena. Kvaliteta sjemena ispitana je prema ISTA metodologiji.

Dinamikom pracenja rasta i razvoja zametnutog zira metodom sjemeno-
mjera, ustanovljeno je da je najvise normalno razvijenog i dozrelog Zira bilo
u starijim sastojinama, a najmanje u srednjedobnim sastojinama. Glede stup-
nja osutosti krosanja, najvise dozrelog zira nalazilo se u krosnjama stabala
stupnja osutosti 24, a najmanje u stupnjevima osutosti 2B i 3. Prvi urod Zira
pojavio se 2006. godine, a drugi 2010. godine. U 2006. godini urod je bio
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obilniji. Najbolje su urodile stare sastojine (prosjecno 269 kg/ha), a najslabije
srednjedobne (41kg/ha). Sa smanjenjem starosti, kolicina sakupljenog Zira se
smanjivala. U 2010. godini najvise Zira sakupljeno je u starijim sastojinama
(prosjecno 90 kg/ha), u srednjedobnim sastojinama sakupljena je najmanja
kolicina (30 kg/ha). Prosjecan broj ponika bio je najveci u starim sastojinama
(40.000 kom/ha), a najmanji u starijim (16167 kom/ha). Periodicitet plodono-
Senja u razdoblju od 11 godina, na podrucju g.j. Slavir i na podrucju cijele
USP Vinkovci, imao je isti trend. U jedanaestogodisnjem razdoblju pracenja
plodonosenja, rodne godine bile su: 2000, 2002, 2003, 2006. i 2010. godina.
Kvaliteta sjemena u godinama uroda bila je dobra. Prosjecne vrijednosti kva-
litete sjemena sakupljenog na plohama bile su: urod 2006. godine — vitalitet
88 %, prisutnost insekata 12 %, masa 1000 sjemenaka 5384 g, broj Zira/kg
185 kom/kg; urod 2010. godine — klijavost 71 %, bolesno i gnjilo sjeme 29 %,
masa 1000 sjemenaka 4933 g, broj zira/kg 203 kom /kg.

Na temelju provedenog istrazivanja dinamike plodonosenja i kvalitete
uroda sjemena, moze se zakljuciti da vitalitet krosanja znacajno utjece na ko-
li¢inu proizvedenog sjemena, da su stare sastojine proizvele najvecu kolic¢inu
Zira, a da se proizvedena kolicina Zira smanjivala sa staros¢u sastojina. Broj
ponika, nakon godine dobrog uroda, ukazuje na cinjenicu da u krosnjama
nakon Sto je komercijalno sakupljanje Zira zavrseno. U srednjedobnim sastoji-
nama broj ponika je dvostruko veci nego u ostalim istrazZivanim sastojinama,
vrijeme dozrijevanja Zira u kroSnjama je najduze, a zir otpada kasnije. Prace-
njem dinamike i kolicine plodonosSenja u razdoblju od 11 godina, urod Zira se
pojavijivao u razlicitim kolicinama. U tom intervalu bilo je 5 rodnih godina.
Obilnost uroda predstavlja proizvodni potencijal sastojine. U starim sastoji-
nama u godinama dobrog uroda ustanovljen je prosjecan urod od 269 kg/ha,
odnosno 114742 komada Zira/ha. Obilnost uroda je daleko od onog Sto se
smatra obilnim urodom. Stoga ¢e biti potrebno uloziti veliki napor da se urod
ocuva i u kroSnjama i nakon dozrijevanja i opadanja.

Kljucne rijeci: Quercus robur L., periodicitet plodonosenja, kvaliteta
Zira, metoda sjemenomjera, proizvodni potencijal sastojine

UVOD - Introduction

Hrast luznjak je klimatogena vrsta drveca i tvori
trajne Sumske zajednice. Prema Sumskogospodarskoj
osnovi podrucja Republike Hrvatske hrast luznjak zau-
zima povrsinu od 210.259 ha ili 8,7 % (Milkovi¢ i
dr.). Klimatogene vrste drveca teSko podnose promjene
u staniSnim uvjetima, posebice se to odnosi na pro-
mjene u tlu i klimi te u strukturi sastojina, $to se najce-
$¢e dogada zbog nepovoljnih biotskih i abiotskih uvjeta
(Mati¢ 1989, Matic¢ idr. 1998, 1998a, Prpi¢ 1996,
2003, Raus 1972, 1990).

U danasnjim uvjetima naruSene ravnoteze u ekosu-
stavima te klimatskim promjenama vitalitet luznjako-
vih sastojina je narusen (Kalafadzi¢ i dr. 1990,
1993, Prpi¢ 1996, Prpi¢ idr. 1994). Rezultati nega-
tivnih pritisaka vidljivi su kroz neredovit i sve slabiji
urod sjemena i narusenu prirodnu obnovu Suma, §to je
u neposrednoj vezi s potrajnoséu proizvodnje, etata i
prihoda (DHMZ 2008, Gradecki 1999, Gradecki
1dr.1993, 1996, Mati¢ 2009, Prpi¢ 2003, 2003a).

Promjene u klimatskim prilikama ocituju se kroz
povisenje temperature zraka. Razdoblje od 1995. do

170

2007. godine spada u najtoplije od kada je zapocelo in-
strumentalno biljezenje globalne povrSinske tempera-
ture zraka. U odnosu na stogodisnji trend (1901-2005)
povisenje temperature iznosi 0,74 °C (DHMZ 2008). U
tom je razdoblju intenzivirano i susSenje hrasta luz-
njaka. Osusilo se prosje¢no 35 % postojeceg volumena
luznjakovih Suma, $to iznosi oko 17500000 m?*. NaZa-
lost, taj je podatak u stalnom povecanju — do 40 %
Mati¢ 2009).

U normalnim uvjetima luznjak plodonosi svake 3.
nama rezultat je genetske konstitucije i razlicitih sine-
koloskih faktora (Christisen i Kearby 1984,
Sharp i1 Sprague 1967). Prema istrazivanjima
Wolgast i Stout (1977) na smanjenje uroda nega-
tivno utjeCu kasni proljetni mraz, visoka vlaga tijekom
oprasivanja i ljetna susa, te Stetna entomofauna (Zem-
kova 1972, Schwenke 1983, HraSovec 1 dr.
1993, MatoSevié¢ 1993, Krznar i1dr.1996, PoSte-
njak iGradecki 2001).
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Mnogim istrazivanjima potvrdeno je da je plodono-
Senje kod hrastova pod genetickom kontrolom (Wol-
gast 1972, Beck 1977), a u godinama dobrog uroda
postoji znacajna varijabilnost izmedu klonova s obzirom
na broj cvjetova, zametnutih plodova i urod zira (Beck
1977, Franji¢ etal 2011). Grisez (1975)iCecich
(1993) potvrdili su da je plodonosenje hrastova genetski
kontrolirano preko majcinskog stabla. Vrste hrastova iz
podroda Lepidobalanus, u koji spada i hrast luznjak,
imaju tendenciju periodi¢nog uroda, bez obzira na vre-
menske prilike, urod se pojavljuje u intervalima svake

druge godine, a obilan urod jedanput u 4 godine (Beck
1977, Christisen and Kearby 1984).

Procjena koli¢ine uroda radi se na vise nacina: ana-
lizom probnih grancica, metodom primjernih stabala,
metodom sjemenomjera te metodom prosjec¢nih poda-
taka o proizvodnji sjemena. Stupanj uroda utvrduje
obilje plodova u godini uroda (Regent, 1980).

Cilj istrazivanja bio je pracenje uroda zira po koli-
¢ini 1 kvaliteti u sastojinama razlic¢ite dobi — srednje-
dobnim, starijim i starim, kako bi se utvrdio proizvodni
potencijal sastojina razli¢itih starosti.

MATERIJAL I METODE — Matherial and Methods

U srpnju 2006. godine na podruéju USP Vinkoveci,
Sumarije Otok, u gospodarskoj jedinici Slavir odabrane
su fizioloski zrele sastojine razli¢ite dobi: srednjedob-

na, starija i stara sastojina. U svakoj sastojini odabrane
su po dvije pokusne plohe povrsine 0,5 ha, kako bi se
dobio bolji uvid u istrazivane parametre (tablica 1).

Tablica 1. Podaci o pokusnim plohama i neki znac¢ajniji stanisni i taksacijski parametri o sastojinama

Table 1  Data of the experimental plots and some important stand and measuring parameters of stands
Naimenovanje — Name of parameters Ploha broj - Experimental plot number
Gospodarska ﬁd}mm Slawr 1 ) 3 4 5 6
Management unit Slavir
Odjel/odsjek — Compartement 66 a 66 ¢ 99d 1491
Povrsina odsjeka (ha) — Compartement area 6,81 28,74 9,11 6,06
Nadmorska visina (m) — Height above seea level (m) | 80-81 80-81 80-81 80-81
1zlozenost - Exposition ravno ravno ravno ravno
Nagib terena (°) — Inclination (°) 0 0 0 0
Tip tla — Type of soil hipoglej | hipoglej ritska crnica ritska crnica
Ekolosko-gospodarski tip = 1-G-21 | 11-G-10 1-G-21 11-G-21
Ecological-managerial forest type
Dob sastojine — Age 150 150 101 63
Obrast — Density 0,96 0,92 1,00 1,00
Broj stabala po ha — Number of trees per ha 299 264 301 487
Kruzna ploha (m*ha) — Basal area (m°/ha) 29,54 33,38 30,73 22,43
Drvna zaliha (m*/ha) — Wood volume (m’/ha) 530 587 478 273
Volumni prirast (m/ha) — Volume increment (m*/ha) | 9,3 11,3 11,3 8,4

Na pokusnim plohama izmjerena su sva luznjakova
stabla u I. visinskom razredu po Leibungudu. Izmje-
reni su im sljede¢i taksacijski parametri: prsni promjer,
visina, koordinate krosnje. Potom su odabrana stabla
na kojima je prac¢ena dinamika plodonosenja. Odabra-
nim stablima odreden je stupanj osutosti kroSanja
prema /CP — Forests programu (1987).

U razdoblju od 2006. do 2010. godine na pokusnim
plohama pracena je dinamika plodonosenja, koli¢ina i
kvaliteta uroda kako bi se ustanovio proizvodni poten-
cijal sastojine. Pracenje koli¢ine uroda obavljeno je
metodom sjemenomjera te kontroliranim sakupljanjem
sjemena na odabranim plohama.

Prvi urod sjemena u razdoblju pracenja bio je 2006. go-
dine, a drugi 2010. godine. U proljece 2007. godine na po-
kusnim plohama izbrojen je ponik iz uroda 2006. godine.

Koli¢inska procjena uroda Zira pracena je tijekom
2010. godine metodom sjemenomjera. Sjemenomjeri

su postavljeni ispod odabranih stabala 15. srpnja 2010.
godine. Praznjeni su jedanput mjesec¢no ito: 18. 8, 7.9,
27.9.125. 10. PovrSina otvora sjemenomjera iznosila
je 0,5 m% Dobiveni podaci o koli¢ini sakupljenog ma-
terijala preraCunati suna 1 ha.

Sakupljan biljni i sjemenski materijal dostavljan je u
Laboratorij za ispitivanje sjemena Hrvatskog Sumar-
skog instituta na obradu. Biljni materijal obradivan je
po plohama i po odabranim stablima. Obrada sjemen-
skog materijala, u godinama uroda, sastojala se od
vaganja i brojanja sakupljenog zira, te odredivanja nje-
gove kvalitete. Ispitana su sljedeca svojstva kvalitete
zira: masa 1000 sjemenaka, sadrzaj vlage, klijavost, vi-
talitet 1 zdravstveno stanje zira. Kvaliteta zira utvrdi-
vana je na prosjecnim uzorcima. Uzorkovanje i metode
ispitivanja kvalitete sjemena radene su prema meduna-
rodnoj metodologiji — ISTA Rules for Seed Testing
(ISTA 2006, 2010).
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REZULTATI — Results

Podaci o istraZzivanim sastojinama i pokusnim plohama
Data about investigated stands and experimental plots

U tablici 1 prikazani su osnovni podaci o sastojinama
u kojima su provedena ova istrazivanja. Prema ekolo-
Sko-gospodarskom tipu sve plohe, osim plohe 2 (g.j.
Slavir 66 c¢) pripadaju ekolosSko-gospodarskom tipu II-
G-21. Ploha 2 pripada tipu II-G-10. Osnovno obiljezje
ekolosko-gospodarskog tipa I11-G-21 je biljna zajednica
hrasta luznjaka i velike zutilovke sa Zestiljem (Genisto
elatae- Quercetum roboris Horvat, subass. aceretosum
tatarici Raus). To je vlaznija zajednica koja pripada sku-
pini poplavnih Suma, a raste na mo¢varnom glejnom,
hipoglejnom tlu i ritskoj crnici. Razvija se u mikroudu-
binama u kojima odredeno vrijeme stagnira poplavna
voda. U ekolosko-gospodarskom tipu II-G-10 razvijena
je biljna zajednica hrasta luznjaka i obi¢noga graba
(Carpino betuli - Quercetum roboris /Ani¢ 1959/ Raus
1969/. Zajednica predstavlja susi tip luznjakovih Suma
koja se razvija na gredama i izvan je utjecaja poplavnih
voda. Dominantna tla su hipoglej, pseudoglej obrona¢ni,

a prisutna su i tla u kojima pocinje oglejavanje. Prema
obrastu sve su sastojine normalnog stanja. Znacajno je
da sve plohe, bez obzira na dob, imaju manji broj stabala
od normale za taj ekolosko-gospodarski tip.

U starim sastojinama, na plohama 1 i 2, broj stabala
luznjaka/ha je znacajno manji u odnosu na normalu. Sre-
dnje plosno stablo luznjaka u odsjeku 66 a iznosi 65,9
cm, a u odsjeku 66 ¢ 67,9 cm. U starijoj i srednjedobnoj
sastojini takoder postoji razlika u broju luznjakovih sta-
bala/ha u odnosu na normalu, ali je ne$to manja. Srednje
plosno stablo luznjaka u starijoj sastojini, na plohama 3 i
4, je 54,1 cm. U srednjedobnoj sastojini, na plohama 5 i
6, srednje plosno stablo luznjaka je 36,7 cm.

Vazniji taksacijski parametri koji opisuju osobine
luznjakovih stabala i krosanja na pokusnim plohama
prikazani su u tablici 2.

Tablica 2. Neki taksacijski parametri o pokusnim plohama i luznjakovim stabalima

Table 2 Some measuring parameters of experimental plots and English oak trees

Naimenovanje — Name of parameters Ploha broj - Experimental plot number
1 2 3 | 4 5 | 6

Odjel/odsjek — Compartement 66 a 66 ¢ 99d 1490
Povrsina pokusne plohe — Area of experimental plots (ha) 0,5 0,5 0,5 | 0,5 05 | 05
Normalan broj luznjakovih stabala —
Normal number of English oak trees (N/ha) 157 102 240 330
Broj stabala luznjaka u I. visinskom razredu — Number
of English oak trees in I. height class per hectare (N/ha) 4 >8 80 68 70 104
Prosjecan prsni promjer luznjakovih stabala u I. visinskom
razredu — Average diameter at breast heigh of english oak 64 66 51 51 43 40
trees in I. height class (cm)
Prosjec¢na visina stabala luznjaka u I. visinskom
razredu — Average height of english oak trees 36 40 34 36 31 30
in I height class (m)
Prosjecan promjer krosanje luznjakovih stabala
u I. visinskom razredu (m) — Average crown diameter 11,4 11,6 9,5 9,5 8,4 8,0
of english oak trees in I. height class (m)
Prosjecna tlocrtna povrsina krosnje luznjakovih stabala —
Average layout area of english oak crown per trees 102 106 71 71 55 50
in 1. height class (m?)
Osuncani dio kro$nje (m?) — Crown light lenght (m?) 77 80 53 53 41 38
Osuncani dio krosanja po 1 ha — crown light lenght 3388 | 4640 4240 3604 2870 3952
per hectar (m?)

Da bi se dobio uvid u broj produktivnih stabala na
plohama izmjerena su i izbrojena sva luznjakova stabla
u L. visinskom razredu po Leibungudu. Na temelju ta-
ksacijskih podataka o stablu (prsni promjer, visina, vi-
sinski razred) i taksacijskih podataka o krosnji (duzina
i Sirina kro$nje, duzina osvijetljenog i1 duzina neosvije-
tljenog dijela kroSnje) izraCunata je tlocrtna povrsina
krosnje po stablu. PovrSina osuncanog dijela krosnje
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po stablu prosje¢no iznosi 75 % povrsine od tlocrtne
povrsine krosnje. PovrSina osuncanog dijela kro$nje po
stablu iskazana je i po 1 hektaru. Veli¢ina krosnje po-
najprije ovisi o broju stabala po hektaru u I. visinskom
razredu, potom o sklopu sastojine te o starosti. Tlocrtna
povrsina kro$nje krece se od 50 do 106 m? , a najveca je
u staroj sastojini.
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Dinamika rasta i razvoja zametnutog Zira
Dynamics of growth and development of English oak acorn

Koli¢inska procjena uroda zira pracena je u razdo-
blju od 15. 7. do 25. 10. 2010. godine metodom sjeme-
nomjera (tablica 3). Otpali sjemenski materijal koji je
sakupljen u sjemenomjeru — zametnuti Zir u razvoju i
normalno razvijen i dozreo zir prebrojan je, te je izra-
Cunata njegova koli¢ina po kvadratnom metru. Dobi-
vena koli¢ina preraCunata je po hektaru na temelju
povrsine osunc¢anog dijela kro$nje/ha. Normalno razvi-
jen zir poceo je opadati krajem rujna, $to je vidljivo iz
podataka sjemenomjera od 25. 10. 2010.

Najveca koli¢ina zametnutog zira i zira u razvoju
sakupljena u sjemenomjerima, u razdoblju od kolovoza

do listopada, bila je na plohi 4 u ekolosko-gospodar-
skom tipu II-G-21 u starijoj sastojini, a najmanja koli-
¢ina na plohi 1 u istom tipu Sume, u staroj sastojini.
Ako se gledaju koli¢ine zira glede stupnja osutosti kro-
Sanja najvise dozrelog zira nalazi se u krosnjama sta-
bala stupnja osutosti 2A, a najmanje u kroSnjama
stupnjeva osutosti 2B i 3. Isto tako, najvise zrelog Zira
bilo je u starijim sastojinama, na plohama 3 i 4, a naj-
manje u starim sastojinama, na plohama 11 2.

Tablica 3. Dinamika rasta i razvoja zametnutog zira na plohama po stupnjevima osutosti kroSanja tijekom 2010. godine

Table 3 Dynamics of growth and acorn developement on the experimental plots according to crown defoliation
classes in 2010
Dfm,lm, 18. 08. 2010. 07.09. 2010. 27.09. 20101. 25.10. 2010.
praznjenja
Komada Zarzn/ Zu:‘/ Jur/ha ZaIZn/ Zu:‘/ Jur/ha ZaIZn/ Zu;‘/ Jur/ha Zarzn/ lezl/ ZIR/
m m m m m m m m ha

pODK= STO
3388 m? 1 4 0 0 0 0 0 0 2 6776 0 10 33880
2A 4 0 0 0 0 0 0 2 6776 0 4 13552
2B 0 0 0 0 0 0 0 2 6776 0 0 0
ploha 1 3 12 4 13552 2 8 27104 0 10 | 33880 0 26 88088
pODK= 1 42 4 18560 | 30 | 24 |111360 28 | 150 | 696000 0 20 92800
4640 m’ 2A 10 14 64960 0 0 0 0 0 0 0 8 37120
2B 46 2 9280 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ploha 2 32 8 37120 8 14 64960 10 32 | 148480 2 46 | 213440
pODK= 1 54 12 50880 6 2 8480 4 2 8480 0 4 16960
4240 m? 2A 44 16 67840 4 6 25440 6 10 | 42400 0 20 84800
2B 19 24 1101760 2 |18 76320 22 | 116 |491840 0 2 8480
ploha 3 3 53 20 84800 4 110 42400 0 8 | 33920 0 38 | 161120
pODK= 1 42 10 36040 2 0 0 0 0 0 0 0 0
4640 m’ 2A 10 6 21624 | 14 | 24 86496 20 74 1266696 4 176 | 634304
2B 46 48 172992 8 2 7208 0 6 | 21624 0 8 28832
ploha 4 3 32 16 57664 0 6 21624 0 8 | 28832 0 4 14161
pODK= 1 32 16 45920 0 0 0 0 4 | 14416 0 0 0
2870 m? 2A 70 0 0 2 2 5740 0 10 | 36040 0 70 | 200900
2B 28 6 17220 0 8 22960 0 42 151368 8 18 51660
ploha 5 16 20 57400 4 8 22960 0 34 | 122536 4 0 0
pODK= 1 22 28 | 110656 4 2 7904 0 2 7904 0 10 39520
3952 m? 2A 52 32 126464 | 10 | 16 63232 10 48 | 189696 0 18 71136
2B 16 2 7904 2 4 15808 0 4 | 15808 2 114 | 450528
ploha 6 3 0 2 7904 2 0 0 0 0 0 0 4 15808

pODK = povrsina osvjetljenog dijela krosnje (mz) aCLL = area of crown light lenght (m?)
Zam = zametnuti plodovi; Ff = fecundate fruit, Zur = Zir u razvoju; Aid = acorn in developement; Zir = zreli zir; MA = mature acorn

Periodicitet plodonosenja i koli¢ina uroda Zira
Periodicity of acorn crops and amount of acorn yield

Prvi urod sjemena u istrazivanom razdoblju bio je
2006. godine, a drugi 2010. godine. Koli¢ina uroda Zira

po plohama iskazana je u kilogramima i u broju ko-
mada zira na 0,5 ha povrsine (Tablica 4).
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Tablica 4. Koli¢ina uroda Zira na plohama u godinama uroda
Table 4  Amount of acorn crop according to experimental plots and masting years

. . Ploha — Plot
Naimenovanje — Name of parameters I 2 | 3 | 7 | 5 | 6
Urod 2006. godine — Acorn crop in 2006
Kilogrami zira/0,5 ha —
Kilograms of acorn per 0,5 hectar 138 131 66 68 31 30
komada/0,5 ha — pieces of acorn per 0,5 hectar 52180 62562 21385 22035 10664 10326
Urod 2010. godine — Acorn crop in 2010
Kilogrami zira/0,5 ha —
Kilograms of acorn per 0,5 hectar 12,2 247 62.8 26,5 15,0 15,1
komada/0,5 ha — pieces of acorn per 0,5 hectar 2626 5370 13883 6111 2875 3169
U 2006. godini u staroj sastojini sakupljena je naj- Na temelju broja luznjakovih stabala na plohama i

veca koli¢ina zira. Sa smanjenjem starosti koli¢ina sa-  povrSine osunc¢anog dijela kroSnje urod zira iskazan je
kupljenog zira opada. U 2010. godini najveca koli¢ina  po 1 stablu i po 1 hektaru, a prikazan je i broj ponika
zira sakupljena je u starijim sastojinama. U staroj sasto-  koji je izbrojen u prolje¢e 2007. godine (Tablica 5).
jini u odsjeku 66 ¢ sakupljena je dvostruko veca koli-

¢ina nego u odsjeku 66 a. U srednjedobnim sastojinama

sakupljena je najmanja kolicina Zzira.

Tablica 5. Koli¢ina zira i veli¢ina uroda u godinama uroda i broj ponika u 2007. godini

Table 5 The amount of acorns, acorn crops in mast years and number of seedlings in 2007

. . Ploha — Plot

Naimenovanje — Name of parameters 1 2 | 3 | 1 5 5
Urod 2006. godine — Acorn crop in 2006

Po 1 stablu Kilogrami — kilos | 6,272 4,517 1,650 2,000 0,890 0,580

Per 1 tree Komadi — pieces 2372 2157 535 648 305 199

Po1ha Kilogrami — kilos 276 262 132 136 62 20

Per 1 hectar Komadi—pieces | 104360 | 125124 | 42770 44070 21328 20652
Urod 2010. godine — Acorn crop in 2010

Po 1 stablu Kilogrami — kilos | 0,555 0,852 1,570 0,779 0,429 0,290

Per 1 tree Komadi — pieces 119 185 347 180 82 61

Po1ha Kilogrami — kilos 24 49 126 53 30 30

Per 1 hectar Komadi — pieces 5252 10740 27766 12222 5750 6338

Broj ponika 2007. godini — Number of seedlings in 2007
Broj ponika / m? N/m? 5,36666 | 2,63333 | 2,36666 | 0,86666 | 2,63333 2,6000
Number of seedlings per m* | N/ha 53667 26333 23667 8667 26333 26000

Najbolji urod Zira po 1 m? osun¢anog dijela kro$nje Prosjecan broj ponika iz uroda 2006. godine bio je
bio je 2006. godine na plohi 2, u EGT II-G-10 u staroj  najveci na plohi 1 u staroj sastojini, a najmanji na plohi
4 u starijoj sastojini. U srednjedobnoj sastojini bio je

sastojini.
vecéi nego u starijoj.
o 134552
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Slika 1. Periodicitet plodonosenja luznjaka na podrucju gospodarske jedinice Slavir u razdoblju od 2000.

do 2010. godine
Figurel Periodicity of English oak acorn crops on the area of management unit Slavir from 2000 to 2010
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Slika 2. Periodicitet plodono$enja luznjaka na podruéju USP Vinkovci u razdoblju od 2000. do 2010. godine
Figure 2 Periodicity of English oak acorn crops on the area of Forest Administration Vinkovci in the period

from 2000 to 2010

Periodicitet plodonoSenja i koli¢ina uroda zira na
podrucju gospodarske jedinice Slavir i na podrucju ci-
jele USP Vinkovci u razdoblju od 2000. do 2010. go-
dine prikazane su na slikama 11 2.

U promatranom razdoblju u g.j. Slavir urod se nije
pojavio 4 puta (2001, 2004, 2008. i 2009) zanemariv je
bio 2005. 1 2007. godine. Rodne godine bile su: 2000,

2002, 2003, 2006. i 2010. godina. Ukupno sakupljena
koli¢ina zira kretala se od 85 t do 144 t. Na podrucju
USP Vinkoveci urod se nije pojavio 2001, 2004, 2007. i
2009. godine, a zanemariv je bio 2005. 1 2008. godine.
Rodne godine su bile 2000, 2002, 2003, 2006. i 2010.
godina. Koli¢ina sakupljenog zira kretala se od 260 t do
1464 t.

Kvaliteta Zira — Acorn quality

Kvaliteta zira pracena je na temelju vitaliteta, odno-
sno klijavosti zira. Vitalitet je odreden biokemijskom
TZ- metodom, a klijavost metodom naklijavanja u kli-
jalici. Na slikama 3 i 4 prikazana je kvaliteta zira u go-
dinama uroda — 2006. i 2010. godini, na pokusnim
plohama.

U 2006. godini vitalitet Zira bio je visok, kretao se u
rasponu od 78 % do 97 %. Srednjedobne sastojine

.....

u ziru. Prisutnost insekata kretala se od 2 % do 22 %.
Sadrzaj vlage bio je visi od kriti¢nog, kretao se od 35,6

do 41,3 %. Prema Messeru (1960), sadrzaj vlage
u luznjakovu ziru ispod 22 % negativno utjece na nje-
govu klijavost. Masa 1000 sjemenaka kretala se
od 5307 do 5460 g. Koli¢ina zira u 1 kg kretala se od
183 kom/kg do 188 kom/kg.

Klijavost zira sakupljenog u jesen 2010. godine kre-
tala se od 60 % do 82 %. Starije sastojine imale su Zir
najvece klijavosti, dok su srednjedobne sastojine imale
zir najnize klijavosti. Uces¢e bolesnog i gnjilog sje-
mena bilo je znacajno. Najvise bolesnog zira ustanov-
ljeno je u srednjedobnim sastojinama, prosjecno 35 %.
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Slika 3. Kwvaliteta zZira sakupljenog na plohama u jesen 2006. godini
Figure 3 Quality of acorn on the experimental plot in autumn 2006

175



M. Gradecki-Postenjak, S. Novak Agbaba, R. Licht, D. Posari¢: DINAMIKA PLODNOSENJA I KVALITETA ...

Sumarski list — Posebni broj (2011), 169-181

H Vlaga - Moisture
2 content (%)
e
200 =
Ty i‘_’ H Klijavost -
f": = 1501 B Germination
=g capacity (%)
=2 ™
x @ =
T2 100 O BGS - Dead and
g E decayed seed (%)
& 5o [ |
O Broj zira/kg - Number
0- — of acorns/kg
1 2 3 4 5 6
Broj plohe - Plot number

Slika 4. Kwvaliteta zira sakupljenog na plohama u jesen 2010. godine
Figure 4 Quality of acorn on the experimental plot in autumn 2010

Analizom zdravstvenog stanja zira ustanovljena je
prisutnost veceg broja gljiva koje uzrokuju njegovo pro-
padanje, a to su: Phomopsis quercella, Penicillium spp.,
Fusarium spp., Trichoderma viride i Cibora batchiana.
Osim toga na ziru je primijecena i prisutnost bakterioza.
Postotak ucesca bolesnog i gnjilog sjemena obrnuto je
proporcionalan postotku klijavosti zira. Masa 1000 sje-
menaka kretala se od 4721 g do 5144 g. U odnosu na

urod iz 2006. godine zir je bio sitniji. Broj zira /1kg kre-
tao se u rasponu od 194 kom/kg do 212 kom/kg.

Kvaliteta zira na plohama usporedena je s prosjec-
nom kvalitetom zira koji je sakupljen na podrucju go-
spodarske jedinice Slavir u razdoblju od 2006. do
2010. godine (Slika 5.). U 2006. godini zir je bio visoke
kvalitete (vitalitet je bio 95 %), a u 2010. nesto nize (vi-
talitet je bio 84 %).
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Slika 5. Kwvaliteta zira na podrucju g.j. Slavir u razdoblju od 2006. do 2010. godine
Figure 5 Quality of acorn on the area of the management unit Slavir from 2006 to 2010

RASPRAVA — Discussion

Istrazivane sastojine bez obzira na starost i ekolosko-
gospodarski tip imaju normalan obrast, gotovo potpun
sklop te znacajno manji broj stabala luznjaka po hektaru
u odnosu na normalu za tu starost. Ukupan broj stabala
svih vrsta po hektaru jednak je normali ili je nesto veéi
od nje. To upuéuje na tendenciju propadanja luznjaka,
koja je dosla do izrazaja nakon nestanka nizinskog brije-
sta. Znacajno suSenje nizinskog brijesta u nizinskim Su-
mama Hrvatske dogodilo se sredinom pedesetih godina
20. stolje¢a (Juresa 1976, Prpi¢ 1989, Stojkovi¢é
1991, Gradecki idr. 1997, Zebec idr. 2010).
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U dana$njim uvjetima narusene ravnoteze u ekosu-
stavima te u uvjetima klimatskih promjena vitalitet sa-
stojina znacajno je naruSen (Kalafadzi¢ idr. 1990,
1993, Prpi¢ idr. 1994, 1996). Posljedice toga su izo-
stanak uroda i neredovit ciklus plodonosenja, kao i izo-
stanak prirodne obnove Suma, $to je u neposrednoj vezi
s potrajnoscu proizvodnje, etata i prihoda (Gradecki
i dr. 1993, 1996, Prpi¢ 2003, 2003a, DHMZ 2008,
Mati¢ 2009).
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Analizom dinamike i koli¢ine plodonosenja putem
brojnosti plodova u razli¢itim fazama dozrijevanja usta-
novljena je obilnost plodova na osunc¢anom dijelu kro-
$nje. U sklopljenoj sastojini, ukupna tlocrtna povrsina
krosnje nije sva u funkciji pojave cvjetnih pupova, nego
samo jedan njezin dio tzv. ‘osuncani’ dio krosnje. 1z tog
se razloga tlocrtna povrSina kroSnje reducira za 25 %.
Na istrazivanim plohama osuncani dio kros$nje varira na
isti nacin, kao i broj stabala po hektaru. Najmanja je u
srednjedobnoj sastojini, a najveca u staroj sastojini.

Metodom sjemenomjera u 2010. godini ustanov-
ljeno je da je najveca koli¢ina normalno razvijenog i
dozrelog Zira bila je u starijoj sastojini, a najmanja u
staroj sastojini. Podaci o ukupno sakupljenoj koli¢ini
zira na plohama u jesen 2010. godine su to potvrdili.
Najveci urod bio je u starijim sastojinama, manji u sta-
rim sastojinama, a najmanji u srednjedobnim.

Vezano uz stupanj osutosti kroSanja ustanovljeno je
da su najviSe zrelog Zira imala stabla stupnja osutosti
krosanja 2A, a najmanje stabla stupnjeva 2B i 3, te se
moze zakljuciti da vitalitet kroSanja znacajno utjeCe na
koli¢inu proizvedenog sjemena.

Analizom koli¢ine sakupljenog Zzira na pokusnim
plohama u 2006. i 2010. godini ustanovljeno je da je
urod zira 2006. godine bio obilniji te da su stare sasto-
jine proizvele najvecu koli¢inu zira. Proizvedena koli-
¢ina zira smanjivala se sa staroS¢u. Prosjecna koli¢ina
sakupljenog zira u jesen 2006. godine iznosila je u staroj
sastojini 269 kg/ha, u starijoj 134 kg/ha, a u srednjedob-
noj samo 41kg/ha. Prosjecna proizvedena koli¢ina zira u
2010. godini bila je u starim sastojinama 36,5 kg/ha,
starijima 89,5 kg/ha, a u srednjedobnim 30 kg/ha. Stare
sastojine imale su slabiji urod od starijih sastojina.
Uzrok tomu moze biti reakcija sastojine na orkansko ne-
vrijeme koje je 2008. godine poharalo sastojine na po-
drucju g. j. Slavir, a najviSe je stradala sastojina u
odsjeku 66a, gdje se nalazi ploha 1. Urod na toj plohi bio
je gotovo 50 % nizi u odnosu na plohu 2, koja se nalazi u
susjednom odsjeku i nije bila tako intenzivno zahvac¢ena
ciklonom. Dobiveni podaci o proizvodnosti istrazivanih
sastojina potvrduju i istrazivanja drugih autora. Petraci-
¢ev zakljucak da je uzrok slabijeg uroda zira povezan s
nestankom starih hrastovih sastojina ima ¢vrst oslonac.
Danas u Hrvatskoj ima samo mali broj sastojina starih
oko 300 godina, a one plodonose ¢eS¢e i obilnije nego
mlade sastojine (M ati¢ idr. 1979, 1996).

Analiza broja ponika na pokusnim plohama ukazuje
koji polako otpada sa stabala i ostaje u sastojini nakon
Sto je komercijalno sakupljanje zira zavrSeno. Brojnost
ponika prati i koli¢inu proizvedenog zrelog zira. U sta-
rim 1 starijim sastojinama prosjecan broj ponika je po-
djednak. U srednjedobnim sastojinama koli¢ina ponika
je dvostruko veéa nego u starijim i starim sastojinama.
To ukazuje na ¢injenicu da je u srednjedobnim sasto-

jina vrijeme dozrijevanja zira u krosnjama najduze, te
da on otpada kasnije nego Sto se to dogada u starijim i
starim sastojinama. Koli¢ina ponika koji se pojavljuje
u sastojinama nakon godine dobrog uroda predstavlja
sigurnu rezervu.

Kvaliteta zira na plohama u 2006. godini bila je vrlo
dobra. Vitalitet sjemena bio je visok. Na smanjenje vi-
taliteta izravno je utjecala prisutnost Stetnika. Gubici
zira zbog prisutnosti Stetne entomofaune i gljiva mogu
biti veliki. Posebno velike Stete ¢ine one vrste Stetnika
koji se djelomi¢no razvijaju u Ziru, te ga na taj nacin
ostecuju djelomic¢no ili u cijelosti (Schwenke 1983,
MatosSevi¢,1993, Hrasovec idr. 1993, Krznar i
dr 1996, Postenjak i Gradecki 2001). U 2010.
godini kvaliteta Zira na plohama bila je niza. Na sma-
njenu klijavost negativno je utjecala prisutnost Stetnih
gljiva koje razaraju zir te bakterioze. Na podrucju g.j.
Slavir 2006. godina bila je godina dobrog uroda zira, a
kvaliteta sjemena bila je visa nego 2010. godine. Na te-
melju provedenih istrazivanja kvalitete sjemena usta-
novljeno je da je u godinama dobrog uroda i kvaliteta
sjemena bolja (Gradecki-PosStenjak 2002, 2010).
Dobiveni rezultati o kvaliteti sjemena, postotku klija-
vosti odnosno vitaliteta, masi 1000 sjemenaka i broju
sjemenaka u jednom kilogramu, sukladni su prethodno
provedenim istrazivanjima na Zziru hrasta luznjaka
(Herman 1971, Regent 1980, Gradecki i dr.
1993, 1996, Mati¢ i dr. 1996, Roth 1999). Prema
Mati¢ idr. (1996) masa 1000 sjemenaka na podrucju
Lipovljana prosjecno iznosi 4405 g, te je niza u odnosu
na istrazivanja koja je na tom podrucju proveo Ciesler,
ali pocetkom dvadesetog stoljeca, a koja iznosi 6470 g.

Na varijabilnost plodonosenja utjeCu razliciti sineko-
loski faktori te geneticka konstitucija vrste (Christisen
iKearby 1984, Sharp i Sprague 1967). Najvazniji
klimatski ¢imbenici koji negativno utjecu na plodonose-
nje su kasni proljetni mrazevi, visoka vlaga tijekom
oprasivanja i ljetna susa (Wolgast i Stout 1977).

Geneticka konstitucija vazan je cimbenik koji
utjeCe na plodonosenje (Goodrum idr. 1971, Feret
i dr 1982). Mnogim istrazivanjima potvrdeno je da je
plodonosenje kod hrastova pod genetickom kontrolom
(Wolgast 1972, Beck 1977, a u godinama dobrog
uroda ustanovljena je znacajna varijabilnosti izmedu
klonova s obzirom na broj cvjetova, zametnutih plo-
dova i urod zira (Beck 1977). Grisez (1975)i Ce-
cich (1993) potvrdili su da je plodonosenje hrastova
geneticki kontrolirano preko majcinskog stabla.

Analizirajuéi pojavu i koli¢inu uroda zira na podru-
&ju gospodarske jedince Slavir i na podru¢ju USP Vin-
kovei, u razdoblju od 2000. do 2010. godine, moze se
zakljuciti da je trend pojave uroda isti. U razdoblju od 11
godina bilo je 5 rodnih godina. Vrste hrastova iz po-
droda Lepidobalanus u koji spada 1 hrast luznjak, imaju
tendenciju periodi¢nog uroda, bez obzira na vremenske
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prilike. Prema Beck (1977)i Christisen and Kear-
by (1984) urod se pojavljuje u intervalima svake dvije
godine, a obilan urod pojavljuje se jedanput u 4 godine
Obilnost uroda predstavlja proizvodni potencijal sa-
stojine. Prema dobivenim rezultatima proizvodni po-
tencijal sastojina po hektaru je nizak. U godini dobrog
uroda, za istrazivano podrucje bila je to 2006. godina, u
starim sastojinama ustanovljen je prosjecan urod od
269 kg/ha odnosno 114742 komada zira/ha. Prema ru-
skim podacima (Bunu§evac 1951) u godini punog

uroda hrastova sastojina proizvede oko 500.000 zi-
rova/ha. Mari¢ navodi da se za obilnog uroda moze sa-
kupiti 1,5 do 2,0 t zira/ha, odnosno 0,1 t zira /ha u
godinama slabog uroda. Obilnost uroda u istrazivanim
sastojinama je daleko od one koli¢ine koja bi se sma-
trala obilnim urodom (M ati¢ idr. 1996), a ova istrazi-
vanja to i potvrduju. Stoga ¢e biti potrebno uloziti
veliki napor da se urod koji se pojavi o¢uva i u kros-
njama i nakon dozrijevanja i opadanja.

ZAKLJUCCI — Conclusions

Na temelju provedenog istrazivanja dinamike plo-
donosenja i kvalitete uroda sjemena moze se zakljuditi:
> Procjena koli¢ine uroda Zira metodom sjemenomjera

tijekom ljeta dala je uvid u proizvodni potencijal sa-

stojine, a to je potvrdeno kontroliranim sakupljanjem
zira u jesen iste godine; najveci urod bio je u starijim
sastojinama, manji u starim sastojinama, a najmanji

u srednjedobnim.
> Vitalitet kroSanja znacajno utjece na koli¢inu proiz-

vedenog sjemena; najvise dozrelog Zira imala su sta-

bla stupnja osutosti krosanja 2A, a najmanje stabla

stupnjeva 2B 1 3;
> Kolicina sakupljenog zira na pokusnim plohama po-

kazala je da je urod zira u sastojinama 2006. godine

bio obilniji nego 2010. godine, da su stare sastojine
proizvele najvecu koli¢inu zira, a proizvedena koli-
¢ina zira smanjivala se sa staroscu;

> Broj ponika na pokusnim plohama, nakon godine do-
brog uroda, ukazuje na Cinjenicu da u kroSnjama
bala 1 ostaje u sastojini nakon $to je komercijalno sa-
kupljanje zira zavrSeno;

> Brojnost ponika prati koli¢inu proizvedenog zrelog

Zira u starim i starijim sastojinama, prosjec¢an broj

ponika je podjednak;

> U srednjedobnim sastojinama broj ponika je dvostru-
ko veéi nego u starijim i starim sastojinama; vrijeme
dozrijevanja zira u krosnjama je najduze, on otpada
kasnije, pa zato i ostane satuvan u sastojini. Koli¢ina
ponika koji se pojavljuje u sastojinama nakon godine
dobrog uroda predstavlja sigurnu rezervu.

> Kvaliteta zZira na plohama u 2006. godini bila je vrlo
dobra. Vitalitet sjemena bio je visok, a na smanjenje
vitaliteta izravno je utjecala prisutnost Stetnika, inse-
kata, gljiva i bakterioza;

> Usporedbom pojave i koli¢ine zira na podrucju go-
spodarske jednice Slavir i na podru¢ju USP Vin-
kovci, u razdoblju od 2000. do 2010. godine, trend
pojave uroda je isti. Urod se pojavljivao svake druge
do trece godine u razli¢itim koli¢inama, a u razdoblju
od 11 godina bilo je 5 rodnih godina;

> Obilnost uroda predstavlja proizvodni potencijal sa-
stojine; u godini dobrog uroda (2006.), u starim sa-
stojinama ustanovljen je prosje¢an urod od 269 kg/ha
odnosno 114742 komada zira/ha; obilnost uroda bila
je niska 1 daleko od onog $to se smatra obilnim uro-
dom, na §to ukazuju i ova istrazivanja.
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SUMMARY: Pedunculate oak is a climatogenic species and it constitutes principal
forest communities. If some ecological factor in its habitat is altered, due to unfavorable
biotic and abiotic factors, common oak cannot adjust fast and it suffer substantial da-
mage over the years. Current ecological imbalance can be recognized as main reason in
oak dieback. Deterioration sings become visible and they are reflected in decline of tree
vitality, unsettled and low yield and also remote natural forest regeneration.

Variability in acorn production is the result of sin ecological and genetic factors.
Acorn yield is the most influenced by maternal trees. Pedunculate oak belongs to subge-
nus Lepidobalanus and has tendency of periodical yield, with return of every 4 years
(abundant), and every 2 years (normal).

Research on acorn production have been carried out in “Spacvanski bazen” area in
period from 2006 to 2010. Main research goal was to monitor acorn crop according to
quality and quantity, in stands of different age - middle aged, older and old forests, so
production potential could be identified.

Experimental plots were established in 2006. (Tables 1 and 2). Acorn production asses-
sment- acorn growth and development, was monitored by cone-shaped acorn-collecting
traps method. Acorn-collecting traps were placed beneath the canopy of selected trees of
different crown damage classes. In the crop years acorns were collected, and in the spring
next year seedlings were counted. Collected materials were analyzed in the Laboratory for
testing seed quality. Seed quality was tested accordingly to ISTA methodology.

Monitoring of growth and development of acorns by acorn-collecting traps method
(Table 3) proved the fact that most matured and normally developed acorns came from
older stands, and the least in old stands. Regarding crown damage degrees the most ma-
tured acorns came from crown damage class 24, and least from class 2B and 3.

First acorn crop was in 2006 and second in 2010. (Tables 4 and 5). In year 2006
acorn crops was more abundant than in 2010. The best acorn crop was in old stands (on
average 269 kg/ha), the worst was in middle aged forests (41 kg/ha). With reduction of
tree age came reduction in acorn crop. Yield in 2010 was the best in older forests (90
kg/ha) and the worst in middle aged forests (30 kg/ha). Average number of seedlings was
at its peak in old forests (40000 pts/ha), the worst in older forests (16167 pts/ha). Perio-
dicity in acorn production during the period of 11 years in the management unit Slavir
and on the area of Forest Administration Office Vinkovci followed same trend in 11 years
time (Figure 1 and 2).

Annual acorn production was monitored for 11 years and crop years were: 2000,
2002, 2003, 2006 and 2010. Average quality values for acorns harvested on experimental
plots were: 2006. (Figure 3)- viability 83%, insects presence 12% 1000 seed weight 5384
g, number of acorn/kg 185 pts/kg; vield 2010. (Figure 4): germination capacity 71%, rot-
ten and decayed seed 29%, 1000 seed weight 4933 g, number of acorn/kg 203 pts/kg.

Based on study of acorn periodicity yielding and quality crops conclusions can be
made: degree of crown defoliation significantly influences quantity of produced acorns,
old forests produced the most acorns, seed production decreased with age. Number of
seedlings shows us that the most quality acorns remains in crowns and its fells after com-
mercial seed collecting are completed. In middle aged forest number of seedlings in dou-
ble the quantity than other investigated stands, acorn maturation is longest, and acorn
fells on ground later. Monitoring of dynamics and seed production quantity during 11
years, crop years occurs significantly every 2 to 3 years and they differ in quantity. Du-
ring that period were 5 mast years. Abundance of yield represents productional potential
of stands. In old stand abundant acorn crops is identified with average yield of 269 kg/ha
or 114748 pts of acorn /ha. Seed production abundancy is far below what is considered
as abundant, therefore significant effort is required for preserving acorns in crowns after
maturing and felling on the ground.

Key words: pedunculate oak, acorn production, acorn quality, acorn-collecting
traps method, stand production potential
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