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SA@ETAK: Za ve}inu gospodarski va`nih vrsta {umskog drve}a problemi
prirodne obnove, kao i popunjavanja djelomi~no prirodno obnovljenih povr{i-
na, te po{umljavanja ~istina, postoje ve} nekoliko desetlje}a. U proteklim
desetlje}ima periodicitet uroda sjemena nije redovit, a vremenski se period do
obilnijeg ili punog uroda sjemena sve vi{e produ`uje. Da bi se ta negativna
razlika izme|u potrebnog i sakupljenog sjemena umanjila, kao i zbog bolje
organizacije proizvodnje genetski kvalitetnog sjemena, pristupilo se i osniva-
nju klonskih sjemenskih planta`a. Hrast lu`njak (Quercus robur L.) i poljski
jasen (Fraxinus angustifolia Vahl) na{e su najva`nije i najvrijednije vrste {um-
skog drve}a. Tri klonske sjemenske planta`e hrasta lu`njaka osnovane su u
razdoblju od 1996. do 2001. godine u tri sjemenske regije (ukupne povr{ine od
15 do 26 ha), u kojima se primjenjuje uzgojni oblik ovalnog vretena. Klonska
sjemenska planta`a poljskog jasena osnovana je 2005. godine na povr{ini od
3.5 ha. Ona ukupno sadr`i 56 klonova, razmak sadnje iznosi 4 × 4 m i u njoj se
primjenjuje uzgojni oblik vretenaste piramide. Klonska sjemenska planta`a
divlje tre{nje (Prunus avium L.) osnovana je 2001. godine, veli~ine je 3 ha, a
sadr`i ukupno 27 klonova. Razmak sadnje je 6 × 3 m, te se i dalje nadopunjuje,
a odr`ava se u uzgojnom obliku vretenastog grma. U jednoj od ranijih eksperi-
mentalnih klonskih sjemenskih planta`a hrasta lu`njaka primijenjena je i re-
zidba korijena zbog utjecaja na obilniji urod. Sve klonske sjemenske planta`e
redovito se orezuju i odr`avaju kori{tenjem agrotehni~kih mjera.

K l j u ~ n e  r i j e ~ i : klonske sjemenske planta`e, Quercus robur, Fraxinus
angustifolia, Prunus avium, pomotehni~ki zahvati.
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UVOD – Introduction
Pomotehnika predstavlja niz zahvata koji imaju

osnovnu zada}u da uspostave {to bolju ravnote`u iz-
me|u rasta i rodnosti, odnosno ravnote`u izme|u ve-
getativnog i generativnog rasta. Ravnote`a se posti`e
zahvatima: rezidbom nadzemnog i podzemnog dijela,
prstenovanjem (potpunim ili djelomi~nim), povija-
njem grana i biljnim regulatorima. Navedeni postupci,
a posebice rezidba nadzemnog dijela na{li su primjenu
i u osnovanim klonskim sjemenskim planta`ama {um-

skog drve}a. Za uspje{no provo|enje pomotehni~kih
zahvata potrebno je poznavanje fiziologije {umskog
drve}a, jer u osnovi svi pomotehni~ki zahvati, uklju~u-
ju}i i rezidbu, smanjuju alternaciju rodnosti.

Ozbiljna naru{enost prirodne ravnote`e {umskih
sastojina i sve ~e{}i izostanak redovitog plodono{enja
{umskih vrsta drve}a, aktualizirali su problematiku
sjemenarstva i rasadni~arstva u Hrvatskoj, tra`e}i od-
govaraju}u primjenu do sada ste~enih {umarskih stru~-
nih saznanja vezanih uz obnovu, o~uvanje i unapre|e-
nje {umskog genofonda.

Za ve}inu gospodarski va`nih vrsta {umskog drve-
}a u Hrvatskoj, problemi prirodne obnove, kao i popu-
njavanja djelomi~no prirodno obnovljenih povr{ina te
po{umljavanja ~istina, postoje ve} nekoliko desetlje}a.

Rad je izlagan na Clonal Seed Conference, Umeå, [vedska, 26.–28. rujna 2007. god.* Izv. prof. dr. sc. Davorin Kajba, doc. dr. sc. Sa{a Bogdan, Ida Kati~i}, dipl. ing. {um., [umarski fakultet Sveu~ili{ta u Zagrebu, Sveto{imunska 25, pp. 422, 10 000 Zagreb** Izv. prof. dr. sc. Nikola Pavi~i}, Agronomski fakultet Sveu~ili{ta u Zagrebu, Sveto{imunska 25, 10 000 Zagreb
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Periodicitet plodono{enja u sastojinama nije pravilan,
a vremenski se period do obilnijeg ili punog uroda sje-
mena sve vi{e produ`uje. Izvori sjemena na{e su pri-
rodne i sjemenske sastojine, kao i sjemenski objekti
(klonske sjemenske planta`e).

Iako je u gospodarenju hrvatskim {umama predvi|e-
na prirodna obnova, ona se ne mo`e uvijek u potpunosti
sprovoditi. Naj~e{}i razlog je pomanjkanje uroda u

onim sastojinama koje se trebaju prirodnim putem po-
mladiti. Godi{nje potrebe za sjemenom va`nijih vrsta
{umskog drve}a pokazuju znatan godi{nji manjak. Da bi
se ta negativna razlika izme|u potrebnog i sakupljenog
sjemena umanjila ili pak anulirala te zbog bolje organi-
zacije proizvodnje genetski kvalitetnog sjemena, pristu-
pilo se i osnivanju klonskih sjemenskih planta`a.

Sjemenske sastojine i klonske sjemenske planta`e u HrvatskojSeed stands and clonal seed orchards in Croatia
Na podru~ju Hrvatskih {uma d.o.o. izdvojene su pri-

znate i izabrane sjemenske sastojine kao {ume s poseb-
nom namjenom, ukupne povr{ine 17 612 ha (tablica 1).

Iste su u prvom redu namijenjene proizvodnji sjemena
za potrebe proizvodnje sadnica, kao i za podsijavanje
sastojinama. Sjemenske sastojine ne mogu uvijek i kod

Tablica 1. Sjemenske sastojine u HrvatskojTable 1 Seed stands in Croatia
Vrsta – Species Tip – Type Broj – No. Povr{ina – Total area (ha)

^etinja~e – Conifers
Abies alba PSS/ISS 14 418

Larix decidua PSS 1 15
Picea abies PSS 13 280
Pinus brutia PSS 3 21

Pinus  halepensis PSS/ISS 5 185
Pinus nigra PSS/ISS 15 302

Pinus nigra ssp. dalmatica PSS 1 57
Pinus nigra ssp. laricio PSS 2 29

Pinus pinaster PSS 4 50
Pinus pinea PSS/ISS 3 9

Pinus sylvestris PSS 5 69
Taxodium distichum PSS 1 1
Ukupno - Total PSS/ISS 76 1 436

Socijalne lista~e - Social Broadleaved species
Fagus sylvatica PSS/ISS 25 1. 603
Quercus ilex PSS 3 85

Quercus petraea PSS/ISS 35 2. 044
Quercus pubescens PSS/ISS 3 129
Quercus robur PSS/ISS 106 10. 094

Quercus robur var. tardissima PSS 5 99
Ukupno – Total PSS/ISS 180 14 054

Plemenite lista~e – Noble Hardwoods species
Acer pseudoplatanus PSS 1 22

Alnus glutinosa PSS/ISS 4 50
Carpinus betulus PSS/ISS 4 132
Castanea sativa PSS 1 23

Fraxinus angustifolia PSS/ISS 25 1.603
Fraxinus excelsior PSS 1 22
Juglans nigra PSS/ISS 3 56
Tilia tomentosa PSS 2 42
Tilia platyphyllos PSS 3 172
Ulmus minor PSS 3 GS
Ukupno – Total 47 2 122

Sveukupno – Subtotal 303 17 612
PSS = priznate sjemenske sastojine/registered seed standsISS = izabrane sjemenske satojine/selected seed standsGS = grupa stabala/group of trees
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svih vrsta zadovoljiti potrebe na sjemenu za podsijava-
nje u sastojinama (kao pomo} prirodnoj obnovi), kao i
za po{umljavanje novih povr{ina sjemenom. Navedene
povr{ine sjemenskih sastojina ve}inom su dostatne za
podmirenje potreba na sjemenu u godini dobrog uroda.
No, periodicitet uroda za gotovo sve vrste drve}a u ras-

ponu je od dvije do pet, pa i vi{e godina. Kako bi se pre-
mostio nedostatak sjemena u godinama bez uroda ili sa
slabim, a nedostatnim urodom sjemena, zapo~elo se s
osnivanjem klonskih sjemenskih planta`a (tablica 2).

Tablica 2. Klonske sjemenske planta`e u Hrvatskoj Table 2 Clonal seed orchards in Croatia
Vrsta – Species Broj – No. Povr{ina – Total area – (ha) Broj klonova – No. of clones
Pinus sylvestris 2 3,00 30
Pinus nigra 2 1,50 41
Larix europea 2 2,50 28
Quercus robur 4 47,00 150
Tilia cordata 1 0,72 13
Alnus glutinosa 2 1,70 61
Fraxinus angustifolia 1 3,50 56
Prunus avium 1 3,00 26
Ukupno – Total 15 62,92

Kao pripomo} prirodnoj obnovi {umskih sastojina,
treba svake godine osigurati ve}e ili manje koli~ine
{umskog sjemena. Evidentna je potreba sjemena zna-
~ajnijih listopadnih vrsta {umskog drve}a krupnog sje-
mena (hrast lu`njak, hrast kitnjak, poljski jasen, obi~na
bukva i dr.), kako zbog periodiciteta uroda doti~nih
vrsta, tako i zbog nemogu}nosti skladi{tenja njihova
sjemena. Na primjer, prosje~no se u proteklom deset-
lje}u godi{nje sabiralo oko 900 t hrasta lu`njaka, od-
nosno 170 tona hrasta kitnjaka. 

Osobito je va`no namiriti potrebe {umskog sjemena
u rasadnicima poduze}a Hrvatskih {uma d.o.o., koji u
proteklom razdoblju imaju potrebu i zadatak proizvod-
nje i isporuke ve}ih koli~ina {umskih sadnica. Proiz-
vodnja sjemena u sjemenskim planta`ama trebala bi
dati bolja rje{enja, u smislu redovitog uroda kvalitet-
nog i genetski pobolj{anog sjemena, te za potrebe pro-
izvodnje {umskih sadnica u rasadnicima, ~ija se prosje-
~na godi{nja proizvodnja kre}e se od 18 do 26 milijuna
sadnica u proteklih desetak godina.

U Hrvatskoj se zapo~elo s podizanjem klonskih sje-
menskih planta`a ve} prije vi{e desetlje}a, i to ponajpri-
je u znanstvene svrhe radi stjecanja iskustva. Osnivane
su kao eksperimentalne sjemenske planta`e na malim
povr{inama ve}inom od ~etinja~a, a manje od lista~a.
Novije produktivne klonske sjemenske planta`e osniva-
ju se i na ve}im povr{inama (od 15 ha do preko 20 ha) i
to u razdoblju od 1996. do 2006. godine. Osnovane su
planta`e hrasta lu`njaka, poljskog jasena i divlje tre{nje,

a u fazi osnivanja su i klonske sjemenske planta`e kas-
nog hrasta lu`njaka, hrasta kitnjaka i crnog bora. 

Tri klonske sjemenske planta`e hrasta lu`njaka
osnovane su u razdoblju od 1996. do 2001. godine u tri
sjemenske regije. Klonska sjemenska planta`a Koso-
vac, osnovana je za podru~je sredi{nje Podravine 1996.
godine na povr{ini od 15 ha i uklju~uje 40 klonova
(U[P Na{ice, [umarija Orahovica). Za podru~je sredi{-
nje Hrvatske i gornje Posavine osnovana je klonska sje-
menska planta`a Ple{}ice 2000. godine na povr{ini od
26 ha i sadr`i ukupno 53 klona (U[P Bjelovar, [umarija
^azma). Za podru~je sjemeske regije donja Posavina
2001. godine osnovana je klonska sjemenska planta`a
Petkovac na povr{ini od 25 ha i uklju~uje 57 klonova
(U[PVinkovci, [umarija Otok). 

Klonska sjemenska planta`a poljskog jasena osno-
vana je 2005. godine na povr{ini od 3,5 ha, ukupno sa-
dr`i 56 klonova, a razmak sadnje iznosi 4 × 4 m (U[P
Nova Gradi{ka, [umarija Gradi{ka). U prolje}e 2007.
godine na lokalitetu Ple{}ice zapo~eto je s osnivanjem
jo{ jedne sjemenske planta`e poljskog jasena (U[P
Bjelovar, [umarija ^azma).

Klonska sjemenska planta`a divlje tre{nje osnova-
na je 2001. godine, veli~ine je 3 ha, a sadr`i ukupno 27
klonova sa 517 cijepova, te se i dalje nadopunjuje
(U[P Zagreb, [umarija Kutina). 

Uz navedene klonske sjemenske planta`e hrasta
lu`njaka osnovani su i testovi potomstava za utvr|iva-
njem genetske kvalitete selekcioniranih plus stabala.

Uzgojni oblici – Training shapes and forms
Uspje{na vo}arska proizvodnja zasniva se na odr-

`avanju ravnote`e izme|u vegetativne i generativne
aktivnosti, a primijenjena je i kod cijepova {umskog

drve}a u klonskim sjemenskim planta`ama. Rezidbom
na formiranje oblikuje se uzgojni oblik, dok se rezid-
bom na rodnost odr`ava povoljna ravnote`a izme|u
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rasta i rodnosti. Rezidba na formiranje uzgojnog oblika
zapo~ela je odmah nakon sadnje i imala je za cilj da u
tijeku sljede}ih sedam do osam godina dobije `eljeni
oblik kro{nje s dobro raspore|enim osnovnim (skelet-
nim) granama.

Prikra}ivanje sadnica izvr{eno je na visini formira-
nja kro{nje. Tako|er su prikra}ivane one grane iz kojih
se `eljelo izazvati grananje postranih pupova. Rezid-
bom se grane obi~no odstranjuju i to konkurentne gra-
ne, kako bi se forsirao rast ostavljene mladice. Intenzi-
tetom rezidbe tj. odnosom vegetativnih i generativnih

pupova u kro{nji odre|uje se kondicija, bujnost i rod-
nost stabla. Uravnote`enost vegetativnih i rodnih pu-
pova posti`e se samo pravilnom rezidbom nadzemnog
i podzemnog dijela stabla. 

Poznavanje morfologije rodnosti od va`nosti je za
svaku pojedinu vrstu, pa je tako kod hrastova plod `ir
na dugoj peteljci vr{nih pupova na jednogodi{njim iz-
bojcima. Kod jasena cvjetovi se pojavljuju u metli~a-
stim cvatovima, dok tre{nja ra|a na jednogodi{njim
granama razli~ite duljine, i to na dugim mladicama, na
kratkim rodnim granama ili na svibanjskim kiticama. 

Karakteristike uzgojnih oblika – Characteristics of training shapes and forms
U uzgojnom obliku potrebno je osigurati ~vrsti kos-

tur i dobro osvjetljenje kro{nje.
Primjenjuje se nekoliko uzgojnih oblika i to prema

vrstama:

Slika 1. Uzgojni oblik ovalnog vretena kod hrasta lu`njaka 
(Quercus robur)

Figure 1 Pedunculate oak (Quercus robur) – oval spindle training
system

Slika 2. Klonska sjemenska planta`a hrasta lu`njaka (Quercus
robur)

Figure 2 Clonal seed orchard of pedunculate oak (Quercus robur)

Hrast lu`njak – uzgojni oblik ovalnog vretena (sl.
1 i sl. 2).

Razmak sadnje je 10 × 8 m. Ukupna visina uzgoj-
nog oblika je do 7,00 m, sa {est eta`a (visina debla i kut
grananja iznosi po eta`ama): 0,90 m/45°, 1,30 m/30°,
1,20 m/25°, 1,00 m/20°, 1,00 m/15°,1,00 m/10°).
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Poljski jasen – uzgojni oblik vretenaste piramide
(sl. 3 i 4). Razmak sadnje 4 × 4 m. 

Slika 3. Uzgojni oblik vretenaste piramide kod poljskog jasena
(Fraxinus angustifolia) 

Figure 3 Narrow leaf ash (Fraxinus angustifolia) – spindle pyra-
mid training system

Slika 4. Klonska sjemenska planta`a poljskog jasena (Fraxinus
angustifolia)

Figure 4 Clonal seed orchard of narrow leaf ash (Fraxinus angus-
tifolia)

Ukupna visina uzgojnog oblika je 4,00 m i sadr`i
ukupno pet eta`a (visina debla i kut grananja iznosi 
po eta`ama): 1,20 m/45°, 1,00 m/60°, 0,90 m/70°, 
0,50 m/80°, 0,40 m/90°).

Slika 5. Klonska sjemenska planta`a divlje tre{nje 
(Prunus avium)

Figure 5 Clonal seed orchard of wild cherry (Prunus avium)

Divlja tre{nja – uzgojni oblik vretenastog grma,
osigurava ~vrst skelet i dobro osvjetljenje kro{nje (sl.
5). Razmak sadnje je 6 × 3 m. Visina debla je 90 cm, a
provodnica zavr{ava uspravnom produljnicom. Na
provodnici se uzgaja ~etiri do osam postranih skeletnih
grana u spiralnom rasporedu, me|usobno po visini raz-
maknutih 20 do 40 cm. Suvi{ne bujne mladice, koje bi
mogle postati konkurenti osnovnim granama re`u se.
Skeletne grane su spiralno poredane po provodnici, a
njihova debljina je dvostruko manja od provodnice.

U drugoj vegetaciji treba pincirati mladice na du`i-
nu od 25 cm kako bi pove}ali rodnost. Od izraslih mla-
dica na eta`ama izabiremo najpovoljnije postrane gra-
ne, a ostale odstranjujemo od osnove. U tre}oj godini
nastavlja se odabir osnovnih eta`nih grana, a postrane
izbojke ponovno prikra}ujemo na 25 cm. U starijim
godi{tima, nakon oblikovanja uzgojnog oblika, vi{e se
koristi tzv. rez u zeleno (pinciranje – za prorje|ivanje i
~i{}enje kro{nje). 
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Prva eksperimentalna klonska sjemenska planta`a
hrasta lu`njaka osnovana je 1991. godine, sa ukupno
36 klonova i veli~ine je 1,00 ha. Razmak biljaka u
planta`i iznosi 6 × 6 m i na temelju tog iskustva u no-
voosnovanim produkcijskim planta`ama (povr{ine od
14 do 20 ha) razmak sadnje je pove}an na 10 × 8 m.
Pojedini klonovi po~eli su cvasti ve} prve i druge godi-
ne nakon sadnje.

Ova eksperimentalna sjemenska planta`a dobro je
poslu`ila za stjecanje iskustva te lak{i odabir uzgojnog
oblika i tehnike reza na rodnost. Tako|er je iskori{tena
kao mati~ni nasad za uzimanje plemki, te za izu~avanje
fenofaze cvatnje, te za razli~ita tretiranja pri obradi tla i
za{titi.

Rezidba korijena u jednom redu planta`e prove-
dena je 13. rujna 2006. godine kod starosti planta`e od

15 godina. Rezidba korijena u~injena je na udaljenosti
od 120 cm od debla cijepova u me|urednom prostoru,
a dubina reza iznosila je od 90–100 cm. 

Rezidbom korijena mogu}e je poni{titi negativan
u~inak plodova na diferencijaciju cvjetnih pupova, te
ostvariti redovitiju rodnost. Rezidba korijena kod ne-
kih vo}aka pokazala se u~inkovitom za smanjenje ve-
getativnog rasta, ali je kod nekih zabilje`en negativan
u~inak na masu ploda i prirod. Tako|er je utvr|eno da
rezidba korijena ne daje jednake rezultate u svim godi-
nama. Rezidbom korijena pove}ava se aktivnost cito-
kinina, pa se poni{tava negativni u~inak giberelina.
Dosada{nja saznanja govore u prilog da se rezidbom
korijena ili drugim metodama ograni~avanja vegetativ-
nog rasta mo`e utjecati na plod i stabilan urod, te se
mo`e pove}ati sklop kod bujnih vrsta.

Rezidba korijena – Root cutting
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SUMMARY: For several decades management of most economically important forest tree spe-cies has faced problems of natural regeneration, repair planting on partially naturally regenera-ted areas and afforestation of open sites. Over these decades, the periodicity of seed crops has notbeen regular, which has limited natural regeneration and artificial planting. In order to increasegenetic quality and reduce seed crop irregularity, it was decided to establish clonal seedorchards. Pedunculate oak (Quercus robur L.) and narrow leaf ash (Fraxinus angustifolia Vahl)are two of the most important and the most valuable forest tree species. Three clonal seedorchards of pedunculate oak were established between 1996 and 2001 in three seed regions (totalarea from 15 to 26 ha). The grafts were formed by the oval spindle training system and with spa-cing 10 × 8 m. The clonal seed orchard of narrow leaf ash was established in 2005 in the area of3.5 ha. The grafts were planted with 4 × 4 m spacing and formed by the spindle pyramid trainingsystem. The clonal seed orchard of wild cherry (Prunus avium L.) was established in 2001 in thearea of 3 ha and it contains 27 clones. Grafts were planted with 6 × 3 m spacing and formed bythe spindle bush training system. The orchard is further supplemented by new grafts. In one of theearlier experimental clonal seed orchards of pedunculate oak root cutting was used to producehigher yield. All clonal seed orchards have been regularly maintained by pruning and other agro-technical treatments.
K e y  wo rd s : clonal seed orchards, Quercus robur, Fraxinus angustifolia, Prunus avium,pomotechnical treatments.


