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ISTRAZIVANJA RAZNOLIKOSTI MORFOLOSKIH
SVOJSTAVA HRASTA LUZNJAKA (Quercus _
robur L.) U POKUSU PROVENIJENCIJA ZEPCE,
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RESEARCH OF DIVERSITY OF MORPHOLOGICAL TRAITS OF
PEDUNCULATE OAK (Quercus robur L.) IN PROVENANCE
TEST ZEPCE, BOSNIA AND HERZEGOVINA

Mirzeta MEMISEVIC HODZIC'*, Dalibor BALLIANZ?

Sazetak

Prirodne populacije hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u Bosni i Hercegovini su male i rascjepkane. Razlikuju se
od onih koje se nalaze u svom optimumu u srednjoj Europi, svojom specificnom genetskom strukturom, te imaju
vaznu ulogu u o¢uvanju raznolikosti hrasta luznjaka u Europi.

Cilj ovog istrazivanja je odrediti varijabilnost populacija hrasta luznjaka u Bosni i Hercegovini.

U testu provenijencija u rasadniku Zepce, u proljece 2012., 2013. i 2014. godine provedeno je mjerenje visina bil-
jaka i promjera vrata korijena. Izmjerene su sve prezivjele biljke u svih 28 provenijencija.

Najmanju prosje¢nu visinu biljaka 2012. godine imala je provenijencija Miljevina, 38,8 cm, a najvecu Jelah 74,3
cm. U 2013. godini, najmanju prosje¢nu visinu imala je provenijencija Stoj¢evac, 61,3 cm, dok provenijencija Jelah
ostaje provenijencija sa najve¢om prosje¢nom visinom, 108,4 cm. Provenijencija Miljevina i dalje ima prosje¢nu
visinu vrlo nisku, 63,0 cm. U 2014. godini najmanju prosjecnu visinu zadrzava provenijencija Stojcevac, 90,8 cm
a najvecu provenijencija Jelah, 152,1 cm.

Najmanji srednji promjer vrata korijena za 2012. godinu imala je provenijencija Vinac, 11,3 mm, a najveci prov-
enijencija Jelah, 16,2 mm. Najmanji srednji promjer vrata korijena za 2013. godinu imala je provenijencija
Stojcevac, 17,9 mm, a najvedi provenijencija Jelah, 23,8 mm. Provenijencija Vinac se pomakla za sedamnaest mjesta
s prosje¢nim promjerom vrata korijena 19,9 mm. Najmanji srednji promjer vrata korijena za 2014. godinu zadrzala
je provenijencija Stojéevac, s vrijednos¢u 23,7 mm, dok najveci promjer korijenovog vrata ima provenijencija
Jelah, 34,7 mm. Analiza varijance pokazala je statisticki znacajne razlike izmedu populacija po svim ispitivanim
svojstvima, $to je potvrdio i Duncan test.

KLJUCNE RIJECI: hrast luznjak, test provenijencija, morfologka varijabilnost
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1.UVOD
INTRODUCTION

Hrast luznjak (Quercus robur L.) je nekad predstavljao
vaznu ekonomsku vrstu bosanskohercegovackih suma (Be-
govic 1960, 1978), ali su Sume luznjaka neplanskom eksplo-
atacijom unistene. Prema Klepcu (1988) preostale tadasnje
povrsine $uma hrasta luznjaka iznosile su oko 30.000 ha.
Tako se prema istom autoru, najkvalitetnije Sume hrasta lu-
znjaka u Bosni i Hercegovini nalaze na podrucju op¢ina
Bosanski Samac, Bosanska Gradiska, Brcko i Bijeljina, a
najstarije u op¢ini Bosanska Gradiska. Veci dio ¢ine pri-
vatne, manje, uglavnom izdanacke Sume.

Op¢enito najvece rasprostranjenje hrasta luznjaka u Bosni
i Hercegovini je u Posavini, gdje i pored rascjepkanosti mo-
zemo re¢i da ima kompaktno podrudje rasprostiranja od
donjeg toka Drine do donjeg toka Une. Takoder hrast lu-
znjak se duz ve¢ih bosanskih rijeka uvlaci duboko u unu-
trasnjost. Nalazimo ga i u submediteranskom podrudju, u
Livanjskom i Posuskom polju na nadmorskoj visini od 700
m (Begi¢ i Ballian 2009). Luznjak je prisutan i na planinskoj
visoravni izmedu Mrkonji¢ grada i Klju¢a, na nadmorskoj
visini od 750 m, pojedina¢no uz potok. Na Petrovackom
polju u Bosanskoj krajini pridolazi pojedina¢no ili u ma-
njim skupinama, pretezno u vrtacama. Na Glasinackoj vi-
soravni, na planini Romaniji kod Sokoca raste na oko 850
metara nadmorske visine, gradi visinsku varijantu luznja-
kove $ume (Quercetum roboris montanum) (Jovancevié
1966, 1968), kao i u podrudju susjedne Knezine.

Prema Pintari¢u (2002), Mati¢u (2009) i Bobincu (2011)
hrast luznjak je klimatski i edafski vrlo plasti¢na vrsta, $to
je omogucilo pojavu velikog broja varijeteta. Bolje podnosi
kontinentalnu i submediteransku klimu nego hrast kitnjak.
U nasoj se zemlji odrzava, uglavnom, na aluvijalnim i de-
luvijalnim, razvijenim i nerazvijenim mineralno-mocvar-
nim tlima, koja su od jeseni do proljeéa prosje¢no vlazna
do mokra, ljeti ¢esto suha, teska i zbijena, najviSe na raznim
varijantama i prelazima podzola, pseudogleja, mineralno-
mocvarnim tlima i sl.

Istrazivanja hrasta luznjaka na podruéju Bosne i Hercego-
vine do sada su se provodila relativno rijetko. Basi¢ i dr.
(2007) i Memisevic¢ i dr. (2010) u istrazivanju lisnog mate-
rijala hrasta luznjaka, utvrdili su znacajne unutarpopulacij-
ske i medupopulacijske razlike, s tim da su na unutarpopu-
lacijskoj razini ve¢e nego na medupopulacijskoj. Ballian i
dr. (2011) publicirali su prve rezultate o rastu i prezivljava-
nju hrasta luznjaka u testu provenijencija Zepée. Kako su
to bili samo preliminarni rezultati, nisu od veéeg znacenja.

Zarazliku od Bosne i Hercegovine u susjednoj Hrvatskoj je
proveden velik broj istrazivanja morfoloskih svojstava hra-
sta luznjaka (Franji¢ 1993, 1993a, 1994, 1996; Bogdan i dr.
2009). Kada su u pitanju morfoloska istraZivanja u testovima
provenijencija, prva znacajnija istrazivanja provodi Gra¢an
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(1995, 1996) koji analizira hrast luznjak iz vise provenijen-
cija na dva lokaliteta. Na istim lokalitetima daljnja istraZiva-
nja provode i drugi autori (Peri¢ 2001; Peri¢ i dr. 2000, 2003,
2006, 2007, 2008). Slijedi Roth (2003) koji je analizirao lu-
znjak u rasadni¢kom pokusu. Zadnja istrazivanja provodi
Popovi¢idr. (2014) na novom pokusu provenijencija hrasta
luznjaka u Hrvatskoj, podrijetlom iz sjemenskih sastojina.

Kada je u pitanju genetska varijabilnost, u Bosni i Hercego-
vini Ballian i dr. (2010) ispitivali su varijabilnost nekih od
populacija i skupina stabala luznjaka na molekularno gene-
tickoj razini, koristenjem visoko polimorfnih nuklearnih
mikrosatelitskih biljega. Zabiljezene su znacajne razlike u
frekvencijama izmedu populacija. Nesto ranije Slade i dr.
(2008) su analizirali haplotipove 110 populacija hrastova iz
podrudja centralnog Balkana, koristenjem cetiri RFLP bi-
ljega. Najveca varijabilnost haplotipova pronadena je u do-
lini Neretve, a analizirano je i pet populacija hrasta luznjaka
iz Bosne i Hercegovine.

Populacije hrasta luznjaka u Bosni i Hercegovini predstav-
ljaju specifi¢ne zajednice u nestajanju, a koje se razlikuju od
onih iz svog optimuma u srednjoj Europi. Zbog velike ge-
netske raznolikosti koju pokazuju prirodne populacije hra-
sata luznjaka u Bosni i Hercegovini (Ballian i dr. 2010) jako
su znacajne za ocuvanje genetske raznolikosti hrasta lu-
znjaka u Europi. Kako u¢inkovitost mjera o¢uvanja i rein-
trodukcija ovise o stupnju poznavanja varijabilnosti, jedan
od nacina kako do¢i do kvalitetnih rezultata je i postavlja-
nje terenskih pokusa provenijencija. Sam pokus proveni-
jencija hrasta luznjaka u rasadniku Zepée predstavlja ocu-
vanje hrasta luznjaka metodom ex situ, a dobiveni rezultati
iz navedenog pokusa ¢e dati obilje podataka potrebnih za
oc¢uvanje metodama in situ.

Cilj istrazivanja je utvrdivanje varijabilnosti unutar i izmedu
provenijencija hrasta luznjaka mjerenjem morfoloskih svoj-
stava, visina i promjera na vratu korijena, tijekom tri godine.

2. MATERIJAL | METODA RADA
MATERIAL AND METHODS

Sjemenski materijal hrasta luznjaka za postavljanje pokusa
provenijencija je sakupljen tijekom 2007. godine na 28 loka-
liteta (populacija) u Bosni i Hercegovini. Odmah je tijekom
jeseni 2007. godine u rasadniku Zep&e - Lugovi provedena
sjetva sjemena u Dunemann-ove lijehe, prema unaprijed na-
pravljenom rasporedu. Kod starosti biljaka 1+0 je postavljen
trajni pokus provenijencija. Sadnja biljaka u terenski pokus
obavljena je u proljec¢e 2009. godine na klasi¢an nacin, sad-
njom u rupe dubine 30 cm, na razmaku sadnje od 2m x 2m.
Svaka provenijencija je prema shemi posadena u tri bloka (3
ponavljanja) po slu¢ajnom rasporedu, sa 36 biljaka po pro-
venijenciji u svakom bloku. Oko svakog bloka podignut je
zadtitni pojas od dva reda sadnica u cilju umanjenja rubnih
efekata na pokusnoj povrsini (Shema 1.).
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Tablica 1: Pregled istrazivanih provenijencija
Table 1: List of investigated provenances

Provenijencije Lokalitet
Provenance Locality

1 Bijeljina Patkovaca
2 Bosanska Dubica KneZica
3 Bosanska Gradiska Lipnica
4 Bosanski Brod Zborista
5 Bosansko Grahovo Crni lug
6 Bugojno Kopcic¢
1 Drvar Unac
8 Srebrenik Hrgovi
9 Jelah -
10 Kacéuni Neziroviéi
11 Kiseljak Dalmacija
12 Kljué Velecevo
13 Knezina -
14 Kotor Varo$ -
15 Lukavica -
16 Miljevina Foca Miljevina
17 Mrkonji¢ Grad Cadavica
18 Cazin Mutnica
19 Nevic polje -
20 Olovo Olovske luke
21 Sokolac Lug
22 llidza Stojcevac
23 Vinac Bila Voda
24 Visoko Muhasinovici
25 Zavidovici Grad
26 Zvornik Aluminij
27 Zepte Zepatki lug
28 Zivinice D. Dubrave

Mjerene su visine i promjeri na vratu korijena u proljece
2012.,2013.12014. godine. Podaci su obradeni statistickim
paketom SPSS 20.0 i dobijeni su sljede¢i parametri:

o Deskriptivni statisticki pokazatelji (srednja vrijednost,
standardna devijacija, minimalna i maksimalna vrijednost
i koeficijent varijabilnosti),

o Analiza varijance za utvrdivanje unutarpopulacijske i me-
dupopulacijske varijabilnosti,

« Duncanov test za utvrdivanje grupiranja provenijencija
po istrazivanim svojstvima.

3. REZULTATI
RESULTS

3.1. Rezultati visina — Results of plant height

Kao sto se vidi u tablici 2 i slici 1, prosje¢na visina svih bi-
ljaka u testu provenijencija u proljece 2012. godine, na bazi
mjerenja 2516 biljaka starih Cetiri godine, iznosila je 50,3
cm, minimalna 7,5 cm, maksimalna 206,1 cm, a standardna
devijacija 23,7 cm.

Sjev. g. Sirina Ist. g. duzina NV
Latitude Longitude Altitude

44° 43' 50" 19°13" 30" 93
45° 06" 24" 16° 40" 32" 145
45° 06" 64" 17°18' 63" 91
45°05' 27" 18° 00’ 38" 84
44°01' 05" 16° 38" 24" 703
44° 06" 00" 17° 26" 31" 537
44°23' 39" 16° 21" 54" 462
44° 49' 06" 18°34" 11" 133
44°39' 09" 17° 56" 46" 181
44°03' 59" 17° 56" 13" 443
43° 56" 30" 18° 04’ 56" 477
44° 30" 56" 16° 48" 42" 260
44° 01" 40" 18° 44’ 53" 759
44° 39' 07" 17° 21" 35" 252
43°49' 26" 18° 21" 58" 552
43°31' 06" 18° 38’ 56" 627
44° 27" 04" 16° 58" 42" 753
44° 58’ 55" 15° 50’ 54" 270
44°11' 46" 17°42' 11" 476
44° 07" 44" 18°36" 11" 542
43° 55" 17" 18° 48’ 53" 866
43° 48" 40" 18°17" 25" 506
44°15' 48" 17°17° 08" 408
44° 00" 38" 18° 08’ 45" 1413
44° 26' 07" 18° 07" 49" 210
44° 25' 01" 19° 07" 22" 141
44° 25' 35" 18°03" 10" 224
44° 27" 58" 18°41' 09" 216

U proljece 2013. godine mjerene su prezivjele 2274 biljke
stare pet godina, ¢ija je prosje¢na visina bila 79,8 cm, mini-
malna 15,8 cm, a maksimalna 263,8 cm uz standardnu de-
vijaciju 33,7 cm.

U proljece 2014. godine u testu je ostalo 2245 biljaka, a nji-
hova prosjecna visina bila je 117,8 cm. Minimalna visina
bila je 23,0 cm, maksimalna 321,0 cm, a standardna devi-
jacija 33,7 cm.

Najmanju prosje¢nu visinu u prolje¢e 2012. godine imala je
provenijencija Miljevina sa 38,8 cm, a najvecu Jelah sa 74,3
cm. U proljece 2013. godine, najmanju prosje¢nu visinu imala
je provenijencija Stojéevac sa 61,3 cm, dok provenijencija Je-
lah ostaje provenijencija s najve¢om prosje¢nom visinom
koja iznosi 108,4 cm. Miljevina i dalje ima prosje¢nu visinu
vrlo nisku iiznosi 63,0 cm. U proljece 2014. godine najmanju
prosje¢nu visinu zadrzava provenijencija Stoj¢evac sa 90,8
cm, a najvecu provenijencija Jelah sa 152,1 cm (Slika 1).

Najmanyji koeficijent varijabilnosti u prolje¢e 2012. godine
ima provenijencija Olovo, a u prolje¢e 2013. i 2014. godine
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——— Proljeée/Spring 2014.

Slika 1: Srednje vrijednosti svojstva visina po godinama i provenijencijama u cm.

Fig 1: Mean values of height per provenances per years in cm.

provenijencija Bosanski Brod. Najve¢i koeficijent varijabil-
nosti za sve tri godine ima provenijencija Jelah.

Najvecu standardnu devijaciju za sve tri godine imala je
provenijencija s najve¢im prosje¢nim visinama, Jelah, dok
je najmanju standardnu devijaciju u prolje¢e 2012. godine
imala provenijencija Stoj¢evac, a 2013. i 2014. godine pro-
venijencija Bosanski Brod.

Kako je prikazano u tablici 3, analiza varijance za svojstvo
visine biljke pokazuje da postoje statisti¢ki znacajne razlike
izmedu provenijencija u svim godinama (F izr > F tab; Sig.
<0,05)

Duncanov test za visine biljke u 2012. godini pokazuje da
se provenijencije grupiraju u deset skupina, uz medusobno
preklapanje. Provenijencija Jelah se izdvaja u posebnu sku-
pinu.

U 2013. godini dolazi do grupiranja u jedanaest skupina,
gdje se provenijencija Jelah i dalje nalazi u posebnoj skupini.

U 2014. godini broj skupina za svojstvo visina biljaka po-
vecava se na 16 skupina, koje se medusobno preklapaju.

S obzirom da smo u 2012. godini imali deset, u 2013. jeda-
naest, a u 2014. godini $esnaest skupina, mozemo zakljuciti
da sa starenjem sadnica dolazi do vece diferencijacije.

3.2. Rezultati promjera vrata korijena — Results for
diameter of root collar

Prosje¢na vrijednost promjera vrata korijena biljaka starih
Cetiri godine, bazirana na mjerenju 2516 biljaka u proljece
2012. godine, iznosi 13,1 mm *4,7 mm (Tablica 5, Slika 2).

U proljece 2013. godine mjerene su 2274 petogodi$nje
biljke, a prosje¢na vrijednost promjera vrata korijena izno-
silaje 20,5 mm +6,3 mm. U prolje¢e 2014. godine, prosje¢na
vrijednost promjera vrata korijena, bazirana na mjerenju
2245 biljaka starih $est godina, je 28,9 mm +9,5 mm.

Najmanyji srednji promjer vrata korijena u proljece 2012.
godine imala je provenijencija Vinac sa 11,3 mm, a najveci
provenijencija Jelah sa 16,2 mm.

Najmanji srednji promjer vrata korijena u prolje¢e 2013.
godine imala je provenijencija Stoj¢evac sa 17,9 mm, a naj-
vedi Jelah sa 23,8 mm. Provenijencija Vinac pomakla se za
sedamnaest mjesta, s prosjecnim promjerom vrata korijena
19,9 mm.

Najmanji srednji promjer vrata korijena u proljece 2014.
godine zadrzala je provenijencija Stojéevac sa vrijednoséu
23,7 mm, a najveci provenijencija Jelah sa 34,7 mm.

Najmanja minimalna vrijednost svojstva promjera vrata ko-
rijena u proljece 2012. godine bila je u provenijenciji Kne-
zina i iznosila 2,4 mm, u proljece 2013. godine u proveni-
jencijama Kiseljak i Jelah 5,1 mm, a u proljece 2014. godine
u provenijencijama Jelah, Miljevina i Zivinice, sa vrijedno-
§¢u 7,0 mm.

Najveca maksimalna vrijednost svojstva promjera vrata ko-
rijena u proljece 2012. godine bila je 34,0 mm u proveni-
jencijama Lukavica i Kotor Varo$, u proljece 2013. godine
51,8 mm u provenijenciji Jelah, a u prolje¢e 2014. godine
79,0 mm u provenijencijama Bosanska Dubica i Zivinice.
Najmanju standardnu devijaciju pri sva tri mjerenja imala
je provenijencija Stojc¢evac, a najvecu Jelah.
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Tablica 3: Analiza varijance visine biljaka po godinama
Table 3: Analysis of variance for plant height per years

. Broj stupnjeva . F-vrijednost F-vrijednost Znatainost
lzvor variranja Suma kvadrata slobode Sredina kvadrata (izraéunato) (tabliéno) J
Source of variation ~ Sum of squares Mean square Sig.
Df F F-tab
Proljece / Spring 2012.
lzmedu skupina 1284385 27 4757,0 9,2* 1,49 0,0
Between Groups
Unutar skupina
Within Groups 1285172,9 2488 516,6
Ukupno 1413611,4 2515
Total
Proljece / Spring 2013.
lzmedu skupina 268700,6 27 9951,9 9,7% 1,49 0,0
Between Groups
Unutar skupina
Within Groups 2314714,2 2246 1030,6
Ukupno 2583414,8 2273
Total
Proljece / Spring 2014.
lzmedu skupina 572766,9 27 212136 11,5% 1,49 0,0
Between Groups
Unutar skupina
i et 4083455,1 2217 1841,9
Ukupno 4656222,0 2244
Total

Tablica 4: Duncanov test za svojstvo visina po godinama (alpha = 0,05)
Table 4: Duncan's test for plant height per years (alpha = 0,05)

Godina Br. Skupine provenijencija/ Groups of provenance
Year No.

2012. 2516

15 17 17 17 15 15 13 2 1 - - - = - —

1

8
2013. 2274 6 6 14 14 14 14 11 " 11 14 1 - - - - -
2014. 2245 1

mm Prosjecni promjeri vrata korjena biljaka
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Slika 2: Srednje vrijednosti svojstva promjera vrata korijena po godinama i provenijencijama
Pic 2: Mean values of root collar per provenances per year
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Tablica 6: Analiza varijance promjera vrata korijena po godinama
Table 6: Analysis of variance of diameter of root collar per years

Sumarski list, 5-6, CXXXX (2016), 239-249

lzvor variranja Suma kvadrata Hid] S e Sredina kvadrata F.'Vr”f"anSt F'ang?nOSt Znacajnost
o slobode (izraCunato) (tablicno) .
Source of variation ~ Sum of squares Mean square Sig.
Df F F-tab
Proljece/Spring 2012.
lzmedu skupina 3821,884 27 141,551 6,9% 1,49 0,0
Between Groups
Unutar skupina
Yl s 50750,139 2488 20,398
Ukupno 54572,023 2515
Total
Prolje¢e/Spring 2013.
lzmedu skupina 5546,231 27 205,416 5,5% 1,49 0,0
Between Groups
Unutar skupina
Within Groups 83407,228 2246 37,136
Ukupno 88953,458 2273
Total
Prolje¢e/Spring 2014.
lzmedu skupina 18485,151 27 684,635 8,3* 1,49 0,0
Between Groups
Unutar skupina
Within Groups 181974,674 2217 82,081
Ukupno 200459,824 2244
Total

Tablica 7: Duncanov test promjera vrata korijena po godinama (alpha = 0,05)
Table 7. Table 4: Duncan’s test for diameter of root collar per years (alpha = 0,05)

Skupine provenijencija / Groups of provenance

4
2012. 2516 1 14 12 14
2013. 2274 15 17 17 17
2014, 2245 6 16 13 10

Najmanyji koeficijent varijabilnosti u proljece 2012. godine
imala je provenijencija Mutnica, u proljece 2013. godine
Stojcevac, a u proljece 2014. Bosanski Brod. Najveci koefi-
cijent varijabilnosti u prolje¢e 2012. godine imala je prove-
nijencija KnezZina, u proljece 2013. godine Vinac, a u pro-
ljece 2014. godine provenijencija Jelah.

Analiza varijance za promjer vrata korijena (Tablica 6) po-
kazuje da postoje statisticki znacajne razlike izmedu prove-
nijencija u svim godinama (F izracunato > F tabli¢no; Sig.
<0,05).

Duncanov test za svojstvo promjer vrata korijena za pro-
lje¢e 2012.,2013.12014. godine pokazuje da se provenijen-
cije grupiraju u deset skupina, koje se medusobno u velikoj
mjeri preklapaju.

Za razliku od svojstva visine, u ovoj ranoj fazi ne mozemo
re¢i da se sa staro$¢u biljaka povecava diferencijacija pro-
venijencija za svojstvo promjera vrata korijena.

5 6 9
15 13 10 10 5
15 14 13 10 9
10 8 8 7 5
4. RASPRAVA
DISCUSSION

Ovo su prva istrazivanja provenijencija hrasta luznjaka u
Bosni i Hercegovini. Za razliku od Bosne i Hercegovine u
Europi su pokusi provenijencija hrasta luznjaka podizani
prije 80-100 godina (Hauch 1909, Cieslar 1923), a u susjed-
noj Hrvatskoj istrazivanja su zapoceta 1988. godine (Gracan
1995, 1996) i nastavljena kasnije (Popovi¢ i dr. 2014). Ra-
zloge za slabiji interes u Bosni i Hercegovini za istrazivanje
provenijencija hrasta luznjaka nalazimo u njegovoj maloj
zastupljenosti, odnosno jako velikoj fragmentiranosti po-
pulacija, $to je izravna posljedica velike eksploatacije ove
vrste u razdoblju od 1839. do 1914. godine (Begovi¢ 1960,
1978; Memisevic 2008).

Morfoloske analize bazirali smo na mjerenju visina biljka i
promjera vrata korijena trogodi$njih, ¢etverogodisnjih i pe-
togodisnjih biljaka u pokusu provenijencija podrijetlom iz
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Bosne i Hercegovine. Kod svih analiziranih morfologkih
svojstava dobili smo statisticki znacajne razlike izmedu
istrazivanih provenijencija, kao i drugi istrazivaci (Cieslar,
1923; Gracan, 1995; Peri¢ Peri¢ 2001; Peri¢ i dr. 2000, 2003,
2006; Roth, 2003, 2006...).

Usporedujuci rezultate do kojih su dosli Popovic¢ i dr. (2014),
gdje je prosjecna visina za biljke starosti ¢etiri godine 162,3
cm, s intervalom izmedu 154,8 1 179,3 cm, nase visine ¢e-
tverogodisnjih biljaka (mjerene u prolje¢e 2012. godine) su
dosta manje. Prosje¢na vrijednost visine iznosila je 50,3 cm
u intervalu od 38,8 do 74,3 cm.

Prosje¢na visina biljaka starosti pet godina u istrazivanju
Popovi¢ i dr. (2014) iznosila je 182,7 cm, a maksimalna
204,5 cm. Nasa prosje¢na visina od 79,8 cm za starost od
pet godina (visine mjerene u proljee 2013. godine) nesto
je veca od intervala od 496,7 do 606,7 mm koji je Roth
(2006) utvrdio u rasadniku Hrvatskog $umarskog instituta,
odnosno 607,8 do 720,5 mm na lokalitetu Sedlarac, za biljke
starosti 3+2.

Srednja vrijednost promjera vrata korijena od 20,5 mm do-
bijena u ovom istrazivanju u proljece 2013. godine (biljke
stare pet godina) dosta je iznad intervala 8,87 - 11,28 mm,
koliko je utvrdio Roth (2006) u rasadniku Jastrebarsko, od-
nosno 12,69 - 13,65 mm na lokalitetu Sedlarac. Razloge za
razlike izmedu dva istrazivanja mozemo traziti u primije-
njenim agrotehnickim mjerama tijekom proizvodnje u ra-
sadniku, kao i razlic¢itim uvjetima restiranja.

Duncanov test za svojstvo visine biljaka pokazuje podjelu
na sve veci broj skupina s pove¢anjem starosti, pa mozemo
zakljuciti da se sa staro$¢u pokusa provenijencija povecava
i diferenciranost izmedu njih po svojstvu visine. To se ne
moZe reci za svojstvo promjera vrata korijena, jer je Dun-
canov test pokazao grupiranje u isti broj skupina za tri uza-
stopne godine.

Treba se takoder osvrnuti i na samu veli¢inu zireva koju mi
nismo analizirali, a koju analizira Bogdan i dr. (2009). O
tome detaljno izvjestavaju u svojim istrazivanjima Burger
(1921), Kahrl-Urban (1959) i Kleinschmit (1993), a veli¢ina
zira moze se odraziti na biljke starosti do $est godina. Za
razliku od njih Cieslar (1923) koji se takoder bavio tom pro-
blematikom zakljucuje da razlike izmedu biljaka na temelju
veli¢ine Zira ostaju vidljive i do 15. godine. Na temelju tih
saznanja, sve usporedbe koje su provedene ne mogu biti
konac¢ne, nego tek nakon duzeg razdoblja, $to ¢e potvrditi
ili odbaciti nasa daljnja istrazivanja.

U istrazivanjima koje su proveli Oppermann (1932) te Na-
idenova i Kostov (1979; prema Kleinschmit 1993) zaklju-
¢ujemo da su juzne provenijencije nesto brzeg rasta od sje-
vernih. Mi to u na$em istrazivanju nismo mogli potvrditi
zbog specifi¢nosti ekoloskih prilika i genetske strukture lu-
znjaka iz Bosne i Hercegovine, te relativno malog podrucja
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na kojemu je provedeno istrazivanje. Tako najvisu pro-
sje¢nu visinu ima provenijencija Jelah koja je sjeverna, ali
na rubu Panonskog bazena, dok su juzne provenijencije
smjestene u kraskim poljima i sa ve¢ih nadmorskih visina,
te imaju nesto manje visine biljaka.

5. ZAKLJUCCI
CONCLUSIONS

Na temelju rezultata istrazivanja morfoloskih svojstava hra-
sta luznjaka u pokusu provenijencija u Bosni i Hercegovini
mozemo zakljuditi sljedece:

1. Sva istrazivana svojstva pokazala su analizom varijance
da su prisutne statisticki znacajne razlike izmedu istraziva-
nih provenijencija, a $to je potvrdeno i uporabom Dunca-
novog testa.

2. Srednja vrijednost visine biljaka za sve provenijencije za
2012. godinu (biljke stare cetiri godine) iznosila je 50,3 cm
+23,7 cm, za 2013. godinu (biljke stare pet godina) 79,8cm
£33,7 cm, a za 2014. godinu (Sestogodisnje biljke) 117,9 +
45,6 cm.

3. Prosje¢na vrijednost promjera vrata korijena za 2012. go-
dinu iznosi 13,1 mm + 4,7 mm, za 2013. godinu 20,5 mm
+ 6,3 mm, a za 2014. godinu 28,9 + 9,5 mm.

6. S obzirom na dobivenu varijabilnost izmedu istrazivanih
provenijencija, dobiveni rezultati trebaju biti koristeni pri-
likom planiranja mjera o¢uvanja i reintrodukcije hrasta lu-
znjaka u Bosni i Hercegovini.

7. Potrebno je nastaviti s daljnjim istrazivanjima, jer su re-
zultati koji se dobiju u ranom juvenilnom stadiju nepotpuni
i optereceni brojnim nedostacima.

Zahvala: Ovo istrazivanje je realizirano uz svesrdnu pomo¢
djelatnika Rasadnika Lugovi - Zepée, kao i djelatnika Su-
marije Zepce, a koji posluju u okviru JP Sumsko Privredno
Drustvo ZE-DO Kantona d.o.0. Zavidovi¢i te im dugujemo
veliku zahvalnost. Ovdje posebno isticemo Ivicu Murlina
dipl. inZ. $um. koji se uvijek nade pri ruci tijekom rada i iz-
mjera u pokusu, kao i njegovoj zastiti.
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Summary

Natural populations of pedunculate oak (Quercus robur L.) in Bosnia and Herzegovina are small and scat-
tered. They differ from those located in their optimum in Central Europe and due to their specific genetic
structure they play a significant role in preservation of pedunculate oak diversities in Europe.

The aim of this research is to determine the variability of the remaining pedunculate oak populations in Bos-
nia and Herzegovina.

Measuring of height of plants and diameter of root collar was conducted in provenance test in Zepce in the
spring of 2012, 2013 and 2014. Plants from all 28 provenances have been measured.

In 2012, Miljevina provenance contained the minimum average height - 38,8 cm, and the maximum height
was found in Jelah - 74,3 cm. In 2013, Stoj¢evac provenance contained the minimum average height - 61,3
cm, while Jelah remained provenance with the maximum average height — 108,4 cm. Average height of
Miljevina provenance still remained low - 63,0 cm. In 2014, Stoj¢evac provenance kept the minimum aver-
age height - 90,8 cm - while Jelah kept the maximum height - 151,2 cm.

In 2012, Vinac provenance had the smallest average diameter of root collar — 11,3 mm, while Jelah provenance
had the biggest average diameter of root collar — 16,2 mm. In 2013, Stoj¢evasprovenance contained the smallest
average diameter of root collar — 17,9 mm and the biggest average diameter was found in Jelah provenance
- 23,8 mm. Vinac provenance moved from 17th position with its average root collar diameter of 19.9 mm.
The smallest average root collar diameter in 2014 remained in Stojéevac provenance — 23,7mm, while the
biggest average diameter remained in Jelah provenance — 34,7 mm. Analysis of variance has pointed at the
statistically significant differences between populations with regard to all analyses characteristics. All traits
tested using variance analysis and Duncan’s test showed statistically significant differences between popula-
tions.

Due to the resulting variability between studies provenances, the results should be used when planning con-
servation measures and reintroduction of pedunculate oak in Bosnia and Herzegovina.

Research needs to be continued, because the results obtained in the early juvenile stage are incomplete and
burdened with numerous disadvantages.
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