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SA@ETAK

U ovim istra`ivanjima razvidno je kako se pri sjetvi na osnovu formule “1” (X
= broj sjemenki / m2) dobiva od 40% do 45% `eljenog broja biljaka, dok sijanjem
koli~ine sjemena po formuli “2” (N = koli~ina sjemena u g / m2), dobiva se 3,5
puta vi{e biljaka crnog bora od `eljenog broja (`eljeni br. “V”).

Odre|enim izmjenama postoje}ih formula za izra~unavanje potrebne
koli~ine sjemena za `eljeni broj biljaka, postigla bi se ve}a to~nost, {to je i
potvr|eno ovim istra`ivanjima sa sjemenom crnog bora.

Ovakva istra`ivanja treba obaviti s istim vrstama u vi{e rasadnika, jer u for-
muli za izra~unavanje broja sjemenki za sjetvu, nije posebno nagla{en faktor tlo.

Klju~ne rije~i: crni bor (Pinus nigra J. F. Arn.), dorada sjemena, gusto}a
sjetve

UVOD
INTRODUCTION

Crni bor jedna je od najva`nijih vrsta za po{umljavanje suhih i kamenitih tere-
na u podru~ju Submediterana. Otporan je na vjetrove, su{u, a dobro podnosi i
gradske uvjete, te je zna~ajan i kao dekorativna vrsta (VIDAKOVI] 1982).

Rasadni~ka isporuka {umskih sadnica crnog bora za potrebe “Hrvatskih
{uma” u razdoblju od 1991. do 1998. godine (u .000 kom.) (@GELA 1999).
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1991. 1992. 1993. 1994. 1995. 1996. 1997. 1998. Prosje~no

324 355 165 422 236 136 199 189 253

Plan potreba “Hrvatskih {uma” za sadnicama crnog bora u razdoblju od
1999. do 2003. godine (u .000 kom.) (@GELA 1999).

1999. 2000. 2001. 2002. 2003. Prosje~no

221 204 220 186 194 205

U sjemeni{tu rasadnika za proizvodnju {umskih sadnica, iste se (ovisno o
vrsti) uzgajaju 1 do 2 godine. Kod sjetve u rasadniku, cilj je dobiti {to ve}i broj
kvalitetnih biljaka na jedinici povr{ine. U svezi s tim bitnu ulogu ima kakvo}a sje-
mena.

Tru{nica za obradbu ~e{era i doradu sjemena, stavljena u pogon 1994. godine
u [umarskom institutu, Jastrebarsko, omogu}ava doradu do zavidne ~isto}e i
puno}e istog (ROTH 2000, 2002, 2003). Isto tako, uz kakvo}u sjemena va`no je
po kojoj formuli odre|ujemo potrebni broj sjemenki ( u g ili kom.), za dobivanje
`eljenog broja biljaka. Za gusto}u sjetve, u dosada{njoj praksi uglavnom su se ko-
ristile neke iskustvene norme i na~ini izra~unavanja broja odnosno koli~ine sjeme-
na po m2 (ROTH i dr. 2005).

MATERIJAL I METODE RADA
MATERIAL AND METHODS OF WORK

U ovom istra`ivanju kori{teno je sjeme crnog bora podrijetlom iz klonske sje-
menske planta`e “Prkos” (Viso~ica – Razbojna Draga 93 a), Uprava [uma Po-
dru`nica (U.[.P.) «Gospi}», [umarija «Gospi}» (urod 2001.), dora|eno tijekom
zime 2001./2002. u tru{nici u [umarskom institutu, Jastrebarsko (ROTH 2002).

Po~etkom o`ujka 2002. godine, nakon dorade sjemena uzorka crnog bora,
obavljena je analiza ~isto}e, energije klijavosti i laboratorijske klijavosti u labora-
toriju Odjela za Oplemenjivanje i {umsko sjemenarstvo, [umarskog instituta, Ja-
strebarsko.

Poradi stratifikacije, sjeme je mo~eno 24 sata u vodi sobne temperature, a po-
tom (u PVC - vre}icama) 50 dana dr`ano na temperaturi od 0°C do +2°C.

Sjeme crnog bora predvi|eno za pokus dora|eno je dvama na~inima, a gu-
sto}a sjetve planirana je sa `eljenih 250 i 500 biljaka po m2. Izra~unavanje potreb-
nog broja sjemenki po m2 ra|eno je po formuli («1»): X = A / ~ . k . e (REGENT
1972).

X = broj sjemenki / m2

A = `eljeni broj biljaka / m2

~ = ~isto}a sjemena (%)
k = klijavost (%)
e = energija klijavosti (%)
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Pokus je postavljen slu~ajnim rasporedom u trima ponavljanjima kako slijedi:

1.=Sjeme normalno (nedora|eno): A=250 kom, ~=90%, k=86%, e=80%
2.=Sjeme normalno (nedora|eno): A=500 kom, ~=90%, k=86%, e=80%
3.=Sjeme dora|eno (puno}a 98%): A=250 kom, ~=100%, k=94,8%, e=93%
4.=Sjeme dora|eno (puno}a 98%): A=500 kom, ~=100%, k=94,8%, e=93%
Kad se ove vrijednosti uvrste u formulu gdje “X” predstavlja broj sjemenki po

m2, tad potrebni broj sjemenki za `eljeni broj biljaka iznosi:
1. X = 404, 2. X = 808, 3. X = 283, 4. X = 566
Broj sjemenki potrebnih za sjetvu (“X” 1., 2., 3., 4.) odre|en je automatskim

broja~em sjemena (isto provjereno ru~nim brojanjem).
Sjeme je posijano 09. svibnja 2002. godine u rasadniku “Vujnovi} Brdo”,

U.[.P. «Gospi}», [umarija «Gospi}». Sjetva je ra|ena «oma{ke», ravnomjernim ra-
sporedom sjemenki po m2 gredice.

Neposredno prije sjetve, uzet je prosje~ni povr{inski uzorak tla (0 – 20cm), a
analize su obavljene u pedolo{kom laboratoriju Odjela za ekologiju i uzgajanje
{uma, [umarskog instituta, Jastrebarsko.

Tijekom vegetacije, u dvama navratima obavljen je uvid u dinamiku nicanja, a
na kraju vegetacije (po~etkom listopada) utvr|en je broj ukupno izniknulih biljaka
crnog bora u pokusu.

Rezultati istra`ivanja na postavljenom pokusu, uspore|eni su s istima iz redo-
vite proizvodnje crnog bora u rasadniku «Vujnovi} Brdo», gdje je koli~ina sjemena
za `eljeni broj biljaka odre|ena po drugoj formuli, a sjetva je obavljena na gredica-
ma «u redove».

REZULTATI ISTRA@IVANJA
RESEARCH RESULTS

Tablica 1. Neka mehani~ka i kemijska svojstva tla na lokalitetu pokusa
Table 1. Some mechanical and chemical soil characteristics on the locality

of experiment

Neka mehani~ka svojstva tla
Some mechanical characteristics of soil

Lokalitet
Locality

Dubina (cm)
Depth

Mehani~ki sastav odre|en u Na-pirofosfatu
Mechanical composition determined in Na - pyrophosphate

Gospi} 0 – 20 2 - 0,2 mm 0,2 – 0,02 mm 0,02 – 0,002 mm <0,002 mm

6,9 % 24,9 % 45,7 % 22,5 %

Teksturna oznaka: Pra{kasto glinasta ilova~a
Textural type: Dusty clayey loam
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Slika 1. Raspored istra`ivanih uzoraka crnog bora na gredici u rasadniku
Figure 1 Distribution of investigated Austrian pine samples on the seedbed on

the nursery

Blok I Blok II Blok III

1. 2. 3. 4. 3. 1. 4. 2. 1. 4. 3. 2.



Neka kemijska svojstva tla
Some chemical characteristics of soil

Lokalitet
Dubina

cm
CaCO3

%
pH mg/100g tla

Humus % N ukupni
C/N
%H2O n-KCl P2O5 K2O

Gospi} O – 20 - 5,3 4,7 5,0 35,2 2,90 0,16 10,56

Prosje~ni broj dobivenih biljaka crnog bora u odnosu prema broju `eljenih,
kod uzorka 1. = 109 kom. ili 43,6%, 2. = 222 kom. ili 44,4%, 3. = 101 kom. ili
40,4%, i 4. = 208 kom. ili 41,6%.

Usporedno s ovim dijelom istra`ivanja, obavljena je redovita sjetva (istog
uzorka) crnog bora u rasadniku “Vujnovi} Brdo”. U ovom rasadniku sjetva se
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Tablica 2. Masa istra`ivanih uzoraka sjemena crnog bora
Table 2. Amount of the investigated seed samples of Austrian pine

br. sjem. grama x

404 1. 10,15 9,24 10,13 9,84

808 2. 20,84 20,16 20,16 20,39

283 3. 8,73 8,76 8,11 8,53

566 4. 16,55 16,64 16,8 16,66

Tablica 3. Prikaz dinamike nicanja biljaka crnog bora u pokusu (Formula «1»)
Table 3. Germination dynamics of the Austrian pine plants in the experiment (Formula «1»)

Datum

brojanja

Blok I Blok II Blok III

1. 2. 3. 4. 3. 1. 4. 2. 1. 4. 3. 2.

29. 05. 88 230 105 180 110 96 210 186 120 240 130 175

27. 06. 88 271 105 183 104 111 224 241 144 243 118 195

03. 10. 80 258 85 172 103 106 215 226 141 236 116 183

Grafikon 1. Prosje~an broj dobivenih biljaka crnog bora (1. i 3. – `eljenih 250, 2. i 4. – `eljenih 500)
Graph 1. Average number of plants of Austrian pine obtained (1 and 3 – desired



obavlja na gredicama u redove, a koli~ina sjemena po m2, izra~unava se po formuli
(“2”) koja se u praksi ina~e (naj~e{}e) primjenjuje (MATI], OR[ANI], ORLI],
ANI] 2001), ([MELKOVA 1969): N = (10� V� A / K� ^)� k

N = koli~ina sjemena u g / m2

V = `eljeni broj biljaka / m2

A = apsolutna masa sjemena (te`ina 1.000 kom. sjemenki u g)
K = klijavost sjemena u %
^ = ~isto}a sjemena u %
k = koeficijent gubitka u tijeku klijanja (odre|uje se na temelju vi{egodi{njega

iskustva, {to ovisno o vrsti, a uglavnom iznosi 0 do 30% = 1,0 – 1,30)
Sjetva je obavljena nedora|enim sjemenom (kao kod uzoraka 1. i 2.), a vrijed-

nosti za formulu unesene su kako sljedi: V = 500, A = 25g (0,025kg), K = 86%
(0,86), ^ = 90% (0,90), i k = 1,1. Na osnovi zadanih vrijednosti dobili smo za N
= 178 g / m2, {to iznosi oko 7.000 sjemenki / m2 (prosje~no).

U istom rasadniku ve} vi{e godina doga|a se kako je broj biljaka po jedinici
povr{ine (sjetva obavljana na osnovi prije navedene formule), podosta ve}i od `el-
jenog, {to je bio slu~aj i tijekom ovih istra`ivanja. Ovakvim na~inom izra~una
koli~ine potrebnog sjemena za `eljeni broj biljaka (za `eljenih 500), dobiveno je
prosje~no 1.800 biljaka / m2. Isti broj dobivenih biljaka crnog bora starosti 1+0,
za vi{e od tri i pol puta ve}i je od `eljenog.
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Tablica 4. Prikaz dinamike nicanja biljaka crnog bora u rasadniku (Formula «2»)
Table 4. Presentation of the dynamism of plant germination of Austrian pine in

the nursery (Formula «2»)

Datum brojanja blok I blok II blok III

29. 05. 1240 1563 1712

27. 06. 1780 1824 1831

03. 10. 1763 1812 1828

Grafikon 2. Prikaz dinamike nicanja biljaka crnog bora u rasadniku (Formula «2»)
Graph 2. Presentation of the dynamism of plant germination of Austrian pine in



RASPRAVA
DISCUSION

U Tablici 1. (Neka kemijska svojstva tla), razvidno je kako postotak humusa
ne zadovoljava, jer bi isti za rasadni~ku proizvodnju {umskih sadnica trebao izno-
siti najmanje 5%.

Iz Tablice 2. proizlazi kako u 1kg ima manji broj sjemenki nego je to bilo kod
istog uzorka u prija{njim istra`ivanjima (ROTH 2002). Manji broj sjemenki u 1kg
tuma~imo razlikom u vla`nosti istog (prije odre|ivanja broja sjemenki za sjetvu u
pokusu, sjeme je bilo u vla`nom stratifikatu).

U Tablicama 3. i 4., kod svih istra`ivanih uzoraka, razvidno je umanjenje bro-
ja izniknulih biljaka evidentiranih 03. 10. u odnosu na broj istih 27, 06. Do ovak-
ve pojave dolazi ~esto u praksi, ali u ovom istra`ivanju ista je uvjetovana nedostat-
nim zalijevanjem (u rasadniku nema sustava za zalijevanje), te je do{lo do
odre|enog mortaliteta mladih biljaka tijekom su{nih mjeseci ljeta.

Pri sjetvi u sjemeni{tu rasadnika, bitna je koli~ina sadnica po jedinici povr{ine
(ovisno o du`ini zadr`avanja: 1, 2, ili 3 godine), {to ovisi o kakvo}i sjemena
(puno}a, ~isto}a, klijavost i dr.), te o koli~ini posijanog sjemena koju odre|uje for-
mula na osnovi koje se dobiva potrebna koli~ina sjemena za `eljeni broj biljaka
(ROTH 2006).

Razvidno je kako se pri sjetvi na osnovi formule “1” (X = broj sjemenki / m2)
dobiva od 40% do 45% `eljenog broja biljaka (`eljeni br. “A”, Tablica 3., Grafi-
kon 1.). Jedan od uzroka manjeg broja dobivenih biljaka mogao bi biti navedeni
mortalitet tijekom su{nih mjeseci ljeta (iako isti u prosjeku iznosi manje od 10%),
a mogu}u pogre{ku pri odre|ivanju laboratorijske klijavosti i energije klijavosti,
smatramo malo vjerojatnom. Nagla{avamo kako pojave polijeganja ponika («pa-
davice klica»), nije bilo, poradi preventivnog tretiranja sjemena kao i tijekom juve-
nilnog stadija mladih bilj~ica.

Sjetvom koli~ine sjemena po formuli “2” (N = koli~ina sjemena u g/m2), raz-
vidno je dobivenih 3,5 puta vi{e biljaka crnog bora od `eljenog broja (`eljeni br.
“V”) (Tablica 4. i Grafikon 2.). Kao i u prija{njem slu~aju, mogu}e je navesti neke
od razloga poradi kojih bi moglo do}i do manjeg broja biljaka, ali ovakvu pojavu
mo`emo tuma~iti jedino prevelikim brojem posijanih sjemenki. Formula «2» na-
stala je na osnovi istra`ivanja [melkove u ^ehoslova~koj 1969. godine, te
mo`emo zaklju~iti kako ista u na{im uvjetima u ovakvom obliku nije primjenjiva.

ZAKLJU^CI
CONCLUSIONS

Pri sjetvi na osnovi formule “1” (X = broj sjemenki / m2) dobiva se od 40% do
45% `eljenog broja biljaka (`eljeni br. “A”, Tablica 3.), dok se sijanjem koli~ine
sjemena po formuli “2” (N = koli~ina sjemena u g/m2), dobiva se 3,5 puta vi{e bil-
jaka crnog bora od `eljenog broja (`eljeni br. “V”).
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Odre|enim izmjenama postoje}ih formula za izra~unavanje potrebne koli~ine
sjemena za `eljeni broj biljaka, postigla bi se ve}a to~nost, {to je i potvr|eno u
ovim istra`ivanjima sa sjemenom crnog bora.

Ovakva istra`ivanja treba obaviti istim vrstama u vi{e rasadnika, jer u formuli
za izra~unavanje broja sjemenki za sjetvu, nije posebno nagla{en faktor tlo.
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THE EFFECT OF SEED PROCESSING AND DENSITY OF SOWING
ON THE NUMBER OF PLANTS OF AUSTRIAN PINE (Pinus nigra J.F. Arn.)

Summary

The investigation used Austrian pine seed originating from the clonal seed orchard
"Prkos" (unacknowledged), Forest Administration Branch Office Gospi}, Forest Office
Gospi} (crop 2001), processed during the winter of 2001/2002 in the seed extraction plant
of the Jastrebarsko Forest Research Institute (ROTH 2002).

Furthermore, by sowing based on the formula "1" (X=number of seed/m2) 40% to 45%
of the desired number of plants can be obtained (desired number "A", Table 3). While sow-
ing the seed amount according to the formula "2" (N = amount of seed in g/m2) 3.5 times
more Austrian pine plants were obtained than the desired number (desired number "V").

By certain changes in the existing formulae for calculating the necessary amount of
seed for the desired number of plants greater accuracy would be achieved, which was con-
firmed in these investigations with seed of Austrian pine.

Such investigations should be carried out with the same species in several nurseries, be-
cause in the formula for calculating the number of seed for sowing the soil factor is not spe-
cifically emphasised.

Key words: : Austrian pine (Pinus nigra J. F. Arn.), seed processing, sowing density
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