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SAZETAK

U okviru Programa znanstvenoistrazivackog rada kojeg su financirale Hrvat-
ske Sume d.d. Zagreb, obavljena su istrazivanja na zadatku Uspijevanje razli¢itih
provenijencija domacih i stranih vrsta drveca (1.2.3.). U uvodu ovog rada nave-
deni su osnovni podaci o rezultatima istrazivanjima razli¢itih provenijencija u
pokusima hrasta luznjaka, obi¢ne jele, obi¢nog bora, zelene duglazije, americkog
borovca i europskog ariSa. IstraZivanja uspijevanja razli¢itih provenijencija
obi¢ne bukve u Hrvatskoj zapoceta su 1993. godine ukljucivanjem u medunarod-
ni Projekt "Procjena genetickih izvora obi¢ne bukve (Fagus sylvatica L.) u Euro-
pi". Ovaj je projekt vodio Institut za Sumarsku genetiku u Grosshandorfu, Nje-
macka. Tijekom 2005. godine istrazivanja su usla u medunarodni projekt COST
E52 u kojem sudjeluju 23 europske zemlje. U pokus je uklju¢eno 36 razli¢itih
provenijencija obi¢ne bukve koji je osnovan na podru&ju Sumarije Kutina (Sum-
ski predjel "Kutinska Garjevica"), Uprava Suma Podruznica Zagreb 1998. godine.
Pokus je osnovan 1998. godine u tri ponavljanja i uklju¢uje provenijencije iz po-
drugja prirodnog rasprostranjenja obi¢ne bukve u Europi.

Na pokusu se od jeseni 1998. godine obavljaju izmjere visina, registriranje
prezZivljenja, a tijekom prolje¢a 1999., 2000., 2001. i 2002. u sedam fenofaza
pratilo se listanje biljaka. Dosadasnja istrazivanja varijabilnosti obi¢ne bukve u
Hrvatskoj (preZivljavanje biljaka, visine i prirasti, listanje) upucuju na postojanje

* Sumarski institut, Jastrebarsko, Cvjetno naselje 41, 10450 Jastrebarsko
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geneticke izdiferenciranosti koja je odredena brojnim ekoloskim ¢imbenicima.
Do sad su se kao najbolje provenijencije pokazale one iz Hrvatske, Slovenije i
Ukrajine.

Kljuéne rijeéi: varijabilnost, provenijencije, obi¢na bukva (Fagus sylvatica
L.) visine, preZivljenje, listanje, hrast luznjak, obi¢na jela

UvVOD
INTRODUCTION

Rezultati istraZivanja uspijevanja, kako domadih tako i stranih provenijencija,
gospodarski vaznih vrsta drveéa (hrast luznjak, hrast kitnjak, obi¢na bukva,
obi¢na jela, obi¢ni bor, zelena duglazija, americ¢ki borovac, europski ari§ i dr.),
dali su znacajan prilog poznavanju njihove varijabilnosti i moguénosti uspijevanja
i proizvodnje u razli¢itim ekolo$kim uvjetima. Veéina informacija o Varijabilnosti
izmedu populacija dobivena je istraZivanjima u pokusima provem]ena]a (ERIK-
SSON i EKBERG 2001). Sumarski institut, Jastrebarsko polov1c0m i kra]em
prosloga stolje¢a zapoceo je ispitivanja var11ab1lnost1 provenijencija glavnih i naj-
vaznijih vrsta Sumskoga drveca (DOKUS i GRACAN 1978; ORLIC 1990, 1993,
1998; PERIC 2001; GRACAN 1984, 1989, 1993, 1996, 2003; GRACAN i PE-
RIC 1993, 1996).

Prva istraiivanja uspijevanja provenijenci'a hrasta luZznjaka u Hrvatskoj zapo-
Ceta su u jesen 1985. godine. Tijekom jeseni 1987. i proljeca 1988. godine na lo-
kalitetima "Gajno", Sumarlla ]astrebarsko i "Slavir", Sumarija Otok osnovani su te-
renski pokusi. Prema GRACANU i dr. (1991), cilj je ovih istraZivanja proucavanje
varijabilnosti i produktivne sposobnosti provenijencija hrasta luznjaka u Hrvat-
skoj. Terenski pokusi osnovani su s dvogodisnjim sadnicama u randomiziranom
blok-sustavu u Cetiri ponavljana. Ukupna povr§ina pokusa iznosi 3ha. Na svakom
lokalitetu posadeno je 6400 biljaka. U svakom od Cetiri ponavljanja posadeno je
po 100 biljaka od svake provenijencije, tj. 4 ponavljanja x 16 provenijencija x 100
biljaka. Biljke su sadene na razmak od 1,5 x 1,5m. Pokusi su osnovani na dvama
razli¢itim staniStima koji se razlikuju u geolosko-morfoloskoj podlozi (geologija),
vrsti tla (pedologija), rezimu vlaZenja (hidrologija), vegetaciji (fitocenologija) i ut-
jecaju Covjeka (antropologija). Na pokusima provenijencija analizirane su (m]ere—
ne i procjenjivane) tri razli¢ite grupe svojstava. Prvu grupu predstavljaju Sum-
sko-uzgojna svojstva pod kojima podrazumijevamo pravnost, zakrivljenost, puno-
drvnost, pad promjera, vitkost, rasljavost, ¢isto¢u od grana (visinu do prve Zive
grane), oblik i Sirinu kro$nje i otpornost na pepelnicu. U drugu grupu ubrajamo li-
stanje, kao svojstvo fizioloskog karaktera. Praéenje listanja nije se zadrzalo samo
na pocetku i zavrSetku listanja, nego je obavljano u sedam fenofaza. One su omo-
gudile analizu tijeka listanja za svaku provenijenciju jer je bitno znati i $irinu vari-
jabilnosti za svojstvo listanja opéenito, ali i za svaku pojedinu fenofazu. Kasni
hrast luznjak preporucuje se za uzgoj zbog visoke rezistentnosti na kasne proljetne
mrazeve. Treéu grupu &ine taksacijski elementi, a pradeni su prsni promjeri, visi-
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ne, drvna masa. Analiziran je visinski, debljinski i volumni prirast, produkcija
drvne mase te analiza biomase po provenijencijama. Problematikom uzgajanja
$uma hrasta luznjaka, odnosno praéenjem Sumsko-uzgojnih svojstava, pod kojima
se podrazumijevaju ekoloski zahtjevi, bioloSka svojstva i gospodarske osobine, ba-
vio se niz znanstvenika, ali analiza Sumsko-uzgojnih svojstava provenijencija hra-
sta luZznjaka unutar pokusa provenijencija jo$ nije napravljena. Stoga je bilo intere-
santno istraZiti koje provenijencije hrasta luZnjaka pokazuju najbolje rezultate,
kao i razlike u uspijevanju i prilagodljivosti svake provenijencije uvjetima doti¢ne
okoline. Rezultati ovih istraZivanja objavljeni su u nizu znanstvenih radova (GRA-
CAN 1986, 1993; GRACAN i idr. 1991; GRACAN i PERIC 1993; GRACAN1 dr.
1995; PERIC i dr. 2000; PERIC 2001; PERIC i GRACAN 2001; PERIC i dr. 2003).

U Hrvatskoj su prva istrazivanja uspijevanja razli¢itih provenijencija obi¢ne
jele zapocela u jesen 1994. godine sakupl]an]em CeSera (sjemena) u 18 priznatih i
izabranih sjemenskih sastojina u Hrvatskoj i u dvjema sjemenskim sastojinama u
Sloveniji (GRACAN 2001). Na podrucju Sumarije Fuzine, Uprava $uma Po-
druznica Delnice, lokalitet "Brlosko", Sumarski institut, ]astrebarsko u proljeée
2000. godine osnovao je terenski pokus provenijencija obi¢ne jele. U rasadniku
Instituta Odjela za oplemenjivanje i sumsko sjemenarstvo 2001. osnovan je kom-
parativni pokus (IVANKOVIC 2003). Petogodlsn]a istraZivanja kvantitativnih
svojstava 18 provenijencija obi¢ne jele iz Hrvatske i 2 iz Slovenije obavljena su na
pokusima provenijencija Brlosko i A-pol]e a ukazu]u na postojanje znacajnih raz-
lika izmedu provenijencija za svojstva visina, promjera i brojnosti postranih pupo-
va na terminalnom izbojku biljaka. Fenoloska motrenja ukazala su na postojanje
razlika u pocetku i zavréetku listanja biljaka, $to se i odrazilo na razli¢itu
oStecenost provenijencija kasnim mrazom. Testiranjem provenijencija na dvama
razli¢itim stani$tima, pojedine provenijencije pokazale su opéu adaptaciju, feno-
t1psku stabilnost, dok su pojedine provenijencije fenotipski nestabilne, odnosno
imaju spec1f1cnu adaptaciju. Molekularnim istraZivanjima, upotrebom PCR-a,
pronadena su dva haplotipa obi¢ne jele na podrudju rasprostranjenosti u Hrvat-
skoj i dijelu Slovenije. U provenijencijama Macelj i Trako$¢an pronadeni su haplo-
tipovi kavkaske jele koja je najvjerovatnije unesena sadnjom sadnica te je slobod-
nim kriZanjem s obi¢nom jelom doslo do daljnje introgresije gena kavkaske jele u
tamosnje populacije IVANKOVIC 2005).

Tijekom jeseni 2005. godine, sakupljanjem sjemena u 16 priznatih sjemenskih
sastojina, na cjelokupnom podrugju rasprostranjenosti hrasta kitnjaka i osnivan-
jem ranog testa provenijencija u rasadniku Sumarskog instituta, Jastrebarsko,
zapoclelo se s istrazivanjima varijablinosti ove gospodarski vrlo vazne vrste drveca.

Obic¢na bukva (Fagus sylvatica L.) glavna je vrsta Sumskog drveéa u Europi po
svojoj visokoj ekologkoj i ekonomskoj vrijednosti. PreZivjela je izrazito intenzivne
klimatske i geoloske promjene tijekom kvartara jer su neke populacije zauzimale
podrucja do kojih glacijacija nije doprla. Te su populacije izvorno podrijetlo
sadasnje bukve (HAZLER i dr. 1997; GOMORY i dr. 1999; GRACAN i IVAN-
KOVIC 2001). Bukva pripada medu najvaznije i na]rasprostran]em]e vrste drveéa
u Hrvatskoj. Rasprostire se na 47% ukupne povrSine Suma i ¢ini 45% ukupne
drvne zalihe (KLEPAC 1986). Ubraja se medu na$e najvitalnije vrste jer Ciste i mje-
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Slika 1. Posjeta i obilazak medunarodnih eksperata medunarodnog pokusa provenijencija obi¢ne bukve
"Kutinska Garjevica", gumarija Kutina
Figure 1. Visit of International experts to Common beech field experiment at "Kutinska Garjevica",
Forestry office Kutina

Sovite sastojine nisu o$tecene usljed djelovanja Stetnika, bolesti i onecis¢enja polu-
tantima (GLAVAS i dr. 1992; POTOCIC i SELETKOVIC 2000). Izuéavanja uspi-
]evan]a provem]encua oblcne bukve zapocala su osnivanjem prvog pokusa s pro-
venijencijama u N]emackOJ (KLEINZ 1886), a nesto kasnije otpocela su u Belgiji,
Danskoj, Francuskoj i nekim drugim europskim zemljama (VIDAKOVIC i
KRSTINIC 1985). Uocavanje pojedinih morfoloskih, fizioloskih i gospodarsk1
vaznih karakteristika pojedinih bukovih provenijencija ima veliku vaznost za iz-
bor i priznavanje sjemenskih sastojina i oplemenjivanje bukve.

Istrazivanja uspijevanja razli¢itih provenijencija obi¢ne bukve u Hrvatskoj
zapocela su relativno kasno, odnosno poéetkom devedesetih godina dvadesetog
stoljeca, ukljuc¢ivanjem u medunarodni "Projekt procjene genetickih resursa
obi¢ne bukve za adekvatnu primjenu u gospodarenju Sumama" (GRACAN i
IVANKOVIC 2001). Krajem 2005. godine istrazivanja su ukljuena u meduna-
rodni projekt COST E52 (Slika 1.).

Iako Uvod izgleda predugacak, napominjemo kako smo smatrali za potrebno
prikazati dosadas$nja istraZivanja na zadatku tijekom proteklog razdoblja.

MATERIJAL I METODE
MATERIALS AND METHODS

Rani test. Istrazivanja uspijevanja razli¢itih provenijencija obi¢ne bukve u
Hrvatskoj su zapoceta 1993. godine. U projekt je uklju¢ena 21 zemlja.
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Slika 2. Sumske sjemenske jedinice obi¢ne bukve
Figure 2. Forest Seed units of Common Beech

Slika 3. Osnivanje pokusa provenijencija bukve
Figure 3. Field experiment establishement

Tijekom jeseni 1994. godine sakupljeno je 360kg sjemena (bukvice) u 20 po-
pulacija obi¢ne bukve u Hrvatskoj i u 2 populacije iz Slovenije. U rani test su uk-
ljuene 4 populacije iz diljsko-psunjske sjemenske jedinice (I1.2.1); 2 iz papucke
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Slika 4. Fenofaze listanja biljaka obi¢ne bukve
Figure 4. Flushing phases of beech

(I.3.1); S iz zagorsko-bilogorske; 1 iz sljemenske (I11.3.2); 4 iz Zumberacko-po-
kupsko-banijske (I1.2.3) i 2 iz gorskokotarske (II1.2.1 i III.1.1.); 2 iz istarske sje-
menske jedinice (II.3.1.) i 2 iz Slovenije (Skofja Loka i Ptuj). Radi izostanka uroda
sjemena, u ovaj rani test nisu ukljuene populacije iz kapelsko-velebitske, gorsko-
kotarske (ve¢e nadmorske visine - altituidinalne rase) i mosorsko-biokovske sje-
menske jedinice. Test je osnovan u rasadniku Instituta u 4 ponavljanja, 22. prosin-
ca 1994. godine, na povrsini od 180m?. Nastavno dajemo prikaz sjemenskih jedi-
nica obi¢ne bukve u Hrvatskoj (Slika 2.).

Poljski test. U prolje¢e 1998. godine osnovan je pokus s provenijencijama
obi¢ne bukve u 3 ponavljanja na podrucju Gospodarske jedinice "Kutinska Garje-
vica", odjel 107a, Sumarija Kutina, Uprava Suma PodruZznica Zagreb (Slika 3.).

U pokus su ukljuéene biljke 36 razli¢itih provenijencija obi¢ne bukve: 15 iz
Hrvatske, 3 iz Slovenije i 18 iz 11 europskih zemalja. Presadeno je ukupno 7500
biljaka na povrsini od 1,30ha (50 x 3 x 36 = 7500). Mlade biljke od 19 razli¢itih
provenijencija iz 12 europskih zemalja uzgojene su u rasadniku Instituta za Sumar-
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sku genetiku i oplemen]wan]e Sumskog drveéa u Grosshansdorfu, u Njemackoj i
nekoliko dana prije sadnje dopremljene u Sumarski institut, Jastrebarsko. Biljke iz
Hrvatske i Slovenije (17 provenijencija) imale su 3 godme, a ostale 2 godine. U
poljski pokus nisu ukljucene biljke iz pet provenijencija iz Hrvatske zbog nedovol-
jnog broja (Juzni Dilj, Sjeverni Dilj I, Juzni Papuk, Palum Medenjak i Miletina ri-

jeka).

Na medunarodnom pokusu provenijencija tijekom proljeca obavljalo se mo-
trenje fenologije, obavljala se njega, a krajem jeseni obavljala se registracija preziv-
ljenja i izmjere visina biljaka.

Fenoloska motrenja u poljskom testu obavljana su od kraja ozujka do sredine
svibnja svakih sedam dana. Listanje biljaka (Slika 4.) praéeno je od zimskog pupa
do u potpunosti razvijenog lista u sedam fenofaza (LIESEBASCH 1999):

1. faza - spavajudi pup

2. faza - nabubreni i produzenl pupovi

3. faza - pup0v1 se pocinju otvarati (napukli) i vidi se prvo zelenilo

4. faza - pocm]u se javljati savijeni (smotani) i dlakavi listiéi

5. faza - vidljivi pojedinaéni smotani i dlakavi listovi

6. faza - hstov1 su odmotani, jo§ lepezasti, prisutne blijede liske

7. faza - listovi su potpuno razvijeni, glatki i Siroki
Za obradu podataka izmjera primijenjene su standardne statisticke metode obra-
de, a u ovom preglednom radu prikazali smo rezultate deskriptivne statistike.

REZULTATI I RASPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION

Rani test: Praenje, registracija nicanja i prezwl]avanja te izmjere visina biljaka
bukve u rasadniku Instituta obavljeni su 1995., 1996. i 1997. Prema GRACANU

Tablica 1. Prosjecne visine i postotak preZivljenja po drzavama
Table 1. Average heights and survival rate (%) per country

DrZava i L G s Ukslzllltjig(i)c];olsgggm Prefilenie. Surtjoal Prosjecne visine
Country f%%%[;: ;Zy Total seedlings Nl?)rb});)l};ﬁsuij 0200503 9% Average heights
planted in 1998 :

Austria 1 150 67 44,67 112,7

| Belgium 1 150 59 39,33 105,2

|_England 1 150 64 42,67 1183
Czech Rep. 5 747 339 45,40 1154
Germany 2 264 154 58,72 119,4
Denmark 1 150 41 27,33 103,2
France 2 300 146 48,67 1234
Croatia 15 2249 1628 72,39 1922
Netherlands 1 150 56 37,33 114,9
haPoland 2 296 76 25,62 1103
Sweden 1 150 65 4333 103,6
Slovenia 3 449 286 63,68 172,9
Ukraina 1 150 138 92,00 176,5
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Grafikon 1. PreZivljenje (%) 2003.
Graph 1. Survival (%) 2003
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Grafikon 2. Prosje¢ne visine 2003.
Graph 2. Average heights 2003

(2003), ukupni broj biljaka u jesen 1996. godine bio je 7902, a u jesen 1997.,
6444 biljke. Prosje¢ni postotak preZivljavanja 1997. iznosio je 81,55%, a kretao
se od 32,60%, kod provenijencije 11-Miletina Rijeka, do 100% kod provenijenci-
ja 12-Markusevacka gora i 16-Gluhe Drage. Najvece prosjecne visine od 79,67cm
(1997) imala je provenijencija 2-Sjeverni Dilj II, a najmanje u iznosu od 33,17cm
imala je provenijencija 21-Vurberg (Slovenija). Prosje¢no vede visine imale su pro-
venijencije iz medurije¢ja Save i Drave, od provenijencija iz Gorskog kotara i
Ucke. Provenijencije porijeklom iz Slovenije (20-Begos i 21-Vurberg) postigle su
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Tablica 2. Prosje¢ne visine i prezivljenje
Table 2. Average heights and survival per provenance

PreZivljenje u 2003.
Provenijencija Oznaka proven. | Posadeno 1998.g. Survival in 2003. Visine - Heights
Provenance Proven. code Planted in 1998 Biljaka % (cm)
Plants °
Vrbovsko Gl. Dr. HR-16 149 114 76,51 166,6
ightSamobor Zumberak HR-13 150 122 81,33 173,2
Domazlice - Vyhl. CZ-46 150 72 48,00 101,8
Urach (BW) D-31 149 83 55,70 129,3
Horni plana - Ce CZ -51 149 86 57,72 119,6
Nizbor CZ -64 150 47 31,33 121,3
Buchlovice CZ-70 149 69 46,31 133,3
Pisarovina HR-14 150 121 80,67 211,7
Zagreb Marku$ gora HR-12 150 113 75,33 190,9
Bilowo 115, 116 PL-67 146 31 21,23 98,0
Jablonec N. N. CZ-48 149 65 43,62 101,1
Hinterstoder A-35 150 67 44,67 112,7
Postojna Masun SLO-53 149 86 57,72 119,5
Pidkamin UA-59 150 138 92,00 176,5
Velika, J. Papuk HR-4 150 117 78,00 190,6
Torup $-23 150 65 43,33 103,6
Aarnink NL-14 150 56 37,33 114,9
Grasten, F. 413 DK-21 150 41 27,33 103,2
Pleternica, S. Dilj HR-3 150 103 68,67 191,5
Bretagne F-5 150 86 57,33 136,9
Caglin, S. Dilj HR-2 150 93 62,00 197,1
Plateaux du F-6 150 60 40,00 109,9
Soignes B-13 150 59 39,33 105,2
Westfield BG-17 150 64 42,67 118,3
§k0f]'a loka SLO-20 150 88 58,67 180,5
Opatija Veo. §. 16 HR-18 150 119 79,33 196,9
FuZine Brlo§ko HR-17 150 104 69,33 187,9
Dillenburg (HE) D-29 115 71 61,74 109,6
PoZega, S. Bab.g. HR-5 150 104 69,33 196,7
Daruvar, Vrani k. HR-8 150 111 74,00 195,6
Opatija Veo. §. 34 HR-19 150 97 64,67 192,5
Ptuj, Vurberg SLO-21 150 112 74,67 218,6
Karlovac, Krasi¢ HR-22 150 94 62,67 203,6
Ivanska, Berecka k. HR-10 150 125 83,33 191,4
Bjelovar, Bilogora HR-7 150 91 60,67 197.3
Tarnawa PL-40 150 45 30,00 122,6

razli¢ite rezultate u visinskom rastu i imale izrazito visoki postotak preZivljavanja
(95,80% 1 99,00%).

Poljski test: Kao $to je navedeno, izmjere biljaka obavljane su od osnivanja
pokusa, medutim zbog prevelikog obima istrazivanja i velikog broja podataka u
radu su detaljnije prikazani rezultati izmjera biljaka plantaZne starosti 3+6 godi-
na. Tijekom jeseni 2003. na Medunarodnom pokusu provenijencija obi¢ne bukve
"Kutinska Garjevica" obavljene su izmjere visina i registracija preZivljenja. Osnov-
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Grafikon 3. Fenofaze listanja 3. svibnja 1999. u postocima
Graph 3. Flushing phases at May 3, 1999 in percent

RO S SR S W SRESw W B S . BB B W mp—— 2

L by

O m Oe Y O 0w
Grafikon 4. Fenofaze listanja 3. svibnja 2000. u postocima
Graph 4. Flushing phases at May 3, 2000 in percent

ni rezultati prikazani su u Tablicama 1. i 2., kao i na Grafikonima 1. i 2. U Tablici
1. prikazani su rezultati koji se odnose na prosjeke drzava, dok se u Tablici 2. na-
laze rezultati po provenijencijama.
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Tablica 3. Pocetak i zavrSetak listanja biljaka po provenijencijama
Table 3. Flushing of seedlings per provenances

Oznaka % izlistalih biljaka - (% of plants that ended flushing)
proven. | Provenijencija 1999. 2000.
Proven. | Provenance
code 27.1IV. 03. V. 10. V. 20.V. 26. IV. 03.V. 12.V. 18.V.
CZ—64 | Nizbor 0,0 29,6 91,4 100 7.8 67,0 98,5 100
CZ—-51 | Horni plana - Ce. 3,9 53,9 95,3 100 14,3 66,9 100,0 100
D-31 Urach (BW) 0,0 23,3 89,7 100 1,8 62,9 98,1 100
CZ-46 Domazlice - Vyhl. 44 50,0 98,9 100 24,3 89,4 100,0 100
HR-13 f:l‘(“"bo"* Zumbe- 23 376 | 962 100 104 | 780 | 99.2 100
HR-16 Vrbovsko, GI. Dr. 0,0 28,0 91,5 100 15,5 71,7 99,0 100
A-35 Hinterstoder 1,0 33,3 95,2 100 6,0 66,0 98,8 100
CZ-48 Jablonec N. N. 0,0 41,7 96,4 100 20,2 79,3 99,1 100
PL-67 Bilowo 115, 116 0,0 15,9 90,9 100 6,7 46,8 94,4 100
HR-12 | Zagreb, Markus.g. 3,1 54,7 96,9 100 25,8 81,5 98,5 100
HR-14 Pisarovina 0,8 52,4 96,0 100 11,4 70,7 100,0 100
CZ-70 Buchlovice 0,0 39,3 97,6 100 223 78,2 100,0 100
DK-21 | Grasten, F.413 0,0 35,9 96,9 100 10,4 65,8 98,0 100
NL-14 Aarnink 0,0 10,5 98,2 100 0,0 44,1 92,5 100
S-23 Torup 0,0 32,9 93,7 100 4,7 35,2 100,0 100
HR-4 Velika, ]. Papuk 25 50,8 96,7 100 15,2 80,5 99,2 100
UA-59 Pidkamin 1,7 41,3 95,0 100 20,6 67,3 100,0 100
SLO-53 | Postojna Masun. 0,0 39,8 91,8 100 17,0 58,7 100,0 100
BG-17 Westfield 0,0 15,8 96,1 100 4,4 40,8 94,2 100
B-13 Soignes 0,0 21,7 89,9 100 0,0 34,4 96,9 100
F-6 Plateaux du 0,0 20,8 95,8 100 3,0 60,4 100,0 100
HR-2 (}aglin S. Dilj 3,0 53,5 98,0 100 31,6 88,8 100,0 100
F-5 Bretagne 0,0 15,5 89,7 100 2,3 45,0 95,6 100
HR-3 | Pleternica, $.Dilj 45 56,8 96,4 100 22,1 85,4 98,9 100
HR-8 Daruvar, Vrani k. 8,4 64,7 97,5 100 26,8 85,8 97,1 100
HR-5 PoZega, S. Bab. g. 33 62,0 98,3 100 35,8 94,8 99,0 100
D-29 Dillenburg (HE) 0,0 494 98,7 100 11,5 79,0 100,0 100
HR-17 FuZine, Brlosko 1,0 43,3 98,1 100 10,0 67,0 100,0 100
HR-18 | Opatija Vep.3.16 0,0 30,1 92,7 100 113 66,0 100,0 100
SLO-20 Skofia loka 1,0 43,0 94,0 100 14,1 73,3 98,7 100
PL-40 | Tarnawa 1,5 448 98,5 100 9,9 68,0 98,4 100
HR-7 Bjelovar, Bilogora 0,0 43,3 99,0 100 14,9 72,1 97,1 100
HR-10 | Ivanska, Berecka k. 1,6 53,5 99,2 100 25,6 84,3 99,2 100
HR-22 Karlovac, Krasi¢ 0,0 30,8 96,7 100 14,9 67,0 98,4 100
SLO-21 | Ptuj, Vurberg 0,0 35,0 99,2 100 10,0 72,1 98,4 100
HR-19 Opatija Vep.§.34 0,9 31,0 93,8 100 16,5 64,6 96,4 100

Iz tablica i grafikona razvidno je kako najbolje prezivljenje imaju provenijen-
cije iz Ukrajine, slijede domace te slovenske provenijencije. Provenijencije s najsla-
bijim preZivljenjem biljaka su Poljske i Danske. Najvece prosjecne visine biljaka
imaju domacde provenijencije, zatim slijede ukrajinske i slovenske. Provenijencije s
prosje¢no najmanjim visinama biljaka su one iz Danske, Svedske i Belgije.

Motrenja listanja zapocela su u proljeée 1999. Rezultati dvogodi$njega mo-
trenja listanja biljaka prikazani su u Tablici 3. i na Grafikonima 3. i 4. 3. svibnja
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1999.12000. zabiljeZen je i izratunat postotak pojedine fenofaze za svaku prove-
nijenciju. Iz slika je razvidno kako su sve provenijencije 2000. ranije listale nego
1999. godine, §to je rezultat vremenskih prilika u toj godini.

Razlike u listanju medu provenijencijama dobro su uodljive. Domade proveni-
jencije u pravilu ranije listaju od stranih. Provenijencije 2-Sjeverni Dilj 11, 5-Sjever-
na Babja gora, 8-Vrani kamen, za ovo dvogodi$nje motrenje pripadaju u ranolista-
juée, a provenijencije 14-Aarnink, Nizozemska, 17-Westfield, Engleska, 13-Soi-
gnes, Belgija i 5-Bretagne, Francuska pripadaju u kasnolistajude.

Rezultati dvogodi$njih fenoloskih motrenja nisu statisticki obradeni jer su se
motrenja nastavila kako bi zakljuéci s tim u svezi bili potpuniji.

Listanje biljaka, odnosno vrijeme otvaranja pupova (bud-burst) razli¢itih pro-
venijencija obi¢ne bukve, vazno je na staniStima izloZenim ucestalom kasnom mra-
zu. Rezultati mnogih istrazivanja pokazuju kako je otvaranje pupova pod strogom
genetickom kontrolom i kako vrijeme listanja pojedinih populacija od jedne do dru-
ge godine ima visoki koeficijent (WORRALL 1983; von WUEHLISCH i dr. 1995;
STOJKOVIC 1991). Prema tom, poznato je kako bukva, kao vrsta drveca velike
prirodne rasprostranjenosti, ima razli¢ito vrijeme listanja u pojedinim podru¢jima
(MUHS 1985; SINDLER 1985; TEISSIER du CROSS i dr. 1988).

Opéenito, provenijencije s ve¢ih nadmorskih visina listaju ranije nego s nizih
ili s atlantskog podru¢ja (MUHS 1985; MADSEN 1995; von WUEHLISCH i dr.
1993, 1995; LIESEBACH i dr. 1999). Vrijeme otvaranja pupova kontrolirano je
duZinom nodi i jo§ vise temperaturom. Visoki koeficijent korelacije izmedu otva-
ranja pupova i ukupne temperature utvrden je za mnoge vrste (WUEHLISCH 1995).

Prema von WUEHLISCHU (1995) i LIESEBACHU i dr. (1999), koji su istra-
zivali razlike u fenoloskim obiljezjima otvaranja pupova i listanja provenijencija
obi¢ne bukve, utvrdeno je kako je pritom vrlo vazna prilagodba biljaka tempera-
turnim ritmovima. Razlidite su reakcije pojedinih provenijencija na toplinu i osta-
le ¢imbenike listanja. LIESEBACH (1999) navodi kako listanje u stakleniku po-
¢inje prije nego na otvorenom, ali se sporije odvija, odnosno traje duze nego na
otvorenom. Za izlistavanje bukve od faze 1 do faze 7 u stakleniku treba dvostruko
vi§e vremena, nego na otvorenom.

Rezultati dvogodi$njih fenoloskih motrenja nisu statisticki obradeni jer ée se
motrenja nastaviti kako bi zakljuéci s tim u svezi bili potpuniji.

ZAKLJUCCI
CONCLUSIONS

Iako su istrazivanja uspijevanja razli¢itih provenijencija obi¢ne bukve u Hrvat-
skoj zapocela relativno kasno, dobiveni rezultati upuéuju na postojanje izdiferen-
ciranosti kako izmedu, tako i unutar provenijencija. Ti su rezultati uvelike dopri-
nijeli da se ova istrazivanja uklju¢e u medunarodni projekt "Procjena genetic¢kih iz-
vora bukve za adekvatnu primjenu europskim Sumama" COST Action E52 (Eva-
luation of Beech Genetic Resources for Sustainable Forestry).
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U pravilu, domade provenijencije, uz provenijencije iz Ukrajine i Slovenije,
imaju bolje preZivljavanje i vece prosje¢ne visine biljaka od ostalih provenijencija.
Ranije listaju provenijencije iz Hrvatske, a kasnije iz atlantskoga dijela Europe.

Prvi rezultati pradenja prezZivljavanja, visina i fenoloskih obiljeZja otvaranja
pupova i hstan]a pokazu]u kako se ova istrazivanja treba]u nastaviti kako bi se
procijenilo uspijevanje i geneticka varijabilnost provenijencija nasih najvrednijih
Sumskih vrsta drveca (hrasta luznjaka, obi¢ne bukve, obi¢ne jele i dr.) te utvrdili
ukupna geneti¢ka raznolikost i ponasanje pojedinih provenijencija u razli¢itim
staniSnim uvjetima.

LITERATURA
REFERENCES

DOKUS, A., J. GRACAN, 1978: IUFRO Sitka Spruce International Ten-Provenance Experi-
ment in Yugoslavia, Proceedings of the IUFRO joint meeting of working parties, vol. 2,
Vancouver, Canada.

ERIKSSON, G., I. EKBERG, 2001: An Introduction to Forest Genetics. SLU, Uppsala.

GRACAN, J., 1984: Varijabilnost provenijencija obi¢ne smreke (Picea Abies/L./Karst.) u dijelu
prirodnog rasprostranjenja. Doktorska disertacija, Sveuciliste u Zagrebu, Sumarski fakul-
tet, Zagreb.

GRACAN, J., 1989: International experiment of Scots Pine (Pinus sylvestris L.) provenances in
Croatia. (Medunarodni pokus provenijencija obi¢nog bora u Hrvatskoj). International
Symposium of Forest Genetics, Breeding and Physiology, USSR, Voronez.

GRACAN, J., 1993: Preliminary results of Common oak (Quercus robur L.) provenance experi-
ment in Croatia. (Prethodni rezultati pokusa provenijencija hrasta luznjaka u Hrvatskoj).
Annales des sciences forestieres , Genetics of oaks, ANSFAS 50 (Supp.1): 215-221.

GRACAN, J., 1996: Masovna selekcija (Mass selection) u poglavlju Oplemenjivanje hrasta
luznjaka. Monografija Hrast luznjak (Quercus robur L.) u Hrvatskoj, Izdavaci: Hrvatska
akademija znanosti i umjetnosti, Zagreb i JP "Hrvatske Sume”, 118-127, Zagreb.

GRACAN, J., 2001: Obi¢na jela (Abies alba Mill.) u Hrvatskoj. Prpi¢, Branimir (ur.). Akademija
Sumarskih znanosti, Zagreb.

GRACAN, J., 2003: Obi¢na bukva u Hrvatskoj. Mati¢, Slavko (ur.). Akademija Sumarskih zna-
nosti, Zagreb.

GRACAN, J., N. KOMLENOVIC, P. RASTOVSKI, PETAR, 1990: First results of Common oak
(Quercus robur L.) provenance experiment in Croatia. (Prvi rezultati pokusa provenijencija
hrasta lugnjaka u Hrvatskoj). XIX-IUFRO World Congress, Canada, Division 2, p. 496.

GRACAN, J., Z. PERIC, 1993: Pokus provenijencija hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u Hr-
vatskoj. (Common oak (Quercus robur L.) provenance experiment in Croatia). Rad. Sumar.
inst. 28(1/2): 25-36, Jastrebarsko.

GRACAN, J., I. TRINAJSTIC, Z. ORESKOVIC, S. PERIC, J. FRANJIC, 1995: Growth of
Common Oak (Quercus robur L.) provenances in Croatia. Radovi Sumar. inst. Jastrebar-
sko 30/2: 109-123. Jastrebarsko.

GRACAN, J.. Z. PERIC, 1996: Rast i prirast razli¢itih provenijencija obi¢nog bora (Pinus sylve-
stris L.) u Hrvatskoj. (Growth of different Scots pine provenances (Pinus sylvestris L.) in
Croatia). Znanstvena knjiga 1: Unapredenje proizvodnje biomase Sumskih ekosustava,
Izdavadi: Sumarski fakultet SveudiliSta u Zagrebu i Sumarski institut, Jastrebarsko,
283-294, Zagreb.

349



J. Gracan, M. Ivankovi¢, H. Marjanovi¢, S. Peri¢, 2006: IstraZivanje uspijevanja provenijencija...
Rad. Sumar. inst. Izvanredno izdanje 9: 337-352, Jastrebarsko

GRACAN, J., A. KRSTINIC, S. MATIC, B. RAUS, Z. SELETKOVIC, 1999: Sumski sjemenski
rajoni (jedinice) u Hrvatskoj. Rad. Sumar. inst. 34 (1): 55:91, Jastrebarsko.

GRACAN, J., M. IVANKOVIC, 2001: Prvi rezultati uspijevanja obi¢ne bukve (Fagus sylvatica
L.) u Hrvatskoj. The first growth results of beech (Fagus sulvatica L.) provenances in Croa-
tia. Znanost u potrajnom gospodarenju Hrvatskim §umama, Znanstvena knjiga, Sumarski
fakultet, Zagreb, Sumarski institut, Jastrebarsko, "Hrvatske sume”, 175-190, Zagreb.

GRACAN, J., M. IVANKOVIC, 2005: Ritske sume u Hrvatskoj. Monografija; poglavlje u knji-
zi: Oc¢uvanje genetickih izvora vrsta ritskih Suma

IVANKOVIC, M., 2003: Varijabilnost nekih svojstava obi¢ne jele (Abies alba Mill.) u pokusu
provenijencija "Brlodko"; Magistarski rad, Sumarski fakultet, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb
2003.

IVANKOVIC, M., 2005: Geneticka i fenotipska varijabilnost hrvatskih i slovenskih provenijen-
cija obi¢ne jele (Abies alba Mill.). Disertacija, Sumarski fakultet, Sveu&iliste u Zagrebu, Za-
greb 2005

ORLIC, S., 1990: IUFRO Contort Pine Provenances in Yugoslavia. IUFRO Joint Meeting of
Working Parties s2,02-05. 06, 14, Proceedings: 235-245, Olympia, Washington, USA.

ORLIC, S., 1993: Proucavanje provenijencija americkog borovca (Pinus strobes L.). (Research
of Weymouth Pine (Pinus strobes L.) Provenances). Sum. list 117(9/10): 361-368, Zagreb.

ORLIC, S., 1998: Medunarodni pokus provenijencija sitkanske smreke (Picea sitchensis (Bong.)
Carr.) u Hrvatskoj. (International test of sitka spruce (Picea sitchensis (Bong.) Carr.) prove-
nances in Croatia), Sum. list 122(5/6): 213 - 220, Zagreb.

ORLIC, S., M. OCVIREK, 1990: Medunarodni pokus provenijencija zelene duglazije (Pseudot-
suga menziesii (Mirb.) Franco). (IUFRO Provenances Trial of Douglas Fir (Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) Franco)). Rad. Sumar. inst. 25(2): 295-310, Zagreb.

ORLIC, S., M. OCVIREK 1995: Research of Growth of Different Larch Provenances in Croa-
tia. Ecology and Management of Lairs Forest: A Look Ahead, Proceedings of an Interna-
tional Symposium: 495-498, Report GTR-INT, USA.

ORLIC, S., PERIC, S., 2005: Proucavanje uspijevanja provenijencija zelene duglazije (Pseudot-
suga mengziesii (Mirb.) Franko) na Krndiji. Sum. list 5-6: 243-250, Zagreb.

PERIC, S., J. GRACAN., B. DALBELO-BASIC, 2000: Flushing variability of pedunculate oak
(Quercus robur L.) in the provenance experiment in Croatia Glas. Sum. pokuse 37:
395-412, Zagreb.

PERIC, S., 2001: Prvi rezultati o produkciji drvne mase u pokusu provenijencija hrasta luznjaka
(Quercus robur L.) u Hrvatskoj. Znanost u potrajnom gospodarenju hrvatskim $umama —
znanstvena knjiga, str. 223-232, Zagreb.

PERIC, S., 2001. : Applying Survival Analysis for Estimating and Comparing Flushing Time
Variability, 23rd Int.Conf. Information Technology Interfaces ITI 2001, June 19-22,
2001, Pula, Croatia, 273-278.

PERIC, S., 2001: Sumsko-uzgojna svojstva razlicitih provenijencija hrasta luznjaka (Quercus ro-
bur L.) u Hrvatskoj — doktorska disertacija, Sumarski fakultet Sveudilista u Zagrebu
19.12.2001.

PERIC, S., J. GRACAN, 2001: Cetvrti EUFORGEN sastanak za socijalne listace, Sumarski list
br. 9-10, 2001, 507-510., Zagreb.

PERIC, S., J. GRACAN, 2001: Success and production of stemwood in 16 provenances of pe-
dunculate oak (Quercus robur L.) in Croatia. Poster na Savjetovanju Nursery production
and stand establishment of broad — leaves to promote sustainable forest management, 7 —
10.5.2001, Rome.

PERIC, S., A. JAZBEG, J., GRACAN, 2003: Grouping of pedunculate oak provenances on the
basis of biomass by applying cluster analysis. 25" Int. Conf. Informtion Technology Inter-
faces ITI 2003, June 16-19, 2003, Cavtat, Croatia.

350



J. Gracan, M. Ivankovi¢, H. Marjanovi¢, S. Peri¢, 2006: IstraZivanje uspijevanja provenijencija...
Rad. Sumar. inst. Izvanredno izdanje 9: 337-352, Jastrebarsko

POTOCIC, N. i I. SELETKOVIC 2000: Stanje oste¢enosti Suma u Republici Hrvatskoj 1998.
godine. Sum. list 1-2 : 51-56, Zagreb.

STOJKOVIC, M. 1991: Varijabilnost i nasljednost listanja hrasta luznjaka (Quercus robur L.)

. Glas. um. pokuse, 27: 227-259.

SINDELAR, J., 1985: Vysledky hodnoceni oyzkumne provenienci plochy s bukem lesnyem (Fa-
gus sylvatica L.). Lesn. Pracha 31, 481-500.

TEISSIER du CROSS, E., B. THIEBAUT, H. DUVAL, 1988: Variability in beech: budding, he-
ight, growth and tree form. Ann. Sci. For. 45, 383-398.

VIDAKOVIC, M., A. KRSTINIC, 1985: Genetika i oplemenjivanje sumskog drveca, Sumarski
fakultet, 436-441 Zagreb.

WORRALL, J., 1983: Temperature-bud burst relationship in ambalis and sub alpine fir prove-
nances test replicated at different elevantion. Silve Genetica 32: 203-209.

WUEHLISCH, G. von, D. JACQUES, H.-J. MUHS, 1993: Phenological differences between
beech provenances. In: H.-J. Muhs and G. von Wuehlisch (eds.), The Scientific Basis for
the Evaluation of Forest Genetic Resurces of Beech. Proceedings of an EC Workshop
Ahrensburg 1993. Working Document of the EC, DG VI, Brussels: 229-232.

WUEHLISCH, G. von, D. KRUSCHE, H.-J. MUHS, 1995: Variation in temperature sum re-
quirement for flushing of beech provenances. Silvae Genet. 44: 343-346.

351



J. Gracan, M. Ivankovi¢, H. Marjanovi¢, S. Peri¢, 2006: IstraZivanje uspijevanja provenijencija...
Rad. Sumar. inst. Izvanredno izdanje 9: 337-352, Jastrebarsko

INVESTIGATION OF THE GROWTH OF DOMESTIC
AND FOREIGN PROVENANCES OF TREE SPECIES
IN RELATION TO AN INTERNATIONAL EXPERIMENT
OF COMMON BEECH PROVENANCES (Fagus sylvatica L.)

Summary

Within the framework of a Programme of scientific-research, financed by Croatian For-
ests, Ltd. (Hrvatske Sume d.o.o.), Zagreb, an investigation was carried out on the assign-
ment Growth of Different Provenances of Domestic and Foreign Tree Species (1.2.3). In the
Introduction of this study general data are given on the results of investigation of different
provenances in the experiments with Peduncled oak, Common beech, Scotch pine, Douglas
fir, Eastern White pine and European larch. Investigations on the growth of different prove-
nances of Common beech started in Croatia in 1993, with inclusion in the International
Project "Assessment of Genetic Sources of Common Beech (Fagus sylvatica L.) in Europe".
This Project was carried out by the Institute of Forestry Genetics in Grosshandorf, Ger-
many. During 2003 investigations joined an International Project COST E 52, in which 23
European countries took part. 36 different provenances of Common beech were included in
the experiment, which was established in the region of the "Kutina" Forestry Office (forest
section Kutinska Garjevica), Forest Administration Branch Office Zagreb, 1998. The exper-
iment was established in 1988 in three replications and included provenances from the re-
gion of the natural range of Common beech distribution in Europe.

Since the autumn of 1998, measurements of heights and registration of survival has
been carried out, and during the spring of 1999, 2000, 2001 and 2002, flushing of plants
was monitored in seven phenophases. So far investigations of Common beech variability in
Croatia (survival of plants, beights and increments, flushing) indicate that genetic differen-
tiation exists, which is determined by numerous ecological factors. Provenances from Croa-
tia, Slovenia and Ukraine have so far proved to be the best.

Key words: variability, provenances, Common beech (Fagus sylvatica L.) heights, sur-
vival, flushing, Peduncled oak, Silver fir
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