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UTJECAJ VELICINE KONTEJNERA
NA KVANTITATIVNE MORFOLOSKE POKAZATELJE
KOD JEDNOGODISNJIH SADNICA ALEPSKOGA BORA
(PINUSHALEPENSIS MILL.)

CONTAINER SIZE IMPACT
ON QUANTITATIVE MORPHOLOGICAL PARAMETERS
OF ONE YEAR OLD ALEPPO PINE
(PINUS HALEPENSIS MILL.) SEEDLINGS

SAZETAK

Za uspjesno posumljavanje sredozemnog krskog podrudja trebalo bi zadovo-
ljiti niz uvjeta, od kojih su najvazniji vrsta drveca i kvaliteta sadnica za po$umlja-
vanje. Kako bi se utvrdio u¢inak pojedinog kontejnera na razvijenost (kvalitetu)
nadzemnog i podzemnog dijela sadnica, analizirana su morfoloska svojstva jedno-
godisnjih (1 + 0) sadnica alepskoga bora (Pinushalepensis Mill.) uzgajanih u raz-
licitim kontejnerima. U ovom istraZivanju, koriStena su cetiri tipa kontejnera:
Multipot 53/12 ("Bosnaplast 127), Multipot 33/18 ("Bosnaplast 18”), T 7/24
(PVC tuljak 7/24) i T 8/24 (PVC tuljak 8/24). Varijable koje su proucavane u
laboratoriju bile su: visina stabljike, promjer vrata korijena, biomasa nadzemnog
dijela, biomasa korijena i ukupna biomasa biljke. Iz izmjerenih varijabli izra¢unata
su dva morfoloska indeksa: omjer nadzemni/podzemni i Dicksonov kvalitativni
index. Skenerom STD 1600 i softwareom WinRhizo Pro utvrdene su morfoloske
dimenzije korijena: ukupna duljina, broj vrhova, povrsina plasta i volumen kori-
jena. Za usporedbu morfoloskih karakteristika sadnica prema tipu kontejnera
kori$tena je analiza varijance (ANOVA) i visestruki Turkeyev post hoc test.

Rezultati istrazivanja morfoloskih svojstava biljaka na uzorku od 20 sadnica po
tipu kontejnera pokazali su znacajno vece vrijednosti u ve¢im kontejnerima (T,
iT,,,) uodnosu na manje kontejnere (MP _, i MP . ). Analiza korijena sad-
nica alepskoga bora iz najmanjih kontejnera (MP _, ) pokazuje izraziti stupanj
deformacije istog, kod nesto ve¢ih kontejnera (MP ,, ) deformacija korijena pri-
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sutna je u znatno manjoj mjeri, ali je zato nedovoljna proraslost korijena kod
sadnica uzgajanih u veé¢im kontejnerima, iako kod njih nisu zapazene deformacije.
Zbog izrazitih deformacija korijena sadnica alepskoga bora u kontejneru

MP ., a koji su posljedica neadekvatnih dimenzija istog i opcenito, tehnoloske

zastarjelosti Multipot ("Bosnaplast 12 i 18”) kontejnera, preporuca se njihovo
postupno napustanje iz rasadnicarske proizvodnje, te daljnjim istraZivanjima
raditi na pronalazenju novih, modernijih rjesenja koja ¢e biti prilagodena proiz-
vodnji §to kvalitetnijih sadnica namijenjenih po$umljavanju sredozemnog krskog
podrudja.

Kljucne rijeci: Alepski bor, kontejneri, morfoloske znacdajke, sadnice

UvVOD
INTRODUCTION

Veli¢ina kontejnera najcesée se opisuje kroz volumen, visinu (dubinu) i promjer.
Volumen kontejnera diktira veli¢inu sadnice koja u njemu raste. Utjecaj veli¢ine
kontejnera na razvoj sadnica drveca koja se koriste za poSumljavanje u sredozemnom
podruéju istrazivali su Dominguez - Lerena i dr. (1997) za hrast crniku (Quercusilex
L.), alepski bor (Pinushalepensis Mill.), primorski bor (Pinuspinaster Ait.) i bor pini-
ju (Pinuspinea L.). Landis (1990) nalazi kako je dubina kontejnera jedna od najvaz-
nijih karakteristika koja utje¢e na morfologiju sadnice jer ona direktno utjece na
kapacitet zadrzavanja vlage, pa ¢ak i na provjetravanje korijenova busena. Chirino i
dr. (2008) navode kako dubina kontejnera odreduje rast korijenova sustava i duljinu
zile sréanice te dolaze do spoznaja kako su morfofunkcionalne karakteristike i kvali-
teta sadnica, izrazene Dicksonovim indeksom kvalitete (DQI), poboljsane koriste-
njem dubljih kontejnera. Posljedica toga veéi je transportni kapacitet u korijenovu
sustavu, koji pak dovodi do veceg sadrzaja vode u biljci tijekom stresnog susnog
perioda. Palacios i dr. (2009) pisu kako sadnice slabije kvalitete pokazuju slabije
morfoloske i fizioloske karakteristike koje umanjuju njihove $anse za prezivljavanje
te rast i razvoj u Sumskoj kulturi, pod stresnim uvjetima. U ovom radu istrazivan je
utjecaj veli¢ine kontejnera na morfoloske osobine alepskoga bora (Pinushalepensis
Mill.). Cilj je istrazivanja utvrditi koji od istrazivanih kontejnera, koji se ve¢ neko-
liko godina primjenjuju u redovitoj $umskoj proizvodnji, ima najbolji u¢inak na
razvoj jednogodis$njih sadnica alepskoga bora (Pinushalepensis Mill.).

MATERIJAL I METODE
MATERIALS AND METHODS

Sjeme za proizvodnju sadnica alepskoga bora prikupljeno je u sjemenskoj sasto-
jini unutar Gospodarske jedinice “Nin-Kozino” kojom gospodari $umarija Zadar,
Uprava $uma podruznica Split. Sjeme alepskoga bora sijano je u 4 tipa kontejnera
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(Tablica 1), odnosno dva tipa klasi¢nog kontejnera za visekratnu uporabu (Multipot
53/12 — MP_,, i Multipot 33/18 — MP, ) te dva tipa polietilenskih tuljaka za
jednokratnu uporabu (PVC tuljak 7/24 — T, i PVC tuljak 8/24 — T, ). Sjetva

sjemena u rasadniku obavljena je ru¢no, tijekom ozujka i travnja 2002. godine. Sad-

nice alpskoga bora uzgajane su kao jednogodisnje (1 + 0).

Tablica 1. Osnovne znacajke kontejnera koristenih u pokusu
Table 1. General features of the container used in the experiment

Komercijalni Zapremnina Dubina  Promjer Gustoca
Tip kontejnera Kodni naziv  naziv Poprecni presjek Celije (cm®)  (cm)  navrhu (cm)  Dbiljaka (N/m?)
[Container type  /Code name — /Commercial [Cross section [Volume — [Depth  |Diameter — [Plant density
name of cell (cm®) ~ (ecm)  at the top (cm) (N/n?)
. o »  Doliedri¢ni heksagon
Muldpot 53/12 MP, Bosnaplast 12 I Polyedric hexago E 120 12 4 660
Muldipot 33/18  MP “Bosnaplast 18" L oliedricni heksagon 9, 18 45 498
P 3308 P [ Polyedric hexagon ’
Polietilenski
wljak 7/24 Okrugao
Polyethylene 704 Rotund 923 4 / 196
cone 7/24
Polietilenski
tuljak 8/24 Okrugao
Polyethylene 7124 Rotund 1205 24 8 156
cone 8/24

Za izmjeru i laboratorijsku analizu morfoloskih parametara sadnica, uzeto je 20
uzoraka-sadnica (1 + 0) alepskoga bora po svakom tipu kontejnera. Mjereni su slje-
de¢i morfoloski parametri: visina nadzemnog dijela sadnice (stabljike), promjer
vrata korijena, masa suhe tvari nadzemnog dijela, masa suhe tvari podzemnog dijela
sadnice, masa suhe tvari — ukupna, ukupna duzina korijena, povrsina plasta kori-
jena, volumen korijena, broj vrhova korijena (TIP). Iz izmjerenih morfoloskih para-
metara (biomasa, promjer vrata korijena i visina nadzemnog dijela sadnice) izracu-
nata su dva kvalitativna morfoloska indeksa (pokazatelja kvalitete) za svaki uzorak:

1. Dicksonov kvalitativni index (DQI) = H(Cm[iB (g)MS @
+
PVK (mm) MK(g)
M,
2. Omjer nadzemni/podzemni = &
MK (g)

UB - ukupna biomasa biljke (suha tvar); H - visina nadzemnog dijela biljke; PVK — promjer vrata korijena; MS — masa
stabljike (suha tvar); MK — masa korijena (suha tvar)

Izmjera morfoloskih parametara korijena izvedena je softwareom WinRhizo
2005a (Regent Instruments, Quebec City, Quebec, Canada). Prije samog skeniranja
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Tablica 2. Morfoloske karakteristike, biomasa i kvalitativni morfoloski indeksi jednogodisnjih
sadnica alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) iz razli¢itih tipova kontejnera

Table 2. Morphological characteristics, biomass and qualitative morphological indexes of one year old
Aleppo pine (Pinus halepensis Mill.) seedlings from different types of container

Tip kontejnera / Container type
Varijabla / Variable N MP MP T T F P

53/12 33/18 7124 8124

AS. S.D. AS SD. AS SD. AS  SD.

Visina sadnica, cm @ @ ) ®)
Seedlinghezght, om 20 10,53 5,24 11,51 452 21,27 5,86 24,21 821 25,34 <0,0001

Promjer vrata
korijena, cm 20 1,849 051 1,969 0,57 2,90 0,80 2,90® 0,71 13,04 <0,0001
Root collar diameter, cm

Uk“}’“ad”'l'im) M0 234959 110,13 199,109 10442 443,839 185,78 481,300 16835 19,14 <0,0001

Total lenght, cm
-
g s Broj vrhova (TIP), kom ® ) b0 ©
g S Numberof TIPS pice 20 6899 336 997 690 1739% 1381 22559 1897 6,62 0,0005
GRS s 3
o Xsi;‘r;j;;jr?;‘}a 00 04069 0,205 0,3829 0,187 0,8410 0,396 0,850® 0,368 14,73 <0,0001
e ,

. . 5
Povriina plasta, cm 20

Surface area, cm? 33,199 14,47 30,88% 1526 68,19% 30,22 71,32® 2569 18,92 <0,0001

Masa suhe tvari

nadzemnog dijela, g ® @ ® ®
Dry mass of above 20 07119 0,401 08219 0,513 1,814% 0,956 1,976® 1,322 11,18 <0,0001

ground part, g

Masa suhe tvari
korijena, g 20 03779 0,191 03929 0,191 0,749® 0,329 0,782 0,341 13,08 <0,0001
Dry mass of roots, g

Masa suhe
tvari biljke, g 20 1,0879 0,534 1,1889 0,654 2,563® 1,218 2,757 1,547 13,61 <0,0001
Dry mass of plant, g

Biomasa
Biomass

Omjer biomase:
nadzemni/podzemni 20
Biomass ratio:

shoot/root

Dicksonov
kvalitativni index 20 0,149 0,04 0,159 0,08 026Y 013 025 013 7,71 <0,0001

Dickson Quality
Index (DQI)

1,999 0,84 2,339 2,04 2499 123 2449 134 049 0,6872

Morfoloski indeksi
Morphological indexes

uzorci korijena o¢i$¢eni su od supstrata te polozeni u posudu od pleksiglasa (200 x
300 mm) s vodom da se minimizira preklapanje prilikom skeniranja radi $to vece
preciznosti. Biomasa sadnica izmjerena je nakon skeniranja uzoraka korijena. Uzorci
su su$eni u susioniku 48 sati pri temperaturi od 70 °C. Nakon susenja, uzorci nad-
zemnog i podzemnog dijela sadnice vagani su.

Za sve analizirane varijable napravljena je deskriptivna statistika. Za sve statisti¢-
ke analize nivo znacajnosti od 5 % smatran je statisticki znacajnim. Za usporedbu
morfoloskih karakteristika sadnica prema tipu kontejnera koristena je analiza vari-
jance (ANOVA) i viSestruki Turkeyjev post hoc test.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM
RESULTS WITH DISCUSSION

Istrazivanja morfoloskih parametara sadnica alepskoga bora (Pinushalepen-
sis Mill.), uzgajanih u veéim konte)nerlrna (T,,, i T,,,), pokazala su statisticki
(ANOVA i Turkey post hoc) znatno vece vrijednosti visine stabljike u odnosu na visi-
ne stabljike sadnica iz kontejnera MP_, . (Tablica 2). lako je jasno da je visina
stabljike iz MP,, | (15,18 cm) kontejnera vrlo bliska visini stabljike iz kontejnera
MP,, . (15,20 cm), utvrdeno je kako statisticka razlika nije znacajna, $to se moze
objasniti velikom varijabilnos¢u podataka.

Rezultati promjera vrata korijena (PVK) sadnica iz manjih kontejnera (MP,,, . i
MP,,, ) statisticki su znacajno razliciti od sadnica iz ve¢ih kontejnera (T, i T, ).
Rezultati, takoder, sugeriraju da ne postoji statisticka signifikantnost u veli¢ini PVK
sadnica unutar dva manja, a tako, i unutar dva vec¢a kontejnera. Gledajudi rezultate

visina i PVK sadnica moglo bi se zaklju¢iti kako je gotovo svejedno uzgajamo li pro-

1

MP53/12  MP33/18 T 7124 T 824

% Pinus halepensis Mill.
1

Slika 1. Prosje¢ne visine jednogodisnjih sadnica alepskog bora
(Pinus halepensis Mill.) u razli¢itim tipovima kontejnera
Figure 1. One year old Aleppo pine (Pinus halepensis Mill.) seedlings
in different types of containers - average heights
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Slika 2. Korijenov sustav jednogodisnje sadnice alepskog bora

proizvedene u kontejneru MP _,  (prosjecni primjerak).
Figure 2. Root system of one year old Aleppo pine seedling

Sfrom MP_ , container (average sample)

matrane sadnice jednu godinu u kontejneru volumena 120 cm? ili 220 cm®. Medu-
tim, valja uzeti u obzir kako u najmanjim kontejnerima (120 c¢m?®) unutar jedne
godine dolazi do ozbiljnih deformacija korijena. Prema propisima Europske unije
(Council Directive 1999/105/EC, 1999), sve sadnice nisu ni dosegle odgovarajuce
dimenzije za sadnju. Za piniju (Pinuspinea L.), prema EU propisima, visina jedno-
godi$nje sadnice mora biti izmedu 10 i 30 cm, a PVK veéi od 3 mm, tako da sadni-
ce iz kontejnera MP,, i MP,  nisu ispunile uvjet za sadnju.

Vizualnim zapazanjima utvrdeno je kako korijenov sustav jednogodisnjih sadni-
ca alepskoga bora ima jednostavnu arhitekturu sa zilom sr¢anicom, brojnim i vrlo
tankim postranim ziljem (Slike 2 i 3). Takoder, utvrdeno je kako su razvijenost i
deformacija korijenova sustava u svim kontejnerima razlicite ve¢ u prvoj vegetaciji.
Proraslost supstrata korijenom u prvoj vegetaciji alepskog bora u kontejnerima
MP_, . i MP_ . je potpuna, ali ipak vise zadovoljava kod kontejnera MP_, .. U
kontejneru MP_, = korijen prije prorasta supstrat, ali se i prije deformira zbog
manjeg volumena kontejnera. Spiralni rast postranog zilja u kontejnerima MP_ i
MP,,, . krece se ¢ak i do 360° oko sredisnje osi. Kod veéih kontejnera (T, i T, ),
nisu zapazene deformacije korijena u prvoj godini u rasadniku, ali proraslost supstra-
ta korijenom nije zadovoljavajuda jer se supstrat kod slabije razvijenih sadnica iz ovih

kontejnera djelomi¢no raspadao prilikom vadenja. Unato¢ tome, utvrdeno je kako
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ija volumena

Slika 3. Korijenov sustav jednogodisnje sadnice alepskog bora
proizvedene u kontejneru T, (prosje¢ni primjerak).
Figure 3. Root system of one year old Aleppo pine seedling
from T, container (average sample)

se korijen sadnica alepskog bora bolje razvija i bogatiji je Ziljem u kontejnerima T
iT,,,, uodnosu na MP,, i MP, . kontejnere.

Analizirajuéi korijenske sustave jednogodisnjih sadnica alepskog bora, uoceno je
da su volumeni korijena sadnica iz kontejnera MP_, . statisticki znacajno manji od
volumena korijena sadnica iz ostalih kontejnera (Tablica 2). Sadnice veéeg volumena
korijena imaju vedi unos vode i hranjivih tvari od sadnica manjeg volumena kori-
jena, te je on jedan od klju¢nih faktora u izbjegavanju stresa u ranoj fazi nakon
presadnje na teren, pogotovo tijekom ljetnog susnog perioda (Tsakaldimi i dr. 2005).
Prema tome, slobodno se moze zakljuciti kako je volumen korijena, barem $to se
morfoloskog aspekta tice, odli¢an pokazatelj kvalitete sadnica. Povrsina plasta kori-
jena sadnica predstavlja apsorptivnu povrsinu, kojom korijen iz tla izvladi vodu i
mineralne tvari u njoj. Prema tome, veca povriina plasta predstavlja i ve¢u apsorp-
tivhu sposobnost korijena te, posljedi¢no, kvalitetniju sadnicu.

Kod sadnica alepskog bora dobivena je statisticki znacajna razlika u povrsini
plasta korijena u odnosu na veli¢inu kontejnera (Tablica 2). Razlike u povrsini plasta
korijena gotovo i nije bilo izmedu sadnica uzgajanih u manjim kontejnerima, isto
tako nije bilo statisticki znacajne razlike izmedu sadnica iz ve¢ih kontejnera, ali ona

7124
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je, statisticki promatrano, znacajno isla u prilog sadnicama iz kontejnera veéeg volu-
mena. Neki autori, kao Harris (1992), pretpostavljaju da je ukupna duljina korijena
u odnosu na povr$inu plasta bolji pokazatelj apsorpcijskih sposobnosti korijena.
Spomenuti autor objasnjenje nalazi u sporom kretanju vode u tlu, te je kao takva
dostupna i sitnom korijenju, koje je u tom slu¢aju jednako ucinkovito kao i veliko,
u apsorpciji vode i nutrijenata iz tla. Inace, sitno korijenje (korjenci¢i manji od 0,5
mm), ¢ini glavninu u ukupnoj duljini korijena (86-90 % ukupne duljine korijena;
podatci nisu prikazani u ¢lanku), kod sadnica iz svih tipova kontejnera. Veli¢ina
kontejnera statisticki je znacajno utjecala na ukupnu duljinu korijena sadnica. Sli¢ne
rezultate, objavili su Topi¢ i dr. (2006, 2006a i 2009). Da se u ve¢im kontejnerima
proizvode sadnice sa znatno bogatijim Ziljem, dokazuje ¢injenica trostruko, pa ¢ak i
Cetverostruko, veéeg broja vrhova korijena (TIP) u odnosu na sadnice iz manjih
kontejnera. Unato¢ tome Sto ANOVA nije pokazala statisticki znacajnu razliku u
broju vrhova korijena izmedu sadnica proizvedenih u kontejneru MP,, i T
razlika, ipak, postoji (Tablica 2). Sadnice alepskoga bora proizvedene u kontejne-
rima veceg volumena u samo su jednoj godini viSe nego dvostruko akumulirale masu
nadzemnog dijela, masu korijena, a time i ukupnu biomasu, u odnosu na one proiz-
vedene u kontejnerima manjeg volumena, $to je viSe nego dobar pokazatelj utjecaja
veli¢ine kontejnera na morfoloske znacajke jednogodisnjih sadnica (Tablica 2). Sli¢-
ne rezultate, za piniju, objavljuju Dominguez - Lerena i dr. (2006), napominjuci
kako su sadnice iz ve¢ih kontejnera imale znatno vecu asimilaciju N, B, K, od sadni-
ca iz manjih kontejnera. Stoga je obrazloZenje razlika u veli¢ini sadnica mogude
traziti u toj ¢injenici. Omjer biomase stabljike i korijena kod alepskog bora ne mije-
nja se, dok je DQI znacajno razlicit u odnosu na veli¢inu kontejnera, $to govori kako
se u samo jednoj godini u ve¢im kontejnerima mogu proizvesti znacajno kvalitetnije
sadnice. Odnos mase nadzemna / podzemna (S / K) morfolosko je svojstvo, a temel;
za uporabu ovog svojstva proizlazi iz perspektive vodnog balansa: ® Odredena kolicina
liséa koja ima funkciju transpiracije treba odredenu kolicinu korijena koja moze apsor-
birati vodu iz tla kako bi nadoknadila transpiracijske gubitke” (Bernier i dr. 1995). Isti
autori navode kako niska vrijednost odnosa S / K znaci obilniji korijen u odnosu na
lisnu povr$inu, pa stoga sadnica ima vrlo visoki potencijal izbjegavanja vodnog stre-
sa. Veli¢ina kontejnera kod ovih istrazivanja nije imala nikakav utjecaj na odnos
mase nadzemnog i podzemnog dijela sadnice. Utjecaj veli¢ine i dubine kontejnera
na kvalitetu sadnice prikazan je Dicksonovim kvalitativnim indeksom, koji je vrlo
dobar pokazatelj kvalitete sadnica, s obzirom na to da sluzi kao procjena morfolos-
kih pokazatelja (visina, promjer i biomasa), koji su medusobno u vrlo zamr$enim
odnosima (Thompson 1986). Rezultati istrazivanja pokazali su da je kvaliteta (prema
DQI) statisticki znacajno ve¢a kod sadnica koje su proizvedene u ve¢im kontejne-
rima (923 i 1024 cm®), te je na taj nac¢in ponovno utvrden evidentni utjecaj velicine
kontejnera na kvalitetu jednogodisnje sadnice alepskoga bora.
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ZAKLJUCCI
CONCLUSIONS

Najvece vrijednosti nadzemnih (visina, promjer vrata korijena, biomasa stablji-
ke) i podzemnih (ukupna duljina, volumen, povrsina plasta, broj vrhova i biomasa
korijena) morfoloskih elemenata sadnica alepskoga bora (Pinus/oe/epemz’s Mill. )
utvrdene su u najve¢im koriStenim kontejnerima (u ovom istrazivanju tosu T i
T a124 — 9231 1024 cm’), znacajno manje vrijednosti su u Multipot 33/18 kontej—
nerima, a najmanje u kontejnerima Multipot 53/12.

Razlicite vrste kontejnera imale su razli¢it utjecaj na kvalitetu korijenova sustava
alepskoga bora. Jednogodisnje sadnice alepskoga bora pravilnije razvijaju postrano
korijenje u ve¢im kontejnerima (T, iT ), u odnosu na sadnice iz manjih kon-
tejnera (MP i i MP sa1g)> @ povrh toga, u vedim kontejnenma nisu prlmlJecene
ljavanju.

Uslijed okolnosti da izbor vrste kontejnera i njegovih dimenzija ima izravan
utjecaj na kvalitetu sadnice, kontejnere T iT . preporucljivo je izbjegavati zbog
njihovih nedostataka (neekonomicnosti — nemoguénosti mehanizacije proizvodnje,
nedovoljne proraslosti busena kod jednogodi$njih sadnica i dr.), a rasadnicarsku
proizvodnju u kontejnerima MP _, i MP o ("Bosnaplast 12 i 18”) treba po-
stupno napustati zbog nedostataka koji su posljedica tehnoloske zastarjelosti (npr.
nedostatak antispiralnih rebara), osobito u situaciji u kojoj trziste nudi tehnoloski
mnogo naprednija rjeSenja, koja ¢e u nadolaze¢em razdoblju zahtijevati istrazivanja
kako bi nasla primjenu u proizvodnji Sto kvalitetnijih sadnica sredozemnih vrsta
drveca.
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CONTAINER SIZE IMPACT ON QUANTITATIVE MORPHOLOGICAL
PARAMETERS OF ONE YEAR OLD ALEPPO PINE
(PINUS HALEPENSIS MILL.) SEEDLINGS

SUMMARY

For successful afforestation in Mediterranean karst areas several important criteria must be
Sulfilled, especially adequate tree species selection and high-quality seedlings. Considering above
mentioned conditions, morphological features of one-year old Aleppo pine (Pinus halepensis
Mill.) seedlings were analyzed. Seedlings were grown in different types of containers to establish
the effect of container type on development (quality) of above- and belowground parts of the
seedlings. Four types of containers were used: MP_, , MP ., T, andT,,. Studied seedling
variables (morphological features) include: seedling height, root collar diameter, biomass of
the aboveground part of the seedlings and toral seedling biomass. Two morphological indexes
were calculated from measured variables: SIR ratio and DQI. Morphological dimensions of root
systems (total root length, number of root tips, surface area and root volume) were scanned with
ST 1600 scanner and measured with WinRhbizo Pro sofiware. Morphological features with regard
to container type were evaluated with analysis of variance (ANOVA) and multiple Turkeys
post hoc test.

Morphological features of seedlings derived from the samples of 20 seedlings per container
type, mostly showed significantly higher values in larger containers ( and T, ) compared to

T7/24' 8/2:

smaller containers (MP_,, , and MP ). Root analyses also showed that roots of seedlings from

53/12 33/1

smallest containers (MP_, ) were deformed to a high degree. In larger containers (MP,,, ) root

deformation was largely Sje/iiuced. On the other hand, bind of roots into growing medz'unjzj/i]n seed-
lings grown in large containers was insufficient, although the roots were not deformed.

Seedlings of Aleppo pine (Pinus halepensis Mill.) grown in container MP_,,, , have devel-
oped highly deformed root systems because of inadequate dimensions of this container and its
technological absoluteness. Therefore is recommended to gradually abandon the use of MP_, , and

MP,_,  containers [from nursery production. Further research is needed to eventually define new,

modern solutions adapted to production of high-quality seedlings for afforestation of Mediterra-

nean karst area.

Key words: Aleppo pine, containers, morphological features, seedlings
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