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Hrast luznjak, luznjak (Quercus robur L.) jedna je od najvaznijih autohtonih vrsta nasih krajeva kako
s gospodarskoga gledista, s obzirom na glavne i sporedne Sumske proizvode, tako i s opéekorisnog gledista
gdje je naglasena ekolo8ka, za$titha, druStvena i socijalna uloga. Hrast luZznjak nazivamo Hrvatskim
nacionalnim stablom (ldZojtic 2013). Na temelju dosadasnjih podataka o rasprostranjenosti Sumskih
fitocenoza (Vukeli¢ i Rau$ 1998, Vukeli¢ i dr. 2008) te na temelju digitalne karte flore Hrvatske koja je
dostupna na mreznoj stranici Flora Croatica Database / Hrvatska flora / Flora of Croatia (Nikoli¢ 2021)
vidljivo je kako se luznjak rasprostire od istoénog dijela nizinskih poplavnih Suma prema sjeverozapadnom
dijelu Hrvatske, odnosno prema lIstri gdje raste na malom lokalitetu — u okolici grada Buzeta, te malo dalje,
kod Motovuna u Motovunskoj Sumi. Primarno nastanjuje rijeéne tokove nasih rijeka te vlazna stanista.
Primarno nastanjuje rijeCne tokove nasih rijeka te vlazna staniSta. Rasprostranjuje se na dubokim, plodnim,
glinovitim ili pjeskovitim tlima (Bucar 2018).

Hrast luznjak u Hrvatskoj pokriva 10 % ukupne Sumske povrsine, odnosno 210 000 ha, s prirastom
od 14 % ili 44 400 000 m* od ukupnog prirasta, i godiSnji prirast od 11 % ili 1 050 000 m? ukupnog prirasta
(Mati¢ 2000). Najvece luznjakove Sume nalaze se na podrucju Spacvanskog bazena. Njihova povrsina iznosi
oko 40 000 ha, $to &ini jednu petinu od ukupne povrsine obrasle hrastom luznjakom (Ballian i dr. 2010).
Opskrba vodom (podzemnom i oborinskom) jedan je od najvaznijih ekoloskih ¢imbenika koji utje¢e na
opstanak i razvoj stabala. Nedostatak vode (su$a) ili njezin suviSak u vegetacijskom razdoblju dovodi do
fizioloSkog slabljenja i ¢estog odumiranja jedinki (Prpi¢ i Ani¢ 2000, Siwecki i Ufnalski 1998). FizioloSko
slabljenje jedinki pospjeSuje i omoguc¢ava napad sekundarnih Stetnika, primjerice kukaca (Prebani¢ 2012,
Castagneyrol i dr. 2019) i glodavaca (Vucelja 2013, Margaleti¢ i dr. 2002). NaruSena vitalnost sastojine
dovodi do kvantitativno i kvalitativno slabijeg uroda sjemena u sastojini (Gradecki-PoStenjak i dr. 2018.).
Hrast luZnjak rada periodi¢no, a obilni su urodi sve rjedi, zbog ¢ega je vazno u godinama dobrog uroda
sakupiti sjeme Zira i skladititi ga pravovremeno i na odgovarajuc¢i nacin, kako bi se saCuvala genetska
varijabilnost jedinki te kvalitetno sjeme za buduce generacije.

Buduci da se radi o klimatogenoj vrsti drvec¢a, a Sumske zajednice u kojima on uspijeva smatraju se
klimatogenim zajednicama navedenih stani$ta, vazno je njegovo stanidte zadrzati u optimalnom stanju
(Palali¢ 2020). Zbog toga se rade brojne studije o utjecaju na okoli§, ali i znanstvena istrazivanja u kojima se
analizira osjetljivost hrasta luznjaka na ostale vanjske ¢imbenike poput najviS8e temperature koju njegovo
sjeme moze podnijeti i nakon toga proklijati ili kako odredena temperatura utje€e na rast i razvoj klijanaca, a
potom i na razvoj odrasle biljke. Takva se znanstvena istrazivanja provode na terenu (in situ) ili u Sumarskim
rasadnicima i laboratorijima (ex situ). Za provodenje uspjeSnog istrazivanja jedna od osnovnih stavki jest
izabrati kvalitetan Zir. Kvalitetno transportirano i skladisteno Sumsko sjeme izravni je preduvjet za rast i
razvoj kvalitetnih sadnica (Gradecki-Postenjak i dr. 2018). Sjeme zira, kao i sjeme obi¢noga kestena te
javora, spada u kategoriju lako propadajuceg i vrlo osjetljivog sjemena na vanjske ¢imbenike. Nazivamo ih
recalcitrantnim sjemenom (Collin i O‘Reilly 2008). Takvo se sjeme odmah nakon sabiranja preporuca posijati
u Sumarskim rasadnicima, a ako to nije moguée, tada se skladisti u posebnim uvjetima. Dugoro€nim
skladistenjem recalcitrantnog sjemena smatra se svaki period koji traje duze od godinu dana, a sve ostalo
smatra se kratkoro&nim skladiStenjem. Za skladiStenje su vazni sljedeéi parametri: sadrZaj vlage u sjemenu i
temperatura skladiStenja. Sadrzaj vlage u sjemenu zira ne smije pasti ispod 40 — 48 %, a preporucena

temperatura ne smije biti niza od — 5 °C (do + 3 °C). Pri tako visokim udjelima vlage vazno je osigurati



dovoljno prostora prilikom skladiStenja kako se sjeme ne bi upalilo prilikom izmjene plinova u zbijenom
prostoru. Osim upale i propadanja velikih koli¢ina sjemena postoji opasnost i od poveéanja koli¢ine ugljikova
(IV) oksida do te mjere da postaje smrtonosan za ljude (Collvile 2017). Stoga je vazno paziti na navedene
parametre kako bi se zadrzala vitalnost sjemena i, u konacnici, kako bi klijavost sjemena bila
zadovoljavaju¢a (> 80 %) (Gosling 2002, Suszka i dr. 1996). Prije samog skladiStenja sjemena preporuca se
provesti proces termoterapije kako bi se smanjio utjecaj patogena kao Sto su bakterije i mikrogljive,
primjerice mikrogljiva Ciboria batschiana (Zopf.) N. F. Buchw. (Sclerotina pseudotuberosa (Rehm)
Rehm))(Orlovic i dr. 2021).U praksi se Zir tretira vodom &ija temperatura iznosi 41 °C u razdoblju od dva sata
(Suszka i dr. 1996). U laboratoriju za Sumarsku patologiju u institutu INRA Nancy 1979. godine dokazan je
pozitivan ucinak termoterapije na suzbijanje patoloSke mikrogljive Ciboria batschiana (Zopf.) N. F. Buchw.
(Sclerotina pseudotuberosa (Rehm) Rehm) te bolesti koju ona uzrokuje (crna mumifikacija). U provedenom
eksperimentu dokazano je nekoliko tezi: proces termoterapije efikasniji je prilikom tretiranja zira u toploj vodi
u odnosu na tretiranje zira vodenom parom; Ciboria batschiana (Zopf.) N. F. Buchw.postala je kompletno
bezZivotna prilikom tretiranja toplom vodom u vremenskom intervalu 2 — 10 sati na temperaturi od 38 — 40 °C,
a sam zir dobro je podnosio temperaturu do 44 °C u trajanju od 8 sati. Osim mikrogljive Ciboria batschiana
(Zopf.) N. F. Buchw.stradale su i neke druge mikrogljive poput Discula umbrinella. Nakon 12 mjeseci
skladiStenja na — 1 °C u suhom tresetu tretirani zir proklijao je vrlo uspjesno (80 — 90 %) u odnosu na
netretirani zir (40 %) (Delatour 1980). U danas$nje vrijeme ftretirani zir prolazi kroz proces umjetno izazvanog
suSenja kako bi se udio vlage doveo na Zzeljenu razinu (40 — 48 %). Na kraju se zir tretira fungicidom
(iprodionom) i potom smjesta u hladnjace.

Nakon termoterapije slijedi proces skladiStenja, a nakon skladiStenja sjeme se naj¢eSée u prolje¢e
sije u Sumarskim rasadnicima. Kvaliteta sadnice determinirana je kvalitethim sjemenskim materijalom. U
slu¢aju da je kvaliteta sadnica loSija, dolazi do odumiranja biljaka nakon presadnje u njezino prirodno
okruzenje (izvan Sumarskog rasadnika). Testiranje kvalitete sadnice nuzno je kad postoji zabrinutost oko
uspjesnosti sadnica zbog loSih vremenskih prilika tijekom kalendarske godine ili ako postoji moguénost da su
sadnice zarazene nekom patogenom gljivom, u slu¢aju da kupac zahtijeva provjeru kvalitete sadnica te ako
su rasadniCari primorani obaviti sjetvu u neadekvatno vrijeme. Prikupljeni podatci mogu posluziti za daljnja
istrazivanja i buduée sjetve, ali i rasadniCku proizvodnju. Testiranje kvalitete sadnica moze nam pomoci u
odredivanju morfolodkih i fizioloSkih karakteristika stabala koje se naknadno odreduju u Sumarskim
rasadnicima ili na terenu u prirodnom okruzenju. Cimbenici koji utjeéu na mladu i krhku sadnicu raznoliki su:
stres prilikom uzgoja sadnice i njenog vadenja, ocjenjivanja, orezivanja, pakiranja, rukovanja, skladiStenja,
prijevoza i presadnje na novu lokaciju. No, bez obzira na navedene Cimbenike kvaliteta sadnica prilikom
napustanja Sumarskih rasadnika vrlo je visoka. Problemi sa sadnicama nastaju zbog utjecaja ekstremnih
vanjskih ¢imbenika koji su prisutni na novoj lokaciji ili zbog loSeg rukovanja sadnicama prilikom presadnje.
Tri primarna tipa stresa koji utje€u na kvalitetu sadnice jesu vlaga, temperatura i fizicki stres. Kulminacija
navedenih stresova dovodi do slabljenja fizioloSkog stanja sadnice, a energija sadnice preusmjerava se na
popravak o$tecenih dijelova. Krajnji rezultat moze biti porazavaju¢ — prezivljavanje i razvoj jedinke mogu biti
svedeni na minimum, a posebice ako sadnice rastu u surovim i teSkim uvjetima (Haase 2007). Sve

navedeno ima izrazito velik utjecaj na rast i razvoj kvalitetnih stabala u buduénosti.



HIPOTEZA |1 OPCI CILJ RADA

Kvalitetne, vitalne jedinke hrasta luznjaka odraz su kvalitetnog sjemena, dugoro€nog skladistenja te
nacina skladistenja, ali i razdoblja sjetve i rasadniCke proizvodnje kvalitetnih sadnica. Nadalje, transport,
presadnja te vanjski ¢imbenici, ali i nasljedne genetske osobine, imaju zna€ajan utjecaj na razvoj kvalitetnih
stabala. Cilj je ovog istrazivanja utvrditi utjecaj temperature i vremena trajanja termoterapije te nacina
¢uvanja zira na morfoloske znacajke Sumskih sadnica hrasta luznjaka (Quercus robur L.) gologa korijena
dobi 3+0.



MATERIJALI | METODE

Sjetva Zira obavljena je 3. svibnja 2018. godine u rasadniku Sumski vrt i arboretum Sumarskog
fakulteta SveudiliSta u Zagrebu. Posijano je dvije tisu¢e Zirova porijeklom iz nastavno-pokusno Sumskog
objekta Lipovijani. Sjetva je vrSena u dvije gredice. Gredice su podijeliene na pet jednakih dijelova, tj.
repeticija, a svaka repeticija razdijeljena je u &etiri reda. Zir je posijan na dubinu do tri puta veéu od ravne
Sirine njegova promjera (Gosling 2007). U svakom redu posijano je pedeset Zirova. Repeticije su oznacene
po redu slovima od slova A pa sve do slova J. Prve dvije repeticije (A i B) sluzile su kao kontrola i one nisu
tretirane. Na preostalih osam ploha posijani su Zirovi koji su bili tretirani termoterapijom, ali u razli¢itim

vremenskim intervalima te na razli€itim temperaturama.

Tretiranja:

e Tretman A — kontrola (netretirani Zir), skladistenona—-1 °C

e Tretman B — kontrola (netretirani zir), skladistenona + 3 °C

e Tretman C — tretiranje na + 41 °C u trajanju od 2 h i 30 min, skladisteno na -1 °C
e Tretman D — tretiranje na + 41 °C u trajanju od 2 h i 30 min, skladisteno na + 3 °C
e Tretman E — tretiranje na +41 °C u trajanju od 5 h, skladisteno na -1 °C

e Tretman F — tretiranje na + 41 °C u trajanju od 5 h, skladiSteno na + 3 °C

e Tretman G — tretiranje na + 45 °C u trajanju od 2 h i 30 min, skladiStenona—1 °C
e Tretman H — tretiranje na + 45 °C u trajanju od 2 h i 30 min, skladisteno na + 3 °C
e Tretman | — tretiranje na + 45 °C u trajanju od 5 h, skladistenona—1 °C

e Tretman J — tretiranje na + 45 °C u trajanju od 2 h i 30 min, skladiSteno na + 3 °C

U prvoj, drugoj i tre¢oj godini vrsili su se redoviti radovi njege (nakon prve vegetacijske periode
obavilo se podrezivanje korijenskog sustava uz pomo¢ pluga za horizontalno podrezivanje korijena
poduzeéa Egdal, zalijevanje, mehani¢ko suzbijanje korova, zastita od hrastove pepelinice (Microsphaera
alphitoides Griffon & Maubl)).

Nakon toga uslijedio je proces izmjere za neke morfoloSke osobine sadnica hrasta luznjaka gologa
korijena dobi 3+0. U tom procesu izmjereno je devet razli¢itih varijabli na tisu¢u dvjesto dvanaest biljaka od
inicijalno mogucih dvije tisuée biljaka.

a) visina sadnice (cm -> mm), b) promjer vrata korijena (mm), ¢) odnos visine izbojka i promjera (koeficijent
vitkosti), d) jedan glavni izbojak, e) ra8ljav izbojak, f) Cetkast izbojak, g) i h) broj grana na C&etki, h)
deformacija stabljike, i) broj viSestrukih izbojaka.

Mijerenje morfoloskih znacajki obavljeno je 9. veljace 2021. KoriSteni su sliedeéi mjerni instrumenti:
digitalno pomi&no mjerilo naziva Sylvac pro s to€no8éu na dvije decimale te mjerna letva visine 1,25 m s
preciznos¢u od 1 mm. Prikupljeni podatci obradivali su se u programu Statistica 8.0 i prikazani su u

rezultatima.



REZULTATI
Tablica 1. Deskriptivna statistika za brojéane varijable (visina, promjer vrata, koeficijent vitkosti) za

sadnice hrasta luznjaka (Quercus robur L.) gologa korijena starosti 3+0

St.
Minimum | Maksimum | St. dev.
Varijabla N Prosjek | Medijan pogreska
(mm) (mm) (mm)
(mm)
Visina 100
878,58 912,5 2005 402,8557 | 11,57173
(mm)
Promjer
vrata
. 1212 | 11,16 12,05 8,39 13,05 4,1496 | 0,119194
korijena
(mm)
Koeficijent
vitkosti 87,07 85,29 9,26 309,82 27,8833 | 0,786709

Tablica 2. Postotak sadnica hrasta luznjaka (Quercus robur L.) gologa korijena starosti 3+0

s odredenom morfoloSkom karakteristikom

Postotak sadnica s Postotak sadnica bez
Varijabla navedenim svojstvom navedenog svojstva
(%) (%)
Jedan glavni izbojak 83,58 16,42
Rasljav izbojak 23,10 76,90
Cetkast izbojak 13,04 86,96
Deformacija stabljike 11,72 88,28

Tablica 3. Signifikantne razlike izmedu ploha za visinu (H) sadnica hrasta luznjaka

(Quercus robur L.) gologa korijena starosti 3+0

Tretmani N (kom) H (mm) £ Standardna
devijacija (mm)
A 151 748 £ 332"
B 111 870 + 424™
C 116 936+ 404
D 97 1042 + 421
E 121 822 + 394™
F 141 859 + 359
G 113 809 + 365"
H 121 875+ 384"
| 123 972 + 458
J 118 916 + 433"




Razli¢ita velika slova u stupcu pokazuju statisti¢ki zna¢ajne razlike (p<0,05).

Tablica 4. Signifikantne razlike izmedu ploha za promjer vrata korijena (D) sadnica hrasta luznjaka

(Quercus robur L.) gologa korijena starosti 3+0

D (mm) *Standardna
Tretmani N (kom)

devijacija (mm)
A 151 9,33 + 3,93
B 111 9,43 + 4,63"
C 116 10,57 + 4,17
D 97 11,58 + 4,50
E 121 9,60 + 3,98™
F 141 10,67 +4,10"
G 113 10,31+ 3,86
H 121 10,19 + 3,717
[ 123 10,39+ 4,51™
J 118 9,69+ 3,807

Razli¢ita velika slova u stupcu pokazuju statisti¢ki zna¢ajne razlike (p<0,05).

Tablica 5. Rezultati one-way ANOVA testa za visinu (H) sadnica hrasta luznjaka

(Quercus robur L.) gologa korijena starosti 3+0

Effect ss S MS F P
Intercept | 936478690 1 936478690 | 5963,891 0,000000
Tretmani | 7792715 9 865857 5,514 0,000000

Error | 188743803 1202 157025

Utvrdena je statistiCki znac€ajna razlika u visinama sadnica (mm) s obzirom na tretmane (F = 5, 514;

p = 0,000000)
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Slika br. 1. Grafi¢ki prikaz utjecaja razlicitih tretmana na visinu sadnica hrasta luznjaka
(Quercus robur L.) gologa korijena starosti 3+0
Na grafickom prikazu vidljivo je kako se visine sadnica tretmana statisticki znacajno razlikuju u
odnosu na kontrolu. Tretman D najviSe dolazi do izraZaja, ponajviSe u odnosu na visine sadnica tretmana E,
F, G. Iz toga se mozZe zakljuciti kako je termoterapija od + 41 °C na 2,5 h i potom skladiStenja Zira na + 3 °C

imala najpovoljniji utjecaj na razvoj morfoloSke osobine visine sadnica.

Tablica 6. Rezultati Tukey HSD post-hoc testa za visinu (H) sadnica hrasta luznjaka

(Quercus robur L.) gologa korijena starosti 3+0

(VPR VIV IvIV]

0,004916 0,963115
0,000013] 0,055172 0,633602
0,878806 0,996178 0,453774 0,001920
0,325558 1,000000 0,878052  0,017167 0,999089
0,967647 0,979274 0,310723| 0,000895 1,000000 0,991518
0,203268 1,000000 0,976249 0,062300 0,989758 0,999999 0,957518
(| 0,000141/ 0,609784 0,999400 0,955939 0,088667 0,378919 0,048381 0,655802
0 J| 0,020445 0,997085 0,989997 0,371068 0,720444 0,980831 0,562275 0,998745 0,983354

T MmO

= |O |00 |~ | |01 | ||

Tukey HSD post-hoc test pokazuje koje grupe sadnica pridonose statisticki znacajnoj razlici.
Statisti¢ki zna€ajna razlika u visinama sadnica jest izmedu tretmana A i tretmana C, D, |, J, zatim izmedu

tretmana D i tretmana E, F, G te izmedu tretmana G i I.



Tablica 7. Rezultati one-way ANOVA testa za promjer vrata korijena (D) sadnica hrasta luznjaka

(Quercus robur L.) gologa korijena starosti 3+0

Effect ss R MS F P
Intercept | 123813,5 1 1238135 | 7308133 0,000000
Tretmani 4884 9 54,3 3,203 0,000776

Error 20364,1 1202 16,9

Utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika kod promjera korijenova vrata (mm) s obzirom na tretmane (F
=3, 203; p = 0,000766).

Slika br. 2. Grafi¢ki prikaz utjecaja razli€itih tretmana na razvoj promjera korijenova vrata
hrasta luznjaka (Quercus robur L.) gologa korijena starosti 3+0
Iz grafickog prikaza moze se uoditi kako su promijeri vrata korijena (mm) tretmana D znatno vecéi u
odnosu na kontrolu. Posebice u odnosu na tretmane E i J. Iz toga se moZe zakljuliti kako su termoterapija
tretmana D i nacin skladidtenja Zira imali najpovoljniji utjecaj na razvoj morfolodke osobine promjera

korijenova vrata (mm).



Tablica 8. Rezultati Tukey HSD post-hoc testa za promjer vrata korijena (D) sadnica hrasta luznjaka

(Quercus robur L.) gologa korijena starosti 3+0

Tretman A se statistic¢ki znacajno razlikuje u odnosu na tretman D, tretman B se statisti¢ki zna¢ajno

razlikuje u odnosu na tretman D te tretman D u odnosu na tretmane E i J.

Tablica 9. Rezultati one-way ANOVA testa za koeficijent vitkosti sadnica hrasta luznjaka (Quercus

robur L.) gologa korijena starosti 3+0

Effect ss Degr. of MS F p
Freedom
Intercept | 9131958 1 9131958 1261868 0,000000
Tretmani | 38526 9 4281 5,92 0,000000

Utvrdena je statistiCki znacajna razlika kod promjera korijenova vrata (mm) s obzirom na tretmane (F
=5, 92; p = 0,000000).
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Slika br. 3. Graficki prikaz utjecaja razlic¢itih tretmana na razvoj koeficijenta vitkosti sadnica
hrasta luznjaka (Quercus robur L.) gologa korijena starosti 3+0
Na temelju grafitkog prikaza moze se zaklju€iti kako su, kad je rije€ o parametru koeficijenta vitkosti,
najvitkije sadnice na tretmanima | i J te kako se one znacajno razlikuju u odnosu na tretmane A, F i G.U

ovom slu€aju treba uzeti u obzir utjecaj ekspozicije (izloZzenost sadnica razli€itim stranama svijeta).

Tablica br. 10. Rezultati Tukey HSD post-hoc testa za koeficijent vitkosti sadnica hrasta luznjaka

(Quercus robur L.) gologa korijena starosti 3+0

PPV e

0,142775 0,998030 0,999999

0,945464 0,327355 0,973489 0,907965

1,000000 0,016304 0,404461 0,270969 0,989027

0,998700 0,000695  0,051675  0,030036| 0,599312 0,989786

0,962656 0,285032  0,960876 0,880744| 1,000000 0,993683 0,650607

0,003087 1,000000 0,963629 0,997269  0,280395 0,010731 0,000408 0,240871

0,001423 1,000000 0,907294 0,987131 0,183494 0,005253 0,000175 0,154303| 1,000000

I Ommgi

2| o || |on |~ ¢

o
[

U tablici je vidljivo kako postoji statistiCki znaajna razlika izmedu tretmana A u odnosu na ostale
tretmane B, | i J, zatim izmedu tretmana B u odnosu na tretmane F i G, izmedu tretmana D i G te se plohe F i

G statisti¢ki znacajno razlikuju u odnosu na plohe Ii J.
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Tablica 11. Rezultati hi-kvadrat testa za morfoloSku osobinu jedan glavni izbojak za sadnice

hrasta luznjaka (Quercus robur L.) gologa korijena starosti 3+0

Nema statistiCki znaCajne razlike u postojanju jednog ili vise glavnih izbojaka medu sadnicama iz
razli€itih tretmana.

Tablica 12. Rezultati hi-kvadrat testa za morfolo§ku osobinu rasljavost izbojaka za sadnice

hrasta luznjaka (Quercus robur L.) gologa korijena starosti 3+0

Nema statistiCki zna€ajne razlike kod pojave svojstva rasljavosti izmedu sadnica iz razli€itih
tretmana.

Tablica 13. Rezultati hi-kvadrat testa za morfoloSku osobinu ¢etkast izbojak za sadnice

hrasta luznjaka (Quercus robur L.) gologa korijena starosti 3+0

obs.-exp.| -6,3152 24703 21221 1,64521 -0,2261 -36188 10,7310/ 47739 1,0347 -2,6172

> Median: observed 26,0000 12,0000 13,0000 11,00000 16,0000 22,0000 14,0000/ 11,0000 15,0000 18,0000 158,000
expected| 19,6848 14,4703 151221 12,64521 15,7739| 18,3812 14,7310 15.7739 16,0347 15,3828
obs.-exp.| 6,3152 -24703 -2.1221 -1,64521 0,2261 36188 -0,7310 -4.7739 -1,0347 26172

Total: observed| 151,0000 111,0000 116,0000 97,00000 121,0000/ 141,0000 113,0000 121,0000 123,0000 118,0000 1212,000

Nema statisti¢ki zna€ajne razlike kod pojave svojstva €etkastog izbojka izmedu sadnica iz razli€itih
tretmana.
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Tablica 14. Rezultati hi-kvadrat testa za morfoloSku osobinu deformacija stabljike za sadnice

hrasta luznjaka (Quercus robur L.) gologa korijena starosti 3+0

Nema statisticki znacajne razlike kod pojave svojstva deformacije stabljike izmedu sadnica svih
tretmana.

Tablica 15. Rezultati Kruskal-Wallis neparametrijskog testa za morfolosku osobinu broj viSestrukih

izbojaka za sadnice hrasta luznjaka (Quercus robur L.) gologa korijena starosti 3+0

Depend.:
Broj viSestrukih izbojaka (kom) | £

T |mMmmo 0 meE

U tablici je vidljivo kako postoji statistiCki znaCajna razlika izmedu tretmana kad je rije€ o broju
viSestrukih izbojaka iz tla. Tretman A razlikuje se u odnosu na tretmane D te tretman D u odnosu na
tretmane Hi I
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Slika br. 4. Boxplot graf prikazuje odnos pojave broja viSestrukih izbojaka u ovisnosti o tretmanu

Na grafickom prikazu moze se uoditi kako postoji statistiCki znacajna razlika izmedu tretmana A u

odnosu na tretman D te izmedu tretmana D u odnosu na tretmane H i |

M (mm)

[ 1 4 f g 11 11 14 L6 11 10 11
0 (mm) [Tolts cantitence |

Slika br. 5. Grafi¢ki prikaz korelacija visina i promjera vrata korijena sadnica tretmana A

Kod tretmana A utvrdena je pozitivna i vrlo jaka korelacija (r = + 0,77) izmedu visina i promjera

korijenova vrata sadnica prema Romer-Orphalovoj raspodjeli.
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Scatterplot: HiD vs. H (mm)(Casewise WD deletion)
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Slika br. 6. Grafi€ki prikaz korelacija visina i koeficijenta vitkosti sadnica tretmana A

Kod tretmana A utvrdena je pozitivha i jaka korelacija (r = + 0,54) izmedu visina i koeficijenta vitkosti

sadnica prema Romer-Orphalovoj raspodjeli.
Kod tretmana A nije utvrdena korelacija izmedu koeficijenta vitkosti i promjera korijenova vrata sadnica

prema Romer-Orphalovoj raspodieli.
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Slika br. 7. Grafi¢ki prikaz korelacija visina i promjera vrata korijena sadnica tretmana B
Kod tretmana B utvrdena je pozitivna i vrlo jaka korelacija (r = + 0,83) izmedu visina i promjera

korijenova vrata sadnica prema Romer-Orphalovoj raspodijeli.
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Scatterplot:H /D vs. H (mm)(Casewise MD deletion)
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Slika br. 8.Grafi¢ki prikaz korelacija visina i koeficijenta vitkosti sadnica tretmana B

Kod tretmana B utvrdena je pozitivna i srednja korelacija (r = + 0,42) izmedu visina i koeficijenta
vitkosti sadnica prema Romer-Orphalovoj raspodieli.
Kod tretmana B nije utvrdena korelacija izmedu koeficijenta vitkosti i promjera korijenova vrata sadnica

prema Romer-Orphalovoj raspodijeli.
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Slika br. 9.Graficki prikaz korelacija visina i promjera vrata korijena sadnica tretmana C

[
[

Kod tretmana C utvrdena je pozitivna i vrlo jaka korelacija (r = + 0,77) izmedu visina i promjera

korijenova vrata sadnica prema Romer-Orphalovoj raspodijeli.
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Slika br. 10. Grafi€ki prikaz korelacija visina i koeficijenta vitkosti sadnica tretmana C

Kod tretmana C utvrdena je pozitivna i jaka korelacija (r = + 0,52) izmedu visina i koeficijenta vitkosti

sadnica prema Romer-Orphalovoj raspodijeli.
Kod tretmana C nije utvrdena korelacija izmedu koeficijenta vitkosti i promjera korijenova vrata sadnica

prema Romer-Orphalovoj raspodieli.
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Slika br. 11. Graficki prikaz korelacija visina i promjera vrata korijena sadnica tretmana D

Kod tretmana D utvrdena je pozitivha i vrlo jaka korelacija (r = + 0,84) izmedu visina i promjera

korijenova vrata sadnica prema Romer-Orphalovoj raspodijeli.
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Scatterplot: HID vs. H (mm ) {Casewise MD deletion)
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Slika br. 12. Graficki prikaz korelacija visina i koeficijenta vitkosti sadnica tretmana D

Kod tretmana D utvrdena je pozitivna i srednja korelacija (r = + 0,43) izmedu visina i koeficijenta
vitkosti sadnica prema Romer-Orphalovoj raspodieli.
Kod tretmana D nije utvrdena korelacija izmedu koeficijenta vitkosti i promjera korijenova vrata sadnica

prema Romer-Orphalovoj raspodieli.
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Slika br. 13. Grafi¢ki prikaz korelacija visina i promjera vrata korijena sadnica tretmana E
Kod tretmana E utvrdena je pozitivha i vrlo jaka korelacija (r = + 0,83) izmedu visina i promjera

korijenova vrata sadnica prema Romer-Orphalovoj raspodijeli.
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Slika br. 14. Grafi¢ki prikaz korelacija visina i koeficijenta vitkosti sadnica tretmana E

Kod tretmana E utvrdena je pozitivha i jaka korelacija (r = + 0,54) izmedu visina i koeficijenta vitkosti
sadnica prema Romer-Orphalovoj raspodijeli.
Kod tretmana E nije utvrdena korelacija izmedu koeficijenta vitkosti i promjera korijenova vrata sadnica

prema Romer-Orphalovoj raspodieli.
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Slika br. 15. Grafi€ki prikaz korelacija visina i promjera vrata korijena sadnica tretmana F '

Kod tretmana F utvrdena je pozitivha i jaka korelacija (r = + 0,69) izmedu visina i promjera korijenova

vrata sadnica prema Romer-Orphalovoj raspodijeli.
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Slika br. 16. Grafi¢ki prikaz korelacija visina i koeficijenta vitkosti sadnica tretmana F

Kod tretmana F utvrdena je pozitivna i jaka korelacija (r = + 0,59) izmedu visina i koeficijenta vitkosti

sadnica prema Romer-Orphalovoj raspodijeli.
Kod tretmana F nije utvrdena korelacija izmedu koeficijenta vitkosti i promjera korijenova vrata sadnica

prema Romer-Orphalovoj raspodieli.
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Slika br. 17. Graficki prikaz korelacija visina i promjera vrata korijena sadnica tretmana G

Kod tretmana G utvrdena je pozitivna i jaka korelacija (r

korijenova vrata sadnica prema Romer-Orphalovoj raspodijeli.

= + 0,74) izmedu visina i promjera
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Slika br. 18. Grafi€ki prikaz korelacija visina i koeficijenta vitkosti sédnica tretmana G
Kod tretmana G utvrdena je pozitivna i jaka korelacija (r = + 0,64) izmedu visina i koeficijenta vitkosti

sadnica prema Romer-Orphalovoj raspodijeli.
Kod tretmana G nije utvrdena korelacija izmedu koeficijenta vitkosti i promjera korijenova vrata sadnica

prema Romer-Orphalovoj raspodieli.

afterplot: D (mm)vs.H (mm)(Casewise MD deletion]

&r
[

H(mm)=21,720+83,793'D (mm)

Correlation: r= 808810

1800 * - - - - - - = —or

1600

1400

1200

1000

H (mm)

goan

GO0

400

200

[
[

s H
I 4 ] 8 10 12 14 15 13 20

0 (mm] [‘“akgaﬁ cun‘MEnce]
Slika br. 19. Graficki prikaz korelacija visina i promjera vrata korijena sadnica tretmana H

Kod tretmana H utvrdena je pozitivha i vrlo jaka korelacija (r = + 0,81) izmedu visina i promjera

korijenova vrata sadnica prema Romer-Orphalovoj raspodijeli.
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Slika br. 20. Grafi€ki prikaz korelacija visina i koeficijenta vitkosti sadnica tretmana H

Kod tretmana H utvrdena je pozitivna i jaka korelacija (r = + 0,63) izmedu visina i koeficijenta vitkosti
sadnica prema Romer-Orphalovoj raspodijeli.
Kod tretmana H nije utvrdena korelacija izmedu koeficijenta vitkosti i promjera korijenova vrata sadnica

prema Romer-Orphalovoj raspodijeli.
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Slika br. 21. Grafi¢ki prikaz korelacija visina i promjera vrata korijena sadnica tretmana |

i

D (mm

Kod tretmana | utvrdena je pozitivna i vrlo jaka korelacija (r = + 0,83) izmedu visina i promjera

korijenova vrata sadnica prema Romer-Orphalovoj raspodijeli.
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Scatierplot: HID vs. H (mm) (Casewise MD deletion)
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Slika br. 22. Grafi¢ki prikaz korelacija visina i koeficijenta vitkosti sadnica tretmana |
Kod tretmana | utvrdena je pozitivha i jaka korelacija (r = + 0,50) izmedu visina i koeficijenta vitkosti
sadnica prema Romer-Orphalovoj raspodijeli.
Kod tretmana | nije utvrdena korelacija izmedu koeficijenta vitkosti i promjera korijenova vrata sadnica prema

Romer-Orphalovoj raspodijeli.
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Slika br. 23. Grafi¢ki prikaz korelacija visina i promjera vrata korijena sadnica tretmana J

Kod tretmana J utvrdena je pozitivna i vrlo jaka korelacija (r = + 0,79) izmedu visina i promjera

korijenova vrata sadnica prema Romer-Orphalovoj raspodijeli.
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Slika br. 24. Grafi¢ki prikaz korelacija visina i koeficijenta vitkosti sadnica tretmana J

Kod tretmana J utvrdena je pozitivna i jaka korelacija (r = + 0,55) izmedu visina i koeficijenta vitkosti
sadnica prema Romer-Orphalovoj raspodijeli.
Kod tretmana J nije utvrdena korelacija izmedu koeficijenta vitkosti i promjera korijenova vrata sadnica

prema Romer-Orphalovoj raspodieli.

Jacina korelacije ne postoji jako slaba slaba srednja jaka vrlo jaka potpuna

Koeficijent korelacije - R 0.0 0.1 0.25 0.4 05 0.75 0.9 10
Slika br. 25. Romer-Orphalova skala (Mraovi¢ 2015)

Iz navedenih korelacijskih grafova moze se zakljuciti kako najveéi promjer vrata korijena (mm) imaju
upravo one sadnice koje su najviSe te kako takvih sadnica najvise ima na tretmanima B, D, E, H i I.
Navedenim sadnicama najviSe je odgovarao kut otklona zraka Sunca te su imale dovoljno meduprostora za
rast i razvoj.

Takoder, sadnice koje imaju najveéi koeficijent vitkosti ujedno su i najviSe, ali s manjim promjerima
korijenova vrata. Takve sadnice nalaze se na polju G i H.

Kad je rije€ o broju viSestrukih izbojaka, iz korelacijskih grafova moze se zakljuciti kako se tretman D
ponajviSe razlikuje u odnosu na tretmane H i I. Takve morfoloSke varijabilnosti prisutne su zbog nasljednih
svojstava gena roditelja potomstva, ali i zbog utjecaja termoterapije.

Na kraju se moze zakljuciti kako su sadnice tretmana D imale najpovoljnije utjecaje za rast i razvoj
zbog velikih dimenzija promjera korijenova vrata, visine sadnica i pravilnijeg rasta. Razlog tomu su nasljedne

osobine biljaka, utjecaj termoterapije, Suneve svjetlosti te dovoljno prostora za rast i razvo;.
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Tablica br. 16. Postotno uc¢esée netretiranih sadnica hrasta luznjaka (Quercus roburl.) 3+0

prema visinskim klasama (Hrvatske Sume d.o.0.)

N (ukupno) Klase %
I 20,23
Il 41,60
262
] 8,40
v 4,58

U tablici su navedeni postotni udjeli po pojedinim klasama, iz kojih je izracunat podatak o ukupnoj

vrijednosti od 817,55 kn. Vrijednost sadnice iznosi 4,17 kn.

Tablica br. 17. Postotno u¢escée tretiranih sadnica hrasta luznjaka (Quercus roburl.) 3+0
prema visinskim klasama (Hrvatske Sume d.o.0.)

N (ukupno) Klase %
I 19,37
Il 35,89
950
11 18,10
v 5,89

U tablici su navedeni postotni udjeli po pojedinim klasama, iz kojih je izraunat podatak o ukupnoj

vrijednosti od 3302,80 kn. Vrijednost sadnice iznosi 4,39 kn.

Tablica br. 18. Jedini¢na cijena po sadnici hrasta luznjaka (Quercus robur L.) gologa korijena 3+0

rasporedenih u klase

Klase u H.S.d.o.o. H (mm) Cijena (kn)
I 1500 - 1800 6,00
Il 1200 - 1500 5,25
i 800 - 1200 4,20
\Y) 500 - 800 3,25

Hrvatske Sume d.o.o. klasificiraju sadnice na osnovi visina, a visine su definirane s dobi sadnica i

svrstane su u klase.
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Za Sumske sadnice hrasta luznjaka (Quercus robur L.) gologa korijena 3+0 postoje Cetiri visinske
klase: 1) 150 — 180 cm, Il) 120 — 150 cm, Ill) 80 — 120 cm, IV) 50 — 80 cm.

Na temelju razlika u cijeni izmedu tretiranih i netretiranih sadnica rasporedenih po klasama dobivena
je povecana ekonomska vrijednost u iznosu od 5,01 % po sadnici, §to nije zanemariv iznos, pogotovo kad je

u pitanju umjetna obnova sastojina.
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RASPRAVA

Koncept kvalitete sadnica uklju¢uje morfoloSke i fizioloSke znacajke sadnice. One utje€u na
uspjeSnost prezivljavanja sadnice tijekom i nakon presadnje na novu lokaciju. Obje su znacajke pod
neposrednim utjecajem rasadnickih procesa, poput transporta sadnica, gustoa sadnica u tretmanima te
podrezivanje korijena i izbojaka.

MorfoloSke znacajke, posebice visina i promjer vrata korijena, trenutno su najbolji pokazatelji za
uspjesnost sadnica nakon presadnje na novu lokaciju. Promjer vrata korijena najbolji je pokazatelj za
moguénost prezivljavanja (Thompson 1985). Visina je u sustini pokazatelj buduéeg visinskog rasta.
Parametri poput "mase korijenskog sustava" i "broja bocnih korijenja" takoder su korisni, ali se njihova
korisnost smanjuje nakon §to promjer vrata korijena prede veli¢inu od 5 mm. MorfoloSke karakteristike
sadnica nisu uvijek dobar pokazatelj uspjeSnosti sadnice zbog toga $to one ne odreduju vitalnost i vigor
sadnice (Mexal i dr. 1990).

Veliina sadnice jedna je od morfoloskih karakteristika koja se tradicionalno koristi za ocjenjivanje kvalitete
sadnica u rasadnicima. Na temelju toga odreduje se nova lokacija presadnje s obzirom na ekoloske uvjete
na novom stanistu.

U fizioloSke elemente kvalitete sadnice ubrajaju se otpornost sadnice na hladnoéu, potencijal rasta

korijena (PRK), mirovanje pupa, koncentracija hranjiva u li§¢u i mjerenje fluorescencije klorofila "a".
FizioloSka procjena kvalitete sadnice ima jednaka ograni¢enja kao i morfoloSka procjena kvalitete sadnice
zbog toga $to obje prikazuju samo uzak pogled na sloZenu prirodu kvalitete sadnica.
Morfologijom definiramo strukturu organizma, njegove vanjske karakteristike. lako se procjenom morfoloskih
karakteristika ne moze neposredno odrediti fizioloSko stanje biljaka, mogu se koristiti u procjeni fizickog
stanja biljaka. FiziCka reakcija sadnice rezultat je psiholoSkog odgovora s obzirom na njezino okruzenje
(Mexal i Landis 1990).

Kod ispitivanja morfoloSke kvalitete sadnica odreduje se visina sadnice (mm), promjer korijenova
vrata (mm), odnos visine izbojka i promjera stabljike (koeficijent vitkosti), duljina pupa, volumen korijena i
stabljike, masa sadnice, odnos izbojka i korijena, boja i oblik te oStecenja i dr. U slu€aju da se na sadnicama
nalaze bilo kakva vidljiva oStecenja, npr. osteéeno korijenje ili kora, ili pak slomljeni terminalni izbojak,
sadnice se uklanjaju. Standardi uklanjanja ovise o rasadni€aru, vrsti biljke ili o kupcu.

Dobro razvijen pup omogucuje intenzivniji rast izbojka. Veliki promjer korijenova vrata omogucuje
vecu mogucénost prezivljavanja, vec¢i razvoj volumena i vec€u otpornost na ostecenja od, primjerice, Zivotinja ili
visokih temperatura. Visina omogucuje vecu konkurentsku sposobnost protiv korova i drugih vrsta biljaka u
borbi za svjetlost. Mali koeficijent vitkosti pospjeSuje vecu otpornost na isusivanje vjetrom, veéu sposobnost
preZivljavanja i rasta na susnim podrucjima. Veliki volumen korijena odnosno vlaknasti korijenov sustav
omogucava vecu iskoristivost tla (Johnson i Cline 1991).

U ovom radu detaljnije su obradene sljedece morfoloske karakteristike: visina sadnice (mm), promjer
korijenova vrata (mm) te broj viSestrukih izbojaka iz tla (kom).

Visina sadnice definirana je kao udaljenost od oziljka supki (kotiledona) do baze terminalnog pupa kod
dormantnih sadnica ili do vrha sadnice kod nedormantih sadnica. Visina sadnice u korelaciji je s brojem
izbojaka na sadnici, $to daje dobru procjenu o fotosintetskom kapacitetu sadnice i transpiracijskoj povrsini
(Hasse 2007). Sto je veéa visina sadnice (mm), veéi je i broj izbojaka, a §to je veéi broj izbojaka, veéa je

lisna biomasa. S povecanjem lisne biomase poveéava se fotosintetski kapacitet i transpiracijska povrsina.
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No sadnicama koje rastu na sudnim podrucjima povecana transpiracijska povrSina zapravo je nedostatak.
Nadalje, Ritchie (1984) navodi kako sadnice koje rastu na visokim nadmorskim visinama gdje prevladavaju
isusujuéi vjetrovi podrazumijevaju veliku lisna povrSinu koja zahtijeva pojaCanu transpiraciju korijena. U
takvom okruzenju uspjesnije su sadnice manjih dimenzija.

Promjer stabljike ili promjer korijenova vrata definira se kao promjer glavne stabljike sadnice na
oziljku ili blizu oZiljka kotiledona (Drvodeli¢ i Orsani¢ 2019). Broj viSestrukih izbojaka podrazumijeva dva ili
viSe izbojaka iz istog sjemena.

Kad je u pitanju utjecaj termoterapije na visinu sadnice (mm), u ovom istrazivanju dobiveni su
slijedeci rezultati: tretirane plohe statisti¢ki se znacajno razlikuju u odnosu na netretirane plohe. Prosje¢na
visina sadnica u tretmanima iznosila je 907,50 mm, a prosjeCna visina sadnica kontrole iznosila je 812,50
mm. Prosjec¢na razlika izmedu tretiranih i kontrolnih sadnica iznosila je 95 mm. Tretman D ponajvise dolazi
do izrazaja s prosje¢nom visinom sadnica od 1050 mm. Medutim, ne treba zanemariti niti utjecaj ekspozicije
(izloZzenost sadnica razli¢itim stranama svijeta) na rast sadnica.

Vukeli¢ je (2018) godine u svom istrazivanju Utjecaj termoterapije na mikobiotu, rasadni¢ku klijavost
hrasta luznjaka (Q. robur L.) i morfoloske znacajke sadnica golog korijena (1+0) ustanovio statisticki
znacajnu razliku izmedu visina sadnica kontrole i tretmana. Repeticije su bile tretirane termoterapijom od 40
do 60 °C. Sadnice kontrole u prosjeku su bile visoke 180 mm, a sadnice tretirane termoterapijom (od 41 do
45 °C) u prosjeku su bile visoke 260 mm. Navedeni rezultati dokazuju pozitivan u€inak termoterapije na
morfoloSku karakteristiku visina sadnice i potvrduje rezultate ovog istrazivanja.

U ovom istrazivanju, kad je rije¢ o promjeru korijenova vrata, dobivena je statistiCki znaCajna razlika
izmedu tretiranih i kontrolnih sadnica. Promjer korijenova vrata tretiranih sadnica u prosjeku je iznosio 10,39
mm, a ne tretiranih sadnica 9,45 mm. Drugim rijeCima, prosje€na razlika u promjeru vrata korijena izmedu
tretiranih i kontrolnih sadnica iznosila je 0,94 mm. Ponovo, tretman D dolazi do izrazaja s prosje¢nim
promjerom korijenova vrata od 11,6 mm.

No, potrebno je provesti dodatna istraZivanja koja bi potvrdila pozitivan utjecaj termoterapije na
razvoj povec¢anog broja viSestrukih izbojaka iz tla. Rezultati ovog istraZivanja pokazali su statistiCki znacajnu
razliku izmedu tretmana D i netretirane plohe A, dok u rezultatima istrazivanja Vukeli¢a (2018) ne postoji
statistiCki znacajna razlika izmedu kontrole i tretmana.

Velasquez-Vlle i Revales Hernandez (2009) godine u istraZzivanju navode pozitivan utjecaj
termoterapije na morfoloSku osobinu visina sadnica. IstraZivanje je provedeno na 22 razli¢ita genotipa
¢eSnjaka koji su bili podijeljeni na bijele, Sarene i ljubiCaste. Uz svaki genotip postavljena je i kontrola.
Utvrden je pozitivan utjecaj termoterapije na visine sadnica (mm) izmedu 13 genotipova u odnosu na
njihovu kontrolu. Tretirani su genotipovi u prosjeku bili visi za 16,8 do 37,5 % u odnosu na netretirane
genotipove. Navedeni rezultati takoder potvrduju rezultate ovog istraZivanja.

U slu€aju promjera korijenova vrata (mm) Velasquez-Vlle i Revales Hernandez (2009) ne pronalaze
statistiCki znaCajne razlike izmedu tretiranih i netretiranih biljaka, osim kod dvaju genotipova gdje su
zabiljeZili znacajan rast promjera korijenova vrata od 38,7 % i 18,6 %. Razlog neslaganja rezultata moze biti
u anatomskoj gradi zeljastih biljaka. Zeljaste biljke ne posjeduju sekundarni meristem koji bi im omogucio
sekundarni rast u Sirinu i odrvnjavanje stabljike, kao &to je to slu€aj kod drvenastih biljaka. To mozZe utjecati
na sporiji razvoj promjera korijenova vrata, a time i na diferencijaciju biljaka u odnosu na kontrolne biljke.
Unato¢ tome $to je mjerenje morfoloskih znacajki najrasireniji i najjednostavniji nacin odredivanja elemenata

kvalitete sadnice (Thompson 1985), vrlo je malo istrazivanja provedeno na tu temu. Trenutna istrazivanja
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uklju€uju pozitivan utjecaj termoterapije na, primjerice, klijavost sjemena i vigor kultivara raj€ica u borbi protiv
virusa (Divsalar 2014), mikrogljiva (Knudsen i dr. 2004), bakterija (Grondeau i dr. 1994), na kemijsku, fizi¢ku,

mehaniéku, strukturu sadnice (Cabalova i dr. 2018.) i dr.
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ZAKLJUCAK

Dokazan je pozitivan ucinak termoterapije na kvalitetu sadnice i njezine morfoloSke znacajke: visina
sadnice (mm), promjer korijenova vrata (mm), odnos visine izbojka i promjera stabljike (koeficijent vitkosti) te
broj visestrukih izbojaka (kom). Termoterapija zZira dovela je do povecanja prosjecnih visina i promjera vrata
korijena sadnica hrasta luznjaka. Prosje€na sadnica iz tretmana bila je visa za 95 mm u odnosu na kontrolne
sadnice, a prosje€an promjer vrata korijena bio je za 0,95 mm vedéi. Dobivene su statistiCki znacajne razlike u
visinama sadnica u €etirima tretmanima u odnosu na kontrolu: u tretmanu na + 41 °C u trajanju od 2 h i 30
min, skladisteno na — 1 °C; u tretmanu na + 41 °C u trajanju od 2 h i 30 min, skladisteno na + 3 °C; u
tretmanu na + 45 °C u trajanju od 5 h, skladiSteno na — 1 °C; u tretmanu na + 45 °C u trajanju od 2 h i 30
min, skladisteno na + 3 °C.

U tretmanu na + 41 °C u trajanju od 2 h i 30 min, skladiSteno na + 3 °C, utvrdeno je kako postoji

statistiCki znaCajna razlika izmedu promjera korijenova vrata (mm) sadnica u odnosu na kontrolu. Nadalje,
takoder je utvrdeno kako se koeficijent vitkosti statistiCki zna€ajno razlikuje u dvama tretmanima u odnosu na
kontrolu: u tretmanu na + 45 °C u trajanju od 5 h, skladiSteno na — 1 ° C; u tretmanu na + 45 °C u trajanju od
2 h i 30 min, skladiSteno na + 3 °C. Na kraju, statistiCki znaajna razlika utvrdena je izmedu jednog tretmana
u odnosu na kontrolu kad je u pitanju broj viSestrukih izbojaka: u tretmanu na + 41 °C u trajanju od 2 h i 30
min, skladisteno na + 3 ° C.
Kod svih tretmana utvrdena je pozitivha i jaka do vrlo jaka korelacija izmedu visine (mm) i promjera vrata
korijena (mm). Nadalje, utvrdena je pozitivna i jaka do vrlo jaka korelacija izmedu visina (mm) i koeficijenta
vitkosti. Analizom rezultata utvrdeno je da temperatura od + 45 °C i duze vrijeme trajanja termoterapije, 5 h,
te skladiStenja na + 3 °C pozitivho utje€u na uspjesniji razvoj sadnica.

U buduc¢im istrazivanjima valjalo bi istraZiti utjecaj termoterapije na fizioloSke elemente kvalitete sadnica.
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SAZETAK
Ela Spanjol
Utjecaj temperature i vremena trajanja termoterapije te na¢ina €uvanja zira na morfoloske znacéajke

Sumskih sadnica hrasta luznjaka (Quercus robur L.) gologa korijena dobi 3+0

Sjetva Zira obavljena je po&etkom svibnja 2018. godine u rasadniku Sumski vrt i arboretum Sumarskog
fakulteta sveucilista u Zagrebu. Posijano je 2000 zirova u dvije gredice. Gredice su bile podijeljene u pet
repeticija. Svaka repeticija bila je podijeljena u 4 reda. U svakom redu bilo je 50 Zirova. Na svakoj repeticiji
bili su razli¢iti tretmani termoterapije. Tretmani su se razlikovali temperaturom, duljinom trajanja termoterapije
i nacinom skladiStenja. Svrha ovog istrazivanja bila je utvrditi utjecaj temperature i vremena trajanja
termoterapije te nacina Cuvanja Zira na morfoloSke znaCajke Sumskih sadnica hrasta luznjaka (Quercus
robur L.) gologa korijena dobi 3+0.

U istrazivanju je izmjereno devet razli€itih varijabli: visina sadnice, promjer korijenova vrata (mm), odnos
visine izbojka i promjera (koeficijent vitkosti), broj glavnih izbojaka, radljavost izbojka, Cetkavost izbojka, broj
grana na Cetki, deformacija stabljike te broj viSestrukih izbojaka. Prikupljeni podatci obradeni su u programu
Statistica 8.0.

Dokazan je pozitivan ucinak termoterapije na morfoloSke znacajke kao Sto su visina sadnice (mm), promjer
korijenova vrata (mm), odnos visine izbojka i promjera stabljike (koeficijent vitkosti) te broj visestrukih
izbojaka (kom). Termoterapija zZira dovela je do povecanja prosjecnih visina (mm) i prosje¢nih promjera vrata
korijena (mm) sadnica hrasta luznjak 3+0 gologa korijena. Prosje¢na sadnica iz tretmana bila je visa za 95

mm vida u odnosu na kontrolne sadnice i imala je za 0,95 mm veci prosjeCni promjer vrata korijena.

Klju€ne rijedi: termoterapija, hrast luznjak, kvaliteta sadnice, visina sadnice, promjer vrata korijena
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SUMMARY
Ela Spanjol

The impact of temperature and the duration of thermotherapy treatment and storage of acorns on
morphological properties of Penduculate oak (Quercus robur L.) bare root age 3+0

Sowing took place at the beginning of May 2018 in Sumarski vrt i arboretumnursery at the Faculty of Forestry
and Wood Technology of the University of Zagreb. Two thousand acorns were sown in two billets. The billets
were then divided into five repetitions. The repetitions were divided into four rows. There were 50 acorns in
every row. On every plot repetition, the different time of thermotherapy was used. The treatments were
different in temperature, the duration of treatment and the way of stocking the acorns. The aim of this
research was to establish the impact of thermotherapy and short-term storage on morphological properties of
Penduculate oak (Quercus robur L.) 3+0.

Nine different variables were measured in the present study: the shoot height (mm), stem diameter (mm),
height : diameter ratio, the number of main shoot, fork, brush, the number of branches at brush, deformation
of a stem, the number of multiple shoots in one thousand and two hundred plants. The data analysis was
carried out by Statistica 8.0 software.

The positive impact of thermotherapy on the quality of seedling and its morphological properties has been
proven on shoot height (mm), stem diameter (mm), height : diameter ratio and the number of multiple shoots.
Acorn thermotherapy has led to an increase in average heights of a seedling and increase of average stem
diameter of a Penduculate oak (Quercus robur L.) bare root seedling age 3+0. Average seedling from any

treatment was 95 mm higher in comparison to control and it had 0.94 mm wider stem diameter.

Key words: thermotherapy, Penduculate oak, the quality of a seedling, shoot height, stem diameter
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