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Sazetak

Puci su otvori u epidermi lista kroz koje biljka u
atmosferu ispusta vodu te istovremeno iz
atmosfere usvaja ugljikov dioksid. Prema tome,
intenzitet transpiracije i asimilacije kod biljaka
uvelike ovisi o broju puci. Medutim, u literaturi je
vrlo malo podataka o broju puci kod Sumskoga
drveca te utjecaja suSe na broj puci. U ovom
radu istrazivan je utjecaj suSe na broj puci kod
dvile mladih biljaka obi¢ne bukve i hrasta
kithjaka uzgojenih u pokusnom nasadu.
Rezultati su pokazali da biljke hrasta kitnjaka i
obicne bukve porijeklom iz suSnijih stanista
imaju maniji broj puci po jedinici povrSine lista
Sto predstavlja vaznu funkcionalnu adaptaciju
biliaka u Sto efikasnijem koridtenju vode. Susni
tretman doveo je do smanjenja broja puci kod
obi¢ne bukve ali ne i hrasta kitnjaka.
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1. UVOD

1.1. Opéenito o istrazivanim vrstama

Obi¢na bukva (Fagus sylvatica L.) i hrast kitnjak (Quercus petraea
/Matt./ Liebl.) su medu gospodarski i ekoloSki najvaznijim vrstama drveéa u
Republici Hrvatskoj. Gospodarski su vazne zbog velike koli€ine vrijedne drvne
mase koja se koristi za razliite namjene, a ekoloSki zato Sto su kljuCne vrste
za cijeli niz Sumskih zajednica. Obje spadaju u porodicu bukvi (Fagaceae L.).

Obi¢na bukva je najznacajnija vrsta u brdskom i gorskom vegetacijskom
pojasu, a osim toga je i najrasprostranjenija vrsta drvec¢a u Hrvatskoj. Ona
pridolazi na oko polovici ukupne Sumske povrSine gdje tvori cijeli niz Cistih i
mjeSovitih Sumskih sastojina (Vukeli¢ i Bari¢evi¢ 2003). Bukva je listopadna,
jednodomna, anemofilna, skiofilna i mezofilna vrsta. Kod nas bukva najceSce
raste u brdskom i gorskom podrucju, u Cistim ili mjeSovitim sastojinama. U
brdskom pojasu mjeSovite sastojine najceSce Cini s hrastom kitnjakom, a u
gorskom s obi¢nom jelom. Raste kao stablo oko 40-48 m visine i do 2 m
promjera debla. Kora je glatka, pepeljastosive boje. Korjenov sustav je izrazito
razvijen, srednje dubok ili plitak. Pupovi imaju svijetlosmede uSiljene ljuske s
tamnijim i trepaviCastim rubnim dijelom. Listovi su sjajnozeleni, 5-12 cm dugi i
3-8 cm Siroki. Plod je trobridni smedi orasci¢ koji se naziva bukvica. Sazrijeva
u rujnu i listopadu, a dug je oko 16 mm (Franiji¢ i Skvorc 2010).

Slika 1. Stablo obi¢ne bukve

Hrast kitnjak najbolje uspijeva na svjezim tlima, a u pogledu hranjivosti
tla nema velikih zahtjeva. Raste na kiselom, podzolastom ¢ak i na slabo
razvijenom skeletnom tlu, nizinskih, a narocCito brezuljkastih i brdskih terena.
Najznacajniji je predstavnik drveca brezuljkastog vegetacijskog pojasa gdje
grani€i s brdskim pojasom u kojem Cesto dolazi u mjeSovitim sastojinama s
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obi¢énom bukvom. To je listopadna, jednodomna i anemofilna vrsta. Raste kao
stablo do 40 m visine i promjera debla do 3 m. Kora je bjeliCastosiva i plitko
ispucala, a korijenov sustav je dobro razvijen s razvijenom Zilom sr€anicom.
Plod je Zir koji je dug 1,5-4 cm, a promjer mu je 0.8-2,5 cm. Sazrijeva u 9. i 10.
mjesecu. Drvo mu je tvrdo i visoke kvalitete, te se koristi za razliCite namjene
(najéesée u gradevinarstvu i stolariji), (Franjié¢ i Skvorc 2010).

“T’{{)‘a ol %’i

Slika 2. Stablo hrasta kitnjaka

1.2. Anatomska grada lista

List je biljni organ koji prvenstveno vrSi asimilacijsku i transpiracijsku
funkciju. To znaCi da se u listovima odvija fotosinteza, odnosno procesi
proizvodnje ugljikohidrata iz ugljikovog dioksida i vode uz pomo¢ sunceve
energije, te isparavanje vode kroz puci koje se nalaze u epidermi lista.

List se razvija u atmosferi, pa se tijekom evolucije diferencirao u velikom
broju najrazliCitijih oblika. U anatomskom pogledu list nije tako jako
diferenciran kao u morfoloskom, ali je diferenciraniji i od stabljike i od korijena.
Isto je tako za listove drveca znacCajno da se uvijek nalaze u primarnoj gradi,
za razliku od stabljike i korijena, koji redovito prelaze u sekundarnu gradu
(Franji¢ i dr. 2008).

TipiCna podjela listova je na jednostavne i sastavljene. Jednostavni
listovi (kakve imaju hrast kitnjak i obi¢na bukva) obi¢no se sastoji od jedne



plojke, peteljke, palistiCa i rukavca. NajveCi dio procesa transpiracije i
fotosinteze odvija se u plojkama. S obzirom na anatomsku gradu postoji
nekoliko tipova listova s brojnim prijelaznim oblicima, a naj¢eS¢i su
dorziventralni i koncentriCni listovi. Hrast kitnjak i obi¢na bukva imaju
dorziventralne listove.

Slika 3. Izbojak obi¢ne bukve s listovima i plodovima

1.2.1. Grada dorziventralnog lista

Dorziventralni list naziva se jos i bifacijalni jer se kod njega moze dobro
razlikovati dvije strane (gornja i donja). lzvana je prekriven gusto i pravilno
rasporedenim stanicama primarnog koznog tkiva (epiderma). Pri tome je
epiderma u pravilu diferencirana na gornju i donju epidermu. Svu unutrasnjost,
izmedu gornje i donje epiderme ispunjava parenhimsko stani¢je, odnosno
mezofil lista. U veéine biljaka, posebice dvosupnica, parenhim je diferenciran
na palisadni (stubasti ili asimilacijski) i spuzvasti (transpiracijski) parenhim
(Baci¢ 2003). Stubasti parenhim sadrzi mnogo klorofila i ima asimilacijsku
ulogu, a spuzvasti ima mnostvo intercelularnih prostora u kojima se odvija
isparavanje vode koja nakon toga kroz otvor puci izlazi van iz lista.

S obzirom da svaki list ne prima istu koli€inu svjetlosti razlikujemo
listove svijetla i1 listove sjene. Listovi svijetla nalaze se na osvijetljenim
dijelovima kroSnje (obi¢no na rubu i vrhu kro$nje). Kod njih je jaCe razvijen
asimilacijski parenhim. Listovi sjene nalaze se u unutradnjosti kro$nje i kod
njih je jaCe razvijen transpiracijski parenhim. Osim toga listovi svjetla i sjene
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razlikuju se po brojnim drugim anatomskim, biokemijskim i fizioloSkim
znaCajkama (Skvorc i dr. 2013).

Unutar epidermalnog tkiva €esto su na pojedinim mjestima smjeStene
po dvije stanice koje izmedu sebe tvore otvor. Posredstvom toga otvora
uspostavlja se veza izmedu unutrasnjosti bilike i vanjske atmosfere, te biljka
moze regulirati koliko i kada ¢e ispustati vodene pare. Navedene dvije stanice,
zajedno s otvorom nazivaju se puci ili stomata (Franji¢ i dr. 2008). Otvor pudi
je dugacak prorez elipticnog oblika koji se nalazi izmedu stanica zapornica.
Uz stanice zapornice nalazi se par diferenciranih stanica epiderme koje se
nazivaju stanice susjedice, a koje pomazu stanicama zapornicama kontrolirati
otvor puci (Lazarevi¢ i Poljak 2019). Mehanizam zatvaranja i otvaranja puci
temelji se na promjeni turgora u stanicama zapornicama i njihovoj anatomskoj
gradi. Kod povecanja turgora poveéava se volumen stanice zapornice, ona se
rastegne i pu€ se otvara (Pevalek-Kozlina 2003).

Kod vecine drvenastih vrsta s dorziventralnim listovima gornja epiderma
uglavnom ne nosi puci, a ako ih ima, tada ih je uvijek znatno manje nego na
donjoj epidermi. Donja epiderma uvijek nosi vedéi ili manji broj puci.

Epiderma je ¢esto manje ili viSe pokrivena s dlakama (trihomima) koji
sudjeluju u regulaciji transpiracije, regulaciji mikrotemperature lista i sl.

Dorziventralni listovi sadrze i zilino stanije koje je gradeno od
zatvorenih kolateralnih Zila, kod kojih je floem orijentiran prema dolje, a ksilem
prema gore (Franji¢ i dr. 2008).

List obi¢ne bukve (slika 3) je jajasto eliptiCan, cijelog, valovitog i
dlakavog ruba, kratko uSilienog vrha. List hrasta kitnjaka (slika 4) je perasto
reznjast, reznjevi zaobljeni, klinaste osnove.

Slika 4. 1zbojak hrasta kitnjaka s listovima i plodovima



1.3. Anatomske prilagodbe biljaka na susu

Utjecaj suSe na metabolizam biljaka zapaza se kad je opskrba vodom
ograni¢ena neko krace ili duze vrijeme ili kad biljke gube transpiracijom viSe
vode nego li korijen moze usvojiti, Sto se Cesto dogada kad su temperature
visoke, a zraéna vlaga niska. Tada se govori o susnom stresu. Stete od suse
teSko je predvidjeti jer ovise o puno razliCitih ¢cimbenika, npr. od rasporeda
oborina, odnosno dostupnosti vode razli€itim kriticnim fenofazama, od kojih su
neke kriti€ne za daljnji razvoj biljaka. Osim toga ovise i o sposobnosti
zadrzavanja vlage u tlu, zdravstvenom stanju biljaka, stupnju razvoja
pojedinih biljnih organa, intenzitetu transpiracije, kao i gubitku vode
evaporacijom iz tla i s povrsine biljnih organa. Stete od su$e nastaju zbog
toga Sto bililke ne mogu usvojiti dovoljno vode, a s njom i otopljenih mineralnih
hraniva, a to se negativnho odrazava na fotosintezu kao i na raspodjelu
asimilata unutar biljaka (Vukadinovi¢ 2018).

Ukupna povrSina pud€i iznosi 1 do 3 % povrSine lista, a kroz njih se iz
biljke ispari dvije trecine od ukupno usvojenog volumena vode putem korijena.
Osim stomatalne transpiracije, postoje kutikularna i lenticelna. Kutikularna
transpiracija ovisi o debljini kutikule koja je proporcionalna starosti biljke i o
okoliSnim uvjetima. Procjenjuje se da odrasle biljke kroz kutikulu gube oko
5 % ukupno primljene vode putem korijena, dok kod mladih biljaka koje imaju
tanju kutikulu ona moze predstavljati i do 50 % vode izgubljene transpiracijom.
Lenticelna transpiracija se odvija kroz lenticele (otvori na odrvenjelim
dijelovima biljke) i ljeti moze iznositi do 30 % ukupne transpiracije (Lazarevic i
Poljak 2019). Gubitak vode kroz puci je oko trideset puta veci nego sto biljka
izgubi iz drugih dijelova lista (kroz epidermu i kutikulu).

Nedostatak vode moze se definirati kao svaka koli¢ina vode u tkivu ili
stanici koja je manja od koli€ine vode u optimalno hidratiziranom stanju. Kada
se nedostatak vode odvija dovoljno polagano da izazove promjene u razvoju
bilike, mozZe se uociti nekoliko vaznih u€inaka nedostatka vode na rast i razvoj
biljke. Tako su osnovne strategije prilagodbe biljaka koje se javljaju u uvjetima
nedostatka vode:

Smanjenje lisne povrsSine

Odbacivanije lis¢a (apscizija)

Pojacani rast korijena

Pritvaranje puci

Osmotska prilagodba

Zadebljanje kutikule (Lazarevi¢ i Poljak 2019)

U uvjetima intenzivne pojave stresa uzrokovanog nedostatkom vode ili
kada su bilke veC razvile maksimalnu lisnu povrSinu aktiviraju se drugi
mehanizmi koji spre€avaju isusivanje biljke. Jedan od najbitnijih je zatvaranje
puCi kojim se smanjuje transpiracija, odnosno gubitak vode. Otvaranje i
zatvaranje puci regulirano je promjenom turgora u stanicama zapornicama.
Takav nacin zatvaranja puci (zbog izravnog gubitka vode i pada turgora)
naziva se hidropasivno zatvaranje puci. Drugi mehanizam zatvaranja puci



naziva se hidroaktivno zatvaranje puci, a javlja se u uvjetima kada je cijeli list
i/ili korijen isuSen, a pokre¢u ga metaboliCki procesi u stanicama zapornicama.
Hidroaktivno zatvaranje puci javlja se zbog smanjenja koncentracije osmotski
aktivnih tvari u stanicama zapornicama, koje su pod utjecajem apscizinske
kiseline. Padom osmotskog potencijala u stanicama zapornicama dolazi do
izlaska vode i pada turgora (Lazarevic i Poljak 2019).

Izbjegavanje suSe je morfoloSki fenomen Kkoji se postize ranim
dozrijevanjem. Genotipovi raznih vrsta kultiviranog bilja koje odlikuje ovaj
fenomen ranozrelosti zavrSe zivotni ciklus prije nastupa razdoblja intenzivne
suSe, a postizu to pojaCanom metabolickom aktivhoScu i ubrzanim rastom
(McKay i dr. 2003).

1.4. Cilj rada

Cilj ovog rada je ispitati utjecaj eksperimentalne suse na broj puci po
jedinici povrSine lista kod mladih biljaka obi¢ne bukve i hrasta kitnjaka.
Ispitivanje utjecaja su$e na broj puci provedeno je u pokusnom nasadu s
razliCitim tretmanima ishrane fosforom, pa je drugi cilj ispitati utjecaj
ishranjenosti fosforom na broj puci po jedinici povrSine lista u kombinaciji sa
susnim stresom.
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2. MATERIJALI | METODE

Istrazivanje je provedeno na Cetverogodisnjim biljkama hrasta kitnjaka i
obi¢ne bukve koje rastu u pokusnom nasadu u rasadniku Fakulteta Sumarstva
i drvne tehnologije u Zagrebu.

Istrazivani pomladak porijeklom je iz dviju zrelih mjeSovitih sastojina
(provenijencija). Jedna se nalazi u blizini Karlovca, a druga na Dilju u blizini
Slavonskog Broda. Istrazivane sastojine pripadaju istoj biljnoj zajednici
(Epimedio-Carpinetum betuli /Horvat 1938/ Borhidi 1963) te se odlikuju
sliénim orografskim i edafskim prilikama (kemijskim sastavom i mehani¢kom
strukturom tla). Razlikuju se po godisnjoj koli€ini oborina: u Slavonskom
Brodu ona iznosi oko 770 mm (suSna provenijencija), a u Karlovcu oko 1 112
mm (vlazna provenijencija), (Slika 5, Sever i dr. 2022).

Pokusni nasad osnovan je u proliece 2021. godine. Iz svake
provenijencije izvadeno je po 200 biljaka: 100 hrastova kitnjaka i 100 bukvi,
ukupno 400 biljaka. U pokusnom nasadu uspostavljena su dva tretmana -
susni i kontrolni.

U oba tretmana (suSnom i kontrolnom) uspostavljena su dva tretmana s
obzirom na koncentraciju fosfora u supstratu. Jedan se odlikovao povisenom
(0.30 g P20s/l tla, tretman +P), a drugi niskom (0.16 g P20s/l tla, tretman -P)
koncentracijom fosfora (Slika 4).

Slika 5. Geografski polozaj sastojina Karlovac i Slavonski Brod iz kojih potjece
istrazivani pomladak
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U lipnju 2022. godine uzorkovano je po tri lista sa svake biljke obicne
bukve iz svakog tretmana (suSnog i kontrolnog, s viSom i niZzom
koncentracijom fosfora). Isto tako su uzorkovani i listovi hrasta kitnjaka. To
znaci da je ukupno uzrokovano 72 lista s ukupno 24 biljke obi¢ne bukve, te 72
lista s ukupno 24 biljke hrasta kitnjaka (usp. tablica 1).

Sa svakog lista je odmah nakon uzorkovanja napravljen otisak donje
epiderme lista pomoc¢u prozirnog laka za nokte i prozirne ljepljive trake.
Uzorkovanje je provedeno u srednjem dijelu plojke izmedu dvije boc¢ne Zile.
Otisak puci prenesen je na predmetno stakalce te su napravljeni mikroskopski
preparati.

Mikroskopski preparati promatrani su na mikroskopu OLYMPUS BX41
pod povecanjem 100x. Za svaki mikroskopski preparat (144 preparata)
napravljeno je pet mikroskopskih fotografija (ukupno 720 fotografija) pomocu
kamere Optikam PRO 3 u programskom paketu Optika Vision Pro 3.01. Pudi
su brojane na povrsini 0,25x0,25 mm pomocéu programa Imaged 1.53k te je
dobiveni broj umnozZen sa 16 kako bi se dobio broj puci na povrsini od 1 mm?,

Na prikupljenim podacima provedena je deskriptivna statistiCka analiza.
Znacajnost razlika izmedu tretmana i provenijencija testirana je analizom
varijance. Pri tome su analizirani faktori: Provenijencija, SuSa i Fosfor. Sve
statisticke analize provedene su u programskom paketu Statistica (v.
14.0.0.15, TIBCO Software Inc.).

Slika 6. Pokusni nasad u rasadniku Fakulteta Sumarstva i drvne industrije
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3. REZULTATI

Prema dobivenim rezultatima istrazivanja hrast kitnjak u obje
provenijencije i oba tretmana ima prosjec¢no veci broj puci od obi¢ne bukve
(Tablica 1). Tako, bez obzira na tretman, obi¢na bukva ima prosje¢no 237.1 +
7.5 puéi po mm? lista s minimalnom vrijedno$¢u od 147.2 i maksimalnom
vrijedno$éu od 489.6 puci po mm? lista. S druge strane, bez obzira na tretman,
hrast kitnjak ima prosje¢no 380.5 + 9.7 pucéi po mm? lista s minimalnom
vrijedno$éu od 195.2 i maksimalnom vrijedno$éu od 556.8 puci po mm? lista.
Usporedno gledajuci, hrast kitnjak ima veci broj pu¢i po mm? lista u odnosu na
obi¢nu bukvu u svakoj provenijenciji i u svakom tretmanu pojedinacno (usp.
Tablica 1, Slika 7-9).
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Slika 8. Mikroskopska fotografija pu€i hrasta kitnjaka
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Tablica 1. Deskriptivna statisticka analiza broja puci po mm? lista kod
analiziranih biljaka obi¢ne bukve i hrasta kitnjaka

Bukva Hrast
Tretman: Proveniienciia Tretman: - -
Susa J ] Fosfor Br Arltm. SD Br Antm. SD
biljaka | sredina biljaka | sredina
Slavonski + 3 2222 | 352 3 365.9 85.7
3 Bord - 3| 176.4 | 277 3| 3556| 708
Susa
+ 3 2375 | 13.8 3 417.4 55.1
Karlovac
- 3 2229 | 757 3 402.1 88.6
Slavonski + 3 216.9 | 254 3 351.6 46.1
Brod - 3 220.4 35.3 3 329.2 58.7
Kontrola
+ 3 2375 | 13.8 3 382.6 | 127.3
Karlovac
- 3 266.7 | 64.2 3 439.8 64.6

Kod obje istrazivane vrste listovi u provenijenciji Slavonski Brod u
prosjeku imaju statistiCki znaCajno maniji broj pu€i po jedinici povrSine u
odnosu na provenijenciju Karlovac (usp. Tablica 1, 2).

S obzirom na tretmane, razlike u broju puci kod obi¢ne bukve su
statistiCki znacajne dok kod hrasta kitnjaka nisu (usp. Tablica 2). Tako biljke
obi¢ne bukve porijeklom iz provenijencije Karlovac imaju maniji broj puci u
suSnom u odnosu na kontrolni tretman, bez obzira na ishranjenost fosforom.
Kod biljaka porijeklom iz provenijencije Karlovac manji broj pu€i u susnom
tretmanu imaju samo biljke koje su loSije ishranjene fosforom, dok kod biljaka
koje su bolje ishranjene fosforom razlika nije znacajna (usp. Slika 9).

Biljke obi¢ne bukve koje su bolje ishranjene s fosforom CeSc¢e imaju vedi
broj puci po jedinici povrsSine lista u odnosu na biljke koje su slabije ishranjene
fosforom, iako je ta razlika statistiCki znacajna samo kod biljaka porijeklom iz
Slavonskoga Broda u suSsnom tretmanu i kod biljaka porijeklom iz Karlovca u
kontrolnom tretmanu (usp. Slika 9).

Tablica 2. Rezultati analize varijance za broj pu¢i po mm? lista kod
analiziranih biljaka obi¢ne bukve i hrasta kitnjaka. Podebljane su
statisticki znacajne razlike (p<0.05).

Vrsta Bukva Hrast
Faktor F p F p
Tretman: Susa 13.59 <0.001 0.26 0.610
Tretman: Fosfor 6.54 0.013 0.02 0.900
Provenijencija 21.53 <0.001 10.61 0.002
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Slika 9. Srednje vrijednosti i intervali pouzdanosti za broj pu¢i po mm? lista
kod obi¢ne bukve
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Slika 10. Srednje vrijednosti i intervali pouzdanosti za broj puc¢i po mm? lista
kod hrasta kitnjaka



4. RASPRAVA

Osnovne funkcije puci su kontrola izlaska vode iz biljke u obliku vodene
pare, te izmjena plinova (kisik i ugljikov dioksid) izmedu biljke i atmosfere.
Stoga su puci jedna od najvaznijih anatomskih struktura koje biljkama
Pri tome su najvaznije funkcionalne znaCajke koje omogucuju takve
prilagodbe raspored puci na biljci i listu, njihova veliina i broj po jedinici
povrSine (Zarinkmar 2006). Broj puci po jedinici povrSine lista razlikuje se
izmedu vrsta ali i izmedu provenijencija i jedinki unutar iste vrste s obzirom na
dostupnost vode, intenzitet svjetlosti, temperaturu okoline, geografski polozaj,
koncentraciju ugljikovog dioksida i sl. (Zarinkmar 2007).

Broj puéi po jedinici povrSine lista koji je utvrden kod svih biljaka u
ovom pokusnom nasadu (usp. Tablica 1) kre¢e se unutar prosjecnih
vrijednosti koje su u prethodnim istraZivanjima zabiljezene kod drugih
provenijencija hrasta kitnjaka i obi¢ne bukve u srednjoj i jugoisto¢noj Europi.
Tako se kod tih provenijencija prosje¢an broj pu¢i po mm? lista kod hrasta
kitnjaka kre¢e u rasponu od 320 do 430 (Bruschi 2010, Bresson i dr. 2011),
dok se u ovom istraZivanju prosjecan broj puci krece od 329 do 439, ovisno o
tretmanu i provenijenciji. Kod obi¢ne bukve prosje¢an broj puc¢i po mm? lista
kod europskih populacija kre¢e se u rasponu od 170 do 290 (Bussoti i dr.
2005, Bresson i dr. 2011, Stojni¢ i dr. 2015), dok se u ovom istrazivanju
prosje€an broj puci krece od 176 do 267, ovisno o tretmanu i provenijenciji
(usp. Tablica 1).

Vedi broj pu€i po jedinici povrsine lista kod hrasta kitnjaka u odnosu na
obi¢nu bukvu §to je zabiljezeno u ovom istrazivanju (usp. Tablica 1) takoder je
u skladu s literaturnim podacima za te dvije vrste (usp. Bresson i dr. 2011,
Yucedag i dr. 2019, Petrik i dr. 2020).

Kod obje vrste zabiliezen je znafajno manji veci puci po jedinici
povrsine lista kod biljaka porijeklom iz provenijencije Karlovac u odnosu na
biljke porijeklom iz provenijencije Slavonski Brod (usp. Tablica 1-2, Slika 9-10).
Ovo je ocCekivani rezultat ako se uzme u obzir da provenijencija Karlovac raste
u vlaznijim stanidnim prilikama (usp. Sever i dr. 2022), a maniji broj puci po
jedinici povrSine lista je Cesta funkcionalna prilagodba na susne uvjete koja
drvecu omogucuije bolju efikasnost koriStenja vode (Lei i dr. 2018) i u skladu
je s rezultatima istrazivanja funkcionalnih znacajki listova srednjeeuropskih
provenijencija obi¢ne bukve (Petrik i dr. 2020).

Visa koncentracija fosfora u tlu u ovom istrazivanju ima pozitivan
utjecaj na broj puci po jedinici povrsine lista, iako kod hrasta kitnjaka ta razlika
nije statistiCki znaCajna (usp. Tablica 1-2, Slika 9-10). Pozitivan utjecaj
povisene koncentracije fosfora na gustocu puci zabiljeZen je i kod drugih vrsta
(usp. Sarker i dr. 2010).

Susni tretman imao je znacajan utjecaj na broj puci samo kod obi¢ne
bukve (usp. Tablica 2), pa tako biljke koje rastu u susnijim uvjetima u pravilu
imaju manji broj puci po jedinici povrsine lista (usp. Slika 9). Slaba reakcija
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hrasta kitnjaka na susni tretman koja je zabiljezena u ovom istrazivanju moze
se objasniti ¢injenicom da je hrast kitnjak vrsta koja je brojnim morfoloskim i
fizioloSkim mehanizmima bolje prilagodena na susSne uvjete u odnosu na
obi¢nu bukvu (Madrigal-Gonzales i dr. 2017, Fang i Lechowicz 2006). Naime
u ovom pokusnom nasadu biljke u suSnom tretmanu su tijekom 2021. te
proljie¢a 2022. godine (kada su se razvijali analizirani listovi) bile izlozene
nesto nizoj vlazi tla koja oc€ito nije bilja dovoljno niska da izazove susni stres
kod biljaka hrasta kitnjaka.

5. ZAKLJUCAK

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da mlade bilike hrasta kitnjaka i
obi¢ne bukve porijeklom iz su$nijih staniSta imaju maniji broj puci po jedinici
povrSine lista Sto predstavlja vaznu funkcionalnu adaptaciju biljaka u Sto
efikasnijem koriStenju vode.

Susni tretman slabog intenziteta doveo je do smanjenja broja puci kod
obi¢ne bukve ali ne i hrasta kitnjaka koja ima viSi prag osjetljivosti na susne
uvjete.

Visa koncentracija fosfora u tlu u pravilu dovodi do veceg broja puci po
jedinici povrsine lista, Sto je viSe izrazeno kod mladih biljaka obi¢ne bukve
nego hrasta kitnjaka.
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