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1. Uvod

Zbog viSestoljetnog negativnog utjecaja Covjeka, direktnog ili indirektnog, mnoge
povrsine u hrvatskom priobalju koje su nekad bile pod Sumom danas su samo kr8ke goleti
ili su pretezno razliCiti degradacijski stadiji nekadasnjih Suma. Uslijed Cesto nepravilnog
gospodarenja, u preostalim oCuvanim Sumama u nasem primorju, strukturni i ekoloski
odnosi toliko su poremeceni da je prirodna obnova izuzetno otezana, a ponekad i
nemoguca bez intervencije u vidu sjetve sjemena ili sadnje sadnica. Upravo zato
rasadniCka proizvodnja Sumskih sadnica ima vrlo vaznu ulogu u procesu poSumljavanja
i umjetne obnove mediteranskih Suma.

Sume i Sumske zajednice hrasta crnike (Quercus ilex L.) primjer su takvih sustava
koji su uslijed tisucljetnog antropogenog utjecaja izgubili svoj prirodni oblik u toj mjeri da
prirodna obnova generativnim putem gotovo izostaje. Izrazena izbojna sposobnost hrasta
crnike uvjetovala je kroz povijest nacCin gospodarenja ovim Sumama, a rezultat su Sume
u kojima prirodna obnova sjemenom nije moguca ili je vrlo otezana. Pored toga, zbog
velike potraznje za drvetom crnike koje se, kako u proSlosti tako i danas, koristilo kao
ogrjev, povrsine Suma crnike postepeno su se smanjivale u korist degradacijskih stadija
ili kamenjara.

Bilo da se radi o umjetnoj obnovi ili poSumljavanju, potrebe za kvalitetnim sadnim
materijalom hrasta crnike velike su. Pritom je izuzetno vazno postaviti ciljeve proizvodnje
odnosno proizvesti takav sadni materijal koji ¢e svojim karakteristikama osigurati dobru
prilagodljivost uvjetima na terenu i visok postotak preZivljavanja. Dakle, sam sustav
proizvodnje sadnica treba Sto viSe prilagoditi saznanjima o bioloskim i ekoloskim
svojstvima doti¢ne vrste, kao i ekoloSkim prilikama koje vladaju na terenu za koji se
sadnica proizvodi. Samo takav kvalitetan sadni materijal, proizveden uvazavajuci
ekoloSke karakteristike vrste i zahtjeve na terenu, moze opravdati tro§kove rasadnicke
proizvodnje.

Hrast crnika sporo je rastuéa, vazdazelena, sklerofitna vrsta i predstavlja vazan
strukturni element mediteranskih Suma zapadne Europe i sjeverne Afrike te je stoga
znaCajna vrsta za poSumljavanje napustenih poljoprivrednih povrSina i degradiranih
Sumskih terena (Benayas et. al., 2004). U Hrvatskoj hrast crnika dolazi u sastavu
sliedecih Sumskih zajednica (Vukeli¢ et al.,1998):

e 3Suma hrasta crnike i crnog jasena (Fraxino orni — Quercetum licis H-i¢ 1956/1958)

e 3Suma hrasta crnike s mirtom (Myrto — Quercetum licis /H-i¢ 1956/Trinajsti¢ 1985)

e 3uma alepskog bora i hrasta crnike (Querco ilicis — Pinetum halepensis Loisel
1971)

e 3uma hrasta crnike i crnoga graba (Ostryo-quercetum ilicis Trinajsti¢ /1965/1974).



Na podrucju pridolaska gore navedenih zajednica, poSumljavanje (ili
popunjavanje) sadnicama hrasta crnike nuzno je Zelimo li saCuvati, prosiriti i unaprijediti
sastojine ove ekoloski vrijedne vrste.

1.2. Morfologija i rasprostranjenost hrasta crnike

Quercus ilex L., u narodu poznat kao hrast crnika, cesmina ili ¢esvina, raste kao
stablo koje doseze visinu 8 — 20 (-30) m te prsni promjer od 1,6 (-2) m. KroSnja je vrlo
Siroka, kupolasta oblika, Cesto s donjim granama horizontalno usmjerenim u odnosu na
tlo. Deblo je u odnosu na krosnju vrlo kratko te se njegova visina kod soliternih stabala
krece u rasponu 1 — 3 m, a kod stabala u sklopu, visina debla doseze do 6 m. U mladosti,
kora je glatka i svjetlosive boje, a starenjem poprima smedosive nijanse te plice uzduzne
i popreCne brazde. Korijenski sustav odlikuje izrazena Zila srCanica s postrano
razgranatim korijenjem. Vrsta je pripadnica porodice Fagaceae, anemofilnih,
jednodomnih i jednospolnih cvjetova, a svaki cvijet ovijen je kupulom. Muski su skupljeni
u viseCe i pustenaste rese, a zenski su pojedinacni ili rasporedeni u uspravnim
pustenastim klasovima u skupinama 2 — 7. Cvjetanje se odvija usporedno s listanjem, od
travnja do svibnja. Plodovi su jednosjemeni orasi smjesteni pojedinacno ili u skupini do 5
na stapci te dozrijevaju u listopadu i studenom iste godine. Plodovi su poznati i kao zirovi,
a otpadaju sa stabla od studenog do sije¢nja sljedece godine. Zirovi su jajastog do usko
jajastog oblika, smede boje i dlakavog vrha. Na osnovi zira nalazi se izboCeni hilum, a
kupula unutar koje se nalazi zir polukuglastog je oblika, djelomi€no narovasenog ili cijelog
ruba, a s vanjske strane pokrivena je sivim dlakavim ljuskama (ldzojti¢, 2013; De Rigo i
Caudullo, 2016). U prosjeku svakih 4 — 6 godina zabiljeZzena je godina punog uroda, a
juvenilni stadij obi¢no zavrSava ranije nego kod ostalih vrsta roda Quercus (De Rigo i
Caudullo, 2016). Li¢e je vazdazeleno, perasto mrezaste neravature, naizmjeniéno
rasporedeno na izbojku te doZive (1-) 2 — 4 godine Sto ovisi 0 poziciji na stablu i okoliSnim
faktorima. Prisutan je dimorfizam liS¢a te se morfoloski razlikuje juvenilno i adultno liSce.
Juvenilno je liS¢e bodljikavo nazublijenog ruba, prvobitno s obje strane pustenasto.
Starenjem lista izostaje dlakavost donje strane lista. Adultni list cijeloga je ruba, a izbojak
i pupovi su pustenasti, bjelkastozute boje (Idzojti¢, 2009: De Rigo i Caudullo, 2016).
lzrazena je sposobnost vegetativhe regeneracije izdancima iz korijena i izbojcima iz
panja, Sto se uvelike koristi prilikom gospodarenja Sumama, naj¢eSce u slucaju
gospodarenja privatnim Sumama, ¢ime se favoriziraju odredeni fenotipovi $to uzrokuje
negativnu selekciju te se smanjuje sveukupna genetska raznolikost vrste i protok gena
izmedu i unutar populacija (Schirone i sur., 2019). Vrsta se horizontalno rasprostire
srediStem zapadnog Sredozemlja, od Portugala i Maroka na zapadu do Egejskog otocja
i zapadne Turske na istoku. U smjeru sjevera crnika se rasprostire do sjeverne Italije i
Francuske, a zabiljeZzena je i na nekoliko lokaliteta na obali Crnog mora. Sirina ekoloske



amplitude ocituje se u vertikalnoj rasprostranjenosti koja seze od obale mora sve do 1300
m nadmorske visine na Etni, 1400 m nadmorske visine na Pirinejima, 1800 m nadmorske
visine na sjeveru Spanjolske, a svoj maksimum od 2900 m nadmorske visine dostize na
zapadnom dijelu gorja Atlas u Maroku (De Rigo i Caudullo, 2016).

Frequency
< 25%

25% « 50%

Chorology
Native

Slika 1. Karta distribucije hrasta crnike prema % zastupljenosti i autohtonosti (De Rigo i
Caudullo, 2016).

1.3.  Svojstva i ekoloski zahtjevi sadnica hrasta crnike u uvjetima prirodne obnove

Kao $to je vec¢ naglaseno u uvodu, poznavanje ekoloskih svojstava hrasta crnike
izuzetno je bitno za utvrdivanje metodologije rasadniCke proizvodnje sadnica ove vrste.
U rasadnickoj proizvodnji u mogucnosti smo mijenjati ekoloSke faktore koji utjeCu na rast
i razvoj sadnica: svjetlost, koliCinu hranjiva i vode itd. Poznavanje ekolo$kih zahtjeva
crnikinih sadnica omoguéava nam da pravilnim doziranjem ovih ekoloSkih faktora
utje€emo na razvoj onih morfoloskih i fizioloSkih svojstava sadnica koje ¢e nakon sadnje
na terenu sadnicama omoguciti prezivljavanje i razvo;j.

U mediteranskim ekosustavima susa, jaka insolacija i visoke temperature tijekom
liethog perioda mogu znacajno utjecati na ekofiziologiju mladih biljaka i na taj nacin



limitirati njihov razvoj. U takvim ekosustavima biljke pojedinih vrsta na razliCite naCine
prilagodavaju svoje ekofizioloSke i strukturalne karakteristike uvjetima okoline. Vecina
sklerofita, pa tako i crnika, tijekom susSnog perioda reagira zatvaranjem puci te postupnim
prestankom transpiracije (Fillela et al., 1998). Do smanjenja stomatalne transpiracije
moZze kod sadnica crnike doci i prije pojave jaCeg susnog stresa Cime sadnice izbjegavaju
isusivanje (Fotelli et al., 2000).

Istrazivanja razvoja (prezivljavanja i rasta) sadnica hrasta crnike (Roda et al.,
1999) u uvjetima razliCite koli€ine svjetla i padalina pokazala su da su za rast i razvoj
sadnica optimalni uvjeti umjerenog osvjetljenja i srednje do velike koli€¢ine padalina (slika
1). Navedenu Ccinjenicu mozemo objasniti podjednako morfoloskim i fizioloSkim
komponentama rasta.

U prirodi kemijski sastav tla (humusno akumulativnog horizonta) ima znacajan
utjecaj na prezivljavanje sadnica hrasta crnike (Puerta-Pinero et al., 2005). IstraZivanja
utjecaja tla na razvoj sadnica crnike ispod drvenastih biljnin vrsta karakteristiCnih za
crnikine Sume i ostala stanista na kojima ova vrsta dolazi, pokazala su da tip tla utjeCe na
gotovo sve karakteristike sadnice, ali nema znacajan utjecaj na klijavost siemena (Puerta-
Pinero et al., 2005). Veca koncentracija hranjiva (N, P, K) u tlu uzrokuje preraspodjelu
zaliha kotiledona na nacin da se jaCe razvija korijen, a slabije stabljika. Bolji prirast
sadnice imaju dakle na tlima koja su siromasnija hranjivima i na kojima sadnice razvijaju
maniji korijen. Hranjivima bogatija tla nepovoljno utjeu na prezivljavanje sadnica
(Broncano et al., 1998).

Proizvodnja kontejnerskih sadnica moze se suoCiti s razliCitim problemima. Cil]
ovoga rada bio je utvrditi kako razli¢iti modeli kontejnera i supstrata utje¢ju na proizvodnju
sadnica. Bolja i kvalitetnije proizvedena sadnica osigurava nam bolji postotak primanja
na terenu prilikom njihove sadnje. Razni su problemi s kojima se susre¢emo prilikom
proizvodnje kontejnerskih sadnica na koju utje€e koli¢ina proizvedenih sadnica. Zato nam
je vazno imati sigurne i Sto preciznije podatke .Neki od problema s kojima se mozemo
susresti prilikom proizvodnje kontejnerskih sadnica su: niska stopa Klijanja, bolesti,
nedostastak vode ili pretjerano zalijevanje, nedostatak hranjivih tvari, loSa kvaliteta
supstrata, nedostatak svjetla. Ovim istrazivanjem bit ¢e detaljnije istrazen utjecaj modela
kontejnera i vrste supstrata na morfoloSke znacajke sadnica (Belamari¢ et al., 2007).



2. Cilj istrazivanja

Proizvodnja sadnica obloZenog korijena veoma je skup proces. Cilj istraZivanja bit
Ce uvidjeti utje€u li modeli kontejnera i razlicitih supstrata na morfoloSke znacajke Sumskih
sadnica hrasta crnike. Naj¢eS¢i uzrok malog postotka prezivljavanja sadnica crnike
njihova je osjetljivost na nedostatak vode i prejako osvjetlienje. Presadene sadnice
osobito su podlozne stresu jer nemaju dovoljno razvijen Korijenski sustav koji bi
nadomjestio vodu koja se gubi transpiracijom, a osim toga fizionomijom su potpuno
prilagodene rasadni¢kim uvjetima (Cortes et al., 2004). Prva godine nakon sadnje na
teren najosjetljivije je razdoblje kada zapravo dolazi do najveceg mortaliteta sadnica.
Istrazivanjem c¢emo utvrditi koji su oblici kontejnera i koji supstrati najpogodniji za
proizvodnju sadnica hrasta crnike.



3. Materijali i metode rada

Sjeme hrasta crnike prikuplieno je na otoku Rabu u sklopu NPOS-a Rab u sastojini
poznatog podrijetla. Nakon sakupljanja Zira na terenu on se potapa u vodu kako bi se
odvojio zdravi Zir od $turog i zarazenog Ziroto¢om. Zir crnike moze se nakon sakupljanja
sijati odmah ili se moZe sakupljano sjeme hladno-vlazno stratificirati, te pohraniti u
prostoriju na temperaturu od 2 °C (Puerta- Pinero et al., 2005). Samo istrazivanje
obavljeno je u labaratoriju za Sumsko sjemenarstvo i rasadniCarstvo na Zavodu za
ekologiju i uzgajanje Suma.

Termoterapija je obavljena u labaratoriju Zavoda za ekologiju i uzgajanje Suma.
Tretiranje smo odredili na 42°C. U posudu smo ulili 350 ml vode s pocetnom
temperaturom istrazivanja (42°C). Postupnim padom temperature te neodrzavanjem
poCetne temperature Zir bi se jednostavno prilagodio na tretiranje u vodenoj kupelji. Isto
tako, dolijevanjem toplije vode morali smo paziti kako ne bismo presli granicu temperature
jer bismo time Sokirali Zir prije nego $to ga stavimo u komoru na tretiranje. Posudu s
vodom i Zirovima dalje je ¢ekao proces tretiranja u komori Kambi¢ RK-980 koja je bila
programirana upravo na Zeljenu temperaturu tretiranja od 42°C. Proces tretiranja u
vodenoj kupelji trajao je 2,5 h nakon ¢ega smo zir izvadili i uskladistili na sobnoj
temperaturi.

Kako bismo sjemenu omogucili adekvatno Kklijanje bilo je potrebno pripremiti
supstrat i gnojivo. Koristene su dvije vrste supstrata — TS-2 i TS-3 proizvodaca Klasman.
Supstrat oznake TS-2 mjeSavina je bijelog sphagnum treseta i vodotopivog gnojiva i
mikroelemenata u koju je dodan okvasivac. Koli¢ina gnojiva: 2,0g/l, PH(H20): 6,0.
Struktura: 0 — 25mm. Supstrat oznake TS-3 mjeSavina je vrlo dekompostiranog bijelog
sphagnum treseta, mljevenih tresetnih vlakanaca (20%), vodotopivog gnojiva i
mikroelemenata, uz dodatak okvasSivaca. Koli¢ina gnojiva: 1,0kg/m3. PH(H20): 6,0.
Struktura: 0 — 25mm. Koristeno gnojivo je Osmocota exact 15-6-12 +2MgO. Osmocote
Exact iz Osmocoteove je treCe generacije kontrolirano otpustajucih gnojiva. Sadrzi
dodatni kalij za snagu i odlican kompaktan rast, kontrolirano otpustajuce gnojivo sa svim
osnovnim mikroelementima. Dio granula razlikuje se po boji u odnosu na dugotrajnost.



Slika 2. Pripremljeni kontejneri za ulaganje gnojiva

Sadnja je vrSena u kontejnere proizvodaca BCC-a volumena 540 mL i 400 mL.
Prije same sadnje trebalo je odrediti koli€inu gnojiva koja ide u pojedini kontejner. Tako
je dobiveno da u kontejnere od 400 mL ide 1.6 g u jednu rupu, dok u kontejnere od 540
mL ide 2.12 g u jednu rupu. lzvaganu koli€inu gnojiva prebacili smo u menzuru i uzeli
prosjek od 2.35 mL, za svaku rupu kontejnera 540 mL i 1.82 mL za kontejnere 400mL
¢ime smo olakSali ulaganje gnojiva. Prije ulaganja gnojiva u kontejnere stavljen je supstrat
na nacin da smo:

50 kontejnera od 540 mL punili s TS-2
50 kontejnera od 540 mL punili s TS-3
50 kontejnera od 400 mL punili s TS-2
50 kontejnera od 400 mL punili s TS-3.
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Slika 3. Nakon sjetve kontejneri su poslagani u polje

Nakon punjenja kontejnera supstratom i gnojivom izvrSena je ru¢na sjetva (6.
travnja 2022.) gdje je u svaku rupu stavljano po dva sjemena Zira. Kontejneri su nakon
sadnje svaki dan zalijevani da ne bi doSlo do isuSivanja.

Prema Tolicu (1995) zalijevanje je rasadnicka mjera od izuzetne vaznosti, osobito u
rasadnicima koji su smjesteni na podrucjima mediteranske i submediteranske klime
koju karakterizira nepovoljan raspored padalina tijekom ljeta, susna ljeta te prisutnost
suhih vjetrova kao Sto je bura. Zalijevanje je osobito vazno kod kontejnerskog sustava
proizvodnje gdje uslijed nedostatka vode moze doci do isuSivanja supstrata u
kontejneru, suSenja mlade biljke i redukcije korijenskog sustava. Toli¢ navodi da
zalijevanje mora biti ravnomjerno i kontrolirano od strane struénjaka rasadniCara koji
kontrolom i mjerenjem treba odrediti vrijeme zalijevanja.
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Slika 4. Pocetak klijanja

Tijek Klijanja pracen je u Cetiri brojanja gdje se prilikom brojanja gledao broj kontejnera i
broj rupe iz koje je klijanac isklijao. Ujesen je pristupljeno labaratorijskoj analizi, gdje su
se analizirale morfoloSke osobine svakog klijanca. Analizirala se visina od tla u cm,
promjer na vratu korijena u mm, broj listova i broj te duzZina postranih izbojaka za pojedini
kontejner i supstrat .Visinu smo mijerili metrom uz zaokruZivanje na puni centimetar.
Promijer vrata korijena mjeren je digitalnom pomi¢nom mjerkom uz preciznost u stotinku
milimetra (0.00).
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Slika 5. Klijanci u prvom tjednu klijanja

Analiza korijena vr§ena je na odabranim sadnicama iz svake grupe (4 grupe) po
tri sadnice. Nosili su oznake max — najveéi, sv — srednja vrijednost, min — najmaniji.
Sadnice su uzimane nakon mjerenja visine, promjera i broja lis¢a. Dobivene smo podatke
pregledali i utvrdili koje ¢emo sadnice vaditi. Izvadenim sadnicama pazljivo je odvojen
supstrat od korijena kako se ne bi oStetile sitne dlacice. Korijene smo skenirali i opisali im
vanjski izgled.

Slika 6. Sadnice ujesen prije vadenja

[(’3 Samsung Dual Camera
) snim. s ur. Galaxy A40
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Skeniranje smo obavili skenerom Epson Expression 10000. Podaci skeniranja
obradeni su u softweru WinRHIZO Pro 2011. Dobivene podatke stavili smo u Excel tablice
zbog boljeg prikaza. Nakon skeniranja uzorke smo podijelili na listove, stabljiku i korijen.
Svjeze uzorke izvagali smo vagom Sartotius i rezultate zaokruzili na dvije decimale.
SusSenije je obavljeno u suSioniku marke Binder RK-980, 24 sata na 68° C. Nakon suSenja
uzorke smo ponovno izvagali. Dobivena masa analiziranih uzoraka, svjezih i prosusenih,
analizirana je u Excel tablicama.

Slika 7. Uzorci pripremljeni za suSenje
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Rezultati pracenja klijanja

Na temelju provedenih istrazivanja i mjerenjem dobivenih podataka svake grupe
kontejnera dobiveni su rezultati u tablicama te je izvrSena analiza.

Tijek klijanja

2.00%

1.50%

1.00%
0.50% I I I
0.00% n n

T5-2-540 T5-2-400 T5-3-540 T5-3-400

B Prvo brojanje(26.05) Drugo brojanje(2.06)

M Trece brojanje(9.06)  m Cetvrto brojanje(20.06)

Grafikon 1. Tijek klijanja u Cetiri mjerenja

Proces Kklijanja pracen je tijekom Cetiri brojanja gdje smo svakoga tjedna biljeZili
nove klijance. Da ne bi dolazilo do biljezenja istih klijanaca prilikom obiljezavanja
oznacavan je broj kontejnera i broj rupe iz koje je klijanac isklijao. 1z priloZenog grafikona
vidljivo je da je kod supstrata TS-2 puno bolja klijavost u prva dva tjedna pracenja.
Pravilan odabir supstrata za uzgoj sadnica vazan je korak u uspjesnoj rasadnickoj
proizvodnji. Prema Tolicu (1995) supstrat mora biti takav da osigurava povoljan vodno-
zracni rezim koji omogucava optimalne biokemijske procese potrebne za razvoj
korijenskog sustava i nadzemnog dijela mlade biljke.

Oblik samog kontejnera u procesu Kklijanja nema posebno znacajnu ulogu.
IstraZivanja upotrebljivosti razli€itih tipova kontejnera u rasadnicarskoj proizvodnji
sadnica hrasta crnike (Dominguez et al., 1997; Dominguez, 2000) dokazala su
superionost kontejnera volumena veceg od 300 mL u odnosu na inacice manjeg
volumena. Superiornost se o€ituje u morfoloskim karakteristikama sadnica kao $to su
visina, promjer, teZina, strukture korijena i indeks lisne povrsine. Volumen kontejnera s
druge strane nema nikakav utjecaj na odnos visina/promjer. Recentna istrazivanja
(Peman et al., 2006) pokazala su da je dubina kontejnera presudna za razvoj, a time i
upotrebljivost i preZivljavanje sadnica hrasta crnike na terenu.



Tijek klijanja

Cetvrto brojanje(20.06)

Trece brojanje(9.06)

Drugo brojanje(2.06)

Prvo brojanje(26.05)

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

B Median St.dev M Prosjek

Grafikon 2. Usporedba tijeka klijanja po tjednima

Analizom klijanja sjemena hrasta crnike dobivena je prosjeéna klijavost koja je
iznosila 6 komada biljaka $to u postocima ispada 0,21% po svim kontejnerima i
supstratima. Vrijeme koje je bilo potrebno da prvi klijanci iskliju 50 je dana.

4.2. Rezultati mjerenja (visina, promjer vrata korijena, broja listova)

Sadnice hrasta crnike naj¢esc¢e se uzgajaju u kontejnerima za viSekratnu upotrebu.
Takvi kontejneri obi¢no su izradeni od tvrde plastike, prema popreCnom presjeku mogu
biti okrugli ili poliedri¢ni, a prema uzduznom presjeku cilindricni ili zaobljeno ¢unjasti. Dno
kontejnera moze biti ravno s rupicama ili konusno sa srediSnjom rupom. Primjer
kontejnera tog tipa je 36 Forest Pot 300®; kontejner koji ima 50 komorica volumena 300
cm?, visine 18 cm, gustoéa sadnje je 387 sadnica na m?2. Otvor komorica je kvadratian,
a unutarnje stranice imaju rebra koja spre€avaiju spiralizaciju korijena. Navedeni kontejner
mnogi autori (Molla et al., 2006, Villar-Salvador et al., 2004, Villar-Salvador et al., 2005 i
drugi) koriste u istrazivanju sadnica hrasta crnike vjerojatno jer se taj tip kontejnera
naj¢esc¢e koristi u praksi.
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Na prikazanim grafikonima mozZemo vidjeti rezultate mjerenja te napraviti
usporedbu izmedu modela kontejnera i vrste supstrata. Kao Sto je prije istrazeno,
kontejneri ve€e zapremine i dubine ve¢e od 18 cm pogodniji su za proizvodnju hrasta
crnike. Istrazivanja upotrebljivosti razli€itih tipova kontejnera u rasadni¢arskoj proizvodniji
sadnica hrasta crnike (Dominguez et al., 1997; Dominguez 2000) dokazala su
superiornost kontejnera volumena veéeg od 300 ml u odnosu na inaCice manjeg
volumena. Superiornost se ocituje u morfoloSkim karakteristikama sadnica kao $to su
visina, promjer, tezina, strukture korijena i indeks lisne povrsine. Volumen kontejnera s
druge strane nema nikakav utjecaj na odnos visina/promjer( Belamari¢ et al., 2007).

S druge strane, neki autori (Tsakaldimi et al., 2005) preporucuju koriStenje paper-
pot kontejnera Cija se prednost o€ituje u boljim performansama sadnica crnike na terenu.
Sadnice uzgojene u paper pot kontejnerima imaju vecu visinu, promjer, biomasu stabljike
i korijen te volumen samog korijena. Tako u ovom slucaju kontejneri volumena 540 mL
imaju znatno vece visine koje prati i veéi broj listova. Kod promjera vrata korijena razlika
postoji, ali nije znacajna.

540mL 400ml
Prosjek visine 18 cm Prosjek visine(cm) 15cm
Prosjek broja 27 Prosjek broja
listova kom. listova(kom) 24 kom.
Prosjek vrata 4.59 Prosjek vrata 4.21
korijena mm korijena(mm) mm

Tablica 1. Usporedba rezultata mjerenja na osnovu modela kontejnera

Slika 8. Sadnica prilikom mjerenja




Pravilan odabir supstrata za uzgoj sadnica vazan je korak u uspjesnoj rasadnickoj
proizvodniji. Prema Tolic¢u (1995.) supstrat mora osiguravati povoljan vodno-zracni rezim
koji omogucava optimalne biokemijske procese potrebne za razvoj korijenskog sustava i
nadzemnog dijela mlade biljke.

Treset je supstrat koji se najceS¢e koristi prilikom uzgoja sadnica oblozenog
korijena pa tako i hrasta crnike. Treset odlikuje niz dobrih svojstava kao $to su: velika
sposobnost vezanja aktivne vode i hranjiva, mala volumna specificna tezina, odsustvo
sjemena korova i patogena itd. (Komlenovi¢, 1992), a s druge strane karakterizira ga
siromastvo biljnim hranjivima. Stoga je za proizvodnju sadnica u supstratu tog tipa nuzno
koridtenje mineralnih gnojiva. Sto se tiée reakcije treseta, preporuka je da se za uzgoj
onih vrsta drveca koje od prirode dolaze na karbonatnim tlima, ublazavanje jako kisele
reakcije treseta provodi dodavanjem odredene koliCine treseta blaze reakcije
(Komlenovi¢, 1995).

Osim Cistog treseta, koji se kod nas naj¢esce koristi, za uzgoj sadnica hrasta crnike
mogu se Koristiti i mjeSavine treseta i vermikulita u omjeru 75 : 25 (%) (Vilar —Salvador et
al., 2004) ili 80 : 20 ( Domindez Larena et al., 1997).

Istrazivanjem je utvrdeno da su sadnice imali bolji prirast na supstratu TS-2. Na taj
razultat mogao je utjecati veci sadrzaj gline u supstratu TS-3. Hrast crnika pridolazi na
siromasnim vapnenastim tlima (pH izmedu 6 i 7.5) koja su razmjerno plitka i suha.

TS-2 TS-3
Prosjek visine 18 cm Prosjek visine 16 cm
Prosjek broja 26
listova kom. | Prosjek broja listova | 24 kom.
Prosjek vrata 4.43 4.40
korijena mm Prosjek vrata korijena mm

Tablica 2. Usporedba rezultata mjerenja na osnovi supstrata



4.3. Analiza i skeniranje korijena

Korijen smo prilikom vadenja pregledali i opisali. Utvrdeno je da je nekolicina
izvadenih primjeraka imala korijene koji su imali blage deformacije u stranu, a pojedini su
dosli do dna i poceli rast prema gore. Rast prema gore mogao se izbjeci da su kontejneri
bili postavljeni na poviSenju ¢ime bismo dobili efekt “zranog podrezivanja”. Zracnim
orezivanjem biljke dolaze u dodir sa zrakom dok rastu. To je prirodan proces kada se
pojedini vrh korijena suSi i prestaje rasti.

b’ & R
Y,

Slika 9. Korijen je doSao do dna i po€eo rast prema van
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Grafikon 12. Rezultati za grupu TS-2-400
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4.4

Usporedba svjeZih i suhih uzoraka

Usporedbom svjezih i suhih uzoraka dobiveni su podatci koji se previse ne
razlikuju. ProsjeCna masa lista za svjeZi uzorak bila je 2.47 g dok je masa suhog uzorka
2.40 g. Prosje€na masa korijena svjezeg uzorka je 2.80 g, a suhoga 2.68 g. Stabljika je
imala puno manja odstupanja tako da je njezina masa svjezih uzoraka bila 1.92 g, a suhog

uzorka 1.88 g.

TS-3
Suhi Svjezi
List 2.22 g 2.30g
Stabljika 1.65¢ 1.68¢g
Korijen 241¢g 2479

TS-2
Suhi Svjezi
List 259 2.62 g
Stabljika 2.11g 2379
Korijen 2.95¢g 3.09¢

Tablica 3. Masa uzoraka

Tablica 4. Masa

uzoraka

U tablicama (tablica 3., tablica 4.) vidljivo je da je masa svjeZih i suhih uzoraka nesto veca

na supstratu TS-2 u odnosu na supstrat TS-3.

400 mL
Suhi Svjezi
List 217¢g 2.23g
Stabljika 1.58 g 1.64¢g
Korijen 2.64 g 2.72 g

Tablica 5. Masa uzoraka

540 mL
Suhi Svjezi
List 2.63 g 2.68 g
Stabljika 2.18¢ 2.24¢9
Korijen 2.74 ¢ 2.84 9

Tablica 6. Masa uzoraka

U tablicama (tablica 5., tablica 6.) vidljivo je da masa svjezih i suhih uzoraka veca
u kontejnerima od 540 mL. To mozemo pripisati tome da su te sadnice imale bolje razvijen

korijen, a time i moguénost za bolji razvoj nadzemnog dijela biljke.




5. Zakljucak

Nakon provedenog istrazivanja na sadnicama hrasta crnike mozemo zakljuciti da
veliku ulogu u razvoju cjelokupne biljke ima vrsta supstrata i oblik kontejnera. Za
pravilan razvoj korijena, a time i same biljike nuzno je primijeniti adekvatan tip
kontejnera. Uz kontejner kljucno nam je poznavanje i supstrata u kojem se korijen
razvija. Na temelju provedenog istrazivanja dobiveni su rezultati koji ukazuju na to da
su za sam razvoj biljke bolji kontejneri tipa 540 mL sa supstratom TS-2. Analizom
kontejnera od 540 mL dobiveni su sliede¢i podatci:

- klijavost 0,24 %
- visina 19 cm
- promjer vrata korijena 4.59 mm
- broj listova 27 komada
- index vitkosti 4.12.
U kontejnerima modela 400 mL ostvareni su sljedec¢i rezultati:
- klijavost 0.18 %
- visina 16 cm
- promjer vrata korijena 4.22 mm
- broj listova 24 komada
- index vitkosti 3.77.

Analizom supstrata dobiveni su rezultati koji pokazuju da biljke koje su rasle na supstratu
TS-2 imaju bolje karakteristike.

Supstratom TS-2 dobiveni su sljedeci podatci:
- klijavost 0,24 %
- visina 18 cm
- promjer vrata korijena 4.43 mm
- broj listova 26 komada

- index vitkosti 4.10.



Supstratom TS-3 dobiveni su sljedec¢i podaci:
- klijavost 0,18 %
- visina 16 cm
- promjer vrata korijena 4.37 mm
- broj listova 25 komada

- index vitkosti 3.72.

Vrsta supstrata nam je pokazala da su supstrati s manjom koli¢inom gline pogodniji
za razvoj sadnica hrasta crnike. Cjelokupnim istrazivanjem doslo se do rezultata koji
nam mogu ubrzati i poboljSati proizvodnju sadnica oblozenog korijena hrasta crnike.
Time mozemo ubrzati proces poSumljavanja i pomladivanja Suma na krsu.
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