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Unutarvrsna diferencijacijahrasthu g nj aka (Quercus robur L.) s obzltwdi na raz

1. UvOD
1.1. RODQUERCUSL.

Rod QuercusL. je s obzirom na rasprostranjenost i broj vrista man al aj ni j i r
porodice bukvi(Fagaceag Pr e ma navodima razlilitih autor.

drvenastih vrsta drvel a, angmepbjau seveme ljemisfareas pr o

Ovako velika razlika u broju vrsta rezultat
su taksoni n g i od vrste ( poddignus haegzinuwiste, idgk emakieatitori i fc
mi jenjaju status podrodova i sekcQuereusLpa t ak
(Franjil 1996).

Prema wuvagavajulem Taht adganmmwWoeous ki st emu
pripada carstvu Plantae (biljke) odjeljku Magnoliphyta ( kr i t osj gazrednj al e)
Magnoliopsida (dvosupnice) podrazredu Hamamelididae redu Fagales te porodici
Fagaceae(bukve) koja sa svojihg e potporodicao b u h v a [ -3 rodavay (Bafliani
Memgevi i Ho@giih ROAS$)ova Fagug(bukvk)) rpdChstajea r od
(kesteni) rodove Chysolepis Castanopsisi Lythocarpus te tri monotipska tropska roda

TrigonobalanusFormanodendrom ColombobalanugNixon 2006)

Pr ema T (1096 & jokwitoin ina koncentraciju pojedinih skupina vnstautar
roda Quercusr azl i kuj emo sjeveerznpathaoabkkj skieur opis

razvojni centar.

Najpozndije podele rodaQuercusL: su napravili Schwarz (1936, 1964) i Camus
(1938) dok su Maos idr. (1999) na temeljkloroplastrog i jezgrinog genomaapravili novu
klasifikaciju i tipifikaciju rodaQuercusL. (Tablica 1.).Prema njoj se sekcijQuercusNixon
grupira sa sekcijonProtobalanus,a t a se s kupi hobataeleuen. Take s ek c
sekcijiQuercusmo g emo s matr at i naj bl i ¢ @rotobalamds,dokj u a me
skupiru euroazijskih hrastovécerris i ilex) mogemo smatratiPramdal j en
Tr i n 41p83)tSchwarz(1964 navodi u europskoj flori oko 28 thtonih vrsta hrastova
U Sjevernoj Americi Nixon(2006 navodi oko 220 vrsta, 4 u Kanadi, 91 u SAD oko 160
u Meksiku i srednjoj Americi, te u Aziji oko 150 vrstu.

U Hrvatskoj je rod Quercus L. zastupljen sa sedam autohtonih vrsta.

Listopadne suQuercus roburlL . ( hr as Quertus peatrajeaMajt.) Liebl. (hrast

Gumarski fakultet Sveuliligta u Zagrebu 1



Unutarvrsna diferencijacijahrasthu g nj aka (Quercus robur L.) s obzltwdi na raz

kitnjak), Quercus pubescen®Villd. (hrast medunac)Quercus cerrisL. (cer), Quercus

frainetto Ten. (sladun), te dvije vazdazele@jercus ilex.. (crnika) i Quercus cocccifera.

( driga). Neke od njhhk ao gt o su lugnj ak, kKitnmsihk, me d L
socijalno vrlo znal aj ne |lidolamau mapge ne n &lag jerdinm
zajednicamailp oj ediOdaladoo ht oni h Wxalbs §.suber Q.padugtris, n a | i

i Q. rubra.

Colombobalanus
— — Trigonobalanus
Cyclobalanopsis

{ O agrifelia
|98 0 kelloggii Lobatas

100 | @ palustris {Americas)
1-5-5': 2 rubra

— Jalba

Q lokata

O turbinalla
Qlasta Quercus s.5.
) rugosa (Americas, Eurasia)
1 robur

] 80 | ) geminata
ga a7 I_—_ Gl virginiana

Domentella A
E Homentella B
" Otementella C

Cl cedrosensis B
O chrysolepis A

Q1 chrysolepis B

Q chrysolepis F

L C chrysclepis G

- Q palmeri A

 vaccinifolia A
£ vaceinifolia B Protobalanus

- O vaccinifolia C {Americas)

C vaccinifolia D
2 chrysolepis C
Q chrysolepis E
2 palmeri B

CQ chrysolepis H
0 chrysolepis D
7a Q palmeri G
[ Q) cedrosensis A
80 L— O cedrosensis C
Q acutissima

l cerriz

G suber Cerris
Q phillyraeoides [Eurasia)

Q calliprinos
- bﬁl ] - (3 coccifera
&0 Q ilex

Tablica 1.Konsenzusno filogenetsko stablo na temelju kloroplastnih i nrDNK ITS
sekvenci za podroQuercus(Manos idr. 1999)

Gumarski fakultet Sveuliligta u Zagrebu 2



Unutarvrsna diferencijacijahrasthu g nj aka (Quercus robur L.) s obzltwdi na raz

Rod Quercus L . se zbog svog velikog areal a, ra:
pod kojimarast¢ e nepotpune reproduktivne izolaci]je
genetskom i fiziologkom varijabilnogiu. Fran
hrastova uvjetovana | injenicom da stajednir akt i |
uz druge (u isto]j popul aciji) i ako postoji
Girina varijabilnosti ovi si o populaciiji,
popul aci jskoj razini, te jzenedenest albal manredklei
nego i zmelLu i stragivanih popul acija (Bogdal

pojedinih vr st aQuercusLi. g iuh ptrakoso nolegjadistdsiapladg e mo r
( Fr al896)i |

Gumarski fakultet Sveuliligta u Zagrebu 3



Unutarvrsna diferencijacijahrasthu g nj aka (Quercus robur L.) s obzltwdi na raz

1.2. HRAST QUERTUSRBBUR.)

1.2.1. TAKSONOMS RASPRGSTRARKNOSIT

Hr ast Quegusjoauk . ) j e vrl o znal aj naoazgskat oht on
| i stopadnakofatamdr vel adstmanjepostid Rasgrostanjen @ o¢ r
Atlantskog oceana (tgjleske) na zapadu do Urala,wkaza i Kaspijskog jezera na istoku, na
sieveru d Gk ot ske i Skandi navskog pol(uloavwainao vtie 1
Vu ki [1e88)(Slika 1.).

Quercus robull. ( = Q. pedunculatéEhrh; Q. fructipendulaSchrank.;Q. germanica
Lasch.) je na hrvatskom |leazisktue ghigcaBEngleski ugnj a
naziv za hrast | udling radk! ijseh Poeadku,+Eichejl feanreski koia k S t
Ch ®n e p ®li@mskiQuer@a commune ili Fami@ F r a 6 k ic&010).

Taksonoms ki Queras roburl.)pdpada pokodigFagaceaeA. Br. (=
Cupuliferae L.C. Rich.), potporodi€uercoidead r .sroduQuercusL:, podroduQuercus(
= LepidobalanugEndl./i r .} $ekcijiQuercus seriji Quercug(Sever D12).

Probl emati ka sistematske i mor f ol ogke va
l ugnj aka, u pogledu wunutarvrsne varijabil no:
Prema Ballani Memgevi |l Hodgil (2016), Linn® (1753)
Quercus da bi ga Mill er (175 4Kasnijeasd wpdglinejskomr st ao

razdobl ju, nakon detaljnij eg®vogkrebormaolikupk og pr
tri vrste: Q. pedunculataEhrh., Q. sessilisEhrh. (= Q. sessiliflora Salisb. 1796) Q.
pubescensWilld. (Q. lanuginosalLam. 1799). U skladu s nomenklaturnim propisima

Linn@voime Q. roburj e zadr gan® aehzilruggmjm&k .nj egov giro

vrlo polimorfnavrstaKk ao gt o j e uvodno spomenuto, variija
l ugnjaka | e potencirana i ntrogresivnom hi bl
reproduktivne izolacije prema srodnim vrstama rdgdaeercusL. gt o v odi do s |

unut r ag@gnomske strutlrs Fr anj izla Wwhu3I)arvrsnu ranadi obu
ni ge taksonomske jediniwcepr(wodvreaedwe, sivagi j et
(dugina peteljke, dugina ,pleojmkoe,f obroagiji ja Jub
Prema pol et ku | i gtan@aau ogisani taksoni vapraecoxgrani) i var.v

tardiflora (kasni) te prema vremenu listanja vaéardissimak o j i kasnije zapol i:t

Gumarski fakultet Sveuliligta u Zagrebu 4



Unutarvrsna diferencijacijahrasthu g nj aka (Quercus robur L.) s obzltwdi na raz

nego tipi panj@amapeidogenhaopasnost.i od .Rrabeemi h pr

kod njih je gtmwozrhatjie welmogrudteomrstanj u te |
drugom t aks onu Pdziarjdiwmedikj bsoj hiblidh Lg87prka s kitnjak
meduncemidb om ( TirKrnsatjisntiill 1993) .

Frequency
< 25%
25% - 509%
s 50% - 75%
®  >75%
Chorology

FoNTT

E
Native
- -

"« Map 1-A: Plot distribution map (Q. robur).

Frequency of Quercus robur occurrences within the field observations as
reported by the National Forest Inventories. The chorology of the native
spatial range for Q. robur is derived after EUFORGEN?®.

Slikal.Rasprostr anj en ¢Quércustobua Is)tu&urdpifEqton i drk2016)

Hr ast | wrglng adkvauRepubliciHrvatsloj, te je uz bithnugospodarsku i
e k o | olagk zastupljen cijenjen u hortikulturi.Opisan je veliki broj kultivara i ukrasnih
formi koje su zastuplienp o nagi m perivoji ma I par kovi ma.
val jkastog habitusa sa bolnim gganaka ksmgery
visel i m granama, -prUanbirlarcoul 0 K eu @l a s tiako dkboko gnj e,
perasto urezano |igle, skoespordmr agsltawinae fga rlne:

tamnd j u b ili$toevay tJiohv aiva ki 11888)i |

Gumarski fakultet Sveuliligta u Zagrebu 5



Unutarvrsna diferencijacijahrasthu g nj aka (Quercus robur L.) s obzltwdi na raz

1.22.MORFOLOGKE ZNALAJKE

Hr ast | ug nj a340j (-60) nmetam tviskp stablo promjera do 2,66)
metaradrvnom masom do 65t st ar ost | do 2 O0Kr0o @rojda njae (girr
razgranata sa krupnim, nepravilnikoljenasim, kvrgavimigi r ok o r azmj egt enen
Duljina deblao vi s i o sklopu. Stabla na o0sami I maj
razvijenom ovalnom krognjomjuddkgalthod) ar av mgec
slabijer azvi j enuUkmbghbhpjp dcdahbianrn aavikjog agiplrwowdire p
Kasnije ona zaostajeuragtiz bog plili t kio§eké |l mazi ne podzemne
[ zamjenjuje ju bolno korjenje koje znatno
dj el omi | no pooko dtlorKerijenlowssuos tchtv j e snagno razvij
otporna na vjetroizvaleékora je na mladim stablima glatkesmnosive bojde se oko 2¢BO
godinepo| i nje uzdudgno raspucavati . iShbrazdaiaar ogl I
uzdugnikim dupoprelnim ptliilsen brakldiakna, nmal egi h
Gkvorc 2010) .

Prema | d§pjmibhd{(20@boj ci Ssu bridasti, sj e
svjetlijim lencitelama te dj el oapiddrmeBrenmaogu b
Franflpdgipostoje 4 tipa izbojaka: pol etkom veg
plodni, dugi plodni i proljetni neplodni izbojci, te u drugom dijelu vegetacijskog razdoblja
ljietni ili neplodni izbojci. Kratki plodni izbojak nagilje pokazuje recentno stanje biljke i
reproduktivnu zrelost pojedinog stabla. Dugi plodni izbojci u svome donjem dijelu nose

listove nalik na litove svojih predaka, a proljetni neplodni izbojci nose listove iz juvenilne

faze razvitka pojedinog stabla. Ljen i nepl odni i zboj ci nose | i st
filogenetske odnoseKr at ki i zboj ci su i1skrivljeni [ mi
Pupovi su jajasti, tupovrhi ili kratkaugi | j eni , peterobridni, p o

crvenkast esg met | hluskikkeoljieh su rasporelene .u neko

Spiralnosur as por el endokpoj ei zvbrognkiu pup vel.i ili jed

okrugen s vige postranih pupova razlilite v

broem(715) tragova provodnih snopila smjegtenih
Listovi s u s k u diely elojka ma kratkimg debefim, golim,

poluokruglim 2-10 mm dugal ki m pi€kebyf k de@r®stagnbu &inj i |

14 cm duidgakki gi 4o0ki , obrnuto jajast.i do duglt

trelini, c objjerdg orlgaOs nb&a ai j eauhorkasta il src

Gumarski fakultet Sveuliligta u Zagrebu 6



Unutarvrsna diferencijacijahrasthu g nj aka (Quercus robur L.) s obzltwdi na raz

Rub plojke je perastoi6begapbbéiensh sBegkpewval
nalaze zaobljeni ili tupi urezi. Vrlo rijetko je cijelogrubde r vat ura | e Ppérasto
gila drugog reda koje teku wu vr howvadkomegnj ev

odozgo tamnozelenedozdo svjetlozelene do plavkastozelene boje. Unjesd i gl e post

gul k as thoe(Sll@ll ¥ | dgojtil 2009).

Hr ast |l ugdjoamkh aj eapechadi | na vrsta |ij.i su
plod kao i kodostalihk r i t osj EmegaefaVvyia. su jednospol ni [ 0
(anemofilija)(SikaygKki smjveg @tt ®nbii nam udskg anl kd m,
viselim resama, koje se u |upercima razvij aj
pupova na O0SnNnoVi ovogodignjih izbojaka il p
(1dgojt Bilnisr0il3yj edeii, perigon je na8osnovi
gul kastozelenih, Ilinearnolancetasti-8512u gor n
pragnika s golim f i |Parmaegnntiocne, sduu gliinn edaor nlo gmuno.k
otvaraju se longitudinalnom pukotinom (Sever 201@)e n s K i cvjetovi su si

j avl j aj u s eusgupinamado’ avjetova zajedno u sitnim, uspravnim klasovima

na dugal kim stapkama, kKoj i se nal gaoei gnjpiatz L
izbojaka. Svaki cvijet je lmaviend | a k av o m, | agol i koim,kojelvireus k ast
samo crvene n CyetpkuetravOjBil svitkthm za3vrijgme listanja, &ogovi
dozrijevajuu rujnu i listopadu st e godi ne Kk ad ajeipmodnja®aliternaaj u op

stabla cvjetaju nakon 20 godina, u sastojini nakonilB@0.godine.Puni urod slijedi nakon

godine sl abog wuroda il godi nklodiye jednogemgni | e u
orah, Agirht. P o adolvaljkasti, 2§3¢3 ,d2u)g ud h adlb®?d) gmaij aist 1
giroki . SmelLe je boje, Uu svjegem stanju s uz
hil um. Dol azi poj ed3-6416ndou giallik oda %5 az aejdend d & or
5)U donjoj letvrtini do trelini ksajogvenjsktugi ne
strane gusto obrasla sitnih,-2 mm g¢gisn vloi ™, akavi m, |l visto pr

koje su rasporelene poput criviedpdvaina rkroowu
(1dgojtil 2013) -30J0 1gPRkligenviskugjanja tteba irfafi fa umu da
prvi opada crvljiv gir. Poslije skupljanja
optimalnih rezultata se naklijav&lijavost (60- 70 %) traje do pola godin&asprostranjuje

se endozoohorijom, zbog velikog broja sisavaca i ptica koji se njime prehranjuju (Sever 2012)

Dr vo hr as fskvorskagastpvim& svjetski je poznato i cijenjeno dnam

pojave njegovih proizvoda neur opskom tr gi stu p.dSihenimkjimm pr o

Gumarski fakultet Sveuliligta u Zagrebu 7



Unutarvrsna diferencijacijahrasthu g nj aka (Quercus robur L.) s obzltwdi na raz

ot pornost.i iflmostolbedopPrpodjednako uskih pr
|l visto, tegko, {(FapmgvbrcRROaRhasboapda tehni
gr alLmtvompotrebl java se unskdmr swldrstvgu,r stothrstyui za g r al
pokulmizradun a mj eljaiagea,j e pragova,Kurnhta, parketa, eliga avione,

razni stupovi, koljekao ogrjevno drvoy udni | ko dr vo, drvo za poug
itd.

Slika2.Mugki cvat Slika3.Gens ki cvat
sazrijevanjuEaton i dr. 2016) Izvor: www.wyreforest.net

Slika 4. Listovi u jesen(Eaton i dr. Slika 5. Plodovi na stapci
2016) lzvor: www.deeproot.co.uk

Gumarski fakultet Sveuliligta u Zagrebu 8



Unutarvrsna diferencijacijahrasthu g nj aka (Quercus robur L.) s obzltwdi na raz

1.2.3. EKOLOGKE ZNALAJKE

Hr ast l ugnj ak se pagavijuenkaogdglami eemaehormietenoi ma
kontinentalm h , mj egoviti h | i s t°pppaednklasiikacgiuimaraskuoj e pr
u klimi C = umjerenot o p | 0] ki Geg &t kil p ImiVista® 08¢ i ke eko
amplitudePr i |l agolLen je uz kont-sheps&unuél gommskyevw
podrul j a. Optimal no raste u KkranzekaohB)ds a s ¢

11 iAQukupnom g o diogorina odbB00ldo 800 rhrdsjetyivije na kasni mraz,

al i moge izdr gatU jwigsna ke dtignmepdeorvatmar ear eal a d
200 m n.v. , a u Apeninima do 1 100 mn@bi | no raste u ravnicam
dubokom, pjeskovitom il il ovast om, pl odnom
plavi. Na pl i tkom i suhom tlu ne raste. Na ki s
odgovaraju tla neuttane r eakci j e. Moge podnijtlg zbbgtoga vj e s n
ga i ma i na blagim slatinama, u stepskim po
stepe i dr . ) . U doba vegetacije je osjetliji
(Jovawaxkil evi i 1983)

Sugenj e hr asttskojjl a1 ganlj adeknl ubmidathodgokgok i g u mar s
te nastaje kagosljedicasinergijskogd j el ovanj ahvi eabbioos&kh | im
autora navodRr plodpkdepdc 20Dp 7da je 1909. godine

masovnog suvugénjsa ababédst @ ni ziProsdkriunh jgeu ma nza nkHrk

Pokuplj a, Posavine | Podravine obiluje razn
mnogi h gumski h ekosustava, te voda Wogw ekol
Redovite pofave, koje se pojavijujunaj | egli e u proljelie i j ese
mikrodepresija dok su mikrouzvisineav an popl avne zone. Najvel.i
vegetacije ima podzemna voda koj Mnogotrojre Luj e |
hidrome | i or aci j ski radovi kao gto su izgradnja
na hidrol ogke prilike u ovom podrul ju. l z g

unaprijelLenjhai tpnool jjogprpvo rmidjieenj en r edgemme povr g
vode gto se odr agava potrabnilr ianspotrebilubakih &analal z gr a c
trajno je snigena razina podzemne vode u oKkc
vralanje poplavne vode u korPdmj eng eklaa ¢prao sotr
vel i koj mj eri utjele na korjenov sustav i nj

srednjodobni h i starijih stabala hrasta | ug

Gumarski fakultet Sveuliligta u Zagrebu 9



Unutarvrsna diferencijacijahrasthu g nj aka (Quercus robur L.) s obzltwdi na raz

rizosfer:i gnanjenjal otalnogti is urjaestabalaSugenj u hrasta | u
povelanju temperature u sastojini j e potpor
(Uimus minorMill.) od Ahol andske bol est i Cbrastomelasulma i Kk o j
(Busm) Mor . Sugenje pedimpol[Ptpifl92073) - te |je
30 godina sasvim nestao iz nizinskih guma. )
temperature | klime prizemnog sl oja u gumama

g umi prgimgal @ iisttavremeno j e ne®njajednawstadist oj n

popl avnoj g umi l ugnjaka koja podnosi zasj en
Njegovim nestankom u ¢gumi postaje sve topl
nepovoline priikekakou suhim tako i u, te \dolezigdo paremeatngez d o b |

povoljnih odnosa triju glavnih vrsta drvel a.

mi kr o i makr okl i me dovodi do prograe@eacij e
entomofaune (gubar, zl atokraj, kukavi | ji S Uz
te bol esti (hrastibda) peNajwnweica, gmetdeaj akaj & s

desecima tisula hektara ¢ umguparar(gsuitria dispark o mb i |
L.) i pepelnice Microsphaera alphitoide&riff. et Maubl) koj a s e ,(199)rkedma Sp a

nas pojavila 1909. godine. Akaastopno dvijéri godineupr ol j efi e | i gl e obr
gubara, te odmah nakon drugi mladi isni gt i pepel nica, stdabl a f
dol azi do maSowmkognisumigeanpiam dj el ovanjem def
pojalava i ubr (¥4 anaj Wetieenae Spainilastal e u gum

Novosel ec) -19Z8ngedingt el 9j6e6 .upr avo to sugenje bil
i stragivanja ovog probl engd.j iWz | miedrbmmeslsitdr ac

entomofaunu, autoriQe st ar i | ) navodd nizdrughOztoao d | ul ni h za nas
s u g &apjia su klimatske promjen@ ne| i gl enj e p orpd aanvjnee kveondiej,s |
fizikani h svojstava t1l a, ner gdindreailznes ngumg lked ez

neodgovarajulierr. mehani zaciije)

Hr ast l ugnjak je wuz okaivistaw Hryatsko®n tRoaij ugr o ¢
ekologki wvrl o znalajne gumske zajednice k o]
faune te raznih vrsta glivéva ta podrul j a, kaue kodemg@&ena i

Republike Hrvatske (NATURAR 000)tesy v a g na zvestaio | sutv & obzigem aa.

navedeno, kao i |l injenicu da je hrast [ ugn|j
posebnu pagnj u orngumemingvoils proenjenatkoje ndoanniatg nj e vr i
zahvalaju gueskkake@obiussa oluvale autohtone

Gumarski fakultet Sveuliligta u Zagrebu 10



Unutarvrsna diferencijacijahrasthu g nj aka (Quercus robur L.) s obzil.twdi na

Salid- ! Genist , Leucoio- | : . Frangulo- |
Populstum ‘ Qu'o'mrun ’Funluml : Carpino-Quercetum : Alnogm ,
| |

1 ! 4 i 2 ;

4 g .5 } P
| NN |
"v.\ \
ity

————— Groundw.
EEEE Groundw.

Figure 19 » Forest associations of Posavina in relation to micro-relief, flooding and groundwater (Horvat et al.,, 1974).

Slika6.Gums ke zajednice u Posavini u odnosu

vodu (Horvati dr. 1974

Gumarski fakultet Sveuliligta u Zagrebu
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Unutarvrsna diferencijacijahrasthu g nj aka (Quercus robur L.) s obzltwdi na raz

1.2.4. GUMSKE ZAJEDNICE U HRVATSKOJ

Prirodno stani gte HHrvatskd japahonsgarnveégaticigskazond&Re p u b
cjelokupno nizinsko wgddarul z aeu oidma 0Ov aloi KRe) 0g um
na oko 200 000 ha u dolinama nagih najvelilt
Dunav, SavaKupa.Za te nizinejezal aj no postojanje gumski h ba
koj i zauzima 11 264 ha wuz rijeku Kupu, | e s m,
podrulje rijeke Lesme, te spalvanski na 39 7
i Studvek o | i  dru swatski pozratih slavonskihr ast ovi h gumak ¢ IRamu gs 4 !
poznate gume u parku prirode Lonjsko ,peol j e,

sl atinske gume.

Uovim podruljima hrast |l ugnjak tubhrastai dvi j
l ugnj aka i vGehistoketatagQuertetuin oobdtieu nigamat e gumu  hr as
| u g nij adidgigrabaCarpino betuliQuercetumroboris na naj vi gim teren
podrulja, tzv. gredama.

Qma hrasta lugnjaka i v &Jimeniore mirgpnis®bertd.o v k e

1953, sveziAlnion incanaePawl. in Pawl. et al. 1928, redtagetalia sylvaticaedPawl. in
Pawl. et al. 1928e razredQuercoFageteaBr.-Bl et Vlieger 1937 u k el i)i 2012

Ovu zajednicu nalazimo iznad poplavighu ma v r bé ei mobpaflt i h i
guma <c¢crne Jjohe i pol j skog | a&tare izread noranalnbge r e n i
vodostaja ha mineralAmo | var no m, slabije ili jale kiselo
podzolastom, slabo kiselo do neutralnom fliakvi su tereni izvan poplave ili su rijetko

periodilno plavljeni poplavom koja traje kra

U ovoj zajednici od biljnih vr sFErainusogemo
angustifolia, Alnus glutiosa, Alnus incana, Ulmus minor, Ulmus laevis, Frangula alnus,
Prunus padus, Sambucus nigra, Crataegus laevighte u sl oj u pvrste z e mn o
Leucojum aestivum, Ranunculus ficaria, Ranunculus repens, Lychnisufios, Solanum
dulcamara, Lycopuguropaeus, Valeriana dioica, Urtica radicans, Eugtia salicifolia,
Rubuscaesius Vukel i I 2012)

Prema M20kdeMiige je autora ragllanjivalo o

gl edi gt a pa 4sabdasocijacigp&ehistokelatpe®uei@etum robs aceretosum

Gumarski fakultet Sveuliligta u Zagrebu 12



Unutarvrsna diferencijacijahrasthu g nj aka (Quercus robur L.) s obzltwdi na raz

tatariccRaug 1971 (subasocijacija sa @gestiljem).
u i stol noj Sl avoni ji [ Bar anrerovegdpboli hi gumez
ni gih guma hrasta | ugnjjeankian Gemeiedlaiabeercgtunt i | o v k

roboris carpinetosum betufi s ubasocijacija s obilnim grabom
manjim povrginama Uu srednj o] Posavini, Gut |
(Vukel il i Raug 19 SuBapocijacikuroeedfisotenoyét je rijelazng s u g u
zajednica od niza prema lugnjakovo grabovoj
nema ni di menzije ni vitalnost Génstoelate gr ed
Quercetum roboris caricetosum boidis( subasoci jacija s blijedog

rasprostranjena u zapadnom dijelu panonske
PokupluuRzvi ja se na negto kiselijim tlima gto
vrsta. Sloj prizemnogarg | a u OV O] subasocijaciji j e S
bl ijedo( (Chrexaszbides gmmge Kri va veli ke kompl ekse o
Letvrtu S U bGarssto c elatae@uergetumn  roboris  caricetosum  remotae

(subasocijacija s rastavlieni gagem) j e prvi p u godimepei jsana | v O
najrasprostranjenija subasocijacija poznate
donjeg Pokuplja , uz Odru, kroz cijelu Posa

jednu od gospodaksi najvagnijih zajednica tog kraja.

Guma hrasta lugnjaka i veli ke gutilovke

ni zinskog podrulja koja se protege u slavon

zajednice mozailno mwmasggomalnan e i iZOsmack mekery v et |
gumske vegetacijske zone | ini samo jedna kI
panonskoj vegetacijsko]j zoni 0 Qarmpimo bletulia st a I

Quercetum roboriRa u g (1RRa6u9g). 199 4

Nastaje prirodnom sukcesijomlzu gnj akove gume deseahnjekom ¢
razlikuje po svom sastaviPr i do | a z i na svj egtitgredama oajskalbi t i m
ki selo do neutralnom pseudogl ejnom odmosno
ali nije izvrgnuto poplavive | 1 Kk i udi o i ma obi | ni grab i kil e

ocjeditih terena kagvabsusmefemama kKkRangakd9

Pr ema V(RORZ b U lwas t a l ugnj aka S ripadaisvenni m gr
Carpinion betulilsller 1931 reduFagetalia sylvaticad?awl. in Pawl. et al. 1928e razredu
Querco- FageteaBr.-Bl et Vlieger 1937.
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Unutarvrsna diferencijacijahrasthu g nj aka (Quercus robur L.) s obzltwdi na raz

Tojejednaodnfpoznatiji h i najleglie istragivani
koju je opisivauwnel886sgogneZd oz amac ppoggdau od ok
u spalvanskiondupgo daiujlgluoga t oka SastgirelseviicSav e i
stabil ne i kvalitetne, Ur dekminbhnaahobvVugdpak
dr vel a olpze @rungsravium, Tilia cordata, Tilia tomentosa, Corylus avellana,
Ligustrum vulgarea u s | oj u p Athydum ffilixfergina,r Dayggtess filixnas,

Primula vulgaris, Viola reichenbachiana, Fragaria vesca, Allium ursinum, Ajuga reptans,

Anemonaemorosa, Oxalis acetosella, Pulmonaria officindli¥ uk e | i | 201 2)

Prema geol ogki m, geomor fol ogki m, pedol og
ragllanjujemo ovu zajedni c uCarpine betuiQsetcéttans o c i | a
roboris typicum( t igpidwmbasoci jacija). Rasprostr,anj ena

naj poznatije su seksanmg i hed ul iPp ocavwbmi &xpnp Oe p a
betul-rQuercetum roboris fagetosuRaug 1971 (subasocijacija s

raspoaetda manjim povr gi nGamiao bet@iQueractum rokods od t i
guercetosum cerridi®a u g (1s9wWasoci jacija s cerom)- preds
grabovih guma te je rasprostranjenalLetvistal n
subasocijacija jeCarpino betuliQuercetum roboris tilietosum tomentosd&ta u § 1969

(subasocijacija sa srebrnolisnom | ipom) | 0] |

gore.

Osim ove dvije dominantne Jgumslpaonskgj edni
Hr vat skoj , zanimljivo | e s pNaaz seuutdolini pjeke nat u
Mirne u | stri U submediteransko]j fitogeogr af
medunca i bijelg graba(Tr i n 4998)t iZbog e k @mhaoydae s sgpo d f ulkj u
razvile gnmone kémtiinement al nom di jelu pa tako h

gradereliktnupoplavneni zi nsku ¢gumu (Vukelil 2012).
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Unutarvrsna diferencijacijahrasthu g nj aka (Quercus robur L.) s obzltwdi na raz

1.3. SPECIJACIJA

Veliki dio sistematske botanike klasifikacije biljaka neposredno je vezan uz
evolucijske proces&@ r el e r az d o zlajpe jes=ICGhadesom Darwirom (1809.
1882.) i njegovim djelomThe origin of species by means of natural selection or the
preservation of favoured races the struggle of lifgfl APodr i jetlo vrsta...
SVOoj 0] teoriji ev ol uciipvesnd svodsthénpvezdta dasswses va ¢
tijekom dugog vremenskog azdobl ja iz jednostavnijih obli
oblici. Jedand evol uci jskih procedidApjost apakijnaviija
proces nastanka dvije il/i vi ge Toje glementanr st a ¢
makroevolucijski proces koji nastaje kao rezultat mikroevolucijskih procesa. tRepul
evolucijskeca d apt ac i j s kkojihcijelo iviieine djelufuanamolekularnom nivou.
Promjene na toj mikrorazirdovode do promjena u populaciji, te se specijacija neposredno
nadovezuje na raznolikost jedinki i populacija te geografsku varijatilpopulacija i

postojanje ekotipova (Nikolil 2013).

U biljnom svijetu, protok gena u prirodi se odvija prijenosom sjemenki, vegetativnih
rasplodnih struktura, peluda ili promjenom areala kojim populacije dolaze u kontakt zbog
odreleni h pr oukompakinimupopalkcighkin systavima neke vrste, u kojima
populacija nije podjeljena na manje skupine (subpopulacije), dolazi do pozitivnih promjena

(mutacije i rekombinacijek od neki h jedi nki te one zahvalj
te promjengpr ogi ruj u .naNakdgrel diukeipitureamealumul i r an
se sve vige povelava, vrsta mijenja svoj gen

smatrati novom vrstom jer se dovoljno razlikuje u odnosu na prvobitno stanje. Tialkav o
specijacije nazivamo filetskom specijacijom. Kpdodi j el j eni h popul aci j
skupina dolazi do neovisne specijacije kod svakog od njih. Jedan dio akumulira genetske
promjene dok drugi dio ostaje nepromijenjen, ili se drugi dio mijenjawedn na pol et
stanje ali u drugom smjeru. Tada govorimo o divergentnoj specijaciji, tj. nastanku dvije ili

vi ge evolucijskih linija (vrsta) s time da s
pritisak wu razlil|litimodi | eleowiomha npg awp ulaazdiijkeo,

podvrste te nakrajuvrsty¢ i dak ovi R004. Franj il

Gumarski fakultet Sveuliligta u Zagrebu 15



Unutarvrsna diferencijacijahrasthu g nj aka (Quercus robur L.) s obzltwdi na raz

S obzirom da je vrsta (laspecie¥ osnovna taksonomska jedinica, te se defipieama
Mayr-u k a cskuphaprirodnih populacija koje se uzajamno mogu stvarno i potencijalno
razmnogavati, a reproduktivno su .i Zmlailrignevrc
Ssu zatvoreni genet ski sustavi, j er Ssu zagt.
kontroliranim zolacijskim mehanizminigKajba i Ballian2007) za specijaciju su potrebna
dva kriterija Prvi je taj da se populacija iste vrste mora razdvojiti (geogaatsidacija, i
drugi je taj da se mora javiti reproduktivha izolacija. Dokle god su dvije poplaci
reproduktivnom kontaktu, | . postoj i i zmj ena geiGaografskpeci j a
izolacija podrazumijeva razdvajanje neke populacije prostorom, geografskom barijerom
(tektonski poremel aj i, ewtgenafqrjencs paduba, 3jemenki, s pr j
pl odova, vegetativnih rasplodnih organa). Or
svake strane barijere i time divergenciju i postanak novih vrsta. Ovakav vid specijacije

nazivamo al opatrilckaDrugibbl| pkogrnaf skhmospemppar

koja se odvija unutar populacije bez geografske barileled vi gi h bi |l j aka mo:¢
osnovna nalina: 1. poliploidijom, 2. kriga
apomiksisomVY i d a ki Brvai n20®)iPos | jednji mehanizam koji m
reprodukijska i zol acija koja onemoguliuje protok ge
di vergenciju na svim nivoi ma, od ekotipova
taksonomskih kategodj( Ni kol i I 2013) .
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Unutarvrsna diferencijacijahrasthu g nj aka (Quercus robur L.) s obzltwdi na raz

1.3.1. EKOLOGKA | ZOLACIJA

Za organi zme koji se spolno razmnogavaju
u nastajanju nove vrste. Bi ol ogka SVoj styv
razmnogavanj u mehamzairepnodikcigke izdlaaije. Ti mehanizmi mogu biti
predoplodni i postoplodnfKajba i Ballian2007) Ek ol o gk a i z optedoplodpia s p a
(p r e d z i) gporeprodiukijske izolacije te do nje dolazi kada dvije vrste nastanjuju isto
geografskopor ul j e, no razlilite dijelove stanigta
njihovog kriganja (Nikolil 2013)

vrijeme
vrijeme
vrijeme

evolucijske promjene evolucijske promjene evolucijske promjene

Slika 7. Osnovni tipovi evolucije (Kajba i Ballian 2007)
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Unutarvrsna diferencijacija hrasta lugnjaka (Qf€illradas robur

2. CILJ RADA

U danagnje vrijeme gebajilekimaskih pmmenaPemae vel i
i st r ag imnagih jaitonaguster i dr. 2011) kr oz nar edsei h nel
predvila povigenj eaaEgpdi pmjoimh enempegatmar av |l ag

znatnog utjecaja nae.pojedine gumske ekosust

Cilj ovoga rada je na temkaizmererbg aada@nijai b

vode u tlu ivodnog potencijala unatr gepgatl aci ja u pokusnom nasa
Hrvatskom gumarskominstitutu, te korelaciji vodnog potencijala saadr gaj em v ode
ut vrdi ti unutarvrsnu diferencijacijuvikod eu
potencijaino naj ugr ogenigtpemie ipopunkhacije na sugn
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Unutarvrsna diferencijacija hrasta | ugnj akaMde@aliememdes r obur

3. MATERIJALI | METODE

U rasadni ku Hr vat s kuw g p rgoul njaegbsigke @@nOvairdjes t i t ut

pokusni nasad hrasta | ugnj akalineiz@ieswopskih su sk
provenijencija (Hrvatsk@ Repa ¢} al i j a, MalLar sk8ika8ps#8t10s k a, L
nasumi | no odabrani h odraslih stabal a.

Slika8.Lokacijepr oveni jencija (ltalija, Hr vat ska,
Lokacije pokrv aj u gi r oki raspon okolignih | imbe
Srednje godignje temperature (AC), srednj e

oborina u vegetaciji (mjnsu prikupljeneza razdoblje od 1901. do 2Q08 ClimateEU

programom( http://www.ualberta.ca/~ahamann/data/climateeuitml

Girevi Su posijani su u lonliie (0,5 1)
pl astilne kontejneirepuln5Oenli) . prKomtderji mer ih osno ¢
tlom iz gume hrasta lugnjaka koje je oligle
dizajniran tako da je 212 biljaka posaleno u

navodnjavanja), a dio laka je u kontrolnom tretmanu (sa stalnim navodnjavanjem) (Slika
9).
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provenij e

Unutarvrsna diferencijacija hrasta | ugnj akaaMdtedaliemetodes
Tablica2Pol ogaj i klimatska obiljegja
. Srednja
Zemlioni _ Srednja Srednja kol il
L emljopisna | Zemljopisna Nadmorska S godi ( . N
Provenijencije LT dudin visina godi gr Kol il oborln_gu HG
grrin 9 temperatura bori '| vegetacijskom
oborina razdoblju
(A (A [m] [AC] [mm] [mm]
Esbnija 58.23852 | 22.44289 9 6.0 568.5 281.0 1
Litva 54.53750 | 24.80722 102 6.4 671.1 358.5 3
Poljska 51.19030 | 16.54901 121 8.5 554.8 385.7 3
Ma Ll ar § 47.46918 | 19.20959 141 10.6 559.9 368.0 1
Hrvatska 46.13976 | 17.09161 120 10.8 793.1 515.4 2
Italija 42.19505 | 12.22884 579 13.2 789.7 483.5 2
*1:t 1l a sa pr opusni midolotompodzemomsadgrs 2 mizanska tha pod utjecajem
podzemnih vodasezonski ilit aj no v Itla $amapropudnim slojevima unutar 80 cm dubine,

ne

sadr ¢

sezonski il trajno vliagna

Biljke u kontrolnom tretmanu s kontii
4 | vode po kontejneru u razdoblju od 20U5. do 22.102015. dok subi | j ke u
tretmanu | i gene 205ddo 21u720t5aJz d cobm jsw gondo nl .rda z do b |
50 % biljaka u tretmanu pokazalo zual
te je taj sugni period p201s Nakonpanoviog zalgevanja m
bilj ke u sugnom 2015 zlijeraaekao i Biljke ukantroth@mn tretthanu.

U pokusnom nasadu u razdoblju od 2045. do 22.102015.s u mj er e n i
u tlu (SWC) i vodni potencij al (y) .
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Unutarvrsna diferencijacija hrasta | ugnj akaMde@aliememdes r obur

(&
L e ]

Control
treatmen

(‘l

Drought/re-watering
treatment

i

Slika9. Pokusni nasad u rasadnikbr vat skog Jgumar s kikogtroinams t i t ut
tretmanu (ljevo) iu z or c i u sugnom tretmanu (de

Sadr gaj v 0 dseil water tohtent (jSeNCmj eren s 12 -5el ektr
soil water sensor, Decag Devices, Inc., Pullman, USA) spojeniha 3 | i tal a po
(ECH20, Decagon Devices, Inc., Pullman, US8&nzori sustavljeni u kontrolni tretman
S u ¢retmanu jednu teglu po provenijenciji na dubinu-106 ¢ m. Na kraju sug
(21.7.) sadr gaj vode u t2x &#D.Frobe (De#tampevices,n s a
Cambridge, UKu svakome kontejneru u oba tretmana

Vodnipot enci j al dévgtputaj iej enf @meinst ragi vanja od
do ujutro (04:0(h). Sa svake biljke je uzet po jedan najreprezentativniji list paiegydijela
provodnicet e j e wvodni potencij al i ZRrgssre €mambero mo | u
Instrument Model 60PMS Instrument Company,Albany ORSH) (Slika 10.).
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Unutarvrsna diferencijacija hrasta | ugnj akaMde@aliememdes r obur

Slika 10.Instrumentza mjerenje vodnog potencijaRressure Chaber InstrumeniModel
600 (PMS Instrument Companya) instrumentspgen na bocu pod tlakom, b ) analogni
mj er al na irnstoumentu a

Instrument(Pressure Chamber Instrument Model 5f@0spojen na bocu pod tlakom i
na njemu se nalaze kompen a | o g niikontmojnievenal.|Radi na principtakodase u
komoru stavilist, tako da cijela plojka bude unutar komore, dok prerezana peteljka viri van.
Na kontrolnom ventiltse pustit | a k u k csenmavrau peteljke ipajavi kapljica vode
tlak se zaustavi Na anal o greo nkolikijjeclakaBan) bio potrebardaistisne
vodu iz lista, t. das&kapl ji ca pojavi na vrhu peteljke.
sugnog, sttjr.esmanj u kol i | i. babro epskdblenldtovebiljakad d e u
vodom imaju vrijednosti vodnogotencijala 0d-0,2 do-0,6 MPa, dok biljke u ekstremno

suhim stani gti ma mo g uvodnayadtencijafe® doe5 MPa).ge vr i j ed

Osnovni procesi kojima biljka prima i provodi vodu su bubrermgemoza. Pogonska

sila u oba slulaja je pad (gradijent) kemi]j s
difuzija t j . sposobnost mijeganja molekula tekul
koncentracija pri | e mu kajm & vodemoj ctdpini meke wwari u  k er

gradijent kemijskog potencijala vode je suprotan gradijentu elektrokemijskog potencijala

otopljene tvari pa stoga voda difundira u st
t] kolilina tvapologajai dvf updmeavsnuzeakendm el e ni
difuzije (Denffer i Zieglerl991).U bi | j kama proces difuzije i ma
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vode iz tla, gibanju otopljenih tvari na male udaljenosti te gubitku vodene pare iz listova, ali

nema vt@agpoi prijenosu vode na vel eDiuzgal j eno.
kroz polupropusnu (semipermeabilnu) ili probirno propusnu (selektivno permeabilnu)
membr anu se naziva o0sSmoza. TakolLer je energ

membrae koj e odvajaju pojedpumegt sjtianvodoace idi mal e

molekuleNa kr et anje mol ekula vode osim pada kemi

tega. Budul i da je djelovanje si haode givodnil 0 me't
potencijal ovisi o kamoaformuitraci j i i tlaku te
¢ ¢ ¢

¢ 1 osmotski potencijal

¢ T hidrostatski tlak otopine

Osmot ski potenci | al izragava ulinak konce

ot opi ne. kdbddtemtracjjasotopljenih tvarinolarna frakcija vodge manjakao i njena

slobodna energijal o z nal i da osmot ski potencij al S ma |
zato uvijek negativan. Vodni potenci | al | i s
Pozitivni hi drostatski tlak otopine povel ava
stanilne stijenke biljnih stanica mogu stvor

turgor (turgorski t 1l ak) kb jKsijleenvwr lio apaaypalna s
razvi ti negativan hidrostatski tl ak. Negati v
u biljci na vele wudaljenosti. Povelanjem tu

povel anjem osmot s (PevgekkollimmR@3)s e smanj uj e

Vodni status biljke, tj. vodni potencijal nam govori kalije potreba biljke za vodom.
Vrl o | e edsstgtakivode, § mizakndni potencijal inhibira rastprocese fotosinteze
te djel uje na pmcesaehilci( ma zstfarmzii lonwgkiidbu, 1 nhi
s t a nstjehkei proteina te uzrokuje zatar anj e p tKbziinp20Q3R ev al e k

Sve statistil|l ke analize napravljene su p:
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).
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4. REZULTATI

Iz grafikonanaslicill vi di mo kretanje sadrragdoplia vode
(1.4-22.10 . ) za kontrolne wuzorke i uzorke pod su
Kretanje sadrgaja vode u tlu kod kontrolnih
konstantno, te sadrgaj vode nij e gqtatttaza spod
vodu Kod wuzoraka u sugnom tr et marazdoblja(a4tr g a | \
21.7.) je postepeno padao kod srazdoblja(ZL&.5 t pr o
sadrgaj vode u tlu kod svi harirporod 152 f6idg 16,4 %i j a u
bez znal a,josim kod es@rske ipdpalacije kod koje je bio 20,3 % te je on bio
statizetl bBkno viajhpopulacgpo kod os't

A 6o o Post-susni
s5 Susm period i period

v
o
;AN
\%
/

Ponovno navodnjavanje
1\ 22._srpnja

04 05 06 07 08 09 10 11

Mjesec

Kontrola — Estonija Latvija — Poljska

------ Madarska ------ Hrvatska ------ [ltalija

Slikall. Vol umet r i j s ku tlu $S&&)rudgantejnernmadigaka u kontrolnom
tretmanui kontejnerima biljaka us u g ntorret manu psoevkenigesehncija u
periodu (1.4.-21.7)iper i odu n ak o B2.168)ujgudazi(o@otavkd. Strelica

0 z n a daaumponovna zalijevanp (22.7).
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=) 5 I
-3 L
4 a b bc bc bc ¢
. Kontrola
D Susa
Slika 12 (A) Vol umet ri j ski s dSWIO)g wa kontejnerichae biljaka a | u
kontrolnom tretmanu s u g ntretmanu2l1.7. @) Vodni potencijal( yy | i gl u bi | | a

kontrdnom tretmanu s u ¢ ntretmanu21.7.

Iz grafikona naslici 12 (A) vi di mo vol umetr u flus(WC)ws adr ga
kontejnerima svih ¢estKohueakd @ kontjolaom wretmarua t r
vidi mo da je sadrgaj vode bio vi NakKovepujhbii
se na to, na slici 1ZB) vidimo da je vodni potencijal u listovimé y Rod uzoraka u
kontrolnom tretmanu bio takolLer znalajno vi:¢
variraj ul9MpaiDmblpgamal a sl ova (a,b) pokazuju st
i zmelLu igapud asugnte avdjet vidiemb daasn gve populacij@ s ugnom
tretmanui mal e pri bli gno jednak sadr gaj vode u t|
vi@i.Nadovezujulii se na to, vodni pB)tekodci j al
estonske populacijéznosio-1, 55 N alej® MR o zrnalmdqmom kdd 0Ss
populacijaMa ' ar-8 k 4 1 ( NPa)l talfasskaNe , 4 9 NPapi |itgrrska(2 , 55 KN
1,03 MPa)popul acija su imale slil an vatskazl8KNno vi (
0,86 MPa i poljska(-3 , 3 8 N a)popélatija.MP
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Ponovno zalijevanj¢22.7)j e rezul tiral o brzim i pot pun
u tlu i vodnog potencijal a kagepravengencgakda u s u
razine kao i kd kortrolnog tretmanaSlike 11- 13).Zahval j uj ul i brzom opc
vode u tlu i vodnog potenjaia svi su uzorcinakon22d.0 22 . 10 zalijevani b

s prosjelnim voORAN MmO ,plok eMR & 7 @l @kna pod -sugnin
0,29N 0 , 1 5kodvlRaaaka pod kontrolnim tretmanom.

A ES L PL HU CR T ES Ll PL HU CR T ES LI PL HU CR T
0 -4 " — " . - > - - . . - . - . . .
i I .%. * . L}-:IL;],.J||I|I||||| = I |m | N |
1K = ==
=1 =
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
© 2
s
£ |
E: T &
-3 O kontrola
[ Tretman {Susa/ponovno
.5 J Aa Abc Ac Ab  Abc Abc navodnjavanje}
Zadnji dan susnoga perioda Prvi dan nakon ponovnog Osmi dan nakon ponovnog
(21. srpanj) navodnjavanja (23. srpanj) navodnjavanja (30. srpanj)

Slika 13. Vodni potencijal( yu)listovimana v r huncu s @XY7),adgnnakonet ma n ¢
ponovnog zalijevanja (22.7.) i osmi dan nakon zalijevanja (30.7.)

Iz grafikona @ slici 13 vidimo vodni potencijal y kod svi h gest popul
tretmana zadnj i dan sugnog tretmana (21.7.),
dan nakon ponovnog zalijevanja (30.7.). Zvjezdice ( oznal avaj u statisti/l
uvodnompot encijalu izmelLu uzor ak &elikaimaadglovam i k
(A, b, c) oznal avaju stati st i | k iDrugizdaa Inakpnn u ra
zalijevanja (23.7.) kod svih populacija se vodni potencijal ravnomjerno oparaxio odr e L e n a
odstupanja u tsaghem(8306e?7Tmanpostao vrlo stab

tretmana.
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Unutarvrsna diferencijacija hrasta lugnjaka ( QuBezutatis robur

Iz grafikona @ slici 14 vidimo kretanje vodnog potencija{ayKyoz cijelo razdoblje
tretmana za svaku provenijencijujpe d i nthd|Inloj i vo j e da je vodni
sugnom tretmanu post epen oninirmumaddnapoije pohogog j e do
zalijevanj a. TakolLer je vidljivo da se vodn
vrl o brzo nakon ponovnog zalijevanj a, te v
kontrolnomtretmanu Vodni potencijal biljaka iz estonske populacije se smanjinajsporije
u odnosu na sve druge promatrane populacije (sl. 14).
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5. RASPRAVA

U ovomeradu je za promatranjeunutarvrsnediferencijacije europskih populacija
hrasta sl ugmiziakeam na razliliti regi mpolal agen|j
uzoraka u pokusnomnasadui | o podvrgnut o siedypmodrimesedai2dsu t e
dan (1.421.7)g t predst avl j al stresardakzjel drugd gkuginasumogakao g
(kont r ol ni tr et man) damakioz cijela achab Isjvea kk o jinesedi ¢ t r a|
i 22 dana (1.422.10) Kod wuzoraka u s ugnvojeme krozerdzsoblj@au | e
sugnogradirksatrole (utvr Li kentejeamamjerenaviaga s u g n ¢
ta.TakolLer je kod svih uzoraka u kontrolnom t
g e mjeseci i 22 dana mjerena vlaga tla u kontejnerima koja je \zatijem svaka 3 dana
odrgavana na opti mumugttoe jnei jue opvaodna | sal u |sapjoud kG

tla za vodu, tj. gornja granicabilja ma pri st upal ne vode u t1l u.

Mjerenjem vlage tla senzorimatw r Leno | e da | euzowkaaga t
podvrgnuti h s pogtepenm patlatijekormeaadaeblijas u ¢ rstoeg. Onoga
trenutkak ada j e vliaga u tlu kod prvih wuvzoraka (
(21.7. ) gt o jJ e u oSlikally buwljeatjetmangrakihubo Kada vlagéou tlu
dolLe do razine tolke venul a, tada prestaju
ovom jsu ujlea 21. 7. preko 50 (Wokaraoovizuamlkeasimptamg s u gr
sugenja (gulienjeZzZadnmjtipadamijnsau §(masly.o7.a)e t mias u
statisti] ki znal ajne razli ke u vilazi tla i1z
koje je zabiljegeno st €03%)likd 1R il4) s obailompano v e |
ostale populacijeT a k o L e rpoljske ppllacifez abi | | e eard r yajjnigffiage u
iznosio 15,2 %1 z t oga mogemo zwagd tfaul iktoint d pn eraidmaj a|

popul acija nije bio jednak te da su zahtjevi

S dbzirom da je kod svih uzorakelumen tlau kontejnerima v r i j eme tr aj an|]

bilo isto, te da su sviuzorci bili podutjecajem iste temperatureaka,istom viagom zraka,

istim strujanjem zrakéeisto m kol i | i nom snuongl eenvoe prraedti pj oascti g vei,t
popul aci j e, u ovomodnl eaheapeomske nislkia, f & iad leo ¢
nedostatak voNdae tio snuagm iu ksatlersgwse or cl i spgnioga t |

estonskih populacijaéijekom prethodne gode a osobib tijekom razdobljas u § nsirepa

raslipuno sporije, te su u odnosu na sve druge populatgk izmjerenu manju visinu, maniji
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br oj l i st ova i ISewyreu lii sdoru  p200vir6gi.nuO | i sno
intenzitet trangiracije (PevalekKozlina 2003 t e mo g e mo zakl juliti
transpiracijaz b o g manj e |jiesdnaen poodv r ma zsleodg ape jaeul ev

kontejnerima uzoraka estonske populacije.

Jedan dan nakof?22.7)gt o je vlaga tla u vieant @aj nelr5i n
Vi uzor ci uUu sugnom tretmanu su z auzorakewi |, t e

kontrolnom tretmangve dokrajac i j el og razdoblja istragivanja

S gledigta diferenci | agetijmal maake wVodnom |j a z a
stausui zmelLu wuzor aka riakozdu isviuzorci bili pgowrgnutijednakon) a
stresuParalelnomj er enj u s a dje gjer¢navodni patenajal w listovimaoraka
u sugnom i u k osrvtirho | gneosnt utqevepnad@ateRa 7 lai ke 1 z me |
popul aci j ajesavrhonag U g stem jeizadnidanugnog t r7ét mana
naj ni gi v oidmeren kpd polske papylaaijgznosioje-3,38MPh, dok j e na
vodni potencijal izmjeren kod esiske populacije te je iznosiki,55 MPh. Kod ostalih
popul acija je the oj e r\v dr2iigdRb i-2j52MRhlak

Vodni potencij al u |listovima biljaka podyv
Jedan dan nakon ponovnog zalijeva(f&.7.) je dosegao vrijednosti kao i kod kontrolnih

uzoraka, sa variranjem unutar populacija, te je 8 dana nakon zalijevanja (30.7.) postao vrlo

stabilan (slika 13)Pr ema Ar end i dr . (2016) gumsko dr
mehanizam oporavka vodgaa pot enci j ala nakon izl aganja ¢c
MeLut i m, hr ast l ugnjak kao i ostale vrste
gumskoga drveia se odlikuje vrlo efikasnim
vodnoga potencijalamk on sugnoga razdoblja (Sipeb i dr .

lzizmjg enog sadrgaja vl ageurazdoblju L.47i22.10.ded N0 g [
prikazanih rezultata grafikonimamo ge mo vi dj et i da je vodni p o
vodeutlu,t e kako | e vopeauwltla, proppraichalnp g padao i vodni potencijal
kod wuzoraka u MNawgsnostmant a le tultkearzw. e | Ivodnij eni c a
potencijalkod uzoraka u kontrolnom tretmario proporcionalans adr gaj u vI age Kk
gest p &mpzuclel cazdpldie Ovakvi rezultati su b | e kii jer &aani status biljke
direktno ovisi (bamseesddr.8088).u vI age u tlu
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Jensen [ Hansen (2010) su tragili genot
pl astil|lnost i i nt eprackmad tj rua jguelnio td dpragpedmjamnekgoel ti agt
vrata korijena, visina biljaka, udal jenost
nadzemnog dijela bez 1i st oivasadrapaj idzaowaldue na

osam europskih provenijencj a hrastRBogllugnsaka.o gzZzaghijuéka
provenijencijes n a g n i j esvojine r—spommaanavadnjavanje za razliku od sjevernijih
provenijencija Sjevernije su pvenijencijer asl e pri bl i gno jednako wu
navodnjavanjad o k j e krownijgnaijayegetatvn ip r ast bi o trgtn@mhae i zr ¢
sav dmh s ademyviegeu tiu. Tak ol er daje wegetativ rast jakpovezan sa
geografms&kmmpmgomatrani h popul acija, te da sje

jugnijih.

Spighidr. (2012)suusiomei st ragfi vadj ui povelanje razin
gal aktoze u liglu hrasta lugnjaka resa Tibi |l j ke
met abol iti igraju znalajnu ulogu u sugnom st

na rast i biljne hormondJ ov om s p ol & jptpostaviada estonska populacija
osim anatomski pri |l agodbi kao gto skupman|j esnaepge
mo g d ainekedaugef i zi ol ogke pr i |stloogvbdeogpotencjathpagia v a n |

sugim uvjeti ma.

Prema Arend i dr. (2012p ar amet r i fotosintetske aktiwvr
odnosu ngromjenur azi ne sugnUo@osel e ali hr ast Kitnje
dogl i do zakljulka da kod hrasta lugnjaka f
znal ajno opadaju pod ut | edokkockhmasta kitngakalrastar a z i n e
meduncaa razlikani j e zMagammapretpostaviti da je to
popul acije |ija bi ovisnost fotosinteze o0 s
populacija.

Ge¢nthardGoerg i dr. (20125 u i s tarnaagtiovneslkie pri | agiedbe | i

Ut vrdil. su da je hrast medunac, koj i I ma
kl orofil a, vige C/N te velu ¢ grdtisan pagazlikd i st a)
od kitnjaka i l ugnj aka kajsinunipow rtgalniuko dl ak
Promatrajul.imogambi cwwi dRet i da ] e maj man|j
vegetacijskom razdobljprisutna u estonskoj populacijitettanog u me hr ast a | ugnj

na poroznimvapnencimaza vodu propusnim i suhim tlima, sa jako dubokomizzmnom
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vodom Malar ska pop uhasehimjpeopusim Riroalteima reladived nealu

kol il inu oborina i zmelu i stragi vadaijeghpo popul ;
izmjerenoms adr gaj u vode u tlu [ v o dnoopulagije.t enci |j
Promatrajulid kl i matska obiljegja poljske poj
tlima, zasilentemr emaf rnbp mi ivo Hutabict Zvidimmo daop ul ac
i ma najvelu kolilinu obober me ihpromsatramipeptlaciai j s k or
te raste u nizinama pod utjeeaj podzemnevod® o i zmj erenom sadr gaju

potencijala vidimo da poljsku populaciju koj
sugnog tretmana ( 21.populpcijacdknsa tvrijegnosta tzmjerehog v at s |
sadr gaj a v potencgalakio dv opdonpougl aci j e u Litvi na sre

2.vidimodaong astu na jako vl agni nsupodotdcajem nales i | en

koliline obor ipopaacijebawd uil i e sdtao nsstk epo geogr af s k¢

Talijanska populacija kojaaste u nizinamana tlimapod utjecajem podzemnih vadiapo

kol il ini oborina u vegetacijskom razdobl ju |j

sadrgaputVvbagevodnom potencijalu izmelu mala
Uzevgi u obzeiakil etaru&kderesdnse ansen (20105 pi e b i dr

(2012)i G¢ nt HBeergd dr. (2012)tel i nj eni cu da estmaposknen pop ul
vapnencimana sjeverugdje su ekstremni hladni i suhtlimatski uvjeti i kratko vegetacijsko

razdoblje, damanamanj u kol i | i nus b b apopuwedjat®rda jsvwiighe r azi
i zmjerenog sadrgaja vl angehunctul usuigmo@e ma g ep
pretpostaviti da se ta populackeoz povijestevolucijski prilagodilean at oms ki m i f i z |
znal ajha naad n o [, i daiima snanfe wahtjeve za vodom od ostalibmatranih
populacija.Premaizmjerenom vodnom potenaijl u i sadrgaju vode u t

malarska populacija, Taktoilmrt anloigjeanos kpa eit ploist

hrvatskapopulacia kod koji h je izmjeren naj manaj i S ac
vrhuncus u g steesptek oj e rastu u klimatskim uvjetima
imgunaj veli vegetativni prirast i najvelu |I|is
mor fol ogki h znai af kapgopwaajsaiolwva i zmel u

Ovim i stragi v an joedsafinitirm ppostojilddenencijagijaeurofpsilk

populacijah r ast a slohzigomjina Ra | i | i t i reqmamj ehagkon)] alin
Neke popul aci j e, poput estonske i malLar ske,
se evolucijski kroz povijest bol je prilagoc
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povrgina, vela ¢gila srlanica itdar)anje fpulii

fotorespiracija,v el a si nt dzmalgajldemageny t d gnost stani gt a.

lako se radi o istoj vrstiuz i maj ui i u obzir razlike Kkoj
populacijat e nj i hovim razlilimodgne pa iz alglEdinEsntai nla
specijacije u tijeku te da e u budulnosti d
l ugnj aka, kitnpakamedmedancast el na termofilrr

listove manje por gi ne od ki tmngstakkaj ak liumaj akpdudu pe
nadmorskoj visini rast¢ znad | ugnj aka, dok lTugnjak raste
listova od kitnjaka i medunca (Arend i dr. 2012).

Pridodamo | i t ome r azlui kkeo jui nmoak oilsitgrnaigm vlain
rastu (tablica 2)pretposivk a j e da | e s v dvajanga® obairond mal i do
geografsikuta@imansjevernu i j usghrastom\kitnjgkora i kao
l ugnjakom s obzirom na nadmor sku vnepdamu. Al |
mor f ol ogikameduacija k & udaal medasobno razlikovanj e

ni gi h t aQuerauska mnoga vom redu sl uge morfologija
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5. ZAKLJUL AK

Na temelju dosadagnjih | it eizwdeniswnishl jpeoddelt
zakl jul ci

1. Taksonomija rod&uercusL . je vrlo slogena te se wugl a
morfol ogki h znal aj.ka |istova i plodova
2. Nakon zadnjeg | edenog doba, voda kao ekol ¢

stanigta se pokazal a rodaQuerousLnuEuvrepi. za specijaci

4. UtvrlLena je diferencijacija i1 zmelLu europsk
ot pornost na sugu, QuereusLsjpoegc iujvaicjie ka turnauyjtea.r r od

5. Na temelju izmjerenog sadr gaj evenijandjge u t | u
pokazala najvelu ot por neublskpirhmatsha pvenigrciat at k u
najosjetljivije na sugni stres.

6 . Hrast |l ugnj ak, kao i ostald@i hrastovi i ma
su.ge

7. Za preciznije reztl at e , potrebno je napravi tstupamj er enj
fotosintske aktivnosti v i si ns ki prirast, debl dguhpknapgil
s r | amasanadzemnog i podzemnog vegetativnog dijela biljke te ih staviti u dpreda
vodnim potencijalom i sadrgajem vode u t1l u.
99Rezul tati o v ask odivélike ikaristisvangs it v aurl jng aci ma Kkoj i S
aspekti ma i nguwmga, rhkinlee zamgd igespodar skog, eko
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