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USPJEH POSUNMLJAVANJA JEDNOGODISNJIM
(1+0) | SKOLOVANIM (1+1) SADNICAMA
DIVLJE KRUSKE (PYRUS PYRASTER BURGSD.)

FIELD PERFORMANCE AFTER REFORESTATION WITH ONE
YEAR OLD NON-TRANSPLANTED (1+0) AND TRANSPLANTED
(1+1) SEEDLINGS OF WILD PEAR (Pyrus pyraster Burgsd.)

'Damir DRVODELIC, 'Milan ORSANIC, 2Zoran ZEMAN

Sazetak:

U radu se prikazuju trogodis$nji rezultati posumljavanja jednogodi$njim (1+0) i $kolovanim (1+1) sadnicama di-
vlje kruske. Pokusi su osnovani na neobrasloj povrsini u odsjeku 5b G. J. Dubrava-Mokrice, kojom gospodari
Sumarski fakultet Sveudilista u Zagrebu. Tlo je pseudoglejno, a nadmorska visina iznosi od 125-130 m. IstraZivano
je prezivljenje, visinski i debljinski rast, broj primarnih grana i vitalitet sadnica. Skolovane sadnice pokazale su
bolje prezivljenje u odnosu na neskolovane.

Razlika u prezivljenju u korist skolovanih sadnica povecava se s brojem vegetacija na terenu, odnosno starosti
sadnica (9,9%, 10,9%, 12,3%). Kod neskolovanih sadnica evidentirano je u prosjeku 1,57 % vec¢e odumiranje vrénog
izbojka. Nakon tri vegetacije na terenu, prosjecna visina neskolovanih sadnica iznosila je 762 mm (360-1640 mm),
a $kolovanih 1142 mm (520-2050 mm). Prosje¢ni promjer vrata korijena neskolovanih sadnica iznosio je 12,15
mm (5,71-22,80) a $kolovanih 15,36 mm (6,49-26,29). Utvrdene su statisticki znacajne razlike u visinama sad-
nica s obzirom na tretiranja, datume mjerenja i datum*tretiranje, odnosno u slucaju promjera vrata korijena s
obzirom na tretiranja i datume mjerenja. Skolovane sadnice imale su prosje¢no 392 mm ve¢u visinu i 3,28 mm
veci promjer vrata korijena od neskolovanih i statisticki su se znacajno razlikovale. Utvrdena je statisticki znacajna
razlika u visinama i promjerima vrata korijena neskolovanih i $kolovanih sadnica u svim datumima mjerenja. Pri
kraju cetvrte vegetacije na terenu, $kolovane sadnice imale su prosjecno vise primarnih grana za razliku od
neskolovanih, dok je prosjecni vitalitet bio podjedanak.

Posumljavanje sadnicama divlje kruske moguce je obaviti neskolovanim i $kolovanim biljkama, no zbog eko-
nomic¢nosti u rasadnickoj proizvodnji i kod posumljavanja, uporabu vecih i starijih sadnica treba strogo ogranic¢iti
samo na onim terenima gdje su uvjeti za prezivljavanje losiji.

KLJUCNE RIJECI: divlja kruska, posumljavanje, sadnice, $kolovane biljke, prezivljavanje, visinski rast, debljinski rast
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Uvod
Introduction

S obzirom na globalne klimatske promjene, u posljednjem
se desetlje¢u u mnogim Europskim zemljama pozornost
posvecuje rijetkim drvenastim vrstama koje mogu uspijevati
u aridnim ekologkim uvjetima. Jedna od takvih vrsta je div-
lja kruska. Divlja kruska je znacajna i pojedinacno prisutna
vrsta drveca i u ruralnom krajoliku i u $umskim fitoceno-
zama (Roloff, 1998). Prema Prpi¢u (2003) porazna je ¢inje-
nica koju je objavio WWF 1999. godine, kako je prirodno
biolosko bogatstvo zemlje u razdoblju od 1970. do 1995.
umanjeno za 30%. Sabiranje sjemena, proizvodnja sadnica
i uno$enje u Sume vockarica doprinosi su zaustavljanju i
pobolj$avanju navedenog stanja.

Areal rasprostranjenja divlje kruske obuhvaca zapadnu
Aziju i ¢itavu Europu, izuzev Skandinavije i sjevernih dije-
lova Rusije. U brdima se penje do ve¢ih nadmorskih visina
za razliku od divlje jabuke (Herman, 1971). Prema Sumar-
skoj encikolpediji (1983) rasirena je u termofilnim Sumama
isikarama gotovo cijele juzne (osim Korzike i Baleara, sred-
nje i juzne Greke), srednje te jednog dijela isto¢ne Europe,
zatim Male Azije sve do krajnjih obala Kaspijskog jezera.
Na sjever dopire do sjeverne Njemacke i Poljske. U planine
ide rijetko preko 1500 m, iako se pojedinacna stabla nalaze
na nekim na$im planinama (na juznim padinama) jos i na
1500 m. Vrbanacidr. (2007) piSu kako je drobnica ili divlja
krugka izrazito spororastuce stablo, i u prirodnom je oko-
lisu (ponajprije u $umi) najcescéa vrsta kruske. Prema Sata-
li¢ i Stambuk (1997), u Republici Hrvatskoj se pojavljuje u
zonama bijeloga graba, hrasta kitnjaka te hrasta luznjaka i
jasena. U planinama se rijetko pojavljuje iznad 1000 m, iako
se pojedinac¢na stabla mogu nadi na juznim padinama ne-
kih nasih planina i na 1500 m nadmorske visine. Oreskovi¢
i dr. (2006) navode kako je divlja kruska kod nas pratitelj
listopadnih $uma, posebice sladuna i cera. Divlja kruska je
vrsta Siroke ekoloske valencije, pa u skladu s tim pridolazi
umnogim biljnim zajednicama kao sporadi¢na vrsta s vrlo
malim uce$¢em. U dosadasnjim fitocenoloskim istraziva-
njima Sumskih zajednica kolinskog (brezuljkastog) pojasa
u Republici Hrvatskoj (Vukeli¢ i Raus, 1998), divlja kruska
je pronadena u devet fitocenoza (Betulo-Quercetum petra-
eae Tx. 1937; Carici pilosae-Fagetum sylvatica; Epimedio-
Carpinetum betuli (Horv. 1938) Borh. 1963; Festuco drymeiae
-Carpinetum betuli Vukeli¢ (1990) 1991; Festuco drymeiae
- Quercetum petraeae; Hieracio racemosi — Quercetum pe-
traeae Vukeli¢ 1991; Lathyro-Quercetum petraeae Horv.
1958; Ostryo-Quercetum pubescentis i Querco — Castanee-
tum sativae Ht. 1938).

Herman (1971) pise kako divlja kruska raste kao grm, a
samo ponekad kao stablo s jako razvijenim korijenskim su-
stavom i kuglastom kro$njom, u kojoj su grane uspravljene.
Stabla divlje kruske rastu sporo, ali u vrlo povoljnim stanis-

Sumarski list, 7-8, CXXXVI (2012), 355-366

nim uvjetima postizu visine do 20 m i promjer do 0,5 m.
Debla takvih stabala su pravna, vitka i ¢ista od grana na du-
ljini otprilike jedne tre¢ine visine stabla. U nepovoljnim
stani$nim uvjetima, kao i u sastojinskom sklopu debla su
Cesto kriva, a kro$nja nepravilna i voluminozna. Za pravi-
lan rast i razvoj trazi hranjiva, duboka i svjeza do vlazna
ilovasta tla s vapnenom geoloskom podlogom te slobodne
polozaje.

Plodovi predstavljaju izvrsnu hranu za jelensku, srnecu i
crnu divljag, a pogodni su i za destiliranje. Prema Comicu
(http://www.lovstvo.info/radovi/divljakruska.pdf), u is-
hrani medvjeda (Ursus arctos arctos L.) plod divlje kruske
sudjeluje do 20 %, a jedno prosjecno stablo (projekcija kros-
nje oko 25 m?) daje oko 50 kg svjezih plodova. Divlja kruska
obilnije plodonosi svake druge godine (50/2 = 25 kg/godis-
nje). Na 1000 ha lovno produktivne povrsine medvjeda
treba imati oko 50 prosje¢no razvijenih stabala divlje kru-
$ke. Prema istrazivanjima Paganova (2009), sva istrazivana
stabla divlje krugke u Republici Slovackoj imala su male plo-
dove do 30 mm, $to je prema Wagneru (1995,1996) i Hoft-
mannu (1993) tipi¢no za ovu vrstu. Takoder, sve biljke imale
su na izbojcima trnove, $to se prema Voltasu i dr. (2007) ne
smatra pouzdanim indikatorom divlje kruske, iz razloga $to
neki jestivi varijeteti takoder imaju trnove. Prema Vrbancu i
dr. (2007), plodovi drobnice uzitni su svjezi, suseni ili prera-
deni. U zdravstvu jo$ uvijek vrijedi da njezini listovi i kora
djeluju antisepticki te da plodovi blagotvorno djeluju na pro-
bavu. Drobnica je poznata medovita sorta, daje aromati¢an
med. Najpogodnija je podloga za plemenite sorte krusaka.
Svjezi plodovi divlje kruske sadrze u prosjeku oko 24 % vode,
3-13 % $ecera, 0,2 % uglavnom jabucne kiseline, 0,4 % bje-
lan¢evine, 0,3 % masti, 3,5 % pektina, 2,5 % neprobavljivih
tvari, vitamin A i C, te minerale: kalij, fosfor, magnezij i
spojeve kalcija. U ljudskoj ishrani koristi se zreli plod za ra-
kiju, marmeladu, dzemove. U narodnoj medicini plod
kruske se upotrebljava za vo¢ni ¢aj protiv kaslja, upala, pro-
muklosti, a povoljno djeluje na sluznicu crijeva (Comié,
http://www.lovstvo.info/radovi/divljakruska.pdf).

S obzirom da je divlja kruska sporo rastuca vrsta, ona trazi
mnogo njege. Susu podnosi dobro i otporna je na mraz.
Spada u red heliofilnih do semiheliofilnih vrsta drveca.
Prema Kotaru i Brusu (1999) dozivi starost do 150 godina.
Spada u skupinu ugrozenih vrsta drve¢a i u buduénosti bi
joj trebalo posvetiti vecu pozornost i u temema znanstve-
nih istrazivanja i u operativi, kako ne bi nestala iz nasih
$uma.

Divlja krusgka kao sporedna vrsta drveca pripada u sumsko
voce koje doprinosi bioloskoj raznolikosti sastojina, sluzi
kao potpora glavnim vrstama drveca i poboljsava kvalitetu
tla. Uz sve to, pojedine vockarice imaju izuzetno kvalitetno
drvo koje postize visoku cijenu i sve je veca potraznja za
njim. Dubravac i dr. (2008) piSe kako nekontrolirana sjeca
trzi$no vrijednih vrsta drveca (divlja tresnja, divlja kruska



DRVODELIC, D. et al.: USPJEH POSUMLJAVANJA JEDNOGODISNJIM | SKOLOVANIM SADNICAMA DIVLJE KRUSKE (PYRUS PYRASTER BURGSD.)

idr.) u privatnim $umama moze trajno narusiti njihovu bi-
olosku raznolikost. U kolinskom vegetacijskom pojasu u
Republici Hrvatskoj uz divlju krusku. sporadi¢no pridolazi
i brekinja (Sorbus torminalis (L.) Crantz), oskorusa (Sorbus
domestica L.), divlja tre$nja (Prunus avium L.) i divlja jabuka
(Malus sylvestris (L.) Mill.). Sumsko drvece i grmlje, pose-
bice sumsko voce, sluzi kao hrana mnogim Zivotinjskim
vrstama koje obitavaju u $umi. Prema Satali¢u i Stambuku
(1997) $umsko voce koje raste u nasim $umama itekako je
vazno za stabilnost $uma, kao i zbog ekonomskog znacenja.

Divlja kruska je visestruko vrijedna i korisna vockarica
zbog: prehrambrene vrijednosti (proizvodnja destilata,
meda,...), potreba u vocarstvu (sluzi kao podloga za kale-
mljenje plemenitih sorti krusaka), drva, izvora hrane za
$umske zivotinje, a doprinosi bioloskoj raznolikosti i sta-
bilnosti Sumskog ekosustava. Neke od potrebnih mjera koje
treba poduzeti u buduénosti kako bi divlju krusku zadrzali
u nas$im Sumama i povecali njeno ucesce su: razraditi teh-
nologiju rasadnicarske prizvodnje sadnica golog i obloze-
nog korijena, utvrditi optimalnu veli¢inu i dob sadnica za
to¢no odredene stanis$ne uvjete, definirati potrebne uzgojne
mjere za krusku, povecati ucesée sadnica divlje kruske sad-
njom u prirodne $umske sastojine, posebnice na ona stani-
$ta koja su optimalna za njen rast, saditi sadnice na rubove
$uma kao i na neobrasle Sumske povrsine gdje nema kon-
kurencije drugih vrsta, educirati Sumare u praksi o vaznosti
i ulozi Sumskog voca u prirodnm sastojinama.

Lombard i Westwood (1987) i Postman (1992) pisu kako se
u cijelom Svijetu sadnice divljih vrsta roda Pyrus L. koriste
kao podloge za cijepljenje kultiviranih sorti krusaka. Sadnice
vrsta roda Pyrus L. potencijalno su kompatibilne s ostalim
rodovima iz potporodice Maloideae ukljucujuci rodove
Amelanchier, Cotoneaster, Crataegus, Malus, Mespilus, Pe-
raphyllum, Sorbus i druge. Obi¢na dunja Cydonia oblonga
tradicionalno se koristi kao patuljasta podloga za jestive
sorte krusaka. Hartmann i dr. (1990) opisuju rasadnicku
proizvodnju sadnica divlje kruske za podloge. Autori pisu
kako se sjeme sije u proljece na dubinu od 13 mm, a sadnice
uzgajaju u sjemenistu rasadnika samo jednu vegetaciju. Slje-
dece proljece sadnice se vade iz sjemenista, pri cemu se obav-
lja orezivanje previse dugackog korijena te skradivanje svih
lateralnih grana. Nakon vadenja i dorade sadnice se presa-
duju u redove rastilista na skolovanje. Nakon druge vegeta-
cije podloge su dovoljno velike da bi se moglo provesti je-
sensko okuliranje.

Prema Stilinovi¢u (1987) vrste roda Pyrus sp. interesantne
su za pejsaznu arhitekturu, a mogu se razmnozavati sjeme-
nom ili cijepljenjem na podlogu divlje kruske u slu¢aju pro-
izvodnje vo¢nih sorti. Kao metode kalemljenja vo¢nih sorti
na podlogu divlje kruske predlaze se obi¢no spajanje, cije-
pljenje triangulacijom, pod koru, englesko spajanje i oku-
liranje, s time da se kopuliranje provodi u mjesecu ozujku
(na otvorenom), a okuliranje u kolovozu. Ovisno o metodi

D

cijepljenja i zeljenom cilju, cijepiti se moze u podrucju vrata
korijena ili u kruni podloge (Tucovi¢ i Stilinovi¢, 1969).
Mati¢ i Dela¢ (2008) pisu kako je drvo divlje kruske tesko,
¢vrsto i trajno te ima $iroku uporabu. Njezin furnir ima vi-
soku cijenu, a trazena je kao stolarsko i tokarsko drvo.

O rasadnickoj proizvodnji sadnica divlje kruske pise svega
nekolicina autora. Prema Piotto i DiNoi (2003), odmah na-
kon sakupljanja potpuno zrelih plodova treba ukloniti me-
snato usplode (arilus) zbog moguée upale sjemena i Steta od
ptica i glodovaca. Sjeme se sije odmah nakon sakupljanja,
bez predsjetvene pripreme. Drugi nacin je sjetva krajem
zime ili pocetkom prolje¢a sa sjemenom koje je stratificirano
topolo-vlaznim (2-4 tjedna) i hladno vlaznim (12-16 tje-
dana) postupkom. Nakon savladavanja dormantnosti, klija-
nje sjemena potic¢u znacajnije temperaturne varijacije (topli
dani, hladne nodi). U prirodi su takvi uvjeti karakteristi¢ni
za kraj zime i pocetak proljeca. Konstantne temperature od
20 °Cinduciraju sekundarnu dormantnost kod sjemena koje
nije dormantno, tako da treba izbjegavati sjetvu u kasno pro-
ljece kada je temperatura tla visoka. Prema Regentu (1980)
sjeme divlje kruske ima dormantan embrio i ne zasije li se
odmah nakon sabiranja valja ga stratificirati. Za stratifika-
ciju autor predlaze drzanje sjemena 40-90 dana u vlaznom
pijesku na temperaturi od 0-7 °C, a prije samog stratificira-
nja sjeme je preporucljivo mociti u tekucoj vodi 6 dana.
Sjeme klija nadzemno, a prosje¢na klijavost nestratificiranog
kruskinog sjemena iznosi oko 1%, a stratificiranog oko 65
% (41-98%). Prema Oreskovicu i dr. (2006), postotak klija-
vosti divlje kruske iznosio je samo od 1 do 2%. Najbolji re-
zultat u stratifikaciji postignut je u smjesi dravskog pijeska i
treseta u omjeru 50:50, a najbolje nicanje biljaka postize se
sjetvom iste godine nakon sakupljanja i dorade.

Cmelik i Perica (2007) pi$u kako sjeme vecéine voénih vrsta,
posebice vocaka koje pripadaju porodici Rosaceae, ocituje
fizioloski oblik dormantnosti. Pri tomu su uoc¢ene dvije ne-
zavisne komponente fizioloske dormantnosti: dormantnost
koju izaziva omotac sjemenke (testa = sjemenjaca + endos-
perm = eksterna dormantnost) i dormantnost embrija (in-
terna) koja je geneticke prirode i manifestira se kasnije ti-
jekom klijanja. Stratifikacija sjemena voc¢aka kao prakti¢ni
postupak eliminacije dormantnosti odavno je poznata, a za
pojedine vrste vocaka u literaturi se navode uvjeti stratifi-
kacije (npr. Westwood i Bjornstad, 1968; Seeley i Dama-
vandy, 1985; Jensen i Eriksen, 2000; Webster, 2005; i dr.).
Young i Young (1992) pi$u kako se dormantnost sjemena
divlje kruske savladava hladnom stratifikacijom u trajanju
od 130 dana na temperaturama od 5 °C. Kao alternativa is-
pitivanja klijavosti navodi se metoda rastenja oslobodenih
embrija. Stilinovi¢ (1987) pise kako sjeme kruske treba stra-
tificirati u trajanju od 10-12 tjedana na temperaturi izmedu
2-6 °C. Prema Ellisu i dr. (1985) i Macdonaldu (1986),
sjeme kruske treba stratificirati kroz 60 do 100 dana na tem-
peraturi od 4 °C. Tako stratificirano sjeme klija u periodu
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od 5 do 30 dana na temperaturi od 20 °C. Prama ISTA Pra-
vilima dormantnost sjemena vrsta roda Pyrus spp. savla-
dava se hladnom stratifikacijom u trajanju od 3-4 mjeseca
na temperaturama od 3-5 °C. Nakon savladavanja dorman-
tnsti sjemena, klijavost se ispituje na podlozi od pijeska i na
promjenjivim temperaturama od 20-30 °C. Prvo brojanje
obavlja se 7 dana, a posljednje 28 dana koliko i traje postu-
pakispitivanja. Zbog izrazene dormantnosti sjemena, ISTA
Pravila ne preporucuju ispitivanje klijavosti, ve¢ vitaliteta
sjemena metodom tetrazola ili metodom rastenja oslobo-
denih embrija. Ukoliko se klijavost djelomi¢no dormantnog
sjemena krugke ispituje na temperaturama ve¢im od 20 °C,
dolazi do razvoja sekundarne dormantnosti (Young i Yo-
ung, 1992). Piotto i DiNoi (2003) pisu kako se sjeme kruske
sa sadrzajem vlage od 6-15% (obi¢no 9-10%) moze cuvati
u hermeticki zatvorenim posudama na temperaturi izmedu
-3 °C do -1 °C. Sjeme kruske ima oko 31 sjemenku u
gramu, a sjetva se obavlja u redove sa 32-48 sjemenki po
duznom metru (Young i Young, 1992). Prema Regentu
(1980) dubina u slucaju proljetne sjetve iznosi oko 1 cm,
dok Stilinovi¢ (1987) navodi dubinu sjetve od 2-3 cm. Sad-
nice kruske ponekad napada pepelnica jabuke (Podospha-
era leucotricha (Ellis & Everh.) E.S. Salmon) kao i bolest
trulezi korijena (Gill i Pogge, 1974).

Podrucje istraZivanja
Investigation area

Pokusi su osnovani na neobrasloj povrsini u odsjeku 5b G.
J. Dubrava-Mokrice, kojom gospodari Sumarski fakultet u
Zagrebu. Povrsina odsjeka iznosi oko 1,3 ha. Pokusna ploha
nalazi se nadmorskoj visini od 125-130 m. Odsjek 5b bio
je u pocetku posumljen bagremom, nakon ¢ega se dogodila
vjetroizvala pa su stradala sva stabla, a povrsina se prepu-
stila prirodnoj sukcesiji. Gospodarska jedinica Dubrava-
Mokrice zauzima povr$inu od 164 ha, a nalazi se izmedu
sela Kobiljak, Kraljevacki Novaki i Sija vrh (20-ak km
isto¢no od Zagreba). Teren je ravan i djelomi¢no izbrazdan
jarcima koji se ulijevaju u potoci¢e Kobiljak i Budanec.
Suma se nalazi na nadmorskoj visini od 120 do 148 m na
padinama diluvijalnih brezuljaka, na pseudoglejnim tlima
(Mati¢ i Orsanic, 1998).

Materijali i metode
Materials and methods

U proljece 2007. godine obavljeno je posumljavanje jedno-
godi$njim neskolovanim (1+0) i dvogodi$njim $kolovanim
(141) sadnicama divlje kruske. Sadnice su uzgojene u rasad-
niku i arboretumu "Sumski vrt" Sumarskog fakulteta Sveuci-
lista u Zagrebu. Sadnja je obavljena u jame s razmakom 1x1
m. Prilikom sadnje nije se dodavalo startno gnojivo. Pokus
je osnovan u slu¢ajnom blok rasporedu sa dva ponavljanja.
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Tablica 1. Klasifikacija vitaliteta lista (Savolainen i dr., 2004)
Table 1 Classification of leaf vitality (Savolainen et al., 2004)

Postotak suhog lista na sadnici (%) Vitalitet (stupnjevanje)
Percentage of dry leaves on seedling (%) Vitality (grades)

<10 50
10-20 4,5
20-30 4,0
30-40 35
40-50 3.0
50-60 25
60-70 2,0
70-80 1,5
80-90 1,0

>90 05

Ukupno je posadeno 144 komada jednogodi$njih i 128 ko-
mada dvogodisnjih $kolovanih sadnica. U iduce tri godine
(2008-2010), na pocetku nove vegetacije, registrirano je
prezivljenje i obavljeno mjerenje visina i promjera vrata ko-
rijena sadnica. Visine sadnica mjerene su mjernom letvom,
a promjer vrata korijena digitalnom pomi¢nom mjerkom
sato¢nos§¢u 0,01 mm. Pri kraju Cetvrte vegetacije na terenu
(15.9.2010.) na biljkama je evidentiran broj primarnih grana
(kom) i obavljena je procijena vitaliteta sadnica prema Savo-
lainenu i dr. (2004) kao $to je prikazano u tablici broj 1. Svake
godine na pokusnim plohama obavljeno je mehanicko uni-
$tavanje korovske i drvenaste vegetacije.

Rezultati istrazivanja
Research results

U tablici 2. prikazani su rezultati preZivljenja (%) neskolova-
nih (A) i $kolovanih (B) sadnica divlje kruske nakon prve,
druge i trece vegetacije na terenu

Iz tablice 2. vidljivo je kako su $kolovane sadnice (B), u sve
tri godine istrazivanja, pokazale bolje prezivljenje u odnosu
na neskolovane sadnice (A). Razlika u prezivljenju u korist
$kolovanih sadnica se povecava s brojem vegetacija na te-
renu, odnosno starosti sadnica (9,9 %, 10,9 %, 12,3 %).

Iz tablice 3. razvidno je kako je u slu¢aju neskolovanih sad-
nica (A), u sve tri godine istrazivanja, prisutno ve¢e odumi-
ranje vr$nog izbojka u odnosu na skolovane biljke (B). Naj-
veca razlika u odumiranju vr$nog izbojka (2,8%) dobivena
je kod prve izmjere nakon jedne vegetacije na terenu. Kod
neskolovanih sadnica evidentirano je u prosjeku 1,57 % vece
odumiranje vr$nog izbojka za razliku od onih $kolovanih.

U tablici broj 4. prikazani su rezultati deskriptivne statistike
visina i promjera vrata korijena neskolovanih (A) i skolo-
vanih (B) sadnica divlje kruske nakon sadnje odnosno na-
kon prve, druge i trece vegetacije na terenu.
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Tablica 2. Prezivljenje (%) neskolovanih (A) i Skolovanih (B) sadnica
divlje kruske (Pyrus pyraster Burgsd.) nakon prve, druge i trece veg-
etacije na terenu

Table 2 Survival (%) of non-transplanted (A) and transplanted (B) seedlings
of wild pear (Pyrus pyraster Burgsd.) after the first, second and third field
season

Prezivljenje (%)

Varijante Survival (%)
Variant
14.04.2008. 23.03.2009. 07.04.2
A 144 79,9 74,3 72,9
B 128 89,8 85,2 85,2

Nakon svake vegetacije Skolovane sadnice (B) divlje kruske
imale su ve¢u visinu i promjer vrata korijena od neskolo-
vanih. Nakon tri vegetacije na terenu prosje¢na visina nes-
kolovanih sadnica iznosila je 762 mm (360-1640 mm), a
$kolovanih 1142 mm (520-2050 mm). Prosje¢ni promjer
vrata korijena ne$kolovanih sadnica divlje kruske nakon tri
vegetacije na terenu iznosio je 12,15 mm (5,71-22,80 mm)
odnosno $kolovanih 15,36 mm (6,49-26,29 mm).

Analizom varijance ponovljenih mjerenja dobivene su stati-
sticki znacajne razlike u visinama sadnica divlje kruske s ob-
zirom na tretiranja (F = 142,066, p = 0,000000), datume mje-
renja (F = 820,051, p = 0,000000) odnosno datum*tretiranje

@

Tablica 3. Postotak zivih neskolovanih (A) i Skolovanih (B) sadnica di-
vlje kruSke (Pyrus pyraster Burgsd.) odumrlog vr$nog izbojka nakon
prve, druge i trece vegetacije na terenu

Table 3 Percentages of survived non-transplanted (A) and transplanted (B)
seedlings of wild pear (Pyrus pyraster Burgsd.) with dead terminal shoot
after the first, second and third field season

Zive sadnice odumrlog vrsnog izbojka (%)

Varijante Live seedlings with dead terminal shoot (%)

.2008. 23.03.2009. -
A 144

B 128 5,5 7.0 7,0

Variant

(F = 2,646, p = 0,048256). Skolovane sadnice (varijanta B)
imale su prosje¢no 392 mm vecu visinu od neskolovanih
(varijanta A) i statisti¢ki su se znacajno razlikovale (p =
0,000009). Tukeyevim HSD-testom utvrdene su statisticki
znacajne razlike u visinama sadnica izmedu svih datuma
mjerenja, $to znaci kako su neskolovane i $kolovane sadnice
visinski prira¢ivale tijekom razdoblja mjerenja. S obzirom
na varijabilnost datum*tretiranje nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike u visinama $kolovanih sadnica mjerenih
21.3.2007. i neskolovanih sadnica mjerenih 23.3.2009. go-
dine, te izmedu $kolovanih sadnica mjerenih 14.4.2008. i
neskolovanih sadnica mjerenih 7.4.2010.

Tablica 4. Deskriptivna statistika visina i promjera vrata korijena ne$kolovanih (A) i $kolovanih (B) sadnica divlje kruske (Pyrus pyraster Burgsd.)

nakon sadnje odnosno nakon prve, druge i trece vegetacije na terenu.

Table 4 Descriptive statistics for height and root collar diameter of non-transplanted (A) and transplanted (B) seedlings of wild pear (Pyrus pyraster Burgsd.)

after planting, i.e. after the first, second and third field season.

Datum arijante
] Variance Std.Dev.
Date Variant

21.03.2007. 124 216
14.04.2008. A 115 427
o 23.03.2009. 108 592
g E
EE 07.04.2010. 105 762
=
=2 21.03.2007. 114 576
> T
14.04.2008. 5 115 793
23.03.2009. 109 1007
07.04.2010. 108 1142
21.03.2007. 124 6,43
14.04.2008. X 116 8,06
g E 23.03.2009. 108 9,65
= 07.04.2010. 107 12,15
D =
= 21.03.2007. 114 9,38
(S
== 14.04.2008. ; 115 11,54
23.03.2009. 109 12,86

07.04.2010. 109 15,36

12528 112

393 155 884 28608 169

555 225 1200 37385 193

720 360 1640 53876 232

561 156 1274 60818 247

750 241 1735 95278 309

930 390 1896 113655 337

1095 520 2050 123791 352
6,22 3,00 10,50 2,38 1,54
7,60 3,43 13,57 4,01 2,00
9,54 5,01 15,72 5,03 2,24
11,91 571 22,80 7,19 2,19
9,38 3,58 15,26 5,76 2,40
11,47 537 18,62 8,49 2,91
12,45 6,19 21,05 11,22 8185
14,65 6,49 26,29 17.47 418
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Tablica 5. Analiza varijance ponovljenih mjerenja za visinu neskolovanih (A) i Skolovanih (B) sadnica divlje kruske (Pyrus pyraster Burgsd.) nakon

sadnje odnosno nakon prve, druge i tre¢e vegetacije na terenu.

Table 5 Variance analysis of repeated measurements of height of non-transplanted (A) and transplanted (B) wild pear seedlings (Pyrus pyraster Burgsd.)

after planting, i.e. after the first, second and third field growing season.

lzvor varijabilnosti
Source of variability

Intercept 400337495
Tretiranje / Treatment 31332980
Error 44551643
Datum / Date 35884781
Datum*tretiranje / Treatment™dates 115801
Error 8839358

Na slici 1. prikazan je visinski rast neskolovanih (A) i $ko-
lovanih (B) sadnica divlje kruske nakon prve, druge i trece
vegetacije na terenu.

Analizom varijance ponovljenih mjerenja dobivene su sta-
tisticki znacajne razlike u promjerima vrata korijena sad-
nica divlje kruske s obzirom na tretiranja (F = 84,838,
p =0,000000) i datume mjerenja (F = 655,269, p = 0,000000).
Skolovane sadnice (varijanta B) imale su prosje¢no 3,28 mm
vedi promjer vrata korijena od neskolovanih (varijanta A)
i statisti¢ki su se znacajno razlikovale (p = 0,000009). Tu-
keyevim HSD-testom utvrdene su statisticki znacajne ra-
zlike u promjerima vrata korijena sadnica izmedu svih da-
tuma mjerenja, $to znaci kako su neskolovane i $kolovane
sadnice debljinski priras¢ivale tijekom razdoblja mjerenja.
S obzirom na varijabilnost datum*tretiranje nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike u promjerima vrata korijena iz-
medu $kolovanih sadnica mjerenih 21.3.2007. i ne$kolova-
nih sadnica mjerenih 23.3.2009. godine, izmedu skolovanih

Pyrus piraster L.
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o] H
m =

1200 3
1000 =3
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21.03.2007. 14.04.2008. 23.03.2009. 07.04.2010.

Datum mjerenja / Measurement date

Slika 1. Visinski rast neSkolovanih (A) i $kolovanih (B) sadnica divlje
kruske (Pyrus pyraster Burgsd.) nakon prve, druge i trec¢e vegetacije na
terenu.

Figure 1 Height growth of non-transplanted (A) and transplanted (B) wild
pear seedlings (Pyrus pyraster Burgsd.) after the first, second and third field
growing season.

400337495 815,156 0,000000

1 31332980 142,066 0,000000
202 220553

3 11961594 820,051 0,000000

3 38600 2,646 0,048256
606 14586

sadnica mjerenih 14.4.2008. i ne$kolovanih sadnica mjerenih
7.4.2010. te izmedu $kolovanih sadnica mjerenih 23.3.2009.
i neskolovanih sadnica mjerenih 7.4.2010.

Na slici 2. prikazan je debljinski rast neSkolovanih (A) i $ko-
lovanih (B) sadnica divlje kruske nakon prve, druge i trece
vegetacije na terenu.

Na slikama 3. i 4. prikazane su visine i promjeri vrata kori-
jena neskolovanih (A) i $kolovanih (B) sadnica divlje kruske
nakon trece vegetacije na terenu - 7.4.2010. godine.

U tablici 7. prikazani su rezultati Mann-Whitney U testa za
visinu i promjer vrata korijena neskolovanih (A) i $kolovanih
(B) sadnica divlje kruske nakon sadnje odnosno nakon prve,
druge i trece vegatacije na terenu.

Mann-Whitneyevim U testom utvrdena je statisticki zna-
¢ajna razlika u visinama i promjerima vrata korijena izmedu
neskolovanih (A) i $kolovanih (B) sadnica u svim datumima
mjerenja. Korelacija izmedu visine i promjera vrata korijena
neskolovanih sadnica nakon sadnje na terenu bila je pozi-
tivnaiznacajna (R*=0,69), dok je u slu¢aju skolovanih sad-
nica bila pozitivna i visoka (R? = 0,79). Takoder je utvrdena
pozitivna i visoka korelacija izmedu visine i promjera vrata
korijena neskolovanih (R* = 0,74) odnosno $kolovanih
(R?=0,77) sadnica nakon prve vegatacije na terenu. Kore-
lacija izmedu visine i promjera vrata korijena neskolovanih
sadnica nakon druge i tre¢e vegetacije na terenu je pozitivna
i znacajna (R* = 0,64 i 0,66) odnosno u slucaju $kolovanih
sadnica pozitivna i visoka (R* = 0,80).

U tablicama 8.19. prikazana je deskriptivna statistika broja
primarnih grana na sadnicama, kao i vitalitet pri kraju ce-
tvrte vegetacije na terenu.

Pri kraju Cetvrte vegetacije na terenu, $kolovane sadnice
(varijanta B) imale su prosjecno vise primarnih grana od
neskolovanih sadnica (varijanta A).

Pri kraju etvrte vegetacije na terenu, prosje¢ni vitalitet nes-
kolovanih (A) i skolovanih (B) sadnica bio je podjednak i
iznosio je oko 4,5, odnosno sadnice su u prosjeku imale od
10-20% suhog lis¢a.
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Tablica 6. Analiza varijance ponovljenih mjerenja za promijer vrata korijena neskolovanih (A) i Skolovanih (B) sadnica divlje kruske (Pyrus pyraster
Burgsd.) nakon sadnje odnosno nakon prve, druge i trece vegetacije na terenu.

Table 6 Variance analysis of repeated measurements of root collar diameter of non-transplanted (A) and transplanted (B) wild pear seedlings (Pyrus
pyraster Burgsd.) after planting, i.e. after the first, second and third field growing season.

lzvor varijabilnosti
SS

Source of variability

Intercept 95275,41
Tretiranje / Treatment 2203,61
Error 5272.81
Datum / Date 3795,09
Datum*tretiranje / Treatment*dates 9,39
Error 1175,71

U tablici 10 prikazani su rezultati Mann-Whitney U testa
za broj primarnih grana i vitalitet neskolovanih (A) i $ko-
lovanih (B) sadnica divlje kruske pri kraju cetvrte vegeta-
cije na terenu (15.09.2010.)

Mann-Whitneyev U test pokazao je statisticki znacajnu
razliku u broju primarnih grana izmedu neskolovanih (A)
i skolovanih (B) sadnica pri kraju etvrte vegetacije na te-
renu (15.9.2010.), dok u slucaju vitaliteta sadnica razlika
nije dobivena. Utvrdena je pozitivna i znacajna korelacija
izmedu visine neskolovanih sadnica pri kraju ¢etvrte ve-
getacije na terenu i broja primarnih grana (R*=0,41) od-
nosno izmedu promjera vrata korijena i broja primarnih
grana (R? = 0,42). Korelacija izmedu visine $kolovanih
sadnica pri kraju Cetvrte vegetacije na terenu i broja pri-
marnih grana je pozitivna i znacajna (R* = 0,44) odnosno
izmedu promjera vrata korijena i broja primarnih grana
pozitivna i laka (R? = 0,27).

Pyrus piraster L.
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Slika 2. Debljinski rast neskolovanih (A) i Skolovanih (B) sadnica divlje kruske
(Pyrus pyraster Burgsd.) nakon prve, druge i trece vegetacije na terenu.
Figure 2 Increment of non-transplanted (A) and transplanted (B) seedlings
of wild pear (Pyrus pyraster Burgsd.) after the first, second and third field
growing season.
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Slika 3. Visina neskolovanih (A) i Skolovanih (B) sadnica divlje kruske (Pyrus
pyraster Burgsd.) nakon trece vegetacije na terenu — 7.4.2010. godine.
Figure 3 Height of non-transplanted (A) and transplanted (B) wild pear
seedlings (Pyrus pyraster Burgsd.) after the third field growing season —on
7 April 2010.
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Slika 4. Promjer vrata korijena neskolovanih (A) i $kolovanih (B) sad-
nica divlje kruske (Pyrus pyraster Burgsd.) nakon trece vegetacije na
terenu — 7.4.2010. godine.

Figure 4 Root collar diameter of non-transplanted (A) and transplanted (B)
wild pear seedlings (Pyrus pyraster Burgsd.) after the third field growing
season —on 7 April 2010.
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Tablica 7. Mann-Whitney U test za visinu i promjer vrata korijena neskolovanih (A) i $kolovanih (B) sadnica divlje kruske (Pyrus piraster L.) nakon
sadnje odnosno nakon prve, druge i tre¢e vegatacije na terenu.

Table 7 Mann-Whitney U test for height and root collar diameter of non-transplanted (A) and transplanted (B) seedlings of wild pear (Pyrus piraster L.)
after planting, i.e. after the first, second and third field growing season

Sumarski list, 7-8, CXXXVI (2012), 355-366

Rank Sum A

Datum Date

| 21.03.2007.  8854,000 19587,00 1104,000 —11,2400 0,000000 —11,2402 0,000000
E E 14.04.2008.  8615,000 17950,00 1945,000 —9,2506 0,000000 -9,2508 0,000000 115 115
;E:U Z% 23.03.2009.  7472,500 16180,50 1586,500 —-9,2973 0,000000 -9,2975 0,000000 108 109
07.04.2010.  7590,000 15201,00 2025,000 —8,1054 0,000000 —8,1058 0,000000 105 108
= 21.03.2007.  9878,000 18563,00 2128,000 —9,3101 0,000000 —-9,3102 0,000000 124 114
% 14.04.2008.  8913,500 17882,50 2127,500 —8,9447 0,000000 —8,9447 0,000000 116 115
% 23.03.2009.  8373,500 15279,50 2487,500 —7,3489 0,000000 —7,3490 0,000000 108 109
= 07.04.2010.  8881,000 14555,00 3103,000 —5,9413 0,000000 -5,9413 0,000000 107 109

Tablica 8. Deskriptivna statistika broja primarnih grana neskolovanih (A) i Skolovanih (B) sadnica divlje kruske (Pyrus piraster L.) pri kraju Cetvrte
vegetacije na terenu (15.09.2010.)

Table 8 Descriptive statistics of the number of primary branches in non-transplanted (A) and transplanted (B) seedlings of wild pear (Pyrus piraster L.) at
the end of the fourth field growing season (15/9/2010)

Varijanta
. Mean Median Minimum Maximum Variance
Variant
8,89 8,00 1,00 21,00 16,46 4,06
B 117 11,63 12,00 4,00 25,00 17,99 4,24

Tablica 9. Deskriptivna statistika vitaliteta neskolovanih (A) i Skolovanih (B) sadnica divlje kruske (Pyrus piraster L.) pri kraju Cetvrte vegetacije
na terenu (15.9.2010.)

Table 9 Descriptive statistics for viability of non-transplanted (A) and transplanted (B) seedlings of wild pear (Pyrus piraster L.) at the and of the fourth
field growing season (15/9/2010)

o --
. N Mean Median Minimum Maximum Variance
Variant
118 4,58 5,00 3,00 5,00 0,33 0,58
B 117 4,53 5,00 3,00 5,00 0,39 0,62

Rasprava
Discussion

Regent (1980) pisSe kako su za sadnju na terenu dobre ve¢
jednogodisnje sadnice kruske (1+0). Prema Gill i Pogge
(1974), za sadnju na terenu koriste se sadnice kruske 1+0
s nepodrezanim korijenom ili se korijen jednogodisnjih

Pod posumljavanjem smatramo rucno ili mehanizirano
(umjetno) podizanje $uma sadnjom sadnica ili sjetvom sje-

mena na golim povrsinama, koje su prije toga duze vrijeme
bile bez $ume i gdje je tlo izgubilo osobine sumskoga tla.
Posumljavanje obavljamo pionirskim i prijelaznim vrstama
drveca, ¢iji je zadatak da tijekom vremena tlu vrate ona bi-
oloska, pedofizikalna i pedokemijska svojstva koja imaju
pod Ssumom formirana i o¢uvana Sumska tla (Mati¢ i Prpi¢
1983, Mati¢ 1994, Mati¢ i dr. 1997). Divlja kruska s obzirom
na svoja bioloska svojstva i ekoloske zahtjeve pripada prema
ovakvoj podjeli u prijelazne vrste Sumskog drveca.

sadnica podrezuje na dubini od 15-20 cm nakon ¢ega ostaju
u rasadniku jo$ jednu godinu i sade se na terenu kao 2+0
sadnice s podrezanim korijenskim sustavom. Prema Sti-
linovicu (1991), pitanje koje se odnosi na starost, uzgojno-
tehnoloski tip i veli¢inu sadnog materijala ¢esto se uzima u
obzir zajedno s pitanjem gustoce sadnje, jer $to su sadnice
starije i razvijenije, to se po jedinici povrsine sadi manji broj
biljaka kako bi se postigla potrebna obraslost povrsine
predvidene za posSumljavanje. Odrasle i snazne sadnice
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Tablica 10. Mann-Whitney U test za broj primarnih grana i vitalitet neskolovanih (A) i Skolovanih (B) sadnica divlje kruske (Pyrus piraster L.) pri

kraju Cetvrte vegetacije na terenu (15.09.2010.)

Table 10 Mann-Whitney U test for the numbers of primary branches and viability of non-transplanted (A) and transplanted (B) seedlings of wild pear (Py-

rus piraster L.) at the end of the fourth field growing season.

Varijable

Variable

11361,
14127,00

16368,50
13603,00

Broj grana (kom) / Number of branches (pcs)
Vitalitet (1-5) / Viability (1-5)

sadrze velike zalihe ugljikohidrata na koje se mogu osla-
njati u procesu prezivljenja i razvoja na novom stanistu.

U nasem istrazivanju koristili smo jednogodis$nje nepodre-
zane i dvogodi$nje Skolovane sadnice divlje kruske, s time
da skolovanje u ovom sluc¢aju zamjenjuje podrezivanje ko-
rijenskog sustava sadnicama u sjemenis$tu (in situ). Mati¢ i
Delac¢ (2008) pisu da ukoliko Zelimo povecati gospodarsku
i opcekorisnu vrijednost nasih $uma, posebno privatnih i
onih degradiranih te sacuvati biologku raznolikost i ubrzati
njihov razvoj, nuzno je provoditi njegu ¢is¢enjem i popu-
njavanjem s vrijednim vrstama drveca bjelogorice i crno-
gorice. U tu svrhu nuzno je rabiti bjelogori¢ne vrste iz roda
divlje tresnje, kruske, jabuke te javora, jasena, lipe, mukinje,
jarebike, oskoruse, brekinje, sremze, oraha i drugih, pri
¢emu izbor vrsta drveca ovisi o stanisnim uvjetima koji vla-
daju na povrsini koja se tretira, gdje tlo i klima imaju odlu-
¢ujucu ulogu. Kako bi se privela $umskoj kulturi obesu-
mljena Sumska i napustena poljoprivredna zemljista, nuzno
je podizati kulture plemenite bjelogorice i crnogorice. Vrste
drveca koje imaju prijelazna svojstva, poput divlje kruske,
mogu dobro uspijevati u Sirokom spektru stani$nih uvjeta
s obzirom na svojstva tla i klime. Pionirske i prijalazne vrste
drveca sposobne su da tijekom trajanja jedne ophodnje,
odnosno njihovog gospodarskog i Zivornog vijeka, stvore
takve uvjete u, i na tlu, koji ¢e i¢i u prilog uspijevanju neke
od klimatogenih vrsta drveca (jela, bukva i hrastovi). S ob-
zirom na $iroku ekolosku valenciju divlje kruske, nasu po-
kusnu plohu osnovali smo na neobrasloj povrsini na kojoj
je prije vjetroizvale bila umjetno podignuta mlada bagre-
mova sastojina. Prijelazne vrste drve¢a znacajne su kod po-
dizanja novih $uma posumljavanjem na tlima koja su izgu-
bila svojstva Sumskog tla, gdje stvaraju uvjete za povratak
klimatogene vrste drve¢a. Dubravac i dr. (2008) takoder
pise kako su povrsine koje su nekad bile pod Sumom, a koje
se vrlo Cesto nalaze u neposrednoj blizini $uma (livade, pas-
njaci, vristine, bujadare i sl.) vrlo pogodne za posumljava-
nje. Pokusnu plohu osnovali smo sadnjom sadnica na raz-
mak 1x1 m (10000 sadnica/ha) tj. puno vi$e od preporuka
Mati¢a i Delaca (2008) koji govore kako se kulture divlje
kruske osnivaju s 2500 sadnica/ha.

Prema Comicu (http://www.lovstvo.info/radovi/divljakru-
ska.pdf), tijekom redovitog poSumljavanja treba saditi oko

Rank Rank
Sum A Sum B p-level p-level

4340,500
6700,000

—-4,91773
0,38958

0,000001
0,696847

—4,93408
0,45394

0,000001 118 117
0,649870 118 117

dvije sadnice/ha. Ovo posumljavanje obavlja se uz sadnju
osnovne vrste Sumskog drveca, u svaki drugi red na razmaku
oko 500 m. Na karakteristi¢cnim Sumskim zemljistima za ovu
vockaricu treba formirati manje skupine divlje kruske (0,5-
1,0 ha). Visestruko je korisno ako se divlje kruske u $umi ka-
leme plemkama visoke kvalitete. Uz odgovarajuce mjere uz-
goja, odrzavanja, kontrole pojave bolesti i drugih mjera
bioloske zastite, moguce je na kalemljenim stablima divlje
kruske dobiti znacajne prinose ove zdrave ljudske hrane.

Najcesce znacajke kojima se sluzimo za procjenu kvalitete
sadnica su visina, promjer vrata korijena, promjer ili visina
pupa, stabilnost, odnos visine i promjera te odnos nadze-
mnog i podzemnog dijela biljke (Sutton 1979; Chavasse
1980; Jaramillo 1981). Veliki broj istrazivaca pise o korela-
cijama izmedu razlic¢itih morfoloskih znacajki sadnica i pre-
zivljenja nakon sadnje na terenu (Curtis 1955; Blair i Cech
1974; Chavasse 1977; Schmidt-Vogt 1981). Korelacije iz-
medu pocetnih visina sadnica i preZivljenja cesto su pro-
turjecne (Anstey 1971; Mullin and Svaton 1972; Pawsey
1972). Opcenito se za predvidanje prezivljenja i rasta sad-
nica koristi promjer vrata korijena biljaka (Mullin and
Christl 1981; Mullin and Christl 1982; Barnett 1984; Mexal
and Landis 1990). U nasim istraZivanjima $kolovane sad-
nice s ve¢im visinama i promjerima vrata korijena, u sve tri
godine istrazivanja, pokazale su bolje preZivljenje u odnosu
na neskolovane. Postotak prezivljenja $kolovanih sadnica
nakon tri vegeacije na terenu sporije opada nego u slucaju
neskolovanih sadnica, $to nam govori o vecoj sigurnosti u
uspjeh kod posumljavanja skolovanim sadnicama. Nasi po-
daci slazu se s tvrdnjama od Stilinovic¢a (1991) koji pise kako
je na vecini stanista postotak prezivljenja skolovanih biljaka
uglavnom visi nego neskolovanih sadnica, ali su ukupni
troskovi posumljavanja znatno visi.

Kod neskolovanih sadnica evidentirano je u prosjeku nesto
vece odumiranje vr$nog izbojka za razliku od onih skolo-
vanih, §to nam ukazuje na pozitivan utjecaj skolovanja ili
presadnje sadnica u rasadniku. Zbog razvijenijeg korijen-
skog sustava (ve¢i volumen), skolovane biljke otpornije su
na nepovoljne abiotske ¢imbenike (su$a). Sadnice s ve¢im
visinama i promjerima vrata korijena koje se dobiju zadrza-
vanjem biljaka jednu ili viSe vegetacija u rastili$tu rasadnika
mogu imati prednost na zakorovljenim i zamocvarenim sta-
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nistima te u mrazi$tima. U ovim istrazivanjima utvrdena je
statisticki znacajna razlika u visinama i promjerima vrata ko-
rijena izmedu neskolovanih i $kolovanih sadnica u svim da-
tumima mjerenja, $to nam govori kako su sadnice iz obje
varijante stalno prira¢ivale nakon presadnje na teren. Posu-
mljavanje je stoga moguce obaviti neskolovanim i $kolova-
nim biljkama. Kao argument moZe se navesti i podjednaki
prosjecni vitalitet neskolovanih i $kolovanih sadnica. Pri
kraju Cetvrte vegetacije na terenu, $kolovane sadnice imale
su prosjecno vise primarnih grana od neskolovanih sadnica,
$to je zasigurno rezultat presadnje sadnica u rasadniku. Ipak,
zbog ekonomicnosti u rasadnickoj proizvodnji i kod posu-
mljavanja, treba strogo ograniciti uporabu vecih i starijih sad-
nica samo na onim terenima na kojima su uvjeti za preziv-
ljenje losiji.

Kvalitetne sadnice su one koje pokazuju dobre rezultate rasta
i prezivljenja nakon sadnje na teren (Duryea, 1985; Mattsson,
1997) uz povoljnu cijenu proizvodnje. Kvaliteta sadnice
izravno je povezana s genetskim svojstvima, veli¢inom, vi-
gorom, ocekivanim stani$nim uvjetima nakon presadnje te
utjecajem rukovanja, sadnje i Cuvanja. Visina i promjer vrata
korijena Cesto se koriste kod procjene kvalitete sadnica u ra-
sadniku i u vedini slu¢ajeva ove varijable koreliraju s preziv-
lienjem i/ili rastom sadnica nakon presadnje (Thompson
1985; Bayley and Kietzka 1997; Jacobs et al. 2005). Prema
Grossnickle (2005), prezivljenje sadnica nakon sadnje u ve-
likoj je ovisnosti o sposobnosti sadnice da naglo zapo¢ne s
rastom novog korijenja. Jacobs i dr. (2005) pisu kako model
koji se sastoji od vise morfoloskih parametara bolje pred-
vida rast sadnica nakon presadnje za razliku od samo jed-
nog morfoloskog parmatera. Istrazivanje je provedeno u
Central Hardwood Forest Region, USA sa sadnicama golog
korijena tri vrste listaca. U ovim istrazivanjima koristili smo
dvije varijante sadnica divlje kruske s obzirom na dob, §to
znaciipocetne razlike u visinama i promjeru vrata korijena.
S obzirom da troskovi proizvodnje sadnica u rasadniku, kao
i sadnje na terenu rastu sa staro$¢u i veli¢inom biljaka, u
novije vrijeme pronalaze se tehnoloska rijeSenja koja omo-
gucuju postizanje zadovoljavaju¢ih dimenzija biljaka u $to
kra¢em vremenu (mini-plug i sl.).

Zakljucci
Conclusion

Kroz tri godine praceno je prezivljenje, visinski i debljinski
rast jednogodi$njih neskolovanih (1+0) i dvogodis$njih sko-
lovanih (1+1) sadnica divlje kruske. Na kraju cetvrte vege-
tacije na terenu evidentiran je broj primarnih grana i obav-
liena procjena vitaliteta sadnica. Skolovane sadnice, u sve
tri godine istrazivanja, pokazale su bolje prezivljenje u od-
nosu na neskolovane. Razlika u prezivljenju u korist skolo-
vanih sadnica povecava se s brojem vegetacija na terenu,
odnosno starosti sadnica (9,9 %, 10,9 %, 12,3 %).
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Postotak prezivljenja $kolovanih sadnica nakon tri vegea-
cije na terenu sporije opada za razliku od neskolovanih sad-
nica, §to nam govori o ve¢oj sigurnosti kod posumljavanja
$kolovanim sadnicama. Kod neskolovanih sadnica eviden-
tirano je u prosjeku 1,57 % vece odumiranje vr$nog izbojka.
Zbog razvijenijeg korijenskog sustava (veci volumen), $ko-
lovane biljke otpornije su izmedu ostalog i na nepovoljne
abiotske ¢cimbenike (susa). Nakon tri vegetacije na terenu
prosjecna visina neskolovanih sadnica iznosila je 762 mm
(360-1640 mm) a $kolovanih 1142 mm (520-2050 mm).
Prosje¢ni promjer vrata korijena neskolovanih sadnica izno-
sioje 12,15 mm (5,71-22,80 mm) odnosno $kolovanih 15,36
mm (6,49-26,29 mm). Utvrdene su statisticki znacajne ra-
zlike u visinama sadnica s obzirom na tretiranja, datume
mjerenja i datum*tretiranje odnosno u sluc¢aju promjera
vrata korijena s obzirom na tretiranja i datume mjerenja.
Skolovane sadnice imale su prosje¢no 392 mm veéu visinu
i 3,28 mm veci promjer vrata korijena od neskolovanih i
statisticki su se znacajno razlikovale. Mann-Whitneyevim
U testom utvrdena je statisticki znacajna razlika u visinama
i promjerima vrata korijena neskolovanih i $kolovanih sad-
nica u svim datumima mjerenja. Korelacija izmedu visine i
promjera vrata korijena neskolovanih sadnica nakon sadnje
na terenu bila je pozitivna i znacajna (R* = 0,69), dok je u slu-
¢aju $kolovanih sadnica bila pozitivna i visoka (R* = 0,79).
Takoder je utvrdena pozitivna i visoka korelacija izmedu
visine i promjera vrata korijena ne$kolovanih (R? = 0,74)
odnosno skolovanih (R? = 0,77) sadnica nakon prve vegata-
cije na terenu. Korelacija izmedu visine i promjera vrata ko-
rijena neskolovanih sadnica nakon druge i trece vegetacije
na terenu je pozitivna i znacajna (R* = 0,64 i 0,66) odnosno
u slucaju skolovanih sadnica pozitivna i visoka (R?* = 0,80).
Pri kraju Cetvrte vegetacije na terenu, skolovane sadnice
imale su prosje¢no vi$e primarnih grana za razliku od nesko-
lovanih, dok je prosjec¢ni vitalitet bio podjedanak. PoSumlja-
vanje sadnicama divlje kruske moguce je obaviti neskolo-
vanim i $kolovanim biljkama, no zbog ekonomic¢nosti u
rasadnic¢koj proizvodnji te kod posumljavanja, uporabu ve-
¢ih i starijih sadnica treba strogo ograniciti samo na onim
terenima gdje su uvjeti za prezivljenje losiji.
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Summary:

The paper presents the results of a three-year research into reforestation with one-year-old non-transplanted
(1+0) and transplanted (1+1) seedlings of wild pear. The experiments were set on a clear field of section 5b
G.J. Dubrava Mokrice managed by the Faculty of Forestry, the University of Zagreb. The soil is pseudogleic
and the altitude ranges from 125 to 130 m above sea level. The research focused on field survival, height growth,
increment, numbers of primary branches and seedling viability. The transplanted seedlings showed a much
better survival rate compared to the non-transplanted ones.

Better survival of transplanted seedlings increases with the number of growing seasons on the field, i.e. with
the age of seedlings (9.9 % 10.9 %, 12.3 %). The rate of terminal shoot dying was by 1.57% higher with non-
transplanted seedlings. After three seasons the non-transplanted seedlings had an average height of 762 mm
(360-1640 mm) whereas for the transplanted ones it was 1142 mm (520-2050 mm). The average root collar
diameter of non-transplanted seedlings was 12.15 mm (5.71-22.80) and of the transplanted ones 15.36 mm
(6.49-26.29). Statistically significant differences in seedling heights were established with respect to treatment,
measurement dates and dates of treatment, and in root collar diameter with respect to treatment and meas-
urement dates. The transplanted seedlings were on average by 392 mm higher and had a 3.28 mm larger root
collar diameter compared to the non-transplanted ones, which are statistically significant differences. A sta-
tistically significant difference in heights and root collar diameter between non-transplanted and transplanted
seedlings was established for all measurement dates. At the end of the fourth field season the transplanted
seedlings had a larger number of primary branches compared to the non-transplanted ones while the average
viability remained similar.

Both non-transplanted and transplanted seedlings can be used for reforestation. However, for economical pur-
poses of nursery production and reforestation, the use of higher and older seedlings should be limited only to
the areas with poor field survival.

KEY WORDS: wild pear, reforestation, seedlings, transplanted plants, survival, height growth, increment



