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Naslov rada Utjecaj wvrste kontejnera i pripreme tla na uspjeh
poSumljavanja u sredozemnom podrucju
Sazetak Za uspjesno poSumljavanje sredozemnog krskog podrucja

trebalo bi zadovoljiti niz uvjeta od kojih su najvazniji
vrsta drveca, kvaliteta sadnica 1 priprema tla za
posumljavanje. U tu svrhu su analizirana morfoloska
svojstva jednogodisnjih sadnica pet najzastupljenijih vrsta
drveca sredozemnog podrucja: Cupressuss sempervirens
L. var. pyramidalis Nymann, Pinus halepensis Mill.,
Pinus pinaster Aiton, Pinus pinea L. i Quercus ilex L.,
uzgajanih u razli¢itim kontejnerima, kako bi se utvrdio
ucinak pojedinog kontejnera na razvijenost (kvalitetu)
nadzemnog i podzemnog dijela sadnice za svaku pojedinu
vrstu. U razdoblju od 2003. do 2009. godine praceno je
prezivljenje, rast i razvoj pojedinih vrsta drveca u Sumskoj
kulturi na pokusnom objektu "Jamina" kod Sibenika
posadenih na riperanoj povrSini i u iskopanim jamama
dimenzija 40x40x40 cm. Zbog izrazitih deformacija
korijena sadnica iz kontejnera MP 53/12, a koji su
poslijedica neadekvatnih dimenzija istog 1 opcenito,
tehnoloske zastarijelosti Bosnaplast kontejnera, preporuca

se njihovo postupno napustanje u rasadnicarskoj
proizvodnji. Proizvodnja  kvalitetnin  jednogodisnjih
sadnica nije moguca bez primjene odgovaraju¢ih

kontejnera. Na temelju dobivenih rezultata, moze se
zakljuciti da bez kvalitetne pripreme tla, u ovom slucaju
riperanja, uporabe adekvatnih kontejnera u proizvodnji
kvalitetnih sadnica, te odgovaraju¢ih vrsta drveca ne
mozemo uspjeSno poSumljavati na sredozemnom krskom
podrucju.
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SAZETAK

Za uspjes$no posumljavanje sredozemnog krSkog podrucja trebalo bi zadovoljiti niz
uvjeta od kojih su najvazniji vrsta drveca, kvaliteta sadnica i priprema tla za poSumljavanje. U
tu svrhu su analizirana morfoloSka svojstva jednogodisnjih (1+0) sadnica pet najzastupljenijih
vrsta drveca sredozemnog podruc¢ja: obi¢ni C¢empres piramidalnog varijeteta (Cupressuss
sempervirens var. pyramidalis Nymann), alepski bor (Pinus halepensis Mill.), primorski bor
(Pinus pinaster Aiton), bor pinija (Pinus pinea L.) i hrast crnika (Quercus ilex L.), uzgajanih
u razli¢itim kontejnerima (MP 53/12, MP 33/18, T 7/24 i T 8/24), kako bi se utvrdio uc¢inak
pojedinog kontejnera na razvijenost (kvalitetu) nadzemnog i podzemnog dijela sadnice za
svaku pojedinu vrstu. U razdoblju od 2003. do 2009. godine praceno je prezivljenje, rast i
razvoj navedenih vrsta drveéa u Sumskoj kulturi na pokusnom objektu "Jamina" kod Sibenika
posadenih na riperanoj povrsini i u iskopanima jamama dimenzija 40 x 40 x 40 cm. Rezultati
istrazivanja morfoloskih svojstava biljaka na uzorku od 20 sadnica, po tipu kontejnera, su
pokazali znacajno vece vrijednosti u ve¢im kontejnerima (T 7/24 1 T 8/24) u odnosu na manje
kontejnere (MP 53/12 i MP 33/18) i to kod svih istrazivanih vrsta. Analiza korijena sadnica iz
najmanjih kontejnera (MP 53/12) svih istrazivanih vrsta pokazuje izraziti stupanj deformacije
istog, kod nesto vecih kontejnera (MP 33/18) deformacija korijena je prisutna u znatno manjoj
mjeri, ali je zato nedovoljna proraslost korijena kod sadnica uzgajanih u ve¢im kontejnerima,
iako kod njih nisu zapazene deformacije. Rezultati pokazuju da je na prezivljenje svih pet
istrazivanih vrsta drveca u Sumskoj kulturi, u prvih Sest godina, najveci utjecaj imala priprema
tla, a zatim veli¢ina kontejnera, i to u kombinaciji s pripremom tla. Sadnice iz vecih
kontejnera (kvalitetnije sadnice) sadene na riperanom tlu imale su viSestruko manji mortalitet
od sadnica iz manjih kontejnera (manje kvalitetnijih sadnica) posadenih u ru¢no iskopane
jame, kod svih vrsta obuhvacenih istrazivanjem. Na visinski rast promatranih sredozemnih
vrsta drveca, u prvih Sest godina, utjecaj su imali i tip kontejnera i priprema tla. Jednogodisnje
sadnice svih vrsta uzgojene u vecim kontejnerima pokazuju intenzivniji rast i razvoj U
Sumskoj kulturi u prvih Sest godina, a isto tako biljke sadene na riperanom tlu pokazuju bolje
rezultate rasta i razvoja od onih sadenih u iskopane jame dimenzija 40 x 40 x 40 cm. Sest
godina od sadnje, jednogodisnje sadnice svih vrsta uzgojene u ve¢im kontejnerima imaju vece
vrijednosti promjera od onih iz manjih kontejnera. Isto tako i biljke posadene na riperanom thu

pokazuju bolje rezultate promjera od onih sadenih u jame.

Kljucne rijeci: Sredozemno krsko podrucje, vrsta kontejnera, morfoloSka svojstva sadnica,

priprema tla, uspjeh poSumljavanja, visinski rast, promjer



SUMMARY

Afforestation of Mediterranean karst area in Croatia is of very high significance and
relevance, not only because of the value of forest externalities, but also due to the possibilities
for the increase of their overall value. These areas have the potential to become an important
national resource for wood production. For successful afforestation in Mediterranean karst
areas several important criteria must be met, especially adequate tree species, high-quality
seedlings and proper soil preparation. With that in mind, morphological features of one-year
old seedlings of five most common tree species in Mediterranean area were analyzed:
Cupressuss sempervirens var. pyramidalis Nymann, Pinus halepensis Mill., Pinus pinaster
Aiton, Pinus pinea L., Quercus ilex L. Seedlings were grown in different types of containers
to establish the effect of container type on development (quality) of above- and belowground
parts of the seedlings for each investigated species. Survival rates, growth and development of
seedlings were measured and monitored in the period from 2003 to 2009, in forest culture on
experimental plot "Jamina" in the vicinity of Sibenik. Seedlings were planted on ripped
ground and in the pits with dimensions of 40 x 40 x 40 cm.

Four types of containers were used: MP 53/12, MP 33/18, T 7/24 and T 8/24. Studied
seedling variables (morphological features) include: seedling height, root collar diameter,
biomass of the aboveground part of the seedlings and total seedling biomass. Two
morphological indexes were calculated from measured variables: S/R ratio and DQI.
Morphological dimensions of root systems were scanned and measured with software
WinRhizo, namely: total root length, number of root tips, surface area and root volume.
Seedlings were arranged over the area of the experimental plot according to the randomized
block method. Each tree species was randomly assigned to 3 blocks (block area = 0.2 ha).
Within each block two types of soil preparation prior to planting were performed: in pits with
dimensions of 40 x 40 x 40 cm, and on the ripping ground. Each year during the experiment,
after the growing season, seedlings were measured for height increment, and survival rates
(e.g. mortality), with respect to tree species, container type and planting method. After six
years plants were also measured for stem diameter at the height of 10 cm above ground level.
Morphological features with regard to container type were evaluated with analysis of variance
(ANOVA) and multiple Turkey's post hoc test. Relationship between survival rates in 2009
and initial seedling height, container type, soil preparation method, as well as their
interactions, for the period between 2003 and 2009, was evaluated with the repeated measures



analysis of variance. ANOVA was also used to test for the influence of container type and soil
preparation method on the diameters of seedlings six years after planting.

Morphological features of seedlings derived from the samples of 20 seedlings per container
type, all show significantly higher values in larger containers (T 7/24 and T 8/24) compared to
smaller containers (MP 53/12 and MP 33/18). This finding is consistent across all tree
species. Root analyses also show that roots of seedlings regardless of tree species from
smallest containers (MP 53/12) are deformed to a high degree. In larger containers (MP
33/18) root deformation is largely reduced. On the other hand, bind of roots into growing
medium in seedlings grown in large containers is insufficient, although the roots are not
deformed. Results indicate that the survival rates over six years in forest culture are
influenced mainly by soil preparation, followed by container size in interaction with soil
preparation method. Seedlings from larger containers (seedlings of higher quality) planted on
ripping ground had several times lesser mortality compared to seedlings from smaller
containers planted in pits excavated manually. This finding is also consistent across all
investigated tree species. Container type and soil preparation also exhibit influence on height
growth of investigated Mediterranean tree species. Seedlings of all species grown in larger
containers show more intensive growth and development in forest culture during first six
years. Similarly, seedlings planted on ripping ground have better growth and development
characteristics compared to seedlings planted in pits with dimensions of 40 x 40 x 40 cm. Six
years after the planting seedlings of all tree species grown initially in larger containers (T 7/24
and T 8/24) have larger stem diameters compared to seedlings originated from smaller
containers (MP 53/12 and MP 33/18). Plants that were growing on ripping ground have
managed to acquire larger stem diameters compared to seedlings planted in pits.

Seedlings of Mediterranean tree species grown in container MP 53/12 have developed highly
deformed root systems because of inadequate dimensions of this container and its
technological absoluteness. Therefore is recommended to gradually abandon the use of MP
53/12 and MP 33/18 containers from nursery production. Further research is needed to
eventually define new, modern solutions adapted to production of high-quality seedlings for
afforestation of Mediterranean karst area. Without proper soil preparation (ripping in this
case), adequate containers for production of high-quality seedlings, and right choice of tree

species, it is impossible to successfully afforest Mediterranean karst area.

Key words: Mediterranean karst area, container type, morphological features of seedlings, soil
preparation, afforestation success, height growth, diameter
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1. uvoD

Sume sredozemnog krikog podrugja su tijekom stoljeéa bile unistavane, tako da danas
imamo samo ostatke nekadasnjih prostranih Suma. Sredozemno krsko podrucje R. Hrvatske u
svom je velikom dijelu, nestankom Suma, degradiran i devastiran prostor. Kao izuzetnu
nacionalnu vrijednost potrebno ga je sacuvati i poSumljavanjem zastititi od daljnje degradacije

I erozije te na taj nacin stvoriti uvjete za progresiju, odnosno njegovu biolosku melioraciju.

Gotovo 60 % povrsine sredozemnog podruc¢ja R. Hrvatske pokrivaju panjace, Sikare,
makije i goleti, dok visoke Sume, uglavnom alepskog i crnog bora, zauzimaju samo 9,9 %
obraslih Sumskih povrsina (Topi¢, 1994.). Stadiji degradacije su Cesto toliki da se vise ne
moze govoriti 0 Sumi, ve¢ o raznim tipovima kamenjara. U takvim sluc¢ajevima tlo je jako
erodirano. Uslijed nestanka Suma i klimatske prilike su se promijenile. Sve je to rezultiralo
time da sada na krSu imamo vrlo nepovoljne edafske, hidroloSke, klimatoloSke i druge
ekoloske prilike.

Pitanje poSumljavanja sredozemnog krskog podru¢ja Hrvatske vrlo je znacajno i
aktualno, ne samo radi opcekorisnih funkcija koje Sume imaju i koje u ovom podrucju
zauzimaju sredi$nje mjesto, ve¢ i radi podizanja gospodarske vrijednosti tih povrSina, koje po
svom prostranstvu, Sto ga zauzimaju, mogu postati znacajan nacionalni resurs za proizvodnju
drva. S obzirom na to da potraznja drva u svijetu neprekidno raste, te da je njegova
proizvodnja limitirana u prvom redu zemljiStem, onda je sredozemno krsko podrucje sa svojih
400.000 hektara neobraslih Sumskih povrSina (Topi¢, 1994.) golem Sumski potencijal za
proizvodnju Sumske biomase, koju treba aktivirati u interesu ekoloSkog 1 gospodarskog

razvitka regije i zemlje u cjelini.

Prema procjenama FAO-a (1981., 1991.), godisnje se u svijetu podigne preko 4,5
milijuna hektara novih Sumskih kultura od ¢ega 3 milijuna hektara uspjesno (Orsanic¢, 2003.).
U danas$nje vrijeme tijekom jednog desetljea nestane preko 125 milijuna hektara Suma, a

podigne se samo 32 milijuna (Orsani¢, 2003.).

U mnogim dijelovima svijeta, Sumske kulture osnovane poSumljavanjem su glavni
izvor drva za domade potrebe, a u nekim zemljama i za izvoz. Procjenjuje se da povrSina

podignutih Sumskih kultura iznosi 187 milijuna hektara, a to je samo 5 % ukupnoga Sumskog
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pokrova na zemlji. Medu vrstama drveca koje se koriste za osnivanje Sumskih kultura

prevladava rod Pinus sp. s oko 20 % (Orsani¢, 2003.).

Prema procjeni, najvise je Sumskih kultura zasadeno u Aziji — 62 %, Europi 17 %,
Sjev. i Sred. Americi 9 %, Juznoj Americi 6 %, Africi 4 %, Oceaniji 4 % (Orsani¢, 2003.).

Sumske kulture su obnovljivo dobro, gospodarski, socijalno, kulturno i okoli$no
potrajne, odnosno odrzive. Njihova ¢e uloga u pozitivnom smislu do¢i do punog izrazaja
samo onda ako stru¢no planiramo njihovo podizanje te ih kvalitetno i pravodobno njegujemo i

obnavljamo.

Dosadasnji pokusaji poSumljavanja krskih podru¢ja koji su se odvijali u krac¢im
razdobljima i traju skoro dva stoljeca, dali su vrijedne rezultate, ali zbog geolosko-pedoloskih,
klimatskih i drugih uvjeta, a posebice zbog ograni¢ene mogucnosti proizvodnje sadnog

materijala, rezultati ipak nisu zadovoljavajuci.

PoSumljavanje je, uz njegu i obnovu Suma, nezaobilazan postupak iz podrucja
uzgajanja Suma koji je nuzno izvoditi na podru¢ju Sredozemlja, a koji po obimu, ulozenom
radu i materijalnim sredstvima, prednjaci pred ostalima. Postupak poSumljavanja sastoji se od
viSe faza: odabir najprikladnijih povrSina za poSumljavanje, odabir odgovaraju¢ih vrsta
drveca, odredivanje nacina poSumljavanja, odredivanje razdoblja poSumljavanja, pripreme tla
za poSumljavanje te odredivanje prostornog rasporeda i razmaka biljaka (Mati¢ 1 sur., 1997.).
O pravilnom izboru vrsta drvec¢a, odabiru na¢ina poSumljavanja, te nacina pripreme tla ovisi

ne samo uspjeh poSumljavanja, nego i produkcija biomase, kao i melioracijski u¢inci uopce.

Biljke uzgajane za poSumljavanje u uvjetima sredozemnog krSa moraju prezivjeti i

rasti na negostoljubivom staniStu bez zalijevanja i ostale skrbi kakve su imale u rasadniku.

U suhim kr$kim podrué¢jima, kakav je sredozemni krS, rast i razvoj sadnice u Sumskoj
kulturi najvise ovisi o nedostatku vode, stupnju degradacije tla i odredenim antropoloskim
utjecajima (Chirino 2009). Sredozemna degradirana staniSta predstavljaju vrlo nepovoljne
uvjete za prirodnu regeneraciju i poSumljavanje. lzostanak oborina nakon sadnje,
neprimjerena kvaliteta sadnica i nepovoljne vodno-fizikalne i kemijske karakteristike tla ¢esto
utjecu na uspjeh obnove i poSumljavanja. Stoga je prijeko potrebno unaprijediti tehnologiju
bioloSke melioracije degradiranih stanista, pocevsi od tehnologijskih procesa u rasadniku sve

do tehnike rada na terenu, kako bi se smanjio stres nakon sadnje.



U novije vrijeme, razvojem znanosti i tehnologije, nova tehnoloSka rjeSenja daju
Siroku moguénost proizvodnje kvalitetnog sadnog materijala s oblozenim korijenovim
sustavom (kontejnerske sadnice). Upravo takve moguénosti zahtijevaju od znanosti i struke,
koriste¢i vlastita saznanja i svjetska dostignuca, da na podrucju sredozemnog krsa R.
Hrvatske usvoji najpovoljnije rjeSenje za proizvodnju kvalitetnog i ekonomski prihvatljivog
sadnog materijala.

Jedna od vrlo bitnih stavki tehnologijskog procesa u rasadniku, svakako je izbor vrste i
veli¢ine kontejnera za uzgoj kvalitetnih sadnica koje bi trebale biti pripremljene na surove
uvjete sredozemnog krsa. Varijable kontejnera, kao Sto je volumen, odnosno njegov promjer i
dubina (visina), utjecu na fiziologiju i morfologiju sadnica u rasadniku, a kasnije i na njihov
daljni razvoj u Sumskoj kulturi. Stoga je vrlo vazno odrediti kakvi kontejneri, odnosno koje
dimenzije kontejnera pozitivho utjecu na morfoloske elemente sadnica najznacajnijih
sredozemnih vrsta u rasadniku, u smislu boljih morfoloskih znacajki sa §to manjom
deformacijom korijenovog sustava, prouzroenom, uglavnom, ograni¢enim volumenom
kontejnera, a zatim utvrditi kakav utjecaj imaju ti isti kontejneri kasnije na biljku, u smislu

njenog daljnjeg rasta i razvoja u Sumskoj kulturi.

Pripremom tla, pogotovo mehani¢kom (riperanjem), popravljamo strukturu, vodno
fizikalne 1 kemijske karakteristike tla. Stoga, vrlo je vazno utvrditi u kojoj mjeri mehanicka
priprema tla, samostalno i u kombinaciji s veliCinom kontejnera, utjeCe na prezivljenje i

razvoj biljaka nakon njihova presadivanja iz rasadnika na teren.

U R. Hrvatskoj do sada nisu provedena sustavna istrazivanja utjecaja tipa (veli¢ine)
kontejnera na morfoloSke znacajke jednogodi$njih sadnica tipi¢nih sredozemnih vrsta drveca
te utjecaja tipa kontejnera i pripreme tla na uspjeh posumljavanja najznacajnijih vrsta drveca
na sredozemnom kr§kom podruc¢ju. Obzirom na veoma slabu istrazenost ove problematike i
vaznost koju ona ima sa znanstvenog i gospodarskog stajaliSta, u ovoj disertaciji je istrazivan
utjecaj tipa kontejnera na rast i razvoj pet najznacajnijih sredozemnih vrsta drveéa (Alepski
bor — Pinus halepensis Mill., Primorski bor — Pinus pinaster Aiton, Pinija — Pinus pinea L.,
Obi¢ni ¢empres piramidalnog varijeteta — Cupressuss sempervirens L. var. pyramidalis
Nymann i Hrast crnika — Quercus ilex L.) u rasadniku i Sumskoj kulturi, pri razlicitim
metodama pripreme tla. Istrazivanja su obavljena u rasadnicima poduzeca Hrvatske Sume

d.0.0., podruznica Uprava Suma Split i na pokusnom objektu "Jamina" na podru¢ju Sumarije
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Sibenik. Cilj istraZivanja je utvrditi koji od istrazivanih kontejnera, koji se ve¢ nekoliko
godina primjenjuju u redovitoj Sumskoj proizvodnji, imaju najbolji u¢inak na razvoj sadnica,
naprijed navedenih vrsta drveca, u rasadniku i na pokusnoj plohi, posadenih na riperanoj

povrsini 1 u iskopanim jamama.

Disertacija je izradena uz suglasnost izv. prof. dr. sc. Milana Or$ani¢a sa Sumarskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu i dr. sc. Vlade Topi¢a sa Instituta za jadranske kulture i
melioraciju krsa u Splitu. Sastavni je dio znanstveno-istrazivackog projekta Ministarstva
znanosti, obrazovanja i Sporta RH "lzbor vrsta i metoda pri poSumljavanju mediteranskog
krskog podrucja" (Voditelj: dr. sc. Vlado Topi¢) kojeg su sufinancirale i Hrvatske Sume d.o.o.
Zagreb.



2. PROBLEMATIKA ISTRAZIVANJA S PREGLEDOM LITERATURE

2.1. Posumljavanje sredozemnog krskog podrucja R. Hrvatske kroz pregled

dosadasnjih istrazivanja

PoSumljavanje je umjetno podizanje Suma sjetvom sjemena ili sadnjom sadnica na
povrSinama koje su duzi niz godina bez Sume (Mati¢ i Prpi¢, 1983.).

Pitanje sredozemnog krSa i njegova poSumljavanja zaokupljalo je od davnih vremena
Sumarske stru¢njake. Njihova aktivnost je vidljiva u bogatoj bibliografiji, izradenim studijama
te organiziranim savjetovanjima na kojima se raspravljalo o osnovnim problemima
posumljavanja krsa, tj. melioraciji krSa uopce.

Prvi objavljeni radovi o poSumljavanju krSa R. Hrvatske nalaze se ve¢ sredinom 19.
stoljeca. "Bericht Uber die bedigungen der Aufforstung und Cultivirung des kroatisches
Karstgebiet" (Izvjestaj o uvjetima posumljavanja i kultiviranja hrvatskog krskog podrucja) je
naslov rada Lorenca izdanog u Becu 1860. godine (Topi¢, 1988.). Prvi je prirodoslovac koji je
izradio studiju biljnogeografskih, geoloskih, pedoloskih i klimatskih uvjeta Hrvatskoga
primorja. Podijelio je krSko podruc¢je od Rijeke do Novog Vinodolskoga u tri vegetacijske
zone i za svaku odredio vrste drveca kojima bi se trebalo poSumljavati.

Nakon Lorenca, 1866. godine B. Sulek u svojoj knjizi "Korist i gojenje $uma"
posvecuje veliko poglavlje poSumljavanju krSa, u kojem navodi zakljucak sa skupstine
austrijskog Sumarskog drustva: "PoSumljavanje sadnicama biljaka je brze, pouzdanije i
jeftinije nego sjetvom sjemena; povrSine gdje nema dobre zemlje, niti je zemlja obrasla
travom, da se poSumljavaju biljkama crnoga bora, a da se povrsine obrasle travom i s dosta
zemlje poSumljavaju listopadnim drvecem uz primjesu crnoga bora; za ispasu treba ostaviti
potrebno prostranstvo, a ostale povrSine zabraniti i poSumiti; vlasnike zemlje, koji sami
posume svoje goleti, treba osloboditi od placanja poreza za posumljene povrsine". Sulek je
jedan od prvih autora Sumarskih priru¢nika izradenih po stranoj literaturi (Topi¢, 1988.).

U prvom broju "Sumarskoga lista" iz 1877. godine nalazi se ¢lanak nepoznatog autora,
koji piSe o plutastom hrastu i njegovim svojstvima za "zaplodivanje krasa".

Knjiga J. Wesselya "Das Karstgebiet Militaterkroatiens un seine Rettung, dann die
Karstfrage tiberhaupt", ¢iji naslov u prijevodu glasi: "Kr§ Hrvatske krajine 1 kako da se spasi,

za tiem krasko pitanje uploske" iz 1876. godine je jedan od najvecih i najvrijednijih radova
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koji kompleksno obuhvaéa problematiku melioracije krSa. Wessely u svojoj knjizi daje
tehnicka upustva za poSumljavanje i nabraja vrste drve¢a koje bi trebalo koristiti za
posumljavanje. PoSumljavanje sjetvom u svom radu odbacuje, uz obrazlozenje da mlade
biljke, ako i niknu, propadnu, jer ne ojacaju do nastupa ljetne suse. Takoder autor navodi da
biljke za sadnju trebaju biti jedre, a ne visoke i tanke. Borove treba saditi kao dvogodisnje
sadnice, a listopadne vrste kao jednogodiSnje, da bi se smanjili troskovi kopanja rupa. Isti
autor preporuca da se upotrebljavaja samo sjeme ili sadnice autohtonih vrsta (Topi¢, 1988.).

Celija (1879.) pise o posumljavanju Grobni¢koga polja, a Ettinger (1897.) govori o
uspjehu posumljavanja Grobnic¢koga polja i daje preporuke za bolji uspjeh.

Nanicini (1881.) predlaze slanje nasih Sumarskih stru¢njaka u Francusku kako bi tamo
stekli iskustva o poSumljavanju krsa.

Guttenberg (1881.) istice paSu kao osnovni problem kod melioracije krsa, te inzistira
na zakonu po kojem bi se znalo ¢ija je duznost poSumiti Krs.

Crnkovi¢ (1882.) pise o Sumarstvu Istre prebacujuci krivnju za devastaciju Suma toga
podrucja na domace stanovnistvo, suprotno dotadasnjim pisanjima koja odgovornost pripisuju
isklju¢ivo Mle¢anima. Nadalje, autor dijeli Istru i Dalmaciju u tri pojasa i za svaki preporuca
vrste drveca za poSumljavanje.

Radovi koji su propagirali posumljavanje i donosili izvjeStaje o poSumljavanju i stanju
ljudstva u Sumarstvu Dalmacije, uredenju bujica, pitanju problema koza i td., izlazili su u vise
brojeva "Sumarskog lista" (1882., 1883., 1884., 1885., 1886., 1888., 1904., 1907. i 1912.
godine) (Topic¢, 1988.).

Pregledni ¢lanak: "Melioracija kr$a i ostalih devastiranih terena", u kojem su navedena
bitna znanstvena djela koja su izasla u "Sumarskom listu", a ti¢u se problema poSumljavanja
krsa, napisao je Mati¢ (1976.) i dio je knjige "Povijest Sumarstva Hrvatske 1846.-1976. kroz
stranice Sumarskog lista".

Malbohan (1885.) piSe o Sumsko-uzgojnim radovima potrebnim za ozelenjavanje krsa,
te o sadnji dvogodiSnjih Cetinjaca i jednogodisnjih listaca. Isti autor (1892.) donosi pregrst
uputstava za poSumljavanje krsa.

Nakon osnivanja posebnog nadzornistva za poSumljavanje krsa u Senju 1878. godine,
u "Sumarskom listu" se tiskaju godisnji izvjestaji o radu i aktivnosti toga nadzornistva,
primjerice 1896. i 1897. godine (Topi¢, 1988.).



Rad koji obraduje problematiku poSumljavanja krsa autora F. Holla: "PoSumljenje
krsa" iz 1901. godine spada medu obimnije radove tog doba. U radu su opisane geoloske,
klimatske, orografske i hidrografske prilike kr$a te nacini poSumljavanja. Prema autoru, u to
se vrijeme slabo poSumljavalo sjetvom sjemena zbog toga Sto mlade biljke ne podnose duge
ljetne suSe, dok prepruca sjetvu jedino u juznim toplijim predjelima na zasticenim polozajima,
I to samo pinijom i alepskim borom. Od listaca se, prema istome, mogu donekle uspjesno
sijati vrste krupnog sjemena kao $to su hrast, orah, kesten (Topi¢, 1988.).

B. Kosovié¢ je u "Sumarskom listu (1909.) objavio rad pod naslovom "Po3umljenje
kr§a" u kojem isti¢e vrlo slab uspjeh poSumljavanja listopadnim vrstama. Autor preporuca
slijediti primjer slovenskih Sumarskih struc¢njaka, koji najprije podignu Sumu vajmutovca
(Pinus strobus L.) i dalmatinskog crnog bora (Pinus nigra Arnold ssp. dalmatica (Vis.)
Franco), radi zastite od jakih vjetrova i ostalih krskih klimatskih nepogoda, a uz to iglicama
popravljaju tlo. Autor piSe i o slabom uspjehu poSumljavanja sjetvom sjemena na
degradiranim povr§inama. Ako se ve¢ mora poSumljavati sjetvom sjemena, Kosovié
preporu¢a MiroSevicevu metodu, kojom se uz kamen ili grm baci po zemlji nekoliko
sjemenki, koje se pokriju suhim lis¢em i travom te se poklope granicom koju zatim
pritisnemo kamenom, a sve u svrhu odrzavanja vlage i zastite od ptica. Isti autor (1910.) piSe
o postanku krSa, izgledu i plodnosti pojedinih geoloskih slojeva, te mogu¢nostima njihova
posumljavanja.

O potrebi donoSenja zakona o poSumljavanju vrlo temeljito i detaljno piSe Petrovi¢
(1910.). U radu iznosi glavna nacela na kojima bi se taj zakon temeljio. Autor piSe i kako je,
nakon borovih kultura, potrebno podizati trajnu autohtonu vegetaciju buducéi tek tada mozemo
govoriti 0 zavrsenom poSumljavanju krsa.

J. Balen napisao je mnogo radova na temu poSumljavanja krsa u razdoblju od 1921.-
1931. godine. Jedan od njegovih najznacajnijih radova svakako je knjiga "Nas goli krs" iz
1931. godine. U ovoj knjizi je obradio ekoloske prilike krsa, tehniku poSumljavanja te brojna
pitanja vezana za posumljavanje. U knjizi je istaknuo vaznije zakonske odredbe te postavio
zadatke znanstvenog Sumarskog rada na krsu, uz povijesne napomene.

O poSumljavanju krsa u Dalmaciji piSe i Oras (1939., 1940.), poglavito o organizaciji
posla oko poSumljavanja, opisujuéi tehniku sadnje i sjetve.

Beltram (1935.) govori o stvaranju krSa, mjerama za spas postojec¢ih Sikara i

poSumljavanju primorskog krsa. Beltram (1946.) tvrdi da je problem krSa kompleksan te da,



osim problema poSumljavanja, tu postoje i problemi kadrova, agrarne reforme, kolonizacije,
brsta koza i td.

Veseli (1935.) piSe o osnovnim ekoloskim prilikama na krSu i njegovom
posumljavanju. Izmedu ostalog, piSe i o rasadnicima, transportu biljaka pri poSumljavanju i
vremenu izvodenja sadnje na krsu.

Krpan (1946.) piSe o osnovnim geoloSkim karakteristikama krsa, glavnim tipovima
tala na krsu, uzrocima degradacije Suma na krsu i o iskustvima oko poSumljavanja krsa.

Autor koji se mnogo bavio problemom poSumljavanja krsa je i Horvat (1951., 1954.,
1958., 1961., 1964. i 1965.). On je u radu iz 1961. godine zakljucio kako je dubina jama za
sadnju na krsu od 40 cm sasvim dovoljna, ako se biljke u rasadniku obilno zalijevaju. Uz
Horvata se pitanjem poSumljavanja krsa bavio i Vrdoljak (1952., 1954., 1955., 1957. 1 1967.).

Giperborejski (1952.) opisuje vrste koje dolaze u obzir za poSumljavanje sredozemnog
krsa.

Izborom vrsta koje dolaze u obzir pri poSumljavanju submediteranskog krskog
podrucja, u svojoj doktorskoj disertaciji, bavio se Topi¢ (1988.).

Marinkovi¢ je (1956.) pisao o problematici poSumljavanja sadnicama alepskog bora i
cempresa.

Simunovi¢ (1957.) opisuje poSumljavanje i tehniku obrade tla na terase, izbor vrsta za
poSumljavanje, vrijeme i tehniku sadnje, uz analizu troSkova poSumljavanja na ovaj nacin.

Piskori¢ (1961.) piSe vrlo zanimljiv rad: "Splitski normativi za radove poSumljavanja u
krsu" u kojem, izmedu ostalog, donosi i kategorizaciju terena na krsu. Isti autor (1979.) piSe o
suvremenoj tehnici posumljavanja krsa. Opisuje pripremu terena, sadnju biljaka, gustocu i
prostorno razmjestanje biljaka, zatim sjetvu sjemena i neuspjeh sjetve sjemena hrasta crnike i
medunca. Autor preporuca sjetvu sjemena alepskoga i crnoga bora na pozaristima.

Vidakovi¢ (1972.) smatra da su osnovni problemi poSumljavanja krSa pronalazenje
novih "hibrida" Sumskog drveca koji ¢e vise biti prilagodeni krSkom staniStu te pronalazenje
novih metoda uzgoja. U radu apelira na nas, Sumarske stru¢njake, da se borimo svim
raspolozivim sredstvima kako bi nasli rjeSenje za ozelenjavanje krsa.

O znacaju Sumskih kultura u podrucju krsa pisao je Mestrovic¢ (1977.).

Jedan od najvaznijih istrazivaca koji se bavio problematikom poSumljavanja krSa

novijeg doba svakako je Ante TomaSevic.



Tomasevi¢ (1977.) zakljucuje da je fliSna podloga bolja od vapnene, usporedujuci
rezultate istrazivanja uspijevanja kultura alepskog bora na tim dvjema podlogama unutar
prirodnog areala.

Tomasevi¢ (1981.) donosi rezultate pokusne sadnje alepskoga i primorskoga bora
golog korijena u polietilenskim tuljcima te (1983.) rezultate ljetne pokusne sadnje biljaka u
submediteranskom podrucju Hrvatske, gdje na osnovi broja prezivjelih biljaka na kraju prve
vegetacijske sezone pretpostavlja da je ljetna sadnja moguca na nasem krSu, uz dobru
pripremu tla i koristenje odgovaraju¢eg zdravog i vitalnog sadnog materijala proizvedenog u
odgovaraju¢im kontejnerima. Tomasevi¢ (1986.) istice kako teoretski i praktiéno nema
nikakve zapreke da se najveci dio krskih goleti privede Sumskoj proizvodnji jer su tehnicki i
tehnoloski problemi viSe manje rijeSeni. Jedina zapreka, po autoru, je drustvo tj. njegova
spremnost odvojiti sredstva za radove na posumljavanju, a za dobrobit danasnjih i budu¢ih
generacija. U tom radu autor je dao pregled i prve rezultate istrazivanja poSumljavanja na krsu
u razdoblju od 1975.-1985. godine. Isti autor (1993.) zakljucuje kako je pinija vrsta pogodna
za poSumljavanje krsa, a na temelju istrazivanja provedenih u okolici Zadra i na Rabu. Pinija
se pokazala kao vrsta koja nimalo ne zaostaje za alepskim borom po pitanju prezivljavanja.
Tomasevi¢ nam (1995.) daje rezultate istrazivanja uspjeha poSumljavanja na krsu, alepskim,
primorskim i crnim borom, kod tri razliite metode pripreme tla za poSumljavanje, gdje
zakljuCuje kako je na sredozemnom krskom podruc¢ju moguée primijeniti teSke strojeve za
pripremu tla.

Hren i sur. (1984.) daju osvrt na poSumljavanje omladinskih radnih akcija, s
prijedlozima za njihovo poboljsanje.

Mati¢ (1976.a) obraduje problematiku utjecaja borovih kultura na sukcesiju autohtone
vegetacije u staniStima hrasta crnike. Istice da je poSumljavanje devastiranih terena hrasta
crnike sa sjemenom i sadnicama borova te njega novoosnovanih kultura Cetinjaca tek jedna
faza u dogotrajnom i mukotrpnom poslu privodenja tih povrsina u prvobitno stanje, tj. u Sumu
hrasta crnike.

Mati¢ i Prpi¢ (1983.) nam obogacuju Sumarsku literaturu sada ve¢ legendarnom
knjizicom-priru¢nikom: "Posumljavanje", u kojem opisuju ulogu rasadnika pri poSumljavanju,
proizvodnju sadnica, pripremne radove kod poSumljavanja (od odabira povrSina, izbora vrsta
drveca, izbora nafina poSumljavanja, vremena poSumljavanja, pripreme tla itd.), nacine

posSumljavanja te se posebno osvréu na posumljavanje podrucja krsa.



Mati¢ (1986.) proucava Sumske kulture alepskog bora i njihovu ulogu u Sumarstvu
Mediterana. Mati¢ (1994.) daje prilog poznavanju broja biljaka i koli¢ine sjemena za uspje$no
pomladivanje i poSumljavanje. [zmedu ostalog, autor odreduje broj biljaka i koli¢inu sjemena
po hektaru koje treba saditi ili sijati, da bi se dobile kvalitetne sastojine za vrste drveca
hrvatskog dijela Sredozemlja.

Matic¢ i sur. (1997.) nam detaljno opisuju sve faze kod podizanja Suma na golome krsu.

Topi¢ (1999.) pise o melioracijskim ucincima Sumskih kultura na krSu u odnosu na
pedosferu, te istice da su oni obiljezeni kemijskim i fizikalnim promjenama u tlu. Rad je dio
istrazivanja u sklopu autorove doktorske disertacije.

Mestrovic 1 sur. (2000.) govore o zastiti sadnica pri poSumljavanju.

Mati¢, Ani¢ i OrSani¢ (2000.) piSu o obnovi, podizanju i njezi Suma na krsu u
danasnjim ekoloskim i gospodarskim prilikama. Autori isticu da se uloga Suma na kr$u u
temeljnim postavkama ne razlikuje od uloge Suma u kontinentalnom dijelu.

Prgin (2005.) istice da je alepski bor prvorazredna vrsta za podizanje Suma na
sredozemnom krsu. Tvrdi da se u sastojini alepskog bora, tijekom jedne ophodnje, bonitet tla
povisi za jedan bonitetni razred.

Topi¢ i sur. (2009.) iznose rezultate istrazivanja utjecaja tipa kontejnera na rast i
razvoj sadnica obi¢noga ¢empresa u rasadniku i Sumskoj kulturi. Istrazivanjem je utvrdeno da
su biljke u kontejnerima veceg obujma imale bolji rast u Sumskoj kulturi te veci postotak
prezivljavanja.

PoSumljavanje je kompleksan proces koji pokriva razli¢ita podrucja djelovanja, kao
Sto je izbor vrsta za poSumljavanje, uzgoj biljaka u rasadniku i priprema tla, pored ostalih.
(Chirino i sur., 2008.).

Pod pretpostavkom da smo vrstu drveca za poSumljavanje propisno izabrali, glavni
¢imbenici o kojima ovisi uspjeh poSumljavanja su uvjeti okoliSa (stanista), priprema tla,
kvaliteta sadnica (South, 2000.) i datum sadnje (Palacios i sur., 2009.). Tsakaldimi i sur.
(2005.) te Cortina i sur. (2006.) navode kako je uspjeh poSumljavanja u mediteranskom
podrucju najcesce povezan sa godiSnjom koli¢inom oborina, tipom tla i kvalitetom sadnica.

U nastavku ovog poglavlja iznosi se povijesni prikaz razvoja proizvodnje
kontejnerskih sadnica te literaturni pregled dosadasnjih istrazivanja o utjecaju tipa, odnosno

dimenzija kontejnera na rast i razvoj Sumskih sadnica.
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2.2.  Povijest razvoja proizvodnje kontejnerskih sadnica kroz literaturni

pregled

Unato¢ Cinjenici da su se ukrasne biljke proizvodile u kontejnerima jo§ od pocetka
civilizacije (Matkin i sur., 1957. u: Landis, 1990.), proizvodnja kontejnerskih sadnica
Sumskog drvecéa je relativno novija inovacija. Landis (1990.) navodi da je jedna od prvih
uporaba kontejnerskih sadnica velikog razmjera u Sjevernoj Americi bila tijekom tridesetih
godina dvadesetog stolje¢a ("Great Plains Forestry Project"). Prvi je razvijen tarpaper pot
sustav za proizvodnju jakih i otpornih sadnica za surove okoliSne uvjete (Strachan, 1974. u:
Landis, 1990.).

Proizvodnja kontejnerskih sadnica znatno je porasla u drugoj polovici dvadesetog
stolje¢a. Znacajnije povecanje proizvodnje Sumskih sadnica u kontejnerima datira negdje
pocetkom Sezdesetih godina dvadesetog stoljeca u Kanadi, pojavom "Waiter bullet" i "Ontario
tube" (Slika 1) kontejnera (Hallet, 1986. u: Mati¢ i sur., 1996.). Na temelju ovih dvaju
prototipova ostali kontejneri su razvijeni i testirani u Kanadi i Sjedinjenim Americkim
Drzavama tijekom 60-ih i 70-ih godina dvadesetog stoljeca, ukljucujuci i neke koji su jo$

uvijek popularni (Landis, 1990.).

Slika 1. Waiters bullet (lijevo) i Ontario tube (desno) (Izvor:
Landis 1990; prema: Carlson 1983).
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Nepoznati autor (1881.) u "Sumarskom listu" opisuje proizvodnju sadnica u zemljanim
loncima 1 istiCe dobre rezultate pri poSumljavanju s takvim sadnicama. To mozemo oznaciti
kao prvi pokusaj rasadniCarske kontejnerske proizvodnje sadnica oblozena korijena ili s
busenom na ovim prostorima.

Jedlowski (1955.) opisuje, u kratkim crtama, uporabu krovne ljepenke (Slika 2) za

izradu tuljaka, umjesto glinenih lonc¢i¢a i Supljih stabljika suncokreta, koji su se do tada

SRR o s BRI AR A e

Slika 2. Krovna ljepenka uvijena u tuljak. (Izvor: Jedlowski 1955)

upotrebljavali.

Jedlowski (1961.) objavljuje rad pod naslovom: "Tuljci od polietilena za uzgoj
sadnica”, u kojem govori o koristenju polietilenskih tuljaka za proizvodnju Sumskih sadnica.
Polietilenski tuljci su se, kako navodi autor, u svijetu koristili puno prije nego na ovim
prostorima (Jedlowski navodi rad alzirskog znanstvenika A. Monjauze iz 1956.: "L'enveloppe
de polyethylene, vecteur des racines et instrument d'etude du developpement radiculare™), no
znatan razvoj kemijske industrije u bivsoj SFRJ, posebice tvornica plasti¢énih masa, omogucio
je proizvodnju tuljaka, samim tim i njihovu uporabu na ovim prostorima. Takoder, isti autor,
navodi kako su se u rasadniku Sumsko pokusne stanice u Splitu koristili polietilenski tuljci od
1959. godine, za uzgoj nekoliko vrsta eukaliptusa, cedra, arizonskog ¢empresa, borova, koji
su se pokazali vrlo podesnima.

Sto se ti¢e razvoja proizvodnje sadnica u kontejnerskim sustavima u mediteranskim
zemljama, prema pisanju Chirina i sur. (2009.), do 60-ih godina proslog stoljeca u veéini
mediteranskih zemalja (Spanjolska, juzna Francuska, Italija itd.) tradicionalni sustav
proizvodnje sadnica golog korijena zamijenila je proizvodnja sadnica u polietilenskim
vre¢icama, kako bi se reducirao Sok nakon presadivanja na teren.

Postignut je vrlo veliki napredak ovom promjenom metodologije sadnje, u smislu
prezivljavanja biljaka na terenu (Pefiuelas i Ocafia, 1996.). Medutim, tehnoloska promjena
nije bila vezana uz organizirana znanstvena istrazivanja pa se rasadnicima upravljalo

temeljem dotadasnjih iskustava (Chirino i sur., 2009.).
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Ucestalo su se dogadale bolesti biljnog materijala, nije bilo mehaniziranosti te nisu bili
kontrolirani neki faktori bitni kod proizvodnje sadnog materijala, kao primjerice zalijevanje,
gnojidba i dr. (Chirino i sur., 2009.).

Stovise, prema pisanju Chirina i sur. (2009.), biljke proizvedene u polietilenskim
vre¢icama su pokazivale, kratkoro¢no i dugorocno, ozbiljne nedostatke glede smanjenog
prezivljenja i rasta. Korijenje u razvoju imalo je tendenciju kovréanja po unutrasnjoj povrsini
vrecice, pogotovo po njenom dnu.

Kratkoro¢no, ove deformacije korijena su reducirale kapacitet prodiranja korijenovog
sustava u dublje slojeve tla nakon presadivanja. Srednjero¢no i dugorocno, deformacije mogu
izazvati gusenje (strangulaciju) korijenovog sustava ili pak nestabilnost drveca (Kinghorn,
1974.).

Tek sredinom 80-ih godina proslog stoljeca, implementacija novih tehnologija je
promijenila dotadasnju rasadnicku proizvodnju, koja se od tada bazira na kontroli same
proizvodnje i mehanizaciji proizvodnih procesa. Kontrola proizvodnje se fokusirala na
uporabu malih kontejnera dizajniranih za sprjecavanje spiralnog rasta korijena, koristenje
organskih supstrata velike prozracnosti i kapaciteta zadrzavanja vode, vrijeme uzgoja,

zasjenjivanje i ostale uzgojne faktore (Chirino i sur., 2009.).
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2.3. Osnovni tipovi kontejnera

Kontejnerske sadnice Sumskog drveca su tijekom godina uzgajane u mnogo razli¢itih
tipova kontejnera. Prema pisanju Landisa (1990.), samo 28 % kontejnera navedenih u ¢lanku
iz 1979.: "How to grow seedlings in containers in greenhouses" autora Tinus & McDonald-a
je jos u uporabi. No, buduci je taj podatak iz 1990. godine, vjeruje se da je taj postotak jos
manji zbog neprestanog rada na dizajniranju i testiranju novih tipova kontejnera, koji daju sve

lako postoji nekoliko razliCitih sustava za podjelu i kategoriziranje kontejnera u
uporabi, najprakti¢niji je onaj koji dijeli kontejnere u dvije funkcionalne grupe (Tinus i
McDonald, 1979.):

1. Kontejneri koji se sade zajedno sa sadnicom

2. Sadnica se prije sadnje vadi iz kontejnera, zajedno sa proraslim busenom

supstrata. Kontejneri se vrac¢aju ponovno u poizvodnju ili se bacaju, ovisno o tipu kontejnera.

Kontejneri koji se sade zajedno sa sadnicom

Prema pisanju Landisa (1990.), razvijena su dva tipa ovakvog sustava:

Kontejneri prvog tipa su bili izradeni od biorazgradivog materijala, kao $to je
ukalupljeni treset ili drvna vlakna, koji se raspadne nakon presadivanja. Sjeme je sijano na
vrhu, a korijenje sadnice bi prodrijelo kroz kontejner. Najveci problem kod biorazgradivih
kontejnera je manjak Cvrstih stijenki sa antispiralnim znacajkama, tako da su korjenci¢i rasli
nasumce, ¢esto i u susjedne kontejnere. Zbog tih nedostataka takva vrsta kontejnera se vise ne
rabi u rasadnicima. Barnett i Brissette (1986.) navode uspjeh proizvodnje sadnica borova sa
"KysTree-Start" biorazgradivim kontejnerima. Landis (1990.) zakljuéuje kako su
biorazgradivi kontejneri korisni samo ako se sadnice uzgajaju u nekom kra¢em periodu, dok
korijen ne postane preekspanzivan.

Drugi tip biorazgradivih kontejnera se sastoji od oplate od tvrde plastike, plasti¢ne
mrezice ili specijalno obradenog papira koji se puni supstratom, U Koji se sije sjeme za
proizvodnju sadnica u normalnim rasadni¢kim uvjetima. Tada se sadnica presaduje na teren
zajedno s kontejnerom, koji bi se u zemlji, teoretski, trebao rasiriti, razgraditi i omoguciti
korijenju da se nesmetano razvija u okolnom tlu. Kontejneri od tvrde plastike, koji su bili

dizajnirani da se rasire pod pritiskom korijenovog sustava, kao npr. Waiters Bullet (Slika 3) i
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Ontario tube, su imali prvobitni uspjeh (Waiters, 1974., Reese, 1974. u: Landis, 1990.), ali je
bilo problema sa nestalnim probijanjim korijena kroz njih i nekoliko slucajeva gusenja
(strangulacije) korijena (Barnett i McGilvray, 1981., Van Eerden, 1982. u: Landis, 1990.).
Sadnice drveéa su takoder s uspjehom uzgajane u kontejnerima od plasticne mrezice, ali
ogranic¢enost korijenovog sustava bila je vidljiva i nakon presadnje (Barnett i McGilvray
1981., Budy i Miller, 1984. u: Landis, 1990.). Zbog nepravilnog oblika korijena te njegova
slabog razvoja nakon presadivanja, opao je ineteres za uporabu razgradivih kontejnera od

tvrde plastike i plasti¢éne mrezice.

Slika 3. Waiters bullet (kvadratni) prilikom
uzduznog pucanja uslijed sile rasta korijena
(Izvor: Tinus 1979.; prema: Waiters 1974.)

Jedan od najuspjesnijih kontejnera koji se sadi zajedno sa sadnicom i koji je joS u
uporabi je paperpot kontejner. Paperpot je uneSen u isto¢nu Kanadu 70-ih godina dvadesetog
stoljec¢a kako bi zamijenio dotadasnji Ontario tube. Paperpot kontejneri su bez dna, u obliku
heksagona i medusobno su spojeni poput pcéelinjeg saca. Izradeni su od specijalnog papira,
koji je mjeSavina lako razgradivog papira i vlakana otpornih na razgradnju, i bili su dostupni u
tri nivoa otpornosti prema vremenskoj duzini trajanja: B - 4 do 6 tjedana, V — 7 do 9 tjedana i
F — 3 do 12 mjeseci. Svaki individualni paperpot je zalijepljen sa vodootpornim ljepilom tako
da tvori formu heksagona. Ljepilo se tijekom vremena u rasadniku lagano razgraduje tako da

se svaki individualni paperpot moze odvojiti netom prije sadnje na terenu (Slika 4 i 5).
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Slika 4. Paperpot kontejneri zaljepljeni u Slika 5. Paperpot kontejneri (Izvor: Landis
heksagon (lzvor: Landis 1990.). 1990.).

Glavni nedostatak paperpot kontejnera je slaba kontrola oblika korijenovog sustava.
Spiralni rast i rast korijena u susjedne ¢elije su Cesta I nepozeljna pojava kod ovih kontejnera
(Barnett i McGilvray, 1981., u: Landis, 1990.). Barteaux i Kreiberg (1982. u: Landis, 1990.)
prikazuju kako su pak ti problemi minimalni i kako istrazivanja u kulturama pokazuju bolje
oblike korijenovog sustava nego kod kultura osnovanih sadnicama golog korijena.

Prema pisanju Landisa (1990.), razvijena su nova dva sustava paperpot kontejnera: PS
paperpot, koji je na¢injen od vrlo tanke plastike koja sadrzi bakrenu vrpcu, kako bi se
eliminiralo zakorjenjivanje izmedu kontejnera te Ecopot, koji je takoder nova modifikacija
klasicnog paperpot sustava te sadrzi paralelne plasti¢ne trake izmedu individualnih celija.
Ovaj dodatak umanjuje rast korijena medu susjednim ¢elijama i proizvodi sadnice s grudom
supstrata koje se mogu izvaditi iz kontejnera (Sims, 1988. u: Landis, 1990.).

Najvise istrazivanja paperpot sustava vrseno je u Kanadi budu¢i je tamo imao najvecu
primjenu. Izmedu ostalih, jedan od najznacajnijih radova je onaj Barteaux-a i Kreiberga iz
1982. (u: Landis, 1990.), u kojem u desetgodisnjem periodu usporeduju paperpot sustave sa
ostalim tipovima kontejnera zakljucujuéi kako su paperpot kontejneri najjeftiniji te laki za
rukovanje. Nadalje Barnett i Gilvray, 1981. god. (u: Landis, 1990.), testiraju¢i japanske
paperpot sustave, zakljucuju kako se papir takvog paperpota veoma tesko razgraduje te time
ne dopusta korijenu izlazak u tlo, Sto rezultira vrlo slabim prezivljenjem na terenu. Barnett i
Brisette, 1986. (Landis, 1990.) testiraju zatim finski paperpot, koji u usporedbi s japanskim,
dopusta vrlo brzi izlazak korijena van u tlo. Budy i Miller, 1984. (u: Landis, 1990.) otkrivaju
vrlo malo prezivljenje i rast sadnica Pinus jeffrey Balf. u Sumskoj kulturi iz japanskih
papepotova. Dirmarsen i Alm, 1979. (u: Landis, 1990.) sade Pinus banksiana Lamb. i Pinus
resinosa Sol. iz japanskih paperpotova te zakljucuju kako korijenov sustav nije probio lonci¢
ni nakon Cetiri sezone uzgajanja jer se paperpot nije razgradio.
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Paperpot je tijekom godina dozivio razne modifikacije u smislu povecanja
dimenzija (promjera, visine-dubine, odnosno volumena) tako da i danas pronalazimo autore
koji u svojim istrazivanjima koriste paperpot kontejnere, pa ¢ak i1iu istrazivanjima sa vrstama

koje imaju zilu sréanicu (Quercus ilex L. i sli¢ni).
Kontejneri koji se odvajaju od sadnice prilikom sadnje

Kontejneri za proizvodnju sadnica koje se vade van prije sadnje (sadnice s grudom
supstrata - busenom) su, prema pisanju Landisa (1990.), najpopularniji u SAD-u i Kanadi
buduéi ¢ak 91 % ukupne proizvodnje sadnica u Sumarskim rasadnicima tih zemalja otpada na
takav tip proizvodnje. Termin sadnice s grudom supstrata (busenom) posljedica je Cinjenice
da njihovo korijenje veze supstrat u kojem raste u jednu ¢vrstu masu ili grudu (busen)
(Landis, 1990.).

Kontejneri za proizvodnju sadnica sa grudom supstrata moraju imati dvije
karakteristike (Tinus i McDonald, 1979.):

1. Zidovi (stijenke) kontejnera moraju biti relativno glatki, tako da se sadnice mogu bez

problema izvaditi iz kontejnera.

2. Supljina kontejnera mora biti konusnog oblika (blago zasiljena) od vrha prema dnu,
tako da se sadnica moze lagano izvaditi s vrha.

Landis (1990.) radi podjelu kontejnera koji se odvajaju od sadnice prilikom sadnje na:
1. Individualne ¢elije u pliticama (Slika 6)
2. Kontejneri u obliku knjige i rukava (Slika 7)
3. Blok kontejneri (Slika 8)
4. Minijaturni kontejneri (Slika 9)

Obje funkcionalne grupe kontejnera imaju svojih prednosti i nedostataka. Ipak se
moze zakljuciti kako se vise koriste kontejneri kod kojih se sadnica prije sadnje vadi iz
kontejnera (Landis, 1990.). Prema istom autoru, prednosti i nedostaci kontejnera kod kojih se
biljka prije sadnje vadi iz kontejnera bili bi slijedeéi:
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Prednosti:

U rasadniku je lako sprijeciti korijen sadnica da proraste iz jedne ¢elije u drugu.
Kontejneri se vra¢aju, Sto umanjuje cijenu kostanja sadnice.

Mnogi kontejneri od tvrde plastike imaju vertikalna rebra ili brazdice, Sto sprjecava
bocno korijenje da raste spiralno oko srediSnje osi, pa ¢ak i ako se vremenski duze
uzgaja.

Kod sadnje, biljka izvadena iz kontejnera nema nikakvu prepreku da nastavi s rastom.

Nedostaci:

Sadnicu vadimo iz kontejnera, $to moZe dovesti do ostecenja korijenovog sustava.

Ciséenje i sterilizacija pri povratu kontejnera poskupljuje proizvodnju.
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Slika 6. Ray Leach sustav individualnih Celija razli¢itih boja i veli¢ina
(1zvor: http://stuewe.com).
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Slika 7. Rootrainer kontejner u obliku knjige sa pripadaju¢im drzacem (Izvor: http://stuewe.com).

Slika 8. Multipot-blok kontejner (Hiko-BCC) (lzvor:
http://stuewe.com).

Slika 9. Minijaturni kontejneri (Izvor: http://stuewe.com).
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2.4. Utjecaj kontejnera na kvalitetu sadnice i uspjeh poSumljavanja

Burdett (1990.) navodi da osnutak Sumskih kultura sadnicama prvenstveno ovisi 0
morfoloskim i fizioloskim svojstvima sadnica i staniSnim uvjetima.

Na morfoloska i fizioloSka svojstva sadnica, svakako, mozemo utjecati i pravilnim
izborom kontejnera. Kontejner je uvrsten medu glavne ¢imbenike koji uvjetuju proizvodnju
zdravih i kvalitetnih Sumskih sadnica (Chirino i sur., 2008.).

Glavni preduvjet opstanka sadnice na nepovoljnom, degradiranom stanistu jest njeno
zdravlje i kvaliteta (Mattsson, 1997.).

2.4.1. Kuvaliteta sadnice

Kvaliteta sadnice moze biti definirana kao njena sposobnost da prezivi i raste nakon
presadnje u specifiénim stani$nim uvjetima (Ritchie, 1984., Wilson i Jacobs, 2006). Ritchie
(1984.) ¢ini usporedbu izmedu kvalitete sadnice i ljudskog zdravlja tvrdeci: "Ne postoji
nijedan pokazatelj ljudskog zdravlja, pa prema tome ne postoji ni mjerilo kvalitete sadnice".

Mattsson (1997.) navodi kako je definicija kvalitete sadnice "fitness for purpose”
Lavendera i sur., iznesena na IUFRO-voj radionici 1980. godine: "Ocjenjivanje kvalitete
sadnog materijala", jos uvijek prili¢no precizna.

Prema Mattsson-u (1997.) kvalitetna sadnica je ona koja udovoljava Zzeljenom nivou
rasta i prezivljenja nakon presadnje i to po dostupnoj cijeni (Davis i Jacobs, 2005.).

Kvaliteta sadnice je izravno odredena genetskim sastavom, i pod utjecajem je
rukovanja, na¢ina sadnje i postupcima skladistenja (Davis i Jacobs, 2005.).

Burdett (1990.) kaze da prezivljavanje i sposobnost rasta ovisi 0 gospodarenju biljke
ugljikom, vodom i hranjivim tvarima, koji su u konacnici odredeni strukturom i fizioloskim
svojstvima biljke.

Villar — Salvador i sur. (2009.) piSu kako su funkcionalna svojstva biljke odredena
geneticki, ali su takoder fenotipski promjenjiva i mogu varirati ovisno o dostupnosti resursa i
zivotnim prilikama u kojima biljka Zivi.

O vaznosti kvalitete sadnica za poSumljavanje i njihove ocjene pisano je u mnogo
znanstvenih radova koji su prikazani u nekoliko preglednih ¢lanaka (Sutton, 1979., Chavasse,
1980., Schmidt — VVogt, 1981., Ritchie, 1984., Duryea, 1985., Omi, 1991., Mohammed, 1996.,
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Mattson, 1997., Wilson i Jacobs, 2006.). Sva istrazivanja vezana za ocjenu kvalitete sadnica
napravljena su u svrhu procjene ponasanja sadnica nakon presadivanja na teren (misli se na
rast i prezivljavanje). Nazalost, vecina tih istrazivanja pokriva vrste drveca sjevernih hladnijih
I vlaznijih stanista, dok je vrlo malo literature koja obraduje vrste podruc¢ja Sredozemlja.
Takoder, sva ta istrazivanja se bave kvalitetom nadzemnog dijela sadnica, dok je kvaliteta
korijena obuhva¢ena manjim obimom istrazivanja.

Glavni cilj istrazivanja kvalitete sadnica je odrediti koje i kakve strukturne i fizioloSke
znacajke mora ostvariti biljka da bi prezivjela i rasla na specificnim staniSnim uvjetima te
kako te funkcionalne znacajke mozemo posti¢i tijekom uzgoja u rasadniku.

Prema tome, kvaliteta biljke bi trebala biti prilagodena karakteristikama stanista na
kojem c¢e se saditi (Rose i sur., 1990.).

Villar - Salvador i sur. (2009.) kazu kako je kvalitetu biljke moguce utvrditi mjereci
nekoliko morfoloskih i fizioloSkih svojstava (materijalna svojstva) te ispitujuéi rezultate
djelovanja nakon S$to ih podvrgnemo specificnim staniSnim uvjetima (svojstva djelovanja u
sumskoj kulturi).

MorfoloSka svojstva kvalitete biljaka sadrze niz svojstava koja ocjenjuju strukturu,
boju i izgled biljke (Villar — Salvador i sur., 2009.). Prema Villar - Salvador-u i sur. (2009.),
morfoloSka svojstva mogu biti kvalitativna ili kvantitativna i kod vecine njih mogu biti
ocjenjena jednostavnim izmjerama.

Za potrebe analiziranja kvalitete sadnica odredene vrste drveca s obzirom na tip,
odnosno dimenzije kontejnera, u disertaciji ¢e biti koriStene samo izmjere kvantitativnih
morfoloskih parametara kako nadzemnog dijela, tako i korijenovog sustava (podzemnog

dijela).
2.4.2. Kvantitativna morfoloska svojstva Sumskih sadnica

Kvantitativna morfoloska svojstva se ocjenjuju izmjerom veli¢ine stabljike i korijena.
Kvantitativna svojstva se Kkoriste za ocjenu kvalitete sadnica, kako u znanstvenim

istrazivanjima, tako i u operativnom dijelu (u komercijalnim rasadnicima).
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2.4.2.1. Nadzemni dio sadnice

Promjer vrata korijena, visina stabljike, biomasa stabljike i biomasa korijena su
najces¢e mjereni kvantitativni morfoloski elementi. 1z tih mjerenja razvijeni su mnogi indeksi

(pokazatelji). Najces¢i medu njima su:

- vitkost sadnice (shoot slenderness), koji se dobije kao omjer: visina stabljike /
promjer vrata korijena (Thompson, 1986.);

- Dicksonov kvalitativni index (DQI) (Thompson, 1986.) ocjenjuje kombinacije
morfoloskih elemenata koji su medusobno u zamrSenim odnosima (visina, promjer i
biomasa), opisuje zdravstveno stanje biljke te predvida ponasanje biljaka na terenu. Prvi ga je
uporabio  Dickson  1960. godine na  kanadskoj smreki  (Picea  glauca
(Moench) Voss) i borovcu (Pinus strobus L.);

- omjer nadzemnog i podzemnog dijela sadnice (shoot / root ratio) koji je zamjena za
balans transpiracijskog potencijala i unosa vode u biljku (Ritchie, 1984., Thompson, 1986.).

Zbog jednostavnosti izmjere, visina stabljike i promjer vrata korijena su najces¢i
morfoloski atributi koji se koriste za procjenu kvalitete sadnica, a time i za procjenu rasta i
prezivljavanja sadnice u Sumskoj kulturi.

Thompson (1986.), te Mexal i Landis (1990.) piSu kako je, za razliku od visine,
promjer vrata korijena generalno bolje prihva¢en kao pokazatelj razvoja i prezivljavanja
biljaka na terenu.

Bez obzira na to, na Sto su ukazali Chavasse (1977.), Thompson i Schultz (1995.),
Jacobs i sur. (2005.), visina sadnice i promjer vrata korijena samostalno ne koreliraju u svim
slu¢ajevima sa performansama na terenu.

Villar - Salvador i sur. (2009.) piSu kako su mnoge zemlje propisale standarde za
visine stabljike i promjer vrata korijena (Tablica 1) te pri tom daju primjer za prihvatljivu
kvalitetu sadnica za sadnju vrste Quercus ilex L. u mediteranskim zemljama. Prema
prijedlozima navedenih autora, visina stabljike prihvatljive sadnice spremne za sadnju mora

se kretati izmedu 8 1 30 cm, a minimalni promjer korijenovog vrata mora biti 2 mm.
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Tablica 1. PredloZeni standardi za visinu stabljike, promjer, vitkost i nadzemni/podzemni odnos kod jednogodiSnjih
kontejnerskih sadnica za cetiri naj¢esc¢e mediteranske vrste drveca. Vrijednosti u zagradama su standardi doneSeni od strane

EU. Prilagodeno (Izvor: Villar-Salvador i sur., 2009., preuzeto od Navarro i sur., 2006.).

promjer vrata korijena nadzemni/podzemni

Visina stabljike (cm) Vitkost sadnice (cm/mm)

(mm) odnos (g/g)
. . 15-30 3-4 nije definirano nije definirano
Pinus halepensis
(10-25) (>2) (5-7) (1,5-2,0)
. . 20-30 3,5-4,5 nije definirano nije definirano
Pinus pinea
(10-30) (>3) (5-7) (2,0-2,5)
. 20-30 4-5 nije definirano nije definirano
Quercus ilex
(8-30) (>2) (4-7) (0,6-1)
Olea europaea var. 30-50 4-5 7-12 2-4

Sylvestris

Odredene studije, u kojima su koriStene vrste drveca prilagodene hladnijim i vlaznijim
uvjetima, pokazale su kako je veli¢ina biljke vrlo dobar pokazatelj kapaciteta rasta i razvoja
nakon sadnje, koji se ¢esto povecava sukladno veli€ini stabljike i korijena.

Thompson (1986.) naglaSava da se sa susnijim staniStem smanjuje potrebna optimalna
visina biljcica koje trebaju prezivjeti u takvim uvjetima. To potvrduju i istrazivanja vise
autora: Larsen i sur. (1986.), Tuttle i sur. (1987.), Wilder - Ayers i Tolliver (1987.) kod teda
bora (Pinus taeda L.) na podrucju jugoisto¢nog dijela SAD-a.

Sto se ti¢e $panjolskih Sumara, koji, kako pisu Royo i sur. (1997.), a prema Villar -
Salvadoru i sur. (2009.), tradicionalno preferiraju bilj¢ice sa malim stabljikama i relativno
niskim omjerom nadzemnog / podzemnog dijela, smatraju¢i da manje sadnice u odnosu na
veée koriste manje vode, §to je jako bitno u suinim podrudjima kakav je Mediteran. Sto se
tice takve pretpostavke, za vrste koje su prisutne u Sredozemlju, pronaden je samo jedan
¢lanak koji podupire tezu o boljem rastu i prezivljavanju sadnica s manjom visinom |
promjerom. Radi se o trslji (Pistacia lentiscus L.), autora Trubata i sur. (2003.).

Suprotno tome, drugi autori su opazanjem ustanovili bolji rast i postotak prezivljenja
bilj¢ica u Sumskoj kulturi kod ve¢ih sadnica. Tu mozemo ubrojiti istrazivanja slijedecih
autora: Oilet 1 sur. (1997.) kod sadnica alepskog bora (Pinus halepensis Mill.), Luis i sur.
(2003.) kod sadnica kanarskog bora (Pinus canariensis C. Sm.), Puértolas i sur. (2003.) kod
alepskog bora (Pinus halepensis Mill.), Villar - Salvador i sur. (2004.) za hrast crniku

(Quercus ilex L.), Tsakaldimi i sur. (2005.) za hrast ostriku (Quercus coccifera L.) i ¢esminu
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(Q. ilex L.). Dominguez - Lerena i sur. (2006.) za piniju (Pinus pinea L.), Topi¢ i sur. (2009.)

za obi¢ni ¢empres (Cupressuss sempervirens L. var. pyramidalis Nyman) i td.
2.4.2.2. Podzemni dio sadnice (korijen)

Jacobs i sur. (2005.) piSu kako je Stone 1955. godine utvrdio kako na fizioloSko stanje
biljke (prikazano kroz potencijal rasta korijena) nakon presadivanja moze ukazivati potencijal
rasta stabljike i korijena, buduéi ta varijabla uvelike odreduje kapacitet sadnice pri
ublazavanju stresa uzrokovanog susom.

Burdett (1990.) naglaSava kako je vodni stres jedan od glavnih razloga Soka
presadivanja, koji rezultira slabim rastom (prodiranjem) novog korijenja u tlo i nedostatnim
kontaktom korijen - tlo. Isti autor, nadalje, navodi kako rast novog korijenja kod presadene
sadnice ovisi 0 trenutnoj fotosintezi i visokom vodnom potencijalu sadnice odmah nakon
presadivanja.

O tome kako sadnica reagira na okoliSne uvjete stvaranjem novog korijenja u okolno
tlo, ovisi njeno prezivljavanje procesa sadnje (Grosnickle, 2005.). Isti autor tvrdi kako ¢e se
novoposadena sadnica prilagoditi na staniSne uvjete samo uUkoliko ima pristup odredenoj
koli¢ini vode u tlu, koja odgovara atmosferskoj potraznji za vodom.

South i Zwolinski (1997.) piSu kako je slaba propusnost grubljeg korijenja, zajedno sa
ograni¢enim omjerom nadzemnog i podzemnog dijela, jedan od glavnih razloga stresa
prilikom presadivanja.

Morfoloske izmjere korijenovih sustava u pravilu su dugotrajni i destruktivni postupci
odredivanja kvalitete sadnica, Sto je jedan od glavnih razloga nedostatnog istrazivanja u tom
podrucju.

Aphalo i Rikala (2003.) kod sadnica obi¢ne breze (Betula pendula L.) ustanovljuju
kako na morfologiju korijenovog sustava, izmedu ostalih, utje¢u veli¢ina, oblik kontejnera te
razmak izmedu kontejnera. To isto potvrduju Tsakaldimi i sur. (2005.) za hrast ostriku i
¢esminu, napominjuéi kako kod plasti¢nih kontejnera zatvorenih i glatkih stijenki najveci
problem predstavlja spiralni rast korijena. Thompson i Schultz (1995.) te Day i Parker (1997.)
isticu dobro gradene i razvijene korijenove sustave, sa brojnim postranim ziljem prvog reda,

kao glavne osobine visoko kvalitetnih sadnica hrastova.
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Pri opisivanju kvalitete morfoloskih karakteristika korijenovih sustava, najcesce
koriSteni parametri su vlaknatost (gustoéa) korijenovog sustava, volumen korijena, duljina

korijena i povrsina plasta korijena.
Vlaknatost korijenovog sustava

Thompson (1986.) navodi kako vlaknasti korijenov sustav karakterizira velika
apsorpcijska povrsina za vodu i hranjiva te izrazito veliki broj aktivnih korijenovih vrhova,
koji participiraju u razvoju sadnica. Mnoge studije su pokazale kako veca vlaknatost korijena
pokazuje bolje rezultate terenskih performansi biljaka (Davis i Jacobs, 2005.). Isti autori
ukazuju na problemati¢nost postavljanja definicije vlaknatosti, navodeci brojne autore koji su
to pokuSali: Tanaka i sur., 1976.; Kainer i Duryea, 1990.; Deans i sur., 1990. Utjecaj
kontejnera na broj aktivnih vrhova korijena sadnica, a time i njihovu vlaknatost, tek treba
dovesti u vezu, uslijed nepostojanja literature po tom pitanju.

Volumen korijena

Davis i Jacobs (2005.) navode kako je izmjera volumena korijena, kao morfoloskog
parametra, postala popularna sredinom 80-ih godina prosloga stoljea kao sredstvo za
procjenu veli¢ine korijenovog sustava. Jo§ je Burdett (1979.) pisao kako se nedestruktivnom
metodom istisnué¢a vode moze procijeniti volumen korijena. Thompson (1986.) nalazi veliki
nedostatak te metode u nepostojanju diferencijacije izmedu finog i grubog korijenja te,
posljedi¢no, limitiranom kapacitetu opisa arhitekture korijenovog sustava.

Pozitivne korelacije volumena korijena i prezivljavanja biljaka u Sumskoj kulturi su
otkrili mnogi autori: Rose i sur. (1991.a, 1991.b, 1992., 1997.) te Jacobs i sur. (2005.), koji su
ustanovili kako sadnice koje spadaju u ve¢u volumnu kategoriju korijena imaju veci visinski
prirast u Sumskoj kulturi, u prve dvije godine rasta. Hasse i Rose (1993.) su kod obi¢ne
americke duglazije (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) utvrdili uspjesnije izbjegavanje
transplatacijskog Soka kod sadnica veceg volumena korijena.

Pozitivan u¢inak povecanja dimenzija kontejnera na volumen korijena u rasadniku i u
sumskoj kulturi, i to kod Cesmine i hrasta ostrike, opazili su Tsakaldimi i sur. (2005.).
Nadodaju kako sadnice veceg volumena korijena imaju veci unos vode i hranjiva, nego
sadnice manjeg volumena korijena te kako je to jedan od faktora izbjegavanja stresa u ranoj
fazi nakon presadivanja na teren, pogotovo tijekom ljetnog susnog perioda.
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Povrsina plasta i duljina korijena

Povrsina plasta i duljina korijena omogucavaju kvantitativni opis korijenovog sustava
sadnica. Vaznost povrSine plasta korijena je velika zbog njene uloge absorptivne povrsine za
vodu i mineralne tvari. Nekoliko radova je pokazalo pozitivnu korelaciju izmedu duljine
korijena i povrsine plasta te performansi na terenu (rast i prezivljenje). Chiatante i sur. (2002.)
su u svojim istrazivanjima kod crnog bora (Pinus nigra Arn.) zakljuéili kako je ukupna
duljina korijena bila znatno bolji pokazatelj snage sadnica od broja vrhova korijena. Gazal i
Kubiske (2004.) nalaze zavisnost izmedu vece duljine postranog korijenja i veée izmjene

plinova u lis¢u.

2.4.3. Karakteristike kontejnera koje utjecu na kvalitetu sadnica i1 uspjeh

poSumljavanja

Faktori koji utjeCu na kvalitetu, a time i na djelovanje sadnice na terenu prema Villar —
Salvadoru i sur. (2009.):

1. Gnojidba

2. Navodnjavanje

3. Supstrat u kojem bilj¢ice rastu

4. Kontejner

5. Skladistenje, rukovanje sadnicama i lokacija rasadnika

Od svih nabrojenih ¢imbenika koji uvjetuju kvalitetu sadnica, analogno tome i uspjeh
poSumljavanja, poblize se u nastavku opisuje kontejner buduéi je isti, uz pripremu tla,
predmet istrazivanja doktorske disertacije.

U proizvodnji kvalitetnih sadnica za poSumljavanje, izbor kontejnera je jedna od
najvaznijih odluka (Chirino i sur. 2008.; Luna i sur. 2009.).

Svojstva idealnog kontejnera za uzgoj Sumskih sadnica predmet su rasprava ve¢ dugi
niz godina. lako se kontejneri mogu usporedivati na nekoliko razli¢itih nacina, najprikladniji
je funkcionalni pristup (Landis 1990.). Isti autor piSe kako je primarna funkcija svakog
kontejnera zadrzavanje odredene koli¢ine supstrata, koji korijenovom sustavu zauzvrat daje
vodu, zrak, mineralne tvari i, na koncu, predstavlja fizicki oslonac sadnice u rasadniku.
Kontejneri za proizvodnju Sumskih sadnica moraju ispunjavati i druge funkcije, koje se
odnose na zastitu biljaka u rasadniku, kao i performanse biljaka nakon sadnje.
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Landisov funkcionalni pristup podjele karakteristika kontejnera koje utjeCu na rast
sadnica (1990.):
1. Veli¢ina kontejnera
2. Razmak kontejnera
3. Konstrukcijske znacajke kojima se kontrolira rast korijena
4. Karakteristike koje utjecu na sadrzaj vlage supstrata:
a) visina (dubina kontejnera)
b) propusnost stijenki kontejnera
C) utjecaj prisutnosti odvodnog otvora

5. Karakteristike koje utjeCu na temperaturu supstrata

O tipu i veli¢ini kontejnera, kao jednom od glavnih faktora u rasadnickoj proizvodnji,
ovisi kvaliteta sadnica namijenjenih poSumljavanju, o ¢emu govore brojna istrazivanja koja se
navode u nastavku.

Istrazivanja vrsta, odnosno karakteristika kontejnera i njihova utjecaja na kvalitetu
Sumskih sadnica, pocela su u Kanadi i SAD-u tijekom 70-ih godina prosloga stoljeca. Jedan
od prvih radova je rad kanadskog znanstvenika Boudouxa koji datira iz 1970. godine. U tom
radu autor piSe o utjecaju dimenzija tuljaka na gustocu korijenovog sustava sadnica.

Barnett (1971.) daje smjernice za proizvodnju americ¢kih borova u kontejnerima. Isti
autor (1982.) piSe o adekvatnim kontejnerima za proizvodnju sadnica "juznih" borova
("southern pines").

Glavnina znanstvenih spoznaja o utjecaju kontejnera na kvalitetu sadnice, a
posljedi¢no i na uspjeh poSumljavanja, odnosi se na Kanadu, SAD i skandinavske zemlje, dok
se istrazivanja u mediteranskim zemljama pojavljuju nesto kasnije.

O karakteristikama kontejnera s razli¢itih aspekata te njihovom utjecaju na rast i
razvoj biljaka u rasadniku, kao i prezivljavanje i razvoj u Sumskoj kulturi, pisali su mnogi
autori.

Dominguez - Lerena i sur. (2006.), prema: McConnughay i Bazzar (1991.), isticu
mogucénost utjecaja rezima rasta sadnice u rasadniku na razvoj sadnice, buduéi fizicka
ograni¢enost korijenovog sustava u kontejneru utjeCe na dostupnost vode i hranjivih tvari
prijeko potrebnih biljci. Prema tome, karakteristike, odnosno varijable kontejnera, kao Sto su

volumen, promjer vrha kontejnera, dubina (visina) i gustoc¢a kontejnerskih sadnica, utje¢u na
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fiziologiju i morfologiju sadnica u rasadniku, a kasnije i u Sumskoj kulturi (Marien i Drovin,
1978.; Dominguez - Lerena i sur. 1997., 2006.; Topic i sur. 2006., 2009.).

Najve¢im dijelom su se istrazivale, i joS uvijek se istrazuju, slijedece varijable
kontejnera: volumen kontejnera, promjer kontejnera na njegovu gornjem dijelu, gustoca
kontejnerskih sadnica te dubina, odnosno visina kontejnera te, posljedi¢no, njihov utjecaj na
morfoloske i fizioloSke karakteristike sadnica, prezivljavanje i rast istih u Sumskoj kulturi.

Karakteristike kontejnera s obzirom na varijable (volumen, dubina) i njihov utjecaj
kod vrste Pinus pinea L. istrazivali su Dominguez - Lerena i sur. (1997., 2000., 2006.) te
Topi¢ i sur. (2006a.). Dominguez - Lerena sa suradnicima u svom radu (2006.) zakljucuje
kako najveci utjecaj na razvoj sadnica pinije (Pinus pinea L.) u rasadniku ima omjer dubine i
promjera kontejnera. Kao optimalni, preporucuje omjer 1:4. Navodi kako spiralni rast
korijena u kontejneru nije utjecao na rast i prezivljavanje biljaka nakon presadnje na teren.

Marcelli (1984.), naprotiv, istice kako spiralni rast korijena, kao svojevrsna
deformacija, moze utjecati na razvoj biljke u Sumskoj kulturi i nekoliko godina nakon sadnje.

Ritchie (1984.) je ustanovio kako su rast i prezivljavanje sadnica drveca u izravnoj
zavisnosti sa sposobnos¢u korijenovog sustava da se promptno regenerira i dalje raste u tlu.
To je razlog Sto su mnoga obiljezja kontejnera dizajnirana s ciljem da podupiru sadnicu u
razvoju kvalitetnog korijenovog sustava i da Stite korijen od vanjskih utjecaja do trenutka
presadivanja na teren (Landis i sur., 1990.). Isti autori isti¢u utjecaj relativno zdravog i jakog
korijena na morfologiju i rast nadzemnog dijela sadnice, Sto je razlog dizajniranja mnogih

svojstava kontejnera u cilju unaprijedenja veze izmedu korijena i stabljike.
2.4.3.1. Velidina kontejnera

Veli¢ina kontejnera moze biti opisana na mnogo nacina, ali najvazniji su volumen,
visina, promjer i oblik kontejnera. Landis (1990.) "najbolju" veli¢inu kontejnera za odredenu
vrstu drve¢a dovodi u svezu s bioloskim i ekonomskim faktorima. U bioloske faktore svrstava
veli¢inu sjemena ili reznice, krajnju veli¢inu sadnice i okoliSne uvjete na terenu namjenjenom
za sadnju, dok u ekonomske faktore ubraja pocetnu cijenu i dostupnost kontejnera na trzistu te
raspolozivi prostor za uzgoj kontejnerskih sadnica (veli¢ina rasadnika).

Aphalo i Rikala (2003.) navode da su veli¢ina i gusto¢a kontejnera dvije najvaznije

odrednice cijene proizvodnje sadnica i njihove kvalitete. Nadalje, tvrde kako su, u praksi,
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veli¢ina i1 gustoca kontejnera medusobno povezane, a optimalni oblik kontejnera ovisi o vrsti
drveca koja se u njemu uzgaja (prema: Endean i Carlson, 1975; Carlson i Endean, 1976.).

Luna i sur. (2009.) pisu da optimalna veli¢ina kontejnera ovisi o vrsti biljke, veliini
biljke koju Zelimo postici, gustoci sadnje biljaka u rasadniku, duljini sezone rasta u rasadniku
i supstratu koji koristimo. Veli¢ina kontejnera u rasadnickom zargonu predstavlja volumen,
iako koncept veli¢ine obuhvaca sve dimenzionalne aspekte, ukljucujuc¢i volumen, visinu
(dubinu), promjer i oblik.

Vec¢i kontejneri opéenito pruzaju vise vode 1 hranidbenih tvari biljkama na
raspolaganje, kao i viSe prostora za pravilan razvoj korijenovog sustava, Sto je osobito vazno

za vrste s jakim korijenovim sustavom (Topic i sur., 2006.).
2.4.3.1.1. Volumen kontejnera

Volumen kontejnera diktira veli¢inu biljke koja u njemu raste, stoga je volumen jedna
od najvaznijih karakteristika kontejnera.

Mnogo autora je promatralo varijablu volumena kontejnera kroz njen utjecaj na rast i
razvoj biljaka u rasadniku. Ve¢ su 1975. godine Endean i Carlson ustanovili ko¢enje razvoja
sadnica usukanog bora (Pinus contorta Douglas) kod kontejnera malog volumena. Godinu
kasnije, 1976. godine, isti autori (Carlson i Endean) utvrduju isto na primjeru kanadske
smreke (Picea glauca (Moench) Voss). Tinus i McDonald (1979.) naglaSavaju kako je
veli¢ina sadnice u izravnoj vezi s veli¢inom kontejnera. Day i Sutherland (1986.) kod crne
smreke (Picea mariana (Mill.) B. S. P.) dokazuju velik utjecaj veli¢ine kontejnera na
morfologiju sadnica. Romero (1986.) u svojim neobjavljenim podacima ustanovljuje
poveéanje ukupne biomase kod karipskog bora (Pinus caribaea Morelet) usporedo s
povecavanjem volumena kontejnera. Hanson i sur. (1987.), istrazujuéi veli¢inu kontejnera za
uzgoj sadnica crvenog hrasta, nalaze kako veci kontejneri omoguéuju proizvodnju sadnica sa
ve¢im 1 ¢vr§éim izdankom. O'Reilly i sur. (1994.) usporeduju veli¢inu kontejnera i dimenzije
sadnica zapadnoamericke cuge (Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg.). Cogliastro i sur. (1995.)
veli¢inu kontejnera ispituju na sadnicama ameri¢kog bijelog jasena (Fraxinus americana L.),
zvr hrasta (Quercus macrocarpa Michx) i crvenog hrasta (Quercus rubra L.). Paterson
(1996.) kod crne smreke (Picea mariana (Mill.) B. S. P.) takoder nalazi zavisnost veli¢ine
kontejnera s promjerom vrata korijena i ukupnom biomasom suhe tvari. Sto se tie

istrazivanja utjecaja veli¢ine kontejnera na razvoj sadnica drveca koja se koriste za
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posumljavanje u sredozemnom podrucju, valja ista¢i radove Dominguez - Lerena i sur.
(1997.) za hrast crniku (Quercus ilex L.), alepski bor (Pinus halepensis Mill.), primorski bor
(Pinus pinaster Ait.) i bor piniju (Pinus pinea L.). Aphalo i Rikkala (2003.) ustanovljuju
veliki utjecaj veli¢ine kontejnera na morfologiju sadnica obi¢ne breze (Betula pendula Roth.).
South i sur. (2005.) promatraju veli¢ine sadnica dugoigli¢avog bora (Pinus palustris Mill.)
kroz razli¢ite veli¢ine kontejnera. Dominguez - Lerena i sur. (2006.), ispitujuci karakteristike
sadnica bora pinije (Pinus pinea L.) u 14 razliitih tipova kontejnera (razli¢itih veliina i
oblika), dolaze do zakljucka kako vece biljke imaju i veée korijenove sustave, koji mogu
ulaziti u dublje slojeve tla, u kojima bi vlaga mogla biti dostupna u vrijeme susnih perioda
nakon sadnje. Takoder, navode kako ve¢i kontejneri u rasadniku proizvode biljke vecih
visina, promjera, biomase 1 sa ve¢im udjelom mineralnih komponenti (N, P, K). Topi¢ 1 sur.
(2006.) kod hrasta crnike (Quercus ilex L.) zakljucuju kako je veli¢ina kontejnera pozitivno
utjecala na morfologiju jednogodisnjih i dvogodisnjih sadnica, dok u kontejnerima manjih
volumena nije uputno ostavljati sadnice duze od jedne i pol vegetacije, zbog velikih
deformacija korijena. Topi¢ i sur. (2006a.) sli¢no zakljuéuju i za piniju (Pinus pinea L.) i
(2009.) obi¢ni cempres (Cupressuss sepervirens L.).

2.4.3.1.2. Dubina (visina) kontejnera

Landis (1990.) nalazi kako je dubina kontejnera jedna od najvaznijih karakteristika
koja utjece na morfologiju sadnice, budu¢i ona direktno utje¢e na kapacitet zadrzavanja vlage,
vlaznost, pa ¢ak i provjetravanje korijenovog busena.

Isti autor, nadalje, iznosi razloge navedenog: "Voda se u kontejneru ponasa razlicito nego u
otvorenom tlu. Kolicine date vode u fiksno odredenoj kolicini supstrata u malom kontejneru
rezultira razlicitim sadrZajem vode, razlicitim gibanjem vlage, samim tim i razlicitim
odgovorom biljke nego kod jednake kolicinu vode upotrebljene kod iste kolicine nezatvorenog
tla. Kod zalijevanja napunjenog kontejnera, voda ulazi prema dolje (silazni tok) pod
utjecajem gravitacije sve dok ne dode do dna kontejnera; odavde, voda prestaje otjecati zbog
toga Sto je sila gravitacije manja nego Sto su to kombinirane adhezivne i kohezivne sile
unutar stupca vode. Oticanje vode kroz dno kontejnera se pojavijuje samo u slucaju kada je
sila odredena visinom vodenog stupca dostatna da nadjaca adhezivne i kohezivne sile.
Bioloska znacajka ovakvog odvodnog modela jest da podrucje zasicenog supstrata uvijek

egzistira iznad sucelja supstrat/zrak na dnu kontejnera. Dubina sloja zasi¢enog supstrata je
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uvijek u funkciji teksture supstrata. Dubina zasicenog sloja ce biti veca kod supstrata fine
teksture nego kod grubljih, zbog toga Sto su kapilarne sile puno veée u manje poroznom
supstratu™.

Visina (dubina) kontejnera odreduje udio supstrata sa slobodnom odvodnjom,
pretpostavljajuci da je tekstura supstrata jednaka (Withcomb, 1988.). To znaci da ¢e i plitki i
duboki kontejner imati istu koli¢inu zasi¢enog supstrata, ali ¢e plitki kontejner imati

proporcionalno manje supstrata sa slobodnom odvodnjom (Slika 10).
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Slika 10. Dubina zasi¢enog sloja supstrata na dnu kontejnera
je proporcionalno veéa u pli¢im kontejnerima pri uporabi
istog supstrata (Izvor: Landis, 1990.).
Prisutnost ovog zasi¢enog sloja supstrata ima ozbiljan utjecaj na prozracnost supstrata.
Bunt (1976.), prema Landisu (1990.), nalazi da promjenom visine kontejnera od 5 do 20 cm,

poveéavamo i zapremninu zraka u kontejneru od 4 do 8 % (Slika 11).
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Slika 11. Relativna zapremnina zraka u supstratu raste s
visinom kontejnera. (lzvor: Landis (1990.), prema: Bunt 31
(1976.)).



Dubina kontejnera je posebno vazna kod vrsta koje u relativno kratkom roku razvijaju
zilu sréanicu, primjerice, vrste roda Quercus sp., $to u svojim istraZivanjima za crniku
(Quercus ilex L.) potvrduju Dominguez - Lerena i sur. (1997.), Dominguez - Lerena (1999.),
Chirino i sur. (2005.), Peman i sur. (2006.), Tsakaldimi i sur. (2005; 2009.), Topi¢ i sur.
(2006.), dok sli¢na istrazivanja provode Chirino i sur. (2008) za plutnjak (Quercus suber L.).

Chirino i sur. (2008.) navode kako dubina kontejnera odreduje rast korijenovog
sustava i duljinu zile sréanice te, prema tome, moZe izmjeniti korijenovu kolonizaciju tla koja

se ocituje ranijim i dubljim prodiranjem u slojeve tla (Slika 12).

Slika 12. Pocetne razlike poloZaja busena korijena u sadnoj jami i
dinamika razvoja korijenovog sustava u pravcu dubljih horizonata gdje
je tijekom godine stabilnija vlaga tla. Hipotetska vremenska skala: A —
odmah nakon sadnje, B — 3 mjeseca nakon sadnje, C — prije ljetnog
perioda. (Ad: razlike u dubini, WC: sadrZaj vode) Izvor: Chirino i sur.
(2009.).
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Grosnickle (2005.) istice kako je rast novog korijenja u dublje slojeve tla od klju¢ne
vaznosti za prezivljavanje biljaka, naro¢ito u klimatskim uvjetima kakvi vladaju na
Mediteranu, gdje veli¢ina i raspodjela korijenovog sustava, kontakt korijen - tlo te hidraulicka
provodljivost korijena mogu utjecati na kapacitet uzimanja vode iz tla nakon sadnje. Nadalje,
isti autor navodi kako dublje pozicioniranje korijena u tlu pridonosi izbjegavanju ili
smanjenju natjecanja s korovskom vegetacijom za vodu, buduéi i to moze biti limitirajuéi
faktor rasta i prezivljavanja nakon sadnje. Najces¢a dubina kontejnera koja se koristi u
programima poSumljavanja Sredozemlja (Spanjolska) je 18 cm (Pefiuelas i Ocafia, 1996.).

Chirino i sur. (2009.) navode kako je ta dubina relativno mala za vrste koje, da bi
izbjegle susu u stresnom periodu, razvijaju zilu sr¢anicu (Quercus sp.). To dokazuju i njihova
istrazivanja kod mediteranskih vrsta hrastova - ostrike (Quercus coccifera L.), crnike
(Quercus ilex L.) i plutnjaka (Quercus suber L.). Sadnice koje su uzgajane u dubljim
kontejnerima pokazuju dulju Zilu sréanicu, naseljavanje dubljeg sloja tla korijenovim
sustavom, veci broj novih korjencica i vecu biomasu korijena u dubljim slojevima, za razliku
od onih koje su uzgajane u pli¢im kontejnerima.

Chirino i sur. (2008.), proucavajuci utjecaj dubine kontejnera na kvalitetu sadnica
plutnjaka, dolaze do spoznaja da su morfofunkcionalne karakteristike i1 kvaliteta sadnica
izrazene Dicksonovim indeksom kvalitete (DQI) poboljsane koristenjem dubljih kontejnera.
Te poboljSane morfofunkcionalne karakteristike biljaka iz dubljih kontejnera promicu veci
transportni kapacitet u korijenovom sustavu (dobiveno: mjerenjem hidrauli¢ne provodljivosti
korijena), koji pak dovodi do boljeg statusa vode u biljci tijekom stresnog susnog perioda. 1z
toga navedeni autori izvode zaklju¢ak o neophodnosti koriStenja dubljih kontejnera za

proizvodnju sadnica hrastova u sredozemnom krskom podrudju.
2.4.3.1.3. Promjer kontejnera

Luna i sur. (2009.) navode kako je vaznost promjera kontejnera ovisna o vrsti koja se
uzgaja. Listace, grmoliko bilje i sl. trebaju za svoj rast i razvoj kontejnere vecih promjera,
kako bi, prilikom zalijevanja, voda za navodnjavanje mogla prodrijeti kroz guste krosSnjice do

supstrata, koji se nalazi u kontejneru.
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2.4.3.2. Razmak (gustoc¢a) kontejnera

Landis (1990.) nalazi da je razmak izmedu kontejnera jedna od najvaznijih
karakteristika kontejnera, koja utjeCe na rast sadnica. Razmak definira udaljeno$¢u
individualnih ¢elija kontejnera. Razmak ¢elija unutar bloka ne utje¢e samo na bioloski aspekt
rasta biljaka, ve¢ predstavlja i ekonomsku komponentu. Sadnice drveca trebaju odredeni
prostorni minimum za rast, Sto opet ovisi 0 vrsti i starosti sadnice.

Generalno gledaju¢i, kvaliteta kontejnerskih sadnica se povecava usporedo sa
smanjenjem gustoc¢e sadnica u rasadniku. To najbolje pokazuju istrazivanja vezana za ovu
problematiku.

Tanaka 1 Timmis (1974.) zakljucuju kako sadnice obi¢ne americke duglazije
(Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco), uzgajane u kontejnerima manje gustoée, pokazuju
vecu kvalitetu i kasniji rast u Sumskoj kulturi.

Landis (1990.) naglaSava kako, kod usporedivanja sadnica proizvedenih u razli¢itim
tipovima kontejnera, u obzir treba uzeti gusto¢u uzgoja, jednako kao i volumen kontejnera.

Barnett i Brisette (1986.) piSu kako je izravne usporedbe sadnica na temelju gustoce i
volumena kontejnera vrlo Cesto tesko interpretirati, buduéi postoji jasno odredena veza medu
njima. Vecina objavljenih usporedbi kontejnera jednakog volumena ne ukljucuju utjecaj
gustoce uzgoja sadnica pa ih na taj nacin treba 1 tumaciti.

Timmis i Tanaka (1976.) su kod promatranja obi¢ne americke duglazije (Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) Franco) u kontejnerima jednakog volumena, ali razliitog razmaka celija,
dosli do zakljucka kako morfologija sadnica varira ovisno o razmaku celija kontejnera
(gusto¢i kontejnerskih sadnica). Autori navode kako veca gusto¢a smanjuje promjer stabljike
te biomasu stabljike i korijena, dok povecava visinu stabljike, vjerojatno uslijed natjecanja za
svjetlo, a to se posljedi¢no reflekira na nadzemni / podzemni omjer koji je, naravno, veci pri
vecoj gustoci uzgoja.

Scaratt (1972.) je, uzgajajuc¢i sadnice kanadske smreke (Picea glauca (Moench)
Boss.), ustanovio da morfoloSke vrijednosti sadnica rastu s povecanjem volumena i razmaka
¢elija kontejnera (Slika 13), te je naSao kako je vaznost volumena u ovom slu¢aju veca od
vaznosti razmaka ¢elija kontejnera.

Hocking i Mitchell (1975.) za usukani bor (Pinus contorta Douglas), kanadsku smreku
(Picea glauca (Moench) Boss.) i obi¢nu ameri¢ku duglaziju (Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
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Franco), a Paterson (1996.) za crnu smreku (Picea mariana (Mill.) B. S. P.), dobivaju sli¢ne
rezultate.

Rezultate istrazivanja utjecaja gustoce rasta u kontejneru za crni bor (Pinus nigra L.),
obi¢ni bor (Pinus sylvestris L.) i obi¢nu ameri¢ku duglaziju (Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco) donose Jinks i Mason (1998.).

Aphalo i Rikala (2003.) takoder promatraju morfologiju sadnice i performanse nakon
sadnje na terenu, izmedu ostalog, 1 kroz aspekt gusto¢e uzgoja kontejnerskih sadnica u
rasadniku kod obi¢ne breze (Betula pendula Roth.).

Dominguez - Lerena i sur. (2006.) isti¢u kako su kod uzgoja pinije (Pinus pinea L.),
volumen i gustoca rasta najvaznije varijable kontejnera, s tim da, prema istim autorima,
gustoca rasta utjeCe na morfologiju sadnica samo u rasadniku, dok u Sumskoj kulturi nema
nikakvog efekta. Pri tom preporucuju gustocu rasta sadnica u kontejneru od 200-300 biljaka
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Slika 13. Veli¢ina kontejnera (njegov promjer) kao i prostorni razmak izmedu ¢elija kontejnera diktiraju gustocu
rasta sadnica u rasadniku $to utjee na morfoloske karakteristike sadnice. (Izvor: Scaratt, 1972.).

Osim $to utjeCe na morfologiju sadnica u rasadniku, razmak ¢elija kontejnera takoder
ima i druge bioloske i uzgojne implikacije na rast sadnica.

Sadnice koje rastu u manje gustom sklopu u kontejnerima primaju deset puta vise
aktivne fotosintetiCke radijacije u nizim dijelovima kroSnje i imaju manji vodni potencijal,
nego biljke koje rastu u gus¢em sklopu (Timmis i Tanaka, 1976.). Isti autori, takoder, tvrde
kako kontejnerske sadnice koje rastu u guséem sklopu vise trpe Stete od mraza.

Landis (1990.) pise kako je u kontejnerima ¢ije su Celije manjeg razmaka, veca

temperatura supstrata. Takoder nalazi problem pri zalijevanju sadnica, buduci uslijed guscée
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povrSine listova sadnica, voda i tekuéa gnojiva ne mogu prodrijeti do supstrata. Vise se
javljaju i gljivicna oboljenja (Botrytis cinerea (De Bary) Whetzel - siva plijesan).

Da efekt gustoce sadnica u kontejneru ovisi i o duljini sezone uzgajanja, dokazuju
Barnett i Brissette (1986.), uzgajaju¢i juznoamericke borove. Oni su ustanovili kako se,
produzenjem sezone uzgajanja, efekt gustoée ocituje u smanjivanju biomase sadnica.

Landis (1990.) kaze kako vrste drveca razli¢ito reagiraju na "guzvu" u kontejnerima te,
kod proizvodnje listaca i na sjenu netolerantnih cetinjaca, preporuca kontejnere sa vecim

razmakom medu celijama.
2.4.3.3. Konstrukcijske znacajke kontejnera kojima se kontrolira rast korijena

Jedan od najozbiljnijih problema kod kontejnerskog uzgoja sadnica predstavlja
tendencija spiralnog rasta korijena unutar kontejnera. Korijenje sadnica ima geotropni rast,
ali, ako ne naide na nikakvu fizi¢ku prepreku tijekom rasta, tada ima tendenciju postranog
rasta (Landis, 1990). Takvu pojavu su zamijetili Orli¢ i sur. (2000.), prilikom uzgajanja
sadnica obi¢nog i crnog bora u Multipot blok kontejnerima ("Bosnaplast” 12 i 18). Navode
kako se u tim kontejnerima arhitektura korijena znatno razlikuje od prirodne, buduéi korijen
sadnica poprima oblik gnijezda. Orli¢ i sur. (2000.) tvrde kako je spiralni rast postranog zilja
karakteristi¢na deformacija korijena u kontejnerima od tvrde plastike svih tipova.

Landis (1990.) tvrdi da spiralni rast korijena nece Stetno utjecati na razvoj biljke dok je
ona u rasadniku. Burdett (1979.) nalazi kako spiralni rast korijena onemogucava sadnici
valjano zakorjenjivanje u tlu nakon presadnje, a rezultat toga moze biti izvaljivanje sadnica,
S§to su istrazivanjima potvrdili Orli¢ i sur. (2000.), ili zaguSenje (strangulacija) korijenovog
sustava.

Problem spiralnog rasta, prema pisanju Landisa (1990.), je djelomi¢no rijeSen
dizajniranjem kontejnera sa vertikalno postavljenim brazdama, rebrima i kanalima unutar
stijenki kontejnera, koji predstavljaju prepreku postranom korijenju da spiralno raste,
usmjeravajuci ga prema dnu kontejnera, gdje dolazi do zra¢nog rezanja (air pruning) korijena
1 zaustavljanja njegova razvoja. Ve¢ina modernih kontejnera koji se koriste u rasadniCarskoj
proizvodnji Sumskog drvec¢a imaju dizajnirana svojevrsna antispiralna rebra.

Abnormalan rast u vidu spiralnog rasta postranog korijenja nije isti za sve vrste,

utvrduje Girouard (1982.), uzgajajuci Cetiri vrste Cetinjaca (dvije smreke 1 dva bora) u tri
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razlicita tipa kontejnera. Kod borova je ta pojava bila znatno izrazenija. Barnett i Brissette
(1986.) takoder nalaze, kod vrsta unutar roda Pinus, razlike u deformaciji.

Spiralni rast i ostale vrste deformacija korijena postaju ozbiljniji proporcionalno
duljini uzgoja sadnica u kontejneru (Barnett i Brissette, 1986.). To potvrduju Topi¢ i sur.
(2006., 2006.a, 2009.), dajuc¢i preporuke glede duljine uzgoja sadnica u kontejneru za
odredene vrste.

Jedna od znacajki modernih kontejnera su odvodne rupe na dnu, koje takoder sluze
svrsi zracnog rezanja korijena. Prema pisanju Tolica (1995.), kontejneri bi se u naSim
rasadnicima polagali na samo tlo. Tada bi Zila sréanica izlazila kroz rupu na dnu kontejnera pa
bi se zakorijenila u tlu, gdje bi se korijenov sustav nastavio nesmetano razvijati, Sto bi u
konacnici imalo negativne poslijedice za biljku. Stoga, da bi omogudili proizvodnju sadnica
"air pruning metodom", kontejnere je potrebno odignuti nekoliko cm od tla na reSetkaste
nosace. Nazalost, u litereturi nema znanstvenih istrazivanja vezanih za ovakvu praksu, ali
gotovo svi autori preporucuju prirodno zra¢no rezanje korijena, ukoliko je isto moguce.

Glatkoc¢a unutarnjih stijenki kontejnera je jedna od znacajki kojima kontroliramo rast
korijena.

Na primjeru uzgajanja vrsta Thuja plicata D. Don (golema tuja) i Callitropsis
nootkatensis D. Don (Florin) (zuti cedar), Matthews (1983.) zakljucuje da se kod kontejnera
glatkih unutarnjih stijenki sadnica lakSe vadi, a korijen se pritom ne oStecuje, za razliku od
kontejnera od stiroporne pjene, koji imaju grube unutarnje stijenke u kojima fino korijenje
zapinje za pukotine stijenki, Sto otezava vadenje sadnice i oStecuje korijen, pa je posljedicno

otezana sadnja.
2.4.3.4. Karakteristike kontejnera koje utjecu na sadrzaj vlage supstrata

Jedna od karakteristika kontejnera koja utjeCe na sadrzaj vlage supstrata jest dubina
(visina) kontejnera (vidi poglavlje 3.4.3.1.2.).

Karakteristike kontejnera koji utjeCu na sadrzaj vlage supstrata opisao je Landis
(1990.), pa se isti autor u nastavku u cijelosti citira: "Na sadrzaj vlage supstrata utjecu i
svojstva stijenki kontejnera. Kontejneri sastavljeni od propusnih materijala kao Sto je papir
(paperpot) ili plasticne mreZice omogucavaju vodi i otopljenim solima da nesmetano prodiru

lateralno kroz stijenku kontejnera u supstrat susjednog kontejnera. Kontejneri sa propusnim
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stijenkama, tako zahtjevaju supstrat grublje teksture kako bi povecali poroznost i time
onemogucili natapanje (preveliko zasic¢enje vodom).

Svi kontejneri moraju imati jednu ili visSe odvodnih rupa na samom dnu kako bi osigurali
odvodnju viska vode i poduprli ispiranje viska gnojiva. Odvodne rupe bi trebale biti 5to vece,
a da ne dozvole ispadanje supstrata kroz njih tijekom punjenja. Razlog tome leZi u cinjenici
da se na kraju vecéina vrhova korijena razvija oko odvodnih rupa i da u konacnici mogu
stvoriti svojevrstan "'Cep" i time prouzrokovati probleme sa odvodnjom ako su premalene.
Druga funkcija odvodnih rupa je omoguciti zracno rezanje korijena u trenutku kada korijen
dode do dna kontejnera. Nikakvih koristi od odvodnih rupa necemo imati ako ispod

kontejnera ne omogucimo sloj zraka".
2.4.3.5. Karakteristike kontejnera koje utje¢u na temperaturu supstrata

Landis (1990.) nalazi da boja i izolacijska svojstva materijala od kojih je nacinjen
kontejner utjecu na temperaturu supstrata, a samim time i na rast korijenovog sustava. Furuta
(1978.) tvrdi kako visoka temperatura moze usporiti, ¢ak i zaustaviti rast korijena, §to u
konacnici rezultira ugibanjem biljke.

Whitcomb (1988.), u svojoj diskusiji vezanoj za utjecaj visokih temperatura korijena u
kontejnerskoj proizvodnji, naglasava kako postoji znaCajna varijabilnost u otpornosti na
visoke temperature kod razli¢itih vrsta biljaka, a ¢ak i kod varijeteta iste vrste.

Tamnija boja kontejnera absorbira mnogo viSe sunceve radijacije nego svjetlija
(Landis, 1990.).

Landis (1990.) tvrdi da ¢e kontejneri nacinjeni od debljih izolacijskih materijala,
primjerice od stiropora i stiroporne pjene (Styrofoam®), provoditi manje topline, nego
kontejneri napravljeni od tanke plastike. Isti autor se poziva na istrazivanje Bassmana i sur. iz
1989. godine, koji su, uzgajajuci zapadnoamericki ari§ (Larix occidentalis Nutt.) u tri tipa
kontejnera, ustanovili brze grijanje supstrata u kontejnerima nacinjenim od tanje, nego u
kontejnerima na¢injenim od deblje plastike.

Landis (1990.) istice kako korijenje ima bolji rast u toplijem supstratu, ali napominje
kako prekomjerna temperatura moze uzrokovati Stete na korijenovom sustavu.

Whitcomb (1988.) je doSao do saznanja da temperatura supstrata kod nekih kontejnera

za hortikulturni uzgoj, izlozivsi ih direktno suncu, moze doseci i do 48° C.
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Landis (1990.) napominje, pozivajuci se na istrazivanje Barney-a iz 1947. godine,
kako je korijenje nekoliko vrsta Cetinjac¢a uginulo prilikom izlaganja tako visokoj temperaturi
u periodu od nekoliko sati. Isto tako, oslanjaju¢i se na Brownovo istrazivanje iz 1982. godine
(eksperiment sa hortikulturnim biljem), nalazi kako, mijenjajuci boje kontejnera od crne pa
sve do bijele, mozemo reducirati temperaturu supstrata za ¢ak 7° C, te tako proizvesi mnogo
kvalitetnije biljke.

Luna i sur. (2009.) navode kako izbor kontejnera za odredenu vrstu drveca ovisi o
morfologiji korijenovog sustava, cilju koji zelimo posti¢i i ekonomskim prilikama. Nabrojeni
faktori su u medusobnom odnosu, $to otezava njihovo razmatranje, ali generalno gledajuci
moze se utvrditi slijedece:

- biljke koje razvijaju plitki, vlaknasti korijenov sustav, kao vec¢ina zeljanica, bolje rastu

u kra¢im kontejnerima,

- biljke sa dugackom Zzilom srcanicom, kao npr. hrastovi i neki borovi, rastu bolje u
viSim kontejnerima;

- biljke sa viSestrukim, debelim, mesnatim Kkorijenjem, rastu bolje u Sirokim
kontejnerima.

Zbog ubrzanog porasta korisStenja kontejnera, postoje razlicite vrste kontejnera, kojima
je cilj poboljsati rast i razvoj sadnica u rasadniku (Dominguez - Lerena i sur., 2006.). Za
proizvodnju sadnica Sumskog drve¢a mnogi rasadnici kod nas i u svijetu preferiraju manje
kontejnere, buduci su isti jeftiniji, a po jedinici povrsine je mogucée uzgajati ve¢i broj biljaka
(Dominguez - Lerena i sur., 2006.; Topi¢ i sur. 2006., 2009.). Medutim, kod mnogih vrsta
postoji kompromis izmedu proizvedenih biljaka i velic¢ine sadnice (Tinus i McDonald, 1979.).

Villar - Salvador i sur. (2009.) piSu kako morfologija biljke ovisi o dimenzijama
kontejnera i o gusto¢i uzgajanja. Nadalje, tvrde kako biljka ima tendenciju povecavanja
usporedo s povecavanjem volumena kontejnera, bez velikih utjecaja na odnos stabljike i
korijenovog sustava (shoot / root ratio).

Landis (1990.), Aphalo i Rikala (2003.) i Dominguez - Lerena i sur. (2006.) piSu kako
dizajn kontejnera odreduje morfolosSke i fizioloSke karakteristike sadnice, naroCito razvoj
korijenovog sustava, kao i prezivljavanje na terenu (Chirino i sur., 2009., prema: Dominguez
i sur., 2000.).
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Chirino i sur. (2009.) isticu vaznost uskladenosti izbora kontejnera sa morfolosko -
funkcionalnim karakteristikama odredene biljne vrste, modelima njihova razvoja i stani$nim
uvjetima u kojima ¢e biti posadene.

Dominguez - Lerena i sur. (2006.) navode da se, iako postoji reakcija odredenih vrsta
drveca na tip kontejnera, generalno moze zakljuciti kako kontejneri ve¢ih volumena imaju
vecu dostupnost vode i hranjivih tvari uz viSe prostora za razvoj korijenovog sustava. Velika
gustoc¢a sadnje biljaka u rasadniku povecava rast biljke u visinu i njen odnos korjena i
stabljike, ali reducira promjer vrata korjena, masu biljke i broj grancica (Landis, 1990.;
Dominguez - Lerena i sur., 2006.).

Mnogi autori u svijetu bavili su se istrazivanjem utjecaja tipa odnosno dimenzija
kontejnera na kvalitetu sadnice te rast i prezivljenje biljaka na terenu.

Karakteristike kontejnera ne samo da utjeCu na rast i razvoj biljaka u rasadniku, veé
one imaju utjecaj i na posljedice nakon presadivanja u Sumskoj kulturi, $to potvrduju mnoga
istrazivanja: Matthes - Sears i Larson (1999.); Salonius i sur. (2000.); Aphalo i Rikala (2003.);
South i sur. (2005.); Close i sur. (2010.); Ortega i sur. (2006.); Peman i sur. (2006.);
Dominguez - Lerena i sur. (2000., 2006.); Topi¢ (2009.), Orli¢ i sur. (2000.).
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2.5. Utjecaj pripreme tla na uspjeh poSumljavanja u Sredozemlju

Jedan od najvaznijih ¢imbenika, koji izravno utje¢e na uspjeh poSumljavanja, jest
priprema tla za poSumljavanje.

Za potrebe doktorske disertacije termin "priprema tla" ukljucuje samo mehani¢ku
obradu tla riperanjem i ru¢no kopanje jama na neobradenom terenu.

Pripremom tla za poSumljavanje, mladoj se biljci stvaraju povoljni uvjeti za rast i
razvoj (Matic i Prpi¢, 1983.).

Sutton (1993.) pise da priprema tla mijenja njegovu strukturu, te time mijenja i
dostupnost hranjiva i vode biljci. Mati¢ i Prpi¢ (1983.) isticu kako je na taj nacin biljci
olaksana borba sa postojecom korovskom vegetacijom, kako u podrucju korijena, tako i iznad
tla. Pripremom tla u tlu se stvaraju povoljni vodno - zra¢ni odnosi, koji omogucuju optimalne
biokemijske procese nuzne za zivot biljke. Kako ¢e i kojim intenzitetom pro¢i priprema tla,
ovisi o stanju tla, metodi poSumljavanja, upotrebi raspolozive mehanizacije i dr.

Bocio i sur. (2004.) navode kako priprema tla poboljsava osjetljivost tla, kratkoro¢no
mijenjajuéi njegova svojstva. Nadalje, prema istim se autorima to postize povecavanjem
volumena upotrebljivog tla, brzinom infiltracije i kapaciteta zadrzavanja vode, koji
poboljSavaju vlagu oko sadnice, te na taj na¢in pomazu uspostavljanju Sumske kulture.

U uvjetima opozarenih povrSina na Mediteranu, priprema tla se u veéini slucajeva
odnosi na sjecu i uklanjanje preostalih stabala i grmlja nakon pozara, kao i onih stabala i
grmlja koji se nece uklopiti u novu sastojinu, unistavanje i ¢is¢enje korova i drugih materijala,
potpunu ili djelomi¢nu obradu tla, posebno riperiranje na odredene razmake i dubine,
neophodno ravnanje tla i podizanje ograda zbog zastite podignute kulture od divljaci i stoke
(Matic¢ i Prpi¢, 1983.).

Dobra priprema tla ¢esto ima klju¢nu ulogu u uspjehu poSumljavanja. Ti se radovi u
vecini slu¢ajeva moraju obavljati uz odgovaraju¢u mehanizaciju kao §to su rotacijski sjekaci,
grebaci tla, Cistai za uniStavanje travne i korovske vegetacije, motorne pile razli¢itih

dimenzija, grederi, buldozeri, razli¢iti plugovi za djelomi¢nu obradu tla i dr
2.5.1. Priprema sadnog mjesta kopanjem jama

Ruc¢no kopanje jama razli¢itim alatima moze se svrstati u postupak pripreme tla za

posSumljavanje na kr§kom podrucju.
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O metodi poSumljavanja krskog podrucja sadnjom biljaka u jame pisali su mnogi
autori. Jedan od prvih autora bio je Oras (1940.), koji je najdetaljnije opisao na¢in na koji se

jama ru¢no kopa (Slika 14).

2) Postupak kod s:dnje

a fC,*J
r’?: |
vt
_< )

)

s

3) Presjek dovriene sadnje 4) Tioert dovriene sadnje

Slika 14. Pravilno iskopana jama (1), postupak kod sadnje (2), presjek dovrSene sadnje (3), tlocrt
dovrSene sadnje (4). (Izvor: Ora$ (1940.)).

Prije OraSa, osnovne principe sadnje sadnica u jame na krsu opisali su, kako navodi
Horvat (1961.), Holl, Kosovié, Gool, Schranaggl, Pucich, Kauders i drugi.

Kosovi¢ (1909.) piSe da su mnoge povrSine po 15 puta popunjavane, a neke i nanovo
poSumljavane. Uzroke neuspjeha Horvat (1961.) dijeli u tri glavne skupine faktora:
mehanicke (mati¢ni supstrat, dimenzije jama, greske pri izvodenju sadnje itd.), ekoloSke
(insolacija, vjetar, isuSivanje, mraz, smrzavica itd.) i bioloSke (svojstva vrste drveca, fito,
entomoloski, antropogeni te biotski uzroci ugibanja). IstiCe primarnu vaznost supstrata pri
sadnji u jame, budué¢i se ne mogu uspjesno kopati jame na plitkim tlima, koja leze na
horizontalnoj ili slabo nagnutoj kompaktnoj kamenoj podlozi tzv. plo¢i. Kopanje je uspjesno

na dubljim tlima, aluvijalnim i diluvijalnim nanosima, udolinama sa dubljim tlom ili medu
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kamenjem odnosno kamenim slojevima, koji imaju dublje vertikalne raspukline ispunjene
tlom.

Horvat (1961.), nadalje, nalazi da je upravo fizicki napor najveéi problem kod kopanja
jama, to za posljedicu ima tendenciju kopanja pli¢ih jama. Sto zbog ekonomi¢nosti, a §to
zbog izbjegavanja fizickog napora, ustalile su se minimalne dimenzije jama kod kojih biljka

Jos moze uspijevati. U tablici 2 Horvat prikazuje dimenzije jama prema razli¢itim autorima.

Tablica 2. Dimenzije jama prema raznim autorima. (Prilagodeno prema: Horvat 1961.).

Red. Dimenzije jama
br. Autori Dubljina Promjer Podrucje
cm
1. KozZesnik Hool Kontinentalnog i li-
Kosovié 30—40 _3{]—40_ toralnog Kkrsa
2. Gool Malbohan 30—35 30—35 degradiranog kria
3. Kauders 35—40 35—40 degradiranog krsa _
4. Pucich Scharnaggl 30 30 degradiranog kréa
) diluvijalnog nanosa na
5. .Ettmg_Er _ 45—60 40 na krsu
6. Beltram 60 — flisa ) -
7. _Ziani _ 60—70 60—70 degradiranog krga
8. Simunovié 80 — degradiranog kria

Horvat (1961.) navodi kako razvoj posadene sadnice u jami ne ovisi samo o veli¢ini,
nego i o materijalu strana jame, tvrdeé¢i da ukoliko su strane pretezno od zemljanog materijala,
onda postoje povoljniji uvjeti za razvoj korijenovog sustava, a samim time i biljke. Isti¢e kako
je za uspjeh sadnice na krSu presudno i to kako su i koliko kameni blokovi napukli, jer o tome
ovisi prodiranje zilja u dubinu. U protivnom, korijenje se ponaSa kao viSegodisnja sadnica u
kontejneru, gdje se korijen nakon izvjesnog vremena, zbog nepropusnosti stijena i
pomanjkanja prostora, nepravilno razvija i formira busen. Horvat (1961.), nadalje, utvrduje
kako se biljka u jami uobiCajenih dimenzija moze nesmetano razvijati godinu - dvije, a njen

kasniji razvoj i prezivljenje ovisi o moguénosti prodiranja stijena medu pukotine.
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Horvat (1961.) nalazi dimenzije jama ovisnim o prosjecnoj veli¢ini sadnice, koli¢ini
tla u jami i utroSku rada. Nadalje, kako isti autor istice, pri poSumljavanju se oblik jame
priblizava prikra¢enom cunju ili paraboloidu. U tablici 3. Horvat daje prikaz sadrzaja tijela
koja sli¢e iskopanoj jami, iz kojeg proizlazi kako se povecanjem dimenzija tijela za 10 cm

povecava volumen sadrzaja jame gotovo dvostruko.

Tablica 3. Prikaz sadrZaja raznih tijela koja slie iskopanoj jami. (Izvor: Horvat, 1961.).

f_{ Dimenzije tijela u cm
0 Tijelo 30x30%x30 40x40x40 HOxIIx30 OGUxB0x)  TINTOXTO 80xB80x80
a cm
Er: sadrzaj kubnih metara
1. Kocka 0,027 0064 0.125 0,216 0.343 0.5 12_
2. Valjak 0,621 0,030 0,098 0,170 0,269 0,402
3. Prikraceni

¢unj 0,012 0,029 0,057 0,098 0157 92_34_
4. Paraboloid 0,011 0.025 0,049 0,084 0,135 0.:-.‘_(]_1

Sto se tice tla, Horvat (1961.) nalazi da na kr$kom podrugju skeletne i skeletoidne
Cestice sacinjavaju od 5 — 80 % iskopanog materijala jame, dok na podrucju mediteranskog i
submediteranskog krSa prevladavaju crvenice sa razlicitim podtipovima koje su teska glinena
tla sa 94,10 % glinenih Cestica. Isti autor napominje kako, prema analizi Gracanina, tla u
okolici Senja, u neobradenom stanju imaju vrlo mali kapacitet tla za vodu. Nadalje, tvrdi
kako, po Graganinu, tlo povriine 1m?, dubine 20 cm (0,2 m®) moZe primiti prosjecno 40 litara
vode, pa prema tome jama dimenzija 40 x 40 x 40 cm (0,025 m®) moZe primiti 5 litara vode.
Prema Horvatovim (1961.) ispitivanjima, kopanjem jama, razrahljeno tlo moze upiti i do 3
puta vecu koli¢inu vode. Autor napominje da je ta koli¢ina na propusnoj krskoj podlozi i dalje
vrlo mala uslijed okolnosti prili¢no brzog otjecanja u dubinu i joS brzeg isparavanja. 1z tog
razloga brzo nastupa oskudica vode, Sto dovodi do suSenja sadnica.

Horvat (1961.) u svojim istrazivanjima utvrduje i siromastvo tala na krSu po pitanju
hranjiva (N, P, K), ali isti¢e kako ih ipak ima dovoljno za opstanak sadnice na krsu, ako ima
dovoljno vlage. Napominje kako biljka za vrijeme suSnog perioda vodi borbu sa oskudicom
vode, §to se ocituje U slaboj razvijenosti korijenovog sustava biljke, a posljedi¢no odrazava i

na slab prirast (visinski i debljinski) stabla.
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2.5.2. Priprema tla za poSumljavanje uporabom mehanizacije

Osim posumljavanja sadnjom u jame, na krsu se, prema Maticu i Prpi¢u (1983.), moze
poSumljavati na "gradonima”. Prema Horvatu (1961.), sadnja na gradonima se prvo pocela
primjenjivati u Italiji. Gradoni su, prema Maticu i Prpic¢u (1983.), zasjeci Sirine od 70 do 120
cm, koji su naj¢es¢e napravljeni pomo¢u mehanizacije, U Smjeru izohipsa na terenu. Kako
piSe Horvat (1961.), uloga gradona je lomiti snagu vode koja se slijeva niz padinu, pri ¢emu je
upijaju i konzerviraju za susni period. Na krSu se naj¢es¢e koriste na nagnutim terenima i
tlima na fliSnoj podlozi. Zasjek je uvijek nagnut prema brdu s nagibom od 30 %. Ako nagibi
terena ne dozvoljavaju kopanje guséih gradona, onda se svakih 3 m paralelno s gradonom
kopaju zasjeci (gradoncini) isprekidani neobradenim djelovima terena. Izmedu gradona i
gradoncina se mogu kopati i terase (piacole) duljine 1,5 - 2 m. Tlo gradona se prekapa u
dubini od 40 cm te se na tako obradenom tlu sade biljke u razmaku od 0,7 - 1 m.

Pionir istrazivanja mehanicke obrade tla, u svrhu uspjeha podizanja Suma na krsu,
svakako je Mestrovié, koji u &lanku Sumarskog lista iz 1964. godine iz "Projekta o
unapredenju Mediterana" DuSana Klepca iz 1958. godine citira: "Mehanizacija omogucuje
izvedbu radova koji su manuelnom radnom snagom prakticki neizvedivi. To je osnovna
prednost mehanizacije. Snaga jednog traktora pruza mogucnosti koje manuelni rad ne moze
dati, narocito u pogledu duboke obrade tla koja stvara nove horizonte u restauraciji prirodne
sastojine".

Nadalje, isti autor napominje manju cijenu kostanja izvrSenih radova pomocu strojeva
u odnosu na cijenu kostanja istih radova koji se izvode manualno. Navodi i daljnju prednost
mehanizacije, koja se ocituje u okolnosti ubrzavanja radova, $to omogucuje iskoristivost
povoljnih klimatskih prilika.

Mestrovi¢ (1964.) medu prve radove bazirane na mehanickoj obradi tla kod podizanja
Suma u podrucju Mediterana ubraja radove vrsene u Alziru (Sidi Medjahed) 1947. godine, i to
u poluaridnim podru¢jima. Takav na¢in obrade tla vrlo se brzo proSirio u zemljama Sjeverne
Afrike, posebno u Alziru i Maroku, a zatim i u Europi. Uvidjevsi prednosti pripreme tla za
posumljivanje mehani¢kim putem, ve¢ina mediteranskih zemalja slijedila je iskustva naprijed
navedenih. To se u prvom redu odnosi na Italiju, Spanjolsku te Francusku, koja je dobro
iskoristila velika iskustva svojih stru¢njaka koji su radili u Alziru i Maroku te tamo vrsili
istrazivanja. Danas se kod preko 80 % radova na poSumljivanju u francuskom Mediteranu

primjenjuje mehanicka obrada tla.
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Nakon Mestrovi¢a, 0 primjeni mehanizacije na krsu pise i Bogdan Dereta (1968.).

Tomasevi¢ (1994.) navodi kako su prvi strojevi na naSem krsu bile motorne busilice
marke "Sthil 08" (strojevi prve generacije), koje su se koristile u pripremi sadnih mjesta za
posumljavanje. Na podrucju Dalmacije (Zadar, Knin, Split, Imotski) su dale zadovoljavajuce
rezultate. Pri radu s motornim busilicama busile su se rupe odredenog promjera, u koje su se
sadile sadnice uzgojene u kontejnerima. Rad s buSilicama je bio brzi nego klasi¢no kopanje
jama i jeftiniji za ¢ak 10 puta, §to je potvrdio Tomasevi¢ (1994.) kod pokusa na podrucju
Sumarije Imotski. Kao nedostatak Tomasevié¢ (1994.) navodi relativno visoki mortalitet u
prvoj godini (24 %), Sto je bilo mnogo vise u odnosu na klasi¢nu sadnju. Takav mortalitet
obrazlaze ¢injenicom da se kod busenja jama busilicom, a i ruénim kopanjem jama, obradi
vrlo mala povrSina tla, pa za vrijeme ljetnih suSa u prvoj vegetacijskoj sezoni ugiba znatan
broj biljaka, zbog nemoguc¢nosti probijanja korijenskog sustava u dublje slojeve tla i dolazenja
do prijeko potrebne viage.

Sredstva za mehani¢ku obradu tla na Sredozemlju prema Mestroviéu (1964.) :

- Roteri i riperi: razrivaci ili op¢enito kultivatori za Sumska i kamenita tla. Razli¢itih
su tezina, a za radove u podrucju Sredozemlja dolaze u obzir takvi strojevi tezine 3
- 7 tona. Pomocu posebnih prikljucaka prikapcaju se na traktore odgovarajuce
snage. lzbor tezine stroja ovisi o dubini do koje zelimo izvrSiti obradu tla i samom
terenu. Konstruirani su tako da se pomocu njih moze izvrSiti razbijanje
nepropusnog sloja tla.

- Buldozeri (angldozeri): primjenjuju se za radove na mehanic¢koj obradi tla pri

podizanju Suma u podrucju Sredozemlja kod izvodenja terasa, kao i kod ravnanja |
planiranja zemljista.

- Raset: stroj koji je konstruiran tako da na zupcima rotera ima horizontalno
postavljen noz okrenut prema naprijed. Veliku primjenu nalazi kod uklanjanja
visoke trave, rahljenja i rastresanja povrsinskih slojeva, za Cupanje panjeva manjih
dimenzija, a na lakSim tlima moze izvrsiti i kompletnu obradu tla do dubine od 50
cm.

Prema Mestrovicu (1964.), vidove mehanicke pripreme tla za posumljavanje na

Sredozemlju moZemo podijeliti u Cetiri grupe:
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1. Terasiranje

2. Kombinacija terasa i obrade u prugama
3. Obrada u prugama u nivou terena

4. Obrada u prugama okomito na slojnice.

Autor u daljnjem tekstu nabraja metode obrade tla koje se nalaze u svakoj od
navedenih grupa. Pa tako navodi:

podrivanje s razgrtanjem (skidanje gornjeg sloja),

razgrtanje s podrivanjem,

samo podrivanje,

podrivanje s pravljenjem nasipa (hrpta) nad izoranom brazdom.

Prema Mihali¢u (1988.) podrivanjem se smatra obrada koja se vrSi paralelno s
povrsinom tla na raznim dubinama. Dubina podrivanog sloja je od 8-15 cm, a ima za cilj
povecati dubinu aktivnog sloja tla ubrzavajuéi filtraciju vode i obogacuju¢i podrivani sloj

kisikom (razbijanje nepropusnog povrsinskog sloja tla).

Riperanje mozemo svrstati u oblik podrivanja, koji karakterizira vertikalno dubinsko
rahljenje tla na dubinama izmedu 50 i 100 cm. Riperanje u Sredozemlju ima za cilj razbiti
(razrovati) nepropusnu mati¢nu stijenu, koja se nalazi pri samoj povrSini, a nerijetko izbija i

na samu povrsinu tla, kako bi se doSlo do tla spremnog prihvatiti sadnice kod poSumljavanja.

Neki stariji autori (Mestrovi¢, Tomasevi¢ i dr.) ¢esto u svojim znanstvenim radovima
koriste termin "podrivanje"”, no iz njihovih opisa postupaka podrivanja (vrste strojeva, dubina
podriva i sl.) dade se zakljuciti kako se zapravo radi o riperanju kao vidu pripreme tla za

posumljavanje.

Putuju¢i mediteranskim dijelom Francuske, Mestrovi¢ (1964.) opisuje njihova iskustva

sa mehanickom pripremom tla i metodom same obrade.

Na kraju zakljucuje:
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- da se, i1 pored poteskoca na Mediteranu (tezak teren, nepovoljni Klimatski uvjeti),

veoma uspjesno primjenjuje mehanicka priprema tla za sadnju;
- da je problem mehanicke pripreme tla u Mediteranu tehnicki rijesen;
- da se pitanje metode rada na razliCitim terenima nalazi u stadiju izucavanja;
- da se obradom tla stvaraju povoljni bioloski uvjeti za razvoj biljaka;
- uporabom mehanizacije ubrzavamo radove i smanjujemo troSkove.

Tomasevi¢ (1994.) kaze kako se podrivanjem (riperanjem op.a.) tla vrsi prva faza

pripreme tla. Naglasava, kako se podrivanje (riperanje) moze izvoditi ¢itave godine, a da je

sadnju

najbolje wvrsiti nakon prvih kisa. Nadodaje kako podrivanje (riperanje) mozemo

uspjesno izvoditi na I, 11, 111 i djelomi¢no IV kategoriji krSkog terena.

Prema Piskori¢u (1961.) tezina krskih terena kategorizirana je u 5 kategorija:
kategorija: Tlo duboko, sipko, bez stijena, lako obradivo;

kategorija: Tlo bez kamena ili s malo lako pokretljivog kamena. Gornji sloj zbijen

I prozet jacim sistemom korijenja trave;

kategorija: Maticno stijenje izbija mjestimi¢no na povrsinu, dok se u tlu nalazi i

krupno kamenje koje treba vaditi ili tlo sa sitnijim, jace zbitim krSem;

kategorija: Tereni s ja¢im udjelom mati¢nog stijenja na povrSini i kamenog krsa u
tlu, pa je radi njegova odstranjivanja pri sadnji biljaka potrebno nositi zemlju sa
strane. Katkada je potrebna i poluga pri kopanju jama za sadnju;

kategorija: Teren je s jakim udjelom mati¢nog stijenja na povrSini, a slojnost
nepovoljna. Uporaba poluge i donos zemlje sa strane uvijek su potrebni u

klasi¢nom radu na poSumljavanju.

Riperanje poboljSava performanse biljaka u Sumskoj kulturi poveé¢avanjem dostupnosti

vlage u tlu, ujednacenoscu dubine sadnje, boljim razvojem korijenovog sustava i ve¢om
iskoristivoscu tla (Morris i Lowery, 1988.; Miller 1993.).

48



U literaturi se mogu naé¢i mnogobrojne metode mehanicke obrade tla, koje se
primjenjuju kod razli¢itih vrsta drveca za razliCite vrste terena: ravnanje, oranje, oranje sa
nasipanjem, podrivanje, riperanje, brazdanje, drljanje, sjeckanje, grabljanje i td.

Mnogo autora se bavilo problematikom metoda pripreme tla (riperanjem) i njihovim
utjecajem na rast i prezivljavanje odredenih vrsta: Berry (1979., 1986.); Francis i sur. (1984.);
McClure (1984.); Morris i Lowery (1988.); Rathfon i sur. (1995.); Ashby (1996., 1997.); Kost
i sur. (1998.); Ezell i Shankle (2004.); Fallis i Duzan (2004.); Carlson i sur. (2006.); Gwaze i
sur. (2006., 2006.a, 2007.); Skounsen i sur. (2009.); Moree i sur. (2010.); Self i sur. (2010.,
2011.). Vecina ovih istrazivanja je na tlu SAD-a.

Tako primjerice za borove, u juznom dijelu SAD-a, pregledom istrazivanja metoda
mehanicke pripreme tla, Morris 1 Lowery (1988.) zakljucuju da ravnanje i podrivanje tla
imaju uglavnom pozitivni efekt na rast i prezivljenje. Za borove sli¢ne zakljucke imaju i Fallis
i Duzan (2004.) te Gwaze i sur. (2006.).

Iskustva Agaponova iz 1988. na erodiranim kamenitim padinama u sastojinama crnog
bora na Krimeji, pokazuju da se metoda pripreme tla kod koje uvjetujemo dubinsku
propusnost tla pokazala najboljom (Varelides i Kritikos, 1995.). Suprotno tome, podrivanje u
kombinaciji s oranjem i nasipanjem (Francis i sur., 1984.) nije pokazalo utjecaj na rast i
prezivljenje Eliottovog bora (Pinus eliotti Engelm.) u obalnom podru¢ju Queenslanda
(Australija).

Carlson i sur. (2006.) zakljucuju kako oranje i podrivanje nemaju toliki utjecaj na rast i
prezivljenje teda bora (Pinus taeda L.), kao Sto to ima, primjerice, gnojidba.

Ezell i Shankle (2004.) nalaze kako se uslijed podrivanja kod odredenih vrsta hrastova
i jasena znacajno povecao visinski i debljinski prirast nakon samo jedne vegetacije.

Ashby (1996.) primjec¢uje znacajno vece prezivljenje (33 %) na riperanom tlu u
odnosu na neriperano tlo kod crnog oraha (Juglans nigra L.). Isti autor (1997.) utvrduje kako
je riperanje pozitivno ujecalo na prirast kod 16 razli¢itih vrsta zasadenih u njegovu
eksperimentu.

Rathfon i sur. (1995.) pisu kako podrivanje pridonosi dubljem zakorjenjivanju crvenog
hrasta (Quercus rubra L.) u prvoj vegetaciji.

Moree i sur. (2010.) u svojim istrazivanjima zaklju¢uju kako Quercus texana Buckley

ima 11 % bolji uspjeh na podrivanom tlu.
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Self i sur. (2010.) izvjeStavaju o boljem prezivljenju na samo podrivanom tlu
pokrivenom korovskom vegetacijom, nego na podrivanom tlu sa dodatkom kemijskih
supstanci (u svrhu borbe s korovskom vegetacijom).

Zamjetna je nedostatnost literature u materiji utjecaja mehanic¢ke pripreme tla na
uspjeh posumljavanja u sredozemnom podruc¢ju. Po zastupljenosti znanstvenih istrazivanja,
najbrojniji su grcki, hrvatski i Spanjolski autori.

Sto se ti¢e uspjeha posumljavanja alepskim, primorskim i crnim borom, s obzirom na
metode koje je koristio u Cetiri pokusa na podrucju Dalmacije, Tomasevi¢ (1994.), zakljucuje
kako riperane povrSine pridonose akumulaciji vlage, Sto biljkama u suSnom periodu
omogucava razvoj i prezivljenje. Nadalje, nalazi da na riperanom terenu korijenov sustav
biljke prodire u dublje horizonte tla, lakSe dolazi do prijeko potrebne vode, Sto izaziva i brzi
visinski prirast. Takoder zakljucuje da je u prvoj vegetaciji nakon sadnje prezivljenje biljaka
znatno vece na riperanom terenu, nego kod metoda sadnje pod kramp ili kod jama izbuSenih
busilicom. Po njegovom misljenju, tajna uspjeha poSumljavanja na riperanom terenu lezi u
¢injenici da je tlo razrahljeno na vecu dubinu, te se na taj nafin povecava kapacitet tla za
vodu, Sto u ljetnom susnom periodu ima presudnu ulogu kod prezivljenja biljaka.

Tomasevi¢ (1995.) na podruéju Sumarija Sibenik, Zadar i Split eksperimentira s
alepskim, primorskim i crnim borom te primjenjuje tri metode pripreme tla za poSumljavanje:
sadnju pod kramp, sadnju u izbuSene jamice busilicom "Stihl 08" i sadnju na riperanom tlu.
Nedvojbeno, zakljucuje, kako se metoda riperanja tla pokazala najboljom metodom pripreme
tla, uzevsi u obzir prezivljenje i visinski rast kod sve tri vrste. Sto se ti¢e istraZivanja pripreme
tla za poSumljavanje u R. Hrvatskoj, zamjetna je duga stanka, sve do pojave Topica i sur.
(2009.), koji su objavili rezultate istrazivanja uspjeha sadnje obi¢nog ¢empresa (Cupressuss
sempervirens Nymann.) obzirom na pripremu tla. U tom radu potvrduju TomaSeviceve
zakljucke, iako je njihov rad vise baziran na medudjelovanju veli¢ine kontejnera i pripreme
tla, kakvih je u svijetu jako malo.

Varelides i Kritikos (1995.) su istrazivali razli¢ite utjecaje mehanicke pripreme tla kod
poSumljavanja primorskim borom te zakljucili da je podrivanje (riperanje) tla dalo najbolje
rezultate.

Navarro Cerillo i sur. (1997.) su se bavili istrazivanjem utjecaja pripreme tla na
prezivljavanje 5 razlicitih vrsta drveca. Napominju kako za bolje rezultate poSumljavanja

treba vrsiti Sto intenzivniju pripremu tla. Querejeta i sur. (2001.) u svojim istrazivanjima kod
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alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) zakljucuju kako je terasiranje u kombinaciji s
podrivanjem (riperanjem) akumuliralo 40 % viSe vode, nego terasiranje u kombinaciji s
kopanjem jama. Analiza gubljenja vlage iz tla na razli¢itim dubinama pokazala je kako je
sadnicama pristup vodi u dubljim slojevima tla ometan vrlo visokom otpornos¢u tla na
prodiranje korijenja kod ru¢nog kopanja jama. Kao rezultat limitirane dostupnosti vlage u tlu,
sadnice su na terasama sa ru¢no kopanim jamama imale prezivljenje od 68 %, a na
podrivanim (riperanim) terasama ¢ak 98 %.

Utjecaj pripreme tla na zapuStenim poljoprivrednim povrSinama na uspjeh sadnje
alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) i hrasta crnike (Quercus ilex L.) opisali su Bocio i
sur. (2001.). Autori zakljuéuju kako se podrivanje (riperanje) pokazalo kao vrlo dobra metoda
obrade teskih, poljoprivrednim strojevima zbijenih, kompaktnih poljoprivrednih povrsina.

Nicolas i sur. (1997.) su, izmedu ostalog, utvrdili kako je duboko oranje pozitivno
utjecalo na klijavost i prezivljenje kod alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) i hrasta crnike
(Quercus ilex L.) u odnosu na neobradeno tlo.

Nicolas i sur. (2004.) su kod portugalskog hrasta (Quercus faginea Lam.), koriste¢i
mehanicko busenje jama i riperanje, dosli do saznanja da je kod jednogodisnjih i dvogodisnjih
(140 1 2+0) sadnica prezivljenje bilo vece na riperanom tlu, dok su visinski i debljinski prirast
i8li u korist mehanicki busenih jama.

Palacios i sur. (2009.) kod hrasta crnike (Quercus ilex L.) takoder opazaju vece
prezivljenje te visinski i debljinski prirast na tlu obradenom riperom, dvije godine nakon

sadnje.
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2.6. Medudjelovanje postupaka u rasadniku i pripreme tla

Generalno gledajuéi, rasadnicarski istrazivaci se bave postupcima i metodama u
proizvodnji biljnog materijala u rasadniku kao Sto su supstrati, uporaba gnojiva i tipovi
kontejnera, kako bi proizveli Sto kvalitetniju sadnicu, dok su Sumari skloni proucavati i
procijenjivati primjenu razli¢itih metoda pripreme stanista (npr. mehanicka ili ru¢na obrada,
uporaba sjenila, uporaba herbicida, datum sadnje i td.). Zbog takvog odvojenog pristupa,
pokusi koji kombiniraju postupke u rasadniku sa pripremom stanista su rijetki, a kao rezultat
toga javlja se okolnost bogatih saznanja o glavnim (pojedina¢nim) u¢incima te vrlo oskudnih
saznanja o njihovom medusobnom odnosu (South i sur., 2001.).

Radove koji se bave problematikom medusobnog djelovanja kvalitete sadnice i
pripreme tla napisali su Navarro i sur. (2004.) te Palacios i sur. (2008.) za bor piniju, Topi¢ i
sur. (2009.) za obi¢ni cempres te Palacios i sur. (2009.) za hrast crniku.

Palacios i sur. (2008.) uocavaju kako kvalitetnija sadnica pinije i mehanicka obrada tla
riperanjem zajedno pozitivno utjecu na rast korijena u duljinu i debljinu, u odnosu na manje
kvalitetnu sadnicu i sadnju u ru¢no iskopanim jamama.

Palacios i sur. (2009.) pisu kako je mnogo proturje¢nih preporuka oko toga koja je
rasadniCka praksa najbolja i koja su svojstva biljke najbolja, zbog vrlo velike varijabilnosti u
kvaliteti sadnica. Biljke slabije kvalitete pokazuju slabije morfoloske i fizioloske
karakteristike koje umanjuju njihovo djelovanje u Sumskoj kulturi, pod stresnim uvjetima. Isto
tako navode kako rezim uzgajanja sadnica u rasadniku moze ¢vrsto odrediti funkcionalne
karakteristike biljke i njihovo djelovanje u Sumskoj kulturi. Primjerice, Villar - Salvador i sur.
(2004.) tvrde kako je za proizvodnju visokokvalitetne sadnice hrasta crnike (Quercus ilex L.)
u rasadniku potrebno upotrebljavati krute kontejnere zapremnine od 300 - 500 cm®, napunjene

mjeSavinom perlit / vermikulit i treseta, sa jakim programom gnojidbe.
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3. CILJEVI ISTRAZIVANJA

1. lIspitati i1 analizirati morfoloska svojstva jednogodiSnjih sadnica istrazivanih
sredozemnih vrsta drveca obzirom na tip kontejnera.

2. Kod istrazivanih vrsta utvrditi utjecaj tipa kontejnera i pripreme tla na prezivljenje
biljaka u Sumskoj kulturi, u prvih Sest godina nakon sadnje.

3. Kod istrazivanih vrsta utvrditi utjecaj tipa kontejnera i pripreme tla na visinski rast
biljaka u Sumskoj kulturi, u prvih Sest godina nakon sadnje.

4. Kod istrazivanih vrsta utvrditi utjecaj tipa kontejnera i pripreme tla na promjer
biljaka u Sumskoj kulturi, Sest godina nakon sadnje.

5. Utvrditi vrste drveca koje se mogu Kkoristiti u praksi kod poSumljavanja
degradiranih sredozemnih krskih terena.

Rezultati istrazivanja naéi ¢e primjenu u Sumarskoj praksi, kojoj ¢e doprinijeti,
omogucujuci racionalnije i uspjesSnije podizanje Suma na krSu uz povecanje njihove

gospodarske i ekoloSke vrijednosti, uz doprinos zastiti i o¢uvanju okoliSa uopce.
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5. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

4.1. Podrucje istrazivanja

Elementi koji su utjecali na izbor lokaliteta:

1) dostupnost povrSine u svako doba, odnosno postojanje prikladnog puta do
pokusnog objekta;

2) reprezentativnost objekta kao predstavnika tipi¢nog sredozemnog krskog podrucja
u R. Hrvatskoj;

3) pogodnost objekta za mehanicku obradu tla (riperanje).

Uzevsi u obzir sve navedene elemente izabran je lokalitet "Podi", koji se nalazi u
odjelu / odsjeku 20 d, Gopodarske jedinice "Jamina", kojom gopodari Sumarija Sibenik,
podruznica Uprava Suma Split, Hrvatske Sume d.o.0., Zagreb.

Prema programu gospodarenja autora Klari¢ i sur. (2003.), Gospodarska jedinica
"Jamina" smjestena je na velikom podrucju od obale Jadranskoga mora sa Sibenskim otocima
do Prokljanskog jezera te na istoku do Vrpolja. Jadransko more i Sibenski otoci Krapanj, Vela
Sestrica 1 Mala Sestrica ¢ine juznu granicu gospodarske jedinice. Zapadna granica pocinje od
Vodica prema Bribirskim Mostinama. U mjestu Crljenkova glavica skre¢e prema Velikoj i
Maloj Mrdakovici, Zatonu i Raslini te ide preko Prokljanskoga jezera u uvalu Vrulje. Od
uvale Vrulje granica ide asfaltnom cestom do Sibenika, zatim preko RaZina, Dubrave, Danilo
Birnja do Bedrca. Isto¢na granica pocinje od Bedrca i zavrSava u Vrpolju. Juzna granica
pocinje od Vrpolja, cestom Split — Sibenik do raskrizja za Jadrtovac i tamo se asfaltnim putem
spusta do mora. Kroz gospodarsku jedinicu prolazi autocesta Zagreb — Dubrovnik.

Odsjek 20 d naprijed navedene gospodarske jedinice je u suradnji sa Samostalnim
odjelom za Sumarstvo Instituta za jadranske kulture i melioraciju krsa u Splitu, izdvojen kao
trajni znanstvenoistrazivacki objekt "Jamina", na kojem se obavljaju istrazivanja vezana za

uspjeh posumljavanja s obzirom na vrstu drveéa, tipove kontejnera i metode pripreme tla.
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Slika 15. Pokusni objekt "Jamina" (www.earth.google.com)

Pokusni objekt se nalazi u sredozemnom podru¢ju R. Hrvatske, 9 km zrac¢ne linije
jugoisto&no od Sibenika (Slike 15 i 16) i 4,5 km zra¢ne linije od morske obale.

Pokusni objekt "Jamina" se nalazi na 43°41'37" sjeverne geografske Sirine i 16°01'01"
isto¢ne geografske duzine. Pravokutnog je oblika 1 ima povrSinu 15,26 ha (436 x 350 m =
152.600 m?). Duza stranica pravokutnika (436 m) ide u smjeru sjeverozapad-jugoistok.

Pokusni objekt se nalazi na nadmorskoj visini od 150 - 156 m, juzne je ekspozicije i
nagiba od 5 - 10°.
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Slika 16. Zemljopisni poloZaj pokusnog objekta "Jamina". (Izvor: www.earth.google.com).

4.1.1. Geoloske i pedoloske znacajke pokusnog objekta

Geoloska podloga na kojoj se nalazi pokusni objekt "Jamina" (Slika 17) sastoji se od
krednih vapnenaca i dolomita.

Opis geolo3ke podloge preuzet je iz programa gospodarenja gospodarskom jedinicom
"Jamina" autora Klari¢ i sur. (2003.).

Kredni vapnenci su obi¢no disti, uslojeni vapnenci s lokalnim pojavama plocaste i
gromadaste strukture. Na pokusnom objektu "Jamina" mati¢ni supstrat se u vecoj ili manjoj
mjeri nalazi na povrsini, bilo da se radi o gromadastim stijenama ili o skeletu razli¢ite
veliCine. Bitna znacajka ovih karbonatnih stijena je vertikalna slojevitost i izlomljena
struktura s brojnim, ali malim dZepovima tala u kojima se naselila vegetacija. | pored izrazite
kamenitosti povrSine su ipak manje ili viSe obrasle.

Gornja kreda ima veliko rasprostranjenje. Na cijelom svom prostranstvu Dinarida
predstavljena je uglavnom vapnencima i dolomitima. U vapnenacko-dolomitnoj faciji gornje
krede odnosno, jadranskom tipu razviéa, mogu se izdvojiti u donjem dijelu bijeli i sivi
ooliti¢ni vapnenci i vapnenacke breCe koje najvise prelaze u vapnence s roznacima. U
vapnenackim odsjecima ove donje serije nalazi se bogata, ali loSe oCuvana fosilna fauna u

kojoj su gasteropodi, koralji, rudisti i foraminiferi najvise zastupljeni. Preko ovih sedimenata
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obi¢no leze vapnenci i dolomiti koji su u donjem dijelu uslojeni u tanje, a u gornjem dijelu
prelaze u deblje slojeve.

Rudinasti vapnenci krede i kredni vapnenci s roznjacima, te numilitni brecasti
vapnenci — slojevi mladeg paleogena veoma su nepovoljan mati¢ni supstrat, jer se fizikalno i
kemijski vrlo sporo trose. Stoga je njihova troSina obi¢no siromasna kalcijevim karbonatom

usprkos Cinjenici da oni predstavljaju gotovo Cisti kalcijev karbonat.
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Slika 17. Detalj sa osnovne geoloSke karte SFRJ, Drni$; M 1:100.000 s pozicijom pokusnog objekta
"Jamina", Prilagodeno. Izvor: Ivanovié i sur. (1978.); Kartu izradio Institut za geoloSka istrazivanja
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Prema M. Gracaninu (1987.) pedogenetski ¢imbenici su oni koji su sudjelovali ili
sudjeluju u procesima razvitka pedosfere, odnosno tala kao njezinih sistematskih jedinica.
Cetiri su glavna izvora tih ginitelja: litosfera, atmosfera, hidrosfera i biosfera.

Mati¢ni supstrat (litosfera) ima za postanak tala najve¢u vaznost, jer gotovo sav
mineralni dio tla, koji iznosi oko 86 - 90 % njihove ukupne mase, potjece iz stijena
(Martinovi¢ 1997.). Na odredenim mati¢nim supstratima mogu se ocekivati razli¢iti tipovi
tala.

Postanak tala je dug i specifi¢an proces, a ovisi 0 procesima trosenja koji se zbivaju na
odredenoj podlozi. Od mati¢nog supstrata zavise mnoga svojstva tala, kao dubina, fizicka
svojstva, minerali i kemijski sastav. Matic¢ni supstrat takoder utjece i na pravac evolucije tala.
Na razvoj tala djeluje atmosfera i to padalinama, toplinom i vjetrovima, biosfera tj. flora i
fauna te ljudi (Martinovi¢, 2000.).

Kako vidimo sa slike 18, pokusni objekt "Jamina" se nalazi na podrucju smedeg tla na
vapnencu i dolomitu.

Opis smedeg tla na vapnencu preuzet je iz knjige "Tla u Hrvatskoj" autora Jakoba
Martinovica iz 2000. godine.

Sklop profila Amo-(B)-rz-R. Kalcikambisol se formira iskljué¢ivo na tvrdim i ¢istim
vapnencima ili dolomitima koji imaju manje od 1 % nerastvorenog ostatka. Kao izvor
mineralnog dijela tla lokalno se javlja i praskasti materijal eolskog podrijetla. Najzastupljeniji
je varijetet plitkog tla (25 - 35 cm). U podrucju rasprostranjenosti kalcikambisola, stjenovitost
je znacajna (30 - 50 %). U humusno-akumulativhom horizontu struktura je mrvicasta do
graskasta, a u (B)rz horizontu poliedricna do orasasta. Po teksturi, tlo pripada ilovastim
glinama. Ukupni porozitet iznosi 45 - 65 %. Kapacitet biljkama pristupac¢ne vode krece se u
rasponu od 50-150 mm, pa je rezim padalina odlucan za stanje opskrbljenosti tla vodom.
Sadrzaj humusa i ukupnog dusika varira u Sirokim granicama (5 - 20 % 10,1 do 1 %). Tlo je u
pravilu slabo opskrbljeno rastopljivim fosforom (oko 1 mg/100 g tla), a srednje rastopljivim
kalijem (10 - 20 mg/100 g tla). Zasi¢enost bazama u adsorpcijskom kompleksu u pravilu je
visa od 50 %. To je najrasprostranjenije Sumsko tlo u Hrvatskoj. Kalcikambisol
antropogenizirani ima vrlo malu rasprostranjenost i to isklju¢ivo u mediteranskom podrucju.

Smeda tla na vapnencima i dolomitima zauzimaju priblizno 17 % ukupnog teritorija

Republike Hrvatske.
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Smede tlo na vapnencu tipicno plitke - Smede tlo na p: 1Pmﬂmu

kuluvffalno antro }Jugenn -Crvenica ilimerizirana plitka (50:30:20)
Calcocambisol, typical. shallow-Calcocambisol, colluvial,
anrhmpogemc Terra rossa, luvie, shallow/50.:30.20/

Slika 18. Detalj sa pedolodke karte RH, M 1:50.000 podrugje Sibenika sa pozicijom pokusnog objekta "Jamina";

prilagodeno. (Izvor: Colak i Martinovi¢, 1981.).
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4.1.2. Klimatske znacajke istraZivanog podrucja

Klima je jedan od bitnih prirodnih ¢imbenika koji utjece na morfologiju reljefa, vodne
tokove, genezu i plodnost tla, a time i na rasprostranjenost i raznolikost biljnog pokrova. Za
opis klime nekog podrucja koriste se prosjecne vrijednosti glavnih klimatskih elemenata i
meteoroloskih pojava u odredenom vremenskom razdoblju, kao Sto su temperatura zraka,
kolicina oborina, vlaga zraka, smjer i brzina vjetra, naoblaka, trajanje sijanja sunca i dr. Na
temelju usporedbe klimatskih elemenata izvode se tipovi klime odredenog podrugja.

Za opis klime podrucja na kojem se nalazi pokusni objekt "Jamina" sluzili su podaci
najblize meteoroloske postaje — postaje Sibenik (77 m n. v.) za razdoblje 1970. — 2010.
godine.

Prema Langovoj i Képpenovoj klasifikaciji klime, obiljezje klimatske zone u kojoj se
nalazi §ibensko podrucje, unutar kojeg se nalazi i pokusni objekt, jest mediteransko
semiaridna klima sa srednjom godiSnjom temperaturom zraka od 15,4 °C, s temperaturnim
minimumom u sije¢nju i maksimumom u srpnju. Prosje¢na godiSnja koli¢ina oborina iznosi
778,6 mm.

Prema Koppenovoj klasifikaciji, klima ovog podrué¢ja ima oznaku "Csa", a to znaci da
pripada tipu sredozemne klime s vru¢im ljetom. Glavno obiljezje ovog tipa klime je srednja
temperatura najtoplijeg mjeseca veca od 22 °C. Najveci dio oborina pada tijekom jeseni i
zime, a najmanji dio u ljetnom razdoblju.

Prema Langovom kiSnom faktoru (KFg), koji predstavlja odnos izmedu srednje
godidnje koli¢ine oborina i srednje godinje temperature zraka, podrugje Sibenika pripada
semiaridnoj klimi s kiSnim faktorom od 50,47.

Klimatolo3ka postaja Sibenik udaljena je od istrazivanog podru¢ja 9 km zragne linije,
te se podaci mogu koristiti za opisivanje klimatskih prilika.

4.1.2.1. Temperatura zraka

Temperatura zraka je meteoroloski element koji se najcesce koristi za definiranje
vremena i klime, koji posredno utjece na razvoj i uopce opstanak pojedinih biljnih vrsta i
biljnih zajednica.

Zbog toga se za potrebe proucavanja klime na klimatoloSkim postajama temperatura
mjeri tri puta na dan - u 7, 14 i 21 sat. Uz termometre (suhi, mokri, maksimalni i minimalni),

u meteoroloskom zaklonu se nalazi i termograf koji na termogramima registrira promjene
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temperature zraka tijekom jednog dana i tjedna, iz sata u sat. Te promjene mogu biti znac¢ajne
ili pak neznatne i ovise o geografskom polozaju mjernog mjesta, nadmorskoj visini,
godisnjem dobu, naoblaci, oborinama, vjetru i sl.

Na dnevni, mjesecni ili godisnji hod temperature mogu utjecati i prolasci velikih
sustava poput anticiklona i ciklona i njima pripadaju¢ih frontalnih sustava (tople i hladne
fronte). Prolasci tih sustava mijenjaju se iz godine u godinu, tako da je za potpunu i pouzdanu
analizu o varijacijama klime potrebno raspolagati meteoroloskim podacima u vremenskom
nizu od 30 i vise godina. Temperaturne prilike analizirane su pomoc¢u srednjih i ekstremnih
mjesecnih i godiSnjih temperatura zraka, njihovih sezonskih vrijednosti i vrijednosti u
vegetacijskom periodu na meteorologkoj postaji u Sibeniku, za razdoblje od 1970. do 2010.
godine (tablice 3, 4, 5).

Godisnji hod prosjecnih mjesecnih temperatura pokazuje pravilne promjene u obliku
jednostrukog vala s karakteristicnim porastom od minimuma u sijecnju (7,1 °C) do
maksimuma u srpnju (25,1 °C). Srednja godisnja temperatura zraka iznosi 15,4 °C, dok je
srednja minimalna vrijednost od 3,7 °C zabiljezena u sije¢nju, a srednja maksimalna u
kolovozu (28,1 °C) (Tablica 4).

Tablica 4. Srednje mjese¢ne i godisnje, te maksimalne i minimalne srednje mjese¢ne i godisnje vrijednosti temperatura zraka
u Sibeniku.

Mjeseci I I 1 v V VI VIl | VI IX X Xl X1l | God.
T sred

°C) 7,1 75 |110,2 | 134|185 | 223|251 | 24,7 20,4 | 16,2 | 115 | 8,2 | 15,4
T max

°C) 10,1 | 105 | 139 | 16,2 | 21,2 | 26,6 | 27,3 | 28,1 | 23,2 | 18,5 | 14,5 | 10,4 | 16,5
T min

°C) 3,7 | 41 53 | 10,2 | 150|203 | 232|206 | 17,2 | 11,7 | 8,5 46 | 14,3

Izvor: Drzavni hidrometeorolo$ki zavod, Sibenik. Meteoroloski podaci za razdoblje od 1970.-2010. godine.

Iz tablice 5 vidljivo je da ovo podruc¢je ima i osjetna temperaturna kolebanja, koja se
smjenjuju tijekom jednog dana, tjedna i mjeseca. Apsolutna minimalna temperatura u ovom
razdoblju iznosi - 8,6 °C i javlja se u sije¢nu, a apsolutna maksimalna zabiljezena je u
mjesecu kolovozu i iznosi 39,2 °C. Nadalje je vidljivo da se negativne temperaturne

vrijednosti tijekom godine javljaju od studenog i da zalaze u ¢itavo proljece do svibnja, tako
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da je Sest mjeseci, odnosno 180 dana, bez temperatura ispod 0 °C, Sto ukazuje na znatno duzi
vegetacijski period u odnosu na submediteransko podrucije.

Tablica 5. Apsolutne maksimalne i minimalne vrijednosti temperature zraka u Sibeniku.

Mjeseci | I Il v \/ VI VI | VI | IX X Xl XIl | God.
Tmax

°C) 214 | 22,7 | 26,2 | 288 | 340 | 37,6 | 38,2 | 39,2 | 354 | 30,0 | 28,4 | 20,3 | 39,2
-I(-f(]:')n -86 | -72 | 66 | -011| 50 | 85 |116|102| 69 | 21 | -28 | -84 | -8,6
Ampl

°C) 30,0 1299328289290 291 | 266|290 285|279 | 31,2 | 28,7 | 47,8

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod, Sibenik; Meteoroloski podaci za razdoblje od 1970.-2010. godine.

Kako je poznavanje prosjecnih temperaturnih vrijednosti u svakom godisnjem dobu
vazno zbog potpunog sagledavanja klimatskih uvjeta i globalnog uskladivanja ljudskih
djelatnosti prema njemu, ovdje su analizirane i srednje sezonske vrijednosti temperature

zraka, te temperature zraka u vegetacijskom razdoblju (Tablica 6).

Tablica 6. Srednje sezonske vrijednosti temperature zraka i njihove vrijednosti u vegetacijskom periodu za podrudje
Sibenika.

Zima Proljece Ljeto Jesen
T sred (°C) 7,6 14,0 24,0 16,0
Vegetacijski period
T sred (°C) 20,7

Izvor: Drzavni hidrometeorolo$ki zavod, Sibenik; Podaci za razdoblje od 1970.-2010. godine.

Ove temperaturne vrijednosti sa sigurnos¢u se mogu primjenjivati na c¢itavom

Sibenskom podrucju.
4.1.2.2. Oborine

Pri definiranju klime odredenog podrucja slijedec¢i vazan meteoroloski element su
oborine. Pod dnevnom koli¢inom oborina podrazumijeva se kolicina oborina izmjerena od 7
sati prethodnog dana do 7 sati promatranog dana.

Registrirane oborine na meteoroloskoj postaji Sibenik, za razdoblje od 1970. do 2010.
godine, pokazuju da podrucje Sibenika ima prosje¢nu godidnju koli¢inu oborina od 778,6
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mm, i maksimalnu koli¢inu od 1 059,6 mm, zabiljezenu 1996. godine, Sto daje ovom podrucju
obiljezja subhumidne klime. Maksimalne srednje mjesecne koli¢ine oborina javljaju se u
mjesecu studenom i iznose 101,4 mm/m? a minimalne u srpnju i iznose 26,9 mm/m% U
prosincu su zabiljeZene najve¢e maksimalne dnevne koligine oborina od 166,2 mm/m? a

najmanje maksimalne u sije¢nju i iznosile su 48,4 mm/m? (Tablica 7).

Tablica 7. Srednje mjesecne i godisnje te maksimalne dnevne koli¢ine oborina u Sibeniku.

Mjesec I I i v \% VI | VIE | VI IX X Xl X1l | God.

Srednje mjesecne koli¢ine oborina (mm)

Sibenik | 73.3 | 50.3 | 66.4 | 66.8 | 49.2 | 52.9 | 26,9 | 45.4 | 72.6 | 78.7 | 101.4 | 85.6 | 778.6

Maksimalne dnevne koli¢ine oborina (mm)

Sibenik | 48,4 | 60,2 | 55,2 | 52,3 | 59,9 | 63,2 | 50,2 | 94,4 | 69,6 | 79,9 | 79,3 | 166,2 | 166,2

Izvor: Drzavni hidrometeorolo$ki zavod, Sibenik; Podaci za razdoblje od 1970.-2010. godine.

Najveca koli¢ina oborina padne u jesenskom periodu (252,7 mm/m?), s maksimumom
u studenom. Zimski period ima 218,2 mm, proljetni 182,4 mm, dok se tijekom ljeta oborine
kre¢u u granicama izmedu 26,9 mm/m? u mjesecu srpnju i 52,9 mm/m? u mjesecu lipnju. Nije
rijedak slucaj da pojedini ljetni mjeseci ili uopée nemaju oborina ili one padaju u veoma
malim koli¢cinama. Za vrijeme vegetacijskog perioda, u razdoblju od travnja do rujna, padne
313 mm/m? oborina, odnosno 40,2 % od ukupne godi$nje koligine (Tablica 8).

Tablica 8. Srednje sezonske vrijednosti koli¢ine oborina, oborina u vegetacijskom periodu i izvan njega za podrugje
Sibenika.

Zima Proljece Ljeto Jesen
O sred (mm) 218,2 182,4 125,2 252,7
U vegetacijskom periodu Izvan vegetacijskog perioda

O sred (mm) 313,8 4648

Izvor: Drzavni hidrometeorolo$ki zavod, Sibenik; Podaci za razdoblje od 1970.-2010. god.

Radi boljeg uvida u kretanje temperature i oborina u istrazivanom razdoblju za
podrugje Sibenika izraden je klimatski dijagram (Slika 19). Na njemu je prikazan medusobni
odnos srednje mjesec¢ne temperature zraka i koli¢ine oborina na temelju dugogodisnjeg
mjerenja. Odmah se uocava da je temperaturna krivulja iznad krivulje oborina u ¢itavom
vegetacijskom razdoblju, dakle razdoblju koje karakterizira suSa ili deficit u vodi. Ostali dio

godine je humidan, oborinska krivulja je iznad temperaturne.
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Slika 19. Klima dijagram meteoroloske postaje Sibenik po

H. Walteru.

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod, Sibenik; Podaci za
razdoblje od 1970.-2010. god.

Na temelju obradenih podataka o temperaturi i oborinama izracunat je i mjesecni kisni

faktor po M. Gracaninu (Tablica 9).

Tablica 9. Mjesecni kidni faktor meteoroloke postaje Sibenik prema M. Graganinu.

Srednje mjesecne | Srednje mjeseCne Mjesecni kisni Klimatske oznake
Mijesec oborine temperature faktor po Gracaninu
mm °C

Sijecanj 73,3 7,1 10,3 humidno
Veljaca 59,3 7,5 7,9 humidno
OZujak 66,4 10,2 6,5 semihumidno
Travanj 66,8 13,4 5,0 semihumidno
Svibanj 49,2 18,5 2,7 aridno
Lipanj 52,9 22,3 2,4 aridno
Srpanj 26,9 25,1 11 aridno
Kolovoz 45,4 24,7 1,8 aridno
Rujan 72,6 20,4 3,6 semiaridno
Listopad 78,7 16,2 4,9 semiaridno
Studeni 101,4 11,5 8,8 humidno
Prosinac 85,6 8,2 10,4 humidno

Izvor: Drzavni hidrometeorolo$ki zavod, Sibenik; Podaci za razdoblje od 1970.-2010. godine.
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Iz tablice 9 je vidljiv aridni karakter klime u mjesecu svibnju, lipnju, srpnju i
kolovozu, semihumidni karakter u ozujku i travnju, semiaridni karakter u rujnu i listopadu,

dok su humidna obiljezja klime u sije¢nju, veljac¢i, studenom i prosincu.
4.1.2.3. Relativna zracna vlaga

Relativna vlaznost zraka meteoroloski je element koji pokazuje do kojeg je postotka
zrak zasi¢en vodenom parom pri odredenoj temperaturi zraka. Poznavanje relativne vlaznosti
zraka posebno je vazno za rast i razvoj Sumskog drveca i raslinja jer stvaranje oblaka, kiSe,
magle, mraza, inja i drugih meteoroloskih pojava upravo ovisi o koli¢ini vlage u zraku.
Minimalna vlaznost odreduje se iz tri elementa motrenja (7, 14, 21 sat), pa to ne mora biti i
najniza vlaga toga dana (Baji¢ i Vuceti¢, 1994.).

Tablica 10. Srednje i minimalne mjeseéne vrijednosti relativne vlaZnosti zraka za Sibenik.

Mjesec I I i v \ VI | VIE | VI IX X Xl | Xl | God.

Srednja mjesecna relativna vlaznost zraka (%)

Sibenik | 62 58 58 59 58 55 49 52 58 63 64 62 58

Minimalna mjesecna relativna vlaznost zraka (%)

Sibenik | 11 11 10 14 18 18 15 17 16 16 16 9 9

Izvor: Drzavni hidrometeorolo$ki zavod, Sibenik; Podaci za razdoblje od 1970.-2010. godine.

Srednja godisnja relativna vlaznost zraka u Sibeniku iznosi 58 %. U srpnju je najniza
relativna vlaznost zraka koja iznosi 49 %. Period s najvisom relativnom vlaznoséu zraka
nastupa u studenom te iznosi 64 %. U vegetacijskom periodu, u razdoblju od travnja do
rujna, srednja mjesecna vlaznost zraka iznosi 55 % (Tablica 10).

4.1.2.4. MeteoroloSke pojave

Osim meteoroloskih elemenata (temperatura zraka, oborine, vlaznost zraka itd.)
obiljezja klimatskih prilika daju i meteoroloSke pojave (mraz, rosa, magla). Za meteorolosku
postaju Sibenik dostupni su nam samo podaci o mrazu, koji nastaju sublimacijom vodene pare
uslijed no¢nog ohladivanja pri vedrom i tihom vremenu, kad je temperatura zraka ispod 0 °C.
Rani mraz se u umjerenim Sirinama moze pojaviti u jesen, a kasni u proljece. Budu¢i je ta

pojava povezana s niskim temperaturama zraka, u prolje¢e kada pocinje vegetacija, moze
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nanijeti znatne Stete biljkama. Jesenski mraz nanosi manju Stetu posto se visegodisnje biljke
pripremaju za zimsko mirovanje, a jednogodisnje biljke su zavrsile svoj razvoj. 1z tog razloga
bitno je poznavati srednje i ekstremne datume pojave mraza kao i vrijednosti njegove pojave
na nekom podrucju (Baji¢ i Vuceti¢, 1994.).

Na istrazivanom podruc¢ju mraz se javlja od studenog do ozujka, a prosjecno godisnje
u ovom razdoblju imamo 11 dana s mrazom, maksimalno 44 dana. NajviSe dana s mrazom je

u prosincu i sijecnju (Tablica 11).

Tablica 11. Srednji mjesecni i godisnji broj dana s mrazom te maksimalni godinji i ukupni broj dana s mrazom za Sibenik.

Mjesec I I i v \% VI | VI | VI IX X Xl | Xl | God.
Sred 3,7 23| 11 0 0 0 0 0 0 0 0,9 3 11,0
Max 11 8 6 0 1 0 0 0 0 0 9 9 44
Ukupno | 153 | 89 44 0 1 0 0 0 0 0 37 | 124 | 448

Izvor: Drzavni hidrometeorolo$ki zavod, Sibenik; Podaci za razdoblje od 1970.-2010. godine.

Mraz je na istrazivanom podru¢ju manje opasan nego u kontinentalnim dijelovima.
Kasniji proljetni mraz javlja se do kraja ozujka, a rani jesenski mraz pocinje u studenom, tako

da za vrijeme vegetacijskog perioda nije zabiljezena pojava mraza.
4.1.2.5. Vjetar

Iz podataka o srednjoj raspodjeli vjetrova (Tablica 12) vidi se ucestalost bure u ljetnim
i proljetnim mjesecima kada je njeno djelovanje posebno nepovoljno, naroc¢ito kad zapusSe
nakon proljetnih ili ljetnih oborina. Mjerni podaci (Slika 20) upuc¢uju da je, osim bure, dosta
cest i juzni vjetar. Niska naoblaka i kisa uglavnom su uvijek pratilac ovog vlaznog i relativno
toplog vjetra. lako ¢esto doseze snagu bure, ovaj vjetar nema tako Stetnih posljedica, jer ne
izaziva prekomjerno pojacavanje transpiracije s obzirom na vlaznost koju donosi, tako da ne
dolazi do fizioloskih pojava suSe. Juzni vjetar ne isusuje zemljiSte, ve¢ ga vlazi i time

sprjec¢ava njegovo raznosenje.
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Tablica 12. Ja¢ina i ¢estina vjetrova.

) E w

Smier ES ss ss| s | ws N | NN | ...

Vietra NINNE| NE | N|E| Z|SE|T|[S|wlwlw/|lW N w | w | Tisina
E w

Jatina | oo | g 39 33|36 49|57 |46|43|37 27| 33 |29 | 25| 28] 42

(bofori)

. 20

Cestina

06) 10 | 18 3 2 | s 6 6 4 | 3| 4| 3 5 4 1 1 5

Izvor: Drzavni hidrometeorolo$ki zavod, Sibenik; Podaci za razdoblje od 1970.-2010. godine.

Slika 20. Grafikon ruze vjetrova Sibenskog podrudja.

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod, Sibenik; Podaci za razdoblje od 1970.-2010. godine.

4.1.3. Vegetacija podrudja istrazivanja

Sumska vegetacija je ovdje, kao i drugdje na krskom podruéju, kroz stoljeéa bila pod

utjecajem Covjeka, koji je radi pomanjkanja plodnog tla bio orijentiran na iskoriStavanje Suma

i to uglavnom za potrebe stocarstva. Radi toga na podru¢ju Vrpolja danas gotovo i nema
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o¢uvanih $uma. Sume su se odrzale na manjem dijelu povr§ina, no i one su mahom
degradirane.

Prema Topicu i sur. (2009.) pokusni objekt "Jamina" se nalazi u pojasu vazdazelene
Ssumske vegetacije sveze hrasta crnike (Quercion ilicis Br.-Bl. (1931.) 1936.). Objekt je u
degradacijskom stadiju kamenjare i gotovo u potpunosti je prekriven smricem (Juniperus
oxycedrus L.). Na pokusnom objektu se javlja alepski bor (Pinus halepensis Mill.), koji se
prirodno Siri sa obliznjih podignutih kultura.

Analizom flornog sastava na pokusnom objektu su utvrdene slijedece vrste: Genista
sericea Wulfen, Juniperus oxycedrus L., Vitis vinifera L., Avena sterilis L., Argyrolobium
zanonii (Turra) P. W. Ball., Pinus halepensis Mill., Cistus salviifolius L., Pistacia terebinthus
L., Cistus monspeliensis L., Helichrysum italicum (Roth) G. Don, Hypericum perforatum L.,
Eryngium amethystinum L., Fumana ericoides (Cav.) Gand., Bromus racemosus L., Teucrium
polium L., Echium plantagineum L., Fraxinus ornus L., Bituminaria bituminosa (L.) Stirton,
Spartium junceum L., Paliurus spina-christi Mill., Dianthus sylvestris Wulfen in Jacq., Salvia
officinalis L., Convolvulus althaeoides L., Prunus mahaleb L., Pallenis spinosa (L.) Cass.,
Lavatera arborea L., Dactylis glomerata L. subsp. hispanica (Roth.) Nymann i dr.

U flornom sastavu lokacije na kojem se nalazi pokusni objekt "Jamina" uocene su i
vrste Dbiljaka koje imaju teziSte pridolaska u submediteranskoj vegetacijskoj zoni
mediteransko - litoralnog vegetacijskog pojasa. Prema Programu gospodarenja koji su izradile
Hrvatske Sume d.0.0. Zagreb (autori: Klari¢ i sur., 2003.), Gospodarska jedinica "Jamina" se
nalazi u eumediteranskoj vegetacijskoj zoni vazdazelenih Suma, ¢ija je glavna zajednica Suma
alepskog bora i hrasta crnike (Querco ilicis-Pinetum halepensis Loisel 1971.). Medutim,
otvoreni i nezasti¢eni polozaj pokusnog objekta, koji se nalazi na sjeveroistocnoj granici
Gospodarske jedinice "Jamina", znatno je pod utjecajem hladnijeg zraka sa sjevera, Sto
obrazlaze pojavu vegetacije koja ima teziste pridolaska u submediteranskoj vegetacijskoj
zoni.

Temeljem analize flornog sastava, dio podrucja gospodarske jedinice "Jamina" na
kojem se nalazi istoimeni pokusni objekt, moze se smatrati blagim prijelazom izmedu

eumediteranske i submediteranske vegetacijske zone, iako ta granica nije jasno definirana.
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4.2.  Opis vrsta drveca koriStenih u pokusu

4.2.1. Rasprostranjenost i ekoloSke osobine alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.)

Prema Vidakovi¢u i Franji¢u (2004.) alepski bor je izrazito mediteranska vrsta koja
obuhvac¢a oko 3 mil. ha povrSine. Rasprostranjen je na Sirokom podru¢ju Mediterana od
Maroka do Tunisa i Libije u sjevernoj Africi, od jugoisto¢ne Spanjolske preko juzne
Francuske, Italije, Hrvatske i Crne Gore, odakle uz jadransku obalu prelazi u Grcku, Izrael i
Jordan, gdje mu je istocna granica pridolaska. Prirodna rasprostranjenost ovog bora na
Korzici je dvojbena, kao i u drugim krajevima. U visinu se prostire od razine mora do preko
1500 m nadmorske visine, kao $to je slu¢aj u Maroku i Alziru. U R. Hrvatskoj raste na
dalmatinskom oto&ju juZnije od Sibenika te uz obalu juZnije od Splita. Cesto se uzgaja u
kulturama, parkovima i nasadima uzduz cijelog priobalnog podrucja R. Hrvatske.

Otporan je na susu i kao takav vrlo je vazno drvo za suhe regije, gdje se i uzgaja za
zaStitu od erozije tla i od vjetrova. Uspjesno raste na plitkom vapnenastom tlu i na fliSu
eumediteranske zone vazdazelene vegetacije - makije, garizi, kamenjarski pasnjaci reda
Quercetalia ilicis.

Prema Lakusicu (1989.), srednje godiSnje temperature na stanistima ove vrste najcesce
variraju izmedu 14 °C i 20 °C, a srednja relativna vlaznost zraka izmedu 50 i 70 %. Apsolutne
minimalne temperature se kre¢u oko — 8 °C, a apsolutne maksimalne oko 45 °C.

Cesto &ini &iste sastojine (Pinetum halepensis) s brojnim kserotermnim vrstama.

Alepski bor je vrsta svjetla (heliofit). Sastojine alepskoga bora odlikuju se brzim
rastom, visokim prirastom, obilnim i c¢estim urodom sjemena. Zato je pogodan za
posumljavanje i osvajanje golih, degradiranih krskih povrSina. Pogodan je i zbog snaznog
korijenovog sustava, koji razvija izrazito jaku zilu sréanicu i vrlo snazno bo¢no korijenje koje
se pruza daleko od stabla kada mu to uvjeti dopustaju (Lakusi¢, 1989.).

Prema Prginu (2005.), najznacajnija osobina alepskoga bora u meliorativnom smislu
jest godisnje odbacivanje velike koli¢ine iglica, daleko ve¢e nego druge vrste borova. Te
iglice postepeno popunjavaju Skrape i prekrivaju povrsSinski skelet. Njihovim rastvaranjem u
procesima humifikacije i mineralizacije stvara se novo plodno Sumsko tlo.

Isti autor nadalje tvrdi da nakon poboljSanja kvalitete tla, odrasle sastojine alepskoga

bora sa svojim mrtvim pokrovom djeluju na fizikalne, kemijske i bioloSke promjene u tlu.
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Stite tlo od prejake insolacije, usporavaju isparavanje, i brzinu otjecanja oborinske vode,
Cetine zadrzavaju vlagu u tlu, povoljno djeluju na temperaturu tla, Stite mineralni dio od

ispiranja i povecavaju kapacitet tla za vodu i zrak.
4.2.2. Rasprostranjenost i ekoloSke osobine bora pinije (Pinus pinea L.)

Prema Vidakovi¢u i Franji¢u (2004.), pinija je prirodno rasprostranjena u oblastima
oko Sredozemnog mora, od Portugala do Turske i Libanona. U R. Hrvatskoj se pretpostavlja
da je prirodno rasprostranjena na otoku Mljetu.

Uzgaja se naroCito u mediteranskom podrucju kao ukrasno stablo, a Topi¢ i Milo§
(1990.) navode kako se zbog dekorativnog izgleda u starijoj dobi, pocela koristiti i u
podizanju drvoreda.

Svojim habitusom daje primorskom pejzazu osobitu karakteristiku. Trazi najtoplija
primorska stanista, na kojima dolazi do izrazaja intezivni utjecaj svjetlosti.

Vidakovi¢ i Franji¢ (2004.) tvrde kako moze uspijevati tamo gdje uspijeva i alepski
bor. Najbolje uspijeva na kvarcno — pjeskovitome tlu, ali uspijeva i na tlima sa vapnenackom
podlogom.

Prema Lakusicu (1989.), srednje godiSnje temperature na stanistima ove vrste najcesce
variraju izmedu 14 °C i 20 °C, a srednja relativna vlaznost zraka izmedu 50 i 70 %. Apsolutne
minimalne temperature se ne spustaju ispod — 8 °C, a apsolutne maksimalne se Cesto dizu
iznad 45 °C. Tomasevi¢ (1993.) navodi kako je pinija izraziti heliofit i kserofit.

Pinija je osjetljiva na susu, buru i posolicu. Niske temperature ispod 0 °C, narocito ako
duze traju, vrlo su nepovoljne za razvoj ove vrste (Balen, 1935.).

lako se dijelom radi o autohtonoj wvrsti velike ekonomske, ekoloSke i pejzazne
vrijednosti, malo je spoznaja o njenoj upotrebljivosti pri poSumljavanju degradiranih stanista
sredozemnog krskog podrucja Republike Hrvatske i melioracijskom ucinku na staniste
(Tomasevi¢, 1993., 1994., 1995.).

4.2.3. Rasprostranjenost i ekoloSke osobine primorskog bora (Pinus pinaster Aiton)

Prema Vidakovi¢u i Franji¢u (2004.), primorski bor je prirodno rasprostranjen na
Pirinejskom poluotoku, juznoj i jugozapadnoj Francuskoj uz Atlantsku obalu i u
sjeverozapadnom obalnom podrucju Italije, u Sjev. Africi od Maroka do Tunisa i na otocima

Sardiniji i Korzici. U Atlantskom podruc¢ju Francuske je saden, kao i na mnogim lokalitetima
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Mediterana. U nas se uzgaja u primorskim parkovima i Sumskim nasadima. Vrlo je skroman u
zahtjevima kvalitete staniSta. Najbolje raste na pjeskovitim, silikatnim tlima i na onima gdje
je vlaznost zraka visoka. Prirodne sastojine i kulture ovoga bora koriste se za smolarenje.

Prema Lakusi¢u (1989.), primorski bor se kod nas uzgaja na dubljim pjeskovitim
zemljistima sa povoljnijim hidrotermi¢kim rezimom od zemljiSta na kojima raste alepski bor.
Ta zemljista su istovremeno sa kiselijom reakcijom, te je primorski bor acidofilnija vrsta od
alepskoga bora. Nadalje, isti autor nalazi kako se srednje godisSnje temperature na stanistima
primorskoga bora kre¢u izmedu 12 1 20 °C, a u izuzetnim slu¢ajevima se u kulturama spustaju
i do 10 °C. Apsolutne minimalne temperature na stanistima prirodnih populacija najcesce se
ne spustaju ispod — 10 °C, apsolutne maksimalne na stanistima velikog broja populacija dizu
se tijekom srpnja i kolovoza i do 45 °C. Srednja godiSnja relativna vlaznost zraka na
staniStima primorskog bora najceS¢e varira izmedu 60 i 70 %, a period fizioloske suSe
najcesce traje od srpnja do rujna. Mestrovi¢ (1972.) piSe kako je zracna vlaga presudna za
uspijevanje primorskog bora, pogotovo u ljetnim mjesecima.

Prema istom autoru, primorski bor je izrazito heliofilna vrsta, prilagodena na visoki
postotak infracrvenog zracenja.

Bitno je naglasiti kako ima jak korijenov sustav i snaznu zilu sréanicu kojom prodire
kroz pukotine stijena ili kroz pijesak.

Primorski bor dostize fizicku zrelost oko 15. godine, $to je najvjerovatnije uvjetovano

toplom mediteranskom klimom.

4.2.4. Rasprostranjenost i ekoloSke osobine obi¢noga ¢empresa (Cupressuss sempervirens

L. var. pyramidalis Nymann)

Prema Vidakovicu i Franji¢u (2004.), obi¢ni ¢empres je prirodno rasprostranjen u
sjevernom Iranu, gdje mu je isto¢na granica, rasprostire se u Malu Aziju, Egejske otoke,
Kretu i Cipar, odakle se pro$irio na ¢itavo Sredozemlje. U nas se uzgaja u primorskim
krajevima, a u juznom primorju se spontano razmnozava, ali ne tvori prostrane Sumske
sastojine, nego raste u ve¢im i manjim skupinama. Najvise je zastupljen u okolici Orebica,
Zupe Dubrovacke i juznije, ali se pojavljuje i u toplijem submediteranu na podruéju Obrovca,

Knina, Vrlike i Sinja.
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Dobro podnosi susu, a otporan je na zracna strujanja, vjetrove, prasinu i plinove u
zraku te na posolicu. lako je Cempres sredozemna Sumska vrsta, moze izdrzati niske
temperature i preko — 24 °C (Topi¢, 1990.).

Ima razvijen korijenov sustav i nalazimo ga na razli¢itim tlima, ali najbolje uspijeva
na vapnencima. Vrlo je raSiren kao dekorativna vrsta u Primorju. Uzgaja se u parkovima,
nasadima, grobljima, vrtovima i alejama, i to kao pojedinac¢na stabla, u skupinama i
drvoredima. Svojim karakteristicnim habitusom estetski obogacuje, ozivljava i osvjeZava
jadranski krajolik, daju¢i mu topli sredozemni ugoda;.

Topi¢ 1 sur. (2009.) piSu kako Cempres pripada vrstama koje nisu vezane za
najizrazitija sredozemna stanista. On moze €initi sastojine na nas$im najjuznijim, najtoplijim
stanistima, gdje se i prirodno pomladuje, ali umjetno podignut dolazi i ondje gdje se jedva
osjecaju tragovi Sredozemlja i gdje nema prirodnog pomladivanja ili je ono rijetko. Umjetno
podignut, ¢empres dolazi vrlo Cesto u Cistim sastojinama. On je izrazita vrsta za gornju
sastojinu u sredozemnim Sumama. Njegove uzgojne osobine traze Sto obilniju donju sastojinu,
¢ija uloga se ogleda ponajprije u odrzavanju proizvodne sposobnosti tla.

S obzirom na ¢injenicu da ¢empres zauzima prostorni areal kao malo koja druga
sredozemna vrsta, trebao bi imati i znacajno mjesto medu vrstama koje dolaze u obzir za

posSumljavanje naseg krskog podrudja.
4.2.5. Rasprostranjenost i ekoloske osobine hrasta crnike (Quercus ilex L.)

Hrast crnika (Quercus ilex L.) je temeljna autohtona Sumska vrsta eumediteranskog
podrucja R. Hrvatske, ¢ije ukupne povrSine se procjenjuju na 35.000 ha (Mestrovi¢, 1986.;
Mestrovi¢ i Laginja, 1990.; Topi€ i sur., 2000.).

Prema Lakusi¢u (1989.), crnika na istok dopire do Male Azije, na sjever do jezera
Garden u juznom Tirolu, uz Pirineje se penje i do 1400 m n.v., a na Atlasu i do 2700 m. Na
podrucju R. Hrvatske se ne penje viSe od 350 m n.v.

Prema istom autoru, srednje godiSnje temperature na stanistima hrasta crnike najcesce
variraju izmedu 15 i 20 °C, a samo u izuzetnim slucajevima se spustaju i do 13 °C, kada je
vlaznost zraka na staniStu takva da onemogucava niske apsolutne minimalne temperature,
koje su ograniavaju¢i faktor za ovu vrstu. Srednja godisSnja relativna vlaznost zraka na

stani§tima crnike naj¢esc¢e varira izmedu 60 i 70 %, a relativna vlaznost zraka tijekom srpnja i
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kolovoza se vrlo ¢esto spusta i ispod 50 %. Apsolutne minimalne temperature se ne spustaju
ispod — 5 °C (- 8 °C), a apsolutne maksimalne temperature se Cesto dizu i iznad 45 °C.

Sto se ti¢e geoloske podloge i tipova tala, prema Lakusiéu (1989.), hrast crnika raste
na karbonatnim sedimentnim stijenama, odnosno najvise dolazi na mediteranskom sirozemu
na vapnencu, na smedim tlima na vapnencu i crvenicama. NajceS¢a pH vrijednost na
crnikovim tlima se kre¢e izmedu 61 7,5.

Isti autor piSe kako je crnika tipi¢ni heliofit prilagoden na infracrveni dio spektra
sunceve svjetlosti. Osuncanost na crnikovim stanistima tijekom godine varira izmedu 2000 i
3000 sati.

Korijenov sustav hrasta crnike ima vrlo jaku zilu src¢anicu i jako bo¢no korijenje.

Raste dosta sporo, pogotovo na siromasnim tlima, a zivi i do 1000 godina. U
optimalnim uvjetima moze dose¢i visinu i do 20 m te 2 m prsnog promjera, dok na
siromasnijim stanistima ne prelazi preko 10 - 15 m.

Crnika pridolazi u svim uzgojnim oblicima i degradacijskim stadijima. Nazalost,
panjace i makije, kao degradacijski stadij crnikovih Suma, najc¢e$¢i su oblik. Crnikove
sjemenjace su se zadrzale na manjim povrSinama u zasticenim objektima prirode i privatnim
ogradama, uglavnom na otocima (Brijuni, Rab, Krk, Bra¢, Lastovo, Mljet). lako se radi o
autohtonoj vrsti velike ekonomske, ekoloSke i pejzazne vrijednosti, oskudna su saznanja o
njezinoj upotrebljivosti pri poSumljavanju degradiranih staniSta mediteranskog krskog

podrucja R. Hrvatske.
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4.3.  Metode istrazivanja

Plan istrazivanja u ovoj disertaciji podijeljen je u cCetiri dijela. Prvi dio se odnosi na
istrazivanja u rasadniku, gdje smo kod proizvodnje sadnica koristili metodu ru¢nog punjenja
supstrata i sijanja sjemena u razlicite tipove kontejnera. Drugi dio se odnosi na istrazivanja u
laboratoriju, gdje su morfoloske znacajke nadzemnog dijela sadnica utvrdene uobiCajenim
metodama izmjere, a morfoloske znacajke korijena metodom skeniranja i softwerskom
analizom dobivenih snimaka. Treéi dio istrazivanja je istrazivanje u Sumskoj kulturi, u kojoj
je primjenjena metoda sadnje Sumskih sadnica u rucno iskopane jame i sadnja sadnica na
riperanom terenu. Metodom brojanja prezivjelih sadnica je utvrden mortalitet, metodom
izmjere visina, pomocu gradevinskog metra, je za razdoblje od 2004. do 2009. godine utvrden
visinski rast, a elekronskom promjerkom (Sublerom) izmjeren je 2009. godine promjer
stabalaca na visini 10 cm od povrsine tla. Cetvrti dio istraZivanja se odnosi na uredski rad,

koji predstavlja obradu i analizu podataka.
4.3.1. Istrazivanja u rasadniku

Sjeme za sjetvu vrsta biljaka obuhvacenih eksperimentom prikupljeno je u

sjemenskim sastojinama diljem srednje i juzne Dalmacije.

Vrste koje su koriStene u pokusu:
Pinus halepensis Mill. (alepski bor) — sjeme prikupljeno: Gosp. jed. Nin - Kozino - Zadar
Pinus pinaster Aiton. (primorski bor) — sjeme prikupljeno: Gosp. jed. Kuna - Dubrovnik
Pinus pinea L. (bor pinija) — sjeme prikupljeno: Gosp. jed. Topolo - Dubrovnik

Cupressuss sempervirens L. var. pyramidalis Nymann. (obi¢ni ¢empres piramidalnog

varijeteta) — sjeme prikupljeno: Gosp. jed. Stedrica - Dubrovnik
Quercus ilex L. (hrast crnika) — sjeme prikupljeno: Gosp. jed. Biograd - Biograd

Iz sjemena poznatih provenijencija proizvedene su sadnice u rasadnicima Sumarija
Split i Sibenik. Sjeme istraZivanih vrsta sijano je u 4 tipa kontejnera, odnosno dva tipa

klasicnog kontejnera za viSekratnu uporabu (Multipot 53/12 i Multipot 33/18) te dva tipa
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polietilenskih tuljaka za jednokratnu uporabu (PVC tuljak 7/24 i PVC tuljak 8/24) (Slika 21 i
Tablica 13).

Slika 21. Kontejneri koriSteni u pokusu-s lijeva na desno: PVC tuljci 8/24 (T 8/24) (prva
dva), PVC tuljak 7/24 (T 7/24), Multipot 33/18 (MP 33/18) i Multipot 53/12 (MP 53/12).
(Foto: G. Jeli¢).

Tablica 13. Osnovne zna&ajke kontejnera koristenih u pokusu.

Tip kontejnera Kodni Komercijalni Poprecni Zapremnina Dubina Promjer na Gustoca
naziv naziv presjek ¢elije (cm3) (cm) vrhu (cm) biljaka (N/m2)

MP Poliedri¢ni

Multipot 53/12 53/12 Bosnaplast 12 (heksagon) 120 12 4 660
. MP , " Poliedri¢ni

Multipot 33/18 33/18 Bosnaplast 18 (heksagon) 220 18 45 498

Polietilenski

tuljak 7/24 T7/24 Okrugao 923 24 7 196

Polietilenski

tuljak 8/24 T 8/24 Okrugao 1205 24 8 156

Kontejneri za viSekratnu uporabu (Multipot kontejneri) izradeni su od plastike sa
¢vrstim stijenkama i mogu biti razli¢itih veli¢ina i razli¢itog popre¢nog i uzduznog profila.

Multipot kontejneri visine 12 cm (MP 53/12), komercijalnog naziva "Bosnaplast 12",
kombinacije poliedriénog i cunjastog presjeka sa konusnim dnom, ¢vrsto su spojeni u 53
¢elije u "multipot” blok u obliku péelinjeg saca, ukupne zapremnine 9,6 litara. TeZina praznog
multipota je 0,90 kg, dimenzija 31,5 x 25,5 cm (803,25 cm?).
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Multipot kontejneri visine 18 cm (MP 33/18), komercijalnog naziva "Bosnaplast 18",
kombinacije poliedricnog i1 Cunjastog presjeka, spojeni su u 33 celije u "multipot” blok,
takoder u obliku pcelinjeg saca, ukupne zapremnine 14,5 litara. Tezina praznog multipota je
1,25 kg, dimenzija 31,5 x 25,5 cm (661,5 cm?).

Kontejneri za jednokratnu uporabu (polietilenski tuljci) su vre¢ice od crnog
neraspadajuceg polietilena, s malim rupicama na zidovima i dnu vrecice. Vrecéica napunjena
supstratom ima cilindrican oblik. Za eksperiment su koriStena dva tipa polietilenskih vrecica.
Jedan je dimenzija 7 x 24 cm (napunjen supstratom), volumena 923 cm® (P x 1 x h=3,5* x &
x 24 cm) , a drugi dimenzija 8 x 24 cm (napunjen supstratom) i volumena 1205 cm?® (42 x & x
24 cm).

Kao supstrat za proizvodnju sadnica u kontejnerima, koristila se standardna mjeSavina
zemlje i treseta u omjeru 2 : 1, koja se upotrebljava u redovitoj rasadniCarskoj proizvodnji. Pri
spravljanju smjese, supstratu je dodano 5 kg N P K gnojiva u omjeru 7 : 14 : 21 po 1 m®
supstrata. Sjetva sjemena je obavljena rucno, tijekom ozujka i travnja 2002. godine.
Kontejneri su drvenom konstrukcijom odignuti od tla za 20 cm kako bi se omogucilo zracno
rezanje korijena. Biljke u rasadniku su se redovito zalijevale, te se obavljala njega i zastita
ponika od bolesti i Stetnika. Sve vrste obuhvacene disertacijom uzgajane su kao jednogodisnje

(1+0) biljke.
4.3.2. Istrazivanja u Sumskoj kulturi (na pokusnoj plohi ""Jamina')
4.3.2.1. Pedoloska istrazivanja na pokusnom objektu i u laboratoriju

Kako bi se utvrdilo nulto stanje pedoloskih elemenata na pokusnom objektu "Jamina”,
otvoreno je pet pedoloskih profila i iz njih su na dubinama do 20 cm i do 50 cm, uzeti uzorci

tla za laboratorijsku analizu.
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4.3.2.2. Shema pokusa

Pokusnu plohu "Jamina" je uspostavio, tijekom 2001. godine, na podrucju Uprave
Suma Podruznice Split, Sumarije Sibenik, Institut za jadranske kulture i melioraciju kra u
Splitu, u suradnji sa Sumarijom Sibenik i Upravom $uma Split. Ploha ima povrsinu 15,26 ha
(436 m x 350 m), potpuno je ogradena (Slika 22) i razdijeljena u blokove predvidene za
sadnju i blokove predvidene za sjetvu. Blokova predvidenih za sadnju ima ukupno 45, a svaki
je povrsine 0,2 ha te su medusobno odijeljeni zicom (Slika 23). Blokovi se dijele uzduZzno na
dva podbloka (2 x 0,1 ha), koja su fizicki odijeljena zicom i izmedu kojih se nalazi put Sirine
2 metra. Na jednom podbloku je vrSena sadnja na riperanom tlu, a na drugom sadnja u ru¢no
iskopanim jamama, odnosno na nepripremljenom terenu.

Za ovu disertaciju je koristeno ukupno 15 blokova. Svakoj od istraZivanih vrsta drvec¢a
pripadaju po tri bloka slu¢ajno rasporedenih po povrsini pokusnog objekta. Ovdje govorimo 0
slu¢ajnom blok rasporedu pokusne sheme (Slika 24). Slucajni blok raspored, kao shema
pokusa, izabran je da radi osiguranja $to vece ujednacenosti uvjeta, prvenstveno zbog moguce
heterogenosti terena.

Na pokusnoj plohi su tijekom mjeseca studenog i prosinca 2003. godine provedene
metode klasi¢ne sadnje biljaka ru¢nim kopanjem jama, dimenzija 40 x 40 x 40 cm i sadnje

biljaka na riperanom tlu.

Slika 22. Ulaz u potpuno ogradeni pokusni objekt "Jamina". Slika 23. Zicom odijeljeni blokovi za sadnju (Foto: G. Jeli¢).
(Foto: V. Topi¢).
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Slika 24. Shema pokusa na pokusnom objektu "Jamina”

Ulaz

LEGENDA:

Podblok| Kontejner sf‘;:: ?‘l}
a  |Multipot 55/12 2x2
b |Multipot 35/12 2x1
¢ |Multipot 33/18 4x2.8
d  |Multipot 33/18 2x2
e Multipot 33/18 2x1
f  |PVC tuljak 7/24 4x28
g |PVC tuljak 7/24 2x2
h  |PVC tuljak 7/24 2zx1
i |PVC tuljak 824 4x28
] PVC tuljak 824 2x2
kE  |Multipot 35/12 2zx2
1 |Multipot 55/12 2x1
m  |Multipot 33/18 4x2.8
n  |Multipot 33/18 2x2
o |Multipot 33/18 2x1
g |PVC tuljak 7/24 4x28
r |PVC tuljak 7/24 2x2
s |PVC tuljak 7/24 2zx1
t |PVC tuljak 824 4x28
u [PV tuljak 8/24 2x2

JAME

RIPER
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4.3.2.3. Mehanicka priprema terena na pokusnoj plohi

U ovom pokusu je za mehanicku pripremu tla (riperanje) koristen Sirokotracni tip
traktora gusjeniara Caterpillar D6R XL. TeZina ovog stroja je 19.006 kg, a maksimalna
snaga 141 kW (Slika 25). Tip ripera (noza) je jednokracni, pokretljivi paralelogram
maksimalnog prodiranja 500 mm u dubinu tla (Slika 26). Dakako, dubina prodiranja ripera u
tlo ovisi o dubini mati¢nog supstrata.

Dubina ripera za ovaj pokus je bila 500 mm.

IS e

Slika 25. Traktor gusjeniéar Caterpillar D6R XL kojim Slika 26. Riper (no) traktora gusjenicara (Foto: Z.
je obavljeno riperanje (Foto: Z. Purdevic). Durdevid).

4.3.2.4. Sadnja biljaka na pokusnoj plohi

Jednogodisnje sadnice uzgojene u rasadniku, u studenom 2003. godine zasadene Su na
pokusnoj plohi, u za to predvidene blokove. Sadnice su sadene ru¢no (Slika 27) u prethodno,
pomocu alata (motika, kramp), iskopane jame. Prije samog kopanja, oko mjesta predvidenog
za kopanje jama, uniSten je Citav korov. Prilikom kopanja, kvalitetnije tlo je stavljano na
jednu stranu, a nekvalitetnije (s ve¢im udjelom kamenja) na drugu stranu jame kako bi se
boljim tlom prilikom sadnje ispunio prostor same jame predvidene za polaganje sadnica s
busenom supstrata. Prilikom sadnje, jednom rukom se sadnica spustala nize u jamu, a drugom
rukom se tlom zasipao korijen (prorasli busen supstrata), uz polagano povlacenje biljke prema
van. Tlo oko biljke je nekoliko puta pritisnuto nogom, radi bolje stabilizacije sadnice. Nakon
sadnje, tlo oko svake biljke pokriveno je manjim kamenjem na udaljenosti cca 15 cm, radi
zastite od isusivanja (kroz sitne kapilare kojima obiluje kad je zbijeno).
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Slika 27. Sadnja biljaka na pokusnom objektu "Jamina" u studenom 2003. godine.
Foto: V. Topi¢.

Osim u jame na nepripremljenom terenu, biljke su sadene i u brazde dubine 500 mm
nacinjene riperom. Korijen biljke (prorasli busen supstrata) je jednom rukom poloZen na dno
brazde, zatim je drugom rukom isti zasut okolnim tlom, koje je prethodno noz ripera razgrnuo
na vanjske dijelove brazde. Potom je nogom nekoliko puta pritisnuto tlo oko biljke, kako bi se
sadnica stabilizirala.

4.3.2.5. lzmjera biljaka na pokusnoj plohi

Odmah po sadnji, u studenom 2003. godine, biljkama je izmjerena pocetna visina.
Visine svih vrsta su mjerene drvenim (gradevinskim) metrom, uzastopno Sest godina nakon
sadnje, po zavrSetku vegetacijske sezone (kroz mjesec studeni i prosinac). Promjer stabalaca
(10 cm iznad tla) je prvi puta izmjeren 2009. godine, osim kod hrasta crnike (Quercus ilex L.),

kojem je promjer bilo nemoguce izmjeriti zbog njegove izrazito grmolike forme.
4.3.3. IstraZivanja u laboratoriju

Izmjera morfoloskih elemenata biljaka svih istraZivanih vrsta uzgojenih u rasadniku,
obavljena je u laboratoriju Samostalnog odjela za Sumarstvo Instituta za jadranske kulture i
melioraciju kr8a u Splitu. Za izmjeru i laboratorijsku analizu morfolo3kih elemenata sadnica,

uzeto je 20 uzoraka od svake vrste drveca po svakom tipu kontejnera.

Mjereni su slijede¢i morfoloski elementi:
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1. visina nadzemnog dijela biljke (stabljike): metrom na jednu decimalu

2. promjer vrata korijena: digitalnom promjerkom (Subler)

3. masa suhe tvari nadzemnog dijela (stabljike): precizna analiticka vaga (AND, HR —
200 Japan)

4. masa suhe tvari podzemnog dijela biljke (korijena): precizna analiticka vaga (AND,
HR - 200 Japan)

5. masa suhe tvari - ukupna

6. ukupna duzina korijena

7. povrina plasta korijena Scanner EPSON Expression 1680
8. volumen korijena Software WinRhizo 2005a

9.

broj vrhova korijena (TIP)

Iz izmjerenih morfoloskih elemenata izracunata su dva kvalitativna morfoloska

indeksa (pokazatelja kvalitete) za svaki uzorak:

i tativii ___UB(@®
1. Dicksonov kvalitativni index (DQI) = Tem) M5 ()
PVK (mm) ' MK (g)
2. Omijer nadzemni / podzemni = MS (9)
MK (9)

UB — ukupna biomasa biljke (suha tvar)
H — visina nadzemnog dijela biljke
PVK - promjer vrata korijena

MS — masa stabljike (suha tvar)

MK - masa korijena (suha tvar)

Slika 28. Scanner EPSON 1860 koriSten u snimanju Slika 29. Snimak skeniranog korijena u posudi s
korjentica.
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Bilj¢ica je sa kompletnim proraslim korijenovim sustavom (busen) pazljivo izvucena
iz pripadajuée posude kontejnera. Stabljika je skalpelom odsjecena u predjelu vrata korijena, a
korijen je opran, prvo umakanjem u posudu s vodom, a kasnije i mlazom vode (tuSiranjem),
kako bi se od njega odvojile i najmanje Cestice zemlje.

Izmjera morfolodkih elemenata korijena izvedena je softwareom WinRhizo 2005a
(Regent Instruments, Quebec City, Quebec, Canada) — interaktivni sustav za analizu slika
baziran na skeneru koji skenira, digitalizira i analizira uzorke korijena. Skenirane slike su
odmah analizirane i sa¢uvane kao TIFF format datoteke. Hardversku izmjeru i analizu
korijena odradio je scanner EPSON Expression 1680 (Slika 28), postavljen tako da snima
sliku rezolucije 600 dpi (dots per inch = broj to¢aka po in¢u), 5to bi bio ekvivalent rezoluciji
od 236,22 tocaka po centimetru. Skener ima dva izvora svjetlosti, jedan smjesten na njegovoj
gornjoj strani, unutar pokrova, a drugi na donjoj strani, ugraden u samom kucistu.

Prije samog skeniranja uzorci korijena su poloZeni u posudu od pleksiglasa (200 x 300
mm) u koju je prethodno uliven sloj vode dubine 12 — 15 mm. Korjenci¢i su stavljani u
posudu s vodom, da bi se Sto bolje razmrsili i da se minimizira preklapanje, radi $to vece
preciznosti (Slika 29).

Biomasa bilj¢ica izmjerena je nakon skeniranja uzoraka korijena. U suSionik su
stavljeni uzorci na 48 sati pri temperaturi od 70 °C. Nakon suSenja, uzorci nadzemnog i

podzemnog dijela bilj¢ice vagani Su preciznom analitickom vagom (AND, HR — 200 Japan).

U laboratorijska istraZivanja svakako ulaze i analize uzoraka uzetih iz pedolo3kih
profila (Slika 30) otvorenih na pet razli¢itih lokacija unutar samog pokusnog objekta (Slika
31).
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Slika 31. Polozaj pedoloskih profila unutar pokusnog objekta. Prilagodeno. Izradio: B. Vrbek, 2011.

Koordinate pedoloskih profila P1-P5/11:

P1-

p2-

P3-

6340505 N
4840720 E
Nvm 154

6340409 N
4840960 E
Nvm 155

6340305 N
4840705 E
Nvm 152

P4-

P5-

6340572 N
4840578 E
Nvm 155

6340608 N
Nvm 163
4840871 E

83




Analize uzoraka tla (P1-P5/11) radene su u Laboratoriju za fizikalno-kemijska
ispitivanja Hrvatskog Sumarskog instituta u Jastrebarskom, po ustaljenim analitickim

metodama:

Kemijske i fizikalne analize uzoraka tla (96-104/11) radene su prema :

1. Priprema uzorka za analizu makroelemenata
(UN EC ICP Forests, 2006: Soil Sampling and Analysis)
2. Odredivanje pH u H,0 i n-KCl
(1SO 10390, 1995: Soil Quality — Determination of pH )
3. Odredivanje ukupnog dusika na CNS 2000
(1SO 13878, 1995: Soil Quality — Determination of total nitrogen content by dry combustion
("elemental analysis™))
4. Odredivanje sadrzaja humusa po Tjurinu
(Skorié, A., 1982: Prirucnik za pedoloska istrazivanja. Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet
poljoprivrednih znanosti, Zagreb)
5. Odredivanje lakopristupa¢nog P,0s i K20
(Skorié, A., 1982: Prirucnik za pedoloska istrazivanja. Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet
poljoprivrednih znanosti, Zagreb)
6. Volumetrijsko odredivanje CaCO3
(1SO 10693, 1995: Soil Quality — Determination of carbonate content Volumetric method)
7. Odredivanje teksture tla
(Skorié, A., 1982: Prirucnik za pedoloska istrazivanja. Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet
poljoprivrednih znanosti, Zagreb)
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4.4. Obrada i analiza podataka

Za sve analizirane varijable napravljena je deskriptivna statistika. Za sve statisticke
analize nivo znacajnosti od 5 % smatran je statisti¢ki znacajnim.

Za usporedbu morfoloskih karakteristika (visina nadzemnog dijela biljke, promjer
vrata korijena, masa suhe tvari nadzemnog dijela, masa suhe tvari podzemnog dijela biljke,
ukupna masa suhe tvari, ukupna duzina korijena, povrSina plasta korijena, volumen korijena i
broj vrhova korijena) prema tipu kontejnera koriStena je analiza varijance (ANOVA) i
viSestruki Turkeyev post hoc test.

Za analizu ovisnosti prezivljenja 2009. godine s visinom nakon sadnje, tipom
kontejnera, pripremom tla i njihovom interakcijom koriStena je logisticka regresija (Sokal i
Rohlf, 1995.). Zbog prikaza utjecaja svake od varijabli (pocetna visina nakon sadnje,
priprema tla i veli¢ina kontejnera) te utjecaja interakcije varijabli pripreme tla i volumena
kontejnera na prezivljenje biljaka, iz logisticke regresije se koristio dobiveni omjer Sansi
(odds ratio). Omjer Sansi podrazumijeva vrijednosti izmedu nula (0) i beskona¢nosti. Jedan
(1) je neutralna vrijednost i zna¢i da nema razlike izmedu grupa varijabli koje promatramo.
Omjer Sansi veci od jedan (1) znaci da varijabla koja ima vrijednost vecu od jedan (1) je
proporcionalno vec¢a od druge promatrane varijable, a ako je istina suprotna tj. ako je druga
(promatrana) varijabla proporcionalno veca od prve onda ¢e omjer Sansi biti manji od jedan
2).

Utjecaj tipa kontjenera, pripreme tla te njihove interakcije na visinski rast biljaka u
razdoblju od 2003. do 2009. godine testiran je analizom varijance ponovljenih mjerenja
(Davis, 2002.).

Analizom varijance testiran je utjecaj tipa kontejnera i pripreme tla na promjer biljaka
2009. godine.

Analiza varijance i analiza varijance ponovljenih mjerenja napravljena je koriste¢i
statisticki paket STATISTICA 7.1 (StatSoft, Inc. 2011.), a logisticka regresija napravljena je
koristec¢i statisticki paket SAS 8.1 (Sas Institute Inc. 2008.).
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5.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.1. Rezultati pedoloskih istrazivanja na pokusnom objektu

U tablici 14 su prikazani rezultati kemijske analize uzoraka tla iz svih pet pedoloskih

profila sa pokusnog objekta (P1-P5/11), a

Tabela 14. Rezultati kemijske analize uzoraka tla (P1-P5/11). Vrbek 2011.

Redni Oznaka Dubina, pH mg/ 100 mg tla N Humus C C/IN  CaCO;
broj uzorka cm % % % %
uzorka H,0 IMKCI  P,0s K0
P1/11  Vrpolje 0-16 6,93 6,17 6,16 43,86 0,37 7,45 4,33 11,10 -
P1/11  Vrpolje 20-50 7,10 6,56 6,83 24,72 0,20 2,97 1,73 8,65 2,87
P2/11  Vrpolje 0-20 7,16 6,64 5,76 30,11 0,36 5,63 3,27 9,08 1,69
P2/11  Vrpolje 25-50 7,51 6,70 6,30 19,33 0,19 2,40 1,39 7,32 2,54
P3/11  Vrpolje 1-20 7,44 6,68 6,70 28,72 0,38 2,28 4,23 11,13 2,54
P3/11  Vrpolje 25-50 7,46 6,68 7,37 21,79 0,27 4,75 2,76 10,22 4,24
P4/11  Vrpolje 0-20 7,54 6,79 8,17 27,03 0,31 513 2,98 9,61 2,54
P5/11  Vrpolje 0-20 7,50 6,73 7,10 46,97 0,36 5,86 3,41 9,47 1,69
rezultati fizikalne analize u tablici 15.
Tabela 15. Rezultati fizikalne analize uzoraka tla (P1-P5/11). Vrbek 2011.
Redni broj Oznaka Dubina, cm KP 2,0- SP 0,2- PRAH GLINA Teksturna
uzorka uzorka 0,2 0,02 0,02-0,002 <0,002 oznaka
P1/11 Vrpolje 0-16 2,3 18,1 35,1 445 Laka glina
P1/11 Vrpolje 20-50 1,4 20,9 29,8 47,9 TeSka glina
P2/11 Vrpolje 0-20 31 16,8 36,2 43,9 Laka glina
P2/11 Vrpolje 25-50 0,8 20,7 28,8 49,7 TeSka glina
P3/11 Vrpolje 1-20 2,0 16,4 27,8 53,8 TeSka glina
P3/11 Vrpolje 25-50 2,1 13,7 29,9 54,3 TeSka glina
P4/11 Vrpolje 0-20 21,0 19,3 41,7 38,0 Laka glina
P5/11 Vrpolje 0-20 1,4 19,4 37,0 42,2 Laka glina
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Podaci analiziranih uzoraka tla pokazuju kako je reakcija u vodi neutralna do slabo
alkalna (pH 6,93 do 7,54). U tablici 16 i u grafikonu 1 prikazane su prosjecne vrijednosti
uzoraka tla za cijelo podrucje. Pristupacnog fosfora ima slabo. Prosje¢no za dubinu od 0-15
cm 6,78 mg/100 g i za dubinu od 20 do 50 cm - 6,83 mg/100 g tla (opéenito fosfor se stalno
ispire te ga je potrebno ¢es¢e dodavati u tlo). Kalijem je tlo u prvom horizontu vrlo bogato
opskrbljeno dok je u drugom horizontu bogato opskrbljeno. Tlo sadrzi u postotnom iznosu
dosta humusa a i C:N odnos je dobar. Takoder je dosta dobro opskrbljeno dusikom (N). Ima
neSto karbonata, ali to mozemo pripisati detritusu vapnenca prilikom kopanja pedoloske jame.

Po mehani¢kome sastavu tla pripadaju u lake gline u povrSinskom horizontu, a u
dubljim dijelovima pripadaju u teSke gline.

Generalno gledajuci po kemijskim analizama tlo je dosta dobro opskrbljeno za Sumsku

proizvodnju osim Sto ima nedostatka fosfora i Sto je u dubini ispod 20 cm teska glina.

Tabela 16. Prosje¢ne vrijednosti kemijskih analiza za sve uzorke po dubinama

Dubina pHuU pHu 1M P,0O5 K,0 N% Humus C% C/N CaCO;,
uzorka cm H,0 KCI mg/100g mg/100g %
0-16 7,31 6,60 6,78 35,34 0,36 5,27 3,64 10,2 2,11
20-50 7,35 6,65 6,83 21,95 0,22 3,37 1,96 8,73 3,22
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Grafikon 1. Prosje¢ni prikaz kemijskih vrijednosti uzoraka za dubinu od 0-16 cm i od 20-50 cm. Vrbek 2011.

87



5.2. Analiza morfoloskih znacajki jednogodisnjih sadnica istrazivanih

vrsta u razli¢itim tipovima kontejnera

U ovom potpoglavlju ¢e se prikazati rezultati izmjere svih vaznijih morfoloskih
elemanata jednogodis$njih sadnica uzgajanih u Cetiri tipa kontejnera za slijedece vrste: obi¢ni
Cempres piramidalnog varijeteta (Cupressuss sempervirens L. var. pyramidalis Nymann),
alepski bor (Pinus halepensis Mill.), primorski bor (Pinus pinaster Aiton), bor pinija (Pinus
pinea L.) i hrast crnika (Quercus ilex L.).

5.2.1. Obi¢ni ¢empres piramidalnog varijeteta (Cupressuss sempervirens L. var.

pyramidalis Nymann)
5.2.1.1. Visine jednogodisnjih sadnica obicnog cempresa prema tipu kontejnera

Rezultati istrazivanja visina (Grafikon 2 i Slika 32) na uzorku od 20 sadnica obi¢noga
Cempresa pokazuju najvecu prosje¢nu visinu kod jednogodisnjih sadnica uzgajanih u
kontejneru T 8/24 (23,75 cm), a najmanju u kontejneru MP 53/12 (11,93 cm). Prosje¢na
visina sadnica u kontejneru MP 33/18 je 12,82 cm, a u kontejneru T 7/24 22,59 cm. Analizom
varijance su utvrdene statisticki znacajne razlike u visini jednogodisSnjih sadnica obi¢noga
¢empresa uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F= 21,82, p < 0,0001). Turkeyevim post
hoc testom utvrdena je razlika u visini sadnica u kontejneru MP 53/12 u odnosu na kontejnere
T 7/24 1T 8/24, kao i razlika izmedu kontejnera MP 33/18 u odnosu na T 7/24 1 T 8/24.
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Slika 32. Visine jednogodiSnjih sadnica sadnica obi¢nog ¢empresa (Cupressuss
sempervirens L. var. pyramidalis Nymann.) u razliéitim tipovima kontejnera. (Foto: V.

Topic)
35,0
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OMP-55/12 OMP-33/18 aT-7/24 OT-8/24

Tip kontejnera

Grafikon 2. Prosje¢ne visine i standardna devijacija (vertikalne crte) jednogodi$njih sadnica obi¢nog Cempresa
(Cupressuss sempervirens L. var. pyramidalis Nymann.) u razli¢itim tipovima kontejnera. Razli¢ita mala slova u
stupcima ukazuju na statisti¢ki znagajnu razliku (prema Turkey post hoc testu); N — broj uzoraka.
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5.2.1.2. Promjer korijenovog vrata jednogodisnjih sadnica obicnog cempresa prema tipu

kontejnera

Rezultati istrazivanja promjera korijenovog vrata jednogodiSnjih sadnica obi¢noga
¢empresa, prikazani na grafikonu 3, pokazali su najveci prosjecni promjer korijenovog vrata
kod sadnica uzgajanih u kontejneru T 7/24 (2,94 cm), a najmaniji, i to gotovo dvostruko, kod
sadnica uzgajanih u kontejneru MP 53/12 (1,68 cm). Prosjecni promjer vrata korijena u
kontejneru MP 33/18 iznosi 1,94 cm, a u kontejneru T 8/24 je 2,52 cm. Analizom varijance su
utvrdene statisti¢ki znacajne razlike u promjeru vrata korijena kod sadnica obi¢noga cempresa
uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 13,04; p < 0,0001). Turkeyevim post hoc
testom je utvrdena razlika u promjeru vrata korijena izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru
MP 53/12 u odnosu na one uzgajane u kontejnerima T 7/24 1 T 8/24, te izmedu sadnica

uzgajanih u kontejneru MP 33/18 u odnosu na sadnice uzgajane u kontejneru T 7/24.

4,0
N =20
=35 | 2,:9420,79 2,52+0,72
&)
530 | [
+
8,5 | 168068 1942062 i
s |
S 2,0 B “V
@
515 f J J
&
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S
a 05 f a ab c be
on

OMP-55/12 OMP-33/18 aT-7/24 aT-8/24

Tip kontejnera

Grafikon 3. Prosjeéni promjeri vrata korijena i standardna devijacija (vertikalne crte) jednogodi$njih sadnica
obi¢nog &empresa (Cupressuss sempervirens L. var. pyramidalis Nymann.) u razli¢itim tipovima kontejnera.
Razli¢ita mala slova u stupcima ukazuju na statisti¢ki znacajnu razliku (prema Turkey post hoc testu); N — broj
uzoraka.
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5.2.1.3. Morfoloske znacajke korijenovog sustava jednogodisnjih sadnica obicnog

Cempresa prema tipu kontejnera

Vizualnim zapazanjima je utvrdena jednostavna arhitektura korijenovog sustava
jednogodisnjih sadnica obi¢nog Cempresa - sa zilom sréanicom, brojnim i vrlo tankim

postranim Ziljem.

Saibaci]s velamens

Slika 33. Korijenov sustav jednogodiSnje sadnice Slika 34. Korijenov sustav jednogodi$nje sadnice
obi¢nog ¢empresa proizvedene u kontejneru MP 53/12 obi¢nog ¢empresa proizvedene u kontejneru MP 33/18
(izgled prosjecnog primjerka). (izgled prosjecnog primjerka).

Slika 36. Korijenov sustav jednogodis$nje sadnice
obi¢nog Cempresa proizvedene u kontejneru T 8/24
(izgled prosjecnog primjerka).

Slika 35. Korijenov sustav jednogodisnje sadnice
obi¢nog Cempresa proizvedene u kontejneru T 7/24
(izgled prosjecnog primjerka).

IstraZivanjima je utvrdeno kako korijen sadnice obi¢nog Cempresa proizvedene u
kontejneru MP 53/12 nakon jedne godine u rasadniku (Slika 33) ima zadovoljavajucu

proraslost busena, ali je kod vecih primjeraka sadnica primjecen spiralni rast postranog
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korijenja. Spiralnog rasta i ostalih deformacija korijena unutar jedne vegetacije nema u
kontejnerima MP 33/18, a pogotovo u kontejnerima T 7/24 i T 8/24 (Slike 34, 35 i 36).

Proraslost busena supstrata nije zadovoljavaju¢a u kontejnerima T 7/24 1 T 8/24, pa
¢ak 1 u kontejnerima MP 33/18, iako je ocito kako se u kontejnerima T 7/24 i1 T 8/24 korijenov
sustav bolje razvija i bogatiji je ziljem, nego u kontejnerima MP 33/18, a pogotovo u
kontejnerima MP 53/12.

U tablici 17 su prikazani rezultati istrazivanja znacajnijih morfoloskih elemenata
korijenovog sustava jednogodi$njih sadnica obi¢noga ¢empresa (Cupressuss sempervirens L.

var. pyramidalis Nymann) uzgajanih u cetiri tipa kontejnera.

Tablica 17. Prosje¢ne morfoloske vrijednosti i analiza varijance elemenata korijenovog sustava jednogodisnjih sadnica
obi¢noga ¢empresa (Cupressuss sempervirens L. var. pyramidalis Nymann) u razli¢itim tipovima kontejnera.

Tio konteinera | N Ukupna duljina, cm N Broj vrhova (TIP), kom.

P ) AS. S.D. F p AS. S.D. F p
Multipot 53/12 | 20 210,90® 126,38 20 6229 326
Multipot 33/18 | 20 262,74©@ 154,24 20 653@ 270

18,57 , 7,93 0,0001

Tuljak 7/24 | 20 557,05® 241,92 <0000 o0 1569 1403

Tuljak 8/24 | 20 571,62® 240,48 20 1775 1234

. . Volumen, cm® Povrsina plasta, cm’
Tipkontejnera | N ——5"o sD. F D N ~—As  sb. F D
Multipot 53/12 | 20 0,238®@ 0,145 20 24,469 1489
Multipot 33/18 | 20 0,268®@ 0,151 20 2935@ 17,18

Tuljak 7724 | 20 0632® 0339 1010 <0001 [n e s ® 3385 1645 <0,0001

Tuljak 8/24 | 20 0,618® 0,268 20 64,03® 2727

Razli¢ita mala slova u zagradama ukazuju na statisti¢ki zna¢ajnu razliku (prema Turkey post hoc testu); N — broj uzoraka.

Ukupna duljina korijena

Najmanju prosjecnu vrijednost ukupne duljine korijena imaju sadnice obi¢nog
cempresa uzgajane u kontejneru MP 53/12 (210,90 cm), a najvecu, skoro trostruko od
prethodne, one uzgajane u kontejneru T 8/24 (571,62 cm). U kontejneru MP 33/18 ukupna
duljina korijena iznosi prosje¢no 262,74 cm, a u kontejneru T 7/24 557,05 cm. Analizom
varijance je utvrdena statisticki znacajna razlika u ukupnoj duljini korijena sadnica uzgajanih
u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 18,57; p < 0,0001). Turkeyevim post hoc testom je
utvrdena znacajna razlika u ukupnoj duljini korijena izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru
MP 53/12 u odnosu na sadnice uzgajane u kontejnerima T 7/24 i T 8/24, te izmedu sadnica
uzgajanih u kontejneru MP 33/18 i sadnica uzgajanih u kontejnerima T 7/24 1 T 8/24.
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Broj vrhova korijena

Najmanji prosjecni broj vrhova ima korijen sadnica obi¢nog ¢empresa uzgajanih u
kontejneru MP 53/12 (622 kom.), a najveci u kontejneru T 8/24 (1775 kom.). Sadnice u
kontejneru MP 33/18 imaju korijen sa prosje¢no 653 vrha, a u kontejneru T 7/24 sa prosjecno
1569 vrhova. Analizom varijance je utvrdena statistiCcki znacajna razlika u broju vrhova
korijena sadnica obi¢nog cempresa uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 7,93, p <
0,0001). Turkeyevim post hoc testom je utvrdena razlika u broju vrhova korijena izmedu
sadnica uzgajanih u kontejneru MP 53/12 u odnosu na one uzgajane u kontejnerima T 7/24 1 T
8/24, te izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP 33/18 u odnosu na one uzgajane u
kontejnerima T 7/24 1 T 8/24.

Povrsina plasta korijena

Najmanju prosje¢nu povrsinu plasta ima korijen sadnica obi¢nog ¢empresa uzgajanih
u kontejneru MP 53/12 (24,46 cm?), neito veéu korijen sadnica uzgajanih u kontejneru MP
33/18 (29,35 cm?), znatno veéu ima korijen sadnica uzgajanih u kontejneru T 8/24 (64,03
cm?), a najveéu ima korijen sadnica uzgajanih u kontejneru T 7/24 (66,45 cm?). Analizom
varijance je utvrdena statisticki znacajna razlika u povrsini plasta korijena sadnica uzgajanih u
razli¢itim tipovima kontejnera (F = 16,45, p < 0,0001), a Turkeyevim post hoc testom je
utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu povrSine plasta korijena sadnicauzgajanih u
kontejneru MP 53/12 u odnosu na one uzgajane u kontejnerima T 7/24 i1 T 8/24, te izmedu
sadnica uzgajanih u kontejneru MP 33/18 u odnosu na one uzgajane u kontejnerima T 7/24 1 T
8/24.

Volumen korijena

Prosje¢no najmanji volumen ima korijen sadnica obi¢nog Cempresa uzgajanih u
kontejneru MP 53/12 (0,238 cm®), nesto veéi u kontejneru MP 33/18 (0,268 cm®), a prosje¢no
najveéi volumen ima korijen sadnica uzgajanih u kontejnerima T 7/24 (0,632 cm®) i T 8/24
(0,618cm®). Analizom varijance je utvrdena statisticki znagajna razlika u volumenu korijena
sadnica obi¢nog cempresa uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 16,10, p < 0,0001).
Turkeyevim post hoc testom utvrdena je statisticki znacajna razlika u volumenu korijena u

izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP 55/12 i onih uzgajanih u kontejnerima T 7/24 1 T
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8/24, te izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP 33/18 i onih uzgajanih u kontejnerima T
71241 T 8/24.

5.2.1.4. Biomasa jednogodisnjih sadnica obicnog cempresa prema tipu kontejnera

U tablici 18 su prikazani rezultati istrazivanja biomase (suha tvar) jednogodisnjih
sadnica obi¢noga ¢empresa (Cupressuss sempervirens L. var. pyramidalis Nymann) u

razli¢itim tipovima kontejnera.

Tablica 18. Prosje¢ne vrijednosti, standardna devijacija i analiza varijance biomase sadnica obi¢noga ¢empresa (Cupressuss
sempervirens L. var. pyramidalis Nymann) uzgajanih u 4 tipa kontejnera.

_ . Masa suhe tvari nadzemnog dijela, g Masa suhe tvari korijena, g Masa suhe tvari biljke, g

Tip kontejnera | N N N
AS. sD. F p AS. sD. F p AS. sD. F p
Multipot 53/12 [ 20 0289® 0,201 20 0122® 0070 20 0400® 0263
Multipot 33/18 [ 20 0296 ® 0,167 20 0249® 0079 20 0444® 0230
10,65 <0,0001 21,16 <0,0001 14,02 <0,0001
Tulpk 7/24 120 0731 ® 0461 20 0361 ® 0156 20 1002® 0602
Tulak 8/24 |20 0629 ® 0330 20 0323® 0140 20 0952® 0457

Razli¢ita mala slova u zagradama ukazuju na statisti¢ki zna¢ajnu razliku (prema Turkey post hoc testu); N — broj uzoraka.

Masa suhe tvari nadzemnog dijela

Najmanju prosjecnu masu suhe tvari nadzemnog dijela imaju sadnice obi¢nog

Cempresa Uzgajane u kontejneru MP 53/12 (0,289 g), zatim slijede sadnice uzgajane u
kontejneru MP 33/18 (0,296 g), dok znatno ve¢u masu imaju sadnice uzgajane u kontejneru T
8/24 (0,629 g), a najvecu sadnice uzgajane u kontejneru T 7/24 (0,731 g).
Analizom varijance su utvrdene statisticki znacajne razlike u masi nadzemnog dijela sadnica
obi¢nog Cempresa uzgajanih u razliCitim tipovima kontejnera (F = 10,65; p < 0,0001), a
Turkeyevim post hoc testom su utvrdene razlike izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP
53/12 i kontejnerima T 7/24 i T 8/24, kao i izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP 33/18 i
kontejnerima T 7/24 1 T 8/24.

Masa suhe tvari korijena

Najmanju prosjecnu masu suhe tvari korijena imaju sadnice obi¢nog Cempresa
uzgajane u kontejneru MP 53/12 (0,122 g), zatim slijede sadnice uzgajane u kontejneru MP
33/18 (0,149 g), dok najvecu masu imaju sadnice uzgajane u kontejneru T 7/24 (0,361 g), a

nesto manju sadnice uzgajane u kontejneru T 8/24 (0,323 g).
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Analizom varijance je utvrdeno da postoje statisticki znacajne razlike u masi nadzemnog
dijela sadnica obi¢nog Cempresa uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 21,16; p <
0,0001), a Turkeyevim post hoc testom su ustanovljene razlike izmedu sadnica uzgajanih u
kontejneru MP 53/12 i sadnica uzgajanih u kontejnerima T 7/24 i T 8/24, te izmedu sadnica
uzgajanih u kontejneru MP 33/18 i onih uzgajanih u kontejnerima T 7/24 i1 T 8/24.

Ukupna biomasa sadnice

Najmanju prosjecnu ukupnu masu suhe tvari imaju sadnice obi¢nog Cempresa

uzgajane u kontejneru MP 53/12 (0,409 g), zatim slijede sadnice uzgajane u kontejneru MP
33/18 (0,444 g), dok najvecu ukupnu masu imaju sadnice uzgajane u kontejneru T 7/24 (1,092
g), a neSto manju sadnice uzgajane u kontejneru T 8/24 (0,952 g).
Analizom varijance je ustanovljeno da postoje statisticki znacajne razlike u ukupnoj masi
suhe tvari sadnica obi¢nog ¢empresa uzgajanih u razlic¢itim tipovima kontejnera (F = 14,02; p
< 0,0001), a Turkeyevim post hoc testom su utvrdene razlike izmedu sadnica uzgajanih u
kontejneru MP 53/12 i onih uzgajanih u kontejnerima T 7/24 i T 8/24, te izmedu sadnica
uzgajanih u kontejneru MP 33/18 i onih uzgajanih u kontejnerima T 7/24 i1 T 8/24.

5.2.1.5. Kvalitativni morfoloski indeksi jednogodisnjih sadnica obicnoga cempresa

prema tipu kontejnera

Rezultati istrazivanja kvalitativnin morfoloskih indeksa jednogodisnjih sadnica
obi¢nog C¢empresa, izraCunatih pomocéu odredenih izmjerenih morfoloskih elemenata,

prikazani su u tablici 19.

Tablica 19. Prosje¢ne vrijednosti, standardna devijacija i analiza varijance kvalitativnih morfoloSkih indeksa sadnica
obi¢noga Cempresa (Cupressuss sempervirens L. var. pyramidalis Nymann) uzgajanih u 4 tipa kontejnera.

Tio konteinera | N Omjer b'omas‘*:(gj"%em”'/ podzemni \ Dicksonov kvalitativni index (DQI)
AS. SD. F p AS. SD. F p
Multipot 53/12 [ 20 2,56® 1,34 20 0,04® 0,03
Multipot 33/18 | 20 2,22® 0,92 20 0,06® 0,03
Tuljak 7/24 20 2,04@ 0,77 128 0,2868 20 0,11® 0,06 13,43 <0,0001
Tuljak 8/24 20 2,01® 0,80 20 0,08® 0,04

Razli¢ita mala slova u zagradama ukazuju na statisti¢ki zna¢ajnu razliku (prema Turkey post hoc testu); N — broj uzoraka.
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Omjer biomase nadzemnog i podzemnog dijela sadnice (S / K)

Omjer biomase nadzemnog i podzemnog dijela (stabljika / korijen) ima priblizno
jednake vrijednosti kod sadnica obi¢nog Cempresa U sva Cetiri tipa kontejnera. Sadnice u
kontejneru MP 53/12 imaju omjer 2,56, u kontejneru MP 33/18 isti iznosi 2,22, u T 7/24
iznosi 2,04, dok je u kontejneru T 8/24 omjer 2,01, $to upucuje na zakljuéak kako se omjer

biomase stabljike i korijena kod obi¢nog cempresa ne mijenja ovisno o tipu kontejnera.
Dicksonov kvalitativni indeks (DQI)

Dicksonov kvalitativni indeks (DQI) je najmanji kod sadnica obi¢nog Cempresa
uzgajanih u kontejneru MP 53/12 (0,04) i kontejneru MP 33/18 (0,05), a znacajno veéi kod
sadnica uzgajanih u kontejneru T 7/24 (0,11) i kontejneru T 8/24 (0,08).

Statisticki (ANOVA) je potvrdena razlika u vrijednostima DQI — a kod sadnica
obi¢nog ¢empresa uzgajanih u razlic¢itim kontejnerima (F = 13,43; p < 0,0001), a Turkeyevim
post hoc testom je utvrdena razlika izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP 53/12 i onih
uzgajanih u kontejnerima T 7/24 1 T 8/24, te izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP 33/18
i onih uzgajanih u kontejnerima T 7/24 1 T 8/24.

Gledaju¢i kvalitetu sadnica obi¢nog Cempresa s obzirom na tip kontejnera, a prema
Dicksonovom kvalitativnom indeksu, moze se razluciti kako su kvalitetnije sadnice obi¢nog

Cempresa proizvedene u kontejnerima T 7/24 1 T 8/24, dakle, u ve¢im kontejnerima.
5.2.2. Alepski bor (Pinus halepensis Mill.)
5.2.2.1. Visine jednogodisnjih sadnica alepskoga bora prema tipu kontejnera

Rezultati istrazivanja visina (Grafikon 4 i Slika 37) na uzorku od 20 sadnica alepskoga
bora su pokazali najveéu prosje¢nu visinu kod jednogodisSnjih sadnica uzgajanih u kontejneru
T 8/24 (24,21 cm), a najmanju u kontejneru MP 53/12 (10,53 cm). Prosje¢na visina sadnica
uzgajanih u kontejneru MP 33/18 je 11,51 cm, a u kontejneru T 7/24 iznosi 21,27 cm.
Analizom varijance su utvrdene statisticki znacajne razlike u visini jednogodi$njih sadnica
alepskoga bora uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 25,34, p < 0,0001).
Turkeyevim post hoc testom je utvrdena razlika u visini sadnica u kontejneru MP 53/12 u
odnosu na kontejnere T 7/24 i T 8/24, te u kontejneru MP 33/18 u odnosu na kontejnere T
71241 T 8/24.
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MP 53/12 MP 33/18 T 7/24 T 8/24

- Pinus halepensis Mill.

Slika 37. Prosje¢ne visine jednogodiSnjih sadnica alepskoga bora (Pinus halepensis
Mill.) u razliéitim tipovima kontejnera. (Foto: V. Topi¢)
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Tip kontejnera

Grafikon 4. Prosjeéne visine i standardna devijacija (vertikalne crte) jednogodi$njih sadnica alepskoga bora (Pinus
halepensis Mill.) u razli¢itim tipovima kontejnera. Vrijednosti sa razli¢itim malim slovima u stupcima znace
statisti¢ki zna€ajnu razliku (prema Turkey post hoc testu); N — broj uzoraka.
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5.2.2.2. Promjer korijenovog vrata jednogodisSnjih sadnica alepskoga bora prema tipu
kontejnera

Rezultati istrazivanja promjera korijenovog vrata jednogodiSnjih sadnica alepskoga
bora (Grafikon 5) ukazuju na najveéi prosje¢ni promjer korijenovog vrata kod sadnica
uzgajanih u kontejneru T 7/24 1 T 8/24 (2,90 cm), a najmanji kod sadnica uzgajanih u
kontejneru MP 53/12 (1,84 cm). Prosjecni promjer vrata korijena u kontejneru MP 33/18
iznosi 1,96 cm. Analizom varijance su utvrdene statisticki znacajne razlike u promjeru vrata
korijena sadnica alepskoga bora uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 13,04, p <
0,0001). Turkeyevim post hoc testom je utvrdena razlika u promjeru vrata korijena izmedu
sadnica uzgajanih u kontejneru MP 53/12 u odnosu na one uzgajane u kontejnerima T 7/24 1 T
8/24, te izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP 33/18 i onih uzgajanih u kontejnerima T
71241 T 8/24.
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Grafikon 5. Prosje¢ni promjeri vrata korijena i standardna devijacija (vertikalne crte) jednogodiSnjih sadnica
alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) u razli¢itim tipovima kontejnera. Vrijednosti sa razli¢itim slovima u
stupcima ukazuju na statisti¢ki znadajnu razliku (prema Turkey post hoc testu); N — broj uzoraka.
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5.2.2.3. Morfoloske znacajke korijenovog sustava jednogodisnjih sadnica alepskoga

bora prema tipu kontejnera

Vizualnim zapazanjima utvrdena je jednostavna arhitektura korijenovog sustava

jednogodisnjih sadnica alepskoga bora - sa zilom sréanicom, brojnim i vrlo tankim postranim

Ziljem (Slike 38, 39, 40 i 41).

Slika 38. Korijenov sustav jednogodisnje sadnice alepskoga bora
proizvedene u kontejneru MP 53/12 (izgled prosjecnog
primjerka).

ija volumena

Slika 39. Korijenov sustav jednogodisnje sadnice alepskoga bora
proizvedene u kontejneru MP 33/18 (izgled prosjecnog
primjerka).

distribueijs valumenn

: -

I
(

Slika 40. Korijenov sustav jednogodi$nje sadnice alepskoga bora
proizvedene u kontejneru T 7/24 (izgled prosjecnog primjerka).

Slika 41. Korijenov sustav jednogodisnje sadnice alepskoga bora
proizvedene u kontejneru T 8/24 (izgled prosjecnog primjerka).
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Istrazivanja su pokazala ve¢ u prvoj vegetaciji razli¢itu razvijenost i deformacije
korijenovog sustava sadnica alepskoga bora u svim kontejnerima. Proraslost busena supstrata
u prvoj vegetaciji kod alepskoga bora u kontejnerima MP 53/12 i MP 33/18 je sli¢na, ali ipak
vise zadovoljavaju¢a kod kontejnera MP 53/12. Ovo stoga Sto kod kontejnera MP 53/12
prirodno prije dolazi do prorastanja busena supstrata, ali i pojave deformacije zbog manjeg
volumena kontejnera. Spiralni rast postranog korijena u ovim kontejnerima kretao se u
rasponu od 90 do 360° oko srediSnje osi.

Kod vecih kontejnera, dakle kontejnera T 7/24 i T 8/24, nisu zapazene deformacije
korijena u prvoj godini u rasadniku, ali proraslost busena nije bila zadovoljavajuc¢a buduéi se
supstrat, kod slabije razvijenih sadnica iz ovih kontejnera, djelomic¢no raspadao prilikom
vadenja iz kontejnera. Unato¢ tome, ocito je da se korijen sadnica alepskog bora bolje razvija
i bogatiji je ziljem u kontejnerima T 7/24 i T 8/24, nego u kontejnerima MP 53/12 i MP
33/18.

U tablici 20 su prikazani rezultati istrazivanja znacajnijih morfoloskih elemenata
korijenovog sustava jednogodisnjih sadnica alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) uzgajanih

u Cetiri tipa kontejnera.

Tablica 20. Srednje morfoloSke vrijednosti, standardna devijacija i analiza varijance elemenata korijenovog sustava
jednogodisnjih sadnica alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) u razli¢itim tipovima kontejnera.

. . Ukupna duljina, cm Broj vrhova (TIP), kom.
Tip kontejnera N
AS. S.D. F p AS.  SD. F p
Multipot 53/12 | 20 234,95@ 110,13 20 689@ 336
Multipot 33/18 | 20 199,10 @ 104,42 20 997 @ 690
_ - 19,14  <0,0001 - 6,62 0,0005
Tuljak 7/24 | 20 443,83® 185,78 20 1739®9 1381
Tuljak 8/24 |20 481,30® 168,35 20 2255© 1897
) ) Volumen, cm® Povrsina plasta, cm?
Tip kontejnera | N N
AS. S.D. F p AS.  SD. F p
Multipot 53/12 | 20 0,406 ® 0,205 20 33,19@ 1447
Multipot 33/18 | 20 0,382®@ 0,187 20 30,88@ 1526
_ - 14,73 <0,0001 - 18,92  <0,0001
Tuljak7/24 |20 0,841® 0,396 20 68,19® 30,22
Tuljak 8/24 |20 0,850® 0,368 20 71,32® 2569

Razli¢ita mala slova u zagradama ukazuju na statisti¢ki znacajnu razliku (prema Turkey post hoc testu); N — broj uzoraka
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Ukupna duljina korijena

Najmanju prosje¢nu vrijednost ukupne duljine korijena imaju sadnice uzgajane u
kontejneru MP 33/18 (199,10 cm), a najve¢u u kontejneru T 8/24 (481,30 cm), Sto je viSe
nego dvostruko. Kod sadnica uzgajanih u kontejneru MP 53/12 prosje¢na ukupna duljina
korijena iznosi 234,95 cm, a kod onih uzgajanih u kontejneru T 7/24 iznosi 443,83 cm.
Analizom varijance je utvrdena statisticki znacajna razlika u ukupnoj duljini korijena sadnica
uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 19,14, p < 0,0001). Turkeyevim post hoc
testom je utvrdena razlika u ukupnoj duljini korijena izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru
MP 53/12 i onih uzgajanih u kontejnerima T 7/24 1 T 8/24, te izmedu sadnica uzgajanih u
kontejneru MP 33/18 i onih uzgajanih u kontejnerima T 7/24 1 T 8/24.

Broj vrhova korijena

Najmanji prosjecni broj vrhova ima korijen sadnica uzgajanih u kontejneru MP 53/12
(689 kom.), a najveci u kontejneru T 8/24 (2255 kom.). Sadnice uzgajane u kontejneru MP
33/18 imaju korijen sa prosjecno 997 vrhova, a u kontejneru T 7/24 sa prosjecno 1739 vrhova.
Analizom varijance je utvrdena statisticki znacajna razlika u broju vrhova korijena sadnica
uzgajanih u razlicitim tipovima kontejnera (F = 6,62; p = 0,0005). Turkeyevim post hoc
testom je utvrdena razlika u broju vrhova korijena izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP
53/12 i onih uzgajanih u kontejnerima T 7/24 1 T 8/24, te izmedu sadnica uzgajanih u
kontejneru MP 33/18 i onih uzgajanih u kontejneru T 8/24.

Povrsina plasta korijena

Najmanju prosjecnu povrsinu plasta ima korijen sadnica uzgajanih u kontejneru MP
33/18 (30,88 cm?), nesto veéu korijen sadnica uzgajanih u kontejneru MP 53/12 (33,19 cm?),
znatno veéu korijen sadnica uzgajanih u kontejneru T 7/24 (68,19 cm?), dok najveéu ima
korijen sadnica uzgajanih u kontejneru T 8/24 (71,32 cm?). Analizom varijance je utvrdena
statisticki znacajna razlika u povrsini plasta korijena sadnica uzgajanih u razli¢itim tipovima
kontejnera (F = 18,92; p < 0,0001), a Turkeyevim post hoc testom je ustanovljena statisti¢ki
znacajna razlika izmedu povrsine plasta korijena sadnica uzgajanih u kontejneru MP 53/12 i
onih uzgajanih u kontejnerima T 7/24 i T 8/24, te izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP
33/18 i onih uzgajanih u kontejnerima T 7/24 1 T 8/24.
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Volumen korijena

Prosje¢no najmanji volumen ima korijen sadnica uzgajanih u kontejneru MP 33/18
(0,382 cm®), zatim onih uzgajanih u kontejneru MP 53/12 (0,406 cm®), a prosjecno najveée
volumene imaju korijeni sadnica uzgajanih u kontejnerima T 7/24 (0,841 cm®) i T 8/24 (0,850
cm®). Analizom varijance je utvrdena statisti¢ki znagajna razlika u volumenu korijena sadnica
uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 14,73; p < 0,0001). Turkeyevim post hoc
testom je ustanovljeno da statisticki znacajnu razliku u volumenu korijena ¢ine sadnice
uzgajane u kontejneru MP 55/12 u odnosu na one uzgajane u kontejnerima T 7/24 i1 T 8/24,
kao i sadnice uzgajane u kontejneru MP 33/18 u odnosu na one uzgajane u kontejnerima T
71241 T 8/24.

5.2.2.4. Biomasa jednogodisnjih sadnica alepskoga bora prema tipu kontejnera

U tablici 21 su prikazani rezultati istrazivanja biomase (suha tvar) jednogodisnjih

sadnica alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) u razli¢itim tipovima kontejnera.

Tablica 21. Srednje vrijednosti, standardna devijacija i analiza varijance biomase suhe tvari sadnica alepskoga bora (Pinus
halepensis Mill.) uzgajanih u 4 tipa kontejnera.

_ ) Masa suhe tvari nadzemnog dijela, g Masa suhe tvari korijena, g Masa suhe tvari biljke, g
Tip kontejnera | N N N
AS. sD. F p AS. sD. F p AS. sD. F p

Multipot 55/12 [ 20 0711 @ 0401 20 0377® o019 20 1087® 0534

Multipot 33/18 [ 20 0821 @ 0513 20 0392® 0191 20 1188® 0654

11,18 <0,0001 13,08 <0,0001 1361 <0,0001

Tulpk 7/24 |20 1814® 0956 20 0740® 0329 20 2563® 1218

Tulpk 8/24 |20 1976 ® 1322 20 0782® 034 20 2757® 1547

Razli¢ita mala slova u zagradama ukazuju na statisti¢ki zna¢ajnu razliku (prema Turkey post hoc testu); N — broj uzoraka.

Masa suhe tvari nadzemnog dijela

Najmanju prosje¢nu masu suhe tvari nadzemnog dijela imaju sadnice uzgajane u
kontejneru MP 53/12 (0,711 g), zatim slijede sadnice uzgajane u kontejneru MP 33/18 (0,821
g), dok najvecu masu imaju sadnice uzgajane u kontejneru T 8/24 (1,976 g), a neSto manju
imaju sadnice uzgajane u kontejneru T 7/24 (1,814 g).

Analizom varijance (F = 11,18; p < 0,0001) su dobivene statisticki znacajne razlike u masi
suhe tvari nadzemnog dijela sadnica uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera, a Turkeyevim

post hoc testom je utvrdena razlika izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP 53/12 i onih
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uzgajanih u kontejnerima T 7/24 1 T 8/24, te izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP 33/18
i onih uzgajanih u kontejnerima T 7/24 1 T 8/24.

Masa suhe tvari korijena

Najmanju prosjec¢nu masu suhe tvari korijena imaju sadnice uzgajane u kontejneru MP
53/12 (0,377 g), zatim slijede sadnice uzgajane u kontejneru MP 33/18 (0,392 g), dok najvecu
masu imaju sadnice uzgajane u kontejneru T 8/24 (0,782 g), a neSto manju sadnice uzgajane u
kontejneru T 7/24 (0,749 g).
Analizom varijance (F = 13,08; p < 0,0001) je ustanovljena statisti¢ki znacajna razlika u masi
suhe tvari korijena sadnica iz razli¢itih tipova kontejnera, a Turkeyevim post hoc testom je
utvrdeno da su razlike u masi suhe tvari korijena izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP
53/12 u odnosu na one uzgajane u kontejnerima T 7/24 i T 8/24, te izmedu sadnica uzgajanih
u kontejneru MP 33/18 u odnosu na one uzgajane u kontejnerima T 7/24 1 T 8/24.

Prosje¢na biomasa suhe tvari

Najmanju prosje¢nu biomasu suhe tvari imaju sadnice alepskoga bora uzgajane u

kontejneru MP 53/12 (1,087 g), zatim slijede sadnice uzgajane u kontejneru MP 33/18 (1,188
g), dok najvecu masu imaju sadnice uzgajane u kontejneru T 8/24 (2,757 g), a neSto manju
imaju sadnice iz kontejnera T 7/24 (2,563 Q).
Analiza varijance (F = 13,61; p < 0,0001) ukazuje na razlike u ukupnoj biomasi suhe tvari
sadnica alepskoga bora iz razli¢itih tipova kontejnera, a Turkeyevim post hoc testom su
utvrdene razlike u prosje¢noj ukupnoj biomasi izmedu sadnica iz kontejnera MP 53/12 i onih
iz kontejnera T 7/24 1 T 8/24, kao i izmedu sadnica iz kontejnera MP 33/18 i onih iz
kontejnera T 7/24 1 T 8/24.
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5.2.2.5. Kvalitativni morfoloski indexi jednogodisnjih sadnica alepskoga bora prema
tipu kontejnera

Rezultati istrazivanja kvalitativnin morfoloskih indeksa jednogodisnjih sadnica

alepskoga bora, izra¢unati pomoc¢u odredenih izmjerenih morfoloskih elemenata, prikazani su
u tablici 22.

Tablica 22. Srednje vrijednosti, standardna devijacija kvalitativnih morfoloskih indeksa sadnica alepskoga bora (Pinus
halepensis Mill.) uzgajanih u 4 tipa kontejnera.

i konteinera | N Omjer b'omas(g:”z‘;‘dé%“”" podzemni Dicksonov kvalitativni index (DQI)
AS. SD. F p AS. SD. F p
Multipot 53/12 | 20 1,99® 0,84 20 0,14® 0,06
Multipot 33/18 | 20 2,33®@ 2,04 20 0,15@ 0,08
_ 5 0,49 0,6872 5 7,71 0,0001
Tuljak 7/24 | 20 2,49@ 123 20 026® 0,13
Tuljak 8/24 |20 2,44@ 1,34 20 025® 0,13

Razli¢ita mala slova u zagradama ukazuju na statisti¢ki zna¢ajnu razliku (prema Turkey post hoc testu); N — broj uzoraka

Omjer biomase nadzemnog i podzemnog dijela sadnice (S / K)

Omjer biomase nadzemnog i podzemnog dijela (stabljika / korijen) ima priblizno
jednake vrijednosti kod jednogodisSnjih sadnica alepskoga bora u sva cetiri tipa kontejnera.
Sadnice u kontejneru MP 53/12 imaju omjer 1,99, u kontejneru MP 33/18 omjer 2,33, u
kontejneru T 7/24 omjer 2,49, a u kontejneru T 8/24 omjer 2,44, Sto kazuje kako se omjer
biomase stabljike i korijena kod alepskog bora ne mijenja s obzirom na tip kontejnera.

Dicksonov kvalitativni indeks (DQI)

Dicksonov kvalitativni indeks je najmanji kod sadnica uzgajanih u kontejneru MP
53/12 (0,14) i onih uzgajanih u kontejneru MP 33/18 (0,15), a gotovo dvostruko veéi kod
sadnica uzgajanih u kontejnerima T 7/24 (0,26) i T 8/24 (0,25).

Statisticki (ANOVA) je potvrdena razlika u vrijednostima DQI-a kod jednogodisnjih
sadnica alepskoga bora iz razli¢itih kontejnera (F = 7,71; p < 0,0001), a Turkeyevim post hoc
testom je utvrdena razlika u DQI-u izmedu sadnica uzgajanih u manjim kontejnerima (MP
53/12 i MP 33/18) u odnosu na sadnice uzgajane u ve¢im kontejnerima (T 7/24 1 T 8/24).

Promatrajuéi kvalitetu sadnica alepskoga bora s obzirom na tip kontejnera, a prema
Dicksonovom kvalitativnom indeksu, proizlazi kako su kvalitetnije sadnice proizvedene u

kontejnerima T 7/24 1 T 8/24, dakle u ve¢im kontejnerima.
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5.2.3. Primorski bor (Pinus pinaster Aiton)
5.2.3.1. Visine jednogodisnjih sadnica primorskog bora prema tipu kontejnera

Rezultati istrazivanja visina (Grafikon 6 i1 Slika 42) na uzorku od 20 sadnica
primorskog bora pokazuju najvecu prosjecnu visinu kod jednogodisnjih sadnica uzgajanih u
kontejneru T 8/24 (15,82 cm), a najmanju u kontejneru MP 53/12 (8,35 cm). Prosjecna visina
sadnica u kontejneru MP 33/18 je 10,91 cm, a u kontejneru T 7/24 iznosi 15,26 cm. Analizom
varijance su dobivene statistiCki znacajne razlike u visini jednogodi$njih sadnica primorskog
bora uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 3,61; p = 0,0171). Turkeyevim post hoc

testom je utvrdena razlika u visini sadnica izmedu kontejnera MP 53/12 i T 8/24.

MP 33/18

” MP 53/12

T 7724 T 8/24

Pinus pinaster Aiton

Slika 42. Prosje¢ne visine jednogodiSnjih sadnica primorskog bora (Pinus pinaster
Aiton) u razli¢itim tipovima kontejnera. (Foto: V. Topi¢)
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Grafikon 6. Prosje¢ne visine i standardna devijacija (vertikalne crte) jednogodiSnjih sadnica primorskog bora
(Pinus pinaster Aiton) u razli¢itim tipovima kontejnera. Vrijednosti sa razli¢itim slovima unutar stupca znace
statisti¢ku znacajnost (prema Turkey post hoc testu).

5.2.3.2. Promjer korijenovog vrata jednogodisnjih sadnica primorskog bora prema tipu
kontejnera

Rezultati istrazivanja promjera korijenovog vrata jednogodisnjih sadnica primorskog
bora, prikazani u grafikonu 7, pokazuju najveci prosjecni promjer korijenovog vrata kod
sadnica uzgajanih u kontejnerima T 7/24 i T 8/24 (2,51 i 2,48 cm), a najmanji kod sadnica
uzgajanih u kontejneru MP 53/12 (1,89 cm). Prosjecni promjer vrata korijena u kontejneru
MP 33/18 iznosi 2,07 cm. Analizom varijance nisu dobivene statisticki znacajne razlike u
promjeru vrata korijena sadnica primorskog bora u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 1,92, p

= 0,1329), iako razlike postoje.
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Grafikon 7. Prosjeéni promjeri vrata korijena i standardna devijacija (vertikalne crte) jednogodi$njih sadnica
primorskog bora (Pinus pinaster Aiton.) prema tipu kontejnera. Vrijednosti sa razli¢itim slovima unutar stupaca
ukazuju na statisti¢ki znacajnu razliku (prema Turkey post hoc testu).

5.2.3.3. Morfoloske znacajke korijenovog sustava jednogodisnjih sadnica primorskog

bora prema tipu kontejnera

Vizualnim zapazanjima je utvrdeno kako korijenov sustav jednogodi$njih sadnica
primorskog bora ima jednostavnu arhitekturu - sa zilom sréanicom, brojnim i vrlo tankim
postranim ziljem (Slike 43, 44, 45 i 46).

i

Slika 43. Korijenov sustav jednogodidnje sadnice primorskog bora  Slika 44. Korijenov sustav jednogodisnje sadnice primorskog bora
proizvedene u kontejneru MP 53/12 (izgled prosjetnog  proizvedene u kontejneru MP 33/18 (izgled prosjecnog primjerka).
primjerka).
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distribueijs valumenn distribueijs valumenn

Slika 45. Korijenov sustav jednogodiSnje sadnice primorskog
bora proizvedene u kontejneru T 7/24 (izgled prosjec¢nog
primjerka).

Slika 46. Korijenov sustav jednogodisnje sadnice primorskog
bora proizvedene u kontejneru T 8/24 (izgled prosjecnog
primjerka).

Istrazivanjima je utvrdeno kako su razvijenost i deformacija korijenovog sustava
sadnica primorskog bora, a Sto je naprijed zapazeno kod alepskoga bora, u svim kontejnerima
razli¢iti ve¢ u prvoj vegetaciji. Proraslost busena supstrata u prvoj vegetaciji kod primorskog
bora u kontejnerima MP 53/12 i MP 33/18 je sli¢na, ali ipak viSe zadovoljavaju¢a kod
kontejnera MP 53/12. Jednako kao i kod alepskoga bora, kod kontejnera MP 53/12 prirodno
prije dolazi do prorastanja busena supstrata, ali i do pojave deformacije (spiralni rast), zbog
manjeg volumena kontejnera. Kod kontejnera MP 33/18 takoder je primije¢en spiralni rast
postranog zilja, ali u neSto manjoj mjeri. Spiralni rast korijena u ovim kontejnerima kretao se
u rasponu od 90 do 360° oko srediSnje osi.

Kod vec¢ih kontejnera, T 7/24 1 T 8/24, nisu zapazene deformacije korijena u prvoj
godini u rasadniku, ali proraslost busena supstrata nije zadovoljavajuc¢a buduci se supstrat kod
slabije razvijenih sadnica iz ovih kontejnera djelomi¢no raspadao prilikom vadenja iz
kontejnera. Medutim, utvrdeno je kako se korijen sadnica primorskog bora bolje razvija i
bogatiji je zZiljem u kontejnerima T 7/24 i T 8/24, nego u kontejnerima MP 53/12 i MP 33/18,
kao i kod alepskoga bora.

U tablici 23 su prikazani rezultati istrazivanja znacajnijih morfoloskih svojstava
korijenovog sustava jednogodisnjih sadnica primorskog bora (Pinus pinaster Aiton),
uzgajanih u Cetiri tipa kontejnera.
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Tablica 23. Srednje morfoloSke vrijednosti, standardna devijacija i analiza varijance elemenata korijenovog sustava
jednogodisnjih sadnica primorskog bora (Pinus pinaster Aiton) u razli¢itim tipovima kontejnera.

. . Ukupna duljina, cm Broj vrhova (TIP), kom.
Tip kontejnera | N N
AS. S.D. F p AS. S.D. F p
Multipot 53/12 | 20 193,09® 13550 20 768@ 845
Multipot 33/18 | 20 254,82 172,98 20 984 @ 865
: - 6,75 0,0004 - 4,79  0,0041
Tuljak 7/24 20 42517® 29287 20 1532@) 941
Tuljak 8/24 20 469,63© 273,20 20 2024® 1726
) ) Volumen, cm?® Povrsina plasta, cm?
Tip kontejnera | N N
AS. S.D. F p AS. S.D. F p
Multipot 53/12 | 20 0,465® 0,393 20 3316@ 2500
Multipot 33/18 | 20 0,670® 0,571 20  4591© 3456
_ - 3,29 0,0250 - 4,76  0,0043
Tuljak 7/24 20 0,818@ 0,647 20 62,79 46,03
Tuljak 8/24 20 1,072® 0,828 20 78,83® 5207

Razli¢ita mala slova u zagradama ukazuju na statisti¢ki zna¢ajnu razliku (prema Turkey post hoc testu); N — broj uzoraka.

Ukupna duljina korijena

Najmanju prosjec¢nu vrijednost ukupne duljine korijena imaju sadnice primorskog bora
uzgajane u kontejneru MP 53/12 (193,09 cm), a najveéu u kontejneru T 8/24 (469,63 cm), §to
je vise nego dvostruko. Kod sadnica uzgajanih u kontejneru MP 33/18 prosje¢na ukupna
duljina korijena iznosi 254,82 cm, a kod onih u kontejneru T 7/24 iznosi 425,17 cm.
Analizom varijance je utvrdena statisticki znacajna razlika u ukupnoj duljini korijena sadnica
primorskog bora uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 6,75; p = 0,0004).
Turkeyevim post hoc testom je utvrdena razlika u ukupnoj duljini korijena izmedu sadnica
uzgajanih u kontejneru MP 53/12 i onih uzgajanih u kontejnerima T 7/24 i T 8/24, te izmedu
sadnica uzgajanih u kontejneru MP 33/18 i onih u kontejneru T 8/24.

Broj vrhova korijena

Najmanji prosjecni broj vrhova kod primorskog bora imaju korijeni sadnica iz
kontejnera MP 53/12 (768 kom.), a najve¢i iz kontejnera T 8/24 (2024 kom.). Sadnice
uzgajane u kontejneru MP 33/18 imaju korijen sa prosjecno 984 vrha, a u T 7/24 sa prosjecno
1532 vrha. Analizom varijance je utvrdena statisticki znacajna razlika u broju vrhova korijena
sadnica primorskog bora uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 4,79; p = 0,0041).

Turkeyevim post hoc testom je utvrdena razlika u broju vrhova korijena izmedu sadnica iz
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kontejnera MP 53/12 i onih iz kontejnera T 8/24, te izmedu sadnica iz kontejnera MP 33/18 i
onih iz kontejnera T 8/24.

Povrsina plasta korijena

Najmanju prosje¢nu povrsinu plasta kod primorskog bora ima korijen sadnica iz
kontejnera MP 53/12 (33,16 cm?), nesto veéu korijen sadnica iz kontejnera MP 33/18 (45,91
cm?), znatno veéu ima korijen sadnica iz kontejnera T 7/24 (62,79 cm?), dok najveéu ima
korijen sadnica iz kontejnera T 8/24 (78,83 cm?).

Analizom varijance je utvrdena statisticki znacajna razlika u povrsini plasta korijena sadnica
primorskog bora uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 4,76; p = 0,0043), a
Turkeyevim post hoc testom je ustanovljena razlika izmedu povrsine plasta korijena sadnica

uzgajanih u kontejneru MP 53/12 i onih uzgajanih u kontejneru T 8/24.
Volumen korijena

Prosje¢no najmanji volumen kod primorskog bora ima korijen sadnica iz kontejnera
MP 53/12 (0,465 cm®), a nesto veéi je korijen sadnica iz kontejnera MP 33/18 (0,670 cm®),
dok prosjetno najveée volumene imaju korijeni sadnica iz kontejnera T 7/24 (0,818 cm®) i T
8/24 (1,072 cm®).
Analizom varijance je utvrdena razlika u volumenu korijena sadnica primorskoga bora
uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 3,29; p = 0,0250). Turkeyevim post hoc testom
je ustanovljeno da razliku u volumenu korijena predstavljaju sadnice uzgajane u kontejneru

MP 55/12 u odnosu na one uzgajane u kontejneru T 8/24.
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5.2.3.4. Biomasa jednogodisnjih sadnica primorskog bora prema tipu kontejnera

U tablici 24 su prikazani rezultati istrazivanja biomase (suha tvar) jednogodisnjih

sadnica primorskog bora (Pinus pinaster Aiton), prema tipu kontejnera.

Tablica 24. Srednje vrijednosti, standardna devijacija i analiza varijance biomase suhe tvari sadnica primorskog bora (Pinus
pinaster Aiton) uzgajanih u 4 tipa kontejnera.

Masa suhe tvari nadzemnog dijela, g Masa suhe tvari korijena, g Masa suhe tvari biljke, g
Tip kontejnera | N N N

AS. sD. F p AS. sD. F p AS. sD. F p
Multipot 53/12 [ 20 0811 ® 0482 20 0487® 0408 20 1208® 0830
Multipot 33/18 [ 20 1251 @ 0,910 20 0535® 0410 20 178509 1258

349 00197 487 00038 424  0,0080

Tuliak 7/24 |20 22049 2,281 20 0955 @ 0718 20 3179® 2879
Tulpk 8/24 |20 2262 ® 2388 20 1128® 0883 20 3410® 3111

Razli¢ita mala slova u zagradama ukazuju na statisti¢ki znac¢ajnu razliku (prema Turkey post hoc testu); N — broj uzoraka

Masa suhe tvari nadzemnog dijela

Najmanju prosjecnu masu suhe tvari nadzemnog dijela imaju sadnice primorskog bora
iz kontejnera MP 53/12 (0,811 @), zatim slijede sadnice iz kontejnera MP 33/18 (1,251 g), dok
najve¢u masu imaju sadnice iz kontejnera T 8/24 (2,262 @), a neSto manju sadnice iz
kontejnera T 7/24 (2,224 ).

Analizom varijance (F = 3,49; p = 0,0197) su utvrdene razlike u masi suhe tvari
nadzemnog dijela sadnica primorskog bora uzgajanih u razlicitim tipovima kontejnera, a
Turkeyev post hoc test ukazuje na razlike u masi suhe tvari nadzemnog dijela izmedu sadnica
iz kontejnera MP 53/12 i onih iz kontejnera T 8/24.

Masa suhe tvari korijena

Najmanju prosjecnu masu korijena imaju sadnice primorskog bora uzgajane u
kontejneru MP 53/12 (0,487 g), zatim slijede sadnice uzgajane u kontejneru MP 33/18 (0,535
g) te na koncu najve¢u masu imaju sadnice iz kontejnera T 8/24 (1,128 g), dok su nesto nizu
imaju sadnice iz T 7/24 (0,955 g).

Analizom varijance (F = 4,87; p = 0,0038) je utvrdeno da postoje razlike u masi
korijena sadnica primorskog bora uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera, a Turkeyevim
post hoc testom su utvrdene razlike u masi suhe tvari korijena izmedu sadnica iz kontejnera
MP 53/12 1 T 8/24, te izmedu sadnica iz kontejnera MP 33/18 1 T 8/24.
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Prosjecna biomasa sadnice

Najmanju prosje¢nu biomasu suhe tvari imaju sadnice primorskog bora iz kontejnera
MP 53/12 (1,298 g), zatim slijede sadnice iz kontejnera MP 33/18 (1,785 g), dok najvecu
masu imaju sadnice iz kontejnera T 8/24 (3,410 g), a neSto manju sadnice iz kontejnera T 7/24
(3,410 g).

Analizom varijance (F = 4,24; p = 0,0080) je utvrdeno da postoje razlike u biomasi
suhe tvari sadnica primorskog bora uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera, a Turkeyevim
post hoc testom su utvrdene razlike u prosjec¢noj biomasi suhe tvari izmedu sadnica uzgajanih
u kontejneru MP 53/12 i onih uzgajanih u kontejnerima T 7/24 1 T 8/24.

5.2.3.5. Kuvalitativni morfoloski indeksi jednogodisnjih sadnica primorskog bora
prema tipu kontejnera

Rezultati istrazivanja kvalitativnin morfoloskih indeksa jednogodisnjih sadnica
primorskog bora, izracunatih pomoc¢u odredenih izmjerenih morfoloskih elemenata, prikazani

su u tablici 25.

Tablica 25. Srednje vrijednosti, standardna devijacija i analiza varijance kvalitativnih morfoloSkih indeksa sadnica

primorskog bora (Pinus pinaster Aiton) uzgajanih u 4 tipa kontejnera.
_ _ Omjer biomase: nadzemni/podzemni Dicksonov kvalitativni index (DQI)
Tip kontejnera | N (S/K), 9/9
AS. SD. F p AS. SD. F p

Multipot 53/12 | 20 2,28®@ 1,40 20 0,22@® 0,16

Multipot 33/18 | 20 2,81® 2,50 20 0,23® 0,16

_ 1,31 0,2769 2,93 0,0391

Tuljak7/24 |20 2,13@ 1,22 20 0,37® 0,29

Tuljak 8/24 |20 1,79@ 1,14 20 0,39@ 0,30

Razli¢ita mala slova u zagradama ukazuju na statisti¢ki zna¢ajnu razliku (prema Turkey post hoc testu); N — broj uzoraka.

Omjer biomase nadzemnog i podzemnog dijela sadnice (S / K)

Omjer biomase nadzemnog i podzemnog dijela (stabljika / korijen) ima priblizno
jednake vrijednosti kod sadnica primorskog bora u sva cetiri tipa kontejnera. Sadnice u
kontejneru MP 53/12 imaju omjer mase nadzemnog i podzemnog dijela 2,28, u kontejneru
MP 33/18 omjer 2,81, u T 7/24 omjer 2,13, au T 8/24 omijer je 1,79, Sto ukazuje da se omjer
biomase stabljike i korijena kod primorskog bora ne mijenja s obzirom na tip kontejnera.
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Dicksonov kvalitativni indeks (DQI)

Dicksonov kvalitativni indeks je najmanji kod sadnica primorskog bora uzgajanih u
kontejneru MP 53/12 (0,22) i kontejneru MP 33/18 (0,23), a gotovo dvostruko veéi kod
sadnica uzgajanih u kontejnerima T 7/24 (0,37) i T 8/24 (0,39).

Statisticki (ANOVA) nije utvrdena znacajna razlika u vrijednostima DQI-a kod
jednogodisnjih sadnica primorskog bora uzgajanih u razli¢itim kontejnerima (F = 2,93; p =
0,0391), iako ona postoji.

Gledajuci kvalitetu sadnica primorskog bora kroz DQI s obzirom na tip kontejnera,
moze se razluCiti kako su kvalitetnije sadnice proizvedene u kontejnerima T 7/24 i T 8/24,

dakle, u ve¢im kontejnerima.
5.2.4. Bor pinija (Pinus pinea L.)
5.2.4.1. Visine jednogodisnjih sadnica pinije prema tipu kontejnera

Rezultati istrazivanja visina (Grafikon 8 i Slika 47) na uzorku od 20 sadnica pinije
pokazuju da najvecu prosjecnu visinu ima jednogodiSnja sadnica uzgajana u kontejneru T
8/24 (21,39 cm), a najmanju u kontejneru MP 53/12 (15,18 cm). Prosjecna visina sadnice u
kontejneru MP 33/18 je 15,20 cm, a u kontejneru T 7/24 iznosi 20,33 cm. Analizom varijance
su dobivene statisticki znacajne razlike u visini jednogodisnjih sadnica pinije uzgajanih u
razli¢itim tipovima kontejnera (F = 4,17; p = 0,0087). Turkeyevim post hoc testom je utvrdena
znacajna razlika u visini izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP 53/12 i onih uzgajanih u
kontejneru T 8/24 te izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP 33/18 i onih uzgajanih u
kontejneru T 8/24.
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Grafikon 8. Prosje¢ne visine i standardna devijacija (vertikalne crte) jednogodis$njih sadnica pinije (Pinus pinea L.)
u razli¢itim tipovima kontejnera. Vrijednosti sa razli¢itim slovima unutar stupaca znace statisticki znacajnu razliku
(prema Turkey post hoc testu).

8

: MP 53/12 MP33/18 Y.

T 724 T 824
E Pinus pinea L.

Slika 47. Prosje¢ne visine jednogodiSnjih sadnica pinije (Pinus pinea L.) u razli¢itim
tipovima kontejnera. (Foto: V. Topi¢)

114



5.2.4.2. Promjer korijenovog vrata jednogodisnjih sadnica pinije prema tipu kontejnera

Rezultati istrazivanja promjera korijenovog vrata jednogodisnjih sadnica pinije
(Grafikon 9) ukazuju na najveci prosjecni promjer korijenovog vrata kod sadnica uzgajanih u
kontejneru T 8/24 (3,20 cm), a najmanji kod sadnica uzgajanih u kontejneru MP 53/12 (2,14
cm). Prosje¢ni promjer vrata korijena u kontejneru MP 33/18 iznosi 2,22 c¢cm, a u kontejneru T
7/24 3,06 cm. Analizom varijance su dobivene statisticki znacajne razlike u promjeru vrata
korijena sadnica pinije uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 12,88; p < 0,0001).

Turkeyevim post hoc testom je utvrdena razlika u promjeru vrata korijena izmedu
sadnica iz kontejnera MP 53/12 u odnosu na one iz kontejnera T 7/24 i1 T 8/24, te izmedu
sadnica iz kontejnera MP 33/18 u odnosu na one iz kontejnera T 7/24.

45
a0 } N=20 3,2040,88
=4 3,06%0,84
el T T
< 2.14+0,41 2,22+0,49
:q_—J\ 30
_S? 25 T T \
(901
g20F [ |
15 }
3z,
£10 |
o 1
o 0,5 i a a b b

0 n

OMP-53/12 OMP-33/18 OT-7/24 OT-8/24

Tip kontejnera

Grafikon 9. Prosjeéni promjeri vrata korijena i standardna devijacija (vertikalne crte) jednogodisnjih sadnica pinije
(Pinus pinea L.) u razli¢itim tipovima kontejnera. Vrijednosti sa razli¢itim slovima unutar stupaca ukazuju na
statisti¢ki znacajnu razliku (prema Turkey post hoc testu).
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5.2.4.3. Morfoloske znacajke korijenovog sustava jednogodisnjih sadnica pinije prema
tipu kontejnera

Vizualnim zapazanjima je utvrdeno kako korijenov sustav jednogodisnjih sadnica

pinije ima jednostavnu arhitekturu sa zilom sr¢anicom, brojnim i vrlo tankim postranim ziljem
(Slike 48, 49, 50 i 51).

Slika 48. Korijenov sustav jednogodiSnje sadnice pinije Slika 49. Korijenov sustav jednogodidnje sadnice pinije
proizvedene u kontejneru MP 53/12 (izgled prosjecnog proizvedene u kontejneru MP 33/18 (izgled prosjecnog
primjerka). primjerka).

dintribuci|s volumens distribuci|s volumens
G

Slika 50. Korijenov sustav jednogodiSnje sadnice pinije Slika 51. Korijenov sustav jednogodiSnje sadnice pinije
proizvedene u kontejneru T 7/24 (izgled prosjecnog primjerka). proizvedene u kontejneru T 8/24 (izgled prosjecnog primjerka).
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Slicno kao i kod prethodnih vrsta borova, istrazivanjima je utvrdeno kako su
razvijenost i deformacija korijenovog sustava sadnica pinije u svim kontejnerima razlicite ve¢
u prvoj vegetaciji. Proraslost busena supstrata u prvoj vegetaciji pinije u kontejnerima MP
53/12 i MP 33/18 je sli¢na, ali ipak vise zadovoljavaju¢a kod kontejnera MP 53/12. U
kontejneru MP 53/12 Kkorijen prije prorasta busen supstrata i prije se deformira zbog manjeg
volumena kontejnera. Spiralni (kruzni) rast postranog zilja u kontejnerima MP 53/12 i MP
33/18 krece se u rasponu od 90 do 360° oko srediSnje osi.

Kod vecih kontejnera, dakle kontejnera T 7/24 i T 8/24, nisu zapazene deformacije
korijena u prvoj godini u rasadniku, ali proraslost busena supstrata nije zadovoljavajuéa jer se
supstrat kod slabije razvijenih sadnica iz ovih kontejnera djelomi¢no raspadao prilikom
vadenja iz kontejnera. Unato¢ tome, utvrdeno je kako se korijen sadnica pinije bolje razvija i
bogatiji je Ziljem u kontejnerima T 7/24 i T 8/24, nego u kontejnerima MP 53/12 i MP 33/18,
Sto je ustanovljeno i kod alepskoga i primorskog bora.

U tablici 26 su prikazani rezultati istrazivanja znacajnijih morfoloskih svojstava
korijenovog sustava jednogodisSnjih sadnica pinije (Pinus pinea L.), uzgajanih u Cetiri tipa
kontejnera.

Tablica 26. Srednje morfoloSke vrijednosti, standardna devijacija i analiza varijance elemenata korijenovog sustava
jednogodisnjih sadnica pinije (Pinus pinea L.) u razli¢itim tipovima kontejnera.

. . Uk duljina, Broj vrh TIP), kom.
Tip kontejnera N — Sulgna u jlnach . N — roj g/rD ova ( '): om .
Multipot 53/12 20 209,40 @ 74,01 20 636 @ 379
Multipot 33/18 20 31254@ 15846 2347 <0000 20 gg4 @) 507 082 <0.000L
Tuljak 7/24 20 47008® 10855 ' ' 20 1490 ®) 984 ' ’
Tuljak 8/24 20 55342® 19767 20 1975© 1258
3 < < 2
Tip kontejnera N e S\/Iglumen. crE 5 N G Pog/rlsjlna Dlastal.:cm >
Multipot 53/12 20 0339® 0113 20 2046® 1039
Multipot 33/18 20 ®) 0247 20 @ 2225
e 0546 1813 <0,0001 a1 2167  <00001
Tuljak 7/24 20 0785® 0292 20 6769 1841
Tuljak 8/24 20 0937® 0384 20 g71® 3056

Razli¢ita mala slova u zagradama ukazuju na statisticki znacajnu razliku (prema Turkey post hoc testu); N — broj uzoraka.

Ukupna duljina korijena

Najmanju prosje¢nu vrijednost ukupne duljine korijena imaju sadnice pinije uzgajane
u kontejneru MP 53/12 (209,40 cm), a najvecu u kontejneru T 8/24 (553,42 cm), Sto je gotovo
trostruko. Kod kontejnera MP 33/18 prosjec¢na ukupna duljina korijena iznosi 312,54 cm, a u
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kontejneru T 7/24 je 470,08 cm. Analizom varijance je utvrdena statisticki znacajna razlika u
ukupnoj duljini korijena sadnica pinije, uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 23,47,
p < 0,0001). Turkeyevim post hoc testom je utvrdena razlika u ukupnoj duljini korijena
izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP 53/12 i onih uzgajanih u kontejnerima T 7/24 1 T
8/24, kao i izmedu sadnica iz kontejnera MP 33/18 i onih iz kontejnera T 7/24 i T 8/24.

Broj vrhova korijena

Najmanji prosje¢ni broj vrhova kod pinije ima korijen sadnica iz kontejnera MP 53/12
(636 kom.), a najveci iz kontejnera T 8/24 (1975 kom.). Sadnice u kontejneru MP 33/18 imaju
korijen sa prosjecno 894 vrha, a u T 7/24 sa prosjecno 1492 vrha. Analizom varijance je
utvrdena statisticki znacajna razlika u broju vrhova korijena sadnica pinije, uzgajanih u
razli¢itim tipovima kontejnera (F = 9,87, p < 0,0001). Turkeyevim post hoc testom je utvrdena
razlika u broju vrhova korijena izmedu sadnica iz kontejnera MP 53/12 u odnosu na one iz
kontejnera T 7/24 i T 8/24, te izmedu sadnica iz kontejnera MP 33/18 u odnosu na one iz
kontejnera T 8/24.

Povrsina plasta korijena

Najmanju prosjecnu povrSinu plasta kod pinije ima korijen sadnica uzgajanih u
kontejneru MP 53/12 (29,46 cm?), slijede sadnice iz kontejnera MP 33/18 (47,44 cm?), znatno
vecu imaju sadnice iz kontejnera T 7/24 (67,69 cm?), dok najveéu imaju sadnice iz kontejnera
T 8/24 (80,71 cm?). Analizom varijance je utvrdena statisticki znaGajna razlika u povriini
plasta korijena kod sadnica pinije, uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 21,67, p <
0,0001), a Turkeyevim post hoc testom je ustanovljena statisticki znacajna razlika u povrsini
plasta korijena izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP 53/12 u odnosu na one uzgajane u
kontejnerima T 7/24 1 T 8/24, kao i izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP 33/18 i onih
uzgajanih u kontejnerima T 7/24 1 T 8/24.

Volumen korijena

Prosje¢no najmanji volumen kod pinije ima korijen sadnica iz kontejnera MP 53/12
(0,339 cm®), potom veéi iz kontejnera MP 33/18 (0,546 cm®), a prosje¢no najveée volumene
imaju korijeni sadnica iz kontejnera T 7/24 (0,785 cm®) i kontejnera T 8/24 (0,937 cm®).

Analizom varijance je utvrdena statisticki znaCajna razlika u volumenu korijena sadnica

118



pinije, uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 18,13; p < 0,0001). Turkeyevim post
hoc testom je ustanovljeno da statisticki znacajnu razliku u volumenu korijena predstavljaju
sadnice iz kontejnera MP 53/12 u odnosu na one iz kontejnera T 7/24 i T 8/24, kao i sadnice
iz kontejnera MP 33/18 u odnosu na sadnice iz kontejnera T 7/24 1 T 8/24.

5.2.4.4. Biomasa jednogodisnjih sadnica pinije prema tipu kontejnera

U tablici 27 su prikazani rezultati istrazivanja biomase (suha tvar) jednogodisnjih

sadnica pinije (Pinus pinea L.), uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera.

Tablica 27. Srednje vrijednosti, standardna devijacija i analiza varijance biomase suhe tvari sadnica pinije (Pinus pinea L.)
uzgaijanih u 4 tipa kontejnera.

Masa suhe tvari nadzemnog dijela, g Masa suhe tvari Korijena, g Masa suhe tvari biljke, g
Tip kontejnera | N N N
AS. sb. F p AS. sD. F p AS. SD. F p

Multipot 53/12 [ 20 1,058 @ 0,450 20 0399® 0133 20 1457® 0830

Multipot 33/18 [ 20 1062@ 0532 20 0525@ 07233 20 1587®@ 1,258

854 <0001 19,39 <0,0001 11,13 <0,0001

Tuljak 724 |20 2151 ® 1110 20 0932® 0367 20 3083® 2879

Tulak 824 |20 2234® 1515 20 1030® 0426 20 3196® 3111

Razli¢ita mala slova u zagradama ukazuju na statisti¢ki znacajnu razliku (prema Turkey post hoc testu); N — broj uzoraka.

Masa suhe tvari nadzemnog dijela

Najmanju prosje¢nu masu suhe tvari stabljike imaju sadnice pinije iz kontejnera MP
53/12 (1,058 g), nesto vecu sadnice iz kontejnera MP 33/18 (1,062 g), dok najvecu masu suhe
tvari imaju sadnice iz kontejnera T 8/24 (2,234 g), a neSto manju imaju sadnice iz kontejnera
T 7/24 (2,151 g).
Analizom varijance (F = 8,54; p < 0,0001) su utvrdene statisticki znac¢ajne razlike u masi suhe
tvari nadzemnog dijela sadnica pinije, uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera, a
Turkeyevim post hoc testom ustanovljene su razlike u masi suhe tvari nadzemnog dijela
izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP 53/12 u odnosu na one uzgajane u kontejnerima T
7/24 1 T 8/24, kao i izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP 33/18 u odnosu na one
uzgajane u kontejnerima T 7/24 1 T 8/24.

Masa suhe tvari korijena

Najmanju prosjecnu masu suhe tvari korijena imaju sadnice pinije iz kontejnera MP
53/12 (0,399 @), zatim slijede sadnice iz kontejnera MP 33/18 (0,525 g), dok najveéu masu
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suhe tvari korijena imaju sadnice iz kontejnera T 8/24 (1,030 g), a neSto manju sadnice iz
kontejnera T 7/24 (0,932 g).

Analizom varijance (F = 19,39; p < 0,0001) su utvrdene znacajne razlike u masi suhe
tvari korijena sadnica pinije, uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera, a Turkeyevim post
hoc testom utvrdene su razlike u masi suhe tvari korijena izmedu sadnica iz kontejnera MP
53/12 u odnosu na one iz kontejnera T 7/24 1 T 8/24, kao i izmedu sadnica iz kontejnera MP
33/18 u odnosu na sadnice iz kontejnera T 7/24 1 T 8/24.

Prosjecna biomasa sadnice

Najmanju prosje¢nu biomasu suhe tvari imaju jednogodiSnje sadnice pinije iz

kontejnera MP 53/12 (1,457 g), zatim slijede sadnice iz kontejnera MP 33/18 (1,587 g) , dok
najveéu prosjeCnu masu suhe tvari imaju sadnice iz kontejnera T 8/24 (3,196 g), a nesto
manju sadnice iz kontejnera T 7/24 (3,083 g).
Analizom varijance (F = 11,13; p < 0,0001) su utvrdene znacajne razlike u biomasi suhe tvari
sadnica pinije, uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera, a Turkeyevim post hoc testom je
ustanovljeno da postoje razlike u prosjecnoj biomasi suhe tvari izmedu sadnica iz kontejnera
MP 53/12 u odnosu na one iz kontejnera T 7/24 1 T 8/24, kao i1 izmedu sadnica iz kontejnera
MP 33/18 u odnosu na one iz kontejnera T 7/24 1 T 8/24.
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5.2.4.5. Kvalitativni morfoloski indexi jednogodisnjih sadnica pinije prema tipu
kontejnera

Rezultati istrazivanja kvalitativnih morfoloskih indeksa jednogodisnjih sadnica pinije,

izracunati pomocu odredenih izmjerenih morfoloskih elemenata, prikazani su u tablici 28.

Tablica 28. Srednje vrijednosti, standardna devijacija i analiza varijance kvalitativnih morfoloskih indeksa sadnica pinije
(Pinus pinea L.) uzgajanih u 4 tipa kontejnera.

) ) Omijer biomase: nadzemni/podzemni (S/K) Dicksonov kvalitativni index (DQI)
Tip kontejnera N
AS. S.D. F p AS. SD. F p

Multipot 53/12 | 20 2,76 @ 0,97 20 0,15@ 0,04
Multipot 33/18 | 20 2,23@ 1,15 20 0,18@ 0,08

: 1,76 0,1619 - 17,60 <0,0001
Tuljak 7/24 |20 227@ 0,99 20 035® 0,15
Tuljak 8/24 |20 2,06@ 0,95 20 036® 0,16

Razli¢ita mala slova u zagradama ukazuju na statisticki znacajnu razliku (prema Turkey post hoc testu); N — broj uzoraka

Omjer biomase nadzemnog i podzemnog dijela sadnice (S / K)

Omjer biomase nadzemnog i podzemnog dijela (stabljika / korijen) ima priblizno
jednake vrijednosti kod jednogodisSnjih sadnica pinije u sva Cetiri tipa kontejnera. Sadnicama
u kontejneru MP 53/12 omjer mase nadzemnog i podzemnog dijela jest 2,76, onima u
kontejneru MP 33/18 iznosi 2,23, u kontejneru T 7/24 je 2,27, a u kontejneru T 8/24 omjer je
2,06, Sto kazuje da se omjer biomase stabljike i korijena kod pinije ne mijenja s obzirom na
tip kontejnera.

Dicksonov kvalitativni indeks (DQI)

Dicksonov kvalitativni indeks je najmanji kod sadnica pinije uzgajanih u kontejnerima
MP 53/12 (0,15) i MP 33/18 (0,18), a dvostruko je vec¢i kod sadnica uzgajanih u kontejnerima
T 7/24 (0,35) i T 8/24 (0,36).

Statisticki (ANOVA) je utvrdena znacajna razlika u vrijednostima DQI-a kod sadnica
pinije iz razli¢itih kontejnera (F = 17,60; p < 0,0001). Turkeyev post hoc test ukazuje na
razlike u prosjecnoj vrijednosti DQI-a izmedu sadnica iz kontejnera MP 53/12 u odnosu na
sadnice iz kontejnera T 7/24 1 T 8/24, kao i izmedu sadnica iz kontejnera MP 33/18 u odnosu
na sadnice iz kontejnera T 7/24 1 T 8/24.

121



Promatraju¢i kvalitetu sadnica pinije kroz DQI s obzirom na tip kontejnera,
primijecuje se kako su kvalitetnije sadnice proizvedene u kontejnerima T 7/24 1 T 8/24,

0dnosno u ve¢im kontejnerima.
5.2.5. Hrast crnika (Quercus ilex L.)
5.2.5.1. Visine jednogodisnjih sadnica hrasta crnike prema tipu kontejnera

Rezultati istrazivanja visina na uzorku od 20 sadnica hrasta crnike (Grafikon 10 i Slika
52) pokazali su najveéu prosjecnu visinu kod jednogodiSnjih sadnica uzgajanih u
polietilenskim kontejnerima T 8/24 (19,19 cm), a najmanju u kontejnerima MP 53/12 (11,69
cm). Prosjecna visina sadnica u kontejnerima MP 33/18 je 12,71 cm, a u kontejnerima T 7/24
iznosi 18,56 cm. Analizom varijance su dobivene statisticki znaCajne razlike u visini
jednogodisnjih sadnica hrasta crnike, uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 77,80; p
< 0,0001). Turkeyevim post hoc testom je utvrdena razlika u visini sadnica uzgajanih u
kontejnerima MP 53/12 i onih uzgajanih u kontejnerima T 7/24 1 T 8/24, kao i sadnica iz
kontejnera MP 33/18 u odnosu na one iz kontejnera T 7/24 1 T 8/24.

MP 5312

= MP 33718

T 724

CQuercus ilex 1.

Slika 52. Prosje¢ne visine jednogodisnjih sadnica hrasta crnike (Quercus ilex L.) u razli¢itim tipovima
kontejnera. (Foto: V. Topi¢)
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Grafikon 10. Prosje¢ne visine i standardna devijacija (vertikalne crte) jednogodi$njih sadnica hrasta crnike
(Quercus ilex L.) u razli¢itim tipovima kontejnera. Vrijednosti sa razli¢itim slovima unutar stupaca znade statisticki
znadajnu razliku (prema Turkey post hoc testu).

5.2.5.2. Promjer korijenovog vrata jednogodisnjih sadnica hrasta crnike prema tipu
kontejnera

Rezultati istrazivanja promjera korijenovog vrata jednogodisnjih sadnica hrasta crnike
(Grafikon 11) su pokazali da najveéi prosjeéni promjer korijenovog vrata ima sadnica
uzgajana u kontejneru T 7/24 (4,71 cm), a najmanji sadnica iz kontejnera MP 53/12 (3,13
cm). Prosje¢ni promjer vrata korijena u kontejneru MP 33/18 iznosi 3,17 cm, a u kontejneru T
8/24 je 4,64 cm. Analizom varijance su dobivene statisticki znacajne razlike u promjeru vrata
korijena jednogodisnjih sadnica hrasta crnike, uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F =
68,42; p < 0,0001). Turkeyevim post hoc testom je utvrdena razlika u promjeru vrata korijena
izmedu sadnica iz kontejnera MP 53/12 i onih iz kontejnera T 7/24 1 T 8/24, te izmedu
sadnica iz kontejnera MP 33/18 i onih iz kontejnera T 7/24 1 T 8/24.
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Grafikon 11. Prosje¢ne vrijednosti promjera vrata korijena i standardna devijacija (vertikalne crte) jednogodi$njih
sadnica hrasta crnike (Quercus ilex L.) u razli¢itim tipovima Kontejnera. Vrijednosti sa razli¢itim slovima unutar
stupaca znade statisticki znacajnu razliku (prema Turkey post hoc testu).

5.2.5.3. Morfoloske znacajke korijenovog sustava jednogodisnjih sadnica hrasta

crnike prema tipu kontejnera

Vizualnim zapazanjima je utvrdeno kako korijenov sustav jednogodi$njih sadnica
hrasta crnike ima jednostavnu arhitekturu sa vrlo izraZenom i snaznom Zilom sréanicom, koja
dominira svojom duzinom i debljinom, te brojnim i vrlo tankim postranim ziljem, koje

ponekad moze biti i vrlo siromasno (Slike 53, 54 i 55).

s
Slika 53. Korijenov sustav jednogodiSnje sadnice Slika 54. Korijenov sustav jednogodisnje sadnice hrasta
hrasta crnike proizvedene u kontejneru MP 53/12 crnike proizvedene u kontejneru MP 33/18 (izgled

(izgled prosjecnog primjerka). prosje¢nog primjerka). 4



Vomajnerin 1 91241 T 24 (gled prsietnog primjrka) !

Istrazivanjima je utvrdeno kako su razvijenost i deformacija korijenovog sustava
sadnica hrasta crnike u svim kontejnerima bile razli¢ite ve¢ u prvoj vegetaciji. Proraslost
busena supstrata u prvoj vegetaciji kod hrasta crnike u kontejnerima MP 53/12 i MP 33/18 je
slicna, ali ipak viSe zadovoljavaju¢a kod kontejnera MP 53/12. I kod sadnica crnike u
kontejneru MP 53/12 korijen prije prorasta busen supstrata i prije se deformira, zbog manjeg
volumena kontejnera. Spiralni (kruzni) rast postranog zilja primijecen je u kontejnerima MP
53/12 i MP 33/18, a kretao se u rasponu od 90 do 360° oko srediSnje osi.

Kod korijena sadnica iz kontejnera MP 53/12 i MP 33/18 je primjecen i povratni rast
zile sr¢anice i postranog zilja, prema vrhu kontejnera.

Kod vecih kontejnera, dakle kontejnera T 7/24 i T 8/24, nisu zapazene deformacije
korijena u prvoj godini u rasadniku, ali proraslost busena nije bila zadovoljavaju¢a buduci se
supstrat kod slabije razvijenih sadnica iz ovih kontejnera djelomi¢no raspadao prilikom
vadenja iz kontejnera, kao i kod ostalih vrsta u istrazivanju. Unato¢ tome, vidljivo je da se
korijen sadnica hrasta crnike bolje razvija i bogatiji je ziljem u kontejnerima T 7/24 1 T 8/24,
nego u kontejnerima MP 53/12 i MP 33/18, Sto je ustanovljeno i kod alepskoga i primorskog
bora.

U tablici 29 su prikazani rezultati istrazivanja znacajnijih morfoloskih svojstava
korijenovog sustava jednogodisnjih sadnica crnike (Quercus ilex L.), uzgajanih u Cetiri tipa
kontejnera.
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Tablica 29. Srednje morfoloSke vrijednosti, standardna devijacija i analiza varijance elemenata korijenovog sustava
jednogodisnjih sadnica hrasta crnike (Quercus ilex L.) u razli¢itim tipovima kontejnera.

. . Ukupna duljina, cm Broj vrhova (TIP), kom.
Tip kontejnera | N N
AS. S.D. F p AS. SD. F p
Multipot 53/12 | 20 153,68®@ 15,38 20 396@ 62
Multipot 33/18 | 20 190,77 ® 48,18 20 468@ 76
Hupo 5 7014 <0,0001 5 58,18  <0,0001
Tuljak 7/24 | 20 382,12® 93,06 20 1227 467
Tuljak 8/24 |20 397,43® 84,16 20 1836 646
) ) Volumen, cm® Povrsina plata, cm?
Tip kontejnera | N N
AS. S.D. F p AS. SD. F p
Multipot 53/12 | 20 0,470@ 0,077 20 33,02@ 549
Multipot 33/18 | 20 0,562® 0,052 20 36,02@ 411
_ 217,21 <0,0001 - 296,75  <0,0001
Tuljak 7/24 |20 1,038© 0,127 20 71,56® 589
Tuljak 8/24 |20 1,051© 0,100 20 7052® 621

Razli¢ita mala slova u zagradama ukazuju na statisti¢ki zna¢ajnu razliku (prema Turkey post hoc testu); N — broj uzoraka

Ukupna duljina korijena

Najmanju prosje¢nu vrijednost ukupne duljine korijena su imale sadnice hrasta crnike
uzgajane u kontejneru MP 53/12 (153,68 cm), a najveéu u kontejneru T 8/24 (397,43 cm), §to
je vise nego dvostruko. Sto se ti¢e kontejnera MP 33/18, prosjeéna ukupna duljina korijena
iznosila je 190,77 cm, a u kontejneru T 7/24 382,12 cm. Analizom varijance je utvrdena
statisticki znacajna razlika u ukupnoj duljini korijena sadnica hrasta crnike, uzgajanih u
razli¢itim tipovima kontejnera (F = 70,14; p < 0,0001). Turkeyevim post hoc testom je
utvrdena razlika u ukupnoj duljini korijena izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP 53/12 i
onih uzgajanih u kontejnerima T 7/24 i1 T 8/24, te izmedu sadnica iz kontejnera MP 33/18 i
onih iz kontejnera T 7/24 1 T 8/24.

Broj vrhova korijena

Najmanji prosjec¢ni broj vrhova kod hrasta crnike ima korijen sadnica iz kontejnera
MP 53/12 (396 kom.), a daleko najveéi iz kontejnera T 8/24 (1836 kom.). Sadnice iz
kontejnera MP 33/18 imaju Kkorijen sa prosjecno 468 vrhova, a iz kontejnera T 7/24 sa
prosjecno 1227 vrhova. Analizom varijance je utvrdena statisticki znaCajna razlika u broju
vrhova korijena sadnica hrasta crnike, uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F = 58,18,
p < 0,0001). Turkeyevim post hoc testom je utvrdena razlika u broju vrhova korijena izmedu

sadnica iz kontejnera MP 53/12 i onih iz kontejnera T 7/24 i T 8/24, izmedu sadnica iz
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kontejnera MP 33/18 i onih iz kontejnera T 7/24 i T 8/24 te izmedu sadnica iz kontejnera T
7/24 i sadnica iz kontejnera T 8/24.

Povrsina plasta korijena

Najmanju prosjecnu povrsinu plasta korijena kod hrasta crnike ima korijen sadnica iz
kontejnera MP 53/12 (33,02 cm?), nedto ve¢u ima korijen sadnica iz kontejnera MP 33/18
(36,02 cm?), dvostruko veéu ima Kkorijen sadnica iz kontejnera T 8/24 (70,52 cm?), dok
najveéu ima korijen sadnica iz kontejnera T 7/24 (71,56 cm?). Analizom varijance je dobivena
statisticki znacajna razlika u povrsini plasta korijena kod hrasta crnike, uzgajanih u razlic¢itim
tipovima kontejnera (F = 296,75; p < 0,0001), a Turkeyevim post hoc testom je utvrdena
statisticki znacajna razlika izmedu povrSine plasta korijena sadnica hrasta crnike uzgajanih u
kontejneru MP 53/12 i onih uzgajanih u kontejnerima T 7/24 i1 T 8/24, kao i izmedu povrSine
plasta korijena sadnica iz kontejnera MP 33/18 i onih iz kontejnera T 7/24 1 T 8/24.

Volumen korijena

Prosje¢no najmanji volumen korijena kod hrasta crnike ima korijen jednogodisnjih
sadnica iz kontejnera MP 53/12 (0,470 cm®), zatim iz kontejnera MP 33/18 (0,562 cm?), a
prosje¢no najvece volumene imaju korijeni sadnica iz kontejnera T 7/24 (1,038 cm®) i iz
kontejnera T 8/24 (1,051 cm®). Analizom varijance dobivena je statisti¢ki znatajna razlika u
volumenu korijena sadnica hrasta crnike, uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera (F =
217,71, p < 0,0001). Turkeyevim post hoc testom je utvrdeno da statisticki znacajnu razliku u
prosje¢nom volumenu korijena hrasta crnike ¢ine sadnice iz kontejnera MP 53/12 u odnosu na
sadnice iz kontejnera T 7/24 i1 T 8/24, zatim sadnice iz kontejnera MP 33/18 u odnosu na one
iz kontejnera T 7/24 i T 8/24, a postoji znacajna razlika i izmedu sadnica iz kontejnera MP
53/12 i onih iz kontejnera MP 33/18.
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5.2.5.4. Biomasa jednogodisnjih sadnica hrasta crnike prema tipu kontejnera

U tablici 30 su prikazani rezultati istrazivanja biomase (suha tvar) jednogodisnjih

sadnica hrasta crnike (Quercus ilex L.), uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera.

Tablica 30. Srednje vrijednosti, standardna devijacija i analiza varijance biomase suhe tvari sadnica hrasta crnike (Quercus
ilex L.) uzgajanih u 4 tipa kontejnera.

Masa suhe tvari nadzemnog dijela, g Masa suhe tvari korijena, g Masa suhe tvari biljke, g
Tip kontejnera | N N N
AS. SD. F p AS. S.D. F p AS. S.D. F p
Multipot 53/12 |20 0891 @ 0,179 20 0475® 0,086 20 1350® 0235
Multipot 33/18 | 20 1015® 0171 20 059 ® 0065 20 1614® 0225
170,15 <0,0001 265,73 <0,0001 231,56 <0,0001
Tuljak 7724 |20 1920® 0,204 20 1153© 0134 20 3083© 0315
Tulpk 8/24 |20 1977® 0235 20 1157© 0098 20 31330 0322

Razli¢ita mala slova u zagradama ukazuju na statisti¢ki znacajnu razliku (prema Turkey post hoc testu); N — broj uzoraka.

Masa suhe tvari nadzemnog dijela

Najmanju prosje¢nu masu suhe tvari nadzemnog dijela imaju jednogodiSnje sadnice
hrasta crnike iz kontejnera MP 53/12 (0,891 g), zatim sadnice iz kontejnera MP 33/18 (1,015
g), dok najvecu prosje¢nu masu suhe tvari nadzemnog dijela imaju sadnice iz kontejnera T
8/24 (1,997 g), a neSto manju sadnice iz kontejnera T 7/24 (1,929 g).
Analizom varijance (F = 170,15; p < 0,0001) su utvrdene statisticki znacajne razlike u masi
suhe tvari nadzemnog dijela jednogodisnjih sadnica hrasta crnike, uzgajanih u razli¢itim
tipovima kontejnera, a Turkeyevim post hoc testom utvrdene su razlike u masi suhe tvari
nadzemnog dijela izmedu sadnica iz kontejnera MP 53/12 i onih iz kontejnera T 7/24 1 T 8/24,
zatim izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP 33/18 i onih uzgajanih u kontejnerima T
71241 T 8/24.

Masa suhe tvari korijena

Najmanju prosje¢nu masu suhe tvari korijena imaju sadnice hrasta crnike iz kontejnera
MP 53/12 (0,475g), zatim slijede sadnice iz kontejnera MP 33/18 (0,599 g), dok najvecu
masu suhe tvari korijena imaju sadnice iz kontejnera T 8/24 (1,157 g), a neSto manju imaju
sadnice iz kontejnera T 7/24 (1,153 g).
Analizom varijance (F = 265,73; p < 0,0001) su utvrdene razlike u masi suhe tvari korijena
sadnica hrasta crnike, uzgajanih u razliCitim tipovima kontejnera, a Turkeyevim post hoc

testom su utvrdene razlike u masi suhe tvari korijena izmedu sadnica iz kontejnera MP 53/12
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i onih iz kontejnera T 7/24 1 T 8/24, izmedu sadnica iz kontejnera MP 33/18 i onih iz
kontejnera T 7/24 1 T 8/24, a medusobno se u masi suhe tvari korijena razlikuju i sadnice iz
kontejnera MP 53/12 u odnosu na one iz kontejnera MP 33/18.

Prosjecna biomasa sadnice

Najmanju prosjecnu biomasu suhe tvari imaju sadnice hrasta crnike iz kontejnera MP
53/12 (1,350 g), slijede sadnice iz kontejnera MP 33/18 (1,614 @), najvecu masu suhe tvari
imaju sadnice iz kontejnera T 8/24 (3,133 g), dok nesto manju imaju sadnice iz kontejnera T
7/24 (3,083 Q).
Analizom varijance (F = 231,56; p < 0,0001) su utvrdene razlike u biomasi suhe tvari sadnica
hrasta crnike, uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera, a Turkeyevim post hoc testom su
utvrdene razlike u prosjecnoj biomasi suhe tvari izmedu sadnica uzgajanih u kontejneru MP
53/12 i onih iz kontejnera T 7/24 1 T 8/24, izmedu sadnica iz kontejnera MP 33/18 i onih iz
kontejnera T 7/24 1 T 8/24, a medusobno se razlikuju i sadnice iz kontejnera MP 53/12 i one
iz kontejnera MP 33/18.

5.2.5.5. Kvalitativni morfoloski indeksi jednogodisnjih sadnica hrasta crnike prema
tipu kontejnera

Rezultati istrazivanja kvalitativnih morfoloskih indeksa jednogodisnjih sadnica hrasta

crnike, izracunatih pomocu odredenih izmjerenih morfoloskih elemenata, prikazani su u
tablici 31.

Tablica 31. Srednje vrijednosti, standardna devijacija i analiza varijance kvalitativnih morfoloskih indeksa sadnica hrasta
crnike (Quercus ilex L.) uzgajanih u 4 tipa kontejnera.

Tip kontejnera | N Omjer blomas(g.”rgjé%nn|/podzemn| N Dicksonov kvalitativni index (DQI)
AS. SD. F p AS. S.D. F p
Multipot 53/12 | 20 1,89@ 0,27 20 0,24@ 0,05
Multipot 33/18 | 20 1,69® 0,19 20 0,28® 0,04
Tuljzk 7/24 120 169 0,14 530 0,0023 20 0,55 0,05 217,18 <0,0001
Tuljak 8/24 |20 1,71® 0,11 20 0,54 0,05

Razli¢ita mala slova u zagradama ukazuju na statisti¢ki zna¢ajnu razliku (prema Turkey post hoc testu); N — broj uzoraka.

Omjer biomase nadzemnog i podzemnog dijela sadnice (S / K)

Omjer biomase nadzemnog i podzemnog dijela (stabljika / korijen) ima priblizno
jednake vrijednosti kod sadnica hrasta crnike u sva cetiri tipa kontejnera (F = 5,30; p =
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0,0023), samo u kontejneru MP 53/12 ¢ini statisticki znacajniju razliku (Turkey post hoc).
Sadnice u kontejneru MP 53/12 imaju omjer mase nadzemnog i podzemnog dijela 1,89, u
kontejneru MP 33/18 omjer 1,69, u kontejneru T 7/24 takoder 1,69, a u kontejneru T 8/24
omjer je 1,71.

Dicksonov kvalitativni indeks (DQI)

Kod jednogodisnjih sadnica hrasta crnike je ocito kako se kvaliteta sadnice (prema
DQI) povecava s veli¢inom kontejnera.

Dicksonov kvalitativni indeks je najmanji kod sadnica hrasta crnike iz kontejnera MP
53/12 (0,24) i onih iz kontejnera MP 33/18 (0,28), a dvostruko veci kod sadnica iz kontejnera
T 7/24 (0,55) i kontejnera T 8/24 (0,54).

Statisticki (ANOVA) je utvrdena znacajna razlika u vrijednostima DQI-a kod sadnica
hrasta crnike uzgajanih u razli¢itim kontejnerima (F = 217,18; p < 0,0001). Turkeyevim post
hoc testom su utvrdene razlike u prosjecnoj vrijednosti DQI-a izmedu sadnica iz kontejnera
MP 53/12 i sadnica iz kontejnera MP 33/18, T 7/24 i T 8/24, kao i izmedu sadnica iz
kontejnera MP 33/18 i onih iz kontejnera T 7/24 i T 8/24.
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5.3. Analiza prezivljenja jednogodisnjih sadnica u Sumskoj kulturi za razdoblje
od 2004. do 2009. godine

U ovom poglavlju su prikazani rezultati prezivljenja svih biljaka u pokusu, uzgajanih u
razliitim tipovima kontejnera i posadenih na terenu na kojem je tlo pripremljeno na dva
nacina: ru¢nim kopanjem jama dimenzija 40 x 40 x 40 cm te riperanjem na dubini od 50 cm.
Rezultati su prikazani za razdoblje od 2004. do 2009. godine.

Kod nekih vrsta u pokusu nedostajalo je biljaka iz odredenog tipa kontejnera za sadnju
kod odredene metode pripreme tla. Primjerice, kod primorskog bora (Pinus pinaster Aiton)
nisu sadene sadnice iz kontejnera T 7/24 1 T 8/24 u ru¢no iskopane jame, kod pinije (Pinus
pinea L.) nisu sadene sadnice iz kontejnera MP 33/18 u jame, a kod hrasta crnike (Quercus
ilex L.) je nedostajalo sadnica iz kontejnera MP 33/18 za sadnju na riperanom tlu.

Kako bi eliminirali takve nedostatke, a za prikaz Sto vjerodostojnijih i kvalitetnijih
rezultata, koriStene su i prosje¢ne vrijednosti prezivljenja biljaka u Sumskoj kulturi iz dva
manja kontejnera te prosjecne vrijednosti prezivljenja biljaka iz dva veca kontejnera, napose
za svaku metodu pripreme tla. Rezultate prezivljenja biljaka iz kontejnera malog volumena
(MK = MP 53/12 i MP 33/18) €ine prosjecni rezultati prezivljenja biljaka iz kontejnera MP
53/12 i MP 33/18, a rezultate prezivljenja biljaka iz kontejnera velikog volumena (VK =T
7/24 1 T 8/24) ¢&ine rezultati prezivljenja biljaka iz kontejnera T 7/24 1 T 8/24. U prilog
opravdanju takvog metodoloskog pristupa obrade i prikaza rezultata, ide i ¢injenica da su
kontejneri MP 53/12 i MP 33/18 relativno priblizne veli¢ine te su mnogo manji od kontejnera
T 7/24 i T 8/24, koji su medusobno takoder priblizne veli¢ine (Grafikon 12). Takoder,
rezultati kvantitativnin morfoloskih vrijednosti sadnica se kod svih vrsta uglavnom nisu
statisti¢ki znacajno razlikovali unutar dva manja (MP 53/12 1 MP 33/18) i dva vec¢a kontejnera

(T 7/24 1T 8/24), sto je vidljivo u prethodnom poglavlju rezultata istrazivanja.

Q>

\ 1024 em3

220 w3
120 cm s

MF 53/13 MFP 3318

Grafikon 12. Razlike u volumenu kontejnera koristenih u pokusu.
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5.3.1. Obi¢ni ¢empres piramidalnog varijeteta (Cupressuss sempervirens L. var.
pyramidalis Nymann)

Pokus je postavljen u istim staniSnim uvjetima, uz dva nacina pripreme tla za
poSumljavanje, sadnicama uzgajanim u cetiri tipa kontejnera. Promatrane su 1742 biljke
posadene u 3 odvojena bloka povrsine 40 x 50 m. Na pokusnom objektu se svake godine, u
razdoblju od 2004. do 2009. godine, utvrdivao mortalitet biljaka, odnosno postotak prezivjelih
biljaka, a rezultati su prikazani na grafikonima 13 i 14.

Iz rezultata prikazanih na grafikonima 13 i 14 je vidljivo da se krajem prvog
vegetacijskog razdoblja, uzevsi u obzir sve tipove kontejnera i nacin pripreme tla, prezivljenje

biljaka obi¢nog ¢empresa kretalo u rasponu od 33,33 % do 72,37 %.

. 8 P 8
Sadnja 0 Sadnja 80
RIPER JAME
60 60
2 40 40|
20 20
0 0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
——1I53/12 058 5584 5182 5073 4818 47,08 —e—M53/12 3333 | 32,61 | 31,88 | 318% | 31,88 | 3043
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Grafikon 13. Prezivljenje biljaka obi¢nog ¢empresa  Grafikon 14. Prezivljenje biljaka obiénog &empresa

(Cupressuss sempervirens L. var. pyramidalis Nymann) na  (Cupressuss sempervirens L. var. pyramidalis Nymann)

riperanom tlu sadnicama iz razliCitih tipova kontejnera za  na tlu gdje je vrSena sadnja u rucno iskopane jame

razdoblje od 2004. do 2009. godine. sadnicama iz razli¢itih tipova kontejnera za razdoblje od
2004. do 2009. godine.
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Najbolji rezultati su registrirani na riperanom tlu, s biljkama posadenim iz kontejnera
T 8/24 (72,37 %) i T 7/24 (72,17%), zatim biljkama iz kontejnera MP 53/12 (60,58 %) te
biljkama iz kontejnera MP 33/18 (60,51 %). Na pokusnoj plohi je, kod svih tipova kontejnera,
utvrden u prosjeku gotovo dvostruko manji postotak prezivljenja biljaka obi¢nog ¢empresa
posadenih na tlu gdje su ru¢no iskopane jame, nego biljaka posadenih na riperanoj povrsini.

Kod biljaka obi¢nog ¢empresa posadenih u ru¢no iskopane jame, najbolji rezultati
prezivljenja u prvom vegetacijskom razdoblju odnose se na biljke iz kontejnera T 8/24 (41,03
%), zatim T 7/24 (39,35 %), a najslabije rezultate su dale biljke iz kontejnera MP 53/12
(33,33 %) i, tek za nijansu bolje, iz kontejnera MP 33/18 (34,44 %). 1z rezultata se vidi kako
je prva vegetacijska godina klju¢na za opstanak sadnica na podrudju sredozemnog krsa.
Drugu i tre¢u godinu nakon sadnje postotak prezivljenja biljaka, uzevsi u obzir sve tipove
kontejnera i pripremu tla, se smanjivao u prosjeku od 3 do 5 % godi$nje, a nakon tre¢e godine
nije registrirano znacajnije susenje biljaka.

Kada se uprosjece rezultati prezivljenja biljaka iz manjih kontejnera (MP 53/12 i MP
33/18), te rezultati prezivljenja biljaka iz ve¢ih kontejnera (T 7/24 i T 8/24), obzirom na
pripremu tla, dobije se rezultat prikazan na grafikonu 15.
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Grafikon 15. Prezivljenje biljaka obi¢nog ¢empresa (Cupressuss sempervirens L. var. pyramidalis Nymann) na
pokusnom objektu obzirom na veli¢inu kontejnera i pripremu tla za razdoblje od 2004. do 2009. godine.
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Na grafikonu 15 se vidi da najvece prezivljenje u prvom vegetacijskom razdoblju
(2004. godine) imaju sadnice iz kontejnera velikog volumena (VK), posadene na riperanom
tlu (72,27 %), a najmanje prezivljenje sadnice iz kontejnera malog volumena (MK), posadene
u rucno iskopane jame (34,39 %). Na koncu prve vegetacije (2004. godine) je registrirano
40,19 % prezivjelih biljaka obicnog ¢empresa iz kontejnera velikog volumena sadenih u jame,
a iz kontejnera malog volumena sadenih na riperanom tlu je registrirano 60,55 %.

Postotak prezivjelih biljaka od 2004. do 2006. godine opada dinamikom od oko 3 - 4
% godisnje, kako kod biljaka iz velikih, tako i kod onih iz malih kontejnera, posadenih na
riperanom tlu, da bi se slijedece tri godine navedeni postotak smanjio na 1 - 2 % godisnje, te
na kraju Seste vegetacije (2009. godine) imamo slijedece: prezivjelih biljaka iz malih
kontejnera (MK) sadenih na riperanom tlu je 49,81 %, a biljaka iz velikih kontejnera (VK)
sadenih takoder na riperanom tlu je 63,64 %.

Na dijelu tla pokusnog objekta na kojem su ru¢no iskopane jame, postotak prezivjelih
biljaka opada dinamikom od oko 2 - 3 % godisSnje, u prve tri godine promatranja, za obje
veli¢ine kontejnera (MK i1 VK). Zadnje tri godine promatranja, taj se postotak smanjio te
prosjecno iznosi 0ko 0,5 - 1 % godiSnje. Na kraju Seste vegetacije (2009. godine), prezivjelih
biljaka na terenu na kojem su ruc¢no iskopane jame je 28,51 % iz kontejnera manjeg volumena
(MK) te 32,81 % iz kontejnera veéeg volumena (VK).

Za tako uprosjeCene podatke, u svrhu analize prezivljenja, izraden je statisticki
znac¢ajan model logisticke regresije (likelihood ratio (LR) = 137,597; p < 0,0001). Pocetna
visina biljaka u Sumskoj kulturi, metoda pripreme tla te volumen kontejnera, kao glavni
¢imbenici, te medudjelovanje pripreme tla i volumena kontejnera, smatrani su statisticki
znacajnim varijablama, koje bi mogle objasniti prezivljenje biljaka obicnog ¢empresa.

Priprema tla je varijabla koja ima najveci utjecaj na preZivljenje biljaka Sest godina
nakon sadnje (Tablica 32). Promatrajuci samostalno ovu varijablu, sadnice sadene na terenu
na kojem se prije sadnje tlo pripremilo riperanjem imaju 2,5 puta (exp (5) = 2,5148; p <
0,0001) vecu Sansu za prezivljenje od sadnica sadenih u ru¢no iskopane jame, bez obzira na

veli¢inu kontejnera.
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Tablica 32. Analiza preZivljenja stabalaca obi¢nog &empresa (Cupressuss semervirens L. var. pyramidalis Nymann)
prikazana koeficijentima logisticke regresije uz nivo znacajnosti za pocetnu visinu (2003.), pripremu tla, volumen kontejnera
i interakciju pripreme tla i volumena kontejnera.

Varijabla B S.P. Wald Chi-Square p exp (B) = odd ratio
Intercept -1,1133 0,1533 52,7545 <0,0001

Visina 2003. 0,0236  0,0103 5,2151 0,0224 1,0239
Priprema tla (riperanje) 0,9222 0,1532 36,2172 <0,0001 2,5148
Volumen kontejnera (VK) 0,00891 0,1849 0,0023 0,9616 1,0090
Priprema tla (riperanje) x Volumen kontejnera (VK)  0,4114  0,2109 3,8050 0,0511 1,5089

Medudjelovanje c¢imbenika pripreme tla i volumena kontejnera je varijabla koja
takoder ima vrlo veliki utjecaj na prezivljenje biljaka obi¢nog cempresa Sest godina nakon
sadnje. Promatraju¢i kombinaciju pripreme tla riperanjem i kontejnera veceg volumena u
odnosu na kombinaciju pripreme tla ru¢nim kopanjem jama i kontejnera manjeg volumena,
utvrdena je veca Sansa prezivljenja prve kombinacije za 1,5 put (exp () = 1,5089; p =
0,0511), u odnosu na drugu kombinaciju.

Pocetna visina (visina 2003. godine), kao varijabla, primjenom logisticke regresije
govori kako su Sanse za prezivljenje biljaka obicnog ¢empresa Sest godina nakon sadnje vece
za 2,4 % ako se pocetna visina biljaka poveca prilikom sadnje za samo 1 cm (exp (f) =
1,0239; p = 0,0224). Kontejner veceg volumena (VK), promatran kao zasebna varijabla, u
odnosu na kontejner manjeg volumena (MK), nije statisticki znacajan za prezivljenje biljaka,

barem §to se tiCe ovog modela.

135




5.3.2. Alepski bor (Pinus halepensis Mill.)

Pokus je postavljen u istim stani$nim uvjetima, ali s dva nacina pripreme tla za
posumljavanje, sadnicama uzgajanim u cetiri tipa kontejnera. Promatrano je 1258 biljaka
posadenih u 3 odvojena bloka povrsine 40 x 50 m. Na pokusnom objektu se svake godine, u
razdoblju od 2004. do 2009. godine, utvrdivao mortalitet biljaka alepskoga bora, odnosno
postotak prezivjelih biljaka, a rezultati su prikazani na grafikonima 16 i 17.
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Grafikon 16. Prezivljenje biljaka alepskoga bora (Pinus Grafikon 17. PrezZivljenje biljaka alepskoga bora (Pinus

halepensis Mill.) na riperanom tlu sadnicama iz razli¢itih  halepensis Mill.) na tlu gdje je vrSena sadnja u ru¢no

tipova kontejnera za razdoblje od 2004. do 2009. godine iskopane jame sadnicama iz razli¢itih tipova kontejnera za
razdoblje od 2004. do 2009. godine

Iz rezultata prikazanih na grafikonima 16 i 17 je vidljivo da se krajem prvog
vegetacijskog razdoblja, uzevsi u obzir sve tipove kontejnera i nacin pripreme tla, prezivljenje
biljaka alepskoga bora kretalo u rasponu od 24,08 % do 78,79 %. Najbolji rezultati su
registrirani na riperanom tlu, s biljkama posadenim iz kontejnera T 8/24 (78,79 %) |
kontejnera T 7/24 (62,87 %), zatim biljkama iz kontejnera MP 33/18 (54,36 %) te biljkama iz
kontejnera MP 53/12 (51,31 %). Na pokusnoj plohi utvrden je, kod svih tipova kontejnera,
prosjecno gotovo dvostruko manji postotak prezivljenja biljaka alepskoga bora posadenih na

tlu gdje su ru¢no iskopane jame u prosjeku, nego biljaka posadenih na riperanoj povrsini.
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Kod biljaka alepskoga bora posadenih u iskopane jame, najbolji rezultati prezivljenja u
prvom vegetacijskom razdoblju su bili iz kontejnera T 7/24 (40,71 %), zatim T 8/24 (38,67
%), a najslabije rezultate su dale biljke iz kontejnera MP 53/12 (24,08 %) i, tek za nijansu
bolje, iz kontejnera MP 33/18 (24,81 %).

Drugu godinu nakon sadnje, postotak prezivljenja biljaka, uzevsi u obzir sve tipove
kontejnera, sadenih na riperanom tlu se smanjio u prosjeku za 1 %, osim kod biljaka iz
kontejnera T 8/24, gdje nije zabiljezeno suSenje. Tre¢u godinu je zabiljezeno neSto vece
susenje kod biljaka iz svih tipova kontejnera sadenih na riperanom tlu (oko 3 %), osim kod T
8/24, gdje je zapazeno mnogo znatnije susenje od ¢ak 15 %. Do konca 2009. godine nije
zabiljeZeno znacajnije suSenje biljaka.

Drugu godinu nakon sadnje, na dijelu plohe gdje su ru¢no iskopane jame za sadnju,
nije zapazeno susenje biljaka iz svih tipova kontejnera. Tre¢u godinu se osusilo 2,5 % biljaka
iz kontejnera MP 33/18, 3,5 % biljaka iz kontejnera T 7/24 i 1,5 % biljaka iz kontejnera T

8/24. Nakon tre¢e godine susenja biljaka gotovo da nema.

Grafikon 18. PreZivljenje sadnica alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) na pokusnom objektu prema veli¢ini kontejnera
obzirom na pripremu tla (za razdoblje od 2004. do 2009.).

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Kada se uprosjece rezultati prezivljenja biljaka iz manjih kontejnera (MP 53/12 i MP
33/18), te prezivljenje biljaka iz veéih kontejnera (T 7/24 i T 8/24), obzirom na pripremu tla,
dobije se rezultat prikazan na grafikonu 18.
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Najvecée prezivljenje u prvom vegetacijskom razdoblju (promatrano do kraja 2004.
godine) imaju, dakako, sadnice iz kontejnera velikog volumena (VK), posadene na riperanom
tlu (70,83 %), a najmanje prezivljenje sadnice iz kontejnera malog volumena (MK), posadene
u rucno iskopane jame (24,44 %). Na koncu prve vegetacije (2004. godine) je registrirano
39,69 % prezivjelih biljaka alepskoga bora iz kontejnera velikog volumena, sadenih u jame, a
iz kontejnera malog volumena, sadenih na riperanom tlu, registrirano je 52,84 % prezivjelih
biljaka.

Koncem 2009. godine, pri zadnjem mjerenju, je 58,57 % prezivjelih biljaka iz
kontejnera velikog volumena (VK), sadenih na riperanom tlu, a 35,19 % sadenih u ruc¢no
iskopane jame. Prezivjelih biljaka iz kontejnera malog volumena (MK), sadenih na riperanom
tlu, 2009. godine je 46,60 %, a sadenih u ru¢no iskopane jame 22,11 %.

Za analizu prezivljenja (kao i1 kod obi¢nog cempresa) je izraden statisticki znacajni
model logisticke regresije (likelihood ratio (LR) = 134,098; p < 0,0001). Pocetna visina
biljaka u Sumskoj kulturi, metoda pripreme tla i volumen kontejnera, kao glavni ¢imbenici, te
medudjelovanje pripreme tla i volumena kontejnera, Smatrani su statisticki znacajnim
varijablama, koje bi mogle objasniti prezivljenje biljaka alepskoga bora.

Tablica 33. Analiza preZivljenja biljaka alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) prikazana koeficijentima logisticke regresije

uz nivo znacajnosti, za pocetnu visinu (2003.), pripremu tla, volumen kontejnera i interakciju pripreme tla i volumena
kontejnera.

Varijabla B S.P. Wald Chi-Square p exp (B) = odd ratio
Intercept -2,4204  0,2241 116,6920 <0,0001
Visina 2003. 0,1101 0,0166 43,9423 <0,0001 1,1164
Priprema tla (riperanje) 1,1104 0,1752 40,1729 <0,0001 3,0356
Volumen kontejnera (VK) -0,1418 0,2145 0,4374 0,5084 0,8678
Priprema tla (riperanje) x Volumen kontejnera (VK) -0,1576  0,2467 0,4079 0,5230 0,8542

Priprema tla je varijabla koja ima najve¢i utjecaj na prezivljenje biljaka alepskoga
bora Sest godina nakon sadnje (Tablica 33). Promatrajuc¢i samostalno ovu varijablu, sadnice
sadene na terenu na kojem se prije sadnje tlo pripremilo riperanjem imaju 3 puta (exp (f) =
3,0356; p < 0,0001) vecu Sansu za prezivljenje od sadnica sadenih u ru¢no iskopane jame, bez

obzira na veli¢inu kontejnera.
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Pocetna visina, kao varijabla, primjenom logisticke regresije, govori kako su Sanse za
prezivljenje biljaka alepskoga bora Sest godina nakon sadnje vece za 11,6% ako se visina
biljaka prilikom sadnje poveéa za samo 1 cm (exp (5) =1,1164; p < 0,0001). Volumen
kontejnera, kao zasebna varijabla, nije imao znacajan utjecaj na prezivljenje biljaka alepskoga
bora.

U ovom modelu logisticke regresije, interakcija pripreme tla i volumena kontejnera,

takoder nije statisticki znacajna za prezivljenje biljaka alepskoga bora.
5.3.3. Primorski bor (Pinus pinaster Aiton)

Pokus je postavljen u istim stani$nim uvjetima, ali s dva naina pripreme tla za
poSumljavanje, sadnicama uzgajanim u cetiri tipa kontejnera. Promatrane su 423 biljke
primorskog bora posadene u 3 odvojena bloka povrsine 40 x 50 m. Na pokusnom objektu se
svake godine, u razdoblju od 2004. do 2009. godine, utvrdivao mortalitet biljaka primorskog
bora, odnosno postotak prezivjelih biljaka, a podaci su prikazani na grafikonima 19 i 20.
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Grafikon 19. PrezZivljenje biljaka primorskog bora (Pinus Grafikon 20. PrezZivljenje biljaka primorskog bora (Pinus

pinaster Aiton) na riperanom tlu sadnicama iz razli¢itih pinaster Aiton) na tlu gdje je vrSena sadnja u ru¢no iskopane

tipova kontejnera za razdoblje od 2004. do 2009. godine jame sadnicama iz razli¢itih tipova kontejnera za razdoblje
od 2004. do 2009. godine

Iz podataka prikazanih na grafikonima 19 i 20 je vidljivo da se krajem prvog

vegetacijskog razdoblja, uzevsi u obzir sve tipove kontejnera i nacin pripreme tla, prezivljenje
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biljaka primorskog bora kretalo u rasponu od 9,09 % do 58,67 %. Najbolji rezultati su
registrirani na riperanom tlu, s biljkama posadenim iz kontejnera T 7/24, gdje je od 75
posadenih biljaka prezivjelo 44 ili 58,67 % i onim iz kontejnera MP 33/18, gdje je od 72
posadene biljke prezivjela 41 ili 56,94 %, zatim biljkama iz kontejnera T 8/24, gdje je od 25
posadenih biljaka prezivjelo njih 13 odnosno 52 % te biljkama iz kontejnera MP 53/12 gdje je
od 83 posadene prezivjelo njih 39, odnosno 46,99 %. Na pokusnoj plohi je utvrdeno da je
postotak prezivljavanja biljaka primorskog bora, posadenih na tlu gdje su ru¢no iskopane
jame, u prvoj vegetacijskoj sezoni u prosjeku gotovo pet puta manji nego kod biljaka
posadenih na riperanoj povrsini, i to kod kontejnera MP 53/12, iz kojih je posadeno ukupno
121 biljka od kojih je prezivjelo svega 11, odnosno 9,09 % i kontejnera MP 33/18, iz kojih je
u jame posadeno 47 biljaka, a prezivjelo tek 7, odnosno 14,89 % .

Kod zadnje izmjere, dakle 2009. godine, utvrdeno je nakon Sest godina od sadnje,
kako je, na riperanom tlu, biljaka primorskog bora iz kontejnera MP 53/12 prezivjelo svega
33,73 %, a iz kontejnera MP 33/18 svega 44,44 %. Nesto vece prezivljenje su imale biljke iz
kontejnera T 8/24 (48 %), a najbolji uspjeh su imale biljke iz kontejnera T 7/24 (52 %).

Na tlu gdje su posadene biljke u jame, kod zadnje izmjere (2009. godine) je utvrdeno
da je od biljaka iz kontejnera MP 33/18 ostalo njih 12,77 %, a iz kontejnera MP 53/12 tek
6,61 %, Sto se moze smatrati potpunim neuspjehom.

Kao 1 kod naprijed spomenutih vrsta, utvrdeno je zanemarivo suSenje biljaka nakon

prve vegetacije.
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Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Grafikon 21. PreZivljenje sadnica primorskog bora (Pinus pinaster Aiton) na pokusnom objektu prema veli¢ini kontejnera
obzirom na pripremu tla (za razdoblje od 2004. do 2009. godine).

Kada se uprosjece rezultati prezivljenja biljaka iz manjih kontejnera (MP 53/12 i MP
33/18), te rezultati prezivljenja biljaka iz vecih kontejnera (T 7/24 1 T 8/24), obzirom na
pripremu tla, dobije se rezultat prikazan na grafikonu 21.

Najbolji rezultat glede prezivljenja su dale biljke primorskog bora iz velikih
kontejnera (VK), sadene na riperanom tlu. Na kraju prve vegetacije te biljke su imale
prezivljenje od 55,33 %, a pri kraju Seste vegetacije ostalo ih je ravno 50 %. NeSto slabiji
uspjeh biljeze biljke iz malih kontejnera (MK), posadenih na riperanom tlu. Tamo ih je na
kraju prve vegetacije ostalo 51,97 %, dok ih je kod zadnje izmjere bilo 39,09 % (Grafikon
22).
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Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Grafikon 22. Prezivljenje sadnica primorskog bora (Pinus pinaster Aiton) na pokusnom

objektu posadenih na riperanom tlu s obzirom na veli¢inu kontejnera (za razdoblje od 2004.
do 2009. godine).

Za analizu prezivljenja biljaka primorskog bora (kao kod obi¢nog Cempresa i
alepskoga bora), izraden je i statisticki znacajni model logisticke regresije (likelihood ratio
(LR) =73,2232; p < 0,0001). Pocetna visina biljaka u Sumskoj kulturi, metoda pripreme tla i
volumen kontejnera, kao glavni ¢imbenici, te medudjelovanje pripreme tla i volumena
kontejnera, smatrani su statisticki znacajnim varijablama, koje bi mogle objasniti prezivljenje

biljaka alepskoga bora.

Tablica 34. Analiza prezivljenja primorskoga bora (Pinus pinaster Aiton) prikazana koeficijentima logisti¢ke regresije uz
nivo znacajnosti za po¢etnu visinu (2003.), pripremu tla i volumen kontejnera.

Varijabla B S.P. Wald Chi-Square p exp (B) = odd ratio
Intercept -2,7037 0,374 52,2486 <0,0001
Visina 2003. 0,0415 10,0334 1,5474 0,2135 1,0424
Priprema tla (riperanje) 1,9182 0,3247 34,8965 <0,0001 6,8087
Volumen kontejnera (VK) 0,2966 0,3062 0,9382 0,3327 1,3453
Priprema tla (riperanje) x Volumen kontejnera (VK) 0 0 0 0 0

Priprema tla je jedina varijabla koja ima utjecaj na prezivljenje biljaka primorskog

bora nakon Sest godina od sadnje (Tablica 34). Sadnice sadene na terenu na kojem se prije
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sadnje tlo pripremilo riperanjem imaju skoro 7 puta (exp (f) = 6,8087; p < 0,0001) vecu Sansu

za prezivljenje, od sadnica sadenih u ru¢no iskopane jame, bez obzira na veli¢inu kontejnera.
U ovom modelu logisti¢ke regresije interakciju priprema tla x volumen kontejnera nije

bilo moguce prikazati, uslijed nedostatka biljaka iz kontejnera T 7/24 i T 8/24 posadenih u

rucno iskopane jame.
5.3.4. Bor pinija (Pinus pinea L.)

Pokus je postavljen u istim stani$nim uvjetima, ali s dva nacina pripreme tla za
poSumljavanje, sadnicama uzgajanih u cetiri tipa kontejnera. Promatrane su 682 biljke pinije
posadene u 3 odvojena bloka povrsine 40 x 50 m. Na pokusnom objektu svake je godine, u
razdoblju od 2004. do 2009. godine, utvrdivan mortalitet biljaka, odnosno postotak prezivjelih
biljaka, a podaci su prikazani na grafikonima 23 i 24.
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Grafikon 23. Prezivljenje biljaka pinije (Pinus pinea L.) na Grafikon 24. PreZivljenje biljaka pinije (Pinus pinea L.) na
riperanom tlu sadnicama iz razlicitih tipova kontejnera za tlu gdje je vrSena sadnja u ru¢no iskopane jame sadnicama iz
razdoblje od 2004. do 2009. godine razli¢itih tipova kontejnera za razdoblje od 2004. do 2009.

Iz podataka prikazanih na grafikonima 23 i 24 je vidljivo da se krajem prvog
vegetacijskog razdoblja, uzevsi u obzir sve tipove kontejnera i nacin pripreme tla, prezivljenje

biljaka pinije kretalo u rasponu od 33,87 % do 97,22 %. Najbolji rezultati su registrirani na
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riperanom tlu, s biljkama posadenim iz kontejnera T 8/24, gdje je od 36 posadenih biljaka
prezivjelo 35 ili 97,22 % i onima iz kontejnera T 7/24, gdje je od 138 posadenih biljaka
prezivjelo 126 ili 91,30 %, zatim biljkama iz kontejnera MP 53/12, gdje je od 71 posadene
biljke prezivjelo njih 59 odnosno 83,10 % te biljkama iz kontejnera MP 33/18, gdje je od 70
posadenih prezivjelo njih 54, odnosno 77,14 %. Na pokusnoj plohi je utvrdeno da je postotak
prezivljenja biljaka pinije posadenih na tlu gdje su ru¢no iskopane jame, u prvoj vegetacijskoj
sezoni, u prosjeku dvostruko, a ponegdje i trostruko manji, nego kod biljaka posadenih na
riperanoj povrsini, i to kod kontejnera MP 53/12, iz kojih je posadeno ukupno 119 biljaka od
kojih je prezivjelo svega 48, odnosno 40,34 %, kontejnera T 7/24, iz kojih je u jame posadeno
186 biljaka, a prezivjelo 48, odnosno 41,94 % i kontejnera T 8/24, iz kojih je u jame posadeno
ukupno 62 biljke, a prezivjela tek 21, odnosno 33,87 %.

Kod zadnje izmjere, 2009. godine, nakon Sest godina od sadnje, utvrdeno je kako je na
riperanom tlu biljaka pinije iz kontejnera MP 53/12 prezivjelo njih 74,65 %, a iz kontejnera
MP 33/18 njih 71,43 %. NesSto manji mortalitet su imale biljke iz kontejnera T 7/24 (86,23
%), a najbolji uspjeh biljke iz T 8/24 (88,89 %). Na tlu gdje su posadene biljke u jame, kod
zadnje izmjere je utvrdeno da je biljaka iz kontejnera MP 53/12 ostalo njih 40,34 %, iz
kontejnera MP 33/18 njih 39,25 %, a iz T 8/24 njih 33,87 %.
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Grafikon 25. PreZivljenje sadnica pinije (Pinus pinea L.) na pokusnom objektu prema veli¢ini kontejnera
obzirom na pripremu tla (za razdoblje od 2004. do 2009. godine).
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Kada se uprosjece rezultati prezivljenja biljaka iz manjih kontejnera (MP 53/12 i MP
33/18), te prezivljenje biljaka iz veéih kontejnera (T 7/24 i T 8/24), obzirom na pripremu tla,
dobije se rezultat prikazan na grafikonu 25.

Najbolji rezultat glede prezivljenja su postigle biljke pinije iz velikih konejnera (VK),
sadene na riperanom tlu. Na kraju prve vegetacije te biljke su imale prezivljenje od 94,26 %, a
pri kraju Seste vegetacije ostalo ih je 87,56 %. NeSto slabiji uspjeh biljeze biljke iz malih
kontejnera (MK), posadene na riperanom tlu. Tamo ih je na kraju prve vegetacije ostalo 80,12
%, a kod zadnje izmjere 73,04 %. Biljke iz malih kontejnera (MK), sadene u ru¢no kopane
jame, su nakon prve vegetacije imale prezivljenje od 40,34 % te se dalje nisu susile, pa do
konca 2009. godine nije zabiljezen njihov mortalitet. Biljke iz velikih kontejnera, sadene u
jame, su koncem prve vegetacije imale prezivljenje od 37,90 %, a krajem Seste vegetacije od
36,56 % .

Za analizu prezivljenja biljaka pinije (kao i kod naprijed spomenutih vrsta) je izraden
statistiCki znacajan model logisticke regresije (likelihood ratio (LR) = 122,9977; p < 0,0001).
Pocetna visina biljaka u Sumskoj kulturi, metoda pripreme tla i volumen kontejnera, kao
glavni Cimbenici, te medudjelovanje pripreme tla i volumena kontejnera, su smatrani

statistiCki znacajnim varijablama, koje bi mogle objasniti prezivljenje biljaka alepskoga bora.

Tablica 35. Analiza prezivljenja pinije (Pinus pinea L.) prikazana koeficijentima logisti¢ke regresije uz nivo znacajnosti za
pocetnu visinu (2003.), pripremu tla i volumen kontejnera

Varijabla B S.P. Wald Chi-Square p exp (B) = odd ratio
Intercept -0,4890 0,2577 3,5999 0,0578
Visina 2003. 0,0114 0,0208 0,3024 0,5824 1,0115
Priprema tla (riperanje) 1,2410 0,2627 22,3093 <0,0001 3,4591
Volumen kontejnera (VK) -0,1942 0,2905 0,4469 0,5038 0,8235
Priprema tla (riperanje) xVolumen kontejnera (VK)  1,1220  0,3690 9,2442 0,0024 3,0710

Priprema tla i interakcija priprema tla x volumen kontejnera su dvije varijable koje
imaju utjecaj na prezivljenje biljaka pinije nakon Sest godina od sadnje (Tablica 35). Sadnice
sadene na terenu na kojem se prije sadnje tlo pripremilo riperanjem, imaju gotovo 3,5 puta
(exp (B) = 3,4591; p < 0,0001) veéu Sansu za prezivljenje, od sadnica sadenih u ruc¢no
iskopane jame, bez obzira na veli¢inu kontejnera. Sadnice pinije sadene iz kontejnera veéeg
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volumena (VK) u prethodno riperano tlo imaju 3 puta (exp (#) = 3,0710; p = 0,0024) vecu
Sansu za prezivljenje, u odnosu na biljke iz kontejnera manjeg volumena, sadene u jame 40 x
40 x 40 cm.

5.3.5. Hrast crnika (Quercus ilex L.)

Pokus je postavljen u istim stani$nim uvjetima, ali s dva nacina pripreme tla za
poSumljavanje, sadnicama uzgajanim u cetiri tipa kontejnera. Promatrano je 775 biljaka hrasta
crnike, posadenih u 3 odvojena bloka povrsine 40 x 50 m. Na pokusnom objektu se svake
godine, u razdoblju od 2004. do 2009. godine, utvrdivao mortalitet biljaka, odnosno postotak
prezivjelih biljaka, a podaci su prikazani na grafikonima 26 i 27.
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Grafikon 26. Prezivljenje biljaka crnike (Quercus ilex L.)  Grafikon 27. PrezZivljenje biljaka crnike (Quercus ilex

na riperanom tlu sadnicama iz razlicitih tipova kontejnera za  L.) na tlu gdje je vrSena sadnja u rucno iskopane jame

razdoblje od 2004. do 2009. godine sadnicama iz razli¢itih tipova kontejnera za razdoblje od
2004. do 2009. godine.

Iz podataka prikazanih na grafikonima 26 i 27, vidljivo je da se krajem prvog
vegetacijskog razdoblja, uzevsi u obzir sve tipove kontejnera i nacin pripreme tla, prezivljenje
hrasta crnike kretalo u rasponu od 13,38 % do 71,05 %. Najbolji rezultati su registrirani na
riperanom tlu, s biljkama posadenim iz kontejnera T 8/24, gdje je od 38 posadenih biljaka
prezivjelo 27 ili 71,05 %, i iz kontejnera T 7/24, gdje je od 63 posadene biljke prezivjela 31 ili

49,21 %. Veliki neuspjeh na riperanom tlu su ostvarile biljke iz kontejnera MP 53/12, gdje je
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prvu vegetacijsku sezonu od 142 posadene biljke prezivjelo samo njih 19, odnosno 13,38 %.
Nista bolje rezultate nisu pokazale niti biljke iz kontejnera MP 53/12 i MP 33/18, sadene u
ru¢no kopane jame. Njih je od 159 (MP 53/12) u prvoj vegetaciji ostalo 30 (18,87 %),
odnosno od 139 (MP 33/18) je prezivjelo samo njih 20 (14,39 %). Za nijansu bolji uspjeh u
jamama su imale biljke iz kontejnera T 7/24, kojih je od 211 prezivjelo (u prvoj godini) 44,
odnosno 20,85 % te biljke iz kontejnera T 8/24, kojih je od 23 prezivjelo samo 8, odnosno
34,78 %.

Kod zadnje izmjere, 2009. godine, nakon Sest godina od sadnje, utvrdeno je, na
riperanom tlu, prezivljenje biljaka hrasta crnike iz kontejnera MP 53/12 od 11,27 %, Sto je
daleko najlosiji rezultat za riperano tlo. Relativno dosta manji mortalitet su imale biljke iz
kontejnera T 7/24 (44,44 %), dok su najbolji uspjeh imale biljke iz kontejnera T 8/24 (65,79
%). Na tlu gdje su posadene biljke u jame, kod zadnje izmjere je utvrdeno kako je biljaka iz
kontejnera MP 53/12 ostalo 16,35 %, iz kontejnera MP 33/18 10,79 %, iz T 7/24 16,11 %, a iz
T 8/24 30,43 %, §to je ujedno i najbolji rezultat za biljke sadene u ru¢no iskopane jame.

Nakon prve vegetacije nije zapazeno znacajnije susenje biljaka na pokusnom objektu.

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Grafikon 28. PreZivljenje hrasta crnike (Quercus ilex L.) na pokusnom objektu prema veli¢ini kontejnera
obzirom na pripremu tla (razdoblje od 2004. do 2009. godine).

Kada se uprosjece rezultati prezivljenja biljaka iz manjih kontejnera (MP 53/12 i MP
33/18), te prezivljenje biljaka iz veéih kontejnera (T 7/24 i T 8/24), obzirom na pripremu tla,
dobije se rezultat prikazan na grafikonu 28.

Najbolji rezultat prezivljenja su postigle biljke hrasta crnike iz velikih konejnera (VK),

sadene na riperanom tlu. Na kraju prve vegetacije te biljke su imale prezivljenje od 60,13 %, a
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pri kraju Seste vegetacije ostalo ih je 55,12 %. Dosta slabiji uspjeh biljeze biljke iz malih
kontejnera (MK), posadenih na riperanom tlu, kojih je na kraju prve vegetacije ostalo 15,58
%, a kod zadnje izmjere 11,27 %. Biljke iz malih kontejnera (MK), sadene u ru¢no kopane
jame, nakon prve vegetacije biljeze prezivljenje od 16,63 %, a do konca 2009. godine ih je
prezivjelo 13,57 %. Biljke iz velikih kontejnera (VK), sadene u jame, su koncem prve
vegetacije imale 27,82 %, a krajem Seste vegetacije 23,27% prezivjelih.

Za analizu (prosjeka) prezivljenja biljaka hrasta crnike (kao i kod ranije navedenih
vrsta) je izraden statisticki znacajan model logisticke regresije (likelihood ratio (LR) =
68,7592; p < 0,0001) medudjelovanja dva faktora: pripreme tla i volumena kontejnera, koja
objasnjava prezivljenje biljaka hrasta crnike u Sumskoj kulturi.

Tablica 36. Analiza prezivljenja hrasta crnike (Quercus ilex L.) prikazana koeficijentima logisti¢ke regresije uz nivo
znacajnosti za pocetnu visinu (2003.), pripremu tla i veli¢inu kontejnera

Varijabla B S.P. Wald Chi-Square p exp (B) = odd ratio
Intercept -1,7958 0,3189 31,7027 <0,0001
Visina 2003. -0,00349 0,0238 0,0214 0,8836 0,9965
Priprema tla (riperanje) -0,2330 0,3160 0,5440 0,4608 0,7922
Volumen kontejnera (VK) 0,3021 0,2635 1,3147 0,2516 1,3515
Priprema tla (riperanje) x Veli¢ina kontejnera (VK)  1,8840  0,4132 20,7878 <0,0001 6,5798

Interakcija veli¢ina kontejnera X priprema tla je jedina varijabla koja ima utjecaj na
prezivljenje biljaka hrasta crnike Sest godina nakon sadnje (Tablica 36). Sadnice hrasta crnike,
sadene iz kontejnera veceg volumena (VK) u prethodno riperano tlo, imaju 6,5 puta (exp (5) =
6,5798; p < 0,0001) vecu Sansu za prezivljenje, u odnosu na sadnice iz kontejnera manjeg
volumena, sadene u jame 40 x 40 x 40 cm.
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5.4. Analiza visinskog rasta biljaka u Sumskoj kulturi za razdoblje
od 2003. do 2009. godine

Uz prezivljenje biljaka nakon sadnje, vazan kriterij kod ocjene uspjeha poSumljavanja
je visinski rast i razvoj.

U ovom poglavlju su prikazani rezultati visinskog rasta svih biljaka u eksperimentu,
uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera i posadenih na terenu na kojem je tlo pripremljeno
na dva nacina: ru¢nim kopanjem jama dimenzija 40 x 40 x 40 cm i riperanjem na dubini od
50 cm. Rezultati su prikazani za razdoblje od 2003. do 2009. godine.

Iz istog razloga kao i kod prezivljenja biljaka, u prikazu rezultata analize visinskog
rasta, kod pinije (Pinus pinea L.) i hrasta crnike (Quercus ilex L.) su koristene i prosje¢ne
vrijednosti dva manja (MP 53/12 i MP 33/18) i dva veca kontejnera (T 7/24 i T 8/24), kod
obje metode pripreme tla.

Zbog nedostatka biljaka primorskog bora (Pinus pinaster Aiton) iz kontejnera T 7/24 i
T 8/24, koje su trebale biti sadene u ru¢no kopane jame, odvojeno je prikazan utjecaj tipa
kontejnera na visinski rast biljaka, ali samo na riperanom tlu. Takoder je prikazan utjecaj

pripreme tla na visinski rast biljaka iz manjih kontejnera (MP 53/12 i MP 33/18).

149



5.4.1. Obicni ¢empres piramidalne forme (Cupressuss sempervirens L. var. pyramidalis
Nymann)

Rezultati visinskog rasta biljaka obi¢nog ¢empresa (Cupressuss sempervirens L. var.
pyramidalis Nymann) prikazani su na grafikonu 29 i u tablici 37. Rezultati su prikazani za
razdoblje od 2003. do 2009. godine.
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Grafikon 29. Visinski rast stabalaca obi¢noga ¢empresa (Cupressuss sempervirens L. var. pyramidalis Nymann) uz interval
pouzdanosti od 95% s obzirom na pripremu tla prema tipu kontejnera (razdoblje od 2003. do 2009. godine).

U Sestoj godini, kada su obavljene zadnje izmjere na plohi, biljke obi¢nog ¢empresa iz
kontejnera T 7/24, posadene na riperanom tlu (Slika 56), imale su prosje¢nu visinu 80,49 cm,
a posadene u jame 61,59 cm. Biljke iz kontejnera T 8/24, posadene na riperanom tlu, su imale
najvecu prosjecnu visinu 82,04 cm, a posadene u jame 61,39 cm.

Pri zadnjoj izmjeri, 2009. godine, biljke obi¢nog cempresa iz kontejnera MP 53/12,
posadene na riperanom tlu, su imale prosje¢nu visinu 54,71 cm, a biljke posadene u jame
45,79 cm. Biljke iz kontejnera MP 33/18, posadene na riperanom tlu, su imale prosje¢nu

visinu 61,92 cm, a posadene u jame 51,83 cm.
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Tablica 37. Prosje¢ni visinski rast biljaka obi¢nog Cempresa (Cupressuss sempervirens L. var. pyramidlis Nymann) po
godinama, obzirom na tip kontejnera i pripremu tla za razdoblje od 2003. — 2009. godine.

Cupressuss sempervirens var. pyramidalis (Nymann)

Tip kontejnera MP 53/12 MP 33/18 T7/24 T 8/24
Priprema tla riper jame riper jame riper jame riper jame
° 2003-2004 +7,9cm +5,9 cm +8,2 cm +6,5 cm +14,6 cm +11,1 cm +14,3 cm +13,2 cm
g 2004-2005 +12,5cm +6,1 cm +15,4 cm +8,6 cm +16,1 cm +10,9 cm +16,9 cm +9,8 cm
g 2005-2006 +10,4 cm +8,7 cm +10,9 cm +9,8 cm +13,1 cm +5,8 cm +11,4 cm +6,2 cm
:_% 2006-2007 +6,4 cm +5,6 cm +7,1cm +8,4 cm +8,2 cm +7,2cm +9,7 cm +7,5cm
:;;;:7 2007-2008 +4,9 cm +4,6 cm +4,3 cm +4,8 cm +5,7 cm +4,3 cm +5,8 cm +4,2 cm
> 2008-2009 +7,0cm +7,1cm +6,9 cm +6,4 cm +5,8 cm +5,7 cm +7,7cm +5,7 cm
> +49,1 cm +38,0 cm +52,8 cm +44,5 cm +63,5 cm +45,0 cm +65,8 cm +46,6 cm

Iz tablice 37 proizlazi kako postoje relativno velike razlike u visinskom rastu, obzirom
na tip kontejnera i pripremu tla, Sest godina nakon sadnje. U prvih Sest godina najveéi visinski
rast imale su biljke iz ve¢ih kontejnera (T 7/24 i T 8/24), sadene na riperanom tlu (63,5 i 65,8
cm), a najmanji biljke iz manjih kontejnera (MP 53/12 1 MP 33/18), sadene u ru¢no iskopane
jame dimenzija 40 x 40 x 40 cm (38 1 44,5 cm).

Analizom varijance ponovljenih mjerenja (Tablica 38) je ustanovljeno postojanje
statisticki znacajne razlike u visini biljaka obi¢noga cempresa na pokusnoj plohi, obzirom na
tip kontejnera (F = 55,924; p = 0,000001) i pripremu tla (F = 56,150; p < 0,000001), Sest
godina nakon sadnje, te postojanje statisticki znacajne razlike u visini, kod odredenih godina,
obzirom na tip kontejnera (F=7,323; p=0,000001), pripremu tla (F = 46,794; p < 0,000001) i
interakciju priprema tla x tip kontejnera (F=2,413; p=0,000725), Sto je razvidno iz tablice 35.

Turkeyevim post hoc testom je utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu kontejnera
MP 53/12 i kontejnera MP 33/18 (p = 0,024314), te izmedu kontejnera MP 53/12 i kontejnera
T 7/24 (p = 0,000008) i 8/24 (p = 0,000008). Kontejner MP 33/18 se takoder statisticki
znacajno razlikuje od kontejnera T 7/24 (p = 0,000008) i T 8/24 (p = 0,000008).
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Tablica 38. ANOVA ponovljenih mjerenja za utjecaj tipa kontejnera, pripreme tla na visinski rast biljaka obi¢nog ¢empresa
(Cupressuus sempervirens L. var. pyramidalis Nymann) u razdoblju od 2003. do 2009. god.

Repeated Measures Analysis of Variance (Cempres Visine)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p

Effect Freedom
Intercept 5955311 1 5055311 |f 3671,498 0,000000
Tip kontejnera 272134 3 90711 55,924 0,000000
Priprema tla 91078 1 91078 56,150 0,000000
Tip kontejnera*priprema tla 5124 3 1708 1,053 0,368391
Error 1266812 781 1622
Godine 1070414 6 178402 1893,920 0,000000
Godine*tip kontejnera 12416 18 690 7,323 0,000000
Godine*priprema tla 26447 6 4408 46,794 0,000000
Godine*tip kontejnera*pripre] 4091 18 227 2,413 0,000725
Error 441409 4686 94

L. var. pyramidalis Nymann) iz kontejnera T

Slika 56. Obi¢ni ¢empres piramidalnog varijeteta (Cupressuus sempervirens
7/24, posaden na riperanom tlu, Sest godina nakon sadnje. (Foto: G. Jeli¢)
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5.4.2. Alepski bor (Pinus halepensis Mill.)

Rezultati visinskog rasta biljaka alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) prikazani su
na grafikonu 30 i u tablici 39. Rezultati su prikazani za razdoblje od 2003. do 2009. godine.

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Grafikon 30. Visinski rast stabalaca alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) iz razli¢itih tipova kontejnera uz interval
pouzdanosti od 95% s obzirom na pripremu tla za razdoblje od 2003. do 2009. godine.

U Sestoj godini, kada su obavljene zadnje izmjere na plohi, biljke alepskoga bora iz
kontejnera T 7/24, posadene na riperanom tlu, imale su prosje¢nu visinu 143,84+43,01 cm, a
posadene u jame 142,06 + 37,24 cm. Biljke iz kontejnera T 8/24, posadene na riperanom tlu,
imale su najvecu prosje¢nu visinu od 149,50 + 36,59 cm (Slika 57), a posadene u jame 146,96
+ 32,49 cm. Pri zadnjoj izmjeri, 2009. godine, biljke alepskoga bora iz kontejnera MP 53/12,
posadene na riperanom tlu, imale su prosjecnu visinu 120,70 + 40,01 cm, a biljke posadene u
jame 106,74 + 32,79 cm. Biljke iz kontejnera MP 33/18, posadene na riperanom tlu, imale su
prosjecnu visinu 123,90 + 39,11 cm, a posadene u jame 109,29 + 34,68 cm.

Najvecu kumulaciju visine u prvih Sest godina, imale su biljke iz kontejnera T 8/24 zasadene
u riperano tlo (130,9 cm), a najmanju biljke iz najmanjeg kontejnera (MP 53/12), koje su u

Sest godina prosje¢no narasle 94 cm u visinu (Tablica 39).
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Tablica 39. Prosjeéni visinski rast biljaka alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.), obzirom na tip kontejnera i pripremu tla za
razdoblje od 2003. — 2009. godine

Pinus halepensis(Mill.)

Tip kontejnera MP 53/12 MP 33/18 T7/24 T 8/24
Priprema tla riper jame riper jame riper jame riper jame
2003-2004 49,7 cm +7,7cm +9,5cm +9,9 cm +9,2 cm +9,1 cm +11,9 cm +10,3 cm
% 2004-2005  +9,6 cm +9,2 cm +9,7 cm +9,1 cm +12,3 cm +10,9 cm +17,4 cm +10,9 cm
E 2005-2006 ~ +16,6 cm +16,0 cm +17,3 cm +17,4 cm +20,9 cm +19,4 cm +21,0 cm +20,1 cm
:-%‘ 2006-2007  +29,6 cm +26,7 cm +29,3 cm +25,6 cm +37,6 cm +34,7 cm +35,6 cm +31,8 cm
§ 2007-2008  +15,4cm +15,6 cm +17,4 cm +16,6 cm +18,2 cm +23,5cm +17,8 cm +26,0 cm
5 2008-2009  +28,3 cm +18,8 cm +28,3 cm +19,5 cm +27,3 cm +28,0 cm +27,2 cm +29,7 cm

> +109,2 cm +94,0 cm +111,5cm +98,1 cm +125,5cm +125,6 cm +130,9 cm +128,8 cm

Kako je razvidno iz tablice 39, zapazene su i razlike u visinskom rastu izmedu
pojedinih godina, obzirom na tip kontejnera i pripremu tla.

Analizom varijance ponovljenih mjerenja (Tablica 40) je utvrdeno da postoji statisticki
znacajna razlika u visini biljaka alepskoga bora na pokusnoj plohi obzirom na tip kontejnera
(F = 32,678; p = 0,000001) i pripremu tla (F = 5,842; p = 0,016016), Sest godina nakon
sadnje, te da se visina statisticki znacajno razlikuje po tipu kontejnera (F = 12,667; p <
0,000001) i pripremi tla (F = 2,632; p = 0,015095) obzirom na godine izmjere.

Turkeyevim post hoc testom je utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu kontejnera
MP 53/12 i kontejnera T 7/24 (p = 0,000008) te kontejnera T 8/24 (p = 0,000008). Kontejner
MP 33/18 se takoder statisticki znacajno razlikuje od kontejnera T 7/24 (p = 0,000008) i
kontejnera T 8/24 (p = 0,000008).

Tablica 40. ANOVA ponovljenih mjerenja za utjecaj tipa kontejnera, pripreme tla na visinski rast biljaka alepskoga bora
(Pinus halepensis Mill.) u razdoblju od 2003. do 2009. godine

Repeated Measures Analysis of Variance (Alepski)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p

Effect Freedom
Intercept 9725023 1 9725023 || 5210,202 | 0,000000
Tip kontejnera 182986 3 60995 32,678 | 0,000000
Priprema tla 10904 1 10904 5,842 0,016016
Tip kontejnera*priprema tla 469 3 156 0,084 0,968853
Error 912735 489 1867
Godine 3816294 6 636049 || 2382,491 | 0,000000
Godine*Tip kontejnera 60868 18 3382 12,667 | 0,000000
Godine*priprema tla 4216 6 703 2,632 0,015095
Godine*tip kontejnera*pripr| 6159 18 342 1,282 0,189008
Error 783284 2934 267
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Slika 57. Alepski bor (Pinus halepensis Mill.) iz kontejnera T 8/24, posaden na riperanom tlu, Sest godina nakon sadnje.
(Foto: G. Jeli¢)
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5.4.3. Primorski bor (Pinus pinaster Aiton)

Rezultati visinskog rasta biljaka primorskog bora (Pinus pinaster Aiton) prikazani su
na grafikonu 31 i u tablici 41. Rezultati su prikazani za razdoblje od 2003. do 2009. godine.

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Grafikon 31. Visinski rast stabalaca primorskog bora (Pinus pinaster Aiton) iz razli¢itih tipova kontejnera uz interval
pouzdanosti od 95% s obzirom na pripremu tla (razdoblje od 2003 do 2009. godine).

U Sestoj godini, kada su obavljene zadnje izmjere na plohi, biljke primorskog bora iz
kontejnera T 7/24, posadene na riperanom tlu, imale su prosje¢nu visinu 128,28 + 36,95 cm.
Biljke iz kontejnera T 8/24, posadene na riperanom tlu (Slika 58), imale su najveéu prosje¢nu
visinu od 137,92 + 31,46 cm.

Pri zadnjoj izmjeri, 2009. godine, biljke primorskog bora iz kontejnera MP 53/12,
posadene na riperanom tlu, imale su prosje¢nu visinu 109,68 + 36,43 c¢cm, a najmanje su bile
biljke posadene u jame 104,00 + 24,41 cm. Biljke iz kontejnera MP 33/18, posadene na

riperanom tlu, imale su prosje¢nu visinu 112,03 + 36,99 cm, a posadene u jame 110,33 +
27,62 cm.
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Slika 58. Primorski bor (Pinus pinaster Aiton) iz kontejnera T 8/24, posaden na riperanom tlu, Sest godina nakon sadnje.
(Foto: G. Jeli¢)
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Tablica 41. Prosjeéni visinski rast biljaka primorskog bora (Pinus pinaster Aiton), obzirom na tip kontejnera i pripremu tla za
razdoblje od 2003. — 2009. godine

Pinus pinaster (Aiton)

Tip kontejnera MP 53/12 MP 33/18 T7/24 T 8/24
Priprema tla riper jame riper jame riper jame riper jame

° 2003-2004 +9,1cm +9,2 cm +9,5cm +10,7 cm +10,9 cm +11,2 cm

g 2004-2005 +10,8 cm +9,6 cm +9,0 cm +9,9 cm +13,3 cm +13,0 cm

g 2005-2006 +15,2 cm +14,8 cm +15,0 cm +14,6 cm +19,4 cm +19,6 cm

:_% 2006-2007 +16,7 cm +14,7 cm +17,9 cm +18,3 cm +16,8 cm +18,6 cm

:;;; 2007-2008 +18,1 cm +20,2 cm +17,8 cm +18,0 cm +25,9 cm +25,8 cm

> 2008-2009 +32,2 cm +28,7 cm +31,8 cm +30,7 cm +29,4 cm +36,3 cm

> +102,1 cm +97,2 cm +101,0 cm +102,2 cm +115,7 cm +124,5 cm

Najveci visinski rast u razdoblju od 2003. do 2009. godine imale su biljke iz najveceg
kontejnera (T 8/24), sadene na riperanom tlu, a najmanji biljke iz manjih kontejnera (MP
53/12), sadene u ru¢no iskopane jame dimenzija 40 x 40 x 40 cm.

Tijekom svih godina izmjera (2003. - 2009.), razlike u visini biljaka primorskog bora
iz manjih kontejnera (MP 53/12 i MP 33/18), posadenih na riperanoj povrsini, nisu se
znacajnije razlikovale od onih posadenih u jame. Isto vrijedi za ve¢e kontejnere (T 7/24 1 T
8/24), posadene u riperanom tlu. No, ipak je razvidno kako su najve¢u kumulaciju rasta u
visinu imale biljke iz ve¢ih kontejnera (T 7/24 1 T 8/24), zasadene u riperano tlo.

Na grafikonu 32 se vidi visinski rast biljaka primorskog bora iz razli¢itih tipova
kontejnera sadenih u tlo koje je prethodno riperano. Uocava se kako biljke iz veéih kontejnera
(T 7/24 1 T 8/24) imaju konstantno veci visinski rast, koji se u cetvrtoj godini jo§ vise
povecava.

Analizom varijance ponovljenih mjerenja utvrdena je statistiCki znaCajna razlika u
visinskom rastu biljaka primorskog bora na riperanom tlu s obzirom na tip kontejnera (F =
8,671; p = 0,00033). Utvrdena je takoder i razlika po godinama u visinskom rastu biljaka na
riperanom tlu s obzirom na tip kontejnera (F = 1,674; p = 0,0393).
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Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Grafikon 32. Visinski rast biljaka primorskoga bora (Pinus pinaster Aiton) na
riperanom tlu prema razlicitim tipovima kontejnera (razdoblje od 2003. do 2009.

god.).

Na riperanom tlu, na visinski rast biljaka primorskoga bora povoljnije utjeu

kontejneri veéeg volumena (T 7/24 i T 8/24), od kontejnera manjeg volumena (MP 53/12 i

MP 33/18). Turkeyevim post hoc testom je utvrdena statisticki znaajna razlika izmedu
kontejnera MP 53/12 i kontejnera T 7/24 (p = 000628) i T 8/24 (p = 004976), kao i1 izmedu
kontejnera MP 33/18 i kontejnera T 7/24 (p = 0,003619) i T 8/24 (p = 0,018305).

Sto se ti¢e biljaka primorskog bora iz kontejnera MP 53/12 i MP 33/18, priprema tla,

tip kontejnera, a i njihova interakcija, nisu imali utjecaj na visinski rast u prvom

SestogodiSnjem razdoblju (Grafikon 33), Sto je potvrdila i ANOVA ponovljenih mjerenja

(Tablica 42).
Tablica 42. Analiza varijance utjecaja tipa kontejnera (MP 53/12
i MP 33/18) i pripreme tla na visinski rast stabalaca primorskog
bora.
Vettical bars denote 0,95 confidence intervals Repeated Measures Analysis of Variance (primorski H)
des Sigma-restricted parameterization
140 Effective hy pothesis decomposition
120
0 SS Degr. of [ MS F p
- Effect Freedom
< & Intercept 766513,6 1 766513,6 || 692,9833 0,000000
Y Tip kontejnera 439,5 1 439,5 0,3973 0,530526
w© Priprema tla 40,6 1 40,6 0,0367 0,848606
Z Tip kontejnera*priprema tla 2,2 1 2,2 0,0020 0,964292
npe Error 774215 70 1106.1
4 Godine 347611,5 6 57935,2 || 323,1883 0,000000
20 Godine*Tip kontejnera 84,5 6 14,1 0,0786 0,998145
R o006 2008 2008 R 2008 2008 2008
2003 2005 2007 2009 2003 2005 2007 2009 Godine*priprema tla 170,5 6 28,4 0,1586 0,987268
MPSa2 MP 338 Godine*kontejner*priprema 82,0 6 13,7 0,0763 0,998296
== Riper Error 75289,9 420 179,3
= Jame

Grafikon 33. Visinski rast primorskog bora iz
kontejnera MP 53/12 i MP 33/18 na pokusnom
objektu (razdoblje od 2003. do 2009. godine).
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5.4.4. Bor pinija (Pinus pinea L.)

Rezultati visinskog rasta biljaka bora pinije (Pinus pinea L.) prikazani su na grafikonu
34 i u tablici 43. Rezultati su prikazani za razdoblje od 2003. do 2009. godine.

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Grafikon 34. Visinski rast stabalaca pinije (Pinus pinea L.) iz razli¢itih tipova kontejnera uz interval pouzdanosti od 95% s
obzirom na pripremu tla (razdoblje od 2003. do 2009. godine).

U Sestoj godini, kada su obavljene zadnje izmjere na plohi, biljke pinije iz kontejnera
T 7/24, posadene na riperanom tlu, imale su prosje¢nu visinu 121,05 + 18,06 cm. Biljke iz
kontejnera T 8/24, posadene na riperanom tlu, imale su najvecu prosje¢nu visinu od 123,31 +
22,04 cm.

Pri zadnjoj izmjeri, 2009. godine, biljke pinije iz kontejnera MP 53/12, posadene na
riperanom tlu (Slika 59), imale su prosje¢nu visinu 103,38 + 19,04 cm, a najmanje su bile
biljke posadene u jame: 85,23 + 24,21 cm. Biljke iz kontejnera MP 33/18, posadene na
riperanom tlu, imale su prosje¢nu visinu 104,16 + 17,82 cm, dok biljaka posadenih u jame

nije bilo.
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Tablica 43. Prosjecni visinski rast biljaka pinije (Pinus pinea L.), obzirom na tip kontejnera i pripremu tla za razdoblje od_

2003. — 2009. aodine. S
Pinus pinea (L.)

Tip kontejnera MP 53/12 MP 33/18 T7/24 T 8/24
Priprema tla riper jame riper jame riper jame riper jame
° 2003-2004 +9,0 cm +8,0 cm +8,6 cm +9,4 cm +7,9cm +9,3 cm +9,2 cm
E‘ 2004-2005 +9,9 cm +6,9 cm +9,9 cm +11,4 cm +6,9 cm +10,5 cm +7,7cm
g 2005-2006 +13,4 cm +13,5cm +13,6 cm +16,6 cm +10,7 cm +18,5 cm +11,9 cm
%"' 2006-2007 +20,6 cm +17,6 cm +21,7 cm +21,5cm +17,0 cm +22,7 cm +16,6 cm
% 2007-2008 +19,1 cm +16,3 cm +20,1 cm +20,6 cm +17,6 cm +21,3 cm +14,7 cm
> 2008-2009 +22,4 cm +14,0 cm +20,8 cm +24,1 cm +16,9 cm +22,0 cm +17,0 cm
> +94,4 cm +76,3 cm +94,7 cm +103,6 cm +77,0 cm +104,3 cm +77,1 cm

Najveci visinski rast u razdoblju od 2003. do 2009. godine, imale su biljke iz vecih
kontejnera (T 7/24 i T 8/24), sadene na riperanom tlu, a najmanji biljke iz kontejnera MP
53/12, sadene u ru¢no iskopane jame dimenzija 40 x 40 x 40 cm.

Zapazene su i razlike u visinskom rastu biljaka pinije izmedu pojedinih godina
obzirom na tip kontejnera i pripremu tla (Tablica 43).

Opcenito se moze kazati kako su biljke pinije, sadene na riperanom tlu, imale veci
visinski rast, odnosno da su kumulirale ve¢u visinu od onih sadenih u jame, bez obzira na tip
kontejnera (F = 83,750; p < 0,000001). Mora se napomenuti kako je veli¢ina kontejnera,
takoder imala utjecaj na visinski rast (Grafikon 35 i Tablica 44), sto je utvrdeno analizom
varijance ponovljenih mjerenja (F = 101,488; p < 0,000001), za koju je bilo potrebno biljke iz
dva tipa manjih kontejnera (MP 53/12 i MP 33/18) svrstati u skupinu biljaka iz kontejnera
malog volumena (MK) i biljke iz dva tipa vec¢ih kontejnera (T 7/24 1 T 8/24) svrstati u
skupinu biljaka iz kontejnera velikog volumena (VK).

Ry o rs

posaden na riperanom tlu, Sest

Slika 59. Bor pinija (Pinus pinea L.) iz kontejnera MP 53/12,
godina nakon sadnje. (Foto: G. Jeli¢)
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Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Grafikon 35. Visinski rast stabalaca pinije (Pinus pinea L.) uz interval pouzdanosti od 95% s obzirom na
pripremu tla prema veli¢ini kontejnera (razdoblje od 2003. do 2009. godine).

Interakcija pripreme tla i volumena kontejnera je takoder imala utjecaj na rast biljaka
pinije u Sumskoj kulturi (F = 6,480; p = 0,01129), odnosno na visinski rast pinije bolji u¢inak
je imala priprema tla riperanjem uz primjenu kontejnera veceg volumena. Postoji razlika u
visinama pinije i po godinama (Tablica 44), promatrajuci volumen kontejnera (F = 4,217; p =
0,000315), pripremu tla (F = 82,896; p < 0,000001) i interakciju priprema tla x volumen
kontejnera (F = 5,499; p = 0,000012).

Tablica 44. Analiza varijance ponovljenih mjerenja za utjecaj veliine kontejnera i pripreme tla na visinski rast

biljaka pinije (Pinus pinea L.).

Repeated Measures Analysis of Variance (pinija PM)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p

Effect Freedom
Intercept 6101503 1 6101503 | 9954,320 | 0,000000
Volumen kontejnera 62207 1 62207 101,488 | 0,000000
Priprema tla 51335 1 51335 83,750 0,000000
Volumen kontejnera*Priprema tla 3972 1 3972 6,480 0,011290
Error 239664 391 613
Godine 2139432 6 356572 | 5716,911 | 0,000000
Godine*Volumen kontejnera 1578 6 263 4,217 0,000315
Godine*Priprema tla 31022 6 5170 82,896 0,000000
Godine*Volumen kontejnera*priprema tla 2058 6 343 5,499 0,000012
Error 146323 2346 62
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5.4.5. Hrast crnika (Quercus ilex L.)

Rezultati visinskog rasta biljaka hrasta crnike (Quercus ilex L.) prikazani su na
grafikonu 36 i u tablici 45. Rezultati su prikazani za razdoblje od 2003. do 2009. godine.

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Grafikon 36. Visinski rast stabalaca hrasta crnike (Quercus ilex L.) iz razli¢itih tipova kontejnera uz interval pouzdanosti
od 95% s obzirom na pripremu tla (razdoblje od 2003. do 2009. godine).

U Sestoj godini, po obavljenim zadnjim izmjerama na plohi, biljke crnike iz kontejnera
T 7/24, posadene na riperanom tlu (Slika 60), imale su prosjecnu visinu 59,86 + 21,49 cm.
Biljke iz kontejnera T 8/24, posadene na riperanom tlu, imale su najvecu prosje¢nu visinu od
60,08 + 21,85 cm.

Pri zadnjoj izmjeri, 2009. godine, biljke crnike iz kontejnera MP 53/12, posadene na
riperanom tlu, imale su prosje¢nu visinu 38,88 &= 20,36 cm, a najmanje su bile biljke posadene
u jame s visinom 36,62 + 16,22 cm. Biljke iz kontejnera MP 33/18, posadene u rucno
iskopane jame, imale su prosje¢nu visinu 38,47 + 19,18 cm, dok biljaka iz kontejnera MP

33/18, posadenih u riper, nije bilo.
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Tablica 45. Prosjecni visinski rast hrasta crnike (Quercus ilex L.), obzirom na tip kontejnera i pripremu tla za razdoblje od
2003. — 2009. godine.

Quercus ilex (L.)

Tip kontejnera MP 53/12 MP 33/18 T7/24 T 8/24

Priprema tla riper jame riper jame riper jame riper jame
® 2003-2004 +76cm  +5,6cm +5,2 cm +5,3 cm +1,9cm +6,4 cm +3,9cm
g 2004-2005 +54cm  +4,2cm +4,3 cm +6,6 cm +4,8 cm +6,6 cm +6,0 cm
g 2005-2006 +40cm  +2,4cm +3,7 cm +4,1 cm +5,7 cm +4,9 cm +4,2 cm
:_% 2006-2007 +46cm  +3,7cm +3,7 cm +6,2 cm +9,7 cm +5,6 cm +6,9 cm
:;;;} 2007-2008 +4,1cm  +4,7cm +5,6 cm +8,6 cm +7,2cm +7,8 cm +8,9 cm
> 2008-2009 +3,1lcm  +45cm +4,7 cm +122cm  +120cm  +123cm  +10,7cm

> 288cm  251cm 27,2cm 43,0 cm 41,3 cm 43,6 cm 40,6 cm

Najve¢i visinski rast su imale biljke iz najvecih kontejnera (T 8/24) sadene na
riperanom tlu, a najmanji biljke iz kontejnera MP 53/12 sadene u rucno iskopane jame
dimenzija 40 x 40 x 40 cm.

Iz tablice 45 je vidljivo kako nema velikih razlika u visinskom rastu po godinama,
izmedu biljaka iz istih kontejnera posadenih u tlo sa dvije razliCite pripreme. No, moze se
primjetiti velika razlika u visinskom rastu medu biljkama iz kontejnera razli¢itih veli¢ina, bez
obzira na pripremu tla. Biljke iz ve¢ih kontejnera kumulirale su znatno vecu visinu od onih iz
manjih kontejnera u prvih Sest godina.

Kada se uprosjece rezultati dva manja (MP 53/12 1 MP 33/18), a isto tako i dva veca
kontejnera (T 7/24 1 T 8/24), moguce je zakljuciti kako metoda pripreme tla kod hrasta crnike
(Grafikon 37) ne utjece na visinski rast (ANOVA ponovljenih mjerenja: F = 2,039; p =
0,155453), ali i ovdje je razvidno kako volumen kontejnera ima znacajan utjecaj na visinski
rast stabalaca hrasta crnike za razdoblje od 2003. - 2009. godine (ANOVA ponovljenih
mjerenja: F = 20,619; p = 0,000012).

Kako bi prikazali utjecaj tipa kontejnera na visinski rast stabalaca hrasta crnike, u
obzir je uzeta samo sadnja u jame (Grafikon 38), radi nedostatka biljaka iz kontejnera MP
33/18 sadenog u riper. Tu je razvidno kako veli¢ina kontejnera ima utjecaj na visinski rast u
prvih 6 godina, a analizom varijance ponovljenih mjerenja je potvrdeno da postoji statisticki
znacajna razlika izmedu kontejnera (F = 41,04; p = 0,000010) i to, prema Turkeyevom Post
hoc testu, izmedu dva manja (MP 53/12 i MP 33/18) i dva veéa kontejnera (T 7/24 i T 8/24).
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Grafikon 37. Visinski rast uz interval pouzdanosti (95%) Grafikon 38. Visinski rast uz interval pouzdanosti (95%)
stabalaca hrasta crnike (2003.-2009.) u kontejnerima stabalaca hrasta crnike (2003.-2009.) iz razli¢itih tipova

razli¢ite veli¢ine prema metodi pripreme tla. kontejnera posadenih u ruéno kopane jame.

Slika 60. Hrast crnika (Quercus ilex L.) iz kontejnera T 7/24,
posaden na riperanom tlu, Sest godina nakon sadnje. (Foto: G.
Jeli¢)
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5.5. Analiza promjera biljaka u Sumskoj kulturi Sest godina od sadnje (2009.

godine)

U ovom poglavlju su prikazani rezultati i usporedba promjera svih biljaka u
eksperimentu (osim hrasta crnike), uzgajanih u razli¢itim tipovima kontejnera i posadenih na
terenu na kojem je tlo pripremljeno na dva nac¢ina: ru¢nim kopanjem jama dimenzija 40 x 40
x 40 cm i riperanjem na dubini od 50 cm. Prikazani rezultati se odnose samo na zadnju
godinu terenskog istrazivanja, odnosno 2009. godinu.

Analiza rezultata promjera kod hrasta crnike (Quercus ilex L.) nece biti prikazana
zbog nemoguénosti izmjere promjera na visini 10 cm od tla, uslijed njegovog izrazito

nepravilnog rasta - tvorbe grmolike forme, ¢iji izdanci se granaju tik uz povrsinu tla.

5.5.1. Obi¢ni ¢empres piramidalne forme (Cupressuss sempervirens var. pyramidalis

Nymann)

Na koncu 2009. godine najveéi promjer (Grafikon 39) su imale biljke obi¢nog
cempresa posadene iz kontejnera T 8/24, na riperano tlo (14,22 £+ 3,75 mm), a najmanji biljke

posadene iz kontejnera MP 53/12, u ru¢no iskopane jame (10,71 + 5,04 mm).

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Grafikon 39. Prosjeéni promjer biljaka obi¢nog ¢empresa (Cupresuss sempervirens L. var. pyramidalis Nymann) uz interval
pouzdanosti od 95% s obzirom na pripremu tla prema tipu kontejnera u 2009. godini.
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Prosjecni promjer biljaka obi¢nog ¢empresa u zadnjoj godini izmjere (2009. godine) iz

kontejnera MP 53/12, posadenih na riperanoj povrsini, iznosio je 11,10 + 4,03 mm, iz

kontejenera MP 33/18 je bio 11,89 £ 4,80 mm, a iz kontejnera T 7/24 14,08 £ 3,35 mm.

Prosje¢ni promjer biljaka obi¢nog c¢empresa, iste godine, iz kontejnera MP 33/18,

posadenih u ru¢no iskopanim jamama, bio je 11,58 £ 8,69 mm, iz T 7/24 12,56 + 4,64 mm, a

iz T 8/24 je iznosio 12,95 + 2,33 mm.

Analizom varijance (Tablica 46) je utvrdena statisticki znacajna razlika u promjeru

biljaka obi¢nog ¢empresa u Sumskoj kulturi, nakon Sest godina od sadnje, s obzirom na tip

kontejnera (F = 5,052; p = 0,001904).

Tablica 46. Analiza varijance za utjecaj tipa kontejnera i pripreme tla na promjer biljaka obi¢nog empresa 2009. g.

Univariate Tests of Significance for D_09 (Cempres)
Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 33596,13 1 33596,13 | 1872,014 | 0,000000
Tip kontejnera 271,99 3 90,66 5,052 0,001904
Priprema tla 41,41 1 41,41 2,307 0,129534
Tip kontejnera*priprema tla 20,73 3 6,91 0,385 0,763901
Error 7358,07 410 17,95

Turkeyevim post hoc testom je utvrdena razlika u promjeru biljaka izmedu kontejnera
MP 53/12 i kontejnera T 7/24 (p = 0,000025) i 8/24 (p = 0,002441) te izmedu kontejnera MP
33/18 i kontejnera T 7/24 (p = 0,002977) i T 8/24 (p = 0,049472).

167



5.5.2. Alepski bor (Pinus halepensis Mill.)

Na koncu 2009. godine najveci promjer (Grafikon 40) su imale biljke alepskoga bora
posadene iz kontejnera T 8/24, na riperano tlo (37,33 = 11,17 mm), a najmanji biljke

posadene iz kontejnera MP 53/12, u ru¢no iskopane jame (24,30 + 7,46 mm).

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Grafikon 40. Prosje¢ni promjer biljaka alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) uz interval pouzdanosti od 95% s obzirom
na pripremu tla prema tipu kontejnera u 2009. godini.

Prosje¢ni promjer biljaka alepskoga bora u zadnjoj godini izmjere (2009. godine) iz
kontejnera MP 53/12, posadenih na riperanoj povrSini, je iznosio 27,29 + 10,52 mm, iz
kontejenera MP 33/18 je bio 28,19 £ 10 cm, a iz kontejnera T 7/24 34,58 + 10,53 mm.

Prosje¢ni promjer biljaka alepskoga bora, iste godine, iz kontejnera MP 33/18,
posadenih u ru¢no iskopane jame, je bio 24,93 + 12,66 mm, iz kontejnera T 7/24 31,18 +
10,09 mm, a iz kontejnera T 8/24 je iznosio 32,05 + 8,27mm.

Analizom varijance (Tablica 47) je ustanovljena statisticki znacajna razlika u promjeru
biljaka alepskoga bora u Sumskoj kulturi, nakon Sest godina od sadnje, s obzirom na tip
kontejnera (F = 14,414; p = 0,000001) i priremu tla (F = 9,014; p = 0,002850).
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Tablica 47. Analiza varijance za utjecaj tipa kontejnera i pripreme tla na promjer biljaka alepskoga bora 2009. godine

Univariate Tests of Significance for D_09 (Alepski)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p

Effect Freedom
Intercept 243028,9 1 243028,9 | 2325,704 | 0,000000
Tip kontejnera 4518,6 3 1506,2 14,414 | 0,000000
Priprema tla 942,0 1 942,0 9,014 | 0,002850
Tip kontejnera*priprema tla 37,5 3 125 0,120 0,948613
Error 41067,3 393 104,5

Turkeyevim post hoc testom je utvrdena razlika u promjeru biljaka izmedu kontejnera
MP 53/12 i kontejnera T 7/24 (p = 0,000008) 1 T 8/24 (p = 0,000214) te izmedu kontejnera
MP 33/18 i kontejnera T 7/24 (p = 0,000122) i T 8/24 (p = 0,002386).

5.5.3. Primorski bor (Pinus pinaster Aiton)

Na koncu 2009. godine najveéi promjer (Grafikon 41) su imale biljke primorskog bora
posadene iz kontejnera T 8/24, na riperano tlo (44,61 + 9,42 mm), a najmanji biljke posadene

iz kontejnera MP 53/12, u ru¢no iskopane jame (29,94 + 9,08 mm).

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Grafikon 41. Prosje¢ni promjer biljaka primorskog bora (Pinus pinaster Aiton) uz interval pouzdanosti od 95% s obzirom
na pripremu tla prema tipu kontejnera u 2009. godini.

Prosjecni promjer biljaka primorskog bora u zadnjoj godini izmjere (2009. godine) iz

kontejnera MP 53/12, posadenih na riperanoj povrSini, je iznosio 34,87 + 13,30 mm, iz
kontejenera MP 33/18 je bio 35,52 + 14,01 mm, a iz kontejnera T 7/24 43,63 + 13,20 mm.
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Prosje¢ni promjer biljaka alepskoga bora, iste godine, iz kontejnera MP 33/18, posadenih u
rucno iskopanim jamama, iznosio je 32,92 + 9,11 mm.

Promatrajuci samo blokove u kojima su biljke primorskog bora sadene u riper, vidljiva
je razlika u promjeru biljaka s obzirom na tip kontejnera. Rezultat analize varijance je
pokazao da biljke iz dva manja kontejnera (MP 53/12 i MP 33/18) imaju statisticki znacajno
manje promjere (F = 3,9743; p = 0,009971), nego biljke iz dva veca kontejnera (T 7/24 1 T
8/24).

Nije bilo utjecaja pripreme tla na promjere biljaka primorskog bora koji su sadeni u
manjim kontejnerima MP 53/12 i 33/18 (F = 6,066; p = 0,132788).

5.5.4. Bor pinija (Pinus pinea L.)

Na koncu 2009. godine najveci promjer (Grafikon 42) imale su biljke pinije posadene
iz kontejnera T 8/24, na riperano tlo (44,09 + 11,92 mm), a najmanji biljke posadene iz
kontejnera MP 53/12, u ru¢no iskopane jame (26,95 + 13,89 mm).
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Grafikon 42. Prosje¢ni promjer stabalaca pinije (Pinus pinea L.) uz interval pouzdanosti od 95% s
obzirom na pripremu tla prema tipu kontejnera u 2009. godini.

Prosjecni promjer biljaka pinije u zadnjoj godini izmjere (2009. godine) iz kontejnera

MP 53/12, posadenih na riperanoj povrsini, je iznosio 31,29 + 8,66 mm, iz kontejenera MP
33/18 je bio 32,50 = 6,37 mm, a iz kontejnera T 7/24 40,49 £ 10,30 mm.
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Prosje¢ni promjer biljaka pinije, iste godine, iz kontejnera T 7/24, posadenih u ru¢no
iskopanim jamama, bio je 30,44 = 7,62 mm, a iz kontejnera T 8/24 32,96 = 10,37 mm.

Promatraju¢i samo blokove u kojima su biljke primorskog bora sadene u riper,
razvidno je postojanje razlike (ANOVA) u promjeru biljaka s obzirom na tip kontejnera
(Grafikon 42). Rezultat istrazivanja je pokazao da biljke iz dva manja kontejnera (MP 53/12 i
MP 33/18) imaju statisticki znac¢ajno manje promjere (F = 3,9743; p = 0,009971), nego biljke
iz dva veca kontejnera (T 7/24 1 T 8/24).

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Grafikon 43. Prosje¢ni promjer stabalaca pinije (Pinus pinea L.) uz interval pouzdanosti od 95% s
obzirom na pripremu tla prema velicini kontejnera u 2009. godini.

Tablica 48. Analiza varijance utjecaja volumena kontejnera i
pripreme tla na prosjeéni promjer stabalaca pinije (Pinus pinea L.)

2009. godine

Univariate Tests of Significance for D_09 (pinija)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Freedom

Effect
Intercept 3422333 1 342233,3/3529,036 ' 0,000000
Volumen kontejnera 3167,6 1 3167,6 | 32,663 |0,000000
Priprematla 4285,1 1 42851 44,187 0,000000
Volumen kont.*Priprematla | 459,3 1 4593 4,736 |0,030152
Error 36560,1 377 97,0

Uzevsi prosjek promjera (Grafikon 43) stabalaca sadenih iz dva manja kontejnera (MP
53/12 1 MP 33/18 = MK) te prosjek promjera stabalaca iz dva veca kontejnera (T 7/24 1 T
8/24 = VK), analizom varijance (Tablica 48) je utvrdeno kako postoji znacajna razlika u
prosje¢nom promjeru stabalaca pinije u Sumskoj kulturi, nakon Sest godina od sadnje, i to u
odnosu na volumen kontejnera (F = 32,663; p = 0,00000), pripremu tla (F = 44,187; p =
0,00000) i njihovu interakciju (F = 4,736; p = 0,0302).
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6. RASPRAVA

6.1. Utjecaj kontejnera na morfoloske znacajke jednogodiSnjih sadnica i rast

korijenovog sustava

Veli¢ina kontejnera podrazumijeva volumen, koji je odreden dubinom (visinom) I
promjerom. Veli¢ina kontejnera znacajno utjeCe na morfologiju, a posljedi¢no i na kvalitetu
sadnica. Ve¢i kontejneri pruzaju viSe vode i hranjivih tvari na raspolaganje biljkama te vise
prostora za pravilan razvoj korijenovog sustava, Sto je osobito vazno za vrste s jakim
korijenovim sustavom (Topi¢ i sur., 2006.). U ovom istrazivanju, veé¢i kontejneri (T 7/24 i T
8/24) proizvode vece sadnice svih vrsta drve¢a obuhvacenih istrazivanjem. Slicne zakljucke
su iznijeli brojni autori koji su se bavili ovom problematikom: Endean i Carlson, 1975.;
Carlson i Endean, 1976.; Tinus i McDonald, 1979.; Day i Sutherland, 1986.; Romero, 1986.;
Hanson i sur., 1987.; O'Reilly i sur., 1994.; Cogliastro i sur., 1995.; Paterson, 1996.;
Dominguez - Lerena i sur., 1997.; Aphalo i Rikkala, 2003.; South i sur., 2004.; Dominguez-
Lerena i sur., 2006.; Topi¢ i sur., 2006.;, Topi¢ i sur., 2009.

Sadnice svih vrsta drve¢a, obuhvaéene istrazivanjem, proizvedene u cCetiri tipa
kontejnera, bile su zdrave. Sadnice svih vrsta drveca, proizvedene u kontejnerima manjeg
volumena (MP 53/12 i MP 33/18), pokazivale su znakove spiralnog rasta postranog zilja, a
kod hrasta crnike i povratni rast Zile sr¢anice te postranih korjencica.

Manje kontejnere, koristene u pokusu, pogotovo one od 120 cm® (MP 53/12 -
"Bosnaplast 12"), zbog zastarjelosti koja se oCituje u nedostatku modernih tehnickih rjeSenja
(npr. antispiralna rebra koja spre¢avaju deformacije korijenovog sustava), trebalo bi postupno
napustiti u rasadnicarskoj proizvodnji hrvatskoga Sumarstva. Osim vrlo ocitih deformacija
korijena sadnica iz kontejnera MP 53/12, te neSto manje izrazenih deformacija korijena
sadnica iz kontejnera MP 33/18, sadnice iz navedenih kontejnera pokazale su slabije rezultate
prezivljenja te rasta i razvoja kod svih istrazivanih vrsta drvec¢a u pokusu, pa ovi kontejneri
nisu preporucljivi za proizvodnju jednogodi$njih sadnica vrsta koje se koriste za
posumljavanje u teSkim edafskim i klimatskim uvjetima kakvi vladaju na sredozemnom

podrucju. PVC vrec¢ice (T 7/24 1 T 8/24) daju razvijenije i kvalitetnije sadnice u odnosu na
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manje kontejnere, no zabrinjava slaba proraslost busena korijenom kod jednogodiSnjih
sadnica. Kod njih se vrlo ¢esto dogada da se supstrat oko korijenovog sustava raspadne
prilikom vadenja sadnice, tako da nam u ruci praktic¢ki ostane sadnica golog korijena, pa ih je
preporucljivo izbjegavati za uzgoj jednogodiSnjih sadnica. Ipak, Topi¢ i sur. (2006., 2006.a,
2009.) preporucuju uzgoj sadnica sredozemnih vrsta drveca u PVC tuljcima duzi od jedne i
pol vegetacije. Ujedno, losa je strana uzgajanja sadnica u PVC vre¢icama i neekonomic¢nost tj.
nemogucnost primjene ikakve mehanizacije prilikom njihova punjenja supstratom.

Nisu sve biljke ni dosegle odgovaraju¢e dimenzije za sadnju. Prema propisima
Europske unije (Council Directive 1999/105/EC, 1999.), jednogodiSnje sadnice hrasta crnike
(Quercus ilex L.) su pogodne za sadnju onda kada je njihova visina izmedu 8 i 30 cm, a
promjer korijenovog vrata veci od 2 mm. Iz rezultata istrazivanja (Grafikoni 10 i 11) proizlazi
kako, prema EU propisima, hrast crnika zadovoljava uvjete za sadnju, no deformacije korijena
sadnica u manjim kontejnerima (Slike 53 i 54) su toliko ocite da se ne preporuca
upotrebljavati ih kao sadni materijal, Sto je kasnije potvrdeno pokusom u Sumskoj kulturi. Za
piniju (Pinus pinea L.), prema EU propisima, visina jednogodi$nje sadnice mora biti izmedu
10 130 cm, a promjer vrata korijena ve¢i od 3 mm, tako da sadnice iz manjih kontejnera (MP
53/12 i MP 33/18; grafikoni 8 i 9) nisu ispunile uvjet za sadnju, s aspekta europskih propisa.

Sadnice primorskog bora (Pinus pinaster Aiton) iz najmanjih kontejnera (MP 53/12;
grafikon 7) takoder ne ispunjavaju uvjete za sadnju, jer je promjer vrata korijena tih sadnica
manji od minimalnih europskih standarda koji propisuju 2 mm. JednogodiSnje sadnice
alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.), uzgajane u kontejnerima MP 53/12 i MP 33/18,
takoder ne ispunjavaju europske standarde za sadnju (PVK je manji od 2 mm; grafikon 5). Za
obi¢ni ¢empres piramidalne forme (Cupressuss sempervirens L. var. pyramidalis Nymann),
od strane EU nisu propisane dimenzije koje uvjetuju sadnju.

Prema rezultatima nasih istraZivanja, ocito je da veli¢ina kontejnera odreduje veli¢inu
sadnice, preciznije, veli¢ina kontejnera utjeCe na dimenzije gotovo svih istrazivanih
morfoloskih elemenata podzemnog (korijena) i nadzemnog dijela sadnice, kod svih vrsta
drvecéa u pokusu.

Istrazivanja morfoloskih elemenata sadnica obi¢nog Cempresa piramidalne forme
(Cupressuss sempervirens L. var. pyramidalis Nymann), bora pinije (Pinus pinea L.), hrasta
crnike (Quercus ilex L.), alepskoga (Pinus halepensis Mill.) i primorskog bora (Pinus pinaster

Aiton), uzgajanih u kontejnerima veceg volumena (kontejneri T 7/24 1 T 8/24), pokazala su
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znatno vece vrijednosti visine stabljike, promjera vrata korijena, gotovo svih morfoloskih
elemenata korijena, biomase i Dicksonovog kvalitativnog indeksa, u odnosu na kontejnere
manjeg volumena (MP 53/12 i MP 33/18). Iz rezultata je vidljivo da vrijednosti morfoloskih
parametara rastu s veli¢inom kontejnera.

Apsolutno sve vrste u pokusu, uzgajane u kontejnerima T 7/24 1 T 8/24 su, statisticki
znac¢ajno (ANOVA i Turkey post hoc), imale veée vrijednosti prosjeéne visine sadnica i
promjera vrata korijena u odnosu na one uzgajane u kontejnerima MP 53/12 i MP 33/18, osim
kod primorskog bora (Pinus pinaster Aiton), dok se rezultati manjih (MP 53/12 i MP 33/18),
a ive¢ih (T 7/24 1 T 8/24) kontejnera nisu medusobno statisticki znacajno razlikovali, pa se
naoko moze ustanoviti kako je gotovo svejedno uzgajamo li promatrane biljke jednu godinu u
kontejneru volumena 120 cm® ili 220 cm®. Medutim, valja uzeti u obzir kako u najmanjim
kontejnerima (120 cm®) unutar jedne godine dolazi do ozbiljnih deformacija korijena kod svih
vrsta u pokusu.

Kod primorskog bora je ocito kako veli¢ina kontejnera utjee na visinu sadnica, no
ona je, prema analizi varijance, statisticki znacajna samo izmedu kontejnera najmanjeg (120
cm® — MP 53/12) i najveceg volumena (1024 cm® - T 8/24). Zanimljivo je, takoder, primijetiti
da se promjer vrata korijena sadnica, prema ANOVA - e, nije statisti¢ki znacajno razlikovao
niti kod jednog od kontejnera, iako se i tu uocavaju razlike izmedu sadnica iz manjih i ve¢ih
kontejnera, budu¢i povecanjem volumena kontejnera raste i vrijednost promjera vrata
korijena. Razlog ovome moze biti velika varijabilnost u vrijednostima morfoloskih elemenata
sadnica primorskoga bora u rasadniku.

Analiziraju¢i korijenske sustave jednogodiSnjih sadnica obi¢nog Cempresa piramidalne
forme (Cupressuss sempervirens L. var. pyramidalis Nymann), alepskoga bora (Pinus
halepensis Mill.), pinije (Pinus pinea L.) i hrasta crnike (Quercus ilex L.), uoceno je da su svi
izmjereni elementi korijena sadnica iz manjih kontejnera, statisticki znac¢ajno, manji od onih
iz ve¢ih kontejnera. To je najuocljivije na primjeru hrasta crnike.

Kod hrasta crnike je utvrdeno kako kod sadnica iz dva manja kontejnera (120 i 220
cm®) gotovo i nema razlike u ukupnoj duljini korijena, broju vrhova korijena i povrsini plasta,
tek je volumen korijena nesto veéi kod sadnica iz kontejnera volumena 220 cm® (MP 33/18),
Sto bi se moglo pripisati vecoj dubini tog tipa kontejnera. Prema Pémanu i sur. (2006.), dubina
kontejnera uvjetuje duljinu zile sréanice sadnica hrasta crnike, a najve¢i udio volumena

korijena otpada upravo na zilu sr¢anicu. Naime, poznato je kako hrast crnika razvija korijen
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jednostavne arhitekture, izrazene jake zile sr€anice, koja dominira svojom debljinom i
duljinom, sa brojnim i vrlo tankim postranim Ziljem, koje moZe biti i veoma siromasno (Topi¢
i sur., 2006.), a Sto je vidljivo i iz ovih istrazivanja. Sli¢no je, ali za hrast luznjak, zakljucio i
Ocvirek (1997.). Chirino i sur. (2008.), kod sadnica hrasta plutnjaka (Quercus suber L.),
takoder utvrduju znatno vece volumene korijena, uzgajajuci sadnice u kontejnerima vece
dubine.

Sadnice veceg volumena korijena imaju veé¢i unos vode i hranjiva od sadnica manjeg
volumena korijena, te je on jedan od klju¢nih faktora u izbjegavanju stresa u ranoj fazi nakon
presadnje na teren, pogotovo tijekom ljetnog susnog perioda (Tsakaldimi i sur., 2005.). Prema
tome, slobodno se moze zakljuciti kako je volumen korijena, barem $to se morfoloSkog
aspekta tice, odli¢an pokazatelj kvalitete sadnica.

Povrsina plasta korijena sadnica predstavlja apsorptivnu povrSinu, kojom korijen iz tla
izvla¢i vodu 1 mineralne tvari u njoj. Prema tome, veca povrSina plaSta predstavlja i vecu
apsorptivnu sposobnost korijena te, posljedi¢no, kvalitetniju sadnicu. Kod svih istrazivanih
vrsta drveca dobivena je statisticki znacajna razlika u povrsini plasta korijena sadnica obzirom
na veli¢inu kontejera. Razlike u povrsini plasta korijena gotovo i nije bilo izmedu sadnica
uzgajanih u manjim kontejnerima (MP 53/12 i MP 33/18), isto tako nije bilo statisticki
znacajne razlike izmedu sadnica iz ve¢ih kontejnera, ali je ona, statisticki promatrano,
znacajno iSla u prilog sadnicama iz kontejnera veéeg volumena. Kod primorskog bora,
povrsina plasta korijena se statisticki razlikuje samo izmedu sadnica iz kontejnera MP 53/12 i
T 8/24, ali, bez obzira na statisticku analizu (ANOVA), vidljivo je da povrSina plasta korijena
kod sadnica primorskoga bora raste s povec¢anjem veli¢ine kontejnera.

Neki autori, kao primjerice Harris (1992.), pretpostavljaju da je ukupna duljina
korijena u odnosu na povrsSinu plasta bolji pokazatelj apsorpcijskih sposobnosti korijena.
Objasnjenje spomenuti autor nalazi u sporom kretanju vode u tlu, te je kao takva dostupna i
sitnom korijenju, koje je u tom sluc¢aju jednako uc€inkovito kao i veliko, u apsorpciji vode i
nutrijenata iz tla. Inace, sitno korijenje (korijenje manje od 0,5 mm), ¢ini glavninu u ukupnoj
duljini korijenja (86 — 90 % ukupne duljine korijena; podaci nisu prikazani u disertaciji), kod
sadnica iz svih tipova kontejnera, kod svih vrsta drveca u pokusu. Nadalje, naprijed navedeni
autor, tvrdi kako, povrh toga, sitne dlacice korijena zajedno sa mikoriznim korijenjem znatno

povecavaju apsorpciju vlage iz gotovo kod svih vrsta drveca.

175



Veli¢ina kontejnera je znacajno utjecala na prosjecnu ukupnu duljinu korijena sadnica
svih vrsta drve¢a obuhvacenih istrazivanjem. Sli¢ne rezultate, ali samo za piniju (Pinus pinea
L.), dobili su Topi¢ i sur. (2009.).

Da se u ve¢im kontejnerima proizvode sadnice sa znatno bogatijim (guscim) ziljem,
dokazuje Cinjenica trostruko, pa ¢ak i Cetverostruko, veceg broja vrhova korijena (TIP) u
odnosu na sadnice iz manjih kontejnera (u ovom sluc¢aju MP 53/12 i MP 33/18), kod sadnica
svih vrsta drveéa uzetih u ispitivanje. Elementi korijena sadnica iz ve¢ih kontejnera
(kontejnera T 7/24 1 T 8/24) se medusobno gotovo ne razlikuju, kao i elementi korijena
sadnica iz manjih kontejnera (kontejnera MP 53/12 i MP 33/18).

Sadnice svih vrsta drveca proizvedene u kontejnerima veéeg volumena su u samo
jednoj godini vise nego dvostruko akumulirale masu nadzemnog dijela, masu korijena, a time
i ukupnu biomasu, u odnosu na one proizvedene u kontejnerima manjeg volumena, Sto je vise
nego dobar pokazatelj utjecaja veli¢ine kontejnera na morfoloske znacajke jednogodisnjih
sadnica. Sli¢ne rezultate za piniju (Pinus pinea L.) objavljuju Dominguez - Lerena i sur.
(2006.), napominjuci kako su sadnice iz ve¢ih kontejnera imale znatno vecu asimilaciju N, P,
K, od sadnica iz manjih kontejnera. Stoga je obrazloZenje razlika u veli¢ini sadnica moguce
traziti u toj ¢injenici.

Odnos mase nadzemna / podzemna (S / K) je morfolosko svojstvo, koje se ve¢inom
koristi za procjenu kvalitete sadnica golog korijena, a neSto manje za sadnice oblozenog
korijena (kontejnerske sadnice). Temelj za uporabu ovog svojstva proizlazi iz perspektive
vodnog balansa: "Odredena kolicina lis¢a koja ima funkciju transpiracije treba odredenu
kolicinu korijena koja moze apsobirati vodu iz tla kako bi nadoknadila transpiracijske
gubitke" (Bernier i sur., 1995). Isti autori navode kako niska vrijednost odnosa S / K znaci
obilniji korijen u odnosu na lisnu povrSinu, pa stoga sadnica ima vrlo visoki potencijal
izbjegavanja vodnog stresa. Slijedom naveenog, visoka vrijednost odnosa S / K sugerira da
korijen nije obilan te da bi sadnica mogla biti ugrozena vodnim stresom nakon sadnje na
terenu, posebno u podru¢jima sa deficitom vode u vegetacijskom razdoblju, kao Sto je
sredozemno podrucje.

Villar - Salvador i sur. (2008.) tvrde kako biljka ima tendenciju povecavanja usporedo
s povecanjem volumena kontejnera, bez velikih utjecaja na odnos mase stabljike i korijenovog

sustava (shoot / root ratio).

176



Veli¢ina kontejnera niti kod ovih istrazivanja nije imala nikakav utjecaj na odnos mase
nadzemnog i podzemnog dijela sadnice kod svih istrazivanih vrsta, osim kod hrasta crnike, i
to u kontejneru MP 53/12, gdje je S / K bio statisticki znacajno visi (manje uravnotezen) nego
u sadnica iz ostalih tipova kontejnera. To se moze pripisati ograni¢enom prostoru kontejnera
(120 cm®), koji remeti ravnotezu odnosa S / K, vjerojatno uslijed ja¢ih deformacija korijena,
buduc¢i se deformacijom korijena inhibira, kako razvoj korijena, tako i razvoj nadzemnog
dijela. Naime, istrazivanja Topica i sur. (2006.) pokazala su da uzgajanje sadnica crnike u
kontejneru MP 53/12 (Bosnaplast 12) mora biti krace od jedne vegetacije, zbog jakih
deformacija korijena.

Konacno, utjecaj veli¢ine i dubine kontejnera na kvalitetu sadnice moguce je prikazati
Dicksonovim kvalitativnim indeksom, koji je vrlo dobar pokazatelj kvalitete sadnica u
rasadniku, jer sluzi kao procjena morfoloskih pokazatelja (visina, promjer i biomasa), koji su
medusobno u vrlo zamr§enim odnosima (Thompson, 1985.). Rezultati istrazivanja su pokazali
da je kvaliteta (prema DQI) statisticki znacajno veca kod sadnica koje su proizvedene u ve¢im
kontejnerima (923 i 1024 cm®), te je na taj nadin ponovno utvrden evidentni utjecaj veliine
kontejnera na kvalitetu sadnice.

Dominguez - Lerena i sur. (1997.) su, usporeduju¢i dimenzije morfoloskih elemenata
(visina, promjer vrata korijena, masa suhe tvari nadzemnog dijela sadnice, masa suhe tvari
korijena, odnos mase S / K) jednogodisnjih sadnica alepskoga bora, bora pinije i hrasta crnike,
iz kontejnera razli¢itih volumena (od 130 do 400 cm®), utvrdili rezultate vrlo sliéne onima
dobivenim u ovom istrazivanju, s tim da su njihovi rezultati iz kontejnera 350 i 400 cm®
priblizno odgovarali rezultatima morfoloskih vrijednosti sadnica iz ve¢ih kontejnera (923 i
1024 cm®) u ovom istraZivanju. Primjerice, njihove sadnice alepskog bora (Pinus halepensis
Mill.) iz kontejnera volumena 400 cm®, imale su promjer korijenovog vrata 2,85 mm (rezultati
ovog istrazivanja: 2,90 mm), masu suhe tvari nadzemnog dijela 1,600 g (rezultati ovog
istrazivanja: 923 cm® — 1,814 g, 1024 cm® — 1,976 g), masu suhe tvari korijena 0,948 g
(rezultati ovog istraZivanja: 923 cm® — 0,749 g, 1024 cm® — 0,782 g), omjer mase S / K bio je
nesto manji — 1,99 g/g, a samim tim i povoljniji (rezultati ovog istraZivanja: 923 cm® — 2,49
g/g; 1024 cm® — 2,44 g/g). Takoder, i sadnice iz kontejnera volumena 130 cm® bile su po
dimenzijama morfoloskih elemenata dosta sli¢ne onima iz kontejnera MP 53/12 (120 cm®),
koriStenog u ovom istrazivanju. Visina sadnice alepskoga bora kod tako malog kontejnera bila

je 8,4 cm (rezultati ovog istrazivanja: 10,53 cm), promjer vrata korijena 1,90 mm (rezultati
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ovog istrazivanja: 1,84 mm), masa suhe tvari nadzemnog dijela bila je nesto niza - 0,49 g
(rezultati ovog istrazivanja: 0,711g), masa suhe tvari korijena 0,340 g (rezultati ovog
istrazivanja: 0,377 g), omjer mase S/K 1,49 g/g (rezultati ovog istrazivanja,: 1,99 g/g).
Kontejneri volumena 200 cm® koji odgovaraju kontejneru MP 33/18 (220 cm®), dali su
slijedece rezultate: visina sadnice — 10,6 cm (rezultati ovog istrazivanja: 11,51 cm), promjer
vrata korijena — 2,04 mm (rezultati ovog istrazivanja: 1,96 mm), masa suhe tvari nadzemnog
dijela sadnice — 0,891 g (rezultati ovog istrazivanja: 0,821 g), masa suhe tvari korijena — 0,496
g (rezultati ovog istrazivanja: 0,392 g), odnos mase S/K - 1,87 g/g (rezultati ovog
istrazivanja: 2,33 g/g).

Kod jednogodisnjih sadnica pinije (Pinus pinea L.), Dominguez - Lerena i sur. (1997.)
su, prema veli¢ini kontejnera, dobili slijedece rezultate: u kontejneru volumena 400 cm’,
visina sadnice bila je 21,3 cm (kontejneri koristeni kod ovog istraZivanja od 923 i 1024 cm®:
20,33 1 21,39 cm), promjer vrata korijena 3,83 mm (ovo istrazivanje: 3,06 i 3,20 mm), masa
suhe tvari nadzemnog dijela sadnice — 2,81 g (ovo istrazivanje: 2,15 i 2,23 g), masa suhe tvari
korijena — 1,18 g (ovo istrazivanje: 0,92 i 1,03 g), odnos mase S / K — 2,46 g/g (ovo
istrazivanje 2,27 i 2,06 g/g).

Morfoloske karakteristike hrasta crnike (Quercus ilex L.) iz kontejnera volumena 400
cm® i dubine 19 cm usporedeni su sa Tuljcima 7/24 (923 cm®; dubina 24 cm) i 8/24 (1024
cm®; dubina 24 cm): visina nadzemnog dijela jednogodisnje sadnice - 16,7 cm (rezultati ovog
istrazivanja: 18,56 i 19,19 cm), promjer vrata korijena - 3,13 mm (rezultati ovog istrazivanja:
4,71 14,46 mm), masa suhe tvari nadzemnog dijela — 1,83 g (rezultati ovog istrazivanja: 1,93 i
1,98 g), masa suhe tvari korijena — 2,11 g (rezultati ovog istrazivanja: 1,15 i 1,16 g), odnos
mase S / K - 0,93 (rezultati ovog istrazivanja: 1,69 i 1,71 g).

Usporedujuéi jednogodisnje sadnice hrasta crnike iz veé¢ih kontejnera (923 i 1024 cm®)
sa kontejnerima manjeg volumena, koje su koristili Dominguez - Lerena i sur. (1997.), ¢ija
grani¢na vrijednost volumena ne bi trebala biti ispod 400 cm3 i dubina ne manja od 19 cm,
dobiveni su vrlo slicni rezultati morfoloskih elemenata. Nazalost, analiza morfoloskih
elemenata korijena iz takvih kontejnera ne postoji, a ona bi dobro dosla za kompletniju
usporedbu i analizu.

Chirino i sur. (2009.) prezentiraju polietilenski kontejner volumena 589 cm? i dubine
30 cm, kao idealan kontejner za proizvodnju jednogodiSnjih sadnica hrasta plutnjaka

(Quercus suber L.), sto ide u prilog dosadasnjim istrazivanjima.
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Ova saznanja bi trebala usmjeriti Sumarske stru¢njake i znanstvenike, koji se bave
rasadniCkim aspektom Sumarstva, na kvalitetniji pristup u pronalazenju kontejnera
prihvatljivog kako sa stru¢nog, tako i sa ekonomskog stajalista, za proizvodnju kvalitetnih
sadnica, bez kojih ne treba raunati na kvalitetno posumljavanje sredozemnog krskog

podrucja.
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6.2. Utjecaj kontejnera i pripreme tla na prezivljenje biljaka u Sumskoj kulturi

Samo je nekoliko studija koristilo postupke u rasadniku i postupke u Sumskoj kulturi u
istom dizajnu eksperimenta, za objasnjenje prezivljenja i rasta biljaka (South i sur., 2001.).

Temeljem rezultata utvrdeno je kako veli¢ina kontejnera i priprema tla mogu znacajno
utjecati na prezivljenje svih sredozemnih vrsta istrazivanih u eksperimentu.

U prilog tvrdnji kako je u poSumljavanju krskog sredozemnog podrucja potrebno §to
vise Kkoristiti piniju (Pinus pinea L.), idu rezultati analize prezivljenja te vrste. Pinija je
pokazala najmanji mortalitet (12,44 %) u prvih Sest godina, u odnosu na ostale vrste ¢etinjaca
u pokusu, doduse, kod sadnje u riperanom tlu, sadnicama proizvedenim u ve¢im kontejnerima
(T7/241T 8/24).

Iz rezultata je razvidno dvostruko veée prezivljenje na tlu koje je prethodno
pripremljeno riperom, u odnosu na nepripremljeno tlo na kojem su biljke sadene u ru¢no
kopane jame 40 x 40 x 40 cm, bez obzira na veli¢inu kontejnera (Grafikoni 23, 24 i 25).

Radi statisticke potvrde ovog rezultata, primijenjen je model logisticke regresije, koji
se u modernom Sumarstvu koristi kako bi se analizirao mortalitet biljaka. U model logisticke
regresije uvrStene su tri varijable: pocetna visinu biljaka nakon sadnje, priprema tla i volumen
kontejnera, te interakcija - priprema tla x volumen kontejnera.

Priprema tla je varijabla koja ima najve¢i utjecaj na prezivljenje stabalaca pinije
(Pinus pinea L.), Sest godina nakon sadnje (exp (8) = 3,4591; p < 0,0001). Pocetna visina
(visina 2003. godine) i volumen kontejnera samostalno nisu imali utjecaj na prezivljenje
stabalaca pinije, ali je volumen kontejnera u interakciji sa pripremom tla bio statisticki vrlo
znacajan kod prezivljenja (exp (#) = 3,0710; p = 0,0024). Model logisticke regresije pokazuje
kako jednogodisnje sadnice pinije, posadene u riperano tlo, imaju 3 i pol puta vecu Sansu da
ostanu zive Sest godina od sadnje,od onih posadenih u jame. Kombinacija riperano tlo x veliki
kontejner daje 3 puta veéu Sansu za prezivljenje, nego kombinacija kod koje se primjenjuje
sadnja u jame biljaka iz malih kontejnera (MP 53/12 i 33/18).

Sli¢ne rezultate za piniju u sredozemnom dijelu Spanjolske (Sevilla) iznijeli su
Palacios i Navarro Cerillo (2004.). Ovi su autori utvrdili da se sadnjom sadnica pinije u
riperano tlo Sansa za prezivljenje, u odnosu na sadnju u jame, povecava za ¢ak 44 puta, a da

Sansa prezivljenja kvalitetne biljke u odnosu na manje kvalitetnu biljku raste za 78 %.

180



Dominguez - Lerena i sur. (2000.), proucavaju¢i 16 tipova kontejnera razli¢itih
volumena i dubina, zakljucuju kako veli¢ina kontejnera utjeCe na prezivljenje, ali i na rast
jednogodidnjih sadnica pinije u sredozemnom dijelu Spanjolske (Guadalajara). Pritom su
zakljucili kako idealan kontejner za proizvodnju jednogodiSnjih sadnica pinije mora biti
izmedu 300 i 350 cm® i vie, te kako mu minimalna dubina mora biti 19 cm.

Analizom rezultata prezivljenja biljaka obi¢noga ¢empresa (Cupressuss sempervirens
L. var. pyramidalis Nymann), ustanovljen je dvostruko veci postotak prezivljavanja biljaka
posadenih iz velikih kontejnera (T 7/24 i T 8/24), u pripremljenom tlu riperom, u odnosu na
biljke iz manjih kontejnera, posadenih u ru¢no iskopane jame. Do gotovo identi¢nih rezultata
dolaze Topi¢ i sur. (2009.).

Kod obi¢nog cempresa, modelom logisticke regresije za prezivljenje sadnica,
ustanovljeno je da na prezivljenje biljaka u Sumskoj kulturi najveci utjecaj (statisticki
znacajan) ima priprema tla (exp (f) = 2,5148; p < 0,0001). Mnogo bolje rezultate prezivljenja
daje pripremljeno tlo riperom, u odnosu na samo klasi¢no kopanje sadnih mjesta (jama), a Sto
se slaze sa rezultatima prijasnjih istrazivanja vezanih za sredozemno podrucje (Querejeta i
sur., 2001). Volumen kontejnera, kao zasebna varijabla, nije imao znacajan utjecaj (exp () =
1,0090; p = 0,9616), ali u interakciji s pripremom tla se pokazuje znatan utjecaj na
prezivljenje biljaka u Sumskoj kulturi Sest godina nakon sadnje (exp (5) = 1,5089; p =
0,0511), odnosno sadnja biljaka iz vecih kontejnera u riperano tlo daje jedan i pol put ve¢u
Sansu za prezivljenje, nego sadnja biljaka iz manjih kontejnera u ru¢no iskopane jame.
Pocetna visina kod sadnica imala je takoder znacajan utjecaj na prezivljenje biljaka Cempresa
(exp (B) = 1,0239; p = 0,0224), odnosno svakim povecanjem pocetne visine sadnice za 1 cm,
Sanse za prezivljenje rastu za 2,4 %.

Najvecéi utjecaj pripreme tla je ocit kod primorskoga bora (Pinus pinaster Aiton). Kod
te vrste priprema tla riperanjem povecava Sansu prezivljenja za skoro 7 puta (exp (8) =
6,8087; p < 0,0001), u odnosu na sadnju biljaka u iskopane jame. Za primorski bor saden u
sjevernoj Grckoj, Varelides i1 Kritikos (1995.), takoder zakljucuju da je veéi postotak
prezivljenja u riperanom tlu u odnosu na jame. Gotovo je sigurno da je veci sadrzaj vlage u
dubljim slojevima tla, koje je prethodno riperano, bio kljuan za tako ogromnu razliku u
prezivljenju biljaka. To se najbolje vidi kod usporedbe prezivljenja biljaka iz manjih

kontejnera (MP 53/12 i MP 33/18), zasadenih u ru¢no iskopane jame i na riperanom tlu.
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Prezivljenje biljaka u riperanom tlu je za oko 40 % veée od onih posadenih u jame.
Inace, od svih Cetinjaca u pokusu, primorski bor je imao najve¢i mortalitet, bez obzira na
pripremu tla i stupanj kvalitete sadnica. To ide u prilog istrazivanjma LakuSic¢a (1989.), koji
piSe kako je uputno primorski bor saditi na dubljim pjeskovitim tlima, odnosno tlima sa Sto
povoljnijim hidrotermi¢kim rezimom, koja su u pravilu nesto kiselija. Unato¢ ¢injenici §to je
primorski bor pionirska vrsta drveca, izraziti heliofit, §to ima vrlo razvijenu Zilu srcanicu
kojom uspjesno prodire kroz pukotine stijena, te Sto priprema tla uvelike poboljSava Sansu za
njegovo prezivljenje, nije preporucljivo saditi jednogodisnje sadnice na slicnim lokalitetima i
u uvjetima kakve imamo na pokusnom objektu (neutralna do slaboalkalna i glinovita tla),
upravo zbog visokog mortaliteta, jer mu, u najboljoj varijanti kombinacije riperanog tla i
kontejnera veceg volumena, preZivljenje nakon Sest godina ne prelazi 50 %. Primjerice,
Tomasevi¢ je (1995.), sadeé¢i primorski bor uzgojen u kontejnerima "Bosnaplast 12" (MP
53/12), u submediteranskom podrucju krsa (zalede Splita), dobio vrlo visoki postotak
prezivljenja biljaka posadenih u riperanom tlu (nakon 7 godina ¢ak 82 %), a rezultati ovog
istrazivanja su pokazali 33,73 % prezivljenja biljaka iz istog tipa kontejnera, kod istog nacina
pripreme tla. ObjaSnjenje tolike razlike u prezivljavanju vidimo jedino u tome da primorski
bor viSe preferira dublja i vlaznija zemljiSta (LakusSi¢ 1989.) te klimu sa neSto veéim
postotkom zracne vlage, kakve ima nesto vise u submediteranskoj vegetacijskoj zoni. Prema
Mestrovicu (1972.), primorski bor zahtijeva dosta visoki minimum (60 - 80 %) zra¢ne vlage, a
vlaga je za njega presudna u ljetnom periodu, kad su koli¢ine oborina malene.

Utjecaj volumena kontejnera nije bio znacajan za prezivljenje, iako je iz rezultata
vidljivo kako su na riperanom tlu manji mortalitet imale sadnice iz ve¢ih kontejnera, a utjecaj
interakcije pripreme tla x volumen kontejnera, nazalost, nije mogao biti prikazan, zbog
nedostatka sadnica iz ve¢ih kontejnera (T 7/24 1 T 8/24) posadenih u jamu.

Vrlo slab uspjeh poSumljavanja alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) vidljiv je iz
rezultata istrazivanja, Sto ne bi trebao biti slucaj na lokalitetu gdje je smjesten pokusni objekt.
Naime, na pokusnom objektu "Jamina", primije¢eno je prirodno Sirenje alepskoga bora sa
okolne Sumske kulture alepskoga bora.

Modelom logisticke regresije je ustanovljeno kako na preZivljenje alepskoga bora
najveci utjecaj ima priprema tla, a zatim i pocetna visina sadnica u Sumskoj kulturi, dok

veli¢ina kontejnera nema znacajan utjecaj.
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Riperanjem tla, u odnosu na nepripremljeno tlo, gdje je sadnja vrSena u jame, Sansa za
prezivljenje alepskoga bora se povecava za tri puta (exp (f) = 3,0356; p < 0,0001).

I dubina ripera takoder utjece na prezivljenje alepskoga bora. Tomasevi¢ (1995.) je na
podru¢ju Sumarije Zadar, u desetogodiSnjem istrazivanju alepskoga bora uzgajanog u
polietilenskim tuljcima promjera 6 i dubine 28 cm, posadenog u riperano tlo ¢ija je dubina
riper bila 80 cm, na koncu desete godine dobio vrlo visok postotak prezivljenja (80 %), a na
podru¢ju $umarije Sibenik, gdje je dubina ripera bila 50 cm, postotak preZivljenja je bio
znatno manji (64 %), dok je na$ rezultat na riperanom tlu ( dubina ripera 50 cm) nakon 6
godina bio 59 % (VK). Barbera i sur. (2005.), takoder zakljucuju kako riperanjem, u odnosu
na ru¢no kopanje jama, pridonosimo prezivljenju alepskoga bora.

Veli¢ina kontejnera nije imala znacajan utjecaj na prezivljenje biljaka alepskoga bora.
Rezultati su pokazali da jednogodisnje sadnice, uzgajane u kontejnerima manjeg volumena
(MK) te posadene u riperu, nakon 6 godina imaju prezivljenje od 47 %, sto je za 12 % manje
u odnosu na prezivljenje biljaka iz vecih kontejnera (VK). Kod sadnje u jame, prezivljenje
biljaka iz vecih kontejnera (VK) bilo je vece za 13 % u donosu na one iz manjih kontejnera
(MK). Ipak, nedvojben je zakljucak kako je jednogodiSnje sadnice alepskoga bora bolje
proizvoditi u ve¢im kontejnerima.

Sto se ti¢e utjecaja podetne visine zasadene sadnice na preZivljenje, Sanse alepskog
bora da ostane ziv rastu za 11,64 % svakim centimetrom pocetne visine, $to je za ocekivati
kod izrazito heliofilnih vrsta, kakav je alepski bor, koji ne podnosi zasjenu, u ovom slucaju
smri¢a (Juniperus oxycedrus L.), koji gotovo u potpunosti prekriva pokusni objekt.

Za hrast crniku (Quercus ilex L.) oc¢ekivan je veliki mortalitet, obzirom da ne spada u
skupinu pionirskih vrsta drveca. Iako je crnika tipi¢ni heliofit, u mladosti treba zasjenu.
Smatramo da bi mortalitet crnike bio jo§ ve¢i da nije bilo djelomi¢ne zasjene smrica. Na
potpunom svjetlu rast pomlatka hrasta crnike je loSiji, a mortalitet ve¢i (Broncano i sur.,
1998.). Villar - Salvador i sur. (2004.) piSu kako sadnice hrasta crnike imaju veci mortalitet i
manji rast kada ih se usporeduje sa drugim sredozemnim vrstama. To upucuje na zakljucak da
je crnika, nakon presadivanja iz rasadnika na teren, podloZnija ¢imbenicima stresa od drugih
sredozemnih vrsta.

Najbolji rezultat prezivljenja biljaka na kraju 2009. godine su dale sadnice iz najveceg
kontejnera (T 8/24), posadene u riperano tlo (65,79 %). 1z kontejnera priblizne veli¢ine (T

7/24), na kraju Seste godine od sadnje, prezivjelo je samo 44 % biljaka. Ta relativno velika
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razlika u mortalitetu sadnica iz priblizno sli¢nih kontejnera, vjerojatno proizlazi iz €injenice
da smo kod promatranja biljaka iz Tuljaka 8/24 imali uzorak od samo 38 biljaka. Kada se
rezultati ta dva kontejnera uprosjece, na nacin da se svrstaju u skupinu kontejnera veéeg
volumena (VK), dolazimo do kudikamo relevantnijeg rezultata (55,12%). Negativan
utjecaj manjih kontejnera (MK) na prezivljenje jednogodisnjih biljaka hrasta crnike vrlo je
o¢it, bez obzira na pripremu tla (sadnja u riper — 13,57 %; sadnja u jame — 11,27 %). Topic i
sur. (2006.) ne preporucuju uzgoj sadnica hrasta crnike u malim kontejnerima (MP 53/12 i
MP 33/18), jer su unutar jedne vegetacije kod biljaka utvrdene deformacije te kruzni i
povratni rast korijenovog sustava, Sto je potvrdeno ovim istrazivanjima.

Razlog loSeg uspjeha jednogodisnjin sadnica hrasta crnike uzgajanih u malim
kontejnerima, osim deformacije, jest i slaba razvijenost korijena Sto se uocava u rezultatima
analize morfoloskih elemenata korijena (vidi poglavlje 5.2.5.3.).

Karakteristike korijena sadnica hrasta crnike iz veéih kontejnera (VK) su vrlo
vjerojatno pridonijele boljem prezivljavanju u Sumskoj kulturi. I kod sadnje u ru¢no iskopane
jame utvrdeni su neSto bolji rezultati prezivljenja (23,27 %) jednogodi$njih sadnica uzgojenih
u ve¢im kontejnerima (VK). U tom slucaju je, iako vrlo malo, dosao do izrazaja utjecaj veceg
kontejnera (VK) na prezivljenje. Objasnjenje za to moze se na¢i u radu Tsakaldimija i sur.
(2009.), koji su u kontejnerima veéeg volumena dobili sadnice s ve¢om specificnom duzinom
korijena (SDK), te Pémana (2006.), koji je vec¢i SDK dobio u dubljim kontejnerima. Veca
specificna duzina korijena podrazumijeva tanje korijenje, a time 1 bolju iskoristivost vode 1
nutrijenata iz tla (Nicotra i sur., 2002.), zbog vece hidraulicke provodljivosti. Sadnice iz
dubljih kontejnera (T 7/24 1 T 8/24) imaju i znatno duzu zilu sré¢anicu, u odnosu na sadnice iz
manjih i pli¢ih kontejnera (podaci nisu prikazani), koja je, prema Pefiuelasu i Ocaiii (1996.),
limitirana dubinom kontejnera. Ve¢i volumen, veca povrSina plasta i vec¢a ukupna duzina
korijena, kakve imamo kod sadnica proizvedenih u ve¢im kontejnerima (T 7/24 1 T 8/24), vrlo
vjerojatno su doprinijeli ve¢em unosu vode i mineralnih tvari u ranoj fazi razvoja, a to je
0sobito vazno u susnom ljetnom periodu, kad su prezivljenje i rast ograni¢eni koli¢inom vode.
Osim korijena, Villar - Salvador i sur. (2004.), u vezu s prezivljenjem dovode i visinu
nadzemnog dijela, pa zapazaju kako sadnice sa visSim nadzemnim dijelom imaju znatno manji
mortalitet. Tsakaldimi i sur. (2005.) navode kako je Tsakaldimi 2001. godine, u svojoj
doktorskoj disertaciji, kod sadnica Quercus coccifera utvrdio kako veci promjer sadnice

uvelike pridonosi manjem mortalitetu biljaka u Sumskoj kulturi. 1z analize rezultata
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morfologije sadnica hrasta crnike, upravo je vidljivo kako sadnice takvih morfoloskih
karakteristika mozemo proizvesti samo u ve¢im kontejnerima.

Iako su se 1 u jamama sadene sadnice iz vecih kontejnera, po svim morfoloskim
karakteristikama, pokazale znatno kvalitetnije, to nije bilo dovoljno za rezultat veceg
prezivljenja. Odgovornost za to nalazimo u nainu pripreme tla, Sto je osobito vidljivo u
slu¢aju sadnje kvalitetnijih sadnica (iz VK) u tlo obradeno riperom, gdje je registrirano znatno
vece prezivljenje u prvih Sest godina nakon sadnje.

Da bi to i statisticki potvrdili, modelom logisticke regresije utvrdili smo kako priprema
tla 1 veli¢ina kontejnera, kao samostalne varijable, nemaju znacajniji utjecaj na prezivljenje.
Jedino interakcija pripreme tla i veli¢ine kontejnera ima znacajan utjecaj na prezivljenje
biljaka hrasta crnike u Sumskoj kulturi. Riperanjem tla i uporabom sadnica crnike iz veéih
kontejnera (T 7/24 1 T 8/24), Sanse za prezivljenje ¢emo povecati za 6 i pol puta (exp () =
6,5798; p < 0,0001), u odnosu na sadnju u jame sa sadnicama iz manjih kontejnera (MP 53/12
i 33/18). Izneseni rezultat je u suglasju i sa rezultatom Palaciosa i sur. (2009.), koji su utvrdili
12 puta vecu Sansu prezivljenja sadnjom kvalitetnijih sadnica hrasta crnike u riperano tlo, u
odnosu na sadnju manje kvalitetnih sadnica u ru¢no iskopane jame.

Proucavaju¢i utjecaj razli¢itih vrsta kontejnera (razliCiti volumeni 1 dubine)
Dominguez - Lerena i sur. (2000.) su ustanovili kako se prezivljenje hrasta crnike linearno

povecava sa dubinom kontejnera.
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6.3. Utjecaj kontejnera i pripreme tla na rast i razvoj biljaka u Sumskoj kulturi

Kod svih vrsta u pokusu je ustanovljeno kako veli¢ina kontejnera i priprema tla imaju
vrlo znacajan utjecaj na visinski rast tijekom Sest godina mjerenja. Analizom promjera biljaka
izmjerenog samo na kraju pokusa, takoder je uocena povezanost veli¢ine kontejnera i
pripreme tla na promjere biljaka.

Sto se ti¢e visinskog rasta obi¢nog Gempresa (Cupressuss sempervirens L. var.
pyramidalis), priprema tla i volumen kontejnera su varijable koje su imale statisticki znacajan
utjecaj, dok interakcija pripreme tla i volumena kontejnera, prema ANOVA-i ponovljenih
mjerenja, nije bila statisticki znac¢ajna. Najvecu dinamiku visinskog rasta su pokazale biljke iz
vecih kontejnera (T 7/24 1 T 8/24), zasadene na riperanom tlu.

Na promjer biljaka obi¢nog ¢empresa (prema ANOVA) znacajno je utjecao jedino tip
kontejnera. Nakon Sest godina od sadnje, sadnice cempresa uzgajane u manjim kontejnerima
(MP 53/12 i MP 33/18) su imale znatno manje promjere od onih uzgajanih u veéim
kontejnerima (T 7/24 i T 8/24), bez obzira na pripremu tla. Priprema tla, kao i volumen
kontejnera u kombinaciji s pripremom tla, imali su slican utjecaj na visinski rast i promjer
biljaka, kao i na prezivljavanje biljaka obi¢nog cempresa. To je ocekivano, bududi je
razumljivo da su visinski i debljinski rast prvi fizioloSki procesi na koje utjeCe vodni stres
(Larcher, 1995.), koji je karakteristican ¢imbenik kojem su izloZene biljke sredozemnog
krskog podrucja.

Veci 1 dublji kontejneri proizvode zdravije i kvalitetnije sadnice sa vrlo razvijenim
korijenovim sustavom (Topi¢ i sur., 2006.). Takve sadnice imaju mnogo veci potencijal
dubokog ukorijenjivanja i1 brzog prodiranja u dublje slojeve tla, gdje ima vise vlage prijeko
potrebne za njihov rast i razvoj, posebno u susnim ljetnim mjesecima, od manje kvalitenih
sadnica (iz manjih kontejnera). Rezultati Topi¢a i sur. (2009.) takoder ukazuju na bolji
visinski rast biljaka obi¢nog ¢empresa kod primjene kontejnera vecih dimenzija.

Osim dubine i veli¢ine kontejnera, preduvjet koji treba biti ispunjen da bi sadnica
postigla vec¢i visinski i1 debljinski rast, svakako je postupak kojim se poboljSava vodozra¢ni
rezim u tlu. U sredozemnim, suhim krskim uvjetima, plitkog tla, to se postize sto dubljom
mehanickom obradom tla (riperanjem). Tomasevi¢ (1994.) zakljucuje kako na riperanom

terenu korijenski sustav biljke brzo prodire u dublje horizonte tla, Sto izaziva i brzi visinski
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prirast. Biljka prodorom u dubinu dolazi do vise vlage i lakse prevladava ljetne suse (Topi¢ i
sur., 2009.).

Tip kontejnera i priprema tla su kod alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.), takoder
imali vrlo znacajan utjecaj na visinski rast i promjer stabalaca, §to je dokazano analizom
varijance. Puno bolji rast u visinu imale su biljke iz ve¢ih kontejnera (T 7/24 1 T 8/24),
posadene na prethodno riperano tlo. Vrlo veliki utjecaj varijabli pripreme tla i tipa kontejnera
u modelu analize varijance ponovljenih mjerenja, gotovo je "ponistio" znacaj interakcije
varijabli priprema tla x volumen kontejnera.

Da veoma veliki utjecaj na visinski rast alepskoga bora ima priprema tla, zakljucio je
i Tomasevi¢ (1995.). On je uocio kako ¢ak i dubina ripera utjece na visinski rast i prezivljenje.

Querejeta 1 sur. (2001.) su u svojim istrazivanjima takoder potvrdili znacajan utjecaj
riperanja tla, u odnosu na manualno kopanje jama, na visinski rast kod alepskoga bora. Isti
autori objaSnjavaju kako je analiza stope troSenja vlage iz tla na kojem su zasadene sadnice
alepskoga bora pokazala kako puno brze iscrpljivanje vode pohranjene u ruc¢no iskopanim
jamama, od vode pohranjene u mehanicki obradenom tlu. Nadalje, isti autor pretpostavlja
kako tu razliku u iscrpljivanju vode izmedu jama i ripera predstavljaju razlike u rezimu
potrosnje vode iz tla od strane sadnica alepskoga bora.

Kako se povrsina tla isusuje, tako duboko zakorijenjivanje postaje sve vise znac¢ajno
(Talsma i Gardner, 1986.). Duboko korijenje je duga hidrauli¢na "staza" sa relativno slabom
provodljiv§¢u i, kao takvo, od ukupnog unosa vode opskrbljuje samo bitan dio biljke kada je
povrsina tla suha (Oren i Sheriff, 1995.). Prema tome, za zakljuciti je kako biljka koja se
duboko zakorjenjuje racionalnije tros$i vodu. Duboko zakorjenjivanje omogucuje dugacka zila
sr€anica 1 obilniji korijenov sustav sadnice, a takva moze biti proizvedena samo u
kontejnerima veceg volumena i dubine, dok, naravno, i mehanicka priprema tla pridonosi
usitnjavanjem i rahljenjem nepropusnog sloja tla.

Tip kontejnera, takoder je imalo znacajan utjecaj na promjer stabalaca alepskoga bora
u Sumskoj kulturi, Sto je vidljivo iz analize rezultata mjerenih promjera nakon Sest godina od
sadnje. Iz rezultata je jasno kako su veéi prosjecni promjer imale biljke iz vecih i1 dubljih
kontejnera (T 7/24 1 T 8/24), u odnosu na biljke iz manjih kontejnera (MP 53/12 i MP 33/18),
Sto je potvrdeno i analizom varijance. Analiza varijance je pokazala kako i priprema tla utjece

na promjer stabalaca nakon Sest godina od sadnje sadnica na pokusnom objektu. Biljke na
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riperanom tlu imale su statisticki znacajno veCe promjere, nego one zasadene u rucno
iskopane jame.

Kod primorskog bora (Pinus pinaster Aiton), nazalost, zbog nedostatka sadnica iz
velikih kontejnera (T 7/24 1 T 8/24) za sadnju u rucno iskopane jame, bilo je jedino moguce
prikazati utjecaj tipa kontejnera na riperanom tlu. Tip kontejnera, u sluc¢aju primorskog bora
takoder je, kao i kod naprijed prikazanih vrsta, znacajno utjecao na visinski rast u razdoblju
od 2004. do 2009. godine. Analizom varijance je ustanovljeno da postoji razlika u visinskom
rastu biljaka obzirom na tip kontejnera (F = 8,671; p = 0,00003), odnosno biljke iz vecih
kontejnera (T 7/24 1 T 8/24) imaju znacajno veci rast u visinu, od biljaka iz manjih kontejnera
(MP 53/12 i MP 33/18).

Tomasevi¢ (1995.) je takoder ustanovio kako je primorski bor, uzgajan u kontejnerima
"Bosnaplast 12" (MP 53/12) i zasaden na pripremljenom tlu riperanjem, pokazao znacajno
veci visinski rast, u odnosu na sadnju biljaka zasjekom pod kramp i u mehanicki izbuSene
jame. Priprema tla u nasem slucaju nije imala utjecaj na visinski prirast kod biljaka iz manjih
kontejnera (MP 53/12 i MP 33/18) kao kod Tomasevica, ali valja istaknuti kako je Tomasevic
sadnju primorskog bora vrSio u submediteranskom dijelu sredozemnog krsa, na oko 600 m
nadmorske visine, gdje vladaju nesto povoljniji uvjeti za razvoj te vrste (veca relativna zra¢na
vlaga). Temeljem komparacije Tomasevi¢evih i rezultata ovog istrazivanja, dade se zakljuciti
da biljkama iz manjih kontejnera, koje imaju znatno slabije morfoloSke elemente u odnosu na
biljke iz vec¢ih kontejnera, a usuditi ¢emo se reci i objektivno manje kvalitetnim biljkama
primorskog bora, ne moze ni kvalitetna mehanicka priprema tla kompenzirati kvalitativne
nedostatke, koji su preduvjet veceg visinskog rasta. Bolja kvaliteta sadnice (ona iz veéih
kontejnera) dolazi do izrazaja u riperanom tlu, gdje se jasno vidi kako vece biljke sa
kvalitetnijim 1 obilnijim korijenovim sustavom, dakle biljke iz ve¢ih kontejnera, imaju veci
visinski rast od onih iz manjih kontejnera. Ista situacija je i sa promjerima stabalaca Sest
godina nakon sadnje, budu¢i je razvidno kako biljke iz ve¢ih kontejnera u Sestoj godini imaju
znacajno veée promjere od biljaka iz manjih kontejnera, $to je dokaz da proizvodnjom
kvalitetnije sadnice, $to prvenstveno znaci sadnice sa obilnijim korijenovim sustavom, ve¢im
nadzemnim dijelom i uravnotezenim odnosom S / K, itekako mozemo poboljSati performanse
primorskoga bora u Sumskoj kulturi.

Kao i kod alepskoga bora, na visinski rast pinije (Pinus pinea L.), zna¢ajno su utjecali

(ANOVA ponovljenih mjerenja) volumen kontejnera i priprema tla. Kombinacija pripreme tla
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1 volumena kontejnera kod pinije je takoder znacajno utjecala na visinski rast. Biljke iz ve¢ih
kontejnera su, za razliku od onih iz manjih, bez obzira na nacin pripreme tla, imale znacajno
veci visinski rast. Identian rezultat za piniju su dobili Dominguez - Lerena i sur. (2006.), s
tim da su njihovi najveéi kontejneri bili volumena 350 - 400 cm® i dubine 19 i 20 cm.
Objasnjenje kako veli¢ina kontejnera utjee na visinski rast dano je u dijelu rasprave koji se
odnosi na visinski rast alepskoga bora, pa ga ovdje nije potrebno ponavljati.

Priprema tla riperanjem se, bez obzira na veli¢inu kontejnera, pokazala boljom
varijantom kada je rije¢ o visinskom rastu pinije u Sest uzastopnih godina na pokusnoj plohi
"Jamina". Kombinacija riperanja tla sa sadnjom biljaka iz ve¢ih kontejnera, takoder je
pokazala bolje rezultate visinskog rasta nego sadnja u jame biljkama iz manjih kontejnera.
Zabiljezeno je znatnije povecanje visinskog rasta biljaka pinije posadene na riperanoj
povrsini, u odnosu na biljke posadene u ru¢no iskopane jame, kod istih tipova kontejnera.

Analizom varijance je kod biljaka pinije utvrdeno kako znacajnu ulogu u povecanju
promjera imaju sve varijable u modelu. Znacajno ve¢i promjeri dobiveni su kod biljaka
uzgajanih u ve¢im kontejnerima, a na riperanom tlu je prosjecni promjer stabalaca znacajno
ve¢i u odnosu na neobradeno tlo s jamama. Kombinacija riperanja sa sadnjom sadnica iz
ve¢ih kontejnera pokazala je znatno vece promjere stabalaca pinije, usporedujuci je sa
kombinacijom sadnica iz manjih kontejnera sadenim u ru¢no iskopane jame.

Za razliku od prezivljenja sadnica hrasta crnike (Quercus ilex L.),, koje je bilo pod
utjecajem interakcije pripreme tla i veliCine kontejnera, na visinski rast je znacajan utjecaj
imala samo veli¢ina kontejnera.

Iz rezultata je jasno utvrdeno kako sadnice iz ve¢ih kontejnera (T 7/24 1 T 8/24) imaju
znacajno vedi rast od onih iz manjih kontejnera (MP 53/12 1 MP 33/18), promatraju¢i samo
riperanu povrsinu na pokusnom objektu. Kod hrasta crnike se takva pojava moze tumaciti vrlo
jakim deformacijama korijena, odnosno povratnim rastom zile sr¢anice kod sadnica uzgajanih
u kontejnerima manjih volumena i dubine (MP 53/12 i MP 33/18). Stoga se naSa istrazivanja
u potpunosti poklapaju sa istrazivanjima Chirina i sur. (2008.), koji su na primjeru plutnjaka
(Quercus suber L.) zakljucili kako je hrastove neophodno uzgajati u dubljim kontejnerima
(dubine od najmanje 19 cm), Sto su kasnije (2009.) utvrdili i za ostale mediteranske hrastove.
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7.

ZAKLJUCCI

Najvece vrijednosti nadzemnih (visina, promjer vrata korijena, biomasa stabljike) i
podzemnih (ukupna duljina, volumen, povrSina plasta, broj vrhova i biomasa
korijena) morfoloskih elemenata sadnica svih 5 istrazivanih vrsta drveca, utvrdene
su u najvecim koriStenim kontejnerima (u ovom istrazivanju to su T 7/24 i1 T 8/24
- 92311024 cm®), znagajno manje vrijednosti su u Multipot 33/18 kontejnerima, a
najmanje u kontejnerima Multipot 53/12.

Razlicite vrste kontejnera imale su razlicit utjecaj na kvalitetu korijenovog sustava
kod istrazivanih vrsta. JednogodiSnje sadnice svih vrsta u pokusu pravilnije
razvijaju postrano korijenje u ve¢im kontejnerima (T 7/24 i T 8/24), u odnosu na
sadnice iz manjih kontejnera (MP 53/12 i MP 33/18), a povrh toga u veé¢im
kontejnerima nisu primije¢ene deformacije korijena, §to ¢ini ove sadnice

kvalitetnijim i upotrebljivim pri poSumljavanju.

Uslijed okolnosti da izbor vrste kontejnera i njegovih dimenzija ima izravan
utjecaj na kvalitetu sadnice, kontejnere T 7/24 i T 8/24 preporucljivo je izbjegavati
zbog njihovih nedostataka (neekonomicnosti - nemoguc¢nosti mehanizacije
proizvodnje, nedovoljne proraslosti busena kod jednogodiSnjih sadnica i dr.), a
rasadniCarsku proizvodnju u kontejnerima MP 53/12 i MP 33/18 ("Bosnaplast 12 i
18") treba postupno napustiti zbog nedostataka koji su posljedica tehnoloske
zastarjelosti (npr. nedostatak antispiralnih rebara), osobito u situaciji kada trziste
nudi tehnoloSki mnogo naprednija rjeSenja, koja ¢ée u nadolazeé¢em razdoblju
zahtijevati istrazivanja kako bi naSla primjenu u proizvodnji Sto kvalitetnijih

sadnica sredozemnih vrsta drveca.

Na prezivljenje svih pet istrazivanih biljaka u Sumskoj kulturi, u prvih Sest godina,
najveci utjecaj je imala priprema tla, a zatim veli¢ina kontejnera, i to u kombinaciji
s pripremom tla. Sadnice iz vecih kontejnera (kvalitetnije sadnice) sadene na
riperanom tlu imale su viSestruko manji mortalitet od sadnica iz manjih kontejnera

(manje kvalitetnijih sadnica) posadenih u rucno iskopane jame, kod svih vrsta
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obuhvacenih istrazivanjem. No, valja naglasiti da je riperanje tla odigralo
najvazniju ulogu kod prezivljenja biljaka u prvih Sest godina nakon sadnje.

. Na visinski rast promatranih sredozemnih vrsta drveca, u prvih Sest godina, utjecaj
su imali i tip kontejnera i priprema tla, izuzev hrasta crnike (Quercus ilex L), na
¢iji rast je utjecao samo tip kontejnera. Jednogodisnje sadnice svih vrsta uzgojene
u ve¢im kontejnerima pokazuju intenzivniji rast i razvoj u Sumskoj kulturi u prvih
Sest godina, a isto tako biljke sadene na riperanom tlu pokazuju bolje rezultate

rasta i razvoja od onih sadenih u iskopane jame dimenzija 40 x 40 % 40 cm.

Na promjere promatranih sredozemnih vrsta drveca (izuzev hrasta crnike), Sest
godina nakon sadnje, utjecaj su imali i tip kontejnera i priprema tla. Sest godina od
sadnje, jednogodiSnje sadnice svih vrsta uzgojene u vecim kontejnerima imaju
vece vrijednosti promjera od onih iz manjih kontejnera. Biljke sadene na

riperanom tlu pokazuju bolje rezultate promjera od onih sadenih u jame.

Od svih pionirskih vrsta drveéa (Pinus halepensis Mill., Pinus pinea L., Pinus
pinaster Aiton, Cupressuss sempervirens L. var. pyramidalis Nymann), koje su
koriStene za osnivanje Ssumskih kultura na pokusnom objektu "Jamina", bor pinija
(Pinus pinea L.) je vrsta s kojom treba najozbiljnije ra¢unati kod poSumljavanja
sredozemnog krskog podruc¢ja R. Hrvatske. Osim meliorativnih u¢inaka na krSu,
koji se oCekuju od ove vrste, pinija ima i veliku gospodarsku vrijednost (uzgoj
pinjola). Takoder, iz primjera poSumljavanja primorskog bora (Pinus pinaster
Aiton), moze se =zakljuciti kako ga, uslijed vrlo visokog mortaliteta, nije
preporucljivo saditi jednogodisnjim sadnicama u uvjetima kakvi vladaju na dijelu
Sredozemlja na kojem je smjeSten pokusni objekt, odnosno na prijelazu
eumediterana u submediteran, na terenu relativno niske zra¢ne vlage te plitkog,

glinovitog i pH neutralnog do slaboalkalnog tla.

Jedina nepionirska vrsta u pokusu - hrast crnika (Quercus ilex L.) nije adekvatna
za poSumljavanje, odnosno osvajanje golih povrSina sredozemnog krskog

podrucja, na koji zaklju¢ak ukazuje mortalitet, ali i rast biljaka u Sumskoj kulturi.
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Posaden na otvorenom terenu, bez zastite nadzemne etaze pionirskih stabala, hrast
crnika izrazito nepravilno raste (grmolike forme stabalaca) i ima vrlo nizak

postotak prezivljenja.
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