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Utjecaji sve izraZenijih klimatskih promjena na Sume hrasta
luznjaka odituju se u smanjenju vitaliteta, susenju, pojavi Stetnika i
bolesti i izostanku uroda Zira. Budu¢i da je urod Zira ve¢ nekoliko
godina slab ili djelomican i nema ga dovoljno za potrebe
gospodarenja, Hrvatske Sume d.o.o. su 2023. godine raspisale
natjecaj za premjestanje Sumskog reprodukcijskog materijala hrasta
luznjaka, i sjemena i sadnica, iz zemalja Europske unije u Republiku
Hrvatsku. Znanstvena istrazivanja iz podru¢ja Sumskog
sjemenarstva, kao 1 uporaba kvalitetnog sjemena, od sve su veéeg
znacaja jer su ocuvanje ciklusa prirodne obnove, ocuvanje
genofonda 1 bioloSke raznolikosti izazovi za Sumarske stru¢njake,
kako u znanosti tako i u praksi.

U klonskoj sjemenskoj plantazi ,,Ples¢ice I od 2014. do
2018. godine opazano je vrijeme ulaska klonova u fenofazu
produljenja pupova. Prema dobivenim podatcima svi klonovi su
klaster analizom razvrstani u tri klastera ili grupe: ranolistajuéi,
intermedijarni 1 kasnolistaju¢i. Prema polozaju mati¢nih, plus
stabala u sastojinama, klonovi su podijeljeni u dvije grupe.

Iz uroda 2015. godine sakupljeni su uzorci zira svih klonova
i uzgojene su sadnice u kontroliranim uvjetima. Zir grupe
ranolistaju¢ih klonova imao je najvele prosjeéne vrijednosti
morfoloskih znacajki koje oznacavaju krupnocu: Sirina, volumen i
masa jednog zira dok su prosje¢ne vrijednosti duljine Zira bile
jednake s vrijednostima grupe intermedijarnih klonova. Prosje¢ne
vrijednosti ovih znacajki grupe kasnolistaju¢ih klonova bile su
najmanje, a razlika s ostalim dvjema grupama bila je statisticki
znacajna za duljinu zira, volumen i masu jednog zira. Kod Zira
kasnolistajuc¢ih klonova, koji je imao najmanju krupnodu, nicanje je,
u usporedbi s ostalim dvjema grupama, bilo sporije. lako izmedu
prosjec¢nih vrijednosti promjera vrata korijena, mase korijenskog
sustava u suhom stanju, i Dicksonovog indeksa kvalitete, koje




ukazuju na kvalitetu sadnice, nije utvrdena statisticki znacajna
razlika izmedu grupa, grupa ranolistajucih klonova imala je vece
prosje¢ne vrijednosti ovih varijabli od ostalih dviju grupa.
Korelacija izmedu $irine, volumena, odnosno mase jednog Zira i
mase korijenskog sustava u suhom stanju, za sve klonove i za ve¢inu
grupa, bila je pozitivna, slaba, ali statisti¢ki znacajna.

Odvojenom sjetvom zira hrasta luznjaka razlicite krupnoce i
zira porijeklom od ranolistaju¢ih 1 intermedijarnih odnosno
kasnolistajuc¢ih klonova klonske sjemenske plantaze ,,Ples¢ice I, u
rasadniku mogu se uz pravilnu gustocu sjetve uzgojiti sadnice
Zeljene starosti i sadnice koje ¢e biti prilagodene odredenim
okolisnim uvjetima. Unos Sumskog reprodukcijskog materijala
visoke kakvoce, kategorije kvalificiran, na odgovarajuca stanista,
jedan je od vaznih preduvjeta uspjesne obnove 1 kvalitete buduce
sastojine.
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AB (Abstract)

The effects of increasingly pronounced climate changes
on pedunculate oak forests are manifested in decreased vitality,
dieback, onset of pests and diseases and the absence of acorn
yield. For the past several years acorn yield has either been poor
or partial, making it insufficient for management needs. For this
reason, in 2023 the company Croatian Forests Ltd announced a
tender for the transfer of forest reproductive material of
pedunculate oak, including seeds and seedlings, from the
European Union countries to the Republic of Croatia. Scientific
research in the field of forest seed production, as well as the use
of quality seeds, are increasingly gaining importance because the
preservation of the natural regeneration cycle, as well as the
conservation of the gene pool and biological diversity, set
challenges to forest experts, both in science and in practice.

In the clonal seed orchard “Ples¢ice I, the time of entry
of clones into the phenophase of bud elongation was monitored
from 2014 to 2018. According to the obtained data, all clones
were classified into three clusters or groups by cluster analysis:
early-flushing, intermediary-flushing and late-flushing. The
clones were divided into two groups according to the position of
parent plus trees in the stands.

Acorn samples of all clones were collected from the 2015
harvest and seedlings were grown under controlled conditions.
The acorn from the group of early-flushing clones had the highest
average values of the morphological traits that indicate size:
width, volume and mass of one acorn, whereas the average values
of'acorn length were equal to the values of the intermediary clone
group. The average values of these traits in the late-flushing clone
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group were the lowest, while the difference with the other two
groups were statistically significant for acorn length, volume and
mass. In the case of acorns of late-flushing clones, which had the
smallest size, germination was slower compared to the other two
groups. Although no significant difference was found between the
groups in terms of average values of the root collar diameter, root
system mass in dry condition, and Dicken's quality index, which
indicate seedling quality, the group of early-flushing clones
attained higher average values of these variables in comparison
with the other two groups. A correlation between the width,
volume, and mass of one acorn and mass of the root system in dry
condition for all clones and for the majority of the groups, was
positive and weak, but statistically significant.

By separately sowing pedunculate oak acorns of different
sizes and acorns originating from early-flushing and intermediate
or late-flushing clones from the clonal seed orchard “Ples¢ice 17,
it is possible to grow seedlings of the desired age and seedlings
adapted to certain environmental conditions, provided the correct
sowing density is applied. The introduction of high-quality forest
reproductive material in the qualified category to appropriate sites
is one of the important prerequisites for successful regeneration
and quality of the future stand.
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INFORMACIJE O MENTORU

Izv. prof. dr. sc. Damir Drvodeli¢, roden je 8. lipnja 1974. godine u Zagrebu, osnovnu i
srednju $kolu zavrsio je u Velikoj Gorici. Na Sumarskom fakultetu Sveuéiliita u Zagrebu
diplomirao je 1999. godine. Od 15. ozujka 2002. godine zaposlen je na Sumarskom fakultetu
SveuciliSta u Zagrebu u Zavodu za ekologiju i uzgajanje Suma na radnom mjestu znanstvenog
novaka. Doktorski studij Sumarstvo, smijer Uzgajanje i uredivanje Suma s lovnim
gospodarenjem upisao je 2005. godine na Sumarskom fakultetu Sveudiliita u Zagrebu, a 9.
travnja 2010. godine obranio je doktorsku disertaciju pod naslovom Znacajke sjemena i
rasadnicka proizvodnja nekih vrsta roda Sorbus L. pod mentorstvom prof. dr. sc. Milana
Orsani¢a. U znanstveno zvanje znanstvenog suradnika u podrucju biotehnickih znanosti 1
znanstvenom polju Sumarstvo izabran je 9. studenog 2010. godine u zvanje viSeg znanstvenog
suradnika 13. srpnja 2012. godine, a u zvanje znanstvenog savjetnika 12. prosinca 2019. godine.
U znanstveno nastavno zvanje docenta izabran je 20. veljace 2013. godine i reizabran 22.
veljace 2018. godine. U znanstveno nastavno zvanje izvanrednoga profesora izabran je 3.

ozujka 2021. godine.

Danas radi na radnom mjestu izvanrednoga profesora na Zavodu za ekologiju 1 uzgajanje Suma
Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije SveuciliSta u Zagrebu i sudjeluje u nastavi na
preddiplomskom studiju Sumarstvo iz predmeta Osnivanje $uma te na diplomskom studiju
Sumarstvo, smjer Uzgajanje i uredivanje Suma s lovnim gospodarenjem iz predmeta Uzgajanje
Suma posebne namjene i1 Uzgoj stabala izvan Suma. Na preddiplomskom studiju Urbano
Sumarstvo, zastita prirode i okolisa nastavnik je iz predmeta Uzgajanje Suma posebne namjene
i Arborikultura, a na diplomskom studiju smjera Urbano sumarstvo zastita prirode i okolisa iz
predmeta Rasadnicka proizvodnja ukrasnoga bilja. U okviru izrade novih studijskih programa
preddiplomske i diplomske nastave pri prijelazu na Bolonjski sustav sudjelovao je u izradi
programa iz obveznih predmeta koje danas predaje. Nastavnik je 1 dvaju predmeta na

doktorskom studiju Sumarstvo i drvna tehnologija.

Kao autor ili koautor objavio oko 130 ¢lanaka raznih kategorija. UZe znanstveno podrucje
istrazivanja izv. prof. dr. sc. Damira Drvodeli¢a su Sumske vockarice (sjemenarstvo i rasadnicka
proizvodnja) i rasadni¢ka proizvodnja Sumskih sadnica i ukrasnoga bilja. Sudjelovao je na
brojnim medunarodnim i domac¢im znanstvenim skupovima te na znanstvenim ekskurzijama u

Republici Sloveniji, Republici Ceskoj i Republici Slovackoj.



Bio je ¢lan povjerenstava za obranu triju doktorskih radova i jednog zavrSnog specijalistickog
rada te mentor 19 zavrs$nih 1 diplomskih radova, te je objavio sedam znanstvenih radova u
koautorstvu sa studentima. Pomagao je pri izradi 46 zavrs$nih i diplomskih radova obranjenih
na Sumarskom fakultetu Sveu¢ilista u Zagrebu te je bio &lan povjerenstva za obranu mnogih
diplomskih radova. Trenutno je mentor dva doktoranda upisana na Fakultet Sumarstva i drvne

tehnologije.

Obnasao je funkciju voditelja jednog domaceg znanstvenog i bio je suradnik na osam domacih
znanstvenih i struénih projekata. Recenzirao je vise od 100 znanstvenih radova, znanstvenih i
strucnih knjiga te znanstvenih projekta. Na Fakultetu Sumarstva i drvne tehnologije obnasa
duznosti poput voditelja laboratorija za Sumsko sjemenarstvo i rasadnicarstvo na Zavodu za
ekologiju i uzgajanje Suma, tehnickog suradnika casopisa Glasnik za Sumske pokuse,
urednickog vijeca znanstvenog Casopisa Nova mehanizacija sumarstva, zamjenika voditelja
Nastavno-pokusnog Sumskog objekta Zagreb, upravitelja NPSO Zagreb gdje pripadaju i tri
fakultetska rasadnika, ¢lana Fakultetskog vije¢a iz reda nastavnika Sumarskoga odsjeka za
akad. god. 2016./2017. 1 2017./2018., voditelja poslijediplomskog specijalistickog studija
Uzgajanje i osnivanje suma i jo§s mnoge druge. U 2019. godini izabran je za ¢lana Urednickog
odbora &asopisa Sumarski list, u znanstveno-stru¢nom podruéju Uzgajanje $uma i hortikultura,
urednik znanstvene grane sjemenarstvo i rasadniCarstvo. Koautor je Cetiriju nerecenziranih
skripti za studente iz triju obveznih predmeta. Od 2003. godine sudjeluje u brojnim
aktivnostima popularizacije Sumarske znanosti (HRT znanstvene emisije, radijske emisije,
struéni i popularni ¢lanci, medunarodni sajmovi inovacija, edukacije na svim razinama, tribine,
stru¢na predavanja, popularno-znanstvena predavanja, pozvana predavanja, popularno-

znanstveni projekti i dr.).

Koautor je struénog priruénika pod nazivom Sumarski prirucnik za privatne Sumovlasnike koji
je izdan 2010. godine na Sumarskom fakultetu Sveu¢ilista u Zagrebu, dvije Sveuéilisne
znanstvene monografije pod nazivima Oskorusa: vaznost, uporaba i uzgoj (2015.), 1 Jarebika:
vaznost, uzgoj i uporaba (2019.), znanstvene knjige pod nazivom Ekologija, obnova i zastita
poplavnih suma Posavine(2020.) 1 autor znanstvene knjige Slatki pelin (Artemisia annua L.) i
ostali pelini: vaznost, uzgoj i uporaba (2022.). Na poseban na¢in promovira oskoruSu nizom
aktivnosti na njezinoj inventarizaciji na podrucju cijele Republike Hrvatske, uzgoja sadnica u
rasadniku, edukacija o sadnji, njezi i odrzavanju, poticanja sadnje na terenu te pisanjem

popularnih ¢lanaka u raznim ¢asopisima i stru¢nim knjigama.
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Clan je Hrvatskog Sumarskog dru§tva, ogranka Zagreb, The International Seed Testing
Association (ISTA), Hrvatske udruge za arborikulturu (HUA). U 2017. godini izabran je za
¢lana suradnika Akademije Sumarskih znanosti (ASZ). Bio je osniva¢ i dopredsjednik Udruge
za zaStitu prirode i1 okoliSa ,,Zasadi stablo, ne budi panj!* Danas je stru¢ni savjetnik navedene

udruge i ¢lan Upravnog odbora.

VII



ZAHVALA

Uloga kvalitetnog Sumskog sjemena u obnovi Suma je velika. Tijekom dugogodiSnjeg
bavljenja Sumskim sjemenarstvom ono se utkalo u moj put. Na radovima osnivanja klonske
sjemenske plantaze ,,Ples¢ice I* sudjelovala sam od samih pocetaka, odabiru¢i kandidate plus
stabala u ¢esmanskom bazenu luznjakovih Suma. Tada sam, davne 1997. godine imala prigodu
provesti dane na terenu s akademikom Mirkom Vidakoviéem i kolegom Zlatkom Peri¢em.
Slusajuéi i upijajuci njihova znanja, postignuca, ciljeve, sve je ve¢ tada vodilo prema ovom

istrazivanju.
Zahvalna sam svima koji su sudjelovali u pojedinim dijelovima izrade ovoga rada.

Izv. prof. dr. sc. Damir Drvodeli¢ svojim dragocjenim savjetima, daju¢i mi detaljne
upute i sugestije poticao je i usmjeravao moja istrazivanja. Na tome sam mu neizmjerno

zahvalna.

Prof. dr. sc. Milanu OrSani¢u zahvalna sam na svim korisnim savjetima kao i na

kritiCkim osvrtima kojima je poticao izradu ovoga rada.

Matku Muzaru, mag. ing. silv., i Blazenki Molnar, mag. ing. silv., vrijednim i marljivim
kolegama, zahvaljujem na predanom radu sa zirom i sadnicama u laboratoriju, na strpljenju,

svim postavljenim pitanjima, zapazanjima, zajednickim zakljuccima.

Igoru Sokolovi¢u, mag. ing. silv., zahvaljujem na pomo¢i u prikupljanju strucne

literature, oblikovanju rada i na crtezima koji su ovaj rad obogatili.

Jovici Basi¢u, dipl. ing. Sum. zahvalna sam na pomo¢i u izradi karata koje su sastavni

dio rada.

Kolegici dr. sc. Maji Gradecki-Postenjak zahvaljujem na svim korisnim savjetima,
raspravama, usmjeravanju i preporukama. Tijekom naSe dugogodisnje suradnje 1 prijateljstva

ukazivala mi je na znacaj Sumskog sjemena i1 Sumskog sjemenarstva u Sumarstvu.

Kolegi mr. sc. Zdravku Brekalu zahvalna sam na svim stru¢nim raspravama,
prijedlozima, sugestijama, na bezrezervnom poticanju i na pomo¢i u trenutcima koji su mi se

¢inili bezizlaznim.
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Hrvatske Sume d.o.0. manjim, ali znacajnim dijelom, financijski su podrzale moj

poslijediplomski doktorski studij 1 na tome sam zahvalna.

Zahvaljujem se i svim kolegama iz HS d.o.0. koji su mi na izravan ili savjetodavan nagin
pomogli.
Prijateljici Zeljki Kalabek, profesorici kroatistike i juznoslavenskih filologija, zahvalna

sam za strpljivo Citanje i lektoriranje ovog rada.

Posebno sam zahvalna svom suprugu Goranu. Sudjelovao je u sakupljanju uzoraka zira,
postavljanju pokusa, pruzao mi podrsku i1 davao vjeru tijekom cijelog studija poticu¢i me da
pomicem svoje granice.

Zahvalna sam i1 Svenu, svome sinu. U¢e¢i ga da svaki ulozen trud, rad i ulaganje u
obrazovanje imaju vrijednost i smisao, i da uvijek pokazu rezultate, isto to ucio je i on mene, i

postajala sam svjesnija 1 sigurnija da radim pravu stvar.

»Nikad ne treba podcijeniti mo¢ mnostva malih koraka. (...) sve je moguce. Ako

ustrajem. I ako svaki dan radim bar mali korak u pravom smjeru. (Ivana Stuli¢)

Sandra Crnkovi¢

IX



POPIS SLIKA

Slika 1: Stablo hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u gospodarskoj jedinici ,,Cesma*

Slika 2: Grada sjemena hrasta luznjaka (Quercus robur L.) (autor: Igor Sokolovi¢, mag. ing.
silv.)

Slika 3: Klijanac hrasta luznjaka (Quercus robur L.) (autor: Igor Sokolovi¢, mag. ing. silv.)
Slika 4: Sjemenske regije hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u Hrvatskoj

Slika 5: Plus stablo hrasta luZznjaka (Quercus robur L.) (autor: Zeljko Gubijan, dipl. ing.
Sum.)

Slika 6: Polozaj klonske sjemenske plantaze hrasta luznjaka (Quercus robur L.) ,,Ples¢ice I u
USP Bielovar (autor: Jovica Basi¢, dipl. ing. $um.)

Slika 7: Klonska sjemenska plantaze hrasta luznjaka (Quercus robur L.),,Ples¢ice 1,
aerofotogrametrijski snimak (autor: Jovica Basi¢, dipl. ing. Sum.)

Slika 8: Klonska sjemenska plantaza hrasta luznjaka (Quercus robur L.) ,,Ples¢ice I

Slika 9: Odabrana rameta klona 44

Slika 10: Fenofaze listanja hrasta luznjaka (Quercus robur L.), prema Liesebahovu prac¢enju
listanja bukve

Slika 11: Razlike u pocetku listanja izmedu ranolistajucih, intermedijarnih i kasnolistajucih
klonova hrasta luznjaka (Quercus robur L.) na klonskoj sjemenskoj plantazi ,,Ples¢ice™ I
Slika 12: Prostorni raspored plus stabala hrasta luznjaka (Quercus robur L.) klonske
sjemenske plantaZe ,,Ples¢ice I (autor: Jovica Basi¢, dipl. ing. Sum.)

Slika 13: Utvrdivanje morfoloskih znacajki Zira

Slika 14: Sjetva zira hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u multikontejner HIKO V 530
Slika 15: Nicanje, odnosno pojavljivanje epikotila na povrSini supstrata

Slika 16: Multikontejneri u komori rasta Kambi¢

Slika 17: Priprema nadzemnog dijela sadnica hrasta luznjaka (Quercus robur L.) za susenje
Slika 18: Aritmeticke sredine uzoraka i 95 % intervali pouzdanosti procjene sredina za tri
klastera

Slika 19: Ulazak klonova razvrstanih u tri klastera u fenofazu produljenja pupova po
godinama

Slike 20 i 21: Aritmetic¢ke sredine uzoraka i 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu ravna duljina Zira za grupe R, [ 1 K, i za grupe G.J.11G.J.2

Slike 22 i 23: Aritmeticke sredine uzoraka i 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za

varijablu zakrivljena duljina Zira za grupe R, [ 1 K, 1 grupe G.J.1 1 G.J.2



Slike 24 i 25: Aritmetic¢ke sredine 1 95 % intervali pouzdanosti procjene sredina za varijablu
ravna §irina zira za grupe R, 11 K, 1 za grupe G.J.11 G.J.2

Slike 26 i 27: Aritmeticke sredine 1 95 % intervali pouzdanosti procjene sredina za varijablu
zakrivljena Sirina zira za grupe R, 11 K, i za grupe G.J.1 1 G.J.2

Slike 28 i 29: Aritmetic¢ke sredine uzoraka i 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu zakrivljenost zira za grupe R, I 1 K, i za grupe G.J.1 1 G.J.2

Slika 30 i 31: Aritmeticke sredine uzoraka i 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu volumen Zira, za grupe R, 1 K, i za grupe G.J.1 1 G.J.2

Slike 32 i 33: Aritmeticke sredine uzoraka i 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu omjer $irine i duljine zira za grupe R, 11 K, 1 G.J.11 G.J.2

Slike 34 i 35: Aritmeticke sredine uzoraka i 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu opseg Zira za grupe R, 11 K, 1 za grupe G.J.11 G.J.2

Slike 36 i 37: Aritmeticke sredine uzoraka i 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu masa jednog zira za grupe R, 1 K, i za grupe G.J.11G.J.2

Slika 38: PCA ordinacijski dijagram analiziranog zira hrasta luznjaka (Quercus robur L.) za
grupe R, 11 K

Slika 39: PCA ordinacijski dijagram analiziranog zira hrasta luznjaka (Quercus robur L.) za
grupe G.J.11G.J.2

Slika 40: Dinamika nicanja sadnica za sve klonove

Slika 41: Dinamika nicanja sadnica za grupe R, I 1 K

Slika 42: Dinamika nicanja sadnica za grupe G.J.11G.J.2

Slike 43 i 44: Aritmetic¢ke sredine uzoraka i 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu visina sadnice za grupe R, I 1 K, 1 za grupe G.J.1 1 G.J.2

Slike 45 i 46: Aritmeticke sredine uzoraka i 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu promjer vrata korijena sadnice za grupe R, I 1 K i za grupe G.J.11 G.J.2

Slike 47 i 48: Aritmetic¢ke sredine uzoraka i 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu masa nadzemnog dijela sadnice u suhom stanju za grupe R, 11 K i za grupe G.J.1 1
GJ.2

Slike 49 i 50: Aritmetic¢ke sredine uzoraka i 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu masa korijena sadnice u suhom stanju za grupe R, 1 1 K i za grupe G.J.1 1 G.J.2
Slike 51 i 52: Aritmeticke sredine uzoraka i 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu ukupna masa sadnice u suhom stanju za grupe R, 11 K i za grupe G.J.11G.J.2
Slike 53 i 54: Sredine uzoraka i 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za varijablu

koeficijent vitkosti sadnice za grupe R, 11 K, i za grupe G.J.1 1 G.J.2.

XI



Slike 55 i 56: Sredine uzoraka i 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine varijable indeks
kvalitete sadnice za grupe R, 11 K, G.J.11G.J.2
Slike 57 i 58: Aritmeticke sredine uzoraka i 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za

varijablu Dicksonov indeks kvalitete sadnice za grupe R, 1 K i za grupe G.J.11G.J.2

XII



POPIS TABLICA

Tablica 1: Klonske sjemenske plantaze na podrucju Republike Hrvatske

Tablica 2: Srednje mjesecne (TS), minimalne mjeseCne (Tmin) i apsolutne minimalne
mjesene (Aps.min.) temperature zraka (°C) za meteorolodku postaju Cazma za razdoblje
(2014. - 2018.)

Tablica 3: Tablica 3: Srednje mjesecne (TS), apsolutne maksimalne (Aps.max.) i apsolutne
minimalne (Aps. min.) mjeseCne temperature zraka za meteorolosku postaju Bjelovar za
razdoblje 1984. - 2013.

Tablica 4: Ulazak klonova u fenofazu produljenja pupova, L2

Tablica 5: Deskriptivna statistika ulaska u fenofazu produljenja pupova za tri grupe klonova
Tablica 6: Leveneov test o homogenosti varijance

Tablica 7: Analiza varijance (ANOVA)

Tablica 8: Analiza varijance (ANOVA) za tri predloZena klastera po godinama; df = 2; 50
Tablica 9: Clanovi klastera i njihova udaljenost od odgovarajuéeg centra klastera

Tablica 10: Deskriptivna analiza za pojedine klastere

Tablica 11: Aritmeticke sredine pocCetka ulaska u fenofazu produljenja pupova u danima
Tablica 12: Leveneov test o homogenosti varijance za grupe klonova R, 11 K

Tablica 13: Leveneov test o homogenosti varijance za grupe G.J.1 1 G.J.2

Tablica 14: Leveneov test o homogenosti varijance za klonove

Tablica 15: Deskriptivna statistika za varijablu ravna duljina zira

Tablica 16: Kruskal-Wallisov test za varijablu ravna duljina zira izmedu grupa R, I 1 K:

H =46,80619; p = 0,000000

Tablica 17: Visestruka usporedba p-vrijednosti

Tablica 18: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu ravna duljina Zira izmedu grupa G.J.1 1
G.J.2: F=13,88; p=0,000203

Tablica 19: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu ravna duljina zira izmedu klonova:
F=77,82; p=0,000000

Tablica 20: Deskriptivna statistika za varijablu zakrivljena duljina Zira

Tablica 21: Kruskal-Wallisov test za varijablu zakrivljena duljina Zira izmedu grupa R, I 1 K:
H = 48,59046; p = 0,000000

Tablica 22: Visestruka usporedba p-vrijednosti: H = 48,59046; p = 0,000000

Tablica 23: Kruskal-Wallisov test za varijablu zakrivljena duljina Zira izmedu grupa G.J.1 1
G.J.2: H=5,530840; p=0,0187

XIII



Tablica 24: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu zakrivljena duljina zira izmedu klonova:
F=7721;p=0,000000

Tablica 25: Deskriptivna statistika za varijablu ravna Sirina Zira

Tablica 26: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu ravna $irina zira izmedu grupa G.J.1 i
G.J.2: F=15,03; p=0,000114

Tablica 27: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu ravna S$irina zira izmedu klonova:
F =76,73; p=0,000000

Tablica 28: Deskriptivna statistika za varijablu zakrivljena Sirina Zira

Tablica 29: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu zakrivljena Sirina zira izmedu grupa
GJ.11GJ2: F=14,81;p=0,000127

Tablica 30: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu zakrivljena Sirina zira izmedu klonova:
F =76,83; p=0,000000

Tablica 31: Deskriptivna statistika za varijablu zakrivljenost Zira

Tablica 32: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu zakrivljenost zira izmedu klonova:
F=10,93; p = 0,000000

Tablica 33: Deskriptivna statistika za varijablu volumen Zira

Tablica 34: Kruskal-Wallisov test za varijablu volumen Zira izmedu grupa klonova R, I'1 K:
H =28,31639; p = 0,000000

Tablica 35: Visestruka usporedba p-vrijednosti: H = 28,31639; p = 0,000000

Tablica 36: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu volumen Zira izmedu grupa G.J.1 1
G.J.2: F=15,70; p=0,000078

Tablica 37: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu volumen zira izmedu klonova:

F =63,08; p=0,000000

Tablica 38: Deskriptivna statistika za varijablu omjer $irine 1 duljine Zira

Tablica 39: Kruskal-Wallisov test za varijablu omjer Sirine i duljine Zira izmedu grupa R, I i
K: H=53,47257; p =0,000000

Tablica 40: Visestruka usporedba p-vrijednosti: H = 53,47257; p = 0,000000

Tablica 41: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu omjer Sirine i1 duljine Zira izmedu
klonova: F =129,81; p = 0,000000

Tablica 42: Deskriptivna statistika za varijablu opseg zira

Tablica 43: Kruskal-Wallisov test za varijablu opseg Zira izmedu grupa R, 11 K:

H =43,75368; p = 0,000000

Tablica 44: Visestruka usporedba p-vrijednosti: H = 43,75368; p = 0,000000

X1V



Tablica 45: Kruskal-Wallisov test za varijablu opseg zira izmedu grupa G.J.1 1 G.J.2:
H =4,845874; p=0,0277

Tablica 46: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu opseg Zira izmedu klonova:
F=66,31; p=0,000000

Tablica 47: Deskriptivna statistika za varijablu masa jednog zira

Tablica 48: Leveneov test o homogenosti varijanci za varijablu masa jednog zira (g) za grupe
klonovaR, 11 K

Tablica 49: Kruskal-Wallisov test za varijablu masa zira izmedu grupa R, I i K:

H =36,56379; p = 0,000000

Tablica 50: VisSestruka usporedba p-vrijednosti: H =36,56379; p = 0,000000

Tablica 51: Leveneov test o homogenosti varijanci za varijablu masa jednog zira za grupe
klonova G.J.11G.J.2

Tablica 52: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu masa jednog zira izmedu grupa G.J.1 i
G.J.2: F=26,84; p=0,000000

Tablica 53: Leveneov test o homogenosti varijanci za varijablu masa jednog Zira za klonove
Tablica 54: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu masa jednog zira za sve klonove:
F=61,10; p=0,000000

Tablica 55: Svojstvene vrijednosti glavnih komponenti

Tablica 56: Koordinate PCA analize za 10 morfoloskih znac¢ajki Zira hrasta luznjaka (Quercus
robur L.)

Tablica 57: Deskriptivna statistika za PC1, grupe R, 11 K

Tablica 58: Deskriptivna statistika za PC2, grupe R, I1 K

Tablica 59: Deskriptivna statistika za PC1, grupe G.J.11G.J.2

Tablica 60: Deskriptivna statistika za PC2, grupe G.J.11G.J.2

Tablica 61: Dinamika nicanja sadnica (%) po danima i po grupama klonova

Tablica 62: Leveneov test o homogenosti varijanci za grupe R, [1 K

Tablica 63: Leveneov test o homogenosti varijanci za grupe G.J.11G.J.2

Tablica 64: Leveneov test o homogenosti varijanci izmedu klonova

Tablica 65: Deskriptivna statistika za varijablu visina sadnice

Tablica 66: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu visina sadnice izmedu grupa R, I 1 K:
F=3,13; p=0,045484

Tablica 67: Bonferronijev test za varijablu visina sadnice: MS = 7116,6; df =242

Tablica 68: Duncanov test za varijablu visina sadnice: MS = 7116,6; df =242

XV



Tablica 69: Deskriptivna statistika za varijablu promjer vrata korijena sadnice

Tablica 70: Deskriptivna statistika za varijablu masa nadzemnog dijela sadnice u suhom
stanju

Tablica 71: Kruskal-Wallisov test za varijablu masa nadzemnog dijela sadnice u suhom
stanju izmedu grupa R, 11 K: H=11,75055; p = 0,0028

Tablica 72: Visestruka usporedba p-vrijednosti: H= 11,75055; p = 0,028

Tablica 73: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu masa nadzemnog dijela sadnice u
suhom stanju izmedu grupa G.J.11G.J.2: F=5,87; p=0,016140

Tablica 74: Deskriptivna statistika za varijablu masa korijena u suhom stanju

Tablica 75: Deskriptivna statistika za varijablu ukupna masa sadnice u suhom stanju

Tablica 76: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu ukupna masa sadnice u suhom stanju
izmedu grupa R, 11 K: F =4,05; p =0,018546

Tablica 77: Bonferronijev test za varijablu ukupna masa sadnice u suhom stanju izmedu grupa
R, 11 K: MS=3,1102, df =242

Tablica 78: Deskriptivna statistika za varijablu koeficijent vitkosti sadnice

Tablica 79: Deskriptivna statistika za varijablu indeks kvalitete sadnice

Tablica 80: Kruskal-Wallisov test za varijablu indeks kvalitete sadnice izmedu grupa R, 11 K:
H =6,165522; p=0,0458

Tablica 81: Visestruka usporedba p-vrijednosti: H = 6,165522; p = 0,0458

Tablica 82: Kruskal-Wallisov test za varijablu indeks kvalitete sadnice izmedu grupa G.J.1 1
G.J.2: H=8,938267; p=0,0028

Tablica 83: Deskriptivna statistika za varijablu Dicksonov indeks kvalitete

Tablica 84: Korelacijski koeficijenti za morfoloSke znac¢ajke Zira i sadnica za sve klonove
Tablica 85: Korelacijski koeficijenti za morfoloske znacajke Zira 1 sadnica za grupu R
Tablica 86: Korelacijski koeficijenti za morfoloske znacajke Zira i sadnica za grupu I
Tablica 87: Korelacijski koeficijenti za morfoloske znacajke zira i sadnica za grupu K
Tablica 88: Korelacijski koeficijenti za morfoloSke znacajke Zira i sadnica za grupu G.J.1

Tablica 89: Korelacijski koeficijenti za morfoloske znacajke Zira i sadnica za grupu G.J.2

XVI



POPIS KRATICA

ANOVA analiza varijance
DQI - Dicksonov indeks kvalitete

G.J.1 — gospodarske jedinice ,,Cesma‘“ i ,,Cazmanske nizinske Sume*

G.J.2 — gospodarske jedinice ,,jedinica ,,Grdevacka Bilogora®, ,,Zdenacki gaj - Prespinjaca“,

, Trupinski - Pasijanski gaj“, ,,Daruvarske prigorske Sume* i ,,Meduvode - Ilovski lug*

H — visina

H/PVK - koeficijent vitkosti

HS d.o.0. — ,,Hrvatske §ume“ d.o.o0.

Hy — nulta hipoteza

Hi— alternativna hipoteza

I — intermedijarni

K — kasnolistajuci

KO — koeficijent projiciranog opsega

L1 — fenofaza mirovanja

L2 — fenofaza produljenja pupova

MN - masa nadzemnog dijela sadnice u suhom stanju
MK — masa korijenskog sustava u suhom stanju
MN/MK - indeks kvalitete sadnice

NPSO — nastavno pokusni Sumski objekt

O — opseg

PCA — analiza glavnih komponenata

PC1 — prvi faktor

PC2 — drugi faktor

PP — projicirana povrsSina

PSK - povrsina regije sjemena s kruznim presjekom
PVK — promjer vrata korijena

R — ranolistajuci

RD, RS - ravna duljina Zira, ravna §irina Zira
S/D — omjer $irine i duljine

UB — ukupna masa sadnice u suhom stanju
USP — Uprava $uma PodruZnica

V — volumen

Z — zakrivljenost

ZD, ZS — zakrivljena duljina Zira, zakrivljena $irina Zira

XVII



SADRZAJ

TEMELIJNA DOKUMENTACIISKA KARTICA ....c.oioiiieeeeeeeeee ettt I
BASIC DOCUMENTATION CARD ..ottt I
INFORMACIJE O MENTORUL.......ooiitiiiieeeee ettt \Y%
ZAHVALA ..ottt ettt ettt ettt e h et e e e st et e b e st e teenbeeneen VIII
POPIS SLIKA ..ottt ettt ettt e e et e e st et e st e sae e beentesaeenbeeneesneenee X
POPIS TABLICA ...ttt et sttt ettt et et e b e eesaeens X1
POPIS KRATICA ...ttt ettt sttt et sbe et st e bt ene XVII
SADRZAT ..ot XVIII
) R 070 1 ) TSRS 1
1.1.  Opce znacajke hrasta luznjaka (Quercus robur L.) .........cccoueevevieeiieeeciieeiieeeieeeieen 3
1.1.1.  Taksonomski poloZaj i rasprosStranjenost..........cc.eeerveeerreeriveeriueeenueeesreeeeveeennns 3
1.1.2. Morfologija hrasta Tuznjaka ............cccceevieriiienieiiicieceeeeee e 3
1.1.3.  Fenologija listanja hrasta [uZnjaka ...........ccccoeevvereiienieniiieniecieeeece e 6
1.1.4.  PlodonoSenje hrasta luznjaka ............cccocoieriiieniiiiiiiiiiiieee e 7

1.2.  Sumske zajednice, sjemenske jedinice i Sumski sjemenski objekti hrasta luznjaka u
RepUDLICT HIVALSKO] ...eevvieiieiiieiiecie ettt ettt et 9
1.2.1.  Sumske zajednice hrasta TUZNjaKa ............co.ooeveieeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 9
1.2.2.  Sjemenske jedinice hrasta luZnjaka.........c..ccccooviiniininiiniininiiccecce 10
1.2.3.  Sumski sjemenski objekti hrasta TuZnjaka.............cccccoooovurrerrmrreeeeeeeeeeeeseeen. 10
1.3. Dosadasnja istrazivanja morfoloSkih znacajki sjemena i sadnica hrasta luznjaka.... 14
1.3.1.  Morfoloske znacajke Zira hrasta [uznjaka .............cccceeeviiieiiieiniiiieieceee e 14
1.3.2. Morfoloske znacajke sadnica hrasta luznjaka............cccceeevverieeiiiiniieniiieieeene, 17
1.3.3.  Korelacije izmedu morfoloskih znacajki zira i sadnica hrasta luznjaka ............ 20
1.4.  Ciljevi 1 hipoteZe 1StraZIVAN]a ......c.eevuvieruieeiiieiieeieeiie e eieeeteetee e eeeeseteebeessaeenseens 21
2. MATERIJALI I METODE........cccooitiiiiitiiiteeeeee ettt 22
2.1, POdrucje 1StraZIVAN]a.....cccueeiuieeiieiieeiieiie ettt et eite et stteeteesbeeesbe e e e enteebeesneeeneens 22
2.2, Klimatske prilike podrucja iStraZivanja..........cceeceereeeiienieeiiieie e 24
B T o o Torc) | 1] 210 |F- SRTS 25
2.4, MorfoloSke ZnaCajKe Zira..........ccceeeouieeciieeeiieeciie e e 28
2.5.  Morfoloske znacajke SAANICA..........cccvieriieiierieeieecie ettt be e seaeeaeea 30
30 REZULTATI ..ottt ettt sttt et st esaeenae e 34
3.1, POCtaK TIStANJA ...oouiieiieiieeiieie ettt ettt et et e e enaens 34



3.2, MorfoloSKe ZnacajKe ZITa........ccueevuieruiieiiieeieeiieeiie ettt eve et sae et aeereessneenaens 39

3.2.1. Ravna duljina Zira (IMIM).........ccceeriierierireniienieesiieeeeeiee e enieeseteebeeseneeseesneeenne 41
3.2.2.  Zakrivljena duljina Zira (IMm) .........ccceeeeiieriienieeniienie et 43
3.2.3.  Ravna S$irina Zira (INM) ........cceeeeiuieeiieeeiieeeeieeeseeeeeeeeeseeesseeessreeesseeesssesensseaens 46
3.2.4.  Zakrivljena Sirina Zira (ININMN)......ceooueereerieeniienieeiiesieeieeseeeeeeseeesseeseeeeseesneeenne 48
3.2.5.  ZaKrivIJenost ZIra (%0)....cceeeeeeruieiieeie ettt 50
3.2.6. VOIUMEN ZIra (CM?) c..ueiiiiiieiiieeeiie ettt et e et tre e et e e srae e seaeeesnseeesareeesseaens 51
3.2.7.  Omjer Sirine i dUlJiNe ZITa.......cceevuieiiieeiieiieeie et eee et ere e eae e seaeeaeeense e 54
3.2.8.  OPSEE ZITA (TNIM)..eeeeiuiiieeiieeeiieeeiieeeieeesireeeseteeesareessreesseeesseeessseeessseessseesssseesns 56
3.2.9.  Masa JedNOZ ZITa (Z)..ccveerueeereeriienieeiie et etieete et e ete et e re et e sae et e sereeseeenaeenne 58
3.2.10. Analiza glavnih KOMpPonenata.............coceervieriieiieniieiieeeeee e 61
3.3, NICANJE SAANMICA. ..ccuuiiiuiieiieeiieiie ettt ettt ettt et et e e bt e it e eabeessteeteessbeebeesneeenseans 65
3.4. Morfoloske znacajke SadniCa..........cccueeiiieiiiiiiiiiiieiee e 67
3.4.1.  Visina SAdNiCE (IMIM).....cccuvieeireeeiieeiiieesreeesieeesteeessreeeseeesseeessseeessseessssessssseesns 69
3.4.2. Promjer vrata korijena sadnice (IMM) ..........cceeerireeriieiiieeniieeeiee e eeveeesiaeeens 71
3.43. Masa nadzemnog dijela sadnice u suhom Stanju (€) ......cceeeevveerevreercieeenireeenneenns 72
3.4.4. Masakorijena u SUNOM SANJU () veervverrrrerrieriieiiieeieeieeeieeieeeveereeeeveeeeeeeve e 75
3.4.5. Ukupna masa sadnice u suhom Stanju (€) ......c..ccceevveeriierieenienieenieeereeieeeveenne 76
3.4.6. Koeficijent vitkosti sadnice (H (cm)/PVK (mm)).........ccccevviiniiianiiniieiieien 78
3.4.7. Indeks kvalitete sadnice (MN/MK).......cceeeiiiiiiiiieiieeeeeeee e 79
3.4.8. Dicksonov indeks kvalitete sadnice (DQI)........cceeeviiiiiiiiiiiiieieeciee e 81
3.5. Korelacije morfoloskih znacajki zira i morfoloskih znac¢ajki sadnica....................... 82
4. RASPRAVA . ...ttt ettt ettt e ae e e s st e teenaesneesbeenteeneenseense e 90
i B o o To7er 2 1] 7210} USRS 90
4.2, MorfoloSKe ZNaCajKe ZITa........cccveriierrierieeiiesiie et eette et esite et e e esaeeeveeseessseeseens 91
4.2.1.  Duljina Zira (INM) ...c.ceeevierieeiiieiieeiieeie et eseeesieesteereesaeesseessaeeseessseeseessseeseens 92
4.2.2.  SiriNA ZITA (INN) 1.t se e s e essee s eeeneneees 93
4.2.3.  ZaKrivlJenost ZITa (90)....ccccueerueenieeiieeie ettt ettt 95
4.2.4.  Volumen ZIira (CIM?) ....c.eeeviiieiiieeeiie ettt ettt e e e e sre e e b e e aeeeenseeeneaeas 95
4.2.5.  Omjer Sirine 1 dulJINe ZITA.......cc.eeviiriiriiiiiiniiieetceeese et 96
4.2.6.  OPSEZ ZITA (TNIN) ..c.evrieiiieeiiieeiieeesieeestteeestteeesreeesseeessseeesseeessseeessseeessseessssessssses 97
4.2.7.  Masa JEANOZ ZITA (€)..cveeerrreerreeeiireeiieeeireeeitreeestreesseeesseeesseeesseeessseeessseesnssens 97
4.3, NICANJE SAANICA.....cuieiuiiiiieieiieiieeie et este et et e eteesteeebeestaeesseesseessseessaessseeseessseenseens 99
4.4. Morfoloske znacajke SAANICA........c.ccovieiiieriieiieeieeieeeee e 100
4.4.1. ViSINA SAANICE ...eeevieniiiiieiieieeieeteete ettt ettt aes 100



® 2 W

4.4.2.  Promjer vrata KOTIJENA . .......cccuieruieriieiieeieesiie e eiee et eieeeveereesaeeseeseneesseesenas 102

4.4.3. Ko icijent VIKOStI......cueeruieriiiiieiiieiieee ettt 103
4.4.4. Masa nadzemnog dijela sadnice u suhom stanju............cceceeeveeeiieniencieeneennen. 103
4.4.5. Masa korijena u SUNOM StANJU.....cccueeiuiiiiiiriieiiieice et 104
4.4.6. Ukupna masa sadnica u SUhOm Stanju.........ccccceeeverieneenenieneenenieneeeeeees 105
4.4.7. Indeks kvalitete SAANICE .........ceveeriiiiiiiiiiiiieieeeee e 106
4.4.8. Dicksonov indeks kvalitete (DQI).......coovvreriiiiriiieeiieecee e 106
4.5. Korelacije morfoloskih znac¢ajki zira i morfoloskih znacajki sadnica..................... 107
4.5.1. Korelacije morfoloskih znacajki Zira ..........ccceevvevieriieniieniieiecie e 107
4.5.2.  Korelacije morfoloskih znacajki sadnica ...........cccceeevievieiiienieniiieieneeeeee, 107
4.5.3. Korelacije morfoloskih znac¢ajki zira i morfoloskih znac¢ajki sadnica ............. 107
ZAKLIUCCT ....ccootvvooiiiteie sttt 109
POPIS LITERATURE ......oooiiiieee ettt e 111
PRILOZI ...ttt ettt et st et et e et e b e et e e st e seensesseenseenseeneenees 120
ZIVOTOPIS .....ooiioomiiieeeie ettt 140

XX
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1. UVOD

Gospodarenje Sumama obuhvaca radove kojima je cilj dobiti stabilne i produktivne
sastojine Cija stabla redovito plodonose. U Republici Hrvatskoj Sume su najvrjednije obnovljivo
prirodno bogatstvo i prema podatcima Sumsko gospodarske osnove podrucja Republike
Hrvatske (2016. — 2025.) zauzimaju povrSinu od oko dva milijuna hektara. PovrSina Suma
uredajnog razreda hrasta luznjaka (Quercus robur L.), jedne od naSih najvaznijih i najvrjednijih
Sumsko gospodarskih vrsta drveéa, u Republici Hrvatskoj veca je od 200 000 ha, drvna zaliha
veca je od 48 milijuna m?, a godis$nji teCajni prirast iznosi jedan milijun m?. Zbog velike
varijabilnosti i morfoloskih i fizioloSkih znac¢ajki hrasta luznjaka znanstvena istrazivanja imaju

velik znacaj za gospodarenje Sumama.

U zivotu svih Sumskih ekosustava sjeme i kvaliteta sjemena imaju vaZznu ulogu. Zir
hrasta luznjaka je sporedni, ali za Zivot luznjakovih Suma vaZzan proizvod i o njemu uzgajivaci

trebaju brinuti tijekom cijele ophodnje (Mati¢ i dr. 1996).

U znanstvenoj literaturi zabiljeZeno je propadanje hrastovih sastojina u Aziji, Europi 1
Sjedinjenim Americkim Drzavama ve¢ pocetkom 20. stoljeca, a kao najces¢i stresni Cimbenici
navode se susa i defolijacija (Gottschalk i Wargo 1997). Sve izrazenije klimatske promjene,
promjena rezima vlaZenja i razine podzemne vode, utjeCu na smanjenje vitaliteta, susenje
hrastovih stabala, na pojavu Stetnika i bolesti te na izostanak uroda zira. NaruSena je i prirodna
obnova, naj¢es¢i nacin pomladivanja, te ju nadopunjujemo unosom Sumskog reprodukcijskog
materijala hrasta luznjaka u sastojine, sjetvom zira omaske ili sadnjom pod motiku i sadnjom
sadnica (Mati¢ 1996). Sve ukazuje na to da je kvaliteta Sumskog reprodukcijskog materijala
jedan od vaznih ¢imbenika koji utjece na uspjeh obnove (Devetakovi¢ i dr. 2019). U danasnjim
uvjetima naruSene ekoloske ravnoteze ocuvanje ciklusa prirodne obnove, ocuvanje genofonda

1 bioloske raznolikosti izazovi su za Sumarske stru¢njake, kako u znanosti tako i u praksi.

U posljednjih nekoliko desetlje¢a sve je viSe podataka o oteZanoj prirodnoj obnovi
gospodarskih luznjakovih sastojina (Herceg i Telalovi¢, 2011) uzrokovanoj sve slabijim
urodima zira ¢ija je kvaliteta sve losija (Mati¢ 1 dr. 1996). Podatci o urodu u Republici Hrvatskoj
temelje se na sakupljenim koli¢inama zira, ali to¢ni podatci o veliini uroda ne postoje. U
godinama dobrog uroda ne sakupi se sav Zir, jedan dio ostaje u Sumi (Miklo$ 1991) i velik broj
ponika u godini koja slijedi ukazuje da i nakon zavrSenog sakupljanja na terenu kvalitetan zir
otpada sa stabala (Gradecki i dr. 2011). U godinama slabog uroda slab je i odaziv sakupljaca te

je tesko organizirati sakupljanje. Zir napadaju $tetni insekti i patogene gljive, a $tetne su i
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ekstremne temperature. I u godinama dobrog uroda, kao i kad je urod slabiji, velik dio plodova
propada tijekom rasta i dozrijevanja (Miklos§ 1991).

Problematika uroda Zira hrasta luznjaka trenutno je vrlo aktualna s obzirom na sve
izrazenije klimatske promjene i nedostatan urod za potrebe gospodarenja. Prema podatcima o
sakupljenom ziru hrasta luznjaka u Hrvatskim Sumama d.o.o., 2022. godine ukupno je
sakupljeno i preuzeto od sakupljaca 1 423 kg, 2021. godine ukupno 345 484 kg, a 2020. godine
ukupno 310 850 kg. Buduc¢i da je urod zira ve¢ nekoliko godina slab ili djelomic¢an i nema ga
dovoljno za potrebe gospodarenja, ,,Hrvatske Sume* d.o.0. u jesen 2023. godine raspisale su
natje¢aj za premjeStanje Sumskog reprodukcijskog materijala hrasta luznjaka, i sjemena i
sadnica, iz zemalja Europske unije u Republiku Hrvatsku (prema Zakonu o izmjenama i
dopunama Zakona o sumskom reprodukcijskom materijalu, ,,Narodne novine* broj 56/2013).
Znanstvena istrazivanja iz podruc¢ja Sumskog sjemenarstva, kao i uporaba kvalitetnog sjemena,
od sve su veceg znacaja jer ono ima svoju gospodarsku vrijednost i mjesto na trzistu (Mati¢ i
dr. 1996).

Genetska raznolikost 1 proizvodnja Sumskog reprodukcijskog materijala genetski
poboljsanih svojstava povecava vrijednost Suma (Choi i dr. 2022). VaZzno je i da okolisni uvjeti
izmedu provenijencije sjemena i mjesta sadnje budu sliéni (Neves i Paiva 2003). Sumski
reprodukcijski materijal kategorije kvalificiran poboljSane je genetske kakvoce, predstavlja
dobit za sutra i duzni smo raditi na unapredenju njegove proizvodnje i uporabe. U
poljoprivrednoj proizvodnji velika paznja pridaje se kvaliteti i podrijetlu sjemena jer se
kvaliteta finalnog proizvoda utvrduje ve¢ nakon jedne ili nekoliko vegetacija. U Sumarstvu
kvaliteta 1 podrijetlo Sumskog reprodukcijskog materijala ima dalekosezniji utjecaj i vrijednost.
Svrha ovoga rada je utvrditi varijabilnost morfoloskih znacajki Sumskog reprodukcijskog
materijala hrasta luznjaka kategorije kvalificiran, dopuniti postojece i utvrditi potencijalne nove

spoznaje koje ¢e naci svoju primjenu u praksi.
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1.1.  Opce znacajke hrasta luznjaka (Quercus robur L.)

1.1.1. Taksonomski poloZaj i rasprostranjenost

Rod Quercus L. iz porodice Fagaceae, obuhvaca oko 300 vrsta drveca, i rjede grmlja, s
arealom najve¢im dijelom u umjerenoj zoni Sjeverne polutke (Jovanovi¢ 1 Vukicevi¢ 1983). Od
svih europskih hrastova upravo hrast luznjak ima najvec¢i areal (Trinajsti¢ 1996), koji se prostire
od juznog dijela Skandinavskog poluotoka na sjeveru do sjeverne Afrike na jugu, i od Velike
Britanije na zapadu Europe do Urala na istoku (Stojkovi¢ 1991, Sever 2012). Raste u Cistim i u
mjeSovitim sastojinama s obi¢nim grabom, poljskim jasenom i drugim vrstama (Plavec 2018),
na plodnim i vlaznim stanistima s visokom razinom podzemne vode. Tla su ilovasta i pjeskovito

ilovasta s visokim sadrzajem humusa, umjereno kisela ili neutralna (Kaliniewicz i Tylek 2018).

U dolinama velikih rijeka i njihovih pritoka uvjeti za rast luznjakovih Suma u Republici
Hrvatskoj optimalni su (Gra¢an i Peri¢ 2003). Bazeni rijeka Spacve, Kupe, Cesme, lipovljanske
Sume, Suma Repa$, Zutica, nasi¢ke, donjomiholjacke i slatinske sume, poplavni dijelovi Li¢kog,
Imotskog, Sinjskog i Vrlickog polja, porjecje rijeke Mirne i na otoku Krku Omisljanski lug

podrucja su rasprostranjenosti Suma hrasta luznjaka (Trinajsti¢ 1996, Vukeli¢ i Raus 1998).

1.1.2.  Morfologija hrasta luznjaka

Hrast luznjak je listopadna, jednodomna i anemofilna vrsta Sumskog drveca. Zbog
velikog areala morfoloska i fizioloska svojstva pokazuju veliku varijabilnost (Krstini¢ 1996).
Stabla su visoka izmedu 30 1 40 m, a ponekad i do 50 m, imaju prsni promjer do 250 cm i drvnu
masu jednoga stabla do 65 m?® (Franji¢ 1996). U posebnom rezervatu Sumske vegetacije Prasnik
hrastova stabla stara od 150 do 300 godina imaju prsni promjer od 70 do 200 cm, visinu 1 do 40
m, a drvna masa pojedinih stabala veéa je od 50 m? (Vukeli¢ i Spanjol 1996). Krosnja
luznjakovih stabala je razgranata, kora debla i grana kod mladih stabala je gotovo glatka, a
kasnije uzduzno ispucala i izbrazdana. Pupovi su dugi do 8 mm, jajasti ili duguljasto jajasti.
Listovi asimetri¢ne baze imaju kratke peteljke. Plojka duljine od 8 do 15 (nekad do 20) cm,
Sirine od 3 do 10 cm ima Cetiri do osam parova nejednakih reznjeva. Najveca Sirina plojke je u
gornjoj tre¢ini. Korijenski sustav u pocetku ¢ini zila sr€anica, a kasnije dominira bo¢no

korijenje (Franji¢ 1996).
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Slika 1: Stablo hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u gospodarskoj jedinici ,,Cesma*

Hrast luznjak cvjeta u travnju 1 svibnju, cvjetovi su jednospolni. Muski cvjetovi
razvijaju se na dnu proljetnih izbojaka u resama dugim od dva do pet centimetara, a Zenski na
vrhu proljetnog izbojka, pojedinacno ili do pet u skupini na jednoj stapci (Ducousso i dr. 1993).
Budu¢i da kod hrasta luznjaka u vrijeme opraSivanja jajne stanice nisu potpuno razvijene,
njihova tzv. odgodena oplodnja odvija se Sest do sedam tjedana nakon oprasivanja (Jovanovié¢
1dr. 1971). Plod je Zir koji se razvija pojedinacno ili do pet plodova na zajedni¢kim stapkama
duljine do Sest, ponekad i do 16 centimetara (Vidakovi¢ 1996). Zir hrasta luZnjaka je
svjetlosmede boje, duljine od 20 do 40 mm, a po obliku izduzeno jajast (Jovanovi¢ i Vukicevic¢
1983), odnosno duguljast ili elipsoidan, veli¢ine od 15 do 50 mm duljine i od 7 do 27 mm Sirine,
a 1/3 ili 1/2 zira je u kupuli (Franji¢ 1996). Najveci promjer luznjakovog Zira je na polovici
njegove duljine i to ga razlikuje od Zira hrasta kitnjaka (Suszka i dr. 1996). Zir sazrijeva tijekom
rujna i listopada, a zatim otpada sa stabla. Nakon §to morfoloski dozrije, u razdoblju naknadnog
dozrijevanja koje traje od 15 do 20 dana, zir postize i fizioloSku zrelost koja se odlikuje pojavom
klijanja (Mati¢ 1 dr. 1996). Svjezi ili namoceni luZnjakov Zir ima vidljive uzduZzne tamnosmede

linije koje se gube nakon isuSivanja.
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1 =radikula, 2 = hipokotil, 3 = epikotil, 4 = kotiledoni, 5 = unutarnja sjemena ljuska, 6 = perikarp
Slika 2: Grada sjemena hrasta luznjaka (Quercus robur L.)

(autor: Igor Sokolovi¢, mag. ing. silv.)

1 = primarni korijen; 2 = sekundarno korijenje; 3 = hipokotil; 4 = primarni listovi; 5 = pravi listovi
Slika 3: Klijanac hrasta luznjaka (Quercus robur L.)

(autor: Igor Sokolovi¢, mag. ing. silv.)
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Statisticki znacajno vecu klijavost ima svjeze otpali zir Quercus leucotrichophora
sakupljan s tla u usporedbi sa zirom ubranim iz kroSanja (Singh i Lavania 2010), a Zir Quercus
douglasii 1 Quercus lobata sakupljan sa stabala manje je zaraZen patogenim gljivama nego Zzir
sakupljan s tla (Phillips 1992). Zir Quercus suber i Quercus ilex sakupljen s tla ima veéi sadrzaj

vlage i1 brze klija dok je klijavost Zira sakupljenog u mrezama veca (Belletti i dr. 2003).

Klijanje Zira hrasta luZznjaka podzemno je ili hipogei¢no. Kotiledoni ostaju u tlu, a
sjemenski pup ili plumula izlazi iz sjemene ljuske, pojavljuje se na povrsini tla i stvara prve,
primarne listove koji, za razliku od pravih listova, imaju cjelovit rub ili su lagano lapoviti. Kod
vecine vrsta hrastova zir je vise ili manje dormantan (Regent 1972), odnosno ne klije prije nego
$to vremenski uvjeti postanu pogodni za rast i razvoj mlade biljke (Leadem 1997). Zir bijelih
hrastova u jesen nakon dozrijevanja i otpadanja moZze razviti radikulu, ali dormantnost epikotila
sprjecava rast nadzemnog dijela prije prolje¢a (Bonner i Karrfalt 2008, Sun Xi-Qing i dr. 2021).
Ukoliko se radikula pojavi u jesen 1 uslijedi hladna stratifikacija tijekom zime, nicanje epikotila
u proljecée je bolje (Baskin 1 Baskin 2014). Ako se Zir ¢uva do sjetve u proljece, moze izgubiti
vecu koli¢inu vlage i tada ga je dobro prije sjetve dovesti u stanje naklijalosti vlazenjem, a ako

se ¢uva na otvorenom, pod sastojinom, to nije potrebno.

1.1.3.  Fenologija listanja hrasta luznjaka

Proucavanjem vremenskog rasporeda zivotnih dogadaja koji se sezonski ponavljaju
bavi se fenologija (Andri¢ i1 dr. 2018). Pojava ranog i kasnog listanja utvrdena je kod brojnih
vrsta drveca, a podatke za hrast luznjak nalazimo 1 u testovima provenijencija (MemiSevic¢
Hodzi¢ i Ballian 2018). Razlike u poc¢etku listanja izmedu ranog i kasnog hrasta luznjaka iznose
od sedam dana pa do dva, odnosno cetiri tjedna (Krstini¢ 1996). Prema Matyasu (Vidakovi¢
1996), pocetak listanja moze se podijeliti u sljedece kategorije: veoma ranolistajuci - super
praecox, ranolistaju¢i - praecox, normalno listaju¢i, kasnolistaju¢i - tardiflora 1 najkasnije
listaju¢i tardissima. Vremenska razlika izmedu ranog i kasnog listanja populacije Turopoljski
lug iznosila je najmanje 24, a najvise 35 dana, dok Sirina varijabilnosti listanja, odnosno vrijeme
od pocetka prelaska u fenofazu produljenja pupova (L2) do dana kad je cijela populacija usla u
fenofazu potpuno formiranih listova (L7), iznosi 54 dana (Stojkovi¢ 1991). Gracan i Perié¢
(1993) istrazivali su listanje hrasta luZznjaka provenijencije Gajno 1 utvrdili razliku od 3 do 4
tjedna. Trajanje listanja provenijencija hrasta luznjaka na lokalitetima Gajno i1 Slavir istrazivali
su Gracan i dr. (1995) te utvrdili Sirinu varijabilnosti od 3 tjedna na lokalitetu Slaviri 4 — 6

tjedana na lokalitetu Gajno. Isti autori navode da je listanje 1994. godine pocelo dva tjedna

6
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ranije nego 1993. Istrazivanjem varijabilnosti listanja u testu 16 provenijencija hrasta luznjaka
utvrdeno je da raspon varijabilnosti listanja za 1997. godinu iznosi 51 dan, a za 1998. 1 1999.

godinu 60 dana (Peri¢ i dr. 2000).

Pocetak listanja hrasta luznjaka odreden je temperaturama zraka u proljece. Reakcija na
proljetne temperature genetski je kontrolirana i korelacija izmedu majki 1 potomstva statisticki

je znacajna. Rani oblik listanja je poludominantan (Stojkovi¢ 1991).

Poznavanje vremena pocetka listanja vazno je kod unosa Sumskog reprodukcijskog
materijala na razli¢ita luznjakova stanista. Budu¢i da provenijencije kasnolistajuceg hrasta
luznjaka u srpnju imaju najvece zahtjeve za vodom, i transpiracija je za 31 % veca u odnosu na
ranolistajuce provenijencije (Kleinschmit 1993), preporucuje se unositi Sumski reprodukcijski
materijal kasnolistaju¢ih formi na vlazna stanista, a ranolistajucih i intermedijarnih na ocjedita

(Krstini¢ 1996).

1.1.4. PlodonoSenje hrasta luznjaka

U razvoju cvjetova i plodova i u veli¢ini plodonosenja hrasta luznjaka vaznu ulogu
imaju ekoloski uvjeti (Sever i1 dr. 2013, Jastrzgbowski 1 Ukalska 2019), osobito proljetne
temperature i vlaga zraka. Kod anemofilnih vrsta drveéa vece temperature, mala koli¢ina
oborina i mala relativna zra¢na vlaga u vrijeme cvjetanja povoljno djeluju na oprasivanje
(Caignard 1 dr. 2017, Hanley i dr. 2019) i1 tako mogu utjecati i na veli¢inu uroda sjemena
(Shibata i dr. 2020). Niske temperature u vrijeme cvjetanja nepovoljno ¢e utjecati na
oprasivanje, a kasni proljetni mraz unistit ¢e cvjetove i oprasivanje ¢e izostati (Garcia-Mozo i
dr. 2012, Bogdziewicz i dr. 2018). Ekstremno visoke temperature, jaka susa i tuca tijekom
ljetnih mjeseci abiotski su ¢imbenici koji mogu negativno utjecati na razvoj i dozrijevanje

plodova (Cecich i Haenchen 1995).

Izvor hraniva za razvoj plodova ne moze se to¢no definirati (Hoch 2005). U slucaju
defolijacije, kad je intenzitet fotosinteze smanjen, plodovi se razvijaju iz rezervnih hraniva, a

ako rezervna hraniva nisu dostupna i raspoloziva, koriste se produkti trenutne fotosinteze (Sever

1dr. 2013).

Pocetak plodonoSenja luznjakovih stabala ovisi o njithovoj dobi, genetskoj konstituciji,
bonitetu, sklopu sastojine. U sastojini stabla pocinju plodonositi u dobi od 60 do 70 godina, a

stabla na osami 10 do 20 godina ranije.
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Hrast luznjak odlikuje se pojavom punog uroda, u stranoj literaturi poznatog kao
masting ili mast seeding, odnosno Zirne ili Zirovne godine — nazivi koji su se upotrebljavali u
domacoj literaturi (Sever 1 dr. 2013). Puni urod je obilna produkcija plodova na vecem
geografskom podru¢ju u nepravilnim vremenskim intervalima (Brookes i Wigston 1979,
Greenberg i Parresol 2002, Drobyshev i dr. 2010, Garcia-Mozo i dr. 2012; Sever i dr., 2013,
Pearse i dr. 2016, Bogdziewicz i dr. 2018, Caignard i dr. 2019, Hanley i dr. 2019).

Puni urod, odnosno koli¢ina od 20 — 50 kom zira /m? (Dobrovolny i dr. 2017) daje
kvalitetnije sjeme (Regent 1972), dogada se jednom u nekoliko godina, a u ostalim godinama
urod je djelomican ili potpuno izostaje. Urod hrasta luznjaka pojavljuje se svakih tri do pet
godina (Jovanovi¢ i Vukicevi¢ 1983, Mati¢ i dr. 1996), odnosno djelomican urod pojavljuje se
svake dvije do pet, a obilan svakih pet do osam godina (Petraci¢ 1931). U toplijim dijelovima
areala puni urod pojavljuje se svakih pet, a u hladnijim krajevima svakih osam do deset godina

(Vidakovi¢ 1996).

Zir hrasta luZnjaka ubrajamo u skupinu mikrobiotskog sjemena koje moze ocuvati
vitalitet do tri godine (Regent 1972) jer dvije godine nakon dozrijevanja naglo gubi sposobnost
klijanja (Chmielarz i dr. 2022). Zir je vrlo osjetljiv na gubitak vlage i na temperaturu
skladistenja (Leadem 1997) te ga ubrajamo u skupinu recalcitrant sjemena. Po dozrijevanju
sadrzi 43 — 50 % vlage koja tijekom skladiStenja mora iznositi priblizno 35 %. Ako se vlaga
pribliZi koli€ini od 30 %, dobro je Zir navlaZziti vodom i promijesati. Kriti¢na razina vlage u Ziru
hrasta luznjaka je izmedu 43,7 % 1 37,3 % 1 ispod te granice klijavost Zira 1 sposobnost rasta
epikotila pocinju se smanjivati. Sadrzaj vlage pri kojoj zir gubi sposobnost klijanja iznosi od
25 % do 30 % (Bonner i Karrfalt 2008), 22,6 % (Suska i Tylkowski 1980), odnosno prema
Messeru ispod 22 % (Regent 1972) 1 u tom slucaju postotak klijanja iznosi samo 6,0 % dok je
postotak nicanja epikotila 3,0 % (Jastrzgbowski 2019).

Bez veceg gubitka klijavosti zir se moze skladistiti od 1,5 do 2 godine na temperaturi
od -1 °C do -3 °C uz sadrzaj vlage od 40 % (Kaliniewicz 1 Tykek 2018, Kalemba 1 dr. 2021,
Chmielarz i dr. 2022). Dugotrajno skladiStenje onemogucéeno je razvojem patogenih gljiva.
Postupkom termoterapije, odnosno tretiranja zira prije skladiStenja vodom temperature od
41 °Cutrajanju od 2,5 sata, ograniCava se razvoj najstetnijeg gljivicnog patogena koji uzrokuje
crnu trulez 1 mumifikaciju zira Ciboria batschiana (Suszka i dr. 1996, Kalemba i dr. 2021).

Budué¢i da izlaganje visokim temperaturama negativno djeluje na sposobnost klijanja
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(Kaliniewicz i Tylek 2018), temperatura od 48 °C u trajanju od 2,5 sata moze se definirati kao

grani¢na za termoterapiju bez Stetnog ucinka na klijanje (Kranjec i dr. 2021).

Luznjakov zir podnosi niske temperature do -7 °C (Kalemba i dr. 2021), odnosno ¢ak i
do -10 °C bez ostecenja, i takav zir moze proizvesti kvalitetne sadnice (Chmielarz i dr. 2022).
Grani¢na temperatura smrzavanja je -9 °C (Kalemba i dr. 2021), odnosno od -10 °C do -13 °C,
nakon koje je Zivotna sposobnost znacajno smanjena. Nakon izlaganja zira temperaturi od
-18 °C nije utvrdeno ni klijanje ni nicanje (Chmielarz i dr. 2022). Nove moguénosti za ¢uvanje
genetskih resursa hrasta luznjaka u banci gena su umjetno smrzavanje plumule tekué¢im
dusikom na temperaturu od -196 °C odnosno -210 °C, uz prethodno susenje da bi se izbjegla

kristalizacija leda (Chmielarz i dr. 2011, Zimnoch-Guzowska i dr. 2022).

Radikula pocinje prodirati kroz sjemenu ljusku pri temperaturi od 5 °C, na 15 °C i
radikula 1 epikotil intenzivno rastu, a kao najpovoljnija za njihov rast utvrdena je temperatura

od 20 °C (Suska 1 Tylkowski, 1980).

1.2.  Sumske zajednice, sjemenske jedinice i $umski sjemenski objekti hrasta

luZnjaka u Republici Hrvatskoj

1.2.1.  Sumske zajednice hrasta luznjaka

Na najnizim terenima koji su periodi¢no kraée vrijeme poplavljeni, ili su izvan dosega
poplavnih voda, ali dovoljno svjezi, iznad poplavnih Suma vrba, topola i Suma crne johe i
poljskog jasena, raste Suma hrasta luznjaka s velikom Zutilovkom (Genisto elatae — Quercetum
roboris Ht. 1938). Tla ove zajednice su mineralno-moc¢varna, slabije ili jace kisela i
pseudoglejna, odnosno podzolasta tla slabo kisela do neutralna (Rau§ 1996, Vukeli¢ i Raus

1998, Vukeli¢ 2012).

Na poviSicama ili gredama koje nisu izloZene poplavama, ali je tlo zimi zasi¢eno vodom,
razvijena je Suma hrasta luznjaka i obi¢nog graba (Carpino betuli — Quercetum roboris / Ani¢
1959 / Raus 1969). Tla ove zajednice pseudoglejna su i podzolasta, slabo kisela do neutralna

(Raus 1996, Vukeli¢ 1 Rau§ 1998, Vukeli¢ 2012).
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1.2.2.  Sjemenske jedinice hrasta luznjaka

Prema Pravilniku o provenijencijama svojti Sumskog drveca (,,Narodne novine* br.
147/2011, 96/2012, 115/2014, 114/2015), i Pravilniku o izmjenama i dopunama Pravilnika o
provenijencijama svoji sumskog drveca (,,Narodne novine br. NN 114/2015), Sume hrasta
luznjaka u Republici Hrvatskoj podijeljene su u Cetiri sjemenske zone i osam sjemenskih regija:
Sjemenska zona nizinskih Suma Podravine i Podunavlja, Sjemenska zona nizinskih Suma
Posavine, srednje Hrvatske i Pokuplja, Sjemenska zona Suma hrasta kitnjaka i pitomog kestena
i Sjemenska zona jugozapadna Istra. Osnova ove podjele je pretpostavka da razliciti ekoloski

uvjeti uzrokuju genetske razlike unutar vrste (Gra¢an 1996, Ivankovi¢ i dr. 2011).

Hrast luZnjak:
Quercus robur L.

Sjemenska regija

1.1.1. Baranja, Dakovatki i Vukovarski ravnjak
1.1.2. Srednja Podravina

1.1.3. Gornja Podravina

1.2.1. Donja Posavina

1.2.2. Srednja Posavina

oy LN 1.2.3. Gornja Posavina i Pokuplje
| 3.1.1. Lika
- 4.1.1. Motovunska Suma

Granice USP-a

Slika 4: Sjemenske regije hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u Hrvatskoj

(izvor: ,,Narodne novine* 114/15).

1.2.3.  Sumski sjemenski objekti hrasta luznjaka

Prema Zakonu o sumskom reprodukcijskom materijalu (,,Narodne novine br. 75/09,
61/11, 56/13, 14/14, 32/19, 98/19), Sumski reprodukcijski materijal obuhvaca sjemenski
materijal, biljne dijelove i1 sadni materijal Sumskih svojti i krizanaca, ¢ija je namjena uporaba u

Sumarstvu i znanstvenoistrazivatkom radu u Sumarstvu. Dobiva se iz Sumskih sjemenskih
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objekata, a to su sjemenski izvori, sjemenske sastojine, sjemenske plantaze, roditeljska stabla,
klonovi 1 klonske smjese.
Sumski reprodukcijski materijal razvrstava se u sljedeée kategorije:
- kategorija poznato podrijetlo (PP) odnosi se na Sumski reprodukcijski materijal
podrijetlom iz sjemenskih izvora unutar odredene provenijencije
- kategorija selekcioniran (SE) odnosi se na Sumski reprodukcijski materijal podrijetlom
iz sjemenskih sastojina unutar odredene provenijencije koje se od populacija druge
provenijencije fenotipski razlikuju
- kategorija kvalificiran (KV) odnosi se na Sumski reprodukcijski materijal podrijetlom
iz sjemenskih plantaza, roditeljskih stabala, klonova ili klonskih smjesa, a ¢iji su
sastavni dijelovi pojedinacno fenotipski odabrani
- kategorija testiran obuhvaca Sumski reprodukcijski materijal podrijetlom iz sjemenskih
sastojina, sjemenskih plantaza, roditeljskih stabala, klonova ili klonskih smjesa, koje na
osnovi komparativnih testiranja ili genetske provjere roditeljskih stabala u testovima
potomstva pokazuju svoju superiornost.

Sjemenske sastojine hrasta luZznjaka Sume su s posebnom namjenom. Cilj gospodarenja,
proizvodnja Sumskog sjemena poboljSane genetske kakvoce, postize se selektivnim
prorjedama. Njima se iz sastojine uklanjaju fenotipski negativna i nepozeljna stabla kako bi
sjemenska 1 indiferentna stabla, kao nositelji proizvodnje Sumskog sjemena, imala bolje uvjete

za razvoj kro$nji 1 plodonosenje.

Klonske sjemenske plantaze hrasta luznjaka osnovane su da bi se umanjio nedostatak
sjemena u godinama kad urod izostane ili je slab (Kajba 1 dr. 2009). Jednako su vazne i za
ocuvanje genetske raznolikosti jer je Sumski reprodukcijski materijal kategorije kvalificiran
prilagoden promjenjivim klimatskim, stani$nim i gospodarskim uvjetima (Kajba i dr. 2011,
Kati¢i¢ 2012). Plus stabla hrasta luznjaka odabrana su u sastojinama starosti od 80 godina ili
starijima kad su u punoj fizioloSkoj snazi 1 kad plodonose (Vidakovi¢ i Krstini¢ 1985, Kajba
2020). Kriterij za odabir su sljedece fenotipske znacajke: ukupna visina stabla, prsni promjer,
visina debla do krosnje, volumen s korom, polumjer krosnje, debljina grana, visina do prve

mrtve grane, ravnost debla, usukanost, rasljavost i kvaliteta stabla.

Genetska raznolikost moze biti osigurana ako u medusobnom oprasivanju sudjeluje veci
broj roditeljskih stabala pa je preporuka da klonska sjemenska plantaza sadrzi izmedu 20 i 60

razli¢itih klonova (Franji¢ i dr. 2011), odnosno oko 60 (Kati¢i¢ Bogdan i dr. 2019).
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U rasadniku ,,Gaji¢* na podruéju Uprave $uma Podruznice (USP) Nasice 1991. godine
osnovana je pokusna klonska sjemenska plantaza hrasta luznjaka na povrSini od 1,0 ha.
Opazanjima na ovoj plantazi dobiveni su podatci korisni za osnivanje proizvodnih klonskih
sjemenskih plantaza kao npr. potreban razmak izmedu cijepova, pomotehnicki zahvati, postupci
obrade tla, zastita cijepljenih biljaka. Klonska sjemenska plantaza posluzila je i za opazanje

cvjetanja i razvoja plodova hrasta luznjaka.

Tablica 1: Klonske sjemenske plantaze na podru¢ju Republike Hrvatske

5 5 5 Povrsina
Sumska svojta USP Sumarija GJ "
a
Hrast luZnjak Vinkovci Otok Petkovac | 26,98
Quercus robur L. Bjelovar Cazma Ples¢ice I | 37,72
Hrast kitnjak
PoZega PoZega Novoselci 8,23
Quercus petraea (Matt.) Liebl.
Nova Nova
Poljski jasen Gradiska GradiSka Prvca 3,54
Ples¢ice
Fraxinus angustifolia Vahl. Bjelovar Cazma II 28,27
Divlja tresnja
Zagreb Kutina Kutina 4,16
Prunus avium L.
Crni bor .
Senj Krk Lug 2,00
Pinus nigra J. F. Arnold

Klonska sjemenska plantaza hrasta luznjaka ,,Ples¢ice 1%, ukupne povrSine 37,72 ha,
nalazi se na podruéju USP Bjelovar, Sumarije Cazma. Prema razdjelbi $uma i $umskog zemljita
na provenijencije, plantaza se nalazi u 1. oblasti nizinskih Suma (80 — 200 m n. v.), 1.2.
sjemenskoj zoni nizinskih Suma Posavine, srednje Hrvatske i Pokuplja (80 —200 m n. v.), 1.2.3.

sjemenskoj regiji gornja Posavina i Pokuplje.

Radovi na osnivanju plantaze zapoceli su 1997. godine odabirom plus stabala u
gospodarskim i sjemenskim sastojinama hrasta luZnjaka na podruéju USP Bjelovar. 1z vrhova
kroSanja 53 odabrana plus stabla skinute su plemke duljine 20 — 30 cm 1 cijepljene na
dvogodisnje sadnice hrasta luznjaka uzgojene u rasadniku. Tako dobiveni cjepovi, odnosno

ramete posadeni su u kontejnere 1 smjesteni u staklenik s umjetnom klimom, a nakon jedne
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godine premjesteni su u plastenik na prilagodbu uvjetima u prirodi. Cjepovi su na plantazi
posadeni u pravokutnom rasporedu na udaljenosti 8 x 10 m, a redovi su orijentirani u smjeru

sjever — jug, s ciljem Sto boljeg iskoristenja sunc¢evog svjetla.

Slika 5: Plus stablo hrasta luznjaka (Quercus robur L.)
(autor: Zeljko Gubijan, dipl. ing. $um.)

Oko plantaze postavljena je zi¢ana ograda i posaden zastitni pojas od obi¢ne smreke
(Picea abies (L.) Karsten) kao zastita od vjetra i nezeljenog oprasivanja vanjskim polenom.
Iako se vjetrom hrastov polen moze raznositi na udaljenost i do 60 — 70 km (Vidakovi¢ 1996),
klonske sjemenske plantaze osnivaju se na povrsini koja je najmanje jedan kilometar udaljena
od najblizih stabala iste ili kompatibilnih vrsta da bi bile zasti¢ene od stranog polena (Vidakovié¢
1 Krstini¢ 1985, Vidakovi¢ 1996, Kajba 2020). Svake godine plantaza se popunjava cjepovima
koji zamjenjuju jedinke odumrle uslijed negativnog utjecaja glodavaca, naknadno izrazene
inkompatibilnosti podloge i plemke kod nekih klonova ili unistenih uslijed prirodnih nepogoda.
Pomotehnicki zahvati, tj. orezivanje na oblik i orezivanje na rodnost, obustavljeni su 2022.
godine dok se znanstvenim metodama ne utvrdi njihova svrhovitost, a izuzetak moze biti

orezivanje vrSnih grana radi zadrZzavanja ukupne visine stabala. Osim navedenih, godisnji
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radovi obuhvacaju jos i fenoloska motrenja, evidenciju plodonosenja, kosnju, okopavanje, po
potrebi prihranu 1 zastitu od gljiviénih oboljenja, Stetne entomofaune i glodavaca, zalijevanje

cisternom te odrzavanje ograde (Kajba 2020).

1.3.  Dosadasnja istrazivanja morfoloSkih znac¢ajki sjemena i sadnica hrasta

luznjaka

S obzirom na velik areal i veliko gospodarsko i ekonomsko znacenje, varijabilnost

morfoloSkih znacajki hrasta luznjaka istrazivali su brojni autori.

1.3.1. Morfoloske znacajke zira hrasta luznjaka

Barzdajn (1993) je istrazivao 36 provenijencija hrasta luznjaka u Poljskoj. Za mjerene
znacajke — duljinu 1 Sirinu zira sakupljenog u €istim 1 mjeSovitim sjemenskim i gospodarskim
sastojinama, visinu i promjer vrata korijena sadnica uzgojenih u rasadniku i visinu biljaka u
poljskom testu, utvrdene su signifikantne razlike izmedu provenijencija. Utvrdena je statisticki
znacCajna korelacija izmedu duljine Zira 1 visine sadnica starosti 2 + 0, izmedu Sirine Zira i visine
sadnica u rasadniku dok korelacija s visinom biljaka starih pet godina nije bila signifikantna.

Konstatirano je da oblik ploda moze biti znacajno obiljezje odredene populacije.

Kvalitativna svojstva uzoraka zira hrasta luznjaka iz uroda od 1959. do 1992. godine
analizirali su Gradecki 1 dr. (1993). Uoceno je smanjenje postotka klijavosti 1 vitaliteta Zira
pocetkom osamdesetih godina proslog stolje¢a uzrokovano vjerojatno naruSenim vitalitetom
sastojina. Isti autori istrazivali su laboratorijsku i rasadnicku klijavost sjemena hrasta luznjaka
1z sjemenskih sastojina te visinski rast sadnica u rasadniku (1996). Utvrdena je povezanost
krupnoce sjemena i postotka klijavosti, vrlo nizak koeficijent korelacije izmedu krupnoce
sjemena i visine jednogodisnjih sadnica, i pravilan odnos izmedu laboratorijske i rasadnicke

klijavosti.

Roth (1999) je iz 11 priznatih i tri izabrane sjemenske sastojine hrasta luznjaka na
podrucju Republike Hrvatske sakupio uzorke okularno zdravog, neostec¢enog zira. Analizirane
su sljedece znacajke: masa 1 000 komada Zira, duljina, $irina, suha tvar, laboratorijska klijavost

1 energija klijavosti, udio biogenih elemenata u ziru te zarazenost vrstom Balaninus sp. Za neke
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od istrazivanih znacajki utvrdene su razlike Sumskog reprodukcijskog materijala izmedu

sjemenskih zona Podravine, Posavine i Istre, kao i izmedu sjemenskih jedinica.

Varijabilnost oblika zira porijeklom iz 24 populacije kontinentalnog nizinskog podrucja
Hrvatske istrazivali su Franji¢ i dr. (2001). Mjereni su duljina i Sirina Zira, i izracunat je njihov
omjer. Utvrdene su razlike izmedu populacija za svako od navedenih svojstava i sli¢nost medu
populacijama jednakih staniSnih uvjeta. Napominje se da posebnu paznju treba obratiti na
ekoloska svojstva sastojina u obnovi, tj. da Sumski reprodukcijski materijal i sastojina u koju se

taj materijal unosi moraju pripadati provenijenciji sa slicnim svojstvima.

Zir s primjernih ploha iz priznatih sjemenskih sastojina nizinskog dijela Hrvatske
analizirali su PoStenjak 1 Gradecki (2001). Utvrdena je klijavost, masa Zira, broj komada Zira

po 1 m? kro$nje, duljina i Sirina Zira.

Saracevi¢ (2002) je istrazivala Zir sakupljen iz uroda 1998. godine u 24 luznjakove
gospodarske sastojine razli¢ite starosti u slivu rijeke Cesme. Utvrdeno je da su srednjodobne
sastojine imale najvece postotno uces¢e okularno zdravog zira i zir iz tih sastojina bio je
najbolje o¢uvan u prirodnim uvjetima tijekom zime. Zir iz starijih sastojina imao je najveéu
krupnocu, najvecu laboratorijsku klijavost 1 uzgojene jednogodisnje sadnice u rasadniku imale
su najvece visine. Koli¢ina uroda po jedinici povrSine sastojine, rasadnicka klijavost i broj
sadnica u rasadniku na kraju prve godine za zir iz starih sastojina imali su najvece vrijednosti.
Krupnije sjeme imalo je vecu klijavost 1 uzgojene sadnice bile su vecih visina. Do proljetne
sjetve u rasadniku nakon ¢uvanja u prirodnim uvjetima ukupno je 84,03 % Zira ostalo okularno

zdravo.

Varijabilnost morfoloskih znacajki zira hrasta luznjaka istrazivali su Nikoli¢ i Orlovi¢
(2002). Za zir sakupljen od 17 genotipova na klonskoj sjemenskoj plantazi Banov Brod
utvrdene su pozitivne korelacije izmedu duljine i Sirine zira i izmedu duljine 1 mase Zira.
Korelacija izmedu S$irine i mase zira visoko je signifikantna. Najvecu varijabilnost od

istrazivanih morfoloskih znacajki imala je masa zira.

Roth i dr. (2009) su za uzorke zira hrasta luznjaka iz priznate sjemenske sastojine
Zdenacki gaj - Prespinjaca 2a utvrdili da su od uzoraka zira vece krupnoce uzgojene
jednogodisnje i dvogodiSnje sadnice vecih visina i veée mase suhe tvari nadzemnog dijela

sadnica.
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Ivankovi¢ i dr. (2011) istrazivali su varijabilnost morfoloskih znacajki zira i sadnica
hrasta luznjaka iz 16 sjemenskih i jedne gospodarske sastojine u Republici Hrvatskoj. Utvrdeno
je da se varijabilnost analiziranih znacajki zira, duljine, Sirine, volumena i mase, i varijabilnost
visina jednogodisnjih sadnica u rasadniku, smanjuje s povecanjem podrucja istrazivanja.
Izmedu visina jednogodi$njih sadnica i morfoloskih znacajki Zira nije utvrdena statisti¢ki
znacCajna povezanost. Za analizirane morfoloske znacajke izmedu sjemenskih zona razlike nisu

bile statisticki znacajne.

Utjecaj krupnoce Zira na razvoj jednogodiSnjih sadnica hrasta luznjaka istrazivali su
Roth i dr. (2011). Utvrdena je povezanost Sirine i mase Zira. Za sadnice uzgajane u uvjetima
punog svjetla od zira vece krupnoce proizvedene sadnice vecih visina, veceg promjera vrata
korijena i ve¢e ukupne mase u suhom stanju. Na razvoj sadnica u zasjeni vise je utjecalo

dostupno svjetlo nego krupnoca zira.

Luczaj i dr. (2014) za zir hrasta luznjaka iz 49 uzoraka porijeklom iz razli¢itih regija u

Poljskoj analizirali su duljinu, Sirinu i masu suhe tvari.

Vukeli¢ (2016) je istrazivao rasadnicku klijavost zira hrasta luznjaka inokuliranog sa
zivim ektomikoriznim micelijima, i morfoloske i fizioloske znacajke sadnica nakon zavrSenog

prvog visinskog prirasta.

Kaliniewicz 1 Tylek (2018) istrazivali su utjecaj djelomicnog uklanjanja ovojnice
sjemena na energiju klijavosti Zira hrasta luznjaka. Preporucuje se odvajanje Zira prema
promjeru i koriStenje Zira vece krupnoce i veceg postotka klijavosti za proizvodnju sadnica u

kontejnerima, a zira manje krupnoce za proizvodnju sadnica golog korijena.

Devetakovi¢ i dr. (2019) istrazivali su utjecaj krupnoce zira hrasta luznjaka na kvalitetu
jednogodisnjih sadnica. Zir je sakupljen od 10 stabala u gospodarskoj sastojini u Vojvodini i
podijeljen u dvije skupine prema krupno¢i. Utvrdena je povezanost mase i volumena Zira s
promjerom i s duljinom Zira. lako je utvrdena mala ukupna klijavost, za Zir ve¢e krupnoce
utvrden je veci postotak klijavosti, uzgojene su sadnice vecih visina, ve¢e mase korijena u
suhom stanju i manjeg omjera mase nadzemnog dijela sadnice i mase korijenskog sustava u

suhom stanju.

Prema Drvodeli¢ i OrSani¢ (2020), zir iz uroda 2014. s podrucja nastavno-pokusnog
Sumskog objekta (NPSO) Lipovljani pri sjetvi je inokuliran mo¢enjem u suspenziju Zivih

ektomikoriznih micelija izoliranih iz plodiSta gljiva i korijenja hrasta s podru¢ja Hrvatske.
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Utvrdena je povezanost izmedu visina i promjera vrata korijena kod inokuliranih sadnica dok
je ta povezanost kod kontrolnih sadnica bila umjerena do dobra. Za jednogodisnje sadnice
uzgojene iz zira s radikulom i bez, tj. s otkinutom radikulom nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike u visini sadnica i u duljini glavnog korijena. Za praksu se preporucuje sjetva zira hrasta

luznjaka u jesen.

1.3.2. Morfoloske znacajke sadnica hrasta luznjaka

Morfoloske znacajke sadnica mogu se vizualno utvrditi i lako izmjeriti (Duryea 1984,
Ritchie 1984) sto ih ¢ini pogodnima za ocjenjivanje kvalitete u praksi (Thompson 1985). U
rasadnickoj proizvodnji mogu se koristiti za procjenu uc¢inka primijenjenih postupaka tijekom

uzgoja sadnica (Drvodeli¢ i dr. 2013).

Najjednostavnija je izmjera visine sadnice 1 promjera vrata korijena (Thompson 1985,
Davis 1 Jacobs 2005, Choi i dr. 2022) i te znacajke koriste se za odredivanje kvalitete sadnica u
rasadniku (Bobinec-Mikek 2009) i za razvrstavanje sadnica u kvalitativne klase prilikom

vadenja iz rasadnika (Duryea 1984).

Visina nadzemnog dijela sadnice odredena je kao udaljenost od oziljka kotiledona,
odnosno od vrata korijena do baze vr$nog pupa kod dormantnih sadnica, ili do vrha izbojka kod
sadnica u vegetaciji (Thompson 1985, Haase 2007, Drvodeli¢ i Or$ani¢ 2019). Sadnice vecih
visina mogu biti pogodne za sadnju na zakorovljenim staniStima i mogu imati bolja genetska
svojstva, ali zbog vece transpiracijske povrSine mogu biti neprikladne za suha stanista (Haase
2007). Takve sadnice teze je posaditi i one su izloZenije Stetnom djelovanju vjetra (Ritchie
1984, Drvodeli¢ 1 Orsani¢ 2019). Visina pojedine rasadni¢ke sadnice ne mora biti sasvim

genetski kontrolirana jer na nju utjeCu i uvjeti stanista (Puttonen 1989).

Promjer vrata korijena ukazuje na ¢vrstocu sadnice 1 veli¢inu korijenskog sustava, i za
brojne vrste sadnica korelacija izmedu promjera vrata korijena i mase sadnice u suhom stanju
je jaka (Thompson 1985). Promjer vrata korijena ili promjer stabljike mjeri se na ili blizu oziljka
kotiledona kod vrsta s nadzemnim klijanjem, odnosno pri povrsni tla kod vrsta s podzemnim
klijanjem. Od svih, ova morfoloska znacajka najbolje ukazuje na prezivljenje i bududi rast
sadnice u sastojini (Thompson 1985, Haase 2007, Drvodeli¢ i Orsani¢ 2019). U rasadnickoj
proizvodnji manjom gustoCom sjetve moze se utjecati na veci promjer vrata korijena (Drvodeli¢
1 OrSani¢ 2019). Kao i kod visine, promjer nije uvijek povezan s preZivljenjem na terenu, ali

utjece na naknadni rast (Thompson 1985).
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Koeficijent vitkosti ili omjer ¢vrstoée omjer je visine sadnice koja se mjeri u
centimetrima i1 promjera vrata korijena koji se mjeri u milimetrima (Thompson 1985, Jaenicke
1999, Haase 2007, Devetakovi¢ i dr. 2019, Choi i dr. 2022). To je dobar pokazatelj otpornosti
sadnice na fizicka oSte¢enja. Velika vrijednost ovog koeficijenta oznacava vitku sadnicu koja
je manje otporna na abiotiCke ¢imbenike na vjetrovitim i suhim staniStima, i ovo moze biti
nepozeljna znacajka kod sadnica uzgajanih u kontejnerima (Thompson 1985). Mala vrijednost
koeficijenta oznacava Cvrstu sadnicu s veCom moguénoscéu prezivljenja. Koeficijent veci od
Sest nepozeljan je (Jaenicke 1999), odnosno kod Sirokolisnih vrsta drveca sadnice s vrijednosti
koeficijenta vitkosti sedam ili manjim oznacavaju se kao zdrave sadnice (Choi i dr. 2022). Na
veli¢inu ove morfoloske znacajke utjecaj moze imati gustoca sjetve u rasadniku (Ballian i dr.

2011).

U znanstvenim istrazivanjima, uz spomenute, utvrduje se masa sadnice u suhom stanju.
Kvaliteta sadnice ovisi o dobro razvijenom korijenskom sustavu, uravnoteZenom omjeru
nadzemnog dijela sadnice i korijenskog sustava, o brzini kojom se sadnice ukorijene u tlu 1

pocnu asimilirati i rasti nakon sadnje, o sposobnosti brzog stvaranja novih korijena.

Veli¢ina korijena, odnosno masa u suhom stanju, razgranatost, broj postranih korijena
ubrajaju se u najvaznije ¢imbenike koji utje€u na prezivljenje i uspjeSan rast nakon sadnje
(Duryea 1984, Davis i1 Jacobs 2005). Korijenski sustav ve¢e mase ima vecu apsorpcijsku
povrsinu i takve sadnice bolje podnose susna razdoblja (Thompson 1985). Nadzemni dio
sadnice, odnosno povrSina transpiracije, i korijenski sustav, ili povrSina apsorpcije vode i
mineralnih tvari, trebaju biti u ravnoteZi. Sto je vrijednost omjera ove dvije zna¢ajke manja,
sadnica je kvalitetnija (Thompson 1985, Costa 1 dr. 2003, Haase 2007, Drvodeli¢ i OrSanié¢
2019), a kao povoljna vrijednost isti¢e se omjer od 1 : 1 do 1 : 2 (Jaenicke 1999).

Dicksonov indeks kvalitete (DQI), dobar je pokazatelj kvalitete sadnica (Choi 1 dr.
2022). Racuna se iz omjera ¢vrstoée i ravnoteze nadzemnog dijela sadnice i korijenskog sustava
prema formuli:

UB (g)
H (cm) MN (g)
PVK (mm) " MK (g)

DQI =

UB = ukupna masa sadnice u suhom stanju (g), H = visina sadnice (cm), PVK = promjer vrata korijena
sadnice (mm), MN = masa nadzemnog dijela sadnice (g), MK = masa korijena (g)

(Thompson 1985, Drvodeli¢, D., M. Orsani¢ 2019, Drvodeli¢, D., M. Orsani¢ 2020).
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Veca vrijednost DQI ukazuje na bolje morfoloske znacajke (Ritchie 1984, Drvodeli¢ i Or$anic¢

2019) i takve sadnice se oznacavaju kao zdrave (Choi 1 dr. 2022).

Iako ni jedna morfoloska znaajka sadnice pojedina¢no ne moze predvidjeti uspjeh
sadnje, svaka na odredeni na¢in ima utjecaj na prezivljenje i rast (Haase 2007). Sadnja sadnica
visoke kvalitete svakako ¢e povecati brzinu prevladavanja stresa sadnje i opstanak (Grossnickle
2012).

Ekonomska vrijednost sadnice je najveca prije vadenja iz rasadnika. Nakon vadenja,
kod sadnica golog korijena, na sadnicu utjece vise stresnih ¢imbenika, a to su samo vadenje,
rukovanje, transport, cuvanje do trenutka sadnje 1 sadnja (Drvodeli¢ i OrSani¢ 2019). Stoga je
upravo kvaliteta sadnica u rasadniku prvi u nizu ¢imbenika koji utjeu na uspjeh primitka i rasta
sadnice nakon presadnje (Colombo 2003). Korijenski sustav sadnica uzgojenih u kontejnerima
manje je izlozen stresnim ¢imbenicima i zasti¢en je od isusivanja. Sadnja sadnica obloZenog
korijena laksa je 1 brza, a vrijeme sadnje uz zadovoljavajuci uspjeh produljeno je (OrSanic i dr.

1996), sto je od velike vaznosti u praksi.

Kvaliteta sadnice treba biti prilagodena uvjetima pojedinog stanista (Drvodeli¢ i dr.
2013) 1 opstanak 1 rast sadnice mogu se utvrditi tek nakon odredenog perioda rasta na terenu

(Ritchie 1984, Puttonen 1989).

Sadnice mogu biti manjih visina u odredenim uvjetima rasta zbog svog genotipa, ali ako
ih posadimo na teren s boljim uvjetima za rast, u smislu dostupnih hraniva i vode, mogu posti¢i
vece visine (Campbell 1 Sorensen 1984). Upravo da bi se uklonio utjecaj okoliSnih ¢imbenika
na nicanje i rast, u znanstvenim istrazivanjima sadnice se uzgajaju u kontroliranim uvjetima

(Hanson i dr. 1986).

Temperatura od 20 °C potice klijanje, pojavljivanje i rast epikotila (Suszka 1 dr. 1996).
Reich i dr. (1980) uzgajali su sadnice Quercus alba, Q. velutina, Q. marilandica, ukupno 160
dana bez prihrane na konstantnoj temperaturi u stakleniku od 20 °C. Prema Ritchie (1984),
standardna metoda za poticanje rasta korijena je temperatura od 20 °C i osvjetljenje u trajanju
od 16 sati dnevno. Hanson 1 dr. (1986) uzgajali su sadnice Quercus rubra na temperaturi od
20 °C (no¢) 1 26 °C (dan), osvjetljenju od 16 sati dnevno i relativnoj zracnoj vlazi od
79 — 90 %. Kiihne i Bartsch (2007), istrazujuci klijanje Zira i razvoj sadnica hrasta luznjaka
nakon plavljenja, posijali su zir u kontejnere volumena 270 cm? i biljezili klijanje i razvoj

nadzemnog dijela sadnica svakih sedam dana tijekom 24 tjedna. Choi (2022) je u istraZivanju
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klijanja 1 rasta sadnica Quercus myrsinifolia za sjetvu koristio kontejner volumena 320 ml,

temperaturu od 25 °C i svjetlo jacine 2000 luxa 16 sati dnevno.

Ocvirek (1997) je istrazivao utjecaj vremena sjetve zira hrasta luznjaka na razvoj
sadnica u razli¢itim kontejnerima. Utvrdio je da na razvijenost jednogodisnjih sadnica nije
znacajno utjecalo vrijeme sjetve dok su dvogodisnje sadnice iz ranije sjetve imale vec¢i promjer
vrata korijena, vecu ukupnu masu u suhom stanju i povoljniji omjer nadzemnog dijela sadnice
1 korijenskog sustava. Veli¢ina kontejnera pozitivno je utjecala na razvoj nadzemnog dijela

sadnice i1 na razvoj korijena i kod jednogodisnjih i kod dvogodisnjih sadnica.

Brekalo (2005) je utvrdio da podrezivanje korijena sadnica pozitivno utjece na strukturu
korijenskog sustava, iskoristivost korijena pri presadnji i na visinski prirast sadnica nakon
sadnje.

Oreskovi¢ 1 dr. (2006) uzgojem luznjakovih sadnica u razliCitim vrstama kontejnera
utvrdili su da volumen kontejnera utjeCe na masu nadzemnog dijela sadnice i na masu korijena
u suhom stanju, ali da vrsta i tip kontejnera ne utjecu znac¢ajno na visinu nadzemnog dijela i na
promjer vrata korijena. Postrano korijenje pravilnije se razvija i ima veéu ukupnu duljinu u
kontejnerima veceg volumena. Kontejneri volumena jednog otvora od 240 ml 1 265 ml ili veci

preporucuju se kao prikladni za uzgoj jednogodisnjih sadnica hrasta luznjaka.

Ballian i dr. (2011) istrazivali su rast jednogodiSnjih sadnica u rasadniku i prezivljenje
dvogodisnjih sadnica iz 29 provenijencija hrasta luznjaka u Bosni i Hercegovini. Za istrazivana
svojstva, visina sadnica, promjer vrata korijena, vitkost jednogodi$njih sadnica u rasadniku te
prezivljenje dvogodisnjih sadnica nakon sadnje na terenu, utvrdene su statisticki znacajne

razlike izmedu provenijencija.

1.3.3. Korelacije izmedu morfoloskih znacajki Zira i sadnica hrasta luznjaka

Krupnoca sjemena utje¢e na pocetni rast sadnica (Kleinschmit 1993), na klijavost i na
veli¢inu biljaka, jer sjeme vece krupnoc¢e ima vise rezervnih hraniva u kotiledonima (Nikoli¢ 1
dr. 2010). Zato se preporucuje sakupljanje zira vece krupnoce (Mati¢ i dr. 1996) kako bi se
sjetvom u rasadniku proizveo veci broj biljaka koje brze rastu (Vidakovi¢ i Krstini¢ 1985). U
pokusu s crvenim hrastom (Quercus rubra L.) kod zira manje krupnoce epikotil se poceo
izduzivati kasnije, visine sadnica bile su manjih vrijednosti, a korijenski sustav slabije razvijen
nego kod Zira vec¢e krupnoc¢e. Odvajanje i sjetva Zira po krupno¢i nije utjecalo na jednolik rast

sadnica (Komarnik i dr. 1998).

20



S.Crnkovi¢ (2023): Varijabilnost morfoloskih znacajki Zira hrasta luznjaka ... 1. UVOD

1.4.

Ciljevi 1 hipoteze istrazivanja

Ciljevi ovog istrazivanja su utvrditi za klonove hrasta luznjaka klonske sjemenske plantaze

,,Plesc¢ice I“:

l.
2.
3.

pocetak listanja klonova (fenofaze)

morfoloske znacajke zira (duljinu, $irinu, masu jednog zira, opseg, volumen)
morfoloske znacajke sadnica (visinu, promjer vrata korijena, koeficijent vitkosti, masu
sadnica u suhom stanju, indeks kvalitete 1 Dicksonov indeks kvalitete) uzgojenih u
kontroliranim uvjetima

utjecaj morfoloskih znacajki zira na morfoloske znacajke sadnica

Postavljene hipoteze:

S obzirom na pocetak listanja klonovi hrasta luznjaka klonske sjemenske plantaZe
»Ples¢ice I mogu se razvrstati u tri grupe: ranolistajuci, intermedijarni i kasnolistajuéi.
Postoje razlike u morfoloskim znacajkama Zzira hrasta luznjaka i sadnica izmedu
klonova i izmedu grupa klonova.

Morfoloske znacajke Zira hrasta luznjaka utjeu na brzinu nicanja i kvalitetu sadnica.
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2. MATERIJALI I METODE

2.1.  Podrucje istrazivanja

Klonska sjemenska plantaza hrasta luznjaka ,,Ples¢ice I prema geografskom polozaju
nalazi se izmedu 45° 44' 47" 1 45° 45' 45" sjeverne geografske Sirine 1 16° 35' 06" 1 16° 35' 32"
istocne geografske duzine, na nadmorskoj visini od 100 m. Tlo u plantazi je antropogeni luvisol

na karbonatnom supstratu, pseudoglejni (Kajba 2020).

Prema inventurnom stanju od 30. 9. 2022. godine, na klonskoj sjemenskoj plantazi

nalazi se ukupno 2 406 cjepova porijeklom od ukupno 53 klona, na povrsini od 26,23 ha.

Sumarija Bjelovar

éumxrij a Vrbovec

Sumarija
Velika Pisanica

Sumarija
Veliki Grdevac

Sumarija Cazma

Sumarija Ivanska

Sumarija Grubisno Polje

Sumarijn Pulovac

Sumarija Gare$nica

G.J. "PLESCICE I"
Klonska sjemenska plantaZza

éunlai'ija Daruvar

Sumarija Sira¢

Sumarija Pakrac

Sumarija Lipik

LEGENDA:

@®  Kklonska sjemenska plantaza "Plescice I"

D granica USP Bjelovar
E granica Sumarije
Kartu izradio:

U Bjelovaru, srpanj 2023 g. Jovica Basic. dipl.ing.5um.

Slika 6: PoloZaj klonske sjemenske plantaze hrasta luznjaka (Quercus robur L.) ,,Ples¢ice I u
USP Bjelovar
(autor: Jovica Basi¢, dipl. ing. Sum.)
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Slika 7: Klonska sjemenska plantaza hrasta luznjaka
(Quercus robur L.),,PlesCice I, aerofotogrametrijski snimak
(autor: Jovica Basi¢, dipl. ing. Sum.)

Slika 8: Klonska sjemenska plantaza hrasta luznjaka (Quercus robur L.) ,,Ples¢ice I

23



S.Crnkovi¢ (2023): Varijabilnost morfoloskih znacajki Zira hrasta luznjaka ... 2. MATERIJALI I METODE

2.2.  Klimatske prilike podrucja istrazivanja

Prema Kd&ppenovoj klasifikaciji, klonska sjemenska plantaza ,,Ples¢ice I* nalazi se u
podruc¢ju umjereno tople kisne klime, oznake Cfwbx“. GodiSnja koli¢ina oborina od 900 mm
jednoliko je raspodijeljena tijekom godine, a najsusniji dio godine je u hladno godisnje doba.
Izmedu maksimuma oborina u kasno prolje¢e 1 u jesen pojavljuje se susSnije razdoblje.
Najhladniji mjesec je sijeCanj sa srednjom temperaturom jednakom ili ve¢om od -0,4 °C, a
najtopliji mjesec, srpanj, sa srednjom temperaturom do 22,2 °C. Za razdoblje od 1983. do 1992.
srednja godi$nja koli¢ina oborina za meteorolosku postaju Cazma iznosi 767 mm, od ¢ega 418
mm, ili 54,5 %, padne tijekom vegetacijskog razdoblja. Srednja godiSnja relativna vlaga zraka
iznosi 91 % (Seletkovi¢ 1996, Sumskogospodarska osnova podrucja Republike Hrvatske 2016.
—2025.). U sljede¢im tablicama prikazane su srednje mjese¢ne, minimalne mjesecne i apsolutne
minimalne mjesecne temperature zraka za godine motrenja (2014. — 2018.) za meteorolosku
postaju Cazma (prema podatcima Drzavnog hidrometeorolodkog zavoda) i srednje mjesedne,
apsolutne maksimalne i apsolutne minimalne mjese¢ne temperature zraka za meteorolosku
postaju Bjelovar za period od 1985. do 2013. (izvor: Sumskogospodarska osnova podrucja
Republike Hrvatske 2016. — 2025.).

Tablica 2: Srednje mjesecne (TS), minimalne mjesecne (Tmi{l) i apsolutne minimalne mjesecne
(Aps.min.) temperature zraka (°C) za meteoroloSku postaju Cazma za razdoblje (2014. - 2018.)

2014 I I m | v | vV | vi | vi vl IX | X | XI | XI | GOD
TS 50 | 53 | 103 129153 198|212 197|158 | 132 | 88 | 44 | 127
Tmin 07 | 12 | 38 | 72196 | 13,6 158 146 120 87 |52 | 10 | 78
Aps.min | <114 | 50 | -12 | 06 | 24 | 92 11,5103 | 67 | 03 | -1,1 | -146 | -14.6
2015 I I m | Iv | Vv | VI | VI vii| IX | X | XI | XI | GOD
TS 36 | 22 | 78 11,9169 202 23,6228 169 10,5 | 78 | 29 | 123
Tmin 03 | -1,7 | 22 |53 112 134165 169 123 70 | 25 | -01 | 7.1
Aps.min | -169 | -95 | -28 | -15] 50 | 81 105 /11,0 56 | 10 | 34 -70 | -169
2016 I il m | v | vV | vi | vi|vi X | X | XI | XI | GOD
TS 1,5 | 72 | 7.8 | 128|158 208 22,8200 178 100 | 7,1 | -04 | 119
Tmin 25 | 35 | 35 | 69 106 150169 139|120 60 | 24 | 37 | 70
Apsmin | 96 | 25 | 20 | -20 |37 102129 59 | 41  -04 | 63 -85 | 96
2017 I 1l m | v | vV | vi vi|vir X | X | XI | XI | GOD
TS 39 | 52 | 104 | 11,8172 122,0 23,0 228 | 151 11,7 | 72 | 42 | 122
Tmin 82 | 08 | 39 |59 109 150155 154|109 63 | 36| 01 | 67
Aps.min | <159 | 50 | 20 |-15| 58 | 81 95|81 54| -1,0 | 31 -58 | -159
2018 I I m | v | v | VI | vi vl IX | X | XI | XI | GOD
TS 53 | 02 | 52 161192 206|219 226|172 134 | 7.6 | 23 | 126
Tmin 1,7 | -1,8 | 13 | 94 | 13,0 154162 162 | 11,0 75 | 44 | -14 | 717
Aps.min | -33 | 13,0 | <175 | 20 | 85 | 80 13,0/ 90 | 05| 05 | 60 -64 | -175
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Tablica 3: Srednje mjesecne (TS), apsolutne maksimalne (Aps.max.) i apsolutne minimalne

(Aps. min.) mjesecne temperature zraka za meteorolosku postaju Bjelovar za razdoblje 1984. -
2013.

I 11 1 v \Y VI | vl | vl | IX X XI XII | GOD

TS 0,2 2,0 6,7 11,9 16,8 20,1 | 220|214 ]163 | 11,1 5,7 1,2 11,3

Aps.max. | 17,6 | 21,3 27,4 | 30,3 | 34,1 | 36,7 | 38,5 | 38,5 33,6 | 282 | 254 | 225 38,5

Aps.min | 22,5 | 23,0 -155| 37| 04| 37| 64| 46| 1,8] -50| -164| -188 | 23,0

2.3.  Pocetak listanja

Na klonskoj sjemenskoj plantazi ,,Ples¢ice I u periodu od 2014. do 2018. godine
opazana je fenoloska faza pocetka listanja. Od svakog klona odabrano je Sest odraslih, dobro
razvijenih, zdravih stabala, ili rameta, dobrog vitaliteta koja plodonose. Odabrana stabla

oznacena su na terenu oznakom koja je ostala na stablu tijekom cijelog pokusa.

Slika 9: Odabrana rameta klona 44

U slucaju da se je odabrano stablo osusilo ili mu je trajno narusen vitalitet tijekom

pokusa, zamijenjeno je drugim zdravim stablom istog klona. Opazano je ukupno 318 stabala.

ZavrSetak fenofaze L1 (faza mirovanja, spavajuci pupovi) i poCetak fenofaze L2 (pupovi
su jo§ uvijek zatvoreni, ali produljeni), prema Liesebachovu pracenju listanja bukve (1999),
oznacava ulazak u proces listanja (Peri¢ 2001). OpaZanja su svake godine zapocela 24. veljace
(55. dan u godini), i obavljana su svakih sedam dana, sve do dana dok svi klonovi, odnosno
ramete, nisu usli u fenofazu L2. Prilikom opazanja smatrano je da je stablo uslo u fenofazu

onog trenutka kad je viSe od 50 % pupova bilo u fenofazi L2.
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Ukupno je, tijekom pet godina, provedeno 47 opazanja, i prikupljeno je 14 946 podataka.

L1 = faza mirovanja, spavajuci pupovi, L2 - pupovi su jo$ uvijek zatvoreni, ali produljeni, L3 = pupovi se poCinju
otvarati i vide se prvi zacetci zelenih listica, L4 = pojava prvih listi¢a koji se jo§ uvijek ve¢im dijelom nalaze u
pupu, L5 = faza formiranja prvih vidljivih listova, L6 = listovi su formirani, ali jo§ uvijek uzduzno savijeni, L7 -
listovi su potpuno formirani i glatki.

Slika 10: Fenofaze listanja hrasta luznjaka (Quercus robur L.), prema Liesebahovu pra¢enju
listanja bukve

Statisticke analize provedene su programskim paketom Statistica 12, a rezultati svih
analiza detaljno su dokumentirani u tablicama 1 graficki prikazani na slikama u poglavlju
Rezultati (Bahovec, V. 1 Erjavec, N. 2009. Uvod u ekonometrijsku analizu. Element. Zagreb.,
Bahovec, V. i Erjavec, N. 2015. Statistika. Element. Zagreb., Dumici¢, K.; Bahovec, V.
(urednice). 2011. Poslovna statistika. Element. Zagreb.).

Za prikaz pocetka ulaska klonova u fenofazu produljenja pupova provedena je
deskriptivna statistika (aritmeticka sredina, standardna devijacija, standardna pogreska,

minimalna i maksimalna vrijednost i koeficijent varijacije) po klonovima.
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Prema broju dana (od 1. sije¢nja svake godine) potrebnim svakom klonu za ulazak u
fenofazu produljenja pupova, za pet opazanih godina, klaster analizom svi klonovi razvrstani
su u tri klastera, odnosno u grupe ranolistaju¢i, intermedijarni i kasnolistaju¢i klonovi.
Koristena je k -means metoda, kod koje je prvo odabran broj ¢lanova 4, u ovom slucaju tri, kao
pocetne jedinice i koja dozvoljava pomicanje ¢lanova iz jednog klastera u drugi, Sto u
hijerarhijskim metodama nije dozvoljeno. Analizom varijance, uz razinu signifikantnosti 0,05,
ispitane su razlike izmedu klastera, tj. ispitano je moze li se prihvatiti tvrdnja da je prosjecni
broj dana za ulazak u fenofazu L2 jednak za sve tri grupe klonova. Hipoteza o jednakosti sredina
k populacija testirana je F-testom. U sklopu analize varijance proveden je Leveneov test o
homogenosti varijanci, tj. test hipoteze o jednakosti varijanci svih populacija, poznat kao

pretpostavka o homogenosti varijance ili homoskedasticnosti.

U sluc¢aju kad je p-vrijednost > 0,05, zakljuceno je se da se uz razinu znacajnosti 5 % ne
moze odbaciti nulta hipoteza o jednakosti varijanci, a ako je test veli¢ina (F-omjer) statistic¢ki

znacajna, uz odredenu razinu signifikantnosti, nulta hipoteza o jednakosti varijanci se odbacuje.

Slika 11: Razlike u pocetku listanja izmedu ranolistajucih, intermedijarnih i kasnolistaju¢ih
klonova hrasta luznjaka (Quercus robur L.) na klonskoj sjemenskoj plantazi ,,Ples¢ice® I

Prema prostornom rasporedu plus stabala hrasta luznjaka na istrazivanom podrucju, svi
klonovi su razvrstani u dvije odvojene grupe: G.J.11G.J.2. Grupu G.J.1 ¢ine klonovi porijeklom

iz gospodarskih jedinica ,,Cesma“ i ,,Cazmanske nizinske Sume* koji se prema geografskom
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polozaju nalaze izmedu 45° 52' 27" 1 45° 42' 32" sjeverne geografske Sirine 1 16° 33' 44" 1 16°
44' 34" istocne geografske duzine, na nadmorskoj visini od 100 do 107 m. Klonovi ove grupe
su sljedeci: 1 - 19, 28,41 — 50, 52 1 53. Grupu G.J.2 ¢ine klonovi porijeklom iz gospodarskih
jedinica ,,Grdevacka Bilogora®, ,,Zdenacki gaj - Prespinjaca®, ,,Trupinski - PaSijanski gaj®,
,Daruvarske prigorske Sume® i ,,Meduvode - Ilovski lug* koji se prema geografskom polozaju
nalaze izmedu 45° 47' 51" 1 45° 28' 09" sjeverne geografske Sirine 1 16° 54' 24" 1 17° 05' 56"
isto¢ne geografske duzine, na nadmorskoj visini od 105 do 145 m. Klonovi ove grupe su: 20 —

27,29 —-401klon 51.

CESMA

CAZMANSKE
NIZINSKE

GRDEVACKA
BILOGORA

ZDENACKI GAJ -
PRESPINJACA

TRUPINSKI -
PASIJANSKI GAJ

LEGENDA:
E prostorni polozaj
plus stabala
E granica podrucja GJ
D granica USP Bjelovar

Kartu izradio:
U Bjelovaru, stpanj 2023 g Jovica Baic. dipling.5um.

Slika 12: Prostorni raspored plus stabala hrasta luznjaka (Quercus robur L.) klonske
sjemenske plantaze ,,Ples¢ice I (autor: Jovica Basi¢, dipl. ing. Sum.)

2.4. MorfoloSke znaajke Zira

Godine 2014. na klonskoj sjemenskoj plantazi ,,Ples¢ice I*“ urod zira je izostao te su svi
planirani radovi odgodeni za sljede¢u godinu. Krajem rujna 2015., nakon utvrdenog dobrog

uroda, sakupljeni su uzorci od 100 komada zira od ukupno 49 klonova. Klonovi broj 10, 19, 35
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1 50 nisu imali urod 2015. godine. Svjeze otpao zir sakupljan je s tla, od rameta na kojima je

opazan pocetak ulaska u fenofazu L2. Uzorci svakog klona pohranjeni su u prozra¢nu vrecu.

Vagom Sartorius BP 210 S (maksimalna tezina vaganja 210 g; minimalna teZina vaganja
50 mg; ocitanje 0,1 mg) u Laboratoriju za Sumsko sjemenarstvo i rasadnicarstvo Fakulteta

Sumarstva i drvne tehnologije u Zagrebu izmjerena je masa jednog Zira za svaki uzorak.

Morfoloske znacajke Zira utvrdene su WinSEEDLE paketom (2011) koji sadrzi Skener
STD4800 i WinSEEDLE racunalni softver (Regent Instruments Inc.2010).

[T —

L—

[Fy—

L
[Ffr—

—

Slika 13: Utvrdivanje morfoloskih znacajki Zira

Analizirane su sljede¢e morfoloske znacajke: ravna duljina, zakrivljena duljina, ravna

Sirina, zakrivljena Sirina, zakrivljenost, omjer Sirine i duljine, volumen i opseg.

Za prikaz morfoloskih znacajki Zira provedena je deskriptivna statistika. Navedene su
veli¢ine uzoraka, prosjecne, minimalne i maksimalne vrijednosti, standardne devijacije,
standardne pogreske i koeficijent varijacije, po klonovima i po grupama R, I 1 K, odnosno G.J.1
1 G.J.2. Prosjecne vrijednosti iz svake tablice prikazane su na grafikonima. Svaka vertikalna

duzina na grafikonu prikazuje 95 % interval pouzdanosti procjene sredine odredene populacije.
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S ciljem utvrdivanja razlika izmedu klonova pojedinac¢no i izmedu grupa R, I i K,
odnosno G.J.1 1 G.J.2 provedena je analiza varijance (ANOVA). U sluc¢aju kad pretpostavka o
homogenosti varijanci nije potvrdena, koriSten je Kruskal-Wallisov test, neparametarski
ekvivalent jednofaktorskoj analizi varijance. Nulta hipoteza glasila je da ne postoji razlika u
morfoloskim znacCajkama zira izmedu sredina klonova i grupa klonova, odnosno
pretpostavljeno je da svi uzorci pripadaju populacijama s jednakim medijanima kada se ocekuje
da priblizno 50% vrijednosti bude ispod (ili iznad) zajednickog medijana. Ako je p-vrijednost
bila manja od a, Ho je odbacena. U slucaju da je utvrdeno da su uzorci izabrani iz populacija

s nejednakim sredinama, Bonferronijevim post-hoc testom testirano je koja se sredina razlikuje.

Zavisne varijable bile su morfoloSke znacajke zira, a faktor su bili klonovi i grupe

klonova R, I 1 K odnosno G.J.11G.J.2.

Analizom glavnih komponenata utvrdena je povezanost medu izvornim varijablama.
Dijagrami rasipanja napravljeni su u programu Statistica 12. Svojstvene vrijednosti
(Eigenvalue) korelacijske matrice glavnih komponenata su varijance glavnih komponenata.
Njihov zbroj iznosi 10 jer je zbroj varijanci glavnih komponenata jednak zbroju varijanci
polaznih varijabli (polaznih varijabli je 10, a svaka ima varijancu jednaku jedan). Analiza je
provedena na osnovi korelacijske matrice, izraCunate koordinate uz faktore mogu se

protumaciti kao koeficijenti korelacije izmedu odabrane ulazne varijable i1 pojedinog faktora.

Rezultati analiza detaljno su prikazani u tablicama 1 graficki na slikama u poglavlju

Rezultati.

2.5. MorfoloSke znacajke sadnica

Do sjetve zir je cuvan na temperaturi od 3 °C do 4 °C, a neposredno prije sjetve, tijekom

24 sata mocen je u vodi kako bi bio doveden u stanje povecanja turgora.

Prema Oreskovi¢ (2006) za uzgoj sadnica hrasta luznjaka i hrasta kitnjaka mogu se
preporuciti kontejneri HIKO V265 (volumen jednog otvora 265 ml) i QPD 60T/17 (volumen
jednog otvora 240 ml). Za ovo istrazivanje odabrani su kontejneri tipa HIKO V530 (duljina
multikontejnera 352 mm, Sirina 200 mm, visina 216 mm, volumen jednog otvora 530 ml).
Kontejneri su prije sjetve tretirani viu¢om vodom (cca 88 °C) kako bi se odstranili potencijalno
prisutni patogeni organizmi. Otvori multikontejnera napunjeni do 3 cm od ruba supstratom
proizvodaca Dupreta koji se koristi u rasadni¢koj proizvodnji HS d.o.o. Supstrat je proizveden

od ekoloski ¢istog treseta, ne sadrzi uzro¢nike biljnih bolesti i Stetocine, porozan je i dobro upija
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i zadrzava vlagu. Supstrat posjeduje odredenu koli¢inu gnojiva i mikroelemenata koji se lako
apsorbiraju 1 zadovoljavaju potrebe biljaka za hranivima. Osnovna supstrata su mahovine iz
roda Sphagnum H3 — H7, a dodatne tvari su vapno, gnojivo s mikroelementima i okvasivaci za
lakSe ponovno vlazenje. Koli¢ina organskog materijala iznosi 92 — 96 %, pH (CaCl) 5,2 — 6,0,

elektri¢na provodljivost 0,9 — 1,5 mS/cm.

Po dva okularno zdrava Zira posijana su u svaki otvor multikontejnera na nacin da su im
mikropile, odnosno mjesta na kojem sjemena ljuska puca pri klijanju i iz kojeg izlazi radikula,
bile okrenute na suprotne strane (slika: 14) kako bi se moglo pratiti nicanje svakog Zira i rast
sadnica. Zir je prekriven supstratom debljine 2 ¢cm i u svaki otvor multikontejnera dodan je

1 dcl vode, do trenutka otjecanja kroz drenazne otvore. Ukupno je posijano 1 470 komada zira.

’ :e‘g
4>

——

Slika 14: Sjetva zira hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u multikontejner HIKO V 530

U Laboratoriju za Sumsko sjemenarstvo i rasadnicarstvo Fakulteta Sumarstva i drvne
tehnologije multikontejneri su smjesteni u komoru rasta (Kambi¢ RK-980 CHCOz2, Semic,
Slovenija), na kontrolirane uvjete. Temperatura je bila konstantna i iznosila je 20 °C, zra¢na
vlaga 80 %, osvjetljenje 12 sati dnevno intenziteta 13 400 — 14 000 luxa (mjereno lux metrom
model LX-101 LUX METER Lutron). U otvore multikontejnera svakih sedam dana dodavano
je po 0,5 dcl vode, a nakon 21 dan po 0,25 dcl. Svakih sedam dana utvrdivano je nicanje i rast

sadnica. Kriterij za utvrdivanje nicanja bio je pojavljivanje epikotila na povrsini supstrata.
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d ~

Slika 16: Multikontejneri u komori rasta Kambic

Nakon 63 dana multikontejneri su premjesteni u staklenik Hrvatskog Sumarskog
instituta. Definirani su kontrolirani uvjeti: srednja temperatura 21,3 °C i relativna zracna vlaga
70,3 % (mjereno termohigrometrom TFA, Germany, raspon mjerenja temperature od -39,9 °C
do +59,9 °C i to¢nost +/- 1 °C, raspon mjerenja vlage od 20 % do 99 % i to¢nost +/- 4 %,

interval mjerenja 7 minuta).

Nakon 176 dana od sjetve od svakog klona slu¢ajnim odabirom uzorkovano je po pet

sadnica. Mjernom vrpcom izmjerene su visine sadnica (tocnost izmjere 1 mm), a digitalnim
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pomic¢nim mjerilom (49-900-150BH digital caliper, 6", raspon mjerenja 150 mm, to¢nost

izmjere 0,01 mm) izmjeren je promjer vrata korijena.

Sve izmjerene sadnice isprane su vodom kako bi se Cestice supstrata odstranile. Sadnice
su odrezane na mjestu vrata korijena i odlozene u papirnate vrecice, posebno nadzemni dio
sadnice, a posebno korijenski sustav. Masa nadzemnog dijela i masa korijenskog sustava svake
sadnice (analiti¢ka vaga GF - 300, raspon izmjere 0,001 g — 310,084 g, tocnost = 0,001 g).

utvrdena je nakon suSenja na zraku do konstantne mase.

Slika 17: Priprema nadzemnog dijela sadnica hrasta luznjaka (Quercus robur L.) za suSenje

U tablicama deskriptivne statistike za svaku pojedinu varijablu za sve klonove 1 za sve
grupe klonova navedene su veli¢ine uzoraka, srednej vrijednosti, minimalne i maksimalne
vrijednosti, standardne devijacije, standardne pogreske i koeficijenti varijabilnosti. Srednje
vrijednosti iz svake tablice prikazane su na grafikonima. Svaka vertikalna duzina prikazuje 95

% interval pouzdanosti procjene sredine odredene populacije.

S ciljem utvrdivanja razlika morfoloskih znacajki sadnica izmedu klonova i izmedu
grupa provedena je analiza varijance, odnosno Kruskall-Walisov test. Nulta hipoteza glasila je
da ne postoji razlika u morfoloskim znacajkama sadnica izmedu sredina triju grupa klonova
prema vremenu pocetka listanja (R, I 1 K), izmedu dviju grupa klonova prema prostornom

smjestaju plus stabla (G.J.1 1 G.J.2), odnosno izmedu klonova pojedinac¢no.

Pearsonove korelacijske analize izvedene su pomocu paketa Hmisc u R statistickom
software-u (Harrell et al. 2019.) kako bi se utvrdila statisticka znacajnost povezanosti izmedu

prosje¢nih vrijednosti analiziranih znacajki.
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3. REZULTATI
3.1.  Pocetak listanja

Pocetak ulaska u fenofazu produljenja pupova klonova hrasta luznjaka za svih pet

godina motrenja (2014. - 2018.) prikazan je u tablici 4.

Tablica 4: Ulazak klonova u fenofazu produljenja pupova, L2

Broj
dana Godina opazanja
od1.1.| 2014, 2015. | 2016, | 2017, 2018,
Broj klonova
Nl % IN[| % [N| % [IN|[ % [N]| %
69| 8| 1500 - - |- - -] - N

76 | 17| 32,08 3 5,66 | 1 1,89 2 3,771 - -

83| 7 13,21 | 21 39,62 | 15 283116 30,19 1 1,89

90 | 6 11,32 7 13,22 | 18 | 33,97 | 13 24,53 | 25| 47,17

971 4 7,55 8 1509 | 8 1509 5 9,43 | 10 18,87
104 | 8 1509 6 11,32 ] 8 15,09 | 4 7,55 | 11 20,75
111] 3 5,66 | 8 15,09 | 2 3,77 112 | 22,64 | 6 11,32
118 | - - - - 1 1,89 ] 1 1,89 | - -

Godine 2014. ukupno je bilo potrebno 111 dana (od 1. 1. 2014.) da svi klonovi udu u
fenofazu produljenja pupova (L2). Pocetak prijelaza bio je 69. dan (klonovi broj 1, 16, 22, 27,
31, 34,36 137), a zavrSetak 111. dan (klonovi broj 13, 43 1 45). Najvise klonova, ukupno 17,
ili 32,08 %, u fenofazu L2 uslo je 76. dan.

Za ulazak u fenofazu produljenja pupova 2015. godine bilo je potrebno ukupno 111
dana (od 1. 1. 2015.). Pocetak prijelaza bio je 76. dan (klonovi broj 1, 8 1 25), a 111. danu
fenofazu L2 usli su klonovi broj 9, 10, 13, 14, 42, 43, 45 1 46. Najvise klonova, ukupno 21
odnosno 39,62 %, u fenofazu L2 uslo je §83. dan.

U 2016. godini bilo je potrebno 118 dana (od 1. 1. 2016.) da svi klonovi udu u fenofazu
produljenja pupova. Pocetak prijelaza bio je 76. dan (klon broj 1), a zavrSetak 118. dan (klon

broj 13). Najvise klonova u fenofazu L2 uslo je 90. dan, ukupno 18 klonova, odnosno 33,97 %.

Za ulazak svih klonova u fenofazu produljenja pupova 2017. godine ukupno je bilo
potrebno 118 dana (od 1. 1. 2017.). Pocetak prijelaza bio je 76. dan (klonovi broj 1 i 8),
zavrSetak 118. dan (klon broj 13), a najveéi prijelaz bio je 83. dan, kad je ukupno 16 klonova

(30,19 %) uslo u fenofazu L2.
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Pocetak prijelaza u fenofazu produljenja pupova u 2018. godini bio je 83. dan (klon broj
44), zavrsetak 111. dan (klonovi broj 9, 10, 13, 14,42 143), a 90. dan najvise je klonova, ukupno
25111 47,17 %, uslo u fenofazu L2.

Prosjecan broj dana koji je bio potreban za ulazak svih klonova u fenofazu produljenja
pupova u 2014. godini je iznosio 85, u 2015. 1 2016. godini 92 dana, 2017. godine 94 dana i
2018. godine 96. Prema broju dana potrebnim svakom klonu da ude u fenofazu produljenja
pupova u pet opazanih godina, klaster analizom svi klonovi razvrstani su u tri klastera:
ranolistajuce, intermedijarne i kasnolistajuce klonove.

Tablica 5: Deskriptivna statistika ulaska u fenofazu produljenja pupova za tri grupe klonova
(klastera)

Grupa N Aritmeticka Minimum Maksimum Standardna St.greska Koeficijent
klonova sredina devijacija  aritm.sred.  varijacije
SVI 53 92,14 77,40 113,80 10,04 1,38 10,89
R 29 84,11 69,00 97,00 2,63 0,49 3,13
I 12 96,53 83,00 111,00 3,12 0,90 3,23
K 12 107,15 97,00 118,00 3,49 1,01 3,25

Vrijednosti iz tablice 5 prikazane su na slici 18. Svaka vertikalna duZina prikazuje 95 %
interval pouzdanosti procjene sredine odredene populacije. Slika pruza uvid u rastu¢i trend
aritmetiCkih sredina uzoraka, te upucuje na opravdanost testiranja razlike sredina promatranih

populacija.
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Slika 18: Aritmetic¢ke sredine uzoraka i 95 % intervali pouzdanosti procjene sredina za tri

klastera
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Analizom varijance ispitano je moze li se, uz razinu signifkantnosti od 0,05 prihvatiti
tvrdnja da je prosjecan broj dana za ulazak u fenofazu produljenja pupova jednak za sve tri
grupe klonova. U tablici 5 su za tri grupe klonova navedene veli¢ine uzoraka, srednje
vrijednosti, standardne devijacije, standardne pogreske, koeficijenti varijacije. Nulta hipoteza
glasi da su sredine u sve tri populacije medusobno jednake, a alternativna hipoteza da postoji

barem jedna razlicita sredina.

Testiranje hipoteze o jednakosti sredina k populacija provedeno je F-testom. Nulta se

hipoteza odbacuje uz razinu signifikantnosti a ako je:
_ SSBI(k-1) _ Eo
SSW /(n—k) :

Tablica 6: Leveneov test o homogenosti varijance

Broj stupnjeva slobode: 2, 50
MS MS F P
izmedu grupa unutar grupa
Sredine 2,25 2,69 0,83 0,440211

S obzirom da je p-vrijednost > 0,05 uz razinu znacajnosti od 5 % nulta hipoteza se odrzala,

varijance su homogene.

Tablica 7: Analiza varijance (ANOVA)

Izvor Stupnjevi SS MS F p
varijabiliteta slobode
Izmedu klastera 1| 411759,60 | 411759,60 | 47384,94 | 0,000000
Unutar klastera 2 4805,00 2402,50 276,48 | 0,000000
Pogreska 50 434,50 8,70
Ukupno 52 5239,50

S obzirom da je p-vrijednost < 0,05 nulta hipoteza odbacena je kao lazna i prihvaéena je

hipoteza Hi da se sredine triju grupa klonova statisticki signifikantno razlikuju.
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Tablica 8: Analiza varijance (ANOVA) za tri predlozena klastera po godinama

Izvor SS MS F p
varijabiliteta

2014, 7 853,12 | 1238,80 | 158,48 | 0,000000

2015. 5195,49 | 1364,96 | 95,16 | 0,000000

2016. 3242,79 | 1047,02 | 77,43 | 0,000000

2017. 6111,99 | 1162,20 | 131,47 | 0,000000

2018. 2 642,05 479,16 137,85 | 0,000000

Sredine tri klastera signifikantno se razlikuju jer je za svaku varijablu (godinu) p = 0,000000.

Tablica 9: Clanovi klastera i njihova udaljenost od odgovarajuéeg centra klastera

Klaster 1 Klaster 2 Klaster 3
Klon Klon Klon
broj Udaljenost broj Udaljenost broj Udaljenost
1 7,52 2 6,20 9 2,49
3 5,53 5 3,26 10 3,57
4 4,33 6 2,39 11 5,83
8 5,62 7 3,00 12 4,75
15 1,78 17 6,82 13 7,43
16 3,21 20 10,34 14 2,49
19 3,96 21 4,70 18 4,20
22 3,46 35 5,79 28 2,14
23 2,81 46 8,03 42 2,49
24 2,81 47 4,87 43 4,57
25 5,40 48 3,00 45 3,79
26 2,81 49 3,50 52 5,39
27 3,46
29 3,96
30 1,78
31 3,65
32 2,21
33 1,78
34 3,21
36 3,21
37 3,21
38 491
39 4,40
40 5,31
41 2,49
44 3,79
50 5,08
51 3,31
53 1,78
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Tablica 10: Deskriptivna analiza za pojedine klastere

Klaster 1; 29 ¢lanova Klaster 2; 12 ¢lanova Klaster 3; 12 ¢lanova
Godina | Aritmeticka | Standardna | Aritmeticka | Standardna | Aritmeticka Standardna
sredina devijacija sredina devijacija sredina devijacija

2014. 75,03 4,48 90,58 6,30 104,58 4,68
2015. 83,72 3,90 98,75 7,39 106,92 5,55
2016. 85,90 3,98 94,67 4,56 105,17 5,84
2017. 85,41 4,69 98,75 6,76 111,58 2,02
2018. 90,48 2,60 99,92 3,60 107,50 3,66
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Slika 19: Ulazak klonova razvrstanih u tri klastera u fenofazu produljenja pupova po

godinama

Klaster 2 (intermedijarni klonovi) 1 klaster 3 (kasnolistaju¢i klonovi) medusobno su manje

udaljeni u odnosu na njihovu udaljenost od klastera 1 (ranolistaju¢i klonovi).
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Tablica 11: Aritmeticke sredine pocetka ulaska u fenofazu produljenja pupova u danima

Godina | Sviklonovi | Ranolistaju¢i | Intermedijarni | Kasnolistajuci
2014. 85 75 91 105
2015. 92 84 99 107
201e. 92 86 95 105
2017. 94 85 99 112
2018. 96 90 100 108

3.2.

Morfoloske znacajke zira

U radu je ispitano jesu li za sve klonove, za tri grupe klonova (ranolistajudi,

intermedijarni 1 kasnolistajuci), te za dvije grupe klonova hrasta luznjaka, prema polozaju plus

stabla, aritmeticke sredine jednake za sljedeCe mjerene varijable: ravna duljina (RD),

zakrivljena duljina (ZD), ravna §irina (RS), zakrivljena irina (ZS), zakrivljenost (Z), volumen

(V), omjer §irine i duljine (S/D), opseg (O) i masa jednog Zira (M).

Tablica 12: Leveneov test o homogenosti varijance za grupe klonova R, 11 K

Broj stupnjeva slobode: 2, 1467
Sredina Sredina
Varijable kvadrata kvadrata
odstupanja odstupanja F p
izmedu unutar
grupa grupa
RD (mm) 2,46E+10 4,10E+08 | 59,93 | 0,000000
ZD (mm) 2,51E+10 4,14E+08 | 60,68 | 0,000000
RS (mm) 9,59E+07 1,10E+08 0,87 10,418539
7S (mm) 8,86E+07 1,08E+08 | 0,82 | 0,442260
Z (%) 4,40E-04 8,37E-05 5,26 | 0,005316
V (cm?) 4,69E+14 6,46E+13 7,26 | 0,000728
S/D 6,12E-03 1,27E-03 4,84 | 0,008066
O (mm) 1,45E+11 2,74E+09 | 52,73 | 0,000000

Za zadanu teorijsku razinu signifikantnosti a = 0,05, nulta hipoteza se odrzala za varijable za

koje je p-vrijednost > 0,05, a to su ravna Sirina i zakrivljena Sirina.
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Tablica 13: Leveneov test o homogenosti varijance za grupe G.J.11G.J.2

Broj stupnjeva slobode: 1, 1468
Sredina Sredina
Varijable kvadrata kvadrata
odstupanja odstupanja F p
izmedu unutar
grupa grupa
RD (mm) 1,34E+09 4,86E+08 | 2,77 | 0,096522
ZD (mm) 2,04E+09 4,92E+08 | 4,15 | 0,041696
RS (mm) 5,89E+07 1,09E+08 | 0,54 | 0,463483
7S (mm) 9,67E+07 1,08E+08 | 0,90 | 0,343795
Z (%) 1,10E-03 8,37E-05 | 13,15 | 0,000297
V (cm?) 1,53E+14 6,64E+13 | 2,31 | 0,128666
S/D 3,99E-03 1,31E-03 3,03 | 0,081828
O (mm) 5,50E+10 3,22E+09 | 17,07 | 0,000038

Varijance unutar dviju grupa uz razinu znacajnosti 5% bile su jednake za sljedece varijable:

ravna duljina, ravna Sirina, zakrivljena §irina, volumen i omjer Sirine i duljine.

Tablica 14: Leveneov test o homogenosti varijance za klonove

Broj stupnjeva slobode: 48, 1421
Sredina Sredina
Varijable kvadrata kvadrata F P
odstupanja odstupanja
izmedu grupa | unutar grupa

RD (mm) 4,75E+08 1,27E+08 | 3,74 | 0,000000
ZD (mm) 4,88E+08 1,30E+08 | 3,75 | 0,000000
RS (mm) 8,12E+07 3,31E+07 | 2,45 | 0,000000
ZS (mm) 7,64E+07 3,25E+07 | 2,35 | 0,000001
Z (%) 3,08E-04 5,49E-05 | 5,61 | 0,000000
V (cm?®) 1,16E+14 2,29E+13 | 5,06 | 0,000000
S/D 8,16E-04 2,64E-04 | 3,09 | 0,000000
O (mm) 3,05E+09 1,04E+09 ] 2,92 | 0,000000

Za svaku pojedinu varijablu odbacena je nulta hipoteza kojom se tvrdi da su varijance za sve

klonove medusobno jednake. Faktor ,klon“ dijeli populaciju zavisnih varijabli na grupe

jednakih veli€¢ina ni= 30. Dok su grupe izbalansirane F-test nije osjetljiv na heteroskedasti¢nost,

ali efekti su ozbiljni kod neizbalansiranih grupa.
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3.2.1. Ravna duljina zZira (mm)

Prosjec¢na vrijednost ravne duljine Zira za sve klonove iznosila je 32,61 mm, od najmanje
vrijednosti 19,51 mm (klon 43) do najvece vrijednosti 43,52 mm (klon 22).
U grupi R prosjecna vrijednost ravne duljine zira iznosila je 33,07 mm, od najmanje vrijednosti
25,53 mm (klon 29) do najvece vrijednosti 43,52 mm (klon 22).
U grupi I prosjecna vrijednost ravne duljine Zira iznosila je 33,07 mm, od najmanje vrijednosti
24,22 mm (klon 48) do najvece vrijednosti 43,38 mm (klon 47).
U grupi K prosjecna vrijednost ravne duljine zira iznosila je 31,02 mm, od najmanje vrijednosti
19,51 mm (klon 43) do najvece vrijednosti 41,00 mm (klon 18).
Prosjec¢na vrijednost ravne duljine Zira u grupi G.J.1 iznosila je 32,33 mm, od najmanje
vrijednosti 19,51 mm (klon 43) do najvece vrijednosti 43,38 mm (klon 47).
Prosje¢na vrijednost ravne duljine zira u grupi G.J.2 iznosila je 33,02 mm, od najmanje
vrijednosti 25,53 mm (klon 29) do najvecée vrijednosti 43,52 mm (klon 22).
Najveca varijabilnost utvrdena je u grupi K (koeficijent varijacije = 14,59), a najmanja u grupi

R (koeficijent varijacije = 8,90).

Tablica 15: Deskriptivna statistika za varijablu ravna duljina Zira

Grupa N  Aritmeticka Minimum Maksimum Standardna St.pogreska Koeficijent
klonova sredina devijacija  aritm.sred.  varijacije
mm mm mm

SVI 1470 32,61 19,51 43,52 3,53 0,09 10,82
R 810 33,07 25,53 43,52 2,94 0,10 8,90
I 330 33,07 24,22 43,38 3,25 0,18 9,83
K 330 31,02 19,51 41,00 4,53 0,25 14,59
G.J.1 870 32,33 19,51 43,38 3,67 0,12 11,35
G.J.2 600 33,02 25,53 43,52 3,28 0,13 9,93
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Slike 20 1 21: Aritmeticke sredine uzoraka 1 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za

varijablu ravna duljina Zira za grupe R, 11 K, 1 za grupe G.J.11 G.J.2

Hipoteze glase: Empirijski F omjer: Kriti¢na vrijednost: Empirijska razina sign.
Hy 't gy =ty = g SSIk-1) Fnn F
Hl:Ellujifu Jj=12 MS/l’l—k) p<a—H;

Tablica 16: Kruskal-Wallisov test za varijablu ravna duljina zira izmedu grupa R, I 1 K:

H=46,80619; p=0,000000

Tablica 17: ViSestruka usporedba p-vrijednosti

RD Suma Srednja
N pozicija | vrijednost
R 810 | 630282,5 | 778,1265
I 330 | 254619,5 | 771,5742
K 330 | 196283,0 | 594,7970
RD R I K
R: 778,13 | R: 771,57 | R: 594,80
R 1,000000 | 0,000000
I 1,000000 0,000000
K 0,000000 | 0,000000

Kruskal-Wallisov test rezultirao je odbacivanjem nulte hipoteze da su medijani tri grupe

jednaki. Razlika izmedu ocekivanih vrijednosti medijana grupa R i I statisticki je bila

nesignifikantna dok se ocekivana vrijednost medijana K statisticki signifikantno razlikovala od

medijana grupe R i grupe I.

42



S.Crnkovi¢ (2023): Varijabilnost morfoloskih znacajki Zira hrasta luznjaka ... 3. REZULTATI

Tablica 18: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu ravna duljina zira izmedu grupa G.J.1 i
G.J.2: F=13,88; p=10,000203

Izvor Stupnjevi SS MS F p
varijabiliteta slobode
Izmedu grupa 1| 1516628 | 1516628 | 122761,92 | 0,000000
Unutar grupe 1 171,44 171,44 13,88 | 0,000203
Pogreska 1468 | 18136,01 12,35
Ukupno 1469 | 1830745

Analizom varijance utvrdena je signifikantna razlika varijable ravna duljina Zira izmedu grupa

GJ11GJ.2.

Tablica 19: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu ravna duljina zira izmedu klonova:
F="77,82; p=0,000000

Izvor Stupnjevi SS MS F p
varijabiliteta slobode
Izmedu klonova 1| 1563455 | 1563455 | 440163,63 | 0,000000
Unutar klonova 48 | 13260,07 | 276,25 77,82 | 0,000000
Pogreska 1421 | 5047,37 3,55
Ukupno 1469 | 1830745

Za razinu signifikantnosti 0,05 utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika za varijablu ravna duljina
zZira izmedu klonova.

3.2.2.  Zakrivljena duljina Zira (mm)

Prosjecna vrijednost zakrivljene duljine zira za sve klonove iznosila je 32,78 mm, od najmanje
vrijednosti 19,64 mm (klon 43) do najvece vrijednosti 43,65 mm (klon 47).
U grupi R prosjecna vrijednost zakrivljene duljine zira iznosila je 33,25 mm, od najmanje
vrijednosti 25,87 mm (klon 29) do najvece vrijednosti 43,58 mm (klon 22).
U grupi I prosjecna vrijednost zakrivljene duljine zira iznosila je 33,25 mm, od najmanje
vrijednosti 24,37 mm (klon 48) do najvece vrijednosti 43,65 mm (klon 47).
U grupi K prosjec¢na vrijednost zakrivljene duljine Zira iznosila je 31,15 mm, od najmanje
vrijednosti 19,64 mm (klon 43) do najvece vrijednosti 41,07 mm (klon 18).
Prosjecna vrijednost zakrivljene duljine Zira u grupi G.J.1 iznosila je 32,50 mm, od najmanje

vrijednosti 19,64 mm (klon 43) do najvece vrijednosti 43,65 mm (klon 47).
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Prosjec¢na vrijednost zakrivljene duljine zira u grupi G.J.2 iznosila je 33,19 mm, od najmanje

vrijednosti 25,87 mm (klon 29) do najvece vrijednosti 43,58 mm (klon 22).

Najveca varijabilnost utvrdena je u grupi K (koeficijent varijacije = 14,59), a najmanja u grupi

R (koeficijent varijacije = 8,88).

Tablica 20: Deskriptivna statistika za varijablu zakrivljena duljina Zira

Grupa N Aritmeticka Minimum Maksimum Standardna St.pogreska Koeficijent
klonova sredina devijacija  aritm.sred.  varijacije
mm mm mm
SVI 1470 32,78 19,64 43,65 3,55 0,09 10,83
R 810 33,25 25,87 43,58 2,95 0,10 8,88
I 330 33,25 24,37 43,65 3,28 0,18 9,85
K 330 31,15 19,64 41,07 4,54 0,25 14,59
G.J.1 870 32,50 19,64 43,65 3,70 0,13 11,39
GJ2 600 33,19 25,87 43,58 3,28 0,13 9,87
34,00 34,00
33,50 33,50
33,00 33,00
3250 3250
E 32,00 E/ 32,00
3150 31,50
31,00 31,00
30,50 30,50
30,00 x p 0% G641 G2

Slike 22 1 23: Aritmeticke sredine uzoraka 1 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu zakrivljena duljina zira za grupe R, [ 1 K, i grupe G.J.1 1 G.J.2

Tablica 21: Kruskal-Wallisov test za varijablu zakrivljena duljina izmedu grupa R, 1 K:
H =48,59046; p = 0,000000

ZD Suma Srednja
N pozicija | vrijednost
R 810 | 631044,5 779,07
I 330 | 254730,0 771,91
K 330 | 195410,5 592,15
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Tablica 22: Visestruka usporedba p-vrijednosti: H = 48,59046; p = 0,000000

ZD R I K
R: 779,07 R: 771,91 R: 592,15
R 1,000000 | 0,000000
I 1,000000 0,000000
K 0,000000 0,000000

Kruskal-Wallisov test rezultirao je odbacivanjem nulte hipoteze da su medijani u tri
distribucije jednaki. Razlika izmedu ocekivanih vrijednosti medijana grupe R i grupe I bila je
statistiCki nesignifikantna, a oCekivana vrijednost medijana grupe K statisticki signifikantno

razlikovala se od medijana prethodne dvije grupe.

Tablica 23: Kruskal-Wallisov test za varijablu zakrivljena duljina zira izmedu grupa G.J.1 i
G.J.2: H=15,530840; p=10,0187

ZD Suma Srednja
N pozicija | vrijednost
G.J.1 870 | 621072,5 713,88
G.J.2 600 | 460112,5 766,85

Kruskal-Wallisov test rezultirao je odbacivanjem nulte hipoteze da su medijani u dvije

distribucije jednaki.

Tablica 24: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu zakrivljena duljina Zira izmedu klonova:
F=7721;p=0,000000

Izvor Stupnjevi SS MS F p
varijabiliteta slobode
Izmedu klonova 1| 1579579 | 1579579 | 437820,54 | 0,000000
Unutar klonova 48 | 13372,46 278,59 77,21 | 0,000000
Pogreska 1421 | 5126,72 3,61
Ukupno 1469 | 18499,18

Nulta hipoteza o jednakosti sredina izmedu klonova odbafena je na razini

signifikantnosti 0,05.
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3.2.3. Ravna Sirina Zira (mm)

Prosje¢na vrijednost ravne Sirine zira za sve klonove iznosila je 16,11 mm, od najmanje
vrijednosti 11,00 mm (klonovi 11 1 53) do najvece vrijednosti 21,88 mm (klon 32).

U grupi R prosjecna vrijednost ravne Sirine zira iznosila je 16,19 mm, od najmanje vrijednosti
11,00 mm (klon 53) do najvece vrijednosti 21,88 mm (klon 32).

U grupi I prosjecna vrijednost ravne $irine Zira iznosila je 16,09 mm, od najmanje vrijednosti
12,58 mm (klon 48) do najveée vrijednosti 21,61 mm (klon 20).

U grupi K prosjecna vrijednost ravne Sirine zira iznosila je 15,91 mm, od najmanje vrijednosti
11,00 mm (klon 11) do najvece vrijednosti 19,59 mm (klon 9).

Prosjec¢na vrijednost ravne Sirine zira u grupi G.J.1 iznosila je 15,96 mm, od najmanje
vrijednosti 11,00 mm (klonovi 11 1 53) do najvece vrijednosti 21,37 mm (klon 46).

Prosje¢na vrijednost ravne Sirine zira u grupi G.J.2 iznosila je 16,32 mm, od najmanje
vrijednosti 12,01 mm (klon 27) do najvecée vrijednosti 21,88 mm (klon 32).

Najveca varijabilnost utvrdena je u grupi R (koeficijent varijacije = 11,34), a najmanja u grupi

I (koeficijent varijacije = 10,67).

Tablica 25: Deskriptivna statistika za varijablu ravna Sirina zira

Grupa N Aritmeticka Minimum Maksimum Standardna St.pogreska Koeficijent
klonova sredina devijacija  aritm.sred.  varijacije
mm mm mm

SVI 1470 16,11 11,00 21,88 1,79 0,05 11,10
R 810 16,19 11,00 21,88 1,84 0,06 11,34
I 330 16,09 12,58 21,61 1,72 0,09 10,67
K 330 15,91 11,00 19,59 1,73 0,10 10,86
G.J.1 870 15,96 11,00 21,37 1,80 0,06 11,26
GJ.2 600 16,32 12,01 21,88 1,76 0,07 10,75
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Slike 24 1 25: Aritmeticke sredine 1 95 % intervali pouzdanosti procjene sredina za varijablu
ravna $irina zira za grupe R, [ 1 K, i za grupe G.J.11 G.J.2

Analizom varijance za varijablu ravna Sirina Zira utvrdeno je da su prosjecne vrijednosti
varijable izmedu grupa R, 11 K uz zadanu razinu signifikantnosti medusobno jednake (F = 2,86;

p = 0,057520), nulta hipoteza se odrzala.

Tablica 26: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu ravna Sirina zira izmedu grupa G.J.1 i
G.J.2: F=15,03; p=0,000114

Izvor Stupnjevi SS MS F p
varijabiliteta | slobode
Izmedu grupa 1| 370097 | 370097 | 116818,71 | 0,000000
Unutar grupe 1 47,42 47,42 15,03 | 0,000114
Pogreska 1468 | 4650,82 3,17
Ukupno 1469 | 4698,23

Uz razinu signifikantnosti od 0,05 odbacena je nulta hipoteza o jednakosti sredina izmedu grupe

G.J.1 1 grupe G.J.2 za varijablu ravna Sirina.

Tablica 27: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu ravna Sirina zira izmedu klonova:
F=76,73; p=0,000000

Izvor Stupnjevi SS MS F p
varijabiliteta slobode
Izmedu klonova 1| 381428 | 381428 | 414263,44 | 0,000000
Unutar klonova 48 | 3389,87 | 70,62 76,73 | 0,000000
Pogreska 1421 | 1308,37 0,92
Ukupno 1469 | 4698,23
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Uz razinu signifikantnosti 0,05 odbacena je nulta hipoteza o jednakosti sredina izmedu klonova.

3.2.4. Zakrivljena Sirina Zira (mm)

Prosjecna vrijednost zakrivljene Sirine zira za sve klonove iznosila je 16,08 mm, od najmanje
vrijednosti 10,94 mm (klon 53) do najvecée vrijednosti 21,61 mm (klon 20).

U grupi R prosjec¢na vrijednost zakrivljene Sirine zira iznosila je 16,16 mm, od najmanje
vrijednosti 10,94 mm (klon 53) do najvece vrijednosti 21,48 mm (klon 32).

U grupi I prosjecna vrijednost zakrivljene Sirine Zzira iznosila je 16,06 mm, od najmanje
vrijednosti 12,57 mm (klon 48) do najvece vrijednosti 21,61 mm (klon 20).

U grupi K prosjecna vrijednost zakrivljene Sirine Zira iznosila je 15,89 mm, od najmanje
vrijednosti 10,99 mm (klon 11) do najvece vrijednosti 19,57 mm (klon 9).

Prosjec¢na vrijednost zakrivljene Sirine zira u grupi G.J.1 iznosila je 15,93 mm, od najmanje
vrijednosti 10,94 mm (klon 53) do najvece vrijednosti 21,29 mm (klon 46).

Prosjecna vrijednost zakrivljene Sirine Zira u grupi G.J.2 iznosila je 16,29 mm, od najmanje
vrijednosti 12,00 mm (klon 27) do najvece vrijednosti 21,61 mm (klon 20).

Najveca varijabilnost utvrdena je u grupi R (koeficijent varijacije = 11,26), a najmanja u grupi

I (koeficijent varijacije = 10,59).

Tablica 28: Deskriptivna statistika za varijablu zakrivljena Sirina Zira

Grupa N Aritmeticka Minimum Maksimum Standardna St.pogreska Koeficijent
klonova sredina devijacija  aritm.sred.  varijacije
mm mm mm

SVI 1470 16,08 10,94 21,61 1,77 0,05 11,04
R 810 16,16 10,94 21,48 1,82 0,06 11,26
I 330 16,06 12,57 21,61 1,70 0,09 10,59
K 330 15,89 10,99 19,57 1,73 0,09 10,86
G.J.1 870 15,93 10,94 21,29 1,79 0,06 11,22
GJ.2 600 16,29 12,00 21,61 1,74 0,07 10,66
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Slike 26 1 27: Aritmeticke sredine 1 95 % intervali pouzdanosti procjene sredina za varijablu
zakrivljena Sirina zira za grupe R, 11 K, 1 za grupe G.J.1 1 G.J.2

Analizom varijance utvrdeno je da su prosjecne vrijednosti varijable zakrivljena Sirina Zira za

grupe R, I 1 K, medusobno jednake (F = 2,70; p = 0,068539).

Tablica 29: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu zakrivljena Sirina Zira izmedu grupa
G.J.11G.J.2: F=14,81;p=0,000127

Izvor Stupnjevi SS MS F p
varijabiliteta slobode
Izmedu grupa 1| 368598 | 368598 | 118109,11 | 0,000000
Unutar grupe 1 46,10 | 46,10 14,81 | 0,000127
Pogreska 1468 | 4581,37 3,12
Ukupno 1469 | 462747

Uz razinu signifikantnosti 0,05 odbacena je nulta hipoteza o jednakosti sredina izmedu grupa
GJ11GJ.2

Tablica 30: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu zakrivljena Sirina Zira izmedu klonova:
F =76,83; p=0,000000

Izvor Stupnjevi SS MS F p
varijabiliteta slobode
Izmedu klonova 1| 379901 | 379901 | 419402,62 | 0,000000
Unutar klonova 48 | 3340,31 69,59 76,83 | 0,000000
Pogreska 1421 | 1287,16 0,91
Ukupno 1469 | 462747

Uz razinu signifikantnosti 0,05 odbacena je nulta hipoteza o jednakosti sredina izmedu klonova.
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3.2.5. Zakrivljenost zira (%)

Prosjec¢na vrijednost zakrivljenosti Zira za sve klonove iznosila je 2,12 %, od najmanje
vrijednosti 0,00 % (klon 31) do najvecée vrijednosti 8,34 % (klon 34).

U grupi R prosjecna vrijednost zakrivljenosti Zira iznosila je 2,14 %, od najmanje vrijednosti
0,00 % (klon 31) do najvece vrijednosti 8,34 % (klon 34).

U grupi I prosje¢na vrijednost zakrivljenosti Zira iznosila je 2,15 %, od najmanje vrijednosti
0,17 % (klonovi 46 1 47) do najvece vrijednosti 7,23 % (klon 20).

U grupi K prosjecna vrijednost zakrivljenosti Zira iznosila je 2,01 %, od najmanje vrijednosti
0,17 % (klonovi 11 1 12) do najvece vrijednosti 6,25 % (klon 28).

Prosjecna vrijednost zakrivljenosti Zira u grupi G.J.1 iznosila je 2,08 %, od najmanje vrijednosti
0,17 % (klonovi 3, 11, 12, 46 1 47) do najvece vrijednosti 7,82 % (klon 44).

Prosjec¢na vrijednost zakrivljenosti zira u grupi G.J.2 iznosila je 2,17 %, od najmanje vrijednosti
0,00 % (klon 31) do najvece vrijednosti 8,34 % (klon 34).

Najveca varijabilnost utvrdena je u grupi G.J.2 (koeficijent varijacije = 78,23), a najmanja

varijabilnost je u grupi kasnolistajucih klonova (koeficijent varijacije =71,43).

Tablica 31: Deskriptivna statistika za varijablu zakrivljenost Zira

Grupa N Aritmeticka Minimum Maksimum Standardna St.pogreska Koeficijent
klonova sredina devijacija  aritm.sred.  varijacije

SVI 1470 0,0212 0,0000 0,0834 0,016 0,000 74,50
R 810 0,0214 0,0000 0,0834 0,016 0,001 76,62
I 330 0,0215 0,0017 0,0723 0,015 0,001 71,76
K 330 0,0201 0,0017 0,0625 0,014 0,001 71,43
G.J.1 870 0,0208 0,0017 0,0782 0,015 0,001 71,53
GJ.2 600 0,0217 0,0000 0,0834 0,017 0,001 78,23
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Slike 28 1 29: Aritmeticke sredine uzoraka 1 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu zakrivljenost Zira za grupe R, [ 1 K, i za grupe G.J.11G.J.2

Prema Kruskal-Wallisovu testu uz razinu signifikantnosti 0,05 nulta hipoteza o
jednakosti medijana izmedu grupa R, I 1 K se odrzala (H = 0,8420131; p = 0,6564).

Prema Kruskal-Wallisovu testu za varijablu zakrivljenost izmedu grupa G.J.11G.J.2 uz
razinu signifikantnosti 0,05 nulta hipoteza o jednakosti medijana se odrzala (H = 0,0015311;

p = 0,9688).

Tablica 32: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu zakrivljenost Zira izmedu klonova:
F=10,93; p = 0,000000

Izvor Stupnjevi SS MS F p
varijabiliteta slobode
Izmedu klonova 1 0,658 0,658 | 3508,26 | 0,000000
Unutar klonova 48 | 0,09845 | 0,002051 10,93 | 0,000000
Pogreska 1421 | 0,26657 | 0,000188
Ukupno 1469 | 0,36503

Uz razinu signifikantnosti 0,05 odbacena je nulta hipoteza o jednakosti sredina izmedu klonova.

3.2.6.  Volumen zira (cm?)

Prosjecna vrijednost volumena jednog Zira za sve klonove iznosila je 4,69 cm?, od najmanje
vrijednosti 1,57 cm? (klon 43) do najvece vrijednosti 11,03 cm? (klon 20).
U grupi R prosjecna vrijednost volumena jednog zira iznosila je 4,81 cm? od najmanje

vrijednosti 1,85 cm? (klon 53) do najvece vrijednosti 9,59 cm? (klon 8).
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U grupi I prosje¢na vrijednost volumena jednog zira iznosila je 4,76 cm?, od najmanje

vrijednosti 2,10 cm? (klon 48) do najvece vrijednosti 11,03 cm? (klon 20).

U grupi K prosjena vrijednost volumena jednog Zira iznosila je 4,32 cm? od najmanje

vrijednosti 1,57 cm?® (klon 43) do najvece vrijednosti 8,20 cm? (klon 18).

Prosje¢na vrijednost volumena jednog zira u grupi G.J.1 iznosila je 4,57 cm?, od najmanje

vrijednosti 1,57 cm? (klon 43) do najvece vrijednosti 10,18 cm? (klon 46).

Prosjecna vrijednost volumena jednog zira u grupi G.J.2 iznosila je 4,85 cm?, od najmanje

vrijednosti 2,24 cm? (klon 36) do najvece vrijednosti 11,03 cm? (klon 20).

Najveca varijabilnost utvrdena je u grupi K (koeficijent varijacije = 33,28), a najmanja u grupi

R (koeficijent varijacije = 26,96).

Tablica 33: Deskriptivna statistika za varijablu volumen Zira

Grupa N Aritmeticka Minimum Maksimum Standardna St.pogreska Koeficijent
klonova sredina devijacija  aritm.sred.  varijacije
cm’® cm’® cm’®
SVI 1470 4,69 1,57 11,03 1,36 0,04 29,02
R 810 4,81 1,85 9,59 1,30 0,05 26,96
I 330 4,76 2,10 11,03 1,37 0,08 28,86
K 330 4,32 1,57 8,20 1,44 0,08 33,28
GJ.1 870 4,57 1,57 10,18 1,38 0,05 30,23
G.J.2 600 4,85 2,24 11,03 1,31 0,05 26,99
5,00 5,00
4,90 4,90
4,80 4,80
470 4,70
4,60 460
E 4,50 % 4,50
> >
4,40 4,40
4,30 4,30
4,20 4,20
410 4,10
4,00
R K 40 G4 GJ2

Slika 30 1 31: Aritmeticke sredine uzoraka 1 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu volumen Zira, za grupe R, [ 1 K, i za grupe G.J.11G.J.2
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Tablica 34: Kruskal-Wallisov test za varijablu volumen zira izmedu grupa klonova R, I i K:
H =28,31639; p = 0,000000

v Suma Srednja
N pozicija | vrijednost
R 810 | 629534.,0 777,20
I 330 | 243832,0 738,88
K 330 | 207819,0 629,75

v R I K

R: 777,20 | R: 738,88 | R: 629,75
R 0,500730 | 0,000000
I 0,500730 0,002877
K 0,000000 | 0,002877

Tablica 35: Visestruka usporedba p-vrijednosti: H = 28,31639; p = 0,000000

Kruskal-Wallisov test rezultirao je odbacivanjem nulte hipoteze da su medijani u tri
distribucije jednaki. Razlika izmedu ocekivanih vrijednosti medijana grupe R i grupe I bila je
statistiCki nesignifikantna, a ocekivana vrijednost medijana grupe K se statisticki signifikantno

se razlikovala od medijana u prethodne dvije grupe.

Tablica 36: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu volumen zira izmedu grupa G.J.1 i
G.J.2: F=15,70; p=0,000078

Izvor Stupnjevi SS MS F p
varijabiliteta slobode
Izmedu grupa 1 3,15 3,15 | 17228,94 | 0,000000
Unutar grupe 1 | 0,00287 | 0,00287 15,70 | 0,000078
Pogreska 1468 | 0,26863 | 0,00018
Ukupno 1469 | 0,27151

Uz razinu signifikantnosti 0,05 odbacena je nulta hipoteza o jednakosti sredina izmedu grupa
G.J.11G.J.2 za varijablu volumen Zira.

Tablica 37: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu volumen zira izmedu klonova:
F =63,08; p=0,000000

Izvor Stupnjevi SS MS F p
varijabiliteta slobode
Izmedu klonova 1] 3,22676 | 3,22676 | 52874,46 | 0,000000
Unutar klonova 48 | 0,18479 | 0,00385 63,08 | 0,000000
Pogreska 1421 | 0,08672 | 0,00006
Ukupno 1469 | 0,27151
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Uz razinu signifikantnosti 0,05 odbacena je nulta hipoteza o jednakosti sredina izmedu klonova.

3.2.7. Omjer Sirine i duljine Zira

Prosjec¢na vrijednost omjera $irine i duljine zira za sve klonove iznosila je 0,50, od najmanje
vrijednosti 0,34 (klonovi 11 i 53) do najvece vrijednosti 0,70 (klon 28).

U grupi R prosjecna vrijednost omjera Sirine i duljine Zira iznosila je 0,49, od najmanje
vrijednosti 0,34 (klon 53) do najveée vrijednosti 0,68 (klon 34).

U grupi I prosjecna vrijednost omjera Sirine i duljine zira iznosila je 0,49, od najmanje
vrijednosti 0,36 (klon 47) do najvec¢e vrijednosti 0,63 (klon 21).

U grupi K prosje¢na vrijednost omjera Sirine i duljine Zira iznosila je 0,52, od najmanje
vrijednosti 0,34 (klon 11) do najveée vrijednosti 0,70 (klon 28).

Prosje¢na vrijednost omjera Sirine i1 duljine zira u grupi G.J.1 iznosila je 0,50, od najmanje
vrijednosti 0,34 (klonovi 11 i 53), do najvece vrijednosti 0,70 (klon 28).

Prosjecna vrijednost omjera Sirine i duljine zira u grupi G.J.2 iznosila je 0,50, od najmanje
vrijednosti 0,36 (klon 22) do najveée vrijednosti 0,68 (klon 34).

Najveca varijabilnost utvrdena je u grupi G.J.2 (koeficijent varijacije = 12,75), a najmanja u

grupi I (koeficijent varijacije = 10,90).

Tablica 38: Deskriptivna statistika za varijablu omjer $irine i1 duljine zira

Grupa N  Aritmeticka Minimum Maksimum Standardna St.pogreska Koeficijent
klonova sredina devijacija  aritm.sred.  varijacije

SVI 1470 0,50 0,34 0,70 0,06 0,002 12,45
R 810 0,49 0,34 0,68 0,06 0,002 12,60
I 330 0,49 0,36 0,63 0,05 0,003 10,90
K 330 0,52 0,34 0,70 0,06 0,004 12,48
G.J.1 870 0,50 0,34 0,70 0,06 0,002 12,25
G.J.2 600 0,50 0,36 0,68 0,06 0,003 12,75
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Slike 32 1 33: Aritmeticke sredine uzoraka 1 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu omjer Sirine i duljine Zira za grupe R, 11K, 1 G.J.11G.J.2

Tablica 39: Kruskal-Wallisov test za varijablu omjer $irine i duljine Zira izmedu grupa R, I i
K: H=53,47257; p = 0,000000

Tablica 40: Visestruka usporedba p-vrijednosti: H = 53,47257; p = 0,000000

S/D Suma Srednja
N pozicija | vrijednost
R 810 | 561970,5 693,79
I 330 | 226865,5 687,47
K 330 | 292349,0 885,91

S/D R I K
R: 693,79 | R: 687,47 | R: 885,91
R 1,000000 | 0,000000
I 1,000000 0,000000
K 0,000000 | 0,000000

Kruskal-Wallisov test rezultirao je odbacivanjem nulte hipoteze da su medijani u tri

distribucije jednaki. Razlika izmedu ocekivanih vrijednosti medijana grupe R i grupe I bila je

statistiCki nesignifikantna, a o¢ekivana vrijednost medijana grupe K statisticki signifikantno

razlikovala se od medijana u prethodne dvije grupe.

Analizom varijance uz razinu signifikantnosti 0,05, nulta hipoteza o jednakosti sredina

varijable izmedu grupa G.J.1 1 G.J.2 se odrzala (F = 0,01; p = 0,941998).
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Tablica 41: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu omjer Sirine i duljine zira izmedu
klonova: F =129,81; p = 0,000000

Izvor Stupnjevi SS MS F p
varijabiliteta slobode
Izmedu klonova 1| 364,22 | 364,22 | 493705,34 | 0,000000
Unutar klonova 48 4,60 0,10 129,81 | 0,000000
Pogreska 1421 1,05 0,00
Ukupno 1469 5,64

Uz razinu signifikantnosti 0,05 odbacuje se nulta hipoteza o jednakosti sredina izmedu klonova.

3.2.8. Opseg zira (mm)

Prosjecna vrijednost opsega zira za sve klonove iznosila je 86,22 mm, od najmanje vrijednosti
56,17 mm (klon 43) do najvece vrijednosti 120,00 mm (klon 3).

U grupi R prosjecna vrijednost opsega zira iznosila je 87,31 mm, od najmanje vrijednosti 67,59
mm (klon 36), do najvece vrijednosti 120,00 mm (klon 3).

U grupi I prosje¢na vrijednost opsega Zira iznosila je 87,49 mm, od najmanje vrijednosti 66,22
mm (klon 48), do najvece vrijednosti 119,35 mm (klon 20).

U grupi K prosjecna vrijednost opsega Zira iznosila je 82,28 mm, od najmanje vrijednosti 56,17
mm (klon 43), do najvece vrijednosti 110,03 mm (klon 45).

Prosjecna vrijednost opsega zira u grupi G.J.1 iznosila je 85,62 mm, od najmanje vrijednosti
56,17 mm (klon 43), do najvece vrijednosti 120,00 mm (klon 3).

Prosjec¢na vrijednost opsega zira u grupi G.J.2 iznosila je 87,11 mm, od najmanje vrijednosti
67,59 mm (klon 36), do najvece vrijednosti 119,35 mm (klon 20).

Najveca varijabilnost utvrdena je u grupi K (koeficijent varijacije = 13,83), a najmanja u grupi

R (koeficijent varijacije = 8,90).

Tablica 42: Deskriptivna statistika za varijablu opseg zira

Grupa N Aritmeticka Minimum Maksimum Standardna St.pogreska Koeficijent
klonova sredina devijacija  aritm.sred.  varijacije
mm mm mm
SVI 1470 86,22 56,17 120,00 9,14 0,24 10,60
R 810 87,31 67,59 120,00 7,77 0,27 8,90
I 330 87,49 66,22 119,35 8,66 0,48 9,90
K 330 82,28 56,17 110,03 11,38 0,63 13,83
G.J.1 870 85,62 56,17 120,00 9,69 0,33 11,32
GJ2 600 87,11 67,59 119,35 8,20 0,33 9,41
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Slike 34 1 35: Aritmeticke sredine uzoraka 1 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu opseg zira za grupe R, [ 1 K, i za grupe G.J.1 1 G.J.2

Tablica 43: Kruskal-Wallisov test za varijablu opseg Zira izmedu grupa R, 11 K:

H =43,75368; p = 0,000000

O Suma Srednja
N pozicija | vrijednost
R 810 | 627673,5 774,91
I 330 | 255715,5 774,90
K 330 | 197796,0 599,38

Tablica 44: Visestruka usporedba p-vrijednosti: H = 43,75368; p = 0,000000

o R I K

R: 774,91 | R: 774,90 | R: 599,38
R 1,000000 | 0,000000
I 1,000000 0,000000
K 0,000000 | 0,000000

Kruskal-Wallisov test rezultirao je odbacivanjem nulte hipoteze da su medijani u tri
distribucije jednaki. Razlika izmedu ocekivanih vrijednosti medijana grupe R 1 grupe I bila je
statisticki nesignifikantna dok se je ocekivana vrijednost medijana grupe K statisticki

signifikantno razlikovala od medijana u prethodne dvije grupe.

Tablica 45: Kruskal-Wallisov test za varijablu opseg zira izmedu grupa G.J.1 1 G.J.2:
H =4,845874; p = 0,0277

o Suma Srednji
N pozicija rang
G.J.1 870 | 622276,0 715,26
G.J.2 600 | 458909,0 764,85
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Kruskal-Wallisov test rezultirao je odbacivanjem nulte hipoteze da su medijani u dvije
distribucije jednaki.

Tablica 46: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu opseg zira izmedu klonova:
F=66,31; p=0,000000

Izvor Stupnjevi SS MS F p
varijabiliteta slobode
Izmedu klonova 1] 109,29 | 109,29 | 409837,82 | 0,000000
Unutar klonova 48 0,85 0,02 66,31 | 0,000000
Pogreska 1421 0,38 0,00
Ukupno 1469 1,23

Uz razinu signifikantnosti 0,05 odbacena je nulta hipoteza o jednakosti sredina izmedu klonova.

3.2.9. Masa jednog Zira (g)

Prosje¢na vrijednost mase jednog zira (g) za sve klonove iznosila je 5,82 g, od najmanje
vrijednosti 1,66 g (klon 43), do najveée vrijednosti 13,69 g (klon 20).

U grupi R prosjecna vrijednost mase jednog zira (g) iznosila je 6,02 g, od najmanje vrijednosti
2,28 g (klon 53), do najvece vrijednosti 11,48 g (klon 16).

U grupi I prosjecna vrijednost mase jednog Zira (g) iznosila je 5,84 g, od najmanje vrijednosti
2,62 g (klon 48), do najvece vrijednosti 13,69 g (klon 20).

U grupi K prosje¢na vrijednost mase jednog zira (g) iznosila je 5,31 g, od najmanje vrijednosti
1,66 g (klon 43), do najvece vrijednosti 10,05 g (klon 18).

Prosjec¢na vrijednost mase jednog Zira (g) u grupi G.J.1 iznosila je 5,63 g, od najmanje
vrijednosti 1,66 (klon 43), do najvece vrijednosti 11,55 g (klon 46).

Prosje¢na vrijednost mase jednog zira (g) u grupi G.J.2 iznosila je 6,10 g, od najmanje
vrijednosti 2,49 g (klon 36), do najvece vrijednosti 13,69 g (klon 20).

Najveca varijabilnost utvrdena je u grupi kasnolistaju¢ih klonova (koeficijent varijacije =

34,79), a najmanja u grupi ranolistaju¢ih klonova (koeficijent varijacije = 27,23).
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Tablica 47: Deskriptivna statistika za varijablu masa jednog zira

Grupa N Aritmeticka Minimum Maksimum Standardna St.pogreska Koeficijent
klonova sredina devijacija  aritm.sred.  varijacije
g g g
SVI 1470 5,82 1,66 13,69 1,72 0,045 29,58
R 810 6,02 2,28 11,48 1,64 0,058 27,23
I 330 5,84 2,62 13,69 1,69 0,093 28,97
K 330 5,31 1,66 10,05 1,85 0,102 34,79
G.J.1 870 5,63 1,66 11,55 1,71 0,058 30,42
GJ.2 600 6,10 2,49 13,69 1,70 0,069 27,84
6,40 6,40
6,20 6,20
6,00 6,00
5 5,80 5,80
< 3
(é) =
= 5,60 5,60
5,40 5,40
5,20 5,20
5,00 5,00
R K GJ1 GJ.2

Slike 36 1 37: Aritmeticke sredine uzoraka 1 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu masa jednog Zira za grupe R, I 1 K, i za grupe G.J.11G.J.2

Tablica 48: Leveneov test o homogenosti varijanci za varijablu masa jednog zira (g) za grupe
klonovaR, 11K

Broj stupnjeva slobode: 2, 1467
MS MS F P
Varijabla izmedu grupa | unutar grupa
Masa jednog Zira (g) 11,69 1,01 11,56 | 0,000010

Prema Laveneovu testu varijabla masa za grupe klonova R, I 1 K ne ispunjava pretpostavku o

homoskedasti¢nosti varijanci.
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Tablica 49: Kruskal-Wallisov test za varijablu masa zira izmedu grupa R, 11 K:
H =36,56379; p = 0,000000

M Suma Srednja
N pozicija | vrijednost

R 810 638277,0 | 788,00

I 330 237787,5 | 720,57

K 330 205120,5 | 621,58

Tablica 50: Visestruka usporedba p-vrijednosti: H = 36,56379; p = 0,000000

M R I K

R: 788,00 | R:720,57 | R:621,58
R 0,045012 | 0,000000
I 0,045012 0,008221
K 0,000000 0,008221

S obzirom na to da su sve p-vrijednosti bile manje od 0,05, uz razinu znacajnosti 0,05

zakljuc€eno je da su za svaki par grupa prosjecni rangovi signifikantno razliciti.

Tablica 51: Leveneov test o homogenosti varijanci za varijablu masa jednog Zira za grupe
klonova G.J.11G.J.2

Broj stupnjeva slobode: 1, 1468
MS MS F P
Varijabla izmedu grupa | unutar grupa
Masa jednog Zira (g) 0,89 1,03 0,86 | 0,354743

Prema Laveneovom testu zavisna varijabla masa, za grupe G.J.1 1 G.J.2 ispunjava pretpostavku

o homoskedasti¢nosti varijanci

Tablica 52: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu masa jednog zira izmedu grupa G.J.1 i
G.J.2: F=26,84; p=0,000000

Izvor Stupnjevi SS MS F p
varijabiliteta | slobode
Izmedu grupa 1 | 48829,84 | 48829,84 | 16762,34 | 0,000000
Unutar grupe 1 78,20 78,20 26,84 | 0,000000
Pogreska 1468 | 4276,38 2,91
Ukupno 1469 | 4354,58

Sredine dviju grupa za varijablu masa jednog zira bile su signifikantno razlicite.
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Tablica 53: Leveneov test o homogenosti varijanci za varijablu masa jednog Zira za klonove

Broj stupnjeva slobode: 48, 1421
MS MS F P
Varijabla izmedu grupa | unutar grupa
Masa jednog zira (g) 1,91 0,37 | 5,15 0,000000

Prema Laveneovu testu zavisna varijabla masa jednog zira nije ispunila pretpostavku o
homoskedasti¢nosti varijanci, ali grupe su izbalansirane pa F-test nije osjetljiv na

heteroskedasti¢nost.

Tablica 54: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu masa jednog Zira za sve klonove:
F=61,10; p=0,000000

Izvor Stupnjevi SS MS F p
varijabiliteta slobode
Izmedu klonova 1| 49794,52 | 49794,52 | 49787,01 | 0,000000
Unutar klonova 48 | 29,33,36 61,11 61,10 | 0,000000
Pogreska 1421 | 142121 1,00
Ukupno 1469 | 4354,58

Uz razinu signifikantnosti 0,05 odbacuje se nulta hipoteza o jednakosti sredina izmedu klonova.

3.2.10. Analiza glavnih komponenata

S ciljem utvrdivanja varijabilnosti podataka provedena je analiza glavnih komponenata.
Rezultirala je dvjema funkcijama koje su imale svojstvene vrijednosti (eigen vrijednosti) vece
od 1,00 i koje su objasnile 97,61 % ukupne varijabilnosti u morfoloSkim znacajkama. Prva os
objasnila je 65,35 %, a druga 32,26 % ukupne varijabilnosti. S obzirom da je postotak
odstupanja protumacen s prve dvije glavne komponente velik, skup od 10 ulaznih varijabli
moze se opisati s prve dvije glavne komponente bez znacajnijeg gubitka informacija. Ta odluka
je u skladu s Kaiserovim kriterijem, prema kojem treba zadrzati samo one komponente ¢ije su

svojstvene vrijednosti (varijance) vece od 1.
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Tablica 55: Svojstvene vrijednosti glavnih komponenti

Svojstvene vrijednosti glavnih komponenti
Faktor | Svojstvena % ukupne kumulativna kumulativno
vrijednost varijance svojstvena vrijednost %
PC1 6,54 65,35 6,54 65,35
PC2 3,23 32,26 9,76 97,61

Tablica 56: Koordinate PCA analize za 10 morfoloskih znacajki zira hrasta luznjaka (Quercus

robur L.)

Faktorska opterecenja
Varijabla glavne komponente
(oznaéena opterecenja > 0,70000)
PC1 PC2
PP 0,99 -0,12
RD 0,76 -0,64
ZD 0,77 -0,63
RS 0,88 0,47
VA 0,88 0,46
\ 0,99 0,10
PSK 0,99 -0,12
S/D 0,10 0,98
0O 0,88 -0,45
KO 0,02 0,94
Objasnjena varijanca 6,44 3,33
Proporcionalna varijanca 0,64 0,33

PP = projicirana povrsina, RD = ravna duljina, ZD = zakrivljena duljina, RS = ravna §irina, ZS = zakrivljena irina,
V = volumen, PSK = povrsina regije sjemena s kruznim presjekom, S/D = omjer irine i duljine, O = opseg, M =
masa jednog zira, KO = koeficijent projiciranog opsega

Signifikantno opterecenje na prvom faktoru (optere¢enje vece od 0,70) imaju varijable: PP, RD,
ZD, RS, ZS, V, O i PSK. Sve navedene varijable pozitivno su korelirane s prvim faktorom.

Varijable S/D i KO imaju signifikantno pozitivno optereéenje na drugom faktoru.
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Slika 38: PCA ordinacijski dijagram analiziranog Zira hrasta luznjaka (Quercus robur L.) za
grupe R, 11 K

Tablica 57: Deskriptivna statistika za PC1, grupe R, [ 1 K

Varijabla N Srednja | Minimum | Maksimum | Standardna
PCl1 vrijednost devijacija
SVI KLONOVI | 1470 0,00 -9.91 7,92 2,56
R 810 -0,28 -7,74 5,42 2,27
I 330 -0,24 -9,91 5,99 2,46
K 330 0,93 -6,49 7,92 3,05

Na prvom faktoru najvecu disperziju ima grupa kasnolistaju¢ih klonova (standardna devijacija
iznosi 3,05). U toj se grupi doseze najveéa vrijednost (maksimum = 7,92) dok je najmanja

vrijednost na prvom faktoru ostvarena u grupi intermedijarnih klonova (minimum =-9,91).

Tablica 58: Deskriptivna statistika za PC2, grupe R, 11 K

Varijabla N Srednja | Minimum | Maksimum | Standardna
PC2 vrijednost devijacija
SVI KLONOVI | 1470 0,00 -4,85 5,02 1,80
R 810 0,13 -4,85 5,02 1,83
I 330 0,24 -3,34 4,93 1,66
K 330 -0,55 -3,92 4,92 1,74
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Na drugom faktoru najvecu disperziju ima grupa R (standardna devijacija iznosi 1,83), te se u

toj grupi doseze 1 najmanja i najveca vrijednost (minimum= -4,85, a maximum = 5,02).
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Slika 39: PCA ordinacijski dijagram analiziranog zira hrasta luznjaka (Quercus robur L.) za
grupe G.J.11G.J.2

Tablica 59: Deskriptivna statistika za PC1, grupe G.J.11G.J.2

Na prvom faktoru grupa G.J.1 ima vecu disperziju (standardna devijacija iznosi 2,67). U toj se

grupi doseze najveca vrijednost (maksimum = 7,92) dok je najmanja vrijednost na prvom

Varijabla N Srednja | Minimum | Maksimum | Standardna

PC1 vrijednost devijacija
SVIKLONOVI | 1470 0 -9,91 7,92 2,56
G.J.1 870 0,23 -8,75 7,92 2,67
G.J.2 600 -0,33 -9.91 5,42 2,35

faktoru ostvarena u grupi G.J.2 (minimum = -9,91).

Tablica 60: Deskriptivna statistika za PC2, grupe G.J.11G.J.2

Varijabla N Srednja | Minimum | Maksimum | Standardna
PC2 vrijednost devijacija
SVIKLONOVI | 1470 0,00 -4,85 5,02 1,80
GJ.1 870 0,04 -3,92 5,02 0,79
GJ.2 600 -0,05 -4,85 4,50 1,81
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Na drugom faktoru vecu disperziju ima grupa G.J.2 (standardna devijacija iznosi 1,81), i u toj
grupi doseze se najmanja vrijednost (minimum = -4,85) dok se u grupi G.J.1 dostize najveca

vrijednost (maximum = 5,02).

3.3.  Nicanje sadnica

Nicanje ili rasadni¢ka klijavost oznacava vidljivo pojavljivanje nadzemnog dijela
sadnice iznad povrsine tla (Kader i dr. 2005). U ovom radu nicanje je zapocelo 21. dan od dana

sjetve 1 tada je utvrdeno 0,82 % niknulih sadnica prema broju posijanog Zira.

Tablica 61: Dinamika nicanja sadnica (%) po danima 1 po grupama klonova

Dan Broj niknulih biljaka (%)

SVI R I K GJ.1 G.J.2
21, 0,82 0,37 2,42 0,30 1,03 0,50
28. 16,39 14,44 23,64 13,98 18,62 13,17
35. 41,77 38,89 52,42 38,18 43,79 38,83
42. 58,30 58,15 65,15 51,82 59,17 57,70
49. 68,57 68,15 71,82 66,36 69,43 67,33
56. 73,27 72,35 75,76 73,03 73,79 72,50
63. 77,21 75,31 80,30 78,79 77,59 76,67
176. 83,67 81,48 87,27 85,45 84,02 83,17

Ukupno je za vrijeme trajanja pokusa od 176 dana niknulo 83,67 % sadnica. NajviSe niknulih
sadnica utvrdeno je za grupu I (87,27 %), a najmanje za grupu R (81,48 %). U grupi G.J.1
utvrdeno je 84,02 % sadnica, a u grupi G.J.2 83,17 %.
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Slika 40: Dinamika nicanja sadnica za sve klonove

Najvece povecanje broja niknulih sadnica za sve klonove bilo je 35. dan kada je utvrdeno

25,37 % novih sadnica i 42. dan sa 16,53 % novih sadnica.
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Slika 41: Dinamika nicanja sadnica za grupe R, [ 1 K

Najvece povecanje broja niknulih sadnica za sve tri grupe utvrdeno je 35. dan.
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Dinamika nicanja sadnica (%) za grupe G.J.11G.J.2
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Slika 42: Dinamika nicanja sadnica za grupe G.J.1 1 G.J.2

Najvece povecanje broja niknulih sadnica za obje grupe, G.J.1 1 G.J.2, utvrdeno je 35. dan.

3.4. Morfoloske znacajke sadnica

U radu je ispitano jesu li za tri grupe klonova hrasta luznjaka (ranolistajudi,
intermedijarni, kasnolistajuci), za dvije grupe klonova (prema poloZaju mati¢nog stabla G.J.1 1
G.J.2) kao 1 za sve klonove pojedinacno srednje vrijednosti jednake za sljede¢e mjerene
morfoloske znacajke: visina sadnice (H), promjer vrata korijena sadnice (PVK), masa
nadzemnog dijela sadnice u suhom stanju (MN), masa korijena u suhom stanju (MK), ukupna

masa sadnice u suhom stanju (UB), koeficijent vitkosti H / PVK, indeks kvalitete (MN / MK),
Dicksonov indeks kvalitete (DQI).
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Tablica 62: Leveneov test o homogenosti varijanci za grupe R, 11 K

Broj stupnjeva slobode: 2, 242

Sredina Sredina
Varijabla kvadrata kvadrata
odstupanja | odstupanja F P
izmedu
grupa unutar grupa

H (mm) 9271,19 3798,29 2,44 | 0,089225
PVK (mm) 0,04 0,29 0,15 | 0,865087
MN (g) 2,06 0,51 4,02 | 0,019107
MK (g) 0,99 0,53 1,87 | 0,156142
UB (g) 2,87 1,47 1,95 | 0,144100
H (cm) / PVK (mm) 2,19 1,03 2,13 | 0,120976
MN (g) / MK (g) 0,44 0,07 6,78 | 0,001370
DQI 0,13 0,08 1,62 | 0,199875

Za zadanu teorijsku razinu signifikantnosti a=0,05, nulta hipoteza se odrzala

koje je p-vrijednost > 0,05, a to su H, PVK, MK, UB, H/PVK, DQI.

Tablica 63: Leveneov test o homogenosti varijanci za grupe G.J.11G.J.2

za varijable za

Broj stupnjeva slobode: 1, 243

Sredina Sredina
Varijabla kvadrata kvadrata
odstupanja | odstupanja F P
izmedu
grupa unutar grupa

H (mm) 8761,96 3948,80 2,221 0,137628
PVK (mm) 0,86 0,28 3,07 | 0,081232
MN (g) 1,75 0,53 3,32 | 0,069641
MK (g) 0,29 0,52 0,55 | 0,457146
UB (g) 1,46 1,47 0,99 | 0,320537
H (cm) / PVK (mm) 0,51 1,09 0,47 | 0,494903
MN (g) / MK (g) 0,32 0,07 4,591 0,033182
DQI 0,1 0,08 1,22 | 0,269638

Varijance unutar ove dvije grupe klonova uz razinu znacajnosti 0,05 jednake su za

sljedece varijable: visina sadnice, promjer vrata korijena sadnice, masa nadzemnog dijela

sadnice, masa korijena sadnice, ukupna biomasa sadnice, koeficijent vitkosti, Dicksonov indeks

kvalitete.
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Tablica 64: Leveneov test o homogenosti varijanci izmedu klonova

Broj stupnjeva slobode: 48, 196
Sredina Sredina
Varijabla kvadrata kvadrata
odstupanja | odstupanja | F P
izmedu unutar
grupa grupa
H (mm) 6675,24 2081,16 3,21 | 0,000000
PVK (mm) 0,18 0,22 0,84 | 0,757782
MN (g) 0,86 0,26 3,36 | 0,000000
MK (g) 0,78 0,31 2,56 | 0,000003
UB (g) 2,15 0,84 2,56 | 0,000003
H (cm) / PVK (mm) 1,63 0,68 2,39 | 0,000015
MN (g) / MK (g) 0,11 0,03 3,26 | 0,000000
DQI 0,10 0,05 2,09 | 0,000223

Za zadanu teorijsku razinu signifikantnosti a=0,05, nulta hipoteza odrzala se samo za

varijablu PVK.

3.4.1. Visina sadnice (mm)

Prosjec¢na vrijednost visine sadnice (mm) za sve klonove iznosila je 177,00 mm, od najmanje
vrijednosti 62 mm (klon 3), do najvece vrijednosti 754 mm (klon 27). Oba klona pripadaju
grupi R u kojoj je prosjecna vrijednost varijable iznosila 188,88 mm.

U grupi I prosjecna vrijednost visine sadnice iznosila je 166,79 mm, od najmanje vrijednosti
75 mm (klon 21) do najvece vrijednosti 391 mm (klon 49).

U grupi K prosjecna vrijednost visine sadnice iznosila je 158,04 mm, od najmanje vrijednosti
79 mm (klon 18) do najvece vrijednosti 417 mm (klon 45).

Prosjecna vrijednost visine sadnice u grupi G.J.1 iznosila je 171,63 mm, od najmanje vrijednosti
62 mm (klon 3) do najvece vrijednosti 605 mm (klon 53).

Prosjecna vrijednost visine sadnice u grupi G.J.2 iznosila je 184,78 mm, od najmanje vrijednosti
75 mm (klon 21) do najvece vrijednosti 754 mm (klon 27).

Najveca varijabilnost utvrdena je u grupi G.J.2 (koeficijent varijacije = 52,69), a najmanja u

grupi K (koeficijent varijacije = 36,28).
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Tablica 65: Deskriptivna statistika za varijablu visina sadnice

Grupa N  Aritmeticka Minimum Maksimum Standardna St.pogreska Koeficijent

klonova sredina devijacija  aritm.sred.  varijacije
mm

SVI 245 177,00 62 754 85,09 5,44 48,08
R 135 188,88 62 754 96,89 8,34 51,29
I 55 166,79 75 391 72,89 9,83 43,70
K 55 158,04 79 417 57,33 7,73 36,28
GJ.1 145 171,63 62 605 75,37 6,26 43,91
GJ.2 100 184,78 75 754 97,37 9,74 52,69
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Slike 43 i 44: Aritmeticke sredine uzoraka i 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za

varijablu visina sadnice za grupe R, 11 K, i za grupe G.J.11 G.J.2

Tablica 66: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu visina sadnice izmedu grupa R, I 1 K:
F=3,13; p=0,045484

Izvor Stupnjevi SS MS F P
varijabiliteta | slobode
Izmedu grupa 1 6029014 | 6029014 847,18 | 0,000000
Unutar grupe 2 44553 22276 3,13 1 0,045484
Pogreska 242 1722211,00 | 7117,00
Ukupno 244 1766763,00

Analizom varijance uz razinu signifikantnosti 0,05, utvrdena je signifikantna razlika izmedu

sredina grupa R, I 1 K za varijablu visina sadnice.
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Tablica 67: Bonferronijev test za varijablu visina sadnice: MS = 7116,6; df = 242

R I K
188,88 166,79 158,04
R 0,308789 | 0,069518
I |0,308789 1,000000
K 10,069518 | 1,000000

Tablica 68: Duncanov test za varijablu visina sadnice: MS = 7116,6; df =242

R I K
188,88 166,79 158,04
R 0,125296 | 0,041857
I 0,125296 0,543916
K 0,041857 | 0,543916

Prema Duncanovu testu, uz razinu signifikantnosti 0,05 utvrdena je signifikantna razlika
izmedu sredina grupa R 1 K.
Analizom varijance uz razinu signifikantnosti 0,05 nije utvrdena signifikantna razlika

za varijablu visina sadnice izmedu sredina grupa G.J.1 1 G.J.2 (F = 1,42; p = 0,235096).

Kruskal-Wallisovim testom (H = 65,09511; p = 0,050700), nije utvrdena signifikantna

razlika medijana izmedu klonova.

3.4.2. Promjer vrata korijena sadnice (mm)

Prosje¢na vrijednost promjera vrata korijena sadnice iznosila je 4,10 mm, od najmanje
vrijednosti 2,34 mm (klon 17) do najvecée vrijednosti 7,28 mm (klon 27).

U grupi R prosjecna vrijednost promjera vrata korijena sadnice iznosila je 4,20 mm, od
najmanje vrijednosti 2,38 mm (klon 36) do najvece vrijednosti 7,28 mm (klon 27). Oba klona
pripadaju grupi G.J.2 za koju je prosje€na vrijednost iznosila 4,22 mm.

U grupi | prosje¢na vrijednost promjera vrata korijena sadnice iznosila je 4,00 mm, od najmanje
vrijednosti 2,34 mm (klon 17) do najvece vrijednosti 6,21 mm (klon 46). Oba klona pripadaju
grupi G.J.1 za koju je prosjecna vrijednost iznosila 4,02 mm.

U grupi K prosjecna vrijednost promjera vrata korijena sadnice iznosila je 3,96 mm, od
najmanje vrijednosti 2,40 mm (klon 42) do najvece vrijednosti 6,20 mm (klon 42).

Najveca varijabilnost utvrdena je u grupi G.J.2 (koeficijent varijacije = 23,17), a najmanja u

grupi G.J.1 (koeficijent varijacije = 20,19).
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Tablica 69: Deskriptivna statistika za varijablu promjer vrata korijena sadnice

Grupa N  Aritmeticka Minimum Maksimum Standardna St.pogreSka Koeficijent
klonova sredina devijacija  aritm.sred.  varijacije
mm

SVI 245 4,10 2,34 7,28 0,89 0,06 21,61

R 135 4,20 2,38 7,28 0,91 0,08 21,64

I 55 4,00 2,34 6,21 0,84 0,11 21,07

K 55 3,96 2,40 6,20 0,85 0,12 21,60

GJ.1 145 4,02 2,34 6,21 0,81 0,07 20,19

G.J.2 100 4,22 2,38 7,28 0,98 0,10 23,17
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Slike 45 1 46: Aritmeticke sredine uzoraka i 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu promjer vrata korijena sadnice za grupe R, 11 K i za grupe G.J.1 1 G.J.2

Analizom varijance uz razinu signifikantnosti 0,05 utvrdeno je da za varijablu promjer
vrata korijena sadnice ne postoji signifikantna razlika izmedu sredina grupa R, 1 i K
(F=2,01;p=0,136611), izmedu sredina grupa G.J.11G.J.2 (F=2,88; p=0,090860) ni izmedu
klonova pojedinac¢no (F = 0,05; p = 1,000000).

3.4.3. Masa nadzemnog dijela sadnice u suhom stanju (g)

Prosje¢na vrijednost mase nadzemnog dijela sadnice u suhom stanju (g) iznosila je 1,24 g, od
najmanje vrijednosti 0,22 g (klon 3) do najvece vrijednosti 8,25 g (klon 27). Oba klona
pripadaju grupi R u kojoj je prosje¢na vrijednost iznosila 1,41 g.

U grupi I prosjecna vrijednost mase nadzemnog dijela sadnice u suhom stanju iznosila je 1,06

g, od najmanje vrijednosti 0,27 g (klon 6) do najvece vrijednosti 3,38 g (klon 46).
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U grupi K prosjec¢na vrijednost mase nadzemnog dijela sadnice u suhom stanju iznosila je 1,01

g, od najmanje vrijednosti 0,28 g (klon 12) do najvece vrijednosti 4,21 g (klon 45).

Prosjecna vrijednost mase nadzemnog dijela sadnice u suhom stanju u grupi G.J.1 iznosila je

1,12 g, od najmanje vrijednosti 0,22 g (klon 3) do najvece vrijednosti 5,29 g (klon 41).

Prosjec¢na vrijednost mase nadzemnog dijela sadnice u suhom stanju u grupi G.J.2 iznosila je

1,43 g, od najmanje vrijednosti 0,24 g (klon 25) do najvece vrijednosti 8,25 g (klon 27).

Najveca varijabilnost utvrdena je u grupi R (koeficijent varijacije = 79,84), a najmanja u grupi

I (koeficijent varijacije = 66,06).

Tablica 70: Deskriptivna statistika za varijablu masa nadzemnog dijela sadnice u suhom

stanju

Grupa N  Aritmeticka Minimum Maksimum Standardna St.pogreska Koeficijent
klonova sredina devijacija  aritm.sred.  varijacije

g

SVI 245 1,24 0,22 8,25 0,99 0,06 79,44
R 135 1,41 0,22 8,25 1,13 0,10 79,84
I 55 1,06 0,27 3,38 0,70 0,09 66,06
K 55 1,01 0,28 4,21 0,77 0,10 76,50
GJ.1 145 1,12 0,22 5,29 0,86 0,07 77,07
G.J.2 100 1,43 0,24 8,25 1,13 0,11 79,00
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Tablica 71: Kruskal-Wallisov test za varijablu masa nadzemnog dijela sadnice u suhom stanju
izmedu grupa R, 11 K: H=11,75055; p = 0,0028

MN Suma Srednji
N pozicija rang
R 135 | 18481,00 136,90
I 55| 5988,50 108,88
K 55| 5665,50 103,01

Tablica 72: ViSestruka usporedba p-vrijednosti: H=11,75055; p = 0,028

MN R I K
R:136,90 | R:108,88 | R:103,01
R 0,040407 | 0,008393
I 0,040407 1,000000
K 0,008393 | 1,000000

Uz razinu signifikantnosti 0,05 utvrdena je signifikantna razlika medijana u varijabli
masa nadzemnog dijela sadnice u suhom stanju izmedu grupa Ri11 R i K dok razlika medijana

izmedu grupa I i K nije bila signifikantna.

Tablica 73: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu masa nadzemnog dijela sadnice u
suhom stanju izmedu grupa G.J.11 G.J.2: F=5,87; p=0,016140

Izvor Stupnjevi SS MS F p
varijabiliteta slobode
Izmedu klonova 1 383 383 400,24 | 0,000000
Unutar klonova 1 5,61 5,61 5,871 0,016140
Pogreska 243 232,28 0,96
Ukupno 244 237,89

Uz razinu signifikantnosti 0,05, odbacena je nulta hipoteza da su sredine varijable jednake u

dvije grupe klonova.
Za sve klonove Kruskal-Wallisovim testom (H = 115,3501; p = 0,000000) utvrdeno je da uz

razinu signifikantnosti od 0,05 postoji signifikantna razlika izmedu medijana, nulta hipoteza je

odbacena.
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3.4.4. Masa korijena u suhom stanju (g)

Prosje¢na vrijednost mase korijena u suhom stanju (g) iznosila je 2,80 g, od najmanje
vrijednosti 0,60 g (klonovi 40 i 41) do najvece vrijednosti 7,82 g (klon 45).

U grupi R prosjecna vrijednost mase korijena u suhom stanju (g) iznosila je 2,92 g, od najmanje
vrijednosti 0,60 g (klonovi 40 1 41) do najvece vrijednosti 6,73 g (klon 41).

U grupi I prosje¢na vrijednost mase korijena u suhom stanju (g) iznosila je 2,68 g, od najmanje
vrijednosti 0,82 g (klon 48) do najvece vrijednosti 7,34 g ( klon 46).

U grupi K prosjecna vrijednost mase korijena u suhom stanju (g) iznosila je 2,63 g, od najmanje
vrijednosti 0,71 g (klon 42) do najvece vrijednosti 7,82 g (klon 45).

Prosjecna vrijednost mase korijena u suhom stanju (g) u grupi G.J.1 iznosila je 2,79 g, od
najmanje vrijednosti 0,60 g (klon 41) do najvece vrijednosti 7,82 g (klon 45).

Prosje¢na vrijednost mase korijena u suhom stanju (g) u grupi G.J.2 iznosila je 2,82 g, od
najmanje vrijednosti 0,60 g (klon 40) do najvece vrijednosti 5,48 g /(klon 30).

Najveca varijabilnost utvrdena je u grupi K (koeficijent varijacije = 41,68), a najmanja u grupi

G.J.2 (koeficijent varijacije = 38,46).

Tablica 74: Deskriptivna statistika za varijablu masa korijena u suhom stanju

Grupa N  Aritmeticka Minimum Maksimum Standardna St.pogreSka Koeficijent
klonova sredina devijacija  aritm.sred.  varijacije
g g g
SVI 245 2,80 0,60 7,82 1,13 0,07 40,25
R 135 2,92 0,60 6,73 1,15 0,10 39,42
I 55 2,68 0,82 7,34 1,09 0,15 40,47
K 55 2,63 0,71 7,82 1,10 0,15 41,68
G.J.1 145 2,79 0,60 7,82 1,16 0,10 41,60
G.J2 100 2,82 0,60 5,48 1,09 0,11 38,46
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Slike 49 1 50: Aritmeticke sredine uzoraka 1 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu masa korijena sadnice u suhom stanju za grupe R, 11K i za grupe G.J.11 G.J.2

Analizom varijance uz razinu signifikantnosti 0,05 utvrdeno je da ne postoji
signifikantna razlika izmedu sredina grupa R, I 1 K za varijablu masa korijena u suhom stanju
(F=1,70; p=0,185248), kao ni izmedu sredina grupa G.J.11G.J.2 (F =0,06; p = 0,807599).

Usporedbom svih klonova Kruskal-Wallisovim testom (H = 80,79792; p = 0,002100)
utvrdeno je da uz razinu signifikantnosti od 0,05 postoji signifikantna razlika izmedu medijana,

odbacuje se nulta hipoteza.

3.4.5. Ukupna masa sadnice u suhom stanju (g)

Prosjec¢na vrijednost ukupne mase sadnice u suhom stanju (g) iznosila je 4,05 g, od najmanje
vrijednosti 1,21 g (klon 40), do najvece vrijednosti 12,02 g (klon 41). Oba klona su iz grupe R
u kojoj je prosjecna vrijednost ukupne mase sadnice u suhom stanju iznosila 4,33 g.

U grupi I prosjecna vrijednost ukupne mase sadnice u suhom stanju (g) iznosila je 3,74 g, od
najmanje vrijednosti 1,50 g (klon 48), do najvece vrijednosti 10,72 g (klon 46).

U grupi K prosje¢na vrijednost ukupne mase sadnice u suhom stanju (g) iznosila je 3,64 g, od
najmanje vrijednosti 1,24 g (klon 42), do najvece vrijednosti 10,97 g (klon 45).

Prosjecna vrijednost ukupne mase sadnice u suhom stanju (g) u grupi G.J.1 iznosila je 3,91 g,
od najmanje vrijednosti 1,24 g (klon 42), do najvece vrijednosti 12,02 g (klon 41).

Prosjec¢na vrijednost ukupne mase sadnice u suhom stanju (g) u grupi G.J.2 iznosila je 4,25 g,
od najmanje vrijednosti 1,21 g (klon 40), do najvece vrijednosti 11,57 g (klon 27).

Najveca varijabilnost utvrdena je u grupi K (koeficijent varijacije = 45,32), a najmanja u grupi

G.J.2 (koeficijent varijacije = 42,33).
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Tablica 75: Deskriptivna statistika za varijablu ukupna masa sadnice u suhom stanju

Grupa N  Aritmeticka Minimum Maksimum Standardna St.pogreska Koeficijent
klonova sredina devijacija  aritm.sred.  varijacije
g g g

SVI 245 4,05 1,21 12,02 1,79 0,11 44,13

R 135 4,33 1,21 12,02 1,85 0,16 42,71

I 55 3,74 1,50 10,72 1,65 0,22 43,98

K 55 3,64 1,24 10,97 1,65 0,22 45,32

G.J.1 145 3,91 1,24 12,02 1,77 0,15 45,29

GJ2 100 4,25 1,21 11,57 1,80 0,18 42,33
480 480
4,60 + 460
4,40 440
4,20 = 4,20
5 4,00 = T 5 4,00
3 3,80 g 3,80
3,60 \ 3,60
3,40 3,40
3,20 ] - 3,20
3,00 3,00

R K G.J.1 GJ.2

Slike 51 1 52: Aritmeticke sredine uzoraka 1 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu ukupna masa sadnice u suhom stanju za grupe R, 11 K i za grupe G.J.11G.J.2

Tablica 76: Analiza varijance (ANOVA) za varijablu ukupna masa sadnice u suhom stanju
izmedu grupa R, 11 K: F =4,05; p =0,018546

Izvor Stupnjevi SS MS F p
varijabiliteta slobode
Izmedu klonova 1 3137,33 | 3137,33 1008,71 | 0,000000
Unutar klonova 2 25,22 12,61 4,05 | 0,018546
Pogreska 242 752,68 3,11
Ukupno 244 777,90

Analizom varijance utvrdena je signifikantna razlika izmedu sredina triju grupa klonova za

varijablu ukupna masa sadnice u suhom stanju.
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Tablica 77: Bonferronijev test za varijablu ukupna masa sadnice u suhom stanju izmedu grupa

R, I1K: MS=3,1102, df = 242

R I K
4,3340 3,7405 3,644
R 0,109338 | 0,045497
I 0,109338 1,000000
K 0,045497 | 1,000000

Signifikantno su se razlikovale sredine izmedu grupa R 1 K.

Analizom varijance utvrdeno je da ne postoji signifikantna razlika izmedu sredina grupa

G.J.11G.J.2 za varijablu ukupna masa sadnice u suhom stanju (F = 2,20; p = 0,138953).

Kruskal-Wallisovim testom za sve klonove (H = 84,40719; p = 0,000900), utvrdeno je
da uz razinu signifikantnosti od 0,05 postoji signifikantna razlika izmedu medijana, odbacena
je nulta hipoteza.

3.4.6. Koeficijent vitkosti sadnice (H (cm)/PVK (mm))

Prosjec¢na vrijednost koeficijenta vitkosti sadnice iznosila je 4,26, od najmanje vrijednosti 1,97
(klon 3) do najvece vrijednosti 12,16 (klon 53). Oba klona pripadaju grupi R u kojoj je prosjecna
vrijednost varijable iznosila 4,43, i1 grupi G.J.1 u kojoj je prosjecna vrijednost iznosila 4,23.

U grupi I prosjena vrijednost koeficijenta vitkosti sadnice iznosila je 4,09 od najmanje
vrijednosti 2,20 (klon 21), do najvece vrijednosti 7,38 (klon 49).

U grupi K prosjecna vrijednost koeficijenta vitkosti sadnice iznosila je 4,01 od najmanje
vrijednosti 2,09 (klon 12), do najvece vrijednosti 7,30 (klon 45).

Prosjecna vrijednost koeficijenta vitkosti sadnice u grupi G.J. 2 iznosila je 4,30, od najmanje
vrijednosti 2,20 g (klon 21), do najvecée vrijednosti 11,75 (klon 33).

Najveca varijabilnost utvrdena je u grupi R (koeficijent varijacije = 37,78), a najmanja u grupi

K (koeficijent varijacije = 27,09).

Tablica 78: Deskriptivna statistika za varijablu koeficijent vitkosti sadnice

Grupa N Aritmeticka Minimum Maksimum Standardna St.pogreska Koeficijent
klonova sredina devijacija  aritm.sred.  varijacije

SVI 245 4,26 1,97 12,16 1,47 0,09 34,48
R 135 4,43 1,97 12,16 1,67 0,14 37,78
I 55 4,09 2,20 7,38 1,20 0,16 29,40
K 55 4,01 2,09 7,30 1,09 0,15 27,09
GJ.1 145 4,23 1,97 12,16 1,37 0,11 32,32
G.J.2 100 4,30 2,20 11,75 1,61 0,16 37,43
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Slike 53 i 54: Sredine uzoraka i 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za varijablu
koeficijent vitkosti sadnice za grupe R, [ 1 K, i za grupe G.J.1 1 G.J.2.

Analizom varijance uz razinu signifikantnosti 0,05 za varijablu koeficijent vitkosti
sadnice nije utvrdena signifikantna razlika izmedu sredina grupa R, I i K (F = 2,10; p =
0,125258), kao ni izmedu grupa G.J.11G.J.2 (F=0,14; p =0,705380).

Izmedu klonova Kruskal-Wallisovim testom (H = 55,12028; p = 0,223400), nije

utvrdena signifikantna razlika izmedu medijana, nulta hipoteza je prihvacena.

3.4.7. Indeks kvalitete sadnice (MN/MK)

Prosje¢na vrijednost indeksa kvalitete sadnice iznosila je 0,47, od najmanje vrijednosti 0,05
(klon 25) do najvece vrijednosti 2,54 (klon 31). Oba navedena klona pripadaju grupi R, u kojoj
je prosjecna vrijednost indeksa kvalitete sadnice iznosila 0,53, 1 grupi G.J.2, u kojoj je prosje¢na
vrijednost iznosila 0,55.

U grupi I prosjecna vrijednost indeksa kvalitete sadnice iznosila je 0,40, od najmanje vrijednosti
0,11 (klon 20) do najvece vrijednosti 0,84 (klon 47).

U grupi K prosjecna vrijednost indeksa kvalitete sadnice iznosila je 0,40, od najmanje
vrijednosti 0,12 (klon 12) do najveée vrijednosti 1,80 (klon 45).

Prosjecna vrijednost indeksa kvalitete sadnice u grupi G.J.1 iznosila je 0,42, od najmanje
vrijednosti 0,07 (klon 3) do najvece vrijednosti 2,51 (klon 53).

Najveca varijabilnost utvrdena je u grupi R (koeficijent varijacije = 78,95), a najmanja u grupi

I (koeficijent varijacije = 49,94).
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Tablica 79: Deskriptivna statistika za varijablu indeks kvalitete sadnice

Grupa N Aritmeticka Minimum Maksimum Standardna St.pogreska Koeficijent
klonova sredina devijacija  aritm.sred.  varijacije
SVI 245 0,47 0,05 2,54 0,36 0,02 75,11
R 135 0,53 0,05 2,54 0,42 0,04 78,95
I 55 0,40 0,11 0,84 0,20 0,03 49,94
K 55 0,40 0,12 1,80 0,27 0,04 66,27
G.J.1 145 0,42 0,07 2,51 0,31 0,03 72,24
G.J.2 100 0,55 0,05 2,54 0,41 0,04 74,71
0,65 0,65
0,60 T 0,60
0,55 0,55
!@ 050 ‘E 050
S 1 S
Z9 0,45 1 T g 0,45
= =
0,40 y ¢ 0,40
035 1 035

0,30

R

0,30

G.J1

GJ.2

Slike 55 1 56: Sredine uzoraka 1 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine varijable indeks
kvalitete sadnice za grupe R, [ 1 K, G.J.11G.J.2

Tablica 80: Kruskal-Wallisov test za varijablu indeks kvalitete sadnice izmedu grupa R, I 1 K:
H =6,165522; p=0,0458

MN/MK Suma Srednja
N pozicija | vrijednost
R 135 | 17963,00 133,06
I 551 6208,00 112,87
K 551 5964,00 108,44

Tablica 81: Visestruka usporedba p-vrijednosti: H = 6,165522; p = 0,0458

MN/MK R | K
R: 133,06 | R: 112,87 | R: 108,44
R 0,224920 | 0,089577
I 0,224920 1,000000
K 0,089577 | 1,000000
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Za jednosmjerne testove iz prethodne tablice promatrali bismo p-vrijednosti podijeljene s 2.
Jedino je 0,089577 / 2 <0,05. ZakljuCuje se da postoji signifikantna razlika izmedu medijana
grupa R i K.

Tablica 82: Kruskal-Wallisov test za varijablu indeks kvalitete sadnice izmedu grupa G.J.1 i
G.J.2: H=8,938267; p=10,0028

MN/MK | N Suma | Srednja
pozicija | vrijednost
G.J.1 145 | 16205,00 | 111,76
G.J.2 100 | 13930,00 | 139,30

Uz razinu signifikantnosti 0,05 medijani grupa G.J.1 1 G.J.2 za varijablu indeks kvalitete

sadnice signifikantno su se razlikovali.

Kruskal-Wallisovim testom za sve klonove (H = 131,5817; p = 0,000000) utvrdeno je
da uz razinu signifikantnosti od 0,05 postoji signifikantna razlika izmedu medijana, nulta
hipoteza je odbacena.

Najmanje prosjecne vrijednosti indeksa kvalitete imali su klonovi 25, 121 17, a najvecée
klonovi 53, 311 27.

3.4.8. Dicksonov indeks kvalitete sadnice (DQI)

Prosje¢na vrijednost Dicksonova indeksa kvalitete sadnice iznosila je 0,91, od najmanje
vrijednosti 0,17 (klon 31) do najvecée vrijednosti 2,99 (klon 46).

U grupi R prosjecna vrijednost varijable DQI iznosila je 0,95, od najmanje vrijednosti 0,17
(klon 31) do najvece vrijednosti 2,33 (klon 30). Oba klona pripadaju grupi G.J.2 u kojoj je
prosjecna vrijednost iznosila 0,94.

U grupi I prosjecna vrijednost varijable DQI iznosila je 0,88 od najmanje vrijednosti 0,28 (klon
48) do najvece vrijednosti 2,99 (klon 46).

U grupi K prosjecna vrijednost varijable DQI iznosila je 0,88 od najmanje vrijednosti 0,25 (klon
42) do najvece vrijednosti 2,20 (klon 45).

Prosjecna vrijednost varijable DQI u grupi G.J.1 iznosila je 0,89, od najmanje vrijednosti 0,19
(klon 41), do najvece vrijednosti 2,99 (klon 46).

Najveca varijabilnost utvrdena je u grupi I (koeficijent varijacije = 49,06), a najmanja u grupi

R (koeficijent varijacije = 44,43).
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Tablica 83: Deskriptivna statistika za varijablu Dicksonov indeks kvalitete

Grupa N  Aritmeticka Minimum Maksimum Standardna St.pogreska Koeficijent
klonova sredina devijacija  aritm.sred.  varijacije
SVI 245 0,91 0,17 2,99 0,42 0,03 46,00
R 135 0,95 0,17 2,33 0,42 0,04 44,43
I 55 0,88 0,28 2,99 0,43 0,06 49,06
K 55 0,88 0,25 2,20 0,41 0,06 47,20
G.J.1 145 0,89 0,19 2,99 0,42 0,03 46,95
GJ2 100 0,94 0,17 2,33 0,42 0,04 44,73
1,05 1,05
1,00 T & 1,00
0,95 0,95
0,90 0,90
g 1 g
a} a 4
0,85 0,85
0,80 0,80
0,75 T T 0,75
0,70
R K o7 G GJ2

Slike 57 1 58: Aritmeticke sredine uzoraka 1 95 % intervali pouzdanosti procjene sredine za
varijablu Dicksonov indeks kvalitete sadnice za grupe R, 1 K i za grupe G.J.11G.J.2

Analizom varijance uz razinu signifikantnosti 0,05, utvrdeno je da za varijablu
Dicksonov indeks kvalitete sadnice ne postoji signifikantna razlika izmedu sredina grupa R, I 1
K (F =0,85; p=0,429155), niti izmedu sredina grupa G.J.1 1 G.J.2 (F=0,84; p=10,360754).

Kruskal-Wallisovim testom (H = 54,09609; p = 0,253000), utvrdeno je da uz razinu
signifikantnosti od 0,05 izmedu klonova ne postoji signifikantna razlika izmedu medijana, i

nulta hipoteza se prihvaca.

3.5. Korelacije morfoloskih zna€ajki zira 1 morfoloskih znac¢ajki sadnica

U ovom radu analizirane su sljedec¢e morfoloske znacajke zira hrasta luznjaka: ravna
duljina (mm), zakrivljena duljina (mm), ravna Sirina (mm), zakrivljena $irina (mm), volumen
(cm?), opseg (mm) i masa jednog zira (g). Analizirane su sljede¢e morfoloske znacajke sadnica:

visina (mm), promjer vrata korijena (mm), masa nadzemnog dijela sadnice u suhom stanju (g),
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masa korijena u suhom stanju (g), ukupna masa sadnica u suhom stanju (g), koeficijent vitkosti,

indeks kvalitete 1 Dicksonov indeks kvalitete.

Medusobna povezanost mjerenih varijabli zira i sadnica, tj u kojoj mjeri promjene

vrijednosti jedne varijable utjecu na promjene druge, ispitana je korelacijskim analizama.

Prema Romel-Orphelovoj skali izmedu ve¢ine morfoloskih znacajki Zira za sve klonove

utvrdena je pozitivna potpuna (r => 90), vrlo jaka (r =75 — 90) ili jaka (r = 50 — 75) korelacija.

Posebno se istiCu pozitivna, potpuna i statisticki znacajna korelacija utvrdena izmedu
Sirine Zira 1 volumena, Sirine 1 mase jednog zira, izmedu mase jednog zira i volumena, te izmedu
duljine 1 opsega zira. Pozitivna, vrlo jaka i statisticki znacajna korelacija utvrdena je izmedu
volumena zira i opsega te izmedu opsega i mase jednog zira. [zmedu duljine zira i volumena,
duljine i mase jednog zira, te izmedu Sirine Zira i opsega utvrdena je pozitivna, jaka i statisticki

znacajna korelacija.

Morfoloske znacajke sadnica izmedu kojih je utvrdena pozitivna, vrlo jaka i statisticki
znacajna korelacija za sve klonove su: visina sadnice 1 masa nadzemnog dijela sadnice u suhom
stanju, visina sadnice i1 koeficijent vitkosti, promjer vrata korijena i masa nadzemnog dijela
sadnice u suhom stanju, promjer vrata korijena i ukupna masa sadnice u suhom stanju, masa
nadzemnog dijela 1 ukupna masa sadnice u suhom stanju, masa korijena i ukupna masa sadnice

u suhom stanju te masa korijena u suhom stanju 1 DQI.

Tablica 84: Korelacijski koeficijenti za morfoloske znacajke zira i sadnica za sve klonove

SVI |RD|2zD | RS | z8| V | O M | H PVK MN | MK | UB  HPVK | MNMK DQI
RD 1 100 036 036 068 094 066 | 009 012 001 | 022 014 005 0,09 | 017
ZD 1 | 038 | 038 069 095067009 012|001 022 015/ 005 0,09 | 017
RS 1 | 1,00 091 057 091002 009 006|031 023 -001 015 | 022
ZS 1091 | 057 091002/ 010 006 031|023 -00l 015 | 022
v 1 | 083099006 012 005 032 023 002 014 | 022
0 1 | 081008 012 002|024 016 005 011 | 017
M 1 | 006|012 005 03202 003 014 | 022
H 1 0,61 ' 0.80 | 020 0.57  0.86 0.71 -0,07
PVK 1 078 053 | 0,76 @ 0.17 0.40 0.53
MN 1042 082 049 0.71 0.33
MK 1 087 -005 021 | 085
UB 1 024 026 012
H/PVK 1 0.64 | -041
MN/MK 1 021
DQI 1
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RD = ravna duljina, ZD = zakrivljena duljina, RS = ravna $irina, ZS = zakrivljena §irina, V = volumen, O = opseg,
M = masa jednog Zira, H = visina sadnice, PVK = promjer vrata korijena, MN = masa nadzemnog dijela sadnice
u suhom stanju, MK = masa korijena u suhom stanju, H/PVK = koeficijent vitkosti, MN/MK = indeks kvalitete,
DQI = Dicksonov indeks kvalitete

Podebljani koeficijenti = korelacija je ve¢a od 0,25.

Podcrtani koeficijenti = korelacija je statisticki znacajna.

Pozitivna, jaka 1 statisticki znacajna korelacija utvrdena je izmedu visine sadnice i
promjera vrata korijena, ukupne mase sadnice u suhom stanju 1 indeksa kvalitete. Ista veliCina
korelacije utvrdena je i izmedu promjera vrata korijena i mase korijena u suhom stanju, izmedu
promjera vrata korijena i DQI, izmedu mase nadzemnog dijela sadnice u suhom stanju i indeksa
kvalitete, izmedu ukupne mase sadnice u suhom stanju i DQI te izmedu koeficijenta vitkosti i

indeksa kvalitete.

Izmedu morfoloskih znacajki zira i morfoloskih znacajki sadnica utvrdena je pozitivna,
slaba (r = 25 — 40), ali statisticki znacCajna korelacija izmedu mase korijena u suhom stanju i

Sirine zira, volumena zira i mase jednog Zira.

Tablica 85: Korelacijski koeficijenti za morfoloske znacajke zira i sadnica za grupu R

R RD| zD | RS | 28 | V | 0O | M H |PVK | MN | MK | UB 5/11: 1\1\//1111\2/ DQI
RD 1 | 1,00 | 025 | 025 | 058 | 091 | 0,57 || 0,01 | 002 | -0,12 | 0,07 | -0,03 | 0,02 | -0,14 | 0,06
ZD 1 027|027 059 | 092|058 000 | 001 | -0,13| 008 | -0,02 | 0,01 | -0,15| 0,06
RS 1 | 1,00 | 092 | 054 | 092 | -005 | 006 | 001 | 036 | 023 | 0,07 | -024 | 025
ZS 1092 | 054|092 005 | 006 | 001 | 037 | 023 | -007 | -024 | 026

Y 1 | 080|099 -004 | 004 | 0,05 030 | 0,16 | -0,05 | 025 | 021

0 1 079 -002 | 001 | -011 | 0,14 | 0,02 | 0,00 | -020 | 0,09
M 1 | 004 | 003 | -005]| 030 | 016 | -004 | -025 | 020

H 1 059 | 083 | 0,12 | 058 | 0.87 | 074 | -0,14

PVK 1 079 | 046 | 076 | 0.17 | 039 | 048
MN 1 0,32 | 081 | 052 | 070 | 024
MK 1 082 | -0,11 | -031 | 084
UB 1| 025 | 024 | 0.67
H/PVK 1| 0.69 | -045
MN/MK 1| -029
DQI 1

U grupi R izmedu morfoloskih znacajki zira utvrdene su pozitivne i statisticki znacajne

korelacije sli¢nih vrijednosti kao i za sve klonove pojedinacno.

Morfoloske znacajke sadnica izmedu kojih su utvrdene pozitivne, vrlo jake 1 statisticki

znacajne korelacija sli¢nih su vrijednosti kao i za sve klonove pojedinacno. Pozitivna, jaka i
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statisticki znacajna korelacija u grupi R utvrdena je izmedu visine sadnice i promjera vrata
korijena, izmedu visine sadnice i ukupne mase sadnice u suhom stanju, izmedu visine sadnice
1 indeksa kvalitete, izmedu mase nadzemnog dijela sadnice u suhom stanju i koeficijenta
vitkosti, odnosno indeksa kvalitete, izmedu ukupne mase sadnice i DQI te izmedu koeficijenta

vitkosti i indeksa kvalitete.

Korelacije izmedu morfoloskih znacajki Zira i morfoloskih znacajki sadnica sli¢nih su
vrijednosti kao i za sve klonove pojedinacno. Utvrdena je i pozitivna, slaba i statisticki znac¢ajna
korelacija izmedu Sirine zira i DQI, 1 negativna, slaba i statisti¢ki znacajna korelacija izmedu

volumena odnosno mase zira 1 indeksa kvalitete sadnice.

U grupi I izmedu morfoloskih znacajki Zira utvrdene su pozitivne i statisticki znacajne
korelacije sli¢nih vrijednosti kao i u grupi R, te kao i za sve klonove pojedina¢no. Razlika je u
korelaciji izmedu opsega 1 mase jednog zira koja je u grupi I pozitivna, jaka 1 statisticki

znacajna.

Tablica 86: Korelacijski koeficijenti za morfoloske znacajke zira i sadnica za grupu I

I RD| zD | RS |28 | V | O | M | H |[PVK| MN | MK | UB | H/PVK | MN/MK | DQI
RD 1 | 1,00 | 040 | 0.41 | 070 | 095 | 0.63 | 021 | 0.41 | 041 | 038 | 043 | 0,03 0,19 038
ZD 1 | 042 | 042 | 071 | 095 | 0,64 || 022 | 041 | 041 | 038 | 042 | 0,05 0,20 037
RS 1 | 100 | 092 | 056 | 093 || 0,04 | 022 | 0,14 | 0,15 | 0,16 | -0,10 0,06 0,24
z8 1 | 092|056 | 093004 022014015 0,16 | -0,10 0,06 0,24

% 1 | 081 | 097012 034 | 028 | 026 | 029 | -0,06 0,16 033

0 1 | 073|017 | 040 | 037 | 033 | 038 | -0,01 0,20 0.36

1 {012 032|025 023026 | -004 0,15 0.30

H 1 071 | 0,69 | 0,35 | 0.52 | 0.88 0.58 -0,04

PVK 1 0.83 | 0,63 | 077 | 0.32 0.53 0.52
MN 1 0,69 | 0.88 | 041 0.66 0.52
MK 1 | 095 | 0,09 0,03 | 086
UB 1 0,24 0,26 0,79
H/PVK 1 045 | -036
MN/MK 1 -0,09
DQI 1

Pozitivna, potpuna i statisticki znacajna korelacija u grupi I utvrdena je izmedu mase
korijena u suhom stanju i ukupne mase sadnice u suhom stanju. Pozitivna, vrlo jaka i statisticki
znacajna korelacija utvrdena je izmedu visine sadnice i koeficijenta vitkosti, izmedu promjera

vrata korijena i mase nadzemnog dijela odnosno ukupne mase sadnice u suhom stanju, izmedu
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mase nadzemnog dijela sadnice i ukupne mase sadnice u suhom stanju, te izmedu mase korijena

u suhom stanju 1 DQI i1 ukupne mase sadnice u suhom stanju 1 DQI.

Pozitivna, jaka i statisticki znacajna korelacija za grupu I utvrdena je izmedu visine
sadnice 1 promjera vrata korijena, mase nadzemnog dijela sadnice u suhom stanju, ukupne mase
sadnice u suhom stanju i indeksa kvalitete. Ista veli¢ina korelacije utvrdena je i1 izmedu
promjera vrata korijena i mase korijena u suhom stanju, indeksa kvalitete i DQI, te izmedu mase
nadzemnog dijela sadnice u suhom stanju i mase korijena u suhom stanju, indeksa kvalitete i
DQL.

Korelacije izmedu duljine Zira i promjera vrata korijena, mase nadzemnog dijela sadnice
u suhom stanju i ukupne mase sadnice, te izmedu opsega Zira i promjera vrata korijena su
pozitivne, srednje (r = 40 — 50) 1 statisticki znacajne. Pozitivne, slabe i statisticki znacajne
korelacije utvrdene su izmedu duljine zira i mase korijena u suhom stanju, duljine zira i DQI.
Ista velicina korelacije utvrdena je 1 izmedu volumena Zira 1 promjera vrata korijena, mase
nadzemnog dijela sadnice u suhom stanju, ukupne mase sadnice u suhom stanju i DQL
Pozitivne, slabe 1 statistiCki znacajne korelacije utvrdene su i izmedu opsega zira i mase
nadzemnog dijela sadnice, mase korijena, ukupne mase sadnice u suhom stanju i DQI, kao 1

korelacije izmedu mase jednog Zira i promjera vrata korijena i izmedu mase jednog Zira i DQI.

Tablica 87: Korelacijski koeficijenti za morfoloske znacajke zira i sadnica za grupu K

K RD | zD | RS | zS| V | O | M | H |PVK| MN | MK | UB ﬁl/ﬁ MII\gM DQI
RD 1 | 1.00 | 054 | 054 | 0.81 | 097 | 0.81 || 0,08 | 0,01 | -0,11 | 031 | 0,15 | 003 | -033 | 0,16
ZD 1 | 055|055 082 | 097 | 081 || 008 | 001 | -0,11 | 031 | 0,15 | 0,03 | -033 | 0,16
RS 1 | 100 | 091 | 0,67 | 091 || 032 | 006 | 0,18 | 030 | 029 | 033 | 001 | 008
zS 1| 091 | 067 | 091033006 | 019 | 030 | 029 | 034 | 002 | 0,08

% 1 090|099 031007 | 013 | 037 | 031 | 028 | -0,09 | 0,13

0 1 | 089018003 | -003 | 031 | 0,19 | 015 | -023 | 0,12
M 1 [ 020|007 | 0090 | 037 | 029 | 026 | -0,13 | 0,14

H 1 058 | 075 | 029 | 055 | 075 0.66 0,03

PVK 1 | 073 | 059 | 073 | 007 | 034 | 066
MN 1 0.54 | 083 | 031 0.70 0.50
MK 1| 092 | -009 | -0,17 | 086
UB 1 0,09 | 022 | 080

H/PVK 1 049 | -047
MN/MK 1 0,13
DQI 1
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[zmedu morfoloskih znacajki zira u grupi K utvrdene su pozitivne, potpune i statisticki
znacajne korelacije sli¢nih vrijednosti kao u ve¢ navedenim grupama. Ista korelacija utvrdena
je izmedu volumena i opsega zira. Pozitivna, vrlo jaka i statisticki znacajna korelacija utvrdena
je izmedu duljine Zira i volumena, duljine 1 mase jednog Zira i izmedu opsega 1 mase jednog
zira. Pozitivna, jaka i statisticki znacajna korelacija utvrdena je izmedu duljine i Sirine zira i
izmedu Sirine zira i opsega.

Pozitivna, potpuna i statisticki znacajna korelacija u grupi K utvrdena je izmedu mase
korijena i ukupne mase sadnice. Pozitivna, vrlo jaka i statisticki znac¢ajna korelacija utvrdena je
izmedu visine sadnice i mase nadzemnog dijela sadnice, izmedu visine sadnice i koeficijenta
vitkosti, izmedu mase nadzemnog dijela sadnice i ukupne mase, izmedu mase korijena i DQI i

izmedu ukupne mase i DQI.

Pozitivna, jaka 1 statisticki znacajna korelacija za grupu K utvrdena je izmedu visine
sadnice 1 promjera vrata korijena, ukupne mase sadnice i indeksa kvalitete. Ista veliina
korelacije utvrdena je i izmedu promjera vrata korijena i mase nadzemnog dijela sadnice, mase
korijena, ukupne mase i DQI, te izmedu mase nadzemnog dijela i mase korijena, indeksa
kvalitete 1 DQI.

Pozitivna, slaba i statisticki znacajna korelacija (r = 25 — 40) utvrdena je izmedu svih
morfoloskih znacajki zira i mase korijena sadnice u suhom stanju. Ista korelacija utvrdena je 1
izmedu S$irine zira i visine sadnice, ukupne mase sadnice i koeficijenta vitkosti. Takoder i
izmedu volumena, odnosno mase Zira i1 visine sadnice, ukupne mase 1 koeficijenta vitkosti.
Negativna, slaba 1 statisticki znacajna korelacija utvrdena je izmedu duljine zira i indeksa

kvalitete.

U grupi G.J.1 izmedu morfoloskih znacajki zira utvrdene su pozitivne i statisticki
znacajne korelacije slicnih vrijednosti kao za grupu R 1 za sve klonove.

Korelacije izmedu morfoloskih znacajki sadnica sli¢nih su vrijednosti kao kod grupe K.
Izmedu koeficijenta vitkosti i indeksa kvalitete i izmedu ukupne mase sadnice u suhom stanju
1 DQI korelacija je pozitivna, jaka i statisticki znacajna.

Utvrdena je pozitivna, slaba i statisticki znacajna korelacija izmedu svih morfoloskih

znacajki zira i mase korijena, te izmedu volumena Zira i ukupne mase sadnice.
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Tablica 88: Korelacijski koeficijenti za morfoloske znacajke zira i sadnica za grupu G.J.1

GIl |RD|zD | RS | zS | Vv | 0 | M H |PVK| MN | MK | UB If/lz MI\IL/M DQI
RD 1 | .00 | 042 | 043 | 072 | 095 | 070 | 006 | 0,12 | 003 | 027 | 0.19 | 000 | -0,13 | 021
ZD 1 | 043 | 043|073 095|071 006 | 0,12 | 002 | 027 | 019 | 0,00 | -0,14 | 021
RS 1 | 1,00 | 091 | 058 | 091 || -0,01 | 004 | 003 | 031 | 022 | 0,02 | -021 | 021
zs 1 | 091 | 058|091 -001 | 004 | 0,03 | 032 | 022 | -002 | -020 | 021

% 1 | 083|099 003 | 009 | 005 | 034 | 025 | 001 | -018 | 024
0 1 | 081 005 | 010 | 002 | 026 | 0.8 | 000 | -0,14 | 0.19

1 | 003 | 007 | 0,03 | 035 | 024 | 000 | -020 | 023
H 1| 059 | 077 | 028 | 055 | 087 | 066 | 006

PVK 1 | 073 | 057 | 073 | 0,13 | 034 | 056
MN 1 0.52 | 0.83 | 0.49 0.68 0.39
MK 1 | 091 | 000 | -018 | 084
UB 1| 024 | 021 | 074

H/PVK 1 0.60 | -041
MN/MK 1 -0.19
DQI 1

Tablica 89: Korelacijski koeficijenti za morfoloske znacajke zira i sadnica za grupu G.J.2

GJ2 |RD| zD | RS | z8 | V| O | M| H |PVK| MN | MK | UB I\{/IE MI;/M DQI
RD 1 | 1,00 | 024 | 024 | 0.60 | 092 | 0,59 || 0,11 | 0,10 | -0,05 | 0,13 | 0,05 | 0,11 | -0,10 | 0,08
ZD 1| 026 | 027 | 0.62 | 093 | 0,61 || 0,11 | 0,09 | -0,05 | 0,14 | 0,05 | 0,11 | -0,10 | 0,09
RS 1 | 1,00 | 091 | 054 | 090 || 0,04 | 0,14 | 0,07 | 030 | 023 | 000 | -014 | 023
zS 1 | 091 | 054|090 [ 004|014 | 007 | 031 | 023 | 000 | -0,14 | 023

v 1 | 082099008 015 | 003 | 028 | 0,19 | 0,06 | -0,14 | 0,19

o0
—
[593

(6] 1 0381 | o,11 | 0,11 | -0,01 | 020 | 0,12 | 0,12 -0,12 0,12

M 1 {008 | 014 | 003 | 027 | 018 | 006 | -0,14 | 0,18
H 1 | 063 083 | 0,12 | 059 | 0.8 | 076 | -0,10
PVK 1 0.81 | 048 | 0.80 | 0.21 0.44 0.49
MN 1 0.32 | 0.82 | 0.50 | 072 0.26
MK 1 081 | 0,12 | 027 | 087
UB 1024 | 028 | 069
H PVK 1 0,69 | -043
MN/MK 1 -0.26
MN/MK 0,01
DQI 1

U grupi G.J.2 izmedu morfoloskih znacajki Zira utvrdene su pozitivne 1 statisticki
znacajne korelacije slicnih vrijednosti kao kod grupa R, G.J.1 i za sve klonove pojedina¢no.
Morfoloske znacajke sadnica izmedu kojih su utvrdene pozitivne, vrlo jake i pozitivne,

jake 1 statisticki znacajne korelacije sli¢nih su vrijednosti kao 1 kod grupe R. Korelacija izmedu
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visine sadnice i indeksa kvalitete je pozitivna, vrlo jaka i statisticki znacajna. Pozitivna, slaba,
1 statistiCki znacajna korelacija utvrdena je, kao 1 kod svih klonova, izmedu mase korijena

sadnice i Sirine zira, volumena i mase jednog Zira.
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4. RASPRAVA

4.1. Pocetak listanja

Izmedu temperatura u proljece i pocetka bubrenja pupova i listanja postoji pozitivna i
jaka povezanost (Askeyev i dr. 2005). Pocetak fenofaze produljenja pupova za svaki klon
prikazan je prosje¢nom vrijednosti za Sest opazanih rameta tijekom pet uzastopnih godina
motrenja (2014. - 2018.). Najraniji pocetak ulaska u fenofazu L2 zabiljezen je 2014. godine,
10. ozujka, najkasniji 2018. godine, 24. ozujka, a 2015., 2016. 1 2017. ulazak u fenofazu L2

zapoceo je 17. ozujka.

Srednja mjesec¢na temperatura 2014. godine od 1. sijecnja bila je kontinuirano u porastu,
(tablica 2: Srednje mjesecne temperature zraka, prilog 1: Klimadijagrami za meteorolosku
postaju Cazma za godine 2014., 2015., 2016., 2017. i 2018.), a srednja dnevna temperatura
nakon 10. oZujka nije se spustala ispod 6,8 °C. To moZe objasniti raniji ulazak klonova u
fenofazu produljenja pupova u odnosu na ostale opazane godine. Kasniji pocetak fenofaze
produljenja pupovau 2018. godini posljedica je naglog pada temperature u veljaci 2018. godine.
Te godine srednja dnevna temperatura nakon 24. ozujka nije se spustala ispod 4,0 °C.
Vrijednosti srednje mjesecne 1 minimalne mjesene temperature, a pogotovo apsolutni
minimum, u ozujku 2018. godine bile su znatno niZze dok su u travnju bile osjetno vise u
usporedbi s ostalim godinama opazanja (tablica 2: Srednje mjesene temperature zraka). Svi
klonovi 2014. godine usli su u fenofazu produljenja pupova 42 dana od pocetka ulaska prvog
klona dok su u 2018. godini svi klonovi usli u fenofazu L2 nakon 28 dana od ulaska prvog
klona. Za obje godine zavrSetak ulaska u fenofazu produljenja pupova za sve klonove bio je

111. dan u godini, odnosno 21. travnja.

Jedna od temeljnih znacajki svih Zivih bi¢a je varijabilnost (Vidakovi¢ i Zufa 1966). U
podruc¢ju Sumskog sjemenarstva i u ocuvanju genofonda hrasta luznjaka istrazivanja
varijabilnosti imaju velik znacaj (Vidakovi¢ 1996). Pocetak listanja visoko je nasljedno
svojstvo (Krstini¢ 1996, Askeyev i dr. 2005), 1 izmedu stabala unutar populacije moze postojati

razlika od mjesec dana u vremenu cvjetanja i rasta vegetativnih izbojaka (Suszka i dr. 1996).

Za svih pet godina opazanja prosjecna vrijednost ulaska svih klonova u fenofazu
produljenja pupova (L2) iznosila je 92 dana (tablica 5: Deskriptivna statistika ulaska u fenofazu
produljenja pupova za tri grupe klonova). Prosje¢na vrijednost ulaska svih ranolistaju¢ih

klonova u fenofazu L2 iznosila je 84 dana, intermedijarnih 96 dana, a kasnolistaju¢ih 107 dana.

90



S.Crnkovi¢ (2023): Varijabilnost morfoloskih znacajki Zira hrasta luznjaka ... 4. RASPRAVA

Razlika izmedu ranolistajuéih i kasnolistajuc¢ih klonova prosjecno je iznosila 23 dana,
tj. 3,29 tjedna, a po godinama: 2014. = 30 dana, 2015. = 23 dana, 2016. = 19 dana, 2017. =27
dana, 2018. = 18 dana (tablica 11: Aritmeticke sredine pocetka ulaska u fenofazu produljenja

pupova u danima).

Opazanja 1 analiza podataka o ulasku klonova u fenofazu produljenja pupova ukazuju
na postojanje statisticki znacajne razlike izmedu triju grupa klonova. Statistickom obradom
podataka, k-means metodom klasteriranja, prosje¢an broj dana potreban za ulazak u fenofazu
L2 po veli¢ini podijeljen je na male, srednje i velike vrijednosti, a pripadni klonovi su grupirani
u ranolistajuce, intermedijarne 1 kasnolistaju¢e. Analizom varijance (tablica 7: Analiza
varijance) odbacena je nul-hipoteza, po kojoj se sredine triju kategorija klonova signifikantno
ne razlikuju. Ovi podatci u skladu su s radom Franji¢ i dr. (2011) u kojem je utvrdena visoka
fenoloska neujednacenost klonova na klonskoj sjemenskoj plantazi hrasta luznjaka ,,Ples¢ice
I“. Svi kasnolistaju¢i 1 vecina intermedijarnih klonova potje¢u iz gospodarskih jedinica
,Cesma“ i ,,Cazmanske nizinske Sume*, odnosno grupe G.J.1. Veéina klonova grupe G.J.2 su

ranolistajuci, osim klonova 20, 21 1 35.

Kasni hrast luznjak ima obiljeZja koje ga €ine vrijednim paznje u gospodarenju Sumama.
To su manja duljina krosnje, cilindri¢no i pravno deblo (Stojkovi¢ 1991), manja podloznost
raSljanju 1 zivi¢ima, trajnije drvo (Vidakovi¢ i Krstini¢ 1985). Buduc¢i da se pupovi pocinju
otvarati kasnije, manje je osjetljiv na Stete od kasnih proljetnih mrazova, razvoj listova nije
uskladen s vremenom napada gusjenica defolijatora (Andri¢ i dr. 2018), ali je izloZen jacem

napadu pepelnice (Vidakovi¢ i Krstini¢ 1985).

4.2. MorfoloSke znacajke Zira

Najvaznije morfoloske znacajke sjemena odnose se krupnocu. Sjeme veée krupnoce ima
vecu koli¢inu hraniva, veca je mogucnost da ¢e prezivjeti zarazu insektima (Bonal i dr. 2007),
moze pozitivno utjecati na pocetni rast i razvoj kao 1 na prezivljenje sadnica (Vidakovi¢ i
Krstini¢, 1985, Kleinschmit 1993, Garcia-Cebrian i dr. 2003, Nikoli¢ 1 dr. 2010) i na njihovu
uspjesnu borbu s korovnom vegetacijom. Krupnoca zZira moze imati utjecaj na sadnice do Seste

godine starosti (Ballian i dr. 2011).
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4.2.1. Duljina zira (mm)

Prosjec¢na vrijednost ravne duljine Zira za sve klonove iznosila je 32,61 mm, od najmanje
prosjecne vrijednosti 24,04 mm (klon 28), do najveée prosjecne vrijednosti 38,80 (klon 33).
Prosjecna vrijednost zakrivljene duljine Zira za sve klonove iznosila je 32,78 mm, od najmanje
prosjecne vrijednosti 24,21 mm (klon 28) do najvece prosjecne vrijednosti 39,13 mm (klon 33).
Prema Barzdajn (1993), prosjecna vrijednost duljine Zira hrasta luznjaka iznosi 26,93 mm, od

najmanje prosjecne vrijednosti 19,9 mm do najveée prosjecne vrijednosti 33,4 mm.

Prema Roth (1999), najmanja prosjecna vrijednost duljine Zira iznosi 30,5 mm, najveca
37,0 mm, najmanja izmjerena duljina iznosi 20,4 mm, a najveca 49,8 mm. Prosje¢na vrijednost
duljine Zira za uzorke iz Posavine iznosi 32,2 mm, od najmanje prosjecne vrijednosti 30,5 mm
do najvece prosjecne vrijednosti 33,2 mm. Najmanja izmjerena duljina iznosi 20,4 mm, najveca
41,7 mm. Franji¢ i dr. (2001) navode da najmanja prosjecna vrijednost duljine zira iznosi 26,2
mm, a najveca 31,9 mm dok najmanja izmjerena duljina iznosi 15,1 mm, a najveca 41,6 mm.
Prosjecna vrijednost duljine Zira prema PoStenjak i Gradecki (2001) iznosi 29,99 mm, od
najmanje prosjecne vrijednosti 26,10 mm do najvece prosjecne vrijednosti 34,10 mm. Saracevi¢
(2002) navodi da prosjecna vrijednost duljine zira iznosi 31,5 mm, od najmanje prosjecne
vrijednosti 29,9 mm do najvece prosjecne vrijednosti 34,2 mm. Najmanja izmjerena duljina je
19,5 mm, a najveca 45,9 mm. Prema Nikoli¢ i Orlovi¢ (2002), prosje¢na vrijednost duljine Zira
iznosi 27,2 mm, od najmanje prosjecne vrijednosti 23,8 mm do najvecée prosjecne vrijednosti
32,3 mm. Najmanja izmjerena vrijednost duljine zira je 20,7 mm, a najveca 35,0 mm. Prema
Roth i dr. (2009), najmanja prosjec¢na vrijednost duljine zira iznosi 26,5 mm, a najveca 37,6
mm. Ivankovi¢ i dr. (2011) navode da je najmanja prosjecna vrijednost duljine Zira 26,8 mm,
najvecéa 32,4 mm, najmanja izmjerena vrijednost je 15,0 mm, a najveca 45,0 mm. Prema Luczaj
1dr. (2014), prosjecna vrijednost duljine zira iznosi 2,71 cm, od najmanje prosjecne vrijednosti
2,26 cm do najvece 3,66 cm. Najmanja izmjerena duljina iznosi 1,5 cm, a najveca 4,0 cm. Prema
Vukeli¢ (2016), prosjecna vrijednost duljine zira iznosi 34,70 mm, od najmanje izmjerene
duljine 28,80 mm do najvece 39,89 mm. Prosjecna vrijednost zakrivljene duljine iznosi 34,79
mm, od najmanje izmjerene duljine 28,82 mm do najveée izmjerene duljine 39,96 mm.
Kaliniewicz 1 Tylek (2018) navode da najmanja prosjecna vrijednost duljine Zira iznosi 28,10
mm, a najvea 28,82 mm. Prema Devetakovi¢ i dr. (2019), najmanja prosjecna vrijednost
duljine zira iznosi 25,41 mm, najveca 34,15 mm, a prosjec¢na vrijednost za istrazivanje iznosi

29,78 mm.
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Podatci u ovom radu u usporedbi s podatcima drugih autora pokazuju vecu prosjec¢nu
vrijednost duljine Zira, osim podataka koje navodi Vukeli¢ (2016). Razlike se mogu objasniti
porijeklom sjemena i na¢inom uzimanja uzoraka. Priblizno jednake podatke navodi Roth

(1999), koji je sakupljao zir u sjemenskim sastojinama, ali nije sakupljao sitan zir.

Pri osnivanju klonske sjemenske plantaze plus stabla, odnosno fenotipski najbolja
stabla, odabrana su prema mijerenim varijablama dobre i poZeljne kvalitete. Zir iz klonske
sjemenske plantaze i sadnice uzgojene iz tog Zira ubrajamo u kategoriju kvalificiranog Sumskog
reprodukcijskog materijala koji je genetski superioran prema ziru i sadnicama iz sjemenskih i

gospodarskih sastojina (Vidakovi¢ 1996).

Kod obje mjerene varijable zir klonova grupe K imao je najmanju prosjecnu vrijednost
duljine koja se je statisticki znacajno razlikovala od prosjecnih vrijednosti grupa R i I. Razlika

izmedu ocekivanih vrijednosti medijana klonova grupa R 1 I statisticki je bila nesignifikantna.

Zarazliku od podataka u ovom radu, Ivankovi¢ i dr. (2011) navode da najvecu prosjecnu

vrijednost duljine ima Zir iz priznate sjemenske sastojine kasnog hrasta luznjaka.

Razlika izmedu klonova za varijable ravna i zakrivljena duljina zira (mm) bila je
statisticki znacajna. Najmanje prosje¢ne vrijednosti ravne i zakrivljene duljine zira imali su
klonovi 28, 43, 52 1 42 iz grupe K, klonovi 29 i1 51 iz grupe R 1 klon 21 iz grupe 1. Najvece
prosjecne vrijednosti imali su klonovi 33 1 22 iz grupe R, klonovi 47 1 20 iz grupe I, klonovi 12

1 18 iz grupe K.

42.2. Sirina zira (mm)

Prosjecna vrijednost varijable ravna $irina zira za sve klonove iznosila je 16,11 mm, od
najmanje prosjecne vrijednosti Sirine zira 12,34 mm (klon 53) do najvece prosjecne vrijednosti
19,21 mm (klon 32). Prosjecna vrijednost zakrivljene Sirine zZira za sve klonove iznosila je 16,08
mm, od najmanje prosjecne vrijednosti 12,33 mm (klon 53) do najvece prosjecne vrijednosti

19,14 mm (klon 32).

Promjer je dobar pokazatelj krupnoce, odnosno koli¢ine hraniva u Ziru, i moze se

koristiti kao osnova za odvajanje sjemena po krupnoci (Roth i dr. 2011).

Prosjecna vrijednost Sirine zira hrasta luznjaka prema Barzdajn (1993) iznosi 15,39 mm,
od najmanje prosjecne vrijednosti 13,6 mm do najvece prosjecne vrijednosti 17,7 mm, prema

Franji¢ (1996) od 0,7 do 2,7 cm, od najmanje prosjecne vrijednosti 16,6 mm do najvece
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prosjecne vrijednosti 18,4 mm. Roth (1999) navodi da najmanja izmjerena S§irina iznosi 10,4
mm, a najveca 29,5 mm. Prosje¢na vrijednost Sirine zira iz Posavine iznosi 17,4 mm, od
najmanje prosjecne vrijednosti 16,6 mm do najvece prosjecne vrijednosti 17,8 mm. Najmanja
izmjerena Sirina iznosi 10,4 mm, najveca 29,3 mm. Franji¢ i dr. (2001) navode da najmanja
prosjecna vrijednost Sirine zira iznosi 13,0 mm, a najveca 17,8 mm dok najmanja izmjerena
Sirina iznosi 9,8 mm, a najveca 21,5 mm. Prema PoStenjak i Gradecki (2001) prosjecna
vrijednost Sirine Zira iznosi 16,24 mm, od najmanje prosjecne vrijednosti 14,40 mm do najvece
prosjecne vrijednosti 17,10 mm. Saracevi¢ (2002) navodi da prosje¢na vrijednost Sirine Zira
iznosi 15,6 mm, od najmanje prosjecne vrijednosti 12,8 mm do najvece prosjecne vrijednosti
16,8 mm dok najmanja izmjerena $irina iznosi 9,4 mm, a najveca 22,8 mm. Prosjecna vrijednost
Sirine zira prema Nikoli¢ 1 Orlovi¢ (2002) iznosi 15,9 mm, od najmanje prosjecne vrijednosti
13,9 mm do najveée prosjecne vrijednosti 18,0 mm dok najmanja izmjerena Sirina iznosi
12,4 mm, a najveéa 19,6 mm. Roth i dr. (2009) navode da najmanja prosjecna vrijednost Sirine
zZira iznosi 15,4 mm, a najveé¢a 20,6 mm. Prema Ivankovi¢ i dr. (2011), najmanja prosje¢na
vrijednost §irine Zira iznosi 14,1 mm, a najve¢a 17,5 mm, a najmanja izmjerena Sirina iznosi
7,0 mm, i najveéa 29,00 mm. Luczaj 1 dr. (2014) navode da prosjecna vrijednost §irine Zira
iznosi 1,48 cm, od najmanje prosjecne vrijednosti 1,16 cm do najvece prosjecne vrijednosti
1,73 cm. Najmanja izmjerena §irina iznosi 1,0 cm, a najveca iznosi 2,0 cm. Prosjecna vrijednost
Sirine zira prema Vukeli¢ (2016) iznosi 18,26 mm, od najmanje izmjerene Sirine 14,64 mm do
najvec¢e 21,29 mm. Prosjecna vrijednost zakrivljene Sirine iznosi 18,24 mm, od najmanje
izmjerene zakrivljene Sirine 14,66 mm do najve¢e 21,30 mm. Prema Kaliniewicz 1 Tylek
(2018), najmanja prosjecna vrijednost Sirine zira iznosi 16,25 mm, a najveéa 16,54 mm, dok
Devetakovi¢ 1 dr. (2019) navode da prosjecna vrijednost Sirine zira iznosi 16,17 mm, od

najmanje prosjecne vrijednosti 15,05 mm do najvece prosjecne vrijednosti 17,28 mm.

U usporedbi s podatcima drugih autora podatci u ovom radu imaju nesto vece prosjecne
vrijednosti Sirine Zira. Kao 1 kod varijable duljina Zira vece vrijednosti navodi Roth (1999), koji
je sakupljao zir u sjemenskim sastojinama, 1 nije sakupljao sitan zir, i Vukeli¢ (2016).
Vrijednosti varijable Sirina zira kod Devetakovi¢ i dr. (2019) gotovo su jednake rezultatima
dobivenim u ovome radu, a malu varijabilnost u tom radu mozemo tumaciti sakupljanjem

uzoraka od 10 stabala u jednoj gospodarskoj sastojini.

Prosjecne vrijednosti ravne i zakrivljene Sirine Zira izmedu grupa R, I 1 K, uz zadanu
razinu signifikantnosti, jednake su. Najmanja prosjecna vrijednost Sirine zira utvrdena je za

grupu K, a najveca za grupu R. Zir grupe G.J.1 imao je manju prosje¢nu vrijednost irine Zira
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od zira grupe G.J.2, arazlika je bila statisti¢ki znacajna. Klonovi 53, 31 136 iz grupe R, i klonovi
431 11 iz grupe K imali su najmanje prosjecne vrijednosti Sirine zira dok su klonovi 32, 34, 16
1 8 iz grupe R, klon 20 iz grupe I i klon 9 iz grupe K imali najvece prosjecne vrijednosti Sirine

zira.

4.2.3. Zakrivljenost Zira (%)

Prosjecna vrijednost zakrivljenosti Zira za sve klonove iznosila je 2,12 %, od najmanje
prosjecne vrijednosti 0,80 % (klon 52) do najvece prosjeéne vrijednosti 5,50 % (klon 34).
Prosjeéna vrijednost zakrivljenosti luznjakovog Zira sakupljenog na podruéju USP Nova

GradiSka iznosi 0,02, od najmanje prosjecne vrijednosti 0,00 do najvece 0,05 Vukeli¢ (2016).

Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u varijabli zakrivljenost zira izmedu grupa R,
I1 K ni izmedu grupa G.J.1 1 G.J.2. Uz razinu signifikantnosti 0,05 odbacena je nulta hipoteza

o jednakosti sredina izmedu klonova.

4.2.4. Volumen zira (cm?)

Prosjecna vrijednost volumena jednog zira za sve klonove iznosila je 4,69 cm?, od
najmanje prosjecne vrijednosti 2,40 cm? (klon 43) do najvece prosjecne vrijednosti 7,02 cm?

(klon 20).

Roth i dr. (2009) racunali su volumen zira hrasta luznjaka po formuli za volumen stoSca
1 dobili rezultat od najmanje prosjecne vrijednosti 1,70 cm?® do najveée prosjecne vrijednosti
4,20 cm?. Prema Ivankovi¢ i dr. (2011), prema formuli za volumen valjka, prosje¢na vrijednost
volumena zira iznosi 5,86 cm?, od najmanje prosjecne vrijednosti 4,40 cm? do najvece prosjecne
vrijednosti 7,85 cm?®. Devetakovi¢ i1 dr. navode prosjec¢nu vrijednost volumena zira 6,33 cm?, od

najmanje prosjecne vrijednosti 4,60 cm? do najvece prosjecne vrijednosti 8,07 cm?.

U ovom radu volumen Zira procijenjen je iz projektirane povrsine i trodimenzionalnih
modela. Prema podatcima drugih autora koji su odredivali volumen zira prema formuli za
volumen valjka, podatci u ovom radu imaju manje vrijednosti. Veéu varijabilnost podataka u
ovom radu, a prema podatcima ostalih autora, mozemo objasniti ve¢im brojem uzoraka, jer su

Ivankovi¢ i dr. u istrazivanju radili sa 17 uzoraka, a Devetakovi¢ i dr. s deset.

Ocekivana vrijednost medijana grupe K statisticki se znac¢ajno razlikovala od medijana

ostalih dviju grupa dok izmedu o¢ekivanih vrijednosti medijana grupe R i grupe I razlika nije
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bila statisticki znacajna. Najmanju prosje¢nu vrijednosti imao je zir grupe K, a najveéu
prosjecnu vrijednost zir grupe R. Za zir grupe G.J.2 utvrdena je veca prosjecna vrijednost
volumena od zira grupe G.J.1, a razlika je bila statisticki znac¢ajna. Izmedu klonova utvrdena je
statistiCki znacajna razlika. Klonovi 43, 28 1 52 iz grupe K i klonovi 53 i 51 iz grupe R imali su
najmanje prosje¢ne vrijednosti volumena zira. Najveée prosjecne vrijednosti volumena Zira

imali su klonovi 20 1 46 iz grupe I 1 klonovi 16, 32, 8 1 33 iz grupe R.

4.2.5. Omyjer Sirine i duljine Zira

Prosjec¢na vrijednost omjera Sirine 1 duljine zira za sve klonove iznosila je 0,50, od
najmanje prosjecne vrijednosti 0,38 (klon 53) do najvece prosjecne vrijednosti 0,62 (klonovi
28 134).

Najveca prosjecna vrijednost varijable utvrdena je za grupu K, a najmanja za grupu 1.
Razlika izmedu ocekivane vrijednosti medijana grupe K statisticki se znacajno razlikovala od
medijana grupa R i I dok razlika izmedu ocekivanih vrijednosti medijana grupe R i grupe I nije
bila statisti¢ki znacajna. Izmedu grupa G.J.1 i G.J.2 nije utvrdena signifikantna razlika dok je
izmedu klonova razlika bila statisti¢ki znacajna. Klonovi 53 i 47 imali su najmanje prosje¢ne

vrijednosti omjera Sirine 1 duljine zira, a klonovi 28 1 34 najvece.

Da bismo podatke ovog rada mogli usporediti s podatcima drugih autora, prikazat ¢emo
varijablu omjer duljine i Sirine Zira. Prosjec¢na vrijednost varijable za sve klonove iznosila je
2,00, od najmanje vrijednosti 1,43 (klon 28), do najvece vrijednosti 2,94 (klon 53), odnosno od
najmanje prosjecne vrijednosti 1,61 (klonovi 28 i 34) do najveée prosjecne vrijednosti 2,63

(klon 53). Podatci dobiveni u ovom radu odgovaraju podatcima drugih autora.

Kod zira hrasta luznjaka omjer duljine i Sirine, prema Krstini¢ (1996), ve¢i je od 1,6.
Prema Roth (1999), najmanja prosjecna vrijednost omjera je 1,7, a najveca 2,2. Prosjecna
vrijednost omjera duljine 1 Sirine Zira iznosi 1,8, od najmanje prosje¢ne vrijednosti 1,7 do
najvece prosjecne vrijednosti 1,9. Franji¢ (2001) navodi da najmanji omjer duljine i Sirine Zira
iznosi 1,09, a najveci 2,85, najmanja prosjecna vrijednost iznosi 1,68, a najveca 2,35. PoStenjak
1 Gradecki (2001) navode da prosjecna vrijednost omjera Sirine i duljine Zira iznosi 0,54, od
najmanje prosjecne vrijednosti 0,48 do najvece prosjecne vrijednosti 0,62. Prema Saracevi¢
(2002), prosjecna vrijednost omjera duljine i Sirine zira iznosi 2,0, od najmanje prosjecne
vrijednosti 1,9 do najvece prosjecne vrijednosti 2,6. Ivankovi¢ i dr. (2011) navode da prosjecna

vrijednost omjera duljine i $irine Zira iznosi 1,89, od najmanje prosjec¢ne vrijednosti 1,74 do
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najvece prosjecne vrijednosti 2,12, najmanji izmjereni omjer iznosi 1,07, a najveéi 3,69. Prema
Luczaj i dr. (2014), prosjecna vrijednost omjera duljine i Sirine Zira iznosi 1,83, od najmanje
prosje¢ne vrijednosti 1,48 do najvece prosjecne vrijednosti 2,33. Vukeli¢ (2016) navodi
prosjecnu vrijednost omjera $irine 1 duljine zira 0,53, od najmanje vrijednosti 0,39, do najvece
vrijednosti 0,64. Prema Devetakovi¢ i dr. (2019), prosjec¢na vrijednost omjera duljine i Sirine

zira iznosi 1,84, od najmanje prosjecne vrijednosti 1,70 do najvece prosjecne vrijednosti 1,98.

4.2.6. Opseg zira (mm)

Prosjec¢na vrijednost opsega zira za sve klonove iznosila je 86,22 mm, od najmanje
prosjecne vrijednosti 66,40 mm (klon 43) do najvece prosjecne vrijednosti 102,14 mm (klon
33). Najvecu prosjecnu vrijednost opsega imala je grupa I, a najmanju grupa K. Utvrdena je
statistiCki znaCajna razlika izmedu ocekivane vrijednosti medijana grupe K i medijana grupa R
1 I dok razlika izmedu ocekivanih vrijednosti medijana grupe R i grupe I nije bila statisticki
znacajna. Vecu prosjecnu vrijednost opsega Zira imala je grupa G.J.2, a razlika s grupom G.J.1

bila je statisti¢ki znacajna.

Uz razinu signifikantnosti 0,05 odbacena je nulta hipoteza o jednakosti sredina izmedu
klonova. Klonovi 43, 28 1 52 iz grupe K 1 klonovi 29 1 51 iz grupe R imali su najmanje prosjecne
vrijednosti opsega zira. Najvece prosjecne vrijednosti opsega zira imali su klonovi 33 1 22 iz

grupe R i klonovi 47, 46 1 20 iz grupe 1.

4.2.7. Masajednog Zira (g)

Prosjecna vrijednost mase jednog zira (g) za sve klonove iznosila je 5,82 g, od najmanje

prosjecne vrijednosti 2,85 g (klon 43) do najvece prosjecne vrijednosti 9,11 g (klon 20).

Prema Nikoli¢ i Orlovi¢ (2002), prosjecna vrijednost mase jednog zira iznosi 4,4 g, od
najmanje prosjecne vrijednosti 2,8 g do najvece prosjecne vrijednosti 6,1 g. Isti autori utvrdili
su pozitivne korelacije izmedu duljine 1 Sirine 1 duljine i mase Zira, kao i pozitivnu i vrlo visoku
korelaciju izmedu Sirine 1 mase Zira. Prosje¢na vrijednost mase jednog Zira, prema Saracevi¢
(2002), iznosi 4,99 g, od najmanje prosjecne vrijednosti 3,56 g do najvece prosjecne vrijednosti
5,99 g. Ivankovi¢ i dr. (2011) navode da prosjecna vrijednost mase jednog Zira iznosi 4,84 g,
od najmanje prosjecne vrijednosti 3,89 g do najvece prosjecne vrijednosti 6,11 g. Prema Luczaj
1 dr. (2014), najmanja izmjerena masa jednog zira iznosi 2,00 g, a najveca 6,90 g, a prema

Vukeli¢ (2016), prosjecna vrijednost mase jednog zira iznosi 8,15 g, od najmanje 4,77 g do
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najveée 12,11 g. Kaliniewicz i Tylek (2018) navode da najmanja prosje¢na vrijednost mase
jednog zira iznosi 4,35 g, a najveca 4,87 g, a prema Devetakovi¢ i dr. (2019), prosjecna
vrijednost mase jednog zira iznosi 4,62 g, od najmanje prosjecne vrijednosti 3,28 g do najvece

prosje¢ne vrijednosti 6,01 g.

Vrijednosti mase jednog zira u ovom radu vece su, osim podataka koje navodi Vukeli¢
(2016), u usporedbi s podatcima drugih autora, kao 1 varijable duljina i Sirina Zira. Varijabilnost
podataka mase jednog zira u ovom istrazivanju bila je velika (za sve klonove koeficijent
varijabilnosti = 29,58), §to mozemo objasniti porijeklom zira od 49 klonova hrasta luznjaka,

razli¢itih genotipova, koji potje¢u iz razli¢itih sastojina na podru¢ju USP Bjelovar.

Najvecu prosjecnu vrijednost mase jednog zira imao je Zir grupe R, a najmanju Zir grupe
K. Izmedu medijana svih grupa utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika. Zir grupe G.J.2 imao je
vecu prosjecnu vrijednost varijable, i razlika izmedu grupa G.J.1 1 G.J.2 bila je signifikantna.
Uz razinu signifikantnosti 0,05 odbacena je nulta hipoteza o jednakosti sredina izmedu klonova.
Klonovi 43, 28 1 52 iz grupe K i klonovi 53 i 51 iz grupe R imali su najmanje prosjecne
vrijednosti mase jednog zira. Najvece prosjecne vrijednosti mase jednog zira imali su klon 20

iz grupe I 1 klonovi 16, 32, 8 1 33 iz grupe R.

Iz podataka prosje¢ne mase jednog zira izracunata je masa 1 000 komada Zira i prosjecan
broj komada zira u 1 kg. Prosje¢na vrijednost mase 1 000 komada zira za sve klonove iznosila
je 5 820 g, od najmanje prosjecne vrijednosti 2 850 g (klon 43) do najvece prosjecne vrijednosti

9110 g (klon 20).

Prema Kleinschmit (1993), najmanja prosje¢na vrijednost mase 1 000 komada zira
iznosi 3 000 g, a najveca 5 450 g. Suszka i dr. (1996) navode da prosjecna vrijednost mase
1 000 komada zira iznosi 4 kg, od 2 kg do 7 kg, a Vidakovi¢ (1996) da masa iznosi
3 500 — 4 000 g. Prema Gradecki i dr. (1996), prosjecna vrijednost mase 1 000 komada zira
iznosi 6 361 g, od najmanje prosjecne vrijednosti 5 000 g do najveée prosjecne vrijednosti
8 250 g, a prema Mati¢ (1996), masa 1 000 komada Zira iznosi 4 405 g. Prema Roth (1999),
najmanja prosjec¢na vrijednost mase 1 000 komada Zira iznosi 4 425 g, a najveca 7 633 g. Za
uzorke iz Posavine prosjecna vrijednost iznosi 5 589 g, od najmanje prosjecne vrijednosti
5 000 g do najveée prosjecne vrijednosti 5 988 g. Postenjak i Gradecki (2001) navode da
prosjecna vrijednost varijable iznosi 5 479 g, od najmanje prosjecne vrijednosti 4 000 g do
najvece prosjecne vrijednosti 6 447 g. Prema Saracevi¢ (2002), prosjec¢na vrijednost mase 1 000

komada zira iznosi 4 985 g, od najmanje prosjecne vrijednosti 3 556 g do najvece prosjecne
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vrijednosti 5 976 g. Roth i dr. (2009) navode da najmanja prosje¢na vrijednost varijable iznosi
4 902 g, a najveca 11 236 g, dok prema Roth i dr. (2011), prosjecna vrijednost mase 1 000
komada Zira iznosi 5 347 g. Martinik i dr. (2014) navode da najmanja prosjecna vrijednost
iznosi 2 357 g, a najve¢a 4 528 g za urod iz 2009. godine, odnosno najmanja prosjecna
vrijednost iznosi 1 147 g, a najveéa 2 760 g za urod iz 2011. godine. Prema Vukeli¢ (2016),
prosjecna vrijednost mase 1 000 komada zira iznosi 8 416 g, a prema Devetakovi¢ i dr. (2019),
prosjecna vrijednost iznosi 4 645 g, od najmanje prosjecne vrijednosti 3 284 g do najvece

prosjecne vrijednosti 6 006 g.

Podatci o masi jednog zira u ovom istrazivanju imali su vece prosjecne vrijednosti od
podataka ostalih autora Sto je u skladu s veéim izmjerenim dimenzijama Zzira. [znimka su
podatci koje navode Gradecki i dr. (1996), a koji se odnose na prosje¢ne uzorke Zira iz priznatih

i izabranih sjemenskih sastojina iz uroda 1993. godine, i Vukeli¢ (2016).

Prosjecna vrijednost broja komada zira u 1 kg prema Regent (1972) iznosi 180, od
najmanje 130 kom do najviSe 290 kom. Ostali autori navode da u jednom kg ima Zira: od 150
do 200 kom (Gradecki i dr. 1993), 159 kom, od 121 do 200 (Gradecki i dr. 1996), od 145 do
500 komada zira, prosje¢no 250 kom (Suszka 1 dr. 1996), 227 kom (Mati¢ 1996), od 89 kom
do 204 kom (Roth i dr. 2009). Prema Roth (1999), najmanja prosje¢na vrijednost broja komada
zirau 1 kg iznosi 131, a najveca 226, a za uzorke iz Posavine prosjec¢na vrijednost iznosi 180
kom, od najmanje prosjecne vrijednosti 167 kom do najvece prosjecne vrijednosti 200 kom.
Prema PoStenjak 1 Gradecki (2001), prosjecan broj zirova u 1 kg iznosi 187, a prema Saracevic¢
(2002), 221 kom, od najmanje prosjecne vrijednosti 184 kom do najvece 286 kom. Roth (2009)
navodi najmanju prosjecnu vrijednost 89 kom i najvecu 204 kom. Prema Ivankovi¢ i dr. (2011),
prosjecna vrijednost je 207 kom, od najmanje prosjecne vrijednosti 164 kom do najvece

prosjecne vrijednosti 257 kom, a Roth i dr. (2011) 187 kom.

Prosjecna vrijednost broja komada zira u 1 kg u ovom istrazivanju za sve klonove
iznosila je 172 kom, od najmanje prosjecne vrijednosti 110 kom (klon 20) do najvece prosje¢ne

vrijednosti 351 kom (klon 43).

4.3. Nicanje sadnica

Nicanje, odnosno vidljivo pojavljivanje epikotila na povrSini supstrata (Kader 2005),
pocelo je 21. dana od dana sjetve. Pri svakom opaZzanju grupa I imala je najveci ukupni postotak

niknulih sadnica. Prosjec¢na vrijednost mase jednog zira ove grupe statisticki se je znacajno
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razlikovala od mase zira grupe R (koja je imala vecu vrijednost varijable) i grupe K (koja je
imala manju vrijednost). Prosjecna vrijednost volumena zira grupe I signifikantno se
razlikovala od volumena grupe K (koja je imala manje vrijednosti) dok je razlika izmedu grupa

R (koja je imala najvece vrijednosti volumena) i grupe I bila statisticki nesignifikantna.

Kod grupe R najvece povecanje broja niknulih sadnica bilo je 35. dan, kad je utvrdeno
24,44 % novih sadnica, 1 42. dan, kad je utvrdeno 19,26 % novih sadnica. U grupi I utvrdeno je
najvece povecanje 35. dan (28,79 % novih sadnica) i 28. dan (21,21 %). U grupi K najvece
povecanje broja niknulih sadnica bilo je 35. dan (24,24 % novih sadnica) i 49. dan (14,55 %).

Zir grupe K, imao je najmanju krupno¢u, nicao je najsporije, ali na kraju pokusa u toj je

grupi utvrden veci broj niknulih sadnica nego u grupi R, ¢iji je zir imao najvecu krupnocu.

U grupi G.J.1 najvece povecanje broja niknulih sadnica zabiljeZeno je 35. dan (24,17 %
novih sadnica) 1 28. dan (17,59 %). U grupi G.J.2 utvrdeno je 26,67 % novih sadnica 35. dan,
a 20,33 % 42. dan. Grupa G.J.1, u svim opazanjima imala je ve¢i broj niknulih sadnica prema
broju posijanog zira u odnosu na grupu G.J.2. I masa i volumen Zzira grupe G.J.1 imaju manje

vrijednosti i signifikantno su se razlikovali od mase i volumena zira grupe G.J.2.

[zmedu mase zira i brzine nicanja sadnica za sve klonove nije utvrdena korelacija (21.
dan opazanja r = 0,04; 28. dan opazanja r=-0,15; 35. dan opazanjar =-0,18; 42. dan opazanja
r =-0,1; 49. dan opazanja r = -0,01; 56. dan opazanja r = 0,02; 63. dan opazanjar = 0,1; 176.
dan opazanja r = 0,24). Ovakav rezultat u skladu je s istraZivanjem Roth i dr. (2009) u pokusu
s tri grupe zira hrasta luznjaka razliCite krupnoce iz priznate sjemenske sastojine, dok su

Kaliniewicz i dr. (2018) utvrdili da se kapacitet klijanja smanjio sa smanjenjem promjera Zira.

4.4. MorfoloSke znacajke sadnica
4.4.1. Visina sadnice

Prosje¢na vrijednost visine svih sadnica iznosila je 177,00 mm. Najmanja prosjecna
vrijednost 1iznosila je 110,75 mm (klon 17) dok je najvec¢a iznosila 294,01 mm (klon 27).
JednogodiSnje sadnice hrasta luZnjaka isporucuju se, prema Cjeniku Sumskih sadnica i
klijanaca (Hrvatske Sume d.o.o0. Zagreb, kolovoz 2022.), za sadnju na teren od 15 cm visine na
viSe. Po grupama najmanju prosjecnu vrijednost visine sadnice imala je grupa K (158,04 mm),
a najvecu grupa R (188,88 mm). Sadnice vecine klonova, prema prosjecnim vrijednostima,

imale su dovoljnu visinu za isporuku iz rasadnika i sadnju na terenu. Od svih klonova,
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prosjecne vrijednosti visine sadnice manje od 15 cm imali su klonovi 3, 6, 12, 17, 21, 25,43 i
52.

Prema Gradecki i dr. (1996), prosjecna vrijednost visine jednogodis$nje sadnice hrasta luznjaka
golog korijena iznosi 19,2 cm, od najmanje prosjecne vrijednosti 8,1 cm do najvece prosjecne
vrijednosti 30,6 cm. Ocvirek (1997) navodi da najmanja prosjecna vrijednost visine
jednogodisnjih luznjakovih sadnica iznosi 15,9 cm, a najveca 24,6 cm. Sadnice su uzgojene
sjetvom Zzira u tri vrste kontejnera na otvorenom, u supstrat mjesavine treseta. Sadnice su bile
podvrgnute njezi 1 zastiti od bolesti 1 Stetnika te jednokratno prihranjene. Prema Saracevi¢
(2002), prosjecna vrijednost visine jednogodisnjih sadnica hrasta luznjaka golog korijena iznosi
22,04 cm, od najmanje prosjecne vrijednosti visine 18,20 cm do najvece 25,10 cm. Brekalo
(2005) navodi da prosjecna vrijednost visine jednogodisSnjih sadnica hrasta luznjaka golog
korijena iznosi 16,0 cm, od najmanje vrijednosti 3,5 cm do najvece vrijednosti 48,2 cm. Prema
Oreskovi¢ 1 dr. (2006), najmanja prosjecna vrijednost visine jednogodis$njih sadnica hrasta
luznjaka uzgojenih u kontejneru iznosi 18,7 cm, a najveca 28,5 cm. U kontejneru HIKO V530
prosje¢na vrijednost visine iznosi 27,6 cm. Naklijali Zir iz sjemenske sastojine USP Karlovac
posijan je u 5 vrsta kontejnera. Kontejneri su napunjeni supstratom treset humofin iz Bosanskog
Grahova oplemenjenim s 2 kg/m® NPK 15 : 15 : 15, sadnice su zalijevane i tretirane protiv
pepelnice. Prema Roth 1 dr. (2009), najmanja prosjecna vrijednost visine jednogodisnjih sadnica
hrasta luznjaka golog korijena iznosi 12,7 cm, a najveéa 21,9 cm (Roth i dr. 2009). Zir sakupljen
u priznatoj sjemenskoj sastojini posijan je na dubinu 2 — 3 cm. PovrSina pokusa nije
navodnjavana niti prihranjivana. Ivankovi¢ i dr. (2011) navode da najmanja srednja vrijednost
visine jednogodisnjih sadnica hrasta luznjaka golog korijena iznosi 12,6 cm, a najveca 20,9 cm.
Zir je porijeklom iz 16 priznatih sjemenskih i jedne gospodarske sastojine, posijan je u
rasadniku, a sadnice su plijevljene i tretirane protiv pepelnice. Prema Ballian i dr. (2011),
prosjecna vrijednost visine jednogodiSnjih sadnica hrasta luznjaka iznosi 36,41 cm, od najmanje
prosjecne vrijednosti 25,76 cm do najvece prosjecne vrijednosti 47,41 cm. Sadnice su uzgojene
sjetvom Zira u Dunemannovim lijehama, supstrat je smjesa humusa, treseta i zemlje iz
rasadnika, a sadnice su tretirane kemijskim sredstvima, redovito zalijevane i plijevljene.
Prosje¢na vrijednost visine jednogodisSnjih sadnica hrasta luznjaka uzgojenih u kontejneru,
prema Devetakovi¢ i dr. (2019), iznosi 14,02 cm, od najmanje 13,30 cm do najvise 14,27 cm.
Sadnice su uzgojene od Zira iz gospodarske sastojine hrasta luznjaka, redovito su plijevljene,
zalijevane i tretirane protiv pepelnice. Prema Drvodeli¢ i OrSani¢ (2020), prosjecna vrijednost
visine jednogodi$njih sadnica hrasta luznjaka golog korijena iznosi 20,3 c¢cm, od najmanje

izmjerene visine 2,8 cm do najvece 43,2 cm.
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Razlike u visini sadnica u ovom radu u usporedbi s podatcima drugih autora mozemo
objasniti porijeklom sjemena, na¢inom uzgoja sadnica, rastom u rasadniku, tj. u gredici ili u
kontejneru, primijenjenim uzgojnim radovima tijekom proizvodnje i uporabom razli¢itih
supstrata. Treset poti¢e razvoj sekundarnih korijena $to omogucuje bolje iskoriStenje vode 1
hraniva. Na sadnicu hrasta plutnjaka nakon presadnje utjece vrsta supstrata (Costa i dr. 2003).
Vece visine utvrdene su u rasadniku s tlom koje sadrzi manje gline jer slabija aeriranost u zoni

korijena uzrokuje losije vodno zra¢ne uvjete u tlu (Roth i dr. 2009).

Grupa R imala je najvecu prosje¢nu vrijednost visine sadnice i statisticki se znacajno
razlikovala od grupe K za koju je utvrdena najmanja prosjecna vrijednost. Vecina klonova
grupe K imala je prosjecnu vrijednost visine sadnice manju od prosjeka svih klonova. Izuzetak
je klon 45 sa prosjecnom visinom 240,01 mm. Vece prosjecne vrijednosti visine sadnice
utvrdene su kod grupe G.J.2, ali razlika s grupom G.J.1 nije bila statisticki zna¢ajna kao ni
razlika izmedu klonova. Najmanje prosjecne vrijednosti visine sadnice utvrdene su za klonove
17121 iz grupe 1, klon 12 iz grupe K i klonove 3 1 25 iz grupe R. Klonovi 27, 53, 33 i 32 koji

padaju grupi R, i klon 49 iz grupe I imali su najvece prosjecne vrijednosti visine sadnice.

4.4.2. Promjer vrata korijena

Prema Oreskovi¢ i dr. (2006), najmanja prosjecna vrijednost promjera vrata korijena
jednogodisnje sadnice hrasta luznjaka uzgojene u kontejneru iznosi 4,0 mm, a najveca 5,0 mm,
dok prema Ocvirek (1997), vrijednosti iznose od 3,1 mm, do 4,8 mm. Devetakovi¢ i dr. (2019)
navode da prosjecna vrijednost promjera vrata korijena jednogodisnje kontejnerske sadnice
hrasta luznjaka iznosi 2,07 mm, od najmanje prosjecne vrijednosti 2,05 mm do najvece 2,09
mm. Prema Drvodeli¢ i Orsani¢ (2020), prosje¢na vrijednost promjera vrata korijena
jednogodisnjih sadnica hrasta luznjaka golog korijena iznosi 4,97 mm, od najmanje prosjecne

vrijednosti 1,05 mm do najvece prosjecne vrijednosti 7,71 mm.

Prosjec¢na vrijednost promjera vrata korijena u ovom istrazivanju iznosila je 4,10 mm.
Najmanju prosjecnu vrijednost imao je klon 25 (3,15 mm), a najvecu klon 27 (5,55 mm). Vrlo
su sli¢ni rezultati drugih autora, osim Devetakovi¢ i dr. (2019), koji su uzgajali sadnice u
kontejnerima malog volumena (120 cm?), a kontejner sli¢an tom oznacen je kao neprikladan za

uzgoj sadnica hrasta luznjaka (Oreskovi¢ i dr. 2006).

Ni izmedu grupa klonova ni izmedu klonova nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika u

varijabli promjer vrata korijena. Sadnice grupe R imale su najvecu prosjecnu vrijednost, a
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sadnice grupe K najmanju. Prosjecna vrijednost grupe G.J.2 bila je veca od prosjeéne
vrijednosti grupe G.J.1. Klonovi 25 i1 3 iz grupe R, 1 klonovi 6, 17 1 21 iz grupe I imali su
najmanje prosjecne vrijednosti promjera vrata korijena, a klonovi 27, 32 i 30 iz grupe R, 1

klonovi 49 1 46 iz grupe I najvece.

4.4.3. Koeficijent vitkosti

Prosjecna vrijednost koeficijenta vitkosti iznosila je 4,26. Najmanju prosje¢nu
vrijednost koeficijenta vitkosti imao je klon 12 (3,14), a najvecu klon 53 (6,09). Ni izmedu
grupa ni izmedu klonova nije utvrdena statisticki znacajna razlika za ovu varijablu. Najveca
prosjecna vrijednost utvrdena je za grupu R, a najmanja za grupu K. Grupa G.J.2 imala je ve¢u
prosjecnu vrijednost varijable od grupe G.J.1. U usporedbi s podatcima Devetakovi¢ i dr. (2019)
sadnice u ovom istrazivanju imale su manji koeficijent vitkosti, a to oznacava ¢vrstu sadnicu.
Prosjecna vrijednost po grupama iznosila je od 4,01 (grupa K) do 4,43 (grupa R). Klonovi 12 i
52 iz grupe K, i klonovi 17, 21 1 46 iz grupe I imali su najmanje prosjecne vrijednosti
koeficijenta vitkosti. Najvece prosjecne vrijednosti koeficijenta imali su klonovi 53, 41133 iz

grupe R, klon 45 iz grupe K i klon 49 iz grupe 1.

4.4.4. Masa nadzemnog dijela sadnice u suhom stanju

Prema Oreskovi¢ i dr. (2006), najmanja prosjecna vrijednost mase nadzemnog dijela
jednogodisnje sadnice hrasta luznjaka, uzgojene u kontejneru, u suhom stanju iznosi 2,48 g, a
najveca 6,61 g dok u kontejneru HIKO V530 prosjecne vrijednosti iznose od 4,22 g do 4,47 g.
Devetakovi¢ i1 dr. (2019) navode da prosjecna vrijednost mase nadzemnog dijela sadnice
uzgojene u kontejneru u suhom stanju iznosi 0,49 g. Kod jednogodisnjih sadnica golog korijena
najmanja prosjecna vrijednost mase nadzemnog dijela sadnice iznosi 1,8 g, a najveca 1,9 g

(Brekalo 2005).

Prosje¢na vrijednost mase nadzemnog dijela sadnice u suhom stanju u ovom radu
iznosila je 1,24 g. Najmanja prosjecna vrijednost utvrdena je za klon 25 (0,52 g), a najveca za
klon 27 (2,93 g). Grupa R imala je najvecu prosjecnu vrijednost varijable i utvrdena je statisticki
znacajna razlika s grupama I i K, dok razlika izmedu grupa I i K nije bila signifikantna. Grupa
G.J.2 imala je vec¢u prosjecnu vrijednost i utvrdena je statisticki znacajna razlika s grupom
G.J.1. Takoder, utvrdena je signifikantna razlika u varijabli masa nadzemnog dijela sadnice u

suhom stanju izmedu klonova. Klon 25 iz grupe R, klonovi 17 1 2 iz grupe I 1 klonovi 121 11
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iz grupe K imali su najmanje prosjecne vrijednosti mase nadzemnog dijela sadnice. Najvece

prosjecne vrijednosti imali su klonovi 27, 32, 41 1 53 iz grupe R 1 klon 45 iz grupe K.

Podatci u ovom radu manjih su prosje¢nih vrijednosti od podataka koje navode
Oreskovi¢ 1 dr. (2006). Razlike mozemo objasniti razli¢itim vrstama kontejnera i razli¢itim
supstratom. Supstrat mora biti odgovarajuce kvalitete glede fizikalnih i kemijskih svojstava i
po potrebi treba mu dodati odredenu koli¢inu hraniva. Oreskovi¢ je uzgajao sadnice u
kontejnerima napunjenim supstratom treset Humofin Bosansko Grahovo oplemenjenim
gnojivom NPK 15 : 15 : 15, 2 kg /m3. Sadnice uzgojene u kontejnerima HIKO V530 i HIKO
V265 imaju zadovoljavaju¢e mase nadzemnog dijela sadnice i korijena u suhom stanju
(Oreskovi¢ 1 dr. 2006). Brekalo (2005) je uzgajao sadnice golog korijena u rasadniku, uz unos
mineralnog gnojiva (NPK) pri obradi tla te kasniju prihranu sadnica. Devetakovi¢ i dr. (2011)
koristili su kontejnere manjeg volumena (120 c¢cm?®) i supstrat od humusa, treseta i pijeska

1:1:1.

4.4.5. Masa korijena u suhom stanju

Prema Brekalo (2005), najmanja prosje¢na vrijednost mase korijenskog sustava u
suhom stanju jednogodi$njih sadnica hrasta luznjaka golog korijena iznosi 5,8 g, a najveca 5,9
g. Oreskovi¢ 1 dr. (2006) navode da za jednogodisnje sadnice hrasta luznjaka uzgojene u
kontejneru najmanja prosjecna vrijednost mase korijena u suhom stanju iznosi 2,23 g, najveca
13,28 g, a u kontejneru HIKO V530 te vrijednosti iznose 6,28 g odnosno 8,88 g. Prema
Devetakovi¢ idr. (2019), prosjecna vrijednost mase korijena u suhom stanju kod jednogodisnjih
sadnica hrasta luznjaka uzgojenih u kontejneru iznosi 1,19 g, od najmanje prosjecne vrijednosti

0,72 g do najvece prosjecne vrijednosti 1,34 g.

Prosjec¢na vrijednost mase korijena u suhom stanju u ovom radu iznosila je 2,80 g. Klon
28 iz grupe K, klonovi 31, 53 1 3 iz grupe R 1 klon 21 iz grupe I imali su najmanje prosjecne
vrijednosti dok su se s najvecim prosje¢nim vrijednostima izdvojili klonovi 8, 25, 4, 32 1 30
koji pripadaju grupi R. Tako izmedu grupa i izmedu klonova nije utvrdena statisticki znacajna
razlika, najveéu prosjec¢nu vrijednost ove varijable imala je grupa R, a najmanju grupa K. Grupa

G.J.2 imala je vecu prosjecnu vrijednost od grupe G.J.1.

Vrijednosti dobivene u ovom radu vece su od vrijednosti Devetakovi¢ i dr., a manje od
vrijednosti koje navode Brekalo i Oreskovi¢ i dr. Razlike mozemo objasniti ve¢ spomenutim

razli¢itim nacinom uzgoja, razliitim vrstama supstrata i razli¢itim vrstama i volumenima
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kontejnera. Tijekom uzgoja sadnica u rasadniku, svojstva supstrata, u smislu koli¢ine dostupnih
hraniva i vode, utjeCu na razvoj korijenskog sustava (Costa 1 dr. 2003). Kod kontejnerskog
uzgoja veli¢ina 1 kvaliteta korijenskog sustava ovise o veli¢ini kontejnera (Ocvirek 1997,
Oreskovi¢ 1 dr. 2006). Vece vrijednosti mase korijenskog sustava u suhom stanju koje navodi
Brekalo mozemo objasniti uzgojem sadnica golog korijena u rasadniku, a razlike s podatcima

koje navode Devetakovi¢ i dr. tumacimo ve¢im volumenom kontejnera u ovom istrazivanju.

4.4.6. Ukupna masa sadnica u suhom stanju

Ocvirek (1997) navodi da najmanja prosjecna vrijednost mase jednogodisnje sadnice
hrasta luznjaka u suhom stanju, uzgojene u kontejneru, iznosi 1,51 g, a najveca 4,99 g. Prema
Brekalo (2005), jednogodisnje sadnice hrasta luznjaka golog korijena imaju najmanju prosje¢nu
masu u suhom stanju 5,9 g, a najvecu 7,8 g. Oreskovic¢ i dr. (2006) navode da jednogodisnje
luznjakove sadnice uzgojene u kontejneru imaju najmanju prosjecnu vrijednost mase u suhom
stanju 4,95 g, a najvecu 19,89 g. Prosjecna vrijednost ukupne mase jednogodisSnje luznjakove
sadnice u suhom stanju, prema Devetakovi¢ i dr. (2019), iznosi 1,68 g, od najmanje prosjecne

vrijednosti 1,21 g do najvece prosjecne vrijednosti 1,83 g.

Prosjec¢na vrijednost mase sadnica u suhom stanju iznosila je 4,05 g. Najvecu prosje¢nu
vrijednost imala je grupa R, a najmanju prosjecnu vrijednost grupa K i razlika izmedu tih dviju
grupa bila je signifikantna. Vecina klonova grupe K imala je prosje¢nu vrijednost ukupne mase
sadnice manju od prosjeka za sve klonove. Izuzetak su bili klonovi 45 1 52 kod kojih je
prosjecna vrijednost bila veca od prosjeka svih klonova. Grupa G.J.2 imala je vecu prosjecnu
vrijednost od grupe G.J.1, ali razlika nije bila signifikantna. Izmedu klonova utvrdena je
signifikantna razlika. Najmanje prosjecne vrijednosti mase sadnice u suhom stanju imali su
klon 21 iz grupe I, klonovi 28 1 13 iz grupe K i klonovi 3, 151 31 iz grupe R. Najvece prosjecne
vrijednosti imali su klonovi 27, 32, 30 1 44 iz grupe R, i klon 45 koji pripada grupi K.

Podatci u ovom radu donekle su sli¢ni podatcima koje navodi Ocvirek (1997). Razlike
s podatcima drugih autora objasnjavamo ve¢ spomenutim razli¢itim na¢inom uzgoja (Brekalo
2005), razli¢itim supstratom (Oreskovi¢ i1 dr. 2006) i razli¢itom veli¢inom kontejnera

(Devetakovi¢ i dr. 2019).
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4.4.7. Indeks kvalitete sadnice

Ocvirek (1997) navodi da najmanja prosjecna vrijednost omjera mase nadzemnog dijela
1 mase korijena sadnice u suhom stanju, ili indeksa kvalitete sadnice, kod jednogodisnjih
sadnica hrasta luznjaka golog korijena iznosi 0,1, a najveéa 0,42. Prema Brekalo (2005),
prosjecna vrijednost indeksa kvalitete iznosi od 0,31 do 0,32, i masa nadzemnog dijela sadnice
u suhom stanju ¢ini 24 % ukupne mase sadnice. Prema Devetakovi¢ i dr. (2019), prosje¢na
vrijednost indeksa kvalitete iznosi 0,66, od najmanje prosjecne vrijednosti 0,52 do najvece

prosjecne vrijednosti 0,97.

Prosje¢na vrijednost indeksa kvalitete sadnice u ovom istrazivanju iznosila je 0,47.
Signifikantna razlika utvrdena je izmedu grupa R i K, izmedu grupa G.J.1 1 G.J.2, 1 izmedu
klonova. Najveéa prosjecna vrijednost indeksa kvalitete utvrdena je za grupu R. Prosjecne
vrijednosti varijable kod grupa I i K bile su jednake, ali je varijabilnost u grupi I bila manja
(koeficijent varijabilnosti = 49,94). Klonovi 25, 8 1 4 iz grupe R, klon 12 iz grupe K i klonovi
1712 iz grupe I imali su najmanje prosjecne vrijednosti indeksa kvalitete sadnice dok su najvece

prosjecne vrijednosti imali klonovi 53, 31, 27, 41 1 29 iz grupe R.

U usporedbi s podatcima drugih autora podatci u ovom radu pokazuju vecu
varijabilnost. Razlike prosje¢nih vrijednosti tumacimo ve¢ navedenim razlikama u nacinu

uzgoja, vrstama i veliCini kontejnera i supstratu.

4.4.8. Dicksonov indeks kvalitete (DQI)

Dicksonov indeks kvalitete jedan je od pokazatelja kvalitete sadnica. Veca vrijednost
indeksa ukazuje na bolje morfoloske znacajke sadnica (Thompson 1985, Drvodeli¢ 1 Orsani¢
2019, Drvodeli¢ 1 OrSani¢, 2020). Prosjecna vrijednost Dicksonova indeksa kvalitete iznosila
je 0,91. Ni izmedu grupa ni izmedu klonova nije utvrdena signifikantna razlika. Najveca
prosjecna vrijednost Dicksonova indeksa kvalitete utvrdena je za grupu R, dok su prosjecne
vrijednosti grupa I i K bile gotovo jednake. Grupa G.J.2 imala je vecu prosje¢nu vrijednost od
grupe G.J.1. Najmanje prosjecne vrijednosti imali su klonovi 28 i1 13 iz grupe K i klonovi 24,
31153 iz grupe R, a najvece klonovi 30 i 44 iz grupe R, klon 46 iz grupe 1 i klonovi 521 12 iz
grupe K.
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4.5. Korelacije morfoloskih znacajki Zira 1 morfoloSkih znac¢ajki sadnica

4.5.1. Korelacije morfoloskih znacajki zira

[zmedu vecine morfoloskih znacajki zira, za sve klonove i za sve grupe, utvrdena je
pozitivna potpuna, vrlo jaka ili jaka korelacija. Pozitivna, potpuna (r > 90) i statisti¢ki znacajna
korelacija, prema Roemer-Orphalovoj skali, utvrdena je za sve klonove i za sve grupe izmedu:
duljine i1 opsega Zira, Sirine zira i mase jednog zira, Sirine 1 volumena te izmedu volumena i
mase jednog zira. Takav rezultat u skladu je s podatcima drugih autora (Nikoli¢ i Orlovi¢ 2002,
Rothidr. 2011, Devetakovi¢ i dr. 2019) i potvrduje da je promjer Zira dobar pokazatelj koli¢ine
hraniva u ziru, 1 da se moze koristiti kao osnova za odvajanje po krupnoc¢i (Roth i dr. 2011).
Izmedu duljine i Sirine Zira utvrdena je jaka pozitivna i statisti¢ki znacajna korelacija za grupu

K, srednja za grupe 11 G.J.1 dok je prema Barzdajn (1993) ova korelacija niska.

4.5.2. Korelacije morfoloskih znac¢ajki sadnica

Za sve klonove, kao i za grupe I, K, i G.J.1, utvrdena je pozitivna, jaka i statisticki
znacajna korelacija izmedu promjera vrata korijena i mase korijena. Ovaj podatak ukazuje da
sadnice s ve¢im promjerom vrata korijena, imaju i ve¢u masu korijena u suhom stanju, a veca
masa korijena ukazuje na bolje preZivljenje sadnica (Duryea 1984, Drvodeli¢ i OrSani¢ 2019).

Promjer vrata korijena moze se lako utvrditi kod sadnica u rasadniku.

4.5.3. Korelacije morfoloskih znacajki zira 1 morfoloskih znacajki sadnica

Pozitivna, slaba, prema Roemer-Orphalovoj skali, r = 0,25 — 0,40, odnosno prema
Pearsonovom koeficijentu korelacija srednje jacine (r = 0,25 — 0,64), ali statisticki znacajna
korelacija, utvrdena je za sve klonove 1 za sve grupe osim za grupu I, izmedu Sirine zira i mase
korijena sadnice 1 izmedu mase jednog Zira i mase korijena sadnice. Izmedu volumena Zira 1
mase korijena za sve grupe i za klonove utvrdena je pozitivna, slaba i statisticki znacajna
korelacija.

Takav rezultat u skladu je s rezultatima drugih autora koji su se bavili ovom
problematikom. Za ve¢inu klonova kod kojih je prosjecna vrijednost visine sadnice veca od
prosjecne vrijednosti visine sadnice svih klonova, i prosjec¢na vrijednost mase korijena u suhom

stanju veca je od prosjecne vrijednosti za sve klonove.
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U grupi I utvrdena je pozitivna, srednja i statisticki znacajna korelacija (r = 40 — 50)
izmedu duljine Zira i promjera vrata korijena, mase nadzemnog dijela sadnice 1 ukupne mase

sadnice u suhom stanju.

Zir grupe K imao je najmanje prosjeéne vrijednosti duljine Zira (ravna i zakrivljena),
Sirine zira (ravna i zakrivljena), opsega, volumena i mase dok je zir klonova R u istim
varijablama (osim opsega) imao najveée prosjeéne vrijednosti. Zir grupe G.J.2 imao je vece
prosjecne vrijednosti varijabli u odnosu na zir grupe G.J.1 §to je bilo i o¢ekivano jer grupu G.J.1

¢ini 11 klonova grupe R, devet klonova grupe I 1 svi klonovi grupe K.

Od analiziranih morfoloskih znacajki Sirina zira, masa jednog zira i volumen koriste se
u opisivanju krupnoce. Za varijablu volumen zira utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu
grupe K i grupa R 11, a za varijablu masa jednog zira razlika je bila statisti¢ki znacajna izmedu
svih triju grupa. Korelacija izmedu S$irine zira i mase, odnosno Sirine zira i volumena zira bila

je pozitivna, potpuna i statisti¢ki znacajna.

Promjer vrata korijena, masa korijena i Dicksonov indeks kvalitete dobri su pokazatelji
kvalitete sadnice. lako u navedenim znacajkama sadnica nije postojala statisticki znacajna

razlika medu grupama, ipak je grupa R imala najvece prosjecne vrijednosti, a grupa K najmanje.

Korelacijskom analizom, prema Romel-Orphelovoj skali, izmedu Sirine Zira, mase
jednog zira 1 volumena zira kao jedne varijable i mase korijena i Dicksonova indeksa kvalitete
kao druge varijable, utvrdena je pozitivna, slaba ali statisticki znacajna povezanost (r = 25 —
40).

Zir klonova 8, 9, 16, 20, 32, 34, 45 i 46 imao je najveéu krupnoéu, odnosno prosjeénu
vrijednost mase jednog zira, volumena i Sirine. Od navedenih, sadnice klona 45 imale su i veliku
prosjecnu vrijednost mase korijena u suhom stanju (3,69 g), sadnice klona 8 veliku prosjecnu
masu korijena (4,10 g) 1 malu prosjecnu vrijednost indeksa kvalitete (0,23), sadnice klonova
16, 32, 46 veliku prosjec¢nu vrijednost mase korijena (3,52 g, 3,80 g i 3,48 g) i Dicksonova
indeksa kvalitete (1,11; 1,161 1,36), a sadnice klona 34 veliku prosje¢nu vrijednost Dicksonova
indeksa kvalitete (1,10). Najmanju krupnocu imao je Zir klonova 2, 28, 29, 31, 36, 42, 43, 51,
52 1 53. Od navedenih, sadnice klonova 28, 31, 36, 51 i 53 imale su najmanju prosje¢nu

vrijednost mase korijena i Dicksonova indeksa kvalitete.
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5. ZAKLJUCCI

U skladu s postavljenim ciljevima i hipotezama, provedenim istrazivanjima, prikazanim

rezultatima 1 raspravom moze se zakljuciti sljedece:

1. Prema opazanjima fenoloSke faze produljenja pupova u periodu od 2014. do 2018.
godine klonovi hrasta luznjaka klonske sjemenske plantaze ,,Ples¢ice I mogu se
razvrstati u tri klastera, odnosno grupe: ranolistajuci, intermedijarni i kasnolistaju¢i. U
promatranom periodu za ulazak u fenofazu produljenja pupova ranolistaju¢im
klonovima bilo je potrebno od prosjecno 75 (2014. godine) do prosjecno 90 dana (2018.
godine), intermedijarnim od prosjecno 91 (2014.) do prosje¢no 100 dana (2018.) i
kasnolistaju¢ima od prosje¢no 105 (2014.) do prosjecno 112 dana (2017.). Razlike u
pocetku ulaska u fenofazu produljenja pupova izmedu godina, bile su uvjetovane

razlikama u srednjim dnevnim temperaturama zraka.

2. Izmedu klonova i1 izmedu grupa postoje razlike u morfolo§kim znacajkama zZira hrasta
luznjaka. Za zZir ranolistaju¢ih klonova utvrdene su najvece, a za zir kasnolistaju¢ih
najmanje prosjecne vrijednosti varijabli koje ukazuju na krupnocu: duljine, Sirine,
volumena i mase jednog zira. Utvrdena je statisticki znaCajna razlika grupe
kasnolistaju¢ih klonova od grupa ranolistajucih i1 intermedijarnih za varijable duljina
Zira 1 volumen zira. Za varijablu masa jednog Zira razlika je bila statisti¢ki znacajna
izmedu svih triju grupa. Klonovi 43, 53 i 28 izdvojili su se s najmanjim vrijednostima

krupnoce zira, a klonovi 20, 32 1 16 s najveéim.

3. Pozitivna, potpuna i statisticki znacajna korelacija utvrdena je za sve grupe 1 za klonove

pojedina¢no izmedu morfoloskih znacajki Zira: Sirine, volumena i mase jednog Zira.

4. lako nije utvrdena korelacija izmedu krupnoce Zzira i brzine nicanja, nicanje u grupi

kasnolistaju¢ih klonova koja je imala Zir najmanje krupnoce bilo je najsporije.
5. Izmedu klonova i izmedu grupa postoje razlike u morfoloskim znacajkama sadnica.

Sadnice grupe ranolistaju¢ih klonova imale su najvece, a sadnice grupe kasnolistajucih

najmanje prosjecne vrijednosti istrazivanih morfoloskih znacajki. Statisticki znacajna
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razlika utvrdena je izmedu ovih dviju grupa za varijable visina, masa nadzemnog dijela

sadnice u suhom stanju, ukupna masa sadnice u suhom stanju i indeks kvalitete.

6. Pozitivna, jaka i statisticki znacajna korelacija izmedu promjera vrata korijena i mase
korijenskog sustava u suhom stanju, utvrdena za sve klonove i za grupe intermedijarnih,
kasnolistajucih i klonova grupe jedan, ukazuje da se izmjerom promjera vrata korijena

u rasadniku moze procijeniti razvijenost korijena sadnice.

7. Izmedu morfoloskih znacajki zira koje ukazuju na krupnocu, a to su masa jednog Zira,
volumen 1 Sirina zira i mase korijenskog sustava sadnice u suhom stanju utvrdena je

pozitivna, slaba, ali statisticki znacajna korelacija u vecini grupa.

Odvojenom sjetvom zira hrasta luznjaka razli¢ite krupnoce i Zira porijeklom od
ranolistajucih i intermedijarnih, odnosno kasnolistaju¢ihih klonova klonske sjemenske plantaze
»Pleséice I, u rasadniku mogu se uz pravilnu gustocu sjetve uzgojiti kvalitetne sadnice zeljene
starosti 1 sadnice prilagodene odredenim okolisSnim uvjetima. Unos visokokvalitetnog Sumskog
reprodukcijskog materijala, kategorije kvalificiran, na odgovarajuca stanista, vazan je preduvjet

uspjesne obnove i kvalitete buduce sastojine.
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Prilog 1. Klimadijagrami za meteorolosku postaju Cazma za godine 2014., 2015., 2016.,
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Prilog 2: Deskriptivna statistika prelaska u fenofazu produljenja pupova

Klon | N | Aritmeticka | Minimum | Maksimum | Standardna | St.greSka | Koeficijent
sredina devijacija | aritm.sred. | varijacije
265 92,14 69 118 11,37 0,70 12,34
1 5 77,40 69 90 7,67 343 9,91
2 5 92,80 83 104 7,98 3,57 8,60
3 5 87,20 76 97 7,98 3,57 9,15
4 5 85,80 83 90 3,83 1,71 4,47
5 5 98,40 90 104 5,86 2,62 5,95
6 5 97,00 90 104 4,95 2,21 5,10
7 5 97,00 90 104 4,95 2,21 5,10
8 5 80,20 76 90 6,26 2,80 7,81
9 5 108,20 104 111 3,83 1,71 3,54
10 5 109,60 104 111 3,13 1,40 2,86
11 5 102,60 97 111 5,86 2,62 5,71
12 5 104,00 97 111 4,95 2,21 4,76
13 5 113,80 111 118 3,83 1,71 3,37
14 5 108,20 104 111 3,83 1,71 3,54
15 5 83,00 76 90 4,95 2,21 5,96
16 5 81,60 69 90 7,67 343 9,40
17 5 101,20 97 104 3,83 1,71 3,79
18 5 104,00 97 111 4,95 2,21 4,76
19 5 87,20 76 90 6,26 2,80 7,18
20 5 98,40 83 111 10,38 4,64 10,55
21 5 92,80 90 97 3,83 1,71 4,13
22 5 83,00 69 90 8,57 3,83 10,33
23 5 85,80 76 90 6,26 2,80 7,30
24 5 85,80 76 90 6,26 2,80 7,30
25 5 84,40 76 90 5,86 2,62 6,94
26 5 85,80 76 90 6,26 2,80 7,30
27 5 83,00 69 90 8,57 3,83 10,33
28 5 105,40 104 111 3,13 1,40 2,97
29 5 87,20 76 90 6,26 2,80 7,18
30 5 83,00 76 90 4,95 2,21 5,96
31 5 83,00 69 90 8,57 3,83 10,33
32 5 84,40 76 90 5,86 2,62 6,94
33 5 83,00 76 90 4,95 2,21 5,96
34 5 81,60 69 90 7,67 343 9,40
35 5 91,40 83 97 5,86 2,62 6,41
36 5 81,60 69 90 7,67 343 9,40
37 5 81,60 69 90 7,67 343 9,40
38 5 88,60 76 97 7,67 343 8,65
39 5 85,80 76 97 7,98 3,57 9,30
40 5 88,60 83 90 3,13 1,40 3,53
41 5 84,40 76 90 5,86 2,62 6,94
42 5 108,20 104 111 3,83 1,71 3,54
43 5 111,00 111 111 0,00 0,00 0,00
44 5 81,60 76 83 3,13 1,40 3,84
45 5 108,20 104 111 3,83 1,71 3,54
46 5 95,60 83 111 11,50 5,14 12,03
47 5 101,20 97 104 3,83 1,71 3,79
48 5 97,00 90 104 4,95 2,21 5,10
49 5 95,60 90 104 5,86 2,62 6,13
50 5 87,20 83 97 6,26 2,80 7,18
51 5 84,40 76 90 5,86 2,62 6,94
52 5 102,60 97 111 5,86 2,62 5,71
53 5 83,00 76 90 4,95 2,21 5,96
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Prilog 3: Deskriptivna statistika za varijablu ravna duljina zira (mm)

Klon | N Ar1tme.t10ka Minimum | Maksimum Stanéar(.l.na Sj[. greska Koe.fjlcu.c?nt
sredina devijacija | aritm.sred. | varijacije
1470 32,61 19,51 43,52 3,53 0,09 10,82
1 30 32,42 28,13 35,83 1,51 0,28 4,67
2 30 30,91 26,20 34,37 1,72 0,31 5,58
3 30 35,06 29,68 39,84 2,46 0,45 7,03
4 30 32,18 27,77 35,90 1,70 0,31 5,28
5 30 35,00 32,06 38,52 1,33 0,24 3,80
6 30 30,86 27,34 34,61 2,22 0,41 7,19
7 30 3141 28,75 34,19 1,42 0,26 4,53
8 30 35,37 28,17 40,11 2,63 0,48 7,44
9 30 31,54 29,31 33,65 1,12 0,20 3,54
11 | 30 34,84 28,54 37,93 2,16 0,40 6,21
12 | 30 36,07 29,51 40,17 2,47 0,45 6,85
13 | 30 29,99 24,82 33,46 2,15 0,39 7,17
14 30 32,66 27,41 40,41 2,67 0,49 8,18
15 | 30 32,60 29,11 37,28 2,07 0,38 6,35
16 | 30 34,27 31,37 37,49 1,51 0,28 4,41
17 | 30 31,48 27,73 33,64 1,38 0,25 437
18 | 30 35,99 31,69 41,00 2,22 0,41 6,17
20 | 30 36,14 32,10 41,79 2,42 0,44 6,70
21 | 30 28,87 25,58 31,71 1,68 0,31 5,83
22 | 30 37,63 31,86 43,52 2,65 0,48 7,03
23 30 34,79 30,10 37,93 1,77 0,32 5,08
24 | 30 35,63 31,67 37,84 1,51 0,28 423
25 | 30 31,10 27,85 35,38 1,80 0,33 5,80
26 30 33,87 31,03 36,24 1,49 0,27 4,40
27 30 34,92 31,26 38,01 1,83 0,33 5,24
28 | 30 24,04 19,58 27,39 1,54 0,28 6,41
29 | 30 28,10 25,53 32,06 1,48 0,27 528
30 30 33,66 29,95 36,70 1,75 0,32 5,19
31 30 33,20 30,65 35,19 1,12 0,21 3,38
32 30 32,34 29,61 34,70 1,33 0,24 4,12
33 | 30 38,80 32,10 42,57 2,47 0,45 6,37
34 | 30 30,20 28,87 32,76 1,13 0,21 3,75
36 | 30 33,43 26,31 36,45 1,91 0,35 5,72
37 30 32,10 29,03 39,33 2,60 0,47 8,09
38 30 30,80 27,43 33,11 1,37 0,25 4,44
39 | 30 32,30 30,48 34,72 1,22 0,22 3,77
40 30 33,36 29,89 36,45 1,70 0,31 5,10
41 30 30,03 26,94 32,98 1,32 0,24 4,39
42 | 30 28,77 24,33 32,55 2,17 0,40 7,53
43 | 30 24,82 19,51 28,17 2,09 0,38 8,41
44 30 33,27 29,12 37,07 2,16 0,39 6,50
45 | 30 34,44 31,33 36,87 121 0,22 3,51
46 30 35,67 29,86 41,69 2,89 0,53 8,11
47 30 37,74 33,04 43,38 2,37 0,43 6,28
48 | 30 32,06 24,22 34,80 1,80 0,33 5,62
49 30 33,68 30,44 36,47 1,46 0,27 4,33
51 | 30 29,25 26,44 31,66 1,03 0,19 3,53
52 | 30 28,02 24,04 31,62 1,63 0,30 5,83
53 30 32,36 28,35 35,12 1,53 0,28 4,72
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S.Crnkovi¢ (2023): Varijabilnost morfoloskih znacajki Zira hrasta luznjaka ... 7. PRILOZI
Prilog 4: Deskriptivna statistika za varijablu zakrivljena duljina Zira (mm)
Klon | N Arltme-tlcka Minimum | Maksimum Stanéar('l.na St.pogr. Koe'fjlcu'c?nt
sredina devijacija | aritm.sred. | varijacije

1470 32,78 19,64 43,65 3,55 0,09 10,83

1 30 32,78 28,62 36,05 1,49 0,27 4,53
2 30 31,03 26,31 34,51 1,74 0,32 5,61
3 30 35,34 29,89 39,98 2,42 0,44 6,86
4 30 32,33 27,99 35,92 1,69 0,31 5,24
5 30 35,15 32,16 38,55 1,32 0,24 3,76
6 30 30,97 27,36 34,83 2,26 0,41 7,29
7 30 31,54 28,98 34,29 1,43 0,26 4,53
8 30 35,65 28,44 40,30 2,69 0,49 7,53
9 30 31,68 29,33 33,81 1,13 0,21 3,56
11 30 34,94 28,58 38,21 2,18 0,40 6,23
12 30 36,20 29,62 40,38 2,49 0,45 6,87
13 30 30,04 24,86 33,48 2,14 0,39 7,14
14 30 32,87 27,55 40,51 2,69 0,49 8,18
15 30 32,72 29,15 37,47 2,09 0,38 6,37
16 30 34,55 31,72 37,77 1,55 0,28 4,49
17 30 31,66 27,75 33,86 1,45 0,26 4,57
18 30 36,26 31,94 41,07 2,21 0,40 6,08
20 30 36,39 32,34 41,97 2,50 0,46 6,88
21 30 29,14 25,93 31,74 1,70 0,31 5,84
22 30 37,71 31,88 43,58 2,67 0,49 7,07
23 30 34,85 30,15 38,04 1,76 0,32 5,06
24 30 35,77 31,91 37,84 1,50 0,27 4,19
25 30 31,44 28,15 36,01 1,83 0,33 5,82
26 30 33,95 31,14 36,29 1,47 0,27 4,34
27 30 35,01 31,37 38,13 1,83 0,33 5,23
28 30 24,21 19,66 27,78 1,59 0,29 6,55
29 30 28,31 25,87 32,26 1,49 0,27 5,26
30 30 33,84 30,05 36,91 1,77 0,32 5,24
31 30 33,26 30,74 35,20 1,13 0,21 3,41
32 30 32,50 29,64 34,95 1,38 0,25 4,24
33 30 39,13 32,68 42,90 2,48 0,45 6,33
34 30 30,66 29,22 33,26 1,19 0,22 3,90
36 30 33,49 26,33 36,47 1,92 0,35 5,74
37 30 32,30 29,04 39,90 2,65 0,48 8,20
38 30 30,95 27,54 33,77 1,39 0,25 4,48
39 30 32,43 30,59 34,96 1,22 0,22 3,76
40 30 33,43 30,05 36,55 1,69 0,31 5,07
41 30 30,14 26,96 33,00 1,32 0,24 4,37
42 30 28,91 24,57 32,84 2,16 0,39 7,47
43 30 24,95 19,64 28,47 2,11 0,39 8,46
44 30 33,50 29,45 37,33 2,20 0,40 6,55
45 30 34,58 31,44 37,14 1,23 0,22 3,54
46 30 35,99 30,19 41,97 2,93 0,53 8,13
47 30 37,89 33,08 43,65 2,39 0,44 6,30
48 30 32,20 24,37 35,03 1,81 0,33 5,61
49 30 33,82 30,87 36,60 1,45 0,26 4,28
51 30 29,28 26,47 31,68 1,03 0,19 3,53
52 30 28,06 24,04 31,67 1,64 0,30 5,84
53 30 32,45 28,40 35,22 1,52 0,28 4,68
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S.Crnkovi¢ (2023): Varijabilnost morfoloskih znacajki Zira hrasta luznjaka ... 7. PRILOZI

Prilog 5: Deskriptivna statistika za varijablu ravna $irina zira (mm)

Klon | N Arltme.tlcka Minimum | Maksimum Stanéar(.l.na Standa{dna Koe.fjlcu.?nt
sredina devijacija | pogreSka | varijacije
1470 16,11 11,00 21,88 1,79 0,05 11,10
1 30 15,36 14,00 17,46 0,87 0,16 5,66
2 30 14,32 12,95 15,80 0,77 0,14 5,40
3 30 15,16 13,36 16,81 0,87 0,16 5,74
4 30 17,29 15,11 19,77 1,13 0,21 6,56
5 30 15,51 14,61 17,15 0,60 0,11 3,88
6 30 15,11 12,96 17,05 0,85 0,16 5,65
7 30 15,98 14,41 17,86 0,82 0,15 5,13
8 30 18,25 15,60 21,24 1,37 0,25 7,52
9 30 18,25 16,56 19,59 0,79 0,14 4,34
11 30 13,96 11,00 15,41 0,98 0,18 7,00
12 30 16,62 14,38 18,53 1,05 0,19 6,35
13 30 15,90 14,35 17,03 0,71 0,13 4,49
14 30 16,75 14,10 19,11 1,43 0,26 8,54
15 | 30 16,01 13,77 18,35 1,24 0,23 7,74
16 30 18,46 16,28 21,16 1,05 0,19 5,71
17 30 17,12 15,73 18,59 0,68 0,12 3,97
18 30 16,59 14,73 18,64 0,94 0,17 5,64
20 30 18,95 16,95 21,61 1,05 0,19 5,54
21 30 16,03 14,51 17,51 0,83 0,15 5,21
22 30 15,57 12,10 17,21 1,21 0,22 7,75
23 30 17,07 15,66 19,21 0,87 0,16 5,09
24 30 16,69 14,97 18,49 0,85 0,16 5,12
25 30 17,14 15,56 20,26 0,96 0,17 5,59
26 30 15,79 13,44 17,53 0,88 0,16 5,56
27 30 15,21 12,01 16,55 1,00 0,18 6,55
28 30 14,90 13,21 16,64 0,91 0,17 6,13
29 30 15,08 13,57 16,78 0,82 0,15 5,41
30 30 16,73 14,88 18,19 0,81 0,15 4,85
31 30 13,81 12,66 15,72 0,71 0,13 5,12
32 30 19,21 15,96 21,88 1,25 0,23 6,53
33 30 17,10 15,54 19,63 1,15 0,21 6,74
34 30 18,72 17,26 20,02 0,74 0,14 3,96
36 30 14,27 12,54 16,13 0,80 0,15 5,60
37 30 15,73 14,34 19,21 1,31 0,24 8,36
38 30 17,27 15,83 19,22 0,76 0,14 4,40
39 30 16,78 15,27 18,60 0,83 0,15 4,95
40 30 14,83 12,64 18,06 1,02 0,19 6,89
41 30 15,40 13,68 17,33 0,79 0,14 5,13
42 30 15,05 12,91 17,24 1,10 0,20 7,28
43 30 13,66 11,63 16,64 0,96 0,18 7,05
44 30 17,42 15,14 19,44 0,95 0,17 5,44
45 30 18,04 16,14 19,36 0,74 0,13 4,09
46 30 18,13 14,77 21,37 1,50 0,27 8,26
47 30 14,68 12,63 17,21 0,88 0,16 6,02
48 30 14,36 12,58 15,67 0,77 0,14 5,38
49 30 16,84 15,01 18,69 1,01 0,19 6,02
51 30 14,51 13,30 15,78 0,69 0,13 4,73
52 30 15,33 13,18 17,06 0,91 0,17 5,92
53 30 12,34 11,00 13,72 0,70 0,13 5,71
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S.Crnkovi¢ (2023): Varijabilnost morfoloskih znacajki Zira hrasta luznjaka ... 7. PRILOZI
Prilog 6: Deskriptivna statistika za varijablu zakrivljena Sirina zira (mm)
Klon | N Arltme.tlcka Minimum | Maksimum Stanéar(.l.na Standa{dna Koe.fjlcu.?nt
sredina devijacija | pogreSka | varijacije

1470 16,08 10,94 21,61 1,77 0,05 11,04

1 30 15,28 13,90 17,34 0,85 0,15 5,55
2 30 14,30 12,88 15,82 0,77 0,14 5,38
3 30 15,11 13,38 16,77 0,87 0,16 5,78
4 30 17,26 15,16 19,58 1,12 0,20 6,47
5 30 15,48 14,64 17,12 0,61 0,11 3,94
6 30 15,08 12,94 17,03 0,85 0,16 5,66
7 30 15,96 14,44 17,83 0,82 0,15 5,11
8 30 18,21 15,61 21,19 1,36 0,25 7,45
9 30 18,23 16,53 19,57 0,80 0,15 4,37
11 30 13,95 10,99 15,40 0,98 0,18 7,02
12 30 16,60 14,37 18,52 1,06 0,19 6,36
13 30 15,90 14,39 17,02 0,71 0,13 4,48
14 30 16,71 14,08 18,98 1,42 0,26 8,49
15 | 30 16,00 13,77 18,35 1,23 0,23 7,71
16 30 18,39 16,26 20,96 1,02 0,19 5,57
17 30 17,08 15,73 18,37 0,65 0,12 3,80
18 30 16,54 14,71 18,62 0,93 0,17 5,61
20 30 18,88 16,91 21,61 1,04 0,19 5,53
21 30 15,99 14,55 17,53 0,82 0,15 5,15
22 30 15,56 12,12 17,21 1,21 0,22 7,77
23 30 17,05 15,68 19,14 0,86 0,16 5,06
24 30 16,66 14,91 18,45 0,82 0,15 4,95
25 30 17,06 15,57 20,20 0,94 0,17 5,53
26 30 15,77 13,40 17,54 0,87 0,16 5,55
27 30 15,20 12,00 16,51 0,99 0,18 6,52
28 30 14,86 13,19 16,59 0,91 0,17 6,13
29 30 15,03 13,57 16,59 0,78 0,14 5,22
30 30 16,70 14,87 18,23 0,81 0,15 4,85
31 30 13,80 12,62 15,71 0,71 0,13 5,12
32 | 30 19,14 15,93 21,48 1,21 0,22 6,32
33 30 17,03 15,39 19,60 1,15 0,21 6,77
34 30 18,67 17,21 20,00 0,79 0,14 4,22
36 30 14,27 12,56 16,14 0,80 0,15 5,63
37 30 15,67 14,26 18,97 1,29 0,23 8,20
38 30 17,22 15,85 19,14 0,75 0,14 4,34
39 30 16,75 15,23 18,46 0,83 0,15 4,93
40 30 14,82 12,58 18,03 1,03 0,19 6,92
41 30 15,38 13,71 17,34 0,79 0,14 5,14
42 30 15,02 12,88 17,16 1,09 0,20 7,27
43 30 13,63 11,62 16,64 0,96 0,17 7,02
44 30 17,39 15,07 19,36 0,94 0,17 5,39
45 30 18,02 16,15 19,27 0,73 0,13 4,03
46 30 18,08 14,76 21,29 1,48 0,27 8,20
47 30 14,66 12,60 17,21 0,88 0,16 6,02
48 30 14,35 12,57 15,67 0,78 0,14 5,40
49 30 16,82 15,03 18,61 0,99 0,18 5,87
51 | 30 14,51 13,29 15,77 0,69 0,13 4,74
52 30 15,33 13,13 16,99 0,91 0,16 5,89
53 30 12,33 10,94 13,69 0,71 0,13 5,73
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Prilog 7: Deskriptivna statistika za varijablu zakrivljenost zira (%)
Klon | N Ar1tme.t10ka Minimum | Maksimum Stanéar(.l.na Standa{dna Koe.fjlcu.?nt
sredina devijacija | pogreSka | varijacije

1470 0,0212 0,0000 0,0834 0,0158 0,000 74,50

1 30 0,0297 0,0043 0,0568 0,0145 0,003 48,87
2 30 0,0188 0,0021 0,0376 0,0086 0,002 4591
3 30 0,0205 0,0017 0,0497 0,0135 0,002 65,97
4 30 0,0232 0,0019 0,0651 0,0182 0,003 78,52
5 30 0,0162 0,0018 0,0422 0,0121 0,002 74,71
6 30 0,0147 0,0022 0,0450 0,0104 0,002 70,34
7 30 0,0208 0,0019 0,0378 0,0110 0,002 52,99
8 30 0,0259 0,0023 0,0571 0,0166 0,003 64,05
9 30 0,0207 0,0020 0,0570 0,0151 0,003 72,82
11 30 0,0150 0,0017 0,0372 0,0107 0,002 71,70
12 30 0,0132 0,0017 0,0302 0,0082 0,001 61,81
13 30 0,0142 0,0020 0,0301 0,0084 0,002 58,98
14 30 0,0261 0,0025 0,0614 0,0156 0,003 59,84
15 30 0,0181 0,0026 0,0506 0,0137 0,003 75,84
16 30 0,0328 0,0018 0,0659 0,0174 0,003 53,08
17 30 0,0213 0,0022 0,0530 0,0140 0,003 65,69
18 30 0,0240 0,0025 0,0522 0,0138 0,003 57,29
20 30 0,0288 0,0060 0,0723 0,0150 0,003 52,12
21 30 0,0365 0,0029 0,0677 0,0194 0,004 53,30
22 30 0,0135 0,0023 0,0426 0,0091 0,002 67,58
23 30 0,0126 0,0018 0,0411 0,0114 0,002 90,70
24 30 0,0198 0,0024 0,0545 0,0136 0,002 68,80
25 30 0,0326 0,0028 0,0729 0,0204 0,004 62,74
26 30 0,0144 0,0018 0,0367 0,0102 0,002 71,19
27 30 0,0157 0,0017 0,0455 0,0120 0,002 76,28
28 30 0,0311 0,0057 0,0625 0,0154 0,003 49,38
29 30 0,0277 0,0032 0,0591 0,0156 0,003 56,48
30 30 0,0223 0,0026 0,0612 0,0179 0,003 79,90
31 30 0,0133 0,0000 0,0415 0,0106 0,002 79,59
32 30 0,0242 0,0028 0,0559 0,0135 0,002 55,90
33 30 0,0214 0,0023 0,0494 0,0137 0,003 64,11
34 30 0,0550 0,0218 0,0834 0,0131 0,002 23,74
36 30 0,0134 0,0026 0,0454 0,0094 0,002 69,78
37 30 0,0179 0,0018 0,0472 0,0142 0,003 79,24
38 30 0,0204 0,0020 0,0615 0,0171 0,003 83,45
39 30 0,0207 0,0019 0,0430 0,0119 0,002 57,37
40 30 0,0119 0,0018 0,0410 0,0093 0,002 78,47
41 30 0,0193 0,0022 0,0536 0,0124 0,002 63,89
42 30 0,0224 0,0029 0,0604 0,0171 0,003 76,29
43 30 0,0230 0,0028 0,0578 0,0153 0,003 66,73
44 30 0,0282 0,0020 0,0782 0,0183 0,003 64,71
45 30 0,0237 0,0018 0,0594 0,0135 0,002 56,90
46 30 0,0317 0,0017 0,0695 0,0209 0,004 65,95
47 30 0,0108 0,0017 0,0257 0,0071 0,001 66,32
48 30 0,0186 0,0019 0,0460 0,0121 0,002 65,37
49 30 0,0184 0,0027 0,0584 0,0141 0,003 76,59
51 30 0,0120 0,0021 0,0347 0,0076 0,001 62,97
52 30 0,0080 0,0022 0,0241 0,0060 0,001 68,81
53 30 0,0120 0,0019 0,0362 0,0100 0,002 80,61
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Prilog 8: Deskriptivna statistika za varijablu volumen zira (cm?)
Klon | N Arltme.tlcka Minimum | Maksimum Stanéar(.l.na Standa{dna Koe.fjlcu.?nt
sredina devijacija | pogreSka | varijacije

1470 4,69 1,57 11,03 1,36 0,04 29,02

1 30 4,27 3,26 5,57 0,56 0,10 13,03
2 30 3,46 2,59 4,64 0,52 0,09 15,00
3 30 4,59 2,76 6,16 0,81 0,15 17,56
4 30 5,07 3,72 7,07 0,79 0,14 15,51
5 30 4,70 3,88 5,83 0,49 0,09 10,34
6 30 3,90 2,73 5,63 0,62 0,11 15,93
7 30 4,28 3,21 5,67 0,60 0,11 13,98
8 30 6,41 3,64 9,59 1,39 0,25 21,70
9 30 5,66 4,52 6,67 0,57 0,10 10,10
11 30 3,73 2,11 4,60 0,63 0,12 17,02
12 30 5,32 3,51 6,92 0,88 0,16 16,57
13 30 3,92 2,59 4,96 0,56 0,10 14,43
14 30 5,07 3,24 7,26 1,17 0,21 23,05
15 | 30 4,59 2,94 6,94 0,97 0,18 21,21
16 | 30 6,64 4,96 9,34 0,94 0,17 14,14
17 | 30 511 3,75 6,05 0,56 0,10 10,93
18 30 5,53 3,74 8,20 0,98 0,18 17,65
20 30 7,02 4,67 11,03 1,28 0,23 18,27
21 30 3,86 2,84 5,06 0,57 0,10 14,77
22 30 5,03 2,51 8,31 0,98 0,18 19,53
23 30 5,69 4,27 7,30 0,78 0,14 13,69
24 30 5,44 4,30 6,99 0,65 0,12 11,88
25 30 5,16 4,13 8,31 0,85 0,15 16,45
26 30 4,70 3,08 6,18 0,65 0,12 13,78
27 30 4,35 2,47 5,46 0,72 0,13 16,64
28 | 30 2,79 1,94 4,04 0,52 0,10 18,64
29 30 3,39 2,58 4,34 0,44 0,08 12,86
30 | 30 5,02 3,79 6,50 0,66 0,12 13,10
31 30 3,41 2,73 4,45 0,43 0,08 12,47
32 30 6,57 4,09 8,49 1,04 0,19 15,80
33 30 6,40 4,65 8,57 1,14 0,21 17,75
34 30 5,79 4,74 7,15 0,64 0,12 10,97
36 30 3,68 2,24 4,74 0,50 0,09 13,57
37 30 4,44 3,28 7,95 1,17 0,21 26,30
38 30 4,86 3,69 6,38 0,55 0,10 11,27
39 30 4,95 3,95 6,43 0,64 0,12 12,94
40 30 4,09 2,70 6,53 0,73 0,13 17,80
41 | 30 3,72 2,71 4,86 0,51 0,09 13,75
42 | 30 3,54 2,30 5,17 0,71 0,13 19,96
43 | 30 2,40 1,57 4,05 0,54 0,10 22.42
44 30 5,54 4,30 7,73 0,84 0,15 15,09
45 30 6,28 4,82 7,43 0,65 0,12 10,35
46 30 6,58 3,55 10,18 1,51 0,28 2291
47 30 4,53 2,85 6,96 0,77 0,14 16,91
48 30 3,62 2,10 4,68 0,53 0,10 14,51
49 30 5,26 3,93 6,88 0,79 0,14 15,08
51 30 3,20 2,56 3,90 0,39 0,07 12,14
52 30 3,26 2,24 4,31 0,52 0,10 16,07
53 30 2,74 1,85 3,74 0,41 0,08 15,07
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Prilog 9: Deskriptivna statistika za varijablu omjer Sirine i duljine Zira
Klon | N Ar1tme.t10ka Minimum | Maksimum Stanéar(.l.na Standa{dna Koe.fjlcu.?nt
sredina devijacija | pogreSka | varijacije

1470 0,50 0,34 0,70 0,06 0,002 12,45

1 30 0,47 0,42 0,52 0,03 0,005 5,60
2 30 0,46 0,40 0,51 0,02 0,004 435
3 30 0,43 0,39 0,47 0,02 0,004 5,15
4 30 0,54 0,47 0,63 0,04 0,007 721
5 30 0,44 0,41 0,47 0,01 0,003 3,22
6 30 0,49 0,43 0,58 0,04 0,007 8,02
7 30 0,51 0,47 0,56 0,02 0,004 3,93
8 30 0,52 0,45 0,56 0,03 0,005 4,93
9 30 0,58 0,53 0,62 0,02 0,005 4,31
11 30 0,40 0,34 0,44 0,02 0,004 5,26
12 30 0,46 0,42 0,52 0,03 0,005 5,76
13 30 0,53 0,48 0,61 0,03 0,006 6,14
14 30 0,51 0,44 0,60 0,04 0,008 8,04
15 | 30 0,49 0,45 0,54 0,02 0,004 4,84
16 | 30 0,54 0,49 0,61 0,03 0,005 5,15
17 | 30 0,54 0,51 0,60 0,02 0,004 4,08
18 30 0,46 0,41 0,50 0,02 0,004 4,64
20 30 0,53 0,45 0,57 0,03 0,005 4,79
21 30 0,56 0,49 0,63 0,03 0,005 5,34
22 30 0,41 0,36 0,50 0,03 0,006 8,11
23 30 0,49 0,46 0,54 0,02 0,004 4,94
24 30 0,47 0,41 0,51 0,02 0,004 5,13
25 30 0,55 0,48 0,59 0,03 0,005 5,32
26 30 0,47 0,43 0,53 0,02 0,004 5,08
27 30 0,44 0,36 0,47 0,02 0,004 4,58
28 | 30 0,62 0,58 0,70 0,03 0,005 4,17
29 30 0,54 0,47 0,59 0,03 0,006 6,02
30 | 30 0,50 0,45 0,57 0,03 0,005 5,82
31 30 0,42 0,38 0,46 0,02 0,004 4,65
32 30 0,59 0,54 0,64 0,03 0,005 4,77
33 30 0,44 0,39 0,50 0,03 0,005 6,41
34 30 0,62 0,59 0,68 0,02 0,004 3,26
36 30 0,43 0,38 0,48 0,02 0,004 5,65
37 30 0,49 0,43 0,54 0,02 0,004 4,44
38 30 0,56 0,51 0,62 0,03 0,006 5,42
39 30 0,52 0,48 0,55 0,02 0,003 3,31
40 30 0,44 0,40 0,50 0,02 0,004 5,47
41 | 30 0,51 0,45 0,56 0,03 0,005 4,97
42 30 0,52 0,46 0,62 0,04 0,007 7,69
43 30 0,55 0,49 0,67 0,04 0,007 7,27
44 30 0,53 0,46 0,61 0,04 0,006 7,55
45 30 0,52 0,48 0,57 0,02 0,004 4,29
46 30 0,51 0,47 0,59 0,03 0,006 5,88
47 30 0,39 0,36 0,43 0,02 0,004 5,61
48 30 0,45 0,41 0,53 0,02 0,004 4,82
49 30 0,50 0,45 0,56 0,03 0,005 6,00
51 30 0,50 0,46 0,54 0,02 0,004 4,26
52 30 0,55 0,50 0,62 0,03 0,006 5,45
53 30 0,38 0,34 0,45 0,02 0,004 5,50
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Prilog 10: Deskriptivna statistika za varijablu opseg zira (mm)
Klon | N Aritme.tiéka Minimum | Maksimum Stan?ar(.l'na Standafdna Koe-ftlcij-e‘:nt
sredina devijacija | pogreska | varijacije
1470 86,22 56,17 120,00 9,14 0,24 10,60
1 30 86,15 76,19 92,10 3,70 0,68 4,30
2 30 80,31 70,70 90,07 4,33 0,79 5,40
3 30 93,49 76,84 120,00 8,77 1,60 9,38
4 30 84,89 75,54 92,46 4,28 0,78 5,04
5 30 91,66 85,95 103,81 4,36 0,80 4,75
6 30 82,06 74,02 95,35 5,93 1,08 7,22
7 30 81,89 75,69 88,70 3,77 0,69 4,61
8 30 95,17 75,76 111,04 7,52 1,37 7,90
9 30 86,43 80,82 92,39 2,95 0,54 341
11 30 88,13 72,00 95,06 5,08 0,93 5,77
12 30 92,80 77,93 101,42 6,28 1,15 6,77
13 30 78,60 65,78 88,77 5,43 0,99 6,91
14 30 87,05 74,39 108,65 7,28 1,33 8,36
15 30 86,69 77,42 101,93 5,84 1,07 6,73
16 30 93,46 84,22 104,17 4,82 0,88 5,16
17 30 86,50 75,11 95,28 4,16 0,76 4,81
18 30 94,60 82,34 108,58 6,20 1,13 6,56
20 30 96,44 85,81 119,35 7,00 1,28 7,26
21 30 76,97 68,60 84,72 4,32 0,79 5,61
22 30 95,29 82,12 110,46 6,69 1,22 7,02
23 30 91,83 80,39 99,33 4,34 0,79 4,72
24 30 93,38 83,49 101,49 4,07 0,74 4,36
25 30 86,17 76,92 100,41 5,15 0,94 5,97
26 30 88,26 79,81 94,48 3,65 0,67 4,14
27 30 88,68 79,88 96,29 4,53 0,83 5,11
28 30 67,00 57,04 78,94 4,51 0,82 6,73
29 30 74,89 68,02 82,84 3,75 0,69 5,01
30 30 88,00 78,87 98,39 4,51 0,82 5,13
31 30 83,08 75,90 88,27 3,20 0,58 3,85
32 30 89,89 79,16 103,81 4,80 0,88 5,34
33 30 102,14 87,83 111,04 6,02 1,10 5,90
34 30 85,33 80,60 92,53 3,29 0,60 3,85
36 30 84,31 67,59 91,01 4,49 0,82 5,32
37 30 84,86 76,27 105,18 7,10 1,30 8,36
38 30 84,57 73,81 104,60 6,03 1,10 7,14
39 30 86,45 80,39 94,12 3,39 0,62 3,92
40 30 86,45 78,22 96,29 4,25 0,78 4,91
41 30 78,38 72,58 86,39 3,33 0,61 4,25
42 30 76,81 66,94 87,25 5,04 0,92 6,56
43 30 66,40 56,17 79,16 5,80 1,06 8,74
44 30 89,56 80,39 105,54 5,80 1,06 6,48
45 30 94,63 86,60 110,03 5,30 0,97 5,60
46 30 96,91 80,10 110,82 7,38 1,35 7,61
47 30 97,12 84,87 111,04 6,63 1,21 6,83
48 30 83,17 66,22 92,31 4,67 0,85 5,61
49 30 89,37 81,62 97,23 3,91 0,71 4,38
51 30 75,13 69,25 79,45 2,86 0,52 3,80
52 30 72,69 63,98 82,48 4,14 0,76 5,70
53 30 80,97 73,01 87,47 3,48 0,64 4,30
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Prilog 11: Deskriptivna statistika za varijablu masa jednog zira (g)

Aritmeticka .. . Standardna | Standardna | Koeficijent
Klon | N . Minimum | Maksimum e y o
sredina devijacija | pogreska | varijacije

1470 5,82 1,66 13,69 1,72 0,04 29,58

1 30 5,53 4,05 6,74 0,78 0,14 14,01
2 30 4,43 3,00 6,05 0,74 0,13 16,63
3 30 5,71 328 736 0,98 0,18 17,10
4 30 6,54 4,92 9,14 1,02 0,19 15,57
5 30 5,78 4,58 7,52 0,67 0,12 11,67
6 30 4,80 3,11 6,93 0,81 0,15 16,97
7 30 5,46 4,14 7,03 0,78 0,14 14,35
8 30 7,91 4,23 11,33 1,76 0,32 22,23
9 30 7,29 5,66 8,39 0,75 0,14 10,25
11 30 4,68 2,48 6,23 0,92 0,17 19,72
12 30 6,75 4,23 8,81 1,03 0,19 15,29
13 30 4,61 3,20 6,08 0,75 0,14 16,31
14 30 6,27 3,98 9,89 1,59 0,29 25,38
15 | 30 5,58 3,52 9,15 1,26 0,23 22,52
16 | 30 8,36 6,43 11,48 0,99 0,18 11,86
17 | 30 6,11 4,35 7,17 0,75 0,14 12,29
18 30 6,70 4,29 10,05 1,24 0,23 18,54
20 30 9,11 6,09 13,69 1,76 0,32 19,27
21 30 5,00 3,75 6,62 0,76 0,14 15,26
22 30 6,53 3,16 9,28 1,40 0,26 21,50
23 30 7,07 5,08 9,04 0,99 0,18 14,07
24 30 6,95 5,84 8,40 0,78 0,14 11,21
25 30 6,54 5,25 9,77 1,05 0,19 16,11
26 30 5,89 3,85 7,65 0,83 0,15 14,07
27 30 5,44 2,95 7,05 0,91 0,17 16,82
28 | 30 3,40 2,11 4,79 0,68 0,12 19,95
29 | 30 432 332 5,57 0,56 0,10 12,93
30 | 30 6,15 4,67 7,81 0,80 0,15 13,04
31 30 4,22 3,15 5,33 0,58 0,11 13,82
32 30 8,35 5,29 11,14 1,24 0,23 14,88
33 30 7,83 5,41 10,98 1,55 0,28 19,78
34 30 7,29 5,83 8,86 0,80 0,15 11,03
36 30 4,49 2,49 5,67 0,69 0,13 15,28
37 30 5,49 3,79 10,82 1,52 0,28 27,67
38 30 5,82 4,61 7,27 0,60 0,11 10,34
39 30 6,43 4,61 8,07 0,88 0,16 13,64
40 30 5,00 3,16 7,97 0,90 0,16 17,97
41 30 4,83 3,63 6,21 0,66 0,12 13,58
42 | 30 424 2,55 7,01 1,06 0,19 25,10
43 | 30 2,85 1,66 4,37 0,69 0,13 24,27
44 30 6,83 4,77 9,56 1,07 0,20 15,65
45 30 7,63 6,20 8,64 0,68 0,12 8,94
46 30 7,42 4,32 11,55 1,67 0,31 22,53
47 30 5,02 3,12 8,33 0,94 0,17 18,76
48 30 4,57 2,62 5,85 0,65 0,12 14,32
49 30 6,58 4,71 8,81 1,05 0,19 16,01
51 30 4,05 3,14 4,77 0,49 0,09 12,01
52 30 4,01 2,81 5,37 0,68 0,12 16,90
53 30 3,34 2,28 4,71 0,57 0,10 16,93
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Prilog 12: Deskriptivna statistika za varijablu visina sadnice (mm)
Klon | N Aritme'tiéka Minimum | Maksimum Stan.d.arcfl.na S.t. greska Koe.f.lcij.e.:nt
sredina devijacija | aritm.sred. | varijacije

245 177,00 62 754 85,09 5,44 48,08

1 5 185,79 134 286 62,91 28,14 33,86
2 5 157,57 107 224 44,51 19,91 28,25
3 5 128,28 62 162 39,57 17,70 30,84
4 5 186,01 90 241 61,37 27,45 32,99
5 5 145,60 105 230 51,50 23,03 35,37
6 5 133,20 96 160 23,42 10,47 17,58
7 5 165,27 94 283 70,91 31,71 42,91
8 5 181,73 126 272 61,02 27,29 33,58
9 5 174,25 152 191 16,34 7,31 9,37
11 5 146,24 93 273 72,02 32,21 49,25
12 5 124,43 86 201 45,95 20,55 36,92
13 5 149,23 119 200 32,89 14,71 22,04
14 5 158,64 117 237 50,09 22,40 31,57
15 5 152,87 97 211 45,03 20,14 29,45
16 5 189,43 95 359 102,00 45,62 53,85
17 5 110,75 90 138 17,93 8,02 16,19
18 5 149,45 79 223 52,68 23,56 35,25
20 5 202,90 98 301 91,17 40,77 44,94
21 5 116,31 75 162 33,77 15,10 29,03
22 5 150,09 82 190 40,92 18,30 27,26
23 5 173,61 112 294 72,11 32,25 41,54
24 5 202,04 190 221 11,59 5,18 5,74
25 5 132,34 88 182 33,72 15,08 25,48
26 5 154,58 125 206 32,92 14,72 21,30
27 5 294,01 149 754 258,80 115,74 88,02
28 5 157,34 110 220 43,85 19,61 27,87
29 5 178,94 118 396 121,24 54,22 67,75
30 5 200,72 101 368 103,85 46,45 51,74
31 5 170,93 112 339 96,33 43,08 56,35
32 5 242,06 181 293 46,42 20,76 19,18
33 5 245,97 88 549 207,45 92,77 84,34
34 5 181,36 103 282 64,27 28,74 35,44
36 5 163,48 76 278 79,24 35,44 48,47
37 5 164,04 131 211 34,71 15,52 21,16
38 5 153,43 124 205 32,81 14,67 21,39
39 5 200,72 126 357 92,75 41,48 46,21
40 5 184,34 145 287 58,16 26,01 31,55
41 5 240,57 162 405 105,53 47,20 43,87
42 5 162,18 101 264 63,82 28,54 39,35
43 5 133,51 111 142 12,94 5,79 9,70
44 5 178,01 159 215 23,64 10,57 13,28
45 5 240,01 170 417 103,94 46,49 43,31
46 5 158,46 84 251 65,19 29,15 41,14
47 5 213,39 156 326 76,84 34,37 36,01
48 5 173,72 115 325 86,43 38,65 49,75
49 5 257,51 138 391 100,72 45,04 39,11
51 5 183,78 131 296 67,22 30,06 36,58
52 5 143,19 82 197 43,80 19,59 30,59
53 5 280,60 115 605 195,52 87,44 69,68
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Prilog 32: Deskriptivna statistika za varijablu promjer vrata korijena sadnice (mm)

Klon | N Arltme.tlcka Minimum | Maksimum Stan.(%ar(.i.na S.t. greska Koe.fjlcu.e.:nt
sredina devijacija | aritm.sred. | varijacije
245 4,10 2,34 7,28 0,89 0,06 21,61
1 5 4,26 3,80 4,92 0,43 0,19 10,09
2 5 3,79 3,18 437 0,43 0,19 11,30
3 5 3,57 2,84 4,57 0,69 0,31 19,37
4 5 4,00 3,36 4,74 0,57 0,25 14,15
5 5 4,03 2,99 4,89 0,70 0,32 17,47
6 5 3,49 2,77 4,00 0,53 0,24 15,08
7 5 3,60 2,84 4,65 0,78 0,35 21,60
8 5 3,95 3,18 4,53 0,57 0,26 14,54
9 5 4,17 3,43 5,34 0,78 0,35 18,70
11 5 3,79 3,52 4,15 0,27 0,12 7,23
12 5 4,00 3,03 4,54 0,61 0,27 15,16
13 5 3,86 2,68 4,89 0,96 0,43 24,89
14 5 3,65 2,63 4,48 0,81 0,36 22,21
15 5 3,92 3,15 4,57 0,62 0,28 15,73
16 | 5 426 3,16 5,30 0,85 0,38 19,88
17 5 3,51 2,34 4,28 0,76 0,34 21,73
18 5 3,91 2,49 4,94 0,97 0,43 24,72
20 5 4,45 3,33 5,84 1,01 0,45 22,75
21 5 3,54 3,05 4,33 0,52 0,23 14,58
22 5 3,97 3,01 5,15 0,77 0,35 19,50
23 5 4,30 3,76 5,03 0,46 0,21 10,76
24 5 3,94 3,05 5,04 0,77 0,34 19,51
25 5 3,15 2,72 3,79 0,49 0,22 15,72
26 5 3,84 3,19 4,65 0,62 0,28 16,18
27 | s 5,55 4,61 7,28 1,06 0,47 19,00
28 5 3,63 2,87 4,18 0,55 0,24 15,05
29 | 5 4,03 3,17 6,00 1,14 0,51 28,27
30 5 4,97 2,75 6,97 1,53 0,68 30,73
31 5 3,71 3,24 4,52 0,53 0,24 14,22
32 5 5,12 4,00 6,73 1,03 0,46 20,16
33 5 3,95 3,09 4,68 0,73 0,33 18,44
34 5 4,52 3,21 5,63 0,96 0,43 21,19
36 5 3,85 2,38 4,68 0,91 0,41 23,52
37 5 4,27 3,36 5,95 0,99 0,44 23,26
38 5 3,84 2,79 4,97 0,80 0,36 20,73
39 5 4,59 3,61 5,98 0,92 0,41 20,04
40 5 4,49 3,30 6,11 1,09 0,49 24,33
41 5 4,08 2,69 5,97 1,19 0,53 29,17
42 5 4,16 2,40 6,20 1,40 0,62 33,60
43 5 3,77 2,80 4,26 0,63 0,28 16,68
44 5 4,57 3,57 5,38 0,71 0,32 15,61
45 5 4,25 3,09 5,71 1,23 0,55 29,05
46 5 4,61 2,99 6,21 1,15 0,51 24,89
47 5 4,50 3,81 5,04 0,54 0,24 12,11
48 5 3,86 2,79 5,01 1,07 0,48 27,61
49 5 4,61 3,25 5,30 0,86 0,38 18,65
51 5 4,28 3,62 5,66 0,85 0,38 19,81
52 5 432 2,77 5,53 1,18 0,53 27,31
53 5 4,52 3,30 532 0,77 0,34 17,05
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Prilog 14: Deskriptivna statistika za varijablu masa nadzemnog dijela sadnice u
suhom stanju (g)

Klon | N Arltrne'tlcka Minimum | Maksimum Stan.c?ar(.i'na Standafdna Koe-f‘lcu?nt
sredina devijacija | pogreska | wvarijacije
245 124 0,22 8,25 0,99 0,06 79,44
1 5 0,88 0,51 1,45 0,35 0,16 39,83
2 5 0,61 0,29 0,84 0,21 0,09 34,70
3 5 0,61 0,22 1,01 0,31 0,14 50,68
4 5 0,87 0,48 1,28 0,36 0,16 41,72
5 5 0,73 0,30 1,15 0,31 0,14 43,11
6 5 0,65 0,27 0,99 0,32 0,14 49,32
7 5 0,82 0,49 1,57 0,47 0,21 57,41
8 5 0,88 0,66 1,45 0,33 0,15 37,36
9 5 0,91 0,59 1,37 0,32 0,14 35,36
11| 5 0,60 0,40 0,92 0,19 0,09 32,63
12 | 5 0,57 0,28 0,88 021 0,10 3721
13 | 5 0,69 0,41 0,93 0,23 0,11 33,96
14 5 0,66 0,29 1,10 0,37 0,17 56,24
15 5 0,62 0,42 0,96 0,21 0,10 34,32
16 5 1,29 0,60 3,18 1,07 0,48 83,46
17 5 0,53 0,37 0,63 0,10 0,04 18,14
18 5 0,78 0,43 1,18 0,27 0,12 35,00
20 5 1,15 0,47 2,01 0,67 0,30 58,11
21 5 0,72 0,44 0,92 0,20 0,09 27,34
22 5 0,73 0,44 1,09 0,26 0,12 35,47
23 5 1,01 0,62 1,42 0,28 0,13 28,20
24 | 5 0,93 0,58 121 0,28 0,12 29,48
25 | 5 0,52 0,24 0,93 0,29 0,13 55,61
26 | 5 0,82 0,45 1,28 0,37 0,17 4529
27 5 2,93 1,28 8,25 2,99 1,34 102,08
28 5 0,91 0,62 1,18 0,23 0,10 25,46
29 5 1,84 0,79 5,05 1,81 0,81 98,40
30 5 2,07 0,46 3,54 1,28 0,57 61,92
31 5 1,14 0,67 1,57 0,40 0,18 35,22
32 5 2,29 1,93 2,44 0,21 0,09 9,25
33 5 1,51 0,39 3,02 1,10 0,49 72,73
34 5 1,92 0,67 3,31 1,03 0,46 53,81
36 5 1,31 0,33 2,07 0,72 0,32 54,72
37 | 5 1,61 0,85 339 1,02 0,45 62,99
38 | 5 1,34 0,99 2,53 0,67 0,30 49,83
39 | 5 1,97 0,75 4,17 1,38 0,62 69,89
40 5 1,43 0,61 3,08 1,00 0,45 69,82
41 5 2,20 0,81 5,29 1,80 0,80 81,79
42 5 1,52 0,53 3,95 1,39 0,62 91,25
43 5 0,98 0,74 1,29 0,22 0,10 22,39
44 5 2,00 1,22 2,87 0,68 0,30 33,95
45 5 2,11 0,99 4,21 1,49 0,66 70,58
46 5 1,61 0,46 3,38 1,09 0,49 67,61
47 5 1,84 1,08 2,91 0,70 0,31 38,05
48 5 1,18 0,49 1,95 0,67 0,30 57,22
49 | 5 1,80 1,08 2.87 0,68 0,30 37,55
51 | 5 126 0,84 2,49 0,69 0,31 54,91
52 | 5 1,41 0,41 2,26 0,74 0,33 52,63
53 5 2,16 1,03 4,86 1,57 0,70 72,92
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Prilog 15: Deskriptivna statistika za varijablu masa korijena sadnice u suhom stanju (g)

Klon | N Arltme.tlcka Minimum | Maksimum Stan.(%ar(.i.na Sjc.greska Koe.fjlcu.e.:nt
sredina devijacija | aritm.sred. | varijacije

245 2,80 0,60 7,82 1,13 0,07 40,25

1 5 2,84 2,45 3,30 0,37 0,17 13,08
2 5 2,62 1,90 3,18 0,55 0,24 20,84
3 5 1,97 1,23 325 0,90 0,40 45,66
4 5 3,81 2,92 4,85 0,83 0,37 21,85
5 5 2,55 2,15 3,40 0,51 0,23 19,85
6 5 2,40 1,50 2,96 0,61 0,27 25,56
7 5 2,56 1,77 3,10 0,55 0,25 21,49
8 5 4,10 2,69 5,48 1,07 0,48 26,15
9 5 2,98 2,61 3,42 0,30 0,13 10,02
11 5 2,41 2,07 2,84 0,28 0,12 11,59
12 5 3,27 2,27 3,88 0,63 0,28 19,21
13 5 2,12 1,66 2,46 0,34 0,15 16,15
14 5 242 1,16 3,27 0,86 0,39 35,54
15 5 2,26 1,94 2,94 0,41 0,18 18,11
16 5 3,53 1,62 4,46 1,15 0,51 32,52
17 5 2,39 2,04 3,13 0,45 0,20 19,01
18 5 2,77 2,18 3,20 0,39 0,18 14,23
20 5 2,85 1,56 4,54 1,26 0,56 44,06
21 5 1,83 1,39 2,26 0,32 0,14 17,59
22 5 2,69 2,06 3,25 0,54 0,24 19,91
23 5 3,12 2,25 3,83 0,65 0,29 20,78
24 5 2,56 1,53 3,20 0,67 0,30 26,04
25 5 4,00 2,96 4,70 0,83 0,37 20,73
26 5 2,98 2,01 3,52 0,59 0,26 19,82
27 5 3,25 2,20 4,57 0,86 0,38 26,35
28 5 1,63 1,11 2,20 0,49 0,22 30,01
29 5 2,42 0,97 422 1,48 0,66 61,02
30 5 3,70 1,72 5,48 1,68 0,75 45,54
31 5 1,74 0,61 2,73 0,80 0,36 45,89
32 5 3,80 3,16 5,21 0,82 0,37 21,68
33 5 2,54 1,29 3,92 1,17 0,52 46,06
34 5 3,10 2,32 4,18 0,88 0,39 28,34
36 5 2,05 1,73 2,34 0,28 0,13 13,85
37 5 3,34 1,64 5,25 1,49 0,67 44,68
38 5 2,88 1,20 3,98 1,04 0,47 36,20
39 5 2,85 1,55 3,58 0,83 0,37 29,28
40 5 2,80 0,60 4,30 1,56 0,70 55,68
41 5 3,08 0,60 6,73 2,24 1,00 72,78
42 5 2,50 0,71 5,06 1,60 0,72 64,17
43 5 2,10 1,03 3,04 0,83 0,37 39,36
44 5 3,52 1,79 4,87 1,28 0,57 36,36
45 5 3,69 2,34 7,82 2,32 1,04 62,87
46 5 3,48 2,13 7,34 2,21 0,99 63,63
47 5 3,11 1,86 4,33 1,16 0,52 37,36
48 5 2,63 0,82 5,05 1,80 0,81 68,63
49 5 3,11 2,05 4,39 0,93 0,41 29,83
51 5 1,98 1,65 2,59 0,39 0,17 19,61
52 5 3,07 1,93 4,35 1,19 0,53 38,74
53 5 1,95 1,02 3,24 0,82 0,37 42,21
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Prilog 16: Deskriptivna statistika za varijablu ukupna masa sadnice u suhom stanju (g)

Klon | N Arltme.tlcka Minimum | Maksimum Stan.(%ar(.i.na Sjc.greska Koe.fjlcu.e.:nt
sredina devijacija | aritm.sred. | varijacije

245 4,05 1,21 12,02 1,79 0,11 44,13

1 5 3,72 3,03 4,58 0,65 0,29 17,52
2 5 323 2,56 3,95 0,66 0,29 20,41
3 5 2,58 1,68 3,47 0,82 0,36 31,63
4 5 4,69 3,40 6,13 1,12 0,50 23,87
5 5 3,28 2,84 4,55 0,72 0,32 21,90
6 5 3,05 1,77 3,95 0,93 0,41 30,37
7 5 3,38 2,32 4,67 0,95 0,43 28,14
8 5 4,98 3,57 6,14 1,11 0,50 22,22
9 5 3,89 3,35 4,54 0,47 0,21 12,18
11 5 3,00 2,47 3,76 0,47 0,21 15,60
12 5 3,84 2,55 4,47 0,80 0,36 20,72
13 5 2,81 2,33 3,29 0,43 0,19 15,45
14 5 3,08 1,55 4,15 1,09 0,49 35,27
15 5 2,88 2,44 336 0,34 0,15 11,81
16 5 4,82 2,63 7,64 1,82 0,81 37,77
17 5 2,92 2,41 3,76 0,52 0,23 17,98
18 5 3,55 2,61 4,38 0,64 0,29 17,99
20 5 4,00 2,82 5,73 1,30 0,58 32,36
21 5 2,54 1,83 3,18 0,51 0,23 20,07
22 5 3,42 2,50 4,12 0,67 0,30 19,69
23 5 4,13 3,30 4,83 0,65 0,29 15,81
24 5 3,49 2,74 4,41 0,63 0,28 18,14
25 5 4,52 3,35 5,63 0,88 0,40 19,59
26 5 3,80 2,55 4,80 0,88 0,39 23,22
27 5 6,18 3,72 11,57 3,13 1,40 50,57
28 5 2,54 1,91 338 0,58 0,26 22,72
29 5 4,26 1,76 8,75 2,88 1,29 67,76
30 5 5,77 2,18 9,02 2,48 1,11 42,88
31 5 2,88 2,16 4,30 0,84 0,38 29,13
32 5 6,09 5,29 7,65 0,95 0,42 15,55
33 5 4,04 2,25 6,19 1,72 0,77 42,59
34 5 5,03 3,45 7,49 1,83 0,82 36,43
36 5 3,36 2,12 4,15 0,76 0,34 22,63
37 5 4,96 2,49 8,64 2,38 1,07 48,07
38 5 4,22 2,19 6,51 1,56 0,70 36,89
39 5 4,82 2,30 7,66 2,02 0,91 41,96
40 5 4,23 1,21 6,75 2,32 1,04 54,93
41 5 5,28 1,41 12,02 3,98 1,78 75,41
42 5 4,02 1,24 9,01 2,93 1,31 72,86
43 5 3,08 1,77 433 1,01 0,45 32,68
44 5 5,52 3,23 7,47 1,85 0,83 33,46
45 5 5,79 3,62 10,97 3,13 1,40 54,00
46 5 5,08 2,93 10,72 3,25 1,45 63,86
47 5 4,95 2,99 6,38 1,69 0,76 34,10
48 5 3,80 1,50 7,00 2,46 1,10 64,69
49 5 4,91 3,48 7,26 1,51 0,68 30,77
51 5 3,24 2,58 5,08 1,04 0,46 32,01
52 5 4,47 2,34 6,61 1,90 0,85 42,44
53 5 4,11 2,05 6,80 1,87 0,83 45,43
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Prilog 17: Deskriptivna statistika za varijablu koeficijent vitkosti sadnice (H/PVK)
Klon | N Ar1tme.t10ka Minimum | Maksimum Stanéar(.l.na Standa{dna Koe.fjlcu.?nt
sredina devijacija | pogreSka | varijacije

245 4,26 1,97 12,16 1,47 0,09 34,48

1 5 4,32 3,20 5,82 1,16 0,52 26,82
2 5 422 2,73 6,12 1,37 0,61 32,40
3 5 3,69 1,97 5,72 1,42 0,63 38,42
4 5 4,65 2,67 6,85 1,60 0,71 34,35
5 5 3,56 2,72 4,70 0,74 0,33 20,71
6 5 3,82 3,47 4,44 0,40 0,18 10,54
7 5 4,47 3,27 6,10 1,06 0,47 23,71
8 5 4,52 3,54 6,03 0,96 0,43 21,13
9 5 426 3,55 4,96 0,62 0,28 14,50
11 5 3,80 2,49 6,57 1,61 0,72 4222
12 5 3,14 2,09 4,42 1,06 0,47 33,74
13 5 4,03 2,88 6,11 1,25 0,56 31,02
14 5 4,32 3,39 5,30 0,73 0,32 16,80
15 5 3,95 2,29 5,32 1,15 0,51 29,10
16 5 4,33 2,56 6,77 1,67 0,75 38,53
17 | 5 325 2,54 4,34 0,74 0,33 22,66
18 5 3,75 3,17 4,52 0,49 0,22 13,18
20 5 4,41 2,58 6,06 1,40 0,63 31,72
21 5 3,27 2,20 4,21 0,76 0,34 23,35
22 5 3,75 2,74 4,44 0,63 0,28 16,76
23 | 5 4,04 2,72 6,78 1,64 0,73 40,51
24 | 5 525 4,39 6,52 0,86 0,38 16,32
25 5 4,26 3,18 6,26 1,24 0,56 29,14
26 5 4,02 3,59 4,77 0,47 0,21 11,71
27 5 4,87 3,12 10,37 3,12 1,39 63,97
28 5 4,36 2,96 6,06 1,14 0,51 26,14
29 | 5 4,16 3,19 6,59 1,39 0,62 33,36
30 | 5 4,04 3,01 7,06 1,71 0,76 4221
31 5 4,76 3,12 10,31 3,11 1,39 65,32
32 5 4,83 3,53 6,52 1,15 0,51 23,76
33 5 5,77 2,22 11,75 4,06 1,82 70,43
34 | 5 3,94 322 5,01 0,70 0,31 17,71
36 5 4,09 2,99 5,95 1,22 0,54 29,75
37 5 3,88 3,46 4,67 0,54 0,24 13,85
38 5 4,10 3,34 5,97 1,08 0,49 26,47
39 5 4,26 2,77 5,96 1,14 0,51 26,87
40 5 4,09 3,56 4,69 0,49 0,22 11,89
41 5 5,80 4,41 7,19 1,26 0,57 21,81
42 | s 3,89 328 428 0,51 0,23 13,10
43 | s 3,66 2,64 5,01 0,92 0,41 25,11
44 5 3,93 3,33 4,46 0,41 0,18 10,35
45 5 5,57 4,59 7,30 1,09 0,49 19,59
46 5 3,41 2,80 5,41 1,13 0,50 33,01
47 5 4,68 3,43 6,77 1,33 0,60 28,45
48 5 4,42 3,37 6,49 1,24 0,55 28,04
49 5 5,47 3,98 7,38 1,46 0,65 26,63
51 5 4,29 3,45 6,59 1,31 0,58 30,43
52 5 3,36 2,49 4,80 0,87 0,39 26,01
53 5 6,09 2,46 12,16 3,70 1,65 60,73
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Prilog 18: Deskriptivna statistika za varijablu indeks kvalitete sadnice (MN/MK)
Klon | N Arltme.tlcka Minimum | Maksimum Stan.(%ar(.i.na S.t. greska Koe.ﬁc.lj.e.:nt
sredina devijacija | aritm.sred. | variajcije

245 0,47 0,05 2,54 0,36 0,02 75,11

1 5 0,30 0,20 0,46 0,10 0,04 32,08
2 5 0,24 0,13 0,37 0,09 0,04 39,21
3 5 0,37 0,07 0,75 025 0,11 65,69
4 5 0,23 0,15 0,34 0,08 0,03 34,45
5 5 0,29 0,12 0,39 0,11 0,05 38,04
6 5 0,26 0,18 0,33 0,07 0,03 28,89
7 5 0,31 0,18 0,51 0,13 0,06 40,71
8 5 0,23 0,12 0,33 0,10 0,04 42,25
9 5 0,31 0,19 0,48 0,11 0,05 35,97
11 5 0,24 0,19 0,32 0,05 0,02 20,61
12 5 0,17 0,12 0,25 0,05 0,02 27,72
13 5 0,33 0,21 0,56 0,14 0,06 42,01
14 5 0,28 0,14 0,45 0,13 0,06 46,70
15 5 0,29 0,14 0,49 0,13 0,06 44,74
16 5 0,39 0,15 0,71 0,26 0,12 68,47
17 5 0,22 0,18 0,27 0,04 0,02 16,04
18 5 0,28 0,20 0,37 0,07 0,03 25,06
20 5 0,49 0,11 0,82 0,34 0,15 68,45
21 5 0,39 0,32 0,46 0,05 0,02 13,38
22 5 0,27 0,18 0,39 0,09 0,04 34,29
23 5 0,34 0,17 0,47 0,12 0,05 36,12
24 5 0,41 0,21 0,79 0,23 0,10 56,35
25 5 0,13 0,05 0,22 0,07 0,03 54,19
26 5 0,27 0,14 0,36 0,09 0,04 32,68
27 5 0,92 0,32 2,48 0,89 0,40 96,48
28 5 0,60 0,35 0,97 0,23 0,10 39,21
29 5 0,77 0,27 1,36 0,40 0,18 51,21
30 5 0,62 0,27 1,52 0,52 0,23 83,42
31 5 0,93 0,30 2,54 0,91 0,41 98,50
32 5 0,62 0,47 0,72 0,10 0,05 16,28
33 5 0,67 0,20 1,58 0,56 0,25 83,15
34 5 0,60 0,24 0,79 0,22 0,10 35,98
36 5 0,65 0,18 1,12 0,40 0,18 60,83
37 5 0,49 0,32 0,65 0,15 0,07 31,60
38 5 0,50 0,33 0,83 0,22 0,10 44,22
39 5 0,66 0,40 1,19 0,34 0,15 51,20
40 5 0,59 0,32 1,02 0,32 0,14 54,00
41 5 0,80 0,46 1,35 0,36 0,16 45,15
42 5 0,60 0,35 0,78 0,22 0,10 36,97
43 5 0,51 0,37 0,72 0,16 0,07 31,04
44 5 0,59 0,43 0,80 0,16 0,07 26,97
45 5 0,67 0,36 1,80 0,63 0,28 94,24
46 5 0,47 0,19 0,63 0,17 0,08 36,00
47 5 0,62 0,44 0,84 0,18 0,08 28,54
48 5 0,50 0,39 0,83 0,18 0,08 36,47
49 5 0,59 0,40 0,72 0,15 0,07 25,15
51 5 0,62 0,40 0,96 0,21 0,10 34,69
52 5 0,44 0,21 0,56 0,14 0,06 30,80
53 5 1,17 0,48 2,51 0,78 0,35 67,13
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Prilog 19: Deskriptivna statistika za varijablu Dicksonov indeks kvalitete sadnice (DQI)
N Aritme'tiéka Minimum | Maksimum Stan.d.arcfl.na S.t. greska Koe.f.lcij.e.:nt
Klon sredina devijacija | aritm.sred. | varijacije

245 0,91 0,17 2,99 0,42 0,03 46,00

1 5 0,83 0,69 1,04 0,15 0,07 17,75
2 5 0,80 0,40 1,19 0,34 0,15 42,31
3 5 0,81 0,28 1,71 0,59 0,26 73,07
4 5 1,04 0,55 1,35 0,36 0,16 34,14
5 5 0,86 0,72 1,03 0,12 0,05 13,77
6 5 0,75 0,48 0,96 0,23 0,10 30,30
7 5 0,71 0,60 0,95 0,14 0,06 19,79
8 5 1,09 0,70 1,68 0,37 0,16 33,81
9 5 0,87 0,66 1,04 0,17 0,08 19,99
11 5 0,79 0,55 0,92 0,15 0,07 18,92
12 5 1,22 0,94 1,60 0,30 0,13 24,58
13 5 0,69 0,41 1,02 0,25 0,11 36,68
14 5 0,70 0,31 1,06 0,31 0,14 44,58
15 5 0,74 0,44 1,07 0,26 0,11 34,82
16 5 1,11 0,55 1,57 0,45 0,20 40,35
17 5 0,88 0,53 121 0,28 0,12 31,49
18 5 0,88 0,77 1,08 0,12 0,06 14,16
20 5 0,94 0,49 1,87 0,56 0,25 59,82
21 5 0,72 0,53 0,92 0,19 0,09 26,60
22 5 0,86 0,63 1,02 0,15 0,07 17,72
23 5 1,05 0,65 1,48 0,40 0,18 38,29
24 5 0,63 0,50 0,92 0,17 0,08 27,78
25 5 1,10 0,52 1,49 0,37 0,17 33,90
26 5 0,89 0,64 1,21 0,21 0,09 2321
27 5 1,18 0,73 1,71 0,38 0,17 32,61
28 5 0,54 0,31 0,70 0,19 0,08 34,16
29 5 0,86 0,41 1,55 0,48 0,21 55,85
30 5 1,41 0,55 2,33 0,79 0,35 56,05
31 5 0,66 0,17 1,01 031 0,14 4721
32 5 1,16 0,81 1,50 0,29 0,13 25,29
33 5 0,82 0,37 1,84 0,58 0,26 70,62
34 5 1,10 0,78 1,57 0,32 0,14 29,16
36 5 0,73 0,60 0,96 0,16 0,07 22,14
37 5 1,15 0,53 2,06 0,57 0,25 49,50
38 5 0,99 0,32 1,37 0,40 0,18 40,62
39 5 1,00 0,53 1,58 0,40 0,18 39,63
40 5 0,94 0,22 1,46 0,53 0,24 56,62
41 5 0,81 0,19 1,59 0,51 0,23 63,69
42 5 0,89 0,25 1,79 0,57 0,25 63,35
43 5 0,80 0,31 1,14 0,35 0,16 44,11
44 | 5 1,26 0,67 1,85 0,51 0,23 40,33
45 5 0,99 0,60 2,20 0,68 0,30 68,79
46 5 1,36 0,84 2,99 0,92 0,41 67,61
47 5 0,97 0,64 1,64 0,41 0,18 42,20
48 5 0,82 0,28 1,86 0,63 0,28 76,54
49 5 0,84 0,43 1,02 0,24 0,11 28,64
51 5 0,69 0,40 1,15 0,28 0,12 40,01
52 5 1,25 0,72 2,19 0,69 0,31 54,84
53 5 0,66 0,29 1,08 0,31 0,14 47,51
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8. ZIVOTOPIS

Sandra Crnkovi¢ (dj. Saracevi€) rodena je 17. veljace 1967. godine u Bjelovaru, gdje je
zavrSila osnovnu i srednje Skole, Centar za 0odgoj i usmjereno obrazovanje, pedagoski smjer, i
srednju Glazbenu $kolu Vatroslava Lisinskog. Sumarski fakultet Sveuéilista u Zagrebu upisala
je 1986. godine, a diplomirala 1991. obranivsi diplomski rad ,,Proucavanje stanja oStecenosti
Sumskog drveca za razdoblje 1988. — 1990. u Virovitickoj Bilogori“. Iste godine po€inje raditi
kao pripravnica u Sumariji Bjelovar, kasnije u Odjelu za uredivanje $uma, a od 1996. godine u
Odjelu za proizvodnju Uprave Suma Podruznice Bjelovar stru¢na je suradnica za rasadnicarsku
proizvodnju 1 sjemenarstvo.

Godine 2002. na Sumarskom fakultetu Sveuéiliita u Zagrebu obranila je znanstveni
magistarski rad ,,Kvalitativne i1 kvantitativne osobine zira hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u
sastojinama rijeke Cesme®.

Akademske godine 2013./2014. upisala je poslijediplomski doktorski studij na
Sumarskom fakultetu Sveugilista u Zagrebu, smjer Uzgajanje $uma i lovno gospodarenje.

U svojstvu autora i koautora objavila je nekoliko znanstvenih i stru¢nih radova.

Aktivno je sudjelovala u znanstveno-stru¢nim savjetovanjima s medunarodnim
sudjelovanjem: na savjetovanju ,,Uloga i znacaj Sumskog sjemena u obnovi Suma‘, Zagreb,
2009., prezentirala je stru¢ni rad ,,Dok ima sjemena, bit ¢e i Sume®, a na savjetovanju
»Klimatske promjene i novi izazovi u proizvodnji kvalitetnog i stanistu prilagodenog Sumskog
reprodukcijskog materijala“, Jastrebarsko, 2019., prezentirala je struéni rad ,,Sumski
reprodukcijski materijal na podru¢ju Uprave Suma Podruznice Bjelovar i Uprave Suma
Podruznice Koprivnica u razdoblju 2009. — 2018. godine*.

Aktivno sudjeluje na projektu ,,Skola u $umi, $uma u §koli“ u osnovnim i srednjim
Skolama na podruc¢ju Bjelovara od samih pocetaka.

Ovlasteni je inzZenjer Sumarstva u Hrvatskoj komori inZenjera Sumarstva i drvne
tehnologije 1 ¢lanica Hrvatskog Sumarskog drustva Ogranak Bjelovar.

Udata je i majka sina Svena.
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