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ПОКАЗАТЕЉИ КВАЛИТЕТА ДВОГОДИШЊИХ 
САДНИЦА ГОРСКОГ ЈАВОРА (Acer pseudoplatanus L.)

ВЛАДАН ПОПОВИЋ1 

ЉУБИНКО РАКОЊАЦ 
АЛЕКСАНДАР ЛУЧИЋ

Извод: У раду је извршена анализа морфолошких параметaра двогодишњих садница 
горског јавора (Acer pseudoplatanus L.) и њихових међусобних односа. На основу оба-
вљених анализа утврђено је који од мерених морфолошких параметара, уз минимално 
трошење времена и средстава даје најбољу процену квалитета двогодишњих садни-
ца. Саднице за спроведена истраживања су произведене у расаднику Института за 
шумарство у Београду у уједначеним условима средине од семена познатог порекла. 
Мерења су извршена на случајном узорку од 50 садница у четири понављања. Мерени 
су следећи морфолошки параметри: пречник у кореновом врату, висина садница, маса 
надземног и подземног дела садница у сувом стању, број пупољака, дужина и запре-
мина корена. На оснуву измерених вредности израчунати су односи висина:пречник 
у кореновом врату, маса надземног:маса подземног дела саднице и индекс квалитета. 
Најјачу корелативну везу са осталим мереним морфолошким параметрима показао је 
пречник у кореновом врату, па се он може препоручити као добар показатељ квали-
тета двогодишњих садница. Индекс квалитета се издваја као најобухватнији морфо-
лошки показатељ квалитета, али се за његово одређивање морају уништити саднице, 
потребно је много времена и средстава.

Кључне речи: горски јавор, двогодишње садница, квалитет, морфолошки параметри

QUALITY INDICATORS OF TWO-YEAR-OLD SEEDLINGS  
OF THE SYCAMORE MAPLE (Acer pseudoplatanus L.)

Abstract: This paper presents the analysis of morphological characteristics of two-year-old 
seedlings of the sycamore maple (Acer pseudoplatanus L.) and their mutual relations. Based 
on the conducted analyses we determined which of these morphological characteristics gives 
the best quality assessment requiring the least amount of time and resources.

The seedlings were grown from the seeds of known origin in the homogeneous environment 
of the seedling nursery at the Institute of Forestry in Belgrade (Serbia). The measurements 
were carried out on a random sample of 50 seedlings in four replications. The following mor-
phological characteristics were measured: the root collar diameter, the height of a seedling, 
the weight of the aboveground and the underground part of a seedling in the dry condition, 
the number of buds, the length and the volume of a root. The obtained values were used 
to calculate the following ratios: the height to the root collar diameter, the weight of the 
aboveground part of a seedling to the weight of the underground part of a seedling and the 
quality index. 

The root collar diameter had the strongest correlation with other morphological 
characteristics and hence it can be recommended as a good indicator of the quality of two-
-year-old seedlings. The quality index is the most comprehensive indicator of the quality of 
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two-year-old sycamore maple seedlings but the seedlings are destroyed in the process of its 
determination and it requires much time and great resources.

Keywords: sycamore maple, two-year-old seedlings, quality, morphological characteristics 

1. УВОД
Горски јавор (Acer pseudoplatanus L.), најчешћи европски јавор (слика 1), 

значајна је врста у многим европским шумама (Spiecker,  H. et al. 2008). 
На европском континенту присутан је још од доба глацијала (Sven ni ng , 
J .C . ,  Skov,  F., 2005). Његово присуство поспешује формирање хумуса и 
кружење храњивих материја (Heit z ,  R . ,  Reh f uess ,  K .E ., 1999) чиме пове-
ћава еколошке вредности станишта, као и пејзажну разноликост (Bel l ,  S . , 
2008). Јавор се у бројним студијама наводи као врста која је добро прила-
гођена предвиђеним будућим климатским условима у централној Европи 
(Köl l i ng ,  C ., 2007).

Шумске културе горског јавора у Србији су ретке (Ис ајев ,  В. ,  Ма н-
ч и ћ,  А ., 2001). Према Иве т и ћ,  В. ,  Ту цови ћ,  А .  (2003), „...анализа уну-
тарврсне промењивости стабала у природи (Јовановић , Б., 1967) и гајеним 
састојинама (Бојовић , С., 1989) одвија се тек од 1985. године, па у степену 
научне истражености ова врста заостаје у односу на друге врсте дрвећа...“. 
Последњих година у Републици Србији горски јавор интензивно се користи 
за пошумљавање, па се проучавању ове врсте у оквиру шумарске научне 
области посвећује све већа пажња. Предмет овог рада су истраживања мор-
фолошких параметара квалитета двогодишњих садница горског јавора. За 
процену квалитета садница најчешће се користе морфолошки параметри 
(Put tonen,  P., 1996). Успех садница након садње на терену могуће је пред-
видети помоћу морфолошких параметара, што је потврђено у истражива-
њима Grossn ick le ,  S .C .  2012;  Tsa k a ld i m i,  M. et al. 2012. 

Употреба морфолошких и физиолошких карактеристика садница за 
утврђивање њиховог квалитета је врло пожељна (Mat t sson,  A ., 1997). Ком-
бинација морфолошких и физиолошких особина садница одређује њихов 
успех након садње. Узимајући у обзир само морфолошке особине не може 
се много тврдити о способности садница да расту након пресадње, али се и 
поред тога морфолошки показатељи најчешће користе за оцену квалитета 
садница (Ivet ić ,  V. , 2013). Међу најчешће коришћеним морфолошким па-
раметрима за процену квалитета садница су пречник у кореновом врату и 
висина (St i l i nov ić ,  S . , 1960). Мерење ова два параметра је брзо, једностав-
но и не доводи до оштећења садница. Meђутим, овa два директно мерена па-
раметра нису довољна за процену квалитета (Haase ,  D.L ., 2008). Мерење 
корена је деструктивно, захтева много времена па се због тога ретко врши 
(Dav is ,  A .C . ,  Jacobs ,  D.F. , 2005). Поред тога, грађа корена подложна је 
утицајима густине сетве (Ka i ner,  K .A,  Du r yea ,  M.L . , 1990), наводња-
вања (Bay ley,  A .D. ,  K iet z k a ,  J .W., 1997) и ђубрења (Jacobs ,  D.F. et al. 
2004). Најобухватнији показатељ квалитета садница је Dickson-ов индекс 
квалитета (Dick son,  A . et al. 1960) који повезује висину, пречник и масу 
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саднице у апсолутно сувом стању, али је притом спор и скуп поступак који 
захтева уништавање садница.

Слика 1. Ареал горског јавора (Acer pseudoplatanus L.) 
(извор: www.euforgen.org) 

Figure 1 Sycamore maple (Acer pseudoplatanus L.) range 
(Sourche: www.euforgen.org)

2. МАТЕРИЈАЛ И МЕТОД РАДА
Испитиване саднице су типа садница са голим кореном и произведене 

су уобичајеном технологијом производње из семена сакупљеног у микро-
популацији горског јавора на подручју Београда. Предсетвени третман се 
састојао у стратификовању семена у влажном песку на температури 3-5 ° С 
у трајању од 5 месеци. Сетва је обављена у априлу 2012. године у расаднику 
Института за шумарство у Београду, у леји димензија 1x10 метара. Размак 
редова у леји је 15 cm, редови су паралелни са дужом страном леје.

Узорак за мерење узет је на крају вегетационог периода тако што је леја 
подељена на четири једнака дела и из сваког дела је методом случајног узор-
ка узето по 30 седница. Саднице су пажљиво вађене како би се корен што 
мање оштетио. Од морфолошких параметара мерени су: висина, пречник у 
кореновом врату, дужина корена, запремина корена, маса надземног дела 
саднице у апсолутно сувом стању, масе корена у апсолутно сувом стању и 
број пупољака. 

Висина садница мерена као разлика између ожиљка котиледона и осно-
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ве терминалног пупољка дормантних садница лењиром са тачношћу од 
0,1 cm, а пречник у кореновом врату на или у близини ожиљка котиледо-
на помичним кљунастим мерилом са тачношћу од 0,01 mm (Haase ,  D.L . 
2007). Након тога надземни део је одвојен од корена и одвојено су сушени 
у сушари типа Binder, на температури од 105 °С у трајању од 48 сати. Маса 
надземног дела и маса корена мерени су на електронској ваги са тачношћу 
од 0,01 g. Коефицијент једрине израчунат је по Rol ler,  K .J .  (1977), а индекс 
квалитета по Dick son,  A . et al. (1960). Запремина корена је измерена ме-
тодом истискивања воде (Bu rdet t ,  A .N., 1979), дужина корена је измерена 
методом пресецања линија (Ivet ić ,  V., 2013).

За истраживане морфолошке параметре израчунати су основни стати-
стички параметри: средња вредност, стандардна девијација, минималме и 
максималне вредности. Међузависност истраживаних параметара утврђе-
на је рачунањем линеарног коефицијента корелације, а утицај положаја сад-
ница у леји на морфолошке параметре испитан је применом једнофактори-
јале анализе варијансе (One-Way ANOWA). Мерени подаци су статистички 
обрађени у програмском пакету Statistica 7 (StatSoft, Inc. 2004).

3. РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА И ДИСКУСИЈА
Резултати дескриптивне статистике морфолошких параметара двого-

дишњих садница горског јавора приказани су у табели 1. Средња вредност 
пречника у кореновом врату измерених садница износи 8,72 mm, са распо-
ном од 6,26 до 11,55 mm. Варијабилност висина садница је велика. Изме-
рене вредности висине садница крећу се у распону од 33,4 до 96,4 cm, са 
средњом вредношћу од 61,9 cm. 91 % измерених садница задовољава услове 
за I квалитетни разред (SRPS D.Z2.112, 1968.). Ако се посматра само преч-
ник у кореновом врату све саднице се налазе у I квалитетном разреду, јер 
је доња граница 6 mm. Број пупољака садница се креће у распону од 11 до 
36, са средњом вредношћу од 19,5. Маса надземног дела садница креће се 
у распону од 1,28 до 9,13 g са средњом вредношћу од 4,14 g. Маса корена 
је у распону од 1,79 до 17,42 g са средњом вредношћу од 8,24 g. Измерене 
вредности запремине корена се крећу у распону од 2 до 22 cm3, са средњом 
вредношћу од 9,6 cm3. Најваријабилнији посматрани параметар је дужина 
корена. Измерене вредности су у распону од 71,3 до 607,3 cm, са средњом 
вредношћу од 254,3 cm. Израчунате вредности односа висине и пречника у 
кореновом врату крећу се у распону од 5,19 да 8,97, са средњом вредношћу 
од 7,08. Израчунате вредности односа масе надзенмог дела и масе корена у 
сувом стању крећу се у распону од 0,22 до 1,45, док средња вредност овог од-
носа износи 0,58. Варијабилност израчунатих вредности индекса квалитета 
садница је велика. Вредности се крећу у распону од 1,25 до 4,43, а средња 
вредност износи 2,33. 
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Табела 1. Основни показатељи дескриптивне статистике средњих 
вредности морфолошких параметара двогодишњих садница 
горског јавора 

Table 1 	 Descriptive statistics basic indicators for the mean values of sycamore 
maple two-year-old seedlings’ morphological characteristics

Средња 
вредност/ 

Mean value
Mинимум/ 
Minimum

Mаксимум/ 
Maximum

Варијанса/
Variance

Sd/
Standard 
deviation

d (mm) 8.72 6.26 11.55 1.24 8.72
h (cm) 61.9 33.4 96.4 13.6 61.9
bp 19.5 11 36 5.8 19.5
mn (g) 4.14 1.28 9.13 1.91 4.14
mk (g) 8.24 1.79 17.42 4.17 8.24
zk (cm3) 9.6 2 22 5.2 9.6
dk (cm) 254.3 71.3 607.3 161.1 254.3
h/d 7.08 5.19 8.97 1.05 7.08
mn/mk 0.58 0.22 1.45 0.29 0.58
Ik 2.33 1.25 4.43 0.73 2.33

	 Легенда/ Legend: d - пречник/Diameter, h - просечна висина/Average height, bp - број 
пупољака/Number of buds, mn - маса надземног дела/Weight of the aboveground part, 
mk - маса корена/Root weight, zk - запремина корена/Root volume, dk - дужина корена/
Root length, h/d - однос висина:пречник/Height: diameter ratio, mn/ mk - однос маса 
надземног и подземног дела /Weight ratio of the aboveground and underground parts, 
Ik - индекс квалитета/Quality index, минималне, максималне вредности, варијанса и 
стандардна варијација/Minimum and maximum values, variance and standard deviation

У табели 2. дат је приказ вредности коефицијената корелације између 
испитиваних морфолошких показатеља квалитета двогодишњих садница 
горског јавора. Пречник у кореновом врату показује позитивну сигнифи-
кантну корелацију са свим параметрима осим са бројем пупољака (bp) и од-
носа h/d, а негативну сигнификантну корелацију са односом mn/mk. Најјача 
веза је висином садница (0,77), а најслабија са односом h/d (0,18). Пречник 
у кореновом врату једногодишњих садница горског јавора се препоручује 
као добар показатељ квалитета, јер је утврђена јака корелативна веза са ве-
ћином посматраних морфолошких параметара (Popov ić ,  V.  et al. 2015). У 
истраживањима која су обавили Bi not to,  А .F. et al. (2010) утврђено је да 
је пречник у кореновом врату у јакој корелацији са индексом квалитета и 
препоручен је као најбољи појединачни морфометеријски показатељ ква-
литета садница. Пречник у кореновом врату садница је значајан за пред-
виђање раста и развоја након пресађивања саднице на терену (Dav is ,  A . 
S . ,  Jacobs ,  D.F., 2005) и метод мерења је једноставан у односу на мерења 
параметара потребних за израчунавање индекса квалитета.

Висина садница показује позитивну сигнификантну корелацију са свим 
параметрима, осим са индексом квалитета и негативну сигнификантну ко-
релацију са односом mn/mk. Најача веза висина садница је са пречником у 
кореновом врату (0,77), а најслабија са индексом квалитета (0,26).

Број пупољака је у позитивној сигнификантној корелацији са висином 
садница и односом h/d (0,44).
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Маса надземног дела садница је у позитивној сигнификантној корела-
цији са свим посматраним параметрима осим са бројем пупољака (bp) од-
носа h/d и mn/mk. Најјача везе је са индексом квалитета (0,84), а најслабија 
са са бројем пупољака (0,01).

Маса корена је у најјачој вези са запремином корена (0,84), а најслабија са 
бројем пупољака (0,11). Дужина корена је у најјачој вези са запремином ко-
рена (0,80), а најслабија са бројем пупољака (0,12). Посматрана преко дужи-
не и запремине корена, развијеност корена показује велику варијабилност. 
Употреба запремине и масе корена приликом описивања грађе корена има 
ограничену примену, јер не узима у обзир разлику између дебљих и финих 
жила (T hompson, B.E., 1985). Са друге стране запремина корена је значајан 
показатељ квалитета садница јер је у радовима Jacobs, D.F. et al. (2005) за-
бележена позитивна зависност између запремине корена и успаха садница 
након пресађивања на терену.

Индекс квалитета је у најјачој вези са масом надземног дела садница 
(0,84) и масом корена (0,79). То је и очекивано због начина израчунавања 
квалитета индекса, а потврђено је у већем броју истраживања (Bi not to,  A . 
F. et al., 2010; Ći rkov ić-M it rov ić ,  T.  et al. 2015; Popov ić ,  V. et al. 2015).

Табела 2. Корелација између испитиваних показатеља квалитета 
двогодишњих садница горског јавора

Table 2 	 Correlation between measured quality indicators of sycamore maple 
one-year-old seedlings 

d h bp mn mk zk dk h/d mn/mk Ik
d 1.00
h 0.77 1.00
bp 0.27 0.44 1.00
mn 0.45 0.52 0.01 1.00
mk 0.72 0.61 -0.05 0.69 1.00
zk 0.56 0.48 0.11 0.61 0.84 1.00
dk 0.53 0.58 0.12 0.66 0.79 0.80 1.00
h/d 0.18 0.76 0.44 0.34 0.24 0.20 0.35 1.00
mn/mk -0.52 -0.39 -0.10 0.07 -0.53 -0.41 -0.32 -0.16 1.00
Ik 0.50 0.26 -0.20 0.84 0.79 0.70 0.63 -0.10 -0.00 1.00

	 Легенда / Legend: означене корелације су сигнификантне за p < 0,05 / The denoted cor-
relations are significant for p < 0.05

Утицај положаја садница у леји на посматране морфолошке параметре 
проверен је анализом варијансе. На основу добијених резултата може се 
констатовати да положај садница у леји не утиче на посматране морфоло-
шке параметре, осим у случају масе корена где постоји слаб утицај.
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Табела 3. Анализа варијансе испитиваних показатеља квалитета 
једногодишњих садница горског јавора

Table 3 	 Variance analysis of measured quality indicators of sycamore maple 
one-year-old seedlings 

SS MS F p
d 1.9715 0.9858 0.7149 0.498277
h 15.94 7.97 0.1701 0.844484
bp 6.067 3.033 0.2591 0.773646
mn 0.4049 0.2025 0.0947 0.909909
mk 72.3111 36.1556 4.06811 0.028557
zk 46.867 23.433 0.82276 0.449932
dk 135178 67589 4.94160 0.014833
h/d 2.407 1.203 0.4148 0.664582
mn/mk 1.05627 0.52814 3.22209 0.055601
Ik 0.5428 0.2714 0.4557 0.638820

	 Легенда / Legend: означени ефекти су сигнификантни за p < 0,05 / The denoted correla-
tions are significant for p < 0.05

У истраживањима на једногодишњим садницама мечје леске Ni n ić-
-Todorov ić , J. et al., 2007, су утврдили сличне односе између мерених мор-
фолошких параметара. Индекс квалитета je најобухватнији показатељ ква-
литета једногодишњих садница дивље трешње. Висина садница и пречник 
у кореновом врату су се потврдили као добри показатељи квалитета, при 
чему се због јаче позитивне зависности са индексом квалитета пречнику 
може дати блага предност. У истраживањима спроведеним на ораху, цр-
ном ораху, оскоруши, мечјој лесци и дивљој трешњи Ći rkov ić-M it rov ić , 
T., 2015 наводи да је индекс квалитета најпоузданији показатељ квалитета 
једногодишњих садница, али да захтева повећан обим посла и уништава-
ње садница. Анализе морфолошких показатеља квалитета једногодишњих 
садница мечје леске показале су да су висина и пречник у кореновом врату 
добри индикатори квалитета, али да пречник у кореновом врату показује 
јачу корелацију са индексом квалитета од висине (Ći rkov ić-M it rov ić ,  T., 
2015). Висина садница и пречник у кореновом врату, као директно мерени 
параметри у јакој су корелативној вези са индексом квалитета као најобу-
хватнијим показатељем квалитета садница и добри су показатељи квалите-
та једногодишњих садница горског јавора (Popov ić ,  V. et al. 2015).

4. ЗАКЉУЧЦИ
На основу обављених анализа морфолошких параметара двогодишњих 

садница горског јавора, може се закључити да су висина и пречник у коре-
новом врату добри показатељи квалитета. Пречник у кореновом врату се 
издваја као најбољи појединачни морфолошки параметар за процену ква-
литета, обзиром на јаку позитивну корелацију са свим посматраним пара-
метрима, осим броја пупољака и односа h/d. Висину садница, иако показује 
позитивну сигнификантну корелацију са свим параметрима, осим са ин-
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дексом квалитета, приликом оцене квалитета треба користити у комбина-
цији са пречником у кореновом врату.

Маса садница у сувом стању и индекс квалитета су најобухватнији по-
казатељи квалитета, али је њихово мерење деструктивно, захтева повећан 
обим посла и у пракси је теже изводљиво.

Добијени резултати ће добити на значају након будућих истраживања, 
како на садницама горског јавора, тако и на садницама других лишћарских 
и четинарских врста. Прва потврда поузданости морфолошких показате-
ља квалитета садница може се добити истраживањем успеха истих садница 
након изношења на терен.

Напомена: Овај рад је реализован у оквиру пројекта „Развој техноло-
шких поступака у шумарству у циљу реализације оптималне пошумљено-
сти“ (ТР 31070) који финансира Министарство просвете, науке и техноло-
шког развоја Републике Србије.
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QUALITY INDICATORS OF TWO-YEAR-OLD SEEDLINGS OF THE SYCAMORE MAPLE 
(Acer pseudoplatanus L.)

Vladan Popović 
Ljubinko Rakonjac 
Aleksandar Lučić

Summary

The aim of this paper was to determine which of the measured morphological characteris-
tics of two-year-old seedlings of the sycamore maple (Acer pseudoplatanus L.) with bare root is the 
most reliable for quick and simple determination of seedling quality. The following morphological 
characteristics were measured: the root collar diameter, the height of a seedling, the weight of the 
aboveground and the underground part of a seedling in the dry condition, the number of buds, the 
length and the volume of a root. The obtained values were used to calculate the following ratios: the 
height to the root collar diameter, the weight of the aboveground part of a seedling to the weight of 
the underground part of a seedling and the quality index. It was determined that 91% of the meas-
ured seedlings had the mean root collar diameter of 8.72 mm and the height of 61.9 cm and they 
meet the requirements for quality class I (SRPS D.Z2.112, 1968.). The correlation coefficients were 
calculated to determine which of the measured morphological characteristics can be used for the 
quality assessment of two-year-old sycamore maple seedlings. The root collar diameter stands out 
as the best individual morphological characteristic for the quality assessment and it has a strong 
positive correlation with most of the observed characteristics. The height of the seedlings, although 
showing a significant positive correlation with all characteristics except the quality index, has to be 
used in the combination with the root collar diameter for the quality assessment. The weight of the 
seedlings in the dry condition and the quality index are the most comprehensive quality indicators, 
but their measurement is destructive, requires much more work and it is not practical. The first 
confirmation of the reliability of the morphological characteristics of the seedlings’ quality can be 
obtained through research of the seedling progress after their transplantation in the field.




