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IZBOR KVALITETNE SUMSKE SADNICE
POLJSKOG JASENA (Fraxinus angustifolia Viahl)
ZA UMJETNU OBNOVU | POSUMLJAVANJE

Selecting high quality forest seedlings of narrow-leaved ash
(Fraxinus angustifolia Vahl) for regeneration and reforestation purposes

Damir DRVODELIC', Milan ORSANIC?

SAZETAK:

U ovom stru¢nom ¢lanku detaljno su opisani svi ¢imbenici koji utjecu na uzgoj kvalitetne Sumske sadnice poljskog
jasena za umjetnu obnovu i poSumljavanje. Do sada se pozornost nije poklanjala kvaliteti sadnica s obzirom na
nove i potpuno promijenjene nepovoljne ekoloske i bioloske ¢cimbenike koji se dogadaju sa sastojinama poljskog
jasena u Hrvatskoj. Kvaliteta sadnica poljskog jasena odredivala se isklju¢ivo jednim morfoloskim ¢imbenikom,
a to je najcesce visina izbojka $to nije dobro. U radu su definirani pojmovi morfoloske i fizioloske kvalitete sad-
nica. Opisane su metodologije za mjerenje morfoloskih i fizioloskih svojstava Sumskih sadnica i njihov znacaj na
prezivljenje, rast i prirast nakon sadnje na terenu. Morfoloska svojstva su: visina izbojka, promjer stabljike, odnos
visine izbojka i promjera stabljike, duljina pupa, volumen korijena i stabljike, tezina sadnica, odnos volumena iz-
bojka i korijena te boja, forma i ostecenja. Fizioloska svojstva su: otpornost na hladnoc¢u, potencijal rasta korijena
(PRK), dormantnost pupa i koncentracija hranjiva u li§¢u. Opisana su tri stresna ¢cimbenika koja utje¢u na sman-
jenje kvalitete Sumskih sadnica, prezivljenje, rast i prirast na terenu, a to su: stres zbog vlage u biljci (PMS), stres
zbog temperature i fizicki stres (padanje, gnjecenje, vibracije, povrsinsko oste¢ivanje i trganje korijena). Definirani
su i svi ostali stresni ¢imbenici koji utje¢u na pad kvalitete Sumske sadnice koji se dogada u razdoblju od vadenja
u rasadniku do sadnje na terenu. Razja$njena je uloga pojedinog stresnog ¢cimbenika na sadnice, kao i kumulati-
van utjecaj vise stresnih ¢imbenika. U ¢lanku se govori o ispravnom rukovanju sadnicama od vadenja u rasadniku
do posumljavanja. Prikazane su novije patentirane mogucnosti zastite sadnica od trenutka vadenja iz rasadnika

ili kamiona-hladnjace do sadnje na terenu.

KLJUCNE RIJECI: morfoloska kvaliteta sumskih sadnica, fizioloska kvaliteta sumskih sadnica, stresni ¢imbenici
kod $umskih sadnica, rukovanje sadnicama, zastita sadnica

uvoD
INTRODUCTION

Na kvalitetu Sumske sadnice utjecu tri ¢cimbenika: genet-
sko podrijetlo sjemena (kategorije Sumskog reprodukcij-
skog materijala-SRM), klima rasadnika i uzgojni postupci
u rasadnickoj tehnologiji. U obzir treba uzimati sva tri kri-

terija kvalitete Sumskih sadnica: genetski, morfoloski i fizi-
oloski. Genetski je odreden provenijencijom sjemena i ka-
tegorijama SRM, morfoloski kriteriji povezani su s vanjskim
izgledom i stanjem sadnice (lako i brzo mjerljivi, jednostav-
nije metode rada i jeftina oprema), a fizioloski su povezani
s unutarnjim, naoko nevidljivim stanjem biljke. Morfologija
$umske sadnice je interakcija izmedu nasljednih genetskih
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osobina, klime i uzgojnih postupaka u rasadniku. Prije sva-
kog posumljavanja, revirnik bi trebao dati upute tehnologu
u rasadniku za proizvodnju Sumskih sadnica prema mikro-
klimatskim i stani$nim ¢imbenicima (klima i tlo) koji su
odredeni na mjestu poSumljavanja. Ve¢ davno je u rasad-
ni¢arstvu poznat pojam programirane Sumske sadnice $to
se odnosi na rasadnicku tehnologiju proizvodnje sumskog
sadnog materijala prema unaprijed to¢no definiranim sta-
nisnim ¢imbenicima (klima i tlo). Programirane sadnice
nisu zazivjele u praksi zbog teze proizvodnje i viSe cijene,
iako je s promjenom globalne klime doslo vrijeme da ¢e se
iskljucivo one trebati koristiti kod poSumljavanja ili umjetne
obnove $umskih sastojina.

ELEMENTI KVALITETE SUMSKIH SADNICA
QUALITY ELEMENTS OF FOREST SEEDLINGS

1. Morfoloska kvaliteta — 1. Morphological quality

Morfologija se definira kao forma ili struktura nekog orga-
nizma. Iako morfoloske procjene ne daju izravne informa-
cije o trenutnom fizioloskom stanju, one se mogu smatrati
fizickim stanjem odgovora fizioloskog stanja sadnica na
ekoloske uvjete (Mexal i Landis 1990). Visina izbojka i pro-
mjer stabljike su uobicajene mjere kvalitete koje se koriste
za rast i standarde klasiranja u $Sumskim rasadnicima. Po-
stoji mnogo dodatnih morfoloskih elemenata kvalitete koji
se mogu dobro procijeniti. Morfoloski elementi znacajno
se razlikuju od vrste, sjemenske zone i tipa sadnica. Niti je-
dan pojedina¢ni element kvalitete nije pokazao savr$enu
predikciju uspjeha sadnje, ali svaki od njih je povezan s po-
nasanjem sadnica na terenu. Morfolosku kvalitetu Sumskih
sadnica istrazivali su Or$ani¢ i dr. (2007), Or$anié i dr.
(2008a), Orsani¢ i dr. (2008b), Drvodeli¢ i dr. (2012), Dr-
vodeli¢ i dr. (2013), Drvodeli¢ i dr. (2016a), Crnkovié i dr.
(2017) i jos mnogi drugi.

1.1. Visina izbojka - 1.1. Shoot height

Visina izbojka definira se kao udaljenost od oziljka kotile-
dona (supki) do baze vr$nog pupa kod dormantnih sadnica
ili vrha izbojka na sadnicama u vegetaciji. Visina korelira s
brojem iglica na izbojku, to je dobra procjena fotosintet-
skog kapaciteta i transpiracijske povrsine. To sugerira na
pozitivan odnos s kasnijim rastom, ali nepredvidiv odnos
s prezivljenjem, posebno na suhim terenima. Vece sadnice
mogu imati konkurentsku prednost na terenima s ozbilj-
nom konkurencijom korova i mogu biti pokazatelj superi-
orne genetike. Jedanaest godis$nji visinski rast sadnica du-
glazije 3+0 visoko korelira s pocetnom visinom (Smith
1975). S druge strane, vise sadnice s vecom transpiracij-
skom povr$inom mogu biti losije na suhim terenima, izu-
zetno visoke sadnice moze biti tesko za posaditi i one su
nebalansirane (slab odnos izbojka prema korijenu). Visoke
sadnice vise su izloZene djelovanju vjetra (Ritchie 1984). U
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vlastitim istrazivanjima, sadnice poljskog jasena proizve-
dene u multikontejneru proizvodaca AM-POLIM s 12
otvoraivolumenom 1 otvora od 620 ml. u uvjetima hipok-
sije u razdoblju od 5.5.-15.7.2015. godine imale su u pro-
sjeku 62 mm vedi visinski i 1,81 mm debljinski prirast od
zalijevanih sadnica, $to je bilo statisticki znacajno. Poljski
jasen je higrofilna vrsta i izrazito pozitivno reagira na na-
vodnjavanje, a statisticki znacajne razlike utvrdene su osim
u morfoloskim i u nekim fizioloskim znacajkama sadnica
poput vodnog potencijala (W) i maksimalnog kvantnog pri-
nosa fotosustava I (F,/F,) koji je bio u optimalnom iznosu
od 0,82. (Drvodeli¢ i dr. 2016b).

1.2. Promjer stabljike - 1.2. Stem diameter

Promjer stabljike ili promjer vrata korijena definira se kao
promjer glavne stabljike sadnice na oziljku ili blizu oziljka
kotiledona. Promjer stabljike se ¢esto smatra najboljim po-
jedina¢nim pokazateljem prezivljenja i rasta na terenu
(Thompson 1985). Promatrajudi 14. nezavisnih elemenata
kvalitete sadnica duglazije u rasadniku, promjer i tezina
korijena bila je u najvecoj korelaciji s prvih 5. godina visin-
skog rasta nakon sadnje (Omi i dr. 1986). Blake i dr. (1989)
pisu o povelanju preZivljenja s poveéanjem promjera sta-
bljike kod duglazije. Nakon 30. godina od sadnje vrste Pi-
nus taeda L. utvrdeno je kako je prosje¢ni volumen stabla
u visokoj korelaciji s promjerom stabljike u vrijeme sadnje
(South i dr. 1988). Sadnja sadnica duglazije 2 mm veceg po-
¢etnog promjera dovela je nakon cetiri godine do povecanja
volumena stabljike od 35% i 43% s pokusima na dva razli-
¢ita lokaliteta (Rose i Ketchum 2003).

1.3. Visina:promjer — 1.3. Height: diameter ratio

Odnos izmedu ukupne visine i promjera vrata korijena je
koeficijent vitkosti ili vitkost (¢vrstoca) sadnica. Visok od-
nos upucuje na relativno vitke sadnice dok nizi odnos uka-
zuje na deblje sadnice. Sadnice nekih vrsta s velikim koefi-
cijentom vitkosti osjetljivije su na o$tecenja od vjetra, suse
imraza (Roller 1977).

1.4. Duljina pupa - 1.4. Bud length

Duljina pupa mjeri se od baze pupa do vrha pupa. Duljina
pupa korelira s brojem iglica na sadnici kod mnogih vrsta
i pokazatelj je dobrog inicijalnog rasta. Duljina pupa je ko-
risna za predvidanje rasta izbojka (Kozlowski i dr. 1973).

1.5. Volumen korijena i stabljike - 1.5. Root and
stem volume

Starije metode mjerenja volumena korijena i stabljike bile
su potapanjem u vodu (Harrington i dr. 1994), dok se da-
nas koriste suvremene, brze i precizne metode za mjerenje
volumena i ostalih morfologkih varijabli opranog korijena
uz pomo¢ skenera tipa Epson Expression 10000XL i sof-
tvera tipa WinRhizo Pro.V.. 2005 (Drvodeli¢ i dr. 2013);
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Drvodeli¢ i dr. 2015). Volumen korijena uklju¢uje svu masu
korijena ispod oziljka od kotiledona, dok volumen izbojka
ukljucuje svu masu izbojka iznad oziljka kotiledona. Volu-
men korijena ne znaci njegovu granatost, jer sadnice s puno
finog korijenja mogu istisnuti isti volumen vode kao i sad-
nice s krupnim glavnim korijenom ili zilom sréanicom.
Sadnice s ve¢com masom korijena imaju vece korelacije ako
se promatra promjer stabljike i prezivljenje (Blake i dr.
1989). Sadnice duglazije i vrste Pinus ponderosa s ve¢im vo-
lumenom korijena u vrijeme sadnje imale su znacajno ve¢i
rast na terenu i prezivljenje u odnosu na sadnice s malim
volumenom korijena (Rose i dr. 1997). Jacobs i dr. (2005)
navode kako su visina i promjer sadnica u drugoj godini
bili ve¢i kod sadnica tvrdih listaca s ve¢im pocetnim volu-
menom Korijena. Analiziraju¢i korijenske sustave jedno-
godis$njih sadnica pinije, uo¢eno je da su volumeni korijena
sadnica iz kontejnera MP53/12 statisticki znac¢ajno manji
od volumena korijena sadnica iz ostalih kontejnera. Sad-
nice pinije proizvedene u kontejnerima veéeg volumena u
samo jednoj godini vise su nego dvostruko akumulirale
masu nadzemnog dijela, masu korijena, a time i ukupnu
biomasu u odnosu na one proizvedene u kontejnerima ma-
njeg volumena, $to je vise nego dobar pokazatelj utjecaja
veli¢ine kontejnera na morfoloske znacajke jednogodisnjih
sadnica (Jeli¢idr. 2014). Prema istom autoru volumen kon-
tejnera u interakciji s pripremom tla bio je statisti¢ki vrlo
znacajan kod prezivljena pinije. Drvodeli¢ i dr. (2015) isticu
kako je prilikom sadnje sadnica hrasta luznjaka (Quercus
robur L.) tretiranih s AgroHidroGelom utvrdena vec¢a uku-
pna duljina korijena, veci prosje¢ni promjer korijena, veéi
volumen korijena i vi$e vrhova korijena u odnosu na kon-
trolne sadnice. Najveca duljina i volumen finog korijenja
(<2 mm promjera) utvrdeni su kod sadnica s AgroHidro-
Gelom i ektomikoriznim gljivama, a najmanji kod kontrol-
nih sadnica. Sadnice veéeg volumena korijena imaju veci
unos vode i hranjiva od sadnica manjeg volumena korijena,
te je on jedan od klju¢nih ¢imbenika u izbjegavanju stresa
u ranoj fazi nakon presadnje na teren, posebice tijekom
ljetnog susnog razdoblja (Tsakaldimi i dr. 2005). Volumen
korijena i povrsina korijena sadnica u nasem pokusu po-
kazuju signifikantne pozitivne korelacije s visinama sadnica
i promjerima vrata korijena.

1.6. Tezine - 1.6. Weights

Tezina u svjezem stanju je tezina sadnice ili njezinih dije-
lova bez susenja tj. odmah nakon uzimanja uzoraka. Tezina
u suhom stanju je tezina sadnice ili njezinih dijelova nakon
su$enja najmanje 48 sati na 68°C. Tezina se obicno odreduje
na cijeloj sadnici ili korijenu, izbojku i li¢u odvojeno. Iz
razloga $to sadrzaj vode u tkivu moze znacajno varirati, te-
zina u suhom stanju se e$¢e mjeri i interpretira. Volumen
izbojka i korijena u znacajnoj je ovisnosti s masom izbojka
i korijena u suhom stanju. Postoji jaka ovisnost izmedu te-
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Zine sadnica u suhom stanju i promjera stabljike (Ritchie
1984), $to korelira s prezivljenjem i rastom na terenu. Sad-
nice s ve¢om masom korijena imaju bolje prezivljenje od
onih s manjom masom korijena. Sadnice koje imaju mali
promjer stabljike (<3 mm) imaju visoko prezZivljenje
(>70%) ukoliko imaju dobru masu korijena. Velike sadnice
(>5 mm) imaju dobro prezivljenje ¢ak s malom masom ko-
rijena. Rasadnicari bi trebali proizvoditi sadnice s velikim
promjerom vrata korijena, bez obzira na masu korijena ili
ukljuciti ocjenjivanje korijena u proces klasiranja. Ve¢i pro-
mjer vrata korijena moze se posti¢i s manjom gusto¢om
sjetve. O metodama za mjerenje tezine korijena i stabljike
u svjezem i suhom stanju u svojim istrazivanjima pisu Dr-
vodeli¢ i dr. (2015).

1.7. Izbojak: korijen - 1.7. Shoot: root ratio

Odnos volumena izbojka i korijena je pokazatelj balansa
izmedu transpiracijske povrsine i apsorpcijske povr$ine
sadnica. Opcenito, sadnice golog korijena imaju omjer
izbojak:korijen 3:1 ili manje, a kvalitetne kontejnerske sad-
nice 2:1 ili manje. Kod nepovoljnog omjera suhe mase nad-
zemnog dijela i suhe mase korijenskog sustava sadnica za
pretpostaviti je kako ¢e one imati lo§ primitak na terenu,
slabo prezivljenje i inicijalni rast (Crnkovi¢ i dr. 2017).

1.8. Boja, oblik i osteenja - 1.8. Colour, form, and
damage

Boja lis¢a sadnica je opceniti pokazatelj kvalitete sadnice i
razlikuje se ovisno o vrsti i sezoni. Zuto, smede ili blijedo-
zeleno lis¢e upucuje na nizak vigor i/ili sadrzaj klorofila za
razliku od tamnozelenog lis¢a. Postojanje visestrukih izbo-
jaka, ¢etkastog izbojka, deformacije korijena, snaznog po-
stranog korijenja, fizickih $teta ili bilo kojih vidljivih svoj-
stva koja mogu utjecati na sadnice su takoder vazni
¢imbenici za procjenu kvalitete.

2. FizioloSka kvaliteta — 2. Physiological quality
2.1. Otpornost na hladnocu - 2.1. Cold hardiness

Definira se kao temperaturni minimum kada ¢e odredeni
postotak slu¢ajno odabranih sadnica iz populacije preZivjeti
ili ¢e dovesti do odredene razine o$tecenja (Ritchie 1984).
Korijenje je manje otporno od izbojaka. LT}, (letalna tem-
peratura za 50% populacije) obi¢no se koristi za definiranje
stupnja otpornosti na hladnoc¢u. Promjene u LT, su snazno
povezane s ciklusom dormantnosti sadnica i otpornosti na
stres te su utjecane porijeklom sjemena, uzgojnim postup-
cima i klimom (Faulconer 1988; Burr 1990). Simpson
(1990) pise kako LT, u momentu vadenja dobro korelira s
prezivljenjem u prvoj godini i rastom izbojka. Nakon va-
denja sadnica rasadnicari bi trebali zastiti sadnice od niskih
temperatura i o¢uvati im dormantnost. To se danas postize
¢uvanjem u suvremenim hladnjacama na niskim pozitiv-
nim temperaturama zraka i visokoj relativnoj zra¢noj vlazi.
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Otpornost na hladno¢u moze se procijeniti testiranjem za-
mrzavanja cijele biljke u kojoj se ispituju oste¢enja od za-
mrzavanja na pupovima, kambiju i lif¢u 6 dana nakon za-
mrzavanja (Glerum 1984; Tanaka i dr. 1997).

2.2. Potencijal rasta korijena (PRK) - 2.2. Root
growth potential (RGP)

Sposobnost sadnice da zapocne stvaranje i/ili rast korijena
u uvjetima koji pogoduju njegovom rastu (Ritchie 1985).
Potencijal rasta korijena (PRK) obi¢no se mjeri u kasnu
zimu ili pocetkom proljeca ili sadnjom sadnica u posude ili
hidroponske spremnike. Rast korijena se kvantificira nakon
3 tjedna. PRK je utjecan tipom sadnog materijala, vrstom,
porijeklom sjemena i fiziologijom. Unato¢ svojoj popular-
nosti, jos nije sa sigurno$¢u utvrden utjecaj PRK s uspjehom
nakon sadnje. Podacima o potencijalu rasta korijena moze
se predvidjeti uspjeh sadnje ukoliko su sadnice mrtve ili
kad je usvajanje vode ovisno o novom rastu. PRK predstav-
lja potencijal rasta novog korijena u pogodnim uvjetima.
Taj potencijal moze ili ne mora biti izrazen kad se sadnice
presaduju u vanjske uvjete. Rast korijena nakon presadnje
rijetko zapocinje odmabh, jer su temperature tla ispod opti-
malnih za njegov rast u odnosu na mjerenje PRK u kontro-
liranim uvjetima (Simpson i Ritchie 1997). O utjecaju po-
tencijala rasta korijena na prezivljavanje i rast sadnica crnog
bora (Pinus nigra Arnold) pisu Bobinec Mikek, D. (2009) i
Organi¢idr. (2010). U istrazivanjima Bobinec Mikek (2009)
utvrdeno je kako je potencijal rasta korijena dobar pokaza-
telj potencijala sadnice za prezivljavanje prilikom osnivanja
novih $umskih kultura.

2.3. Mirovanje pupa - 2.3. Bud dormancy

Mjerenjem broja dana do pupanja u povoljnim uvjetima
rasta je indeks stanja dormantnosti i otpornost na stres
(Lavender 1985, Burr 1990). Brzina s kojom pupovi nastav-
ljaju s rastom u proljece je funkcija fizioloskog stanja pupa
i ovisi o broju hladnih sati (<5 °C) kojim je sadnica izlozena
nakon razvoja pupa. Indeks mitoze (MI) je druga mjera
dormantnosti pupa i za razliku od dana do pupanja, me-
toda je puno brza. Indeks mitoze se definira kao postotak
stanica u procesu mitoze pri odredenom vremenu. Owens
i Molder (1973) pisu kako su pupovi duglazije dormantni
kada je mitotska aktivnost u stanicama pupa na nuli.

2.4. Koncentracija hranjiva u lis¢u - 2.4. Foliar
nutrient concentration

Stanje hranjiva u biljci ima kljuénu ulogu u odredivanju
kvalitete sadnica i odgovaraju¢em uspjehu nakon sadnje.
Stanje hranjiva u biljci moze utjecati na ¢imbenike fiziolo-
gije sadnica koji su povezani s prezivljenjem i rastom nakon
presadnje na teren (Landis 1985). Veli¢ina sadnica pozi-
tivno korelira sa sadrzajem dusika u lis¢u koji je izravno
povezan s prihranom u rasadniku (van den Driessche
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1980). Haase i dr. (2006) pi$u kako je povecan sadrzaj hra-
njiva u sadnici uslijed gnojidbe sa sporo otpustajuc¢im gno-
jivima imao znacajan utjecaj na veli¢inu sadnica u vrijeme
presadnje i nekoliko uzastopnih vegetacijskih razdoblja.
Prejaka gnojidba utjece negativno na rast korijena. Ako se
stavlja gnojivo u sadnu jamu onda ga treba staviti ispod ko-
rijenskog busena, a ne sa strane. Za rast i razvoj korijena
puno je vazniji kisik i voda nego biljna hranjiva. Sjeme polj-
skog jasena moze se prije sjetve mikorizirati s endomikori-
znim micelijima gljiva $to je najjeftinija metoda za praksu.
Sadnice se uz pomo¢ brizgaljke tipa Marolex mogu miko-
rizirati kad su veli¢ine oko 15-20 cm. To je skuplja metoda.
U istrazivanjima Drvodeli¢a (2017) s devet razlicitih tre-
tmana uzgoja kontejnerskih sadnica (620 cm®) poljskog ja-
sena, najvece visine pri kraju prve vegetacije postignute su
u slu¢aju primjene vodnog absorbenta (AgroHidroGel), ek-
tomikorize, normalne gnojidbe (4 g osmocota/1 | supstrata)
i redovitog zalijevanja (36 puta u vegetaciji, ukupno 2,57 1
vode po sadnici). Dicksonov indeks kvalitete (DQI) uzima
u obzir morfoloske znacajke sadnica a racuna se prema
formuli:

UB(g)
H(cm) +MS(g)
PVK(mm) MK(g)

DQI =

Gdje je:

UB = ukupna biomasa biljke u suhom stanju
H  =visina nadzemnog dijela biljke

PVK = promjer vrata korijena

MS = masa stabljike u suhom stanju

MK = masa korijena u suhom stanju

Sto je DQI vedi sadnice su bolje morfoloske kvalitete. Naj-
ve¢i DQI u iznosu od 0,84. utvrden je kod kontejnerskih
sadnica poljskog jasena tretiranih vodnim absorbentom,
normalnom gnojidbom i zalijevanjem svaki drugi put. Ta-
kve kontejnerske sadnice imaju najbolju kvalitetu s obzirom
na morfoloske znacajke. Najmanji Dicksonov indeks kva-
litete (DQI) u iznosu od 0,63.utvrden je kod sadnica treti-
ranih vodnim absorbentom, uz gnojidbu od 50% od nor-
malne i redovito zalijevanje. Primjena ektomikoriznih
micelija u svim tretmanima povecala je visinski rast sad-
nica. Dobra mikorizna simbioza nastupa samo u uvjetima
kada tlo ili supstrat nisu suvise vlazni i kada se nije obavljala
prekomjerna prihrana, posebno dusi¢nim gnojivima. Mi-
koriza je bolja u slu¢aju prihrane s NO; oblikom dusika za
razliku od NH,* Kod proizvodnje kvalitetnih mikoriziranih
biljaka u rasadniku treba voditi brigu o odgovarajucoj pri-
hrani dusikom. Kod proizvodnje Sumskih sadnica gologa
korijena, tla ne bi smjela imati manje od 5% humusa. Ako
je taj postotak puno nizi (a obi¢no je), potrebno je kod pri-
preme tla za sjetvu ili presadnju dodati mikrohranjiva, ko-
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risne mikroorganizme i huminske kiseline, ¢ime se izravno
povecava organska tvar i mikrobioloska aktivnost tla. Treba
strogo paziti na koncentraciju huminskih kiselina, $to se
postiZe otapanjem u vodi. Huminske kiseline djeluju pozi-
tivno na rast biljke, ali u strogo ograni¢enim koncentraci-
jama. Preniske i previsoke koncentracije nisu stimulativne
za rast biljke. Dusik i kalij biljke brzo apsorbiraju i potreba
za tim elementima postepeno pada prema kraju vegetacij-
skog razdoblja za razliku od fosfora kojega biljke trebaju
dvokratno (maksimalna apsorpcija je u lipnju i rujnu). Fos-
for je slabo mobilan u tlu i u biljci. Kao pomo¢ u vezivanju
fosfora pomaze mikoriza. U rasadniku su biljke u sredini
reda na gredicama u vecoj kompeticiji, i zbog toga mogu
usvojiti manje dusika od onih na kraju reda blizu kolotraga
traktora. Ukoliko nakon rano jesenske sadnje u proljece
nastupi krace ili dulje razdoblje s poplavama, dolazi do ugi-
banja prirodne mikorize u tlu zbog nedostatka kisika. Na
terenima s proljetnim poplavama nuzno je obaviti mikori-
zaciju sadnica nakon povlacenja poplavnih voda. U rasad-
nicima koji proizvode sadnice poljskog jasena treba folijar-
nim putem pred kraj vegetacijskog razdoblja dodati kalijeva
i fosforna gnojiva. U tom trenutku svi ugljikohidrati i hor-
moni putuju u pupove i korijen. Fertirigacija s fosfornim
gnojivima znacajno bi potaknula rast korijenskog sustava
dok je kalij zasluzan za otpornost biljke prema visokim i
niskim temperaturama. Otpornost sadnica prema visokim
temperaturama moze se popraviti zalijevanjem korijena ek-
straktom biljke Yucca koja pojacava otpornost sadnice
prema susi i susnom stresu. Kod velikih sadnica u rastilistu
rasadnika (1+1, 1+2, 2+2 i sl.), potrebno je u sustav navod-
njavanja dodati lignin koji je dobar za rast i ¢vrsto¢u drva,
$to je vazno u situacijama kada se oko sadnica poljskog ja-
sena nakon povlacenja poplavnih voda pojavi ledena kora,
a nema tulijevih cijevi kao nosaca ledene kore. Takve sad-
nice bit ¢e otpornije na savijanja zbog pritiska leda. Vodi-
telji rasadnika trebaju obvezno pratiti fenologiju sadnica
poljskog jasena.

3. Stresni ¢imbenici kod Sumskih sadnica — 3. Stress
factors in forest seedlings

Stresni ¢imbenici za Sumsku sadnicu su: ekstremne tempe-
rature, isusivanje, mehanicke ozljede i smanjivanje zalihe
hranjiva. To je razdoblje najveceg financijskog rizika u po-
slovanju. Stres sadnica obi¢no nije vidljiv jednostavnim
promatranjem. Bez daljnjeg testiranja, ¢esto je tesko odre-
diti jeli stres utjecao na kvalitetu sadnica. To moze dovesti
do toga da se mrtve ili suhe sadnice sade na teren, $to je
gubitak vremena i novca. Sadnice su Zive i kvarljive te mogu
dozivjeti stres tijekom uzgoja, vadenja, pakiranja, klasira-
nja, rukovanja, orezivanja, cuvanja, transporta i presadnje
na teren. Zadatak rasadnicara i osoba koje se bave posu-
mljavanjem je uzgoj sadnice visoke kvalitete u trenutku kad
izadu iz rasadnika. Ekstremni ekoloski ¢imbenici, ali i loSe
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rukovanje sadnicama mogu dovesti do smanjenja njihove
kvalitete. Tri primarne vrste stresa koji utje¢u na kvalitetu
sadnica su vlaga, temperatura i fizi¢ki stres. Kumulativni
utjecaj tih stresova moze biti ve¢i od sume pojedinacnog
stresa. S povecanjem stresa, fizioloske funkcije su narusene
i energija sadnica trosi se na ponovo uspostavljanje nor-
malne funkcije. Kao rezultat prezivljenje i rast mogu se zna-
¢ajno smanjiti. Ovi ucinci se dodatno pogorsavaju kada se
sadnice sade u teSkim uvjetima.

3.1. Vodni stres u biljci - 3.1. Plant moisture stress
(PMS)

Mjerenjem vodnog stresa u biljci (PMS) utvrduje se vodni
potencijal (W) koji predstavlja interakciju izmedu opskrbe,
potrebe i regulacije biljke za vodom. PMS se Cesto koristi
za odredivanja rezima navodnjavanja i prati vodni stres ti-
jekom vadenja i pakiranja sadnica (Lopushinsky 1990). Za
mjerenje vodnog stresa u biljci najé¢esce se koristi prijeno-
sna tla¢na komora (Cleary i Zaerr 1980). Na stres zbog vlage
u biljci moze utjecati doba dana, vrsta, dob sadnica, stupanj
dormantnosti i otpornost na stres i okolis. Umjereni vodni
deficit dovodi do zatvaranja puci, smanjenja fotosinteze i
rasta. Veliki vodni deficit moze dovesti do trajnog ostecenja
fotosintetskog sustava kao i drugih fizioloskih procesa u
biljci, $to e utjecati na rast ili prezivljenje. Utjecaj navod-
njavanja u rasadnicima do sada se uglavnom istrazivao kroz
mjerenje i utvrdivanje osnovnih elemenata kvalitete sadnica
poput visine, promjera vrata korijena i prezivljenja, dok se
bolja slika moze dobiti iskljuc¢ivo detaljnom analizom nad-
zemnog i podzemnog dijela sadnica. Navodnjavanje utjece
na fiziologiju sadnica. Mjerenjem vodnog stresa u biljci je
brza, mobilna, relativno jeftina i nedestruktivna metoda i
trebala bi se provoditi u svim rasadnicima za utvrdivanje
rezima navodnjavanja. Prema Drvodeli¢u i dr. (2016c),
kontejnerske sadnice poljskog jasena (Fraxinus angustifolia
Vahl) iz tretiranja suse odmah su propale. Sadnice saturi-
rane vodom do korjenovog vrata imale su ve¢i visinski i
debljinski rast, niski vodni potencijal i manji fizioloski sok
od sadnica koje su normalno zalijevane. Zakljucak istrazi-
vanja je kako sadnicama poljskog jasena kao higrofitnoj
vrsti drveca ne odgovaraju susni uvjeti bez navodnjavanja.
Kod sadnica saturiranih vodom u trajanju od 72 dana utvr-
den je bolji morfolosko-fiziolosko status za razliku od nor-
malno zalijevanih sadnica.

3.2. Vodni stres — 3.2. Moisture stress

Od svih stresova, stres zbog vlage moze biti najstetniji. Gu-
bitak vode tijekom rukovanja i sadnje mogu imati velik utje-
caj na prezivljenje i rast sadnica. Vodni potencijal biljke
utje¢e na mnoge osnovne fizioloske procese, ovi utjecaji
mogu biti vidljivi nekoliko godina nakon presadnje. Korijen
biljke je posebno osjetljiv na isusivanje, jer za razliku od li-
$¢a i iglica nema vostanih prevlaka ili puci koji bi ga $titili
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od gubitka vode. Jednom kad se fino korijenje osusi, ono je
vjerojatno ve¢ mrtvo. U odnosu na korijen sadnica gologa
korijena, kod kontejnerskih sadnica korijen je zasticen od
stresa uzrokovanog nedostatkom vlage jer je obloZen sup-
stratom. Ukoliko se supstrat u kontejneru presusi, Stete od
isusivanja mogu biti velike. Jednom kad se korijenje osusi,
ponovo vlazenje je neucinkovito, ¢ak kad se vodni potenci-
jal stabljike oporavi (Balneaves i Menzies 1988). Dormantne
sadnice Cetinjac¢a su osjetljivije na oste¢enja zbog izlozenosti
korijena u odnosu na sadnice lista¢a. U situacijama kad na-
kon jesenske ili proljetne sadnje sadnica dodu poplave na
takvim terenima treba saditi Skolovane sadnice koje ce ve-
¢im dijelom biti iznad razine poplavnih voda. Poznato je
kako pomladak hrasta luznjaka u vegetaciji moze prezivjeti
u vodi 8-10 dana, a pomladak vrbe 14 dana. Prema istrazi-
vanjima Drvodeli¢a (2017), sjeme poljskog jasena koje nije
proklijalo nakon stavljanja kontejnera u vodu nije nastavilo
s klijanjem u vodi, $to znaci da sjeme ne klija u uvjetima ni-
skog parcijalnog pritiska kisika. Potrebe za energijom tije-
kom Klijanja ova vrsta ne moze zadovoljiti zahvaljujuéi ak-
tivaciji enzima vrenja. U slucaju sadnica poljskog jasna
potopljenog u vodi utvrdeni su sljede¢i rezultati:

Pocetak odumiranja: 11.-46. dan (prosjek 30 dana).
Kraj odumiranja:11.-46. dan (prosjek 33 dana).
Trajanje odumiranja: 3.-28. dana (prosjek 5,5 dana).

Pocetak, kraj i trajanje odumiranja ovisno je o genotipu. Ne-
kroza se $irila od najmladih listova prema starijim. Nije utvr-
dena znacajna korelacija izmedu visina sadnica (mm) i kraja
odumiranja (dani) (Drvodeli¢ 2017). U promatranom raz-
doblju (2004 - 2006 i 2010 - 2013) u G. J. Lonja, Sumarija
Sunja, poplave su iznosile od 24. do 198. dana, a prosje¢no
trajanje poplava za 7. godina mjerenja iznosilo je 97. dana.
Inace, na moc¢varnim terenima, kao i onima koji su izlozeni
periodi¢nim poplavama ili su jako zakorovljeni, za posu-
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mljavanje treba koristiti starije $kolovane sadnice ili presa-
denice. Takvim sadnicama ne smeta visina poplava a vrini
pup im je osloboden od korova,a u sebi imaju vise ugljiko-
hidrata od onih mladih i nepresadenih, pa je i prezivljenje
vece uz nepovoljne ekoloske ¢imbenike koji se dogadaju u
podrudju rasprostranjenja $uma poljskog jasena u kontinen-
talnom dijelu Republike Hrvatske (manjak vode u ljetnim
mjesecima, prevelika zasi¢enost tla vodom u proljece i dr.).

3.3. Temperaturni stres — 3.3. Temperature stress

Stres zbog temperature takoder utjece na kvalitetu sadnica.
Prezivljenje i rast mogu biti smanjeni nakon izlaganja viso-
kim ili niskim temperaturama. Razina osjetljivosti ovisi o
stanju sadnica i fenologiji. Sli¢no je i sa sadnicama koje nisu
dovoljno odrvenjele pa stradaju od smrzavanja. Genotip i
vrsta takoder utjeCu na stupanj ugrozenosti od temperatur-
nog stresa (Haase, D. L., 2007).

3.4. FizicKki stres — 3.4. Physical stress

Tijekom procesa uzgoja u rasadniku, kao i prilikom sadnje
na terenu, kod sadnica se dogada njihovo fizicko o Stec¢enje
$to podrazumijeva padanje, gnjecenje, vibracije, povrsinsko
oste¢ivanje i trganje korijena. Cesto se vrece i kutije sa sad-
nicama bacaju s kamiona, $to je veci pad, vece su Stete. Istra-
zivanja su pokazala kako padanje sadnica moze smanyjiti
elektrolitsku provodljivost finog korijenja, smanjiti poten-
cijal rasta korijena, smanjiti visinski rast i povecati morta-
litet (Tabbush, 1986, Sharpe i dr. 1990, McKay i dr. 1993).

4. Kvaliteta sadnog materijala nakon vadenja —
4. Quality of planting material after lifting

Morfologija sadnica je kombinacija triju ¢imbenika: pori-
jekla sjemena, lokacije rasadnika i uzgojnih mjera. Eko-
nomska vrijednost sadnica je najveca prije transporta (Pa-
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Slika 1. Shematski prikazi razlicitih oblika kontejnera i dna kontejnera za transport sadnica kod poSumljavanja i umjetne obnove sastojina sadn-

jom sadnica.

Figure 1. Schematic representation of different types of containers and container bottoms for seeedling transportation used in reforestation and artificial

regeneration of stands by planting seedlings.
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Slika 2. Razliciti oblici kontejnera za transport sadnica kod poSumljavanja
i umjetne obnove sastojina sadnjom sadnica.

Figure 2. Different forms of containers for transportation of seedlings for
reforestation and artificial regeneration of stands by planting seedlings.

terson i dr. 2001). Nakon vadenja kvaliteta sadnica se ne
moze povecati ve¢ se ponekad smanjuje. Prema Adams i
Paterson (2004), nepravilno rukovanje sadnicama vaznije
je od alata s kojim se sadi na terenu. Kvaliteta sadnica pred-
stavlja lanac gdje svaka karika ¢ini jedan segment u u ru-
kovanju sadnicama od trenutka vadenja do sadnje na te-
renu. Znacajniji je kumulativni uc¢inak viSe stresnih
¢imbenika nego suma jednog stresora (McKay 1997). Sum-
ska sadnica prolazi kroz razli¢ite stresne ¢imbenike, kro-
noloski kako slijedi: vadenje (¢uvanje) — rukovanje — tran-
sport-Cuvanje na mjestu sadnje-sadnja. Ukupna kvaliteta
sadnice se izrazava kao kvaliteta najslabije karike u lancu.
S povedanjem stresa biljka preusmjerava energiju za rast na
saniranje ozljeda. Poljski jasen pripada u skupinu higrofil-
nih vrsta drveca pa je razumljivo kako je korijenski sustav
nakon vadenja sklon brzom isusivanju korjenovih dlac¢ica
koje su od odlu¢ujucég znacaja za prezivljenje sadnica nakon
presadnje. Zbog neodgovarajuceg postupanja Sumskim
sadnicama od trenutka vadenja u rasadniku do sadnje na
terenu sadnice propadaju. Sadnice treba vaditi u rasadni-
cima po povoljnom vremenu $to znaci bez vjetra i jake sun-

Slika 3. Kontejner za transport sadnica koji nose Cetiri osobe
Figure 3. Container for seedling transportcarried by four persons
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¢eve radijacije. Korijenski sustav sadnica poljskog jasena,
ali i ostalih vrsta mora biti prikladno zasticen do trenutka
presadnje na terenu. Najbolje je ako sadnice iz rasadnika
odmah idu na teren u kamionima s hladnjacom (niske tem-
perature i visoka vlaznost zraka). U svijetu se koriste po-
sebne vrece i kontejneri za transport i zastitu sadnica od
trenutka vadenja iz rasadnika ili kamiona-hladnjace do sad-
nje na terenu. U takvim vre¢ama ili kontejnerima, korijen-
ski sustav sadnica je zasticen od vjetra i sunceve radijacije.
U zadnje vrijeme dosta se proizvode kontejneri za zastitu
sadnica tijekom rukovanja (slika 1.).

Na slici 2. prikazani su razliciti oblici kontejnera za tran-
sport sadnica kod posumljavanja i umjetne obnove sasto-
jina sadnjom sadnica. Takvi kontejneri ¢uvaju lis¢e i izbojke
od nagle transpiracije, a korijenski sustav od isusivanja zbog
vjetra.

Postoje i veliki kontejneri (slika 3.) za transport sadnica koji
nose Cetiri osobe, a mogu imati primjernu upravo kod sad-
nica poljskog jasena koji je brzo rastuca vrsta u mladosti.

Na terenu je vazno posaditi zive i morfoloski prilagodene
sadnice stani$nim prilikama te one sadnice koje su od tre-
nutka vadenja do sadnje na terenu dozivjele sto manje stre-
snih ¢imbenika koji umanjuju njezine kvalitete. U takvim
situacijama za ocekivati je dobar uspjeh nakon sadnje (80
i viSe %) i manje troskove na popunjavanju.
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This expert article describes in detail all the factors that affect the cultivation of quality forest seedlings
of narrow-leaved ash for artificial regeneration and afforestation. So far no attention has been paid to
the quality of the seedlings given the new and completely changed adverse ecological and biological
factors occurring in narrow-leaved ash stands in Croatia. The quality of field ash seedlings was deter-
mined solely by one morphological factor, which is usually the shoot height, which is not good. The
paper defines the concepts of morphological and physiological quality of seedlings. Methodologies for
measuring the morphological and physiological characteristics of forest seedlings and their impor-
tance for survival, growth and growth after field planting are described. Morphological features in-
clude shoot height, stem diameter, height: diameter ratio, bud length, root and stem volume, weights,
shoot: root ratio, and colour, form, and damage. Physiological properties are: cold hardiness, root
growth potential (RGP), bud dormancy and foliar nutrient concentration. Three stress factors that af-
fect the decrease in forest seedling quality, survival, growth, and field gains are described, namely:
plant moisture stress (PMS), temperature stress, and physical stress (falling, crushing, vibration, sur-
face damage, and root tearing).All other stress factors that affect the decline in the quality of forest
seedlings, which occurs during the period from the nursery to field planting, have been identified. The
role of an individual stress factor on seedlings is clarified, and so is the cumulative influence of mul-
tiple stress factors. The article deals with the correct handling of seedlings from harvesting in the nurs-
ery to afforestation. Recent patented protection options for seedlings from the time of removal from
the nursery or cold storage truck to planting in the field are presented.

KEY WORDS: Morphological quality of forest seedlings, physiological quality of forest seedlings, stress
factors in forest seedlings, seedling handling, seedling protection



