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SADNJA SADNICA POLJSKOG JASENA
(Fraxinus angustifolia Vahl) U UVJETIMA
SANACIJE SUMSKIH SASTOJINA USLIJED
SUSENJA

PLANTING SEEDLINGS OF NARROW-LEAVED ASH
(Fraxinus angustifolia VAHL) TO RECOVER DIEBACK-AFFECTED
FOREST STANDS

Damir DRVODELIC', Milan ORSANIC?

SAZETAK

U ovom preglednom ¢lanku nabrojene su i objasnjene prednosti sadnje krajem ljeta i pocetkom jeseni kao i pro-
ljetne sadnje prije pocetka vegetacije. Opisano je i s originalnim ilustracijama prikazano nepravilno i pravilno ko-
panje sadne jame kao i nepravilna i pravilna sadnja sadnica poljskog jasena golog korijena. Objasnjen je utjecaj
zbijenosti tla na klijavost sjemena, razvoj klijanca, morfoloske znacajke nadzemnog i podzemnog dijela sadnica i
korijenskog sustava. Raspravlja se 0 manama kontejnerske proizvodnje Sumskih sadnica u ¢istom organskom
mediju poput crnog treseta i nedostacima kod sadnje tako proizvedenih sadnica na terenu. Opisana je i s origi-
nalnim ilustracijama prikazana pravilno i nepravilno posadena kontejnerska sadnica poljskog jasena. Prikazana
je suvremena tehnologija rasadnicke proizvodnje sadnica poljskog jasena u kontejnerima te prednosti poSumljavanja
sadnicama obloZenog korijena. Kontejnerska proizvodnja je polu automatizirana i sadnja na terenu bi se iskljucivo
trebala obavljati uz pomoc¢ sadilja ¢ije su znacajke i prednosti prikazane u ¢lanku. Opisana su inovativna rjesenja
kod konstrukcije sadilja s obzirom na oblik rupe koju rade. Vazno da rupe koju rade sadilje ne budu okruglog ili
kvadratnog/pravokutnog oblika jer u tom slucaju dolazi do razdvajanja ili pucanja rupe za sadnju od okolnoga tla.
Kod sadilja koje rade rupu romboidnog oblika ili iskopane sadne jame, ne dolazi do pucanja po rubu rupe ve¢
rupa puca po cijelom profilu sto je povoljnije za korijenski sustav biljke. Originalnim ilustracijama su prikazani
primjeri loih i dobrog geometrijskog oblika sadne jame. Na primjeru iz rasadnika ,,Brestje u Sesvetama (Hrvat-
ske Sume d.o.0.) prikazana je tehnologija rasadnicke proizvodnje kontejnerskih sadnica poljskog jasena. Usporedeni
su podaci iz deklaracije supstrata koristenog kod kontejnerske proizvodnje sadnica s rezultatima vlastitih kemi-
jskih analiza istoga u trenutku sadnje sadnica na terenu nakon jedne vegetacije uzgoja. Opisuje se ekstrakcija el-
emenata iz uzoraka supstrata kao i priprema uzoraka za odredivanje sadrzaja elemenata u tragovima tehnikom
ICP-AES. Prikazani su vrijednosti glavnih parametara supstrata dobivenih tehnikom ICP-AES kao i udjel makro
i mikro hranjiva u supstratu. U ¢lanku su prikazane glavne morfoloske znacajke kontejnerskih sadnica poljskog
jasena posumljene na podrudju Sumarije Lipovljani u jesen 2017. godine. Posebno je prikazan izgled opranog ko-
rijenskog sustava prosjecne kontejnerske sadnice i njegova morfoloska analiza uz pomoc¢ skenera i softvera Win-
RHIZO ProLA2400 (2005). Opisani su uzroci velikog mortaliteta sadnica poljskog jasena kod posumljavanja na
podrucju Republike Hrvatske s konkretnim mjerama za poboljsanje sadasnjeg stanja s obzirom na dobre sumarske
prakse koje se provode u zemljama srednje Europe i Skandinavije.

KLJUCNE RIJECI: nepravilna sadnja, pravilna sadnja, kontejnerske sadnice, tresetni supstrati, morfologija korijena
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INTRODUCTION

Na uspjeh prezivljavanja $umskih sadnica nakon sadnje
utjece njihova genetska, morfoloska i fizioloska kvaliteta o
kojoj pisu mnogi autori (Adams i Patterson, 2004; Drvode-
li¢ i Or$ani¢ 2019; Mexal i Landis 1990; Or$ani¢ i dr. 2007;
Organi¢ i dr. 2008a; Orsani¢ i dr. 2008b; Drvodeli¢ i dr. 2012;
Drvodeli¢ i dr. 2013; Drvodelié¢ i dr. 2015; Drvodelié¢ i dr.
2016a; Drvodeli¢ i dr. 2016b; Drvodeli¢idr. 2016c; Crnko-
vi¢ idr. 2017; Paterson i dr. 2001; Smith 1975; Cleary i Za-
err, 1980; Ritchie 1984; Harrington i dr. 1994; Thompson
1985; Omiidr. 1986; Blakeidr. 1989; South i dr. 1988; Rose
i Ketchum 2003; Roller 1977; Kozlowski i dr. 1973; Rose i
dr. 1997; Jacobs i dr. 2005; Jeli¢ i dr. 2014; Tsakaldimi i dr.
2005; Faulconer 1988; Burr 1990; Burr i dr. 1990; Lopush-
insky 1990; Simpson 1990; Glerum 1984; Tanaka i dr. 1997;
Ritchie 1985; Simpson i Ritchie 1997; Bobinec Mikek, D.
2009; Orsanié i dr. 2010; Lavender 1985; Owens i Molder
1973; Landis 1985; van den Driessche 1980; Haase i dr.
2006; Drvodeli¢ 2017), ali i kvalitetna sadnja na terenu.
Ponekad je ispravna sadnja klju¢na za prezivljenje i dobar
inicijalni rast sadnica nego njezine odredene kvalitativne
karakteristike.

Sadnja sadnica gologa korijena obavlja se za vrijeme miro-
vanja vegetacije kada su pupovi i korijenski sustav dorman-
tni. Vrijeme sadnje ovisi o klimatskim uvjetima na mjestu
sadnje odnosno rasporedu padalina. U slu¢aju sadnje sad-
nica poljskog jasena ona se obavlja u trenutku kada nam
dopuste vremenski uvjeti i uvjeti tla. Naime, tlo ne smije
biti pod poplavom niti previse vlazno. U nekim situacijama
sadnja se moze odgoditi pred kraj prolje¢a a sadnice bi u
tom slucaju trebalo drzati na polju u rasadniku i po potrebi
izvaditi i ¢uvati u hladnjacama na ispravan nacin. Predno-
sti kontejnerskih sadnica je produzeno vrijeme sadnje i
manji Sok zbog presadnje. Prema Harris i dr. (2004), pred-
nosti sadnje krajem ljeta i pocetkom jeseni ocituju se u tome
$to toplo tlo potice rast korijena a kra¢i i hladniji dani sma-
njuju transpiraciju biljaka. Proljetna sadnja prije pocetka
vegetacije najpovoljnija je zbog: toplijeg vremena, rasta ko-
rijena prije rasta izbojaka i dovoljne koli¢ine vlage u tlu.
Ako se radi proljetna presadnja, ¢esto nakon povlacenja
poplavnih voda u kontinentalnom dijelu, treba je obaviti
§to je moguce ranije, odnosno prije nego $to sadnica poci-
nje s razvojem novoga korijena (Root growth capacity).
Kod gotovo svih listopadnih vrsta umjerenoga pojasa, ko-
rijen raste jo$ neko vrijeme nakon otpadanja lis¢a, a isto
tako pocinje rasti u tlu prije bubrenja pupova i pocetka pra-
¢enja proljetne fenofaze biljaka. Bez obzira na vrijeme sad-
nje, sadnice nije preporucljivo saditi po ekstremno hlad-
nim, vru¢im, suhim i vjetrovitim uvjetima.

Sadnju treba obaviti nakon sto se povuce poplavna voda i
u uvjetima iste vlaznosti tla. Za to postoje jeftini vlagomjeri

Sumarski list, 5-6, CXLIV (2020), 289-301

tipa ThetaProbes tipa ML2x. Oni uz pomo¢ senzora mjere
trenutnu vlagu u tlu. Zbog uniformnosti mjerenja, vazno
je mjeriti vlagu na povrsini tla na istoj dubini i na dnu sadne
jame koja ovisi o starosti sadnica i njihovoj veli¢ini (oko 40
cm). Sadnju treba obavljati sto manje ljudi zbog uniformno-
sti rada i subjektivnosti. Sadnice se inace sade na istu du-
binu na kojoj su bile u rasadniku, ali kod poljskog jasena
one se trebaju posaditi barem 2 cm nize, tako da je korijen-
ski vrat sadnica u tlu. To je vazno kako ne bi doslo do raz-
dvajanja i stvaranja pukotina na rubovima sadne jame. Pri-
likom kopanja sadne jame, gornje, humusom bogatije tlo
treba staviti s jedne a donje tlo sa druge strane sadne jame.
Donji dio sadne jame i bo¢ne stranice ne smiju biti zagla-
dene vec se moraju usitniti tj. povrsinski obraditi motikom
ili nekim prikladnim alatom kako bi se korijenu omogucio
$to laksi rast u dubinu i $irinu i kako bi se uspostavio dobar
kontakt tla s kojim se zatrpava sadna jama s mati¢nim tlom.
U suprotnom, tijekom ljeta, ako se to ne ucini, nastaju ras-
pukline zbog utezanja gline i do korijena dolazi zrak koji
ga isusuje. To se naziva desikacija korijena. Dno jame po-
trebno je probiti u dubinu barem 15-20 cm zbog lakseg ver-
tikalnog procjedivanja vode koja se ne smije dugo zadrza-
vati u zoni korijena biljke. To se moze napraviti tthacom
ili $ipkom za rahljenje tla kakva se koristi u arborikulturi
kod sadnje urbanih stabala. Probijanje dna sadne jame
vazno je i zbog rasta korijena u dubinu, posebno kod hra-
stova i oraha koji imaju izrazitu Zilu sr¢anicu ili glavni ko-
rijen. Gornjim tlom koje je izvadeno treba se prvo staviti
oko korijena ali se prethodno mora sto bolje usitniti. Zatim
se sadna jama zatrpava donjim tlom, takoder finije struk-
ture. Ukoliko se izvadeno donje tlo iz sadne jame takoder
ne usitni, dolazi preko ljeta do razdvajanja korjenovog bu-
sena s tresetom od mati¢nog tla. Korijen mora biti pravilno
postavljen-pozitivno geotropno (prema dolje), bez pretje-
ranog guzvanja i usmjeravanja korijenskog sustava. Naro-
¢ito je vazno kod zatrpavanja sadne jame ne gaziti tlo no-
gama vec se sve treba odraditi pritiskom ruku. To je narocito
vazno u uvjetima vece vlaznosti tla.

Teska hidromorfna tla imaju mali kapacitet za zrak. Sabi-
janjem sadnice nogama, kapacitet tla za zrak se umanjuje
$to utjece na to da se kisik istiskuje iz mikro i makro pora
tla i dolazi ¢ak do gusenja korijena zbog nedostatka kisika-
hipoksija. Naro¢ito je vazna korijenu poljskog jasena do-
voljna koli¢ina kisika za rast, voda nije problem niti ostali
¢imbenici.

Nasslici 1. prikazano je nepravilno kopanje sadne jame i ne-
pravilna sadnja sadnica poljskog jasena gologa korijena.

Sabijenost tla mjeri se penetrometrom do maksimalno 0,8
m dubine. Upravo ovakvim mjerenjima je dokazano kako
je kriti¢na vrijednost za rast korijenskog sustava oko 2 MPa.
Izradom tzv. ,krti¢njaka“ iznad sadne jame gdje je tlo pre-
kopano utjece na bolju vodo propusnost. U slu¢aju kada se
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Slika 1. Nepravilno kopanje sadne jame (lijevo) i nepravilna sadnja
(desno) sadnica poljskog jasena gologa korijena. (izradio: doc. dr. sc.
Damir Drvodeli¢; ilustracija: akademski slikar Ivica Gabri¢)

Figure 1. Incorrect digging of a planting pit (left) and incorrect planting
(right) of bare root seedlings of narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia
Vahl). (Made by Damir Drvodeli¢, Ph.D., illustrated by: Ivica Gabri¢, acad-
emy-trained painter).

Slika 2. Pravilno kopanje sadne jame (lijevo) i pravilna sadnja sadnica
poljskog jasena gologa korijena. (izradio: doc. dr. sc. Damir Drvodeli¢;
ilustracija: akademski slikar Ivica Gabri¢).

Figure 2. Proper digging of a planting pit (left) and proper planting of bare
root seedlings of narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl). (Made by:
Damir Drvodeli¢, Ph.D., illustrated by: Ivica Gabri¢, academy-trained painter).

sadna jama zatrpava krupnim komadima tla i pri tome se
sadnica sabija nogama, tzv. ,,krti¢njaci“ nemaju znacajniju
funkciju. Sadnice se kod sadnje obavezno trebaju sabijati
usitnjenim mati¢nim tlom laganim pritiskom rukama a ne
nogama.

Na slici 2. prikazano je pravilno kopanje sadne jame i pra-
vilna sadnja sadnica poljskog jasena gologa korijena.

Ako voda ne otjece, u tlu nema dovoljno kisika za rast i ra-
zvoj korijenskog sustava. Sadrzaj hranjiva u tlu, tekstura i
kompaktnost tla smatramo da su jedni od vaznijih ¢imbe-
nika koji utjecu na korijenski sustav biljke (Cambi i dr.
2018). Zbijenost tla utjece negativno na morfologiju i ana-
tomiju korijenskog sustava sadnica poljskog jasena (sma-
njuje se udio fizioloski aktivnog korijenja, specifi¢na duljina
korijena i udio ksilema korijena). Korijen utjece na fizio-
loske (transpiracija, fotosinteza,...) ¢imbenike i rast biljke.
Slabo razvijen korijenski sustav za posljedicu ima i slab rast
i razvoj nadzemnog dijela. Kod umjetne obnove sadnjom
sadnica na glejnim tlima vazna je dobra dreniranost tla zbog

D

¢ega povrsinu prije sadnje treba mehanicki pripremiti pri-
kladnim orudima. Sadnice kao i prirodni pomladak polj-
skog jasena ne trpe korovsku konkurenciju (amorfa i sL.).
uslijed ¢ega dolazi do odumiranja biljaka.

Sadnja kontejnerskih sadnica obavlja se u ru¢no ili strojno
iskopane rupe s time da se sadnica posadi za 2 cm nize u
sadnu jamu kako bi se tresetni busen mogao prekriti ma-
ti¢nim glinovitim razrahljenim tlom. Ukoliko se sadnja
obavlja krajem ljeta i pocetkom jeseni, iznad povrsine oko
sadnice se nekim alatom ili rukama napravi mali tzv. ,,kr-
tiénjak® u visini oko 5 cm kako bi se sprijecilo razdvajanje
tresetnih supstrata od mati¢nog hidromorfnog tla. Nakon
jedne vegetacije ti ,,krti¢njaci” se slegnu u razini okolnoga
tla a sadnica je razvila ve¢ dovoljno snazan korijenski su-
stav u §irinu i dubinu izvan zone tresetnog supstrata. Kod
proljetne sadnje, takoder su pozeljni ,,krti¢njaci‘. Na slici 3.
prikazana je pravilno i nepravilno posadena kontejnerska
sadnica poljskog jasena.

U susnom razdoblju, glina se uteze, a treset sakuplja pa iz-
medu nastaju pukotine koje isusuju korijen sadnice koja
neizostavno ugiba. Predlaze se uzgoj kontejnerskih sadnica
u rasadniku u takozvanim projektiranim (inzenjerskim)
kontejnerima s obzirom na bioloske osobine sadnica polj-
skoga jasena (posebno korijenskog sustava) i unaprijed de-
finiranu duljinu uzgoja u mjesecima. Osim kontejnera po-
trebno je definirati i ostale ¢imbenike u rasadnickoj
proizvodnji kontejnerskih sadnica (vrijeme uzgoja, nosace,
sustav navodnjavanja i fertirigacije, vrstu supstrata i gnojiva
idr.). Zbog desikacije korijena, kontejnerske sadnice trebale
bi biti na kompatibilnim nosa¢ima. Iznad nosaca projektira
se sustav navodnjavanja odozgora (samopokretna ki$na
krila) za vlagu u supstratu i zamagljivanje (zastita od biljnih
bolesti i Stetnika, folijarna prihrana). Treset kao supstrat
ima dobra fizikalna, ali losa kemijska svojstva. On se ne
smatra hranjivom ve¢ potencijalnim hranjivom, nakon hu-

Slika 3. Pravilno (+) i nepravilno ( - ) posadena kontejnerska sadnica
poljskog jasena. (izradio: doc. dr. sc. Damir Drvodeli¢; ilustracija: aka-
demski slikar Ivica Gabri¢).

Figure 3. Correctly (+) and incorrectly (-) planted container seedling of
narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl). (Made by: Damir Drvodeli¢,
Ph.D., illustrated by: Ivica Gabri¢, academy-trained painter).
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mifikacije i mineralizacije. Za svaku biljku najvazniji je do-
bro razvijen i zdrav korijenski sustav, a za rast korijena od
primarne je vaznosti dovoljna koli¢ina kisika, nakon ¢ega
slijede ciljana biljna hranjiva i voda. Supstrati bi trebali biti
porozni (oko 70%), rahli, dobrog kapaciteta za zrak (20-25
%) i s dobrom adsorpcijom vode. U arborikulturi se cesto
koristi kod sadnje supstrat iz recikliranog gradevinskog ma-
terijala (drobljena cigla) dimenzija Cestica od 0,16 - 0,20
cm. Takav supstrat ¢uva vlagu tijekom razdoblja suse i do-
vodi je prema korijenu biljke (Harris i dr. 2004). Ukoliko
se radi o supstratima na bazi Cistog crnog treseta (bez do-
datka hranjivih tvari) oni se mogu oplemeniti s minimal-
nom ciljanom dozom gnojiva s kontroliranim otpustanjem
hranjivih tvari (tipa Osmocote) koja ¢e se u potpunosti raz-
graditi do jeseni prije sadnje. Gnojiva tipa Osmocote su
dobra, ali nisu termostabilna $to znaci da ukoliko se tem-
peratura u kontejneru jako poveca ona brze otpustaju hra-
njive tvari nego $to piSe na deklaraciji. Deklarirana dugo-
vje¢nost otpustanja Osmocote gnojiva vrijedi ukoliko je
prosje¢na dnevna temperatura 21°C (https://everris.com).
U tom smislu, za kontejnersku proizvodnju sadnica bolja
su termostabilna gnojiva tipa Silvamix koja se proizvode u

o
9]
=
—
o
-
3
a3
3
Js.

Slika 4. Sadilja proizvodaca BCC (Pottiputki-Planting tube 75, unutarnja
dimenzija 73 mm, duljina 935 mm i teZina 3550 g).

Figure 4. Planting tube BCC (Pottiputki-planting tube 75, internal dimension
73 mm, length 935 mm and weight 3550 g.

puko-hhe

P wkotine
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Ceskoj (https://www.silvamix.com/). Supstrat bi u jesen tre-
bao biti bez hranjivih tvari iz razloga $to u tom slucaju ko-
rijen sam trazi izvor hranjiva i prorasta van busena od sup-
strata $to je povoljnije za sadnicu. Ukoliko u supstratu ima
puno hranjiva, biljka ,,razmislja“ na nac¢in da korijenski su-
stav ne raste van supstrata (u okolno tlo) koje je puno siro-
masnije biljnim hranjivima. Ve¢i dio hranjiva sadnice tre-
baju usvajati putem lista $to znaci folijarnom ciljanom
prihranom. Ona se obavlja u ¢estim intervalima. Osnovna
prednost uzgoja sadnica u kontejnerima je produzeno vri-
jeme sadnje, osim kada tlo nije smrznuto ili pod snijegom
a biljke dozivljavaju manji stres zbog presadnje. Ipak se pre-
poruca, u slu¢aju poljskog jasena, sadnju kontejnerskih sad-
nica obaviti od druge polovice kolovoza na dalje.

Oruda za sadnju sadnica poljskog jasena

Sadnja kontejnerskih sadnica treba se obaviti sadiljama za
tu vrstu kontejnera (ako postoje). Sadilje su ekonomi¢niji
mjer kvalitetnih kontejnera su BCC kontejneri (http://www.
bccab.com/) uz koje se mogu kupiti odgovarajuce sadilje
(Pottiputki) (slika 4.).

Tehnicka svojstva sadilja

Svaku sadilju karakteriziraju tri ¢imbenika: unutarnja di-
menzija u mm, duljina u mm i tezina u g. Za projektirane
(inZenjerske) kontejnere, mogu se po narudzbi izraditi i
prikladne sadilje za sadnice. Kod sadilja je vazno da rupe
za sadnju ne budu okruglog ili kvadratnog/pravokutnog
oblika jer u tom slu¢aju dolazi do razdvajanja ili pucanja
rupe za sadnju od okolnoga tla. Kod sadilja koji rade rupu
romboidnog oblika ili iskopane sadne jame, ne dolazi do
pucanja po rubu rupe ve¢ rupa puca po cijelom profilu §to
je povoljnije za korijenski sustav biljke. Na slici 5. prikazana
su dva primjera loSeg i jedan primjer dobrog geometrij-
skog oblika sadne jame koja se radi sadiljima.

Cilj ovoga rada je ukazati na ispravnu sadnju sadnica polj-
skog jasena golog i oblozenog korijenskog sustava kao i na
problematiku vezanu uz rasadni¢ku proizvodnju kontej-
nerskih sadnica poljskog jasena u tresetnom supstratu. U
radu su utvrdene glavne morfoloske znacajke sadnica (vi-
sina, promjer vrata korijena i varijable korijenskog sustava).

raspucan cupstrat

< acl/ca

+

Slika 5. Primjeri loSih (-) i dobrog (+) geometrijskog oblika sadne jame (ilustracija: doc. dr. sc. Damir Drvodeli¢)
Figure 5. Examples of bad (-) and good (+) geometric shapes of a pit (illustration: Damir Drvodeli¢)
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MATERIJALI | METODE RADA
MATERIAL AND METHODS

Tehnoloski postupak uzgoja kontejnerskih sadnica
(HICO V-530) poljskog jasena (Fraxinus angustifolia
Vahl) (1+0) u rasadniku Brstje, Hrvatske Sume d.o0.0.

Work technology for growing container seedlings
(HICO V-530) of narrow-leaved ash (Fraxinus
angustifolia Vahl) (1+0) in Brstje nursery, Hrvatske
Sume d.o.o0.

Supstrat koji se koristi za sjetvu sjemena poljskog jasena u
kontejnere HICO V-530 ima trgovacki naziv PROFI 1 (Pro-
fiMix 1a). Rije¢ je o supstratu za sjetvu, uzgoj biljaka i pobolj-
$anje tla. Supstrat je izraden po posebnom receptu od eko-
logki prihvatljivog treseta, poboljsanog aditivima i mikro
elementima. Frakcija treseta je fina (od 0 do 5 ili od 0 do 10
mm). Strukturu supstrata ¢ini 60% bijeli A treset, 40% crni
Ctreset od 0do 5ili od 0 do 10 mm. Sadrzaj vlage u supstratu
iznosi od 40 do 60% a pH se krece od 5,5 do 6,5. Supstrat je
oplemenjen s NPK umjetnim gnojivom 14-16-18. Takoder
sadrzi i stimulatore za rast korijena naziva Bioroot stimulans.
U supstratu ima sredstva za vlaZenje naziva Fiba Zorb.

Tablica 1. Glavni parametri odredivanja tehnikom ICP-AES
Table 1. Main determination parameters using the ICP-AES technique

Parametar

Parameter

Instrument — Instrument

Snaga RF-a — RF power

Protok rashladnog plina — Coolant gas flow
Protok plina za uzorak — Gas flow for the sample
Protok pomoc¢nog plina — Auxiliary gas flow

Sustav za uvodenje uzorka — Sampling system
Brzina peristalticke pumpe — Peristaltic pump speed
Cjevcice peristalticke pumpe — Peristaltic pump tubes

Vrrijeme uvodenja uzorka — Sampling time
Vrijeme ispiranja — Elutriation time
Analiza plazme — Plasma view

Maksimalno vrijeme mjerenja — Maximum measurement time

Mjereni elementi i valne duljine (nm) — Measured elements
and wavelengths (nm)

Kalibracijske otopine — Calibration solutions

Otopina za ispiranje sustava — System elutriate solution

D

Nakon §to je istresen iz vreca (250 1), navedeni supstrat je
mije$an ru¢nim alatima. Za dodatnu prihranu je koristeno
granulirano gnojivo s postepenim otpustanjem hranjivih
tvari Osmocote exact 15-19-12, u koli¢ini od 2,0 g/1 1 sup-
strata. Gnojivo se mijesalo sa supstratom na foliji uz pomo¢
lopata. Punjenje kontejnera supstratima i sjetva sjemena
obavljeni su ru¢no. Sadnice su uzgajane u kontejneristu ra-
sadnika s projektiranim sustavom navodnjavanja kiSenjem.

Kemijske analize supstrata PROFI 1 - Chemical
analyses of PROFI 1 substrate

Kemijske analize supstrata na kojima su uzgojene kontej-
nerske sadnice poljskog jasena obavljene su u Ekolosko-
pedoloskom laboratoriju na Zavodu za ekologiju i uzgajanje
$uma Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Za labo-
ratorijske analize koriSteni su zrako suhi uzorci tla, prosu-
$eni u laboratoriju, zdrobljeni i prosijani kroz sita promjera
otvora 210,2 mm (ISO 11464, 2004). Na prikupljenim uzor-
cima izmjereni su sljede¢i pedofizigrafski parametri: pH-
vrijednost tla u H,0 i 0,01 M otopini CaCl, (ISO 10390,
2005), udjel karbonata u tlu - volumetrijska metoda (ISO
10693, 1995), udjel C,, (ISO 10694, 1995) i udjel N, (ISO
13878, 1995) na uredaju NC Soil Flash 2000 Thermo Sci-

Vrijednost

Value

Thermo Fischer iCAP6300 Duo

1150 W

12 L/min

0,65 L/min

0,5 L/min

— automatski uzorkivac CETAC ASX-260
— koncentricni rasprsivac s vrtloznom komorom za
45 okr/min

— uzorak: narancasto-hijela

— ispiranje: bijelo-bijela

45s

60s

Automatska (Auto View)

— niske valne duljine (160-230 nm): 15 s
— visoke valne duljine (230-847 nm): 5 s
Ca—393,366
Cu— 324,754
Fe — 238,204
K—766,490
Mg - 279,553
Mn - 257,610
Na — 589,592
— 0 ug/L (svi elementi)
— 1 ug/L (sve osim Ca, K, Mg, Na, P S)

— 10 ug/L (sve osim Ca, K, Mg, Na, P. S)

— 100 ug/L (sve osim, P i S)

— 2000 ug/L Ca, 200 ug/L K, 400 ug/L Mg, 1000 ug/L Na
—100 ug/L (P and S)

Dusicna kiselina, HNO,, supra pur, 1 % (v/v)

rasprsivanje

P- 178,284
S —180,731
Zn — 213,856



s

entifici. Iz razlike ukupnog ugljika (C,) i ugljika mineral-
nog podrijetla (C,,,,) preracunatog iz udjela karbonata iska-
zan je udjel organskog ugljika (Org C).

Analiza elemenata u tragovima u uzorcima supstrata
PROFI 1 - Analysis of trace elements in PROFI 1
substrate samples

Ekstrakcija elemenata iz uzoraka supstrata -
priprema uzoraka za odredivanje tehnikom ICP-
AES - Extraction of elements from soil samples

- preparing samples for determination using the
ICP-AES technique

Ekstrakcija elemenata iz uzoraka supstrata radena je meto-
dom po Mehlichu ITT (Mehlich, 1984). Svaki uzorak (~2,00
+0,05 g) preliven je s 20 mL otopine Mehlich 3, nakon cega
je smjesa muckana na tresilici (200 okr/min, 5 min). Odje-
ljivanje ekstrakta od krutog ostatka obavljeno je filtriranjem
pomocu papirnatog filtrirnog papira (Wharman No.42).
Ekstrakti su ¢uvani u polipropilenskim scintilacijskim po-
sudicama (20 mL) u hladnjaku. Za potrebe odredivanja kal-
cija, na¢injeno je razrjedivanje ekstrakata (100 x) ultraci-
stom vodom. Priredeni ekstrakti analizirani su tehnikom
ICP-AES.

Odredivanje sadrzaja elemenata u tragovima
tehnikom ICP-AES - Determining the trace element
content by means of the ICP-AES technique

Odredivanje sadrzaja metala u priredenim uzorcima izve-
deno je tehnikom atomske emisijske spektrometrije (ICP-
AES) uz induktivno spregnutu plazmu. Uredaj je podesen
na stabilne uvjete rada te je obavljena vanjska kalibracija se-
rijom standardnih otopina priredenih razrjedivanjem ko-
mercijalnog multielementnog standarda Multi-element Stan-
dard Solution koji sadrzava Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd,
Co, Cr, Cs, Cu, Fe, In, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Nb, Pb, Rb,
Sb, Se, Sr, Ti, T1, V, U, Zn (100 + 0.2 mg L', 5 % v/v HNO,),
C.PA. Chem, Bulgaria. Uz to, standardna otopina za kali-
braciju PiS priredena je razrjedivanjem Multi-element Stan-
dard Solution koji sadrzi P i S (100 £ 0.2 mg L), C.PA.
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Chem, Bulgaria. Za elemente Na, K, Mg i Ca koristena je
komercijalna standardna otopina Multielement standard so-
lution III for ICP, TraceCERT" (Fluka). Spomenute standar-
dne otopine razrjedivane su otopinom Mehlich III, tj. na-
pravljena je matri¢no-prilagodena vanjska kalibracija.U
tablici 1. su dani vazni parametri instrumentalne analize.

Odredivanje morfoloskih osobina kontejnerskih
sadnica (HICO V-530) poljskog jasena poljskog
jasena (Fraxinus angustifolia Vahl) (1+0) koje su
posumljene na podrudju Sumarije Lipovljani u
jesen 2017. godine a uzgojene u rasadniku Brstje,
Hrvatske Sume d.o.0. - Determining morphological
properties of container seedlings (HICO V-530) of
narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl)
(1+0), which were planted in the area of Lipovljani
Forest Office in the autumn of 2017 and raised in
Brstje nursery, Hrvatske Sume d.o.o.

Najznacajnije morfoloske osobine kontejnerskih sadnica
poljskog jasena (visina izbojka i promjer vrata korijena) te
morfoloske osobine korijenskog obavljene su u Laborato-
riju za $Sumsko sjemenarstvo i rasadni¢arstvo na Zavodu za
ekologiju i uzgajanje Suma Sumarskog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu. Iz svakog kontejnera izvadena je po 1 sadnica
za morfolosku analizu korijenskog sustava. Nakon detalj-
nog ispiranja supstrata sa korijena, pomocu skenera Epson
Expression 10000XL i softwera WinRHIZO ProLA2400
(2005) za analizu opranog korijena, utvrdilo se 28. znacaj-
nijih morfoloskih varijabli korijenskog sustava prikazanih
u tablici 5.

REZULTATI
RESULTS

U tablici 2. prikazani su podaci kemijske analize supstrata
koristenog kod kontejnerske proizvodnje sadnica (HICO
V-530) poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl) (1+0)
koje su posumljene na podrucju $umarije Lipovljani u je-
sen 2017. godine a uzgojene u rasadniku Brestje, Hrvatske
$ume d.o.o.

Tablica 2. Kemijske znacajke u supstratu za uzgoj kontejnerskih sadnica (HICO V-530) poljskog jasena (1+0) koje su poSumljene na podrucju
Sumarije Lipovljani u jesen 2017. godinea uzgojene u Sumskom rasadniku Brestje, Hrvatske Sume d.o.o.

Table 2. Chemical characteristics of substrates for the production of container seedlings (HICO V-530) of narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl)
(1+0), which wereplanted in the area of Lipovljani Forest Office in the autumn of 2017 and grown in “Brestje” forest nursery, Hrvatske Sume d.o.o.

Varijabla Jedinica Broj uzoraka Aritm. sred. Medijan Minimum Maksimum Std. dev. Koef. varijacije
Variable Unit Number of samples Mean Median Minimum Maximum Std. Dev.  Coefficient of variation
pHy20 - 5 6,66 6,60 6,58 6,87 0,12 1,80
pHc.c 5 6,01 6,05 5,86 6,20 0,14 2,30
CaCo, g kg 5 9,95 9,62 9,39 11,14 0,74 7,45
Org C % 5 60,50 60,98 58,66 61,22 1,08 1,78
N uk % 5 1,78 1,78 1,73 1,83 0,04 2,09
C/N 5 34,48 34,54 33,05 35,86 1,04 3,02



DRVODELIC, D., M. ORSANIC: SADNJA SADNICA POLJSKOG JASENA (FRAXINUS ANGUSTIFOLIA VAHL) U UVJETIMA SANACIJE SUMSKIH SASTOJINA ...

@

Tablica 3. Udjel makro i mikro hranjiva u supstratu za uzgoj kontejnerskih sadnica (HICO V-530) poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Viahl) (1+0)
koje su poSumljene na podrucju Sumarije Lipovljani u jesen 2017. godine ekstrahiran Mechlich-3 otopinom (M3).

Table 3. Macro and micro nutrient parts in the substrate for the production of container seedlings (HICO V-530) of narrow-leaved ash (Fraxinus angusti-
folia Vahl) (140), which were used to afforest the area of Lipovljani Forest Office in the autumn of 2017 and grown in the forest nursery of ,Brestje” and
extracted with Mechlich-3 solution (M3).

Varijabla Jedinica Broj uzoraka Aritm. sred. Medijan Minimum Maksimum Std. dev. Koef. varijacije
Variable Unit Number of samples Mean Median Minimum Maximum Std. Dev.  Coefficient of variation
P,0; - M3 mg kg 5 38,00 0,14 0,14 123,09 55,57 146,24
P,0; - AL mg kg'' 5 43,82 12,13 12,13 115,04 46,51 106,15
K0 - M3 mg kg 5 35,94 5,84 2,06 121,56 51,56 143,48
K,0 - AL mg kg 5 32,92 7,10 3,85 106,39 44,24 134,37

S mg kg'' 5 42,02 4,63 2,16 121,14 54,93 130,73

Ca mg kg 4 6104,59 6655,59 218,07 10889,10 4472,25 73,26

Mg mg kg 2 734,10 734,10 654,57 813,64 112,47 15,32

Fe mg kg 5 101,37 21,98 7,99 247,44 120,82 119,19

Zn mg kg’ 5 3,62 0,34 0,34 12,46 5,27 145,78

Mn mg kg 5 10,49 2,09 0,92 29,27 12,97 123,59

Cu mg kg 5 4,53 0,87 0,24 11,94 5,66 125,09

Iz tablice 1. vidljivo je kako je pH supstrata kod kontejner-
skih sadnica u H,O i CaCl, bio homogen s obzirom na po-
jedini otvor multikontejnera. Udio CaCO, je nizak i krece
se oko 1 g/kg. Odnos C/N je povisen $to ukazuje na slabiju
razgradnju supstrata nakon sadnje, posebno ako su klimat-
ski uvjeti nepovoljni (manjak vlage tijekom ljeta i visoke
temperature ili s druge strane pretjerana zasicenost supstrata
s vodom. Odnos C/N trebao bi biti nizi i kretati se oko 20:1.
Supstrat je bio ¢istog organskog porijekla, u njemu nisu pro-
nadeni ostaci gnojiva (npr. prazni omotaci od biljne smole
kod gnojiva s produzenim djelovanjem tipa Osmocoteisl.).
Sastav organskog supstrata pokazuje vrlo visoku homoge-
nost $to i odgovara navodima proizvodaca. Raspon pH vri-
jednosti takoder je u navedenim vrijednostima izmedu 5,5
i6,5. Udjel vode u uzorcima je bio izmedu 18 i 19 %.

SazZeta analiza rezultata udjela makro i mikro hranjiva
u supstratu PROFI 1 koriStenog kod uzgoja
kontejnerskih sadnica (HICO V-530) poljskog jasena
(Fraxinus angustifolia Viahl) (1+0) koje su
posumljene na podruc¢ju Sumarije Lipovljani u jesen
2017. godine — Summarized analysis of the results of
macro and micro nutrient proportion in PROFI 1

substrate used for the production of container
seedlings (HICO V-530) of narrow-leaved ash
(Fraxinus angustifolia Vahl) (1+0), which were
planted in the area of Lipovijani Forest Office in the
autumn of 2017

Da bi se mogla interpretirati opskrbljenost fosforom (P,0O;)
i kalijem (K,O) prema (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011)
rezultati dobiveni ekstrakcijom M3 regresijskim jednadz-
bama prevedeni su u odgovarajuce vrijednosti dobivene po
AL metodi (najcesc¢e upotrebljavana metoda u Republici Hr-
vatskoj). Dobiveni rezultati ukazuju na vrlo nisku opskrblje-
nost fosforom i kalijem. Treba istaknuti da za sva analizirana
hranjiva postoji vrlo visoka varijabilnost (koeficijent varijacije
je iznad 100 %) $to ukazuje da nije postignuta zadovoljava-
juca homogeniziranost supstrata u kontejnerima.
Korigiran je udjel organskog ugljika za udjel vode i udjel
mineralnog C, a udjel dusika za udjel vode pa su isti izba-
Ceni, a vrijednosti za Org C i uk N drugacije. Fosfor i kalij
izrazeni su kao P,0; i K,O kako je naj¢esée uvrijezeno u
pedologiji i ishrani i to je svedeno na AL metodu koja je u
neku ruku najce$c¢e upotrebljavana u Republici Hrvatskoj.
Opskrbljenost je niska, a supstrat nehomogen. Homogena
je samo organska komponenta (treset).

Tablica 4. Deskriptivna statistika visina i promjera vrata korijena kontejnerskih sadnica (HICO V-530) poljskoga jasena (Fraxinus angustifolia Vahl)
(1+40) koje su posumljene na podrucju Sumarije Lipovljani u jesen 2017. godine

Table 4. Descriptive statistics of heights and root collar diameters of container seedlings (HICO V-530) of narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl)
(140), which were planted in the area of Lipovljani Forest Office in the autumn of 2017

Varijable Aritm. sred. Medijan Minimum Maksimum Varijanca Std. dev.
Variables Mean Medlian Minimum Maximum Variance Std.Dev.
Visina (cm)
e ] 21 21 21 24 3 2
Promijer vrata korijena (mm) 452 451 370 5,28 0.34 058

Roor collar diameter (mm)
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Tablica 5. Deskriptivna statistika znacajnijih morfoloskih varijabli opranog korijenskog sustava kontejnerskih sadnica (HICO V-530) poljskoga ja-
sena (Fraxinus angustifolia Vahl) (1+-0) koje su poSumljene na podru¢ju Sumarije Lipovljani u jesen 2017. godine

Table 5. Descriptive statistics of the most important morphological variables of a washed root system of container seedlings (HICO V-530) of narrow-
leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl) (14-0), which were planted in the area of Lipovljani Forest Office in the autumn of 2017

Varijable Aritm. sred. Medijan Minimum Maksimum Varijanca Std. dev.
Variables Mean WELIEN] Minimum Maximum Variance Std.Dev.
Dulina {cm) 826,51 858,59 682,95 992,76 18674,38 136,65
Length (cm)
. - )
Projicirana povrsina (cm) 89,05 88,95 68,84 106,83 298,83 17,29
Projection area (cm?)
. )
AU [T 279,75 279,43 216,25 335,60 2949,38 54,31
Area (cm?)
ACR I 1,07 1,06 1,01 1,18 0,00 0,06
Average diameter (mm)
3
ey 7,56 7,24 5,45 9,87 3,20 1,79
Volume (cmd)
Ll L 217 214 185 249 923 30
Tips (pcs)
e 2667 2762 1984 3276 372393 610
Forks (pcs)
GG 983 1046 732 1241 50485 225
Crossings (pcs)
0.000<duljina<=1.000
0.000</ength<=1.000 625,89 647,85 531,19 752,80 8519,44 92,30
1.000<duljina<=2.000
1.000</ength< —2.000 128,17 137,70 95,37 159,90 924,11 30,40
2.000<duljina<=5.000
2.000</ength < =5.000 61,18 49,94 43,70 97,20 484,04 22,00
duljina>5.000
Jength5.000 10,32 11,50 3,94 12,35 12,90 3,59
0.000<povrsina< =1.000
0.000<area< —1.000 76,97 80,24 65,78 91,38 114,61 10,71
1.000<povrsina< =2.000
1.000<area < —2.000 55,43 59,12 40,84 69,34 186,20 13,65
2.000<povrsina.<=5.000
2,000 <area< —5.000 55,47 44,48 40,90 90,45 429,95 20,74
povrSina>5.000 20,75 23,95 1,22 24,72 57,57 7,59
area>5.000
0.000 < projicirana povrsina<=1.000
0.000 <projection area< =1.000 il A AL AL UL Gl
1.000< projicirana povrsina <=2.000
1.000<projection area<=2.000 R Uitz R e UELeH ot
2.000<projicirana povrsina< =5.000
2.000<projection area< =5.000 R esils L AT s G
projicirana povrsina>5.000 6,60 7,62 2.30 7.87 5,83 242
projection area>5.000
0.000<volumen< =1.000
0.000<volume<=1.000 LU (L L 115 Ll L5l
1.000<volumen< =2.000
1.000<volume < =2.000 ek Zl i3 D L2 b2
2.000<volumen< =5.000
2.000<volume <=5.000 g2 il 8 ke ees e
volumen>5.000
volume>5.000 3,45 3,80 1,06 4,59 1,89 1,37
0.000<vrhovi<=1.000
0.000<tjps <=1.000 214 210 182 247 886 30
1.000<vrhovi< =2.000 1 1 0 3 9 1

1.000<tjps <=2.000
2.000<vrhovi< =5.000
2.000<tips <=5.000
vrhovi>5.000
tips>5.000
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Slika 6. Oprani korijenski sustav kontejnerskih sadnica (HICO V-530)
poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl) (14-0)

Figure 6. Washed root system of a container seedling (HICO V-530) of
narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl) (1+0)

U tablici 4. prikazana je deskriptivna statistika visina i pro-
mjera vrata korijena kontejnerskih sadnica (HICO V-530)
poljskoga jasena (Fraxinus angustifolia Vahl) (1+0) koje su
posumljene na podrudju Sumarije Lipovljani u jesen 2017.
godine

B winRHIZO Pro

57

Posumljene kontejnerske sadnice imale su prosje¢nu visinu
od 21 cm i promjer vrata korijena od 4,52 cm. Sumska sad-
nica ne smije i¢i na teren iz rasadnika ukoliko ima visinu
manju od 15 cm §to u ovim istrazivanjima nije bio slucaj.

U tablici 5. prikazana je deskriptivna statistika znacajnijih
morfoloskih varijabli opranog korijenskog sustava kontej-
nerskih sadnica (HICO V-530) poljskoga jasena (Fraxinus
angustifolia Vahl) (1+0) koje su posumljene na podrucju
$umarije Lipovljani u jesen 2017. godine.

Na slici 6. prikazan je uzorak opranog korijenskog sustava
prosje¢ne kontejnerske sadnice (HICO V-530) poljskog ja-
sena (Fraxinus angustifolia Vahl) (1+0) po visini

Korijenski sustav ima glavnu zilu koja raste pozitivno ge-
otropno i niz korijenskih Zila koje rastu takoder pozitivno
geotropno s razli¢itih stupnjem otklona od glavne zile. Ko-
rijen ima prikladan sustav razgranjenja s obzirom na tip i
veli¢inu kontejnera te dob sadnice. Na slici nisu vidljive
deformacije korijenskog sustava.

Naslici 7. prikazana je analiza opranog korijena uz pomo¢
softwera WinRHIZO ProLA2400 (2005)

Na softverskom prikazu vidi se puno sitnih korjenci¢a
ukupne srednje duljine od 826,51 cm pri ¢emu posebno
veliki udio od 625,89 cm ili 75,73% imaju najtanji kor-

Slika 7. Analiza opranog korijena sa slike 6. kontejnerske sadnice (HICO V-530) poljskog jasena (1+0) uz pomo¢ softwera WinRHIZO ProLA2400

(2005)

Figure 7. Analysis of a washed root of container seedling (HICO V-530) of narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl) (1+0) from Figure 6 using Win-

RHIZO ProLA2400 software (2005)
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jenci¢i promjera od 0.000 do 1.000 cm (tablica 4). Iz iste
tablice je vidljivo kako ukupna srednja duljina korjencic¢a
pada s povecanjem njihovih promjera.

RASPRAVA | ZAKLJUCCI
DISCUSSION AND CONCLUSSION

Za ocekivati je kako bi presadnja sadnica poljskoga jasena u
kontinentalnom dijelu Republike Hrvatske krajem ljeta i po-
Cetkom jeseni trebala dati puno bolje rezultate u odnosu na
proljetnu presadnju. Sadnju treba obaviti nakon dva tjedna
$to sve lis¢e otpadne s jasenovih sadnica u rasadniku. O tome
treba brigu voditi tehnolog proizvodnje. Jasen ima svojstvo
kasnog listanja i ranog odbacivanja lis¢a u kratkom vremen-
skom razdoblju. Kada se sadnice sa smanjenom transpira-
cijom posade na teren, a povoljni uvjeti poti¢u rast korijena,
biljka se brze ukorjenjuje u okolno tlo $to je najvaznije.

Cambi i dr. (2018) piSu o negativnom utjecaju na rast biljaka
i mehanic¢kog otpora ukoliko je vrijednost otpora na pene-
trometru ve¢a od 2,5 MPa. Vodo propusnost tla moze se iz-
mjeriti prakti¢no vrlo jednostavnom metodom. U tlu se
iskopa rupa i zalije s 21 vode, prvi i drugi put se pusti da tlo
upije vodu, a tre¢i put se mjeri vrijeme propustljivosti vode.

Unato¢ poznatoj ¢injenici kako zbijenost tla utjece na razvoj
klijanca i korijenskog sustava, ona se pocela znacajnije istra-
zivati unazad dva desetljeca. Utvrdeno je kako se s poveca-
njem zbijenosti tla klijavost sjemena hrasta luznjaka stati-
sticki znacajno usporava. Osim na klijavost sjemena,
zbijenost tla negativno utjece na morfoloske znacajke nad-
zemnog i podzemnog dijela sadnica i moze utjecati na
uspjeh prirodne obnove, posebno kada nepovoljni uvjeti
rasta (susa ili ostra klima) mogu biti daljnja prepreka za ra-
zvoj klijanca. Mnogi autori proucavaju utjecaj sabijenosti tla
na visine sadnica hrasta luznjaka na kraju prve vegetacije te
utvrduju negativni utjecaj sabijanja. Kod nekih drugih vrsta
(smreke, borovi), sabijanje nije znacajno utjecalo na visine
sadnice ve¢ na znacajke korijenskog sustava. Kada je struk-
tura tla utjecana sje¢om stabala (dovr$nim sijekom) koji
uzrokuje sabijanje tla, dogada se proces degradacija tla i/ili
se povecava $to dovodi do daljnjih problema u obnovi Suma.
Kod gospodarenja $umama bliskoj prirodi ili pod stalnim
zastorom krosanja, uspjeh prirodne obnove nakon dovrs-
nog sijeka je od presudne vaznosti kako bi se izbjegla degra-
dacija stanista i potaknuo brzi oporavak tla. Vjerojatno bi se
negativan utjecaj zbijenosti tla na klijavost sjemena i mor-
foloske znacajke sadnica pokazao i sa sjemenom poljskog
jasena bilo u slu¢aju proizvodnje sadnica gologa ili obloze-
noga korijena ili umjetne obnove sjetvom sjemena zbog izo-
stanka uroda. Zbijenost tla ima znacajan utjecaj na korijen-
ski sustav, narocito njegov rast u dubinu te na visinu izbojka.
Zbijenost tla moze utjecati na zakorjenjivanje sadnica. Oz-
biljni problemi u razvoju korijenskog sustava mogu se po-
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javiti kada poroznost tla ne dopusta prodiranje sitnog kori-
jenja. Dobro je poznato kako zbijena tla zadrzavaju vise vode
pri poljskom kapacitetu tla za vodu od nezbijenih tala. U
zbijenim tlima, visoki postotak finih pora moze tako ¢vrsto
vezati vodu da ju korijen biljke ne moze usvojiti. Dublje za-
korjenjene sadnice imaju ve¢u vjerojatnost za prezivljavanje
tijekom ljetne suse za razliku od sadnica s pli¢im korijen-
skim sustavom iz ¢ega proizlazi da korijenski sustav sadnica
(volumen) ima vaznu ulogu u prezivljavanju biljaka.

Kontejnerske sadnice u praksi se uzgajaju u ¢istom organ-
skom mediju poput crnog treseta koji je nepozeljan jer se
nakon sadnje treset tijekom ljeta, kad nastupe visoke tem-
perature, lako isusuje i ako mu sadrzaj vlage padne ispod 34%
on vise nece upijati vodu (postaje vodni repelent) ve¢ se ona
procjeduje oko korijena u supstratu i on ugiba zbog manjka
vlage. O primjeni gnojiva Osmocote na uspijevanje i kva-
litetu sadnica poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl)
uzgajanog u kontejnerima od tvrde plastike piSe Komleno-
vi¢ (1997) i navodi kako je povrsinski primijenjeno gnojivo
Osmocote pozitivno utjecalo na uspijevanje jasenovih bi-
ljaka uzgajanih na supstratima od treseta iz Latvije i Ma-
darske, a posebno iz Latvije. Rast biljaka se povecavao s po-
rastom doze gnojiva.

Uzroci velikog mortaliteta sadnica poljskog jasena
kod posumljavanja na podrucju Republike Hrvatske
— Causes of high mortality of narrow-leaved ash
(Fraxinus angustifolia Vahl) seedlings during
reforestation in the area of Republic of Croatia

Sadnice golog korijena uzgajaju se u nas$im rasadnicima
najcesce na istim proizvodnim povrsinama. Zbog intenziv-
nog uzgoja tla su degradirana, izgubljen je balans izmedu
odredenih makro i mikro biljnih hranjiva u tlu, pa je pove-
¢ana koli¢ina klora i salinitet. Rasadnic¢ka tla uglavnom
imaju deficit humusa. Trebalo bi koristiti gnojiva visoke
kakvoce bez klora, termostabilna, s dodatkom mikroeleme-
nata i huminskih kiselina. Kod monokulturnog uzgoja
$umskih sadnica s godinama se znacajno povecava koli¢ina
patogenih bolesti, a time i koristenje velikih koli¢ina sred-
stava za zastitu. Kontejnerske sadnice Cesto se uzgajaju u
neodgovaraju¢em supstratu s isklju¢ivo sporootpustajucim
gnojivima, koja u nasim mikroklimatskim uvjetima cesto
u praksi neravnomjerno i puno brze otpustaju hranjiva.
Trebalo bi obavljati prihranjivanje kroz sustav navodnjavanja
(fertirigacija), prilagodenu fenofazama sadnica. Posljedica
gore navedenog su sadnice siromasne hranjivima, s prema-
lim zalihama fosfora i kalija za zimsko mirovanje i pocetni
rast korijenja, te kretanje vegetacije. Jako niska razina en-
zima, hormona rasta (auksin) i fenola uzrokuje podloznost
svim gljivi¢nim i bakterijskim bolestima, te slabu otpornost
na stres (presadnja, temperatura, vlaga...). Nakon dovr$nog
sijeka u $umskoj sastojini ostaje velika koli¢ina svjeze or-
ganske materije, koja za raspadanje treba velike koli¢ine
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dusika. U odjelima nema stabala koje bi tijekom poplava
opskrbljivalo mikorizne gljive i tlo kisikom, pa se mikro-
bioloski zivot znacajno smanjuje. Teska ilovasta tla su zbi-
jena, pa nastaju $tetni anaerobni procesi fermentacije. Ka-
snoproljetna sadnja u jako mokro tlo rezultira time da je
biljka ,,gladna“ (razni fizioloski poremecaji) i ne uspijeva se
ukorijeniti u mati¢no tlo. Vrlo brzo dolaze visoke tempera-
ture i duga razdoblja suse, pa lose pripremljeno tlo i sadna
jama sa zra¢nim dZepovima rezultira pucanjem tla i kori-
jenja, te suSenjem sadnica. S druge strane, visak padalina u
toplom razdoblju ubrzava porast patogenih i anaerobnih
mikroorganizama, $to rezultira propadanjem sadnica. Radi
stabilizacije dusika preporucuje se maknuti svjezu organ-
sku tvar sa sadnog mjesta. Radi obnove mikroflore u tlu i
biozastite preporucuje se primjena ektomikoriznih cjepiva
i entomopatogenih gljiva. Dobra Sumarska praksa iz sred-
nje Europe i Skandinavije ukljucuje:

- izvoz granjevine i biomase

- kopanje meliorativnih kanala kako bi se poplavna voda

brze povlacila

- riperanje tla kako bi se razbio nepropusni horizont (ta-

ban) u tlu nastao dugim stajanjem vode visokog nivoa
koje fizi¢ki sabija i degradira tlo

- strojna priprema sadnih mjesta (kako bi se uklonio or-

ganski otpad)

- pravilna sadnja sadnica gologa i oblozenoga korijena (pri-

kazana na ilustracijama)

- obavezna mikorizacija

- mocenje korijenja sadnica u vodotopivim gnojivima s ak-

tivatorima rasta (auksini, huminske kiseline...)

- startna gnojidba (stavljanjem gnojiva u obliku tablete uz

sadnicu)

- organska gnojidba (digestat iz bioplinskih postrojenja,

mulj iz kanala za meliorizaciju i ribnjaka, mulj iz proci-
$¢ivaca otpadnih voda, kompost od biootpada)

- sadnja manje koli¢ine sadnica po hektaru ali s tulijevim

cijevima, narocito na vlaznim, mocvarnim i plavljenim
terenima gdje led uzrokuje savijanje sadnica
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Summary

This review article lists and explains the benefits of planting activities undertaken in late summer and
early fall, as well as spring planting before vegetation begins. Both irregular and correct digging of the
plant pit and irregular and correct planting of bare-root seedlings of narrow-leaved ash are described
and shown with the original illustrations. The influence of soil compaction on seed germination, seed-
ling development, morphological characteristics of the above and below ground part of seedlings and
root system is explained. The disadvantages of container production of forest seedlings in pure organic
medium such as black peat and the disadvantages of planting seedlings produced in the field are dis-
cussed. Properly and incorrectly planted fields of narrow-leaved ash seedlings have been described and
shown with the original illustrations. Modern technology of nursery production of narrow-leaved ash
seedlings in containers and the benefits of afforestation of seedlings of coated root are presented. Con-
tainer production is semi-automated and planting in the field should be done exclusively with the help
of planters, whose features and advantages are presented in the article. Innovative solutions for the con-
struction of a planter are described with regard to the shape of the hole that they make. It is important
that the holes made by the planters are not round or square / rectangular, otherwise the planting holes
will break or burst away from the surrounding soil. In the case of planters operating a rhombus-shaped
hole or dug-in planting pit, there is no cracking at the edge of the hole, but the hole shoots all over the
profile, which is more favorable to the root system of the plant. The original illustrations show examples
of poor and good geometric shapes of a plant pit. An example taken from the Brestje nursery in Sesvete
(Croatian Forests Ltd.) is used to illustrate the technology of nursery production of container seedlings
of narrow-leaved ash. The data from the substrate declaration used in container production of seedlings
were compared with the results of our own chemical analyzes at the time of planting the seedlings in the
field after one growing vegetation. The extraction of elements from the substrate samples is described
and so is the preparation of samples for trace element content determination by the ICP-AES technique.
The values of the main substrate parameters obtained by the ICP-AES technique are presented, as well
as the content of macro and micro nutrients in the substrate. The article presents the main morpholog-
ical characteristics of container seedlings of narrow-leaved ash planted in the Lipovljani forest area in
autumn 2017. In particular, the appearance of the washed root system of an average container seedling
and its morphological analysis by means of WinRHIZO ProLA2400 (2005) scanner and software are
presented. The causes of high mortality of narrow-leaved ash seedlings during afforestation in the Re-
public of Croatia are described, and concrete measures are proposed to improve the current situation in
line with good forestry practices implemented in the countries of Central Europe and Scandinavia.
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