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MOGUCNOST UPOTREBE ZEOLITA U RASADNICKOJ 
PROIZVODNJI SUMSKIH SADNICA 

S/obodan Smit, 
. Zoran Miletic 
Olivera Vukicevic 

Izvod. - Ispitane su mogucnosti popravke svojstava supstrata koji se koriste u rasadnitkoj 
proizvodnji ilumskih sadnica u cilju dobijanja kvalitetnijeg sadnog materijala. Za 
popravku supstrata koriilceni su plavi i beli zeolit, a ispitivanjima su obuhvacene razli6te 
tehnologije proizvodnje. Izvrilene su analize supstrata i ustanovljen kvalitet proizvedenih 
sadnica na razlit itim supstratima. 
Kljutne reti: supstra4 zeolit, kontejneri, Duneman leje, saksije, betonske leje, o:lilja­
vanje reznica, sadni materijal. 

ZEOLITE APPLICATION IN NURSERY PRODUCTION OF FOREST SEEDLINGS 

Abstract. - The improvement of substrate properties for nursery production of forest 
seedlings was researched in the aim of obtaining good quality nursery stock. Blue and 
white zeolites were applied in the substrate improvement and the reserach included dif­
ferent production technologies. The substrates were analyzed and the quality of seedlings 
grown on different substrates was evaluated. 
Key words: substrate, zeolite, containers, Dunemann beds, pots, concrete beds, rooting, 
nursery stock. 

1. UVOD 

Imajuci u vidu sve pozitivne fizi~ke i hemijske osobine zeolita (visok sadrzaj 
biljnih asimilativa, veoma dobra sorpciona svojstva i sposobnost zadnavanja pris­
tupa~ne vode) izvr~en je poku~aj da se primenom ovog materijala poprave svoj­
stva supstrata koji se koriste u rasadni~koj proizvodnji ~umskih sadnica. Cilj rada 
je ispitivanje mogucnosti dobivanja kvalitetnijeg sadnog materijala uz primenu 

Dr Slobodan Smit, visi naucni saradnik; mr Zoran Mi/etic, istrazivac saradnik, lnstitut za 
sumarstvo, Beograd; Olivera Vukicevic, dip/. inz. visi strucni saradnik, lnstitut za primenu nuk­
leamih i drugih mineralnih sirovina, Beograd. 
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postojecih tehnologija rasadnitke proizvodnje. Dodavanjem zeolita supstratu 
izvr!:en je poku!:aj povecanja kapaciteta zadrfavanja pristupacne vode kod sup­
strata i pobolj!:avanje njegovih sorpcionih svojstava, !:to omogucava bolje efekte 
prihrane sadnica i efikasnije kori§cenje unetih dubriva. 

2. METODE RADA 

2.1 Tehnoloski postupci proizvodnje 

U cilju sagledavanja mogucnosti upotrebe zeolita u rasadnickoj proizvodnji 
postavljen je ogled u eksperimentalnom rasadniku Instituta za §umarstvo u 
Sremcici. Pri ovome su obuhvacene sledece tehnologije proizvodnje: 

• proizvodnja smrce (Picea abies Karst.) u Duneman-ovim lejama 
• proizvodnja cmog bora (Pinus nigra Arn.) u kontejnerima 
• ofiljavanje reznica (Piracantha i coccinea Roem. i Chamaecyparis lawsoni­

ana Murr Parl. 'allumii') u pesku. 

• pikiranje ofiljenica (Chamaecyparis lawsoniana f 'jletcherii ') u saksije 

U ogledu su kori§ceni plavi i beli zeolit, tako da su kod svake tehnologije 
spravljana po tri supstrata (kontrolni supstrat, supstrat sa belim zeolitom i supstrat 
sa plavim zeolitom). 

Proizvodnja smrce u Duneman-ovim lejama 

Kontrolni supstrat kod ove tehnologije predstavlja me§avina districnog treseta, 
bukovog humusa i granitnog grusa koja se koristi u redovnoj rasadnickoj 
proizvodnji. Za dobijanje oglednih supstrata po 1 m2 Duneman-ove leje dodato je 
po 1 kg zeolita u granulama. Cela ogledna povrSina pod Duneman-ovim lejama 
iznosi 12 m2 a oglednih parcela (kontrolne, sa belim zeolitom i sa plavim zeolitom) 
po 4 m2

• U toku proizvodnje smrce (Picea abies Karst.) na ovako dobivenim 
supstratima primenjene su sve redovne mere nege, ishrane i zaStite kao i u toku 
operativne proizvodnje. 

Proizvodnja crnog bora u kontejnerima 

Kontrolni supstrat kod ove tehnologije predstavlja districni treset. Za sprav­
ljanje oglednih supstrata po jednoj celiji kontejnera dodato je 10 g belog, odnosno 
plavog zeolita. Ogled se sastoji iz dva kontejnera sa kontrolnim supstratom i po 
dva kontejnera sa supstratom gde je tresetu dodat beli, odnosno plavi zeolit. I kod 
ove tehnologije primenjene su sve mere nege i zaStite kao i u toku operativne 
proizvodnje. 

Ofiljavanje reznica u pesku 

U ovom delu ogleda koriScene su dve vrste ofiljenica. Ogledna povrSina se sas­
toji iz Sest parcela velicine lm2

• Kontrolne parcele predstavljaju pesak za ofilja-
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vanje, a oglednim parcelama po 1 m2 dodato je po 3 kg helog zeolita u prahu, dok 
je u trecem delu ogleda dodato po 3 kg plavog zeolita u granulama. U oha slucaja 
zeolit je unet u supstrat do duhine od 5 cm, tako da u sloju peska u kojem se vrsi 
oziljavanje volumni odnos peska i helog zeolita u prahu iznosi prihlifuo 10:1, a 
peska i plavog zeolita u granulama 15: 1. Pre stavljanja na oziljavanje sve reznice 
su tretirane hormonom Murpry, a u toku oziljavanja vrsene su ·redovne mere 
prihrane i orosavanja. 

Pikiranje oziljenica u saksije sa ·supstratom 

U ovom delu ogleda koriscene su oziljenice Chamaecyparis lawsoniana f 
fletcherii. Oziljenice su pikirane u saksije zapremine 200 cm3 sa supstratom sas­
tavljenim od peska zemlje i districnog treseta. I u ovom delu ogleda spravljena su 
tri supstrata: kontrolni, zatim supstrat kojemje po jednoj saksiji dodato 20 g helog 
zeolita, i supstrat kojem je po jednoj saksiji dodato 20 g plavog zeolita. Za sprav­
ljanje oglednih supstrata u oha slucaja korisceni su zeoliti u prahu. 

Na kraju proizvodnog ciklusa izvrsenje premer ukupne hiomase sadnica, mase 
korena i mase nadzemnog dela sadnica, a razlike u tretmanima ustanovljene su 
t-testom. 

2.2 Laboratorijske analize 

• Volumna gustina odredena je u cilindrima Kopeckog metodom po 
Gracaninu 

• Specificna gustina odredenaje piknometrijskom metodom po Gracaninu 

• Ukupna.poroznost racunskim putem 

• Kapaciteti primanja i zadrfavanja vode na presure memhrani po Richard-u, 
pri cemu su korisceni pritisci od 0,33, i 15 hara 

• Na osnovu kapaciteta zadrfavanja vode na 0,33 i 15 hara odredeni su: dife­
rencijalna poroznost i kolicine gravitacione, pristupacne i nepristupacne 
(mrtve) vode 

• •Aktivna i supstituciona kiselost odredeni su elektrometrijski 

• Hidroliticka kiselost i suma adsorhovanih hazicnih katjona metodom po 
Kapenn-u 

• Sadrzaj ukupnog humusa metodom po TiopHH-u 

• Sadrfaj ukupnog azota metodom po Kj eldlahl-u 

Lahoratorijskim analizama ohuhvaceni su kontrolni supstrati i supstrati kod 
kojih je dodat sprasen zeolit. Nisu analizirani supstrati sa zeolitima u granulama, 
jer ovakav zeolit ulazi u frakciju skeleta, a ne sitne zemlje. Zhog togaje njihov uti­
caj na supstrate pracen samo indirektno preko hiotestova. 

43 



3. REZULTATI ISTRAZIVANJA 

3.1 Osobine supstrata 

Beli zeolit 

Beli zeolit koriScen za spravljanje supstrata spraSen je do frakcije sitnog peska 
iii manje. Po tekstumom sastavu ovaj materijal pripada peskovitim ilovacama. 
Ovako pripremljen heli zeolit karakteriSe veoma visoka ukupna poroznost, pri 

Tabela I. - Hemijske osobine supstrata 

Adsorptivni kompleks AZOT 
Supstrat T s T-S V YI pH eaco, humus ukuo. NH. 

ekv milimola NaOh H,O KCI % % % oom 
Beli zeolit 41,71 25,52 16,19 64,18 24,90 3,9 3,3 . . . 16,8 

Plavi zeolit 33,53 32,52 1;01 96,99 1,55 7,4 6,1 . . . 90.3 
Pesak . . . . . 7,7 7,5 . . 0,0 

Pesak i beli zeolit 68,17 66,8 1,37 97,99 2,1 5,7 5,2 . . . 2,1 
Supstrat 76,67 74,84 1,83 97,61 2,81 6,8 6,3 . 17,96 0,65 5,6 

Suostrat i beli zeolit 70,03 67,48 2,55 96,36 3,93 6,6 6,1 . 14,70 0,60 9,1 
Supstrat i nlavi zeolit 69 29 67.48 I 81 97.39 2 78 69 63 . 14 71 0.58 9,8 

temu u diferencijalnoj poroznosti najveci deo cine srednje pore precnika 8-30 µ 
u kojima se voda drti tenzijom izmedu 0,33 i 15 hara. Dosta visoko je i uceSce 
gruhih gravitacionih pora u kojima se voda dcti tenzijom manjom od 0,33 hara 
(pF < 2,5), dok je ufoSce pora manjih od 8 µ u kojima se voda drti tenzijom 
vecom od 15 hara malo. Zhog ovoga najveci deo maksimalnog vodnog kapaciteta 
kod helog zeolita cini pristupacna voda, neSto manji deo gravitaciona, a samo mali 
deo mrtva voda. 

Od hemijskih svojstava, heli zeolit karakteriSe veoma nizak sadrfaj ukupnog 
azota zhog odsustva organske materije, izuzetno visok sadrfaj pristupacnih ohlika 
kalijuma (318,9 mg/100 g), i potpuno odsustvo pristupacnih ohlika fosfora. Total­
ni kapacitet adsorpcije je izuzetno visok, a takode i stepen zasicenosti adsorptiv­
nog kompleksa, po cemu se moze uhrojati u eutricne supstrate. Istovremeno kod 
helog zeolita je visoka i nezasicenost adsorptivnog kompleksa, Sto znaci da 
povoljno reaguje na duhrenje rastvorljivim ili isparljivim duhrivima. Aktivna i 
supstituciona kiselost su jako visoke. 

Plavi zeolit 

Plavi zeolit u prahu, primenjen za spravljanje supstrata, karakteriSe lak tek­
sturni sastav. Po teksturi pripada peskovitim ilovacama, kao i heli zeolit, ali ima 
neSto veci sadrfaj frak<,ije peska i gline, a manji sadrfaj praha. KarakteriSe ga neu­
tralna reakcija (pH u vodi 7,4), veoma visok totalni kapacitet adsorpcije, ali znat­
no niti u odnosu na beli zeolit, kao i skoro potpuna zasicenost adsorptivnog kom-
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pleksa bazitnim katjonima. Sadnaj pristupatnih oblika kalijuma u ovom materi­
jalu je izuzetno visok (681,0 mg/100 g zemlji~ta). Istovremeno je i kolitina mine­
ralnih oblika azota u ovom materijalu veoma visoka. U pogledu diferencijalne 
poroznosti i vodnih kapaciteta, plavi zeolit nije pokazao tako dobra svojstva kao 
beli. Najveci deo ukupne poroznosti kod ovog materijala tine grube pore, zbog 
tega i najveci deo maksimalnog vodnog kapaciteta tini gravitaciona voda, koja se 
ktatko vreme zadrfava u supstratu. lstovremeno je i sadrfaj finih pora znatno veci 
nego kod belog zeolita, a sadrfaj pristupatne vode dvostruko manji. 

Pesak za oziljavanje 

Ovaj materijal k,arakteri~e visoko ute~ce sitnog skeleta. U frakcijama manjim 
od 2 mm najzastupljeniji je pesak, frakcija praha potpuno odsustvuje, a glina je 
zastupljena sa 9%. Reakcija rastvora je blago alkalna, zbog prisustva slobodnih 
karbonata, a sadnaj pristupatnih asimilativa je zanemarljiv. Odsustvo organske 
materije uslovljava i odsustvo azota u materijalu. Vodne kapacitete karakteri~e 
zanemarljiv kapacitet zadnavanja pristupatne vode, istovremeno veoma niska 
vlaznost venenja, a skoro celokupnu ukupnu poroznost tine gravitacione pore. 
Ovakva svojstva supstrata za oziljavanje zahtevaju stalno vlazenje u postupku 
oziljavanja sadnica. 

Tabela 2. - Mehu11icki .fustuv sit11e tem/je 

~ Krupan Sitan Ukupan Ukupna 
Supstrat pcsak pesak Prah Glina pesak glina Tekstuma Skelet 

% % % % % % klasa V¾ 
Beli zeolit 0,0 58,4 26,2 15,4 58,4 41,6 Peskovita ilovata 0,0 
Plavi zeolit 0,0 64,9 14,7 20,4 64,9 35,1 Peskovita ilovafa 0,0 

Pesak 40,9 50,1 0,00 9,0 91,0 9,0 Pesak 23,07 
Pesak i beli zeolit 36,7 37,2 9,8 16,3 73,9 26,1 Peskovita ilovata 20,1 1 

Supstrat 2,1 39,7 22,3 19,5 58,2 41,8 Peskovita ilovata 1,74 
Suostrat i beli zeolit 4,2 54,6 22,0 19,2 58,8 41,2 Peskovita ilovata 0,42 
Supstrat i plavi zcolit 4,8 54,2 20,0 21,0 59,0 41,0 Peskovita ilovata 0,42 

Tabela 3. - G11stine zemljiftu i poroznost 

Specifit- Volumna Ukupna Pore oretnika 
Supstrat na gustina gustina poroznost µ µ µ 

g/cm3 !?/cm' % % % % 
Beli zeolit 2.41 0,65 73,15 32,18 36 21 4,76 
Pia vi zeolit 2,52 0,83 66,94 36,00 16,50 1444 

Pesak 2,72 1,50 44,85 41 ,44 1, 11 2,30 
Pesak i beli zeolit 2,70 1,29 52,22 22,83 15, 14 14,25 

Supstrat 2,34 0,63 73,07 41,10 12 37 19,60 
Supstrat i hdi zcolit 2,32 0,64 72,24 36,73 19,70 15,81 

Supstrat i plavi zeolit 2,37 0.68 71,30 36,72 17,42 17,16 
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Slika 1. - Odnos faza supstrata i njihovih komponenti 
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Ovaj supstrat je upotrebljen za oziljavanje reznica. Dodavanjem zeolita pesku 
povecan je sadnaj pral_la i gline u frakciji sitne zemlje, iako je tekstuma klasa osta­
la ista. Reakcija zemljifaog rastvora je i pored sadrzaja slobodnih karbonata kod 
cistog peska znatno snizena, ~to ukazuje na veoma izrazena pufema svojstva belog 
zeolita. Dodavanjem zeolita pesku znatno je povecan kapacitet adsorpcije, a 
takode i nezasicenost adsorptivnog kompleksa i hidroliticka kiselost, a isto tako je 
povecan i sadrzaj pristupacnih oblika kalijuma. Kapacitet zadrzavanja pristupacne 
vode je povecan za skoro 15 puta, a sadrzaj grubih gravitacionih pora dvostruko 
smanjen. Po svojim hemijskim i fizickim osobinama ovaj supstrat pokazuje znat­
no povoljnije osobine za oziljavanje sadnica od cistog peska. 

Supstrat u Duneman-ovim lejama i saksijama 

Supstrat upotrebljen u Duneman-ovim lejama i saksijama je sastavljen -iz dis­
tricnog treseta, zemlje i peska. Po tekstumom sastavu pripada peskovitim 
ilovacama. Karakteri~e ga neutralna reakcija, visok sadnaj ukupnog humusa, a u 
vezi sa njim i azota. Odnos ugljenika i azota u ovom supstratu ukazuje na povoljne 
uslove za biolo~ku aktivnost i procese razlaganja i oslobadanja biljnih asimilativa 
iz organske materije. Totalni kapacitet adsorpcije je veoma visok, ~to je posledica 
visokog sadrzaja humusa, a visok stepen zasicenosti adsorptivnog kompleksa 
potice od eutricnih materijala (zemlje i peska) koji su dodati supstratu. Od vodno 
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Slika 2. - Odnos faza supstrata i njihovih komponenti 

- Nepristupatna voda 
Fa Pristupatna voda 

eoo llllllll Gravitaciona voda 

Beli Plavi Pesak Pesak Supstrat Supstrat Supstrat 
zeolit zeolit sa belim sa belim sa plavim 

zeolitom zeolitom zeolitom 

fizi~kih svojstava karakteri§e ga dosta visoka vlainost venenja, i prilifoo mali 
kapacitet zadrfavanja pristupafoe vode. Po svojim osobinama ovaj materijal pred­
stavlja veoma povoljnu sredinu za razvoj §umskih vrsta. 

Supstrat sa belim zeolitom i supstrat 
sa plavim zeolitom 

Dodavanje belog i plavog zeolita supstratu nije bitnije uticalo na promenu nje­
govih hemijskih svojstava, a takode ni teksturnog sastava. Sadrfaj ukupnog 
humusa je ne§to smanjen, ali to se nije odrazilo na odnos ugljenika i azota i 
biolo§ku aktivnost. Reakcija zemljifoog rastvora i veli6ne koje karakteri§u 
adsorptivni kompleks su ostale priblifao iste, §to rezultira iz jako izrafonih pufer­
nih svojstava organske materije i malih koli~ina zeolita dodatih supstratu. 
Dodavanje belog zeolita supstratu nije se bitnije odrazilo na fizi~ke osobine 
zemlji§ta. Tekstumi sastav je ostao nepromenjen, ali je do§lo do izvesnog 
povecanja kapaciteta zadrfavanja pristupa~ne vode i istovremenog smanjenja 
u~e§ca grubih gravitacionih pora. Pri o.vome je beli zeolit bolje uticao na 
povecanje pristupa~ne vode od plavog. 

3.2 Proizvodnja sadnica smrce u Duneman-ovim lejama 
i crnog bora u kontejnerima 

Izmedu sadnica proizvedenih na supstratima sa zeolitom i supstratima bez 
zeolita nisu ispoljene znafajnije razlike u kvalitetu. Supstrati koji se koriste u 
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rasadnickoj proizvodnji, uz redovne mere nege i za~tite sadnica, bilo' da je rec o 
Duneman-ovim lejama ili o kontejnerima, predstavljaju idealnu sredinu za razvoj 
biljaka. Ukoliko je uno~enje zeolita dovelo do popravke nekih svojstava supstrata, 

Tabela 4. - Biomase smrle (Picea abies Ka rs t.) - rezultati t - testa u odnosu na lwntrolu 

Ulcupna Rezultati Biomasa Rezultati Biomasa Rezultali 
Supstrat biomasa t - testa korena t - testa nadzemnog t - testa 

dela 
l Kontrola X 969,97 355,57 614,40 

s 784,1786 291,76 508,295 
2 Supstrat sa belim X 1085,76 t,.2=0,63 429,22 t,.2=1,02 656,53 t,.2=0,34 zeolitom s 637,63 268,527 453,191 
3 Supstrat sa plavim X 915,53 t,.J=0,29 346,93 t,.i=0,13 568,603 t,_3=0,37 zeolitom s 653,993 215,810 457,208 

w,talJ~ni postupak proizvodnje, koji podrazumeva n.:tlovna Lalivanja i ishranu sad­
nica, uticao je da bolja svojstva supstrata sa zeolitom ne dodu do punog izrafaja, 
vec su sadnice i na oglednim (sa zeolitom) i na kontrolnim parcelama (bez zeoli­
ta) ostvarile maksimalnu produkciju biomase. Ipak, ne treba iskljuciti mogucnost 
da se u narednim godinama ispolje razlike, jer je period od dodavanja zeolita sup­
stratu do prvih analiza bio suvi~e kratak. 

Tabela 5. - Biomase crnog bora (Pin us nigra A r n.) - re.ultati t - testa u odnosu na kontrolu 

Ukupna Rezultati Biomasa Rezultati .Biomasa Rezultali 
Supstrat bio1nasa t - ,testa korena t - testa nadzemnog t - testa 

dela 
I Kontrola X 1,9484 0,5803 1,3682 

s 0 6875 0,2099 0,5061 
2 Supstrat sa bclim X 1,8284 t,.2=0,67 0,6536 1,.2= 1,20 1,1748 t,.2 =1,49 zeolitom s 0 7073 0,2599 0,4992 
3 Supstrat sa plavim X 1,8801 1,.3= 0,40 0,7114 11_3 =1,70 1,0688 t,_3=1,74 zeolitom s 0,6449 0,3657 . 0,3672 

Imajuci u vidu sve osobine zeolita, mofe se zakljuciti da on sigurno popravlja 
neka svojstva supstrata. S druge strane, ustaljeni postupci u proizvodnji ~umskih 
sadnica (za~tita, ishrana, zalivanje) omogucavaju da biljke ispolje optimalna svoj­
stva i ostvare maksimalnu produkciju biomase i na postojecim supstratima, bez 
ikakve popravke. Zbog toga istrafivanja mogucnosti primene zeolita u proizvod­
nji ~umskih sadnica treba da budu usmerena u pravcu iznalafenja lillih i ekono­
micnijih tehnologija rasadnicke proizvodnje, koja bi podrazumevala smanjenu 
potrebu za ishranom sadnica i manju norrnu zalivanja. 

3.3 Oziljavanje reznica u pesku 

I u ovom delu ogleda sve reznice su tretirane na isti nacin kao i u operativnoj 
proizvodnji. Hormoni rasta kojima su tretirane reznice pre stavljanja na ofiljava-
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nje uticali su da se kalusno tkivo ofiljenica podjednako dobro razvije i na ogled­
nim i na kontrolnim delovima povrsine, pa cakje u izvesnom stepenu bolje ofilja­
vanje postignuto na cistom pesku nego na pesku sa zeolitima. Do razvoja korena, 
odnosno do formiranja fila nije doslo kod svih ofiljenica, ali je potpuno razvijeno 
kalusno tkivo kod obe vrste. Veci broj reznica sa potpuno razvijenim korenom 
konstatovan je kod peska bez zeolita. 

Tabela 6. - Ofjljavanje reznica Piracanthu coccinea i Chamaecyparis lawsoniana f. 'allumii' u pesku 

Piracantha coccinea Ch: lawsoniana f. 'allumii' 
Supstrat Pesak Pesak i beli Pesak i plavi 

zeol. zeol. 
Pesak Pesak i beli Pesak i plavi 

• zeol. zeol. 

Broj tila komada 10 6 9 4,67 3 43 3,3 2,93 
Dufina korena cm 8,93 7 43 5,09 IO 07 8,39 10 45 

2,88 5,09 4,23 6 23 7 54 6 6 
66,67 50,00 43,33 70,00 76,67 66,67 
33,33 50,00 56 67 23,33 23,33 33,33 

6,67 

3.4 Pikiranje oziljenica u saksije sa supstratom 

Kod ove tehnologije sadnice proizvedene na supstratima sa zeolitima pokazale 
su nesto vecu produkciju biomase u odnosu na kontrolni supstrat, ali ta razlika 
nema statisticki znacaj. Ovo mofe da bude rezultat kratkog vremenskog perioda u 
kojem su sadnice bile izlofene uticaju zeolita. To znaci da postoji mogucnost, da 
se u narednim godinama razlika u kvalitetu sadnica poveca. Od sadnica proizve­
denih na supstratima sa zeolitom bolji rezultat su pokazale one kod kojih je 
koriscen beli zeolit. 

Tabela 7. -Biomase Chamaecyparis lawsonianaf. 'fletcherii' 

Ukupna Biomasa Biomasa 
Supstrat biomasa t 

korena t 
nadzemnog t dela 

1 Kontrola X 1,074 0,106 0,969 
s 0,446 0 048 0,417 

2 Supstrat sa belim X 1,410 t1.2=1,500 
0,132 t1.2=0,144 1,279 t1.2=1,450 

zeolitom s 0,569 0,058 0,5329 
3 Supstrat sa plavim X 1,142 t1_l=0,275 0,121 t1_l=0,630 1,021 t1.3 =0,223 

zeolitom s 0.642 0,043 0 610 

4. ZAK.LJUCAK 

Razlike u produkciji biomase izmedu sadnica proizvedenih na supstratima sa 
zeolitom i bez zeolita nisu ispoljene ni kod jedne tehnologije proizvodnje. Ovo 
rezultira iz bioloskih osobina oligotrofnih vrsta, koje nemaju vece zahteve u pogle-
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du ishrane, kao i iz optimalnih uslova za razvoj biljaka koji se obezbeduju u toku 
redovne rasadnicke proizvodnje (ishrana, zalivanje i dr.), a koji omogucavaju da 
sadnice i na postojecim supstratima (bez zeolita) ostvare maksimalnu produkciju · 
biomase. 

Dodavanje zeolita supstratu ima opravdanje samo ako su sadnice namenjene za 
po~umljavanje te~kih terena kakvi su peskovi, slatine ili pepeli§ta kada se supstrat 
sa sadnicama iznosi na teren. Organska materija koja u rasadniku uslovljava sve 
povoljne osobine supstrata, na terenu podleze procesima razlaganja i minera­
lizaciji, dok zeolii iz supstrata ostaje trajno u zemlji§tu i svojim prisustvom 
popravlja sorptivna svojstva i vodne kapacitete. 

Visok stepen zasicenosti adsorptivnog kompleksa, uz istovremeno visok total­
ni kapacitet adsorpcije kod zeolita, a narocito visok kapacitet fiksacije ukazuju da 
se dodavanjem zeolita u supstrat unose znafajne kolicine razmenljivih katjona i to 
prvenstveno kalijuma. Zbog toga zeolit u prirodnom stanju moze da se smatra kali­
jumovim dubrivom. Sadrfaj pristupacnih oblika kalijuma je kod plavog zeolita 
znatno veci nego kod belog. lstovremeno plavi zeolit pokazuje dobru 
obezbedenost pristupacnim fosforom, dok je kod belog zeolita sadrzaj 
pristupacnog fosfora manji od 1 mg/l00g. Ovo znaci, da se unosenjem plavog 
zeolita u supstrat unose i vece kolicine pristupacnih biljnih asimilativa, nego ako 
se unosi beli zeolit. Oba zeolita pokazuju visok totalni kapacitet adsorpcije, pri 
cemu beli ima znatno veci kapacitet adsorpcije i manji stepen zasicenosti adsorp­
tivnog kompleksa, odnosno manju sumu adsorbovanih bazicnih katjona. To znaci, 
da povoljnije od plavog utice na smanjenje gubitaka lako rastvorljivih hranljivih 
materija ispiranjem, a isto tako smanjuje i gubitak azota volatizacijom amonijaka. 
Imajuci u vidu ove osobine zeolita, moze se zakljuciti da njihovo uno~enje u sup­
strat obezbeduje bolji efekat prihrane sadnica, jer se znatno smanjuju gubici asimi­
lativa. Ovo moze da omoguci da se mera prihrane sadnica u toku rasadnicke 
proizvodnje rede primenjuje, iii da doze unetih dubriva budu manje nego ~to su 
kori~cene u ogledu. Uticaj zeolita na vodno fizicka svojstva supstrata, ogleda se 
kroz povecanje kapaciteta zadrzavanja pristupacne vode i smanjenje grubih gravi­
tacionih pora u supstratu. Na taj nacin u rasadnickoj proizvodnji smanjuju se 
neproduktivni gubici vode vertikalnim oticanjem, a isto tako i gubici hranljivih 
materija ispiranjem. To narocito dolazi do izrazaja kod lakih peskovitih materijala 
koji sujako filtrabilni i siroma~ni organskom materijom. Pri ovome primena belog 
zeolita obezbeduje bolje poboljsanje vodno fizickih svojstava u odnosu na plavi 
zeolit. 

Plavim zeolitom se u supstrat unose vece kolicine pristupacnih asimilativa, dok 
se uno~enjem belog zeolita bolje popravljaju sorptivna svojstva zemljista i vodno 
flzicka svojstva, zbog cega se preporucuje da se za spravljanje supstrata koriste 
oba zeolita. Takode se preporucuje da se koristi spraseni zeolit, a ne u granulama, 
jer ovaj prvi obezbeduje bolji kontakt korena sa cesticama i rastvorom. 

Imajuci u vidu veoma dobre fizicke i hemijske osobine zeolita, a narocito nje­
gova pufema svojstva, u narednim istrazivanjima treba obratiti paznju na 
mogucnost primene ovih materijala za popravku svojstava onih supstrata koji u 
potpunosti ne zadovoljavaju sve uslove za proizvodnju kvalitetnih sumskih sadni­
ca. Takvi supstrati mogu biti kompostirana kora li~cara, bogata slobodnim kar­
bonatima i lo~ih vodno fizickih svojstava iii eutricni treseti visoke pH vrednosti. 
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ZEOLITE APPLICATION IN NURSERY PRODUCTION OF FOREST SEEDLINGS 

Slobodan Smit, Zoran Miletic, Olivera Vukicevic 

Summary 

Addition ofzeolite improves markedly the properties of the substrates regularly used in nurs­
ery production, resulting in the increased available water-retaining capacity and the increased 
adsorption capacity. The improved substrate properties are much greater in sands than in humose 
substrates where organic matter provides all the favorable characteristics. There were no great 
differences in the quality of the seedlings, because the regular techniques of nursery production 
provide all the conditions for the development of seedlings, and also nutrient requirements of 
oligotrophic forest species are not great. 
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