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ANALIZA RAZVOJA SUMSKIH KULTURA OSNOVANIH SADNICAMA
SA ZASTICENIM KORENOVIM SISTEMOM

UvoD

U posleratnom periodu, u Evropi i u nas, zamah u po$umljavanju
je iz godine u godinu sve vedi, zbog toga se, narodito u poslednjoj dece-
niji zapaZza da metodi po3umljavanja sadnicama sa golim korenom nisu
vise dovoljni za realizaciju sve obimnijih planova posumljavanja goleti i
i rekonstrukcije degradiranih $uma. S toga su pocela intenzivna istraZi-
vanja u cilju unapredivanja svih elemenata koji ¢ine integralni deo pro-
cesa posumljavanja, a to su: proizvodnja sadnog materijala, uklju¢ujuci
supstrat u kome se uzgajaju sadnice, zat8itu, i uopste celokupnu tehno-
logiju proizvodnje sadnica, posmatrano sa bioloske i ekonomske strane
(Kitié, 1978; Antié et al, 1973; Veselinovié et al, 1978; Po-
povié et al, 1979; Mandc¢ié et al, 1974 i drugi), kao i sam
nadin sadnje, odnosno tehniku sadnje kod po$umljavanja.

U periodu do 1980. g. u Instntutu za $umarstvo i drvnu industriju
u Beogradu, pristupilo se prou¢avanju proizvodnje biljaka sa zaSti¢enim
korenom u razli¢itim tipovima stranih kontejnera: Walterovim tubama,
Paperpot, Kopperfors, Zapfencontainer (Styroblok), Spencer-Lemaire,
Gustav Liidemann, Finnpot, Jiffypots, polietilenskim kesama, Nissula i
drugim, kao i domaéim kontejnerima, koji su potekli u nasim uslovima:
Jukosad, Makosad, G. O. R. A. 78, Plantagrah i dr.

Sadnice sa za$ti¢enim korenom koridéene su za po¥umljavanje u
nasoj zemlji eksperimentalno od 1971. godine, a od 1975. sukcesivno u
sve veéem obimu, i to preteZno za poSumljavanje Sumom neobraslih te-
rena, kao i ekstremno ogolelih, koji su razornim dejstvom erozije pre-
tvoreni u gotovo neproduktivne goleti (Kitié et al, 1978, Vese-
linovié et al, 1978). '
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U brezuljkasto-planinskom rejonu, ukupna povriina goleti iznosi
oko 1,2 miliona ha. Srednjoro¢nim programima razvoja $umarstva u pe-
riodu 1976—1980. g., bilo je predvideno po$umljavanje 22.000 ha goleti,
a u tekudem periodu (1981—1985) 38.000 ha.

Zamah u intenzivhom po$umljavanju sadnicama sa zatiéenim ko-
renom zahtevao je pracdenje i analizu razvoja novopodignutih kultura.
U ovom radu bice izneti rezultati analize uspeha i razvoja kultura na
erodiranim terenima — serpentinskim goletima, vrlo rasprostranjenim
u SR Srbiji.

MATERIJAL I METOD RADA

U centralnoj Srbiji, na serpentinskoj goleti, na ograncima planin-
skog masiva Kopaonik, na lokalitetu Orljak, kojim gazduje SIK »Crvena
zastava« u Krusevcu, izvrSena je u proleée 1975. g., na podruéju Srbije,
prva demonstracija sadnje sadnica sa za$tiéenim korenom, proizvedenih
u kontejnerima tipa Kopparfors i Papperpot. Tom prilikom je zasadeno
crnog i belog bora (Pinus nigra Arn. i Pinus sylvestris L.), kao i Zutog
bora (Pinus ponderosa D u gl.), ukupno oko 1.500 sadnica.

Posle prvih ogleda u malom, izvedeno je obimnije pos$umljavanje
lokalnom goranskom radnom akcijom. Sadeno je po hektaru 2.500 do
3.000 sadnica, §to je zavisilo od teZine terena. Zasadeno je oko 150.000
sadnica crnog i belog bora. Sadnja je obavljena bez prethodne obrade
zemljidta, specijalnim sadilicama za sadnice tipa Kopparfors, dok su
sadnice proizvedene po sistemu Jukosad sadene trnokopom.

Istovremeno je izvrieno posumljavanje i na ogolelom planinskom
masivu Ljukten, na povriini od 50 ha. Erodiranost goleti na serpentinu
je na ovom masivu jo§ viSe izraZena, s obzirom da se nalazi na nadmor-
skoj visini izmedu 720 i 1219 m, a nagib terena je proseéno oko 25°.
Na ovoj povrsini zasaden je isti broj jednogodignjih biljaka crnog i belog
bora sa zastiéenim korenom (150.000 sadnica). Primenjena je ista tehni-
ka sadnje kao i na Orljaku. Po$umljavanje je izvedeno goranskom rad-
nom akcijom.

U cilju analize razvoja podignutih kutlura na ovim objektima su
osnovna ogledna polja, veli¢ine 50 x 50 m, na zemljistima razli¢itog
stepena erodiranosti, nagiba terena i ekspozicije. Na njima je u 1980. g.
izvriena analiza razvoja biljaka, merenjem visinskog i debljinskog prira-
sta 1 razvoja korenovog sistema.

Radi uzroénog povezivanja svojstava zemljiSta sa uspehom i raz-
vojem podignutih kultura, izvrSena su pedoloska i mikrobiologka istra-
Zivanja standardnim metodama.

REZULTATI RADA I ANALIZA
Analiza zemljista

Rezultati terenskih i laboratorijskih istraZivanja pokazuju da se na
svim oglednim poljima javlja isti tip zemlji§ta — ranker, humusno sili-

katno zemljidte, formirano na serpentinskoj podlozi, vrlo plitke fako
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FIZICKA SVOJSTVA ZEMLJISTA

Tabela 1.

Granulometrijski

sastav 9%

Krupan Sitan Glina Koloidi Ukupno Ukupno Klasifikacija prema
Lokalitet Broj Dubina  pesak pesak  0,02— 0,002 peska gline granulometrijskom
prof. cm 0,2 02— —0,002 mm sastavu
mm —0,02 mm
mm
Orljak I 1 0—20 17,00 51,00 24,00 8,00 68,00 32,00 peskovita ilovaéa
20—43 9,50 62,70 20,70 7,10 72,20 27,80 peskovita ilovada
Orljak II 2 0—15 7,50 68,50 12,20 11,80 76,00 24,00 peskovita ilovada
15—50 12,50 57,30 20,90 9,30 69,80 30,20 peskovita ilovada
Ljukten 1 0—-35 10,50 58,30 24,10 7,10 68,80 31,20 peskovita ilovada
Tabela 2.
HEMIJSKA SVOJSTVA ZEMLIJISTA
Adsorptivni kompleks Lakopristu-
Lokalitet Broj Dubina pPH pacni
pI‘Of. cm T S T—S8 v P,0;s K0
Y: H.0 KCl Humus Azot —_—
mil/ekv % ccm % % mg na 100 gr
zemlje
Orljak I 1 0—20 70,40 58,54 11,86 83,15 18,25 6,7 5.8 9,20 0,38 1,0 54
20—40 84,68 72,82 11,86 85,99 18,25 7,0 5,9 10,01 0,40 1,0 54
Orljak IT 2 0—15 82,58 72,42 10,16 87,70 15,63 7,1 58 10,69 0,50 1,0 58
15—50 86,66 76,50 10,16 88,28 16,63 70 6,0 10,19 0,40 1,0 6,5
Ljutken 1 0—35 71,15 60,18 10,97 84,58 16,88 6,5 5,9 7,78 0,36 1,0 58




skeletno, usled velikog nagiba izloZeno jakoj eroziji, tako da je zemlji$ni
pokriva¢ mestimi¢no isprekidan. Geoloska podloga, u manjim ili vedim
blokovima, vrlo &esto izbija na povrinu, pa su sadnice uglavnom sadene
u malo zemlje koja se zadrZala izmedu kamenja. Dubina pedolo$kog
profila samo izuzetno dostiZze 40 cm. Sitna zemlja ima vrlo lak granulo-
metrijski sastav — peskovita ilovada sa najvie 32% ukupne gline
(tab. 1). Usled ovoga zemljiste je slabo strukturirano, te ima nepovoljan
vodno vazdu$ni i toplotni rezim. Inace, zemljiste je vrlo humozno, obez-
bedeno ukupnim azotom i asimilativnim kalijumom, sa izrazitim nedo-
statkom lakopristupaénog fosfora. Reakcija sredine je vrlo slabo kisela
do neutralna, a adsorptivni kompleks je relativno zasi¢en baznim katijo-
nima (tab. 2).

Mikrobioloska analiza zemljiita pokazuje da je ono razlitite bioge-
nosti, §to uglavnom zavisi od mikroreljefa. Na gornjim delovima padi-
ne, na zaravni, ukupna biogenost je veca, naro¢ito do dubine od 20 cm
(tab. 3). U zemlji$tu, na nagnutim stranama, gde je granulometrijski
sastav usled odno$enja sitnih &estica laksi, ukupna biogenost zemljista
Jje znatno niZa. U povrSinskom delu profila, do dubine od 15 cm, nisu
evidentirane aktinomicete i gljive (tab. 3), a i populacija drugih mikro-
organizama je manja. Naravno, ovo ukazuje da izloZeniji tereni, na
kojima zemlji$ta imaju lak%i granulometrijski sastav, imaju i nepovolj-
niji vodno-vazdun$i reZim, $to uslovljava njihovu manju biogenost. U
takvim uslovima preovladuju sintetski procesi kod mikroorganizama,
$to dovodi do nepovoljnijeg rezima ishrane, Posebno je limitiran azot,
jer se nalazi blokiran u organskom obliku.

. Tabela 3.
MIKROBIOLOSKA AKTIVNOST ZEMLJISTA
¢E  Sintetitki Gljive na
(o] : BD m. 0. na
% «
E& G ga
. 4 8 Sz S« B2 g 8 2 4
s B a §§ H: BR B, Sp 82 %
= : B a8 2o BN S8 %E EB 9f
& 5 5 Zx 85 My 25 &% 2§ B¢
3 M a pPF 5 g™ R T S L
Orljak I 1 0—20 1902 323 495 49 43 36 36
20—40 513 720 673 — 7 47 33
Orljak II 2 0—15 1269 493 570 = ] = ot
15—50 1081 62 231 19 = 44 19
Ljukten 1 035 1918 777 571 49 o 27 2

Opisana svojstva zemljiSta ukazuju na &injenicu da su pedoloski
uslovi neujednadeni, da se razlikuju u zavisnosti od ekspozicije i nagiba,
odnosno da su uslovljeni mikroreljefom.

8 ZBORNIK RADOVA XVI— XVII



ANALIZA USPEHA POSUMLJAVANJA

Analiza kulture crmog bora na lokalitetu Orljak koja je zasnovana
u proleée 1975. g. sadnjom sadnica sa zasti¢enim korenom

Prema podacima, koji su izneseni u grafikonu 1, vidi se da je na
kraju 1980. godine prose¢na visina sadnica na oglednoj povrsini iznosila
83,83 cm. Medutim, analiza dinamike prirasta pokazuje da je prve godi-
ne posle sadnje prirast bio mali, pa je na grafikonu unet ukupno sa
poCetnom visinom sadnica, u drugoj godini je iznosio svega 11,57 cm,
zatim se neznatno povecao i dve godine bio skoro iste veli¢ine, a tek se
u petoj godini znatno povecao. Prema tome analiza dinamike prirasta
pokazuje, da u razvoju biljaka na terenu prva godina posle sadnje pred-
stavlja period preZivljavanja, zatim sledece tri godine period prilagoda-
vanja, kada je prirast znatno manje ujednacen, a tek posle toga nastaje
period brZeg prira$éivanja. Ovakva dinamika rasta namede pitanje kada
u veStacki podignutim nasadima treba delovati prihranjivanjem — da
li u fazi prilagodavanja, ili u periodu intenzivnog priradéivanja, §to pro-
ucavanja na drugim oglednim poljima, osnovanim u ovom cilju, treba
da pokaZzu.

Postignut ukupan razvoj i prirast biljaka, u kulturi je vrlo dobar,
s obzirom da se radi o jako erodiranom terenu, sa visokim procentom
kamena na povriini, gde se crnica na serpentinu zadrzava samo izmedu

Sl 1. Frodirani teren — (Orljak) crnica na serpentinu se zadrala samo izmedu
kamenja

ZBORNIK RADOVA XVI— XVII 9



PRIRAST GR. 1 PRIRAST CRNOG BORA U
Uem KULTURI PODIGNUTOJ U PROLE-
CE 1975. GOD, VLAJKOVCI —
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70 e
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507 fIE=
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30! | },y LEGENDA
‘% 1977.god. 1. UKUPAN PRIRAST
g | 2.PRIRAST PO GOD.
|
1
111
vol [ 1976.god.
! i 1975, god,

12 VARIJANTA

blokova kamena (sl. 1). Uslovi za razvoj biljaka su izrazito teski, ne sa-
mo zbog degradiranog pedoloskog pokrivacda, ve¢ ove nepovoljne uslove
potencira severoisto¢na ekspozicija i veliki nagib terena.

Analiza razvoja i prirasta biljaka na lokalitetu Orljak,
u kulturi crnog i belog bora zasnovanoj u jesen 1977. g.
sadnjom sadnica sa zaSti¢éenim korenom, bez prethodne
obrade zemljista

Podaci izneti u grafikonu 2 pokazuju da su najveéu visinu na nave-
denom lokalitetu postigle sadnice crnog bora na oluvanom zemljidtu,
koje se nalazi na zaravni, pri dnu padine, koja je eksponirana zapadu
(sl. 2), dok je na grebenu porast biljaka znatno manji (graf. 2).

10 ZBORNIK RADOVA XVI—XVII
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GR. 2. PRIRAST CRNOG I BELOG
BORA U KULTURI PODIGNUTOJ

FORas] U JESEN 1977. VLAJKOVCI —
N — BRUS — ORLJAK II
50
40/
30- 1980. god.
20] |
1979. god,
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1977, god.
$ 2 AW VARIJANTA
LEGENDA

13

ZARAVAN U PODNOZJU PADI-
NE EKSPOZICIJA — ZAPAD

GREBEN ZARAVAN

PADINA EKS. JUGOZAPAD
C. BOR
PADINA EKS. JUGOZAPAD

i

SI. 2. Sadnica crmog bora na ofuvanom zemljiStu
na serpentinu — ogl. polje Orljak




Na jugozapadnoj ekspoziciji beli bor je pokazao bolju vitalnost i
veci prirast od crnog bora. Analiza ovih rezultata ukazuje da je uspeh
i razvoj biljaka u kulturama, veé¢ u prvim godinama posle sadnje u ve-
likoj zavisnosti od stani$nih uslova, posebno od oduvanosti pedoloikog
sloja, ekspozicije terena i izloZenosti vetru.

U celini, biljke u kulturi se odli¢no razvijaju, iako je i ovde vrlo
izraZena kamenitost terena, §to je takode uticalo na prodiranje koreno-
vog sistema, kao i njegovo formiranje. Prema analizi dinamike prirasta
biljaka ove kulture, ona je veé u treéoj vegetacionoj periodi pocela in-
tenzivnije da prirascuje, $to znadi da je period prilagodavanja trajao
svega godinu dana, $to znaci za dve je bio kraéi nego kod prethodne
kulture, osnovane na severozapadnoj ekspoziciji.

Analiza kulture crnog bora, podignute u jesen 1977. g.
radom goranskih brigada, na Sumskom masivu Ljukten

Razvoj i prirast kulture osnovane na Ljuktenu prikazan je na gra-
fikonu 3. Iz ovog grafikona se takode moZe videti da je prirast i razvoj
biljaka u kulturi u korelaciji sa stani¥nim uslovima. Na veé¢ formiranom
zemlji$tu (varijanta 5) sadnice dostiZu visinu skoro dva puta veéu u od-
nosu na ostale varijante, a u odnosu na varijantu na grebenu — kame-
njaru (var. 3) i viSe od dva puta. Ovo je i logi¢no, jer se ove varijante
razvijaju na jo¥ neformiranom zemlji§tu i po svom sadadnjem izgledu
posluzi¢e kao predkultura. Pored nepovoljnih uslova zemjlista i ekspo-
zicije, velika izloZenost vetru jo$ vise pogor$ava uslove za razvoj biljaka
na grebenu — kamenjaru (varijanta 3).

PRIRAST GR. 3. PRIRAST CRNOG BORA U
Uem KULTURI PODIGNUTOJ U JESEN
1977. LIUKTEN

LEGENDA

1. ZARAVAN OBRASLA SA PAP-
1980.god. RATI

2. GREBEN — KAMENJAR — LI-
TOSOL

1979,god. 3. GREBEN — KAMENJAR — LI-
TOSOL EKS. JUG. ZAPAD

1978.god 4. CRVENA ZEMLJA

1977.god. 5. CRNICA NA SERPENTINU
VARIJANTA ZAKLONJENA
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Prema izlofenom, analizirani podaci za Ljukten najizrazitije ilu-
struju &injenicu, da razvoj biljaka u prvim godinama u punoj meri za-
visi od mikroekologkih uslova, pri ¢emu su pedologki uslovi primarni.

Analiza razvoja korena sadnica u istraZivanim kulturama

Poznato je, da od karaktera korenovog sistema pojedinih vrsta,
njegove razvijenosti, oblika i kvaliteta, zavisi velikim delom i sam
uspeh poS$umljavanja, a samim tim i kvalitet buduce sastojine. Zbog
toga se veliki broj istraZiva¢a bavio proutavanjem razvoja i formiranjem
oblika korena, medu kojima se posebno isti¢u radovi Kostlerai
sardnika (1968).

Od kada se u po$umljavanju po&elo sa masovnom sadnjom sad-
nica sa baliranim korenom, mnogi istraZiva¢i su isticali potrebu prace-
nja i analize razvoja korenovog sistema u ovako podignutim kulturama
(Huuri, 1975; Stilinovié¢ et al, 1980). Iz tih razloga smo
u ovim kulturama otpoéeli sa analizom korenovog sistema kao bitnog
¢inioca za uspeh razvoja novopodignutih kultura.

Razvoj korenovog sistema sadnica sa baliranim korenom u ogledu
uporedivan je sa razvojem korena biljaka sa golim korenom u kulturi
podignutoj u neposrednoj blizini, koja je starija dve godine. Na slikama
se jasno vidi, da na ovako plitkom i skeletnom zemljistu sadnice ne
razvijaju klasiénu Zilu sranicu kod sadnica sa baliranim korenom ni
u petoj godini, (sl. 3 i 4), dok kod sadnica sa golim korenom ni u sed-

Sl 3. Koren sadnice crnog
bora, stare 5 god., proiz-
vedene u Papper pot siste-
mu — papir jos nije raz-
loZen
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Sl. 4. Koren sadnice crnog
bora, stare 5 god., proizve-
dene u plastitnom kontej-
neru

]

SI. 5. Koren sadnice crnog
bora, stare 7 god., pro-
' izveden¢ klasiénim  nadi-

nom — zapaZa sc¢ otsustvo
zile srcéanice
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moj godini (sl. 5).Medutim, kod svih sadnica se zapaZa tendencija razvo-
ja Zle sréanice, $tg je viSe izraZeno kod biljaka sa baliranim korenom.
Uopéte, kod ovih sadnica je izraZena tendencija dubljeg ukorenjavanja
od sadnica sa golim korenom. Po svemu sudedi, preovladujuci uticaj na
formiranje korena na ovakvim terenima ima samo zemljiste, njegova du-
bina, mehani¢ki sastav, a posebno sadrzaj skeletnog materijala i njego-
va veli¢ina.

IzloZene analize pokazuju, da istrazivanje razvoja korenovog siste-
ma u kulturama podignutim na skeletnim zemljidtima, posebno serpen-
tinskim goletima, ima veliki znacaj, jer je razvoj korenovog sistema, na
ovakvim zemljidtima, od odludujudeg znacaja za odrzavanje i razvoj
kultura.

ZAKLJUCAK

Dobiveni rezultati istrazivanja razvoja kultura zasnovanih sadnjom
sadnica sa baliranim korenom dozvoljavaju sledeée zakljucke:

Prirast podignutih kultura je vrlo dobar i u korelaciji je sa mikro-
-eko-pedoloskim uslovima.

U prvoj godini razvoja posle posumljavanja biljke imaju mali pri-
rast — to je period prezivljavanja.

U drugoj, a u nepovoljnim uslovima i u trecoj godini prirast je
nesto ved, ali stagnira — to je period adaptacije.

Posle ovog perioda dolazi do poveéanja prirasta — nastaje period
intenzivnog prira8éivanja.

Analiza korena je pokazala da na skeletnom zemljistu ne postoji
izrazita razlika u razvoju korena izmedu sadnica sa baliranim i sadnica
sa golim korenom. Kod obeju vrsta sadnica razvoj korena je uglavnom
uslovljen skeletno$éu terena, klasi¢na Zila sréanica nije razvijena, vec se
%ilni sistem razvija uglavnom horizontalno sa tendencijom sekundarnog
razvoja Zile sréanice.

Prema tome, uop$teno se moze zakljuciti da je uspeh kultura po-
dignutih na jako erodiranom zemlji$tu na serpentinima, sadnjom sadnica
sa baliranim korenom, vrlo dobar, $to je od velikog znadaja za dalju
primenu ove tehnologije u posumljavanju jako degradiranih goleti.
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ANALYSIS OF GROWTH OF FOREST PLANTATIONS,
WHICH WERE FOUNDED WITH CONTAINERIZED PLANTS

Summary

On a humus-silicate soil, »ranker«, formed on serpentine bare land, belon-
ging to the mountains Kopaonik (localities Orljak I and II) and Ljukten, affore-
station with containerized plants was made in the spring of 1975, and in the
fall of 1977.

On the experimental plots in these plantations the analysis of plant deve-
lopment was made by measuring height and diameter growth, as well as root
system development. Also soil and microbiological analyses were made in order
to connect soil characteristics with the growth of the plantations. The obtained
data show that the growth of the plantations was very good and correlated with
micro-eco-pedological conditions.

The analysis of the root system showed that on skeletal soils there were
no differences in root development between seedlings with protected and bare
roots. By both kinds of seedlings root development was mainly limited by soil
skeletness. The formation of the main root was omitted and the root system
grew horizontally, showing the tendency of secondary development of the
main root. M.
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{STITUT ZA SUMARSTVO
DRVNU INDUSTRIJU

OOUR ZAVOD ZA SUMARSTVO
| LOVSTVO — BEOGRAD

Savrem.ewnl SlSte.ml " .Kontejner G.O.RA. sa 59, celija, dl
rasadniCke proizvodnje  meea35x10em.

Kontejner »Kopaonik« sa 26. éelija
dimenzija 6 % 18 cm.

Kontejner G.O.R.A. sa sadnicamn
Pinus migra starosti 4 meseca
Rolovane sadnice Picea ables sta-
rosti 5 meseci.
e e

T

Sddnice Pinus nigra starosti 5 me-
seci izvucene iz kontejnera.

-
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