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ULOGA PRIPREME SUPSTRATA U
RASADNI ARSKOJ PROIZVODNJI 

ROLE OF SUBSTRATE PREPARATION IN NURSERY PRODUCTION 

L. oga, Mirjana Herak usti , T. osi , Ines Vršek, I. Pavlovi ,
Vesna Jurki , M. Poljak, Lidija Poto i , M. Petek

SAŽETAK

Svakodnevno smo svjedoci rasta zahtjeva tržišta za kvalitetnim i novim 
vrstama ukrasnog bilja. Me utim, u dosadašnjoj praksi nedovoljno se vodilo 
ra una o stvaranju povoljnih uzgojnih uvjeta, uzgojnoj tehnologiji, te o 
zahtjevima tržišta. Naro ito se to odnosi na pripremu kvalitetnog uzgojnog 
supstrata, koji se razlikuju za razli ite biljne vrste i razli ite faze rasta i razvoja 
biljaka. Uglavnom je prevladavalo mišljenje da se problem uzgojnog supstrata 
može riješiti u tijeku proizvodnje, gnojidbom organskim i mineralnim gnojivima. 
Rezultat toga su nepovoljna fizikalna svojstva (zbijenost, slaba vodopropusnost i 
mali kapacitet tla za zrak) i/ili loša kemijska svojstava tla (nepovoljna pH 
reakcija, neadekvatna opskrbljenost hranivima, visoka razina soli i visoka 
koli ina fiziološki aktivnog vapna). U cilju utvr ivanja utjecaja pripreme tla na 
rast i razvoj biljaka provedena su brojna istraživanja u rasadnicima i na ve em 
broju lokaliteta gdje su se pojavili problemi u uzgoju ukrasnog bilja. U tu svrhu, 
prosje ni uzorci tla uzeti su u rasadnicima Markuševac i Jankomir - Zrinjevac 
d.o.o., rasadniku Krnji  d.d. u Popova i, u više parkova u gradu Zadru, Zagrebu i 
Koprivnici, te s više oku nica. Zajedni ka karakteristika svih analiziranih tala su 
nepovoljna fizikalna i kemijska svojstva koja su rezultirala slabijim rastom i 
razvojem biljaka, a u ekstremnijim slu ajevima i sušenjem biljaka. Da se ovakvi 
neželjeni efekti ne bi pojavljivali u budu nosti predlažemo analizu fizikalno-
kemijskih svojstava tla kao prvi korak kod podizanja rasadnika ili sadnje biljaka 
na trajno mjesto uzgoja. 

Klju ne rije i: fizikalna i kemijska svojstva tla, rasadnici i parkovi 
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ABSTRACT

There is an increasing demand for new and good-quality species of 
ornamental plants. In practice so far, however, insufficient attention has been paid 
to provision of favourable growing conditions, production technology, and 
market demands. This especially applies to the preparation of good growing 
substrates, which differs for different plant species and different stages of plant 
growth and development. It was generally thought that the substrate problem 
could be solved in the course of production by the application of organic and 
mineral fertilizers. Such practice resulted in unfavourable physical properties 
(compactness, poor water permeability and low air capacity) and/or poor 
chemical properties of soil (unfavourable pH reaction, inadequate nutrient 
availability, high salt levels and a high amount of physiologically active lime). To 
determine the influence of soil preparation on plant growth and development, 
numerous investigations were conducted in nurseries and at a number of localities 
where problems were encountered in the production of ornamental plants. For 
this purpose, average samples of soil and plant material (Chamaecyparis sp. and 
Thuja sp.) were taken from the nurseries Markuševac and Jankomir, owned by 
the company Zrinjevac d.o.o., the nursery Krnji  d.d. at Popova a, and from the 
main square and the park in Koprivnica, the islands of Pag, Vir, Prvi , as well as 
from Trsat and several locations in the cities of Zadar and Zagreb. The common 
characteristic of all the analyzed soils are their unfavourable physical and/or 
chemical properties, resulting in poorer growth and development of plants, and in 
extreme cases in plant drying. To prevent such undesirable effects in the future, 
the authors propose analysis of soil physical and chemical properties as the first 
step in setting up nurseries or plant production at a permanent location. 

Keywords: soil physical and chemical properties, nurseries and parks 

UVOD

Suvremena strategija razvoja rasadni arske proizvodnje i uzgoja ukrasnog 
bilja temelji se ili bi se trebala temeljiti na spoznajama iz podru ja ekologije, 
genetskog oplemenjivanja, sjemenarstva i rasadni arstva, te agrotehni kih za-
hvata (hidro i agromelioracija). Oslanjaju i se na te spoznaje, ovim smo radom 
nastojali ukazati na naj eš e probleme koji se pojavljuju prilikom podizanja 
rasadnika ili sadnje ukrasnog bilja. U tu svrhu, valorizirano je nekoliko me u-
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sobno povezanih pokazatelja: fizikalna i kemijska svojstva tla, te mjere ure enja
supstrata sukladno ekološkim uvjetima. Kad se govori o fizikalnim svojstvima tu 
se prvenstveno misli na teksturni ili granulometrijski sastav kao jedan od naj-
zna ajnijih parametara za ocjenu kvalitete tla. On izravno utje e na vodozra ni
režim tla, a preko toga i na druga fizikalna, kemijska i biološka svojstva tla. U 
teksturno težim tlima vertikalno procje ivanje vode je otežano, tako da sporo-
dreniraju e pore ostaju ispunjene vodom, što u znatnoj mjeri smanjuje kapacitet 
tla za zrak. Unato  klasifikacijskim razlikama (njema ki i engleski kriteriji, Hall i 
sur., 1977) uzrokovanim razli itom kategorizacijom pora postoji jedinstven stav, 
prema kojem kapacitet tla za zrak (Kz) manji od 5 % ukazuje na anaerobne uvjete 
i slabu propusnost tla za vodu. Kapacitet za zrak od 5 do 10 % je problemati an,
dok su koli ine zraka ve e od 10 % zadovoljavaju e. Drugi važan faktor o kojem 
treba voditi ra una pri pripremi uzgojnog supstrata su kemijska svojstva i biljno 
hranidbeni kapacitet tla. U praksi se nerijetko susre emo s pro-blemima vezanim 
za alkalizaciju, salinizaciju, slabu ili neadekvatnu opskrblje-nost tla ukupnim i 
bilju pristupa nim hranivima zbog ega je potrebno uz gore navedene 
hidromelioracije izvršiti i agromelioracije. Premda je sam pojam alkalizacije 
znatno širi, u praksi ga uglavnom svodimo na problem suviška ukupnih karbonata 
i fiziološki aktivnog vapna. Naime, u tlima s visokom pH reakcijom gdje 
dominiraju ioni kalcija esto dolazi do poreme aja u ishrani željezom, 
manganom, cinkom i bakrom. Ovisno o koli ini fiziološki aktivnog vapna može 
do i do fizioloških oboljenja koja se manifestiraju u obliku razli itih kloroza. 
Naj eš e i najlakše prepoznatljive su internervalne kloroze uzrokovane 
nedostatkom željeza. Na alkalnim tlima može tako er do i do pojave latentnog 
nedostatka fosfora uslijed tvorbe teže topivih dikalcijskih i trikalcijskih fosfata, 
biljkama slabo pristupa nih. Kako sve biljne vrste i podloge nisu jednako 
osjetljive na koli inu fiziološki aktivnog vapna u tlu, prije sadnje potrebno je 
izvršiti kemijsku analizu tla na temelju koje bi se odredile pogodne vrste za uzgoj 
na analiziranom tlu ili izvršile korekcije pH reakcije tla, sukladno zahtjevima 
biljaka. U tu svrhu, koriste se razli iti kiseli organski materijali (treseti, 
komposti…). Sljede i problem koji se javlja u uzgoju ukrasnog bilja je 
prekomjerna koncentracija soli, uzrokovana neadekvatnom gnojidbom. U takvim 
uvjetima postoje tri glavna imbenika koji nepovoljno utje u na rast i razvoj 
biljaka: nedostatak vode, toksi nost iona – prekomjerno primanje Cl- i Na+, te 
poreme aj u primanju i transportu hraniva (Zekri i Parsons, 1992; Peres Alfocea i 
sur., 1993; oga i sur., 2004.). Ovaj problem izraženiji je na tlima težeg 
mehani kog sastava, zbog slabije mogu nosti ispiranja suvišnih soli. Stoga, 
osiguranje dreniranosti treba biti prioritetni zadatak prilikom podizanja rasadnika 
ili sadnje ukrasnog bilja na trajno mjesto uzgoja. Nadalje, gnojidbu treba temeljiti 
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na zahtjevima biljaka i kemijskoj analizi tla, što je jedini ispravni put za 
postizanje harmoni ne ishranjenosti biljaka i kvalitete sadnog materijala. 

MATERIJAL I METODE 

Istraživanja fizikalnih i kemijskih svojstava tla te njihov utjecaj na rast i 
razvoj ukrasnog bilja provedeni su u razdoblju od 2001. do 2004. godine, na 
više razli itih lokaliteta. U tu svrhu, prosje ni uzorci tla uzeti su u tri rasadnika 
(Markuševac i Jankomir – Zrinjevac d.o.o.; Krnji  d.d. Popova a), u tri parka 
(Zadar i Koprivnica), te na ve em broju oku nica (Zagreb, Donja Zelina, otoci: 
Vir i Prvi ).

Za odre ivanje fizikalnih i kemijskih svojstava tla korištene su standardne 
metode za tlo (Priru nik JDPZ; 1996, 1971). Granulometrijski sastav tla odre en
je pipet metodom, a priprema tla Na-pirofosfatom, kapacitet tla za zrak i vodu po 
Gra aninu. Reakcija tla je odre ena u suspenziji s vodom i 1MKCl-om, humus 
metodom po Tjurin-u, ukupni dušik po Kjeldahl-u, fiziološki aktivni fosfor i kalij 
po Egner i sur. (1960), koli ina ukupnih karbonata po Scheibleu, fiziološki 
aktivnog vapna po Galet-u, a koncentracija ukupnih vodotopivih soli metodom 
volumne (1:2) i težinske (1:5) ekstrakcije. 

REZULTATI I RASPRAVA 

Terenskim i laboratorijskim istraživanjima utvr ene su zna ajne razlike u 
fizikalnim i kemijskim svojstvima tla ovisno o lokalitetu i na inu korištenja tla. 
Me utim, svi problemi utvr eni u uzgoju ukrasnog bilja, neovisno radi li se o 
parkovima, oku nicama ili rasadnicima mogu se svesti na zajedni ki nazivnik 
«loša fizikalna i/ili kemijska svojstva tla». Razlog ovako lošem stanju treba 
tražiti u propustima napravljenim prilikom podizanja rasadnika, ure enja
parkova i oku nica. Propusti se uglavnom odnose na pripremu uzgojnog 
supstrata i sadnog mjesta koja nije izvršena sukladno zahtjevima uzgajanih 
biljnih vrsta, te na regulaciju vodozra nog režima tla. Razli ite varijante 
ograni enja u pogledu fizikalno-kemijskih svojstava tla, utvr ene tijekom 
istraživanja, prikazane su na tablicama 1, 2 i 3. 
Tablica 1. Prikaz fizikalnih i kemijskih svojstava tla u nekoliko razli itih parkova (Zadar, Zagreb 
i Koprivnica)
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Table 1. Soil physical and chemical properties in different parks (Zadar, Zagreb and Koprivnica) 

Zadar (park) - nepovoljna fizikalna i kemijska svojstva tla 

% estica u mm Oznaka
uzorka

Dubina
cm 

Kz
%vol 2,0-0,2 0,2-0,05 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002 

Teksturna
oznaka*

navoz 0-30 5 2.0 6 24 21 47 PrI 

pH % mg/100 g %
Navoz

H2O 1MKCl humusa N P2O5 K2O CaCO3 CaO 

0-30 8.05 7.4 2.93 0.15 4.45 19.20 15.6 12.5 

Zadar (park) - povoljna fizikalna, a nepovoljna kemijska svojstva tla 

Oznaka Dubina Kz % estica u mm Teksturna 

uzorka cm %vol 2,0-0,2 0,2-0,05 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002 oznaka 

navoz 0-30 15 17 24 24 18 17 PrI 

navoz 30-50 13 22 10 34 24 10 PrI 
         

pH % mg/100 g %
Navoz

H2O 1MKCl humusa N P2O5 K2O CaCO3 CaO 

0-30 7.85 7.3 1.50 0.08 10.13 12.20 19.5 9 

30-50 8.02 7.4 1.12 0.07 5.48 7.40 52.4 22.5 

Zagreb - nepovoljna fizikalna, a povoljna kemijska svojstva tla 

Oznaka Dubina Kz % estica u mm Teksturna 

uzorka cm %vol 2,0-0,2 0,2-0,05 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002 oznaka 

Vrbani 0-30 5 2 6 24 37 30 PrGI 

Borovje 30-50 3 2 2 17 16 63 G 
         

pH % mg/100 g %
Navoz

H2O 1MKCl humusa N P2O5 K2O CaCO3 CaO 

0-30 8.25 6.9 1.98 0.10 19.60 21.70 12.1 1.3 

30-50 7.96 6.9 3.44 0.17 18.40 19.20 8.7 0.9 

Koprivnica, nepovoljna fizikalna svojstva 

Oznaka Dubina Kz % estica u mm Teksturna 

uzorka cm %vol 2,0-0,2 0,2-0,05 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002 oznaka 

Centralni 30-60 8 5 18 29 25 23 PrI 

park 60-90 3 1 2.0 29 34 34 PrGI 

*PrI – praškasta ilova a; PrGI – praškastoglinasta ilova a; G - glina 

Tablica 2. Prikaz fizikalnih i kemijskih svojstava tla u rasadnicima Zrinjevac d.o.o. i Krni  d.d. 

Table 2. Soil physical and chemical properties in nurseries Zrinjevac d.o.o. and Krni  d.d. 
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Markuševac - Zrinjevac d.o.o. (Chamaecyparis sp.) 

Oznaka Dubina Kz % estica u mm Teksturna 

uzorka cm %vol 2,0-0,2 0,2-0,05 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002 oznaka* 

0-30 9.2 1 14 46 24 15 PrI 

30-50 4.5 1 13 46 24 16 PrI I NIZ 

50-80 3.9 0 1 29 36 34 PrGI 

Markuševac - Zrinjevac d.o.o. (Chamaecyparis sp.) 

Oznaka Dubina pH % mg/100 g % 

uzorka cm H2O 1MKCl humusa N P2O5 K2O CaCO3 CaO 

0-30 7.95 7.05 3.36 0.16 29.5 39.5 26.8 13.3

30-60 7.91 7.08 2.48 0.13 26.7 12.8 23.9 12.1I NIZ 

60-90 6.55 5.5 0.84 0.04 2.1 0.8  

0-30 8.09 7.2 2.77 0.13 9.78 11.4 27.3 13.4

30-60 7.9 7.0 2.48 0.11 7.65 13.5 22.4 11.8IV NIZ 

60-90 6.55 5.4 0.81 0.04 2.9 1.1  

Jankomir - Zrinjevac d.o.o. (Thuja sp.) 

0-30 7.9 7.2 4.14 0.22 44.2 19.5 28.5 13.9
T. orientalis 

30-60 7.8 7.3 3.41 0.18 39.9 15.8 28.5 14.2

0-30 7.8 7.4 3.93 0.20 48.3 24.0 29.6 13.1T. occidentalis 
’Globosa’ 30-60 7.8 7.4 5.09 0.25 51.9 20.5 29.5 14.4

0-30 7.9 7.3 4.4 0.22 46.0 35.0 28.5 13.5T. occidentalis 
’Columna’ 30-60 7.9 7.5 4.91 0.25 46.9 49.5 31.2 14.4

0-30 8.0 7.5 4.83 0.24 48.9 34.5 31.5 14.8
T. occidentalis

30-60 8.0 7.6 4.3 0.17 41.4 26.0 34.8 14.9

0-30 7.9 7.5 5.4 0.27 48.1 49.7 33.2 14.8
Klju i i

30-60 8.0 7.6 6.57 0.3 61.0 54.8 35.2 15.2

Krni  d.d.- Popova a

Oznaka Dubina Kz % estica u mm Teksturna 

uzorka cm %vol 2,0-0,2 0,2-0,05 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002 oznaka 

0-30 11.2 1 4 36 42 17 PrI 

30-60 3.9 1 3 37 25 34 PrGI Rasadnik

60-90 6.8 1 6 49 24 20 PrI 

*PrI – praškasta ilova a; PrGI – praškastoglinasta ilova a
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Pored nepovoljnih fizikalnih svojstava na ve ini lokaliteta utvr ena su i 
nepovoljna kemijska svojstva tla koja se uglavnom odnose na veliku koli inu
ukupnih karbonata i fiziološki aktivnog vapna, te na neadekvatnu opskrbljenost 
tla hranivima (Tablica 1 i 2). Naime, poznata je injenica da sve biljne vrste 
nisu jednako osjetljive na pove anu koli inu fiziološki aktivnog vapna. 

Nadalje, na odre enom broju lokaliteta utvr eno je sušenje razli itih biljnih 
vrsta (Berberis sp., Hydrangea sp., Thuja sp., Tilia sp., Acer sp.) kao posljedica 
visoke koncentracije ukupnih vodotopivih soli (Tablica 3). 

Tablica 3. Problem suviška soli 

Table 3. Excess salt problem 

Donja Zelina – Berberis sp., sušenje 

Oznaka pH % mg/100 g % 

uzorka H2O 1MKCl humusa N P2O5 K2O CaCO3 CaO soli 

0-30 cm 7.73 7.3 5.80 0.30 48.90 52.00 44.3 17.5 0.74

30-50 cm 7.99 7.4 3.33 0.15 47.80 49.60 45.1 21.3 0.58

Otok Prvi  - oku nica

 7.7 7.4 6.80 0.35 59.80 54.20 39.8 14.8 0.47

Otok Vir - oku nica

0-40 cm 8.15 7.3 1.95 0.09 4.20 31.20 14.9 3 0.41

Zagreb, Vrap e, oku nica, Thuja sp., sušenje 

0-40 cm 7.78 7.6 5.26 0.26 49.98 61.23 27.7 16.5 0.62

Zagreb, Pantov ak, Hydrangea sp., sušenje 

0-40 cm 7.85 7.5 0.78 0.03 3.90 9.40 14.5 16.5 0.29

U uvjetima pove ane razine soli u tlu postoje tri glavna imbenika koja 
nepovoljno utje u na biljke: nedostatak vode, toksi nost iona – prekomjerno 
primanje Cl- i Na+, te poreme aj u primanju i transportu hraniva (Zekri i 
Parsons, 1992; Peres-Alfocea i sur., 1993). Soli apsorbirane kroz liš e ili 
korijen dovode do kloroze i ubrzanog razvoja sme ih nekroti nih pjega na 
rubovima listova. Listovi se na rubovima kovr aju i poprimaju izgled sli an
onom koji se javlja kod nedostatka kalija ili suviška nitrata. Nekroti ne pjege 
šire se prema sredini listova. Pri ekstremno visokim koncentracijama soli dolazi 
do sušenja cijelih biljaka, po evši od vrha (Slike 3a i 3b). 
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