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PROCJENA VITALITETA SVJEZEG |
PRELEZALOG SJEMENA POLJSKOG
JASENA (Fraxinus angustifolia Vahl)

ASSESSMENT OF VIABILITY OF FRESH AND DELAYED
GERMINATION SEEDS OF NARROW-LEAVED ASH
(Fraxinus angustifolia Viahl)

Damir DRVODELIC!, Milan ORSANIC!

Sazetak

U radu se usporeduje vitalitet svjeze sakupljenog i prelezalog sjemena poljskog jasena kao jedne od glavnih vrsta
drveca u posavskim nizinskim $umama i nama zanimljive zbog brzine rasta, kratke ophodnje, u usporedbi sa
hrastom luznjakom te tehnicke vrijednosti drva. Sjeme vrsta roda Fraxinus spp. ¢esto ima perikarp koji je nepro-
pustan za kisik, metaboli¢ke inhibitore u endospermu i embrijima, nedozrele embrije ili nedostatak tvari koje
poti¢u rast u embrijima. Dormantnost sjemena naj¢esce se savladava toplo-vlaznim i hladno vlaznim postupkom.
Sjeme je sakupljano je u G. J. Josip Kozarac kojim gospodari $umarija Lipovljani. Procjena vitaliteta sjemena koje
je najranije sakupljeno (21. 08.) obavljena je topografskom metodom tetrazola i u skladu s ISTA pravilima. Sjeme
poljskog jasena (urod 2013.) u rasadniku Brestje stavljeno je na stratifikaciju na otvorenom 16. 1. 2015. godine, a
sijano 21. 3. 2015. godine. Stratifikacija je trajala 64 dana. Prelezalo sjeme poljskog jasena sakupljeno je 20.10.2015.
godine. Procjena vitaliteta obavljena je istom metodologijom kao u slu¢aju svjezeg sjemena. Svjeze sjeme imalo
je vitalitet od 91 %. Nevitalnog sjemena bilo je 9 %, od ¢ega najveci postotak otpada na $turo sjeme (5 %), slijedi
insektima oste¢eno sjeme (3 %) i sjeme kod kojega je embrio i endosperm imao neobojene povrsine ili nekroze.
Prelezalo sjeme imalo je vitalitet od 87%. Nevitalnog sjemena bilo je 13 %, od ¢ega najveci postotak otpada na
sjeme kod kojega je embrio s neobojenim povrsinama ili nekrozama, a endosperm potpuno obojen (10 %).
Sjemena kod kojega je embrio i endosperm s neobojenim povr$inama ili nekrozama bilo je 3 %. Od nevitalnog
prelezalog sjemena utvrdeno je kako najprije dolazi do razvoja nekroza ili trulezi na embriju, a zatim se ona $iri
na endosperm. Od nekroza ili trulezi na embriju primijecene su one s potpunom nekrozom, nekrozom kotile-
dona, hipokotila i plumule, hipokotila i radikule i samo radikule. Bez obzira na vitalitet od 82%, rasadnicka kli-
javost sjemena u proljece 2015. godine u rasadniku Brestje iznosila je 0%. Utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika
izmedu vitaliteta svjezeg i prelezalog sjemena. Prelezalo sjeme imalo je za 4 % manji vitalitet od svjezeg sjemena.
Na osnovi ovih istrazivanja moze se preporuditi pocetak sakupljanja sjemena poljskog jasena od druge polovice
mjeseca kolovoza, jer takvo sjeme pokazuje visoki vitalitet. Kod sjetve sjemena u rasadniku treba voditi brigu o
njegovoj starosti, predsjetvenoj pripremi i vremenu sjetve. Preporuka je za budu¢u rasadnicku proizvodnju sad-
nica poljskog jasena generativnim na¢inom utvrditi optimalnu vrstu i trajanje stratifikacije sjemena s obzirom na
mikroreljefne razli¢itosti rasta mati¢nih stabala s kojih je sakupljano sjeme (bara, niza, greda), klimu i sjemensku
rejonizaciju.

KLJUCNE RIJECI: vitalitet sjemena, metoda tetrazola, poljski jasen, ISTA pravila, dormantnost sjemena
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INTRODUCTION

Prvi podaci o jasenu mogu se pronaci ve¢ u djelima grckih
i rimskih pisaca, medutim tek je $vedski botanic¢ar Vahl,
nakon §to je Linee opisao Fraxinus ornus i Frainus excelsior,
opisao poljski jasen (Fukarek, 1954.)

Poljski jasen (Fraxinus angustifolia Vahl) je jedna od glav-
nih vrsta drveca u posavskim nizinskim sumama i nama
zanimljiva zbog njegova brza rasta, kratke ophodnje, u us-
poredbi sa hrastom luznjakom te tehnicke vrijednosti jase-
nova drva (Bo$njak, 1996). Mati¢ i dr. (2005) pisu kako do-
sadasnja istrazivanja Sumskouzgojnih svojstava i ekoloske
konstitucije pokazuju kako poljski jasen ima svojstva pio-
nirske vrste nizinskih $uma. Poljski jasen je vrsta koja dobro
raste na vlaznim bogatim glinovitim tlima u nizama, i do-
bro dreniranim tlima na gredama. Najbolje uspijeva na bo-
gatim tlima nizih nadmorskih visina i podnosi poplave. Pre-
ferira prozracena i umjereno zbijena glinovita tla, iako raste
na ilovastim i pjeskovito ilovastim tlima s ve¢im udjelom
gline u rasponu pH 5,0 do 8,0 (obi¢no od 6,0-8,0). Poljski
jasen zahtijeva umjerenu klimu s koli¢inama padalina od
400 do 800 mm. Takvi uvjeti osiguravaju povoljne uvjete
rasta 6 do 7 mjeseci. Pripada u skupinu heliofilnih vrsta,
koje zahtijevaju 60-100% totalnog izravnog svijetla.

(http://herbaria.plants.ox.ac.uk/fraxigen/pdfs_and_docs/
book/fraxigen_cltoc3.pdf).

Franji¢ i Skvorc (2010) pisu kako je poljski jasen listopadna,
anemofilna i higrofilna vrsta koja cvjeta tijekom (IIL.), IV. I
V. mjeseca, prije listanja. Cvjetovi su dvospolni, a ponekad
i jednospolni. U prirodi se mogu naci stabla samo s dvos-
polnim, samo s muskim i samo sa zenskim cvjetovima. Plod
je smeda perutka s usiljenim, zaokruzenim ili izrubljenim
vrhom koja je na osnovi klinasta. Sjemenke su uvijek duze
od polovine perutke. Razmnozava se sjemenom. Prema
Maticu i dr. (2005) poljski jasen zapocinje plodonositi u
dobi od 20 do 30 godina.

Prema Draghici i Abrudan (2011), dormantno sjeme moze
se stimulirati na klijanje uz pomo¢ tretmana koji zadovo-
ljavaju odredene fizioloske zahtjeve. Iz tog razloga jedan od
ciljeva ovog istrazivanja bio je utvrditi razloge dormantno-
sti stratificiranog sjemena posijanog u proljece.

Bewlwy i Black (1994) pisu kako je dormantnost sjemena
zapazena kod nekoliko vrsta roda Fraxinus i kako je zrelo
sjeme Cesto jako dormantno. Sjeme vrsta roda Fraxinus spp.
Cesto ima perikarp koji je nepropustan za kisik, metabolicke
inhibitore u endospermu i embrijima, nedozrele embrije ili
nedostatak tvari koje poti¢u rast u mebrijima (Villiers i Wa-
reing, 1965; Bonner, 1974; Tinus, 1982; Nowag, 1998). Ra-
zlike u ja¢ini dormantnosti sjemena odrazavaju se s razlici-
tim trajanjem stratifikacije. Za mnoge vrste roda Fraxinus,
razdoblje tople stratifikacije je nuZno za razvoj nedozrelog
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embrija, nakon cega hladna stratifikacija uklanja dorman-
tnost. Optimalna temperatura za sjeme vrsta roda Fraxinus
spp. tijekom razdoblja tople stratifikacije (1-3 mjeseci) je
20 °C, dok je za hladnu stratifikaciju (4-6 mjeseci) uobica-
jeni raspon temperature od 1-7 °C. Za mnoge vrste poznata
je optimalna temperatura stratifikacije, no ipak su potreba
dodatna istrazivanja dormantnosti sjemena vrsta roda Fraxi-
nus kako bi se preporucio optimalni predsjetveni postupak
prije sjetve pojedine vrste (Draghici i Abrudan, 2010).

Neki autori (Tylkowski, 1990.; Piotto, 1994) smatraju kako

je za savladavanje dormantnosti sjemena vrsta roda Fraxi-
nus spp. u¢inkovita toplo-vlazna stratifikacija na 15-20 °C a
zatim hladno vlazna startifikacija na 3-5 °C. Gordon i
Edwards (1991.) piSu kako kod nekih vrsta izmjeni¢ne tem-
perature stimuliraju klijanje. Piotto (1997.) pise o savlada-
vanju dormantnosti sjemena poljskog jasena toplo-vlaznom
i hladno vlaznim postupkom. Klijavost sjemena ispitivana
je utami s dva temperaturna rezima. Prvu metodu propisuje
ISTA (1993), a bazira se na drzanju sjemena 8 sati na 30 °C
i16 sati na 26 °C. Ve¢i postotak klijavosti dobiven je uz po-
moc¢ druge metode koja ukljucuje drzanje sjemena 8 sati na
temperaturi od 25 °C1i 16 sati na 5 °C (Piotto, 1994). Cini se
kako su niske temperature imale utjecaj na stratifikaciju sje-
mena jedino u slucaju kada je faza bubrenja embrija zavr-
$ena. Tilki i Cigek (2005.) pisu kako kod sjemena Fraxinus
angustifolia subsp. oxycarpa u Turskoj stratifikacija i prove-
nijencija utjeCu na klijavost sjemena u tami na temperaturi
0d 30/20 °C. Najbolji postotak klijavosti (45,8 %) dobiven je
nakon 4 tjedna tople stratifikacije i 8 tjedana hladne strati-
fikacije.

Regent (1980.) piSe kako sjeme vrste Fraxinus angustifolia
zasijano u proljece prilicno normalno klije za razliku od
zrelog sjemena drugih vrsta jasena (F americana, E excel-
sior i F. ornus) koje je dormantno tj. ono prelezi do drugog
proljeca, ako nije prethodno tretirano na pogodan nacin.

Medunarodna organizacija za ispitivanje sjemena (ISTA)
propisuje jedan postupak savladavanja dormantnosti sje-
mena kod svih vrsta roda Fraxinus spp., koji ukljucuje 2
mjeseca tople stratifikacije na 20 °C i 7 mjeseci hladne stra-
tifikacije na 3-5 °C (ISTA, 1993). Draghici i Abrudan (2011)
pisu kako je ovaj predsjetveni postupak predugacak, uzi-
majudi u obzir uobi¢ajenu rasadnicku praksu.

ISTA pravila (1993) za odredivanje vitaliteta vrsta roda
Fraxinus spp. preporucuju topografski tetrazol test ili odre-
divanje vitaliteta metodom rasta oslobodenih embrija.
Prednost metode tetrazola je u brzem dobivanju rezultata.

Kod ispitivanja laboratorijske klijavosti sjemena jasena pra-
vila ISTA nalazu ispitivanje na podlozi od papira i na tem-
peraturi od 20-30 °C. Prvo brojanje (energija klijavosti) pro-
vodi se 14-oga dana, a zavr$no brojanje 56-oga dana.
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Regent (1980.) pise kako se kod dormantnih vrsta sjemena
ili kod sjemena kod kojega ispitivanje klijavosti traje rela-
tivno dugo ne odreduje se klijavost, nego vitalitet ili »Zi-
votna sposobnost sjemena», $to podrazumijeva broj za Zivot
sposobnih sjemenki. Najvaznija razlika izmedu ispitivanja
klijavosti i vitaliteta sjemena je u tome, $to se testom klija-
vosti dobiju podaci o proklijalom sjemenu, dok test vitali-
teta daje procjenu moguce potencijalne klijavosti. To znaci
da sjeme koje je procijenjeno kao vitalno i ima sposobnost
razvoja u pravilne klijance, ne mora nuzno biti klijavo. Moze
se re¢i kako klijavost i vitalitet nisu sinonimi (Gosling,
2003).

Prema Young i Young (1992) sjeme jasena sa sadrzajem
vlage od 7 do 10 % ¢uva se bez gubitka vitaliteta do 7 go-
dina u hermeticki zatvorenim posudama na temperaturi od
5 °C. S obzirom da sjeme ostaje vitalno do 7 godina, moze
ga se svrstati u grupu mezobiotskog sjemena koje u prirodi
zadrzava svoj vitalitet od 3-15 godina (Regent, 1980). Pro-
cjenom vitaliteta sjemena poljskog jasena topografskim bi-
okemijskim metodama nije se bavilo puno autora i takvih
istrazivanja nije bilo u Republici Hrvatskoj.

Cilj ovog istrazivanja bio je uz pomo¢ znanstvene topograf-
ske biokemijske metode tetrazola procjeniti vitalitet svjezeg
sjemena koje je najranije sakupljano (21. 8.2015.), kao i sje-
mena koje je iz nepoznatih razloga prelezalo u rasadniku,
a prethodnom laboratorijskom analizom utvrden mu je vi-
soki vitalitet.

MATERIJALI | METODE
MATERIALS AND METHODS

Sjeme poljskog jasena sakupljano je u G. J. Josip Kozarac
kojom gospodari Sumarija Lipovljani. Stabla koja su fruk-
tificirala nalazila su se u proizvodnom dijelu sastojine (nuz-
gredna B etaza) ili u pomo¢nom dijelu sastojine (podstojna
C etaza). Znakovitost uroda je da nije postojala odredena
zakonitost u smislu uroda dominantnih, soliternih ili rub-
nih stabala. Rodila su uglavnom pojedina¢na stabla blize
rijeci Savi u sastojinama mlade i srednje dobi (24-57 go-
dina). Stara sjemenska sastojina poljskog jasena u odjelu
209 ¢ nije urodila sjemenom. Urod sjemena u 2015. godini
na podrudju G. J. Josip Kozarac procijenjen je na skali od
1-5 ocjenom 0 (nikakav) ili 1 (rdav).

Za potrebe ovih istrazivanja sakupljeno je sjeme s netom
oborenih stabala u odsjeku 82 b. Rije¢ je o sastojini starosti
24 godine, uredajnog razreda poljskog jasena iz sjemena,
EGT: II-G-30. Sastojina se nalazi na prvom bonitetu, ek-
spozicija je ravnicarska a obrast 1,22. Ukupni broj stabala/
ha iznosi 1102 komada, od ¢ega na jasenova stabla otpada
1092 komada. Ukupna temeljnica iznosi 20,52 m?, od ¢ega
na jasenova stabla otpada 19,94 m?. Srednje plo$no stablo
poljskog jasena ima dimenzije 15,3 cm, a srednja sastojin-
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ska visina iznosi 17,0 m. Ukupna drvna zaliha iznosi 164
m?*/ha, od ¢ega na jasenova stabla otpada 158 m*/ha. Tecajni
godisnji prirast stabala poljskog jasena iznosi 14,3 m?/ha.
Najvedi broj (682 kom) stabala poljskog jasena ima u de-
bljinskom razredu 12,5 cm. U odsjeku 82 b sjemenom su
urodila samo pojedina dominantna stabla. Sjeme je saku-
pljeno 21. 8. 2015. godine.

Procjena vitaliteta sjemena obavljena je znanstveno prizna-
tom topografskom metodom tetrazola i u skladu s ISTA
pravilima (ISTA Working Sheets on Tetrazolium Testing,
1*t Edition, 2003).

Radni uzorak za vitalitet uzet je iz prosje¢nog uzorka koji
se opet uzima iz zbirnog (slozenog) uzorka metodom ruc-
nog odvajanja. Procjena je obavljena u 4 repeticije po 100
komada ¢istog svjezeg sjemena.

Sjeme poljskog jasena (urod 2013) u rasadniku Brestje u
Sesvetama (Hrvatske $ume d.o.o., USP Zagreb, Sumarija
Dugo Selo). stavljeno je na stratifikaciju na otvorenom 16.
1.2015. godine, a sijano 21. 3. 2015. godine. Stratifikacija je
trajala 64 dana. Sjetva je obavljena u redove uz pomo¢ Ege-
dal sijacice. Po 1 m? posijano je 7 dkg sjemena ili ukupno u
rasadniku 136 kg.

Prelezalo sjeme poljskog jasena, sakupljeno je 20. 10. 2015.
godine. Procjena vitaliteta obavljena je odmah nakon saku-
pljanja. Koristena je ista metodologija kao u slu¢aju svjezeg
sjemena.

Razlika izmedu procjene vitaliteta svjezeg i prelezalog sje-
mena utvrdena je neparametrijskim Kruskal-Wallisovim
testom, uz razinu znacajnosti od 95 %. Podaci su obradeni
u programskom paketu STATISTICA 7.1 (StatSoft, Inc.
2007).

REZULTATI ISTRAZIVANJA
RESEARCH RESULTS

U tablici 1. Prikazani su rezultati procjene vitaliteta svjezeg
sjemena poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl.) iz Li-
povljanskih nizinskih $uma sakupljenog 21. 8. 2015. godine.

Na osnovi procjene vitaliteta svjeze sakupljenog ¢istog sje-
mena poljskog jasena topografskom biokemijskom meto-
dom tetrazola i u skladu s ISTA pravilima o procjeni vita-
liteta vrsta roda Fraxinus dobiveni su odredeni rezultati.
Kod uklanjanja perutki na suhom sjemenu, utvrdeno je 3 %
onih koje su imale po dvije sjemenke, ali su bile puno ma-
njih dimenzija. Kod mocenja sjemena bez perikarpa, utvr-
deno je 24 % sjemenki koje su plutale na vodi. Kategorija
potpuno obojenog sjemena iznosila je 91 %, Sto ustvari
predstavlja vitalno sjeme. Nevitalnog sjemena bilo je 9 %,
od ¢ega najvedi postotak otpada na $turo sjeme (5 %), sli-
jedi insektima oSteceno sjeme (3 %) i sjeme kod kojega je
embrio i endosperm imao neobojene povrsine ili nekroze.
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Tablica 1. Procjena vitaliteta svjezeg sjemena poljskog jasena (Fraxinus
angustifolia Viahl)

Table 1 Assessment of viability of fresh seeds of Narrow-leaved ash (Frax-
inus angustifolia Vahl)

Datum procjene: 21.10.2015.
Date of assessment: 21/10/2015

Ponavljanja (4x100)
Repetitions (4x100)

Kategorije sjemena
Seed categories

VITALNO SJEME
VIABLE SEEDS

Potpuno obojeno
Fully stained

NEVITALNO SJEME
NON-VIABLE SEEDS

Embrio i endosperm s neobojanim

povrSinama ili nekrozama 1 2 0 1 4 1
Embryo and endosperm with

unstained surfaces or necrosis

91 89 91 93 364 91

Ostecenja od insekata
. 3 2 3
Damage from insects

Sturo sjeme
Empty seeds

Tablica 2. Procijena vitaliteta prelezalog sjemena poljskog jasena (Frax-
inus angustifolia Vahl)

Table 2 Assessment of viability of delayed germination seeds of Narrow-
leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl)

Datum procijene: 21.10.2015.
Date of assessment: 21/10/2015

Ponavljanja (4x100)
Repetitions (4x100)

Kategorije sjemena
Seed categories

VITALNO SJEME
VIABLE SEEDS

Potpuno obojeno
Fully stained

NEVITALNO SJEME
NON-VIABLE SEEDS

Embrio s neobojanim povr§inama

ili nekrozama, endosperm potpuno

obojen

Embryo with unstained surfaces oiw i dy i
or necrosis, endosperm

completely stained

87 8 89 87 348 87

Embrio i endosperm s neobojanim

povrSinama ili nekrozama

Embryo and endosperm with . Z . S
unstained surfaces or necrosis

U tablici 2. Prikazani su rezultati procjene prelezalog sje-
mena poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl.) posija-
nog u proljece 2015. godine.

Sluzbenim laboratorijskim nalazom ispitivanja kvalitete
$umskog sjemena koji provodi Hrvatski $umarski institut,
selekcionirano sjeme poljskog jasena (urod 2013) iz sjemen-
ske sastojine HR-FAN-§S-123/160, na osnovi uzorka sje-
mena od 700 g, imalo je ¢isto¢u od 94,5 %, ostalo (5,5 %)
su ¢inile inertne materije. Vitalitet embrija prema biokemij-
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skoj metodi tetrazola iznosio je 82 %. Uporabna vrijednost
sjemena izra¢unata prema formuli U=CxK/100 iznosila je
77,49 %. Sadrzaj vlage u sjemenu (103 +/- 2 °C, 17h) izno-
sio je 15,3 %. Broj klijavih/vitalnih sjemenki u 1 kg iznosio
je 12148 komada. Masa 1000 sjemenki iznosila je 67,5 g.
Zdravstveno stanje sjemena bilo je okularno dobro.

Na osnovi procjene vitaliteta prelezalog sjemena poljskog
jasena biokemijskom metodom tetrazola i u skladu s ISTA
pravilima o procjeni vitaliteta vrsta roda Fraxinus dobiveni
su odredeni rezultati. Kod mocenja sjemena bez perikarpa,
utvrdeno je 14 % sjemenki koji su plutale na vodi. Katego-
rija potpuno obojenog sjemena iznosila je 87 %, $to ustvari
predstavlja vitalno sjeme. Nevitalnog sjemena bilo je 13 %,
od ¢ega najvedi postotak otpada na sjeme kod kojega je em-
brio s neobojenim povrsinama ili nekrozama, a endosperm
potpuno obojen (10 %). Sjemena kod kojega je embrio i
endosperm s neobojenim povrsinama ili nekrozama bilo je
3 %. Od nevitalnog prelezalog sjemena primijeceno je kako
najprije dolazi do razvoja nekroza ili trulezi na embriju, a
zatim se ona $iri na endosperm (zalihe hranjivih tvari). Od
nekroza ili trulezi na embriju primijecene su one s potpu-
nom nekrozom, nekrozom kotiledona, hipokotila i plu-
mule, hipokotila i radikule i samo radikule.

Bez obzira na vitalitet od 82 %, rasadnicka klijavost sjemena
u proljece 2015. godine u rasadniku Brestje iznosila je 0 %.
Prethodnih godina takoder je primijeceno kako sjeme pre-
lezi jednu godinu, odnosno nikne sporadi¢no u drugoj go-
dini od sjetve.

Utvrdena je statisticki znacajna razlika u izmedu vitaliteta
svjezeg i prelezalog sjemena (p=0,030383). Prelezalo sjeme
imalo je za 4 % manyji vitalitet od svjeZeg sjemena.

Nasslici 1. prikazana je usporedba procjene vitaliteta svjezeg
i prelezalog sjemena poljskog jasena.

RASPRAVA
DISCUSSION

Po zastupljenosti u rasadnickoj proizvodnji bjelogori¢nih
sadnica u Republici Hrvatskoj, poljski jasen zauzima trece
mjesto. Od ukupne proizvodnje Sumskih sadnica (1992-
2008) na sadnice poljskog jasena otpada od 3,5 do 16,2 %
(Peri¢ idr., 2009). Kajba i dr. (2009) pisu kako je evidentna
potreba za sjemenom vaznijih listopadnih vrsta $umskog
drveca krupnog sjemena (hrast luznjak, hrast kitnjak, polj-
ski jasen, obi¢na bukva i dr.), i zbog periodiciteta uroda tih
vrsta, ali i zbog nemogucnosti skladistenja njihova sjemena.

Prema Mati¢u idr. (2005) plodovi (perutke) poljskog jasena
dozrijevaju u listopadu i otpadaju zimi. S obzirom na vri-
jeme dozrijevaja i otpadanja, perutke se poljskog jasena mo-
raju skidati sa stabla odmah po dozrijevanju, tijekom jeseni
do pocetka zime. Skupljaju se u jesen, nakon $to im boja
prijede od zelene u zutu ili smedu. Jedan od pokazatelja zre-
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Vitalitet sjemena (%) / Seed viability (%)

o Mean [ ] MeantSD | Meant1,96*SD

Svieze sjeme / Fresh seeds

Prelezalo sjeme / Delayed germination seeds

Kategorile siemena / Seed category

Slika 1. Procjena vitaliteta svjezeg i prelezalog sjemena poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl)
Figure 1 Assessment of viability of fresh and delayed germination seeds of Narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl)

losti je ¢vrsto, svjeze, bijelo i duguljasto sjeme u perutki.
Plodonosi gotovo svake godine.

U danas$njim narusenim sastojinskim (uske krosnje, slab
vitalitet) i stani$nim uvjetima stabla poljskog jasena ne plo-
donose gotovo svake godine kao $to navodi Mati¢ (2005).
U godinama uroda kvantiteta sjemena je mala s obzirom
na znacajke kro$anja sastojinskih stabala. Vjerojatno je rijec
o zaka$njelim prorjedama u jasenovim sastojima i preveli-
kom broju stabala po jedinici povrsine (ha).

Danas se jasenove sastojine uglavnom pomladuju umjet-
nim pomladivanjem koje se obavlja sadnjom sadnica u ko-
li¢ini od 5000-10000 kom/ha, $to je suprotno tvrdnjama
Matica (1971) koji piSe kako obilan i ¢est urod laganim sje-
menom omogucuje dobro prirodno pomladenje i Sirenje u
bari, nizi i na gredi.

Draghici i Abrudan (2011.) pisu kako su za potrebe svojih
istrazivanja sakupljali sjeme poljskog jasena u razdoblju od
26-29. listopada 2009. godine. Sjeme su sakupljali na tri lo-
kaliteta u juznoj Rumunjskoj. U nasem istrazivanju sjeme
je sakupljano puno ranije odnosno 21. 8. 2015. godine. Su-
protno Mati¢u (2005) i Mati¢u i dr. (2008), moZzemo redi
kako sjeme poljskog jasena ne dozrijeva u jesen (listopad)
a otpada zimi, ve¢ dozrijeva u drugoj polovici mjeseca ko-
lovoza. Sjeme nakon dozrijevanja vrlo brzo otpada sa sta-
bala djelovanjem vjetra i kise koja ovlazi perikarp, pa cjela
sjemenka postaje teza. Prema osobnim fenoloskim osma-

tranjima, sjeme u nasim klimatskim uvjetima nikada ne
doceka zimu na stablima. Perutka poljskog jasena mjenja
boju od zelene prema Zutoj ili smedoj vjerojatno ovisno o
genotipu, stani$tu, polozaju stabla u sastojini ili sjemenke
na stablu. Prilikom sakupljanja sjemena 21. 8. 2015. godine
uocena je velika varijabilnost izmedu stabala u boji perutke
(od zelene do svjetlo smede). Sjeme s zelenom perutkom
imalo je sjemenu ljusku (testu) zelene boje i gnjeceno u ruci
pokazivalo je znacajke vostanog sjemena. Rano sakupljeno
sjeme karakterizira visoki sadrzaj vlage u njemu, zbog ¢ega
sjeme treba odmah nakon sabiranja rasprostrijeti u tanke
slojeve (prethodno prosusivanje) pod nadstre$nice ili u ga-
raze kako ne bi doslo do njegove upale. Sjeme je u tri dana
susenja izgubilo vise od 1/3 vlage ili to¢nije 35,71 %.

Prema Draghici i Abrudan (2011) inicijalni vitalitet sjemena
poljskog jasena s tri lokaliteta u juznoj Rumunjskoj iznosio
je izmedu 69,75 % (Racari) i 88,25 % (Sadova 1). Zori¢
(2012) pise o vitalitetu svjezeg sjemena poljskog jasena sa-
kupljenog u G.J. Josip Kozarac (Sumarija Lipovljani) dobi-
venog biokemijskom metodom tetrazola. Sjeme je saku-
pljano u razdoblju od 5. do14. 9. 2011. godine. Vitalitet
sjemena (potpuno obojano) iznosio je 84,75 %. Najvise ne-
vitalnog sjemena pripadalo je u kategoriju oste¢enja od in-
sekata (6,50 %). Sturog sjemena bilo je 4,50 %, sjemena u
kategoriji ,embrio s neobojanim povr$inama ili nekrozama
a endosperm potpuno obojen* 4,00 %, a potpuno neoboje-
nog sjemena 0,25 %.“ Prema Zori¢u (2012) vitalitet sjemena
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poljskog jasena nakon 95 dana ¢uvanja u staja¢oj vodi sma-
njio se samo za 0,85 %, odnosno nakon 166 dana ¢uvanja
uvodi za 41,75 %. Nakon duzeg stajanja u vodi embrij i en-
dosperm imaju slabije izrazenu crvenu boju, $to moze biti
znak gubitka vitaliteta sjemena.

U nasem istrazivanju vitalitet svjeZeg sjemena iznosio je
91 %, $to je vise od podataka koje navode Draghici i Abru-
dan (2011) i Zori¢ (2012). Na vrijednost vitaliteta sjemena
mogu utjecati vrijeme i metoda sabiranja. Da bi se sjeme
svrstalo u kategoriju vitalnoga, embrij i endosperm moraju
biti potpuno obojeni (tamno crveni), a dopustena je samo
mala nekroza na endospermu koja ne smije biti povezana
s embrionalnom $upljinom. Kod ispitivanja vitaliteta sje-
mena poljskog jasena biokemijskom metodom tetrazola
vrlo je vazno procjenjivati obojenost embrija i endosperma,
a ne samo embrija kako rade u pojedinim laboratorijima,
iz razloga $to mogu postojati kategorije sjemena s potpuno
vitalnim (tamno crveno obojanim) embrijem, a ne vitalnim
(potpuno bijelim) endospermom. Takvo sjeme kod klijanja
nema zalihe rezervnih tvari u endospermu, pa nece niti
isklijati.

Fukarek (1954, 1955) istice kako sjeme poljskog jasena nije
dormantno i stoga nije rije¢ o ispitivanju najpovoljnijih me-
toda stratificiranja, nego o stimuliranju klijanja.

Suprotno Fukareku (1954, 1955), Young i Young (1992) pisu
kako ve¢ina jasena ima dormantno sjeme, a kao razlog dor-
mantnosti navode unutarnje ¢imbenike u sjemenu i sje-
menu ljusku. Nakon otpadanja u jesen, sjeme klija nadze-
mno u proljece ili ostaje dormantno u listincu nekoliko
godina a zatim klija. Najuspje$niji nacin stratifikacije sje-
mena je kombinirani toplo vlazni i hladno vlazni postupak,
a provodimo ga obvezno kod sjemena koje se sije u proljece.
Stilinovi¢ (1987) takoder pise o u¢inkovitosti toplo-hladnog
stratificiranja jasenovog sjemena.

U prirodi se dormantnost u¢inkovito savladava hladnom
stratifikacijom tijekom zime, a u rasadniku se isti rezultat
moze posti¢i cuvanjem sjemena na niskim temperaturama
(1-5 °C), pomije$anog s vlaznim tresetom ili pijeskom
(Bradbeer, 1988).

Duljina stratifikacije nije jednaka za svaku sjemenku iste
vrste, a razdoblje savladavanja dormantnosti moze ovisiti o
provenijenciji sjemena i godini uroda. Sjeme vrste Fraxinus
excelsior s podruéja sa hladnim zimama trazi dulji period
za savladavanje dormantnosti u odnosu na sjeme s podrudja
gdje je klima blaga (Frcas, 2000). Kod vrste Fraxinus ornus
razdoblje stratifikacije sjemena ovisi o porijeklu (Piotto,
1994). Doody i O’Reilly (2011) piSu kako je za savladavanje
dormantnosti sjemena vrste Fraxinus excelsior L. najucin-
kovitiji toplo-vlazni i hladno vlazni postupak s medijem.

Prema Draghicii Abrudan (2011), u¢inkovit i relativno jed-
nostavan postupak za savladavanje dormantnosti sjemena
poljskog jasena je njegovo ¢uvanje u pijesku/tresetu na tem-
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peraturi od 3 °C i relativno stalnoj vlazi (izmedu 45-65 %).
U takvim uvjetima sjeme crnog jasena moze poceti s klija-
njem do 7 tjedana ranije od poljskog jasena. Topli postupak
se ne preporuca za savladavanje dormantnosti sjemena vr-
sta roda Fraxinus spp. jer sjeme trune nakon 3-4 mjeseca
stratifikacije.

Draghici i Abrudan (2010) pisu kako je potreba sjemena za
hladnom stratifikacijom prilagodba vrste na klimatske
uvjete u kojima raste. Do razvoja sekundarne dormantno-
sti sjemena moze do¢i kada je hladni postupak prekinut
razdobljem visih temperatura. Ovaj fenomen dogada se u
prirodi vrlo ¢esto u umjerenim klimatskim podrucjima,
kada kratko razdoblje visih pozitivnih temperatura moze
prekinuti tipi¢na hladna zima.

Ovdje treba naglasiti kako se razlog dormantnosti nalazi u
sjemenoj ljusci i unutarnjim ¢imbenicima, a stupanj dor-
mantnosti ovisi o starosti sjemena, pri cemu je starije sjeme
jac¢e dormantno od svjezeg. Najuspjesniji nacin stratifika-
cije sjemena je kombinacija tople i hladne stratifikacije, a
obavljamo je u slucaju proljetne sjetve. Suszka i dr.(1996.)
pisu o potrebnom predtretiranju (na mediju ili bez medija)
u trajanju od 22 do 32 tjedna ili od 154-224 dana. Sjeme se
drzi od 6 do 16 tjedna na temperaturi od 15-20 °C (zbog
rasta embrija) te nakon togalé6 tjedana na temperaturi od
3 °C (zbog savladavanja dormantnosti embrija). Ukoliko se
radi o starijem i jaCe prosusenom sjemenu tada je stratifi-
kacija duza, pa od tuda ovakva varijabilnost u trajanju to-
plo-vlaznog postupka i stratifikacije. Prema nekim autorima
sjeme se najprije drzi 30 dana pomijesano s vlaznim sup-
stratom (medijem za stratifikaciju) na temperaturi od 20 °C,
nakon cega slijedi hladna stratifikacija pri 3 °C u trajanju
od 60 dana. Ovakav nacin predsjetvene pripreme sjemena
poljskog jasena za praksu je nesto zahtjevnija metoda (zbog
potrebnih uvjeta i trajanja), ali daje najbolje rezultate.

Jasenovo sjeme sije se u jesen bez prethodne stratifikacije.
Po mogu¢nosti sjetvu valja obaviti odmah nakon sakuplja-
nja odnosno prije 10. listopada, a nikada nakon 1. studenog.
Na taj nacin ve¢ se sljedece proljece postizu dobri rezultati.
Stratificirano sjeme sijemo u proljece. Sjetvu obavljamo u
redove razmaknute od 15 do 30 cm i u kolic¢ini od 80 do 90
sjemenki po duznom metru (Young i Young, 1992). Prema
Stilinovic¢u (1987.) sjetva se obavlja u jesen sa svjezim sje-
menom ili u proljece poslije stratifikacije u trajanju od 4-5
mjeseci. Regent (1980.) pise kako se sjeme poljskog jasena
moze sijati u jesen ili u proljece. Ukoliko se obavlja proljetna
sjetva autor preporuca prethodnu stimulaciju sjemena.

Iz navedenih literaturnih izvora vidljivo ja kako sjeme u ra-
sadniku Brestje nije na odgovaraju¢i nac¢in pripremljeno za
sjetvu, pa je klijavost iznosila 0 %. Stratifikacija je bila samo
hladna (na otvorenom) i iznosila je svega 64 dana, dok je
najbolji nacin za savladavanje dormantnosti prema brojnim
istrazivacima kombinirani toplo-vlazni i hladno-vlazni po-
stupak u ukupnom trajanju do maksimalno 224 dana.
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Draghici i Abrudan (2011.) pi$u kako je za potrebe rasad-
nicke proizvodnje vazno utvrditi u¢inkovitu metodu stra-
tifikacije koja ¢e omoguciti proljetnu sjetvu sjemena sabra-
nog prethodne godine. Stratifikacija s medijem je jedina
metoda koja daje zadovoljavajucu klijavost. U istrazivanju
spomenutih autora, sjeme poljskog jasena pocelo je s klija-
njem nakon 22 tjedna i iz nepoznatih razloga proklijalo je
sjeme (71 %) samo s jednog lokaliteta (Racari). Sjeme s
ostala dva lokaliteta i nakon 22 tjedna nije pocelo s klija-
njem. Navedeno istrazivanje podudara se s nasim, u kojem
je proljetna klijavost sjemena starog jednu godinu iznosila
0%. Cinjenica kako je svo sjeme prelezalo mozZe se pripisati
neuspjesnom postupku savladavanja dormantnosti i mo-
guéem razvoju sekundarne dormantosti o ¢emu su pisali
Draghicii Abrudan (2010.). Young i Young (1992) pisu kako
stupanj dormantnosti ovisi o starosti sjemena, pri cemu je
starije sjeme jac¢e dormantno od svjeze sakupljenog. Nasa
istrazivanja ne podudaraju se s navodima Regenta (1980)
koji pise kako sjeme vrste Fraxinus angustifolia zasijano u
proljece prili¢cno normalno klija.

Na osnovi procjene vitaliteta prelazalog sjemena moze se
teoretski ocekivati njegova klijavost u proljece 2016. godine
u kolic¢ini od 58 biljaka/m?, §to je rijedak sklop. Prema Yo-
ung i Young (1992) na 1m? treba biti od 100 do 150 sadnica
poljskog jasena.

Na osnovi ovih istrazivanja moze se preporuciti pocetak sa-
kupljanja sjemena poljskog jasena od druge polovice mjeseca
kolovoza, jer takvo sjeme pokazuje visoki vitalitet od 91%.

S obzirom da je utvrden ve¢i vitalitet od 5 % u korist prele-
zalog sjemena u odnosu na rezultate laboratorijskog ispiti-
vanja istog ali svjezeg sjemena, navedeno se moze tumaciti
¢injenicom kako je jedan dio sjemenki istrunuo u tlu prije
vadenja. U ovom istrazivanju utvrdena je statisticki zna-
¢ajna razlika izmedu vitaliteta svjezeg i prelezalog sjemena
u rasadniku, sto je bilo i za ocekivati, jer sjeme starenjem
gubi na dijelu vitaliteta. Za potrebe rasadnicke proizvodnje
sadnica poljskog jasena nuzno je utvrditi optimalnu vrstu i
trajanje stratifikacije sjemena s obzirom na njegovo podri-
jetlo (mikroreljef, klima, sjemensku rejonizacija). Edwards
(1980) pise kako stupanj dormantnosti upravo ovisi o klimi
i provenijenciji sjemena.

ZAKLJUCGCI
CONCLUSION

Vitalitet svjeze sakupljenog sjemena poljskog jasena iznosio
je 91 %. Nevitalnog sjemena bilo je 9 %, od ¢ega najveci po-
stotak otpada na $turo sjeme (5 %), slijedi insektima oste-
¢eno sjeme (3 %) i sjeme kod kojega je embrio i endosperm
imao neobojene povrsine ili nekroze. Vitalitet prelezalog
sjemena iznosio je 87 %. Nevitalnog sjemena bilo je 13 %,
od ¢ega najvedi postotak otpada na sjeme kod kojega je em-
brio s neobojenim povrsinama ili nekrozama, a endosperm
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potpuno obojen (10 %). Sjemena kod kojega je embrio i
endosperm s neobojenim povrsinama ili nekrozama bilo je
3 %. Od nevitalnog prelezalog sjemena primije¢eno je kako
najprije dolazi do razvoja nekroza ili trulezi na embriju, a
zatim se ona $iri na endosperm. Od nekroza ili trulezi na
embriju primijecene su one s potpunom nekrozom, nekro-
zom kotiledona, hipokotila i plumule, hipokotila i radikule
i samo radikule. Utvrdena je statisticki znacajna razlika u
izmedu vitaliteta svjezeg i prelezalog sjemena. Prelezalo
sjeme imalo je za 4 % manyji vitalitet od svjeZeg sjemena. Na
osnovi ovih istrazivanja moze se preporuciti pocetak saku-
pljanja sjemena poljskog jasena od druge polovice mjeseca
kolovoza, jer takvo sjeme pokazuje visoki vitalitet. Kod sje-
tve sjemena u rasadniku treba voditi brigu o njegovoj sta-
rosti, predsjetvenoj pripremi i vremenu sjetve. Preporuka
je za buducu rasadnicku proizvodnju sadnica poljskog ja-
sena generativnim na¢inom utvrditi optimalnu vrstu i tra-
janje stratifikacije sjemena s obzirom na mikroreljefne ra-
zli¢itosti rasta mati¢nih stabala s kojih je sakupljano sjeme
(bara, niza, greda), klimu i sjemensku rejonizaciju.
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This paper compares the viability of freshly collected and delayed germination seeds of Narrow-leaved ash as
one of the main tree species in lowland forests of Posavina. This tree species is of particular interest to us due
to its growth rate, short rotation as compared to that of common oak, as well as the technical value of wood.
The seeds of the genus Fraxinus spp. often have a pericarp, which is impermeable to oxygen, metabolic in-
hibitors in the endosperm and embryos, immature embryos or lack of substances that promote embryo
growth. Seed dormancy is usually eliminated with warm-wet and cold-wet process. The seeds were collected
in the Josip Kozarac forest management unit, managed by the forest office Lipovljani. The viabiliy of the seeds
that were collected earliest (21 August) was estimated using the topographical tetrazole method in accord-
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ance with the ISTA rules. The seeds of Narrow-leaved ash (crop 2013) in the nursery Brestje was placed un-
der stratification in the open on 16 January 2015 and sown on 21 March 2015. Stratification lasted for 64 days.
The delayed germination seeds of Narrow-leaved ash were collected on 20 October 2015. Viability was as-
sessed using the same methodology as in the case of fresh seeds. Fresh seeds have viability of 91%. There was
9% of non-viable seed, of which the largest percent have empty seeds (5%), followed by insect-damaged seeds
(3%) and seeds in which the embryo and endosperm had unstained areas or necrosis. Delayed germination
seeds had seed vigour of 87%. There were 13% of non-viable seeds, of which the highest percentage were the
seeds containing embryos with unstained surfaces or necroses, and fully coloured endosperm (10%). Seeds
in which the embryo and endosperm had unstained surfaces or necrosis accounted for 3%. Necrosis or em-
bryo rot, which then spread to the endosperm, was detected in non-viable delayed germination seed. As for
necrosis or embryo rot, seeds were observed with complete necrosis, necrosis of cotyledons, hypocotyls and
plumule, hypocotyls and radicle and radicle alone. In the spring of 2015 nursery seed germination in the nurs-
ery Brestje was 0% despite 82% vitality. A statistically significant difference was found between the viability
of fresh and delayed germination seeds. The viability of delayed germination seeds was 4% lower than that of
fresh seeds. Based on these studies, the collection of seeds of Narrow-leaved ash is recommended to begin
from the second half of August, since such seeds manifest high viability. When sowing seeds in the nursery,
account should be taken of its age, pre-sowing preparation and sowing time. A recommendation for future
nursery production of Narrow-leaved ash seedlings with a generative method involves determining the op-
timal type and duration of seed stratification with respect to micro-relief growth diversity of parent trees from
which the seeds are collected (micro-depressions, unsoaked micro-depressions, micro-elevations), climate
and seed zoning.
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