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PREDGOVOR

Ova studija je proizaSla kao rezultat obostranih nastojanja nau-
ke i1 Sumarske prakse u rjeSavanju aktuelnih problema koji se javljaju pri-
likom uticaja Sumarske privrede na prirodne ekosisteme. S obzirom da ovi
uticaji mogu biti i veoma negativni sa Stetnim posljedicama Zelilo se sa
ovim istrazivanjima dobiti, koliko je to moguée, odgovor o posljedicama
golih sje€a, u konkretnom slucaju na Sumu bukve i jele sa smr€om na kiselim

silikatnim supstratima.

Istrazivanja su zapoCeta 1975, a trajala su do 1979. godine. S
obzirom na njihov kompleksan karakter pojedine oblasti su istrazivali:

- oblast fizike zemljiSta : Dr Cedomir Burlica, vanredni profesor Sumars-
kog fakulteta u Sarajevu,

- oblast organske materije Dr Loti ManuSeva, naucni savjetnik, OOUR "'Si-
u zemljistu _ _ .- . _ _
J Iva" Instituta za istrazivanje iprojektovanje

u Sumarstvu, Sarajevo,

- oblast kruzenja materija: Dr lIvan Vukorep, vanredni profesor Sumarskog
fakulteta u Sarajevu,

- oblast pedofaune : Dr Jelena zivadinovi¢, viSi naucni savjetnik
BioloSkog instituta Univerziteta u Sarajevu,

Dr Milutin Cvijovi¢, naucni saradnik BioloSkog

instituta Univerziteta u Sarajevu,

- oblast vegetacije : Dr Vitomir Stefanovié¢, redovni profesor Sumar-
skog fakulteta u Sarajevu,

Mr Vladimir Beus, asistent Sumarskog fakulteta
u Sarajevu.

U finansiranju radova, pored Republicke zajednice za naucni rad
SR BiH 1 Sumarskog fakulteta u Sarajevu, ucCestvovao je i OOUR "‘Sumarstvo"
iz VareSa, na Cemu im izrazavamo svoju zahvalnost.

Autori



1.UvoD

Svako gazdovanje Sumama ima svoje prednosti i nedostatke, pa su
zato u praksi prisutni pobornici i protivnici pojedi nih naCina gazdovanja.
Takav je slucaj 1 sa primjenom "skupinasto-golih sjeCa", kada suu pitanju
posljedice koje ovaj vid sjeCa izaziva u kruZenju materija 1 svojstvima
zemljista i staniSta u cjelini.

Primjena '"skupinasto-golih sje€a" u savremenom pazdovanju Suma-
ma postaje sve aktuelnija iz dva razloga:

1. Koncentracijom sjeCa postize se veca produktivnost rada i e-
konomski efekti;

2. Ovim nacinom se radikalnije popravlja relativno nepovol jno
stanje Sumskog fonda.

Medjutim, primjena ovih sjeca, iz opravdanih razloga (opasnost
od erozije, opasnosti vjetroizvala, promjena fitoklimata,zakorovljavanja,
zatravijivanja i drugo), 1izaziva u jednom krugu Sumarskih strucnjaka sup-
rostavljanje bez obzira o kojim se staniSnim uslovima radi.

Da bi se utvrdile promjene staniSta i dobili pouzdaniji podaci o
djelovanju golih sjeCa izvrSena su stacionarna istrazivanja u tipu Sume
bukve 1 jele sa smrcom iznad verfenskih sedimenata na distri¢nom kambisolu
(kiselom smedjem zemljiStu) na Zvijezdi planini.

Za 1istrazivanje ovakvog karaktera ni u svijetu nema mnogo poda-
taka, iako su multidisciplinarna istraZivanja dosta Cesta i vec¢inom su sta-
cionarna, na primjer u okviru projekata:"Covjek i biosfera”, "Internacio-
nalni bioloSki program”™ i drugi. S obzirom na finansijske i tehnicke mo-
guénosti u nas jo$S uvijek ne postoje uslovi za real iza¢i ju vec¢ih projekata
i zato naSi rezultati istrazivanja imaju ogranicen karakter. U njima su
obuhvaceni oni parametri Sumskih staniSta koji se mogu pratiti jednostav-
nijim metodama u relativno ogranic¢enom obimu i vremenskom periodu. Za pot-
punija istraZzivanja ove vrste nuZzan je znatno duzi period osmatranja i ve-
¢i broj objekata ispitivanja.

I pored svih naznaCenih ogranicenja provedenih istrazivanja, o-
vaj rad ima poseban znaCaj u uslovima Sumarstva Bosne 1 Hercegovine pa i
Sire, jer u izvjesnom smislu predstavlja pionirski poduhvat ove vrste.



2. OBJEKAT ISTRAZIVANJA

Kao objekat istraZzivanja u ovom tematskom zadatku izabran je tip
Sume bukve 1 jele sa smrc¢om na distric¢nom kambisolu na verfenskim sedimen-
tima iz viSe razloga:

- ovo je jedan od najproduktivnijih tipova Suma u naSoj Repub-
lici;
- jedan od najrasprostranjenijih tipova Suma i zauzima povrSinu

preko 94.000 ha;

- po svojim stanidnim karakteristikama u dosta sluCajeva omogu-
¢ava primjenu koncentrisanih sjeca.

2,1. Polozaj iorografske karakteristike

Izabrana ogledna povrSina je na podrucju Zvijezde (Vares).Osno-
vne karakteristike izabranog objekta su sljedece:

Izdvojena povrSina sa oglednim plohama (trajni kvadrati) nalazi
se u 95. odjelu G.J. "Gornja Stavnja" na podrucju planine Zvijezde u bli-
zini glavnog grebena sa najviSim vrhom - Vojnicki grob (vidi kartu). Na-
lazi se na zapadu eksponiranoj padini nagiba izmedju 22° i 29°, u visins-
kom intervalu izmedju 1195 i 1240 m n.v.

Na izdvojenoj povrSini odabrano je i1 obiljeZeno na terenu u pra-
vcu izohipsa u dva niza, deset oglednih ploha (trajnih kvadrata) na kojima
su, ili uz koje su vrSena snimanja.

Orografske karakteristike pojedinih oglednih ploha (trajnih kva-
drata) su sljedece:

Ogledna ploha br. 1
Nadmorska visina 1200 m, ekspozicija zapad, inklinacija 25°;
Ogledna ploha br. 2

Nadmorska visina 1200 m, ekspozicija zapad, inklinacija 27



Ogledna ploha br. 3
Nadmorska visina 1195 m, eKspozicija zapad, inklinacija 27°;
Ogledna ploha br. 4
Nadmorska visina 1205 m. ekspozicija zapad, inklinacija 26°;
Ogledna ploha br. 5
Nadmorska visina 1210 m, ekspozicija zapad, inklinacija 22°;
Ogledna ploha br. 6
Nadmorska visina 1230 m ekspozicija zapad, inklinacija 29°;
Ogledna ploha br. 7
Nadmorska visina 1230 m. ekspozicija zapad, inklinacija 27°;
Ogledna ploha br. 8
Nadmorska visina 1230 m ekspozicija zapad, inklinacija 27°;
Ogledna ploha br. 9
Nadmorska visina 1225 m ekspozicija zapad, inklinacija 25°;
Ogledna ploha br. 10

Nadmorska visina 1225 m ekspozicija zapad-jugozapad,inklinaci
ja 20°.

2.2. Karakteristike klime

Prema Mi lTosavliljevicu (1977.) podrucje istraziva-
nja pripada tipu planinske klime.

Za blize karakteri sanje meteorolosSkih elemenata u periodu istra-
zZivanja koriSteni su podaci sa meteorolosSke stanice Ponikve - 970 m n. v.
(za temperaturu vazduha) i Przi¢i - 1060 m n.v. (za padavine), koje se na-
laze u radiusu od 3-4 km udaljenosti.

Odstupanja meteorolosSkih podataka u periodu osmatranja od viSe-
godiSnjeg prosjeka data su u tabelama 1 i1 2, a kvalitativno karakterisa-
nje vrseno je prema Vujevicu (1956). Mjeseci sa odstupanjima ma-
njim od jedne veliCine standardne devijacije okarakterisani su kao norma-
Ini, a mjeseci u kojima su odstupanja bila izmedju vrijednosti jedne i
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dvije standardne devijacije okarakterisani su kao topli ili hladni, odno-
sno suvi ili vlazni. U periodu osmatranja je bilo i odstupanja koja se
karakteriSu kao vrlo vlazna ili vrlo suha, odnosno vrlo topla ili wvrlo
hladna (odstupanje vece od dvije standardne devijacije).

2.3. Karakteristike zemljista

Sistematska pripadnost zemljiSta na kojem je postavljen ogled
prema klasifikaciji S kor i ¢a et al. (1972.) je uglavnom tipic¢ni di-
stri¢ni kambisol sa ohri¢nim humusom, a samo mjestimic¢no pripada opodzo-
Ijenom podtipu obrazovanom na verfenskim pjeScarima iglincima. Prema for-
mi ovo se zemljiSte moze oklasifikovati kao duboko sa moder humusom.

Prema hemijskim svojstvima ova zemljiSta imaju sljedece karak-
teristike (tabela 3):

Po reakciji u oba horizonta ovo su jako kisela zemljiSta, stim
§to je ona neSto manja u kambi¢nom horizontu uz veéu pufernu sposobnost.
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Sadrzaj humusa je u humusno-akumulativnom horizontu u prosjeku
jako humozan, a kambi¢ni slabo humozan.

Prema sadrzaju ukupnog azota humusno-akumulativni horizont je
vrlo bogat, a kambi¢ni je dobro opskrbljen.

C/N odnos je uzak.

Po snabdjevenosti sa biljci pristupacnim fosforom i kalijem je
slabo obezbijedjeno, s tim sto je njihov sadrzaj u humusno-akumulativnom
horizontu neSto veci.

Svojstva adsorptivnog kompleksa karakteriSu se niskim stepenom
zasicenosti zemljiSta sa bazama, Sto rezultira iz slabe snabdjevenosti sa
bazama, 1 srednje obezbjedjenosti sa zamjenljivim vodonikom.

Po mehanic¢kom sastavu ovo su u humusno-akumulativnom horizontu
uglavnom pjeskovite ilovaCe, a samo mjestimicno ilovaste pjeskuSe. Ukam-
bicnom horizontu su pjeskovite ilovace, koje u juznom dijelu (kontrolna
ploha, kvadrati 1V, V, IX, X) prelaze u pjeskovito gl inovi te ilovace (ta-
bela 4).

Skeletnost zemljiSta uslovljena je mjestimicno pojavom kvarcnih
pjedCara. InaCe su zemljiSta slabo skeletoidna.

Struktura zemljista je sferoidna (sitno zrnasta do zrnasta) vr-
lo slabo izrazena.

Ukupna poroznost u humusno-akumulativnom horizontu se moze o-
karakterisati kao porozno i jako porozno, a kambic¢ni horizont je slabo
porozan do porozan.

Diferencijalnu poroznost karakteriSe veca zastupljenost kapi-
larnih i krupnih pora.

Biljci pristupacnom vodom ovo su srednje obezbjedjena zemljiSta
(150-200 mm), uzimajuéi dubinu soluma do 70 cm.



2.4. Vegetacijske karakteristike

Sume bukve 1 jele na silikatnim supstratima, na kojima su se
formirala zemljista siromaSna bazama, Siroko su rasprostranjene i preds-
tavljaju zna€ajnu kategoriju Suma u SR Bosni 1 Hercegovini. Zauzimaju
Cesto i1 bolja staniSta i potencijalno mogu dati enormne zal ihe drvne mase
po hektaru. Tako, npr. u praSumu Peru¢ici D r_in i ¢, P. (1956.) jeu-
tvrdio, za sast%jine najboljeg boniteta 1355 m /ha i teku¢i prirast zap-
remine od 8,6 m /ha na verfenskim glincima gdje su razvijena duboka ili-
merizovana zemljiSta. U okolini Sarajeva ove Sume su rasprostranjene ta-
kodjer na verfenskim sedimentima (Jahorina, Vucija Luka, Ozren), zatim
Okruglici 1 Zvijezdi planini kod VareSa, gdje su izvr3ena naSa istraziva-
nja.

Odabrana povrSina na kojoj su analizirane promjene svojstava
zemljiSta i1 vegetacije poslije golih sjeCa, predstavlja po staniSnim us-
lovima, po floristickom sastavu i gradji tipic¢nu zajednicu bukve i jele
na kiselim silikatnim supstratima, koja je u literaturi opisana kao aso-
cijacija Fago-Abietetum, Stef. 1964. festuaetosum drymaeae (Abieti - Fa-
getum silitricolwn3 Jov.).

Diferencijalna vrsta ove asocijacije je Sumska vlasulja (Festu-
ca drymaea), koja spada i medju najzastupljenije vrste u sloju prizemne
flore. 0d ostalih vrsta isticu se: Oxalis acetosella3 Galeobdolon luteun,
Galium rotundifolium3 Luzula nemovosa, Aremonia agrimonioides.

Struktura sastojine, naroCito u pogledu omjera smjese edifika-
tora zajednice je dosta neujednaCena, mada gledano u cjelini, sastojina
predstavlja reprezentanta relativno boljih Suma unaSoj Republici, podra-
zumijevajuéi pri tome Sume sa kojima se normalno gazduje sa odgovarajucim
etatima iskoriScavanja drvne mase (si. 1 i 2).

3. METODOLOSKI PRISTUP ISTRAZIVANJIMA

Kao i kod drugih radova multidisciplinarnog karaktera, metodo-
logija istrazivanja koja se prikazuje u uvodnom dijelu odnosi se, visSe -
manje, na prikaz obuhvaéenih komponenata, dok sumetodoloski pristupi po-
sebno obradjeni za svaku komponentu istraZivanja.



SI. 1: Sastojina jele i bukve sa smréom u Odjelu 95
G.J. Gornja Stavnja prije sjecCe

(Foto V. Stefanovic)

SI. 2: Rubni diosastojine je-
le 1 bukve sa smrcom u Odjelu
95 G.J. Gornja Stavnja prije
sjece

(Foto V. Stefanovic)



SI. 4: ObiljeZena "trajna eksperimenta lna ploha"
(Foto V. Beus)



IzvrSena je analiza promjena onih svojstava staniSta usljedpri-
mjenjenih sjeCa, Cije se promjene odraZavaju neposredno na samoj sjecini,
za razliku od istrazivanja gdje je problem prouCavanja pojava sagledavan
i U promjenama unutar Sireg podruCja, npr. promjene hidroloSkog rezima u-
opSte (Ke 1 1e r, 1965), promjene kvaliteta pitke vode (K e 1 1 e r,
1970), promjene temperature vode u vodotocima i vode za pice (B row n,
1970).

Da bi se utvrdio uticaj koji vrSi sjeCa na staniSte 1 Taktore
staniSta izvrSena su istraZivanja ispitivanih komponenata na objektu prije
i poslije izvedene sjeCe, Sto im daje karakter stacionarnih istrazivanja.
Ova se istrazivanja, medjutim, umnogome razlikuju od programa stacionarnih
istrazivanja predlaganih kodnas @ an ko v i ¢, 1976, llijani¢-
MesStrov, 1975, MisSic¢ et al., 1976), a posebno od programa
stacionarnih istraZivanja u svijetu (E 1 1lemberg, 1971, Klimo
et al., 1977).

Da bi se mogle utvrditi i uporediti razlike u svojstvima stani-
Sta izvrSena su ispitivanja ekosistema Sume bukve, jele ismrCe na distri-
¢nom kambisolu prije i poslije sjece.

Imajuéi u vidu da je period istrazivanja vrlo kratak (narocito
dio istrazivanja prije sjece), a u cilju boljeg 1 potpunijeg poredjenja
objekat istraZzivanja je podijeljen u dva dijela, sjeCinu -eksperimentalni
dio i neposjeCeni dio Sume - kontrolna povrSina. Veli€ina sjecCine je izno-
sila 0,55 ha, a Sirina po izohipsi je odgovarala cCetverostrukoj visini
stabala. Prilikom sjeCe, obarana su stabla u sjecCinu, tako da se kontrolna
povrSina saCuvala od ostecenja (si - 3).

S obzirom na izraZenost reljefa i uticaj sastojine nasjeCinu (i
razlike stanidnih uslova), na sjecCini - eksperimentalnoj povrSini, istra-
zivanja su vrSena u tri zone: rubove sjeCine prema sjeveru ijugu i u sre-
disStu sjeCine (bez uticaja sastojine); na kontrolnoj povrSini istraziva-
nja su vrSena uz rub sjecCine i u unutraSnjosti sastojine (dvije visine) od
juznog ruba sjecine.

Za istrazivanja sukcesije prizemne flore u svakoj zoni istrazi-
vanja postavljena su po dva kvadrata 5 x 5 m, u €ijoj neposrednoj blizini
(okolo kvadrata) je vrSeno uzimanje uzoraka zemljiSta za ostala ispitiva-
nja (skica 2).



Na ovaj nacCin je postavljeno ukupno 10 kvadrata, po dva u pet
zona istrazivanja, tako da pojedini parovi kvadrata karakterisu:

- kvadrati 1 i 6 - sjeCinu uz rub sastojine prema sjeveru, pa
sastojina moZe imati uticaja na staniSne uslove na toj zoni sjecine,

- kvadrati 2 i 7 - centralni dio sjeCi ne na kome okolina sasto-
jine nema nikakvog uticaja (najmanja udaljenost od ruba sastojine iznosi
dvije visine stabala),

- kvadrati 3 i 8 - sjeCinu uz rub sastojine prema jugu, tako da
sastojina veCi dio dana svojom sjenom utiCe na staniSte, posebno klimat-

ske prilike ovoga dijela sjecCine,

- kvadrati 4 i1 9 - dio sastojine uz (Juzni) rub sjeCine, tako
da sjeCina moze uticati na staniSne prilike tog dijela sjeCine, i

- kvadrati 5 i 10 - sastojinu koja je bez uticaja staniSnih pri-
lika na sjeCini (najmanje dvije visine stabla od juznog ruba sjecine).

Vremenski period istraZivanja je trajao od 1974. do 1S79. godi-
ne, a obuhvatani su proljetni, ljetni i jesenji aspekti vegetacije kao i
stanje zemljiSta pod snijegom (februar).

Za utvrdjivanje promjena ekoloSkih uslova staniSta na sjeCini
i kontrolnoj povrSini vrSena su ispitivanja sljedec¢ih komponenata:

- rezim vlaznosti zemljista,

- zaliha organskih materija i hranijivih elemenata,

- koli¢ina i sastav humusa i azota,

- reakcija sredine,

- sastav pedofaune je karakterisan brojnoséu populacijeCollem-
bola 1 Protura,

- vodno fizicka svojstva zemljiSta (ukupna idiferencijalna po-
roznost),

- FitocenoloSka istrazivanja dinamike pokrovnosti i brojnosti

prizemne flore.

Broj osmatranja na terenu je zavisio od dinamike i varijabilno-
sti svake od istrazivanih komponenata.

SjeCa je izvedena u aprilu i maju 1976. godine. SjecCina nije
obradjivana u cilju zaStite, tako da je bila izloZena relativno intenziv-
noj pasSi (s obzirom na blizinu izvora) Sto je u naSoj Sumarskoj praksi



GJ. Gornja Stavnja
Odjel 95

Skica 2 Polozaj i raspored ploha i kvadrata



redovan slucaj .

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA 1 DISKUSIJA

Ova istrazivanja obavljena su po pojedinim komponentama (nave-
denim u metodoloSkom pristupu istrazivanja) za koja su napravljene i me-
tode rada s obzirom na njihove specifiCnosti, pasu i rezultati istrazi-
vanja i diskusija prikazani prema cjelinama. Medutim, zaklju€na razmatra-
nja su data integralno.

4,1. Rezim vlaznosti zemljista

Vlaznost zemljiSta je jedno od najvarijabilnijih njegovih svoj-
stava, a uslovljena je klimatskim prilikama, tipom vegetaci jskog pokriva-
Ca i1 stepenom njegove ocCuvanosti. Zbog toga ona se mijenja u zavisnosti
od intenziteta sjeCe, a razumljivo da su ove promjene najvece kod golih
sjeCa, jer je sklop sastojina, pored uslovljavanja posebnog rezima uvla-
Zenju zemljiSta, uticao i1 na spreCavanje ili ublaZzavanje erozije zemlji-

Sta.

U uslovima otvorenog sklopa gubici vode iz zemljiSta isparava-
njem su vrlo veliki, pa se zemljiSte relativno brzo isuSuje Sto se nepo-
voljno odraZava na procenat primanja sadnica na ovim povrSinama.

4.1.1. METOD RADA

Vlaznost zemljiSta je odredjivana gravimetrijski poslije suSe-
nja uzoraka na 105°C. Uzorci su uzimani u Sest ponavljanja za horizont
Sumske prostirke ili humusno-akumulativni (zavisno koji je biopovrsinski)
i u Cetiri ponavljanja u humusno-akumulativnomi kambi¢nom horizontu, od-
nosno dva kambi¢na horizonta u profilu iskopanom u neposrednoj blizini

stalnog kvadrata.

Za utvrdjivanje uticaja izvedene sjece na vlaznost zemljisSta
(s obzirom na razlicCite staniSne uslove 1 inaCe veliku prostornu varija-
bilnost vlaznosti zemljiSta), poSto nisu utvrdjeni parametri vremenske
varijabilnosti vlaznosti zemljiSta prije sjeCe, poredjenja se vrSe prema

neposjecenom dijelu sastoji ne.



ZnaCajnost u razlikama vlaznosti zemljiSta odredjena je metodom
analize varijanse.

4.1.2. DINAMIKA VLAZNOSTI ZEMLJISTA

Premda je dinamika vlaZnosti zemljiSta kontrol isana metodom koji
je, s obzirom na ograniceni broj ponavljanja, ovisan od prostorne varija-
bilnosti vlaZnosti zemljiSta, ovim ispitivanjima su dobiveni rezultati
(tabele 5, 6 1 7) koji jasno ukazuju na uticaj 1izvedene sjeCe na OvVO SVOj-
stvo zemljista.

Vlaznost zemljisSta u periodu prije izvedene sjeCe nije pokazala
ni u jednom terminu (zimski, ljetni 1 jesenji) znacCajne razlike. ZnaCi da
je sa ovoga aspekta ipak izabran za ispitivanja ujednaCen objekat.

Prostorna i vremenska dinamika vlaznosti zemljiSta prije izvede-
ne sjece kretala se u granicama varijabilnosti koje su i ranije utvrdjene
za districne kambisole (@B ur 1 i c a, 1972). Relativno velika nadmors-
ka visina objekta, kao i relativno povoljne klimatske prilike u momentima
uzimanja uzoraka, uslovili su da se vlaZnost zemljiSta prije sjece krece u
gornjoj polovini biljkama pristupaCne vode, tj. biiZe vrijednosti poljskog
vodnog kapaciteta.

ZemljisSte u kontrolnoj zoni (oko kvadrata 5 i 10) prije sjece
ima uglavnom vecu vlaZnost od zemljiSta u ostalim zonama. Vecu vlaznost od
kontrolne zone ima zemljiSte uz predvidjeni sjeverni rub sastojine (kvad-
rati 1io).

U vegetacionom periodu vlaznost zemljiSta opada. Povecanje vla-
znosti deSava se poslije kiSa intenziteta veceg od 3 mm.

Poslije izvedene sjeCe prostorna varijabilnost vlaznosti zemlji-
Sta opada u svim zonama na sjecini.

Povec¢anje vlaznosti zemljiSta u odnosu na kontrolnu zonu konsta-
tovano je u zimskom terminu u horizontima Sumske prostirke i akumulacije
humusa. U kambicnom horizontu vlaznost zemljiSta se poveava u jesenjem i

naro¢ito, u ljetnom terminu uzimanja uzorka.

Manja vlaznost je konstatovana u Sumskoj prostirci i humusno-a-
kumulativnom horizontu u ljetnom i, naroCito, jesenjem terminu uzimanja
uzoraka. Posebno je veliko smanjenje vlaznosti zemljiSta konstatovano u



srediSnjoj zoni sjeCine (zoni bez uticaja susjedne sastojine). Vlaznost
zemljiSta na sjevernom rubu sastojine (dijelu izloZenom djelovanju stani-
Snih faktora sjeCine) je vrlo bliska vlaznosti sredidnjeg dijela sjeCine,
dok je na juznom rubu (sastojinom zaSticenom od djelovanja staniSnih fak-
tora otvorene sredine) znatno manje smanjena.

U Ijetnom 1 jesenjem terminu vlaZnost zemljiSta u sve tri zone
sjeCine pokazala je znaCajne razlike prema vlaznosti sastojine (osim u

kambi¢nom horizontu).

Prema prikupljenim podacima moze se konstatovati da se Sumska
prostirka i humusno-akumulativni horizont vrlo brzo i jako suSe, Sto ima
nepovoljan odraz na razvoj klijanaca. Vlaznost kambiCnog horizonta je po-
voljna za razvoj korijena sadnica. Korijen se brze razvi ja prema vlazni joj
sredini.

Nastale promjene rezultat su smanjene intercepcije 1 potrosSnje
vode transpiracijom. Povecani su gubici vode isparavanjem, ali oni zahva-
taju samo povrSinske dijelove. Podaci pokazuju odgovaraju¢u (prema stani-
Snim uslovima) podudarnost sa istrazivanjima provedenim u Slovackoj (& a-
ly, 1970).

4.1.3. ZNACAJ PROMJENA U REZIMU VLAZNOSTI

Utvrdjene promjene u rezimu vlaznosti zemljiSta na sjeCini prema
rezimu vlaznosti zemljiSta u sastojini imaju neposrednog odraza i na ostale
elemente vodnog reZima ovoga staniSta.

PovrSinsko oticanje (premda nije eksperimentalno kontrolisano)
je znatno povecano i doprinijelo je, pored ostalih faktora (brze razlaga-
nje organske materije i djelovanje vjetra) da se relativno brzo izgubi ho-
rizont Sumske prostirke na vecem dijelu sjeCine.

S obzirom na povecanu vlaznost kambi€¢nog horizonta, povecano je
i vertikalno oticanje vode, jer je produZen period u kome se ova oticanja
jJavljaju.

Topljenje snijega je znatno ubrzano na vecem dijelu sjecCine u
odnosu na sastojinu. NeSto duze, ali znatno kra¢e od topljenja snijega u
sastojini, ima nizi dio uz juzni rub sjecCine, koji je zaSticen sa sjenom
sastojine. Medjutim, vertikalna oticanja su produzena zato Sto zemljiSte
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VLAZNOST ZEMLJISTA KAMBIENOG HORIZONTA
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na sjeCini u periodu kasnog proljeca i ranog ljeta prima viSevodeod ze-
mljista pod sastojinom (uz smanjene gubitke).

Siri hidrolo3ki znaCaj ovih promjena zavisi od veliCine sjeCine
u odnosu na povrSinu cjelokupnog sliva, a ogleda se u povecanom povrsin-

skom oticanju u proljetnom periodu i smanjenju izdaSnosti izvora u ljet-
no- jesenjskom periodu.

Sumsko-ekolo3ki znacaj se ogleda u tome Sto se uovim staniSnim
uslovima gotovo posve onemogucava prirodno podmladjivanje - obnavljanje
.sastojine i pored relativno velikog uroda i pojave klijanaca (povrsinski
horizonti se vrlo brzo i jako isuSuju, pa mladi klijanci stradaju uveli-
kom procentu). Promjena hidro-termic¢kih uslova ima odraza i na Siru zonu
oko sjeCine (povecani su neproduktivni gubici vode iz zemljiSta).

4.2, Kruzenje materije

Suma predstavlja u osnovi jedan prirodni ekosistem u kojem to-
kovi energije i materije idu po odredjenim zakonitostima karakteristicnim
za svaki pojedini tip ekosistema (u smislu Sukaceva, 1964). Ove
zakonitosti se mogu i pratiti u prirodnim uslovima na dovoljno velikim
povrSinama, gdje su zastupljene sve faze razvoja karakteristiCne za poje-
dini ekosistem, od faze podmladjivanja do odumiranja prestarih dijelova
sastojine. Ako se izvrSi bilans tokova materije (bioprodukcije i razlaga-
nja) onda ¢e se utvrditi da je on konstantan.

Ovakvo stanje ekosistema moZe da se okarakteriSe kao ravnotezno
stanje (U 1r ich, 1976).

Za svako ravnotezno stanje vazi i matematicki izraz:

dt

gdje je x bilo koji element ekosistema ili tok, dok je t vrijeme u godi-
nama.

U ekosistemima, koji se nalaze u ravnoteznom stanju, utoku je-
dne godine pokazuju ciklican ritam, kao Sto je produkcija asimilacione
mase 1 njenog otpada.



KVADRAT 2 KVAORAT 7

KVADRAT 3 KVADRAT 8
LEGENDA
mikro pore najmanja vlaznost zemljiSta prije sjece
kapilarne pore najveca vlaznost zemljiSta prije sjece
uzzrzj makro pore najmanja vlaznost zemljiSta poslije sjece

najvec¢a vlaznost zemljiSta poslije sjeCe

Graf. 1 NAJMANJA | NAJVECA VLAZNOST ZEMLJISTA



Posto prirodni ekosistemi, posebno Sumski, predstavljaju znaCa-
jne prirodne resurse, onda se postavlja problem dobi vanja $to veée kolicCi-
ne odredjenog proizvoda, Sto je moguée duzi niz godina, sa Cime se i na-
ruSava 0shovno njegovo svojstvo ravnotezno stanje, zbog Cega stalno ili
povremeno se mijenja pojedini tok ili element ekosistema. NajceS¢i nacin
korisS¢enja prirodnih Sumskih ekosistema se ogleda u iznoSenju dijela stvo-
rene biomase u obliku oblovine. Ovaj zahvat u osnovici predstavlja nepov-
ratni eksport dijela zalihe hranijivih elemenata iz zemljiSta kao nerazd-
vojnog dijela cijelog ekosistema. Provodjenjem ove mjere se postavlja pi-
tanje da li moZe u pojedinim ekosistemima da dodje do znaCajnih promjena

u tokovima i materije i energije.

Gole sjecCe predstavljaju radikalne zahvate uekosistemu pri Cemu
se postavlja pitanje da li ¢e ikada ponovo do¢i do prvobitnog stanja ili
¢e se njemu pribliziti.

Zahvati manjeg intenziteta, kao Sto su prorede i preborne sjece,
sistemi su u moguénosti lak3e da pribliZze ravnoteznom stanju.

Osim nepovratnog odnoSenja dijela materije iz ekosistema dolazi
i do promjena na staniStu (dijelu naruSenog prirodnog ekosistema), posl ije
primjene golih sjeCa koje rasporedjuju dotok i vrstu energije i materije
na zemljisStu (kao npr. toplote, svjetla, vode, organske materije i dr.),
Sto se ponovno ogleda na djelovanje ostalih faktora u ekosistemu (broj-
nost i rad organizama na i u zemljistu), Vukorep, (1978).

Polateev, (1966) naglaSava da koriScenje prirodnih eko-
sistema treba da bude tako regulisano da ne dolazi njegova stabilnost u
pitanje.

Pod stabilnosti ekosistema podrazumijeva se sposobnost sistema,
kod bilo koje njegove promjene, da se vrati u ravnotezno stanje. Promjene
mogu da budu razliCite, a najCeSce je u pitanju pomjeranje dotoka energije
i materije u sistem. To moZe biti uzrokovano promjenom klime, uticajemza-
gadjenja vazduha (kao indirektnim uticajima), proredama ili sjeCama kao
direktnim uticajima. Razlikujemo tri tipa ekosistema (U 1 r i c h, 1976.)
i to:

- stabilni, koji su sposobni sami i relativno brzo da se vrate

u prvobitno stanje,



- nestabilni, koji nikada viSe ne mogu da se vrate u prvobitno
stanje 1

- metastabilni, koji kada se naruSi ravnotezno stanje ostaju na
onom nivou na kojem su ostavljeni.

4.2.1. METOD RADA

Pracenje promjena u organic¢nom horizontu, kao i sukcesije prize-
mne flore vrSeno je na stalnim kvadratima. Da bi se utvrdilo stanje hran-
ljivih elemenata uziman je u analizu cijeli organi¢ni horizont (0,, CL i
0h) sa kvadrata povrSine 1 m2 u neposrednoj blizini oglednih ploha. Tezfna
je mjerena u svjeZzem stanju, a potom je odredjivan u laboratoriji sadrzaj
vode suSenjem na 105°C do konstantne teZine.

Zatim je izdvojen uzorak za istraZivanje koncentracije pojedinih
elemenata kalijuma, kalcijuma (odredjeno je flamenfotometrijski) .fosfora,
Zeljeza 1 mangana (odredjivano je kolorimetrijski).

Sadrzaj humusa je odredjivan kolorimetrijski spaljivanjem sa ka-
li jum bi hromatom.

Statisticka obrada je obavljena prema ustaljenim metodama.

4.2.2. 1ZNOSENJE HRANLJIVIH ELEMENATA
1Z EKOSISTEMA PRIMJENOM SJECA

Koli¢ine iznesenih hranljivih elemenata zavise od proizvedene
koliCine drvne mase i procentualnog uceS¢a pojedinih dijelova biljke u u-
kupno proizvedenoj bio-masi kao Sto je deblovina, granje, korijen i drugo.

Hemijski sastav pojedinih dijelova biljke je razlicit, a zavisi
i od staniSta na kojem je raslo. Tako najveCi sadrzaj azota po jedinici
tezine (kg) sadrzi liS¢e i prizemna vegetacija, pa kora deblovine, zatim
granje a najmanji je u deblovini. Sli¢no ponaSanje pokazuju i kalcijum,
kalijum, fosfor (U 1 r ich, 1976), Ebermayer (1876).

Da bi se dobila slika reda velicCina izvrSena je aproksimativna

procjena kolic€ine iznesene glavnih hranljivih elemenata, to samo za deblo-
vinu.

Prema procjeni izvodjaCa radova na povrSini od 0,55 ha, koliko
iznosi ogledna prosjeCna povrSina, ukupno je izvu€eno 248 m , Sto po 1 ha



iznosi 451 m

Uzimaju€i u obzir specifi¢nu tezinu drveta i sadrzaj hranljivih
lemenata (U 1 r i c h, 1976.) doSlo se do sljede¢ih veli€ina:

N P K Ca Mg
(kg/ha)
270 45 203 180 45

Ove kolic¢ine u uporedjenju sa jednim primjerom stogodiSnje smr-

Ceve sastojine (V u ko rep, 1974.) izgledaju znatno nize,

N P K Ca Mg
(kg/ha)
2200 340 1700 1400 380

je uslovljeno sa uzimanjem samo izvu€ene debi ovine, bez ostalih

lova stabla i medjukoriScéenja.
4.2.3. ZALIHE ORGANSKE MATERIJE

Poslije provodjenja golih sjeCa najvece promjene u dotoku ener-
gije oCituju se u povrSinskom dijelu zemljiSnog profila 1 to posebno na
organskoj materiji nagomilanoj iznad humusno-akumulativnog horizonta.

Na pocetku ispitivanog perioda u proljece 1975. godine mocnosti

u cm pojedinih horizonata i podhorizonata po pojedinim kvadratima su bile
sljedece (tabela 8).

Tabela 8

Kvadrat 1 2 3 4 5 6 7 8 g9 19 Pro-
Horizont (cm) siek
01 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 2 1 0,8
Of + Oh 2 7 3 1 1 1,5 3 3 2,75
Aoh 7 3 3 8 7 3,5 7 8 7 9 5,5



Prosjecna mo¢nost svjeze Sumske prostirke iznosila je ispod 1cm,
sa velikim varijabilitetom (najceS¢e 0,5 cm, pa do 2 cm).

Mo¢nost organicnog, pol tirazi ozenog organskog dijela, bila je is-
pod 3 cm, takodje sa velikim varijabilitetom (od 1 do 7 cm).

Humusno-akumulativni horizont je imao debljinu od 6 cm, takodje
sa velikim varijabili tetom od 3 do 9 cm.

Eluvijalni E horizont se pojavio samo na jednom kvadratu (7)
gdje viSe preovladavaju kvarcni pjeScari.

Zaliha organske materije u organic¢nim horizontima utvrdjivanaje
u dva karakteristiC¢na perioda i to u proljetnom i pred otpad glavne mase
liS¢a. Ovo je uradjeno zato Sto je poznata dinamika prispijevanja organs-
ke materije na zemljiSte. Rezultati ovih istrazivanja dati su u tabeli 9,
a izrazeni su u tonama suhe organske materije po hektaru.

Tabela 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prosjek

Proljece 10,9 24,0 11 ,5 15,6 14,7 10,5 30,1 21,7 14,5 16,0 16,95
Rana jesen 12,3 20,0 11,4 13,3 10,5 13,2 15,3 16,5 10,0 14,1 13,66
Razlika 3,29

Prosjecna tezina suhe organske materije je na pocetku vegetaci-
onog period iznosila u prosjeku 16,95 t/ha. To se moZe smatrati kao organ-
ska materija poslije otpada cjelokupnog listinca, koja je '"konzervirana"
snijegom sve do proljeca, te je stepen razloZenosti najmanji.

U ranu jesen sa pojavom obojenja liS¢a ponovno je uzeta organska
materija sa susjednih mjesta na istim kvadratima te su konstatovane skoro
uvijek manje vrijednosti.

Prosjecna tezina suhe organske materije u ranu jesen je iznosila
13,66 t/ha, Sto je u uporedjenju sa proljetnim mjerenjima pokazala prosje-
€an manjak od 3,29 t/ha. U toku ljetnog perioda nema nikakvih znaCajnijih
priliva organske materije, ve¢ se ova razlika mozZze smatrati kao stepen mi-
neral izaci je organske materije koji nastupa u ljetnom periodu.

Ova razlika je na osnovu t-testa znaCajna samo na nivou od 90%
vjerovatnoce, uglavnom zbog velikog varijabiliteta koji iznosi u proljet-



nom dijelu od 10,9-30,1 t/ha, a u ranom jesenjem od 10,0-20,0 t/ha.Koefi-
cijenti variranja su ve¢i kod proljetnog stanja i iznose 30%, a kod jese-
njeg stanja ono je bilo 20%.

4.2.4. SADPZAJ NEKIH HRANLJIVIH ELEMENATA
U ORGANICNOM HORIZONTU PRIJE SJECE

Sa svakoga kvadrata uzeta je odredjena koliCina organske mate-
rije te je analizirana na sadrzaj ukupnog kalijuma, fosfora, kalcijuma,
zeljeza, mangana i aluminijuma*.

Radi uporedjenja i preglednosti dat ¢e se koncentracije za po-
jedine elemente u proljetnom i rano-jesenjem dijelu.

4.2.4.1. KONCENTRACIJA KALIJUMA

Kalijum je vrlo dinamic¢an element i njegov sadrzaj u organskoj
materiji je od velikog znaCaja za obnavljanje njegove zalihe 1 to onoga
dijela koji je biljci najpristupacniji.

Rezultati istrazivanja koncentracije kalijuma dati su u procen-
tima suhe materije i to u proljetnom periodu i rano-jesenjem (tabela 10).

u % i Tabela 10
Kvadrat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prosjek
Proljece 0,80 0,73 0,67 0,75 0,55 0,36 0,56 0,57 0,39 0,41 0,58
Rana jesen 0,65 0,25 0,45 0,60 0,55 0,35 0,38 0,42 0,40 0,33 0,44
Razlika 0,14

4.2.4.2. KONCENTRACIJA FOSFORA

U odnosu na kalijum koji ima laku ispirljivost Cak i sa hladnim
rastvorima, bez intenzivnije mikrobioloSke aktivnosti, za fosfor je situa-
cija sasvim drugaCija. Fosfor gradi sloZena organska jedinjenja, koja kada
se mikrobioloSki razlazu obi¢no samo mijenjaju oblik (ugradjeni u mikro-

* Hemijske analize su obavljene upedoloskoj laboratoriji Sumarskog fakul-
teta u Sarajevu.



organizme), a manji dio prelazi u mineralni oblik, gdje zavisno od dinami-
ke sredine moze vrlo lagano da predje u teze rastvori jiva jedinjenja (obi-
¢no aluminijuma ili Zeljeza, ili kalcijuma). SadrZzaj fosfora u organskoj
materiji dat je u tabeli 11.

u %) Tabela 11
Kvadrat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prosjek
Proljece 0,12 0,10 0,12 0,12 0,12 0,11 0,06 0,09 0,15 0,11 0,11
Rana jesen 0,15 0,10 0,13 0,12 0,12 0,11 0,13 0,19 0,12 0,12 0,13
Razlika 0,02

4.2.4.3.- KONCENTRACIJA KALCI JUMA

Kalcijum kao kation, koji igra veliku ulogu udinamici zemljiSta
takodjer se ponaSa slic¢no kalijumu. Sadrzaj kalcijuma dat je u tabeli 12.

(CRD) Tabela 12
Kvadrat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prosjek
Proljece 1,77 2,30 2,97 1,99 4,14 4,38 4,22 3,91 1,35 4,27 3,43
Rana jesen 2,67 2,12 2,73 2,70 2,35 2,67 2,80 2,93 3,29 2,82 2,71
Razlika 0,72

1z ovih rezultata je vidljivo da se sadrZzaj ovog elementa znat-
no smanjuje za vrijeme vegetacionog perioda.

4.2.4.4. KONCENTRACIJA ZELJEZA, MANGANA 1 ALUMINIJUMA

Sadrzaj zeljeza, mangana i aluminijuma dat je u sljedecim tabe-

lama 13, 14 1 15.
SADRZAJ ZELJEZA

u % Tabela 13
Kvadrat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prosjek

Proljece 0,92 0,60 0,74 0,86 1,34 0,79 0,42 0,79 0,65 0,68 0,78

Rana jesen 0,72 0,70 0,81 0,66 0,71 0,52 0,5 0,67 1,04 0,97 0,73

Razlika 0,05



SADRZAJ MANGANA

u % Tabela 14
Kvadrat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vﬁ'e o

£° 1Je- 0.028 0.032 0,030 0,030 0,037 0,033 0,035 0,034 0,039 0,035 0,033

jesen »0360,024 0,028 0,030 0,032 0,030 0,033 0,042 0,038 0,042 0,033

Razlika 0
SADRZAJ ALUMINIJUMA
u % Tabela 15
Kvadrat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prosjek
Proljece 1,89 1,41 1,15 2,15 1,34 0,89 1,32 2,10 1,08 1,72 1,29
Rana jesen 1,73 1,75 1,17 1,26 1,38 0,86 1,03 1,21 0,98 1,20 1,26
Razli ka 0,03

Razlike u sadrzaju ova tri elementa u proljetnom i jesenjem vre-
menu istrazivanja su praktic¢no beznacajne.

4.2.5. ZALIHA POJEDINIH HRANLJIVIH ELEMENATA
U ORGANICNOM HORIZONTU PRIJE SJECE

Iz prethodnih rezultata istraZivanja uoCljivo je da se koncent-
racija znacajno mijenja za kalijum i kalcijum, ali za fosfor i ostala tri
ispitivana elementa promjene u koncentraciji su beznacajne. Uzimajuéi u
obzir koli¢ine organske materije izvrSili smo analizu razlika uzalihi po-

jedinih elemenata.

Zaliha organske materije opada prema jeseni u prosjeku za oko

tri tone suhe materije.

4.2.5.1. ZALIHA KALIJUMA

Kolicine kalijuma izraZzene u kg/ha date su u tabeli 16.

(kg/ha) Tabela 16
Pros-

7 -
Kvadrat 1 2 3 4 5 6 8 9 10 jek
Proljece 87,2 175,2 77,0 117,0 80,0 37,8 168,6 "23,7 56,5 65.6 98,94
Rana jesen 79,9 50,0 51,3 79,3 57,7 46,2 58,L 69,3 40,0 53.6 58,59

Razlika 40,35



Prosjek zalihe kalijuma na poCetku vegetacionog perioda iznosi
oko 100 kg/ha u organskoj materiji organic¢nog horizonta.au jesen pada na
60 kg/ha.

Razlika od 40 kg/ha je gubitak ispiranjem i mineralizacijom.

4.2.5.2. ZALIHA FOSFORA

Zaliha ukupnog fosfora data je u sljedecoj tabeli 17.

(kg/ha) Tabela 17
Kvadrat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prosjek

Proljece 13,1 24,0 13,8 18,7 17,6 11,5 18,1 19,5 21,7 17,6 17,5

Rana jesen 18,4 20,0 14,8 16,0 12,6 14,5 19,9 31,3 12,0 16,9 17,6

1z prednjeg proizlazi da je razlika ovog elementa ostala ista na
kraju vegetacionog perioda.

4.2.5.3. ZALIHA KALCIJIMA

Koncentracija ovoga elementa je smanjena za vrijeme vegetacionog
perioda za 1/4 i zato je za oCekivati da c¢e se smanjiti izaliha ovog ele-
menta poSto je i ukupna koliCina organske materije smanjena.

Rezultati ovih istrazivanja dati su u tabeli 18.

(kg/ha) Tabela 18
Kvad- « Pros-
1 -
Tot 2 3 4 5 6 7 8 9 0 jiek
. 552,0 341,5 310,4 608,6 459,9 1270,2 848,5 630,7 683,2 589,7
ljeCe 192,3
483,4 329,0 397,6 363,2
jesen 328-4 402,4 311,2 359,1 239,7 352,4 428,4
Razlika 226,5

1z navedenog je jasno uoCljivo da se u izabranom eksperimental-
nom ekosistemu mijenja koliCina organske materije u organi¢nom horizontu,
kao i koncentracija pojedinih ispitivanih elemenata i njihova ukupna zaliha



a posebno se ovo odnosi na kalijum i kalcijum.

4.2.7. DINAMIKA 1 PROMJENE NEKIH SVOJSTAVA
U ORGANICNOM 1 HUMUSNO-AKUMULATIVNOM HORI-
ZONTU POSLIJE SJECE

Na osnovu prethodnih konstatacija u dinamici koncentracija i za-
liha u organicnom horizontu vrSena su daljnja pracenja dinamike u organi-
¢nom 1 humusno-akumulativnom horizontu.

Poslije obavljene sjeCe u proljece 1976. godine vrSena su mje-
renja zalihe organic¢nog horizonta u jesen i konstatovane su sijedece koli-
¢ine u t/ha:

Na sjecini 27,0 62,5 15,8 8,1 28,2 17,0 23,8*
Pod Sumom 15,0 14,2 9,7 13,1 - - 12,7

* x (srednja vrijednost)

Prosjek zalihe organske materije pod sjecinom je iznosio 23,8
t/ha suhe organske materije, a pod Sumom 12,7 t/ha.

1z ovih podataka se uoCava vrlo veliki varijabi litet sadrzaja
organske materije na sjeCini (8,1 do 62,5 t/ha), koji je uglavnom uslov-
Ijen obaranjem stabala i njihovim izvozom, znaci djelomicnim erodiranjem,
ili nakupljanjem posebno grubljih dijelova stabla (gran€ice, kora, pilje-
vina i dr.).

Pod Sumom je sadrzaj organske materije u organi¢nom horizontu
manje varijabilan i u prosjeku iznosi 13 tona po hektaru.

Nakon dvije vegetacione sezone na eksperimentalnoj plohi sjecCine
u jesen 1978. godine nije bilo moguce uzeti uzorke organic¢nog horizonta,
jer su na povrSini ostali samo najgrublji dijelovi stabala (kora igrancCi-
ce), te smo stoga i prestali pratiti ovu komponentu.

Gubici, na osnovu ovih istrazivanja nakon dvije godine, u orga-
eic¢nom horizontu se mogu ocijeniti na 13 t/ha, te sa tim u vezi iodredje-
na koli€ina hranljivih elemenata.



Kao posljedica intenzivnog razlaganja organske materije, dolazi
i do promjena hemijskih svojstava zemljiSta. Intenzitet promjena se naj-
viSe ogleda u humusno-akumulativnom Aoh horizontu.

Da bi se djelomic¢no pratio intenzitet promjena odabrani su samo
neki najvazniji parametri, kao npr. sadrzaj humusa, aktivna i supstitucio-
na kiselost.

Zbog toga Sto ovaj rad predstavlja istraZzi vanja metodoloSkog ka-
raktera, izvrSen je izbor uzoraka zemljiSta iz humusno-akumulativnog ho-
rizonta na dva naCina. Na jednom kvadratu na sjeCini i na jednom kvadratu
pod Sumom uzeti su uzorci zemljiSta kao pojedinaCne probe iprosjecne pro-
be, sastavljene od 10 pojedinacnih. Tako smo imali 10 pojedinacnih uzoraka
i 10 prosje¢nih uzoraka. (U ovim istrazivanjima sudjelovala je i studenti-
ca Sumarstva Elizabeta Stanic¢-Vojnic¢ Hajduk za potrebe svog diplomskog ra-
da) .

Sadrzaj humusa u humusno-akumulativnom horizontu nadijelu ogle-
dne plohe koja je posjeCena, u varijanti kada su uzimani pojedinacni uzo-
rci zemljista, u prosjeku je iznosio 9,61%, a pod Sumom je bio 15,34%. Ra-
zlika izmedju srednjih vrijednosti pod Sumom i sjeCinom je iznosila 5,73%
u korist Sume. lako je razlika relativno velika, ona nije statisticki zna-
Cajna, 1 to uglavnom zbog velikog varijabiliteta. Tako koeficijent vari-
ranja kod uzoraka pod Sumom iznosi 23%, a na sjeCini Cak 47%.

Analizirajué¢i drugu varijantu, gdje je uzeto 10 prosjeCnih uzo-
raka (iz 10 pojedinacnih proba) rezultati su bili neSto nizi, ali razlika
je priblizno ista. Pod sastojinom sadrzaj humusa iznosi 13,4%, a pod sje-
¢inom 7,9%, te razlika iznosi 5,5%.

Varijabilitet pod Sumom iznosi 21%, a kod uzoraka na sjecini 19%,
te provodjenjem t-testa na razliku sredina dobiva se visoko signifikantna
razlika u sadrzaju humusa u humusno-akumulativnom horizontu.

Pored sadrzaja humusa statisticki je ispitivana i razlika u ak-
tivnoj 1 supstitucionoj kiselosti povrSinskog humusno-akumulativnog hori-
zonta, kao dva dinamiCna parametra, koja mogu znatnije da se izmjene pod
uticajem golih sjeca.

Srednja vrijednost aktivne kiselosti pod sastojinom iznosila je
pH 5,5, a na sjeCini pH 4,3. Razli.ka u aktivnoj kiselosti pod sastojinom
i1 na sjecini iznosi preko 1 pH jedinice. Ova razlika je vrlo statisticki



znaCajna. Varijabilitet aktivne kiselosti je vrlo malen i iznosi 3-4,5%.

Varijabi litet prosjecnih uzoraka se smanjuje ili je isti kao kod
pojedinacnih, ali su vrijednosti neSto vece (manja kiselost) kod prosjec-
nih uzoraka. Razlika izmedju aktivne kiselosti prosjecnih uzoraka pod sa-
stojinom i na sjeCini priblizno je ista i statisticki znacajna.

Istrazivanja su vrSena, na slic¢an nacin, 1 za supstitucionu ki-
selost i rezultati su vrlo sli¢ni kao i kod aktivne kiselosti. Srednje
vrijednosti za pH u KC1 su manje za 1 pH jedinicu, razlike su statisticki
znaCajne, malenog koeficijenta variranja, neSto vece vrijednosti za pro-
sjecne uzorke i si.

4.2.8. ZAKLJUCCI

Na osnovu obavljenih istrazivanja, koja su imala relativno skro-
mni pionirski karakter i viSe metodske prirode ne mogu se donositi zaklju-
cci global nijeg znacaja ve¢ se mogu sagledati moguénosti daljnjeg pravca
ispitivanja i poboljSanja metodike istrazivanja.

Pored svega je uoceno, i na osnovu statistickog racuna djelomi-
¢no potvrdjeno, sljedece:

- gubitak organske materije u toku vegetacionog perioda iznosi
oko 3 tone po hektaru, uz prosjecnu zalihu suhe organske materije od 13
t/ha. Proces mineralizacije u ovim staniSnim uslovima traje 4 godine;

- poslije izvrSene sjeCe povecCava se koliCina organske materije
u organi ¢nom-horizontu u kojem uglavnom preovladavaju grublji dijelovi

(kora, grancice i dr.) biljaka sa znatno vec¢om prostornom varijabilnosti;

- nakon trece vegetacione sezone nije viSe bilo moguce eksperi-
mentalno uzeti uzorak organic¢nog horizonta na sjeCini, koji je djelomicno
mineralizovan, a drugim dijelom mozda i erodiran;

- koncentracija kalijuma i kalcijuma se mijenja za vrijeme ve-
getacionog perioda u organic¢nom horizontu i1 to znacajno smanjuje, dok fo-
sfora, zeljeza i mangana i aluminijuma ostaje nepromijenjena;

- zalihe kalijuma i kalcijuma se smanjuju u jesen, dok ostalih
istrazivanih elemenata ostaju iste;



- promjene svojstava zemljiSta i to sadrZaja procenta humusa i
reakcije zemljiSta se znatno mijenjaju;

- sadrzaj humusa se u humusno-akumulativnom A ”~ horizontu sma-

njio za preko 5%, na sjeCini prema sadrzaju humusa pod Sumom;

- reakcija aktivne i supstitucione kiselosti je postala veéa za
preko 1 pH-jedinicu na sjeCini u uporedjenju istog horizonta pod Sumom,tj.
doSlo je do statisticki znaCajnog zakiseljavanja povrSinskih horizonata
usljed primjene sjecCe.

Na kraju je nuzno ukazati da ovi skromni rezultati istraZzivanja
mogu korisno posluziti kao smjernice planiranja sii¢nih naucnih projekata,
gdje bi se mogao bolje ocijeniti vrsta i broj istrazivackih parametara na
osnovu varijabiliteta pojedinih svojstava.

4.3, Organska materija

Cilj je naSeg dijela istrazivanja, u okviru ovog tematskog zada-
tka, da se utvrdi da li gola sjeCa uzrokuje promjene ukolicini, kvalitetu
i sastavu organske materije i kakve su te promjene. Istrazivanjima je obu-
hvacen 1 azot, kao jedan od najvaznijih bioelemenata i1 faktora plodnosti
zemljisSta, s ciljem da se utvrdi utice li gola sjeCa Sume na koli €inu uku-
pnog azota u zemljiStu i na sastav njegovih frakcija.

4.3.1. METOD RADA

Metodika terenskih istrazivanja jednaka je metodici primijenje-
noj kod istraZivanja ostalih komponenti. Na 10 trajnih kvadrata ogled-
ne plohe otvaraju se i opisuju profili distric¢nog kambisola (kiselo smedje
na verfenskim pjeS€arima), te sakupljaju uzorci zemlje iz pojedinih hori-
zonata za laboratorijska istrazivanja sljede¢ih svojstava:

- ukupni organski ugljik suhim spaljivanjem uzorka u struji Kki-
sika na Wtbsthoff aparatu,

- ukupni azot metodom Kjeldahla (Prirucnik 1966),

- C/N odnos racunskim putem,

- grupni 1 frakcioni sastav humusa metodom Zanelli (1969),

- frakcije azota metodom Chenga i Kurtza (1963.) sa malim modi-
fikacijama u naSoj laboratoriji (Vuleti¢ dr Nikola). Svojstva zemljista



utvrdjivana prije 1 poslije sjeCe, prikazana su kao srednje vrijednosti
za parove kvadrata. U posljednjoj godini istrazivanja, a trecoj godi ni po-
slije sjeCe, vrijednosti za analizirana svojstva u podhorizontu moder hu-
musa odnose se samo za kvadrat na donjem dijelu padine, jer greSkom u te-
renskom radu, nisu uzeti uzorci sa oba kvadrata.

Frakcija azota i sastav humusa odredjivani su uprosjecnim uzor-
cima iz 0~ i A . horizonta.

Nedostatak naSe metodike rada sastoji se u tome Sto nije pred-
vidjela da broj uzoraka poslije sjeCe, omoguéi statistic¢ku obradu i utvr-
djivanje znaCajnosti razlika u svojstvima zemljiSta pri je iposli je sjeCe.
Metodologijom, takodje, nije utvrdjen termin uzimanja uzoraka za analizu
nekih svojstava, koja su u velikoj zavisnosti od klimatskih prilika.

Ove metodske greSke bi mogle biti razlog da neki od podataka i-
maju relativnu vrijednost i da ne mogu posluZiti za izvodjenje Cvrstih za-
kljucaka .

4.3.2. REZULTATI ISTRAZIVANJA 1 DISKUSIJA

U profilima distric¢nog kambisola na verfenskom pjeScaru, pod za-
jednicom Fago - Abietetum, Stef., 1964. (Abieti-Fagetum silicicolum), na
eksperimentalnoj plohi, zastupljena su dva ili tri horizonta: Ofh, A Qr i
B)v ili i (B)y. U oba sluaju su humusni podhorizonti vrlo plitki,
tako da zajedno ne prelaze 8 cm.

Rezultate laboratorijskih istraZivanja dajemo u tabelama odvoje-
no za svako pojedino svojstvo:

tabela 22 - za ukupni organski ugljik,
tabela 23 - za ukupni azot,

tabela 24 - za C/N odnos,

tabela 25 - za sastav humusa i

tabela 26 - za frakcije (forme) azota.



4.3.2.1. UKUPNI ORGANSKI UGLJIK

Organski podhorizont polurazlozenih i
razlozenih ostataka

Podaci iz tabele 22 pokazuju da je procentualna koliCina organs-
kog ugljika u Ofh podhorizontu vrlo visoka i prostorno relativno varira.
Variranje je vece u proljetnom terminu, manje u jesenjem terminu, prije
sjece. Procentualna kolic¢ina ugljika u jesen 1975. prije sjeCe manja je
nego u proljece 1975, Sto se moze objasniti intenzivnijim razlaganjem or-
ganske materije u ljetnom periodu, u poredjenju sa zimskim. Razlike,me-
djutim, nisu znaCajne (t-test).

Poslije sjeCe dolazi do promjena u procentualnoj zastupljenosti
ukupnog organskog ugljika u 0~ podhorizontu. Na dijelu povrSine pod golom
sjeCom, bilo da je pod uticajem Sume ili ne, procenat ugljika je manji za
27-50% nego prije sjeCe. Ta je pojava evidentirana prve godine poslije
sjeCe (1976.) i druge godine poslije sjeCe (1977.) i smatramo da je pos-
Ijedica gole sjeCe, zbog slabog priliva organske materije (nema listinca)
i povecane mineralizacije (otvorenosti povrSine). Trece godije poslije
sjeCe, u proljece 1978. godine konstatovana je osjetno veca koliCina or-
ganskog ugljika u tom podhorizontu, kao i posljedica pomenutog pogresSnog
naCina uzimanja uzoraka na terenu. To je razlog da su u tabeli 22 izosta-
vljeni podaci, koji se odnose na ukupan ugljik u O™ horizontu u tom ter-
minu.

Ohri¢ni humusno-akumulativni horizont

Podaci iz tabele 22 ukazuju da je procentualna zastupljenostor-
organskog ugljika (organske materije) velika i u ovom horizontu pri je sje-
Ce. Prostorno varira manje nego u 0~ podhorizontu.

Poslije sjeCe procentualna zastupljenost ukupnog organskog ug-
Ijika manja je nego prije sjeCe samo na posjecenom dijelu plohe, koji je
pod uticajem Sume na jugu, pa i tu razlike nisu velike. Na ostalom posje-
¢enom kao i1 neposjecCenom dijelu plohe kolicCine organske materi je (ugljika)
ostale su priblizno jednake, kao i prije sjecCe.



usljed gole sjece,
drugoj 1 trecoj godini

jenila u

Kvadrati

2.7
3.8
4.9
5.10

1,6
2,7
3,8
4,9
5,10

1,6
2,7
3,8
4,9
5,10

sjeCe je niska.

mina nisu

Promjene u kolicCini organske materije,

horizontu.

desile su se uglavnom u prvoj godini
poslije gole sjeCe situacija se nije bitno promi-

KOLICINA UKUPNOG ORGANSKOG UGLJIKA TLA U%

Prije sjece

u AQhr koje su se desile
poslije sjeCe. U

Tabela 22

Poslije sjece

Oz_naka Prosjek za parove kvadrata
horizonta
Proljece Jesen Jesen Jesen
1975. 1975. 1976. 1977.
14,84 10,78 10,02
18,69 20,00 8,60 9,80
°fh 24,71 20,01 17.81 19,80
22,18 28.82 31,10
5,21 7,46 7,55 5,38
5,57 5,81 6,63 5,72
\>hr 7,17 11,11 4,26 5,61
7,26 11,17 9,02 10,92
7,72 - 12,99 11,48
0,65 1,27 1,30 0,01
0,50 1,07 1,67 0,91
B)v 0,73 1,42 1,37 1,23
0,98 1,13 - 0,91
1,38 1,20 1,94 1,21
Kambi¢ni horizont

Proljece
1978.

7,33
6,02
4,18
8,89
10,93

0,85
1,05
0,92
1,03
0,94

Kolic¢ina ukupnog organskog ugljika u kambi¢nom horizontu prije

znaCajne.

Razlike u tom svojstvu izmedju proljetnog

i jesenjeg ter-

Utvrdjeno je da sve tri godine poslije sjecCe kolicina ugljika o-

staje prakticno konstantna ili se malo mijenja na osnovu Cega bi se moglo



zakljuciti

gole sjecCe u pogledu koliCine organske materije.

licina azota u O®
Ijetnom, manje u jesenjem terminu.
Ijetnog i jesenjeg termina nisu znacajne.

Kvadrati

2,7
3,8
4,9
5,10

1,6
2,7
3,8
4,9
5,10

1,6
2,7
3,8
4,9
5,10

da se u kambic¢nom horizontu ne deSavaju velike promjene nakon

4.3.2.2. UKUPNI

Organski horizont polurazlozenih
organskih ostataka

AZOT

i razlozenih

Podaci iz tabele 23 pokazuju da je prije sjeCe procentualna ko-

podhorizontu velika i prostorno prilic¢no varira u pro-
Razlike u koliCini azota izmedju pro-

Prve 1 druge godi ne posl ije sje-

KOLICINA UKUPNOG AZOTA U % TLA

Prije sjecCe

Oznaka

hori zonta

Proljece
1975.
0,66
0,99
0,88
1,43

°fh

0,31
0,34
0,51
0,57
0,88

Aohr

0,08
0,08
® 0,11
0,12
0,12

Tabela 23

Poslije sjece

Prosjek za parove kvadrata

Jesen
1975.
0,76
0,99
1,24
0,94

0,47
0,28
0,56
0,64
0,54

0,06
0,03
0,12
0,09
0,05

Jesen Ljeto Proljece
1976. 1977. 1978.
0,57 0,57 0,82*
0,48 0,62 0,91*
1,02 1,00 -
1,46 1,61 1,34*
0,49 0,32 0,39
0,40 0,28 0,34
0,35 0,35 0,25
0,62 0,62 0,46
0,84 0,72 0,61
0,14 0,07 0,09
0,14 0,04 0,07
0,16 0,06 0,08
0,18 0,05 0,07
0,17 0,14 0,07



C¢e kolicina azota u 0”h podhorizontu manja je za 16-50% od koliCine utvr-
djene prije sjeCe. Na neposjeCenom dijelu plohe kolicine azota u Ofh pod-
horizontu ostale su gotovo jednake kroz tri godine (1975, 1976, 1977). Sje-
Ca je djelovala na gubitak azota u O™ podhorizontu.

NeSto vece kolicCine azota u tom podhorizontu na posjecenom dije-
lu povrSine 1978. godine, tj. trece godine poslije sje€e, uvezi su sa po-
menutom greSkom naCina uzimanja uzoraka samo iz kvadrata u donjim dijelo-

vima padine.
Ohric¢ni humusno-akumulativni horizont

Procentualna koliCina azota u humusno-akumulativnom horizontu na
ispitivanoj povrSini prije sjeCe je velika, prostorno varira,anema bitne
razlike u tom svojstvu izmedju proljetnog i jesenjeg termina prije sjeCe.
Poslije sjeCe nisu evidentirane znaCajne promjene u azotu u AQh>, horizon-
.

Kambi¢ni horizont

Procentualna koliCina azota u kambic¢nom horizontu pri je sjeCe je

mala, neznatno varira prostorno i u toku godine.

Poslije sjeCe, takodje je neznatno variranje procentualne zas-
tupljenosti azota u tom horizontu. Samo prve godine poslije sjeCe (1976.)
konstatovane su razlike u % azota, ali ne samo na posjecenom dijelu plohe.
Gola sjeCa nije bitno uticala na kolicinu tog biogenog elementa u kambic-

nom horizontu.

4.3.2.3. C/N ODNOS

Organski podhorizont polurazlozene i razlozene
organske materije

Kvalitet humusa i njegovu ekoloSku vrijednost indicira, pored o-
staloga i C/N odnos (tabela 24). Po klasifikaciji Bramao-a C/N odnos je
Ofh podhorizontu Sirok, Sto je, pored ostalog, opredijelilo moder formu

humusa u tom podhorizontu.



Prve 1 druge godine poslije sjeCe (1976.

nesSto uzi,

naroCito u drugoj godini

i 1977.) C/N odnos je

poslije sjeCe. Promjene nisu velike,

ali ukazuju da se koliCina ugljika pod uticajem sjeCe smanjuje vi%e nego

koli€ina azota.

Kvadrati Oznaka

horizonta

2,7
3,8
4,9
5,10

°fh

1,6
2,7
3.8
4,9
5,10

Aohr

1,6
2,7
3,8
4,9
5,10

B>

* Pojedinacne vrijednosti

C/N ODNOS U TLU

Tabela 24
Prije sjece Poslije sjece
Prosjek za parove kvadrata

Prolje¢e Jesen Jesen Ljeto  Proljede
1975. 1975. 1976. 1977. 1978.
24 26 19 17 28*
21 20 18 17 33*
18 16 18 19 19*
24 24 20 20 22*
17 16 14 17 19
17 21 17 21 18
14 20 12 16 17
14 17 15 18 19
19 1 16 16 18
11 - 14 15 12
- 13 - 15
12 10 - 13
13 12 12 - 11 15
11 - 12 9 14

za kvadrat na donjemdijelu (2, 3, 4, 5) nagiba.

Trece godine poslije sjece (1978.) pojedinaCne vrijednosti za

C/N odnos na posjeCenom dijelu plohe su vrlo visoke, Cak viSe iego prije

sjeCe, te ukazuju na prisustvo sirovog humusa . Ta pojava je posljedica veé

pomenutog nacina uzimanja uzoraka na terenu u tom terminu.



Akumulativno-huniusni horizont

U ovom horizontu je C/N odnos prije sjeCe srednje Sirok i gotovo
se ne mijenja ni u godinama poslije sjeCe. Variranje vrijednosti tog odno-
sa nije u tolikoj mjeri znacajno da bi moglo ukazati na bitne promjene u

kvaliteti i formi humusa.
Kambi€ni horizont

C/N odnos u ovom horizontu je uzak i prostorno varira. Bitnih
razlika u vrijednosti ovog odnosa nema u periodu prije sjecCe isve tri go-
dine poslije sjeCe u kambic¢nom horizontu.

4.3.2.4. GRUPNI 1 FRAKCIONI SASTAV HUMUSA

Humusni podhorizont polurazlozene i razlozene
organske materije

Koli¢ina huminskih kiselina prije sjeCe u ovom horizontu bila je
neznatno veca od kolicine fulvokiselina tako da je odnos Ch : Cf iznosio
1,22. Poslije sjeCe (prve i1 druge godine), koliCina huminskih kiselina u
tom horizontu raste, kao i koliCina fulvokiselina, tako da se Ch:Cf odnos
prakticno ne mijenja. Bitno se poslije sjecCe izmijenila koli€ina rastvor-
ljivog dijela humusa, odnosno kolic¢ina nerastvornog dijela humusa, koja se
smanjila u prvoj i drugoj godini poslije sjeCe u odnosu na koli€inu, utvr-
djenu prije sjeCe. Intenzivnijim razlaganjem organske materije poslije
sjece smanjuje se kolicina humina (dio humusa koji se nije ekstrahovao u
ekstrakcionom sredstvu). Kolic¢ina humusa, koja se nije ekstrahovala ostaje
u zemljisStu na neposjeCenom dijelu plohe prakticki jednaka koli¢ini utvr-

djenoj prije sjece.
Ohri¢ni humusno-akumulativni horizont

Ohri¢ni humusno-akumulativni horizont bogatiji je huminskim Ki-
selinama 1 fulvokiseli nama u poredjenju sa Ofh horizontom, naroCito na po-
sjeCenom dijelu plohe. Koli€ina nerastvorivog ostatka manja je u ohricnom

humusno-akumulativnom horizontu, nego u horizontu mrder humusa pri je sjece,



kao 1 poslije sjeCe. U polurazloZenoj organskoj materiji moder horizonta
ima materija koje se u ekstrakcionom sredstvu ne mogu ekstrahovati, kao
Sto su lignini, tanini, smole i koje povecavaju procenat nerazlozenog di-
jela humusa.

Posmatrajuc¢i ohric¢ni horizont prije i dvije godi ne posl ije sjeCe
oCito je da je gola sjeca i u ovom horizontu doprinijela veéoj topljivosti
organske materije, jer je kolicCina humina manja na posjecenom dijelu plohe
od kolic¢ine prije sjeCe i od koli€ine humina na neposjecenom dijel u plohe.
Odnos huminske prema fulvokiselini neSto je Siri posli je sjece, nego prije

sjeCe i nego na neposjecenom dijelu plohe.

4.3.2.5. FRAKCIJU AZOTA U ZEMLJISTU

Analiza frakcija azota je dosta kompli kovana idugotrajna, te su
njome obuhvaéeni samo prosjeCni uzorci. Time je, naravno, vrijednost tih
podataka smanjena, ali se ipak dobija izvjestan uvid u situaciju snabdje-
venosti biljaka frakcijama azota, koje su viSe ili manje pristupacne bilj-
kama .

Tabela 26 daje prikaz frakcija azota.

Humusni podhorizont polurazlozene i razlozene
organske materije

Izmjenljivi mineralni azot obuhvata amonijacni i nitratno-nitra-
tni azot, koji biljka moZe neposredno da koristi u ishrani.Ta frakcija je
zastupljena u zemljiStu prije sjeCe sa 4,1% u moder horizontu humusa. Ra-
zumljivo je da je u moder podhorizontu veé¢i dio azota vezan uslabo razlo-
Zenoj ili polurazloZzenoj organskoj materiji, te je izmjenijivog azota malo.
Prve godine poslije sjeCe (1976.) kolicCina izmjenljivog azota u podhori-
zontu moder humusa povecala se za 1,5 puta na posjecenom dijelu plohe, a
neznatno se izmijenila na neposjeCenom dijelu plohe. Gola sjeCa je, dakle,
djelovala na aktiviranje azota iz teSko pristupacnih formi. Druge godine
poslije sjeCe (1977.) naglo opada procentualna zastupljenost izmjenljivog
azota. Ova pojava je prisutna i na neposjecCenom dijelu plohe,tesene moze
smatrati da je posljedica samo gole sjeCe. Za sada nismo u stanju da je u
potpunosti objasnimo, zbog nedovoljnog broja uzoraka i nepoznavanja mikro-
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klimatskih prilika u toj godini. Svakako da je ispiranje 1 volatizacija
mineralnih formi azota na posjecenoj plohi mogla uzrokovati opadanje pro-
centualne zastupljenosti te frakcije u drugoj godini nakon sjece.

Ovi rezultati slaZzu se sa miSljenjem istrazivacCa ove problemati-
ke mith, S, Jand Young, L. B., 1975), da se najveée os-
lobadjanje u okolinu mineralnog azota, kultivacijom zeml jiSta deSava u pr-
voj godini po kultivaciji.

1z tabele se dalje vidi, da izrazito ve¢i dio izmjenijivog azota
otpada na amonijakalni, a minimalni dio na nitratni azot, vjerovatno zbhog
velike topljivosti i mobilnosti nitrata u zemljiStu. Ranija naSa istrazi-
vanfja ManusSeva, etal., 1976, ManuSeva, 1976),a 1 ist-
razivanja drugih autora (V 1 a s a k, 1970.) pokazala su, takodjer, da u
Sumskim zemljisStima preovladjuje amonifikacija, a da je nitrifikacija ne-
znatna .

Frakcija hidrolizirajuéeg organskog azota vrlo je znaCajna, jer
predstavlja karakteristican kriterijum za stanje i kvalitet Sumskog humu-
sa Springer, U, Klee, J., 1958). U 0~ podhori zontu pri je
sjeCe (1975), rastvaralo se hidrolizom 65,75% od ukupnog azota. Na posje-
c¢enom dijelu ogledne plohe koli¢ina organskog azota, koji se hidrolizira,
veca je za 15-20% u prvoj (1976.) i drugoj (1977.) godini poslije sjecCe.

Iz tabele 26 se vidi da vec¢i dio hidroliziraju¢ih formi azota
otpada na stabilnije frakcije (aminokiselinski azot). Manji dio hidroli-
zirajuceg azota otpada na labilnije frakcije, medju kojima ima viSe hekso-
zaminskog azota ili amino Secera, a manje amidnog azota.Nehidroliziran a-
zot, koji prema Bremneru (1968.) predstavljaju huminski 1 lignin-
ski azot, nakon sjeCe znatno opada. Ovakav uticaj sje€e u horizontu moder
humusa vrlo je povoljan, jer prevodi za biljke neupotrebljiv azot u upot-
rebljivu formu, ali istovremeno moZze uzrokovati trajan gubitak tog bioge-
nog elementa.

Ohri¢ni humusno akumulativni horizont

Procentualna kolicina mineralnog izmjenljivog azota u ovom ho-
rizontu iznosila je prije sjeCe 9,50% od ukupnog azota, Sto znaCi da je
bila dvostruko veca nego u podhorizontu moder humusa. Godinu dana poslije
sjeCe (1976.) i dvije godine poslije sjeCe (1977.) taj je procenat manji
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u svim varijantama ogleda. Podaci o mineralnoj frakciji azota uAQhr hori-
zontu ukazuju da su koliCine mineralnog azota eventualno isprane iz O
podhorizonta, izgubljene i iz A ~ horizonta.

Koli¢ina hidrolizirajuéeg azota u Ag™ horizontu, prije sjece,
vea je za cca 20% nego u podhorizontu. Logi¢no je da je u humusno a-
kumulativnom horizontu azot u lakSe razlozivom obliku, nego u horizontu
sirovog ili polusirovog humusa. Slic¢ne rezultate su dala i dosadaSnja is-
trazivanja te materije (B remner, 1949, Cheng and Kur tz
1963, Jorgensen, 1967, ManusSeva, 1976. 1 dr.).

Prve (1976.) 1 druge (1977.) godine poslije sjeCe na posjeCenom
dijelu ogledne plohe kolicina frakcije hidrolizirajuéeg azota neznatno je
veca nego prije sjeCe, dok su koliCine te frakcije na neposjecenom dijelu
ogleda ostale jednake ili neznatno manje. | u jednom i u drugom siucaju su
razlike male da bi bile znaCajne.

4.3.3. ZAKLJUCCI

1. Gola sjeCa je uticala da se prve i druge godine posl ije sjecCe
koli¢ina organske materije u podhorizontu moder humusa O” smanji.

Gola sjeca je djelimicno uticala na veliko smanjenje kolicine
organske materije i u humusno-akumulativnom horizontu (AQhr) i to uglavnom
u prvoj godini poslije sjeCe. Gola sjeCa nije uticala na kolic¢inu organs-
ke materije u kambic¢nom (B)v horizontu, koji je organskom materijom bio
siromasSan prije, kao 1 poslije gole sjecCe.

2. Gola sjeca je sigurno djelovala na smanjenje procentualne za-
stupljenosti ukupnog azota u podhorizontu moder humusa (O™) .

U humusno akumulativnom horizontu gola sjeCa nije vidno uticala
na smanjene kolicCine ukupnog azota.

Gola sjeCa nije bitno uticala na koliCinu ukupnog azota ukambi-
¢nom (B)v horizontu.

3. Gola sjeCa je uticala na suzavanje odnosa C/N u 0~ podhori-

zbog pomenute akumulacije organske materije u nizi

zontu u prvoj i drugoj godini poslije sjeCe. U trecoj godini poslije sjece,
m dijelovima padina i

neadekvatnog povecanja koliCine azota, C/N odnos je Siri.



Gola sje€a nije bitno uticala na promjenu C/N odnosa u humusno-
akumulativnom horizontu (AQ”r), kao ni u kambic¢nom (B)v horizontu.

4. Gola sjeCa je uticala da je koliCina rastvorijivog dijela hu-
musa bitno porasla u 0 podhorizontu, te da se smanjila koliCina nerast-
vorljivog ostatka humusa u odnosu na stanje prije sjece. 0Odnos huminskih

prema fulvokiselinama ostao je prakticki neizmijenjen.

1 u humusno-akumulativnom horizontu (Aohr) gola sjeca je djelo-
vala na ve€u rastvorijivost humusa. Odnos huminskih prema fulvokiselinama
neSto je Siri poslije sjeCe, nego prije sjecCe.

5. Kolicina frakcije izmjenijivog mineralnog a20ta u moder pod-
horizontu razumljivo je mala. U prvoj godini poslije sjeCe naglo se pove-
¢ava kolic¢ina mineralnog azota, koji se smatra neposrednim izvorom ishra-
ne biljaka, a koji se u drugoj godini poslije sjeCe gubi iz tog podhori-
zonta. Gola sjeCa je, takodje, djelovala da se frakcija hidrol!izirajuceg
azota, koji se smatra najbliZom rezervom za ishranu biljaka u ovom podho-
rizontu povecava za 15-20%, tako da frakcija nehidroliziranog azota (hu-
minski i ligninski - N), tzv. “mrtva rezerva" opada.

Gola sjeCa je djelovala da se frakcija mineralnog azota u AQnr
horizontu povecala, a da se frakcija hidroliziranog azota neznatno smanji-

la.
4.4. Organizmi u zemljidtu*

IstraZzivane su promjene u naseljima Collembola 1 Aoerentomoidea
(Protura) izazvane primjenom Cistih sje€a u mjeSovitim Sumama bukve, jele i
smrée, s ciljem da se prouCi sastav, gustina i frekvencija populacija vr-

sta ovih Zivotinja, u uslovima koji nastaju primjenom golih-Cistih sjecCa

pri iskoriScéavanju.
4_.4.1. METOD RADA 1 MATERTJAL

Materijal je prikupljan u trinaest izlazaka na objekat istrazi-

vanja, od Cega pet puta prije sjeCe, Cista sjeCa i izvlaCenje materijala

* U ovom poglavlju horizonti su oznateni kao: A ~ 0 A=A : (P -
Ny «  hf 1 oh>



su izvrSeni na kvadratima br. 1, 2, 3, 6, 7 i 8, umartu i u aprilu 1976.

godine.

U gornjem nizu kvadrata (6, 7, 8, 9 i 10) sa povrSine od 1 mp

uzimane su po tri probe zemlje, zapremine 1000 cm3 (10:10:10 cm), a u do-
njem nizu, na kvadratima 1, 2, 3, 4, 5, materijal je prikupljan iz hori-
zonata zemljiSta po dubini profila: iz 0~, AQh i (B)v horizonta.Na otvo-
renom profilu uzimane su po tri probe zemlje iz svakog horizonta,koliCine
10:10 cm razliCite dubine (najmanja 1 cm, a najviSa 10 cm), zavisno od ra-
zvijenosti horizonta. Od tako uzete tri probe istog horizonta formirana je
jedna proba.

Izdvajanje ZzZivotinja iz zemlje vr3eno je metodom suSenja uneSto
modifikovanim Berlezeovim aparatima. Materijal je fiksiran prema G i s i n-
u  (1960).

Zivotinje su determinisane do vrsta na osnovu sistematike i no-
menklature koju su dali G i s in (1960.) i N o s e k (1973.) za Protu-
ra.

3
Gustina populacije je izraCunata na 1000 cm zemlje a frekvenci-
ja javljanja populacija data je prema metodi Braun-Blanquet-
a (1932), koju je Davi§ (1963.) prilagodio za mikroatropode u zemljis-
t.

Usljed velikih razlika u ekoloSkim osobenostima fami lija iz reda
Collemhola u razmatranju rezultata istrazivanja posebno su komentarisane
familije Onychiuridae, Isotomidae 1 Poduridae, a posebno familije Entomo-
bryidae, Sminthuridae iz reda Collembola i Acerentomoidea iz reda Protura.

4.4.2. NASELJA PODURIDAE, ONICHIUBIDAE 1 ISOTOMIDAE
U ZAJEDNICI ABIETI-FAGETUM SILICICOLIJM NA PLANINI
ZVIJEZDI™*

U zajednici Abieti-Fagetum silioieolum, na kiselo smedjem zem-
1jisStu, konstatovano je 34 vrste Poduridae, Onyohiuridae ilsotomidae. Ve-
¢ina vrsta ima evropski, u Sirem smislu i centralno evropski, planinski

* Dio rezultata je objavljen u GodiSnjaku BioloSkog insituta, Vol. 34, P.
203-209, Sarajevo, Zivadinovid, J. (7981).



tip rasprostranjenosti.Endemizam je ovdje slabo izraZen, a rijetkih vrsta
ima dosta (Hypogastrura Caricola, Friesea afuroata, Onychiurus absoloni,

Isotoma westerlundi).

Najfrekventije i najbrojnije su evropske u Sireni smislu vrste:
Onychiurus terricola, Folsomia quadrioculata., Folsomia multiseta, Isoto-
miella minor. Konstatovan je ve¢i broj Sumskih elemenata: Neanura minuta,
Neanura aonjuncta, Neanura carolli, Onychiurus procampatus, Onychiurus bo-

snarius, Onyahiurus fimatus, Onychiuvus burmeisteri itd.

Sastav vrste Poduridae, Onychiur'idae i Isotonridae slican je sa-
stavu u istoj zajednici na drugim susjednim planinama, kao Sto su Jahori-
na i BjelaSnica. Odstupanja su zabiljeZena jedino u broju endemnih vrsta,
jer se ova zajednica karakteriSe izrazenim endemizmom, a na Zvijezdi su

konstatovana svega dva endema - Neanura minuta i Onychiurus bosnarius.

Sastav i1 broj vrsta, kao i gustina populacija, nisu homogeni na
istrazivanom podrucju Sumske zajednice Abieti-Fagetum silicicolum. U skla-
du sa karakteristikama staniSta mijenja se i naselje Poduridae, Onychiu-
ridae 1 Isotomidae. Tako je najmanje vrsta konstatovano na lokalitetima
gdje je nagib terena nepovoljan (kvadrat 6), ili je kiselost velika (kva-
drat 7), ili je procenat humusa mali (kvadrat 1), ili je nepovoljan odnos
C/N (kvadrat 9) ili je najmanji procenat N (kvadrat 8). Na kvadratu 10,
gdje je najmanji nagib terena i najpovoljniji pH, konstatovan je veliki

broj vrsta itd.

Analiza vertikalne distribucije vrsta pokazuje da najve¢i broj
vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae Zzivi u Agq horizontu, zatimu Aj
horizontu, a najmanji broj zivi u (B) horizontu. Veliki broj vrsta konsta-
tovan je u svim slojevima zemljiSta ali je njihova frekventnost najvisa i
gustina populacija najveca u sloju Ag (Onychiurus procampatus, Onychiurus
absoloni, Isotome notabiles, Isotome monochaeta) ili 1 slojevima A" i Aj
(Onychiurus fimatus, Onychiurus gisini, Folsomis quadrioculata, Folsomia
multiseta, Isotomiella minor, Isotoma violacea). Znatan broj vrstakonsta-
tovan je samo u Aq horizontu (Neanura minuta, Neanura aurantiaca, Neanura
conjuncta, Friesea mirabilis, Friesea afurcata, Pseudaohorutes parvulus,
Isotoma olivacea, Isotoma uesterlundi). Vrsta Onjchiurus bosnarius, veza-
na je iskljuCivo za (B) horizont a Onychiurus terricola je vrlo Cest sta-
novnik (B) horizonta, iako je i ova vrsta neSto reS¢éa u povrSinskim slo-

jevima zemljisSta.



Variranje brojnosti populacija tokom godine na svim kvadratima
je vrlo veliko. lzraZeni su jesenji maksimumi i rano ljetni minimumi. Na
kvadratima od 6 do 10 konstatovan je zimski maksimum u februaru 1975. go-
dine. Medjutim, i ovdje kao i na ostalim kvadratima u decembru mjesecu
1975. godine ostvaren je minimum brojnosti.

4.4.2.1. NASELJA PODURIDAE, ONYCHIUHIDAE 1 ISOTOMIDAE

Prema rezultatima istrazivanja uticaj sjeCe na naseljePoduridae,
Onychiuridae i Isotomidae najviSe se osjeca na kvadratima koji leze u zoni
sjeCine. Medjutim, uticaj sjeCe osjeca se na mnogo Sirem podrucju, na svim
kvadratima na kojima su vr3ena istraZivanja.

Tako je poslije sjeCe sastav vrsta izmijenjen na svim kvadratima
ali mnogo viSe na prostoru sjeCine. Na kvadratu 2 poslije sjeCe nije kon-
statovano 9 vrsta, a na kvadratu 7 - sedam vrsta, a naselilo se novih pet
vrsta. Na kontrolnim povrSinama kvadrata 5 i 10 nastupile su takodje pro-
mjene u sastavu nakon sjeCe ali te promjene nisu velike. Interesantan je
slu€aj na kvadratima 4 1 9, koji se nalaze u Sumi, odnosno na rubu Sume.
Na kvadratu 4 konstatovano je odsustvo dvije vrste poslije sjeCe a naselile
su se nove tri vrste, i na kvadratu 9 zabiljeZzeno je odsustvo dvije vrste
a naselile su se Cetiri nove vrste.

Uticaj sjeCe osjec¢a se i na broju vrsta Poduridae,Onyrhiuridae i
I8otomidae. Na kontrolnim kvadratima konstatovan je isti ili neSto veci
broj vrsta nakon sjeCe, dok je na prostoru sjeCine broj vrsta smanjen (na

kvadratu 2 smanjen je ukupan broj vrsta sa 24 na 15, a na kvadratu 6, sa
18 na 16 itd.).

Kvantitativnom analizom Poduridae, Onychiuridae 1 Isotomidae
konstatovano je da je na kvadratima 2, 3, 8 i 9 mnogo veéa brojnost popu-
lacija prije sjeCe, a na drugim lokalitetima je zabiljeZena 1ili slicna
brojnost prije i1 poslije sjeCe, ili Cak veca poslije sjeCe.

Vrste Poduridae, Onyohiuridae i Isotomidae reaguju razlic¢ito na
promjene koje nastaju u ekosistemu, tako da su analizirane pojedinacno sve
vrste na svim kvadratima prije i poslije sjeCe. Nakon ove anal ize moglo se

izdvojiti nekoliko grupa vrsta koje su razli¢ito reagovale na nastale pro-
mjene.



Prva grupa obuhvata vrste koje su konstatovane na svim kvadra-
tima i koje su viSe ili manje jednako Ceste i brojne prije iposlije sjecCe
- Hypogastrura socialis> Ornjchiurus terricola) Fclsorrria guadrioeulata, Fol—
somia multisea, Isotomiella rrrinory Isotoma violaaea, Isotoma monoohaeta.
To su ujedno i najfrekventnije i najbrojnije vrste na ovom podrucju. Uti-
caj sjeCe je ovdje vrlo mali.

Drugu grupu saCinjavaju vrste koje su rijetke na ovom podrucju
i koje se javljaju samo na malom broju kvadrata. Isto tako 1 vrste prve
grupe i vrste druge grupe su viSe ili manje jednako Ceste i brojne prije
i poslije sjeCe - Henilla marntima, Pseudaahorutes asigillatus, Neanura. a-

rmatissima3 Neanura conjuncta3 Onyckiurus gisini.

Trec¢a grupa obuhvata vrste koje nisu konstatovane na svim kvad-
ratima ali tamo gdje su konstatovane, c€eS¢e su ili su samo zabiljeZene
prije sjeCe - Odontella lamellifera, Pseudaahorutes parvulus, Neanura mi-
nuta, Isotoma vesterlundi. Ove vrste su rijetke na podruCju istraZivane
sastojine, a gustina populacija je mala. NeSto je ceS¢a endemna vrsta Ne-
anura minuta, I to naroCito na kvadratima 3 i 7, gdje nije konstatovana
poslije sjecCe.

Cetvrta grupa obuhvata vrste koje nisu konstatovane na svim kva-
dratima ali tamo gdje su konstatovane ceS¢e su nakon sjece ili uopSte nisu
bile zabiljezene prije sjeCe - Friesea rm'rabilisJ Neanuraaarolii, Onyahi-
urus sp. l., Onyohirus bosnarius i Isotoma olivaaea. Najbrojnija inajfre-
kventnija vrsta je Isotoma olivaaea. Ona se javlja na kvadratima 1 i 10
prije 1 poslije sjeCe, ali je poslije sjeCe daleko brojnija i1 frekventni-
ja. Na kvadratima 4, 7, 8 i 9 javlja se ova vrsta samo nakon sjeCe i tada
je isto tako Cesta i brojna (F - 2).

Peta grupa obuhvata sve ostale vrste konstatovane na ovom pod-
ruc¢ju. One su obic¢no zabiljezene na pojedinim kvadratima tokomcijelog pe-
rioda istrazivanja sa vecom ili manjom frekvencijom i gustinom populacija.
1z ove grupe izdvojicemo samo neke vrste: Onydhiurue prooampatus imamanju
gustinu populacija na kvadratu 2, a na kvadratu 7 je rjedja nakon sjeCe.
Odontella pseudolamellifera, Neanura aurantiaca i Ongahiurus absoloni rje-
dje su na prostoru sjeCine, a c¢eS¢e na kontrolnim plohama prije i poslije
sjeCe. Kod Anurophorus lariais 1 Isotoma notabilis osje¢a se tendencija
pove€anja broja individua i CistoCe nakon sjeCe na kvadratima koji se na-

laze u zoni sjecine itd.



Iz ovih primjera pete grupe vidi se da i ove vrste oCito reagu-
Ju na promjene u ekosistemu nastale sjeCom jednog dijela Sume.

Dinamika kretanja brojnosti populacija u toku godina prije i po-
slije sjece, vrlo je sli¢na na svim kvadratima, 3to dokazuje da se uticaj
sjeCe osjeca na mnogo Sirem prostoru nego Sto je mjesto sjeci ne.

Nakon izvrSene sjeCe u aprilu i martu 1976. godine na svim kva-
dratima u junu iste godine konstatovane su male gustine populacija. Naj-
manje su bile na kvadratima 4 i1 7. U oktobru iste godi ne populacije su ma-
nje-viSe brojnije na svim kvadratima, odnosno na kvadratima 1 i 4 one do-
stiZzu svoj najveci maksimum. Na kvadratima 7 i 10 najve¢i maksimum popu-
lacije dostizu tek za godinu dana (mart 1977). Nakon 17 mjeseci od sjeCe,
na svim kvadratima osjeca se odredjena stabilizacija brojnosti, variranja
su manja i ujednaceni ja.

4.4.2.2. STRATIFIKACIJA PODURIDAE3 ONYCHIURIDAE
1 ISOTOMIDAE
Uticaj sjeCe konstatovan je i na vertikalnoj distribuciji vrsta
Poduridae, Onychiuridae 1 Isotomidae, Smanjenje broja vrsta poslije sjecCe
na prostoru sjeCine, i to naroCito na srednjem dijelu sje€ine, najvece je
u Agq horizontu, na kvadratu 4 zabiljezeno je povecanje broja vrsta a na
kontrolnoj plohi je broj vrsta prije i poslije sjeCe ostao nepromijenjen.
U AJ horizontu kvadrata 1, 3 i 4 variranje broja vrsta prije i poslije
sjeCe je neznatno, a na kvadratima 2 i 5 je isto. u(B)v horizontu, na svim

kvadratima vidno je povecanje broja vrsta nakon sjece.

Pod uticajem sjece mijenja se i gustina populacija vrsta upoje-
dinim slojevima tla. Najvece promjene konstatovane su uAfi i Aj horizontu,
dok su mnogo manje promjene zabiljezene u (B) horizontu. Kod horizonata
AN 1 (B)v konstatovano je smanjenje gustine populacija poslije, sjeCe na
kvadratima sjecine i ruba Sume, i1 to u horizontu Al veée smanjenje, a u
horizontu (B) manje. Kod horizonta Aq variranje gustine populacija je ve-
liko tokom cijelog perioda istrazivanja. | ovdje je vidno smanjenje gusti -
ne populacija u srednjem dijelu sjeCine, na kvadratima 2 i 3 ali na osta-
lim kvadratima zabiljezeno je manje povecanje individualne brojnosti pos-
lije sjece.



Ova promjena gustine populacija u pojedinim slojevima podutica-
jem sjeCe moze se vidjeti 1 na primjeru nekih vrsta. Tako je visoko frek-
ventna vrsta Folsomia multiseta zabiljeZena na kvadratu 2 sa vecdom qusti-
nom populacija poslije sjeCe u horizontima i (B) aOmjehiurus tevricola
sa vecom gustinom populacija poslije sjeCe u horizontu (B) itd.

4.4.2.3. ZAKLJIUCCI

U zajednici Abieti-Fagetum silicioolum na kiselom smedjem zem-
1jiStu konstatovan je veliki broj vrsta, ukupno 34 vrste iz familija Po-
duridae, Onychiuridae i Isotomidae, Sto je karakteristicno zaowvu zajedni-
cu na Sirem podrucju Bosne 1 Hercegovine. Razlika je jedino u broju ende-
mnih vrsta, jer na planini Zvijezdi su zabiljeZena samo dva dinarska en-
dema .

Sastav i broj vrsta Poduridae, Onychiuridae 1 Isotomidae varira
u zavisnosti od mikro-staniSnih faktora, prvenstveno od fizickih i hemij-
skih svojstava zemljiSta.

1z analize vertikalne distribucije vrsta da se zakljucCiti da
najve¢i broj vrsta zivi u Aq horizontu, zatim u A" horizontu, a najmanji
broj u (B) horizontu. Veliki broj vrsta Zivi u svim slojevima ali najfre-
kventnije 1 najbrojnije su u Aq horizontu. Veliki broj vrsta vezan je samo
za Ag ili samo za Ag 1 A" horizont. Samo za (B) horizont Kkarakteristicna
je samo jedna vrsta na ovom podrucju.

Poslije sjecCe jednog dijela sastojine dosSlo je do velikih prom-
jena u naseljima Poduridaet Onychiuridae i Isotomidae. Uticaj sjeCe naj-
intenzivniji je na podruc¢ju sjeCine ali se uticaj osje¢a i na mnogo Sirem
prostoru, na cijelom istrazivanom podruc¢ju. Ove promjene su naroCito 1iz-
raZzene u sastavu 1 broju vrsta kao i u gustini populacija pojedinih vrsta.
Poslije sjeCe mnoge vrste su nestale, a druge nove su se naknadno naselile.
U podruCju sjecCine drasticno se smanjuje ukupan broj vrsta dok na drugim
kvadratima taj broj je konstantan ili veci.

Pod uticajem promjena u ekosistemu gustina populacija pojedinih
vrsta se na nekim kvadratima smanjila, a na drugim povecala.

Uticaj sjeCa ogleda se i na kretanje brojnosti populacija u fun-
kciji vremena. Nakon sjeCe zabiljeZena je mala brojnost populacija. Ona se



povecava nakon sedam mjeseci, kada populacije na nekim kvadratima dostizu
i maksimalnu brojnost. Na drugim kvadratima maksimalnu brojnost dostizu
tek nakon godine dana. Poslije 17 mjeseci na svim kvadratima nastaje sta-
bilizacija brojnosti, variranja postaju manja i ujednaceni ja.

Uticaj sjeCe konstatovan je najviSe u Aq horizontu, i hori-
zontu, tu gdje je konstatovan najve¢i broj individua. Mnogo manje promjene
konstatovane su u (B) horizontu. Na prostoru sjecCine, 1 to naroCito sred-
njeg dijela sjeCine, zabiljeZzeno je najvece smanjenje broja vrsta i gusti-
ne populacija.

4.4.3. NASELJA ENTOMOBRYIDAE, SMINTHURIDAE
(COLLEMBOLA) i1 ACERENTOMOIDEA (PROTURA)*

Na planini Zvijezdi, konstatovan je veliki groj vrsta ovih Zi-
votinja, ukupno 35. Znatno viSe nego u zajednicama mjeSovitih 3Suma na si-
likatima u drugim podrucjima BiH (C v i j o v i ¢, 1973, 1976, 1977). Bo-
gatstvo vrstama u ovim naseljima moZe se donekle objasniti metodikom pri-
kupljanja materijala, jer je na malom prostoru, na viSe kvadrata prikup-
Ijen veliki broj proba zemlje, ali i odredjenim orografskim, vegetacijs-
kim i edafskim specific¢nostima staniSta, kao i blizinom krecnjackih for-
macija.

Izrazitu kvalitativnu raznovrsnost ovih naselja prati i znaCajna
kvantitativna zastupljenost kod veceg broja vrsta, Sto je inaCe, karakte-
ristika zajednica mjeSovitih Suma bukve, jele i1 smrée na silikatnim pod-
logama (C vi jovi ¢ 1977). Ovdje su vrlo Ceste, a u nekim mjesecima
se masovno javljaju, populacije Tomooerus mixtus, Lepidoayrtus lignorum,
Lepidocyrtus lanuginosus, Aoerentulus exiquus, Acerentomon balaanicum i
dr.

Zastupljeno je i nekoliko vrlo rijetkih vrsta, koje se na Dina-
ridima u BiH rijetko srecu: Entomobrya aortioalis, Arrhopalites gisini,
Aoerentulus ledeiroi 1 dr. Vrsta E. aortioalis je po prvi put konstatovana
na podruc¢ju Dinarida u BiH.

Rio rezultata je objavljen u ¢asopisu "ZemljiSte i biljka", Vol. 31, No
3, P. 325-336, Beograd, Cvijovi¢ M (1982).



Sastav vrsta u naseljima ove zajednice karakteriSe kvalitativna
i kvantitativna dominacija Sumskih elemenata, vrsta koje su pretezno ili
iskljucivo vezane za Sumska staniSta. Mednju njima susve konstatovane vr-
ste iz nadfamilije Aaerentomoidea (Protura)t od Collembola: Tomocerus mix-
tus, Neelus mirinus, Arrhopalites gisini, Snrinthurus fuscus, Tomocerus
flavescens i dr. Dominacija Sumskih elemenata ukazuje na slabo izraZene
degradacione procese u naseljima, o Cemu se i vodilo raCuna prilikom oda-
biranja ovih povr3ina.

Kvalitativni sastav i kvantitativna zastupljenost vrsta na kva-
dratima varira u zavisnosti od mikrostaniSnih faktora,u prvom redu od svoj-
stava zemljiSta. Orografski, klimatski faktori, pa i sastav bi ljnog pokri-
vaCa (s obzirom na relativno malu povrSinu, 1,3 ha, male razlike u nagibu
terena, nadmorskoj visini, ekspoziciji) su homogeni, te se razlike u sas-
tavu vrsta po kvadratima mogu objasniti svojstvima zemljiSta koja vari raju

u zavisnosti od mikroreljefa.

Po brojnosti vrsta najveca odstupanja su konstatovana na kvad-
ratu 7 (sredidnji dio posjeCene povrSine). ZemljiSte se na ovom staniStu,
po svojim fizicko-hemijskim svojstvima, znatno razlikuje od ostalih. Veca
kiselost, Sirok odnos C:N i vrlo niska zasiéenost bazama,nema sumnje, dje-
luje na sastav i broj vrsta. Ovdje je konstatovan najmanji broj vrsta. O-
sim manjeg broja vrsta, zapazena je i vrlo niska kvantitativna zastuplje-
nost populacija. Vecina vrsta se javlja sa malom gustinom i frekvencijom

Na ostalim kvadratima (6, 8, 9 i1 10) broj vrsta je priblizno je-
dnak, mada se u kvalitativnom sastavu uoCavaju znaCajne razlike. Narocito
su vrste iz reda Pvotuva dobro zastupljene u sastojinama gdje nije vrSena
sjeCa (kvadrat 9 i 10), kako u periodu prije sjeCe, tako i u periodu pos-
lije sjeCe. Postoje znaCajne razlike u kvalitativnom i kvantitativnom sa-
stavu vrsta familija Entomobryidae i Srrrinthuridae, koje se najCeSce mogu
dovesti u vezu sa mikrostaniSnim uslovima, mozaicnom distribucijom popu-
lacija u prostoru u vezi sa hranom, sklonisStem i dr.©

Radikalni zahvati koje Covjek preduzima u sastojini 1izazivaju
velike promjene u naseljima Zivotinja i biljaka. Primjena Cistih sjeCa u
savremenom gazdovanju Sumama jedan je od najradikalnijih zahvata u kopne-
nim ekosistemima. Promjene koje tada nastaju u naselju Zivog svijeta nisu
dovoljno proucene, pogotovu kada su u pitanju mezoartropode u zemljistu.



Rezultati ovih istrazivanja ukazuju na odredjene promjene kva-
litativnog sastava i kvantitativne zastupljenosti populacija u naseljima
Entomobryidae3 Sminthupidae i Aoerentomoidea poslije izvrSene Ciste sjecCe
na eksperimentalnim povrSinama (kvadrat 6, 7 i 8). Poslije sjeCe 1 izvla-
Cenja materijala nastale su radikalne promjene rezima svjetlosti, vlage i
temperature, osnovnih faktora u staniStima. lzvlaCenjem materijala dobrim
dijelom su odneseni povrSinski horizonti zemljisSta, a doSlo je i do mje-
stimic¢nog nagomilavanja otpadnog materijala. Dnovonastalim uslovima utvr-

djene su znaCajne promjene u naseljima ovih Zivotinja.

Vrste iz reda Protura poslije sjeCe skoro sasvim iSCezavaju.
Njihova, inace mala zastupljenost na posjeCenim povrSinama, u periodu po-
slije sjeCe svodi se na pojedinacno javljanje nekih vrsta, za razliku od
kontrolnih - neposjeCenih sastojina gdje su populacije ovih vrsta, uCita-
vom periodu istrazivanja, vrlo Ceste, a neke od vrsta dostizu i vecu gus-
tinu. Uzimajuéi u obzir razlike u zastupljenosti populacija na kvadratima
prije sje€e, sasvim je izvjesno da primjena Cistih sjea u gazdovanju Su-
mama negativno djeluje na vrste iz reda Protura. Ove zivotinje su pravi
Sumski stanovnici. U dosadaSnjim istrazivanjima na Dinaridima u BiH nala-
Zene su, skoro isklju¢ivo, u Sumskim zajednicama (C v i jov i ¢, 1973,
1976, 1977).

Promjene u naseljima Entomobryidae 1 Smnthuridae, nakon primje-
ne Cistih sjeCa su takodje vrlo uocljive, a naroCito kod vrsta sa visokom
gustinom i frekvencijom.

Gustina 1 frekvencija populacija kod vrsta koje su pretezno ili
iskljucivo vezane za Sumske zajednice, nakon sjeCa opada, a neke od njih
sasvim iSCezavaju. Vrsta Tomocerus mixtusj karakteristi¢na 1 dominantna
vrsta u mjeSovitim Sumama bukve i jele, u ovim sastojinama je vrlo cesta
i dostize visoku gustinu. Poslije sjeCe gustina i frekvencija njenih popu-
lacija ne opada odmah. Tek u drugoj godini poslije sjeCe ona skoro sasvim

iSCezava, za razliku od neposjeCenih sastojina gdje su njene populacije u
Citavom toku istrazivanja vrlo Ceste i dostiZzu visoku gustinu.

Nasuprot ovim, na eksperimentalnim povrSinama nakon sjeCe jav-
Ijaju se vrste koje ranije nisu bile zastupljene ili su kvantitativno bile
zastupljene vrlo malo. To su oblici karakteristicni za otvorena staniSta.
Njihove populacije u sukcesiji naselja kvantitativno i kvalitativno preo-



vladavaju nad Sumskim oblicima, dostizu¢i visoku gustinu i  frekvenciju
(Lopidoayrtus lignorum3 Sminthurinus elegans 1 dr. Vrsta Tomoeerus minor3
karakteristicna za vlazna i kesela staniSta, kako Sumska tako i livadska,
u ovim sastojinama nije znatnije kvantitativno zastupljena, ali je na po-
sjecenim parcelama veoma vidljiv porast gustine i frekvencije njenih po-
pulacija. Na ovim parcelama konstatovan je porast sadrzaja vode u zemlji-
Stu, u odnosu na kolic¢inu vode u zemljiStu prije sjeCe. Ovi podaci potvr-
djuju dosadaSnja saznanja o ekologiji ove vrste (Wo d, 1967, Cv i j o-
v i ¢, 1971, 1976, 1977).

Trendovi u sukcesiji naselja Entomobryidae, Sminthuridae i Ace-
rentomoidea na eksperimentalnim - posjeCenim parcelama ukazuju na promjene,
kako sastava vrsta tako 1 na promjene njihove kvatitativne zastupljenosti.
Intenzitet ovih promjena nije isti na svim kvadratima i velikim dijelom
zavisi od polozaja kvadrata u odnosu na osun€anost, odnosno, da li se na-
lazi na ivici sjeCine ili u njenom srediSnjem dijelu. Vec¢i broj vrsta na
kvadratima 6 i 8 pored ve¢ pomenutih razlika u edafskim faktorima,svakako
je 1 posljedica uticaja ekotona, tj. graniCne zone u kojoj se nalaze ovi
kvadrati gdje Zive vrste susjednih zajednica. U ovim staniStima su vide
izrazene kvantitativne promjene. Na intenzitet promjena u sukcesiji nase-
Ija ovih Zivotinja, u posjeCenim parcelama, uticala je vel ika koliCina dr-
vnog otpada koji je nastao sjecom, zatim poSumljavanje koje je izvrSeno
neposredno poslije izvlaCenja posjeCenih stabala. Brzo zatravijivanjei o-
brastanje livadskim i ruderalnim biljnim vrstama, takodje je usporilosuk-
cesiju, kako u pravcu naseljavanja livadskih tako i brze nastajanje Sums-

kih vrsta ovih Zivotinja.

Na kvadratima u donjem nizu, od 1 do 5, materijal je prikupljan
na sasvim drugaCiji naCin u odnosu na gornji niz. Probe zemlje su uzimane
iz pojedinih horizonata zemljiSta na otvorenom profilu: PovrSi r.skog Aq,
humusno-akumulativnog AJ i kambi¢nog (B) horizonta, sa ciljem da se utvrde
promjene u naseljima Entomobryidae, Sminthuridae 1 Accrcntomoidea po hori -
zontima nakon primjene golih sje€a. Pri uzimanju proba bile je mnogo teS-
koca, s obzirom na izrazen varijabilitet stepena razvijenosti zemljista,

naroCito u pogledu njegove dubine.

Sastav vrsta u ovim naseljima je, Sto je i ocekivano, vrlo sli-
Can kao 1 u sastojinama u gornjem nizu kvadrata. Razlike postoje ukvanti-
tativnoj zastupljenosti populacija zbog razlicitog nacCina prikupijanjama-



terijala. Ovdje je gustina populacija veca,

Gustina populacija je vrlo visoka u povrSinskom Aq horizontu,
jer vecCina konstatovanih vrsta iz familija Evtomobrgidae i Smin.thum.dae
pripada ep i hemiedafskim formama, koje Zive na samoj povrsSini zemljiSta,
u sloju listinca, u nizem polurazlozenom sloju listinca, ili pak u grani-
¢nom sloju sa humusno-akumulativnim horizontom. Istrazivanjima na pod-
ruc¢ju praSume Peruc¢ice (C v i jovi¢, 1972)) utvrdjeno je da vrste iz
ovih familija pretezno Zive u povrSinskim horizontima zemljiSta, do 5 cm

dubine.

Vrste iz nadfamilije Aceventomoidea su u ovim sastojinama, tako-
dje, najbrojnije u povrSinskim horizontima. One, medjutim, pripadaju eue-
dafskim formama i1 Zive u dubljim horizontima zemljisSta, od 5 do 15 cm du-
bine i dublje. To su potvrdila i istrazivanja na podrucju Perucice (C v i-
jovié¢, 1972). Rezultati dobiveni ovdje ukazuju na odredjene metodske
nedostatke kod prikupljanja materijala, kao i1 na erodiranost povrsinskih
horizonata ovih zemljiSta.

Sastav vrsta po kvadratima varira kao i kod gornjeg n\fza, i sto-
Ji u odredjenom odnosu sa mikroreljefom, svojstvima zemljista i floristi-
ckim sastavom. Ve¢i broj vrsta je konstatovan na posjecenoj parceli, prvo
zbog veceg broja kvadrata i drugo, usljed zapazenog doseljavanja vrsta ka-
rakteristi¢nih za otvorena staniSta nakon izvrSene sjeCe. Protura su, me-
djutim, viSe zastupljene na neposjeCenim parcelama, raCunaju¢i period i
prije i poslije sjecCe.

Nakon sje€e na parcelama 1, 2 i 3 nastale su sliCne promjene u
naseljima kao 1 u gornjem nizu kvadrata. Vrste iz reda Protura, godinu da-
na nakon sjeCe, sasvim iSCezavaju. Ne dolazi do migracije ovih Zivotinja
u nize horizonte zemljiSta. Populacije Sumskih vrsta iz familija Entomo-
bryidae 1 Sminthuridae takodje postaju rjedje ili sasvim nestaju (Tomooe-
rug8 mixtua)i a gustina populacija karakteristi¢nih za otvorena staniSta

raste (Lepidocyrtus lignomov, Sminthurinus elegana3 Sminthurua maglidii).

Kao i kod Pvotuva-, ni kod Collembola nije doSlo do zapaZenije
migracije u nize horizonte, ve¢ su nastale odredjene kvalitativne i kvan-
titativne promjene u povrSinskim horizontima zemljiSta.

PoSumljavanjem posjeCenih povrSina neposredno poslije sjeCe i
obrastanjem livadskim i ruderalnim biljnim vrstama stvoreni su vrlo povo-



(o

Ijni mikrostanidni uslovi za razvoj kvalitativne novog naselja ovih Ziv
m ho-

tinja u povrSinskim horizontima zemljiSta. Zastupljenost vrsta u nizi
rizontima zemljiSta poslije sjeCe nije se znatnije promijenila.

Analiza kvalitativnog 1 kvantitativnog sastava populacija Ento-
mobrnjidae3 Sminthuridae i Aoerentomoidea, kako u gornjem, tako i u donjem
nizu kvadrata na oglednoj povrSini, nedvosmisleno ukazuje na odredjene
promjene u naseljima ovih Zivotinja kao posljedicu primjene Ciste sjeCe u
gazdovanju Sumama. Postavlja se pitanje: Sta te promjene znaCe za procese
humifikacije u zemljiStu, u Sirem smislu, u kojima ove Zivotinje imaju

znaCajnu ulogu.

UopSte uzevSi, svaka zajednica (biocenoza) ima svoj karakteris-
tican sastav, kako biljnih, tako i Zivotinjskih vrsta, koje u sloZenim od-
nosima medjuzavisnosti zauzimaju svoje mjesto - niSu. Promjena floristic-
kog sastava u biocenozi, u prvom redu edifikatorskih vrsta, nuzno dovodi
do promjena i kod drugih ¢lanova biocenoze. U ovom slu€aju, posl ije sjece,
nastala je sasvim nova biocenoza, dijelom od vrsta koje su ve¢ tu bile i
onih koje su se doselile, kako biljnih tako i zivotinjskih . U novim us-
lovima, u novoj biocenozi, uspostavljaju se kvalitativno novi medjusobni
odnosi. U procesima humifikacije, u novonastaloj zajednici dominantnu ulo-

gu imaju druge vrste u odnosu na Sumsku cenozu,

4.5. VODNO-FIZICKA SVOJSTVA ZEMLJISTA

Vodno-fizicka svojstva zemljista su jedan od vrlo vaznih regula-
tora vodno-vazduSnih odnosa u zemljiStu, tj. reguliSu pored ostalog i re-
zim vlaznosti zemljiSta." Medjutim, vodno-fizicka svojstva zavise od svih
onih svojstava zemljiSta koja zavise od rezima vlaZznosti zemljiSta.Dakle,
vodno-fizicka svojstva i rezim vlaznosti zemljiSta nalaze se u uzajamnom

djelovanju.

Zato je bilo 1 za oCekivati da ¢e bar neka od vodno-fizi¢kih svo-
Jstava zemljiSta pokazati promjene sa provodjenjem sjece na ispi tivanom o-
bjektu. Posebno se to oCekivalo posto S a 1y (1970.) navodi dasSe u pe-
riodu od dvije i po godine ukupna poroznost mijenja za tri volumna procen-
ta.



Imajuéi u vidu da vodno-fizicka svojstva zemljiSta u znaCajnoj
mjeri pokazuju zavisnost od momentalne vlaZnosti zemljista (N agar a
j arao, 195), uzimanje uzoraka zemljiSta u cilindre po Kopeckom vrse-
no je samo u zimskom terminu (ispod snijega)-

Prostorna vari jabilnost ispitivanih zemljista, kao i moguénost
uzimanja uzoraka zemljiSta u jednom - dva dana, odredili subroj ponavlja-
nja - po Cetiri cilindra za svaki horizont, § a 1y (1970.) je svoje za-
kljuCke izvodio na osnhovu dva ponavljanja u ljetnom terminu kada je vari-
jabilnost povecana.

Odredjivanja u laboratoriji su obuhvatila:

- specifi¢nu gustinu,po metodi sa inertnom teCnosti,

volumnu gustinu, suSenjem uzorka u cilindru,
kapacitet zadrzavanja vode u cilindru pri pri tisku od 1/3 bar i

- kapacitet zadrzavanja vode u naruSenom uzorku pri pritisku od
15 bar*

ZnaCajnost razlika je testirana metodom analize varijanse. U a-
nalizu su uzeti (vol umna gustina i kapacitet zadrzavanja vode pri pritisku
od 1/3 bar) poSto ista zavise od faktora koji utiCu na strukturnost zem-
1jiSta. Struktura zemljiSta nije analizirana poSto je slabo izraZena, pa
bi subjektivni faktori uticali na dobivene rezultate.

4.5.2. REZULTATI ISPITIVANJA
4.5.2.1. VOLUKNA GUSTINA
Rezultati ispitivanja vol umne gustine zemljiSta prikazani su u
tabeli br. 27. Dobivene vrijednosti se nalaze u rani je utvrdjenom interva-

lu variranja ovoga svojstva za ovaj tip zemljista B u r 1 i c a, 1972).
Rezultati pokazuju znaCajne razlike medju pojedinim parovima kvadrata.



4.5.2.2. KAPACITET ZADRZAVANJA VODE PRI
PRITISKU 1/3 BAR

Kapacitet zadrzavanja vode pri pritisku od 1/3 bar upotrebljen
je za odredjivanje granice izmedju krupnih i kapilarnih pora, odnosno za
karakterisanje vrijednosti poljskog vodnog kapaciteta zemljiSta.

Rezultati u tabeli 28 dati za humusno-akumulativni horizont su
znatno vidi od ranije utvrdjenih vrijednosti 1 za teZzu (glinovito ilovas-
t) varijantu districnog kambisola B u r 1 i c a, 1972), dok se podaci
za kambi¢ni horizont uklapaju u ranije dobivene vrijednosti.

Prostorna varijabilnost pokazuje znaCajne razlike, pa 1 pored
velikih, ali nelogi¢nih (povecanja pa smanjenja i obrnuto) vremenskih pro-

mjena nije se mogao utvrditi uticaj izvedene sjecCe.
4.5.3. DISKUSIJA

Postojanje ZnaCajnih razlika u vodno-fizickim svojstvima zemlji-
Sta po pojedinim zonama istraZzivanog objekta, kao iutvrdjene promjene di-
namike (posebno podaci uzoraka uzetih 1977.) uslovi li su da se sa Cetiri
ponavljanja nisu mogli izvuéi nikakvi pouzdani zaklju€ci o uticaju izve-

dene sjeCe na vodno-fiziCka svojstva zemljiSta.

Sasvim je sigurno da nije bilo dovoljno samo voditi racuna da se
uzorci uzimaju iz zemljiSta ispod snijega. Moralo se voditi rac¢unao visi-
ni snijeznog pokrivaca,kao,i o stanju zemljiSta i klimatskih prilika nepo-
sredno pred padanje snijega (da li je zemljiSte pokriveno snijegom bilo

zamrznuto ili ne).

Sa druge strane se postavlja pitanje, da li je u istrazivanom
periodu i moglo do¢i do vidljivih promjena. Potrebno je napomenuti da su
naprijed navedene promjene utvrdjene u Slovackoj (5 a 1y, 1970.) kons-

tatovane u uslovima obnavljanja Suma.



Datum uzimanja Prosjeci

uzoraka

2d. 2.1975.
7.3.1977/
13.4.1978.

20.2.1975.
7.3.1977.
13.4.1978.

Datum uzimanja
uzoraka

20.2.1975.
7.3.1977.
14.4.1978.

20.2.1975.
7.3.1977.
14.4.1978.

za kvadrate P rozséj ek Prlgjgg;:; t eza

1,6 2,7 3,8 SIeCinu g 5,10
Humusno-akumulativni horizont
1,06 1,02 1,01 1,03 0,87 0,87
0,92 1,01 1,06 1,00 0,92 0,77
1,19 0,88 1,08 1,05 1,00 0,96
Kambi¢ni horizont

1,45 1,46 1,56 1,49 1,47 1,34
1,39 1,55 1,45 1,46 1,46 1,45
1,48 1,44 1,47 1,46 1,46 1,46

KAPACITET ZADRZAVANJA VODE KOD 1/3 BAR

Prosjeci za kvadrate Prozséiek Prl?vsgc?f;t eza
1,6 2,7 3,8 S, 5,10
Humusno-akumulativni horizont
43,20 50,92 44,88 46,33 45,26 49,05
51,55 51,66 47,46 50,22 47,68 46,21
46,96 49,39 44,52 46,96 42,77 42,65
Kambi¢ni hori zont
30,29 26,09 29,68 28,69 29,36 31,10
31,18 28,07 33,14 30,80 31,44 33.30
27,92 25,50 27,48 26,97 30,07 31,14

Tabela 27

Prosjek
za
sastojinu

0,87
0,84
0,98

1,40
1,46
1,46

Tabela 28

Prosjek
za
sastojinu

47,16
46,94
42,71

30,20
32,37
30,60



4.6.1. METOD RADA

U izboru metoda rada utvrdjivanja sukcesije, ukonkretnim istra-
Zivanjima, imali smo za uzor slic¢na istrazivanja kod nas, dijelom prove-
dena uBosni (G 11 Si¢ M., 1951, Stefanovic¢, V., 1960), i
Srbiji Misic¢, V. et al., 1976, Vuk i c¢evi¢ E., 1965, 1968.
i drugi.

Vode¢i raCuna o homogenosti povrSina u stanisnim i vegetacijskim
prilikama odabrana je, u odjelu 95-om G.J. "Gornja stavnja", takva povr-
Sina veliCine 1,3 ha. Na ovoj povrSini su fiksirani kvadrati i trajno obi-
Ijezeni koljem, i to u dva reda na padini paralelno sa izohipsama (vidi
skicu 2), na medjusobnom rastojanju od 15-20 m. Visinska razlika izmedju
redova, odnosno kvadrata iznosila je od 10-35 m. Kvadrati su povrSine 25
m2 (si. 4).

Na ovim kvadratima vrSena su vegetacijska snimanja, uperiodu od
1974. do 1979. godine.

Krajem 1975. godine izradjen je izvedbeni projekt za dio povrSi-
ne na kojoj je izvedena Cista sjeCa u martu - aprilu 1976. godine. lzvla-
Cenje drvne mase i poSumljavanje sjecCine obavljeno je uprvoj polovini ma-
ja iste godine.

Vegetacijska snimanja na oglednim plohama kontrolne povrSine po-
sluzila su za bolje sagledavanje homogenosti dinamike floristicnog sasta-
va, a snimanja na plohama na eksperimentalnoj povrSini omogucila su utvr-

djivanje promjena prizemne flore po izvrSenju gole sjece.

Analize vegetacije na kvadratima vrSene su svake godine po dva
puta, u proljetnom i kasno ljetnom aspektu, sa ucrtavanjem svih promjena
na milimetar papiru (u razmjeri).

Snimanjima je utvrdjena pokrovnost svih vrsta prizemne flore u
petogodiSnjem periodu, u navedenim aspektima razvoja vegetacije 1 izracu-
nata za svaki kvadrat, izraZzeno u procentima, a oznaku "+" dobijalesu sve
vrste Cija je pokrovnost bila neznatna i nije prelazila 1procenat povrSi-

ne trajnog kvadrata.



S obzirom da su promjene na istrazivanim kvadratima nastupile
tek vidni je u drugoj 1 trecoj godini osmatranja, odluCili smose da u pri-
loZenim tabelama - od 29 do 34, njih iiustrujemo sa pokazateljima stanja
prizemne flore prije izvrSene Ciste sjeCe na eksperimentalnoj plohi, sa
poredjenjem sa stanjem nakon Cetvrtog vegetacionog perioda po izvr3enoj
sjeCi. Na taj nacin, prikazivanje rezultata istrazivanja omogucava sagle-
davanje suStinskih promjena u sukcesiji prizemne flore poslije izvrSenih
Cistih sjeca, zanemarujuéi neke nebitne detalje pojedinih aspekata snima-
nja prizemne flore.

Istrazivanja su utvrdila da su promjene prizemne flore na svim
plohama jasno uoCljive, mada nisu naroCito izraZzene, Cemu je razlog hemi-
kriptofitski karakter prizemne flore u cjelini karakteristican za bioloski
spektar vrsta prizemne flore ove zajednice. Uklanjanjem sklona sastojine
i totalnom insolacijom zemljiSta nesumnjivo da su nastupile promjene. Me-
djutim, one su se viSe manifestovale povecavanjem pokrovnosti nekih helio-
filnih 1 rezistentnijih vrsta na kserotermnije uslove osvjetljenih stani-
Sta, nego na narocCito velikom broju udjela novih vrsta na ovim trajnim
kvadratima. Dinamika sukcesija bila je usporena u prvoj godini kao poslje-
dica mehanic¢kog oStecCivanja zemljiSta i prizemne flore prilikom izvlace-
nja trupaca sa sjecCine.

Ipak, ve¢ prve godine, poslije izvlacenja trupaca i poSumljava-
nja ove povrSine utvrdjeno je naseljavanje vrsta karakteristi¢nih za "ot-
vorena stanista”™, medju kojima se istiCu neke heliofilne biljke i to: Be-
tula verrucosay Salix eccpvea, Sorbus aucuparia, Sambuous racemosa, S. ni-
gra, S. ebulus, Rubus idaeus, Atropa bella - donna, Galeopsis tetrahit, E-
pilobium angustifolium, Fragaria vesaa; osim ovih vrsta utvrdjene sui vr-
ste: Malva silvestris, Chrysanthemwv leucanthenrum, Hypericum perforatum,

Salvia glutinosa, Juncus sp.

0d ruderalnih elemenata pojavili su se: Sonahus arvensis, S. o-
leraceus, Cvepis montana, Trifolium vepens, Cirsium arven8eiC.eryophovurv,
Cerastium eaespitosum> Lepidium dvaba, Agropyron vepen3, Anthemis avven-
818, Poa annua, Taraxacum officinale, Uvtiaa dioioa.

Medjutim, vrlo je znaCajno konstatovati da su neke vrste koje su
bile zastupljene u sloju prizemne flore i prije sjeCe, nakon osvjetljava-



nja direktnom insolacijom enormno povec¢ala svoju pokrovnost i ukupnu vo-
lumnost biomase. Medju ovim vrstama posebno se isticu u tom pooledu: Sum-
ska vlasulja (Festuca drymeia) i Sumska bekica (Luzula nemorosa). Napro-
tiv, neke vrste, kao npr.: zeCija soca (Oxalis acetosella), okruglisni bro¢
(Galium rotundifolium), Sumarica (Anemone. nemorosa), praktic¢no su iScezle
na osvijetljenim staniStima poslije sjeCe, dijelom kao posljedica mehani-
¢kog oStecenja prilikom izvlacenja trupaca, a naroCito direktne insolaci-
je.

Karakteristicno je da su se kotiledoni bukve veoma obilno poja-
vili u rubnom dijelu neposjecene plohe, manje na posjecenoj povrSini uz
ovaj pojas, a vrlo rijetko izvan ovog dijela na posjeCenoj povrsini. Na
kraju vegetacionog perioda (1976. godine) oni su najvecim dijelom propali,
naroCito na dijelovima povrSine koji su bili viSe izlozeni djelovanju di-

rektne sunceve toplote.

Sve promjene prizemne flore ilustruju priloZzene tabele sa nazna-
kom stanja prije i Cetvrte godine poslije sjeCe (tabele od 29 do 34).

lako je period osmatranja promjena prizemne flore trajao rela-
tivno kratko - svega Cetiri vegetaciona perioda, uoCljiva je dinamika ve-
getacije, posebno prizemne flore. Na posjecenoj povrSini pojavilo se preko
30 vrsta, vrlo svojstvenih u sukcesijama unutar pojasa Suma bukve 1 jele.
Svakako da ¢e naredna istrazivanja doprinijeti da se sagledaju i daljnje

promjene.

ZnaCajno je ukazati da je ponik bukve (Fagus moesiaca)® pokazao,
Cak 1 na rubu neposjeCene sastojine, a pogotovo na otvorenim staniStima,
veoma malu otpornost na promjenjene fitoklimatske uslove - direktnu inso-
laciju i kserotenm®zaciju staniSta u cjelini, pa je potpuno propao ve¢ u
ljeto 1976. godine (u vegetacionom periodu izvrSenja sjece),iako se u pro-
Ije¢e te godine obilno pojavio u rubnoj zoni kontrolne povrSine. Tome su
dijelom doprinijeli i izrazito nepovoljni uslovi vlaznosti zemljiSta u o-
vom vegatacionom periodu (tabela 5). Izmijenjene fitoklimatske prilike
prouzrokovale su i pojavu zZuéenja podmlatka jele uz rubove sastoji ne, koji
su najjaCe insolirani, ve¢ u prvom vegetacionom periodu poslije sjece, a
u kasnijim godinama su te promjene iScezle.



Naziv biljke

Feetuoa <hyneia
0xal%8 aaetoeella
Lamium luteum

Lusula nernoroea
Athyrium filix femCna
Viola eilvatiaa
Pragaria veeoa
Aremonia agrimonioides
Lactuoa muralie
Prenanthes purpurea
Galium rotundifolium
Epilobium montanum
Hieraoiun nrurorum
Polytriohum sp.
SambuauB vacemoaa
FaffUB moesiaaa

Abieb alba

Pioea exoelsa

Aoer pseudoplatanus
Anemone nemorosa
ttubuB idaeua
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Naziv biljke
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Naziv biljke
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kraju vrste koje su se javile u periodu ina sjece.
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vane tokom cijelog perioda ietraiivanja (prije i poslije sjefe), satim, vrste regietrovane prije sjece i
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5, ZAKLJUCCI

S obzirom na karakter istaZzivanja koja su obavljena ona su za
donoSenje uopStenijih zakljuCaka morala biti znatno duza, a posebno u pe-
riodu pred sjeCu, zato se i rezultati moraju kritic¢ki posmatrati.

Pored svih nedostataka ova istaZzivanja ¢e pruziti pouzdanu osno-
vu za metodologiju daljnjih istazivanja ove problematike, a Sumarskoj pra-
ksi daju izvjesne pokazatelje o uticaju izvedenih sjeCa u ispitivanim sta-
nicnim uslovima.

5-1, Promjene svojstava zemljista

lako se izabrani ekosistem moZe smatrati stabilnim u njemu se
ogledaju znaCajne promjene u dinami¢nim svojstvima, i pored toga Sto su
klimatske prilike u periodu istrazivanja bile relativno povoljne (mjesecni
prosjeci, odnosno sume su relativno bliske viSegodiSnjim prosjecima, a za
vrijeme osmatranja nije registrovana ni jedna pojava olujnog vjetra niti
katastrofalni pljuskovi).

U okviru istrazivanih svojstava konstatovane su sijedece promje-
ne:

Rezim vlaznosti zemljiSta na sjeCini karakteriSe brza 1 velika
promjena momentalne vlaznosti. U vlaznijem dijelu godine povrSinski hori-
zonti su na sjecini vlazniji od odgovaraju¢ih horizonata u sastojini, dok
su ovi horizonti u toplijem dijelu godine znatno suvlji od istih horizona-
ta pod sastojinom. Kambi¢ni horizont na sjeCini je u toku vegetacionog pe-
rioda znatno vlazniji od odgovarajuceg horizonta pod sastojinom. Promjene
zavise 1 od polozaja sjecCine prema neposjecCenom dijelu sastojine i jace su
izrazene u srediSnjem dijelu sjeCine i uz rub sastojine koji je eksponiran
prema sjeveru. Vrlo je vjerovatno da povrSinska i vertikalna oticanja ima-
Ju pojaCan intenzitet na sjeCini, Sto se odraZava nahidroloski rezim sli-
va, ako sjeCina zauzima i relativno malen njegov dio. Promjene u rezimu
vlaznosti negativno se odraZavaju na obnavljanje sastojine prirodnim putem
(klijanci vrlo brzo poslije nicanja stradaju).

Promjene u organskoj materiji u organicnom horizontu su znaCajne
u toku vegetacionog perioda i iznose oko 3 tone pa hektaru suhe mase, uz



prosjecnu zalihu organske materije od 13 t/ha. Poslije izvrSene sjeCe po-
vecana je kolicina organske materije na sjecCini u kojem su preovladavali
grublji biljni dijelovi (kora, grancCice, piljevina) sa znatno vecom pros-
tornom varijabilnosti. Nakon tri vegetacione sezone nije bilo moguée vise
uzeti uzorak organicnog horizonta sa sjecine, koji je djelimic¢no minera-
liziran, a drugim dijelom moZzda i erodiran. Koncentracija kalcijuma i ka-
lijuma se mijenja u organic¢nom horizontu tokom vegetacionog perioda, dok
fosfora, Zeljeza i mangana ostaje nepromijenjena. Kao posljedica promjene
koncentracije mijenja se i1 zaliha kal ijuma i kalcijuma smanjenjem u jesen.

Sadrzaj humusa u humusno-akumulativnom horizontu se smanjuje po-
slije sjeCe za 5%, a reakcija, aktivna i supstituciona kiselost, se tako-

dje smanjuje za 1 pH-jedinicu (povecana kiselost na sjecini).

Primijenjena gola sjeCa je uzrokovala smanjenje ukupnog azota u
organic¢nom horizontu, dok u humusno-akumulativnom horizontu to smanjenje
nije vidno, kao i u dubljim horizontima. C/N odnos se u prve dvije godine
suzio, a trece godine poslije sjeCe postao je Siri. Ovaj odnos (C/N) nije
znatnije promijenjen u humusno-akumulativnom i kambi¢nom horizontu.Posli-
je sjeCe povecana je koli€ina rastvorijivog dijela humusa, a odnos humin-
skih 1 fulvo-kiselina je ostao konstantan u organi¢nom horizontu. U humu-
sno-akumulativnom horizontu doSlo je do poveéanja frakcije rastvorijivog
humusa, a odnos huminskih prema fulvo kiselinama je neSto Siri poslije
sjeCe. U prvoj godini poslije sjeCe naglo se povecava kolic¢ina mineralnog
azota, koji se druge godine posl ije sjeCe znatno smanjuje. Kolic€ina hidro-
lizirajuceg azota u organic¢nom horizontu se povecava poslije sjece za 15-
20%, a u humusno-akumulativnom horizontu se neznatno smanjila, dok je fra-

kcija mineralnog azota u ovom horizontu povecana.

Ukupno je konstatovano 34 vrste iz familije Poduridae} Cmjchiu-
r'icee 1 I3otomidae i to uglavnom u organic¢nom, manje u humusno-akumulati-
vnom horizontu, a najmanje u kambicnom. Poslije primijenjene sjece mnoge
vrste su nestale, a druge su se naknadno naselile, uz drastic¢no smanjenje
ukupnog broja vrsta. Nakon sjeCe konstatovana je mala brojnost populacija,
da bi se nakon 7 mjeseci povecala 1 na nekim kvadratima dostigla i maksi-
malnu brojnost, dok se maksimalna brojnost na drugim kvadratima dostize
tek nakon 2 godine. Poslije 17 mjeseci na svim kvadratima nastaje stabi-
lizacija brojnosti, variranja postaju manja i ujednaCeni ja. Najveée prom-
jene su konstatovane u povrSinskim horizontima 1 tc u sredidnjem dijelu



Naselje Entomobryidae} Smirithurddae (Collembola.)  Aaerentomoi-
dae (Protura) zastupljeno je sa 35 vrsta i pokazuju si icne zakoni tosti kao
prednji predstavnici.

Premda su istrazivanja vodno-fizickih svojstava zemljiSta pro-
vedena u Cetiri ponavljanja (najvec¢i broj ponavljanja uovim istrazivanji-
ma), dobiveni rezultati ne dozvoljavaju da se donese pouzdan zakljucak o
uticaju provedene sjecCe na vodno-fiziCka svojstva. Dobiveni prosjeci za
parove kvadrata pokazuju u nekim sluCajevima pogorSavanje,au drugim slu-
Cajevim poboljSavanje ispitivanih svojstava. Promjene su utvrdjene i pod
sastoji nom.

Na dobivene rezultate, pored relativno malog broja ponavljanja,
uticalo je 1 postojanje znaCajnih prostornih razlika u ispitivanim svojs-

tvima, kao i razliciti klimatski uslovi u pojedinim godinama istraZivanja.

5.2. Vegetaci jske promjene

Odabrane povrSine Sume bukve 1 jele sa smrCom za pracenje prom-
jena pokrovnosti 1 dinamike vrsta u prizemnoj flori bile su u pogledu sa-
stava i dinamike vrsta veoma ujednaCene, Sto su pokazala 1 vegetacijska
snimanja prije sjeCe, kao i dalje snimanje na kontrolnoj povrSini.

Po izvr3Senoj goloj sjeci na eksperimentalnoj povrSini konstato-
vane su promjene ve¢ u toku prvog vegetacionog perioda, kada je doslo do
naseljavanja vrsta karakteristicnih za otvorena staniSta i sukcesije ve-
getacije, medju kojima i mnoge ruderalne vrste. lako je period osmatranja
poslije izvrSene sjecCe dosta kratak (Cetiri vegetaciona perioda) regist-
rovana je pojava preko 30 novih biljnih vrsta Sto svjedoCi o velikoj di-
namici promjena u prizemnoj flori.

S druge strane, neke vrste su se jako raSirile ili su povecale
biomasu (Festuea irymeia, Luzula nemorosa.) i tako dopr inijele jakom zatra-
vljivanju povrSina, Sto predstavlja prepreku za obnovu Suma.

Osim ovih promjena registrovana je i pojava brzog ugibanja ko-
ti ledona bukve, koji su se bili pojavili poslije izvrSene sjeCe, cak i u
rubnoj zoni kontrolne povrSine, gdje su bili veoma obilni. Takodje su za-
paZzene pojave zucenja podmlatka jele u rubnim zonama sastojine koji su



najjaCe insolirani. Ove pojave mogu se dovesti u vezu sa promjenama TFito-
klimata poslije izvrSene gole sjeCe, Sto se odrazava u ugibanju ili uspo-

reni jem razvoju nekih vrsta drveca.

5.3, Metodoloska iskustva

Analizirajuéi podatke provedenih istrazivanja i suoCavajuéi se
sa brojnim teSko¢ama njihovog objaSnjavanja, steCena su iskustva koja se
mogu koristiti u buduc¢im istraZivanjima ove vrste, pa se u tu svrhu daje

njihov kratak prikaz.

Prije svega objekat istrazivanja treba izabrati tako da je moguca
stalna kontrola ili da je za dolazak do objekta potrebno Sto krade vrijeme
(ne viSe od jednoga sata).

Na poCetku istrazivanja, tj. praktic¢no prije pocCetka rada, po-
zeljno je izabrati viSe lokaliteta i izvrSiti detaljno istrazivanje pros-
torne varijabilnosti gotovo svih svojstava koja se planiraju istraZivati.

S obzirom da nije moguée u potpunosti iskljuciti elemenat pros-
torne varijabilnosti, kako svojstava zemljiSta isto tako i taksacionih e-
lemenata sastojine, neophodno je omoguciti da se za analiziranje rezulta-
ta prije i poslije sjeCe mogu uporediti podaci sa jednog mjesta (sa istog
stalnog kvadrata) u sli¢nim vremenskim uslovima. ZnaCi, potrebno je ras-
polagati sa najmanje parom podataka (podatak prije i podatak poslije sje-
€¢e) u istim vremenskim prilikama. Drugim rijeCima istrazivanja moraju tra-
jJati dovoljno dugo kako prije sjeCe isto tako 1 poslije sjecCe.

Posebno je znaCajno da se prilikom planiranja istrazivanja pre-
dvidi jedna godina za uhodavanje odnosno bolje re¢i stabilizovanje ugra-
djene opreme za stacionarna mjerenja. Obic¢no podaci iz prve godine osmat-

ranja pokazuju vrlo nelogicna variranja.

Najpodesniji matematicko-statisticki metod obrade podataka ovih
istrazivanja je analiza kovarijanse. Medjutim, za ovu analizu se moraju
imati vezani parovi ponavljanja. Na primjer, mora se posebno evidentirati
uzorak koji je uzet iznad kvadrata kako bi se mogli porediti podaci Kkoji
se odnose na taj poloZzaj u odnosu na kvadrat.U protivnom dobija se samo
prosjecna vrijednost, tj. jedan podatak mjerenja bez obzira sa koliko se
ponavljanja radi (kod nas npr. Sest, odnosno Cetiri), Sto je nedovoljno



za statistiCku obradu. Ovo nije problem ako se ima viSe objekata istraZi-
vanja (pa svaki za sebe predstavlja jedno ponavljanje).

Veoma vazan je i izbor analitickih postupaka za pojedina istra-
Zivanja. Gravimetrijsko odredjivanje vlaznosti zemljiSta, npr., veoma zna-
€¢ajno povecCava prostornu varijabilnost ovoga svojstva zemljiSta.l sto tako
utice ako se koristi sa manjim uzorcima (po masi ili zapremini).

Prilikom sastavljanja programa rada potrebno je voditi raCuna da
se u istrazivanja ukljuCe sva ona osmatranja koja su potrebna i za objas-
njavanje osnovnih podataka istrazivanja. Drugim rijeCima, podaci istrazi-
vanja ne mogu se objaSnjavati sa podacima sakupljenim na drugom mjestu, u
drugom periodu, 1 obradjenom (sredjenom) na razliCite naCine (sva dnevna
osmatranja objasSnjavaju se dnevnim osmatranjima, mjeseCna sa mjesecCnim
itd.).

NaCin na koji ¢e biti izraZzeni podaci provedenih istrazivanja je
takodjer veoma vazan. Rezultati prouCavanja moraju obuhvatiti ukupne pro-
mjene u prostoru i vremenu, pa nije dovoljno istrazivanja objasSnjavati sa
nekim relativnim pokazateljima (i procentima npr.).

5,4, Prakti¢ni znacaj istraZzivanja

Provedena istraZivanja, 1 pored veoma ograniCenog obima i traja-
nja, ukazuju na neke vrlo znaCajne prakticne zakljucCke:

Provedena sjeCa na povrSini ove veliCine (oko 0,5 ha) i ovih
stanisSnih uslova ima negativnog uticaja na ekosistem sjeCine i okolne sa-
stojine. Prakti¢ni znacaj ovih uticaja se ogleda u stradanju klijanaca i
zuéenju mladih jelovih stabala.

Gubici u bilansu pojedinih materija su vrlo znaCajni imogu ima-
ti velikog znaCaja na kasniji razvoj (prirast) sastojine. Velicina ovih
gubitaka je vjerovatno i veca nego Sto je to trebalo normalno biti, jer je
sastojina svojim sklopom prije sjeCe uslovila veliku akumulaciju nerazlo-
Zenog listinca i drugog otpada. Ovi gubici mogu imati uticaja i na Sire
ekoloske uslove (kvalitet i koliCunu vode koja otice).

S obzirom na prakti¢ni i ekonomski efekat koncentrisanih sjeca
iz provedenih istrazivanja moraju se izvu¢i neka ogranicenja*.



Na osun€anim stranama sjecCina bi trebala biti postavljena tako
da ve¢i dio dana i vegetacionog perioda bude zaStic¢ena sa sjenom okolne
sastojine. ZnaCi, skupine moraju na ovim staniStima biti manje.

Vece sjeCine {kada je znatniji dio bez zaSti tnog djelovanja sje-
ne sastojine) mogu se planirati samo pod uslovom da se obezbijede kvali-
tetne sadnice, Ciji ¢e korijen vrlo brzo poslije sadnje dosti¢i dubinu od
20-30 cm.

Na sjenovitijim padinama, posebno tamo gdje dominiraju glinci i
uopSte zemljiSta sa vecim kapacitetom zadrzavanja vode sjeCine smiju biti
vece, kako bi se pospijeSili gubici vode iz zemljista (jJer je konstatovano

da se vlaznost zemljisSta na sjeCini povecava).

Ova istrazivanja ne mogu dati neke odredjene preporuke ali je
sasvim sigurno da se sa povecanjem nagiba terena duZina sjeci ne niz padinu

mora znatnije smanjivati.

Imajuéi u vidu veliki prakti¢ni znaCaj”ovakvih istrazivanja i
vrlo ograniCene moguénosti uopStavanja podataka iz istraZzivanja provedenih
na jednom objektu potrebno je istac¢i nuznost proSirenja programa ovakvih
istrazivanja, kako po broju istrazenih objekata isto tako i njihovom tra-
janju. Ovo se posebno odnosi na staniSta sa labilnim ekosistemima.
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VERANDERUNGEN DER BODENEIGENSCHAFTEN UND DES NAHRSTOFF-
KREISLAUFS NACH KAHLSCHLAGEN IN BUCHEN- UND TANNEN-FICH-
TENWALDERN

ZUSAMMENFASSUNG

Die erfolgten Untersuchungen mit der Bezeichnung "Veranderungen
der Bodeneigenschaften und des Nahrstoffkreislaufs nach” KahlschlHgen in
Buchen- und Tannen-Fichtenwaldern” sollten feststellen, welche Veranderun-
gen in den okologisch-produktiven Merkmalen der KahlflHchen stattfinden.

Dazu wurde das Gebiet des Zvijezda - Gebirges bei VareS ausge-
wahlt, im Bestand des Buchen- und Tannen-Fichten-Mischwaldes auf saurer
Braunerde, entwickelt auf werfenem Sandstein und Ton, bei einer Hohe von
1195 bis 1240 m u.M. und westlicher Neigung von 22° bis 29° des exponier-
ten Gefalles.

Die Untersuchungen begannen 1975 auf (und um) zehn stbndigen
Quadraten (in zwei paralielen Linien), es wurden somit 5 Quadratpaare ge-
bildet. Im Zeitraum April-Mai 1976 erfolgte in einem Teil der untersuchten
Flache (3 Quadratpaare) ein Kahlschlag. Bis Ende 1979 wurden die Untersu-
chungen fortgesetzt.

Wesentliche Veranderungen konnte man in der Bodenfeuchtigkeit
feststellen (der Boden der Kahlflache ist wShrend der Vegetationspause in
den Oberflachenhorizonten feuchter, und im tieferen Horizont wahrend der
Vegetation, verglichen mit dem Boden des Bestandes), imVorrat der organi-
schen Materie (verglichen mit dem Zustand vor dem Hieb wird unmi ttel bar
nach dem Hieb der Vorrat kurze Zeit grosser, spater kleiner), der Humus-
und Stickstoffgehalt verringert sich, der Humusgehalt, die Anzahl und Zu-



sammensetzung der Coliembola und der Protura sowie auch die bodennahe Ve-

getation verandern sich.

Die Ergebnisse der wasserphysikalischen Eigenschaften (nach Um-
fang und Zeit) ermoglichen keine glaubwurdigen Schlussfolgerungen uberden
Einfluss des Kahlschlags auf diese Bodeneigenschaften.

Trotz der begrenzten Untersuchungen (hach Umfang und Zei t) lasst
sich feststellen, dass der erfolgte Kahlschlag auf der untersuchten Flache
zu negativen Veranderungen im Okosystem der Kahlflache und der benachbar-
ten Teilbestande fuhrt.

Diese Untersuchungen haben einen besonderen Wert durch die me-
thodologische Erfahrung, die in zuklinftigen Untersuchungen dieser Art ge-

nutzt werden kann.
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