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PREDGOVOR

Ova studija je proizašla kao rezultat obostranih nastojanja nau

ke i šumarske prakse u rješavanju aktuelnih problema koji se javljaju pri

likom uticaja šumarske privrede na prirodne ekosisteme. S obzirom da ovi 

uticaji mogu biti i veoma negativni sa štetnim posljedicama želilo se sa 

ovim istraživanjima dobiti, koliko je to moguće, odgovor o posljedicama 

golih sječa, u konkretnom slučaju na šumu bukve i jele sa smrčom na kiselim 

silikatnim supstratima.

Istraživanja su započeta 1975, a trajala su do 1979. godine. S 

obzirom na njihov kompleksan karakter pojedine oblasti su istraživali:

- oblast fizike zemljišta : Dr čedomir Burlica, vanredni profesor šumars

kog fakulteta u Sarajevu,

- oblast organske materije 
u zemljištu

Dr Loti Manuševa, naučni savjetnik, OOUR "Si- 

lva" Instituta za istraživanje i projektovanje 
u šumarstvu, Sarajevo,

- oblast kruženja materija: Dr Ivan Vukorep, vanredni profesor šumarskog

fakulteta u Sarajevu,

- oblast pedofaune : Dr Jelena živadinović, viši naučni savjetnik 

Biološkog instituta Univerziteta u Sarajevu,

Dr Milutin Cvijović, naučni saradnik Biološkog 

instituta Univerziteta u Sarajevu,

- oblast vegetacije : Dr Vitomir Stefanović, redovni profesor šumar

skog fakulteta u Sarajevu,

Mr Vladimir Beus, asistent šumarskog fakulteta 

u Sarajevu.

U finansiranju radova, pored Republičke zajednice za naučni rad 

SR BiH i šumarskog fakulteta u Sarajevu, učestvovao je i OOUR "šumarstvo" 
iz Vareša, na čemu im izražavamo svoju zahvalnost.

A u t o r i



1. U V 0 D

Svako gazdovanje šumama ima svoje prednosti i nedostatke, pa su 

zato u praksi prisutni pobornici i protivnici pojedi ni h načina gazdovanja. 

Takav je slučaj i sa primjenom "skupinasto-golih sječa", kada su u pitanju 

posljedice koje ovaj vid sječa izaziva u kruženju materija i svojstvima 

zemljišta i staništa u cjelini.

Primjena "skupinasto-golih sječa" u savremenom pazdovanju šuma

ma postaje sve aktuelnija iz dva razloga:

1. Koncentracijom sječa postiže se veća produktivnost rada i e- 

konomski efekti;

2. Ovim načinom se radikalnije popravlja relativno nepovoljno 

stanje šumskog fonda.

Medjutim, primjena ovih sječa, iz opravdanih razloga (opasnost 

od erozije, opasnosti vjetroizvala, promjena fitoklimata,zakorovljavanja, 

zatravijivanja i drugo), izaziva u jednom krugu šumarskih stručnjaka sup- 
rostavljanje bez obzira o kojim se stanišnim uslovima radi.

Da bi se utvrdile promjene staništa i dobili pouzdaniji podaci o 

djelovanju golih sječa izvršena su stacionarna istraživanja u tipu šume 

bukve i jele sa smrčom iznad verfenskih sedimenata na distričnom kambisolu 
(kiselom smedjem zemljištu) na Zvijezdi planini.

Za istraživanje ovakvog karaktera ni u svijetu nema mnogo poda

taka, iako su multidisciplinarna istraživanja dosta česta i većinom su sta

cionarna, na primjer u okviru projekata:"Čovjek i biosfera", "Internacio

nalni biološki program" i drugi. S obzirom na finansijske i tehničke mo

gućnosti u nas još uvijek ne postoje uslovi za real izaći ju većih projekata 

i zato naši rezultati istraživanja imaju ograničen karakter. U njima su 

obuhvaćeni oni parametri šumskih staništa koji se mogu pratiti jednostav

nijim metodama u relativno ograničenom obimu i vremenskom periodu. Za pot

punija istraživanja ove vrste nužan je znatno duži period osmatranja i ve

ći broj objekata ispitivanja.

I pored svih naznačenih ograničenja provedenih istraživanja, o- 
vaj rad ima poseban značaj u uslovima šumarstva Bosne i Hercegovine pa i 

šire, jer u izvjesnom smislu predstavlja pionirski poduhvat ove vrste.



2. OBJEKAT ISTRAŽIVANJA

Kao objekat istraživanja u ovom tematskom zadatku izabran je tip 

šume bukve i jele sa smrčom na distričnom kambisolu na verfenskim sedimen

tima iz više razloga:

- ovo je jedan od najproduktivnijih tipova šuma u našoj Repub

lici;

- jedan od najrasprostranjenijih tipova šuma i zauzima površinu 

preko 94.000 ha;

- po svojim stanišnim karakteristikama u dosta slučajeva omogu

ćava primjenu koncentrisanih sječa.

2,1. Po l o ž a j  i o r o g r a f s k e  k a r a k t e r i s t i k e

Izabrana ogledna površina je na području Zvijezde (Vareš). Osno

vne karakteristike izabranog objekta su sljedeće:

Izdvojena površina sa oglednim plohama (trajni kvadrati) nalazi 

se u 95. odjelu G.J. "Gornja Stavnja" na području planine Zvijezde u bli

zini glavnog grebena sa najvišim vrhom - Vojnički 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 površini odabrano je i obiIježeno na terenu u pra

vcu izohipsa u dva niza, deset oglednih ploha (trajnih kvadrata) na kojima 

su, ili uz koje su vršena snimanja.

Orografske karakteristike pojedinih oglednih ploha (trajnih kva

drata) su sljedeće:

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, 

Ogledna ploha br. 4 

Nadmorska visina 1205 m. 

Ogledna ploha br. 5 

Nadmorska visina 1210 m, 

Ogledna ploha br. 6 

Nadmorska visina 1230 m 

Ogledna ploha br. 7 

Nadmorska visina 1230 m. 

Ogledna ploha br. 8 

Nadmorska visina 1230 m 

Ogledna ploha br. 9 

Nadmorska visina 1225 m 

Ogledna ploha br. 10 

Nadmorska visina 1225 m

ja 22°.

eKspozicija zapad, inklinacija 27°; 

ekspozicija zapad, inklinacija 26°; 

ekspozicija zapad, inklinacija 22°; 

ekspozicija zapad, inklinacija 29°; 

ekspozicija zapad, inklinacija 27°; 

ekspozicija zapad, inklinacija 27°; 

ekspozicija zapad, inklinacija 25°;

ekspozicija zapad-jugozapad,inklinaci

2.2. Karakteristike klime

Prema M i  l o s a v l j e v i ć u  (1977.) područje istraživa

nja pripada tipu planinske klime.

Za bliže karakteri sanje meteoroloških elemenata u periodu istra

živanja korišteni su podaci sa meteorološke stanice Ponikve - 970 m n. v. 

(za temperaturu vazduha) i Pržići - 1060 m n.v. (za padavine), koje se na

laze u radi usu od 3-4 km udaljenosti.

Odstupanja meteoroloških podataka u periodu osmatranja od više

godišnjeg prosjeka data su u tabelama 1 i 2, a kvalitativno karakterisa- 
nje vršeno je prema V u j e v i ć u  (1956). Mjeseci sa odstupanjima ma

njim od jedne veličine standardne devijacije okarakterisani su kao norma
lni, 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 vlažni. U periodu osmatranja je bilo i odstupanja koja se 

karakterišu kao vrlo vlažna ili vrlo suha, odnosno vrlo topla ili vrlo 

hladna (odstupanje veće od dvije standardne devijacije).

2.3. Karakteristike zemljišta

Sistematska pripadnost zemljišta na kojem je postavljen ogled 

prema klasifikaciji š k o r i ć a et al. (1972.) je uglavnom tipični di- 

strični kambisol sa ohričnim humusom, a samo mjestimično pripada opodzo- 

Ijenom podtipu obrazovanom na verfenskim pješčarima i glincima. Prema for

mi ovo se zemljište može oklasifikovati kao duboko sa moder humusom.

Prema hemijskim svojstvima ova zemljišta imaju sljedeće karak

teristike (tabela 3):

Po reakciji u oba horizonta ovo su jako kisela zemljišta, stim 

što je ona nešto manja u kambičnom horizontu uz veću pufernu sposobnost.
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Sadržaj humusa je u humusno-akumulativnom horizontu u prosjeku 
jako humozan, a kambični slabo humozan.

Prema sadržaju ukupnog azota humusno-akumulativni horizont je 
vrlo bogat, a kambični je dobro opskrbljen.

C/N odnos je uzak.

Po snabdjevenosti sa biljci pristupačnim fosforom i kalijem je 

slabo obezbijedjeno, s tim sto je njihov sadržaj u humusno-akumulativnom 
horizontu nešto veći.

Svojstva adsorptivnog kompleksa karakterišu se niskim stepenom 

zasićenosti zemljišta sa bazama, što rezultira iz slabe snabdjevenosti sa 

bazama, i srednje obezbjedjenosti sa zamjenljivim vodonikom.

Po mehaničkom sastavu ovo su u humusno-akumulativnom horizontu 
uglavnom pjeskovite ilovače, a samo mjestimično ilovaste pjeskuše. Ukam- 

bičnom horizontu su pjeskovite ilovače, koje u južnom dijelu (kontrolna 

ploha, kvadrati IV, V, IX, X) prelaze u pjeskovito gl i novi te ilovače (ta
bela 4).

Skeletnost zemljišta uslovljena je mjestimično pojavom kvarcnih 

pješčara. Inače su zemljišta slabo skeletoidna.

Struktura zemljišta je sferoidna (sitno zrnasta do zrnasta) vr
lo slabo izražena.

Ukupna poroznost u humusno-akumulativnom horizontu se može o- 

karakterisati kao porozno i jako porozno, a kambični horizont je slabo 

porozan do porozan.

Diferencijalnu poroznost karakteriše veća zastupljenost kapi

larnih i krupnih pora.

Biljci pristupačnom vodom ovo su srednje obezbjedjena zemljišta 

(150-200 mm), uzimajući dubinu sol uma do 70 cm.



2.4. Vegetacijske karakteristike

Sume bukve i jele na silikatnim supstratima, na kojima su se 

formirala zemljišta siromašna bazama, široko su rasprostranjene 'i preds
tavljaju značajnu kategoriju šuma u SR Bosni i Hercegovini. Zauzimaju 

često i bolja staništa i potencijalno mogu dati enormne zal ihe drvne mase

po hektaru. Tako, npr. u prašumu Perućici D r i n i ć, P. (1956.) je u-
3

tvrdio, za sastojine najboljeg boniteta 1355 m /ha i tekući prirast zap-
3

remine od 8,6 m /ha na verfenskim glincima gdje su razvijena duboka i 1 i - 

merizovana zemljišta. U okolini Sarajeva ove šume su rasprostranjene ta- 

kodjer na verfenskim sedimentima (Jahorina, Vuči ja Luka, Ozren), zatim 

Okruglici i Zvijezdi planini kod Vareša, gdje su izvršena naša istraživa

nja.

Odabrana površina na kojoj su analizirane promjene svojstava 

zemljišta i vegetacije poslije golih sječa, predstavlja po stanišnim us- 

lovima, po florističkom sastavu i gradji tipičnu 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 šumska vlasulja (Festu- 

ca drymaea), koja spada i medju najzastupljenije vrste u sloju prizemne 

flore. Od ostalih vrsta ističu se: Oxalis acetosella3 Galeobdolon luteun, 

Galium rotundifolium3 Luzula nemovosa, Aremonia agrimonioides.

Struktura sastojine, naročito u pogledu omjera smjese edifika- 

tora zajednice je dosta neujednačena, mada gledano u cjelini, sastojina 

predstavlja reprezentanta relativno boljih šuma u našoj Republici, podra

zumijevajući pri tome šume sa kojima se normalno gazduje sa odgovarajućim 

etatima iskorišćavanja drvne mase (si. 1 i 2).

3. METODOLOŠKI PRISTUP ISTRAŽIVANJIMA

Kao i kod drugih radova multidisciplinarnog karaktera, metodo

logija istraživanja koja se prikazuje u uvodnom dijelu odnosi se, više - 

manje, na prikaz obuhvaćenih komponenata, dok su metodološki pristupi po

sebno obradjeni za svaku komponentu istraživanja.



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

(Foto V. Stefanović)

SI. 2: Rubni diosastojine je
le i bukve sa smrčom u Odjelu 
95 G.J. Gornja Stavnja prije 
sječe

(Foto V. Stefanović)



SI. 4: Obilježena "trajna eksperimenta 1 na ploha" 
(Foto V. Beus)



Izvršena je analiza promjena onih svojstava staništa usljedpri- 

mjenjenih sječa, čije se promjene odražavaju neposredno na samoj sječini, 

za razliku od istraživanja gdje je problem proučavanja pojava sagledavan 
i u promjenama unutar šireg područja, npr. promjene hidrološkog režima u- 

opšte (K e 1 1 e r, 1965), promjene kvaliteta pitke vode (K e 1 1 e r, 

1970), promjene temperature vode u vodotocima i vode za piće (B r o w n, 

1970).

Da bi se utvrdio uticaj koji vrši sječa na stanište i faktore 

staništa izvršena su istraživanja ispitivanih komponenata na objektu prije 

i poslije izvedene sječe, što im daje karakter stacionarnih istraživanja. 

Ova se istraživanja, medjutim, umnogome razli kuju od programa stacionarnih 

istraživanja predlaganih kod nas (J a n k o v i ć, 1976, I l i j a n i ć -  

M e š t r o v, 1975, M i š i ć  et al., 1976), a posebno od programa 
stacionarnih istraživanja u svijetu (E 1 1 e m b e r g, 1971, K l i m o  
et al., 1977).

Da bi se mogle utvrditi i uporediti razlike u svojstvima stani

šta izvršena su ispitivanja ekosistema šume bukve, jele i smrče na distri- 
čnom kambisolu prije i poslije sječe.

Imajući u vidu da je period istraživanja vrlo kratak (naročito 

dio istraživanja prije sječe), a u cilju boljeg i potpunijeg poredjenja 

objekat istraživanja je podijeljen u dva dijela, sječinu - eksperimentalni 

dio i neposječeni dio šume - kontrolna površina. Veličina sječine je izno

sila 0,55 ha, a širina po izohipsi je odgovarala četverostrukoj visini 

stabala. Prilikom sječe, obarana su stabla u sječinu, tako da se kontrolna 
površina sačuvala od oštećenja (si . 3).

S obzirom na izraženost reljefa i uticaj sastojine na sječinu (i 

razlike stanišnih uslova), na sječini - eksperimentalnoj površini, istra

živanja su vršena u tri zone: rubove sječine prema sjeveru i jugu i u sre

dištu sječine (bez uticaja sastojine); na kontrolnoj površini istraživa

nja su vršena uz rub sječine i u unutrašnjosti sastojine (dvije visine) od 

južnog ruba sječine.

Za istraživanja sukcesije prizemne flore u svakoj zoni istraži

vanja postavljena su po dva kvadrata 5 x 5 m, u čijoj neposrednoj blizini 

(okolo kvadrata) je vršeno uzimanje uzoraka zemljišta za ostala ispitiva
nja (skica 2).



Na ovaj način je postavljeno ukupno 10 kvadrata, po dva u pet 

zona istraživanja, tako da pojedini parovi kvadrata karakterišu:

- kvadrati 1 i 6 - sječinu uz rub sastoji ne prema sjeveru, pa 
sastojina može imati uticaja na stanišne uslove na toj zoni sječine,

- kvadrati 2 i 7 - centralni dio sječi ne na kome okolina sasto- 

jine nema nikakvog uticaja (najmanja udaljenost od ruba sastojine iznosi 

dvije visine stabala),

- kvadrati 3 i 8 - sječinu uz rub sastojine prema jugu, tako da 

sastojina veći dio dana svojom sjenom utiče na stanište, posebno klimat

ske prilike ovoga dijela sječine,

- kvadrati 4 i 9 - dio sastojine uz (južni) rub sječine, tako 

da sječi na može uticati na stanišne prilike tog dijela sječine, i

- kvadrati 5 i 10 - sastojinu koja je bez uticaja stanišnih pri

lika na sječini (najmanje dvije visine stabla od južnog ruba sječine).

Vremenski period istraživanja je trajao od 1974. do 1S79. godi

ne, a obuhvatani su proljetni, ljetni i jesenji aspekti vegetacije kao i 

stanje zemljišta pod snijegom (februar).

Za utvrdjivanje promjena ekoloških uslova staništa na sječini 
i kontrolnoj površini vršena su ispitivanja sljedećih komponenata:

- režim vlažnosti zemljišta,

- zaliha organskih materija i hranijivih elemenata,

- količina i sastav humusa i azota,

- reakcija sredine,

- sastav pedofaune je karakterisan brojnošću populacijeCollem- 

bola i Protura,

- vodno fizička svojstva zemljišta (ukupna i diferencijalna po-

roznost),

- fitocenološka istraživanja dinamike pokrovnosti i brojnosti 

prizemne flore.

Broj osmatranja na terenu je zavisio od dinamike i varijabilno

sti svake od istraživanih komponenata.

Sječa je izvedena u aprilu i maju 1976. godine. Sječina nije 

obradjivana u cilju zaštite, tako da je bila izložena relativno intenziv

noj paši (s obzirom na blizinu izvora) što je u našoj šumarskoj praksi
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redovan slučaj.

4. REZULTATI ISTRAŽIVANJA I DISKUSIJA

Ova istraživanja obavljena su po pojedinim komponentama (nave

denim u metodološkom pristupu istraživanja) za koja su napravljene i me

tode rada s obzirom na njihove specifičnosti, pa su i rezultati istraži

vanja i diskusija prikazani prema cjelinama. Međutim, zaključna razmatra

nja su data integralno.

4,1. Re ž i m  v l a ž n o s t i  z e m l j i š t a

Vlažnost zemljišta je jedno od najvarijabiInijih njegovih svoj

stava, a uslovljena je klimatskim prilikama, tipom vegetaci jskog pokriva- 

ča i stepenom njegove očuvanosti. Zbog toga ona se mijenja u zavisnosti 

od intenziteta sječe, a razumljivo da su ove promjene najveće kod golih 
sječa, jer je sklop sastojina, pored uslovljavanja posebnog režima uvla- 

ženju zemljišta, uticao i na sprečavanje ili ublažavanje erozije zemlji
šta.

U uslovima otvorenog sklopa gubici vode iz zemljišta isparava- 

njem su vrlo veliki, pa se zemljište relativno brzo isušuje što se nepo

voljno odražava na procenat primanja sadnica na ovim površinama.

4.1.1. METOD RADA

Vlažnost zemljišta je odredjivana gravimetrijski poslije suše

nja uzoraka na 105°C. Uzorci su uzimani u šest ponavljanja za horizont 

šumske prostirke ili humusno-akumulativni (zavisno koji je biopovršinski) 
i u četiri ponavljanja u humusno-akumulativnomi kambičnom horizontu, od

nosno dva kambična horizonta u profilu iskopanom u neposrednoj blizini 

stalnog kvadrata.

Za utvrdjivanje uticaja izvedene sječe na vlažnost zemljišta 

(s obzirom na različite stanišne uslove i inače veliku prostornu varija

bilnost vlažnosti zemljišta), pošto nisu utvrdjeni parametri vremenske 

varijabilnosti vlažnosti zemljišta prije sječe, poredjenja se vrše prema 

neposječenom dijelu sastoji ne.



Značajnost u razlikama vlažnosti zemljišta odredjena je metodom 

analize varijanse.

4.1.2. DINAMIKA VLAŽNOSTI ZEMLJIŠTA

Premda je dinamika vlažnosti zemljišta kontrol isana metodom koji 

je, s obzirom na ograničeni broj ponavljanja, ovisan od prostorne varija

bilnosti vlažnosti zemljišta, ovim ispitivanjima su dobiveni rezultati 

(tabele 5, 6 i 7) koji jasno ukazuju na uticaj izvedene sječe na ovo svoj

stvo zemljišta.

Vlažnost zemljišta u periodu prije izvedene sječe nije pokazala 

ni u jednom terminu (zimski, ljetni i jesenji) značajne razlike. Znači da 

je sa ovoga aspekta ipak izabran za ispitivanja ujednačen objekat.

Prostorna i vremenska dinamika vlažnosti zemljišta pri je izvede

ne sječe kretala se u granicama varijabilnosti koje su i ranije utvrdjene 

za distrične kambisole (B u r 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 vlažnost zemljišta prije sječe kreće u 

gornjoj polovini biljkama pristupačne vode, tj. biiže vrijednosti poljskog 
vodnog kapaciteta.

Zemljište u kontrolnoj zoni (oko kvadrata 5 i 10) prije sječe 

ima uglavnom veću vlažnost od zemljišta u ostalim zonama. Veću vlažnost od 

kontrolne zone ima zemljište uz predvidjeni sjeverni rub sastoji ne (kvad

rati lio ) .

U vegetacionom periodu vlažnost zemljišta opada. Povećanje vla

žnosti dešava se poslije kiša intenziteta većeg od 3 mm.

Poslije izvedene sječe prostorna varijabilnost vlažnosti zemlji

šta opada u svim zonama na sječini.

Povećanje vlažnosti zemljišta u odnosu na kontrolnu zonu konsta- 

tovano je u zimskom terminu u horizontima šumske prostirke i akumulacije 

humusa. U kambičnom horizontu vlažnost zemljišta se povećava u jesenjem i, 

naročito, u ljetnom terminu uzimanja uzorka.

Manja vlažnost je konstatovana u šumskoj prostirci i humusno-a- 

kumulativnom horizontu u ljetnom i, naročito, jesenjem terminu uzimanja 

uzoraka. Posebno je veliko smanjenje vlažnosti zemljišta konstatovano u



središnjoj zoni sječine (zoni bez uticaja susjedne sastojine). Vlažnost 

zemljišta na sjevernom rubu sastojine (dijelu izloženom djelovanju stani- 

šnih faktora sječine) je vrlo bliska vlažnosti središnjeg dijela sječine, 

dok je na južnom rubu (sastojinom zaštićenom od djelovanja stanišnih fak

tora otvorene sredine) znatno manje smanjena.

U ljetnom i jesenjem terminu vlažnost zemljišta u sve tri zone 

sječine pokazala je značajne razlike prema vlažnosti sastojine (osim u 

kambičnom horizontu).

Prema prikupljenim podacima može se konstatovati da se šumska 

prostirka i humusno-akumulativni horizont vrlo brzo i jako suše, što ima 

nepovoljan odraz na razvoj klijanaca. Vlažnost kambičnog horizonta je po

voljna za razvoj korijena sadnica. Korijen se brže razvi ja prema vlažni joj 
sredini.

Nastale promjene rezultat su smanjene intercepcije i potrošnje 

vode transpiracijom. Povećani su gubici vode isparavanjem, ali oni zahva

ta ju samo površinske dijelove. Podaci pokazuju odgovarajuću (prema stani- 

šnim uslovima) podudarnost sa istraživanjima provedenim u Slovačkoj (š a- 
1 y, 1970).

4.1.3. ZNAČAJ PROMJENA U REŽIMU VLAŽNOSTI

Utvrdjene promjene u režimu vlažnosti zemljišta na sječini prema 

režimu vlažnosti zemljišta u sastojini imaju neposrednog odraza i na ostale 

elemente vodnog režima ovoga staništa.

Površinsko oticanje (premda nije eksperimentalno kontrolisano) 

je znatno povećano i doprinijelo je, pored ostalih faktora (brže razlaga

nje organske materije i djelovanje vjetra) da se relativno brzo izgubi ho

rizont šumske prostirke na većem dijelu sječine.

S obzirom na povećanu vlažnost kambičnog horizonta, povećano je 

i vertikalno oticanje vode, jer je produžen period u kome se ova oticanja 
javljaju.

Topljenje snijega je znatno ubrzano na većem dijelu sječine u 

odnosu na sastojinu. Nešto duže, ali znatno kraće od topljenja snijega u 

sastojini, ima niži dio uz južni rub sječine, koji je zaštićen sa sjenom 
sastojine. Medjutim, vertikalna oticanja su produžena zato što zemljište
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na sječini u periodu kasnog proljeća i ranog ljeta prima viševodeod ze

mljišta pod sastojinom (uz smanjene gubitke).

širi hidrološki značaj ovih promjena zavisi od veličine sječine 

u odnosu na površinu cjelokupnog sliva, a ogleda se u povećanom površin

skom oticanju u proljetnom periodu i smanjenju izdašnosti izvora u ljet

no- jesenjskom periodu.

šumsko-ekološki značaj se ogleda u tome što se u ovim stanišnim 

uslovima gotovo posve onemogućava prirodno podmladjivanje - obnavljanje 

.sastojine i pored relativno velikog uroda i pojave klijanaca (površinski 

horizonti se vrlo brzo i jako isušuju, pa mladi klijanci stradaju uveli- 

kom procentu). Promjena hi dro-termičkih uslova ima odraza i na širu zonu 

oko sječine (povećani su neproduktivni gubici vode iz zemljišta).

4.2, Kr u ž e n j e  m a t e r i j e

šuma predstavlja u osnovi jedan prirodni ekosistem u kojem to

kovi energije i materije idu po odredjenim zakonitostima karakterističnim 

za svaki pojedini tip ekosistema (u smislu S u k a č e v a ,  1964). Ove 

zakonitosti se mogu i pratiti u prirodnim uslovima na dovoljno velikim 

površinama, gdje su zastupljene sve faze razvoja karakteristične za poje

dini ekosistem, od faze podmladjivanja do odumiranja prestarih dijelova 

sastojine. Ako se izvrši bilans tokova materije (bioprodukcije i razlaga

nja) onda će se utvrditi da je on konstantan.

Ovakvo stanje ekosistema može da se okarakteriše kao ravnotežno 

stanje (U 1 r i c h, 1976).

Za svako ravnotežno stanje važi i matematički izraz:

dt

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

nama.

U ekosistemima, koji se nalaze u ravnotežnom stanju, u toku je

dne godine pokazuju cikličan ritam, kao što je produkcija asimilacione 

mase i njenog otpada.
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Pošto prirodni ekosistemi, posebno šumski, predstavljaju znača
jne prirodne resurse, onda se postavlja problem dobi vanja što veće količi

ne odredjenog proizvoda, što je moguće duži niz godina, sa čime se i na

rušava osnovno njegovo svojstvo ravnotežno stanje, zbog čega stalno ili 

povremeno se mijenja pojedini tok ili element ekosistema. Najčešći način 

korišćenja prirodnih šumskih ekosistema se ogleda u iznošenju dijela stvo

rene biomase u obliku oblovine. Ovaj zahvat u osnovici predstavlja nepov

ratni eksport dijela zalihe hranijivih elemenata iz zemljišta kao nerazd

vojnog dijela cijelog ekosistema. Provodjenjem ove mjere se postavlja pi

tanje da li može u pojedinim ekosistemima da dodje do značajnih promjena 

u tokovima i materije i energije.

Gole sječe predstavljaju radikalne zahvate u ekosistemu pri čemu 

se postavlja pitanje da li će ikada ponovo doći do prvobitnog stanja ili 

će se njemu približiti.

Zahvati manjeg intenziteta, kao što su prorede i preborne sječe, 

sistemi su u mogućnosti lakše da približe ravnotežnom stanju.

Osim nepovratnog odnošenja dijela materije iz ekosistema dolazi 

i do promjena na staništu (dijelu narušenog prirodnog ekosistema), posl i je 

primjene golih sječa koje rasporedjuju dotok i vrstu energije i materije 

na zemljištu (kao npr. toplote, svjetla, vode, organske materije i dr.), 

što se ponovno ogleda na djelovanje ostalih faktora u ekosistemu (broj
nost i rad organizama na i u zemljištu), V u k o r e p, (1978).

P o 1 a t e e v, (1966) naglašava da korišćenje 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 ravnotežno stanje. Promjene 

mogu da budu različite, a najčešće je u pitanju pomjeranje dotoka energije 

i materije u sistem. To može biti uzrokovano promjenom klime, uticajemza- 

gadjenja vazduha (kao indirektnim uticajima), proredama ili sječama 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 više ne mogu da se vrate u prvobitno

stanje i

- metastabilni, koji kada se naruši ravnotežno stanje ostaju na 

onom nivou na kojem su ostavljeni.

4.2.1. METOD RADA

Praćenje promjena u organičnom horizontu, kao i sukcesije prize

mne flore vršeno je na stalnim kvadratima. Da bi se utvrdilo stanje hran-

ljivih elemenata uziman je u analizu cijeli organični horizont (0,, CL i
2 f 0h) sa kvadrata površine 1 m u neposrednoj blizini oglednih ploha. Težina

je mjerena u svježem stanju, a potom je odredjivan u laboratoriji sadržaj

vode sušenjem na 105°C do konstantne težine.

Zatim je izdvojen uzorak za istraživanje koncentracije pojedinih 
elemenata kalijuma, kalcijuma (odredjeno je flamenfotometrijski).fosfora, 
željeza i mangana (odredjivano je kolorimetrijski).

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

Statistička obrada je obavljena prema ustaljenim metodama.

4.2.2. IZNOŠENJE HRANLJIVIH ELEMENATA 

IZ EKOSISTEMA PRIMJENOM SJEČA

Količine iznesenih hranljivih elemenata zavise od proizvedene 

količine drvne mase i procentualnog učešća pojedinih dijelova biljke u u- 

kupno proizvedenoj bio-masi kao što je deblovina, granje, korijen i drugo.

Hemijski sastav pojedinih dijelova biljke je različit, a zavisi 

i od staništa na kojem je raslo. Tako najveći sadržaj azota po jedinici 

težine (kg) sadrži lišće i prizemna vegetacija, pa kora deblovine, zatim 

granje a najmanji je u deblovini. Slično ponašanje pokazuju i kalcijum, 
kalijum, fosfor (U 1 r i c h, 1976), E b e r m a y e r  (1876).

Da bi se dobila slika reda veličina izvršena je aproksimativna 
procjena količine iznesene glavnih hranljivih elemenata, to samo za deblo- 
vinu.

Prema procjeni izvodjača radova na površini od 0,55 ha, koliko 
iznosi ogledna prosječna površina, ukupno je izvučeno 248 m , što po 1 ha



iznosi 451 m .

Uzimajući u obzir specifičnu težinu drveta i sadržaj hranljivih

lemenata (U 1 r i c h, 1976.) došlo se do sljedećih veličina:

N P K Ca Mg

(kg/ha)
270 45 203 180 45

Ove količine u uporedjenju sa jednim primjerom stogodišnje smr- 

čeve sastojine (V u k o r e p, 1974.) izgledaju znatno niže,

N P K Ca Mg

(kg/ha)

2200 340 1700 1400 380

je uslovljeno sa uzimanjem samo izvučene debi ovi ne, bez ostalih

lova stabla i medjukorišćenja.

4.2.3. ZALIHE ORGANSKE MATERIJE

Poslije provodjenja golih sječa najveće promjene u dotoku ener

gije očituju se u površinskom dijelu zemljišnog profila i to posebno na 

organskoj materiji nagomilanoj iznad humusno-akumulativnog horizonta.

Na početku ispitivanog perioda u proljeće 1975. godine moćnosti 

u cm pojedinih horizonata i podhorizonata po pojedinim kvadratima su bile 

sljedeće (tabela 8).

Tabela 8

Kvadrat

Horizont
1 2 3 4 5 6 

(cm)
7 8 9 10 Pro

sjek

01 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 2 1 0,85

Of + Oh 2 7 3 1 1 1,5 3 3 3 3 2,75

Aoh 7 3 3 8 7 3,5 7 8 7 9 5 ,25

E 8



Prosječna moćnost svježe šumske prostirke iznosila je ispod 1 cm,
sa velikim varijabi1 i tetom (najčešće 0,5 cm, pa do 2 cm).

Moćnost organičnog, pol tiraži oženog organskog dijela, bila je is

pod 3 cm, takodje sa velikim varijabi1itetom (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 više preovladavaju kvarcni pješčari.

Zaliha organske materije u organičnim horizontima utvrdjivanaje 

u dva karakteristična perioda i to u proljetnom i pred otpad glavne mase 

lišća. Ovo je uradjeno zato što je poznata dinamika prispijevanja organs

ke materije na zemljište. Rezultati ovih istraživanja dati su u tabeli 9, 

a izraženi su u tonama suhe organske materije po hektaru.

Tabela 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prosjek

Proljeće 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

Prosječna težina suhe organske materije je na početku vegetaci- 

onog period iznosila u prosjeku 16,95 t/ha. To se može smatrati kao organ

ska materija poslije otpada cjelokupnog listinca, koja je "konzervirana" 

snijegom sve do proljeća, te je stepen razloženosti najmanji.

U ranu jesen sa pojavom obojenja lišća ponovno je uzeta organska 

materija sa susjednih mjesta na istim kvadratima te su konstatovane skoro 

uvijek manje vrijednosti.

Prosječna težina suhe organske materije u ranu jesen je iznosila 

13,66 t/ha, što je u uporedjenju sa proljetnim mjerenjima pokazala prosje

čan manjak od 3,29 t/ha. U toku ljetnog perioda nema nikakvih značajnijih 
priliva organske materije, već se ova razlika može smatrati kao stepen mi

neral izaći je organske materije koji nastupa u ljetnom periodu.

Ova razlika je na osnovu t-testa značajna samo na nivou od 90% 

vjerovatnoće, uglavnom zbog velikog varijabi1 i teta 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 veći kod proljetnog stanja i iznose 30%, a kod jese

njeg stanja ono je bilo 20%.

4.2.4. SADPŽAJ NEKIH HRANLJIVIH ELEMENATA 

U ORGANIČNOM HORIZONTU PRIJE SJEČE

Sa svakoga kvadrata uzeta je odredjena količina organske mate

rije te je analizirana na sadržaj ukupnog kalijuma, fosfora, kalcijuma, 

željeza, mangana i alumi nijuma*.

Radi uporedjenja i preglednosti dat će se koncentracije za po

jedine elemente u proljetnom i rano-jesenjem dijelu.

4.2.4.1. KONCENTRACIJA KALIJUMA

Kalijum je vrlo dinamičan element i njegov sadržaj u organskoj 

materiji je od velikog značaja za obnavljanje njegove zalihe i to onoga 

dijela koji je biljci najpristupačniji.

Rezultati istraživanja koncentracije kalijuma dati su u procen

tima suhe materije i to u proljetnom periodu i rano-jesenjem (tabela 10).

(u %) ’ Tabela 10

Kvadrat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prosjek

Proljeće 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 čak i sa hladnim 

rastvorima, bez intenzivnije mikrobiološke aktivnosti, za fosfor je situa- 

cija sasvim drugačija. Fosfor gradi složena organska jedinjenja, koja kada 

se mikrobiološki razlažu obično samo mijenjaju oblik (ugradjeni u mikro

* Hem ijske a n a liz e  su o b a vljen e u p ed o lo š k o j la b o r a t o r ij i  Šumarskog fa k u l
te ta  u Sa ra jevu .



organizme), a manji dio prelazi u mineralni oblik, gdje zavisno od dinami

ke sredine može vrlo lagano da predje u teže rastvori jiva jedinjenja (obi
čno aluminijuma ili željeza, ili kalcijuma). Sadržaj fosfora u organskoj 

materiji dat je u tabeli 1 1 .

(u %) Tabela 11

Kvadrat 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 Prosjek

Proljeće 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
R a z l i k a __________________________________________________________ 0,02

4.2.4.3.- KONCENTRACIJA KALCI JUMA

Kalcijum kao kation, koji igra veliku ulogu u dinamici zemljišta 
takodjer se ponaša slično kalijumu. Sadržaj kalcijuma dat je u tabeli 12.

(u %) Tabela 12

Kvadrat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prosjek

Proljeće 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

Iz ovih rezultata je vidljivo da se sadržaj ovog elementa znat

no smanjuje za vrijeme vegetacionog perioda.

4.2.4.4. KONCENTRACIJA ŽELJEZA, MANGANA I ALUMINIJUMA

Sadržaj željeza, mangana i aluminijuma dat je u sljedećim tabe
lama 13, 14 i 15.

SADRŽAJ ŽELJEZA
(u %) Tabela 13

Kvadrat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prosjek

Proljeće 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 0,55 0,67 1,04 0,97 0,73
Razlika 0,05



SADRŽAJ MANGANA
(u %) Tabela 14

Kvadrat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vr.°ijek

£ ° 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

(u %)
SADRŽAJ ALUMINIJUMA

Tabela 15

Kvadrat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prosjek

Proljeće 1,89 1,41 11,15 2,15 1,34 0,89 1,32 2,10 1,08 1 ,72 1,29
Rana jesen 1,73 1,75 11,17 1 ,26 1 ,38 0,86 1,03 1 ,21 0,98 1,20 1,26
Razli ka 0,03

Razlike u sadržaju ova tri elementa u proljetnom i jesenjem vre
menu istraživanja su praktično beznačajne.

4.2.5. ZALIHA POJEDINIH HRANLJIVIH ELEMENATA 

U ORGANIČNOM HORIZONTU PRIJE SJEČE

Iz prethodnih rezultata istraživanja uočljivo je da se koncent

racija značajno mijenja za kalijum i kalcijum, ali za fosfor i ostala tri 

ispitivana elementa promjene u koncentraciji su beznačajne. Uzimajući u 

obzir količine organske materije izvršili 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

Količine kalijuma izražene u kg/ha date su u tabeli 16.

(kg/ha) Tabela 16

Kvadrat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Pros
jek

Proljeće 
Rana jesen

87,2
79,9

175,2
50,0

77,0 
51,3

117,0
79,3

80,0
57,7

37,8
46,2

168,6 
58, L

'23,7
69,3

56,5
40,0

65.6
53.6

98,94
58,59

40,35Razlika



Prosjek zalihe kalijuma na početku vegetacionog perioda iznosi 

oko 100 kg/ha u organskoj materiji organičnog 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 sljedećoj tabeli 17.

(kg/ha) Tabela 17

Kvadrat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prosjek

Proljeće 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

Iz 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 očekivati da će se smanjiti i zaliha ovog ele

menta pošto je i ukupna količina organske materije smanjena.

Rezultati ovih istraživanja dati su u tabeli 18.

(kg/ha) Tabela 18

Kvad- « 
rat 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Pros

jek

1 ječe 192,3 552,0 341,5 310,4 608,6 459,9 1270,2 848,5 630,7 683,2 589,7

jesen 328-4 402,4 311,2 359,1 239,7 352,4 428,4 483,4 329,0 397,6 363,2

Razlika 226,5

Iz navedenog je jasno uočljivo da se u izabranom eksperimental

nom ekosistemu mijenja količina organske materije u organičnom horizontu, 

kao i koncentracija pojedinih ispitivanih elemenata i njihova ukupna zaliha



a posebno se ovo odnosi na kalijum i kalcijum.

4.2.7. DINAMIKA I PROMJENE NEKIH SVOJSTAVA 

U ORGANIČNOM I HUMUSNO-AKUMULATIVNOM HORI

ZONTU POSLIJE SJEČE

Na osnovu prethodnih konstatacija u dinamici koncentracija i za

liha u organičnom horizontu vršena su daljnja praćenja dinamike u organi- 

čnom i humusno-akumulativnom horizontu.

Poslije obavljene sječe u proljeće 1976. godine vršena su mje

renja zalihe organičnog horizonta u jesen i konstatovane su sijedeće koli
čine u t/ha:

Na sječini 27,0 62,5 15,8 8,1 28,2 17,0 23,8* *

Pod šumom 15,0 14,2 9,7 13,1 - - 12,7*

* x (srednja vrijednost)

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

Iz ovih podataka se uočava vrlo veliki varijabi 1 itet sadržaja 

organske materije na sječini (8,1 do 62,5 t/ha), koji je uglavnom uslov- 

Ijen obaranjem stabala i njihovim izvozom, znači djelomičnim erodiranjem, 

ili nakupljanjem posebno grubljih dijelova stabla (grančice, kora, pilje- 
vina i dr.).

Pod šumom je sadržaj organske materije u organičnom horizontu 
manje varijabilan i u prosjeku iznosi 13 tona po hektaru.

Nakon dvije vegetacione sezone na eksperimentalnoj plohi sječine 
u jesen 1978. godine nije bilo moguće uzeti uzorke organičnog horizonta, 

jer su na površini ostali samo najgrublji dijelovi stabala (kora i granči- 
ce), te smo stoga i prestali pratiti ovu komponentu.

Gubici, na osnovu ovih istraživanja nakon dvije godine, u orga- 

eičnom horizontu se mogu ocijeniti na 13 t/ha, te sa tim u vezi i odredje- 
na količina hranljivih elemenata.



Kao posljedica intenzivnog razlaganja organske materije, dolazi 

i do promjena hemijskih svojstava zemljišta. Intenzitet promjena se naj

više ogleda u humusno-akumulativnom Aoh horizontu.

Da bi se djelomično pratio intenzitet promjena odabrani su samo 

neki najvažniji parametri, kao npr. sadržaj humusa, aktivna i supstitucio- 

na kiselost.

Zbog toga što ovaj rad predstavlja istraži vanja metodološkog ka

raktera, izvršen je izbor uzoraka zemljišta iz humusno-akumulativnog ho

rizonta na dva načina. Na jednom kvadratu na sječi ni i na jednom kvadratu 

pod šumom uzeti su uzorci zemljišta kao pojedinačne probe i prosječne pro

be, sastavljene od 10 pojedinačnih. Tako smo imali 10 pojedinačnih uzoraka 

i 10 prosječnih uzoraka. (U ovim istraživanjima sudjelovala je i studenti

ca šumarstva Elizabeta Stanić-Vojnić Hajduk za potrebe svog diplomskog ra

da) .

Sadržaj humusa u humusno-akumulativnom horizontu na dijelu ogle

dne plohe koja je posječena, u varijanti kada su uzimani pojedinačni uzo

rci zemljišta, u prosjeku je iznosio 9,61%, a pod šumom je bio 15,34%. Ra

zlika izmedju srednjih vrijednosti pod šumom i sječinom je iznosila 5,73% 

u korist šume. Iako je razlika relativno velika, ona ni je statistički zna

čajna, i to uglavnom zbog velikog varijabi1 i teta. Tako koeficijent vari- 

ranja kod uzoraka pod šumom iznosi 23%, a na sječini čak 47%.

Analizirajući drugu varijantu, gdje je uzeto 10 prosječnih uzo

raka (iz 10 pojedinačnih proba) rezultati su bili nešto niži, ali razlika 

je približno ista. Pod sastojinom sadržaj humusa iznosi 13,4%, a pod sje

či nom 7,9%, te razlika iznosi 5,5%.

Varijabilitet pod šumom iznosi 21%, a kod uzoraka na sječini 19%, 

te provodjenjem t-testa na razliku sredina dobiva se visoko signifikantna 

razlika u sadržaju humusa u humusno-akumulativnom horizontu.

Pored sadržaja humusa statistički je ispitivana i razlika u ak

tivnoj i supstitucionoj kiselosti površinskog humusno-akumulativnog hori

zonta, kao dva dinamična parametra, koja mogu znatnije da se izmjene pod 

uticajem golih sječa.

Srednja vrijednost aktivne kiselosti pod sastojinom iznosila je 

pH 5,5, a na sječini pH 4,3. Razli.ka u aktivnoj kiselosti pod sastojinom 

i na sječini iznosi preko 1 pH jedinice. Ova razlika je vrlo statistički



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

Varijabi 1 itet prosječnih uzoraka se smanjuje ili je isti kao kod 

pojedinačnih, ali su vrijednosti nešto veće (manja kiselost) kod prosječ

nih uzoraka. Razlika izmedju aktivne kiselosti prosječnih uzoraka pod sa- 

stojinom i na sječini približno je ista i statistički značajna.

Istraživanja su vršena, na sličan način, i za supstitucionu ki

selost i rezultati su vrlo slični kao i kod aktivne kiselosti. Srednje 

vrijednosti za pH u KC1 su manje za 1 pH jedinicu, razlike su statistički 

značajne, malenog koeficijenta variranja, nešto veće vrijednosti za pro

sječne uzorke i si.

4.2.8. ZAKLJUČCI

Na osnovu obavljenih istraživanja, koja su imala relativno skro

mni pionirski karakter i više metodske prirode ne mogu se donositi zaklju

čci global nijeg značaja već se mogu sagledati mogućnosti daljnjeg pravca 

ispitivanja i poboljšanja metodike istraživanja.

Pored svega je uočeno, i na osnovu statističkog računa djelomi

čno potvrdjeno, sljedeće:

- gubitak organske materije u toku vegetacionog perioda iznosi 

oko 3 tone po hektaru, uz prosječnu zalihu suhe organske materije od 13 

t/ha. Proces mineralizacije u ovim stanišnim uslovima traje 4 godine;

- poslije izvršene sječe povećava se količina organske materije 

u organi čnom-horizontu u kojem uglavnom preovladavaju grublji dijelovi 

(kora, grančice i dr.) biljaka sa znatno većom prostornom varijabilnosti;

- nakon treće vegetacione sezone nije više bilo moguće eksperi

mentalno uzeti uzorak organičnog horizonta na sječini, koji je djelomično 

mineralizovan, a drugim dijelom možda i erodiran;

- koncentracija kalijuma i kalcijuma se mijenja za vrijeme ve

getacionog perioda u organičnom horizontu i to značajno smanjuje, dok fo

sfora, željeza i mangana i aluminijuma ostaje nepromijenjena;

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



- promjene svojstava zemljišta i to sadržaja procenta humusa i 

reakcije zemljišta se znatno mijenjaju;

- sadržaj humusa se u humusno-akumulativnom A  ̂ horizontu sma

njio za preko 5%, na sječi ni prema sadržaju humusa pod šumom;

- reakcija aktivne i supstitucione kiselosti je postala veća za 

preko 1 pH-jedinicu na sječini u uporedjenju istog horizonta pod šumom,tj. 

došlo je do statistički značajnog zakiseljavanja površinskih horizonata 

usljed primjene sječe.

Na kraju je nužno ukazati da ovi skromni rezultati istraživanja 

mogu korisno poslužiti kao smjernice planiranja siičnih naučnih projekata, 

gdje bi se mogao bolje ocijeniti vrsta i broj istraživačkih parametara na 

osnovu varijabi1 i teta pojedinih svojstava.

4.3, Organska materija

Cilj je našeg dijela istraživanja, u okviru ovog tematskog zada

tka, da se utvrdi da li gola sječa uzrokuje promjene ukoličini, kvalitetu 

i sastavu organske materije i kakve su te promjene. Istraživanjima je obu

hvaćen i azot, kao jedan od najvažnijih bioelemenata i faktora plodnosti 

zemljišta, s ciljem da se utvrdi utiče li gola sječa šume na koli činu uku

pnog azota u zemljištu i na sastav njegovih frakcija.

4.3.1. METOD RADA

Metodika terenskih istraživanja jednaka je metodici primijenje

noj kod istraživanja ostalih komponenti. Na 10 trajnih kvadrata ogled

ne plohe otvaraju se i opisuju profili distričnog kambisola (kiselo smedje 

na verfenskim pješčarima), te sakupljaju uzorci zemlje iz pojedinih hori
zonata za laboratorijska istraživanja sljedećih svojstava:

- ukupni organski ugljik suhim spaljivanjem uzorka u struji ki
sika na Wt5sthoff aparatu,

- ukupni azot metodom Kjeldahla (Priručnik 1966),
- C/N odnos računskim putem,

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

- frakcije azota metodom Chenga i Kurtza (1963.) sa malim modi

fikacijama u našoj laboratoriji (Vuletić dr Nikola). Svojstva zemljišta



utvrdjivana prije i poslije sječe, prikazana su kao srednje vrijednosti 

za parove kvadrata. U posljednjoj godini istraživanja, a trećoj godi ni po

slije sječe, vrijednosti za analizirana svojstva u podhorizontu moder hu

musa odnose se samo za kvadrat na donjem dijelu padine, jer greškom u te

renskom radu, nisu uzeti uzorci sa oba kvadrata.

Frakcija azota i sastav humusa odredjivani su u prosječnim uzor

cima iz 0 ^  i A . horizonta.

Nedostatak naše metodike rada sastoji se u tome što nije pred

vidjela da broj uzoraka poslije sječe, omogući statističku obradu i utvr- 

djivanje značajnosti razlika u svojstvima zemljišta pri je i posli je sječe. 

Metodologijom, takodje, nije utvrdjen termin uzimanja uzoraka za analizu 

nekih svojstava, koja su u velikoj zavisnosti od klimatskih prilika.

Ove metodske greške bi mogle biti razlog da neki od podataka i- 
maju relativnu vrijednost i da ne mogu poslužiti za izvodjenje čvrstih za

ključaka .

4.3.2. REZULTATI ISTRAŽIVANJA I DISKUSIJA

U profilima distričnog kambisola na verfenskom pješčaru, pod za

jednicom Fago - Abietetum, Stef., 1964. (Abieti-Fagetum silicicolum), na 

eksperimentalnoj plohi, zastupljena su dva ili tri horizonta: 0fh, A (ir i 

(B)v ili i (B)y. U oba slučaju su humusni podhorizonti vrlo plitki,

tako da zajedno ne prelaze 8 cm.

Rezultate laboratorijskih istraživanja 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 polurazloženih i 
razloženih ostataka

Podaci iz tabele 22 pokazuju da je procentualna količina organs

kog ugljika u 0fh podhorizontu vrlo visoka i prostorno relativno varira. 

Variranje je veće u proljetnom terminu, manje u jesenjem terminu, prije 

sječe. Procentualna količina ugljika u jesen 1975. prije sječe manja je 

nego u proljeće 1975, što se može objasniti intenzivnijim razlaganjem or

ganske materije u ljetnom periodu, u poredjenju sa zimskim. Razlike,me- 
djutim, nisu značajne (t-test).

Poslije sječe dolazi do promjena u procentualnoj zastupljenosti 

ukupnog organskog ugljika u 0 ^  podhorizontu. Na dijelu površine pod golom 

sječom, bilo da je pod utičajem šume ili ne, procenat ugljika je manji za 

27-50% nego prije sječe. Ta je pojava evidentirana prve godine poslije 

sječe (1976.) i druge godine poslije sječe (1977.) i smatramo da je pos

ljedica gole sječe, zbog slabog priliva organske materije (nema listinca) 

i povećane mineralizacije (otvorenosti površine). Treće godije poslije 

sječe, u proljeće 1978. godine konstatovana je osjetno veća količina or

ganskog ugljika u tom podhorizontu, kao i posljedica pomenutog pogrešnog 

načina uzimanja uzoraka na terenu. To je razlog da su u tabeli 22 izosta
vljeni podaci, koji se odnose na ukupan ugljik u 0^  horizontu u tom ter

minu.

Ohrični humusno-akumulativni horizont

Podaci iz tabele 22 ukazuju da je procentualna zastupljenostor- 

organskog ugljika (organske materije) velika i u ovom horizontu pri je sje

če. Prostorno varira manje nego u 0 ^  podhorizontu.

Poslije sječe procentualna zastupljenost ukupnog organskog ug

ljika manja je nego prije sječe samo na posječenom dijelu plohe, koji je 

pod uticajem šume na jugu, pa i tu razlike nisu velike. Na ostalom posje

čenom kao i neposječenom dijelu plohe količine organske materi je (ugljika) 

ostale su približno jednake, kao i prije sječe.



Promjene u količini organske materije, u AQhr koje su se desile 

usljed gole sječe, desile su se uglavnom u prvoj godini poslije sječe. U 
drugoj i trećoj godini poslije gole sječe situacija se nije bitno promi

jenila u horizontu.

KOLIČINA UKUPNOG ORGANSKOG UGLJIKA TLA U %

Tabela 22

Kvadrati Oznaka
horizonta

Prije sječe Poslije sječe

Prosjek za parove kvadrata

Proljeće
1975.

Jesen
1975.

Jesen
1976.

Jesen
1977.

Proljeće
1978.

2.7

3.8

4.9

5.10

°fh

14,84

18,69

24,71

20,00

20,01

22,18

10,78

8,60
17.81

28.82

10,02

9,80

19,80

31,10

-

1,6 5,21 7,46 7,55 5,38 7,33

2,7 5,57 5,81 6,63 5,72 6,02

3,8 \>hr 7,17 11,11 4,26 5,61 4,18

4,9 7,26 11,17 9,02 10,92 8,89

5,10 7,72 - 12,99 11,48 10,93

1,6 0,65 1,27 1,30 0,01 0,85

2,7 0,50 1,07 1,67 0,91 1,05

3,8 (B)v 0,73 1,42 1,37 1,23 0,92

4,9 0,98 1 ,13 - 0,91 1,03

5,10 1,38 1,20 1,94 1,21 0,94

Kambični horizont

Količina ukupnog organskog ugljika u kambičnom horizontu prije 

sječe je niska. Razlike u tom svojstvu izmedju proljetnog i jesenjeg ter
mina nisu značajne.

Utvrdjeno je da sve tri godine poslije sječe količina ugljika o- 

staje praktično konstantna ili se malo mijenja na osnovu čega bi se moglo •



zaključiti da se u kambičnom horizontu ne dešavaju velike promjene nakon 
gole sječe u pogledu količine organske materije.

4.3.2.2. UKUPNI AZOT

Organski horizont polurazloženih i razloženih 

organskih ostataka

Podaci iz tabele 23 pokazuju da je prije sječe procentualna ko

ličina azota u 0^  podhorizontu velika i prostorno prilično varira u pro

ljetnom, manje u jesenjem terminu. Razlike u količini azota izmedju pro

ljetnog i jesenjeg termina nisu značajne. Prve i druge godi ne posl i je sje-

KOLIČINA UKUPNOG AZOTA U % TLA

Tabela 23

Kvadrati Oznaka 
hori zonta

Prije sječe Poslije sječe
Prosjek za parove kvadrata

Proljeće
1975.

Jesen
1975.

Jesen
1976.

Ljeto
1977.

Proljeće
1978.

2,7 0,66 0,76 0,57 0,57 0,82*

3,8 0,99 0,99 0,48 0,62 0,91*

4,9 °fh 0,88 1,24 1,02 1,00 -

5,10 1,43 0,94 1,46 1,61 1,34*

1,6 0,31 0,47 0,49 0,32 0,39

2,7 0,34 0,28 0,40 0,28 0,34

3,8 Aohr 0,51 0,56 0,35 0,35 0,25

4,9 0,57 0,64 0,62 0,62 0,46

5,10 0,88 0,54 0,84 0,72 0,61

1,6 0,08 0,06 0,14 0,07 0,09

2,7 0,08 0,03 0,14 0,04 0,07

3,8 (B) 0,11 0,12 0,16 0,06 0,08

4,9 0,12 0,09 0,18 0,05 0,07

5,10 0,12 0,05 0,17 0,14 0,07



če količina azota u 0^h podhorizontu manja je za 16-50% od količine utvr- 

djene prije sječe. Na neposječenom dijelu plohe količine azota u 0fh pod

horizontu ostale su gotovo jednake kroz tri godine ( 1975, 1976, 1977). Sje
ča je djelovala na gubitak azota u 0^  podhorizontu.

Nešto veće količine azota u tom podhorizontu na posječenom dije

lu površine 1978. godine, tj. treće godine poslije sječe, uvezi su sa po- 
menutom greškom načina uzimanja uzoraka samo iz kvadrata u donjim dijelo

vima padine.

Ohrični humusno-akumulativni horizont

Procentualna količina azota u humusno-akumulativnom horizontu na 

ispitivanoj površini prije sječe je velika, prostorno varira,anema bitne 
razlike u tom svojstvu izmedju proljetnog i jesenjeg termina prije sječe. 

Poslije sječe nisu evidentirane značajne promjene u azotu u AQh>, horizon
tu .

Kambični horizont

Procentualna količina azota u kambičnom horizontu pri je sječe je 

mala, neznatno varira prostorno i u toku godine.

Poslije sječe, takodje je neznatno variranje procentualne zas

tupljenosti azota u tom horizontu. Samo prve godine poslije sječe (1976.) 

konstatovane su razlike u % azota, ali ne samo na posječenom dijelu plohe. 

Gola sječa nije bitno uticala na količinu tog biogenog elementa u kambič

nom horizontu.

4.3.2.3. C/N ODNOS

Organski podhorizont polurazložene i razložene 

organske materije

Kvalitet humusa i njegovu ekološku vrijednost indicira, pored o- 
staloga i C/N odnos (tabela 24). Po klasifikaciji Bramao-a C/N odnos je 

0fh podhorizontu širok, što je, pored ostalog, opredijelilo moder formu 

humusa u tom podhorizontu.



Prve i druge godine poslije sječe (1976. i 1977.) C/N odnos je 

nešto uži, naročito u drugoj godini poslije sječe. Promjene nisu velike,

ali ukazuju da se 

količina azota.

količina ugljika pod 

C/N ODNOS

utičajem sječe smanjuje 

U TLU

više nego 

Tabela 24

Kvadrati Oznaka
horizonta

Prije sječe Poslije sječe

Prosjek za parove kvadrata

Proljeće
1975.

Jesen
1975.

Jesen
1976.

Ljeto
1977.

Proljeće
1978.

2,7 24 26 19 17 28*
3,8 21 20 18 17 33*
4,9 °fh 18 16 18 19 19*
5,10 24 24 20 20 22*

1,6 17 16 14 17 19
2,7 17 21 17 21 18
3,8 Aohr 14 20 12 16 17
4,9 14 17 15 18 19
5,10 19 11 16 16 18

1,6 11 - 14 15 12

2,7 6 - 13 - 15
3,8 (B>v 7 12 10 - 13

4,9 13 12 12 • 11 15

5,10 11 - 12 9 14

* Pojedinačne vrijednosti za kvadrat na donjem dijelu (2, 3, 4, 5) nagiba.

Treće godine poslije sječe (1978.) pojedinačne vrijednosti za
C/N odnos na posječenom dijelu plohe su vrlo visoke, čak više inego prije
sječe, te ukazuju na prisustvo sirovog humusa . Ta pojava je posljedica već

pomenutog načina uzimanja uzoraka na terenu u tom terminu.



Akumulativno-huniusni horizont

U ovom horizontu je C/N odnos prije sječe srednje širok i gotovo 

se ne mijenja ni u godinama poslije sječe. Variranje vrijednosti tog odno

sa nije u tolikoj mjeri značajno da bi moglo ukazati na bitne promjene u 

kvaliteti i formi humusa.

Kambični horizont

C/N odnos u ovom horizontu je uzak i prostorno varira. Bitnih 

razlika u vrijednosti ovog odnosa nema u periodu prije sječe i sve tri go
dine poslije sječe u kambičnom horizontu.

4.3.2.4. GRUPNI I FRAKCIONI SASTAV HUMUSA

Humusni podhorizont polurazložene i razložene 

organske materije

Količina huminskih kiselina prije sječe u ovom horizontu bila je 

neznatno veća od količine fulvokiselina tako da je odnos Ch : Cf iznosio 
1,22. Poslije sječe (prve i druge godine), količina huminskih kiselina u 

tom horizontu raste, kao i količina fulvokiselina, tako da se Ch:Cf odnos 

praktično ne mijenja. Bitno se poslije sječe izmijenila količina rastvor- 

ljivog dijela humusa, odnosno količina nerastvornog dijela humusa, koja se 

smanjila u prvoj i drugoj godini poslije sječe u odnosu na količinu, utvr- 

djenu prije sječe. Intenzivnijim razlaganjem organske materije poslije 

sječe smanjuje se količina humina (dio humusa koji se nije ekstrahovao u 

ekstrakcionom sredstvu). Količina humusa, koja se ni je ekstrahovala ostaje 

u zemljištu na neposječenom dijelu plohe praktički jednaka količini utvr- 

djenoj prije sječe.

Ohrični humusno-akumulativni horizont

Ohrični humusno-akumulativni horizont bogatiji je huminskim ki

selinama i fulvokiseli nama u poredjenju sa 0fh horizontom, naročito na po

sječenom dijelu plohe. Količina nerastvorivog ostatka manja je u ohričnom 

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



kao i poslije sječe. U polurazloženoj organskoj materiji moder horizonta 

ima materija koje se u ekstrakcionom sredstvu ne mogu ekstrahovati, kao 

što su lignini, tanini, smole i koje povećavaju procenat nerazloženog di

jela humusa.

Posmatrajući ohrični horizont prije i dvije godi ne posl i je sječe 

očito je da je gola sječa i u ovom horizontu doprinijela većoj topljivosti 

organske materije, jer je količina humina manja na posječenom dijelu plohe 

od količine prije sječe i od količine humina na neposječenom dijel u plohe. 

Odnos huminske prema fulvokiselini nešto je širi posli je sječe, nego prije 

sječe i nego na neposječenom dijelu plohe.

4.3.2.5. FRAKCIJU AZOTA U ZEMLJIŠTU

Analiza frakcija azota je dosta kompli kovana i dugotrajna, te su 
njome obuhvaćeni samo prosječni uzorci. Time je, naravno, vrijednost tih 

podataka smanjena, ali se ipak dobija izvjestan uvid u situaciju snabdje- 

venosti biljaka frakcijama azota, koje su više ili manje pristupačne bilj
kama .

Tabela 26 daje prikaz frakcija azota.

Humusni podhorizont polurazložene i razložene 

organske materije

Izmjenljivi mineralni azot obuhvata amonijačni i nitratno-nitra- 

tni azot, koji biljka može neposredno da koristi u ishrani. Ta frakcija je 

zastupljena u zemljištu prije sječe sa 4,1% u moder horizontu humusa. Ra

zumljivo je da je u moder podhorizontu veći dio azota vezan u slabo razlo- 

ženoj ili polurazloženoj organskoj materiji, te je izmjenijivog azota malo. 

Prve godine poslije sječe (1976.) količina izmjenljivog azota u podhori

zontu moder humusa povećala se za 1,5 puta na posječenom dijelu plohe, a 

neznatno se izmijenila na neposječenom dijelu plohe. Gola sječa je, dakle, 

djelovala na aktiviranje azota iz teško pristupačnih formi. Druge godine 

poslije sječe (1977.) naglo opada procentualna zastupljenost izmjenljivog 
azota. Ova pojava je prisutna i na neposječenom dijelu plohe,tesene može 

smatrati da je posljedica samo gole sječe. 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 i volatizacija 

mineralnih formi azota na posječenoj plohi mogla uzrokovati opadanje pro

centualne zastupljenosti te frakcije u drugoj godini nakon sječe.

Ovi rezultati slažu se sa mišljenjem istraživača ove problemati

ke (S m i t h, S., J a n d  Y o u n g, L. B., 1975), da se najveće os- 

lobadjanje u okolinu mineralnog azota, kultivacijom zeml jišta dešava u pr
voj godini po kultivaciji.

Iz tabele se dalje vidi, da izrazito veći dio izmjenijivog azota 

otpada na amonijakalni, a minimalni dio na nitratni azot, vjerovatno zbog 

velike topljivosti i mobilnosti nitrata u zemljištu. Ranija naša istraži

vanja (M a n u š e v a, et al., 1976, M a n u š e v a ,  1976),a i ist

raživanja drugih autora (V 1 a s a k, 1970.) pokazala su, takodjer, da u 

šumskim zemljištima preovladjuje amonifikacija, a da je nitrifikacija ne
znatna .

Frakcija hidrolizirajućeg organskog azota vrlo je značajna, jer 

predstavlja karakterističan kriterijum za stanje i kvalitet šumskog humu

sa (S p r i n g e r, U., K 1 e e, J., 1958). U 0 ^  podhori zontu pri je 

sječe (1975), rastvaralo se hidrolizom 65,75% od ukupnog azota. Na posje

čenom dijelu ogledne plohe količina organskog azota, koji se hidrolizira, 

veća je za 15-20% u prvoj (1976.) i drugoj (1977.) godini poslije sječe.

Iz tabele 26 se vidi da veći dio hidrolizirajućih formi azota 

otpada na stabilnije frakcije (aminokiselinski azot). Manji dio hidroli- 

zirajućeg azota otpada na labilnije frakcije, medju kojima ima više hekso- 

zaminskog azota ili amino šećera, a manje amidnog azota.Nehidroliziran a- 

zot, koji prema B r e m n e r u  (1968.) predstavljaju huminski i lignin- 

ski azot, nakon sječe znatno opada. Ovakav uticaj sječe u horizontu moder 

humusa vrlo je povoljan, jer prevodi za biljke neupotrebljiv azot u upot

rebljivu formu, ali istovremeno može uzrokovati trajan gubitak tog bioge- 

nog elementa.

Ohrični humusno akumulativni horizont

Procentualna količina mineralnog izmjenljivog azota u ovom ho

rizontu iznosila je prije sječe 9,50% od ukupnog azota, što znači da je 

bila dvostruko veća nego u podhorizontu moder humusa. Godinu dana poslije 

sječe (1976.) i dvije godine poslije sječe (1977.) taj je procenat manji
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u svim varijantama ogleda. Podaci o mineralnoj frakciji azota uAQhr hori

zontu ukazuju da su količine mineralnog azota eventualno isprane iz 0^  

podhorizonta, izgubljene i iz A  ̂ horizonta.

Količina hidrolizirajućeg azota u Aq^  horizontu, prije sječe, 

veća je za cca 20% nego u podhorizontu. Logično je da je u humusno a- 

kumulativnom horizontu azot u lakše razloživom obliku, nego u horizontu 

sirovog ili polusirovog humusa. Slične rezultate su dala i dosadašnja is
traživanja te materije (B r e m n e r, 1949, C h e n g and K u r t z, 

1963, J o r g e n s e n ,  1967, M a n u š e v a ,  1976. i dr.).

Prve (1976.) i druge (1977.) godine poslije sječe na posječenom 

dijelu ogledne plohe količina frakcije hidrolizirajućeg azota neznatno je 

veća nego prije sječe, dok su količine te frakcije na neposječenom dijelu 

ogleda ostale jednake ili neznatno manje. I u jednom i u drugom siučaju su 

razlike male da bi bile značajne.

4.3.3. ZAKLJUČCI

1. Gola sječa je uticala da se prve i druge godine posl i je sječe 

količina organske materije u podhorizontu moder humusa 0^  smanji.

Gola sječa je djelimično uticala na veliko smanjenje količine 

organske materije i u humusno-akumulativnom horizontu (AQhr) i to uglavnom 

u prvoj godini poslije sječe. Gola sječa nije uticala na količinu organs

ke materije u kambičnom (B)v horizontu, koji je organskom materijom bio 

siromašan prije, kao i poslije gole sječe.

2. Gola sječa je sigurno djelovala na smanjenje procentualne za

stupljenosti ukupnog azota u podhorizontu moder humusa (0^).

U humusno akumulativnom horizontu gola sječa nije vidno uticala 

na smanjene količine ukupnog azota.

Gola sječa nije bitno uticala na količinu ukupnog azota ukambi

čnom (B)v horizontu.

3. Gola sječa je uticala na sužavanje odnosa C/N u 0 ^  podhori

zontu u prvoj i drugoj godini poslije sječe. U trećoj godini poslije sječe, 

zbog pomenute akumulacije organske materije u nižim dijelovima padina i 

neadekvatnog povećanja količine azota, C/N odnos je širi.



Gola sječa nije bitno uticala na promjenu C/N odnosa u humusno- 

akumulativnom horizontu (AQ^r), kao ni u kambičnom (B)v horizontu.

4. Gola sječa je uticala da je količina rastvorijivog dijela hu
musa bitno porasla u 0^  podhorizontu, te da se smanjila količina nerast- 

vorljivog ostatka humusa u odnosu na stanje prije sječe. Odnos huminskih 

prema fulvokiselinama ostao je praktički neizmijenjen.

I u humusno-akumulativnom horizontu (Aohr) gola sječa je djelo

vala na veću rastvorijivost humusa. Odnos huminskih prema fulvokiselinama 

nešto je širi poslije sječe, nego prije sječe.

5. Količina frakcije izmjenijivog mineralnog a20ta u moder pod

horizontu razumljivo je mala. U prvoj godini poslije sječe naglo se pove

ćava količina mineralnog azota, koji se smatra neposrednim izvorom ishra

ne biljaka, a koji se u drugoj godini poslije sječe gubi iz tog podhori- 

zonta. Gola sječa je, takodje, djelovala da se frakcija hidro!izirajućeg 
azota, koji se smatra najbližom rezervom za ishranu biljaka u ovom podho

rizontu povećava za 15-20%, tako da frakcija nehidroliziranog azota (hu- 
minski i ligninski - N), tzv. "mrtva rezerva" opada.

Gola sječa je djelovala da se frakcija mineralnog azota u AQnr 

horizontu povećala, a da se frakcija hidroliziranog azota neznatno smanji

la.

4.4. Organizmi u zemljištu*

Istraživane su promjene u naseljima Collem bola i Aoerentomoidea 
(Protura) izazvane primjenom čistih sječa u mješovitim šumama bukve, jele i 

smrče, s ciljem da se prouči sastav, gustina i frekvencija populacija vr

sta ovih životinja, u uslovima koji nastaju primjenom golih-čistih sječa 

pri iskorišćavanju.

4.4.1. METOD RADA I MATERTJAL

Materijal je prikupljan u trinaest izlazaka na objekat istraži

vanja, od čega pet puta prije sječe, čista sječa i izvlačenje materijala

* U ovom p o g la v lju  h o r iz o n ti su označeni kao: A ~ 0, A ,  = A , : (P! --  r t i  «■ ' hf  l oh>



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

godine.
p

U gornjem nizu kvadrata (6, 7, 8, 9 i 10) sa površine od 1 m
3uzimane su po tri probe zemlje, zapremine 1000 cm (10:10:10 cm), a u do

njem nizu, na kvadratima 1, 2, 3, 4, 5, materijal je prikupljan iz hori

zonata zemljišta po dubini profila: iz 0^, AQh i (B)v horizonta.Na otvo

renom profilu uzimane su po tri probe zemlje iz svakog horizonta,količine 

10:10 cm različite dubine (najmanja 1 cm, a najviša 10 cm), zavisno od ra

zvijenosti horizonta. Od tako uzete tri probe istog horizonta formirana je 

jedna proba.

Izdvajanje životinja iz zemlje vršeno je metodom sušenja u nešto 

modifikovanim Berlezeovim aparatima. Materijal je fiksi ran prema G i s i n- 

u (1960).

Životinje su determinisane do vrsta na osnovu sistematike i no

menklature koju su dali G i s i n ( 1960.) i N o s e k (1973.) za Protu- 
ra.

3
Gustina populacije je izračunata na 1000 cm zemlje a frekvenci

ja javljanja populacija da ta je prema metodi B r a u n - B l a n q u e t -  
a ( 1932), koju je D a v i š  (1963.) pri lagodio za mikroatropode u zemljiš

tu.

Usljed velikih razlika u ekološkim osobenostima fami 1 i ja iz reda 

Collem hola u razmatranju rezultata istraživanja posebno su komentarisane 

familije O n ych iu rida e, Isotom idae i Poduridae, a posebno familije Entomo- 
b r y id a e , Sm inthuridae iz reda Collem bola i Acerentom oidea iz reda Protura.

4.4.2. NASELJA PO D U RID A E,  O N IC H IU B ID A E i ISO T O M ID A E  
U ZAJEDNICI A B IE T I-F A G E T U M  S I L I C I C O L I J M  NA PLANINI 

ZVIJEZDI*

U zajednici A b ieti-F a g etu m  s i l i o ie o lu m , na kiselo smedjem zem

ljištu, konstatovano je 34 vrste Poduridae, Onyohiuridae i Isotom id ae. Ve

ćina vrsta ima evropski, u širem smislu i centralno evropski, planinski

* Dio r e z u lta ta  j e  o b ja v lje n  u Godišnjaku B io lo šk o g  in s i t u t a , V ol. 34, P. 
203-209, S a ra je v o , Ž iv a d in o v id ,  J .  (7981).



tip rasprostranjenosti.Endemizam je ovdje slabo izražen, a rijetkih vrsta 

ima dosta (H ypogastrura č a r i c o la , F r ie se a  a fu ro a ta , Onychiurus a b so lo n i, 
Isotoma w e s te r lu n d i) .

Najfrekventije i najbrojnije su evropske u šireni smislu vrste:

Onychiurus t e r r ic o la ,  Folsom ia q u a đ r io c u la ta .,  Folsom ia m u ltis e ta ,  I s o t o -  
m ie lla  m inor. Konstatovan je veći broj šumskih elemenata: Neanura minuta, 
Neanura aon jun cta,  Neanura c a r o l l i ,  Onychiurus procampatus, Onychiurus b o- 
sn a riu s,  Onyahiurus fim a tu s, Onychiuvus b u rm eisteri itd.

Sastav vrste Poduridae, Onychiur'idae i Isotonridae sličan je sa

stavu u istoj zajednici na drugim susjednim planinama, kao što su Jahori- 

na i Bjelašnica. Odstupanja su zabilježena jedino u broju endemnih vrsta, 

jer se ova zajednica karakteriše izraženim endemizmom, a na Zvijezdi su 

konstatovana svega dva endema - Neanura minuta i Onychiurus b o sn a riu s.

Sastav i broj vrsta, kao i gustina populacija, nisu homogeni na 

istraživanom području šumske zajednice A b ieti-F a g etu m  s i l i c i c o lu m . U skla

du sa karakteristikama staništa mijenja se i naselje Poduridae, Onychiu- 
ridae i Iso to m id ae. 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 najveći broj 

vrsta Poduridae, O nychiuridae i Isotom idae živi u Aq horizontu, zatim u A-j 

horizontu, a najmanji broj živi u (B) horizontu. Veliki broj vrsta konsta

tovan je u svim slojevima zemljišta ali je njihova frekventnost najviša i 

gustina populacija najveća u sloju Aq (Onychiurus procampatus, Onychiurus 
a b so lo n i, Isotom e n o ta b ile s ,  Isotom e monochaeta) ili i slojevima A^ i A-j 

(Onychiurus fim a tu s, Onychiurus g i s i n i ,  Folsom is q u a d rio cu la ta , Folsomia 
m u ltis e ta , Is o to m ie lla  minor, Isotom a v io la c e a ). Znatan broj vrstakonsta

tovan je samo u Aq horizontu (Neanura minuta,  Neanura au ran tiaca , Neanura 
co n ju n cta , F r ie s e a  m ir a b ilis ,  F r ie se a  a fu r ca ta , Pseudaohorutes p arvu lu s, 
Isotoma o liv a c e a , Isotoma u e s te r lu n d i). Vrsta O njchiurus b o sn a riu s, veza

na je isključivo za (B) horizont a Onychiurus t e r r ic o la  je vrlo čest sta
novnik (B) horizonta, iako je i ova vrsta nešto rešća u površinskim slo

jevima zemljišta.



Variranje brojnosti populacija tokom godine na svim kvadratima 

je vrlo veliko. Izraženi 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 I ISOTOMIDAE

Prema rezultatima istraživanja uticaj sječe na naseljePoduridae, 
O nychiuridae i Isotom idae najviše se osjeća na kvadratima koji leže u zoni 

sječine. Medjutim, uticaj sječe osjeća se na mnogo širem području, na svim 

kvadratima na kojima su vršena istraživanja.

Tako je poslije sječe sastav vrsta izmijenjen na svim kvadratima 

ali mnogo više na prostoru sječine. Na kvadratu 2 poslije sječe nije kon- 

statovano 9 vrsta, a na kvadratu 7 - sedam vrsta, a naselilo se novih pet 

vrsta. Na kontrolnim površinama kvadrata 5 i 10 nastupile su takodje pro

mjene u sastavu nakon sječe ali te promjene nisu velike. Interesantan je 

slučaj na kvadratima 4 i 9, koji se nalaze u šumi, odnosno na rubu šume. 

Na kvadratu 4 konstatovano je odsustvo dvije vrste poslije sječe a naselile 

su se nove tri vrste, i na kvadratu 9 zabilježeno je odsustvo dvije vrste 
a naselile su se četiri nove vrste.

Uticaj sječe osjeća se i na broju vrsta P odu ridae,O n yrh iuridae i 

l8otom idae. Na kontrolnim kvadratima konstatovan je isti ili nešto veći 

broj vrsta nakon sječe, dok je na prostoru sječine 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 i Isotom idae  
konstatovano je da je na kvadratima 2, 3, 8 i 9 mnogo veća brojnost popu

lacija prije sječe, a na drugim lokalitetima je zabilježena ili slična 

brojnost prije i poslije sječe, ili čak veća poslije sječe.

Vrste Poduridae,  Onyohiuridae i Isotom idae reaguju različito na 

promjene koje nastaju u ekosistemu, tako da su analizirane pojedinačno sve 
vrste na svim kvadratima prije i poslije sječe. Nakon ove anal i ze moglo se 

izdvojiti nekoliko grupa vrsta koje su različito reagovale na nastale pro
mjene.



Prva grupa obuhvata vrste koje su konstatovane na svim kvadra

tima i koje su više ili manje jednako česte i brojne prije i poslije sječe

- Hypogastrura s o c i a l i s > Ornjchiurus t e r r ic o la ) Fclsorrria g u a d rio eu la ta , F o l— 
somia m u ltise a , Is o to m ie lla  rrrinory Isotoma v io la a e a , Isotom a monoohaeta. 
To su ujedno i najfrekventnije i najbrojnije vrste na ovom području. U ti - 

caj sječe je ovdje vrlo mali.

Drugu grupu sačinjavaju vrste koje su rijetke na ovom području 

i koje se javljaju samo na malom broju kvadrata. Isto tako i vrste prve 

grupe i vrste druge grupe su više ili manje jednako česte i brojne prije 

i poslije sječe - H e n illa  ma.rn.tima,  Pseudaahorutes a s i g i l l a t u s ,  Neanura. a -  
rm atissim a3 Neanura co n ju n cta 3 Onyckiurus g i s i n i .

Treća grupa obuhvata vrste koje nisu konstatovane na svim kvad

ratima ali tamo gdje su konstatovane, češće su ili su samo zabilježene 

prije sječe - O d o n tella  la m e llife r a , Pseudaahorutes p a rvu lu s, Neanura mi

nuta, Isotom a v e s t e r lu n d i . Ove vrste su rijetke na području istraživane 

sastojine, a gustina populacija je mala. Nešto je češća endemna vrsta Ne

anura m inuta, i to naročito na kvadratima 3 i 7, gdje nije konstatovana 

poslije sječe.

četvrta grupa obuhvata vrste koje nisu konstatovane na svim kva

dratima ali tamo gdje su konstatovane češće su nakon sječe ili uopšte nisu 

bile zabilježene prije sječe - F r ie se a  rm 'ra bilisJ Neanura a a r o l i i, Onyahi- 
urus sp. I., Onyohirus b osn arius i Isotom a o liv a a e a . Najbrojnija i najfre- 

kventnija vrsta je Isotom a o liv a a e a . Ona se javlja na kvadratima 1 i 10 

prije i poslije sječe, ali je poslije sječe daleko brojnija i frekventni- 

ja. Na kvadratima 4, 7, 8 i 9 javlja se ova vrsta samo nakon sječe i tada 

je isto tako česta i brojna (F - 2).

Peta grupa obuhvata sve ostale vrste konstatovane na ovom pod

ručju. One su obično zabilježene na pojedinim kvadratima tokomcijelog pe

rioda istraživanja sa većom ili manjom frekvencijom i gustinom populacija. 

Iz ove grupe izdvojićemo samo neke vrste: Onydhiurue prooampatus ima manju 

gustinu populacija na kvadratu 2, a na kvadratu 7 je rjedja nakon sječe. 
O d o n tella  p s e u d o la m e llife r a , Neanura aurantiaca i Ongahiurus ab solon i rje- 

dje su na prostoru sječine, a češće na kontrolnim plohama prije i poslije 

sječe. Kod Anurophorus la r i a i s 1 Isotom a n o t a b il is osjeća se tendencija 
povećanja broja individua i čistoće nakon sječe na kvadratima koji se na

laze u zoni sječine itd.



Iz ovih primjera pete grupe vidi se da i ove vrste očito reagu- 

ju na promjene u ekosistemu nastale sječom jednog dijela šume.

Dinamika kretanja brojnosti populacija u toku godina prije i po

slije sječe, vrlo je slična na svim kvadratima, što dokazuje da se uticaj 

sječe osjeća na mnogo širem prostoru nego što je mjesto sječi ne.

Nakon izvršene sječe 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 i 7. U oktobru iste godi ne populacije su ma- 

nje-više brojnije na svim kvadratima, odnosno na kvadratima 1 i 4 one do

stižu svoj najveći maksimum. Na kvadratima 7 i 10 najveći maksimum popu

lacije dostižu tek za godinu dana (mart 1977). Nakon 17 mjeseci od sječe, 

na svim kvadratima osjeća se odredjena stabilizacija brojnosti, variranja 

su manja i ujednačeni ja.

4.4.2.2. STRATIFIKACIJA PODURIDAE3 ONYCHIURIDAE 
I ISOTOMIDAE

Uticaj sječe konstatovan je i na vertikalnoj distribuciji vrsta 

Pođuridae,  O nychiuridae i Isotom id ae, Smanjenje broja vrsta poslije sječe 

na prostoru sječine, i to naročito na srednjem dijelu sječine, najveće je 

u Aq horizontu, na kvadratu 4 zabilježeno je povećanje broja vrsta a na 

kontrolnoj plohi je broj vrsta prije i poslije sječe ostao nepromijenjen. 

U A,j horizontu kvadrata 1, 3 i 4 variranje broja vrsta prije i poslije 

sječe je neznatno, a na kvadratima 2 i 5 je isto. U (B)v horizontu, na svim 

kvadratima vidno je povećanje broja vrsta nakon sječe.

Pod uticajem sječe mijenja se i gustina populacija vrsta u poje

dinim slojevima tla. Najveće promjene konstatovane su uAfi i A-j horizontu, 

dok su mnogo manje promjene zabilježene u (B) horizontu. Kod horizonata 

Â  i (B)v konstatovano je smanjenje gustine populacija poslije, sječe na 

kvadratima sječine i ruba šume, i to u horizontu A1 veće smanjenje, a u 

horizontu (B) manje. Kod horizonta Aq variranje gustine populacija je ve
liko tokom cijelog perioda istraživanja. I ovdje je vidno smanjenje gusti - 

ne populacija u srednjem dijelu sječine, na kvadratima 2 i 3 ali na osta

lim kvadratima zabilježeno je manje povećanje individualne brojnosti pos

lije sječe.



Ova promjena gustine populacija u pojedinim slojevima podutica- 

jem sječe može se vidjeti i na primjeru nekih vrsta. Tako je visoko frek

ventna vrsta Folsom ia m u ltis e ta zabilježena na kvadratu 2 sa većom qusti- 

nom populacija poslije sječe u horizontima i (B) a Omjehiurus te v r ic o la  
sa većom gustinom populacija poslije sječe u horizontu (B) itd.

4.4.2.3. ZAKLJUČCI

U zajednici A b ieti-Fa g etu m  s i l ic io o lu m  na kiselom smedjem zem

ljištu konstatovan je veliki broj vrsta, ukupno 34 vrste iz familija Po- 
duridae, O nychiuridae i Isotom idae, što je karakteristično za ovu zajedni

cu na širem području Bosne i Hercegovine. Razlika je jedino u broju ende- 

mnih vrsta, jer na planini Zvijezdi su zabilježena samo dva dinarska en

dema .

Sastav i broj vrsta Poduridae_, Onychiuriđae i Isotom idae varira 

u zavisnosti od mikro-stanišnih faktora, prvenstveno od fizičkih i hemij- 
skih svojstava zemljišta.

Iz analize vertikalne distribucije vrsta da se zaključiti da 

najveći broj vrsta živi u Aq horizontu, zatim u Â  horizontu, a najmanji 
broj u (B) horizontu. Veliki broj vrsta živi u svim slojevima ali najfre- 

kventnije i najbrojnije su u Aq horizontu. Veliki broj vrsta vezan je samo 

za Aq ili samo za Aq i Â  horizont. Samo za (B) horizont karakteristična 

je samo jedna vrsta na ovom području.

Poslije sječe jednog dijela sastojine došlo je do velikih prom

jena u naseljima Poduridaet Onychiuridae i Isotomidae. Uticaj sječe naj

intenzivniji je na području sječine ali se uticaj osjeća i na mnogo širem 

prostoru, na cijelom istraživanom području. Ove promjene su naročito iz
ražene u sastavu i broju vrsta kao i u gustini populacija pojedinih vrsta. 

Poslije sječe mnoge vrste su nestale, a druge nove su se naknadno naselile. 

U području sječine drastično se smanjuje ukupan broj vrsta dok na drugim 

kvadratima taj broj je konstantan ili veći.

Pod uticajem promjena u ekosistemu gustina populacija pojedinih 

vrsta se na nekim kvadratima smanjila, a na drugim povećala.

Uticaj sječa ogleda se i na kretanje brojnosti populacija u fun

kciji vremena. Nakon sječe zabilježena je mala brojnost populacija. Ona se



povećava nakon sedam mjeseci, kada populacije na nekim kvadratima dostižu 

i maksimalnu brojnost. Na drugim kvadratima maksimalnu brojnost dostižu 

tek nakon godine dana. Poslije 17 mjeseci na svim kvadratima nastaje sta

bilizacija brojnosti, variranja postaju manja i ujednačeni ja.

Uticaj sječe konstatovan je najviše u Aq horizontu, i hori

zontu, tu gdje je konstatovan najveći broj individua. Mnogo manje promjene 

konstatovane su u (B) horizontu. Na prostoru sječine, i to naročito sred

njeg dijela sječine, zabilježeno je najveće smanjenje broja vrsta i gusti- 

ne populacija.

4.4.3. NASELJA EN TO M O BRYID AE,  SM IN T H U R ID A E  
(CO LLEM B O LA ) i ACERENTOM OIDEA (P R O T U R A )*

Na planini Zvijezdi, konstatovan je veliki groj vrsta ovih ži
votinja, ukupno 35. Znatno više nego u zajednicama mješovitih šuma na si

likatima u drugim područjima BiH (C v i j o v i ć, 1973, 1976, 1977). Bo

gatstvo vrstama u ovim naseljima može se donekle objasniti metodikom pri

kupljanja materijala, jer je na malom prostoru, na više kvadrata prikup

ljen veliki broj proba zemlje, ali i odredjenim orografskim, vegetacijs- 

kim i edafskim specifičnostima staništa, kao i blizinom krečnjačkih for
macija.

Izrazitu kvalitativnu raznovrsnost ovih naselja prati i značajna 

kvantitativna zastupljenost kod većeg broja vrsta, što je inače, karakte
ristika zajednica mješovitih šuma bukve, jele i smrče na silikatnim pod

logama (C v i j o v i ć, 1977). Ovdje su vrlo česte, a u nekim mjesecima 

se masovno javljaju, populacije Tomooerus m ixtu s,  Lepidoayrtu s lignorum,  
Lep id ocyrtus lan uginosus,  A oeren tu lus e x iq u u s , Acerentomon balaanicum i 

dr.

Zastupljeno je i nekoliko vrlo rijetkih vrsta, koje se na Dina

ri dima u BiH rijetko sreću: Entomobrya a o r t i o a l i s ,  A r r h o p a lite s  g i s i n i ,  
Aoerentulus le d e ir o i i dr. Vrsta E. a o r t io a lis je po prvi put konstatovana 

na području Dina rida u Bi H .

Rio r e z u lt a t a  j e  o b j a v l je n  u časopisu  "Z e m lji š t e  i  b i l j k a " ,  Vol.  31, No 
3, P. 325-336, Beograd, C v i j o v i č  M. (1982).



Sastav vrsta u naseljima ove zajednice karakteriše kvalitativna 

i kvantitativna dominacija šumskih elemenata, vrsta koje su pretežno ili 

isključivo vezane za šumska staništa. Mednju njima susve konstatovane vr

ste iz nadfamilije Aaerentomoidea (P ro tu ra )t od C ollem b ola : Tomocerus m ix- 
tu s ,  N eelus m irin u s, A r r h o p a lite s  g i s i n i ,  Snrinthurus fu s c u s , T o m o ceru s  
fla v e s c e n s i dr. Dominacija šumskih elemenata ukazuje na slabo izražene 

degradacione procese u naseljima, o čemu se i vodilo računa prilikom oda

biranja ovih površina.

Kvalitativni sastav i kvantitativna zastupljenost vrsta na kva

dratima varira u zavisnosti od mikrostanišnih faktora,u prvom redu od svoj

stava zemljišta. Orografski, klimatski faktori, pa i sastav bi Ijnog pokri

vača (s obzirom na relativno malu površinu, 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 zemljišta koja vari raju 

u zavisnosti od mikroreljefa.

Po brojnosti vrsta najveća odstupanja su konstatovana na kvad
ratu 7 (središnji dio posječene površine). Zemljište se na ovom staništu, 

po svojim fizičko-hemijskim svojstvima, znatno razlikuje od ostalih. Veća 

kiselost, širok odnos C:N i vrlo niska zasićenost bazama,nema sumnje, dje

luje na sastav i broj vrsta. Ovdje je konstatovan najmanji broj vrsta. 0- 

sim manjeg broja vrsta, zapažena je i vrlo niska kvantitativna zastuplje

nost populacija. Većina vrsta se javlja sa malom gustinom i frekvencijom

Na ostalim kvadratima (6, 8, 9 i 10) broj vrsta je približno je

dnak, mada se u kvalitativnom sastavu uočavaju značajne razlike. Naročito 

su vrste iz reda Pvotuva dobro zastupljene u sastojinama gdje nije vršena 
sječa (kvadrat 9 i 10), kako u periodu prije sječe, tako i u periodu pos

lije sječe. Postoje značajne razlike u kvalitativnom i kvantitativnom sa

stavu vrsta familija Entomobryidae i Srrrinthuridae, koje se najčešće mogu 

dovesti u vezu sa mikrostanišnim uslovima, mozaičnom distribucijom popu

lacija u prostoru u vezi sa hranom, skloništem i dr.‘

Radikalni zahvati koje čovjek preduzima u sastojini izazivaju 
velike promjene u naseljima životinja i biljaka. Primjena čistih sječa u 

savremenom gazdovanju šumama jedan je od najradikalnijih zahvata u kopne

nim ekosistemima. Promjene koje tada nastaju u naselju živog svijeta nisu 

dovoljno proučene, pogotovu kada su u pitanju mezoartropode u zemljištu.



Rezultati ovih istraživanja ukazuju na odredjene promjene kva

litativnog sastava i kvantitativne zastupljenosti populacija u naseljima 

Entom obryidae3 Sm inthupidae i Aoerentomoidea poslije izvršene čiste sječe 

na eksperimentalnim površinama (kvadrat 6, 7 i 8). Poslije sječe i izvla

čenja materijala nastale su radikalne promjene režima svjetlosti, vlage i 

temperature, osnovnih faktora u staništima. Izvlačenjem materijala dobrim 

dijelom su odneseni površinski horizonti zemljišta, a došlo je i do mje

stimičnog nagomilavanja otpadnog materijala. IJ novonastalim uslovima utvr- 

djene su značajne promjene u naseljima ovih životinja.

Vrste iz reda Protura poslije sječe skoro sasvim iščezavaju. 

Njihova, inače mala zastupljenost na posječenim površinama, u periodu po

slije sječe svodi se na pojedinačno javljanje nekih vrsta, za razliku od 

kontrolnih - neposječenih sastojina gdje su populacije ovih vrsta, učita- 

vom periodu istraživanja, vrlo česte, a neke od vrsta dostižu i veću gus

ti nu. Uzimajući u obzir razlike u zastupljenosti populacija na kvadratima 

prije sječe, sasvim je izvjesno da primjena čistih sječa u gazdovanju šu

mama negativno djeluje na vrste iz reda P rotu ra . Ove životinje su pravi 

šumski stanovnici. U dosadašnjim istraživanjima na Dinaridima u BiH nala- 

žene su, skoro isključivo, u šumskim zajednicama (C v i j o v i ć, 1973, 
1976, 1977).

Promjene u naseljima Entomobryidae i S m n th u riđ a e, nakon primje

ne čistih sječa su takodje vrlo uočljive, a naročito kod vrsta sa visokom 
gustinom i frekvencijom.

Gusti na i frekvencija populacija kod vrsta koje su pretežno ili 

isključivo vezane za šumske zajednice, nakon sječa opada, a neke od njih 

sasvim iščezavaju. Vrsta Tomocerus m ixtu sj karakteristična i dominantna 

vrsta u mješovitim šumama bukve i jele, u ovim sastojinama je vrlo česta 

i dostiže visoku gustinu. Poslije sječe gustina i frekvencija njenih popu

lacija ne opada odmah. Tek u drugoj godini poslije sječe ona skoro sasvim 

iščezava, za razliku od neposječenih sastojina gdje su njene populacije u 
čitavom toku istraživanja vrlo česte i dostižu visoku gustinu.

Nasuprot ovim, na eksperimentalnim površinama nakon sječe jav

ljaju se vrste koje ranije nisu bile zastupljene ili su kvantitativno bile 

zastupljene vrlo malo. To su oblici karakteristični za otvorena staništa. 

Njihove populacije u sukcesiji naselja kvantitativno i kvalitativno preo-



vladavaju nad šumskim oblicima, dostižući visoku gustinu i frekvenciju 

(Lopidoayrtus lignorum3 Sm inthurinus elegan s i dr. Vrsta Tomoeerus minor3 
karakteristična za vlažna i kesela staništa, kako šumska tako i livadska, 
u ovim sastojinama nije znatnije kvantitativno zastupljena, ali je na po

sječenim parcelama veoma vidljiv porast gustine i frekvencije njenih po

pulacija. Na ovim parcelama konstatovan je porast sadržaja vode u zemlji

štu, u odnosu na količinu vode u zemljištu prije sječe. Ovi podaci potvr- 

djuju dosadašnja saznanja o ekologiji ove vrste (W o d, 1967, C v i j o- 

v i ć, 1971, 1976, 1977).

Trendovi u sukcesiji naselja Entomobryidae, Sminthuridae i Ace- 
rentom oidea na eksperimentalnim - posječenim parcelama ukazuju na promjene, 

kako sastava vrsta tako i na promjene njihove kvatitativne zastupljenosti. 

Intenzitet ovih promjena nije isti na svim kvadratima i velikim dijelom 

zavisi od položaja kvadrata u odnosu na osunčanost, odnosno, da li se na

lazi na ivici sječine ili u njenom središnjem dijelu. Veći broj vrsta na 

kvadratima 6 i 8 pored već pomenutih razlika u edafskim faktorima,svakako 

je i posljedica uticaja ekotona, tj. granične zone u kojoj se nalaze ovi 
kvadrati gdje žive vrste susjednih zajednica. U ovim staništima su više 

izražene kvantitativne promjene. Na intenzitet promjena u sukcesiji nase

lja ovih životinja, u posječenim parcelama, uticala je vel ika količina dr

vnog otpada koji je nastao sječom, zatim pošumljavanje koje je izvršeno 

neposredno poslije izvlačenja posječenih stabala. Brzo zatravijivanjei o- 

brastanje livadskim i ruderalnim biljnim vrstama, takodje je usporilosuk

cesiju, kako u pravcu naseljavanja livadskih tako i brže nastajanje šums

kih vrsta ovih životinja.

Na kvadratima u donjem nizu, od 1 do 5, materijal je prikupljan 

na sasvim drugačiji način u odnosu na gornji niz. Probe zemlje su uzimane 

iz pojedinih horizonata zemljišta na otvorenom profilu: Površi r.skog Aq, 

humusno-akumulativnog A-j i kambičnog (B) horizonta, sa ciljem da se utvrde 

promjene u naseljima Entomobryidae,  Sm inthuridae i Accrcntom oidea po hori - 
zontima nakon primjene golih sječa. Pri uzimanju proba bile je mnogo teš

koća, s obzirom na izražen varijabi1 itet stepena razvijenosti zemljišta, 
naročito u pogledu njegove dubine.

Sastav vrsta u ovim naseljima je, što je i očekivano, vrlo sli
čan kao i u sastojinama u gornjem nizu kvadrata. Razlike postoje u kvanti

tativnoj zastupljenosti populacija zbog različitog načina prikupijanjama-



terijala. Ovdje je gustina populacija veća,

Gustina populacija je vrlo visoka u površinskom Aq horizontu, 

jer većina konstatovanih vrsta iz familija Evtomobrgidae i Smin.thum.dae 
pripada ep i hemiedafskim formama, koje žive na samoj površini zemljišta, 

u sloju listinca, u nižem polurazloženom sloju listinca, ili pak u grani

čnom sloju sa humusno-akumulativnim horizontom. Istraživanjima na pod

ručju prašume Perućice (C v i j o v i ć, 1972.) utvrdjeno je da vrste iz 

ovih familija pretežno žive u površinskim horizontima zemljišta, do 5 cm 

dubine.

Vrste iz nadfamilije Aceventom oidea su u ovim sastojinama, tako- 

dje, najbrojnije u površinskim horizontima. One, medjutim, pripadaju eue- 

dafskim formama i žive u dubljim horizontima zemljišta, od 5 do 15 cm du

bine i dublje. To su potvrdila i istraživanja na području Perućice (C v i- 

j o v i ć, 1972). Rezultati dobiveni ovdje ukazuju na odredjene metodske 

nedostatke kod prikupljanja materijala, kao i na erodiranost površinskih 
horizonata ovih zemljišta. V

Sastav vrsta po kvadratima varira kao i kod gornjeg niza, i sto

ji u odredjenom odnosu sa mikroreljefom, svojstvima zemljišta i floristi

čkim sastavom. Veći broj vrsta je konstatovan na posječenoj parceli, prvo 

zbog većeg broja kvadrata i drugo, usljed zapaženog doseljavanja vrsta ka

rakterističnih za otvorena staništa nakon izvršene sječe. Protura su, me

djutim, više zastupljene na neposječenim parcelama, računajući period i 

prije i poslije sječe.

Nakon sječe na parcelama 1, 2 i 3 nastale su slične promjene u 

naseljima kao i u gornjem nizu kvadrata. Vrste iz reda Protura, godinu da

na nakon sječe, sasvim iščezavaju. Ne dolazi do migracije ovih životinja 

u niže horizonte zemljišta. Populacije šumskih vrsta iz familija Entomo- 
bryidae i Sm inthuridae takodje postaju rjedje ili sasvim nestaju (Tomooe- 
ru8 mixtua)i a gustina populacija karakterističnih za otvorena staništa 
raste (L ep id o cy rtu s lignom ov, Sm inthurinus elegana3 Sminthurua m a g liđ ii) .

Kao i kod Pvotuva-, ni kod Collem bola nije došlo do zapaženije 
migracije u niže horizonte, već su nastale odredjene kvalitativne i kvan

titativne promjene u površinskim horizontima zemljišta.

Pošumljavanjem posječenih površina neposredno poslije sječe i 

obrastanjem livadskim i ruderalnim biljnim vrstama stvoreni su vrlo povo-



ljni mikrostanišni uslovi za razvoj kvalitativne novog naselja ovih živo

tinja u površinskim horizontima zemljišta. Zastupljenost vrsta u nižim ho

rizontima zemljišta poslije sječe nije se znatnije promijenila.

Analiza kvalitativnog i kvantitativnog sastava populacija Ento- 

mobrnjidae3 Sminthuridae i Aoerentomoidea, kako u gornjem, tako i u donjem 

nizu kvadrata na oglednoj površini, nedvosmisleno ukazuje na odredjene 

promjene u naseljima ovih životinja kao posljedicu primjene čiste sječe u 

gazdovanju šumama. Postavlja se pitanje: šta te promjene znače za procese 

humifikacije u zemljištu, u širem smislu, u kojima ove životinje imaju 
značajnu ulogu.

Uopšte uzevši, svaka zajednica (biocenoza) ima svoj karakteris
tičan sastav, kako biljnih, tako i životinjskih vrsta, koje u složenim od

nosima medjuzavisnosti zauzimaju svoje mjesto - nišu. Promjena floristič

kog sastava u biocenozi, u prvom redu edifikatorskih vrsta, nužno dovodi 
do promjena i kod drugih članova biocenoze. U ovom slučaju, posl i je sječe, 

nastala je sasvim nova biocenoza, dijelom od vrsta koje su već tu bile i 

onih koje su se doselile, kako biljnih tako i životinjskih . 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 šumsku cenozu,

4.5. VODNO-FIZIČKA SVOJSTVA ZEMLJIŠTA

Vodno-fizička svojstva zemljišta su jedan od vrlo važnih regula

tora vodno-vazdušnih odnosa u zemljištu, tj. regulišu pored ostalog i re

žim vlažnosti zemljišta.' Medjutim, vodno-fizička svojstva zavise od svih 

onih svojstava zemljišta koja zavise od režima vlažnosti zemljišta.Dakle, 

vodno-fizička svojstva i režim vlažnosti zemljišta nalaze se u uzajamnom 
djelovanju.

Zato je bilo i za očekivati da će bar neka od vodno-fizičkih svo

jstava zemljišta pokazati promjene sa provodjenjem sječe na ispi tivanom o- 

bjektu. Posebno se to očekivalo pošto š a 1 y (1970.) navodi daše u pe
riodu od dvije i po godine ukupna poroznost mijenja za tri volumna procen
ta .



Imajući u vidu da vodno-fizička svojstva zemljišta u značajnoj 

mjeri pokazuju zavisnost od momentalne vlažnosti zemljišta (N a g a r a- 

j a r a o, 1965), uzimanje uzoraka zemljišta u ci1 indre po Kopeckom vrše- 

no je samo u zimskom terminu (ispod snijega).

Prostorna vari jabilnost ispitivanih zemljišta, kao i mogućnost 

uzimanja uzoraka zemljišta u jednom - dva dana, odredili su broj ponavlja

nja - po četiri cilindra za svaki horizont, š a 1 y (1970.) je svoje za

ključke izvodio na osnovu dva ponavljanja u ljetnom terminu kada je vari

jabilnost povećana.

Odredjivanja u laboratoriji su obuhvatila:

- specifičnu gustinu,po metodi sa inertnom tečnosti,

- volumnu gustinu, sušenjem uzorka u cilindru,
- kapacitet zadržavanja vode u cilindru pri pri tisku od 1/3 bar i

- kapacitet zadržavanja vode u narušenom uzorku pri pritisku od

15 bar*

Značajnost razlika je testirana metodom analize varijanse. U a- 

nalizu su uzeti (vol umna gusti na i kapacitet zadržavanja vode pri pritisku 
od 1/3 bar) pošto ista zavise od faktora koji utiču na strukturnost zem

ljišta. Struktura zemljišta nije analizirana pošto je slabo izražena, pa 

bi subjektivni faktori uticali na dobivene rezultate.

4.5.2. REZULTATI ISPITIVANJA 

4.5.2.1. VOLUKNA GUSTINA

Rezultati ispitivanja vol umne gusti ne zemljišta prikazani su u 

tabeli br. 27. Dobivene vrijednosti se nalaze u rani je utvrdjenom interva

lu variranja ovoga svojstva za ovaj tip zemljišta (B u r 1 i c a, 1972). 

Rezultati pokazuju značajne razlike medju pojedinim parovima kvadrata.



4.5.2.2. KAPACITET ZADRŽAVANJA VODE PRI 

PRITISKU 1/3 BAR

Kapacitet zadržavanja vode pri pritisku od 1/3 bar upotrebljen 

je za odredjivanje granice izmedju krupnih i kapilarnih pora, odnosno za 

karakterisanje vrijednosti poljskog vodnog kapaciteta zemljišta.

Rezultati u tabeli 28 dati za humusno-akumulativni horizont su 

znatno viši od ranije utvrdjenih vrijednosti i za težu (glinovito ilovas- 

tu) varijantu distričnog kambisola (B u r 1 i c a, 1972), dok se podaci 

za kambični horizont uklapaju u ranije dobivene vrijednosti.

Prostorna varijabilnost pokazuje značajne razlike, pa i pored 

velikih, ali nelogičnih (povećanja pa smanjenja i obrnuto) vremenskih pro

mjena nije se mogao utvrditi uticaj izvedene sječe.

4.5.3. DISKUSIJA

Postojanje Značajnih razlika u vodno-fizičkim svojstvima zemlji

šta po pojedinim zonama istraživanog objekta, kao i utvrdjene promjene di

namike (posebno podaci uzoraka uzetih 1977.) us 1 ovi 1 i su da se sa četiri 

ponavljanja nisu mogli izvući nikakvi pouzdani zaključci o uticaju izve
dene sječe na vodno-fizička svojstva zemljišta.

Sasvim je sigurno da nije bilo dovoljno samo voditi računa da se 

uzorci uzimaju iz zemljišta ispod snijega. Moralo se voditi računao visi

ni sniježnog pokrivača,kao,i o stanju zemljišta i klimatskih prilika nepo

sredno pred padanje snijega (da li je zemljište pokriveno snijegom bilo 

zamrznuto ili ne).

Sa druge strane se postavlja pitanje, da li je u istraživanom 

periodu i moglo doći do vidljivih promjena. Potrebno je napomenuti da su 

naprijed navedene promjene utvrdjene u Slovačkoj (š a 1 y, 1970.) kons- 
tatovane u uslovima obnavljanja šuma.



Tabela 27

Datum uzimanja 
uzoraka

Prosjeci za kvadrate Prosjek
za

sječinu

Prosjeci za 
kvadrate

Prosjek
za

sastojinu1,6 2,7 3,8 4,9 5,10

Humusno-akumulativni horizont

2d. 2.1975. 1,06 1 ,02 1,01 1,03 0,87 0,87 0,87

7.3.1977/ 0,92 1,01 1,06 1,00 0,92 0,77 0,84

13.4.1978. 1,19 0,88 1,08 1,05 1,00 0,96 0,98

Kambični horizont

20.2.1975. 1,45 1,46 1,56 1,49 1,47 1,34 1,40

7.3.1977. 1,39 1 ,55 1,45 1,46 1 ,46 1,45 1,46

13.4.1978. 1,48 1 ,44 1 ,47 1,46 1,46 1 ,46 1,46

KAPACITET ZADRŽAVANJA VODE KOD 1/3 BAR

Tabela 28

Datum uzimanja 
uzoraka

Prosjeci za kvadrate Prosjek
za

sječi nu

Prosjeci za 
kvadrate

Prosjek
za

sastojinu1,6 2,7 3,8 4,9 5,10
Humusno-akumulativni horizont

20.2.1975. 43,20 50,92 44,88 46,33 45,26 49,05 47,16

7.3.1977. 51,55 51,66 47,46 50,22 47,68 46,21 46,94

14.4.1978. 46,96 49,39 44,52 46,96 42,77 42,65 42,71

Kambični hori zont

20.2.1975. 30,29 26,09 29,68 28,69 29,36 31,10 30,20

7.3.1977. 31,18 28,07 33,14 30,80 31,44 33.30 32,37

14.4.1978. 27,92 25,50 27,48 26,97 30,07 31,14 30,60



4.6.1. METOD RADA

U izboru metoda rada utvrdjivanja sukcesije, u konkretnim istra

živanjima, imali smo za uzor slična istraživanja kod nas, dijelom prove

dena u Bosni (G 1 i š i ć, M., 1951, S t e f a n o v i ć ,  V., 1960), i 

Srbiji M i š i ć ,  V. et al., 1976, V u k i č e v i ć, E., 1965, 1968. 
i drugi.

Vodeći računa o homogenosti površina u stanišnim i vegetacijskim 

prilikama odabrana je, u odjelu 95-om G.J. "Gornja stavnja", takva povr

šina veličine 1,3 ha. Na ovoj površini su fiksirani kvadrati i trajno obi

lježeni 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 površine 25 

m2 (si. 4).

Na ovim kvadratima vršena su vegetacijska snimanja, u periodu od 
1974. do 1979. godine.

Krajem 1975. godine izradjen je izvedbeni projekt za dio površi

ne na kojoj je izvedena čista sječa u martu - aprilu 1976. godine. Izvla
čenje drvne mase i pošumljavanje sječine obavljeno je u prvoj polovini ma
ja iste godine.

Vegetacijska snimanja na oglednim plohama kontrolne površine po

služila su za bolje sagledavanje homogenosti dinamike florističnog sasta

va, a snimanja na plohama na eksperimentalnoj površini omogućila su utvr- 

djivanje promjena prizemne flore po izvršenju gole sječe.

Analize vegetacije na kvadratima vršene 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 

petogodišnjem periodu, u navedenim aspektima razvoja vegetacije i izraču

nata za svaki kvadrat, izraženo u procentima, a oznaku "+" dobijalesu sve 

vrste čija je pokrovnost bila neznatna i nije prelazila 1 procenat površi
ne trajnog kvadrata.



S obzirom da su promjene na istraživanim kvadratima nastupile 

tek vidni je u drugoj i trećoj godini osmatranja, odlučili smo se da u pri

loženim tabelama - od 29 do 34, njih ii us trujemo sa pokazateljima stanja 

prizemne flore prije izvršene čiste sječe na eksperimentalnoj plohi, sa 

poredjenjem sa stanjem nakon četvrtog vegetacionog perioda po izvršenoj 
sječi. Na taj način, prikazivanje rezultata istraživanja omogućava sagle

davanje suštinskih promjena u sukcesiji prizemne flore poslije izvršenih 

čistih sječa, zanemarujući neke nebitne detalje pojedinih aspekata snima

nja prizemne flore.

Istraživanja su utvrdila da su promjene prizemne flore na svim 

plohama jasno uočljive, mada nisu naročito izražene, čemu je razlog hemi- 

kriptofitski karakter prizemne flore u cjelini karakterističan za biološki 

spektar vrsta prizemne flore ove zajednice. Uklanjanjem sklona sastojine 

i totalnom insolacijom zemljišta nesumnjivo da su nastupile promjene. Me- 

djutim, one su se više manifestovale povećavanjem pokrovnosti nekih helio- 

filnih i rezistentnijih vrsta na kserotermnije uslove osvjetljenih stani

šta, nego na naročito velikom broju udjela novih vrsta na ovim trajnim 

kvadratima. Dinamika sukcesija bila je usporena u prvoj godini kao poslje

dica mehaničkog oštećivanja zemljišta i prizemne flore prilikom izvlače
nja trupaca sa sječi ne.

Ipak, već prve godine, poslije izvlačenja trupaca i pošumljava- 

nja ove površine utvrdjeno je naseljavanje vrsta karakterističnih za "ot

vorena staništa", medju kojima se ističu 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 su i vr

ste: Malva silvestris, Chrysanthemwv leucanthenrum, Hypericum perforatum, 

Salvia glutinosa, Juncus sp.

Od ruderalnih elemenata pojavili su se: Sonahus arvensis, S. o- 

leraceus, Cvepis montana, Trifolium vepens, Cirsium arven8eiC.erryophovurv, 

Cerastium eaespitosum> Lepidium dvaba, Agropyron vepen3, Anthemis avven- 

818, Poa annua, Taraxacum officinale, Uvtiaa dioioa.

Medjutim, vrlo je značajno konstatovati da su neke vrste koje su 

bile zastupljene u sloju prizemne flore i prije sječe, nakon osvjetljava-



nja direktnom insolacijom enormno povećala svoju pokrovnost i ukupnu vo- 

lumnost biomase. Medju ovim vrstama posebno se ističu u tom pooledu: šum

ska vlasulja (F estu ca drymeia) i šumska bekica (Luzula nemorosa). Napro

tiv, neke vrste, kao npr.: zečija soca (O x a lis  a c e t o s e lla ), okruglisni broć 

(Galium r o tu n d ifo liu m ), šumarica (Anemone. nemorosa), praktično su iščezle 

na osvijetljenim staništima poslije sječe, dijelom kao posljedica mehani

čkog oštećenja prilikom izvlačenja trupaca, a naročito direktne insolaci- 
je.

Karakteristično je da su se kotiledoni bukve veoma obilno poja

vili u rubnom dijelu neposječene plohe, manje na posječenoj površini uz 

ovaj pojas, a vrlo rijetko izvan ovog dijela na posječenoj površini. Na 

kraju vegetacionog perioda (1976. godine) oni su najvećim dijelom propali, 

naročito na dijelovima površine koji su bili više izloženi djelovanju di
rektne sunčeve toplote.

Sve promjene prizemne flore ilustruju priložene tabele sa nazna

kom stanja prije i četvrte godine poslije sječe (tabele od 29 do 34).

Iako je period osmatranja promjena prizemne flore trajao rela

tivno kratko - svega četiri vegetaciona perioda, uočljiva je dinamika ve

getacije, posebno prizemne flore. Na posječenoj površini pojavilo se preko 

30 vrsta, vrlo svojstvenih u sukcesijama unutar pojasa šuma bukve i jele. 

Svakako da će naredna istraživanja doprinijeti da se sagledaju i daljnje 
promjene.

Značajno je ukazati da je ponik bukve (Fagus moesiaca)^ pokazao, 

čak i na rubu neposječene sastoji ne, a pogotovo na otvorenim staništima, 

veoma malu otpornost na promjenjene fitoklimatske uslove - direktnu inso- 

laciju i kserotenm'zaciju staništa u cjelini, pa je potpuno propao već u 

ljeto 1976. godine (u vegetacionom periodu izvršenja sječe),iako se u pro

ljeće te godine obilno pojavio u rubnoj zoni kontrolne površine. Tome su 

dijelom doprinijeli i izrazito nepovoljni uslovi vlažnosti zemljišta u o- 

vom vegatacionom periodu (tabela 5). Izmijenjene fitoklimatske prilike 

prouzrokovale su i pojavu žućenja podmlatka jele uz rubove sastoji ne, koji 

su najjače insolirani, već u prvom vegetacionom periodu poslije sječe, a 
u kasnijim godinama su te promjene iščezle.



Naziv biljke
Godina* _______  U č e š ć e  u %______________________

snimanja
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Feetuoa <hyneia 1975.
1979.

0xal%8 a a e to e e lla 1975.
1979. _____

Lamium luteum 1975.
1979.

L usula nernoroea 1975.
1979.

—

Athyrium  f i l i x  femCna 1975.
1979. —

V io la  e i lv a t ia a 1975.
1979. —

Pragari a veeoa 1975.
1979.

Aremonia a grim o nio ides 1975.
1979.

Lactuoa m uralie 1975.
1979. _

Prenanthes purpurea 1975.
1979,

Galium ro tu n d ifo liu m 1975.
1979.

E pilobium  montanum 1975.
1979.

H iera o iu n  nrurorum 1975.
1979.

Polytriohum  sp. 1975.
1979. —

SambuauB vacemoaa 1975.
1979. -

FaffUB moesiaaa 1975.
1979.

A b ieb a lba 1975,
1979.

Pioea  e x o e lsa 1975.
1979.

Aoer pseudoplatanus 1975.
1979.

Anemone nemorosa 1975.
1979.

ttubuB idaeua 1975.
1979.

Rubne h irtu B 1975.
1979. ,

SanbueuB n igra 1975.
1979. -

SairiiuouB eb ulus 1975.
1979. -

Snaphalium e ilv a t ia im 1975.
1979.

C e ra stiim  oaeepitoaum 1975.
1979. .

Som hua a rv e n sie 1975.
1979.

Agropyron repena 1975.
1979. •



Naziv biljke

Festusa drymeia 

Oxalia aoetoeella 

luzula nemoroea 

Lami um luteum 

Galiion rOtimdifoliian 

Bieraoium murorum 

Laotuoa muralie 

Brenanthee purpurna 

Fagus moeaiaca 

Abies alba 

Picea exoelaa 

Anemone nemoroaa 

Veronioa offiainalia 

ffubue idaeua 

Bubua hirtua 
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—

Lamium luteum

Luzula nemorosa
—

V io la  a i lv a t ic a

G a lim  ro tun d ifo H u m 1975.
1979.

Lactuoa m u ralis 1975.
1979.

Prenanthes purpurea 1975.
1979.

P olytrichum  sp. 1975.
1979.

Fagus moesiaca 1975.
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1975.
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S a l i x  oaprea 1975.
1979. •
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Fe8tuea drymeia
1975. -------------------------------------------------------
1979. -------------------------------------------------------

Oxalie aaetoeella
1975. ------------------------
1979. ------

Luzula nemoroea
1975. ---
1979. ----------------------

U m i u m  luteurn
1975. ---
1979. —

Galium rotundifolium
1975. • 
1979. •

Laotuoa muralia
1975. • 
1979. •

H y p m m  sp. 1975. • 
1979. •

Veronica offioinalie
1975.
1979. -----

Fragaria veeaa
1975.
1979. ----

Rubus idseuB 1975. 
1979. -

Rubus hirtua
1975. 
1979. -

Sanibucue m a e m o e a
1975. 
1979. -

Salix aaprea
1975. 
1979. -

At ro pa belladorma
1975. 
1979. -

Epilobium montanum
1975. 
1979. •

Cerastiim oacepitosum
1975. 
1979. -

Carex ailvatica
1975. 
1979. •

Taraxaoum offioinale 1975. 
1979. •

Poa armua
1975. 
1979. •

Aatragalue glyayphylloe
1975.
1979

Galeopeis tetrdhit
1975. 
1979. •

Betula veirmeoea
1975. 
1979. •

Acer- paeudoplatanuB
1975. 
1979. •
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Festuoa dr*ymeia 1979. ----------------- -----------

1975. ------

Stališ aoetosella
1975. - 
1979. -

Oaliun, rotundifolium
1975. - 
1979. -

Viola silvatioa
1975. 
1979. -

Bieracium murorum
1975. • 
1979. •

Pteridium aquilinum
1975. • 
1979. -

Prenanthes purpurea
1975. • 
1979. •

Euphorbia amjgdaloides
1975. 
1979. •

Pogus moesiaca
1975. 
1979. •

Abies alba
1975. • 
1979. •

Pioea excelsa
1975. • 
1979. •

Veronioa offiainalis
1975.
1979. ---------------

Pubus idaeus
1975. 
1979. -

Pubus hirtus
1975. 
1979. -

Pragari a vesoa
1975. 
1979. -

Cir8ium eryophorum
1975. 
1979. •

Trifolium repens
1975. 
1979. •

Crepis montana
1975. 
1979. •

Nerasti um caespitosum
1975. 
1979. •

Arabis hireuta
1975. 
t979. •

Bieracium levigatum
1975. 
1979. •

Ac er pseudoplatanus
1975. 
1979. •

* Podaci f ito c e n o lo B k ih  snim anja u ljetn om  aspektu  1975. godine ( p r i je  e je S e  o b a v lje n e  p o d e  tkom  p r o l j e d a  
1976. god ine) i  1979. godine ( č e tv r te  godine po o b a v lje n o j e j e č i ) .  Prvo eu navedene vra te  k o je  su  r e g ia tr o -  
vane tokom c i j e l o g  p e rio d a  i e t r a i iv a n ja  ( p r i je  i  p o s l i j e  s j e č e ) ,  sa tim , v r s t e  r eg ie tro v a n e  p r i j e  s je č e  i  na 
k ra ju  v r s t e  k o je  su  se  j a v i l e  u p erio d u  in a  s j e č e .



5, ZAKLJUČCI

S obzirom na karakter istaživanja koja su obavljena ona su za 

donošenje uopštenijih zaključaka morala biti znatno duža, a posebno u pe

riodu pred sječu, zato se i rezultati moraju kritički posmatrati.

Pored svih nedostataka ova istaživanja će pružiti pouzdanu osno
vu za metodologiju daljnjih istaživanja ove problematike, a šumarskoj pra

ksi daju izvjesne pokazatelje o uticaju izvedenih sječa u ispitivanim sta

ničnim uslovima.

5.1, Pr o m j e n e  s v o j s t a v a  z e m l j i š t a

Iako se izabrani ekosistem može smatrati stabilnim u njemu se 

ogledaju značajne promjene u dinamičnim svojstvima, i pored toga što su 

klimatske prilike u periodu istraživanja bile relativno povoljne (mjesečni 

prosjeci, odnosno sume su relativno bliske višegodišnjim prosjecima, a za 
vrijeme osmatranja nije registrovana ni jedna pojava olujnog vjetra niti 
katastrofalni pljuskovi).

U okviru istraživanih svojstava konstatovane su sijedeće promje
ne:

Režim vlažnosti zemljišta na sječini karakteriše brza i velika 

promjena momentalne vlažnosti. U vlažnijem dijelu godine površinski hori

zonti su na sječini vlažniji od odgovarajućih horizonata u sastojini, dok 

su ovi horizonti u toplijem dijelu godine znatno suvlji od istih horizona

ta pod sastojinom. Kambični horizont na sječini je u toku vegetacionog pe

rioda znatno vlažniji od odgovarajućeg horizonta pod sastojinom. Promjene 

zavise i od položaja sječine prema neposječenom dijelu sastoji ne i jače su 

izražene u središnjem dijelu sječine i uz rub sastojine koji je eksponiran 

prema sjeveru. Vrlo je vjerovatno da površinska i vertikalna oticanja ima

ju pojačan intenzitet na sječini, što se odražava na hidrološki režim sli

va, ako sječina zauzima i relativno malen njegov dio. Promjene u režimu 

vlažnosti negativno se odražavaju na obnavljanje sastojine prirodnim putem 

(klijanci vrlo brzo poslije nicanja stradaju).

Promjene u organskoj materiji u organičnom horizontu su značajne 

u toku vegetacionog perioda i iznose oko 3 tone pa hektaru suhe mase, uz



prosječnu zalihu organske materije od 13 t/ha. Poslije izvršene sječe po

većana je količina organske materije na sječini u kojem su preovladavali 

grublji biljni dijelovi (kora, grančice, piljevina) sa znatno većom pros

tornom varijabilnosti. Nakon tri vegetacione sezone nije bilo moguće više 
uzeti uzorak organičnog horizonta sa sječine, koji je djelimično minera- 

liziran, a drugim dijelom možda i erodiran. Koncentracija kalcijuma i ka- 

lijuma se mijenja u organičnom horizontu tokom vegetacionog perioda, dok 

fosfora, željeza i mangana ostaje nepromijenjena. Kao posljedica promjene 

koncentracije mijenja se i zaliha kal ijuma i kalcijuma smanjenjem u jesen.

Sadržaj humusa u humusno-akumulativnom horizontu se smanjuje po

slije sječe za 5%, a reakcija, aktivna i supstituciona kiselost, se tako- 

dje smanjuje za 1 pH-jedinicu (povećana kiselost na sječini).

Primijenjena gola sječa je uzrokovala smanjenje ukupnog azota u 

organičnom 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 treće godine poslije sječe postao je širi. Ovaj odnos (C/N) nije 
znatnije promijenjen u humusno-akumulativnom i kambičnom horizontu.Posli- 

je sječe povećana je količina rastvorijivog dijela humusa, a odnos humin- 

skih i fulvo-kiselina je ostao konstantan u organičnom horizontu. U humu- 

sno-akumulativnom horizontu došlo je do povećanja frakcije rastvorijivog 

humusa, a odnos huminskih prema fulvo kiselinama je nešto širi poslije 

sječe. U prvoj godini poslije sječe naglo se povećava količina mineralnog 
azota, koji se druge godine posl i je sječe znatno smanjuje. Količina hidro- 

lizirajućeg azota u organičnom horizontu se povećava poslije sječe za 15- 

20%, a u humusno-akumulativnom horizontu se neznatno smanjila, dok je fra

kcija mineralnog azota u ovom horizontu povećana.

Ukupno je konstatovano 34 vrste iz familije Pođuridae} Cmjchiu- 

'r'idae i l3otomiđae i to uglavnom u organičnom, manje u humusno-akumulati

vnom horizontu, a najmanje u kambičnom. Poslije primijenjene sječe mnoge 

vrste su nestale, a druge su se naknadno naselile, uz drastično smanjenje 

ukupnog broja vrsta. Nakon sječe konstatovana je mala brojnost populacija, 

da bi se nakon 7 mjeseci povećala i na nekim kvadratima dostigla i maksi

malnu brojnost, dok se maksimalna brojnost na drugim kvadratima dostiže 

tek nakon 2 godine. Poslije 17 mjeseci na svim kvadratima nastaje stabi

lizacija brojnosti, variranja postaju manja i ujednačeni ja. Najveće prom

jene su konstatovane u površinskim horizontima i tc u središnjem dijelu



Naselje Entomobryidae} Smiri thurddae ( Collembola.) Aaerentomoi- 

dae (Protura) zastupljeno je sa 35 vrsta i pokazuju si i čne zakoni tosti kao 

prednji predstavnici.

Premda su istraživanja vodno-fizičkih svojstava zemljišta pro

vedena u četiri ponavljanja (najveći broj ponavljanja u ovim istraživanji- 

ma), dobiveni rezultati ne dozvoljavaju da se donese pouzdan zaključak o 

uticaju provedene sječe na vodno-fizička svojstva. Dobiveni prosjeci za 
parove kvadrata pokazuju u nekim slučajevima pogoršavanje, a u drugim slu- 

čajevim poboljšavanje ispitivanih svojstava. Promjene su utvrdjene i pod 

sastoji nom.

Na dobivene rezultate, pored relativno malog broja ponavljanja, 

uticalo je i postojanje značajnih prostornih razlika u ispitivanim svojs

tvima, kao i različiti klimatski uslovi u pojedinim godinama istraživanja.

5.2. Vegetacijske promjene

Odabrane površine šume bukve i jele sa smrčom za praćenje prom

jena pokrovnosti i dinamike vrsta u prizemnoj flori bile su u pogledu sa

stava i dinamike vrsta veoma ujednačene, što su pokazala i vegetacijska 

snimanja prije sječe, kao i dalje snimanje na kontrolnoj površini.

Po izvršenoj goloj sječi na eksperimentalnoj površini konstato- 

vane su promjene već u toku prvog vegetacionog perioda, kada je došlo do 

naseljavanja vrsta karakterističnih za otvorena staništa i sukcesije ve

getacije, medju kojima i mnoge ruderalne vrste. Iako je period osmatranja 

poslije izvršene sječe dosta kratak (četiri vegetaciona perioda) regist- 

rovana je pojava preko 30 novih biljnih vrsta što svjedoči o velikoj di

namici promjena u prizemnoj flori.

S druge strane, neke vrste su se jako raširile ili su povećale 

biomasu (Festuea irymeia, Luzula nemorosa.) i tako dopr i ni jele jakom zatra- 

vljivanju površina, što predstavlja prepreku za obnovu šuma.

Osim ovih promjena registrovana je i pojava brzog ugibanja ko

ti ledona bukve, koji su se bili pojavili poslije izvršene sječe, čak i u 
rubnoj zoni kontrolne površine, gdje su bili veoma obilni. Takodje su za

pažene pojave žućenja podmlatka jele u rubnim zonama sastoji ne koji su



najjače insolirani. Ove pojave mogu se dovesti u vezu sa promjenama fito- 

klimata poslije izvršene gole sječe, što se odražava u ugibanju ili uspo

reni jem razvoju nekih vrsta drveća.

5.3, M e t o d o l o š k a  i s k u s t v a

Analizirajući podatke provedenih istraživanja i suočavajući se 

sa brojnim teškoćama njihovog objašnjavanja, stečena su iskustva koja se 

mogu koristiti u budućim istraživanjima ove vrste, pa se u tu svrhu daje 
njihov kratak prikaz.

Prije svega objekat istraživanja treba izabrati tako da je moguća 

stalna kontrola ili da je za dolazak do objekta potrebno što kraće vrijeme 

(ne više od jednoga sata).

Na početku istraživanja, tj. praktično prije početka rada, po

željno je izabrati više lokaliteta i izvršiti detaljno istraživanje pros

torne varijabilnosti gotovo svih svojstava koja se planiraju istraživati.

S obzirom da nije moguće u potpunosti isključiti elemenat pros

torne varijabilnosti, kako svojstava zemljišta isto tako i taksacionih e- 

lemenata sastojine, neophodno je omogućiti da se za analiziranje rezulta

ta prije i poslije sječe mogu uporediti podaci sa jednog mjesta (sa istog 
stalnog kvadrata) u sličnim vremenskim uslovima. Znači, potrebno je ras
polagati sa najmanje parom podataka (podatak prije i podatak poslije sje

če) u istim vremenskim prilikama. Drugim riječima istraživanja moraju tra
jati dovoljno dugo kako prije sječe isto tako i poslije sječe.

Posebno je značajno da se prilikom planiranja istraživanja pre

dvidi jedna godina za uhodavanje odnosno bolje reći stabi1 izovanje ugra- 

djene opreme za stacionarna mjerenja. Obično podaci iz prve godine osmat- 

ranja pokazuju vrlo nelogična variranja.

Najpodesniji matematičko-statistički metod obrade podataka ovih 

istraživanja 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 koji 

se odnose na taj položaj u odnosu na kvadrat.U protivnom dobija se samo 
prosječna vrijednost, tj. jedan podatak mjerenja bez obzira sa koliko se 

ponavljanja radi (kod nas npr. šest, odnosno četiri), što je nedovoljno



za statističku obradu. Ovo nije problem ako se ima više objekata istraži

vanja (pa svaki za sebe predstavlja jedno ponavljanje).

Veoma važan je i izbor analitičkih postupaka za pojedina istra

živanja. Gravimetrijsko odredjivanje vlažnosti zemljišta, npr., veoma zna

čajno povećava prostornu varijabilnost ovoga svojstva zemljišta.I sto tako 

utiče ako se koristi sa manjim uzorcima (po masi ili zapremini).

Prilikom sastavljanja programa rada potrebno je voditi računa da 

se u istraživanja uključe sva ona osmatranja koja su potrebna i za objaš

njavanje osnovnih podataka istraživanja. Drugim riječima, podaci istraži

vanja ne mogu se objašnjavati sa podacima sakupljenim na drugom mjestu, u 

drugom periodu, i obradjenom (sredjenom) na različite načine (sva dnevna 

osmatranja objašnjavaju se dnevnim osmatranjima, mjesečna sa mjesečnim 

i td.).

Način na koji će biti izraženi podaci provedenih istraživanja je 

takodjer veoma važan. Rezultati proučavanja moraju obuhvatiti ukupne pro

mjene u prostoru i vremenu, pa nije dovoljno istraživanja objašnjavati sa 

nekim relativnim pokazateljima (i procentima npr.).

5,4, Praktični značaj istraživanja

Provedena istraživanja, i pored veoma ograničenog obima i traja

nja, ukazuju na neke vrlo značajne praktične zaključke:

Provedena sječa na površini ove veličine (oko 0,5 ha) i ovih 

stanišnih uslova ima negativnog uticaja na ekosistem sječine i okolne sa- 

stojine. Praktični značaj ovih uticaja se ogleda u stradanju klijanaca i 

žućenju mladih jelovih stabala.

Gubici u bilansu pojedinih materija su vrlo značajni i mogu ima

ti velikog značaja na kasniji razvoj (prirast) sastojine. Veličina ovih 

gubitaka je vjerovatno i veća nego što je to trebalo normalno biti, jer je 

sastojina svojim sklopom prije sječe uslovila veliku akumulaciju nerazlo- 

ženog listinca i drugog otpada. Ovi gubici mogu imati uticaja i na Šire 

ekološke uslove (kvalitet i količunu vode koja otiče).

S obzirom na praktični i ekonomski efekat koncentrisanih sjeća 

iz provedenih istraživanja moraju se izvući neka ograničenja*.



Na osunčanim stranama sječi na bi trebala biti postavljena tako 

da veći dio dana i vegetacionog perioda bude zaštićena sa sjenom okolne 

sastojine. Znači, skupine moraju na ovim staništima biti manje.

Veće sječi ne {kada je znatniji dio bez zašti tnog djelovanja sje
ne sastojine) mogu se planirati samo pod uslovom da se obezbijede kvali

tetne sadnice, čiji će korijen vrlo brzo poslije sadnje dostići dubinu od 
20-30 cm.

Na sjenovitijim padinama, posebno tamo gdje dominiraju glinci i 

uopšte zemljišta sa većim kapacitetom zadržavanja vode sječine smiju biti 

veće, kako bi se pospiješili gubici vode iz zemljišta (jer je konstatovano 

da se vlažnost zemljišta na sječini povećava).

Ova istraživanja ne mogu dati neke odredjene preporuke ali je 

sasvim sigurno da se sa povećanjem nagiba terena dužina sječi ne ni z padinu 

mora znatnije smanjivati.

Imajući u vidu veliki praktični značaj^ovakvih istraživanja i 

vrlo ograničene mogućnosti uopštavanja podataka i‘z istraživanja provedenih 

na jednom objektu potrebno je istaći nužnost proširenja programa ovakvih 

istraživanja, kako po broju istraženih objekata isto tako i njihovom tra

janju. Ovo se posebno odnosi na staništa 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 Vareš 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), im Vorrat 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 (nach Umfang und Zei t) lasst 

sich feststellen, dass der erfolgte Kahlschlag auf der untersuchten Flache 

zu negativen Veranderungen im Okosystem der Kah1flache 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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