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PROJEKAT EKSPERIMENTA POSUMLIAVANJA SADNICAMA
PROIZVEDENIM NA INDUSTRIJSKI NACIN

1. PROBLEM - ZADATAK RADA

Prebomi oblik gezdovanja (i to, po pravilu, stablimiéni
preborni oblik) bic je gotovo jedini uzgojni oblik provodjen u fumama na podruéju
BiH u protekiom periodu.

Obnavljanje 3uma se, pri provedjenju ovog oblika gozde-
vanja, po pravilu, prepuitalo priredi - pruzanjem moguénosti rozvoja pestojeéem i

nicanjem novog prirodnog podmlatka,

Pri tokvom uzgojnom obliku pofumljavania (viestocka ob-
nova fuma) svodilo se na najmanju moguéu mjeru (eventualno pofumljavanje progala

i vecih gistina unutar sastojina).

Rezultoti inventure fuma na velikim povriinama (1964-1968.)
pokazali su da se neki tipovi 3uma obnavljaju vrlo slobo ili nikako, o u nekim tipo-
vima fuma, icko je obnavljonje zadovoljovajuée sa stanoviita brojnosti podmlatka,

kvalitet podmlatka je vrlo loi,

Zbog slabog prirodnog obnavljanja nekih tipova suma i zbog
sadainjeg prelaska na druge nacine prebomog gazdovenja (skupinesti i sl.) i druge ob-
like gozdovanja (Eiste sjece na malim povriinama), Eije je uvodjenje motivisano, iz-
medju ostalog, i vaznim privrednim razlozima, iskrsava problem brzog i efikasnog

pofumljavanjo veéih povriina,

Dosadainja iskustva u podumljavanju, i nado i strana, isticu

u prvi plan visocke froikove uzgoja sadnica i problem preZivijovanja mladik biljaka
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kako u rasadniku toko i u prvim godinama po sadnji (na terenu), tj. u krajnjem re-

zultatu visoke trotkove poiumljavanja po jedinici povriine.

Zbog svega ovoga, u zemljama s razvijenijim Sumarstvom
u poslijednijih desefak godina pristupilo se intenzivnom istrazivanju efikasnijih metoda
za obnovu iuma.

Buduéi da je jedon od glavnih uvzroka slabog uspjeha po-
sumljavanja sadnicama proizvedenim na klasiéni nacéin (sadnice s golim korjenovim
sistemom) %ok koji prezivljava mlada biljka od nicanja u sjemeniitu, pa preko kul-
tivisanja u rasadniku do sadnje na ferenu, veéina fih istrazivanja su usmjerena na
ito prirodniji uzgoj mladih biljoka, tj. no uzgoj pri kome ée biljka dozivljavati sto

slabije "biolotke Iokove .

S tim u vezi istrazivonjo su usmjerena na preoizvodnju sad-
nica s tzv. pokrivenim korjenovim sistemom (u busenu) u saksijama, lon&iéima ili,

kako se obiéno kaZe, proizvodnja u kontejnerima.

U pocetku je za ova istrazivanja kao supsirat za punjenje

longiéa i saksija upofrebljovana zemlja ili iglice cetinara (smrée), a kasnije freset.

Upocredna istraZivanja ovako proizvedenih sadnica s klasié-

nim sadnicama pokazala su:

- Sadnice smrée, bijelog bora, cmog bora i zelene duglo-
zije proizvedene u tresetnom supstratu (u stokleniku) bile su veée za 1,3 do 5,4 pu-
fa od sadnica proizvedenih na klasiéon naoéin, odnosno sadnice proizvedene u treset-
nom supstratu su za 3-4 mjeseca dostizale dimenzije dvogeditnjih sadnica iz klasie-
nog rosadniko;

- Broj prezivieliki biljoka (tresemi supstrat u stakleniku) v
prvoj godini po presadjivanju na feren (istroZivanje u Madjarskoj) bic je veéi za 3,4
puta za bijeli bor, 1,3 puta za cmi bor, 4,7 puta za smréu i 2,8 puta za arid od

broja prezivielih biljoka proizvedenih na klesi€¢an naéin.

Ovakva proizvodnija u staklenicima omoguéava ranc sijanje
(produzetok vegetacione periode) i automatsko regulisanje toplote i vlage, kao i

adekvamu primjenu zaitimih mjera.
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U raznim zemljoma su se razvili razni sistemi, ali, uglav=

nom, svi kao boza za uzgoj sadnica imaju treset.

lako je u ovakvoj proizvednji koriiten treset kao supstrat

u svim sistemima, posfoje dvije varijonte primjene freseto.

U jednoj grupi treset se koristi u rostresitom stanju za pu-
nijenje lonéiéa (soksija), a u drugoj u kompfimirani (presovani) treset se stovlja sje~

menka u prethodno izbuienu rupu.

Prvo su se pojavili sistemi koji su koristili rastresiti treset:
Nisula, Jiffy pots, Paper pofs, a u posljednje vrijeme prescvani treset kao nosilac

sjemena: Samen platen i multicomp,

Opis pojedinih sistema i njihove glavne karakteristike izlo-
Zitemo sosvim ukratko,
1. Sistem Nisula (Finska, 1962. godine) bazira se na

kombinaciji plastiéne folije i treseta. Folija je duZine oko 2,5 m i iirine oko 20 cm.
Folija se prostre na ravnu povriinu | po njoj se razastre sloj treseta debljine 2-3 em,
na koji se stavljoju jednogodiinje sadnice na rastojanju od 5 cm, odnosno oko 50
sadnica na jednu foliju. Zatim se folija smota u rolnu i zalijeva jednu sezonu. Uo-

&i sadnje rolna se razmofova, sijece izmedju svoke sadnice i sodi odvojeno.
Nedostaci ovog sistema su:
- Mijesanje korijenja susjednih biljaka, zbog ¢ega nakon
razdvajonja dolozi do oifeé¢ivanja korjenovog sistema,
- Veliki utroiak tresem,

- Neznatna racionalizacija pri sadnji.

2. Sistem Jiffy pots (Norveska, 1965, godine) bazi-
ra se no rastresitom tresetu kojim je ispunjena saksija od presovanog treseta, celuloze

ili specijalne sinteticke materije.

U takvu saksiju sije se sjeme i sadnica uzgaja jednu sezo-

nu. Owvako uzgojena sadnica se sadi sa saksijom.
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Bicloski ova metoda ima velikog opravdanja, o slaba strana
joi je mala moguénost racionalizacije v procesu posumljavanija, veliki ufrofak fresefa

i potreban veliki prostor prilikem uzgoja sadnica.

3, Paper pots sistem (Japan, 1965. godine) bazira
se no rastresitom fresefu kojim se pune saksije od specijalne hartije. Dimenzija saksi-
ja je rozli¢ito za razne uslove i krec¢e se od 4 do & cm preénika i B ecm visine.Sak-
sije su 5 donje strane ofvorene, a da ne bi dolazilo do prosipanja treseta, saksije se

sfavljaju u plasticnu paletu.

Qvaj sistem je nasoo veliku primjenu u Finskoj, Svedskoj
i Norveikoj. Proizvodnio sadnica je visoko automatizovana, a pofumljovanje racio-
nalizovano.

Saksije su medjusobno slijepljene i éine 3arzer od 330 ko~
mada (dimenzije saksije 4 x 8 cm).

Sarzer saksija, stavljen na plastiénu paletu, puni se frese-

tom, zasijava sjemenom i u njemu se uzgajaju sodnice.

Prilikom zalijevanja ljepok izmedju saksija oslabi te je pri=

likom posumljavanja lako odvoijiti jednu od druge.

Uzgojne sadnice se sade specijalnom sadilicom "potiputki®,

a moguéo je i sadnja specijalnim maiinama koje vuge trakior kvikvud (Quickwood).

Tehnigki i ekonomski ova metoda je pokazala dobre rezul-
tate, dok je bioloski diskutabilna s obzirom na neophodnost podsijecanja korjenovog
sistema koji izadje s donje strane saksije, zbog ¢ega se dogadja i djelimi¢an "bio~
loski 3ok" koji prezivljava biljka.

Ispitivanja u Svedskoj su pokazala da je razvoj ovako pro-

izvedenih sadnico znatmo usporen u prvim goedinama nokon sadnje.

4, Sistem Samen platen (§vedska, 1965, godine) ba-
zira se na presovanoj treseinoj ploéi kao nosiocu sjemena. Ploge su dimenzije
10 x 10 x 1 cm, izbuiene na sredini, gdje se stovlja sjeme, uvijene u plastiku i pa-

pir da bi se obezbijedilo vete zadriavanje vlage.
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Ovako proizvedena ploca direkine se postavljo na teren
(nema uzgeja u raosadniku).

Ovaj sistem ima zname biolotke, tehnicke i ekonomske
prednosti,

Frema rezultatima ispitivanja (Svedska) procenat preZivlje-

vanja biljoka bijelog bora poslije 3 godine iznosi 98%, o visina 90 em.

Novija iskustva pokazuju veliki nedestotok ovoge sistema

usljed djejstva biotskih foktora (miSevi, ptice).

5, Multicomp sistem (Svedska, 1972.godine) boziran

je na presovanoj tresetmoj ploéi (4 x 4 x 1 em) kac nosiocu sjemena.

Zasijone ploée se aktiviraju (zaliju) u rasadniku, uzgajoju

jednu sezonu i sade no terenu pomoéu specijalne sadilice,

Proizvodnja, uzgo] | sadnja sadnica proizvedenih ovom me-

todom je visoko mehanizovana.

Istrazivanja u Svedskoj su pokazala da je ove metoda biploi-
ki, tehnicki i ekonomski opravdanija od svih do sada primjenjivanih.

Razmatrajuéi svaku od opisanih metode, a imajuéi u vidu
sve lode i dobre osobine pojedinih sistema, odlucili smo se za izvodjenje ogleda so:
1. sadnicama proizvedenim tzv. I'rpulticomp” sistemom,

2. sjemenskim plogama - tresetnim ploéoma zasijanim
sjemenom.

S obzirom na znaéaj polumljavanja kod nas, ali i s obzirom
na ginjenicu da je naia Republika, kako je poznato, i reljefom i klimatki veoma he-
terogeno pedruéje, narolito u poredjenju s podruéjima iz kojih su dobijene informacije
o uspjeinoj primjeni navedenih metoda, nuZno je izvriiti nauéno fundiran

ogled provjere rezultata -poiumljovenja navedenim metodama,

Saglasno tome, zaodotok nafeg rada moZe se ovako formu—
lisati: ispitati primjenjivost i efikasnost (ekonomiénost) pofumljavanjo novim metodama

u nasim uslovima | nao osnovu uporedienja novih metoda i uobicajenog (“klasiénog”)
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metoda poiumljovanja izvriiti izbor najefikasnijeg metoda poiumljavanjo za uslove no-

ie Republike.

2. SISTEM ISTRAZIVACKIH HIPOTEZA
Generalna hipoteza

Efikasnost posumljavanja za datu vrstu drveéa zavisi od iz-
bora oblika poiumljavanja (sjetvom ili sadnjom) i troikova posumljavanija u cjelini, tj.
1. od fredkove proizvodnje ili pripreme (sadnog) materijala za poiumljovanie; 2. od
troskova sjetve ili sadnje; 3. od troskova zo zaititu (za odrzavanje) biljaka u godi-
nama kada im je potrebna zaititn . Ta efikasnost se iskazuje po jedinici (definitivno)

posumljene povriine.

Specijalne hipoteze

1. lzbor oblika pofumljovanja (posumljavanje sjetvom ili
sadnjom i naéin pripreme sjemena ili sadnica) zavisi od vrste drveéa i uslova sredine
- stoniinih uslova (obezbjedjenost viagom i sunéanom energijom: koli¢ina i raspored

tokom godine, zakorovljenost, itete od divljaéi i stoke, zaitita od njih itd.).

2. Troskovi pofumljavanja (u svim fazama) izabronim obli-
kom zavise, fokodje, od podruéja - sredine, regiona gdje se poiumljovanje vrsi. Re-
levanini pokazatelji cijena sjemena ili sadnica, troskovi sietve ili sadnje, troskovi
sadnje mladih biljaka itd. veoma su zavisni od ekonomskih uslova podruéja (ruéni ili
mehanizovani rad, moguénosti i odnosi u njihovim cijenama, problem zaitite od div-

lijaéi i stoke itd.).

3. NACIN PROVJERE HIPOTEZE (IZBOR PROJEKTA EKSPERIMENTA)

S obzirom na to da postoji problem poredjenja i izbora iz-
medju vite od dva tretmana (oblika poiumljavania) provodjenih u rozlicitim uslovima
sredine - tipovima Suma, nuZan je izbor takvog projekta eksperimenta koji ée na ito
je moguée jednostavniji i efikasniji nacin omoguéiti analizu izvora i veliéine varira-

nja i testiranje signifikanmosti razlika u rezultatima ogleda, a time i izbor najpogod-
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nijeg (najefikasnijeg i nojekonomiénijeg) metoda poiumljavanja za uslove note Repub-
like.

Statistic¢ko projektovanje eksperimenata v Sumarstvu u nosim
uslovima (u naioj Republici), izuzev 2 ili 3 sluéaja primjene u specijalnim nauénim
istrazivanjima, prokticki je nepoznato, pogotovo kad je rijec o ¥iroj primjeni u fzv.
proizvodnim ogledima.

Eksperimentalno statisticko ispitivanje parcijalnih problema,
iz kojih se sastoji ovaj kompleksni istrazivacki problem, nije izvodjenokod nas. Osim
toga, ova istraZivanja se izvode prvi put po tipovima uma, éiju klasifikaciju, s ob=
zirom na konzistenmost sistema i moguénost jednoznacéne identifikacije, treba jo3 uvi-
jek provieravati daljim istraZivanjima i primjenom u praksi. Navedeni razlozi onemo-
guéili su izbor nekog kompleksnijeg i efikasnijeg projekta eksperimenta (faktorijalni
eksperiment i njegove varijante, projekt po sistemu podijeljenih parcela) i ogranigili
naiu odluku na izbor izmedju jednostavnijih i dovolijno efikasnih projekata, u prvem
redu na izbor izmedju projekta po sistemu latinskog kvadrata i projekta po Fisher-

ovom sluéajnom blok-sistemu.

Nuznost da se projektovani ogled izvodi s vise rozligitih
vrsta drveéa i na viSe razligitih mjesta (u razligitim tipovima 3uma, a unutar tipova
suma na razli¢itim lokalitetima §irom Republike) pa zbog toga potreba i eventualna
moguénest kombinacija rezultata eksperimenata u jednu slozenu analizu radi dobijo-
nja rezultata opite primjenljivosti, nomefalo je, tokodje, izbor jednostavnijeg .proiek—
ta eksperimenta.

Fischerov potpunc sluéaijni blok-sistem je jedan od najjed-
nostavnijih i najupotrebljivijih tipova projekatn eksperimenta (ogleda). Ovaj jednos-
tavni tip projekfo iircko je primjenjivan u nauénim istraZivanjima u inostranom fu-
marstvu. Primjenjivan je u ekeprimentima za djubrenje rasadnika i kultura,u ekspe-
rimentima izvodjenim radi ispitivanja djejstva insekticida i herbicida i sl. Njegove
velike prednosti, pored jednostavnosti, su prilagodljivest i efikasnost u smanjenju veli-

gine eksperimentalne gredke.

UvaZavajuéi izneseno i druge informacije relevanme za
izvodjenje eksperimenta, odluéili smo se dé tip projekia eksperimenta bude

Fisherov sluéajni blok-sistem.
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4. DEFINISANJE TRETMANA | DRUGIH FAKTORA VAZNIH ZA
PLANIRANJE | |1ZVODJENJE EKSPERIMENTA

4.0, Definisanje tretmana:

Prilikem konsultacijo sa struénjocima "Sipada" u toku
1973, godine, radi pripremanjo projekinog zadatka za postavljanje i izvedijenje ovog

ogleda, definisana su sljedeéa 3 tretmana:

1. Podumljavanie sjemenom (smrée, bijelog i cmog bora)

zasijanim no tresemim plodama (sjemenske ploce);

2. Poiumljavenje sadnicama (smrce, bijelog i cmog bora)
proizvedenim multicomp sistemom (multicomp sadnice);

3. PoSumljavanije odmah u prvoj godini izvodjenja ogleda
sadnicama (smrée, bijelog i cmog bora) proizvedenim na uobigajeni ("klasiéni") na-
éin*).

Precizna, nadvosmislena definicijo tretmanc je jedan od
osnowih uslova za uspjeino izvodjenje eksperimenata. Neprecizna definicija fretma-
na stvara tetkoée pri izvodjenju eksperimenata,doprinosi veéem variranju eksperimen-

talnih rezultata unutor tretmona, o time dolazi i do poveéanja eksperimentalne greske.

*) Projekinim zadatkom predvidjenc je da se pofumljavanje sadnicama proizvedenim na
ucbigajeni (klasiéni) nadin izvii odmah u prvoj godini izvodjenja ogleda. Zbog teiko-
&a {u stvari, nemoguénosti) da se obezbijedi homogen materijal za sve tretmane i zbog
razli¢ite sturosti biljoka ovog tretmana u odnosu na ostala dva tretmana (tretmane 1.7 2.),
onemoguéuje se uporedjenje taksacionih pokazatelja u prvim godinama izvedijenjo ogleda, ]
a uporedjenje rezultata ogleda u kasnijim godinama dovodi ozbiljno u pitenje (uporedjuje
se ogledni materijal nehomogen po porijeklu i nejednake starosti, a ako bi se uporedjenie
i vriilo u jednakim starostima, radilo bi se o sadnicoma roslim v rozli¢itim vremensko-ka-
lendarskim periodima).,

Drugu varijaniu ovog metoda poZumljavanja: sjetva sjemena u rosadnicima (iz zajednic-

kog sjemena za sve tretmane) i sadnja na oglednim parcelama nakon 2 odnosno 4 godine J
da bi se obezbijedila uporedivost tretmana (sadnice iste storosti i rasle u istim vremens- ]
kim uslovima) naruéilac zadatka nije wsvojio.
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Rezultati eksperimenata, i pored veleljepnog tipa projekto i najboljeg metoda statis-
ticke obrode podataka, mogu biti dovedeni u pitanje cko nije izviena precizna, ne-
dvosmislena i potpuna definicija (opis) eksperimentalnih tretmana. Pri tome trebo vo-

diti raéuna o svakoj relevantoj pojedinosti. Ukazaéemo samo na dva momenta:

a) homogenast sjemena i sadnog materijala (s obzirom na
porijeklo, starost, procenat klijavosti, dimenzije sjemena i sadnica, pripremu do sad-

nje itd.) za sve tretmane i sve lokacije za datu vrstu drveéa;

b) ujednagen postupak za sve eksperimentalne parcele da-
tog tretmana prilikem sadnje i za vrijeme trajonja ogleda.

S obzirom na znaéaj preciznog definisanja eksperimentalnih
tretmana (metoda posumljavenja) za uspjeino izvodjenje eksperimenta, u Metedici og-

leda navedene su u cjelini (doslovno) definicije tretmana.
Primjena herbicida

U cilju sticanjc saznanja o korovu, kao ograniéavajuéem
faktoru za bilo koji od novedenih nacina pofumljavanija, jedna polovina svoke ekspe-

rimentalne parcele (svakog fretmana) bice tretirana herbicidima.

Zbog kratkoée vremena nije bilo moguée primijeniti naj-
efikasniji postupok sa herbicidima, koji bi se sastojao v fretiranju totalnim dozama
jednu sezonu, oli bar 3 mjeseca prije sadnje, a koji bi iskljuéio u potpunosti kon-
kurenciju korovske flore za 2 - 3 godine.

Da bi se ograniéilo negativno djelovanje zeljastih (mono
i dikotiledonih) korova, primjeni¢e se granulirani herbicid Casoron G.

U cilju iskljuéivanjo negativnog djelovenjo izbojoka iz po-
njeva i drvenastih korova, primjenice se arboricid Arbokan EA-80.

Koli¢ina mjesavine po ha zavisice od gustoée panjeva ili

drvenastih korova (prosjeéno 15-20 lit/ha).

Radi jednoobroznosti (nepristrasnosti) pri tretiranju herbici-

dima i da bi se sprije¢ilo spiranje herbicida na nefretirani dio (polovinu) parcele,
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podiela parcele ée se izwvriiti linijom upravnem na izohipsu terena, o tretiraée se des-

na pelovina parcele gledano s donje granice svake parcele.

4,1, Eksperimentalne jedinice (parcele):

Oblik i velicina parcela; broj jedinki na parcelama

Optimalna veli¢ina eksperimenfalnih jedinica (oglednih par-
cela) za dobijonje trazene informacije uz najmonje troikove ne moZe se odrediti eksp-
licitne 1 unaprijed, jer ta veliéina zavisi dijelom od oglednog materijala, dijelom od
prakticne pogodnosti u samom eksperimentu., Govoreéi opéenito, medjutim, treba ima-
ti na umu da poveéanje veliéine eksperimentalnih parcela na staniitima sa znatmom zem-
ljitnom heterogenciéu smanjuje uticaj dijelova zemljista s ekstremnom velig¢inom.plod-
nosti, ali poveéova varijabilitet unutar blokova eksperimentalnih parcela. Potrebno je

uravnoteziti ove dvije fendencije.

Oblik eksperimentalnih parcela zavisi u znatmoj mjeri i od
generalne sheme eksperimenta, ali su pravougaone ili kvadraine parcele obiéno pozelj-

nije od ostalih oblika  (kruZne povriine, duge uske pruge, vizume linije itd.).

Broj jedinki u eksperimentalnoj jedinici je od znaéaja za
veliginu eksperimentalne gretke, ali poveéanje broja jedinki korisno je samo do iz-
viesne gronice; kada eksperimentalna jedinica postane previte velika, poveéanje rozli-
ka koje se pripisuju nekontrolisanim foktorima moZe ponistiti svoki dobitak u preciznos~
ti postignut poveéanjem obima ekspefimenta (broja jedinki, i, kao posliedica foga, ve-

ligina eksperimentalne parcele).

Razumljivo je samo po sebi da su navedeni momenti (veli-
¢ina ogledne parcele, broj biljaka na njoj, donekle i oblik parcele) od odluéujuéeg
znaéaja i za troskove postavljonja i izvodjenja ogleda. UvaZzavajuéi navedeno i koris~
teéi relevanie informacije, date prilikom konsultacija u 1973. godini, Projekinim zo-
datkom predvidjeno je sljedece:

1. Oblik eksperimentalnih parcela: pravougaoni;

2. Velig¢ina eksperimentalne parcele: 40 m x 30 m = 1200

L
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3. Broj jedinki na parceli: 300 komada (za sve vrste
drveéa);

4.2. Zaititni pojas

Problem interakcije: a) razli¢itih tretmana i b} pojedinih
tretmana 1 ckolne vegetacije, koji je veoma ucéljiv u mnogim terenskim eksperimen-
tima, moze se rijeiiti uzimanjem veéih eksperimentalnih parcela nego ito su potrebne
za utvrdjivanje efekto tretmana. Uveéani spoljni dijelovi parcele nazivaju se zaoi-
titni pojasevi. Ti pojasevi frefiraju se potpuno na isti nacin kao i sama ekspe-
rimentalna parcelo Eiji su oni dio, ali se na njima ne vrii premjeravanie i evidentira=
nie oglednih rezultata.

S obzirom na prirodu ovog eksperimenta (rad s malim bilj-
kama), ne dolazi u obzir interakcija izmedju tretmana nego samo uticaj vegetozije
(stabala i korovskih biljki) izvan (u susjedstvu) eksperimentalnih parcela (zasjenjivanie,
uticaj na koli¢inu padavina, isuiivanje zemljiita i spriecavanje vietra i sl.) na biljke
iz eksperimentalnih parcela. Zato i nije potreban nikokav zaitimi pojos izmedju eks-
perimentalnih parcela (u bloku) nego samo izmedju parcela i okoline sumske vegetaci-

ie, ti. pojas oko bloka parcela.

Uvazavajuéi relevanine faktore Projeknim zadatkom pred-

vidjeno je da 3irina zaititnog pojasa bude 20 m,

4.3. Blok eksperimentalnih parcela

Pri posfovljonju ogleda u Sumarskim istrazivanjima blok je,
po pravilu, sastovljen od eksperimentalnih parcela neposredno postovijenih jedna uz
drugu no ferenu (polazi se od prefpostavke do su parcele, koje su jedno uz drugu,
vize sliéne jedna drugoj nego parcele medjusobno odvojene). Blok, medjutim, ne mo-
ra biti sastavljen od parcela koje granice jedna s drugom. To freba da bude bilo koja
jedinica (povriina, grupa jedinki)unutar koje je variranje, vierovamo, manje nego ito
je variranje izmedju bilo koje parcele unutar bloka i bilo koje parcele izvan bloka

(variranje izmedju blokova),
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Broj blokova (u izabranom tipu eksperimenta jednok je
broju repeticija jednog istog tretmana) znocajon je faktor i veoma proktican metod
za smanjenje eksperimentalne greike, ali, fokodje, i znoéajan éinilac koji utice na

froikove izvodjenjo eksperimento.

Priroda blokova i njihov broj razmatrani su (uzeti u obzir)

pri planiranju ovog eksperimenta u dvije varijonte:

1. Blok kao skup (eksperimentalnih) parcela polozenih u
istom tipu sume. Parcele sva fri tretmana bile bi smjeitene zajedno jedna uz drugu
na jednom lokalitetu. Broj blokova (= broj repeticija svakog tretmana) odgovarac bi

broju tipove suma uzetih u obzir za svaku vrstu drveca s kojim se eksperimentise.

U ovom sluéaju bi tip sume, znamog geografskog raspros-

tranjenja i klimatske raznolikosti, bio predstavijen samo jednim lokalitetom, pri ée-

mu bi bio znatno tezi problem izbora reprezentativne lokacije za dati tip sume. Sve

i kad bi taj problem bilo moguée rijesiti na zadovoljavajuéi nadin, postojao bi prob-
lem rozlika medju blokovima (tipovima Suma). Postojala bi opasnost da rozlike medju
blokovima (tipovima fuma) budu veée od rezlika unutar blokova, fji. izmedju fretmana,
ito bi dovelo u pifanje cio eksperiment. Uz fo bi i ukupan broj parcela (eksperimen-

talnih jedinica) bio priliéno malen:

za smréu: 12 =3 tretmana puta 4 repeticije (tipa 3uma),

za borove: 24 =3 tretmana puta 4 repeticije puta 2 vrste
drveéa, ito bi, takodje, moglo dovesti u pi-
tanje signifikanmost razlika u rezultatima og~
leda.

2. Blok kao lokalitet u datom tipu sume. Parcele sva ftri
tretmana bile bi i u ovom sluéaju smieitene jedna uz drugu na jednom lokalitetu, ali
bi blokovi bili razdvojeni lokaliteti u istom tipu Sume, ito pretpostavlia manje razlike
izmedju blokova. Broj repeticija (broj blokova) tada nije ogranicen brojem tipova suma
vzetih u obzir i moze se nalaziti v intervalu od 2, ito je najnizi moguéi broj repeti-

cija, i nekog veéeg brojo koji bi bio odredjen procjenom, uzimajuéi u obzir zeljenu
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faénost | trotkove eksperimentisania,
Projekinim zadatkom izvrien je izbor druge varijante.Pri
tome je broj repeticijo ograni¢en na 3 pa je ukupan broj blokova (lckaliteta) i eks-
perimentalnih jedinica sljedeéi:
za smréu: 4 tipa iume, u svakom po 3 bloke = 12 blo-
kove (lckaliteta)), u kojima se nolaze po 3

parcele (tretmani), 3to éini ukupno 36 ekspe-
rimentalnih parcela;

za borove:isti broj blokova (12), a 3 eksperimentalne
jedinice za svaku vrstu bora, 3to &ini 72
eksperimentalne jedinice, s tim ito bi blo-
kovi parcela za obje vrste bili smjesteni
zajedno-dakle, samo na ukupno 12 lokaliteta.

Ovakva odluke znali da se eksperiment s metodama posum-

liavanja sastoji iz 12 osnovnih samostainih eksperimenata koji se izvode za datu vrstu

drveta (3) na datom tipu 3ume (4).

4.4, Raspored tretmana unutar blokova (lokaliteta) -
plan_eksperimenta

Pri projektovanju eksperimenata na matematicko-statistic-
koj osnovi smatra se da je sluéajni raspored tretmana (parcela na kojima se eksperi-
mentife s datim tretmanom) unutar bloka parcela bitan uslov dobrog projekta. Da bi se
izbjegla i podsviesna pristrasnost projektanta - eksperimenfatora sluéajni raspored se iz-

*i)

vodi pomoéu tablice sluéajnih brojeva.

Shema rasporeda fretmana po blokovima = lokalitetima data
je u pregledu plana eksperimenta kao prilog ovom radu.

*) Varijanta po kojoj bi blok bio definisan kao skup eksperimentalnih parcela razligi-
tih tretmana koje ne graniée medjusobno, tj. razbacanih na raznim mjestima unutar do=-
tog tipa Sume, odbacena je. zbog realne opasnosti da bi bilo tetko, prakticki nemoguce,
obezbijediti da razliite tretman-parcele jednog bloka budu locirane ped priblizne
jednakim zemljiinim i ostalim ekoloskim uslovima.

**) Za ovaj eksperiment izvrien je raspored tretmana po tablicama sluéajnih brojeva do-
tim u knjizi: A.J. Fedorov: Metody matematickoj statistiki v biologii i opyinom
dele; Alma-ata, 1967.
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4,5, Ostali faktori o kojima treba voditi raéuna pri

postavljanju i izvedjenju eksperimenta

Svaki eksperimentalni rad optereéen je eksperimentalnom
greikom, koja se moze definisati kao mjera varijobiliteta koji je izazvan slucajnim
vzrocima. Smanjenje tog varijabilitetn je osnovni zadatak eksperimentatora pri projek-
tovanju eksperimenta, jer se samo postizanjem malih eksperimentalnih gresake moze

pokazati do su efekti rozlizitih tretmana signifikenino razliciti.

Eksperimentalna greika se moze smanjiti na jedan od dva
nacina:

1. Poveéanjem obima eksperimenta, bilo pove-
éanjem brojo jedinki u svokoj eksperimentalnoj jedinici (parceli) bile poveéanjem bro-
ja eksperimentalnih jedinica; odnosno repeticija. O znaéajuova dva nadina rasprav-

lieno je ranije:

2. Poveéanom kontrolom svih faktora koji

mogu uticati na rezultate eksperimenta.

O jednoj grupi tih faoktora veé je raspravljano pri
definiciji tretmana, jer su, zapravo, i vezoni za faénu definiciju tretmana u najsirem
smislu te rijeci. Zbog njihovog znoéaja za uspjeino izvodjenje ogleda, ovdje ée biti

detalinije rozmofreni.

Neophodni uslovi za korekimost definicije tretmana - me-
toda poiumljovenja su:
a) homogen materijal za poiumljavanje (sjeme,
sadnice) s obzirom na porijeklo, starost, nadin €uvanja

i druge relevanie faktore;

b) precizno definisan i ujednaéen postupak
pripreme zemljiite za sadnju, postupak sad-
nje i tretmane sadnice (okopovanje, zaitita
od stoke i glodaro, zaitita od korova, eventvalne zai-

tita od sunca i sl.) u toku izvodjenja ogleda;
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c) Tsh‘.wremenc:*:I (koliko je to fizieki moguée) obavlja-
nje svih poslova ukljuéenih u tretman za sve parcele
jednog bloka, uz vodjenje raduna du se ti isti poslovi
na svim lokalitetima obavljoju u odgovaorajuée vrije-
me , narocito za blokove-lokalitete istog tipa zemljista i

podloge ..

Drugu grupu éine faktori orografsko-klimatskog
karaktero.

Zbog priliénog variranja ovog foktora unutar podruéja ras-
prostranjenja tipova Suma u kojima se izvodi eksperiment s pofumljavanjem, na osnowu
konsultacija u toku 1973. i na drugi neé¢in dobijenih relevaninih informacija, Projekt-
nim zodatkom je predvidjenc da se (orogrofski) faktori: nadmorska visina, ekspozicija i
inklinacijo "drze pod kontrolom" prilikom postavlianja ogleda, pa je u tom smislu pred-
vidjen raspored lokacija = blokova parcela (dat u prilogu) koji je vezon za sljedeéi ros-
pored blokova parcela s obzirom na ekspoziciju, inklinaciju i nadmorsku visinu:

- Sume jele, smrée i bukve:

- nadmorska visina: 1000 - 1200 m

- ekspozicija: sjevema

- inklinacija: 15 - 25° (na kreénjaku 5-10°)
- Sume bukve:

- nadmorska visina: 600 - 800 m

- ekspozicijo: sjevema

- inklinacija: 15-25° (na kreénjaku 5-10°)
- Sume hrasta kitnjako:

- nadmorska visina: 400 = 700 m

- ekspozicija: juina

- inklinacija: 15-25°

*) Obezbjedjenje ovog uslova nuzno je radi toga da bi se bilo koja sluéajna varijacija,
izazvana ovim poslovima (poslovima navedenim u taéki b), mogla ukljuéiti u razlike
izmedju blokova, a ne u rozlike fretmana.
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- Sume bijelog i crnog bora:
- nadmorska visina: 500 -~ 900 m
- ekspozicija: juina

- inklinacija: 15 - 25°

| na kraju, jedna napomena. U iumarskim eksperimentima
(na terenu) obi¢nc je nemoguée kontrolisati sve faktore koji mogu imati uticaja na
rezultate cgleda. Vremenske prilike i razlike u plodnosti zemljista su dvije promjen-
ljive veli¢ine koje ne samo da nije moguée efektivno kontrolisati nego ih je cak ne-

moguée i mjeriti na jednostavan i direkfon nacin.

Precizna definicija tretmana, njihova repeticijo (ponavljo-
nje) i sluéaini raspoted, te izbor odgovarajuceg tipa eksperimenta, pri éemu se uvijek
vodi racuna o pofrebi eliminisanja nekontrolisanih faktora gdje god je to moguée,bit-

ni su uslovi za uspjeh eksperimenta.

5. PRACENJE | INTERPRETACIJA REZULTATA EKSPERIMENTA

5.0. Mjerenje i evidencija velié¢ina kojima se iskazuju

efekti tretmana

Projekinim zadatkom predvidjeno je da ogled s datim me-
todama poiumljavanja traje 5 godina. Predvidjeno je, medjutim, do se neki pokazate-

lii mjere i efekti tretmana analiziraju i ranije, u foku izvodjenja ogleda.

Predvidienc je da se efekti tretmana analiziraju no osno-
vu mijerenja sljede¢ih pokozatelija (veli¢ina): intenziteta (stepena) prezivljavanja po-
sadjenih (posijanih) biljaka, ukupne visine u 3. i 5. godini i ekonomicnost rada od-

nosno freikova ogleda: po tretmanima, lckalitetima i ukupno. )

*) Brojanje biljaka, mjerenje i evidentiranje podataka vriiée se za svaku tretman-
parcelu odvojeno za polovinu tretiranu herbicidom i odvojeno za netretiranu
polovinu parcele.
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S obzirom no to da je ogled viiegediznii i da postoje raz-
like izmedju pojedinih lokaliteta sa stonoviita: uvdaljenosti od cesta (hanspormi troiko-
vi), tipa zemljiita (trofkevi po jedinici povriine), ponude rodne snage i sl. bic¢e pot-
rebno voditi evidenciju na dve naéine (po dva pokazateljo). Naime, trotkove mate-
rijola (sadnice, ploce, sjeme) moguée je i potrebno iskazati u novéanim pokazatelji=

ma, a sve druge froikove u noturalnim pokazateljima,

Neée biti problema, prilikom cbrade podatoka da se svi

troikovi svedu na isti pokazatelj i izvrie uporedjivania.
5.1. Obrada numerickih podataka i ancliza efekata tretmana

Statisticka onaliza eksperimenta sastoji se iz analize iz-
vora i veligine varijobiliteta eksperimentalnog materijala i testiranja signifikanmosti
rozlika izmedju efekato tretmana - rezultata eksperimenta. Ova onaliza se moZe vrii-

i u dvije etape:

a) preliminarna analiza uz upotrebu mjera varija-
biliteta (standardnih devijacija) procijenjenih na osnovu varijacionih Sirine (ros-

pona wvariranja) oglednih rezultata;

b) detalina analiza uz upetrebu izradunatih
standardnih devijacijo.

Poslije svake etape vrii se testiranje signifikantosti efeka-
ta ispitivanih iretmana.

Za izabroni tip projekta eksperimenta (Fisherov slucaijni

blok-sistem) statisticka analiza ¢e pokazati sljedeée veli¢ine i izvore varijabiliteta:

- varijabilitet koji se moZe pripisati eksperimentalnim

tretmanima - metodima pofumljavanja;

- varijabilitet koji se moZe pripisati blokovima - razli-

kama u lokalitetima unutar analiziranog tipa sume;:

- sluéaini varijabilitet = eksperimentalnu gretku - Eijo se

veli¢ina pripisuje foktorima izvan keontrole eksperimentatora,
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Uzevii u obzir da je Projekinim zadatkoem predvidjenc da
se ogled izvodi za 3 vrste drveéa po tipovima iuma (svaka vrsta drveéo u 4 tipa Su-
me) i da se efekti tretmana (rezultati ogleda) iskazuju na dva nacino (% prezivlja=-
vanja, visinom biljki) vise puta v toku i na kraju ogleda, a i ekonomskim pokazate-
liima na kraju ogleda, bi¢e potrebno izvriiti statisticku analizu po sljedeéem raspo-
redu:

- na kraju 1. godine: stepen prezivljavanja 12 analiza,
= u ljeto 2. godine: stepen preZivljavania 12 analiza,
- na kraju 3.godine: stepen preZivljavanja 12 analiza,
visine biljaka 12 analiza,
- na kraju 5.godine: stepen prezivljavanio 12 analiza,
visine biljaka 12 analiza,
ekonomiénost tretmana 12 onaliza.
Ukupno za sve vrijeme izvodjenja ogleda 84 analize.

Izraéunate velicine varijabiliteta uvjedno sluze i za testi-
ranje signifikaninosti razlika efekata tretmana (F - test i t - test), Na osnovu rezul-
tata provedenih testova daje se statisticka i struéna interprefacija rezultata eksperi-
menta.

Uticaj herbicida na ogledne rezultate ispitaée se zaseb-
no - po metodu parova: tretirano herbicidom - netretirano herbicidom (za svaku vrstu

drveéa posebno).

6. KOMBINACIJA POJEDINACNIH EKSPERIMENATA -
PROBLEM UOPSTAVAMJA REZULTATA

U sumarskim istraZivanjima obicno je potrebno ponoviti
eksperimente na rozli¢itim mjestima (i u rozli¢itim godinama), ili izvesti isti ekspe-
riment s razlig¢itim vrstama drveéa. lzabranim projektom eksperimenta s metcdama po-
sumljavanjo predvidja se ponavljanje istog eksperimenta na razlic¢itim mjestima (i roz-

ligitim tipovima 3uma) i za razli¢ite vrste drveéa (smréu, cmi bor i bijeli bor).
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Prva faza u interpretociji ovokvih eksperimenato je ano-
liza rezultata svakog eksperimento odvojenc. Kada se zavrii nezavisna analiza sva-
kog (pojedinaénog) eksperimentn, postavlio se pitanje da |i se onalize odvojenih ek-
sperimenata megu ili ne mogu kombinovati (po edredjenom kriteriju) u jednu sloZenu
analizu.

Kombinovana analiza eksperimenata ponovljenih na raz-

li¢itim mjestima moZe biti potrebna zbog jednog od dva sljedeéa razloga:

1. Ako su konstatovani signifikanini uticaji tretmana u
nekim ili u svim eksperimentima, kombinovano onaliza ée pokazati da li je moguée
bilo kakvo uopitavanje uticaja tretmana, ili dao |i postoji signifikanma interakcija

izmedju tretmana i mjesta (sfanifta, tipova 3uma).

2. Ako v izvjesnom broju (posebnih ) eksperimenata uti-
caji tretmana nisu signifikanini, oni mogu postati signifikanmi u kombinovanoj ana-
lizi zbog poveéanog broja stepena slobode za varijansu eksperimentalne greske. Da
bi se ova kombinovana analiza pojednostavila i olaksala, za ovaj eksperiment s me-
todama posumljavanja predvidia se isti tip projekta eksperimenata za svaki tip Sume

i za svaku vrstu drveéa, ali s razlig¢itim sluéajnim rasporedom tretmana.

Za kombinovenu analizu eksperimenata ponovljenih na raz-
Ii¢im mjestima potfrebno je raéunati varijanse za:

= Mijesta i tretmane;

- Interakciju izmedju mjesta i tretmana;

- Kombinovanu gresku.,

Kombinovana analiza za eksperimente ponovliene i na
razli¢itim mjestima (tipovima 3uma) i s rozligitim vrstama drveéa izvedi se na slican
naéin. Varijonse (i sume kvadrata) se moraju naéi za sljedeée komponente:

- Mijesto; vrste drveéa; mjesta x vrste drveéa; tretmani;

- Tretman x mjesta; tretman x vrsta drveéa;

- Tretman x mjesta x vrste; kombinovana greika.
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7. PROBLEM EVENTUALNOG GUBITKA EKSPERIMENTALNIH PARCELA

U sumarskim eksperimentima ponekad se dogadja da su,
zbog neke nezgede ili katostrofe, jedna ili viie parcela u eksperimentu uniitene, i
da ne mogu biti premjerene, ili pak frpe uticaj nekog uzroka izven cilja eksperimen-
ta pa ne mogu biti upotrebljene u analizi. Sto je duZe trajanje eksperimenta, to je

veéa vierovamoéa da neke eksperimentalne parcele budu izgubliene za eksperiment.

loko je gubitak informacija ozbiljan, izgubljene informa-
cije ne mogu biti nikad nadoknadjene, moZe se ipak izvuéi dosta informacija iz ek-

sperimenta u kome su neke parcele izgubljene.

Gubitak eksperimentalnih parcela mozZe se po-
javiti u dva vida:
a) Moze nestati &itav blok parcela (ili vise njih), na pri-

mjer, zbog sluéajnog poZara ili drugih nepredvidjenih uzroka;

b) Mogu biti izgubljene (samo) pojedine eksperimentalne
parcele za vrijeme trajanja eksperimenta, no primjer zbog: nepazljivog odstranjiva-
nja korova, oiteéenja od glodara ili stoke itd.

Gubitak jednog éitavog bloka parcela u naiem pro-
jektu eksperimenta sveo bi broj repeticija svega na 2, ito bi znatno doprinijelo po-
veéanju eksperimenfalne gretke,a eventualni gubitak 2 bloka porcela u jednom ogledu
onemoguéio bi pojedinaéni ogled u cjelini.

Gubitak pojedinaénih parcela mogao bi se no-
doknaditi primjenom nekog pribliznog metoda za analizu eksperimenafa kojima nedosta-
ju neke parcele (zamjena veli¢ina pomoéu formula; zamjena velicina pomoéu probne
analize).

Nodajmo se da ovaj problem neée biti potrebno riesavati.
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Lokalitet = blok oglednih parcela

PLAN EKSPERIMENTA

{Rospored tretmana po lokacijama)

Posumljovanje smréom

Tretmani

Mijesto, Gosp.jedinica, Broj odjela

Tip iume: jela, smréa, i bukva na

kompleksu kreénjackih

Bihoé: Risovac-Bihaé 93

Kupres: Malovan - Zelivodié

Sarajevo: Igman 44/46

Bugojno: Skrta-Nisan

18

Fojnica: Pogorelica-Garez 91

Varei: Gomija Stavnja 36

Tip fume: bukva na kompleksu

Kljué: Siza-Palez 124

Srebrenica: Gomji Jadar 98

Nevesinje: Velez 35

Fojnica: Pogorelica-Garez 88

Vare$: Kondzilo 27

Travnik: Vilenica-Risovac 77

zemljiita
K M T
1 c P
K T
c 1 p
T K
c p 1
Tip Sume: jela, smréa i bukva na
kiselo-smedjem zemljistu
T K M
P 1 c
Mc ; 'I'p
K] M T
c P
kreénjockih zemljisto
T K M
P 1 c
KT M 7
c J
M T T
c p 1
Tip fume: bukva na kiselosmedjem
zemljidtu
1 M T
c P
1 Tp Mc
M K,

165



1l

Poiumljavanje bijelim i crnim borom

Lokalitet-blok oglednih parcela
Mijesto; Gosp.jedinica, broj odjela

Tretmani

Tip 3ume: cmi i bijeli bor na

dolomimim rendzinama

Bugojno: Skrto=Nison 129/124 b.bor Mc KT TP
c.bor K M T
1 c P
Bugojno: Prusacka rijeka 73 b.bor Mc TF‘ K,
c.bor K T
1 p c
Konjic: Borci = Tramina 8 b.bor M. K, TP
c.bor K M T
1 c p

Tip 3ume: cmi i bijeli bor na smedjim
serpentinskim (peridotimim)

zemljistima

Olovo: Tribija-Duboitica 39 b.bor L TP K]
c.bor K M T
1 c p
Kladanj: Gomja Drinjoga 50 b.bor Tp K] Mc
c.bor M T K
c p 1
Visegrad: Varda-Rzav 5 b.bor K] . TP
c.bor M K T
c 1 <]
Tip 3ume: hrast kilmjok na smedjim
seprentinskim (periodimim)
zemljistima
Bos.Gradi%ka: Ljubi¢ 43 b.bor M. Tp K
.b T
W o B M
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Tretmani

Oloveo: Tribijo-Dubostica 90 b.bor K, Tp 2
cbor M T K
c p 1
Visegrad: Lim - Rudo 42 b.bor Tp 1 Mc
c.bor M T
c 1 p
Tip ¥ume: hrast kimjok na kiselo
smedjim zemljistima
Bos . Graditka: Motajica 112 b.bor Mc K] 5
c.bor K M T
1 c p
Srebrenica: Kravica-Polom 55 b.bor Mc Tp K7
c.bor T K
p 1 c
Vares: Gomija Ljubinja 21 b.bor K' Tp Mc
c.bor M K T
c 1 P
Oznoke za tretmane su sljedece:
QO ili K] = polumljavanje sadnicama na klasi€an naéin
1 ili T = posumljovanje sjemenom zasijanim na fresemim plogama
2 ili M¢ = polumljavanje sadnicama proizvedenim multicomp metodom.
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DAS PROJEKT EINES AUFFORSTUNGSEXPERIMENTES MIT INDUSTRIELL
ERZEUGTEN PFLANZEN

- Zusammenfassung =

Die sehr schwache Nafurverjuengung bei einigen Waldty-
pen in Bosnien und der Herzegowina, erfordert eine andere Art der Betriebssysteme,
womit man eine stoendige Bestandesemeuerung sichem wird. Das waoeren vor allem
Aufforstungen, die man mit sehr qualitativen Pflanzen verorgen muesste. Heute wer-
den nebst klassischen Methoden auch andere Methoden,die die auf industrielle Art er
zeugten Pflanzen benutzen (jiffi pots, Paper pots, Multicomp system u.a.) angewen-
det. Um die bestmoeglichste Art der Aufforstung festzustellen, haben die Autoren ein
Aufforstungsexperiment mit industriell erzeugten Pflanzen geplant. Es wurde Fisher's

zufaelliges Blocksystem mit drei Behondlungen angewendet.

Die Verfasser beschreiben ausfuehrlich die Art der Anstel-
lung des Experiments (Baumarten, Verteilung der Versuchsfloechen- Lokalitaeten, Be-
handlung), die Art und Weise auf welche man dos angestellte Experiment verfolgen
wird, sowie Methoden, mit denen die statistische Analyse des Experiments durchgefue-
hrt wird.
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