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AB (sazetak)

Kulture obi¢ne smreke u Republici Hrvatskoj zauzimaju 8.364 ha ili
15% ukupne povrsine pod Sumskim kulturama. U njima su zapaZena
znatna susenja, a ne polucuju niti ocekivanu ekonomsku dobit. To
¢ini gospodarenje ovim kulturama slozenim pitanjem koje trenutno
zauzima prvo mjesto u gospodarenju kulturama u Republici
Hrvatskoj. Problematika supstitucije Sumskih kultura kod nas je
slabo istrazena, a kako je vec¢ina ovih kultura gospodarske namjene
istrazivanje ima utjecaj i na ekonomsku sastavnicu gospodarenja.
Osnovna hipoteza ovoga istraZivanja je da se Sumske kulture obi¢ne
smreke u Republici Hrvatskoj pri kraju ophodnje mogu uspjesno
zamijeniti klimatogenim vrstama drveéa. Osnovni cilj ovoga
istrazivanja je ispitati uspjeh osnovnih metoda supstitucije uz
smanjenje ekonomskih, socijalnih i ekoloskih rizika tijekom procesa
pretvorbe. Pokusne plohe su osnovane u sredisnjem dijelu Republike
Hrvatske (Uprave Suma podruznice Zagreb i Karlovac). Postupak
supstitucije je slozen i skup zahvat sa Sumskom kulturom. Prvi
korak koji prethodi supstituciji je procjena rizika samoga zahvata.
Analiza rasta 1 razvoja biljaka u razli¢itim supstitucijskim metodama
(pod zastorom, na progalama, jednostavna supstitucija), koje
obuhvacaju 1 sjetvu i1 sadnju, ukazuje da jednostavna supstitucija
osigurava najslabije rezultate. Stoga se ne preporucuje. Najbolje
rezultate supstitucije smrekovih kultura dobili smo koriStenjem
metode pod zastorom kroSanja. Jedan od presudnih ¢imbenika za




uspjeh supstitucije smrekovih kultura je pravovremena i dugotrajna
njega (prorede) tijekom cijele ophodnje te potrebna njega ponika i
pomlatka spontano pridoslih ili uneSenih autohtonih vrsta. Njega
Sumske kulture ima pozitivan utjecaj na op¢u stabilnost kulture kao i
na razgradnju organske tvari. Sjetva sjemena obi¢ne bukve pod
zastorom kroSanja pokazala se kao jeftin 1 ucinkovit nacin
supstitucije. S obzirom na vertikalnu prirodnu rasprostranjenost
obicne bukve ovu metodu preporucujemo koristiti Sto cesce.
Nakupljanje organske tvari (iglica smreke) i zakiseljavanje tla do
dubine od 5 cm, nije pokazalo negativan utjecaj ako koristimo
metodu jednostavne supstitucije. Prilikom koriStenja metode pod
zastorom kroSanja i sjetve sjemena obi¢ne jele, zakiseljavanje
povrsinskog dijela tla predstavlja problem i treba se izbjegavati.
Vrlo veliki problem kod supstitucije predstavlja korov koji lezi u
povrsinskom dijelu tla i ¢eka povoljne uvjete za klijanje (Rubus sp.).
Prema tome, reguliranje pritjecanja svjetla na tlo je od izuzetne
vaznosti te ¢e stoga sam izbor metode supstitucije u velikoj mjeri o
tome ovisiti. Osnivanje kultura obi¢ne smreke u pojasu hrasta
kitnjaka trebalo bi ubudude izbjegavati jer ekoloski uvjeti, a i sve
izrazenije klimatske promjene, sigurno ¢e ograniavati uspjeh
podizanja novih kultura kao i kasniju supstituciju. Podizanje
smrekovih kultura u pojasu bukve i u pojasu bukve i jele i dalje ima
opravdanja. Sadasnje ekoloske 1 klimatske prilike pogoduju
osnivanju novih Sumskih kultura obi¢ne smreke kao jedne vrijedne 1
vrlo produktivne vrste.
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Norway spruce has got great importance in afforestation activities in
the Republic of Croatia. Immense decline is observed in spruce
cultures which makes management of this kind of cultures a
complex issue with high priority in management in Croatia. Since
there is little scientific knowledge on this issue, there was a need to
investigate Norway spruce selection for further afforestation
activities and optimal substitution methods needed at the end of
rotation period. Basic hypothesis of the research is that Norway
spruce forest cultures in the Republic of Croatia, at the end of
rotation period, could successfully be converted with climax tree
species. Basic goal of this research is to test the success of basic
conversion (“substitution””) methods together with decrease of
economic, social and ecological risks during process of conversion.
Trial plots were established in central part of the Republic of
Croatia, on the area of Forest Administration offices Zagreb and
Karlovac. Conversion is expensive and complex silvicultural




measure. The first step that precedes conversion should be risk
assessment of site potential. Analysis of plant survival and success
within different substitution methods (under shelterwood, in canopy
gaps, clearcut), with both seeding and planting, showed that plain
substitution provides the lowest results. Therefore, this method is
not recommended for conversion of Norway spruce cultures in the
Republic of Croatia. The best results of Norway spruce cultures
conversion provides the use of shelterwood method. Tending of
forest cultures during rotation period is critical and has positive
influence on their general stability as well as on organic matter
turnover. Seeding of European beech under canopy appeared to be
cheap and efficient conversion technique, so this method is strongly
recommended for further and frequent use. Organic matter (needle
litter) accumulation and soil acidification up to 5 cm in depth did not
negatively affect seedlings growth when plain conversion was
applied. When shelterwood method and seeding of European silver
fir was applied, acidification of upper organic layer presented
obstacle and therefore this method should be avoided. Establishment
of Norway spruce forest cultures in vegetation belt of Sessile oak
should be avoided in the future because of adverse ecological
conditions and increasingly pronounced climate changes, which will
certainly constrain the success of establishment of new forest
cultures as well as subsequent conversion (“substitution”).
Establishment of Norway spruce cultures in European beech and
European silver fir vegetation belt is still justified. Current
ecological and climatic circumstances favour establishment of new
Norway spruce forest cultures as a valuable and highly productive
tree species.
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Voditelj je vise nacionalnih znanstvenih projekata, a u vise njih djeluje i kao suradnik.
Clan je urednistva znanstvenog &asopisa Glasnik za $umske pokuse (1995. — ), uredivackog
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Obic¢na smreka (Picea abies /L./ Karst.) vrsta je s trenutaéno najvecom pokrovnosti od
svih Sumskih vrsta drve¢a u Europi (Spiecker i dr. 2004 d) te ¢ini nezaobilaznu vrstu i u
Sumarstvu Republike Hrvatske. Sezdesetih i sedamdesetih godina 20. stolje¢a bila je naj
zastupljenija crnogori¢na vrsta U poSumljavanju na naSim prostorima zahvaljujuéi njezinim
dobrim Sumskouzgojnim svojstvima te Sirokoj ekoloskoj valenciji. Pionirske osobine obi¢ne
smreke, koje su karakterizirane relativno malim zahtjevima prema staniStu, ve¢ su mnogo puta
isticali europski i hrvatski znanstvenici koji su se i u najmanjoj mjeri dotaknuli problematike
posumljavanja ovom vrstom (npr. Orsani¢, 1994, 1995, 2001; Komlenovi¢ i dr., 1995; Orli¢ i dr.,
1997; Peric i dr., 2004). Moguc¢nosti poSumljavanja obi¢nom smrekom te njezina produktivnost u
nas proucavani su nakon osnivanja Instituta za cCetinjace (danas Hrvatski Sumarski institut), sto je
rezultiralo osnivanjem brojnih pokusa na podruéju cijele drzave (Peri¢ i dr., 2006). Prema
istrazivanjima Tijardovi¢ i Peri¢ (2013), smreka na bujadarama i vriStinama sredi$nje Hrvatske
postize drvnu zalihu od 231,89 m®/ha u 23. godini do ¢ak 415,27 m®/ha u 32. Godini, ¢ime se
moze usporedivati s najproduktivnijim podru¢jima u Europi. Obi¢na je smreka za mnoge
europske zemlje najproduktivnija vrstu drveca (Spiecker, 2000 a, 2000 b; von Teuffel i dr.,
2004).

Iako nesto kasnije i u mnogo manjoj mjeri nego u Europi, poveéanje udjela crnogori¢nih
vrsta zapocelo je i u Hrvatskoj. Tako Orli¢ (1974) preporucuje poveéanje udjela crnogori¢nih
vrsta u Sumskom fondu zbog povecavanja zahtjeva za mekim drvetom i u Europi i na tadasnjoj
drzavnoj razini. Gracan (1984) istice kako je smreka vitalna i vrlo varijabilna vrsta te stoga i ne
¢udi $to je u svijetu raSirena na velikom podrucju izvan svojega prirodnog areala (Komlenovic,
1973; Teuffel i dr., 2004). Tijekom sezdesetih i sedamdesetih godina dvadesetog stoljeca obi¢na
je smreka gospodarski najzanimljivija autohtona vrsta drveéa za podizanje kultura u
kontinentalnom dijelu Hrvatske (Orli¢, 1986). U to se vrijeme u planovima posumljavanja i
njihovoj realizaciji od svih vrsta ¢ak 50 % udjela (po povrsini) odnosi na smreku (Orli¢, 1986).
Ophodnja obi¢ne smreke krece se od 60 do 150 godina, ovisno o staniStu i Klimatskim uvjetima
(Dietrichson, 1982, preuzeto od Gracan, 1984), ali i cilju gospodarenja. Tako su iznimka priznate
sjemenske sastojine vec¢ih ophodnji (,,Hrvatske Sume* d. o. o., Zagreb, 2006). Ipak, poveéanje
udjela crnogorenih vrsta i njegove negativne posljedice nikada na nasim prostorima ni priblizno

nisu imale opseg kao u nekim europskim zemljama, a vaznost kultura obi¢ne smreke u Republici
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Hrvatskoj, osobito za poSumljavanje raspolozivih povrSina, tek treba biti prepoznat u buduénosti
(Tijardovi¢ i Peri¢, 2013).

Spiecker i dr. (2004 b) daju povijesni pregled gospodarenja Sumskim kulturama obi¢ne
smreke u Europi iz kojeg proistjece trenutacha problematika gospodarenja, a omogucuje nam
bolje razumijevanje do sada provedenih znanstvenih istrazivanja. Naime, tijekom 19. i 20.
stoljeca podrucja prirodnih Suma obi¢ne bukve i hrastova te drugih autohtonih vrsta bjelogorice
znatno su smanjena, dok su se podruc¢ja pod crnogoricom, osobito obi¢nom smrekom i obi¢nim
borom, povecala. Kako bi se $to viSe ublazio ozbiljan nedostatak drveta, u Europi su se u
proslosti osnivale i1 njegovale visoko produktivne Sume, pri ¢emu su se na najveéim povrSinama
podizale kulture obi¢ne smreke i obi¢nog bora (Pinus sylvestris L.). Bioloske osobine ovih vrsta
omogucivala su lako osnivanje i gospodarenje Sumama te su osiguravale visoke prinose i vise
cijene mekog drveta u usporedbi s tvrdim drvetom. Prve kulture obi¢ne smreke u Europi
podignute su jo§ 1789. godine, kada se ovakva praksa preporucivala za popravljanje tala koja vise
nisu bila prikladna za podizanje bjelogori¢nih Suma u Njemackoj (Johann i dr., 2004). Primjena
jednostavnih uzgojnih metoda, niska cijena sadnje (ukljucujuci i popunjavanje) te relativno male
Stete od brsta divljaci dodatne su karakteristike ove crnogori¢ne vrste, zbog Cega je postala
popularna diljem Europe. Razdoblje od 1914. do 1945. jest vrijeme stagnacije gospodarenja
Sumama i njihova opustosenja tijekom svjetskih ratova (devastacija zbog potrebe za drvetom),
dok su se sadnja i posumljavanje smatrali neopravdanim ekonomskim gubitkom u vremenima
ratne recesije. Jacina devastacije, ¢ak i1 nezrelih kultura, ovisila je o podru¢ju, dok su pojedine
Sume izuzete od sjeCe kao znamenitosti ¢ak i tijekom ratova. Posumljavanje devastiranih
podrucja pocelo je nakon Drugoga svjetskog rata jer su na vecini podrucja ve¢ bila izgubiljena
svojstva Sumskoga tla. U razdoblju od 1945. do 1980. godine podizale su se jednodobne Ciste
sastojine, pri ¢emu se obi¢na bukva smatrala Stetnom vrstom te je tijekom vremena posjecena i
prodana. O¢uvanje opcekorisnih funkcija krajolika uzimalo se opet u obzir kao i na pocetku
stoljeca, ali je ipak zauzimalo drugo mjesto iza ekonomije. Razdoblje 1980. — 2000. vrijeme je
»pomirenja*“ s prirodom 1 naglaSenim karakterom zaStite Suma. Danas je areal smrekovih Suma
odreden prethodnim gospodarenjem, a ne prirodnim ekoloskim faktorima, ali trenutacni visoki
prirasti 1 povecanje drvnih zaliha ovih, novih kultura upucuje na to kako su pocetni ciljevi

posumljavanja uspjesno postignuti (Spiecker i dr., 1996).
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Obic¢na smreka, vrsta skromnih ekoloskih zahtjeva i velikih proizvodnih moguénosti
posljednje je stoljece bila predmet mnogobrojnih rasprava ne samo zbog svojih dobrih osobina.
Naime, znatne materijalne Stete i ekoloske posljedice nastale kao rezultat razlic¢itih biotskih i
abiotskih utjecaja (Kantor i dr., 2000), osobito olujnih nevremena, potvrdile su nestabilnost
ovakvih monokultura podignutih izvan prirodnoga areala i na velikim povrsinama (npr. oluja
1920. te oluje Vivian 1990., Wiebke 1991., Lothar 1999.). Vidakovi¢ i Franji¢ (2004)
naglaSavaju kako obi¢na smreka zbog plitkog, tanjurastog korijenova sustava Cesto stradava od
vjetroizvala. U vecini se europskih zemalja monokulture obi¢ne smreke smatraju iznimno
nestabilnima osobito zbog oluja, napada potkornjaka i u manjoj mjeri vjetroloma, o ¢emu
svjedoCe veliki udjeli sanitarnih sjekova (npr. Austrija 25 %, Slovacka 50 %), (Liipke i dr., 2004;
Hanewinkel i Pretzsch, 2000). Klimo i dr. (2000) isticu da su stanje Sumskih kultura ometale
katastrofe ve¢ u proslim stolje¢ima, na Sto je takoder utjecao njihov potpuno izmijenjen karakter
u smislu intenzivne proizvodnje (intenzivne monokulture). Najvece katastrofe u Europi
uzrokovane su abiotickim ¢imbenicima kao $to su vjetar, snijeg, mraz i led, a opseg Steta
uzrokovanih tim ¢imbenicima obuhvaéao je sje¢u od 90 milijuna m® u radoblju od 1963. do 1990.
godine. Osim abiotickih ¢imbenika, znatne Stete u Sumskim Kulturama uzrokovane su i biotskim
¢imbenicima koji ¢esto poprimaju obiljezja katastrofa (Heiermann i Fiildner, 2006). U nekoliko
posljednjih desetljeca pojavili su se novi Stetni utjecaji kao §to su npr. industrijsko onecis¢enje,
ucestali klimatski ekstremi te klimatske promjene, koji, sinergijski djelujuci, dodatno opterecuju
sve Sumske ekosustave, a osobito Sumske kulture (Klimo i dr., 2000).

Slaba trenutac¢na zastupljenost smrekovih kultura u ukupnoj povrSini Suma u Hrvatskoj
(manje od 8500 ha, ,,Hrvatske Sume* d. o. o., Zagreb, 2006) te mnogobrojni problemi s kojima se
struénjaci u praksi susrecu uglavnom su rezultat pogreSnog odabira stanista i izostalih ili loSe
provedenih Sumskouzgojnih zahvata. U Republici Hrvatskoj znatnije Stete tijekom dvadesetog
stoljec¢a zabiljezene su samo u kulturama na lokalitetu Medak koje su i gotovo jedine vece
monokulture obi¢ne smreke u nas. Ipak, u prvom desetljec¢u 21. stoljeca biljezimo katastrofalne
Stete u svim kulturama koje su podignute izvan podrué¢ja optimalnih uvjeta za uspijevanje obi¢ne
smreke. Prema vecini izvjestaja iz prakse (,,Hrvatske Sume* d. o. o., Zagreb), na tim podru¢jima
smrekove kulture ne postizu ni veéi ekonomski dobitak, a problem gospodarenja kulturama
smreke na prvom je mjestu medu trenutacnim problemima gospodarenja Sumskim kulturama u

Hrvatskoj. Kulture koje su veé¢ osnovane radi vece proizvodnje drveta, a time i veéom
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ekonomskom dobiti postale su upravo suprotno, teret i ekonomski gubitak. Kao posljedica suse
od 2011. do 2013. g., napadom potkornjaka i suSenjem zahvacene su brojne kulture smreke izvan
njezina prirodnog areala. Prema podatcima iz Sumarija, doznaka prethodnog prihoda 2013. i
2014. g. u oko 90 odsjeka kultura obi¢ne smreke, obi¢nog i crnog bora realizirana je ve¢inom
kroz slucajni prihod, Sto je jasan dokaz kako je stabilnost smrekovih kultura u Hrvatskoj
narusena. Zbog spleta socijalnih i druStvenih promjena doSlo je do promjene ciljeva
uvjete, jer propisani Sumskouzgojni zahvati njege u mnogim slu¢ajevima nisu obavljeni. Opéa je
strategija gospodarenja kulturama u Hrvatskoj promijenjena, ¢ime je narusen osnovni preduvjet
gospodarenja svakom Sumskom kulturom. Neporeciva je istina kako su te kulture najvise
izloZene Stetnim pojavama upravo u tridesetim i Cetrdesetim godinama starosti, tj. u dobi kada se
pojavljuju prve posljedice zakaSnjelih ili neprovedenih uzgojnih radova te prvih evidentnijih
znakova klimatskih i drugih okoli$nih promjena (suse, kisele kiSe, promjena vodnog rezima,
klimatske promjene). Srecom, zastupljenost takvih kultura u Sumskom fondu Republike Hrvatske
iznimno je mala, osobito u usporedbi s pojedinim europskim zemljama. Na ostalim podru¢jima
Stete u kulturama postoje, ali su mnogo manje zastupljene, osobito u dobro gospodarenim
kulturama.

Jedan od najraSirenijih uzroka odumiranja smrekovih stabala te naruSene stabilnosti i
strukture postoje¢ih kultura u Republici Hrvatskoj svakako su stete od smrekovih potkornjaka.
lako su potkornjaci sekundarni Stetnici koji napadaju fizioloski oslabjela stabla i ubrzavaju proces
njihove destrukcije, zbog promijenjenih klimatskih uvjeta preuzeli su karakter primarnih stetnika
(Pernek, 2001). Fiziolosko slabljenje smrekovih kultura u sjevernoj Hrvatskoj nastupilo je zbog
susa U devedesetim godinama dvadesetog stoljeca, kada je zabiljezeno sedam najtoplijih godina u
razdoblju 1880. — 2000. (Katusin, 2000; Katusin, 2001). To je znatno otezalo normalan razvoj
umjetno podignutih smrekovih kultura koje su se ¢esto morale prilagodivati ionako neprikladnom
stanistu, dok su uvjeti njihovih neprijatelja fitofaga poboljsani. Tijek je susenja smrekovih stabala
nakon pojave potkornjaka brz. Prema uvidu stanja na terenu koji sam obavila u razdoblju od
2008. do 2013., najcesce odumiranje stabala smreke zbog potkornjaka dogada se na veéim
povrsinama (Slika 1.1.). To utvrduje i Pernek (2001) te istice da kulminacija gradacije moze
trajati 1 desetak godina ne poduzimaju li se zaStitne mjere. Prema opazanjima s terena, na ve¢em

dijelu kultura obi¢ne smreke nisu obavljane potrebne mjere zastite stabala. Skupa i tesko
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primjenjiva metoda lovnih stabala u pravilu se primjenjuje samo u prirodnim sastojinama, ali ne i
u Sumskim kulturama (npr. USP Delnice) jer za kulture u sluzbenoj evidenciji nema zabiljezenih
Steta. Primjena je ove metode otezana jer je teSko pogoditi ispravan trenutak za postavljanje

lovnih stabala i njegovo unistavanje (Pernek, 2001).

Slika 1.1. Kultura obi¢ne smreke na Medvednici prije i nakon suSenja (Gospodarska

jedinica ,,Bistranska Gora“, ljeto 2011. godine /lijevo/ te ljeto 2013. godine /desno/)

Mnogi problemi povezani s kulturama obi¢ne smreke, a s kojima su se susreli Sumarski
stru¢njaci, rezultirali su smanjenim interesom za osnivanje kultura ove vrste drveca. Znatna
odumiranja stabala smreke evidentirana su uglavnom u kulturama koje se nalaze u pojasu
hrastova luznjaka 1 kitnjaka, dakle izvan optimalnih uvjeta za uspijevanje obi¢ne smreke. Na
ovakvim povr§inama potrebno je obaviti sanaciju, a specifi¢ni problemi koji su uoceni na terenu
rezultat su zakasnjelih zahvata supstitucije (zakorovljenje i degradacija staniSta, poteSkoce pri
supstituciji, propadanje drveta, smanjenje cijene drvnih sortimenata, umanjenje opcekorisnih
funkcija kultura i dr.).

Zabrinjavajuce stanje kultura obicne smreke potaknulo je istrazivanja njihove supstitucije
i konverzije u stabilnije kulture diljem Europe. Medunarodni te nacionalni projekti svjedoce o
potrebi sanacije povrSina pod monokulturama obi¢ne smreke koje su u loSemu zdravstvenom
stanju, a neke su kulture nakon prirodnih poremecaja ¢ak gotovo potpuno nestale (npr. ¢eski
projekt Forest rehabilitation in KrkonoSe and Sumava national park). Opéenito, najopseznija
istrazivanja obavljena su u okvirima projektnog centra Europskoga Sumarskog instituta pod
nazivom CONFOREST (The question od conversion of coniferous forests) osnovanog 2000.
godine. U ovaj projekt nisu ukljuene zemlje sjeverne i isto¢ne Europe kao §to je zapadni dio
Rusije, Finska i Norveska s velikim udjelima prirodne smreke te zemlje juzne Europe,

6
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ukljucujuci i Hrvatsku, s malim udjelom kultura. Tako Republika Hrvatska nije usla u proracune
hitnog obavljanja zahvata supstitucije za koje je bilo potrebno oko 30 % Sumske povrSine pod
monokulturama. Smatra se kako ¢e supstitucija u mjeSovite Kulture pruziti ve¢u stabilnost prema
klimatskim poremecajima i Stetnicima, a osobito na povrSinama S Visokim prioritetom za
supstituciju (plitka tla, tla s visokom razinom vode ili s periodima poplava kao npr. u Francuskoj,
Velikoj Britaniji i Austriji). | u ostalim zemljama s visokim udjelom monokultura obi¢ne smreke
preporucuje se supstitucija radi povecanja stabilnosti, pa ¢ak i na dubokim i bogatim tlima
(Lupke i dr., 2004; Spiecker i dr., 2004 c).

Gotovo sve europske zemlje posjeduju specifiéne razloge za supstituciju kultura obi¢ne
smreke (Lupke i dr., 2004), pa je takav slucaj i u Republici Hrvatskoj (Tijardovi¢ i Perié, 2013).
Dok su problemi nastali zbog intenzivnog iskoriStavanja staniSta te smanjenja bioraznolikosti za
vec¢inu zemalja osnovni razlozi za supstituciju (Klimo i dr., 2000), u Republici Hrvatskoj obi¢na
se smreka koristi isklju¢ivo za poSumljavanje (Orsani¢, 1994, 1995). Zbog velike povrSine koju
zauzimaju u Europi se monokulture obi¢ne smreke ne¢e moéi zamijeniti brzinom kojom se
mijenjaju uvjeti pogodni za njihove Stetnike, ali i njihov rast. To je u prvom redu ekonomski
problem. Prema Teufelu i dr. (2004), u okvirima projekta CONFOREST priblizno je procijenjena
koli¢ina smrekovih kultura u Europi koja treba biti supstituirana. Smatra se kako je za
supstituciju tih kultura u multifunkcionalne i potrajne mjeSovite Sume za pocetak dovoljan udio
od 30 % bjelogoricnih vrsta (uglavnom obi¢ne bukve). Prema ovome osnovnom zahtjevu,
procijenjena povrsina unosa 30 % bjelogorice iznosi oko 1,1 — 1,6 milijuna hektara. Medutim, u
ovim procjenama nisu uzete u obzir povrsine na neprikladnim stanistima, gdje smreka potpuno
treba biti zamijenjena prikladnijom vrstom drveca. Dugoro¢no gledano, potreba za supstitucijom
na podrucju Europe bila bi oko 4 — 5 milijuna hektara.

U Hrvatskoj to nije slucaj. Pri usporedbi koli¢ine kultura u Republici Hrvatskoj i ostalim
europskim zemljama treba uzeti u obzir ¢injenicu da su u dostupne europske izra¢une ukljuéene i
prirodne sastojine i Sumske kulture jer se one u vecini europskih zemalja i ne mogu razluditi
(Teuffel i dr., 2004). Medu zemlje s najveéim povrsinama ubrajaju se Svedska (3 319 320 ha ili
7,4 %), Njemacka (2 043 332 ha ili 5,7 %) te Austrija (1 313 000 ha ili 15,6 %).

Vaznost supstitucije kultura obi¢ne smreke na naSim prostorima povezana je S
poSumljavanjem raspolozivih povrSina kojih u Republici Hrvatskoj ima u znatnoj koli¢ini

(Tijardovi¢ i Peri¢, 2013; Tomic¢ i dr., 2008), a ne s problematikom gospodarenja postoje¢im
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kulturama koje tek s neznatnim udjelom sudjeluju u Sumskom fondu (8364 ha ili 15 % od ukupne
povrsine pod kulturama, Izvor: Sumskogospodarska osnova podruéja, 2006. — 2015.). Obiéna se
smreka nalazi na treCem mjestu prema zastupljenosti vrsta u Sumskim kulturama, a Republiku
Hrvatsku na osnovi ovih statistickih podataka mozemo svrstati medu europske zemlje kao $to su
Irska s 98 485 ha ili 0,1 % Sumske povrsine te Nizozemska, S najmanjim udjelom Sumskih
kultura u cijeloj Europi (< 0,1 %). Takoder, kulture obi¢ne smreke dosada su ve¢inom podizane
na podrucju koje ekoloskim obiljezjima dobro odgovara obi¢noj smreci (npr. bujadare i vriStine u
Lici). PovrSine pod monokulturama relativno Su male, a staniSta nisu toliko degradirana
intenzivnom proizvodnjom drveta kao u vecini europskih zemalja (proizvodnja u viSe uzastopnih
ophodnji, neodgovarajuéa priprema stanista i sl.).

Potreba podizanja Sumskih kultura bit ¢e naglasena u buducnosti (Or$ani¢, 2003). Jos je u
drugoj polovici dvadesetog stoljeca utvrdeno kako je obi¢na smreka najbolji odabir za
posumljavanje u usporedbi s ostalim autohtonim vrstama, osobito ako se govori o podrucju
bujadnica i vristina srediSnje Hrvatske (Orli¢, 1979, 1983, 1993; Komlenovi¢, 1995; Peri¢ i dr.,
2004; Peri¢ i dr. 2006). Na tome podruéju kulture obi¢ne smreke dragocjen su doprinos
oplemenjivanju staniSta svojom mnogo vecom proizvodnjom drveta te kao prva stepenica u
sukcesijskome procesu pripreme staniSta za klimatogene vrste, $to je ¢ini idealnom vrstom za
posumljavanje (Orli¢, 1974; Orsani¢, 1994, 1995, 2001; Gracan, 1984). Osnivanje kultura obi¢ne
smreke preporucuje se u vegetacijskom pojasu bukve i jele, gdje je optimum za njihov razvoj, te
u pojasu hrasta kitnjaka na svjezijim stanistima sjevernih ekspozicija i vlaznijim dolinama (Safar,
1963; Orsani¢, 1994; Berger i Hager, 2000; Tjoelker i dr., 2007; Barszcz i Matek, 2008). Kulture
obi¢ne smreke treba osnivati na dubljim, vlaznim i lakSim tlima (OrSani¢, 1994). Ovdje hrast
kitnjak, obi¢na bukva i obi¢na jela kao dominantnije vrste slijede u sukcesivnom procesu nakon
obicne smreke. Podru¢ja nizih nadmorskih visina te suSa staniSta ne preporucuju se za
posumljavanje ovom vrstom, 0S0bito ako se uzmu u obzir predvidene klimatske promjene koje ¢e
utjecati na pomak eko - fizioloske granice ove vrste prema visim nadmorskim visinama (Hering i
Irrgang, 2005).

U kulturama, ali i u prirodnim sastojinama obi¢ne smreke dolazi do sporije razgradnje i
nakupljanja organske tvari u Sumskoj prostirci. Debljina i masa humusnog horizonta ovise o
uvjetima staniSta i biomasi sastojine te iznose od 0,7 do 15 cm, tj. od 12 do 168 t/ha (Martinovi¢,

1970). Utjecaj monokulture obi¢ne smreke na staniSte moze biti negativan. On ovisi 0 mnogim
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¢imbenicima (0S0bito 0 prethodnom koristenju zemljista: Kacalek i dr., 2009) te nije potvrden u
svim studijama. Miles (1986) daje prikaz razli¢itih studija u kojima je na pojedinim lokalitetima
doslo do snizenja pH-vrijednosti u povrSinskome sloju tla, dok druge znaajnije negativne
promjene nisu utvrdene. Ipak, ako se usporedi s prirodnom sastojinom obi¢ne bukve, njezin se
utjecaj ocituje u promjeni iz mull u mor tip humusa s moguc¢noséu procesa podzolizacije,
pogorsanje vodnog rezima, smanjenje izmjenjivih nutrijenata u gornjim horizontima, poveéanje
C/N omjera, smanjenje postotka amonijatnog duSika pretvorenog u nitrate te zakiseljenje
povrsinskog dijela humusnoga sloja (Binkley i Valentine, 1991; Orsani¢, 1994; Klimo, 2000;
Prskawetz i Schadauer, 2000; Klimo i Kulhavy, 2006; Lof1 dr., 2006; Perkovi¢ i dr., 2007; Kukla
i Kuklova, 2011).

Usporedujuéi obiljezja stanista u monokulturama s obiljezjima tla na kojemu duze
razdoblje nije bilo $ume, utjecaj je pozitivan (Safar, 1963; Melvin i Cannell, 1999). Povoljan
utjecaj obi¢ne smreke na staniSte, ali i sljedeéu generaciju (meliorativna uloga), ocituje se u
humizaciji povrsinskoga sloja te u poveéanju organske tvari u razli¢itim oblicima i horizontima
tla (Perkovi¢ i dr., 2007; Rosenqvist, 2007; Kacalek i dr., 2011; Kacalek i dr., 2013; Holubik i
dr., 2014), poboljsanju fizikalnih svojstava tla (povecanja poroznosti tla: Vopravil i dr., 2014),
stvaranju povoljnih mikroklimatskih uvjeta te u zastiti tla od degradacije zbog erozije i intenzivne
pojave korova. Ve¢ u drugoj uzastopnoj ophodnji kulture obi¢ne smreke te starim prirodnim
sastojinama biljeze se ve¢ navedene negativne promjene stanista (Kacalek i dr., 2009; Podrazsky
i Prochazka, 2009; Podrazsky i dr., 2009). Supstitucija kultura koje su posluZile za posSumljavanje
nuzna je na kraju ophodnje jer one ipak ne ¢ine ekoloski i gospodarski optimum odredenog
podrugja.

Stoga se otvaraju pitanja u kolikoj mjeri stvoreni ekoloski uvjeti u kulturama obicne
smreke utjeCu na Klijanje sjemena te prezivljenje, rast i razvoj ponika i pomlatka tijekom
supstitucije. Utjecaj nakupljene organske tvari bit ¢e jasniji ako se odgovori na pitanja kemizma i
zalihe organske tvari u nasim uvjetima. Za uspjeSnu provedbu supstitucije osobito je vazno
ustanoviti mogu li se i na koje nacine uzgojnim zahvatima ublaZziti navedeni negativni te
iskoristiti povoljni utjecaji kultura na staniste. AKo se uzme u obzir i ¢injenica da kulture obi¢ne
smreke u Europi imaju drukéiju povijest, staniSne uvjete te bitno drugaciji nac¢in gospodarenja od

onih u Republici Hrvatskoj, opravdana je potreba za detaljnim istrazivanjem uspjeha pojedinih
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metoda supstitucije te povezanog utjecaja nakupljanja organske tvari Sumske prostirke u nasim
uvjetima.

Problematika gospodarenja kulturama obi¢ne smreke, kao uostalom i ostalim kulturama 1
prirodnim Sumskim sastojinama, poprima u Europi sve ve¢u vaznost kako se dinamika promjene
svjetske klime ubrzava. Klimatske promjene imaju znatan utjecaj na kulture obi¢ne smreke jer je
ova vrsta, zbog plitkog zakorjenjivanja osobito osjetljiva na susna razdoblja te olujna nevremena.
Dodatne otezavajuce okolnosti promjene svjetske klime osobito su isticane u znanstvenim
raspravama nakon 4. izvjeStaja Medunarodnog panela o klimatskim promjenama, u kojemu se
potvrduje da je izravna ljudska aktivnost uzrok promjenama (Intergovernmental Panel on Climate
Change 2007). Na mnogobrojnim znanstvenim konferencijama i radionicama klimatske su
promjene zariSte rasprave, a svrha brojnih medunarodnih (npr. COST akcija Echoes, COST
akcija EuMixfor) i nacionalnih projekata jest pronalazenje Sumskouzgojnih zahvata Kkoji

povecéavaju adaptabilnost Sumskih ekosustava.
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2. DOSADASNJE SPOZNAJE O ISTRAZIVANOM PROBLEMU
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Kako je obi¢na smreka najzanimljivija europska ekonomska vrsta, vrsta s najve¢om
pokrovnosti, ali ujedno i vrsta koja cesto tvori monokulture na velikim povrsinama (Spiecker,
2000. a; Spiecker, 2000. b) podignute na neprikladnim staniStima, koje ujedno imaju slabu
stabilnost i otpornost na abiotske i biotske ¢imbenike (Pretzsch, 2005: Knoke i dr., 2005;
Pretzsch i dr., 2012), jasno je kako se supstitucijom tih kultura ve¢ niz godina bave vodeci
europski znanstvenici. Ovo je osobito istaknuto u zemljama koje imaju najveéi udio monokultura
smreke i kod kojih su zabiljeZene najvece Stete (Njemacka, Austrija, Ceska Republika). Ova je
problematika ve¢ nekoliko desetljec¢a aktualna u europskim zemljama jer je supstitucija slozen i
dugotrajan proces, a ishod provedenog zahvata u potpunosti je vidljiv tek nakon duzega
razdoblja.

Za Republiku Hrvatsku zanimljivo je istaknuti kako, iako je obi¢na smreka jedna od
intenzivno istrazivanih vrsta s gledi$ta uzgajanja Suma, osnivanja Suma i ishrane bilja (Or$anic,
1995, 2001; Komlenovi¢, 1973, 1975, 1982, 1985; Komlenovi¢ i dr., 1965, 1969, 1995. a, 1995.
B; Orli¢, 1979;, Orli¢ i Komlenovi¢, 1987; Orli¢ i dr., 1991), znanstvenih radova koji se bave
supstitucijom kultura ove vrste gotovo i nema. Samo Mati¢ i dr. (2000) objavljuju pocetne
rezultate istrazivanja supstitucije smrekove monokulture sjetvom sjemena obicne jele na jednom
lokalitetu u Gorskom kotaru. Dubravac i dr. (2008) istrazuju sukcesijske procese i razvoj
strukture u kulturi obi¢ne smreke starosti 161 godinu, a Perkovi¢ i dr. (2007) istrazuju pedoloski
aspekt stvaranja sirovog humusa na podrucju Vrbovca te daju usporedbu stvorenih uvjeta s
prirodnom sastojinom.

Kako su istrazivanja supstitucije ipak obavljena u okvirima europskih zemalja, tijekom
ovoga istrazivanja uglavnom su se rabili rezultati iz europske znanstvene literature te su ostvareni
kontakti s vode¢im europskim znanstvenicima. U Europi je ova problematika obradena s
razli¢itih aspekata, a jedan od najucestalijih jest utvrdivanje stanja kultura te prioriteta
supstitucije. Od najvaznijih radova s ovom problematikom izdvajaju se publikacije s
medunarodnih konferencija ,,Monokulture obi¢ne smreke u Europi” (Klimo i dr., 2000) te
,Konferencije o ekoloskim i ekonomskim aspektima povratka prirodne vegetacije nakon kultura
obi¢ne smreke™ (Hasenauer i dr., 2000). Opsezan pregled problematike supstitucije nalazimo u
publikacijama koje su proizvod medunarodnoga projekta CONFOREST (Hansen i dr., 2003 te
sluzbena web-stranica). Jedan od iscrpnijih pregleda jest i rad Spiekera i dr. (2004), koji ¢ini

kompilaciju dotadasnjih radova supstitucije monokultura obi¢ne smreke.
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Supstitucija monokultura obi¢ne smreke podignutih izvan optimalnih uvjeta za njezin rast
za vecéinu je europskih zemalja prioritet u gospodarenju Sumama, ali i izazov (Zerbe, 2001; Liipke
i dr., 2004; Mauer i dr., 2008). Teskoce, izdatci i rizici koji prate supstituciju ovakvih kultura u
mjeSovite kulture obi¢ne smreke i bjelogori¢nih vrsta razlog su velikim ulaganjima europskih
zemalja u istrazivanja ove problematike. Problematikom Sumskouzgojnih zahvata u okvirima
supstitucije bavili su se npr. Mosandl, Kazda i Spiecker u Njemackoj (npr. Ammer i Mosandl,
2007; Spiecker i dr., 2004. a; Kazda i dr., 2005), C. Ammer u Austriji (npr. Ammer i dr., 2008),
J. Remes, J. Novak, E. Klimo, J. Sougek, J. Kulhavy i M. Slodi¢ak u Ceskoj (npr. Remes, 2006),
J. V. Skovsgaard, Brune, Hahn i Biber u Danskoj (Spiecker i dr., 2004. b). Kazda i Pichler (1998)
daju prikaz pripreme stanista za supstituciju metodom sadnje bukve pod zastorom obi¢ne smreke,
Kazda (2005. b) daje principe odabira staniSta za supstituciju, Ammer i Mosandl (2008) nude
pregled argumenata i tehnika supstitucije, dok 2007. ispituju razlike izmedu sjetve i sadnje
bukovih sadnica pod zastorom kroSanja. Remes (2006) objavljuje nacin obavljanja dovrSnog
sijeka kulture smreke, a Slodicak i Novak (2006), uzimajuéi u obzir prednosti metoda supstitucije
izvodenih pod zastorom krosanja starih stabala i nestabilnost smrekovih kultura, osobito nakon
otvaranja sklopa, objavljuju rad pod naslovom ,,Sumskouzgojne mjere poveéanja mehanicke
stabilnosti Cistih sekundarnih sastojina obi¢ne smreke prije supstitucije®. Svaki postupak
supstitucije znac¢i dugoro¢no ulaganje te je, kratkoro¢no gledano teret za ekonomiju Sumskog
gospodarstva. Unato¢ vrijednim iskustvima u mnogim zemljama jo§ uvijek postoji potreba za
razvijanjem jednostavnijih i ekonomski ucinkovitijih Sumskouzgojnih strategija (Liipke i dr.,
2004).

Razli¢iti nazivi u europskim zemljama te razliCite definicije povezane sa supstitucijom
Cesto ¢ine prepreku izmjeni informacija i usporedbi rezultata istrazivanja (npr. eng. conversion,
forest transformation, forest restoration, forest ecosystem restoration). Supstitucija Sumskih
kultura relativno je nova disciplina te su s time povezani nazivi prolazili kroz razli¢ite stadije,
sve dok 2004. godine nije postignut dogovor na medunarodnoj razini te objavljen prijedlog
uskladenog nazivlja i definicija. Prema medunarodno prihvaéenoj definiciji, supstitucija je
promjena kompozicije vrsta i/ili strukture sastojine kroz aktivnosti gospodarenja Sumama.
Specijalni slucaj supstitucije jest transformacija (eng. transformation), a oznacuje postupnu

promjenu kompozicije i/ili strukture sastojine kroz Sumskouzgojne aktivnosti (Hasenauer, 2004).
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U Republici je Hrvatskoj ve¢ dugi niz godina definicija supstitucije dobro poznata, a odnosi se
na zamjenu vrste u nekoj sastojini.

S obzirom na to da je u europskoj povijesti smanjenje prirasta kultura obi¢ne smreke prvi
put primje¢eno 1922. godine, austrijsko poglavarstvo u pojedinim je pokrajinama nalozilo
promjenu ¢istih smrekovih kultura u Ciste ili mjeSovite Kulture autohtonih vrsta bjelogorice
(Johann i dr., 2004). Smanjenje prirasta potvrdeno je i u drugim europskim zemljama (npr.
Danska, Austrija i Njemacka), iako u znanstvenoj literaturi postoje supsrotstavljena misljenja, pri
¢emu nije isklju¢eno ni to da je tomu razlog i porijeklo sjemena ili na¢in gospodarenja koji se
prije svega odnosi na vise uzastopnih ophodnji (Johann i dr., 2004). Prema istom navodu, iako su
se izvorno kulture i plantaze obi¢ne smreke trebale nakon prve ophodnje zamijeniti mjeSovitim
kulturama autohtonih bjelogori¢nih vrsta, ovaj je koncept brzo napusten zbog visokih prirasta i
velikoga ekonomskog uspjeha obi¢ne smreke. Stoga se i dalje nastavilo s ¢istim sjeCama i
umjetnom obnovom smreke, iako su se Stete od abiotskih i1 biotskih ¢imbenika povecavale. U
velikome broju supstitucija cilj je stvoriti mjeSovitu kulturu smreke i ostalih crnogori¢nih ili
bjelogori¢nih vrsta koje su prilagodenije uvjetima staniSta. Za razliku od monokultura obi¢noga
bora, gdje se kratkotrajnom supstitucijom mogu potpuno posti¢i bjelogori¢ne sastojine S pomocéu
prirodne regeneracije, u Cistim kulturama obi¢ne smreke potrebni su zahvati umjetne obnove
(Lipke i dr., 2004). Jedan od glavnih razloga za unoSenje ostalih vrsta jest i sprjeCavanje guste
regeneracija obi¢ne smreke koja moze dovesti do nove ophodnje kulture ove vrste. Istrazivanja su
usmjerena prema zamjeni ovakvih monokultura stabilnijim kulturama bjelogori¢nih klimatogenih
vrsta ili mjeSovitim kulturama obi¢ne smreke 1 bjelogori¢nih vrsta (osobito obi¢ne bukve) kojima
se zadrzava osnovni cilj (proizvodnja drveta), ali se povecava stabilnost prema ve¢ navedenim
Stetnim utjecajima. Postoje i primjeri takve degradacije staniSta, gdje je potrebno istraziti
zamjenu monokultura obi¢ne smreke kulturom pionirskih ili prijelaznih vrsta koje spontano
nasele ispitivane povrsine te im je svrha poboljsati kvalitetu stanista (Brandtberg i dr., 2000). Ova
problematika te s njom povezana istrazivanja postaju sve slozenija ako se u obzir uzmu i
klimatske promjene jer one uz promjenu kompozicije vrsta utjeCu i na stabilnost Suma te na
ponore i zalihe dusika i ugljika (Hasenauer i dr., 2004).

Teuffel i dr. (2004) nakon izrade distribucije prirodnih sastojina te kultura obi¢ne smreke
u Europi zakljucuju kako se, s obzirom na supstituciju monokultura, mogu zauzeti jedan od dvaju

razli¢itih aspekata:
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1. ako kultura obi¢ne smreke raste na neprikladnim stani$tima, ona mora biti

potpuno zamijenjena vrstama koje su za to stanisSte prilagodene;

2. ako se kulture nalaze na staniStima koja su prirodno dominirana bjelogoricom,

preporuCuje se obogacenje monokultura takvim vrstama kao optimalna
Sumskouzgojna strategija.

U vecini europskih zemalja pitanje udjela Cistih sastojina crnogorice koje trebaju biti
zamijenjene bjelogoriénim vrstama ovisi o ciljevima Sumoposjednika i1 druStva pri danim
stani$nim uvjetima, a koji se razlikuju u razli¢itim biogeografskim regijama. Odabir podrucja,
vrsta te metode supstitucije ovise o svemu navedenom (Johann i dr., 2004).

S obzirom na ekoloske uvjete stanista, obiljezja kulture koja se supstituira te ciljeve samoga
zahvata, postoje razli¢iti nacini i metode supstitucije. Opcenito, s uzgojnoga stajalista supstitucija
se moZe obaviti pod zatorom kroSanja stabala kulture koja se zeli supstituirati ili nakon potpuna
uklanjanja stabala prethodne vrste. Potonji se sluc¢aj dogada samo ako je Sumska kultura naruSene
strukture i vitalnosti. Navedene se metode mogu kombinirati i s prirodnom obnovom ako je cilj
pretvaranje ¢iste kulture u mjesovitu. S obzirom na specifi¢ne uvjete, moze se primijeniti i niz
razli¢itih metoda pripreme stanista, upotrijebiti razli¢ite vrste i starosti Sumskoga reprodukcijskog
materijala i sl. S obzirom na to da su istrazivanja supstitucije smrekovih kultura u Hrvatskoj
dosada bila slabo zastupljena, ovdje ¢e se dati prikaz europskih nacela supstitucije, a to ce

omoguciti bolje razumijevanje 1 odabir mogucnosti primjene supstitucije u Hrvatskoj.

2.1. Sumskouzgojne strategije i supstitucijske metode

NajraSireniji cilj pri supstituciji kultura obi¢ne smreke u Europi jest mjeSovita kultura
obi¢ne smreke 1 obi¢ne bukve u razli€itim omjerima, iako na mnogim staniStima obi¢na smreka
moze biti bolja od obi¢ne bukve glede produktivnosti i vitalnosti. Supstitucija se ovdje obavlja
pazljivo kontrolirajuci intenzitet svjetla u kulturi, jer je u zasjeni kompeticijska snaga obi¢ne
bukve veca. Prema Pretzschu (2003), mjeSovite kulture, iako produktivnije od monokultura,
fleksibilnije su prema promjenama uvjeta stanista te se bolje oporavljaju nakon prirodnih
poremecaja.

Osim osnovnih strategija supstitucije, razlikuju se i specifi¢ni primjeri provodenja ovoga
zahvata u pojedinim europskim zemljama koji ovise o kona¢nom cilju i Zeljama Sumoposjednika.

Ovo obuhvaca paletu ciljeva od supstitucije smrekovih kultura u kulture potencijalne prirodne
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vegetacije do razli¢itih mjeSovitih kultura obi¢ne smreke i zeljenih vrsta drveca. Odabir
sastojinskog oblika kulture ovisi o osnovnoj ulozi koju ¢e buduca kultura ispunjavati, od
opc¢ekorisnih funkcija koje su ve¢inom zadovoljene supstitucijom u kulture potencijalne prirodne
vegetacije do proizvodnje drveta koja se ostvaruje supstitucijom u mjeSovite Kulture obi¢ne
smreke i bjelogori¢nih vrsta, $to osigurava kompromis izmedu proizvodnje i stabilnosti.

Sumskouzgojne strategije mogu se grupirati u dvije osnovne skupine:

1. supstitucija prema nacelima stalnoga zastora mati¢ne sastojine,

2. jednostavna supstitucija (eng. plain conversion).

Jednostavna supstitucija oznacuje ¢istu sjecu, ukljucujudi i sanitarne sjekove nakon oluja,
pri ¢emu sadnja drugih vrsta drveca nakon olujnih nepogoda omogucéuje brzu promjenu u
mjesSovite kulture s malim porastom u strukturnoj raznolikosti (Liipke i dr., 2004). Supstitucija
pod zastorom omogucéuje postupni prelazak u mjeSovitu sastojinu s jakim naglaskom na
kontinuirani zastor kulture i zastitu koju stabla obi¢ne smreke osiguravaju poniku i pomlatku. Za
takvu je supstituciju kljucan sljede¢i preduvjet: dovoljna stabilnost postojece kulture obi¢ne
smreke prema olujama i biotskim Stetnicima.

Osnova zahvata supstitucije jest sadnja biljaka i sjetva sjemena, a za uspje$no primanje
posadenih sadnica korijenje mora biti u moguénosti proSiriti se u nov okoli§ (tlo) u relativno
kratkom vremenu. Presadnja na teren ukljuuje znaCajne promjene u zoni zakorjenjivanja
sadnice, pri ¢emu se dostupnost hraniva smanjuje (u usporedbi s uvjetima u rasadniku), a novi se
oblici interakcije, koji mogu biti pozitivni ili negativni na razvoj sadnica, razvijaju izmedu
korijena sadnice i mikroorganizama u tlu. Sastav i aktivnost populacije mikroorganizama u tlu,
kao i hranidbena obiljezja tla usko su povezani s kvalitetom organske tvari i njezinim stupnjem
razgradnje, §to je osobito naglaseno u smrekovim monokulturama. Kao posljedica toga,
postojanje 1 poloZaj organske tvari na samome mjestu sadnje te njegovo porijeklo i stanje
razgradnje trebali bi se odraziti na razvoj sadnice (Hallsby, 1994). Stoga je to temelj istraZivanja
ove disertacije. Bolje poznavanje reakcije sadnica na koli¢inu nakupljene organske tvari pruzaju
mogucénosti popravljanja postoje¢ih uvjeta staniSta razli¢itim tehnikama. Opcenito, priprema
staniSta stvara optimalne uvjete za prihvat sjemena i prezivljenje sadnica tako da omogucuje
zakorjenjivanje te prihvat vode, otklanja korovsku vegetaciju koja oduzima hraniva i vodu

mladim biljkama te moze popraviti mikroklimu ili kemijske uvjete u tlu. Kazda (2005. a, 2005. b)
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istice pozitivni utjecaj pripreme staniSta koji je potvrden u brojnim studijama supstitucije
monokultura obi¢ne smreke u kulture bjelogori¢nih vrsta drveca.

Priprema staniSta za zahvate supstitucije moZe se obaviti na viSe nacina. Neke su od
metoda mehani¢ka obrada, primjena herbicida, primjena kontroliranog izgaranja nerazgradene
organske pokrivke (Jonsson i Bengt, 2004), primjena vapna ili unos bukova listinca kako bi se
potaknula mikrobioloska sukcesija. Ipak, u nekim ve¢ provedenim istrazivanjima u europskim
zemljama utvrdeno je kako nisu sve metode ekoloski prihvatljive ni uéinkovite, pa samim time ni
opravdane. Sama mehanic¢ka priprema tla obuhvaca nekoliko razli¢itih tehnika (Lo6f, 2000), a, ako
se primijene intenzivnije metode, mehanicka obrada tla moze kao negativnu posljedicu imati
ispiranje hraniva ili oStecenje stabala i korijenja (u slucaju supstitucije pod zastorom kroSanja
stabala Sumske kulture). Takoder je poznata i primjena vapna (CaCOs3) kojoj je svrha povecanje

pH-vrijednosti tla i obogacivanje ispranih tala mineralima.

2.2. Doprinos znanosti

Rezultati ovog istrazivanja doprinos su znanosti s podru¢ja uzgajanja Suma. Kako u
Republici Hrvatskoj ima malo znanstvenih radova koji se bave istrazivanjem supstitucije
smrekovih kultura, ovo istrazivanje prije svega pruza pocetne spoznaje o trenuta¢noj potrebi i
nacinima supstitucije te tehnikama pripreme stanista za ovakav zahvat. Istrazivanje pruza i
prakti¢ne smjernice za poSumljavanje obi¢cnom smrekom, gospodarenje smrekovim kulturama te
smjernice za supstituciju postojecih i buduc¢ih kultura. Povecane potrebe za Sumskom biomasom
osiguravaju kulturama obi¢ne smreke vaznije mjesto u buducnosti s obzirom na to da smanjuju
pritisak na prirodne sastojine. Supstitucijske metode trenutacno nisu dovoljno obradene te su
na¢in 1 optimalne metode pretvorbe kultura obicne smreke jo§ neistrazeno podrucje u

gospodarenju i koriStenju ovim kulturama u Hrvatskoj.
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Osnovne hipoteze ovoga istrazivanja jesu:

Hi: Sumske kulture obi¢ne smreke u Republici Hrvatskoj pri kraju ophodnje mogu se
uspjesno zamijeniti klimatogenim vrstama drveca

Ho: staniSte u kulturama obi¢ne smreke na kraju ophodnje spremno je za prihvat
klimatogenih vrsta pojedinog pojasa Sumske vegetacije, sto se ocituje u njihovoj spontanoj pojavi

Hs: na povrSinama prepuStenima prirodnoj sukcesiji nece biti spontane pojave
klimatogenih vrsta u dostatnoj mjeri da se spontano obavi supstitucija bez zahvata sadnje ili
sjetve, ali njihova pojava upucuje na ispravan odabir vrsta na pojedinom podrudju istrazivanja

Hs: eventualni negativni uvjeti nakupljanja nerazgradene organske tvari u monokulturama
mogu se ublaziti Sumskouzgojnim radovima te ne cine prepreku za prezivljenje i uspjeh
klimatogene Sumske vegetacije. Ovo je moguée ostvariti primjenom mehanickih metoda
pripreme staniSta bez dodatnih kemijskih sredstava koja imaju negativan utjecaj na okolis.

Osnovni ciljevi ovoga istrazivanja jesu:

1. ispitati uspjeh osnovnih metoda supstitucije uz smanjenje ekonomskih, socijalnih i
ekoloskih rizika tijekom procesa pretvorbe;

2. utvrditi strukturne elemente Sumskih kultura te procijeniti sposobnost ocuvanja sklopa
tijekom supstitucije;

3. u kulturama gdje je pozitivni utjecaj zastora stabala izgubljen zbog olujnih nevremena i
napada potkornjaka utvrditi moZze li se supstitucija obaviti klimatogenim vrstama ili je potrebno
osnivanje kultura pionirskih ili prijelaznih vrsta koje ¢e popraviti mikroklimatske uvjete;

4. utvrditi postoji li potreba za mehani¢kom pripremom nakupljene Sumske prostirke za
sjetvu i sadnju te, ako postoji, utvrditi optimalne nacine. Ispitat ¢e se viSe vrsta Sumskoga
reprodukcijskog materijala;

5. utvrditi moze li se supstitucija obaviti sjetvom sjemena klimatogenih vrsta koja je
ekonomski opravdanija metoda od sadnje sadnica kako pod zastorom, tako i u kulturama u
kojima je izgubljen normalan sklop zbog biotskih i abiotskih ¢imbenika te lose provedenih
uzgojnih zahvata.

Ovo istraZzivanje moZze osigurati i uvid u pitanja utjecaja kultura obi¢ne smreke na Sumsku
prostirku te povrSinski sloj mineralnog dijela tla. Pracenjem koli¢ine nerazgradene organske tvari
Sumske prostirke odgovorit ¢e se na pitanje koji uzgojni zahvati pridonose boljoj razgradnji

organske tvari i kruzenju hraniva pri supstituciji.
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4.1. Opéenito

Za potrebe ovoga istrazivanja pokusne Ssu plohe postavljene u trima razli¢itim
vegetacijskim pojasima (pojasu hrasta kitnjaka, pojasu obi¢ne bukve i pojasu obi¢ne bukve i
obi¢ne jele) na podrucju srediS$nje Hrvatske u kulturama obi¢ne smreke. Pokusne su plohe
postavljene na podrucjima Uprava Suma podruznica Zagreb i Karlovac. Pokusne plohe na
podru¢ju USP-a Zagreb postavljene su na lokalitetima ,,Bistranska Gora* (Sumarija Zagreb) i
,Pregrada — Klanjec* (Sumarija Krapina), dok su pokusne plohe na podru¢ju USP-a Karlovac
postavljene na lokalitetima ,,Gornja Kupéina®“ (Sumarija Jastrebarsko) te ,,Doljani* (Sumarija

Ozalj). Polozaj svih pokusnih ploha prikazan je na slici 4.1.

Zenica

Slika 4.1. Prostorni razmjestaj lokaliteta obuhvacenih istrazivanjem

Za prikaz klime pojedinog podrucja iskoriStena su mjerenja Drzavnoga hidrometeoroloskog
zavoda koja su obavljena na najblizim meteoroloskim postajama u razdoblju duzem od trideset
godina. Naime, prikaz klime odredenoga podruc¢ja mora biti utemeljen na dugoro¢nom ispitivanju
klimatskih parametara. Op¢i podatci o tlima i reljefu pojedinih gospodarskih jedinica preuzeti su
iz osnova gospodarenja.

Lokalitet ,,Gornja Kupcina“ smjesten je u gospodarskoj jedinici ,Jastrebarske prigorske
Sume*. Ta se gospodarska jedinica nalazi izmedu 45° 37' 30" 1 45° 42' 10" sjeverne geografske
Sirine 1 15° 33" 417 1 15° 41' 34" istocne geografske duzine. Lokalitet na kojemu su osnovane

pokusne plohe nalazi se neposredno uz selo Gornja Kupc€ina, zbog Cega je tako i oznacen.
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Gospodarska se jedinica prostire na blagim padinama (117 — 258 m n. v.). Za prikaz klime ovoga
podrucja posluzili su podatci dobiveni istrazivanjem Drzavnoga hidrometeoroloskog zavoda na
meteoroloskoj postaji Jastrebarsko na 138 m n. v. Ova gospodarska jedinica nalazi se na podrucju
srednjoeuropskoga klimatskog poducja te, prema Koppenu — ovoj klimatskoj razdiobi spada u
podrucje toplo umjerene ki$ne klime koja se oznacuje kao C - klima (Cfwbx™). Zime su hladne,
ljeta svjeza, dok je klima opéenito humidna. Srednja se temperatura najhladnijega mjeseca krece
izmedu 18 °C i — 2 °C. Zima je najsusi dio godine (W). Kisno je razdoblje S$iroko rascijepano u
proljetni (travanj do lipanj) i jesenski (listopad) maksimum. Srednja godiS$nja temperature za ovu
meteorolosku postaju iznosi 9,8 °C. Najhladniji je mjesec sijecanj s —1,1 °C, a najtopliji srpanj s
19,8 °C. Padaline su povoljno rasporedene tijekom cijele godine s iznimkom najvece koli¢ine u
lipnju (96 mm) i kolovozu (94 mm). U vegetacijskom periodu srednja koli¢ina padalina za ovu
meteorolosku postaju iznosi 87 mm. Na podru¢ju ove gospodarske jedinice ustanovljen je
sljedec¢i litoloski sastav: prapor (les), abichi - pliocen, belvederske naslage, rhomboidea naslage i
aluvijalni nanosi. Najzatupljenija su tla pseudoglej — obronacni te distri¢no smede i lesivirano tlo
(luvisol). Na ovome su podrucju zastupljene sljede¢e Sumske zajednice: Suma bukve s velikom
mrtvom koprivom (As. Lamio orvalae — Fagetum /Horvat 1938/ Borhidi 1963), Suma hrasta
kitnjaka i obi¢nog graba (As. Epimedio — Carpinetum betuli /Horvat 1938/ Borhidi 1963), Suma
hrasta luznjaka i obi¢nog graba (tipi¢na subasocijacija), (Subas. Carpino betuli — Quercetum
roboris ,, typicum* Rau§ 1973) i Suma hrasta luznjaka s velikom zutilovkom (subasocijacija s
drhtavim SaSem), (Subas. Genisto elatae — Quercetum roboris caricetosum brizoides Horvat
1938).

Lokalitet ,,Pregrada — Klanjec* smjesten je u istoimenoj gospodarskoj jedinici koja se
proteze izmedu 45° 57" i 46° 13" sjeverne geografske Sirine i 15° 37" i 15° 52" isto¢ne geografske
duZine (od Greenwicha). Teren je blag do blago strm, s nagibom od 0° do pretezno 20°, tek
mjestimi¢no do 45°. Visinske su razlike dosta velike i krecu se od 200 do 520 m n. v. (Kuna
Gora). Za ovu su gospodarsku jedinicu najprikladniji podatci klimatskih stanica Kostel 270 m n.
v.), Zabok (150 m n. v.) i Varazdin (167 m n. v.). Potpuna definicija klimatskog tipa ovoga
podrucja jest Cfwbx" kao i na prethodnom lokalitetu. Istrazivano podrucje ima humidnu klimu,
jer se krec¢e u granicama P/E 64 do 127. Najve¢i je porast srednjih mjesecnih temperatura zraka
od mjeseca ozujka do travnja i on koleba izmedu 4,8 i 5,9 °C, a najmanje su razlike srednjih

vrijednosti ljeti (lipanj, srpanj, kolovoz). Prvi jesenski mrazovi pojavljuju se 5. XI., a kasni
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proljetni mrazevi 15. IV. (14. lll. do 19. 1V.). Godisnja srednja vrijednost relativne vlaZnosti
zraka iznosi 75 %. Vrijednost relativne vlaznosti zraka prema toplom dijelu godine pada, a prema
hladnom raste. U vegetacijskom razdoblju padne 512 mm oborina ili 55 % od ukupne koli¢ine te
se moze zakljuciti da vegetacija ni postotno ni koli¢inski ne oskudijeva za potrebnom vodom.
Najc¢es¢i su vjetrovi kvadranta N te S i SW. Snazni su vjetrovi rijetkost, a orkanski s
katastrofalnim Stetama vrlo rijetko. Mati¢ni je supstrat na podru¢ju ove gospodarske jedinice
raznovrstan, a najvecu rasprostranjenost imaju sedimenti trijasa (dolomiti, vapnenci, Skriljavci i
pjescenjaci). Ovdje nalazimo sljedece tipove tala: rendzinu, eutri¢cno smede tlo, distriéno smede
tlo, ili melizirano ili lesivirano tlo, pseudoglej, mo¢varno glejno tlo. Sastojine ovoga podrucja
pripadaju panonskom sektoru ilirske provincije, srednjoeuropske vegetacijske regije. Ovdje su
prisutne dvije vegetacijske zone: nizi polozaji pripadaju klimazonalnoj zajednici kitnjaka i
obi¢nog graba (sveza Carpinion betuli illyricum), a visi klimatskoj zoni bukovih Suma (sveza
Fagion illyricum).

Gospodarska jedinica ,,Susica* na podrucju koje se nalazi lokalitet ,,Doljani* (odjel 18 c)
prostire se izmedu 15° 16' 1 15° 25' 185" isto¢ne geografske duzine te izmedu 45° 41' 30" i 45°
54" 44" sjeverne geografske Sirine. Pokusne se plohe nalaze u neposrednoj blizini najvisega vrha
Zumberacke gore Sv. Gere (1181 m). Ovo je podrugje proglaseno Parkom prirode, §to znadi da su
u njemu dopustene djelatnosti i radnje kojima se ne ugrozavaju njegova bitna obiljezja i uloge
(NN, 30/94). Upravo je to razlog $to je istrazivanje supstitucije obi¢ne smreke, koja ne dolazi od
prirode na Zumbera¢koj gori, od posebnog interesa za Park prirode. Glavno obiljezje ovoga
podrucja jest postojanje manjih i vecih vrtaca koje su prisutne i na pokusnim plohama. Ova
gospodarska jedinica pripada podrucju toplo umjerene kisne klime koja se oznacava kao C-klima
— ,,Cfsbx*“. Podrucje te gospodarske jedinice razlikuje se po tipu klime od ostalih istrazivanih
lokaliteta jer ima suho razdoblje ljeti. U samoj Gospodarskoj jedinici nema kiSomjerne ni
klimatoloske stanice, a najbliza klimatoloska postaja jest Jastrebarsko, za koju je opis
klimatoloskih parametara ve¢ prikazan. Na podrucju te gospodarske jedinice utvrdeni su sljedeci
tipovi tala: lesivirano smede tlo, crnica na vapnencu i1 dolomitima, rendzina, smede tlo na
dolomitima, kiselo — smede — lesivirano tlo na vapnencu i dolomitima s roznjacima, eutri¢no
smede tlo, smede na vapnencu i dolomitu i rendzina na krednom fliSu. Na podrucju spomenute
gospodarske jedinice utvrdeno je pet Sumskih zajednica od kojih je najzastupljenija brdska

bukova Suma s mrtvom koprivom s udjelom od 69,9 %.
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Lokalitet ,,Bistranska gora” smjeSten je u istoimenoj gospodarskoj jedinici koja se nalazi na
sjeverozapadnim obroncima Medvednice. Svojim najveéim dijelom ta gospodarska jedinica
nalazi se u Parku prirode Medvednica koji je proglasen 1981. g. (NN, 24/81). Relativne su
visinske razlike jako velike, a razlika iznosi 885 m. Ekspozicije su razne, prevladavaju sjeverne,
sjeverozapadne i sjeveroisto¢ne. Prosjecni nagib za cijelu jedinicu krece se u intervalu od 15 do
25° (umjereno strm) do 25 —40° (jako strm). Prema K&ppenovoj klasifikaciji, ova gospodarska
jedinica pripada tipu Cfwbx" kao i prethodne. Za prikaz klime ovoga podru¢ja posluzili su
podatci meteoroloSkih postaja Sljeme i Puntijarka. Srednja temperatura zraka za to podrucje
iznosi 6,2 °C. Apsolutni minimum temperature zraka nize od 0 °C pojavljuje se u razdobljima IX.
— XII. i I. = V. mjeseca. Trajanje vegetacijskog razdoblja omedena temperaturnim pragom sa
srednjim dnevnim temperaturama zraka od 10 °C u nizem dijelu gospodarske jedinice, gdje su
postavljene pokusne plohe, zapocinje oko 10. travnja i traje do 19. listopada i iznosi od 192 do
200 dana. Prosje¢ne godisnje vrijednosti relativne vlaznosti zraka krecu se od 77 do 83 %.
Godisnja koli¢ina padalina iznosi 1249 mm, u vegetacijskom razdoblju 700 mm ili 56 %. Broj je
dana s mrazom 28, a dolazi i do temperaturnih inverzija, koje su manje izrazene na sjevernoj
strani Medvednice nego na juznoj. Na Sljemenu su glavni smjerovi vjetra SE (5 %), te NW —N sa
22,4 % ucestalosti. Sljeme ima dvostruku srednju vrijednost jadine vjetra po Beaufortu od
okolnoga, nizinskog dijela. Mati¢ni supstrat na podrucju gospodarske jedinice sastoji se od
staropaleozojskih zelenih Skriljevaca koji ¢ine jezgru ove gore, na koji se nadovezuju glineni
Skriljevci, brusilovac, filit, vapnenac, pjes¢enjak, lapor, i konglomerati. U fitocenoloskom smislu,
od podnoZja prema glavnom grebenu na Medvednici jasno je izrazena tipi¢na klimatska i
vegetacijska zonacija sredogorja panonskog dijela Hrvatske; od luznjakovih, kitnjakovih i

razli¢itih tipova bukovih Suma do Suma bukve 1 jele vrSne zone.

4.2. Pokusne plohe na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina”

Pokusne plohe na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina” osnovane su u proljece 2010. godine. Plohe
su veli¢ine 5 X 5 m, a svako tretiranje postavljeno je u tri ponavljanja. Prema podatcima iz
Osnove gospodarenja gospodarskom jedinicom ,,Gornja Kup¢ina”, kultura je osnovana kao Cista
kultura obi¢ne smreke. Pokusne plohe sjetve hrasta kitnjaka pod zastorom kulture te izmjere

strukturnih parametara kulture postavljene su u odsjeku 11 b, starosti oko 43 godine (slika 4.2.).
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U odsjeku su se mjestimi¢no pojavile breza i vrba iva. Kultura se nalazi na nadmorskoj visini od
170 do 175 m, a nastala je sadnjom obi¢ne smreke razmaka 1 X 1 m (10 000 sadnica po ha).
Pokusne plohe za uzorkovanje Sumske prostirke i utvrdivanje strukturnih parametara kulture
postavljene su u neposjecenom dijelu iste kulture (odsjek 11 b), ali 1 u kulturi u odsjeku 12 g iste
starosti (oko 43 godine, povrSina odsjeka 1,13 ha, nadmorska visina 145 — 155 m). Na rubovima
te kulture ima pojedinacnih stabala topole i treSnje. Za razliku od prethodne kulture, tlo je ovdje

izrazito prekriveno mahovinom.

CEnme

Sadnja "HS" d. ©. o.
3. ponavljanje
(5x5m)

s fwpen 1. ponavijanje
SadiiatHa _d.‘o. % pod zastorom
2. ponavljanje (5x 5m)

(5x5m)

Sadnja "HS", d. 0. o.

"~ 1. ponavljanje

(5x5m) 2. ponavljanje
pod zastorom
(5x 5m)

Latinski kvadrat
(21 ploha, 15 x 35 m) 3. ponavijanje
pod zastorom
(5x 5 m)

Slika 4.2. Polozaj pokusnih ploha sjetve hrasta kitnjaka pod zastorom stabala obi¢ne smreke,
ogradene pokusne plohe nakon Ciste sjece (sanitarni sjek, latinski kvadrat) te pokusne plohe
sadnje hrasta kitnjaka po metodi ,,jednostavne supstitucije (sanitarni sjek) na lokalitetu ,,Gornja

Kup¢ina“ koju je obavilo poduzeca ,,Hrvatske Sume* d. o. 0., Zagreb, 2003. godine

S obzirom na izostanak uzgojnih radova prorjede te nestabilnosti kulture obi¢ne smreke, od
2003. godine sijeCe se dio po dio monokulture (uglavnom vjetrolomi i susci zbog napada
potkornjaka). Prva je sadnja obavljena u prolje¢e 2003. g. nakon sanitarnog sjeka (sjeca svih
stabala na povrsini od 1 ha) sadnicama hrasta kitnjaka starosti 2 + 0. Sadnju su obavili djelatnici
,Hrvatskih Suma“ d. o. 0. s 10 000 sadnica/ha. To¢an polozaj pokusnih ploha pracenja rasta i
prirasta pomlatka hrasta kitnjaka posadenog u proljec¢e 2003. godine prikazan je na slici 4.2. Na
slici su oznacene i pokusne plohe na kojima je prac¢ena sukcesija prirodne vegetacije na rubu

kulture obi¢ne smreke (postavljene u trima repeticijama) te ogradene pokusne plohe na kojima su
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obavljene sjetva i sadnja 2010. godine (dolje desno). Na drugoj posjecenoj povrsini djelatnici
,Hrvatskih Suma‘“ d. o. o. obavljaju sadnju ujesen 2006. g., koja je imala lo§ rezultat (povrSina
0,64 ha, starost 1 + 0, 10 000 kom./ha, usitnjavanje povrsinskoga sloja tla i kemijsko tretiranje
Herbocorom). Nakon tri godine (u prolje¢e 2010. godine) osnivaju se pokusne plohe supstitucije
za potrebe ovoga istrazivanja, a nakon Cetiri godine kultura je gotovo u potpunosti stradala u
olujnom nevremenu. Na slici 4.2. prikazane su i ove ogradene plohe kojima je cilj istrazivanje
uspjeha sjetve i sadnje hrasta kitnjaka po metodi jednostavne supstitucije.

Sve navedene pokusne plohe jednostavne supstitucije postavljene su u istom odsjeku (11
b), u neposrednoj blizini pokusnih ploha pod zastorom kulture. Te pokusne plohe postavljene su
po principu randomiziranog blok-dizajna u trima ponavljanjima. Ukupna povrSina jednog
tretiranja iznosi 75 m2, tj. tri ponavljanja po 25 m2. U tablici 4.1. prikazane su sve metode i

tretiranja koja su istrazena na ovome lokalitetu.

Tablica 4.1. Popis metoda, tretiranja i analiziranih parametara na lokalitetu ,,Gornja Kupc¢ina‘®

METODA TRETIRANJE PONAVLIJANJE| VELICINA POKUSA | ANALIZIRANI PARAMETRI [MONITORING
Netaknut sklop kulture (bez uzgojnih zahvata)|  Utvrdivanje rizika Sumske kulture 3 ponavljanja 3x25m2=75m2 41,30, hv, \\/Ii:i?;ist’ koeficijent 2010.
Pod motiku / kontrola
Cista sjeca / sjetva i sadnja Zira h. kitnjaka Pod motiku / usitnjavanje 3 ponavijanja |3 x3 x25 m2 =225 m2 N, vitalnost 2011., 2012.
Omaske / kontrola
Pod zastorom/ sadnja h. kitnjaka Pod motiku / kontrola 3 ponavljanja 3x25m2=75m2 N, vitalnost 2011., 2012.
Sadnice golog kor. 2 + 0 / kontrola hL do, lthkldo Yﬁal?;gtl,o )
Cista sje¢a / sadnja kitnjaka Sadnice golog kor. 2 + 0/ usitnjavanje [ 3 ponavljanja |3 x 3 x 25 m2 = 225 m2 OSUncanost krosmyica 77| 2010. - 2013.
] . pokrovnost korova (2010.),
Sadnice golog kor. 2 + 0 / humci v
prezivljenje
Cista sje¢a / sadnja kitnjaka "Hrvatske Sume" d. 0. 0., 2003. god. | 3 ponavijanja 3x25m2=75m2 b, d 0.ih, O,Vf'lll,' d .1’30' 2010. - 2012.
vitalnost, prezivljenje
Nakon ¢iste sjede / su.lfcesga prirodne 6 i8 godina nakon potpunog otvaranja 3 ponavljanja |2 x3 x 25 m2 = 150 m2 h, dO, ormier smiese 1 godina
vegetacije sklopa
Na rubovima kt:r;;;;]ekces“a prirodne 9 godina nakon otvaranja sklopa 3 ponavljanja 3x25m2=75m2 h, d0, omjer smjese 1 godina

4.3. Pokusne plohe na lokalitetu ,,Pregrada — Klanjec”

Pokusne plohe na lokalitetu ,,Pregrada — Klanjec” (Sumarija Krapina, USP Zagreb) osnovane
su u proljece 2013. godine u odsjeku 12 b. Naplodni je sjek obavljen 2006. godine, a dovrsni
sjek 2010. godine. Na povrsini od 0,5 ha obavljena je sjetva sjemena u koli¢ini od 500 kg/ha
ujesen 2007. godine. Zir je tretiran fungicidima i incekticidima. Od radova zastite i njege
obavljeno je trovanje glodavaca (mamci) i ru¢na njega pomlatka uklanjanjem korova. Pokusne su

plohe su veli¢ina 5 x 5 m (25 m?), a postavljene su u trima ponavljanjima (ukupno 75 m?) . Prema
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podatcima iz Osnove gospodarenja gospodarskom jedinicom ,,Pregrada — Klanjec”, kultura je
osnovana kao ¢ista kultura obi¢ne smreke. Poduzece ,,Hrvatske Sume* d. 0. 0. Zagreb obavilo je
supstituciju sadnjom zira pod zastor stabala obi¢ne smreke nakon pojedinacnog susenja stabala
obi¢ne smreke. Zir je posijan nakon mehani¢kog uklanjanja nerazgradene organske pokrivke (L i
F-horizont prema Novaku i dr., 2010) na povrsini od 1,5 ha. Zir je posijan omaske ruéno zbog
postojecih stabala obi¢ne smreke. Polozaj pokusnih ploha u odsjeku 12 b prikazan je na slici 4.3.
Na ovom je lokalitetu obavljeno fitocenoloSko snimanje Sumske vegetacije kako bi se utvrdila

potencijalna vegetacija te omogucio pravilan odabir vrsta na pokusnim plohama.

CEmgRe

3. ponavljanje
(5x 5 m)

1. ponavljanje

(5x 5 m) 2. ponavljanje

(5x 5m)

Copyrght Hrvatske sums

Slika 4.3. Prikaz pokusnih ploha na lokalitetu ,,Pregrada — Klanjec” (tri ponavljanja)
4.4. Pokusne plohe na lokalitetu ,,Doljani”
Pokusne plohe na lokalitetu ,,Doljani” osnovane su u prolje¢e 2010. godine u odsjeku 18 ¢

Gospodarske jedinice ,,Susica“. Plohe su veli¢ine 5 X 5 m, a sve metode i tretiranja postavljeni su

u trima ponavljanjima po nacelima randomiziranog blok-dizajna (tablica 4.2.).

Tablica 4.2. Popis metoda, tretiranja i analiziranih parametara na lokalitetu ,,Doljani*
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“ ANALIZIRANI
METODA TRETIRANJE PONAVLIJANJE VELICINA POKUSA PARAMETRI MONITORING
Pod motiku / kontrola
Cista sje¢a / sadnja Pod motiku / usitnjavanje - _ )
vira rasta kitnjaka Pod motiku / skarifikacila 3 ponavljanja 4 x3x25m2=300m2 N, vitalnost 2011., 2012.
Pod motiku / bukov listinac
Pod motiku / kontrola
Cista sje¢a / sadnja Pod motiku / usitnjavanje - )
. e | 4 25m2 = 2 N, vitall 2011., 2012.
sjemena obiéne bukve Pod motiku / skarifikacija 8 ponaviianja X3x25m2 =300 m vitalnost 0 0
Pod motiku / bukov listinac
Sadnice golog kor. 2 + 0/ kontrola
Cista sjeca / _sadn]a Sadn_lce golog kor. 2+ 0/ u5|tn.Ja.van.j.e 3 ponavijanja 4%3x 25 m2 = 300 m2 h, do, ih, EQOZ wFaInost, 2010, - 2013,
hrasta kitnjaka Sadnice golog kor. 2 + 0/ skarifikacija prezZivlienje
Sadnice golog kor. 2 + 0/ bukov listinac
Sadnice obloZenog kor. 1+ 0/ kontrola
Cista sjeca / sadnja Sadnice oblozenog kor. 1 + 0/ usitnjavanje o _ h, d0, ih, id0, vitalnost,
obi¢ne bukve Sadnice oblozenog kor. 1 + 0/ skarifikacija 8 ponaviiania 4X3%25m2 =300 m2 prezivlienje 2010. - 2013.

Sadnice obloZenog kor. 1 + 0/ bukov listinac

. I,h,d0,ih,id 0, b/, d
Cista sje¢a / sadnja | "Hrvatske Sume" d. o. 0. , 3. - 5- godina nakon 1 G50, 15,

X I 3 ponavljanja 3x25m2=225m2 1,30, vitalnost, 2010. - 2012.
gorskog javora sadje v
prezivljenje
Nakon ¢iste sjece / . -
o 1,2,3,4,6i14 ki o ) . )
sukcesija prirodne 34,6114 godina nakon potpunog 3 ponavljanja 4 x3x25m2=300m2 h, d0, omjer smjese 1 godina

- otvaranja sklopa
vegetacije

Klimatogena sastojina Fitocenolosko snimanje

Prema podatcima iz Osnove gospodarenja Gospodarskom jedinicom ,,Susica”, kultura je
osnovana kao Cista kultura obi¢ne smreke. Mjestimi¢no se u progalama pojavio pitomi kesten. U
razdoblju od 1999. do 2009. godine sanitarnim su sjekom u vise navrata posjeCena sva stabla
obi¢ne smreke te je na taj nacin radena Cista sjeca parcijalno, po pojedinim povr§inama. Starost
kulture u vrijeme sjece bila je oko 50 godina. Ti su zahvati omogucili postavljanje pokusnih
ploha spontanog pridolaska prirodne vegetacije u obliku kronosekvencije, tj. u vise starosti na
razli¢iltim povr§inama u neposrednoj blizini. U vrijeme posljednje izmjere vegetacije vrijeme
nakon Ciste sje¢e na malim povrSinama iznosilo je 14 godina (posjeceno 1999.), 7 godina (2006.)
I 4 godine (2009.). Na ovom lokalitetu nakon sje¢e u zimi 2009./2010. godine osnovane su
glavne pokusne plohe nakon ogradivanja i pripremanja stani$ta za sjetvu i sadnju hrasta kitnjaka i
obi¢ne bukve. Na ovom su lokalitetu evidentirani i rast i prirast te kvaliteta sastojina gorskog
javora koji je nakon sjec¢e posadilo poduzece Hrvatske Sume” d. o. o., Zagreb ujesen 2007.
godine (slika 4.4.). Sadnice su bile gologa korijena, starosti 1 + 0, a proizvedene su u rasadniku

Hrvatskoga Sumarskog instituta.
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Pokusne plohe

- g
® Ukcesije, Cista sjeca e

Fitocenolosko snimanje
klimatogene sumske sastojine

Latinski kvavd rat
tista sjeca
(51 ploha)

Slika 4.4. Polozaj svih pokusnih ploha na lokalitetu ,,Doljani”: glavne pokusne plohe na kojima
je obavljena sjetva i sadnja u okvirima istrazivanja (latinski kvadrat, dolje), pokusne plohe
kronosekvencije (sukcesija) te pokusne plohe prac¢enja uspjeha supstitucije koju je obavilo

poduzece ,,Hrvatske Sume® d. o. 0. (plohe gorskog javora)

Na ovom je lokalitetu obavljeno fitocenolosko snimanje Sumske vegetacije kako bi se
utvrdila potencijalna vegetacija te omogucio pravilan odabir vrsta na pokusnim plohama. PoloZaj
postavljenih fitocenoloskih snimaka na ovome lokalitetu te udaljenost od pokusnih ploha sjetve i

sadnje prikazani su na slici 4.4.

4.5. Pokusne plohe na lokalitetu ,,Bistranska Gora”

Pokusne plohe na lokalitetu ,Bistranska Gora” osnovane Su u prolje¢e 2010. godine.

Polozaj pokusnih ploha na tom lokalitetu prikazan je na slici 4.5.
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Slika 4.5. Polozaj pokusnih ploha na lokalitetu ,,Bistranska gora”

Plohe su veli¢ina 5 x 5 m (jednostavna supstitucija) ili 10 x 10 m (supstitucija pod zastorom
krosanja). Polozaj pokusnih ploha jednostavne suptitucije te pod zastorom kroSanja stabala
obi¢ne smreke na spomenutom lokalitetu prikazani su na Slici 4.6. U neposrednoj se blizini
nalazi prirodna sastojina obi¢ne bukve i jele u kojoj su postavljene fitocenoloske snimke te uzeti

uzorci tla i organske tvari za usporedbu s istrazivanom kulturom obi¢ne smreke.

Latinsk; kvadrat
pod zgstorom
(18 Ploha)

Slika 4.6. Polozaj pokusnih ploha nakon Ciste sjece (sanitarni sjek) i pod zastorom kro$anja na

lokalitetu ,,Bistranska gora*

Prema podatcima iz Osnove gospodarenja Gospodarskom jedinicom ,,Bistranska gora”,

kultura je osnovana kao Cista kultura obi¢ne smreke, iako je izmjerom strukturnih elemenata
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utvrdeno da je rije¢ o mjesovitoj kulturi s obi¢énom jelom (0ko 19,4 %) te primjesom stalih vrsta
(5,6 %). Sanitarni sjek po principima ciste sjeCe obavljen je tijekom 2006. godine, a nakon
neuspjesne supstitucije hrastom kitnjakom koju su obavile ,,Hrvatske Sume* d. o. o., tijekom
zime 2009./2010. godine osnovane su pokusne plohe sadnjom i sjetvom obi¢ne bukve
(jednostavna supstitucija).

Polozaj pokusnih ploha za istrazivanje uspjeha supstitucije u progalama kulture obic¢ne
smreke nalazi se u blizini ostalih pokusnim ploha, a razmjestaj pojedinih ponavljanja prikazan je

na slici 4.7.

Progals
2. Ponavjanje
5x5 m)

O

O Progaja
3. Ponavljanje
Progalay S X 5 m)
*Ponavijanje
(5x5m 3

Slika 4.7. Polozaj pokusnih ploha na lokalitetu ,,Bistranska gora” na kojima je obavljena sadnja u

progalama te pracen uspjeh pomlatka obiéne bukve (tri repeticije veli¢ina 25 m?)

Na povrsini u neposrednoj blizini pokusnih ploha jednostavne supstitucije obavljene su
izmjera te doznaka stabala (iste je zime obavljena i nadoznaka) u kulturi obi¢ne smreke za
istrazivanje metode supstitucije pod zastorom krosanja. Doznaka je provedena po principima
naplodnoga sjeka. Kultura obi¢ne smreke bila je jednoetazna, $to znac¢i da nije bilo podstojne
etaze koja bi stitila sadnice te biljke iz sjemena. To je uzeto u obzir pri doznaci stabala. Ukupno
su primijenjene tri osnovne metode supstitucije: pod zastorom kroSanja, nakon ¢istog sjeka te

sadnja u progale nastale susenjem koje je uzrokovao potkornjak (tablica 4.3.).
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Tablica 4.3. Popis metoda, tretiranja i analiziranih parametara na lokalitetu ,,Bistranska gora“

. ANALIZIRANI
METODA TRETIRANJE PONAVLJANJE VELICINA POKUSA PARAMETRI MONITORING
Utvrdivanje rizika - _ I,h,d0,ih,id0, Wl d "
<umske kulture Netaknut sklop kulture 3 ponavljanja 3 x 100 m2 =300 m2 1,30, vitalnost 1 godina
Pod zastorom / sadnja | Sadnja bukvice na reduciranoj povisinina | 5 oo pe iy 2 x 3 x 100 m2 = 600 m2 N, h, do, vitalnost | 2011. - 2013.
sjemena obi¢ne bukve krpe / kontrola
Pod zastorom / sadnja | Sadnja sjemena na reduciranoj povrsini . .
. . e 3 ponavljanja 3x25m2=75m2 N, vitalnost 2011. - 2013.
sjmena obi¢ne jele na krpe / skarifikacija
qu zastororr'lv/ sa'dnja Sadnja sjemena na reduciranoj povrsini 3 ponavljanja 3 x 100 m2 =300 m2 N, vitalnost 2011. - 2013.
sjemena obi¢ne jele na krpe / kontrola
Pod zastorom / sadnja | o 4 .o oblosenog kor. 1+ 0/ kontrola | 3 ponavijanja 3x100m2=300mg | OO IO vtaIOSt |0 onyg,
obi¢ne bukve prezivlienje
Pod Za.s,t orom / sadnja Sadnice golog kor. 2 + 0/ kontrola 3 ponavljanja 3 x100 m2 =300 m2 h, 0, in, !(.jof vnTaInost, 2011. - 2013.
obi¢ne bukve prezivlienje
Pod zast.rfron? / sadnja Sadnice goli kor. 1 + 0/ kontrola 3 ponavljanja 3x 100 m2 = 300 m2 h, 0, in, !(.mf vnt'alnost, 2010. - 2011.
obicne jele prezivljenje
Pod zastorom /'sadn@ | o ice goli kor. 3 + 0/ kontrola 3 ponavijanja 3x100m2=300mz | ™90 100 vitanost, | o oopg
obicne jele prezivlienje
Progale / sadnja Sadnice obloZenog kor. 1 +0 . B h, d0, ih, id0, vitalnost,
obi¢ne bukve Sadnice golog kor. 1 + 0/ kontrola 8 ponaviiania 2x3x25m2 =150 m2 prezivljenje 2011. - 2013,
Cista sjeCa / sjetva | Sadnja bukvice na reduciranoj poviSinina | 5 oo ia 325 m2 =75 m2 N, h, ih, d0, vitalnost | 2011. - 2013,
obi¢ne bukve krpe / kontrola
Cista sjeca / sadnia | o 4 oo oblozenog kor. 1+ 0/ kontrola | 3 ponavijanja 3x25m2=75m2 h, 0, in, id0, VIAINOSL, | 71 _ 5013,
obi¢ne bukve prezivljenje
Cista ijeca / sadnja Sadnice golog kor. 2 + 0/ kontrola 3 ponavljanja 3x25m2=75m2 h, 0, in, !qof eraInost, 2010. - 2013.
obi¢ne bukve prezivlienje
Pod zastorom / I1zravno, difuzno i
otvaranje sklopa Svjetlosni uvjeti 3 ponavljanja |14 ploha x 100 m2 = 1 400 m2 U 2011., 2013. g.
S ukupno svijetlo
naplodnim sijekom
Nakon naplodnog
sijeka / sukcesija 3 godine nakon otvaranja sklopa 3 ponavljanja 3x25m2=75m2 h, d0, omjer smjese 1 godina
prirodne vegetacije
Nakon &iste sjece /
sukcesija prirodne |4 godine nakon potpunog otvaranja sklopa| 3 ponavljanja 3x25m2=75m2 h, d0, omjer smjese 1 godina
vegetacije
Klimatogena sastojina Fitocenoloko snimanje
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5.1. Odabrane supstitucijske metode

Tijekom 2008. i 2009. godine obavljeno je rekognosciranje terena na podrucjima na kojima
je, prema podatcima Sumskogospodarske osnove podruéja i osnova gospodarenja pojedinim
gospodarskim jedinicama, utvrdeno postojanje kultura obi¢ne smreke. Nakon rekognosciranja
terena odabrano je viSe lokaliteta za postavljanje pokusnih ploha razli¢ite namjene. Sve
postavljene pokusne plohe posluZzile su pra¢enju uspjeha razli¢itih supstitucijskih metoda, ali i
njihova utjecaja na koli¢inu nerazgradene organske tvari kao jednog od presudnog utjecaja
kultura obi¢ne smreke na staniste. Jedan dio pokusnih ploha postavljen je kako bi se utvrdili
sukcesivni procesi prirodne vegetacije drveca i grmlja pod zastorom krosanja smrekovih stabala
(otvaranje sklopa naplodnim sijekom), nakon sanitarnog sijeka kulture smreke te u progalama i
na samim rubovima sastojina. Istrazivanje sukcesivnih procesa prirodne vegetacije obavljeno je
na svim odabranim lokalitetima. Pojedine supstitucijske metode po lokalitetima prikazane su u

tablici 5.1. Svaka je ploha georeferencirana te su izradeni kartografski prikazi.

Tablica 5.1. Popis odabranih supstitucijskih metoda kultura obi¢ne smreke

USP Sumarija Lokalitet Metoda obuhvaéena istraZivanjem:
) Pregrada ) _
Zagreb Krapina ) sjetva pod zastorom kro$anja
Klanjec

) ] sjetva pod zastorom
Karlovac | Jastrebarsko | Gornja Kupcina | ~ ) S o
sjetva / sadnja po principima jednostavne supstitucije

Karlovac | Ozalj Doljani sjetva / sadnja po principima jednostavne supstitucije

sjetva / sadnja pod zastorom, obavljen naplodni sijek
Zagreb Zagreb Bistranska gora | sadnja na progalama

sjetva / sadnja po principima jednostavne supstitucije

5.2. Procjena parametara stabilnosti kulture kao preduvjet za pravilan odabir metoda
supstitucije
Prije otvaranja sklopa, kulture obi¢ne smreke detaljno su premjerene kako bi se utvrdila
njihova podloznost Stetama od klimatskih poremecaja (olujna nevremena, Stete od snijega) te
moguca reakcija kultura na otvaranje sklopa naplodnim sijekom. Mjereni su visina i promjer

stabala na temelju kojih su izracunani volumen (V), temeljnica (G), broj stabala po hektaru (N),
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odnos visine i promjera stabala te omjer vrsta u smjesi. Za izra¢unavanje volumena uporabljene
su Tablice drvnih masa smreke (Spiranec, 1976). Podatci su sakupljeni na lokalitetima
,Bistranska gora” i ,,Gornja Kup¢ina”, dok je na lokalitetima ,,Doljani” i ,,Pregrada — Klanjec”
sjecu obavlilo poduzece ,Hrvatske Sume” d. o. o., Zagreb, prije izmjere. Na lokalitetu
,Bistranska gora” parametri su upucivali na dobru stabilnost te su obavljene doznaka i sjeca
prema principima naplodnoga sijeka. S obzirom na to da je tijekom istrazivackog razdoblja
uocena pojava susaca, tijekom 2013. g. utvrdena je i vitalnost stabala u dva stupnja (1 — zdravo, 2
— suho). Na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina” sklop nije prorijeden jer su faktori stabilnosti bili
iznimno nepovoljni. Na lokalitetu ,,Doljani” obavljen je sanitarni sijek koji je imao karakter Ciste
sjeCe na malim povrSinama, a na lokalitetu ”Pregrada — Klanjec” redoviti dovrsni sijek.

Nakon odabira lokaliteta pripremljen je detaljan plan postavljanja pokusnih ploha, od
odabira ciljanih metoda, dizajna pokusa, proracuna potrebnih koli¢ina Sumskoga reprodukcijskog
materijala (sjeme i sadnice po pojedinim vrstama drveca i nadinu uzgoja) do laboratorijskog

Ispitivanja, predsjetvene pripreme sjemena te uzorkovanja tla i nerazgradene organske tvari.

5.3. Uzorkovanje i analiza nerazgradene organske tvari u Sumskoj prostirci

Uzorci nerazgradene organske tvari u Sumskoj prostirci (O-i,0-¢,0-ailiL-, F-iH-
horizont prema Novaku i dr., 2010) prikupljeni su radi utvrdivanja koli¢ine te brzine razgradnje
nerastvorene organske pokrivke. Uzorci su prikupljeni na lokalitetima na kojima su postavljene
pokusne plohe sjetve i sadnje sadnica (,,Bistranska gora®, ,,Doljani®, ,,Gornja Kupcina*). Uzorci
su sakupljeni u kulturama obi¢ne smreke na pocetku i1 na kraju istrazivanja 2010. godine te
potkraj 2012. godine nakon obavljenih Sumskouzgojnih zahvata. Krajem 2012. godine takoder su
sakupljeni uzorci za usporedbu u monokulturi obiéne smreke u kojoj nisu obavljeni zahvati te u
mjeSovitoj sastojini obi¢ne bukve i obicne jele na lokalitetu ,,Bistranska gora“. Takvi uzorci na
lokalitetima ,,Gornja Kup¢ina“ i ,,Doljani® nisu se mogli prikupiti, jer u neposrednoj blizini (pod
slicnim klimatskim uvjetima) nema odgovarajucih autohtonih sastojina prikladnih za usporedbu.
Pokusne plohe na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina“ u neposrednoj su blizini naselja.

Uzorci su uzimani s pomoc¢u drvenog okvira dimenzija 50 x 50 cm, a u uzorak se sakupljala
nerastvorena organska tvar, tj. iglice i granc¢ice do 5 mm promjera. Organska je tvar sakupljena

rukom kako ne bi doSlo do mijeSanja organskih slojeva u uzorku. Okvir poznate povrsine (0,25
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m?) posluZio je kako bi se preracunala koli¢ina organske tvari pojedinih slojeva po hektaru te bila
usporediva s recentnom znanstvenom literaturom. Okvir je upotrebljavan kako je prikazano na
slici 5.1. Ovakva metoda uzorkovanja Cesta je pri utvrdivanju koli¢ine nerazgradene organske
tvari (npr. Berger i Hager, 2000; Berger i dr., 2000; Novak i Slodi¢ak, 2004, 2005; Torsten i dr.,
2004; Perkovi¢ i dr., 2007; Fabianek i dr., 2009).

Ovo je istrazivanje uglavnom usmjereno na nerazgradenu organsku tvar te je glavnina
uzoraka obuhvacala L-horizont. Uzorci ostalih horizonata uzeti su samo kako bi se utvrdila
ukupna koli¢ina te su se zbog teSkog odjeljivanja L i F-sloj uzorkovali zajedno (djelomi¢no
nerazgradene iglice 1 potpuno razgradeni sloj). Pokusne plohe koje su bile potpuno prekrivene
mahovinom zasebno su evidentirane te je mahovina uzeta u uzorak jer ima ogranic¢avajuci u¢inak
na sjetvu. Analiza uzoraka nerastvorene organske tvari obuhvaca: suSenje, vaganje, dusik (N,
g/kg), ugljik (C, g/kg). Odredivanje mase liS¢a/iglica obavljeno je prema ICP metodologiji (ICP
Forests Manual: Sampling and Analyses of leaves and needles, 2000.). Odredivanje ukupnog
dusika i ugljika u uzorcima biljnog materijala obavljeno je na elementarnom analizatoru CNS
2000 (LECO corporation USA: Organic aplication note form No. 203 — 821 — 172, Carbon,
Nitrogen and Sulfur in Plant Tissue, 2000. i Leco corporation USA: CNS - 2000 Instruction
Manual, St. Joseph, 2002).

Slika 5.1. Uzorkovanje Sumske prostirke u monokulturi obi¢ne smreke S pomocu okvira

povriine 0,25 m? (lokalitet ,,Gornja Kup¢ina®, 2012. godina)

Laboratorijska analiza uzoraka prikupljenih na cjelokupnom istrazivanom podru¢ju
obavljena je u razdoblju od 2010. do 2013 godine. Zakorovljenje pokusnih ploha nakon
sanitarnog sijeka obi¢ne smreke bilo je toliko da se nisu mogli uzeti uzorci nerazgradene

organske tvari pri kraju istrazivanja (2012. 1 2013. godine). Naime, pregledom povrSine utvrdeno
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je da je tijekom triju godina istrazivanja doslo do potpunog nestanka nerazgradenoga sloja iglica

na kojemu su tijekom 2010. uzeti uzorci. Takoder, povrsine su potpuno bile zakorovljene.

5.4. Uzorkovanje i analiza tla

Za potrebe ovoga istrazivanja sakupljeni su kompozitni uzorci tla na linearnom transektu
latinskog kvadrata na svim pokusnim plohama (dijagonalni raspored uzorkovanja). Takvi uzorci
¢ine nesustavne statisticke uzorke (Pernar i dr., 2013). Uzorci su uzimani na dubinama od 0 do 15
i od 15 do 30 cm, a prikupljeni su na svim lokalitetima na kojima su postavljene pokusne plohe
(,,Bistranska gora®, ,,Doljani®, ,,Gornja kupcina®). Uzorci su prikupljeni u kulturama obicne
smreke pocetkom 2010. godine te potkraj 2012. godine. Dubina do 30 cm odabrana je s obzirom
na to da je to aktivna zona zakorjenjivanja sadnica te ima presudan utjecaj na uspjeh sadnica i
biljaka iz sjemena. Analiza uzoraka obavljena je u Laboratoriju za fizikalno-kemijska ispitivanja
Hrvatskoga Sumarskog instituta te obuhvaca utvrdivanje sljede¢ih parametara: pH u vodi i KCl,
C, N, humus i odnos C/N. Svi su uzorci pripremljeni za analizu, osuSeni, izvagani te Svi
analizirani u spomenutom laboratoriju. Uzorcima je jo§ utvrden i mehanicki sastav jer je to
obiljezje koje ima znatan utjecaj na uspjeh sadnje i sjetve biljaka, a osobito utjece na Sok biljaka
nakon presadnje. Priprema uzorka za analizu makroelemenata obavljena je na nacin kako
preporucuje Skori¢ (1973). pH-vrijednost u H20 i n-KCI utvrdena je prema ISO metodologiji
(ISO 10390, 1995: Soil Quality — Determination of pH). Odredivanje ukupnog dusika i ugljika
obavljeno je na elementarnom analizatoru CNS 2000 (ISO 13878, 1995: Soil Quality —
Determination of total nitrogen content by dry combustion /“elemental analysis"/). Sadrzaj
humusa utvrden je po Tjurinu (Skori¢, 1973), a tekstura tla na nacin kako preporuduje Skorié

(1973).
5.5. Priprema stanista kao preduvjet za osnivanje pokusnih ploha
Pri postavljanju ploha predvidenih za sjetvu sjemena i sadnju sadnica klimatogenih vrsta

drveca postavljena je zicana ograda visine 1,30 m kako bi se sprijecile Stete od divljaci (slika

10.). Ogradivanje je obavljeno na temelju prethodnog uvida u Stete od divlja¢i u obliznjim
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prirodnim sastojinama te detaljnoga planiranja i izra¢una potrebnih materijala (koli¢ina potrebnih

kol¢i¢a za oznacivanje pokusnih ploha, stupova, mrezZe, radnika te strojeva).

Slika 5.1. Ogradivanje pokusnih ploha (jednostavna supstitucija) na lokalitetu ,,Gornja

Kup¢ina” tijekom osnivanja pokusnih ploha

U kulturama obi¢ne smreke obavljene su Ciste sjee na malim povr§inama koje su imale
obiljezja sanitarne sjeCe zbog susenja smrekovih stabala. Sjece su obavljene tijekom 2006. godine
na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina”, u studenome 2009. na lokalitetu ,,Doljani” te u studenome 2008.
na lokalitetu ,,Bistranska gora”. Kako je na lokalitetu ,,Bistranska gora” Cista sje¢a obavljena
jedan vegetacijski period prije sjetve/sadnje (sjeca 2008. godine), $to je stvorilo svjetlosne uvjete
za razvoj korovske vegetacije, nakon ogradivanja pokusnih ploha primijenjeno je kemijsko
uniStavanje korova glifosatom (3 %). U ozujku 2010. godine na lokalitetu ,,Bistranska gora”
obavljene su doznaka, izmjera i sjeCa stabala po principima naplodnoga sijeka za potrebe
ispitivanja metoda sjetve i sadnje pod zastorom kroSanja. U trenutku doznake nisu zabiljeZena
suSenja stabala obi¢ne smreke na ovim pokusnim plohama.

Nakon doznake stabala, sjece i izvlacenja drvnih sortimenata uspostavljen je Sumski red te
je pripremljeno staniSte za sjetvu i sadnju (slika 5.1.). Primijenjene su (razli¢ite) mehanicke
metode pripreme staniSta koje odgovaraju odabranoj metodi supstitucije (Cisti sijek ili pod

zastorom). Kemijske metode nisu ispitivane jer su ekoloski neprihvatljive za staniste. Mehanicke
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metode pripreme stani$ta primijenjene su na lokalitetima ,,Gornja Kupc¢ina”, gdje je ispitano
usitnjavanje te postavljena kontrolna metoda za usporedbu. Na lokalitetu ,,Doljani” postavljene
su metode: kontrola, listinac pri sadnji te kontrola, usitnjavanje, listinac i uklanjanje gornjega

nerazradenog sloja iglica (skarificiranje) kod sjetve sjemena.

Slika 5.3. Pokusna ploha na lokalitetu ,,Doljani* (Sumarija Ozalj) u vrijeme osnivanja u proljeée

2010. godine (slika lijevo) i tri godine nakon osnivanja u ljeto 2013. godine (slika desno)

Prije zahvata sadnje i sjetve obavljene su i ostale predradnje potrebne prije umjetne obnove
(Mati¢ 1996). Stoga sjeca prekobrojnoga podrasta i grmlja nije bila potrebna jer na pokusnim
plohama nije bilo grmlja (osim na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina”). Ciséenje tla od drvenaste
korovne vegetacije nije bilo potrebno, osim na lokalitetu ,,Gornja Kupcina”, gdje je Cis¢enje
obavljeno upotrebom mehanizacije (pokusne plohe usitnjavanja Sumske prostirke) te ru¢no na
kontrolnim plohama. Rahljenje zbijenoga tla te tla s nagomilanom organskom tvari takoder je
ispitano, i to na reduciranim povr§inama, tj. povrsini sadnje Zzira i bukvice ili sjetve (krpe) kako se
rahljenjem ne bi potaknuo rast korova. Povrsinska odvodnja zamoc¢varenoga tla kopanjem kanala
»sisavaca” nije nigdje primijenjena jer u trenutku osnivanja tlo nije bilo zamoc¢vareno. Ipak,
primijeCeno je povecéanje razine vode jednog dijela pokusa osnovanog po principu latinskog
kvadrata (tri pokusne plohe) na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina”, zbog ¢ega su se sadnice neznatno
izdigle iz razine vode (humeci). Zastita od glodavaca tijekom istrazivanja nije obavljena ni na
jednom lokalitetu jer je tijekom osnivanja pokusnih ploha (2010. godine) bilo zabranjeno
kemijsko trovanje glodavaca. Izlov glodavaca nije bilo moguce obaviti zbog velikoga prostornog

rasporeda ploha.
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5.6. Odabir vrsta drveéa za osnivanje pokusnih ploha

Pravilan odabir vrsta ovisi o visinskom pojasu prirodne Sumske vegetacije u kojemu se
pojedine pokusne plohe nalaze te o samome staniStu. StaniSte se moze opisati utvrdivanjem
Sumskih zajednica u neposrednoj blizini Sumske kulture predvidene za supstituciju. Stoga je kao
predradnja odabiru vrsta prethodilo postavljanje fitocenoloskih snimaka na svim istraZivanim
lokalitetima. Utvrdena su tri moguca Sumskovegetacijska pojasa predocena lokalitetima:

1. pojas hrasta kitnjaka — lokaliteti ,,Gornja Kup¢ina” i ,,Pregrada — Klanjec”,
2. pojas obi¢ne bukve — lokalitet ,,Doljani”,
3. pojas obi¢ne bukve i obi¢ne jele — lokalitet ,,Bistranska gora”.

Utvrdene Sumske zajednice okolnoga podruc¢ja, dobivene na temelju postavljenih
fitocenoloskih snimaka na pokusnim plohama i u okolnim Sumskim zajednicama, posluzile su
kao osnovica za utvrdivanje ciljanih klimatogenih vrsta. Sukladno navedenim ciljanim
klimatogenim Sumskim zajednicama odabrane su vrste hrast kitnjak (Quercus petrea (Matt.)
Liebl.), obi¢na bukva (Fagus sylvatica L.) i obi¢na jela (Abies alba Mill.) (tablica 5.2.).

Tablica 5.2. Popis lokaliteta i odabranih vrsta na kojima su osnovane pokusne plohe supstitucije

kultura obi¢ne smreke

USp Sumarija | Lokalitet Vrste i metode obuhvacéene istraZivanjem:
) Pregrada- ] ] ]
Zagreb Krapina ) Quercus petrea (Matt.) Liebl. — sadnja ,,pod motiku”
Klanjec
Gornja Quercus petrea (Matt.) Liebl. — sadnja sadnica, sadnja ,,pod

Karlovac | Jastrebarsko ] ) )
Kupcina motiku”, sjetva ,,omaske”

Quercus petrea (Matt.) Liebl., Fagus sylvatica L. - sadnja
Karlovac | Ozalj Doljani sadnica, sadnja ,,pod motiku”

Acer pseudoplatanus L. — sadnja sadnica

) Quercus petrea (Matt.) Liebl. — sadnja sadnica
Bistranska ) ) . . )
Zagreb Zagreb Fagus sylvatica L., Abies alba Mill. — sadnja sadnica,

ora
J sadnja sjemena na reduciranoj povrsini na krpe
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5.7. Nabava i sadnja Sumskih sadnica

Nakon utvrdivanja ciljanih klimatogenih vrsta pristupilo se nabavi Sumskoga
reprodukcijskog materijala. Sumske su sadnice dopremljene na pojedine lokalitete u plasti¢nim
vre¢ama. Sadnice golog korijena posadene su isti dan kako bi se sprijecilo dodatno isusivanje
korijena te izbjeglo njihovo trapljenje, a neposredno prije sadnje namakale su se u posude sa
smjesom vode i zemlje. Sadnice su posadene u prolje¢e 2010. godine. Ako je bilo potrebno,
sadnicama je prije sadnje podrezan korijen. Radi ispitivanja uspjeha (prezivljenja, rasta i prirasta)
razli¢itih tipova sadnica nabavljen je sadni materijal razliitih starosti i nacina uzgoja (sadnice
golog i oblozenog korijena uzgojenih u Bosnaplast kontejnerima). U tablici 5.3. prikazani su

tipovi i starost sadnica prema pojedinoj vrsti drveca zastupljenoj u istrazivanju.

Tablica 5.3. Prikaz sadnog materijala prema starostima, tipu uzgoja i vrsti uporabljenoga u

istrazivanju
Vrsta Goli korijen Oblozeni korijen
hrast kitnjak 2+0 -
obi¢na bukva 1+0,2+0 1+0
obi¢na jela 1+0,3+0,4+0 -

U istraZivanju je obavljena sadnja biljaka golog korijena u jame te sadnja biljaka s
oblozenim korijenom (kontejnerske sadnice) u jame ru¢no (Mati¢, 1996). Veli¢ina sadnih jama
odabrana je prema veli¢ini sadnica i tipu Sumskoga reprodukcijskog materijala. Prikaz vrsta i
koli¢ina sadnica po lokalitetima primijenjenih u istrazivanju prikazan je u tablici 5.4. Pokusne

plohe uoéi sjetve i sadnje na lokalitetu ,,Gornja Kupcina” prikazane su na slici 5.4.
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L PRSI .

Slika 5.4. Pokusne plohe uoci sjetve i sadnje na lokalitetu ,,Gornja Kupc¢ina”

Tablica 5.4. Prikaz vrsta i koli¢ina sadnica po lokalitetima primijenjenih u istrazivanju

. Kolic¢ina
Lokalitet Vrsta obuhvacdena istraZivanjem Metoda ]
sadnica
Gornja Kup¢ina Quercus petrea (Matt.) Liebl. sadnja u jame 10 000 kom./ha
Doljani Quercus petrea (Matt.) Liebl. sadnja u jame 10 000 kom./ha
Doljani Fagus sylvatica L. sadnja u jame 10 000 kom./ha
Doljani Acer pseudoplatanus L. sadnja u jame 10 000 kom./ha
. Quercus petrea (Matt.) Liebl. o
Bistranska gora sadnja u jame 10 000 kom./ha
) Fagus sylvatica L. o
Bistranska gora sadnja u jame 10 000 kom./ha
Bistranska gora Abies alba Mill. sadnja u jame 10 000 kom./ha

5.8. Ispitivanje kvalitete, predsjetvena priprema Sumskoga sjemena i sjetva

Sjeme odabranih vrsta Sumskoga drveca (hrast kitnjak, obi¢na bukva i obi¢na jela) testirano
je pocetkom 2010. godine te ujesen iste godine na Zavodu za Sumsku genetiku, oplemenjivanje
Sumskog drveéa i sjemenarstvo pri Hrvatskom Sumarskom institutu. Testirani su: ¢istoéa

sjemena (International Rules for Seed Testing — ISTA, Chapter 3: The Purity Analysis, ISBN 3 —
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906549 — 38 - 0), klijavost sjemena (International Rules for Seed Testing — ISTA, Chapter 5:The
Germination Test, ISBN 3 — 906549 — 38 - 0, Table 5A, Part 2. Tree and shrub seeds), upotrebna
vrijednost, broj klijavih/vitalnih sjemenaka/kg, sadrzaj vlage (International Rules for Seed
Testing Chapter 9: Moisture Content, ISBN 3 — 906549 — 38 - 0), masa 1000 sjemenaka
(International Rules for Seed Testing, Chapter 10: Weight Determination, ISBN 3 — 906549 — 38
- 0) i zdravstveno stanje sjemena. Sjeme je cuvano u hladnja¢i rasadnika Hrvatskoga
Sumarskog instituta od sakupljanja do sjetve. Sve sjeme uporabljeno u istrazivanju posjeduje
Glavnu svjedodzbu o istovjetnosti Sumskog reprodukcijskog materijala iz Sumskih i1 sjemenskih
sastojina. Porijeklo sjemena obi¢ne jele je G. j. Miletka (17 b, sjemenska sastojina SS — Il -
437/1987) s podru¢ja USP-a Delnice. Zir hrasta kitnjaka sakupljen je s podrugja USP-a Zagreb,
Sumarije Velika Gorica, G. j. Siljakovatka Dubrava II (101a, b, 106 b, ¢, 177 a) te Sumarije
Novoselec G. j. Mar¢a (11 a). Bukvica je porijeklom iz G. j. Novigradska Planina (44 a, SS — 1l -
574/2001.).

Prije sjetve obi¢ne bukve i obi¢ne jele obavljena je predsjetvena priprema sjemena hladno-
vlaznim postupkom (stratifikacija) u trajanju od 40 dana. Sadnja bukvice i sjemena obicne jele na
lokalitetu ,,Bistranska gora® obavljena je po principu reducirane povrSine na krpe pojedinih
potploha veli¢ine 0,5 x 0,5 m, tj. 0,25 m? (Mati¢ 1996). Nacini sjetve i sadnje sjemena prikazani
su u tablici 5.1. Sjeme je pokriveno gornjim slojem tla (organski horizont) koji je rucno
razrahljen, debljine oko 1 — 3 cm ovisno o vrsti. Na pokusnim plohama skarifikacije potpuno je
uklonjen nerazgradeni dio iglica mehanic¢kim struganjem, ru¢no, tradicionalnim alatima. Iznimka
su pokusne plohe na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina®, gdje je skarifikacija obavljena strojno. Ujesen
2010. godine nakon relativno slabog uspjeha prve sjetve na pokusnim plohama ¢iste sjeCe na
svim lokalitetima, obavljena je kemijska priprema staniSta (suzbijanje korovske vegetacije
primjenom glifosata ,,Cidokor”, 3 %-tna otopina, slika 5.5.) te je sjetva ponovljena. Rué¢na
priprema staniSta uklanjanjem predrasta i grmlja nepozeljnih vrsta nije bila potrebna jer ih u

kulturama smreke nije niti bilo.
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Slika 5.5. Pokusne plohe na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina” nakon primjene herbicida i

netretirane plohe u proljece 2011. godine

Pri odabiru potrebnih koli¢ina sjemena upotrebljavale su se koli¢ine iz istrazivanja Mati¢a
(1994). Ipak, okvirne su se koli¢ine morale korigirati s uporabnom vrijednosti sjemena (klijavost
1 Cistoca sjemena) kako bi se dobila stvarna koli¢ina sjemena koja ¢e se posijati na pokusnim
plohama (tablica 5.5.), (Gradec¢ki i Postenjak, 2001). Prilikom utvrdivanja koli¢ine sjemena
obic¢ne bukve i obi¢ne jele na reduciranoj povrsini cilj je bio proizvodnja vecega broja biljaka po

hektaru zbog slabog prezivljenja biljaka u prirodnim uvjetima.
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Tablica 5.5. Koli¢ine sjemena prema istrazivanim Sumskim vrsta primijenjene u istraZivanju na

svim lokalitetima

Uporabna vrijednost | Upotrijebljena
. Vrsta obuhvacena .
Lokalitet Metoda sjemena koli¢ina
istraZivanjem )
sjemena
Pregrada Quercus petrea )
) ] sjetva ,,omaske” - 500 kg/ha
— Klanjec (Matt.) Liebl.
Gornja Quercus petrea sadnja ,,pod 51 6 komada po
0
Kupcina (Matt.) Liebl. motiku” jamici
Gornja Quercus petrea )
) ] sjetva ,,omaske” 51 % 1000 kg/ha
Kupcina (Matt.) Liebl.
o Quercus petrea sadnja ,,pod 6 komada po
Doljani p. : ] P 51 % L P
(Matt.) Liebl. motiku” jamici
o ) sadnja ,,pod 5 komada po
Doljani Fagus sylvatica L. ) 40 % o
motiku” jamici
) sadnja na
Bistranska ) ) ) 8 komada (3,5 Q)
Fagus sylvatica L. reduciranoj 40 % )
gora . po Krpi
povrsini na krpe
: sadnja na _
Bistranska ) ) ] ] 1. sjetva: 35% ]
Abies alba Mill. reduciranoj i 3,5 g po krpi
gora o 2. sjetva: 24 %
povrsini na krpe

5.9. Odrzavanje pokusnih ploha te zasStita i njega ponika i pomlatka

Kontinuirano od osnivanja pokusnih ploha (prolje¢e 2010. godine) do zavrSetka istrazivanja
(2013. godine) obavljana je redovita njega svih biljaka u pokusu. Njega je obuhvacala zastitu
mlade sastojine od korova koja je nuzna pri svakog zahvatu prirodne ili umjetne obnove, a
osigurava prije svega prezivljenje te veci prirast i optimalnu kvalitetu pomlatka (Mati¢, 1996).
Njega je obavljena ruc¢no tradicionalnim alatima (srpovima i kosirima), svake godine, a najmanje
dvaput u vegetacijskom razdoblju (slika 5.6.). Zastita pomlatka hrasta kitnjaka od pepelnice na

pokusnim plohama nije provodena jer je pojava u manjoj mjeri utvrdena samo na lokalitetu
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,,Gornja Kupcina”, i to tek na pojedinim pokusnim plohama. Procjena pojave obavljena u godini

znacajne pojave kako bi se mogla povezati s pojedinom Sumskouzgojnom metodom.

Slika 5.6. Pokusne plohe nakon Zetve korova na lokalitetu ,,Bistranska gora” u ljeto 2011.

godine (jednostavna supstitucija)

5.10. Izmjere na pokusnim plohama

5.10.1. Utvrdivanje pojave i mortaliteta biljaka iz sjemena

Na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina®, gdje su obavljene sjetva i sadnja zira, te na lokalitetu
,Doljani“, gdje je obavljena sadnja zira hrasta kitnjaka i bukvice, svake su godine pri kraju
vegetacijske sezone utvrdivani broj i zdravstveno stanje biljaka iz sjemena. Prebrojavale su se
zdrave i suhe biljke na temelju okularne procjene stanja krosnjica. Zbog prirodnog urastanja istih
vrsta u pokus bilo je potrebno pronaci nacin razlikovanja biljaka nastalih kontroliranom sjetvom
te onih nastalih prirodnom sukcesijom. Stoga su na pocetku istrazivanja, prije sjetve, izdvojene
biljke koje su se u kasnijem prebrojavanju izdvajale od biljaka iz umjetne regeneracije. Takve su
biljke uklanjane kako ne bi smetale razvoju ispitivanih biljaka u pokusu, ali su se ipak ponovno
pojavljivale u pokusu, nakon ¢ega su na lagan nacin izdvajane na temelju velikih vrijednosti
promjera na bazi stabljike i utvrdenoga pocetnoga broja. Ponik hrasta kitnjaka i obi¢ne bukve koji
se pojavio tijekom istrazivanja ulazio je u kalkulacije broja biljaka umjetne regeneracije, ali je

njihova pojava zanemariva. Naime, 0 spontanoj pojavi ovih vrsta na pokusnim plohama i njihovu
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broju svjedoCe plohe prirodne sukcesije na kojima su te vrste evidentirane, a nalaze se u
neposrednoj blizini zasijanih pokusnih ploha.

Izmjere pojave bukve iz sjemena (lokalitet ,,Bistranska gora®) obavljene su nakon svakoga
vegetacijskog razdoblja u razdoblju od tri godine nakon sjetve. Prebrojavanje biljaka svake je
godine obavljeno na svim poduzorcima u svim trima ponavljanjima (3 ponavljanja x 15 redova x
15 uzoraka). Jele iz sjemena (lokalitet ,,Bistranska gora®) su takoder prebrojavane nakon
vegetacijskog razdoblja tijekom triju uzastopnih godina. Zbog velikoga broja pojave biljaka iz
sjemena obicne jele te njihovih malih dimenzija prve godine, prebrojavale su se biljke iskljucivo

na uzorku od Cetiri reda (od 15 redova uzeti su 6., 7., 8. i 9. red).

5.10.2. Izmjera visine, promjera na bazi korijena te utvrdivanje visinskoga prirasta biljaka iz

sjemena

Zbog broja pokusnih ploha i biljaka iz sjemena nije bilo moguée na svim pokusnim
plohama pratiti visine i promjere na bazi stabljike te evidentirati visinski i debljinski prirast.
Izmjere nisu obuhvacale lokalitete ,,Gornja Kupcina” i ,,Doljani”. Detaljna istrazivanja visine
biljaka iz sjemena pradena su na najblizem lokalitetu, ,,Bistranskoj gori”, kod obicne bukve
(metoda pod zastorom krosanja i jednostavna supstitucija). To je omoguéilo statisti¢ku usporedbu
sjetve i sadnje (visine i promjeri) pod zastorom kroSanja stabala kulture obi¢ne smreke i U
uvjetima potpune osvijetljenosti. Za ove je potrebe unutar glavnoga uzorka osnovan slucajni
poduzorak (Cetiri reda po 15 poduzoraka) u kojem je svakoj biljci mjerena visina (za svaku
godinu) 1 promjer na bazi stabljike u posljednjoj godini istrazivanja (2013. god.). Zbog relativno
sporoga rasta obicne jele, velikoga broja biljaka po jednoj reduciranoj povrsini i njihovih malih
dimenzija, nisu mjerene visina i promjer, nego se pratila dinamika broja biljaka. Na lokalitetu
»Pregrada — Klanjec” bilo je moguce u dva navrata izmjeriti visine biljaka, Sto je posluzilo za
utvrdivanje visinskoga prirasta. Naime, na tome lokalitetu sjetva je obavilo poduzece ,,Hrvatske
Sume” d. o. 0. iz Zagreba pije pocetka istrazivanja, zbog Cega nije bilo moguce pratiti nicanje te

preZivljenje ponika i pomlatka u prvim godinama nakon sjetve.
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5.10.3. Utvrdivanje prezivljenja posadenih sadnica

Tijekom 2010. i 2011. godine obavljena je izmjera i provedeno utvrdivanje prezivljenja
posadenih biljaka radi zamjene zdravim biljkama (popunjavanje). Nakon evidentiranja, izmjere te
uklanjanja suhih biljaka s pokusnih ploha, obavljeno je popunjavanje tijekom jeseni 2010. godine
na svim pokusnim plohama sadnje. Pri analizi izmjerenih parametara biljke koje su naknadno
posadene uzimale su se u statisticku obradu podataka kao pocetno stanje druge godine pracenja.
Suhe su biljke takoder obuhvacéene i prikazane u okvirima statisticke obrade uspjeha sadnje
nakon prvoga vegetacijskog razdoblja. Evidentirane su i sve biljke koje su okularno, na temelju
kloroze lista i iglica, procijenjene kao polusuhe te su pojedina¢no pra¢ene do kraja istrazivanog
razdoblja. Ovakva je procjena omogucila pracenje oporavka biljaka koje se nalaze u stanju Soka
nakon presadnje, i to po vrstama drvecéa u prve tri godine nakon presadnje na teren. Suhe su biljke
zamijenjene zdravim biljkama istoga sadnoga materijala kao i biljke pri postavljanju pokusnih
ploha. Naime, planirana je nabava vise sadnog materijala nego sto je to potrebno za postavljanje
pokusa pa je visak sadnica tijekom prolje¢a 2010. godine posaden na posebnim ogradenim
povrSinama, u neposrednoj blizini samih pokusnih ploha, na svakome lokalitetu. Ove su biljke
¢inile ,,rezerve” upravo za potrebe popunjavanja pokusnih ploha te su redovito njegovane kao 1

biljke u pokusu.

5.10.4. Izmjera visine, promjera na bazi stabljike te odredivanje visinskog i debljinskog

prirasta posadenih sadnica

Oznacivanje svake biljke metalnom oznakom pri sadnji omogucilo je redovite izmjere
visine i promjera te praenje razvoja svake biljke posebno, kao i detaljno evidentiranje
negativnog utjecaja pojedinih abiotskih i biotskih ¢imbenika (slika 6.7.). Ovakvo je pracenje
omogucilo stvaranje dizajna pokusa koji je obuhvacao ponovljena mjerenja s vegetacijskom
sezonom (godinom) kao vremenskim intervalom. Na temelju njega provedena je analiza varijanci
ponovljenih mjerenja za sve parametre i sve sadnice u pokusima. Visine biljaka mjerene su s
tocnos¢u od 1 mm mjernom letvom (za manje biljke uporabljeno je obi¢no ravnalo). Promjer je
mjeren na bazi stabljike malom digitalnom promjerkom. U slucaju ostecenja ili kvrga na bazi

stabljike promjer se mjerio odmah iznad deformacije.
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Slika 5.7. Uspjeh sjetve i sadnje evidentiran je na pokusnim plohama veli¢ine 5 x 5 mili 10 x 10
m u trima repeticijama, pri ¢emu je svaka biljka obiljeZena i pra¢ena zasebno na svim

lokalitetima

S obzirom na to da je svaka biljka imala evidentiranu povijest, bilo je mogu¢e odmah na
terenu provjeravati dobivene podatke, osobito u slucaju ,,negativnih visinskih prirasta” ili kod
biljaka racunski nije utvrden prirast. Zbog malih dimenzija biljaka u vecini pokusa (osim onih
koje je poduzeée ,,Hrvatske Sume” d. o. o. Zagreb osnovalo prije pocetka istrazivanja) bilo je
mogucée na svakoj biljci izmjerom provjeriti dobiveni racunski visinski prirast prema
karakteristi¢noj boji i teksturi mladoga ovogodisnjeg izbojka. Na terenu je odmah bilo moguce
provjeriti i Stete na svakoj biljci te utvrditi prirodu takvih $teta. Cesto je uoteno susenje vrinog
izbojka (osobito u slucaju hrasta kitnjaka), nakon ¢ega bi se visina mjerila na postranoj grani koja
je preuzela ulogu vrsnog izbojka. Sve su visine mjerene do baze vr§noga pupa. Pri posljednjoj
izmjeri na pojedinim pokusnim plohama jednostavne supstitucije na lokalitetu ,,Bistranska gora”
utvrdene su Stete od glodavaca i divljac¢i na manjem broju biljaka. Kod biljaka na kojima je doslo
do odgrizanja sadnica visine su interpolirane. Naime, izraCunana je aritmeticka sredina visina
svih sadnica koje su u istom vegetacijskom razdoblju imale isti promjer na bazi stabljike.
Evidentirano je kako su stete od divlja¢i nastale tijekom zimskih mjeseci unato¢ ogradivanju
ogradama visine 1,3 m. Prirast promjera na bazi stabljike dobiven je racunski kao razlika
promjera na bazi stabljike na pocetku i na kraju vegetacijskog razdoblja. Detaljna izmjera biljaka
na pokusnim plohama obavljana je redovito, svake godine u razdoblju od 2010. do 2013. godine.
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5.10.5. Utvrdivanje kvalitete mladika

Kvaliteta mladika procijenjena je u ovome istrazivanju za dvije vrste drveca: hrast kitnjak i
gorski javor. Izracun pravnosti biljaka obavljen je na temelju podataka dobivenih izmjerom
biljaka na pokusnim plohama koje je osnovalo poduzece ,,Hrvatske Sume® d. o. o. iz Zagreba.
Takve su pokusne plohe postavljene u trima repeticijama na lokalitetima ,,Gornja Kupcina® i
,Doljani“. Radi prac¢enja kvalitete, ali i rasta i prirasta, i na ovim pokusnim plohama veli¢ine 5 x
5 m (25 m?) sve su biljke oznacene metalnim vrpcama te zasebno praéene. Nije obavljena
statisticka usporedba izmedu lokaliteta zbog nepodudaranja starosti sastojina, ali je izradena

deskriptivna statistika.

5.10.6. Utvrdivanje pokrovnosti korovske vegetacije 1 osun¢anosti krosanja

Istrazivanje obuhvaéa procjenu osuncanosti kroSnje pomlatka te stupnja pokrovnosti
korovske vegetacije oko svake posadene biljke. Pokrovnost korova utvrdena je na pokusnim
plohama sadnje hrasta kitnjaka na lokalitetu ,,Gornja Kupc¢ina“. Procjena postotka pokrivenosti
tla korovskom vegetacijom obavljena je na potplohama veli¢ine 1 m? oko svake posadene
sadnice. Svaka pokusna ploha (25 m?) podijeljena je na manje potplohe veli¢ine 1 m? te je svakoj
pripisana jedna vrijednost korova te vrijednost osuncanosti kroSnje istraZivane biljke. Ovo,
medutim, ne znaci i da korov zastire sadnice, zbog Cega je procijenjena i osuncanost kroSanja
sadnica na istim pokusnim plohama. Razredi pokrovnosti nalaze se u ovim rasponima: 1 —5: 1 —
0-20%,2—-21-40%,3—-41-60 %, 4—-61—80%,5— 81— 100 %. Za dobivene podatke

obavljena je deskriptivna statistika.

5.10.7. Snimanje svjetlosnih uvjeta

Koli¢ina svijetla utvrdena je snimanjem i analizom hemisfernih fotografija. Hemisferne su
fotografije snimljene iznad svake pokusne plohe na lokalitetu ,,Bistranska gora“ na kojima je
primijenjena supstitucija pod zastorom kroSanja stabala smrekove kulture. Na pocetku

istrazivanja (tijekom 2010. godine) postavljene su oznake za trajne pokusne tocke na kojima su
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snimljeni svjetlosni uvjeti u vegetacijskom razdoblju 2011. i 2013. godine. Trajne toCke za
snimanje hemisferi¢nih fotografija postaljene su u samo srediste pokusnih ploha koje ¢ini sjeciste
dijagonala kvadrata pokusnih ploha (10 m x 10 m). Fotografije su snimane u kolovozu, u sumrak
ili prije svitanja, kako bi se iskoristilo §to ujednacenije pozadinsko svjetlo, tj. izbjegle sjene na
fotografijama. Za to je uporabljen Cannon, EOS, 1000D te objektiv EX SIGMA 4,5 mm (1 : 2.8
DC HSM). Ovakvi su uvjeti sli¢ni uvjetima obla¢noga vremena koje preporucuju Grant i dr.
(1996) za snimanje svjetlosnih uvjeta u sastojinama. Fotografije su obradene u profesionalnom

racunalnom programu Gap Light Analyser (GAP) na nacin koji preporucuje Wagner (1998).

5.11. Utvrdivanje pojave drvenastih vrsta u sukcesiji prirodne vegetacije

PoloZaj pokusnih objekata (ploha) unutar vegetacijskih jedinica istrazen je fitocenoloskim
snimanjem Sumskih sastojina u okolici samih ploha te u samom pokusu na potplohama koje ¢ine
prirodnu sukcesiju. Fitocenolosko snimanje u Sumskim sastojinama obavljeno je po standardnoj
metodi cirisko-monpeljeske Skole (Braun — Blanquet, 1964), dok je na plohama ,sukcesija“
biljezen florni sastav. Cilj ovakvoga istraZzivanja bio je utvrdivanje potencijalne vegetacije u
neposrednoj blizini ispitivanih Sumskih kultura obi¢ne smreke.

Sukcesija drvenastih vrsta pracena je na svim pokusnim plohama na kojima je obavljena
sjetva i sadnja biljaka (slika 5.8.). Na lokalitetu ,,Bistranska gora” postavljene su pokusne plohe
pod zastorom krosanja i u uvjetima potpune osvijetljenosti. Na lokalitetu ,,Gornja Kupcina”
osnovane su pokusne plohe u uvjetima potpune osvijetljenosti, na progalama te na rubu kulture
obi¢ne smreke. Na lokalitetu ,,Doljani” u neposrednoj je blizi obavljen sanitarni sijek u trima
razli¢itim periodima, $to je omogucilo postavljenje pokusnih ploha kronosekvencije. Na tim
pokusnim plohama u potpunosti je posjecena kultura obi¢ne smreke te se kronosekvencija odnosi

na uvjete potpune osvijetljenosti.
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Slika 5.8. Izmjera biljaka na pokusnim plohama prirodne sukcesije u ljeto 2013. godine

5.12. Statisticka obrada podataka

Opisna statistika, statiticka obrada i graficki prikazi napravljeni su s pomoc¢u programskog
paketa STATISTICA 8.2 (StatSoft Inc. 2007). Dokazivanje statisticki znacajne razlike izmedu
promatranih uzoraka (npr. razli¢itih Sumskouzgojnih metoda, nacina pripreme tla, tipa i starosti
sadnoga materijala, nacina sjetve i sl.) uglavhom je obavljeno analizom varijanci ponovljenih
mjerenja jer su gotovo sva mjerenja ponavljana u vise uzastopnih godina (dvije do Cetiri godine).
Za manji broj uzoraka napravljena je jednostruka analiza varijanci. Za sve izmjerene podatke
napravljena je opisna statistika. Kada je potvrdena statisticki znacajna razlika izmedu
promatranih uzoraka, bilo je potrebno vidjeti izmedu kojih uzoraka ili opazanja (godina) postoji
razlika. Stoga je razlika dobivena analizom varijanci ponovljenih mjerenja testirana ,,post hoc”
Tuckey testom (Sokal i Rohlf, 1995).
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA
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6.1. Strukturni parametri ispitivanih kultura obi¢ne smreke — pojas hrasta kitnjaka i pojas

obi¢ne bukve i obicne jele (lokaliteti ,,Bistranska gora“ i ,,Gornja Kupc¢ina“)

U monokulturama obi¢ne smreke postavljene su pokusne plohe veli¢ine 10 X 10 m na
dvama lokalitetima (,,Gornja Kup¢ina, ,,Bistranska gora“) kako bi se utvrdili strukturni elementi
kultura te procijenila sposobnost ocuvanja zastora stabala pri supstituciji. Na lokalitetu ,,Gornja
Kupcina“ postavljene su pokusne plohe u odsjecima 12 g i 11 b. S obzirom na to da je na
lokalitetu ,,Bistranska gora®“, u odsjeku 27 c, obavljena supstitucija pod zastorom stabala kulture
obi¢ne smreke, struktura i parametri stabilnosti utvrdeni su na istim pokusnim plohama na kojima
je obavljena supstitucija, sto nije slucaj na ostalim lokalitetima.

U svim trima ponavljanjima u odsjeku 12 g na lokalitetu ,,Gornja Kupc¢ina“ zastupljena je
samo obic¢na smreka (154 stabla), dakle istraZivana je supstitucija monokulture obi¢ne smreke.
Kvocijent visine i promjera (h/d) nepovoljan je za ¢ak 98 % stabala (> 80 : 1), a kod 11,9 %
stabala u grani¢nim je uvjetima (80 : 1 do 90 : 1). Vitalitet stabala pokazuje da je 74,03 % (114)
stabala zdravo, dok je 25,97 % (40 stabala) suho. Ukupni volumen stabala na pokusnim plohama
iznosi 7,49 m®, a kako je veli¢ina plohe 0,03 ha, to je 249,74 m® hal. Temeljnica na pokusnim
plohama iznosi 1,21 m?. Na istrazivanoj je povrsini utvrdeno ¢ak 47 stabala tanjih od 7 cm, tj.
30,52 % ukupnoga broja stabala.

Na pokusnim plohama u odsjeku 11 b takoder je zastupljena samo obi¢na smreka (100 %),
ali sa 181 stablom, §to je nesto vise od prethodne kulture. 1z promjera i visina, kao i iz njihova
odnosa, uocljivo je da nijedno stablo nema povoljan odnos h/d, tj. nema stabala s odnosom
manjim od 80 : 1. Habitus koji je u grani¢nim uvjetima stabilnosti posjeduje 5,5 % stabala (80 : 1
do 90 : 1), a ¢ak su pronadena i stabla s vrijednostima ve¢ima od 200. Na slici 6.1. prikazan je
udjel stabala prema kategorijama odnosa visine i promjera za sve lokalitete. Gotovo sva stabla u
ovome odsjeku stradala su zbog vjetroizvala u prve tri godine nakon izmjere. Od 181 stabla na
povrsini pokusnih ploha 143 je zdravo (79,01 %), dok je 38 stabala suho (20,99 %). Ukupni
volumen stabala na plohi iznosi 12,22 m3, $to je nesto vise od prethodne monokulture. Povr$ina
je pokusnih poha iste veli¢ine (0,03 ha) pa ukupni volumen po hektaru iznosi 407,27 m3, sto je
gotovo dvostruko vise od prethodne monokulture (odsjek 12 g). Temeljnica na pokusnim
plohama iznosi 1,656 m?. Na plohama su utvrdena ¢ak 42 stabla smreke ispod 7 cm, $to je 23,20

% od ukupnoga broja stabala na plohi.
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Prema omjeru smjese, kultura je na lokalitetu ,,Bistranska gora“ (odsjek 27 ¢) mjeSovita
kultura obi¢ne smreke i obi¢ne jele. Na pokusnim su plohama utvrdena 144 stabla, od ¢ega 108
stabla ili 75 % obi¢ne smreke, 28 ili 19,4 % obicne jele te preostalih 5,6 % bukve, graba i javora.
Na plohi se nalaze stabla ve¢ih dimenzija obi¢ne smreke i povoljnijih odnosa promjera i visina
nego §to je to na ostalim lokalitetima (slika 6.1.). Povoljan odnos visine i promjera ima 51,4 %
stabala, a 21,49 % nalazi se u grani¢nim vrijednostima (80 : 1 do 90 : 1). Nisu evidentirana stabla
koja imaju odnos h/d ve¢i od 150 : 1. Ovdje je pocetkom istrazivanja doznaceno i poSjeceno
21,65 m® (135,319 m® hal) ili 31,6 % volumena naplodnim sijekom. Morao se primijeniti manji
intenzitet doznake zbog bo¢nog osvijetljenosti koja je rezultat progaljenoga sklopa zbog susenja
stabala. Prije otvaranja sklopa volumen svih stabala na pokusnim plohama, koje su nesto vec¢e od
prethodnih lokaliteta (0,16 ha), iznosio je 68,619 m? ili 428,88 m* ha. Analiziraju¢i samo stabla
obi¢ne smreke, utvrden je volumen od 54,562 m? ili 341,012 m® ha. Nakon otvaranja sklopa na
plohama ostaje ukupno 114 stabala. Ukupni volumen nakon otvaranja sklopa iznosi 46,968 m? ili
293,55 m® hal. Temeljnica je prije otvaranja sklopa iznosila 7,219 m? te 5,027 m? nakon
prorjede. Na plohama je prije doznake izmjereno 17 stabala tanjih od 7 cm (uglavnom obi¢na
jela). U trecoj godini nakon doznake (nakon koje su sva preostala stabla bila vizualno
procijenjena kao potpuno zdrava) utvrdeno je ¢ak 13 suhih smrekovih stabala te 11 polusuhih
koja su se potpuno osusila idu¢e godine. To znaci da je u tri godine nakon sjeCe Cak Cetvrtina

stabala u znatnom stupnju susenja.

140
120
100

80
-— 'Gornja Kupdina" 12g

60
- - 'Gornja Kupéina" 11b
»H o - 'Bistranska gora" 27 ¢

Broj stabala

<80:1 80:1- 90:1- 100:1- 150:1- 200:1-
90:1 100:1 150:1 200:1 350:1
Pokazatelj stabilnosti (h/d)

Slika 6.1. Usporedba parametra stabilnosti obi¢ne smreke u svim istrazivanim kulturama
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6.2. Nerazgradena organska tvar u Sumskoj prostirci kultura obi¢ne smreke

6.2.1. Zaliha organske tvari u Sumskoj prostirci

Ukupna zaliha organskoga sloja na lokalitetima ,,Gornja Kup¢ina“ i ,,Bistranska gora“
utvrdena je U uvjetima prije primjene supstitucijskih metoda i razli¢itih nacina pripreme tla. Na
lokalitetu ,,Doljani* uzorkovani su samo gornji pothorizonti O - 11 O - e (L i F). Ukupna zaliha
organskog horizonta na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina“ iznosi 79 053 kg ha™ u sunhome stanju. U
gornjemu sloju koji je izdvojen prema koli¢ini nerazgradenih iglica kao O i ili L-pothorzont (1/6
do 2/3 obujma prepoznatljivih biljnih ostataka) te O - e ili F-pothorizont (1/6 do 2/3 obujma
prepoznatljivih biljnih ostataka) uzorkovani su zajedno kako se ne bi napravila pogreska pri
odjeljivanju pothorizonata zbog teSkoga prepoznavanja. Organski pothorizont O - a (H)
(prepoznatljivi biljni ostatci < 1/6 obujma cjelokupne organske tvari) uzorkovan je zasebno (lako
prepoznavanje) te njegova zaliha iznosi 55,8 t ha! u suhome stanju. Na lokalitetu ,,Bistranska
gora“ ukupna zaliha organskog horizonta iznosi 106,4 t ha® u suhome stanju, a O - a (H)

pothorizont sadrzava 82 t ha u suhome stanju.

Srednje vrijednosti zalihe nerazgradene organske tvari Sumske prostirke u suhome stanju na
lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina“ kreéu se od 10,5 t ha' u $umskim kulturama do 2,9 t ha osam
godina nakon jednostavne supstitucije (tablica 6.1.). U Sumskim je kulturama utvrdena iznimno
velika standardna devijacija (5,2 t hal). Na slici 6.2. uocava se trend smanjivanja vrijednosti
prema supstitucijskoj metodi i proteklom vremenu. Od trenda odstupaju vrijednosti za metodu

jednostavne supstitucije Cetiri godine nakon zahvata.

Tablica 6.1. Deskriptivna statistika zalihe neragradene organske tvari (O - i, O - e horizont) u

Sumskoj prostirci na lokalitetu ,,Gornja Kupc¢ina“ po pojedinim supstitucijskim metodama

MASA
MASA (kg/ha)

N . . ) (kg/ha) St.

Aritm eticka sredina L

devijacija

UKUPNO 19 8127,73 4487,861

METODA KONTROLA 8 10506,35 5200,138
METODA| PROGALA 4 GODINE 4 5364,40 285,763
METODA JS 4 GODINE 4 10042,10 590,410
METODA JS 8 GODINA 3 2916,67 109,249
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Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

KONTROLA

PROGALA 4 GODINE

METODA

JS 4 GODINE

JS 8 GODINA

KONTROLA - zaliha nerazgradene oranske tvari u monokulturi o. smreke u kojoj nije proveden uzgojni zahvat

PROGALA 4 GODINE - zaliha nerazgradene oranske tvari u progalama iste kulture Getiri godine nakon otvaranja sklopa

JS 4 GODINE - zaliha nerazgradene organske tvari na plohama jednostavne supstitucije éetiri godine nakon zahvata

JS 8 GODINA - zaliha nerazgradene organske tvari na plohama jednostavne suptitucije osam godina nakon zahvata

Slika 6.2. 95 %-tni interval pouzdanosti zalihe nerazgradene organske tvari u suhome

stanju na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina“ prema istrazenim supstitucijskim metodama

Analizom porijekla biljnih ostataka u nerazgradenoj Sumskoj prostirci (tablica 6.2.)

utvrdeno je da samo na pokusnim plohama jednostavne supstitucije postoji udio lisc¢a

bjelogori¢nih vrsta i korova (od 2 277 kg ha do 8 589 kg ha). Udio iglica i gran¢ica utvrden je

u uzorcima na svim pokusnim plohama, ali su vrijednosti najmanje na plohama osam godina

nakon provedenog zahvata. Mahovine su utvrdene samo u kulturama i progalama.

Tablica 6.2. Deskriptivna statistika zalihe neragradene organske tvari (O - i, O - e horizont) u

Sumskoj prostirci prema vrsti biljnih ostataka i pojedinim supstitucijskim metodama na lokalitetu

»Gornja Kupc¢ina*

LISCE | GRANCICE [GRANCIC
LISCE | IGLICE MAHOVINA |[MAHOVIN
KOROV IGLICE (<5 mm) E (<5 mm)
KOROV (kg/ha) (kg/ha) A (kg/ha)
N (kg/ha) ) = (kg/ha) St. kg/ha kg/ha ) .
) . (kg/ha) St.| Aritmeticka o . . Aritm eticka St.
Aritm eticka L . devijacija | Aritmeti¢ka St. . L
. devijacija sredina . L sredina devijacija
sredina sredina devijacija
UKUPNO 19 2167,687 3511,133 4954,414 5030,217 959,453 446,9033 47,08949 106,8179
METODA KONTROLA 8 0,000 0,000 9193,859 4743,473 1242,942 459,0883 71,72920 151,5973
METODA PROGALA 4 GODINE 4 0,000 0,000 4660,908 229,850 623,275 33,0249 80,21670 81,1185
METODA JS 4 GODINE 4 8588,901 363,964 412,562 313,297 1040,637 394,4187 0,00000 0,0000
METODA JS 8 GODINA 3 2276,816 280,596 96,373 166,924 543,477 67,9691 0,00000 0,0000
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Na slici 6.3. uocava se pravilno smanjenje koli¢ine iglica prema pojedinoj metodi i
vremenskom odmaku od njezine primjene. Promjene koli¢ine gran¢ica i mahovine u neznatnom
su padu, dok se koli¢ina listinca i korova povecava. Takoder se uocava skok koli¢ine listinca i

korova na plohama &etiri godine nakon primjene jednostavne supstitucije (8589 kg ha™).

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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-6000 == LISCE | KOROV (kg/ha)
KONTROLA JS 4 GODINE =& IGLICE (kg/ha)
PROGALA 4 GODINE JS8GODINA == GRANCICE (<5 mm) kg/ha
== MAHOVINA (kg/ha)

METODA

KONTROLA — uzorci prikupljeni u monokulturi o. smreke u kojoj nije proveden uzgojni zahvat
PROGALA 4 GODINE — uzorci prikupljeni u progalama iste kulture &etiri godine nakon otvaranja sklopa
JS 4 GODINE - uzorci prikupljeni na plohama jednostavne supstitucije éetiri godine nakon zahvata

JS 8 GODINA — uzorci prikupljeni na plohama jednostavne suptitucije osam godina nakon zahvata

Slika 6.3. Zaliha razlic¢itih vrsta ostataka biljnog materijala prema pojedinim

supstitucijskim metodama na lokalitetu ,,Gornja Kupc¢ina“

Za lokalitet ,,Doljani* rezultati deskriptivne statistike prikazani su u tablici 6.3. Veca
standardna devijacija uocava se kod uzoraka u Sumskoj kulturi. Na slici 6.4. uocava se jasno
smanjenje zalihe nerazgradene organske tvari na pokusnim plohama jednostavne supstitucije za 4

034 kg hal, sto je smanjenje od 43 %.
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Tablica 6.3. Deskriptivna statistika zalihe neragradene organske tvari (O - i horizont) u Sumskoj

prostirci prema pojedinim supstitucijskim metodama na lokalitetu ,,Doljani*

MASA
MASA (kg/ha)
N ) . ) (kg/ha) St.
Aritm eti¢ka sredina

devijacija

UKUPNO 18 10718,00 4523,848

METODA KONTROLA 15 11390,43 4626,889
METODA JS 4 GODINE 3 7355,87 1936,600

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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KONTROLA JS 4 GODINE
METODA

KONTROLA - zaliha nerazgradene organske tvari u monokulturi o. smreke u kojoj nije proveden uzgojni zahvat

JS 4 GODINE - zaliha nerazgradene organske tvari na plohama jednostavne supstitucije ¢etiri godine nakon zahvata

Slika 6.4. Zaliha nerazgradene organske tvari u suhome stanju prema pojedinim

supstitucijskim metodama na lokalitetu ,,Doljani*

Analizom porijekla biljnih ostataka u nerazgradenoj Sumskoj prostirci (tablica 6.4.)
utvrdeno je da samo na pokusnim plohama jednostavne supstitucije postoji udio lisc¢a
bjelogori¢nih vrsta i korova Koji je za 36 % manji nego na prethodnom lokalitetu (5465 kg ha™).
Udio iglica i gran¢ica na plohama jednostavne supstitucije 28 puta je manji od njihova udjela u
kulturama. Razlike kod mahovina i gran¢ica mnogo su manje (24 % za vrijednosti grancica). Na

slici 6.5. uocava se sli¢an trend kao 1 na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina®.
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Tablica 6.4. Deskriptivna statistika zalihe neragradene organske tvari (O - i, O - e horizont) u

Sumskoj prostirci prema vrsti biljnih ostataka i1 pojedinim supstitucijskim metodama na lokalitetu

. cee
»Doljani
LISCE | GRANCICE |GRANCIC
LISCE | IGLICE MAHOVINA |[MAHOVIN
KOROV IGLICE (<5 mm) E (<5 mm)
KOROV (kg/ha) (kg/ha) A (kg/ha)
N (kg/ha) N (kg/ha) St. kg/ha kg/ha |
. . (kg/ha) St.| Aritmeticka L . . Aritm eticka St.
Aritm eti¢ka L . devijacija | Aritmeticka St. . B .
. devijacija sredina . L sredina devijacija
sredina sredina devijacija
UKUPNO 18 910,966 2150,624 8483,99 5277,323 1308,400 554,0605 14,64127 44,38676
METODA KONTROLA 15 0,000 0,000 10108,26 4104,746 1275,793 541,0206 6,36984 24,67028
METODA JS 4 GODINE 3 5465,795 1403,717 362,64 249,275 1471,434 715,9526 55,99840 96,99207

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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METODA =& MAHOVINA (kg/ha)

KONTROLA — uzorci prikupljeni u monokulturi 0. smreke u kojoj nije proveden uzgojni zahvat

JS 4 GODINE - uzorci prikupljeni na plohama jednostavne supstitucije éetiri godine nakon zahvata

Slika 6.5. Zaliha razlic¢itih vrsta ostataka biljnog materijala prema pojedinim

supstitucijskim metodama na lokalitetu ,,Doljani*

Na lokalitetu ,,Bistranska gora“ utvrdena je najmanja srednja vrijednost zalihe nerazgradene
organske tvari u suhome stanju na plohama jednostavne supstitucije Cetiri godine nakon zahvata
(7374 kg ha') (tablica 6.5.). Za te pokusne plohe utvrdena je i najmanja standardna devijacija
(421,76 kg ha). Veéi vremenski odmaci od obavljenog zahvata za ovaj lokalitet nisu pronadeni.
Najveée su vrijednosti utvrdene u monokulturi (21 420 kg ha?), a za njom slijedi mje3ovita

kultura obi¢ne smreke 1 obicne jele.
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Tablica 6.5. Deskriptivna statistika koli¢ine neragradene organske tvari (O - i, O - e horizont) u

Sumskoj prostirci prema pojedinim supstitucijskim metodama na lokalitetu ,,Bistranska gora“

MASA
MASA (kg/ha)

N . . . (kg/ha) St.

Aritm eti¢ka sredina L

devijacija

UKUPNO 14 15017,00 6109,697

METODA | MJESOVITA KULTURA | 3 16920,53 6025,839
METODA JS 4 GODINE 3 7374,80 421,758
METODA PZ 4 GODINE 5 14618,40 4741,492
METODA MONOKULTURA 3 21420,00 2499,539

Na slici 6.6. uocava se pravilno smanjenje zalihe nerazgradene organske tvari u suhome
stanju prema metodama, tj. intenzitetu otvaranju sklopa kulture. Najvece su vrijednosti utvrdene
za kontrolne uvjete bez primjene uzgojnih zahvata u monokulturi obi¢ne smreke i mjeSovitoj
kulturi obi¢ne smreke i obi¢ne jele. Vrijednosti za metodu pod zastorom kroSanja nalaze se

izmedu kontrolnih uvjeta i uvjeta potpuna uklanjanja Sumske kulture.

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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METODA

MONOKULTURA - zaliha nerazgradene oranske tvari u monokulturi 0. smreke u kojoj nije proveden uzgojni zahvat
MIESOVITA KULTURA - zaliha nerazgradene oranske tvari u kulturi o. smreke i o. jele u kojoj nije proveden uzgojni zahvat
PZ 4 GODINE — zaliha nerazgradene organske tvari pod zastorom kulture ¢etiri godine nakon naplodnog sijeka

JS 4 GODINE - zaliha nerazgradene organske tvari na plohama jednostavne supstitucije éetiri godine nakon zahvata

Slika 6.6. Zaliha nerazgradene organske tvari prema pojedinim supstitucijskim metodama

na lokalitetu ,,Bistranska gora*

61



Tijardovié, M., 2015: Supstitucija kultura obi¢ne smreke ... 6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Analizom porijekla biljnih ostataka u nerazgradenoj Sumskoj prostirci (tablica 6.6.)
utvrdeno je da je udio lis¢a bjelogori¢nih vrsta drveéa i korova gotovo zanemarivo u
monokulturama (81 kg ha?), dok je najveée na pokusnim plohama pod zastorom krosanja za
kojima slijedi jednostavna supstitucija. Za koli¢inu iglica najmanje vrijednosti utvrdene su na
plohama jednostavne supstitucije, a najve¢e u mjeSovitoj kulturi. Najmanje razlike izmedu
pokusnih ploha utvrdene su za vrijednosti grancica, dok je koli¢ina mahovina zanemariva te

varira neovisno o supstitucijskoj metodi.

Tablica 6.6. Deskriptivna statistika zalihe nerazgradene organske tvari (O - i horizont) u $umskoj

prostirci prema vrsti biljnih ostataka i pojedinim supstitucijskim metodama na lokalitetu

,,Bistranska gora*

LISCE | GRANCICE [GRANCIC
LISCE | IGLICE MAHOVINA |[MAHOVIN
KOROV IGLICE (<5 mm) E (<5 mm)
KOROV (kg/ha) (kg/ha) A (kg/ha)
N (kg/ha) ) = (kg/ha) St. kg/ha kg/ha ) .
) ) (kg/ha) St.| Aritmeticka o . . Aritm eticka St.
Aritm eticka L . devijacija | Aritmeti¢ka St. . L
. devijacija sredina . L sredina devijacija
sredina sredina devijacija
UKUPNO 14 5667,07 5185,333 5362,43 6953,53 1045,774 712,047 35,4037 109,4950
METODA | MJESOVITA KULTURA 3 3559,31 5312,677 11681,65 5554,69 1543,961 910,348 135,6137 234,8898
METODA JS 4 GODINE 3 5981,40 251,915 6,23 5,59 1114,695 179,783 29,6036 51,2750
METODA PZ 4 GODINE 5 10094,76 4681,489 3589,19 1483,93 934,453 491,043 0,0000 0,0000
METODA MONOKULTURA 3 81,00 140,296 7354,80 12738,89 664,200 1150,428 0,0000 0,0000

Na slici 6.7. uocava se pravilno povecanje udjela listinca bjelogori¢nih vrsta i korova
kako se svjetlosni uvjeti na pokusnim plohma povecavaju, tj. uo¢ava se njithovo proporcionalno
povecanje sa supstitucijskim metodama kojima se otvara sklop ve¢im intenzitetom. Koli¢ina je
iglica u obrnuto proporcionalnom odnosu s povecanjem intenziteta otvaranja sklopa na pokusnim
plohama. Najveca koli¢ina iglica i listinca utvrdena je u mjeSovitoj kulturi. Koli¢ina se grancica

neznatno smanjuje. Koli¢ina mahovina zastupljena je s najmanjim udjelom te neznatno varira.
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Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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JS 4 GODINE MONOKULTURA =~ GRANCICE (<5 mm) kg/ha

= MAHOVINA (kg/ha)

METODA

MONOKULTURA — uzorci prikupljeni u monokulturi 0. smreke u kojoj nije proveden uzgojni zahvat
MJESOVITA KULTURA - uzorci prikupljeni u kulturi 0. smreke i o. jele u kojoj nije proveden uzgojni zahvat
PZ 4 GODINE - uzorci prikupljeni pod zastorom kulture ¢etiri godine nakon naplodnog sijeka

JS 4 GODINE — uzorci prikupljeni na plohama jednostavne supstitucije ¢etiri godine nakon zahvata

Slika 6.7. Zaliha razli¢itih vrsta ostataka biljnog materijala prema pojedinim

supstitucijskim metodama na lokalitetu ,,Doljani*

6.2.2. Kemijska analiza nerazgradene organske tvari u Sumskoj prostirci

Na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina“ laboratorijskom analizom uzoraka nerazgradene organske

tvari utvrdena je najveca koli¢ina ugljika (C) koja je u rasponu od 493,9 g/kg do 501,1 g/kg.

Nakon ugljika slijedi dusik (N) s vrijednostima od 11,92 g/kg do 14,67 g/kg (tablica 6.7.).
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Tablica 6.7. Deskriptivna statistika dusika (N) i ugljika (C) u nerazgradenoj organskoj tvari (O -

I, O - e horizontu) Sumske prostirke prema pojedinim supstitucijskim metodama na lokalitetu

,»Gornja Kupc¢ina*

N(g/kg) | N(g/kg) | C(g/kg) | C(g/kg)
N | Aritmeticka St. AritmetiCka St.
sredina devijacija sredina devijacija
UKUPNO | 11| 13,07273 | 1,405767 | 494,85455 | 9,300792
METODA | KULTURA | 5 | 11,92000 | 0,791833 | 501,12000 | 6,233137
METODA JS 4G 3 | 13,40000 | 1,153256 | 493,93333 | 10,649100
METODA JS9G 3 | 14,66667 | 0,057735 | 485,33333 | 2,454248

Za ovaj su lokalitet analizirani uzorci prikupljeni na kontrolnim pokusnim plohama u
kojima nije primijenjen uzgojni zahvat (potpuno zatvoren sklop) te u pravilnim vremenskim
razmacima nakon provodenja jednostavne supstitucije (Cetiri i devet godina). Na slici 6.8. uocava
se pravilno povecanje dusika (N, g/kg) te smanjenje ugljika (C, g/kg). Odnos C/N krece se od 42

u Sumskoj kulturi te se smanjuje na 33.

“ertical bars denote 0,85 confidence intervals “ertical bars denote 0,95 confidence intervals

N {g/lea)
C (g/kg}

KULTURA J5 4G JS 8G

METODA

KULTURA,

J54G

METODA

KULTURA — uzorci prikupljeni u monokulturi o. smreke u kojoj nije proveden uzgojni zahvat
JS 4G — uzorci prikupljeni na plohama jednostavne supstitucije &etiri godine nakon zahvata

JS 8G — uzorci prikupljeni na plohama jednostavne supstitucije osam godina nakon zahvata

Slika 6.8. 95 %-tni interval pouzdanosti za vrijednosti dusika (N) i ugljika (C) u
neragradenoj organskoj tvari (O - 1 horizontu) Sumske prostirke prema pojedinim

supstitucijskim metodama na lokalitetu ,,Gornja Kupc¢ina“
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U tablici 6.8. prikazani su rezultati deskriptivne statistike za udio analiziranih kemijskih
elemenata na lokalitetu ,,Doljani”. Analiza uzoraka prikupljenih u kontrolnoj kulturi te cetiri
godine nakon jednostavne supstitucije upucuje na smanjenje ugljika (C, g/kg) i dusika (N, g/kg)
(slika 6.9.). Odnos C/N krece se od 32 u Sumskoj kulturi te se smanjuje na 29.

Tablica 6.8. Deskriptivna statistika dusika (N) i ugljika (C) u nerazgradenoj organskoj tvari (O -

i horizontu) Sumske prostirke prema pojedinim supstitucijskim metodama na lokalitetu ,,Doljani*

N| N(g/ka) | N(gkg) | C(g/kg) | C(g/kg)
Aritmetic¢ka St. Aritmeti¢ka St.

sredina devijacija sredina devijacija

UKUPNO 13,30444 | 2,686853 | 413,72222 | 64,836772

METODA | KULTURA 13,90667 | 3,176329 | 443,46667 | 59,500510

METODA JS 4G 12,10000 | 0,624500 | 354,23333 | 1,365040
18 e 500
" 350

KULTURA S 1S 4G KULTURA Jerone JS 4G

KULTURA — uzorci prikupljeni u monokulturi o. smreke u kojoj nije proveden uzgojni zahvat
JS 4 GODINE — uzorci prikupljeni na plohama jednostavne supstitucije ¢etiri godine nakon zahvata
Slika 6.9. 95 %-tni interval pouzdanosti za vrijednosti dusika (N) i ugljika (C) u
nerazgradenoj organskoj tvari (O - 1 horizontu) Sumske prostirke prema pojedinim

supstitucijskim metodama na lokalitetu ,,Doljani*

U tablici 6.9. prikazani su rezultati deskriptivne statistike za udio analiziranih kemijskih
elemenata na lokalitetu ,,Bistranska gora”. Analiza uzoraka prikupljenih u kontrolnoj kulturi te

¢etiri godine nakon supstitucije pod zastorom kroSanja obi¢ne smreke upucuje na smanjenje
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ugljika (C, g/kg) (slika 6.10.). Uocava se neznatno povecanje duSika (N, g/kg). Odnos C/N krece

se od 36,6 u sumskoj kulturi te se smanjuje na 35 nakon naplodnog sijeka.

Tablica 6.9. Deskriptivna statistika dusika (N) i ugljika (C) u nerazgradenoj organskoj tvari (O -

i horizontu) Sumske prostirke prema pojedinim supstitucijskim metodama na lokalitetu

,,Bistranska gora*

N(9/kg) | N(g/kg) | C(g/kg) | C(g/kg)
N | Aritmeticka St. Aritmeticka St.

sredina devijacija sredina devijacija

UKUPNO | 6 | 12,68333 | 1,863778 | 456,41667 | 42,023299

METODA | KULTURA | 3| 12,50000 | 2,165641 | 458,40000 | 41,386350

METODA PZ4G | 3| 12,86667 | 1,973153 | 454,43333 | 51,867748
1 - 540
15 520

KULTURA — uzorci prikupljeni u kulturi o. smreke u kojoj nije proveden uzgojni zahvat

PZ 4 GODINE — uzorci prikupljeni pod zastorom kulture Cetiri godine nakon naplodnog sijeka

Slika 6.10. 95 %-tni interval pouzdanosti za vrijednosti dusika (N) i ugljika (C) u
neragradenoj organskoj tvari (O - 1 horizontu) Sumske prostirke prema pojedinim

supstitucijskim metodama na lokalitetu ,,Bistranska gora*

6.3. Utvrdivanje tipova tala te rezultati laboratorijskog ispitivanja tla u zoni

zakorjenjivanja Sumskih sadnica

Geolosku podlogu na podruéju ,,Doljana“ (Zumberak) &ine jurski i trijaski dolomiti te u

manjoj mjeri kvartarni kvarcni pijesci i gline. Na takvoj podlozi dominantan tip tla jesu rendzine
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na dolomitu s inkluzijama eutricno smedeg, odnosno lesiviranog tla. Na podru¢ju Gornje
Kupcine mati¢nu podlogu ¢ine kvarcni pjesci Sljunci i gline. Dominantnu pedosistematsku
jedinicu tvori pseudoglej obronacni s pseudoglejom na zaravni, lesiviranim tlom na praporu,
kiselo smedim s inkluzijama moc¢varno glejnog tla i koluvija. Na podrucju Zagrebacke gore
dominantnu pedosistematsku jedinicu tvori kiselo smede tlo na metamorfitima i klastitima.

Prvi korak u analizi pedoloskih svojstava tla obuhvatio je klasificiranje triju istrazivanih
lokaliteta u bioklimate koji su izdvojeni za cjelovito Sumsko podrucje u Hrvatskoj (Gracan i dr.,
2002). Utvrdeni bioklimati za sve lokalitete prikazani su u tablici 6.10. Lokalitet u Ozlju nalazi se
unutar bioklimata D koji dominantno ozna¢uje kombinaciju Sumskih tipova: brdske bukove Sume
s mrtvom koprivom, submontanske bukove Sume s trepavicastim $aSem. Pripadajuéi tipovi tla u
tom bioklimatu jesu rendzina na dolomitu, pseudoglej obronaéni, lesivirano tlo na nevezanim
sedimentima 1 distriéno smede tlo. Lokalitet u Zagrebackoj gori nalazi se unutar bioklimata C
koji ukljucuje tipove kao $to su panonska i dinarska bukovo-jelova Suma. Dominantni tipovi tla
jesu distriéno smede tlo u panonskom dijelu odnosno crnica i kalcikambisol u dinarskom.
Lokalitet u Gornjoj Kup¢ini nalazi se unutar bioklimata E koji uklju¢uje Sume hrasta kitnjaka, i to
hrasta kitnjaka i obi¢nog graba, hrasta kitnjaka s bekicom, hrasta kitnjaka i pitomog Kkestena.
Dominantni tipovi tla u tom su bioklimatu pseudoglej obronac¢ni, eutri¢no i districno smede tlo,

luvisol, kalcikambisol i rendzina.

Tablica 6.10 Utvrdeni bioklimati na istraZivanim lokalitetima

Lokacija Bioklimat Tip tla
Bistranska gora C2 kiselo smede tlo na metamorfitima i klastitima
Gornja Kupcina E2 pseudoglej obronacni
Doljani D2 lesivirano tlo na praporu

Drugi korak u analizi pedoloskih svojstava tla obuhvatio je statisticku usporedbu
vrijednosti reakcije tla (pH H20 i pH KCIl), koli¢ine humusa, ukupnog dusika i odnose C/N s
prosjecnim vrijednostima istih tipova tala za podruc¢je Republike Hrvatske. StatistiCka analiza
napravljena je na temelju osnovnih statistickih pokazatelja (aritmeticka sredina, standardna
devijacija i standardna pogreska) za odgovarajuce tipove tala koje donosi Martinovi¢ (2003), a

prikazani su u tablici 6.11. Iskazani parametri u tablici (sredina i standardna devijacija) ¢ine
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osnovu iz koje se moze napraviti rekonstrukcija distribucije podataka te se moze utvrditi da li
stvarna mjerena vrijednost na terenu pripada toj distribuciji ili ne, odnosno gdje se ona u danoj

distribuciji nalazi.

Tablica 6.11. Osnovni statisticki pokazatelji za pH-vrijednost, humus i ukupni dusik tipova tala u
Republici Hrvatskoj koji odgovaraju tipovima na istrazivanim lokalitetima (Izvor: Martinovié
2003)

) o pH (H20) Humus % Ukupni dusik %
Tip tla Bioklimat
u sd | CV u sd Ccv u sd Ccv
Lesivirano D2 54 (07 ] 139 | 65 29 | 454 | 0.27 | 0.13 | 47.2
Distri¢no smede c2 47 (06 | 132 | 11.1 | 59 | 527 | 0.36 | 0.21 57
Pseudoglej
) E2 49 |11 | 22 4.3 2.7 22 | 019 | 0.14 | 735
obronacni

Pripadaju¢a je analiza napravljena primjenom koriStenjem racunalnog softvera R
(http://cran.r-project.org/) i funkcije ,,dnorm®, odnosno generatora distribucije funkcije s
normalnom distribucijom. Za svaki tip tla i parametar izradena je i tablica kvantila, odnosno
mjera koje dijele distribuciju na podjednake postotne udaljenosti unutar kojih se nalazi npr. 0 %,
25 %, 50 %, 75 % i 100 % podataka. Rezultati obracuna kvantila prikazani u tablici 6.12. Na taj
nacin mozemo utvrditi u kojem se postotnom razredu distribucije nalazi na$ podatak, tj. ulaze li
dobivene vrijednosti u 95 %-tne vjetrojatnost ili ne. Napravljeno je i preklapanje koordinata

pokusnih ploha s tipovima tala pedoloske karte (slika 6.11.).
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Tablica 6.12. Percentili iskazanih svojstava tipova tala utvrdenih na istrazivanim lokalitetima

23

dZPS‘; 3

0% 25% 50 % 75 % 100 %
luvisol D2 3.9335 48683 53636 5.8417 7.1544
pH distri¢no smede C2 3.0168 4.3491 4.7407 5.1356  6.0342
pseudoglej obronacni E2 24211 3.8869 4.8002 5.3664  7.4521
0% 25% 50 % 75 % 100 %
luvisol D2 0.4245 42971 6.3491 8.3298 13.7691
humus  distri¢no smede C2 0.2899  7.1223 11.142 15.3856  27.876
pseudoglej obrona¢ni E2 0.0889 2.3647 4.2619 6.187  12.458
0% 25% 50 % 5% 100 %
luvisol D2 0.0723 0.1646 0.2763  0.3513  0.4903
dusik  distri¢no smede C2 0.007 0.2464 0.4298 0.553  0.9936
pseudoglej obrona¢ni E2 0.0096 0.1014 0.1962 0.3001 0.5339
(SDSHRT L
oPSh
; 2PS;
? T iﬂleHr.‘HH smede-lesivirano- tlo vinograda na
Pseudoglej obronacni d,,;DS%-RIg?f S,””,M“v:m,“ ‘|\11’U‘1\kll"{‘1('f)]‘ [{,’,'”‘l,“gbuvfl‘ﬂf]‘,ﬂy’ Gral

wA-KOP

Slika 6.11. Primjer segmenta Osnovne pedoloske karte s lokalitetom Gornja Kupc¢ina

nihp | Aluvijalno koluvijalno, karbonatno, neoglejeno
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6.3.1. Reakcija tla — pH

Na uzorcima tla uzetima do 5 cm dubine na lokalitetu ,,Bistranska gora” utvrdena je jako
kisela reakcija tla srednjih vrijednosti 3,8 (pH u vodi) te 3,04 (pH KCI). Ostali uzorci za sve
lokalitete uzimani su na dubinama 0 — 15 i 15 — 30 cm (tablica 6.13.). Reakcija tla (pH H20) na
istrazivanim lokalitetima krece se od 4,35 do 4,9. Najmanje su vrijednosti utvrdene u mjeSovitoj

kulturi obi¢ne smreke i obi¢ne jele na lokalitetu Bistranska gora (Slika 6.12.).

6
5
4 .
3 -
2 .
1 -
0
& & og’o > 0'\?) O o”c) P
,\\, 4’\\/ :\\, :\\/ ‘,\\z «\z ;\ ::\\/ :&\/ ;\\z
VI W EE VOO
AR ¢ Y Y 4" A\ A\ vV

Slika 6.12. Reakcija tla (pH H20) na istrazivanim pokusnim plohama (O — Doljani, J —

Gornja Kup¢ina, Z — Bistranska gora)

U prosjeku, na istrazivanim je uzorcima utvrdena jako kisela reakcija tla (pH (n - KCI) <
4,5). Najnize vrijednosti (pH (KCI) oko 3,5) utvrdene su u organskom povrSinskom horizontu na
predjelu Zagrebacka gora, dok su u donjim mineralnim horizontima vrijednosti pH nesto vise;

pH(I1) = 7,41, pH(Il) = 7,42 (slika 6.13.).
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Tablica 6.13. Osnovna kemijska obiljezja analiziranih uzoraka prema lokalitetima

Oznaka Dub.
Lzorka pH N Humus C C
Cm H.O | IMKCI | g/kg a/kg a/kg N
Doljani 0-15 4,89 3,70 2,1 539 | 31,3 | 14,90
Doljani 15-30 4,98 3,91 1,3 27,1 158 | 12,15
G. Kupc¢ina JS 0-15 4,87 3,85 11 34,3 19,9 | 18,09
G. Kupéina JS 15-30 5,24 3,97 0,8 18,8 10,9 | 13,63
G. Kupc¢ina 11b 0-15 4,49 3,68 1,1 37,4 21,7 | 19,73
G. Kupéina 11b 15-30 4,82 3,88 0,9 25,1 14,6 | 16,23
G. Kupéina 12¢g 0-15 4,90 3,86 1,3 428 | 249 | 19,15
G. Kupéina 12¢g 15-30 5,22 4,00 0,9 22,5 13,1 | 14,56
Bistra 27c PZ 0-15 4,48 3,52 5,3 1448 | 84,2 | 15,89
Bistra 27c PZ 15-30 4,60 3,65 2,3 67,2 | 39,1 | 17,00
Bistra 27¢ JS 0-15 4,35 3,52 4,0 110,3 | 64,1 | 16,03
Bistra 27¢ JS 15-30 4,60 3,76 1,4 40,7 | 23,7 | 16,93

Slika 6.13. Reakcija tla (pH n - KCl) na istrazivanim pokusnim plohama (O - ,,Doljani*, J

- ,,Gornja Kup¢ina®, Z - ,,Bistranska gora“)
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Na slici 6.14. prikazani su rezultati statistiCke usporedbe srednjih pH-vrijednosti (u vodi)
za analizirane uzorke tla s normalnom distribucijom uzoraka odgovarajucih tipova tala za
podrucje Republike Hrvatske. Uocava se da nema statisticki znacajne razlike izmedu dobivenih
vrijednosti reakcije tla (u vodi) uzoraka na istrazivanim lokalitetima s reakcijom odgovarajuc¢ih
tipova tala. Takoder se uocava da se vrijednosti analiziranih uzoraka nalaze u blizini srednjih

vrijednosti odgovarajucih tipova tala.

Normalna distribucija - lesivirano tlo Normalna distribucija - distri¢no smede tlo Hormalna distribucija - pseudoglej obronadni

P(4.08673939873633 < pH < 6.90180789568961 ) = 0.954 P(3.67C <pH <5.751 )=0.917 B2 I44TOZE0LI19ET <D= <6 THERIE033424T | = 0042

pH uvodi pH uvodi

Slika 6.14. Usporedba dobivene pH-vrijednosti (u vodi) na istrazivanim lokalitetima s

normalnom distribucijom podataka za odgovarajuce tipove tala u Republici Hrvatskoj

6.3.2. Organska tvar (humus)

Sadrzaj organskog ugljika kod organskih horizonata Sumskih tala nalazi se unutar raspona
izmedu 200 do 500 g/kg, $to u postotnim odnosima iznosi izmedu 40 — 100 %. Humus oznacuje
krajnji stadij razlaganja organske tvari u kojoj dominiraju stabilne komponente. Organski se
ugljik dobiva racunskom transformacijom iz humusa s pomoc¢u faktora 1,72. Prema provedenim
analizama, utvrden je vrlo visok sadrzaj humusa u organskim slojevima (8,62 %), na osnovi ¢ega

tla mozemo svrstati u jako humozna.
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Slika 6.15. Organska tvar (humus) na istrazivanim pokusnim plohama (O — Doljani, J —

Gornja Kupcina, Z — Bistranska gora)

Na slici 6.16. prikazani su rezultati statisticke usporedbe srednjih vrijednosti humusa
analiziranih uzoraka s normalnom distribucijom uzoraka odgovarajucih tipova tala za podrucje
Republike Hrvatske. UoCava se da nema statisticki znacajne razlike izmedu dobivenih vrijednosti
u analiziranim uzorcima od vrijednosti humusa za iste tipove tala Republike Hrvatske. Ni kod
vrijednosti humusa nema veceg odstupanja vrijednosti analiziranih uzoraka od srednjih

vrijednosti odgovarajuéih tipova tala u Republici Hrvatskoj.

Mormalna distribucijs - lesivirano tlo Normalna distribucija - distriéno smede tlo Normalna distribucija - pseudoglej obronaéni
DBIIIIORAIIAT SIS < TR 2TIE4AEIETTZ ) =0 848 P(-0.4733 <humus <22 )=0945 P(-1.00025598497129 < humus < 9.81863674553482 ) = 0.955

IARRARRRARRGRSNRRRRRRRRA] TT W T T T T
05 55 105 165 225 05 25 45 65 85

humus % humus %

Slika 6.16. Usporedba dobivene vrijednosti humusa na istrazivanim lokalitetima s normalnom

distribucijom podataka za odgovarajuce tipove tala u Republici Hrvatskoj
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6.3.3. Ukupni dusik

Vrijednosti za ukupni dusik variraju ovisno o lokalitetu. Najnize su vrijednosti utvrdene u
kulturama na lokalitetu ,,Doljani“, a najnize na lokalitetu ,Bistranska gora“ (slika 6.17.).
Vrijednosti ukupnog dusika po lokalitetima, na dubinama 0 - 15 i 15 - 30 cm, prikazane su u
tablici 6.13.

0,60

0,50

0,40

%

0,30

0,20 ~

0,10 ~

0,00 -
F P LI, TSI
NG /,\\/ :\\/ ,\' A AR Q7 Q7 R
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Slika 6.17. Ukupni dusik na istrazivanim pokusnim plohama (O — Doljani, J — Gornja

Kup¢ina, Z — Bistranska gora)

Na slici 6.18. prikazani su rezultati statisticke usporedbe srednjih vrijednosti ukupnog
duSika analiziranih uzoraka s normalnom distribucijom uzoraka odgovarajucih tipova tala za
podrucje Republike Hrvatske. Uocava se da nema statisticki znacajne razlike izmedu dobivenih
vrijednosti u analiziranim uzorcima od vrijednosti humusa za iste tipove tala Republike Hrvatske.
Ni kod ovog pedoloskog pokazatelja vrijednosti ne pokazuju veée odstupanje od srednjih

vrijednosti ukupnog dusika u odgovaraju¢im tipovima tala u Republici Hrvatskoj.
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Normalna distribucija - lesivirano tlo Her
P(-0.00131432081743283 < dusik < 0.552266474965797 ) = 0.967 2.0

Nermalna distribucija - pseudeglej obronaéni

00 01 02 03 04 05

dusik %

Slika 6.18. Usporedba dobivene vrijednosti dusika na istraZzivanim lokalitetima s normalnom

distribucijom podataka za odgovarajuce tipove tala u Republici Hrvatskoj

6.3.4. Odnos C/N

Srednja vrijednost odnosa C/N uzoraka na dubini do 15 cm iznosi 17,3 te 15,8 na dubini
od 15 do 30 cm mineralnog dijela tla. Minimalne su vrijednosti utvrdene na lokalitetu ,,Doljani‘
(lesivirano tlo na praporu) (slika 6.19.). Ovdje u gornjem mineralnom dijelu tla do dubine od 15
cm vrijednosti odnosa C/N iznose 14,9, a u dubljem sloju od 15 do 30 cm tek 12,15. Moze se re¢i
da je ovakav odnos sasvim pri donjoj granici odnosa C/N za Sumska tla. Najve¢i odnos C/N
utvrden je na lokalitetu ,,Gornja Kupcina® gdje je u gornjem dijelu (0 — 15 cm) utvrdena
vrijednost 19,73, a u donjem sloju (15 — 30 cm) 16,23. Sli¢ne vrijednosti donjega sloja utvrdene

su i na lokalitetu ,,Bistranska gora®.
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Slika 6.19. Odnos C/N na istrazivanim pokusnim plohama (O — Doljani, J — Gornja

Kupcina, Z — Bistranska gora)

6.3.5. Mehanicki sastav tala na istrazivanim lokalitetima

U tablici 6.14. prikazan je mehanicki sastav uzoraka tla na pokusnim plohama uoci sjetve

1 sadnje. Tekstura tala na istraZivanim lokalitetima uglavnom je pjeskovita ilovaca te ilovasti

pijesak i pijesak na dubini od 30 cm. Iznimke su lokalitet ,,Gornja Kup¢ina”, gdje je visoki udio

praha (80 %), te dio pokusnih ploha na lokalitetu ,,Bistranska gora”, gdje je utvrdeno gotovo 100

% pijeska.

Tablica 6.14. Mehanicki sastav uzoraka tala na pokusnim plohama prikupljenih neposredno prije
sadnje i sjetve (zima 2009./2010.)

Sifra Dubina PIJESAK PRAH GLINA Teksturna
uzorka Lokalitet cm | 0,063mm-2 mm|0,002mm-0,063mm | <0,002mm oznaka
O-TLO-15 Ozalj 15 59,95 40,00 0,05 pjeskovita ilovaca
O-TLO-30 Ozalj 30 79,98 20,00 0,02 ilovasti pijesak
J-TLO-15 Jastrebarsko 15 19,99 80,00 0,01 prah
J-TLO-30 Jastrebarsko 30 19,99 80,00 0,01 prah
Z-PZ-TLO-15 Zagreb 15 69,96 30,00 0,04 pjeskovita ilovaca
Z-PZ-TLO-30 Zagreb 30 59,98 40,00 0,02 pjeskovita ilovaca
Z-CS-TLO-15 Zagreb 15 59,98 40,00 0,02 pjeskovita ilovaca
Z-CS-TLO-30 Zagreb 30 99,99 0,00 0,01 pijesak
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6.4. Svjetlosni uvjeti tijekom primjene supstitucijske metode pod zastorom kro$anja stabala

kulture (lokalitet ,,Bistranska gora*)

Apsolutne vrijednosti prosje¢noga ukupnog svjetla u 2011. godini kre¢u se od 3,420 do

8,860 Mol m2 d? (tablica 6.15.). Apsolutne vrijednosti prosjeénoga izravnog i prosje¢noga

difuznog svjetla dvostruko su manje od ukupnog. Dedesetpetpostotni interval pouzdanosti za sve

vrijednosti prikazan je na slici 6.20. Analiza je napravljena na temelju 18 fotografija, Sto

ukljucuje po jednu fotografiju za svako tretiranje i ponavljanje. Usporedbom pojedinih sastavnica

ukupnoga svjetla uocavaju se vece srednje vrijednosti za difuzno svjetlo, koje iznose 3,141 Mol

m2d=L.

Tablica 6.15. Deskriptivna statistika apsolutnih vrijednosti prosje¢noga svjetla 2011. godine na

lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina®

N Arsl:gzﬁt;;ka Minimum Maksimum St. devijacija
(Mol m? d%) (Mol m2d%) (Mol m2d%) (Mol m2d%)
Apsolutna vrijednost
izravnoga svjetla 18 2,664444 1,630000 4,560000 0,794890
Q?S‘Z’L‘gg: :\:Jlé ?Ida”OSt 18 |  3,141667 1,790000 4,370000 0,647323
ﬁfjg;‘gg‘;’s‘(/:gfl‘;m“ 18 | 5905000 3,420000 8,860000 1,482915
B & Whisker Flot B & Whisker Fot
10
] T 20 —‘7
18
a 15
14 ’
T
° 10
2 N 5
1 1
o lean o lkean
0 [ Mean=sD [ Mean=5D
Trans Direct Trans Total T Meant1,%730 % Trans Direct % Trans Total T Mean+1,967SD
Trans Diff ise % Trans Difuse
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Slika 6.20. 95 %-tni interval pouzdanosti za apsolutne i relativne vrijednosti prosje¢noga svjetla

snimljene u kolovozu 2011. godine

Relativne vrijednosti prosje¢noga ukupnog svjetla u 2011. godini krecu se od 8,76 % do

22,69 % (tablica 6.16.). Relativne vrijednosti prosje¢noga izravnog i prosje¢noga difuznog svjetla

priblizno su jednake vrijednostima ukupnoga svjetla, iako izravno svjetlo ima ne$to manje

vrijednosti (14,45 %). Devedesetpetpostotni interval pouzdanosti za sve relativne vrijednosti

prikazan je na slici 6.20.

Tablica 6.16. Deskriptivna statistika relativnih vrijednosti prosje¢noga svjetla 2011. godine na

lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina“

BR. PLOHE

BR PLOHE

Aritmeticka Minimum | Maksimum St
N sredina devijacija
(%) (%)
%) (%)
quatlvna vrijednost izravnoga 18 14,452 8,93 24,94 4,244305
svjetla
quatlvna vrijednost direktnoga 18 15,158 8,62 21,06 3,104632
svjetla
quatlvna vrijednost ukupnoga 18 15,112 8,76 22,69 3,802282
svjetla
10 )
8 s> .-"5::
1
j =f= Trans Direct
; 2 G nmoo13 1B %133{;

Slika 6.21. Apsolutne (desno) i relativne (lijevo) vrijednosti prosje¢noga svjetla snimljene u

kolovozu 2011. godine po pojedinim pokusnim plohama
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Apsolutne vrijednosti prosjecnoga ukupnog svjetla u 2013. godini kre¢u se od 4,86 do

14,75 Mol m? d? (tablica 6.15.). Apsolutne vrijednosti prosje¢noga izravnog i prosje¢noga

difuznog svjetla i u ovoj su godini dvostruko manje od ukupnog. Devedesetpetpostotni interval

pouzdanosti za sve vrijednosti prikazan je na slici 6.22. 1 u ovoj godini primijenjena je ista

metodologija snimanja te je analiza napravljena na temelju istog broja fotografija (18). U 2013.

godini povecavaju se apsolutne vrijednosti izravnoga svjetla koje su one vece od difuznog 5,16

Mol m2d™).

Tablica 6.17. Deskriptivna statistika apsolutnih vrijednosti prosje¢noga svjetla 2013. godine na

lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina“

N Ar;trg:;tr:;ka Minimum Maksimum | St. devijacija
2A4-1 -2-1 -2cy-1
(Molm2d) (Molm=d™) | (Molm=d?) | (Molm=d)
?\/‘?Zﬁ;“t”a vrijednost izravnoga 18 5,16056 2010000 | 773000 | 2,003117
Q/?Zﬁ;“t”a vrijednost difuznoga 18 5,08778 2440000 | 7554000 | 1788412
Apsolutno vrijednost ukupnoga 18 10,24722 4,860000 14,75000 | 3,712071
svjetla
B & Whisker Flot Baox & Whisker Flot

20 24 T

18 22

16 T 20

14 18

12 16

10 a 14 "

8 T 12

& i 10 i
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? L o lEean o Nhean

0 [] Mean+SD [ Meant=D

Trans Direct Trans Total T Means1957°2D % Trans Direct % Trans Total T Mean-1,96"50
Trans Diff use % Trars Difuse

Slika 6.22. 95 %-tni interval pouzdanosti za apsolutne i relativne vrijednosti prosje¢noga svjetla

snimljene u kolovozu 2013. godine po pojedinim pokusnim plohama

Relativne vrijednosti prosje¢noga ukupnoga svjetla u 2011. godini krecu se od 12,43 %

do 37,77 % (tablica 6.16.). Relativne vrijednosti prosjeénoga izravnog svjetla vecée su i od
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vrijednosti ukupnog i vrijednosti difuznog svijetla. Vrijednosti relativnog dufuznog svijetla nesto
su manje od relativnih vrijednosti ukupnoga svijetla. Devedesetpetpostotni interval pouzdanosti

za sve relativne vrijednosti prikazan je na slici 6.22.

Tablica 6.18. Deskriptivna statistika relativnih vrijednosti prosje¢noga svjetla 2013. godine na

lokalitetu ,,Gornja Kupcina“

Aritmeti¢ka . . St.
. Minimum | Maksimum o
N sredina devijacija
(%) (%)
(%) (%)
Relativna vrijednost 18 28199 | 10,96 4225 | 1095123
izravnogasvjetla
quatlvna vrijednost direktnoga 18 24,512 11,77 36,33 8,61802
svjetla
?\f}'ﬁg’”a vrijednost ukupnoga 18 26,239 12,43 37,77 | 950697

Slika 6.23. prikazuje apsolutne i relativne vrijednosti svih sastavnica svjetla po pojedinim
pokusnim plohama, tj. za sva tretiranja i ponavljanja u pokusu. Uocava se znatno kolebanje svih
snimljenih vrijednosti po pojedinim pokusnim plohama bez obzira na ujednacene uvjete koji su
zabiljezeni tijekom 2011. godine. Takoder se uocava kako su najvece vrijednosti izravnoga

svjetla zabiljeZene na vecini pokusnih ploha.

1 =i Trans Direct - =5 % Trans Direct
1 3 5 7 8 M B 1 17 mrasbsell "4 5 5 ;g 4 3 5 7 i TansDifse
oR FLE “f- Trans Tofal - - % Trans Total

Slika 6.23. Apsolutne i relativne vrijednosti prosjecnoga svjetla snimljene u kolovozu 2013.

godine po pojedinim pokusnim plohama
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Na slici 6.24. uocava se viSestruko povecanje vrijednosti svih komponenata svjetla u
Cetvrtom vegetacijskom razdoblju nakon osnivanja pokusa (2013. godini) u usporedbi sa stanjem
u drugome vegetacijskom razdoblju (2011. godina). To povecanje osobito je naglaSeno kod
relativnih vrijednosti svih sastavnica svjetla. UocCava se povecanje apsolutnih vrijednosti
izravnoga svijetla u 2013. godini u odnosu prema 2011. godini, dok su relativne vrijednosti ove
komponente u 2013. veée i od relativnih vrijednosti difuznog i relativnih vrijednosti ukupnoga

svjetla.

1 =i= Trans Direct 12 =& % Trans Direct
- - “B- Trans Diffse - =5 % Trans Diffise
1 a3 = o1 01
2 £ T Trans Total < . %+ % Trans Total

Slika 6.24. Povecanje apsolutne i relativne vrijednosti prosje¢noga svjetla snimljene u kolovozu

2011. i 2013. godine po pojedinim pokusnim plohama

6.5. FitocenoloSko snimanje

Podru¢je na kojemu su postavljene pokusne plohe nalazi se u zoni Sume hrasta kitnjaka i
pitomog kestena (Querco - Castaneetum sativae Ht. 1983). Osnovna obiljezja pokusnih ploha
prikazana su u tablici 6.19. Ploha na Zumberku u G.j. Susica nalazi se u prijelaznom podrugju
izmedu kolinskog pojasa (Suma hrasta kitnjaka) i brdskog pojasa (Suma bukve). Ploha se nalazi u
okruzenju mjeSovitih Suma pitomog kestena s prase¢im zeljem (Aposeridi foetidae - Castaneetum
sativae Medak 2011) koje rastu na dubokim i humoznim tlima, najée$¢e dubokim luvisolima,
povrh silikatnoga mati¢nog supstrata, na visinama 200 — 600 metara. Dolaze uglavnhom na

sjevernim 1 isto¢nim ekspozicijama, na blaze nagnutim ili zaravnjenim terenima.
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Tablica 6.19. Osnovna obiljezja pokusnih ploha na lokalitetu ,,Doljani*

Metoda supstitucije | Nadmorska visina | Ekspozicija | Inklinacija

jednostavna
supstitucija 474 —483 m SISz/z 15-30°
(latinski kvadrat)

G. j.,Susica”, lokalitet
Doljani

Fitocenoloska snimka napravljena je u mladoj panjac¢i pitoma kestena s prase¢im zeljem
gustog obrasta, na nadmorskoj visini od 500 metara, sjeveroisto¢ne/istocne ekspozicije 1 nagiba
od 15°. U sloju drveéa, kao $to je i uobic¢ajeno u mladim kestenovim panjacama prevladava
pitomi kesten, a primijeSani su gorski brijest (Ulmus glabra Huds.), gorski javor (Acer
pseudoplatanus L.), lipa (Tilia cordata Mill.) te trepetljika (Populus canescens (Ait.) Sm.).

U sloju grmlja se, osim vrsta iz sloja drveca, pojavljuju lijeska (Corylus avellana L.), svib
(Cornus sanguinea L.), grab (Carpinus betulus L.), klen (Acer campestre L.), obi¢ni jasen
(Fraxinus excelsior L.) glog (Crataegus monogyna L.), ruza (Rosa arvensis L.), brekinja (Sorbus
torminalis (L.) Crantz.) te smreka.

Sloj prizemnog ras¢a slabo je razvijen s obzirom na uvjete slaboga svjetla. Bez obzira na
slabu pokrovnost, pojavljuje se vecéina vrsta tipi¢nih za zajednicu: Aposeris foetida, Circea
lutetiana, Galeopsis tetrahit. Od ilirskih vrsta dolaze: Epimedium alpinum, Primula vulgaris,
Aremonia agrimonoides, Hacquetia epipactis, a od ostalih mezofilnih vrsta iz reda Fagetalia:
Dryopteris filix mas, Carex sylvatica, Scrophularia nodosa, Athyrium filix femina, Polygonatum
multiflorum, Asarum europaeum. Od ostalih dolaze jo§ Asarum europaeum, Hypericum
montanum, Rubus hirtus, Fragaria vesca, Gentiana asclepiadea, Centaurium erythreia, Stachys
sylvatica i dr.

Na pokusnim plohama ostavljenima prirodnom procesu razvoja (plohe Sukcesija), osim
pionirskih drvenastih vrsta kao $to su breza (Betula pendula Roth.), trepetljika (Populus tremula
L.), iva (Salix caprea L.) i korovnih (Rubus fruticosus L.), pojavljuju se brojne drvenaste vrste iz
mjesovitih Suma pitomog kestena: Castanea sativa Mill., Carpinus betulus L., Quercus petraea
(Matt.) Leibl.,, Fagus sylvatica L., Acer pseudoplatanus L., grmolike Corylus avellana L.,
Crataegus monogyna L., Frangula alnus Mill., Rubus idaeus L., Rosa canina L. te, naravno,

pomladak smreke.
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Na plohama su se, bez obzira na obilje svjetla, zadrzale vrste tipi¢ne za Sumske uvjete:
Epimedium alpinum, Salvia glutinosa, Peucedanum cervaria, Helleborus atrorubens, Mycelis
muralis, Gentiana asclepiadea, Carex sylvatica, Calamintha vulgaris, Brachypodium sylvaticum,
Veronica officinalis, Oxalis acetosela. Pokrovnos¢u ipak dominiraju ruderalne i vrste tolerantne
na stres kao Sto su: Pteridium aquilinum, Eupatorium canabinaum, Clematis vitalba, Cirsium
vulgare, Hypericum perforatum,Calamagrostis epigeios, Erigeron annuus i sl.

Posebno je zanimljivo obilno pojavljivanje atlantskoga flornog elementa, vrste Teucrium
scorodonia, kojoj je isto¢na granica rasprostranjenosti u zapadnoj Hrvatskoj te se u nas smatra
jako ugrozenom vrstom. Inace je karakteristicna vrsta acidofilnih kestenovih Suma Apenina.

U neposrednoj blizi pokusnih ploha osnovanih u kulturi obi¢ne smreke na lokalitetu
,Pregrada — Klanjec* utvrdena je Sumska zajednica hrasta kitnjaka i obi¢nog graba (As. Epimedio
- Carpinetum betuli, /Horvat 1938/ Borhidi 1963). Tipi¢ne sastojine razvijaju se na blagim
padinama i1 poto¢nim dolinama, tj. na mjestima gdje se deponira zemlji$ni 1 organski materijal s
visih polozaja terena nanoSen erozivnim procesima. Iz takvoga reljefnog polozaja i svojstva tla
proizlazi dobra opskrbljenost vodom u tlu, Sto omogucuje pridolazak brojnih biljnih vrsta.
Karakteristi¢na vrsta asocijacije u sloju drveca jest hrast kitnjak (Quercus petraea (Matt.) Liebl.)
i obi¢ni grab (Carpinus betulus L.), a pridruzuju se i divlja tresnja (Prunus avium L.), klen (Acer
campestre L.) i velelisna lipa (Tilia platyphyllos Scop.). Sloj grmlja je obilan: glogovi (Crataegus
sp.), lijeska (Corylus avellana L.), likovac (Daphne mezereum L.), Sirokolisna veprina (Ruscus
hypoglosum L.), kurika (Euonymus europaeus L.).

U prizemnom ras¢u dominiraju proljetnice: Sumarica (Anemone nemorosa L.), jaglac
(Primula vulgaris Huds.), zdravicice (Sanicula europaea L.), crijevac (Stellaria holostea L.) i dr.

Na pokusnim plohama na lokalitetu Gornja Kup¢€ina nije obavljeno fitocenolosko snimanje
jer se u neposrednoj blizini ne nalaze prirodne Sumske sastojine, ve¢ se pokusna ploha nalazi u
okruzenju Sumskih kultura obi¢ne smreke.

S obzirom na nadmorsku visinu i konfiguraciju terena (tablica 6.20), potencijalna prirodna
vegetacija odgovara najvjerojatnije Sumi hrasta kitnjaka i obi¢nog graba (Carpino betuli -
Quercetum roboris Rau§ 1971). Sukcesijske plohe na pokusu gusto su bile obrasle korovnom
vegetacijom i pionirskim vrstama poput vrba, topola, trusljike...

Takoder se uz rub smrekove kulture pojavljuju higrofilne vrste, koje su Cesce elementi

vlaznih livada nego Suma: Cardamine amara, C. pratensis, Ranunculus acris.
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Tablica 6.20. Osnovna obiljezja pokusnih ploha na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina“

Metoda supstitucije Nasir:i(r)]raska Ekspozicija | Inklinacija
G. j. ,,Jastrebarske prigorske jednosj[avn_a supstitucija
Sume”, lokalitet Gornja (Iatinski kvadrat)/ 170-175m 1z 0—10°
Kupéina supstitucija pod zastorom
P (latinski kvadrat)

Pokusne plohe na Medvednici, G. j. ,,Bistranska gora” nalaze se u pojasu panonskih Suma
bukve i jele s brdskom vlasuljom (Festuco drymeiae - Abietetum Vukeli¢ et Bari¢evi¢ 2007), na
nadmorskoj visini 700 — 750 m (tablica 6.21.). Na Medvednici ova zajednica raste u rasponu 600
— 1000 m n. m., najceS¢e na dubokim districnim tlima na silikatnoj podlozi $kriljevaca i granita,
na razli¢itim ekspozicijama i nagibima.

Edifikatori ove zajednice jesu bukva (Fagus sylvatica L.) i jela (Abies alba Mill.), a ostale
znaCajne vrste u sloju drveca jesu gorski javor (Acer pseudoplatanus L.) i mlije¢ (Acer
platanoides L.), obi¢ni jasen (Fraxinus excelsior L.) te gorski brijest (UImus glabra Huds.), dok

u usporedbi s dinarskim bukovo-jelovim sumama izostaje obi¢na smreka.

Tablica 6.21. Osnovna obiljezja pokusnih ploha na lokalitetu ,,Bistranska gora“

Metoda supstitucije Nasir:i?];ska Ekspozicija | Inklinacija
1 | 61 Bistranska eora® jednostavna supstitucija (latinski | 706 — 711 11 15_95°
' e £ kvadrat) m

L ” supstitucija pod zastorom 729 - 740 Cape

2. | G.j.,,Bistranska gora (latinski kvadrat) m S/SZ 10-30
prirodna klimatogena sastojina
3. | G.]. "Bistranska gora" (pokusne plohe u trima 756 m S/SI
ponavljanjima)

Florni sastav u prirodnoj sastojini u blizini pokusnih ploha potpuno odgovara normalno
razvijenoj panonskoj Sumi bukve i jele s brdskom vlasuljom. U sloju drveca podjednako su
zastupljene obi¢na bukva i obi¢na jela, a primijeSani su gorski javor (Acer pseudoplatanus L.),
obic¢ni grab (Carpinus betulus L.) te pitomi kesten (Castanea sativa Mill.).

U sloju grmlja, koji pokriva i do 50 % povrsine, uz bukvu i jelu, rastu lijeska (Corylus
avellana L.), obi¢ni grab (Carpinus betulus L.), crna bazga (Sambucus nigra L.), pitomi kesten

(Castanea sativa Mill.), malina (Rubus idaeus L.), a mjestimi¢no je prisutan i pomladak smreke.
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Sloj prizemnog ras¢a bogat je vrstama tipi¢énima za zajednicu i odgovara subasocijaciji
festucetosum drymeiae, koja se razvija na platoima, hrptovima te pli¢im i su$im tlima. Uz brdsku
vlasulju (Festuca drymeia) dolaze i Doronicum austriacum, Petasites albus (razlikovne vrste
prema bukovim zajednicama savsko-dravskog medurjecja), Vaccinium myrtillus, Rubus hirtus,
Mercurialis perennis, Gentiana asclepiadea, Luzula luzuloides, Glechoma hirsuta, Prenanthes
purpurea, Solidago virga - aurea, Lilium martagon, Carex sylvatica, Cardamine bulbifera,
Salvia glutinosa i dr.

Snimanje flornog sastava na plohama Sukcesija (PZ) i Sukcesija (CS) pokazalo je kako se
na plohama pod zastorom zadrzao mnogo veci broj vrsta iz prizemnog ras¢a, Sto je na plohama
Ciste sjeCe onemogucilo agresivan rast drvenastih vrsta poput Sambucus nigra L., S. recemosa L.,
Salix caprea L., Rubus idaeus L., Corylus avellana L., Laburnum anagryoides Med. i dr.

Tako se na plohama sukcesije pod Cistom sjeCom od zeljastih vrsta pojavljuju tek Festuca
drymeia, Urtica dioica, Galium aparine, Prenanthes aparine, Astragalus glyciphyllus,
Hypericum perforatum, Galeopsis sp.

Na plohama pod zastorom krosanja zabiljezeno je vise od 30 zeljastih vrsta biljka od kojih
tek nekoliko ,,neSumskih* vrsta (Taraxacum officinale, Convolvulus arvensis, Erigeron annuus,
Silene dioica, Poa annua) koje za razvoj traze uvjete jatega svjetla.

Osim vrsta tipi¢nih za zajednicu (Festuca drymeia, Doronicum austriacum, Prenanthes
purpurea, Senecio ovatus, Mycelis muralis, Cardamine bulbifera, Cardamine trifolia, Knautia
drymeia, Anemone nemorosa, Polygonatum multiflorum, Anthyrium filix - femina, Scrophularia
nodosa ...) pojavljuje se i niz acidofita: Gentiana asclepiadea, Luzula luzuloides, Veronica
officinalis, Hieracium sylvaticum, Hieracium racemosum, Veronica officinalis, ali i nitrofita

(Alliaria petiolata, Urtica dioica, Impatiens noli - tangere).

6.6. Spontana pojava Sumskih vrsta drveca i grmlja
6.6.1. Kompozicija vrsta u prirodnoj sukcesiji nakon susenja obi¢ne smreke (Cista sje¢a na maloj

povrsini i sukcesija na rubovima kulture) — lokalitet ,,Gornja Kup¢ina“

Na slici 6.25. prikazan je broj biljaka najzastupljenijih vrsta drveé¢a na pokusnim plohama
prepustenima prirodnom razvoju vegetacije na rubovima monokulture obi¢ne smreke (lokalitet

,Gornja Kupc¢ina®“) devet godina nakon ciste sjece susjednoga dijela kulture. Najveéi broj svih
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vrsta drve¢a u prvom je visinskom razredu (od 0 do 25 cm), a najzastupljenije vrste jesu hrast
kitnjak i obi¢ni grab koje prevladavaju u prvim trima visinskim razredima (do 75 cm visine).
Znatnije udjele na spomenutim pokusnim plohama imaju jo§ obi¢na smreka, divlja treSnja,
trusljika i bijela topola. Sve spomenute vrste, osim bijele topole, izuzevsi prvi visinski razred (do
25 cm visine), nemaju zamjetan broj biljaka u ostalim visinskim razredima. Bijela topola

rasporedena je u visinskim razredima do 275 cm.

40
35
30

25

Broj biljaka
o
o

Visinski razredi

W Hrast kitnjak  m Obicnigrab W Obicna smreka M Divljatresnja W Trusljika m Bijela topola

Slika 6.25. Najzastupljenije vrste drveca i grmlja po visinskim razredima na pokusnim plohama
na rubovima kulture obi¢ne smreke 9 godina nakon potpuna uklanjanja smrekovih stabala (susci)

na lokalitetu ,,Gornja Kupcina“

Na slici 6.26. prikazan je broj biljaka po vrstama drveéa koje su se spontano pojavile na
pokusnim plohama na kojima je obavljena Cista sjeca dijela kulture obi¢ne smreke Sest godina
prije. Najveéi se broj biljaka uo¢ava u rasponu od 50 do 75 cm visine. Najzastupljenija vrsta jest

obi¢na vrba, za kojom slijede trusljika i hrast kitnjak. Vrbe nalazimo do visine od 175 cm.
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Slika 6.26. Najzastupljenije vrste drveéa i grmlja po visinskim razredima na pokusnim plohama 6

godina nakon potpuna uklanjanja smrekovih stabala (susci) na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina“

Na istim pokusnim plohama dvije godine poslije (osam godina nakon Ciste sjece) (slika

6.27.) biljke sezu do 300 cm visine. U rasponu od 225 do 300 cm pronalazimo vrbe 1 trusljiku.

Ove su vrste najbrojnije u rasponu od 125 do 200 cm visine. Hrast kitnjak pronalazimo do visine

od 200 cm, pri ¢emu se povecava broj biljaka u prvome visinskom razredu (do 25 cm), sto

upucuje na to da su pojavile nove biljke. Obicni se grab tek sporadi¢no pojavljuje na pokusnim

plohama.

Broj biljaka

Visinski razredi

M Obicni grab W Hrast kitnjak  mTrusljika

W Vrba

Slika 6.27. Najzastupljenije vrste drveca i grmlja po visinskim razredima na pokusnim plohama 8

godina nakon potpuna uklanjanja smrekovih stabala (susci) na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina®
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6.6.2. Dinamika prirodne sukcesije nakon susenja monokulture obi¢ne smreke (isti sijek na

maloj povrsini) — kronosekvenca na lokalitetu ,,Doljani*

Na pokusnim plohama sukcesije prirodne sumske vegetacije bez primjene uzgojnih zahvata
na lokalitetu ,,Doljani* analizirano je stanje na pokusnim plohama u prvoj, drugoj, trecoj, Sestoj i
Cetrnaestoj godini nakon sjeCe monokulture obi¢ne smreke. Na svim je pokusnim plohama
utvrden broj biljaka pojedine vrste drveca te je mjerena visina svih stabala na pokusnim plohama.
Trend broja biljaka cetrnaest godina nakon potpuna uklanjanja stabala s pokusnih ploha
kontinuirano se smanjuje od 577 do 346 biljaka (slika 6.28.).

600

500
40
30
200
10

1.godina 2.godina  3.godina 4.godina  6.godina 14 godina

o O

Broj hiljaka

[ ]

Godine nakon sjece

Slika 6.28. Ukupan broj biljaka na pokusnim plohama pracenja spontane pojave prirodne

Sumske vegetacije na lokalitetu ,,Doljani*

Broj biljaka najzastupljenijih vrsta po godinama prikazan je na slici 6.29. 1z dobivenih se
rezultata moze uociti da su najzastupljenije vrste obi¢na smreka, obi¢na breza, gorski javor,
obi¢ni grab, hrast kitnjak i pitomi kesten. U prvim godinama izmjere najzastupljenija je vrsta
gorski javor (slika 6.29.), dok se na pokusnim plohama u vremenu od cetvrte do Cetrnaeste
godine nakon sjece broj biljaka te vrste znatno smanjuje. Zastupljenost obi¢ne smreke raste u
promatranom razdoblju. Obicni se grab nalazi na tre¢em mjestu u omjeru smjese na ogradenim

pokusnim plohama u prve tri godine nakon sjece, iako Se njegov udio smanjuje na starijim i
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neogradenim plohama. Obi¢na je breza na tre¢em mjestu u omjeru smjese na plohama od Cetvrte
do Cetrnaeste godine nakon sjece. Ako se promatraju pokusne plohe svih starosti, moze se reé¢i da
je obi¢na breza vrsta ¢iji udio koleba, ali je ipak znatan. Obi¢na bukva, ciljana klimatogena vrsta
u ovome istrazivnju, na promatranim se plohama pojavljuje u jako malom broju, ali se pojavljuje
na pokusnim plohama svih starosti. Od ostalih vrsta s vise od 10 % udjela pojavljuju se pitomi
kesten, topole, vrbe, lijeska te hrast cer. Tijekom analize broja biljaka u razli¢itim razdobljima
nakon sjece nisu prikazane biljke koje se u neznatnom udjelu pojavljuju na pokusnim plohama u
svim promatranim godinama (manje od 5 komada na povrsini od 75 m? povrSine pokusnih
ploha). To su divlja tre$nja, obi¢ni jasen, bijela topola, obi¢na jela, crna topola, trusljika, glogovi,

jarebika, svib, drijen i divlja ruza.
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Slika 6.29. Najzastupljenije vrste drveca na pokusnim plohama u razli¢itim starostima nakon

sjece na lokalitetu ,,Doljani*

Za najzastupljenije vrste drveca na pokusnim plohama kronosekvence od 1. do 14. godine
nakon sjece (obi¢na smreka, obi¢na breza, gorski javor,obi¢ni grab, hrast kitnjak i pitomi kesten)
napravljena je detaljna analiza broja biljkaka po visinskim razredima. lako s manjim udjelom u
analizu su ukljucene i topole i vrbe, s obzirom na njihova pionirska svojstva. Na slici 6.30.
prikazano je brojcano stanje vegetacije po visinskim razredima godinu dana nakon sjece, pri
¢emu je odabrano osam najzastupljenijih vrsta drveca. Broj biljaka svih vrsta drveca najveci je u

prvim dvama visinskim razredima (do 25 cm i do 50 cm), osim kod obiéne breze ¢ije je brojéano
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stanje najve¢e u tre¢emu Visinskom razredu (do 75 cm). Jasno se isti¢e gorski javor kao
najzastupljenija vrsta u prvim dvama visinskim razredima (do 50 cm), s najveCom visinom
biljaka do 125 cm. Obi¢ni grab, s najve¢om visinom biljaka do 100 cm, ima najvec¢i udio u
drugome visinskom razredu (od 25 do 50 cm). Potom slijedi obi¢na smreka s 92,2 % biljaka do
25 cm visine. Najveée visine ima obi¢na breza kojoj se najveci broj biljaka (38,6 %) nalazi u

rasponu od 50 do 75 cm te 30,7 % u rasponu od 75 do 100 cm.

Broj biljaka (kom.)

Visinski razredi

Slika 6.30. Najzastupljenije vrste drveca po visinskim razredima na pokusnim plohama jednu

godinu nakon potpuna uklanjanja smrekovih stabala (susci) na lokalitetu ,,Doljani*

Na slici 6.31. prikazano je broj¢ano stanje vrsta po visinskim razredima tri godine nakon
sjee. Najvece vrijednosti koje je gorski javor imao u prvoj godini do 50 cm visine (201 kom.)
sada su umanjenje (108 kom.), a tek je manji broj biljaka presao u visi visinki razred od 25 do 75
cm (40 biljaka) (slika 6.32.). Gorski javor u nizim visinskim razredima prate obi¢na smreka,
obicni grab i hrast kitnjak, dok u vi§im razredima opet prevladava obi¢na breza te neSto topola.
Kod obi¢ne breze je ponovno vidljiv najveci rast, a brojcano je rasporedena i kroz najvise
visinskih razreda. Kod obi¢ne smreke vidi se prelazak biljaka u visi visinski razred te smanjenje

broja biljaka do 25 cm, $to upucuje na to da nema pojave novih biljaka te vrste.
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Broj biljaka (kom.)

Visinski razredi B LY

WVrbe WTopole M Obi¢nabreza M Pitomikesten M Hrastkitnjak M Obicni grab W Obicna smreka M Gorski javor

Slika 6.31. Najzastupljenije vrste drveca po visinskim razredima na pokusnim plohama tri godine

nakon potpuna uklanjanja smrekovih stabala (susci) na lokalitetu ,,Doljani*

Slika 6.32. Spontani pridolazak gorskog javora tri godine nakon sjece smrekove kulture na

lokalitetu ,,Doljani*

Na slici 6.33. prikazan je broj pojedinih vrsta drveéa po visinskim razredima Sest godina
nakon sjece. Vidljivo je izdvajanje obicne breze u visim visinskim razredima. Obi¢na smreka ima

najvisu biljku u razredu od 225 do 250 cm, a primjetan je i broj biljaka u prvom i drugom
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visinskom razredu (do 50 cm). Najveci broj biljaka pronalazimo u rasponu od 75 do 100 cm.
Znatan broj klimatogenog hrasta kitnjaka te obi¢nog graba nalazimo u rasponu od 50 do 250 cm,
a pitomi kesten pokazuje i veée visine (do 550 cm). Broj biljaka gorskog javora znatno se
smanjuje na ovim pokusnim plohama. Op¢enito, najveca brojnost vrsta u 6 godina nakon sjece

nalazi se izmedu 75 cm i 250 cm, §to je razlic¢ito od prethodnih godina. Kod obi¢ne breze uocava

se prisutnost u razredima iznad 600 cm visine.

Broj biljaka (kom.)

26-50cm
51-75¢m
76-100 cm
126-150 cm
151-175cm
176-200 cm
201-225¢cm
226-250cm
251-275cm

276-300 cm
301-325¢cm
326-350cm
351-375cm
376-400 cm

401-425cm

426-450 cm
476-500 cm
501-525cm
526-550cm
576-600 cm
01-625cm

Visinski razredi

6
651-675cm
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R
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itk smreka

M Gorski javor W Obiéna breza Vrbe W Obicni grab Topole W Pitomi kesten M Hrast kitnjak ®

Slika 6.33. Najzastupljenije vrste drveca po visinskim razredima na pokusnim plohama Sest

godina nakon potpuna uklanjanja smrekovih stabala (susci) na lokalitetu ,,Doljani‘

Na slici 6.34. prikazano je broj¢ano stanje vrsta po visinskim razredima Cetrnaest godina
nakon sjece. Trend najvecega udjela obi¢ne breze te pitomoga kestena u najviSim visinskim
razredima nastavlja se i dalje. Od 200 do 450 cm visine pronalazimo znatan udio topola, a u
nizim visinskim razredima i dalje je najbrojnija obicna smreka koja najveci broj biljaka ima u
rasponu od 25 do 50 cm visine. Hrast kitnjak i obi¢ni grab su potisnuti, tj. dolazi do smanjenja
njihova broja. Vrbe i gorski javor u ovoj se godini tek sporadi¢no pojavljuju. Gorski javor

uglavnom je potisnut u ovoj starosti.
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Broj biljaka (kom.)

Visinski razredi

W Gorskijavor W Vrbe ®Obicnigrab mPitomi kesten ®Hrast kitnjak ™ Topole ™ Obi¢na breza  ® Obi¢na smreka

Slika 6.34. Najzastupljenije vrste drveca po visinskim razredima na pokusnim plohama 14

godina nakon potpuna uklanjanja smrekovih stabala (susci) na lokalitetu ,,Doljani‘

Na slici 6.35. prikazan je broj biljaka obi¢ne smreke na svim pokusnim plohama razlicite

starosti (1, 3, 6 i 14 godina nakon ¢iste sjece). UoCavaju se relativno spor prijelaz biljaka u vise

visinske razrede te smanjenje njihova broja. U cetrnaestoj godini nakon sje¢e dolazi do

postupnog potiskivanja obi¢ne smreke od heliofilnijih vrsta.

Obicna smreka

Broj biljaka (kom.)
W
o

0-25¢cm 26-50 51.75

cm

cm 76-100 191125

cm
cm cm
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Slika 6.35. Broj biljaka obi¢ne smreke po visinskim razredima na pokusnim plohama svih

starosti sukcesije prirodne vegetacije na lokalitetu ,,Doljani‘
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Kao i u sluéaju obi¢ne smreke, postupno smanjivanje broja biljaka te sporo urastanje u
vecée visinske razrede uocava se i kod hrasta kitnjaka (slika 6.36.). Najveci broj biljaka do trece
godine ostaje u drugome visinskom razredu, u rasponu od 25 do 50 cm. U Sestoj godini, uz

znatno smanjenje, najveci broj biljaka nalazimo u rasponu od 100 do 125 cm, a u Cetrnaestoj

godini u rasponu od 125 do 150 cm.

Hrast kitnjak

=
o

Broj biljaka (kom.)

Visinski razredi

m Prvagodina  mTrecagodina Sesta godina  m Cetrnaesta godina

Slika 6.36. Broj biljaka hrasta kitnjaka po visinskim razredima na pokusnim plohama svih

starosti sukcesije prirodne vegetacije na lokalitetu ,,Doljani*

Obicna breza (slika 6.37.) pokazuje pravilan prijelaz tijekom promatranih godina nakon
sjeCe iz nizih (od 1 do 100 cm) prema viSim visinskim razredima (od 500 do 725 cm). Uz
postupno smanjenje broja biljaka u ¢etrnaestoj godini nakon sjece uocava se najveci raspon visina

ove vrste (od 250 do 725 cm), pri cemu se najvise biljaka nalazi iznad 500 cm visine.
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Slika 6.37. Broj biljaka obi¢ne breze po visinskim razredima na pokusnim plohama svih starosti

sukcesije prirodne vegetacije na lokalitetu ,,Doljani“

Gotovo potpuno istiskivanje gorskog javora u omjeru smjese na istrazivanim pokusnim

plohama na lokalitetu ,,Doljani* jasno se uocava na slici 6.38. Najveéa pocetna pojava gorskog

javora nakon sjece kulture obi¢ne smreke na ovom se lokalitetu smanjuje ve¢ nakon dvije godine

(tj. u tre¢oj godini) te dolazi do gotovo potpuna nestanka zbog prirodne kompeticije vrsta.

Gorski javor
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M Prva godina nakon sjece

Slika 6.38. Broj biljaka gorskog javora po visinskim razredima na pokusnim plohama svih

starosti sukcesije prirodne vegetacije na lokalitetu ,,Doljani*
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6.6.3. Kompozicija vrsta u prirodnoj sukcesiji pod zastorom kulture obi¢ne smreke i nakon ¢istog

sijeka na maloj povrsini — lokalitet ,,Bistranska gora“

Na slici 6.39. prikazane su vrste koje su se spontano pojavile na pokusnim plohama na
kojima je tri godine prije toga obavljen naplodni sijek. U prvome visinskom razredu, do 25 cm,
pojavljuje se obicna jela. Broj biljaka obi¢ne jele za polovicu je manji u sljede¢emu visinskom
razredu (do 50 cm), a ovu vrstu pronalazimo i u tre¢emu visinskom razredu (do 75 cm). Na
pokusnim se plohama spontano pojavljuju jo§ i grab, pitomi kesten, obi¢na bukva, lijeska te

gorski javor. Sve navedene vrste, osim obi¢noga graba, pridolaze s malim brojem biljaka.

w
o

Broj biljaka (kom.)
w B
o O

[~
o o

Visinski razredi

H Gorski javor Lijeska M Obi¢na bukva M Pitomikesten MGrab MJela

Slika 6.39. Najzastupljenije vrste drveca i grmlja po visinskim razredima na pokusnim plohama

tri godine nakon naplodnog sijeka u smrekovoj kulturi na lokalitetu ,,Bistranska gora“

Na slici 6.40. prikazano je broj¢ano stanje pojedinih vrsta drveca koje su se spontano
pojavile na pokusnim plohama na kojima je Cetiri godina prije obavljen Cisti sijek zbog suSenja
sabala obi¢ne smreke. Te su pokusne plohe zakorovljene te najve¢u pokrovnost imaju vrste roda
Rubus (Rubus fruticosus L. i Rubus idaeus L.) koje gotovo u potpunosti prekrivaju povrSinu
ploha. Od drvenastih vrsta prirodno se pojavljuju gorski javor, lijeska i bazga, i to s relativno
malim brojem biljaka, a utvrdena je i pojava vrbe ive te vrste Laburnum anagyroides. Utvrden je

neznatno veci broj biljaka bazge od broja lijeske i gorskog javora. Biljke su visoke od 100 do 275

cm, pri ¢emu gorski javor nalazimo u najviSim razredima.
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Broj biljaka (kom.)
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Slika 6.40. Najzastupljenije vrste drveéa i grmlja po visinskim razredima na pokusnim plohama

Cetiri godine nakon jednostavne supstitucije kulture na lokalitetu ,,Bistranska gora“
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6.7. Supstitucija monokultura obi¢ne smreke u pojasu klimatogenih Sumskih zajednica
hrasta kitnjaka (lokaliteti ,,Pregrada — Klanjec“ i ,,Gornja Kup¢ina“)
6.7.1. ,,Jednostavna“ supstitucija kulture obi¢ne smreke sjetvom sjemena (vegetacijski pojas
hrasta kitnjaka)
6.7.1.1. Broj ponika i pomlatka hrasta kitnjaka iz sjemena u 1. i 2. godini nakon sjetve (lokalitet

., Gornja Kupcina )

Na lokalitetu ,,Gornja Kupc¢ina” broj ponika i pomlatka iz sjemena kretao se od 21 do 41
biljke po pojedinoj metodi (sjetva ,,omaske” — OMASKE; sadnja ,pod motiku” nakon
usitnjavanja povrSinskog sloja — PMS; sadnja ,,pod motiku” na kontrolnim plohama — PM).
Najveci broj biljaka utvrden je na pokusnim plohama na kojima je usitnjen povrsinski sloj i

obavljena sadnja —pod motiku” (38 — 41 biljka) (tablica 6.22., slika 6.41.).

& 4
~a . R S I
s AWl \ IR
- oy - (S

Slika 6.41. Pomladak hrasta kitnjaka iz sjemena u srpnju 2013. godine (lokalitet ,,Gornja
Kupcina®)

Iako je na ovim pokusnim plohama zabiljezen najveéi broj biljaka iz sjemena, ukupan broj
biljaka po tretiranjima ukljucuje tri ponavljanja. To znaci da u ovome slu¢aju imamo manje od
jedne biljke po 1 m? (0,54 biljke/1 m?). Najmanje vrijednosti standardne devijacije nalazimo kod

kontrolne metode ,,pod motiku” (sd = 0,57735), dok su najvece vrijednosti sadnje ,,pod motiku”

na plohama na kojima je usitnjen povrsinski sloj (15,50269 do 17,34935).

98



Tijardovié¢, M., 2015: Supstitucija kultura obi¢ne smreke ...

6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Tablica 6.22. Deskriptivna statistika broja ponika i pomlatka hrasta Kitnjaka na lokalitetu

,»Gornja Kupc¢ina” za razlicita tretiranja tijekom 2011. i 2012. godine na pokusnim plohama

jednostavne supstitucije

N 2011 - N 2011 - N 2012 - N 2012 -
Aritmeti¢ka | Standardna Aritmetic¢ka Standardna
N sredina devijacija sredina devijacija
UKUPNO 9 30,1 12,7 28,3 11,36
Omaske kontrola 3 27,7 6,8 25 5
Pod motiku kontrola 3 21,7 0,6 21,3 0,58
Pod motiku usitnjavanje | 3 41 17,3 38,7 15,50

Na slici 6.42. grafi¢ki su prikazani pojedini naéini sjetve i pripreme tla. Najslabiji uspjeh

pokazuje metoda sadnje ,,pod motiku“ na kontrolnim plohama. Metoda sjetve ,,omaske“ na

kontrolnim plohama na grafickom prikazu pokazuje tek neznatno bolji uspjeh od metode ,,pod

motiku“ na kontrolnim plohama. Na svim se pokusnim plohama broj biljaka neznatno smanjuje u

drugoj godini nakon nicanja. Odnos broja biljaka u drugoj godini po pojedinoj metodi slian je

broju tek izniklih biljaka u prvoj godini.

R

«

Effective hypothesis deco

mposition

Wertical bars denote 0,95 confidence intervals

BROJ BILJAKA 2011

GODINA

BROJ BILJAKA 2012

=5 TRETIRAMNIE

PM KONTROLA
TB- TRETIRAMJE

PM USTNIAWNAIE
- TRETIRANJE

OMASKE KONTROLA

N 2011. — evidentiran broj biljaka na kraju vegetacijskog razdoblja 2011. godine

N 2012. — evidentiran broj biljaka na kraju vegetacijskog razdoblja 2012. godine

Slika 6.42. 95 %-tni interval pouzdanosti za broj ponika i pomlatka hrasta kitnjaka

tijekom 2011. i 2012. godine na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina”.
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Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da nema statisticki znacajnih razlika ni
izmedu pojedinih metoda pripreme stanista i nacina sjetve (p > 0,05, p = 0,144906), ni izmedu
pojedinih opazanja tijekom vremena, tj. izmedu pojedinih godina (p > 0,05, p = 0,131462). Nije
utvrdena razlika ni izmedu pojedinih tretiranja tijekom godina (p > 0,5, p = 0,623355) (tablica
6.23.). Opisane razlike izmedu pojedinih nacina sjetve hrasta kitnjaka na lokalitetu ,,Gornja
Kupcina” nakon primjene jednostavne supstitucije, a koje su uocene na slici 6.42., nisu statistic¢ki

znacajne.

Tablica 6.23. Rezultati analize varijance za broj ponika i pomlatka hrasta kitnjaka prema

razli¢itim metodama pripreme stanista na lokalitetu ,,Gornja Kupcina”

Suma Stupnjevi
kvadrata slobode Varijanca F p
TRETIRANJE 1083,44 2 541,72 2,71162 0,144906
POGRESKA 1198,67 6 199,78
VRIJEME 14,22 1 14,22 3,04762 0,131462
VRIJEME*TRETIRANJE 4,78 2 2,39 0,5119 0,623355
POGRESKA 28,00 6 4,67

6.7.2. Usporedba uspjeha razli¢itih Sumskouzgojnih metoda supstitucije kulture obi¢ne smreke

sjetvom sjemena na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina*

Za usporedbu pojedinih Sumskouzgojnih metoda supstitucije kulture obi¢ne smreke na
spomenutom lokalitetu statisticki je usporeden nacin sjetve ,,pod motiku“. Samo je ovaj nacin
upotrebe sjemena ispitan na pokusnim plohama pod zastorom kulture obi¢ne smreke. Broj ponika
i pomlatka veéi je na pokusnim plohama pod zastorom (50 — 62 biljke na 75 m?). To se moze
vidjeti u tablici 6.24. Broj biljaka na plohama jednostavne supstitucije iznosi samo 21 biljku, $to
je tek 0,3 biljke po ¢etvornom metru. Broj biljaka u drugoj godini u metodi pod zastorom iznosi
0,83 biljke/1 m?.
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Tablica 6.24. Deskriptivna statistika broja ponika i pomlatka hrasta kitnjaka na lokalitetu

,»Gornja Kupc¢ina” za metodu pod zastorom kroSanja stabala Kulture obi¢ne smreke I metodu

jednostavne supstitucije (sadnja ,,pod motiku”) tijekom 2011. i 2012. godine

N 2011 - N 2011 - N 2012 - N 2012 -

N | Aritmeti¢ka Standardna | Aritmeti¢ka | Standardna

sredina devijacija sredina devijacija

Ukupno 6 36 16,41 42 23,24651
Jednostavna supstitucija 3 21,67 0,58 21,33 0,57735
Supstitucija pod zastorom | 3 50,33 7,51 62,67 8,32666

Na slici 6.43. uocavaju se bolji uspjeh nicanja ponika hrasta kitnjaka pod zastorom
krosanja obi¢ne smreke te poveéanje broja u drugoj godini. Zbog Steta na poniku na pokusnim

plohama jednostavne supstitucije broj se biljaka smanjuje u drugoj godini izmjere.

Effective hypothesis decompesition
“fertical bars denote 0,95 confidence intervals

B

BROJ BILJAKA 2011 BROJ BILJAKA 2012
GODINA

O 1

== METODA
JEDNOSTAVNA 5.
—0- METODA
S. POD ZASTOROM

N 2011. — evidentiran broj biljaka na kraju vegetacijskog razdoblja 2011. godine
N 2012. — evidentiran broj biljaka na kraju vegetacijskog razdoblja 2012. godine

Slika 6.43. 95 %-tni interval pouzdanosti za broj ponika i pomlatka hrasta kitnjaka
tijekom 2011. i 2012. godine na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina” za razli¢ite Sumskouzgojne metode

(pod zastorom, jednostavna supstitucija)

Analizom varijance ponovljenih mjerenja dokazana je statisticki znacajna razlika izmedu
pojedinih Sumskouzgojnih metoda supstitucije (p < 0,05, p = 0,004548) (tablica 6.25.). Postoji

statisticki znacajna razlika i u opazanjima tijekom vremena (p < 0,05, p = 0,000170) te izmedu
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metoda u prebrojavanju biljaka tijekom 2012. i 2013. godine (p < 0,05, p = 0,000015). Bolji

uspjeh metode pod zastorom statisticki je potvrden.

Tablica 6.25. Rezultati analize varijance za usporedbu broja ponika i pomlatka hrasta kitnjaka iz

sjemena prema razli¢itim metodama supstitucije (pod zastorom i jednostavna supstitucija)

Stupnjevi
Suma kvadrata | slobode Varijanca F p
METODA 3348,35 1 3348,35 13,2392 0,004548
POGRESKA 2529,11 10 252,91
VRIJEME 125,35 1 125,35 33,7762 0,00017
VRIJEME*METODA 224,01 1 224,01 60,363 0,000015
POGRESKA 37,11 10 3,71

6.7.3. Uspjeh supstitucije pod zastorom sjetvom ,,omaske* (lokalitet ,,Pregrada — Klanjec*)

6.7.3.1. Visina pomlatka i mladika hrasta kitnjaka na lokalitetu ,, Pregrada — Klanjec *

Uspjeh sjetve ,,omaske* na lokalitetu ,,Pregrada — Klanjec* evidentiran je u petoj i Sestoj
godini nakon sjetve. Srednje visine pomlatka i mladika hrasta kitnjaka u petoj godini iznose
127,82 cm, a u Sestoj 169,01 cm. Najmanja je visina u petoj godini 43 cm, a najvisa 229 cm. U
Sestoj godini najmanja visina (na potisnutim stablima) iznosi 52,5 cm, a najviSe stablo bilo je
visoko 300 cm (tablica 6.26.). Standardna je devijacija 40,57 cm u petoj godini te se poveéava na

54,29 cm u Sestoj godini nakon sjetve (slika 6.44.).

102



Tijardovié, M., 2015: Supstitucija kultura obi¢ne smreke ... 6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Box & Whisker Plot
300

280

260 |
240

220

200 |
120
]

150
140 |
]

120

100

20

80 |

4ap + O Mean

[] MzanzsD
20 T Meanz196°50

H 2012 H 2013

H 2012 — izmjerena visina (cm) na pocetku 2012. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

H 2013 — izmjerena visina (cm) na pocetku 2013. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

Slika 6.44. 95 %-tni interval pouzdanosti za visine hrasta Kitnjaka tijekom 2012. i 2013.

godine na lokalitetu ,,Pregrada — Klanjec” (jednostavna supstitucija).

Tablica 6.26. Deskriptivna statistika visine pomlatka i mladika hrasta kitnjaka porijeklom iz

sjemena na lokalitetu ,,Pregrada — Klanjec”, za metodu pod zastorom (sjetva ,,omaske”)

N Arit. sredina Minimum Maksimum St. devijacija
H 2012 126 127,82 43,00 229,00 40,56642
H 2013 126 169,01 52,50 300,00 54,29153

6.7.3.2. Visinski prirast pomlatka i mladika hrasta kitnjaka na lokalitetu ,, Pregrada — Klanjec *

Srednja vrijednost visinskog prirasta hrasta kitnjaka u $estoj godini nakon sjetve ,,omaske*
iznosi 41,2 cm. Najmanji je prirast 7 cm, a najveéi 77 cm. Standardna devijacija iznosi 17,88 cm.
Tijekom dvije godine izmjere nisu zabiljezena suha stabla te je analiza napravljena na ukupno

126 stabala hrasta kitnjaka (tri ponavljanja).
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6.7.3.3. Promjer na bazi stabljike pomlatka i mladika Arasta kitnjaka na lokalitetu ,, Pregrada —

Klanjec*“

Promjer na bazi stabljike pomlatka i mladika hrasta kitnjaka mjeren je u 2013. godini,
dakle u Sestoj godini nakon sjetve. Aritmeti¢ka sredina promjera na bazi stabljike hrasta kitnjaka
iznosi 2,22 cm. Najmanji je promjer 0,6 cm, a najveci 6,68 cm. Standardna devijacija iznosi 1,05

cm.

6.7.3.4. Promjer na prsnoj visini pomlatka i mladika krasta kitnjaka na lokalitetu ,, Pregrada —

Klanjec*“

Promjer na prsnoj visini (1,30 m) mjeren je u mladiku hrasta kitnjaka iz sjemena 2013.
godine. Od 126 stabala na svim pokusnim plohama njih 73,81 % u Sestoj je godini doseglo prsnu
visinu te su us$la u statisticku obradu. Aritmeti¢ka sredina promjera na prsnoj visini u $estoj
godini nakon sjetve hrasta kitnjaka iznosi 0,93 cm. Najmanji je prsni promjer 0,19 cm, a najveci

3,05 cm. Standardna devijacija iznosi 0,56 cm.

6.7.4. Jednostavna supstitucija kulture obi¢ne smreke sadnjom sadnica u vegetacijskom pojasu
hrasta kitnjaka
6.7.4.1. Prezivijenje pomlatka hrasta kitnjaka po pojedinoj metodi pripreme stanista (lokalitet

,, Gornja Kupcina )

Na pokusnim plohama na ovome lokalitetu posadeno je ukupno 75 biljaka po pojedinoj
metodi pripreme staniSta (25 biljaka x 3 ponavljanja). S obzirom na to da su ispitane ukupno tri
metode (sadnja na humke, ,,usitnjavanje” te kontrola bez pripreme stanista), ukupno je posadeno
225 biljaka. Od toga broja, nakon tri godine istrazivanja, ukupno je na pokusu ostalo 187 biljaka
hrasta kitnjaka. Prezivljenje sadnica kretalo se od 56 do 73 biljke po pojedinoj metodi. Najbolje
je prezivljenje utvrdeno pri sadnji na humcima, a iznosilo je 97,33 % (73 biljke). Broj biljaka
hrasta kitnjaka na spomenutim pokusnim plohama prikazan je na slici 6.45. Najslabije

prezivljenje utvrdeno je na kontrolnim pokusnim plohama, gdje nije primijenjena nikakva
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priprema staniSta. Ono iznosi 56 biljaka ili 74,67 %, dok je na povrsini na kojoj je primijenjeno

»usitnjavanje” prezivljenje iznosilo 58 biljaka ili 77,33 %.

Slika 6.45. Na lokalitetu ,,Gornja Kupc¢ina“ najbolje je prezivljenje utvrdeno kod sadnica hrasta

kitnjaka sadenog na humke (G. j. ,,Jastrebarske prigorske Sume®)

6.7.4.2. Pojava korovske vegetacije i osuncanost krosanja pomlatka hrasta kitnjaka na lokalitetu

,, Gornja Kupcina *

Na svim biljkama u pokusu (75 komada po tretmanu) procijenjena je pokrovnost korova u
prvoj godini nakon sadnje (2010. godina). Prosje¢na vrijednost pokrovnosti korovske vegetacije
na pokusnim plohama na kojima je hrast kitnjak saden na humke iznosi 95,67 % (tablica 6.27.).
Najmanja vrijednost pokrovnosti korova na ovim pokusnim plohama iznosi 85 %, a najveéa 100
%. Prosjecna vrijednost osuncanosti kro$njica pomlatka hrasta kitnjaka iznosi 75,67 %. Najmanja

povrSina osuncanog dijela kroSanja biljaka jest 5 % (gotovo u potpunosti u zasjeni korova), a

najveca 100 %.
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Tablica 6.27. Deskriptivna statistika pokrovnosti korova i osun¢anosti kro$njica pomlatka hrasta

kitnjaka na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina” u prvome vegetacijskom razdoblju nakon presadnje na

humke
N Arit. sredina | Minimum Maksimum | St. Devijacija
KOROV 75 95,67 85,00 100,00 4,60121
OSUNCANOST | 75 75,67 5,00 100,00 24,05418

Pokrovnost korova i osunc¢anost krosnjica hrasta kitnjaka sadenog na humke te 95 %-tni
interval pouzdanosti prikazani su na slici 6.46. Standardna devijacija vrijednosti pokrovnosti

korova iznosi 4,60 %, a osuncane povrsine kro$njica pomlatka 24,05 %.
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Slika 6.46. 95 %-tni interval pouzdanosti za pokrovnost korova i osun¢anost kro$njica
pomlatka hrasta kitnjaka tijekom 2012. i 2013. godine na lokalitetu ,,Gornja Kupc¢ina” (sadnja na
humke).

Prosje¢na vrijednost pokrovnosti korovske vegetacije na kontrolnim pokusnim plohama
iznosi 96,49 % (tablica 6.28.). Najmanja je pokrovnost korova na ovim pokusnim plohama 0 %, a
najveca 100 %. Prosjecna je vrijednost osuncanosti krosnjica pomlatka hrasta kitnjaka za 15,47
% manja od pokusnih ploha na kojima su sadnice sadene na humke. Ona iznosi 60,20 %.
Najmanja je povrSina osunc¢anog dijela kro$njica biljaka 0 % (potpuno u zasjeni korova), a

najveca 100 %.
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Tablica 6.28. Deskriptivna statistika pokrovnosti korova i osunéanosti kro$njica pomlatka hrasta
kitnjaka na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina” u prvome vegetacijskom razdoblju nakon presadnje na

kontrolnim pokusnim plohama

N | Arit. sredina | Minimum | Maksimum | St. devijacija
KOROV 74 96,49 0,00 100,00 12,4342
OSUNCANOST | 74 60,20 0,00 100,00 29,82184

Pokrovnost korova i osuncanost kroSnjica pomlatka hrasta kitnjaka sadenog na
kontrolnim pokusnim plohama bez ikakva tretiranja te 0,95 %-tni interval pouzdanosti prikazani
su na slici 6.47. Standardne devijacije ovih vrijednosti veée su od vrijednosti na pokusnim
plohama sadnje na humke i iznose u slu¢aju pokrovnosti korova 12,43 % (veéa za 7,08 %), a u

slu¢aju povrsine osuncanoga dijela krosnjica pomlatka 29,82 % (veca za 5,77 %).
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Slika 6.47. 95 %-tni interval pouzdanosti za pokrovnost korova i osun¢anost kro$njica
pomlatka hrasta kitnjaka tijekom 2012. i 2013. godine na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina” (kontrolne
pokusne plohe).

Prosjeéna vrijednost pokrovnosti korovske vegetacije na pokusnim plohama na kojima je
obavljeno usitnjavanje ima najmanju vrijednost i iznosi 63,67 % (tablica 6.29.). Najmanja je
pokrovnost korova na tim pokusnim plohama 15 %, a najveca 100 %. Prosjecna je vrijednost

osuncanosti kros$njica pomlatka hrasta kitnjaka 78,6 %. Najmanja povrSina osunc¢anoga dijela
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kros$njica biljaka iznosi 10 % (gotovo potpuno u zasjeni korova), a najve¢a 100 % kao i na

prethodnim pokusnim plohama.

Tablica 6.29. Deskriptivna statistika pokrovnosti korova i osun¢anosti kros$njica pomlatka hrasta
kitnjaka na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina” u prvome vegetacijskom razdoblju nakon presadnje na

pokusnim plohama s usitnjenim povrsinskim slojem

N | Arit.sredina | Minimum | Maksimum | St. devijacija
KOROV 75 63,67 15,00 100,00 21,04264
OSUNCANOST | 75 78,60 10,00 100,00 24,53018

Pokrovnost korova i osuncanost kro$njica pomlatka hrasta kitnjaka sadenog na pokusnim
plohama na kojima je neposredno prije sadnje usitnjen povrsinski sloj i 95 %-tni interval
pouzdanosti prikazani su na slici 6.48. Standardna devijacija pokrovnosti korovske vegetacije

iznosi 21,04 %, a povrsine osuncanog dijela krosanja pomlatka hrasta kitnjaka 24,53 %.
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Slika 6.48. 95 %-tni interval pouzdanosti za pokrovnost korova i osunc¢anost kro$njica
pomlatka hrasta kitnjaka tijekom 2012. i 2013. godine na lokalitetu ,,Gornja Kupc¢ina” (kontrolne
pokusne plohe).

Jednostruka analiza varijance (tablica 6.30.) pokazala je da postoji statisticki znacajna

razlika izmedu pokrovnosti korovske vegetacije na pokusnim plohama na kojima je primjenjena
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razli¢ita priprema staniSta (usitnjavanje i kontrola) (p < 0,0001). Postoji i statisti¢ki znacajna

razlika izmedu razli¢itih na¢ina sadnje (sadnja na humke i kontrola) (p < 0,0001).

Tablica 6.30. Rezultati jednostruke analize varijance za pokrovnost korovske vegetacije na svim

pokusnim plohama sadnje na lokalitetu ,,Gornja Kupc¢ina” (jednostavna supstitucija)

Suma kvadrata | Stupnjevi slobode | Varijanca | F p
TRETIRANJE 52624 2 26312 128 | 0,000001
POGRESKA 45632 222 206

,,P0ost hoc” Tuckey test (tablica 6.31.) pokazuje da analizom varijance utvrdena razlika
izmedu razli¢itih nacina pripreme tla i nac¢ina sadnje na ovome lokalitetu postoji samo izmedu
pokusnih ploha na kojima je usitnjen povrSinski sloj neposredno prije sadnje. One se statisticki

znacajno razlikuju od ostalih tretiranja.

Tablica 6.31. Rezultati ,,post hoc* Tuckey testa za pokrovnost korovske vegetacije na pokusnim

plohama sadnje hrasta kitnjaka na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina”

o {1} {2} {3}
Tretiranje 95,667 63,667 96,533
humci 0,000022 | 0,927256
usitnjavanje 0,000022 0,000022
kontrola 0,927256 | 0,000022

Jednostruka analiza varijance (tablica 6.32.) za povrSinu osunéanog dijela kroSanja

pomlatka pokazala je da postoji statisticki znacajna razlika izmedu pojedinih tretiranja kao $to je

to sluc¢aj kod pokrovnosti korovskom vegetacijom. Vrijednost p manja je od 0,05 (p < 0,0001).
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Tablica 6.32. Rezultati jednostruke analize varijance za povr$inu osuncanog dijela kroSanja
pomlatka hrasta kitnjaka na svim pokusnim plohama sadnje na lokalitetu ,,Gornja Kupc¢ina”
(metoda jednostavne supstitucije)

Suma Stupnjevi .
kvadrata slobode Varijanca F P
TRETIRANJE 14435 2 7217 10516 0,000001
POGRESKA 152361 222 686 0,000043

,,Post hoc” Tuckey test (tablica 6.33.) pokazuje da na ovom lokalitetu postoji statisti¢ki
znacajna razlika izmedu kontrolnih pokusnih ploha na kojima je obavljena klasi¢na sadnja u jame

od ostalih nacina pripreme stanista.

Tablica 6.33. Rezultati ,,post hoc* Tuckey testa za povrsSinu osunéanog dijela krosnjica pomlatka

hrasta kitnjaka na svim pokusnim plohama sadnje na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina”

o {1} {2} {3}

Tretiranje 75,667 78,600 60,333
1 | humci 0,771866 0,000997
2 | usitnjavanje | 0,7718666 0,000077
3 | kontrola 0,000997 0,000077

6.7.4.3. Visina pomlatka hrasta kitnjaka na lokalitetu ,, Gornja Kupcina *

Na slici 6.49. uocava se kretanje visina (H) pomlatka hrasta kitnjaka u promatranom
razdoblju prema pojedinim metodama pripreme stani$ta. Na pocetku istrazivanja najveca se
srednja visina postize metodom ,,usitnjavanje”, koja u idu¢im godinama pokazuje srednji uspjeh.
Neznatno veée visine tijekom svih godina izmjerene su na kontrolnim plohama, a nesto manje
visine pri sadnji sadnica na humke. Visina sadnica na humcima najvise se prema ostalim
metodama razlikuje u drugoj godini istrazivanja (S = 48,67 cm), pri ¢emu se razlika smanjuje u
trecoj godini. U Cetvrtoj se godini gotovo izjednacuje s visinama stanistima pripremljenima

ostalim metodama (kontrola s = 86,84, ,,usitnjavanje” = 87,19, humci s = 85,96) (tablica 6.34.).
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Tablica 6.34. Deskriptivna statistika visina hrasta kitnjaka na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina” za tri

razliCita tretiranja (kontrola, ,,usitnjavanje” i humci) u razdoblju od 2010. do 2013. godine

H 2010. - H 2010.- H2011.- H2011l.- H2012.- H2012. - H 2013.- H 2013. -
Aritmeti¢ka St. Aritmeti¢ka St. Aritmeti¢ka St. Aritmetic¢ka St.

N sredina  devijacila  sredina  devijacija  sredina  devijacija  sredina  devijacija
Ukupno 187 40,08503  13,17944 51,72406 16,26493 66,20856 1881378 86,60749 24,47512
Kontrola 56 38,17321  16,94496 5332679 16,04723 67,40357 18,00181 86,83929 22,86226
Usitnjavanje 58 4351379 1318946 54,02241 1579198 66,73103 16,86415 87,19483 23,24501
Humci 73 38,8274 881733  48,66849 1653945 64,87671 2094191 8596301 26,82766

Effective hypethesis decomposition
ertical bars denote 0,95 confidence intervals

[
I=1

B

—I— TRETIRAMIE
&0 KONTROLA
=~ TRETIRAMNJE
20 HUMCI
H 2010 H 2011 H 2012 H 20132 = TRETIRAN.E
USITHIAVANIE
GODINA

H 2010 — izmjerena visina (cm) na pocetku 2010. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
H 2011 — izmjerena visina (cm) na pocetku 2011. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
H 2012 — izmjerena visina (cm) na poCetku 2012. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

H 2013 — izmjerena visina (cm) na pocetku 2013. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

Slika 6.49. 95 %-tni interval pouzdanosti za visine pomlatka hrasta kitnjaka po godinama,

na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina”

Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da nema statisticki znacajne razlike
izmedu pojedinih metoda pripreme stanista (p < 0,05, p = 0,459356) (tablica 6.35.). Stoga
opisane razlike izmedu pojedinih metoda koje su uocene na slici 6.49. nisu statisticki znacajne.
Statisticki znacajna razlika postoji izmedu pojedinih godina (p < 0,05, p < 0,0001). Interakcija
izmedu tretiranja i godina nije statisticki znacajna (tablica 6.36.), sto nam poukazuje da se

tretiranja tijekom godina ponasaju priblizno jednako. To Se uocava i na slici 6.49.
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Tablica 6.35. Rezultati analize varijance za visine hrasta kitnjaka prema razli¢itim metodama

pripreme staniSta

Suma kvadrata | Stupnjevi slobode | Varijanca F p
TRETIRANJE 1417 2 709 0,781 | 0,459356
POGRESKA 166895 184 907
R1 221617 3 73872 | 455,807 | 0,000001
R1*TRETIRANJE 995 6 166 1,023 | 0,408903
POGRESKA 89.462 552 162

Tablica 6.36. Rezultati ,,post hoc” Tuckey testa za visine pomlatka hrasta kitnjaka na lokalitetu

,»Gornja Kupc¢ina”

{1} 12} 3} 14}
R1 40,085 51,724 66,209 86,607
1 | H2010. 0,000008 0,000008 0,000008
2 | H2011. | 0,000008 0,000008 0,000008
3 | H2012. | 0,000008 | 0,000008 0,000008
4 | H2013. | 0,000008 | 0,000008 0,000008

6.7.4.4. Visinski prirast pomlatka hrasta kitnjaka na lokalitetu ,, Gornja Kupcina *

Na slici 6.50. uocava se trend visinskoga prirasta (IH) pomlatka hrasta kitnjaka u
promatranom razdoblju prema pojedinim metodama pripreme stanista. Nakon prve godine
istrazivanja najbolji visinski prirast ima kontrolna metoda (s = 10,23 cm), a najmanji
Lusitnjavanje” (s = 7,71 cm). Visinski prirast biljaka posadenih na humke gotovo je jednak
visinskom prirastu biljaka u kontrolnoj metodi (s = 9,84 cm) u prvoj godini. On se pravilno
poveéava do kraja razdoblja istrazivanja kada ima gotovo jednaki prirast kao i metoda
»usitnjavanje”. UocCavaju se najve¢e promjene prirasta u metodi ,,Usitnjavanje”. Nakon pocetnog
zaostajanja za ostalim metodama ona pokazuje bolji uspjeh u posljednjoj godini (s = 22,83 cm).
Biljke na pokusnim plohama na kojima je primijenjena kontrolna metoda rastu sporije od biljaka
zasadenih ostalim metodama. One zaostaju za drugim metodama u posljednjoj godini (s = 19,43

cm). Najveca razlika standardnih devijacija visinskoga prirasta zabiljezena je nakon prvoga
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vegetacijskog razdoblja, sto se vidi iz tablice 6.37. Nakon drugog i treceg vegetacijskog razdoblja

standardne su devijacije podjednake izmedu svih promatranih metoda.

Tablica 6.37. Deskriptivna statistika za visinski prirast pomlatka hrasta kitnjaka u razdoblju od

2011. do 2012. godine

IH2010.- | IH2010. | IH2011.- | IH2011. | IH2012.- | IH 2012.
Aritmeticka - St. Aritmeticka - St. Aritmeticka - St.
N sredina devijacija sredina devijacija sredina devijacija
Ukupno 187 9,305 10,49872 14,459 11,33826 21,605 14,27288
Kontrola 56 10,225 8,6905 14,077 11,6876 19,436 12,25574
Usitnjavanje 58 7,714 4,70131 12,221 10,84389 22,832 13,00694
Humci 73 9,841 14,33092 16,499 11,23456 22,311 16,48499
Effective hypethesis decomposition
“ertical bars dencte 0,95 confidence intervals
0
20
MY
10
== TRETIRAMIE
KONTROLA,
T TRETIRANJE
. HUMCI
IH 2010 H 2011 I 2012 k= TRETIRANJE
USTNJAVANIE
GODINA

IH 2010 — visinski prirast biljaka (cm) u vegetacijskom razdoblju 2010. godine

IH 2011 — visinski prirast biljaka (cm) u vegetacijskom razdoblju 2011. godine

IH 2012 — visinski prirast biljaka (cm) u vegetacijskom razdoblju 2012. godine

Slika 6.50. 95 %-tni interval pouzdanosti za visinski prirast pomlatka hrasta kitnjaka po

godinama na lokalitetu ,,Gornja Kupc¢ina”.

Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da nema statisticki znacajne razlike

izmedu pojedinih metoda pripreme stanista (p < 0,05, p = 0,245391) (tablica 6.38.). lako postoje
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razlike izmedu pojedinih metoda, koje se uocavaju na slici 6.50., one statisti¢ki nisu potvrdene.
Kao i u slucaju visina, statisticki znacajna razlika postoji u visinskim prirastima izmedu pojedinih
godina (p < 0,05, p < 0,0001). Interakcija izmedu tretiranja i godina nije statisticki znacajna, §to

nam pokazuje da se tretiranja ponasaju priblizno jednako u promatranom razdoblju.

Tablica 6.38. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za visinski prirast pomlatka hrasta

kitnjaka na pokusnim plohama s razli¢itim metodama pripreme stanista (lokalitet ,,Gornja

Kupcina”)
Suma kvadrata | Stupnjevi slobode | Varijanca F P
TRETIRANJE 440,4 2 220,2 1,4157 | 0,245391
POGRESKA 28464,1 183 155,5
R1 13944,7 2 6972,3 | 48,885 | 0,000001
R1I*TRETIRANJE 755,3 4 188,8 1,3238 | 0,260542
POGRESKA 52.202 366 142,6

,P0st hoc” Tuckey testom dokazano je da postoji statisticki znacajna razlika izmedu svih

godina (vegetacijskih razdoblja) (svi p < 0,05, p < 0,0001) (tablica 6.39.).

Tablica 6.39. Rezultati ,,post hoc* Tuckey testa za visinski prirast pomlatka hrasta kitnjaka na

lokalitetu ,,Gornja Kupc¢ina”

11} 12} {3}
R1 9,3048 14,459 21,605
1 | IH2010. 0,000112 | 0,000022
2 | IH2011. | 0,000112 0,000022
IH2012. | 0,000022 | 0,000022

6.7.4.5. Promjer na bazi stabljike pomlatka hrasta kitnjaka na lokalitesu ,, Gornja Kupcina *

Trend promjera na bazi stabljike (DO) pomlatka hrasta kitnjaka prema pojedinim metodama
pripreme tla i nacinu sadnje prikazan je na slici 6.51. Na pocetku istrazivanja priblizno jednake
promjere na bazi stabljike imaju sva tretiranja. U drugoj godini sadnja na humke zaostaje prema

ostalim tretiranjima (,,usitnjavanja” i kontrole). U trecoj se godini uo¢ava najveca ujednacenost
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promjera na bazi stabljike izmedu svih tretiranja, dok u Cetvrtoj godini nastaju vecée razlike

izmedu pojedinih tretiranja. Promjer je na bazi stabljike pomlatka na pokusnim plohama

pripravljenima usitnjavanjem povrSinskog sloja najmanji (s = 1,35 cm), a najbolji uspjeh

pokazuju biljke posadene na humke (s = 1,64 cm). Promjeri pomlatka biljaka posadenih na

humke imaju najviSu standardnu devijaciju u Cetvrtoj godini (sd = 4,73 mm). Deskriptivna

statistika za sve vrste tretiranja prikazana je u tablici 6.40.

Tablica 6.40. Deskriptivna statistika za promjer na bazi stabljike pomlatka hrasta kitnjaka u
razdoblju od ¢etiri godine (2010. do 2012.)

D0 2010. - D0 2010. - DO 2011. - DO 2011. -

Aritmeti¢ka Aritmeti¢ka

N sredina
Ukupno 187  7,759733
Kontrola 56 797500
Usitnjavanje 58  7,860517
Humci 73 7514521

St.
devijacija
2474655
2,768869
2,553435
2,167205

sredina
9,54123
9,945179
9,720862
9,08863

St.
devijacija
2,569633
2,992985
2,486316
2,227195

D02012. - DO 2012. -

Aritmeticka St.
sredina devijacija
11,12358 2,747144
11,11125 3,053789
11,0281 2,552518
11,2089 2,683157

Effective hypethesiz decomposition

“ertical bars denote 0,85 confidence intervals

0o 2010

00 2011

GODINA

D0 2012

0o 2013

—I= TRETIRAMNJE
KONTROLA

B- TRETIRAMNJE
HUMCI

=% TRETIRAMJE
USITNJAVANJE

D0 2010 — izmjeren promjer na bazi stabljike (mm) na pocetku 2010. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
D0 2011 — izmjeren promjer na bazi stabljike (mm) na pocéetku 2011. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
D0 2012 — izmjeren promjer na bazi stabljike (mm) na pocetku 2012. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
D0 2013 — izmjeren promjer na bazi stabljike (mm) na poéetku 2013. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

D0 2013. -
Aritmeti¢ka

sredina
14,98417
14,66304
1351931
16,39438

D0 2013. -

St.
devijacija
4,249721
3,928474
3,305829
4,731751

Slika 6.51. 95 %-tni interval pouzdanosti za promjer na bazi stabljike pomlatka hrasta

kitnjaka po godinama na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina” (2010. — 2013.).
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Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da nema statisti¢ki znacajne razlike
izmedu pojedinih tretiranja (nacina sadnje i nacina pripreme stanista) (p < 0,05, p = 0,517359
(tablica 6.41.). Postoji statisticki znacajna razlika u interakciji izmedu godina te godina i
tretiranja (p < 0,05, p < 0,0001). To pokazuje da se tretiranja tijekom godina ne ponasaju

jednako, sto se uocava i na slici 6.51.

Tablica 6.41. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za promjer na bazi stabljike

pomlatka hrasta kitnjaka na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina”

Suma kvadrata | Stupnjevi slobode | Varijanca F p
TRETIRANJE 36,51 2 18,26 0,661 | 0,517359
POGRESKA 5078,71 184 27,60
R1 5006,77 3 1668,92 | 529,032 | 0,000001
R1I*TRETIRANJE 273,50 6 45,58 14,450 | 0,000001
POGRESKA 1.741 552 3,15

,,P0ost hoc” Tuckey testom (tablica 6.42.) potvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika

izmedu svih godina (svi p < 0,05, p < 0,0001).

Tablica 6.42. Rezultati ,,post hoc* Tuckey testa za promjer na bazi stabljike pomlatka hrasta

kitnjaka na lokalitetu ,,Gornja Kupc¢ina”

{1} 12} 3} 14}
R1 7,7597 | 9,5412 11,124 14,984
1 | DO02010. 0,000008 | 0,000008 | 0,000008
2 | D02011. |0,000008 0,000008 | 0,000008
3 | D02012. |0,000008 | 0,000008 0,000008
4 | DO02014. |0,000008 | 0,000008 | 0,000008

6.7.4.6. Debljinski prirast na bazi stabljike pomlatka hrasta kitnjaka na lokalitetu ,, Gornja

Kupcina “

Na slici 6.52. uocava se trend debljinskoga prirasta na bazi stabljike (ID0) pomlatka hrasta

kitnjaka u promatranom razdoblju. Nakon gotovo jednakoga debljinskoga prirasta pomlatka

116



Tijardovié, M., 2015: Supstitucija kultura obi¢ne smreke ... 6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

posadenog na humke i onoga posadenog na pokusnim plohama ,,usitnjavanja” u prvoj godini,
najbolji debljinski prirast tijekom ostalih godina pokazuju biljke sadene na humke (tablica 6.43.).
U tre¢oj godini nakon presadnje najveca je razlika izmedu pomlatka sadenog na humke (s = 0,52
cm) i pomlatka na pokusnim plohama ,,usitnjavanja” (s = 0,26). Ve¢i debljinski prirast pomlatka
na pokusnim plohama ,,usitnjavanja” u 2011. i 2012. godini naglo se smanjuje u trecoj godini.
Tada ove biljke pokazuju najmanji prirast od biljaka na ostalim ispitivanim tretiranjima.
Pomladak na kontrolnim plohama, nakon najslabijega debljinskoga prirasta u prvim dvjema
godinama, ima srednje vrijednosti u usporedbi s ostalim tretiranjima. Prirast biljaka u tim dvama
tretiranjima neznatno se smanjuje u drugoj godini, dok se debljinski prirast pomlatka posadenog
na humcima kontinuirano povecava. On svake godine raste sve brze. Standardne se devijacije
povecavaju tijekom godina za sva tretiranja, dok je najveca vrijednost standardne devijacije

utvrdena za pomladak posaden na humcima.

Tablica 6.43. Deskriptivna statistika za debljinski prirast na bazi stabljike pomlatka hrasta
kitnjaka u razdoblju od 2010. do 2012.

ID0 2010. - | I1D0 2010. | ID0O 2011. - | IDO 2011. - | IDO 2012. - | IDO 2012. -
N | Aritmeticka - St Aritmeticka St. Aritmeticka St.
sredina devijacija sredina devijacija sredina devijacija
Ukupno 186 1,477 1,125412 1,590 1,246093 3,896 2,809385
Kontrola 56 1,274 0,949897 1,166 0,662284 3,552 2,243017
Usitnjavanje | 57 1,553 0,977055 1,328 1,148932 2,582 1,75617
Humci 73 1,574 1,332787 2,120 1,465788 5,185 3,30046
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D 1

Effective hypethesis decomposition

ertical bars denote 0,95 confidence intervals

0 2010

D0 2011
GODINA

D0 2012

== TRETIRANJE
KONTROLA
6= TRETIRANJE

HUKCI

3= TRETRANIE
USITMJAVANIE

ID0 2010 — prirast promjera na bazi stabljike biljaka (mm) u vegetacijskom razdoblju 2010. godine

ID0 2011 — prirast promjera na bazi stabljike biljaka (mm) u vegetacijskom razdoblju 2011. godine

IDO 2012 — prirast promjera na bazi stabljike biljaka (mm) u vegetacijskom razdoblju 2012. godine

Slika 6.52. 95 %-tni interval pouzdanosti za prirast promjera na bazi stabljike pomlatka

hrasta kitnjaka po godinama na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina” (2011. — 2012.).

Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja prikazani su u tablici 6.44. Analizom je

utvrdeno da postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu tretiranja, vrijednosti izmjerenih u svim

trima godinama te izmedu tretiranja tijekom godina (p < 0,05, p < 0,0001). Ovakvi rezultati

pokazuju da se tretiranja tijekom godina ponasaju razlicito.

Tablica 6.44. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za prirast

stabljike pomlatka hrasta kitnjaka na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina”

promjera na bazi

Suma kvadrata Sstllg %rgggl Varijanca F p
TRETIRANJE 149,794 2 74,897 21,7841 | 0,000001
POGRESKA 629,183 183 3,44
R1 630,520 2 315,260 | 106,0270 | 0,000001
R1*TRETIRANJE 114,470 4 28,618 9,6245 | 0,000001
POGRESKA 1088,262 366 2,973
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Tablica 6.45. prikazuje rezultate ,,post hoc” Tuckey testa. Uocava se statisticki znacajna
razlika izmedu tretiranja. 1z tablice 6.45. vidi se i da se debljinski prirast pomlatka na kontrolnim
plohama i plohama ,,usitnjavanja” statisti¢ki znac¢ajno ne razlikuje. Ipak, dokazano je da bolji
debljinski prirast pomlatka sadenog na humke u usporedbi s ostalim tretiranjima nije slucajan,
nego je statisticki znacajan (p < 0,05, p < 0001). Tablica 6.45. takoder pokazuje da ne postoji
statistiCki znacajna razlika debljinskoga prirasta na pocetku istrazivanja, tj. u prvim dvjema

godinama, ali se prirast u trec¢oj godini znacajno razlikuje (p < 0.05, p < 0,0001).

Tablica 6.45. Rezultati ,,post hoc* Tuckey testa za promjer na bazi stabljike pomlatka hrasta

kitnjaka na lokalitetu ,,Gornja Kupc¢ina” izmedu tretiranja i godina

{1} 12} 13}
TRETIRANJE | 1,9972 | 18209 | 29600
1 KONTROLA 0,655862 | 0,000023
USITNJAVANJE | 0,655862 0,000022
HUMCI 0,000023 | 0,000022
{1} 12} 13}
R1 14772 | 15901 | 3,8958
1 IDO 2 0,802987 | 0,000022
IDO0 3 0,802987 0,000022
3 IDO 4 0,000022 | 0,000022

6.7.4.7. Visina mladika hrasta kitnjaka na lokalitetu ,, Gornja Kupcina **

Srednje visine mladika hrasta kitnjaka u Sestoj godini nakon presadnje na teren iznose
184,8 cm. Najmanja visina u ovoj godini iznosi 49,9 cm, a najvisSa 325 cm, dok je standardna
devijacija 65,7 cm. Srednja visina mladika u sedmoj godini za 38 cm je visa od srednje visine u
Sestoj godini, a iznosi 222,7 cm (tablica 6.46.). Najmanja je visina u ovoj godini 65 cm, kao i u
osmoj godini. Najvise stabalce u sedmoj godini nakon presadnje bilo je visoko 389 cm, a u 0smoj
godini 515 cm. Visina mladika hrasta kitnjaka po godinama graficki je prikazana na slici 6.53. s

95 %-tnim intervalom pouzdanosti.
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Tablica 6.46. Deskriptivna statistika za visine mladika hrasta kitnjaka u razdoblju od 2010. do
2012.

VARIJABLA N Aritmeticka sredina | Minimum | Maksimum | St. devijacija
H 2010. 88 184,785 49,90 325,00 65,65348
H 2011. 88 222,730 65,00 389,00 78,45899
H 2012. 88 288,693 65,00 515,00 94,04845

Box & VWhisker Plot

S00
400 |
350 | —‘7
300

250

200
1 o Mean

100 |
[ MeanzzD

0 T Meanz196*sSD
H1 H2 H3

H 1 — izmjerena visina (cm) na pocetku 2010. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
H 2 — izmjerena visina (cm) na pocetku 2011. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

H 3 — izmjerena visina (cm) na pocetku 2012. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

Slika 6.53. 95 %-tni interval pouzdanosti za visine mladika hrasta kitnjaka po godinama
na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina” (2010. — 2012.)

6.7.4.8. Kvaliteta mladika irasta kitnjaka na lokalitetu ,, Gornja Kupcina *

Kvaliteta mladika na ovim je pokusnim plohama utvrdena s pomocu kvocijenta visine i
duzine stabljike mjerene do baze vr$nog pupa (pravnost stabljike). U izracun su uzeti parametri
od ukupno 89 stabala. Aritmeticka sredina pravnosti stabljike (kvocijent visine i duljine) iznosi
0,915, pri cemu najmanji kvocijent iznosi 0,507, a najveci 1. Slika 6.54. prikazuje broj stabalaca
hrasta kitnjaka po razredima kvalitete. Najveci broj stabalaca nalazi se u razredu od 0,9 do 1,0
(74,15 % ili 66 stabalaca). U nizem razredu kvalitete (0,8 — 0,9) nalazi se 15,7 % ili 23 stabalaca,

dok se u nizim razredima nalazi preostalih 10,15 % ili 9 stabala.
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Slika 6.54. Kvocijant visine i duljine stabljike mladika hrasta kitnjaka po razredima

05<x<0,6 06<x<0,7
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Razredi kvalitete

0,8<x<0,9

0,9<x<1,0

kvalitete na lokalitetu ,,Gornja Kupc¢ina” u 2010. godini

6.7.4.9. Visinski prirast mladika Arasta kitnjaka na lokalitetu ,, Gornja Kupcina *

Na slici 6.55. prikazan je visinski prirast mladika hrasta kitnjaka na lokalitetu ,,Gornja

Kupcina”. Srednja vrijednost visinskog prirasta mladika hrasta kitnjaka 2011. godine iznosi 37,9

cm. Najmanji visinski prirast u toj godini iznosi 2,7 cm, a najvisi 87 cm, dok je standardna

devijacija 22,5 cm. Srednja je vrijednost visinskog prirasta mladika u osmoj godini (2012.

godine) za 26,7 cm visa od srednje vrijednosti visinskoga prirasta u sedmoj godini, a iznosi 64,6

cm (tablica 6.47.). Najmanja vrijednost visinskoga prirasta u toj godini iznosi 0 cm, a najveca

148 cm. Standardna je devijacija veca u osmoj godini i iznosi 32 cm.

Tablica 6.47. Deskriptivna statistika za visinski prirast mladika hrasta kitnjaka u razdoblju od

2010. do 2011.

VARIJABLA | N | Aritmeti¢ka sredina | Minimum | Maksimum | St. devijacija
IH 2010. 88 37,945 2,70 87,00 22,50248
IH 2011. 88 64,614 0,00 148,00 32,03788
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Box & Whisker Plot
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IH 1 — visinski prirast biljaka (cm) u vegetacijskom razdoblju 2010. godine

IH 2 — visinski prirast biljaka (cm) u vegetacijskom razdoblju 2012. godine

Slika 6.55. 95 %-tni interval pouzdanosti za visinski prirast mladika hrasta kitnjaka po

godinama na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina” (2011. — 2011.).

6.7.4.10. Prsni promjer mladika hrasta kitnjaka na lokalitetu ,, Gornja Kupcina *

Promjer na visini od 1,30 m (D 1,3) u mladiku hrasta kitnjaka mjeren je u razdoblju od
2010. do 2012. godine. Na svim trima ponavljanjima, od ukupno 88 stabala, njih 77 ili 87,5 % u
Sestoj je godini doseglo prsnu visinu te je uslo u statisticku obradu. U sedmoj godini 93,2 %
stabalaca doseglo je prsnu visinu, a u osmoj godini 95,5 %. Aritmeticka sredina promjera na
prsnoj visini u Sestoj godini nakon sadnje hrasta kitnjaka iznosi 1,2 cm. Najve¢i prsni promjer u
Sestoj godini iznosi 3,23 c¢cm, u sedmoj godini 3,87 ¢cm, a u osmoj godini 5,4 cm (tablica 6.48.).
Standardna devijacija ima najvecu vrijednost u osmoj godini nakon sadnje, a iznosi 0,75 cm. Prvi

prsni promjer mladika hrasta kitnjaka po godinama na ovom lokalitetu prikazan je na slici 6.56.
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Tablica 6.48. Deskriptivna statistika za prsni promjer mladika hrasta kitnjaka u razdoblju od
2010. do 2012.

VARIJABLA | N | Aritmeti¢ka sredina | Minimum | Maksimum | St. devijacija
D1,3 2010. 77 12,226 0,00 32,38 7,51157
D1,3 2011. 82 15,554 1,50 38,74 8,90943
D1,3 2012, 84 25,763 3,74 54,01 12,51908

Box & VWhisker Plot
&0
0
G —‘>
| i
20
10 F J
c |
O [Mean
[] Meanz=D
-10 T MWeanz1 88*5D
D131 D132 D133

D 1,3 1 —izmjeren prsni promjer biljaka (mm) na pocetku 2010. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
D 1,3 2 — izmjeren prsni promjer biljaka (mm) na pocetku 2011. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
D 1,3 3 — izmjeren prsni promjer biljaka (mm) na pocetku 2012. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

Slika 6.56. 95 %-tni interval pouzdanosti za prsni promjer mladika hrasta kitnjaka po

godinama na lokalitetu ,,Gornja Kupéina” (2010. — 2012.)

6.7.4.11. Prirast prsnoga promjera mladika hrasta kitnjaka na lokalitetu ,, Gornja Kupcina *

Na slici 6.57. prikazan je debljinski prirast (ID 1,3) na prsnoj visini mladika hrasta kitnjaka
na lokalitetu ,,Gornja Kupcina. Srednja vrijednost debljinskog prirasta na prsnoj visini mladika
hrasta kitnjaka u sedmoj godine iznosi 0,4 cm, a u osmoj godini nakon sadnje 1,06 cm (tablica
6.49.). Najveéi debljinski prirast na prsnoj visini u sedmoj godini iznosi 2,53 cm, a u 0smoj
godini 1,93 cm. Standardna je devijacija u sedmoj godini 0,31 cm, a u osmoj godini 0,43 cm.
Najvise stabalaca u osmoj godini nakon sadnje (73,8 %) ima debljinski prirast na prsnoj visini u

rasponu od 0,5 do 1,5 cm.

123



Tijardovié, M., 2015: Supstitucija kultura obi¢ne smreke ... 6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Tablica 6.49. Deskriptivna statistika za prsni promjer mladika hrasta kitnjaka u razdoblju od
2010. do 2011. godine

VARIJABLA | N | Aritmeticka sredina | Minimum | Maksimum | St. devijacija
D1,32010. | 83 4,036 0,32 25,28 3,135300
D1,32011. | 84 10,579 0,81 19,27 4,352030

Box & Whisker Plot
20

18 |
18

c i
_Z O Mean

[ MeanzzD
T Meanz196*sSD

D1,31 D132

ID 1,3 1 — prirast prsnoga promjera biljaka (mm) u vegetacijkom razdoblju 2010. godine

ID 1,3 2 — prirast prsnoga promjera biljaka (mm) u vegetacijskom razdoblju 2011. godine

Slika 6.57. 95 %-tni interval pouzdanosti za prirast prsnoga promjera mladika hrasta
kitnjaka po godinama na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina” (2010. — 2011.).

6.7.4.12. Promjer na bazi stabljike mladika hrasta kitnjaka na lokalitetu ,, Gornja Kupcina “

Promjer na bazi stabljike mladika hrasta kitnjaka mjeren je svake godine u razdoblju od
2010. do 2012. godine, dakle u Sestoj, sedmoj 1 osmoj godini nakon sadnje. Aritmeti¢ka sredina
promjera na bazi stabljike mladika hrasta kitnjaka iznosi 2,82 cm, 3,43 cm te 4,53 cm za svaku
promatranu godinu. Najmanji promjer u Sestoj godini iznosi 0,6 cm, a najveci 6,1 cm. Standardna
devijacija u toj godini iznosi 1,31 cm. Najmanji promjer u sedmoj godini jednak je onomu u
Sestoj. Najmanji je promjer u osmoj godini za 0,2 cm veci od prethodnih. Standardna devijacija
raste s godinama (tablica 6.50.). Najveci je promjer u sedmoj godini i iznosi 7,4 cm, a u 0Smoj 9

cm. Navedeni podatci graficki su prikazani na slici 6.58.
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Tablica 6.50. Deskriptivna statistika za promjer na bazi stabljike mladika hrasta Kkitnjaka u
razdoblju od 2010. do 2012. godine

VARIJABLA | N | Aritmeti¢ka sredina | Minimum | Maksimum | St. devijacija
DO 2010. 88 28,282 5,98 61,00 13,060020
DO 2011. 88 34,363 6,56 74,60 15,369730
D0 2012. 88 45,386 8,60 90,46 19,672660

Box & VWhisker Plot

80

1 o Mzan

10 _ i
[] Meanz=D

-10 T MWeanz1 88*5D
Do Do 2 Do 3

DO 1- promjer izmjeren na bazi stabljike biljaka (mm) na pocetku 2010. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
DO 2 — promjer izmjeren na bazi stabljike biljaka (mm) na po¢etku 2011. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
DO 3 — promjer izmjeren na bazi stabljike biljaka (mm) na poéetku 2012. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

Slika 6.58. 95 %-tni interval pouzdanosti za promjer na bazi stabljike mladika hrasta
kitnjaka po godinama na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina” (2011. — 2012.).

6.7.4.13. Debljinski prirast na bazi stabljike mladika hrasta kitnjaka na lokalitetu ,, Gornja

Kupcina “

Srednje vrijednosti debljinskoga prirasta na bazi stabljike mladika hrasta kitnjaka krece se
od 2,82 (u Sestoj godini) do 4,53 cm (u osmoj godini), §to se uocava u tablici 6.51. Najmanji
promjer u Sestoj godini nakon sadnje iznosi 0,6 cm, a najveéi 6,1 cm. Najmanji promjer na bazi
stabljike u sedmoj godini iznosi 0,66 cm, a najveci 7,46 cm, dok je u osmoj 0,86 cm i 9,05 cm.
Vrijednosti standardne devijacije kre¢u se od 1,31 cm (u Sestoj godini) do 1,97 cm (u osmoj

godini). Navedeni podatci graficki su prikazani na slici 6.59. 23,9 % stabala ima promjere na bazi
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stabljike u debljinskom razredu od 0,5 do 1 cm, 29,5 % u rasponu od 1 do 1,5 cm, a 21,6 %
stabala u rasponu od 1,5 do 2 cm.

Tablica 6.51. Deskriptivna statistika za debljinski prirast na bazi stabljike mladika hrasta kitnjaka
u razdoblju od 2010. do 2011. godine

VARIJABLA | N | Aritmeticka sredina | Minimum | Maksimum | St. devijacija
ID0 2010. | 88 6,082 0,03 19,40 3,746772
ID0 2011. | 88 10,743 0,03 26,24 5,908833

Box & VWhisker Plot
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T Meanz1 86*30

ID0 1 — prirast promjera na bazi stabljike biljaka (mm) u vegetacijskom razdoblju 2010. godine

D0 2 — prirast promjera na bazi stabljike biljaka (mm) u vegetacijskom razdoblju 2011. godine

Slika 6.59. 95 %-tni interval pouzdanosti za prirast promjera na bazi stabljike mladika

hrasta kitnjaka po godinama na lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina” (2010. — 2011.).
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6.8. Jednostavna supstitucija u pojasu klimatogenih Sumskih zajednica obi¢ne bukve
(lokalitet ,,Doljani*)
6.8.1. Jednostavna supstitucija kulture obi¢ne smreke sjetvom sjemena u pojasu klimatogenih
Sumskih zajednica obi¢ne bukve

‘

6.8.1.1. Broj ponika i pomlatka iz sjemena hrasta kitnjaka na lokalitetu ,, Doljani*

Na lokalitetu “Doljani” broj ponika i pomlatka (N) hrasta kitnjaka iz sjemena analiziran je
prema razli¢itim nacinima pripreme Sumske prostirke i tla za sjetvu, tj. tretiranja. Ukupno su
analizirana Ccetiri razlicita tretiranja (KONTROLA - bez pripreme, NEMA H — metoda
skarifikacije, LISTINAC — dodavanje bukova listinca, S — usitnjavanje). Srednja vrijednost broja
ponika u prvoj godni nakon sjetve kretala se od 61 do 126 biljaka po tretiranju. Najveca srednja
vrijednost broja biljaka utvrdena je na pokusnim plohama ,,usitnjavanja” u prvoj godini, kao 1 na
lokalitetu ,,Gornja Kup¢ina” (tablica 6.52., Slika 6.60.). U drugoj godini broj se biljaka smanjuje,
ilako pokusne plohe ,,usitnjavanja” i dalje imaju najveéi broj biljaka (94). Najmanje srednje
vrijednosti broja biljaka utvrdene su na kontrolnim pokusnim plohama te pokusnim plohama na
kojima je primijeSan bukov listinac kako bi se potaknula razgradnja. Odnos broja biljaka u drugoj

godini po pojedinoj metodi sli¢an je broju tek izniklih biljaka u prvoj godini.

Slika 6.60. Pomladak hrasta kitnjaka iz sjemena u srpnju 2013. godine (lokalitet ,,Doljani*,

jednostavna supstitucija, ,,pod motiku‘)
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Na skarificiranim pokusnim plohama u prvoj godini utvrdena je prosje¢no 1,65 biljaka/l

m?, dok je na ostalim tretiranjima utvrdeno manje od jedne biljke po 1 m?. Na skarificiranim su

plohama najmanje vrijednosti standardne devijacije u prvoj godini (sd = 19,6), dok su najvece

vrijednosti pri tretiranju ,,kontrola” (sd = 46,5). Najmanje vrijednosti standardne devijacije u

drugoj godini imaju plohe skarifikacije (sd = 24,9), a najvece opet kontrolne plohe (sd = 38,97).

Tablica 6.52. Deskriptivna statistika za broj ponika i pomlatka iz sjemena hrasta kitnjaka u
razdoblju 2011. do 2012. godine na lokalitetu ,,Doljani”

N 2011. - N 2011. - N 2012. - | N 2012. -
N | Aritmeticka St. Aritmeticka St.

sredina devijacija sredina devijacija

Ukupno 12 80,5 40,78436 61,83 32,89331
Kontrola 3 61,67 46,54389 50 38,97435
Skarificiranje | 3 71,33 34,21013 53,67 24,94661
Listinac 3 64,33 38,07011 49,67 29,14332
Usitnjavanje | 3 124,67 19,65536 94 29,5973

Na slici 6.61. graficki je prikazan broj ponika i pomlatka za sve nacine pripreme tla i

Sumske prostirke za sadnju sjemena hrasta kitnjaka. Na slici 6.61. uocava se da se tretiranje

,Lusitnjavanjem* jasno odvaja od ostalih tretiranja. Uocena se razlika smanjuje u drugoj godini

nakon sadnje.
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200

Effective hyvpothesis decomposition
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@~ TRETIRANJE
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== TRETIRANIE
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= TRETIRANJE
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BROJ BILJAKA 2011. — evidentirani broj biljaka na kraju vegetacijskog razdoblja 2011. godine
BROJ BILJAKA 2012. — evidentirani broj biljaka na kraju vegetacijskog razdoblja 2012. godine

Slika 6.61. 95 %-tni interval pouzdanosti za broj ponika i pomlatka iz sjemena hrasta

kitnjaka po godinama i tretiranjima na lokalitetu ,,Doljani”.

Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da nema statisti¢ki znacajnih razlika ni

1izmedu pojedinih nacina pripreme Sumske prostirke i tla (p > 0,05, p = 0,228985), ni izmedu

pojedinih tretiranja tijekom dvije godine opazanja (p > 0,05, p = 0,159061). Ipak, izmedu broja

biljaka tijekom promatranih godina postoji statisticki znacajna razlika (p < 0,5, p = 0,000152)

(tablica 6.53.). To znai da je smanjenje broja biljaka u drugoj godini statisticki znacajno.

Opisane razlike izmedu pojedinih nacina sjetve hrasta kitnjaka na lokalitetu ,,Doljani” nakon

primjene jednostavne supstitucije, a koje su uocene na slici 6.61., nisu statisticki znacajne.

Tablica 6.53. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za broj biljaka iz sjemena hrasta

kitnjaka na lokalitetu ,,Doljani”

Suma Stupnjevi
kvadrata slobode | Varijanca F p
TRETIRANJE 11805,7 3 3935,2 1,77806 | 0,228985
POGRESKA 17705,7 8 2.213,20
R1 2090,7 1 2.090,700 | 44,92032 | 0,000152
R1*TRETIRANJE 315,0 3 105,0 2,25604 | 0,159061
POGRESKA 372,3 8 46,5
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6.8.1.2. Broj ponika i pomlatka iz sjemena obi¢ne bukve na lokalitetu ,, Doljani

Na lokalitetu ,,Doljani” broj ponika i pomlatka (N) obi¢ne bukve iz sjemena analiziran je,
kao i za hrast kitnjak, prema Cetirima razli¢itim nacinima pripreme organske pokrivke i tla za
sjetvu (KONTROLA - bez pripreme, NEMA H - metoda skarifikacije, LISTINAC -
popravljanje tla dodavanjem bukova listinca, S — usitnjavanje). Srednje vrijednosti broja
prezivljelog ponika (pomlatka) u jesen 2011. godine bio je nizak za sva tretiranja. Kretao se od
11 do 15 biljaka po tretiranju (tablica 6.54., slika 6.62.). Razlog malom broju biljaka jesu stete od
mraza koji se pojavio u travnju 2011. godine. Stete su bile jakog intenziteta i gotovo su u
potpunosti smanjile broj ponika. U drugoj je godini nastavljeno smanjenje broja biljaka, zbog

¢ega nije dalje pracen uspjeh sjetve.

Effective hypothesis decomposition
Wertical bars denote 0,95 confidence intervals

D 1

I~ TRETIRANJE
KONTROLA,

—@~ TRETIRAMJE
SKARIFIKACIA

== TRETIRANJE

5 BUKOV LISTINAC

BROJ BLIAKA 2011 BROJ BILJAKA 2012 =& TRETIRAN.E
USITHJAWANIE
GODINA

BROJ BILJAKA 2011. — evidentirani broj biljaka na kraju vegetacijskog razdoblja 2011. godine
BROJ BILJAKA 2012. — evidentirani broj biljaka na kraju vegetacijskog razdoblja 2012. godine

Slika 6.62. 95 %-tni interval pouzdanosti za ukupan broj ponika i pomlatka iz sjemena

obi¢ne bukve po tretiranjima na lokalitetu ,,Doljani”.
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Tablica 6.54. Deskriptivna statistika za ukupan broj ponika i pomlatka obi¢ne bukve iz sjemena

prema razli¢itim nac¢inima pripreme staniSta na lokalitetu ,,Doljani”

N N 2011.- | N2011.-St. | N2012.- | N 2012.- St
AritmetiC¢ka | devijacija | Aritmeticka | devijacija
sredina sredina

Ukupno 12 12 2,628515 9,75 2,895922
Kontrola 3 14,67 4,163332 10,67 3,511885
Skarificiranje 3 11 1 12,33 1,527525
Listinac 3 11,67 2,081666 8 2,645751
Usitnjavanje 3 10,67 0,57735 8 2

Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da nema statisticki znacajnih razlika ni
izmedu pojedinih metoda pripreme staniSta i nacina sjetve (p > 0,05, p = 0,265878), ni izmedu
pojedinih opazanja tijekom dvije godine izmjere (p > 0,05, p = 0,094272) (tablica 6.55.).

Statisticki znacajna razlika utvrdena je samo izmedu dvaju vremenskih opazanja.

Tablica 6.55. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za ukupan broj ponika i pomlatka

1z sjemena obi¢ne bukve na lokalitetu ,,Doljani”

Suma kvadrata | Stupnjevi slobode | Varijanca F p
TRETIRANJE 43,792 3 14,579 15924 | 0,265878
POGRESKA 73,333 8 9,167
R1 30,375 1 30,375 | 10,1250 | 0,012959
R1*TRETIRANJE 27,125 3 9,042 3,0139 0,094272
POGRESKA 24,000 8 3,000

6.8.1.3. Usporedba sjetve hrasta kitnjaka i obicne bukve na lokalitetu ,, Doljani “

Na uspjeh sjetve obi¢ne bukve i hrasta kitnjaka snazno je utjecala pojava kasnog mraza
2011. godine. Usporedba izmedu vrsta napravljena je za sva tretiranja te obje godine izmjere. Za
obje vrste te sva Cetiri tretiranja utvrdeno je smanjenje broja biljaka (N) u drugoj godini. Najveca
razlika izmedu vrsta postoji u tretiranju ,,usitnjavanjem* koje se jasno izdvaja od ostalih (slika

6.63.). Razlika se odnosi na velik broj ponika i pomlatka hrasta kitnjaka u usporedbi s obi¢nom
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bukvom. Razlike izmedu hrasta kitnjaka i obi¢ne bukve sli¢ne su za ostala tretiranja. U svim je

tretiranjima evidentiran ve¢i broj biljaka hrasta kitnjaka od obi¢ne bukve.

Effective hypothesis decemposition
Wertical bars denote 0,95 confidence intervals
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BROJ BILJAKA 2011. — evidentirani broj biljaka (kom.) na kraju vegetacijskog razdoblja 2011. godine
BROJ BILJAKA 2012. — evidentirani broj biljaka (kom.) na kraju vegetacijskog razdoblja 2012. godine

Slika 6.63. 95 %-tni interval pouzdanosti za ukupni broj biljaka obi¢ne bukve i hrasta

kitnjaka iz sjemena, po tretiranjima, u dvije godine izmjere na lokalitetu ,,Doljani”

Analizom varijance ponovljenih mjerenja dokazana je statisticki znacajna razlika izmedu
pojedinih vrsta na ovome lokalitetu (p < 0,05, p < 0,0001) (tablica 6.56.). Takoder postoji
statisticki zna€ajna razlika u broju biljaka tijekom dvije godine izmjere (p < 0,05, p < 0,0001) te
izmedu vrsta tijekom vremena (p < 0,05, p < 0,0001). Statisticki znacajna razlika nije potvrdena
izmedu pojedinih tretiranja (p > 0,5, p = 0,2206) te izmedu tretiranja po pojedinoj vrsti (p > 0,5, p
=0,167303).
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Tablica 6.56. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za ukupan broj biljaka obi¢ne

bukve i hrasta kitnjaka iz sjemena na lokalitetu ,,Doljani” po tretiranjima i godinama

Suma kvadrata Sstltg %rgggl Varijanca F p

VRSTA 43621,02 1 43621,02 39,25622 0,000011
TRETIRANJE 5454,23 3 1818,08 1,63616 0,220600
VRSTA*TRETIRANJE 6395,23 3 2131,74 1,91844 0,167303
POGRESKA 17779,00 16 1111,19

R1 1312,52 1 1312,52 52,98654 0,000002
R1*VRSTA 808,52 1 808,52 32,64003 0,000032
R1I*TRETIRANJE 157,06 52,35 2,11354 0,138689
R1*VRSTA*TRETIRANJE 185,06 3 61,69 2,49033 0,097401
POGRESKA 396,33 16 24,77

6.8.2. Supstitucija kulture obi¢ne smreke sadnjom sadnica u vegetacijskom pojasu obi¢ne bukve

6.8.2.1. Prezivljenje posadenih sadnica hrasta kitnjaka na lokalitetu ,, Doljani

Na pokusnim plohama na ovome lokalitetu posadeno je ukupno 75 biljaka po pojedinoj
metodi pripreme stanista (25 biljaka x 3 ponavljanja). Kako su istrazene ukupno dvije metode
(primjena bukova listinca i kontrolna metoda) ukupno je posadeno 150 sadnica hrasta kitnjaka.
Od toga broja, nakon tri godine istrazivanja, ukupno je na pokusnim plohama ostalo 145 biljaka
hrasta kitnjaka (96,67 %). PreZivljenje u prvoj godini na kontrolnim pokusnim plohama iznosi
97,33 % (73 biljke su preostale na pokusnim plohama). U drugoj godini sve su biljke prezivjele,
ukljucujudi i dvije zamijenjene biljke. U trecoj su se godini posusSile Cetiri biljke pa preZivljenje
1znosi 94,67 % (71 biljka zdrava). Na ovome tretiranju u drugoj i tre¢oj godini nakon sadnje nije
bilo polusuhih biljaka (procijenjeno okularno prema boji lis¢a). U trec¢oj godini jedna je biljka
imala posusen vr$ni izbojak.

Na pokusnim plohama na kojima je primijesan bukov listinac prezivljenje u prvoj godini
iznosi 93,33 % (70 biljaka). Na kraju prvoga vegetacijskog razdoblja nakon sadnje suhe su biljke
zamijenjene zdravima iz tzv. rezerve sadnoga materijala. U sljedecoj godini sve su biljke
prezivjele. Na kraju treCe godine (trecega vegetacijskog razdoblja) nakon osnivanja pokusnih
ploha, posusila se samo jedna biljka te je prezivljenje iznosilo 98,67 % (74 zdrave biljke). U

drugoj godini jedna je biljka procijenjena kao polusuha, ali se ona oporavila u tre¢oj godini, iako
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samo s neznatnim visinskim prirastom od 1,1 cm. U drugoj godini na ovome tretiranju dvije su

biljke imale suhi vr$ni izbojak, ali su sljede¢e godine procijenjene kao potpuno zdrave.
6.8.2.2. Visina pomlatka hrasta kitnjaka na lokalitetu ,, Doljani

Na pocetku istrazivanja u obama je tretiranjima zabiljezena podjednaka srednja visina (H)
(44,8 cm na kontrolnim plohama te 44,2 cm na plohama s listincem). Ovakva neznatna prednost
biljaka na kontrolnim pokusnim plohama na samome pocetku istrazivanja povecava se tijekom
sljedece tri godine (tablica 6.57.). Najveca je razlika u Cetvrtoj godini (22,4 cm), kada srednja
vrijednost visina pomlatka na kontrolnim pokusnim plohama iznosi 119,8 cm, a na plohama s
bukovim listincem 97,4 cm. Pomladak hrasta kitnjaka na kontrolnim plohama uocava se na slici
6.64. Standardna devijacija visina u prvoj je godini manja kod kontrolnih ploha (9,07 cm). Ona je
u drugoj i Cetvrtoj godini jednaka, a u tre¢oj za 10 cm manja kod pokusnih ploha s bukovim
listincem.

Tablica 6.57. Deskriptivna statistika za visinu pomlatka hrasta kitnjaka u razdoblju od 2010. do
2013. godine na lokalitetu ,,Doljani”

H 2010.- H2010.- H2011.- H?2011.- H2012.- H2012.- H2013.- H 2013.-

Aritmeticka St. Aritmeticka St. Aritmeticka St. Aritmeticka St
N sredina  devijacija  sredina  devijacija  sredina  devijacija  sredina  devijacija
Ukupno 145 4451034 10,8718 5494276 1311026 79,79172 29,71825 108,391  39,81583
Kontrola 71 4484507 9,07217 5780563 12,72078 89,89577  32,09267 119,807  38,46008
Bukov listinac 74 = 44,18919 1241042 52,19595 1297153 70,0973  23,66379 97,4378  38,21528
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AT 5% Y

Slika 6.64. Pomladak i mladik hrasta kitnjaka u ljeto 2013. godine (Cetiri godine nakon

presadnje) na kontrolnim pokusnim plohama na lokalitetu ,,Doljani

Na slici 6.65. uocava se trend visina pomlatka hrasta kitnjaka u promatranom razdoblju i

prema pojedinim metodama pripreme stanista.

Effective hyvpothesis decomposition
“ertical bars denote 0,85 confidence intervals

R

HZ2010 H 2011 H 2012
GODINA

== TRETIRANJE
KONTROLA

~0- TRETIRANJE
BUKOWV LISTINAC

H 2010 — visina (cm) izmjerena na pocetku 2010. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

H 2011 — visina (cm) izmjerena na po&etku 2011. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

H 2012 — visina (cm) izmjerena na pocetku 2012. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

H 2013 — visina (cm) izmjerena na poc&etku 2013. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

Slika 6.65. 95 %-tni interval pouzdanosti za visine pomlatka hrasta kitnjaka po godinama i po

tretiranjima na lokalitetu ,,Doljani”
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Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da postoji statisticki znacajna razlika
izmedu pojedinih metoda pripreme stanista (p < 0,05, p = 0,000309) (tablica 6.58.). Vece visine
pomlatka hrasta kitnjaka na kontrolnim plohama, koje se mogu vidjeti na slici 6.65., nisu
statisticki znacajne. Statisticki znacajna razlika postoji i izmedu pojedinih godina (p < 0,05, p <
0,0001). Statisticki znacajna razlika utvrdena je i u interakciji izmedu tretiranja i godina, Sto

pokazuje da se tretiranja tijekom godina ne ponasaju jednako.

Tablica 6.58. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za visine pomlatka hrasta kitnjaka
na lokalitetu ,,Doljani” od 2010. do 2013. godine

Suma kvadrata | Stupnjevi slobode | Varijanca F p
TRETIRANJE 21250 1 21250 13,678
POGRESKA 222162 143 1554 0,000309
R1 355014 3 118338 | 358,577
R1*TRETIRANJE 12241 3 4080 12,363 | 0,000001
POGRESKA 141579 429 330 0,000001

Iz tablice 6.59. vidi se da postoji statisticki znacajna razlika izmedu visina pomlatka u svim

promatranim godinama (svi p < 0,05, p < 0,0001).

Tablica 6.59. Rezultati ,,post hoc* Tuckey testa za visine pomlatka hrasta kitnjaka na lokalitetu

»Doljan1”
{1} {2} {3} {4}
R1 44,510 54,943 79,792 108,39
1 H 2010. 0,000008 0,000008 0,000008
2 H 2011. 0,000013 0,000008 0,000008
3 H 2012. 0,000008 0,000008 0,000008
4 H 2013. 0,000008 0,000008 0,000008

6.8.2.3. Visinski prirast pomlatka hrasta kitnjaka na lokalitetu ,, Doljani “

Na slici 6.66. uocava se trend visinskog prirasta (IH) pomlatka hrasta kitnjaka u
promatranom razdoblju prema pojedinim metodama pripreme staniSta. U svim promatranim
godinama najbolji visinski prirast imaju biljke na kontrolnim pokusnim plohama. Srednje

vrijednosti visinskoga prirasta po godinama prikazane su u tablici 6.60. Visinski prirast na
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kontrolnim plohama pokazuje velik porast u drugoj godini (s 12,59 cm na 32,08 cm), a u trecoj
godini ima ne$to nizu vrijednost (za 2,6 cm). Razlika visinskoga prirasta izmedu dviju
promatranih metoda najveca je u drugoj godini (za 14,17 cm), a najmanja u trecoj (za 2,15 cm).
Trend visinskoga prirasta pomlatka hrasta kitnjaka na pokusnim plohama s bukovim listincem
kontinuirano raste u svim godinama izmjere. Standardne su devijacije veée na kontrolnim
plohama u prvim dvjema godinama, dok su u tre¢oj godini manje za 1,2 cm od pokusnih ploha s
bukovim listincem.

Tablica 6.60. Deskriptivna statistika za visinski prirast pomlatka hrasta kitnjaka na lokalitetu
,Doljani” u razdoblju od 2010. do 2012. godine

IH 2010. - | IH2010. | IH2011.- | IH2011. | IH2012.- | IH 2012.
N | Aritmeticka - St Aritmeticka - St. Aritmeticka - St

sredina devijacija sredina devijacija sredina devijacija
Ukupno 146 10,3 8,030683 24,899 22,91047 28,403 20,32251
Kontrola 72 12,592 9,401135 32,082 25,07744 29,496 19,70341
Bukov listinac 74 8,070 5,649845 17,911 18,181 27,341 20,98669

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,85 confidence intervals

R

== TRETIRANJE
KONTROLA

H 2010 H 2011 H 2012 == TRETRANIE
BUKOV LISTINAC

GODINA

IH 2010 — visinski prirast biljaka (cm) u vegetacijskom razdoblju 2010. godine
IH 2011 — visinski prirast biljaka (cm) u vegetacijskom razdoblju 2011. godine
IH 2012 — visinski prirast biljaka (cm) u vegetacijskom razdoblju 2012. godine

Slika 6.66. 95 %-tni interval pouzdanosti za visinski prirast pomlatka hrasta kitnjaka po
godinama na lokalitetu ,,Doljani” (2010. — 2012.).
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Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da postoji statisticki znacajna razlika
izmedu pojedinih metoda pripreme stanista u visinskom prirastu (p < 0,05, p = 0,000645) (tablica
6.61.). Vedi visinski prirast pomlatka hrasta kitnjaka na kontrolnim plohama, Sto se uoc¢ava na
slici 6.66., nisu statisticki znacajni. StatistiCki znacajna razlika postoji i izmedu pojedinih godina
(p < 0,05, p <0,0001). Kao i u slucaju visina, postoji statisticki znacajna razlika i u interakciji

izmedu tretiranja i godina, Sto pokazuje da se tretiranja tijekom godina ne ponasSaju jednako.

Tablica 6.61. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za visinski prirast pomlatka hrasta

kitnjaka na lokalitetu ,,Doljani”

Suma kvadrata Sstllg %rgggl Varijanca F p
TRETIRANJE 5287,0 1 5287,0 12,1689 0,000645
POGRESKA 62563,6 144 434,5
R1 269529 2 13476,4 52,0702 0,000001
R1*TRETIRANJE 2957,1 2 1478,6 5,7128 0,003689
POGRESKA 74538,2 288 258,8

»Post hoc” Tuckey testom dokazano je da postoji statisticki znaCajna razlika izmedu
visinskog prirasta u prvoj godini. On se znacajno razlikuje od prirasta u drugoj 1 tre¢oj godini (svi
p < 0,05, p < 0,0001) (tablica 6.62.). Kao §to se uocava na slici 6.66., prirast u prvoj godini

mnogo je manji od prirasta u ostalim godinama.

Tablica 6.62. Rezultati ,,post hoc* Tuckey testa za visine pomlatka hrasta kitnjaka na lokalitetu

»Doljan1”

{1} 12} 13}
R1 10,300 24,899 28,403
1 | H2 0,000022 0,000022
2 | IH3 | 0,000022 0,150166
3 | IH4 | 0,000022 0,150166

6.8.2.4. Promjer na bazi stabljike pomlatka hrasta kitnjaka na lokalitetu ,, Doljani

U prvim dvjema izmjerama (pocetni promjer na bazi stabljike 2010. godine — DO 1 i

promjer na bazi stabljike 2011. godine — DO 2) priblizno jednake srednje vrijednosti imaju oba
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tretiranja (0,8 cm). Pri tome su promjeri pomlatka na pokusnim plohama s bukovim listincem

neznatno bolji (tablica 6.63.). U drugoj i trecoj godini dolazi do razlika u korist kontrolnih ploha.

Daljnje povecéanje razlike izmedu tretiranja uoceno je u tre¢oj godini nakon sadnje. Trend

promjera na bazi stabljike pomlatka hrasta kitnjaka u promatranom razdoblju prema pojedinim

metodama pripreme tla prikazan je na slici 6.67.

Tablica 6.63. Deskriptivna statistika za promjer na bazi stabljike pomlatka hrasta kitnjaka u
razdoblju od 2010. do 2013. godine na lokalitetu ,,Doljani”

D0 2010. - DO 2010. - D0 2011. - DO 2011. - D0 2012. - DO 2012. -
AritmetiCka St. AritmetiCka St. AritmetiCka St.
N sredina  devijacija  sredina  devijacija  sredina  devijacija
Ukupno 145 8,351724 2,493132 10,04414 2,557119 14,14641  4,208009
Kontrola 71 8,15493  2,340012 9,9962 2,394243  14,94282  4,072813
Bukov listinac = 74 8,540541 2,63376 10,09014 2,719811 13,3823  4,220743
Effective hypothesis decomposition
“Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
20
18
- 18
2l
12
10
g
== TRETIRANIE
- KONTROLA
"~ D0z010 DO 2011 DO 2012 DO 2013 o= TRETRANIE
- BUKOW LISTINAC

D0 2013. -
AritmetiCka
sredina
18,69103
19,93099
17,50135

D0 2010 — promjer izmjeren na bazi stabljike (mm) na pocetku 2010. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

D0 2011 — promjer izmjeren na bazi stabljike (mm) na pocetku 2011. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

D0 2012 — promjer izmjeren na bazi stabljike (mm) na pocetku 2012. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

D0 2013 — promjer izmjeren na bazi stabljike (mm) na pocetku 2013. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

D0 2013. -
St.
devijacija
6,694981
6,863144
6,349835

Slika 6.67. 95 %-tni interval pouzdanosti za promjer na bazi stabljike pomlatka

hrasta kitnjaka po godinama i na¢inu pripreme stanista na lokalitetu ,,Doljani”

(2010. - 2013.).

Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da nema statisticki znacajne razlike

izmedu pojedinih tretiranja (nadina pripreme staniSta) na ovome lokalitetu (p > 0,05, p =
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0,145694) (tablica 6.64.). Opisane razlike izmedu pojedinih tretiranja, koje su uocene na slici
6.67., nisu statisticki znacajne. Ipak, postoji statisticki znaCajna razlika u interakciji izmedu
godina te godina i tretiranja (p < 0,05, p < 0,0001), $to nam pokazuje da se tretiranja tijekom

godina ne ponasaju jednako.

Tablica 6.64. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za promjer na bazi stabljike

pomlatka hrasta kitnjaka na lokalitetu ,,Doljani”

Suma kvadrata Sstlli) %rgggl Varijanca F p
TRETIRANJE 111,64 1 111,64 2,140 0,145694
POGRESKA 7460,08 143 52,17
VRIJEME 9316,49 3 3105,50 | 433,529 | 0,000001
VRIJEME*TRETIRANJE 196,20 3 65,40 9,130 0,000007
POGRESKA 3073,06 429 7,16

,»Post hoc” Tuckey testom (tablica 6.65.) potvrdeno je da postoji statisti¢ki znacajna razlika
izmedu svih godina (svi p < 0.05, p < 0,0001).

Tablica 6.65. Rezultati ,,post hoc* Tuckey testa za promjer na bazi stabljike pomlatka hrasta

kitnjaka na lokalitetu ,,Doljani”

11} 12} {3} 14}
VRIJEME | 8,3517 10,044 14,146 18,691
1 D01 0,000008 | 0,000008 | 0,000008
2 DO 2 0,000008 0,000008 | 0,000008
3 DO 3 0,000008 | 0,000008 0,000008
4 DO 4 0,000008 | 0,000008 | 0,000008

6.8.2.5. Prirast promjera na bazi stabljike pomlatka irasta kitnjaka na lokalitetu ,, Doljani**

Na slici 6.68. uocava se trend debljinskoga prirasta na bazi stabljike (ID 0) pomlatka hrasta
kitnjaka u promatranom razdoblju. Nakon priblizno jednakoga debljinskoga prirasta pomlatka na
obama tretiranjima u prvoj godini, najbolji debljinski prirast na bazi stabljike tijekom ostalih
godina pokazuju biljke sadene na kontrolnim plohama (tablica 6.66.). Najveca razlika u

debljinskome prirastu izmedu tretiranja u drugoj je godini te iznosi 1,66 mm. U tre¢oj godini

140



Tijardovié, M., 2015: Supstitucija kultura obi¢ne smreke ... 6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

nakon presadnje razlika debljinskog prirasta iznosi 0,8 mm. Pomladak na kontrolnoj plohi, kao i
u sluc¢aju visinskoga prirasta, naglo raste u drugoj godini. Prirast pomlatka na pokusnim plohama
s bukovim listincem kontinuirano raste, u drugoj godini nesto brze od tre¢e godine. Standardne se
devijacije povecavaju tijekom godina za sva tretiranja, dok je u drugoj godini gotovo jednaka za

oba. U prvoj i tre¢oj godini standardne su devijacije su vece kod kontrolnih ploha (0,4 1 0,5 mm).

Tablica 6.66. Deskriptivna statistika za prirast promjera na bazi stabljike pomlatka hrasta
kitnjaka u razdoblju od 2010. do 2012. godine na lokalitetu ,,Doljani”

ID0 2010. - | ID0 2010. | IDO 2011. - | IDO 2011. | IDO 2012. - | IDO 2012.
N | Aritmeticka - St. Aritmeti¢ka - St. Aritmeticka - St

sredina devijacija sredina devijacija sredina devijacija
Ukupno 146 1,821 1,376174 4,112 2,779816 4,513 3,224512
Kontrola 72 1,959 1,564292 4,955 2,694064 4,919 3,477616

Bukov listinac | 74 1,686 1,1595 3,292 2,628083 4,119 2,927497
Effective hypothesis decomposition
“ertical bars denote 0,85 confidence intervals
8,5
5,0
55
5.0
4.5
410
2as
=)

3.0
25
20
15

1,0 —— TRETIRAMNIE

s KONTROLA

D0 2010 D0 2011 D0 2012 =0 TRETRANJE

BUKOWV LISTINAC
GODINA

ID0 2010 — prirast promjera na bazi stabljike biljaka (mm) u vegetacijskom razdoblju 2010. godine
ID0 2011 — prirast promjera na bazi stabljike biljaka (mm) u vegetacijskom razdoblju 2011. godine
IDO 2012 — prirast promjera na bazi stabljike biljaka (mm) u vegetacijskom razdoblju 2012. godine

Slika 6.68. 95 %-tni interval pouzdanosti za prirast promjera na bazi stabljike pomlatka
hrasta kitnjaka po godinama na lokalitetu ,,Doljani” (2010. — 2012.).
Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja prikazani su u Tablici 6.67. Analizom je

utvrdeno da postoji statistiCki znacajna razlika izmedu tretiranja (p < 0,05, p = 0,002861),
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debljinskih prirasta tijekom tri godine izmjere (p < 0,05, p < 0,0001) te izmedu tretiranja tijekom

godina (p < 0,05, p = 0,022813). Razlike u trendu debljinskoga prirasta na bazi stabljike

pomlatka svih tretiranja, koje se uocavaju na slici 6.68., statisticki su znacajne. Ovakvi rezultati

analize varijance upucuju i na to da se tretiranja tijekom godina ne ponasaju jednako.

Tablica 6.67. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za prirast promjera na bazi

stabljike pomlatka hrasta kitnjaka na lokalitetu ,,Doljani”

Suma kvadrata | Stupnjevi slobode | Varijanca F p
TRETIRANJE 91,088 1 91,088 | 9,2073 | 0,002861
POGRESKA 1424,598 144 9,893
VRIJEME 619,078 2 309,538 | 65,9819 | 0,000001
VRIJEME*TRETIRANJE 35,940 2 17,970 | 3,8305 | 0,022813
POGRESKA 1351,088 288 4,691

Tablica 6.68. prikazuje rezultate ,,post hoc” Tuckey testa. Uocava se statisticki znacajna

razlika izmedu debljinskoga prirasta u prvoj (p < 0,05, p < 0,0001) i prirasta u drugoj i trecoj

godini.

Tablica 6.68. Rezultati ,,post hoc* Tuckey testa za promjer na bazi stabljike pomlatka hrasta

kitnjaka na lokalitetu ,,Doljani” po godinama

11} 12} 3}
VRIJEME | 18206 | 41124 4,5135
1 IDO 2 0,000022 | 0,000022
2 IDO 3 0,000022 0,253319
IDO 4 0,000022 | 0,253319

6.8.2.6. Prezivljenje posadenih sadnica obicne bukve na lokalitetu ,, Doljani “

Na pokusnim plohama na ovome lokalitetu posadeno je ukupno 75 biljaka obi¢ne bukve

po pojedinoj metodi pripreme staniSta (25 biljaka x 3 ponavljanja). Kako su istrazene ukupno

dvije metode (primjena bukova listinca i kontrolna metoda), kao i u slu¢aju hrasta kitnjaka,

ukupno je posadeno, mjereno i analizirano 150 sadnica obi¢ne bukve. Od toga broja, nakon tri

142



Tijardovié, M., 2015: Supstitucija kultura obi¢ne smreke ... 6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

godine istrazivanja, ukupno je na pokusnim plohama preostalo 128 biljaka ove vrste (85,33 %).
To je za 11,34 % ili 17 biljaka manje prezivljenje od prezivljenja hrasta kitnjaka.

Prezivljenje u prvoj godini na kontrolnim pokusnim plohama iznosi 92 % (69 biljke su
preostale na pokusnim plohama). U drugoj je godini, unato¢ zamjeni posuSenih biljaka,
prezivjelo 70 biljaka (93,33 %). Od zamijenjenih biljaka obi¢ne bukve nijedna se nije posusila do
kraja istrazivanja. U trecoj je godini utvrden najveéi broj suhih biljaka (13 biljaka) te je u ovoj
godini najmanje prezivljenje od svih tretiranja na ovome lokalitetu, ukljucujuci i hrast kitnjak, a
koje iznosi 82,67 %. U tome tretiranju u drugoj godini jedna je biljka procijenjena kao polusuha,
a jedna je imala posusen vr$ni izbojak. U tre¢oj godini dvije su biljke procijenjene kao polusuhe,
a nijedna biljka nije imala suhi izbojak.

Na pokusnim plohama na kojima je primijesan bukov listinac prezivljenje ponika obi¢ne
bukve u prvoj godini iznosi 100 % (75 biljaka). U drugoj godini dolazi do znatnijeg susenja
biljaka u ovome tretiranju (utvrdene Stete od mraza na dijelu pokusnih ploha u drugoj godini
pradenja, travanj 2011. godine). Na kraju druge godine utvrdeno je 67 zdravih biljaka u pokusu, a
prezivljenje iznosi 89,33 %. U idu¢oj godini utvrdena je jedna suha biljka vise. U drugoj i trecoj
godini nije bilo polusuhih biljaka u vremenu izmjere na pokusnim plohama. Jedna je biljka imala

suh vrsni izbojak u drugoj godini, nakon ¢ega se potpuno posusila.

‘

6.8.2.7. Visina pomlatka obicne bukve na lokalitetu ,, Doljani*

Na slici 6.69. prikazan je trend visina (H) pomlatka obi¢ne bukve u promatranom razdoblju
na pokusnim plohama na kojima je primijeSan bukov listinac te na kontrolnim pokusnim
plohama. Na pocetku istrazivanja pocetna izmjera visina pokazuje kako su visine podjednake te
nema znatnijih razlika izmedu tretiranja (3,1 1 3,55 cm). U drugoj izmjeri (nakon prvoga
vegetacijskog razdoblja) razlike su izmedu visina na tretiranjima najmanje te iznose tek 0,99 cm.
U drugome vegetacijskom razdoblju nakon presadnje na teren (H 3) pomladak na pokusnim
plohama s bukovim listincem ima vece vrijednosti (s = 41,58 cm) od biljaka na kontrolnim
plohama (s = 33,89 cm). U toj je godini utvrdena najveca razlika izmedu tretiranja (7,69 cm). U
treCemu vegetacijskom razdoblju nakon presadnje na teren razlika se opet smanjuje (1,04 cm), pri
¢emu biljke na kontrolnim plohama imaju nesto vece srednje vrijednosti visina (tablica 6.69.).

Standardne devijacije visina na pojedinim su tretiranjima podjednake u svim godinama, osim u
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drugom vegetacijskom razdoblju. Tada razlika iznosi 6,55 cm, a najvece su vrijednosti vezane za
tretiranje bukovima listincem.

Tablica 6.69. Deskriptivna statistika za visinu pomlatka obi¢ne bukve u razdoblju od 2010. do
2013. godine na lokalitetu ,,Doljani”

H 2010.- H2010.- H2011.- H2011l.- H2012.- H2012.- H2013.- H2013.-

N  Aritmeticka St. Aritmeticka St. Aritmeticka St. Aritmeticka St.
sredina  devijacija  sredina  devijacila  sredina  devijacija  sredina  devijacija
Ukupno 128 1043750 3452148 2190000 8819958 37,85156  19,60494 54,70078  27,56700
Kontrola 62 95 3,103409 2161774 853063 33,8871 156381 552371  27,73316
Bukov listinac 66 = 11,31818 3552503 22,16515 9,140687 4157576  22,18991 54,19697 @ 27,61297

Effective hypothesis decomposition
“ertical bars denote 0,85 confidence intervals
70

R

== TRETIRANJE
KONTROLA
H 2010 H 2011 H 2012 H 2013 5= TRETRANJE
BUKOV LISTINAC
GODINA

H 2010 — visina (cm) izmjerena na podetku 2010. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
H 2011 — visina (cm) izmjerena na pocetku 2011. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
H 2012 — visina (cm) izmjerena na podetku 2012. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

H 2013 — visina (cm) izmjerena na po&etku 2013. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

Slika 6.69. 95 %-tni interval pouzdanosti za visine pomlatka obi¢ne bukve na pokusnim
plohama primjene bukova listinca i kontrolnim plohama na lokalitetu ,,Doljani” za razdoblje od
2010. do 2013.

Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da nema statisticki znacajne razlike
izmedu visina biljaka na kontrolnim pokusnim plohama i plohama na kojima je primijeSan bukov
listinac (p > 0,05, p = 0,347631) (tablica 6.70.). Stoga se moze zakljuéiti da opisane razlike

izmedu tretiranja, koje su uocene na slici 6.69., nisu statisticki znacajne. Statisticki znacajna
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razlika postoji izmedu pojedinih godina (p < 0,05, p < 0,0001) te izmedu tretiranja 1 godina, §to

nam pokazuje da se tretiranja tijekom godina ne ponasaju jednako.

Tablica 6.70. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za visinu pomlatka obi¢ne bukve

na lokalitetu ,,Doljani”

Suma kvadrata | Stupnjevi slobode | Varijanca F p
TRETIRANJE 649,4 1 649,4 0,8887 | 0,347631
POGRESKA 92071,2 126 730,7
R1 142532,1 3 47510,7 | 286,8517 | 0,000001
R1*TRETIRANJE 1390,3 3 463,4 2,7980 | 0,039964
POGRESKA 62607,4 378 165,6

Iz tablice 6.71. uoCava se da postoji statisticki znacajna razlika izmedu visina u svim

promatranim godinama (svi p < 0,05, p <0,0001).

Tablica 6.71. Rezultati ,,post hoc* Tuckey testa za visinu pomlatka obi¢ne bukve na lokalitetu

»Doljani”
{1} {2} {3} {4}
R1 10,437 21,900 37,852 54,701
1 H 2010. 0,000008 0,000008 0,000008
2 H 2011. | 0,000008 0,000008 0,000008
3 H 2012. | 0,000008 0,000008 0,000008
4 H 2014. | 0,000008 | 0,000008 0,000008

6.8.2.8. Visinski prirast pomlatka obicne bukve na lokalitetu ,, Doljani “

Na slici 6.70. prikazan je trend visinskoga prirasta (IH) pomlatka obi¢ne bukve u
promatranom razdoblju takoder prema pojedinim metodama pripreme staniSta. Nakon prve
godine istrazivanja nesto bolji visinski prirast imaju biljke na kontrolnim pokusnim plohama (s =
10,35 cm) od biljaka na pokusnim plohama s bukovim listincem (s = 10,85 cm). Razlika je
visinskoga prirasta velika u drugoj godini istrazivanja u korist metode s bukovim listincem (s =
19,41 cm) (tablica 6.72.). Visinski prirast biljaka na ovome se tretiranju smanjuje u trec¢oj godini,

a prirast biljaka na kontrolnim plohama naglo raste. Najveca razlika visinskog prirasta izmedu

145



Tijardovié, M., 2015: Supstitucija kultura obi¢ne smreke ... 6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

tretiranja uocena je u trecemu vegetacijskom razdoblju, kada iznosi 9,01 c¢cm. Najvecéa razlika

standardnih devijacija visinskoga prirasta zabiljeZena je u tre¢emu vegetacijskm razdoblju.

Effective hypothesis decomposition
“ertical bars denote 0,85 confidence intervals

DY 1

8 =5 TRETIRANJE
KONTROLA

—0- TRETIRANJE
BUKOV LISTINAC

H 2010 H 2011 H 2012

GODINA

IH 2010 — visinski prirast biljaka (cm) u vegetacijskom razdoblju 2010. godine
IH 2011 — visinski prirast biljaka (cm) u vegetacijskom razdoblju 2011. godine
IH 2012 — visinski prirast biljaka (cm) u vegetacijskom razdoblju 2012. godine

Slika 6.70. 95 %-tni interval pouzdanosti za visinski prirast pomlatka obi¢ne bukve na
pokusnim plohama primjene bukova listinca i na kontrolnim plohama na lokalitetu ,,Doljani” za
razdoblje od 2010. do 2012.

Tablica 6.72. Deskriptivna statistika za visinski prirast pomlatka obi¢ne bukve u razdoblju od tri
godine (2010. do 2012. godine) na lokalitetu ,,Doljani”

IH 2010.- | IH2010. | IH2011.- | IH2011. | IH2012.- | IH 2012.

N | Aritmeticka - St Aritmeti¢ka - St Aritmeticka - St
sredina devijacija sredina devijacija sredina devijacija
Ukupno | 121 11,5314 7,937937 | 16,53554 | 14,49045 | 16,71818 | 12,02894
Kontrola | 55 12,35273 | 8,052762 | 13,08545 | 10,45047 | 21,63455 | 14,24771
Listinac | 66 10,84697 7,83635 19,41061 | 16,68674 | 12,62121 7,80967

Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da nema statisticki znacajne razlike
izmedu visinskoga prirasta bukova pomlatka na pojedinim tretiranjima (p > 0,05, p = 0,400006)

(tablica 6.73.). Iako ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu pojedinih tretiranja, potvrdena
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je razlika izmedu pojedinih vegetacijskih razdoblja (godina) te izmedu tretiranja po godinama (p
< 0,05, p < 0,0001). Ovakva nam interakcija pokazuje da se visinski prirasti na promatranim
tretiranjima ne ponasaju jednako.

Tablica 6.73. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za visinski prirast pomlatka

obi¢ne bukve na lokalitetu ,,Doljani”

Suma kvadrata | Stupnjevi slobode | Varijanca F p
TRETIRANJE 175,89 1 175,89 | 0,7134 | 0,400006
POGRESKA 29339,08 119 246,55
R1 2117,55 2 1058,78 | 14,7560 | 0,000001
R1I*TRETIRANJE 3529,56 2 1764,78 | 24,5955 | 0,000001
POGRESKA 17077,01 238 71,75

»Post hoc” Tuckey testom dokazano je da postoji statisti¢ki znacajna razlika samo izmedu
prirasta u prvoj godini. On se znatno razlikuje od prirasta u ostalim godinama (p < 0,05, p <

0,0001) (tablica 6.74.). Razlike izmedu visinskoga prirasta u drugoj i tre¢oj godini nema.

Tablica 6.74. Rezultati ,,post hoc* Tuckey testa za visinski prirast pomlatka obi¢ne bukve na
lokalitetu ,,Doljani”

11} 12} {3}
R1 11,531 16,536 16,718
1 | IH 2010. 0,000033 | 0,000027
2 | IH2011. | 0,000033 0,984620
3 | IH2012. | 0,000027 | 0,984620

6.8.2.9. Promjer na bazi stabljike pomlatka obicne bukve na lokalitetu ,, Doljani “

Trend promjera na bazi stabljike (ID0) pomlatka obi¢ne bukve u promatranom razdoblju
prema pojedinim metodama pripreme tla prikazan je na slici 6.71. Tijekom prvih triju izmjera
(nulto stanje i prva dva vegetacijska razdoblja) trend promjera na bazi stabljike varira za oba
tretiranja te se oni izmjenjuju tek uz neznatne razlike. Biljke na pokusnim plohama s bukovim

listincem te kontrolnim plohama prikazane su na slici 6.72.
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Effective hyvpothesis decomposition
“ertical bars denete 0,95 confidence intervals
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DO 2010 00 2011 DO 2012 D0 2013 5= TRETRANJE

BUKOW LISTINAC
GODINA

D0 2010 — promjer izmjeren na bazi stabljike (mm) na pocetku 2010. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
D0 2011 — promjer izmjeren na bazi stabljike (mm) na pocetku 2011. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
D0 2012 — promjer izmjeren na bazi stabljike (mm) na pocetku 2012. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
D0 2013 — promjer izmjeren na bazi stabljike (mm) na pocetku 2013. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

Slika 6.71. 95 %-tni interval pouzdanosti za promjer na bazi stabljike pomlatka obi¢ne
bukve na pokusnim plohama primjene bukova listinca i na kontrolnim plohama na lokalitetu
,Doljani” za razdoblje od 2010. do 2013.

Slika 6.72. Obi¢na bukva tri godine nakon presadnje na lokalitetu ,,Doljani* (kontrola lijevo,

listinac desno)
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Tek u tre¢emu vegetacijskom razdoblju dolazi do veée razlike u promjeru izmedu
promatranih tretiranja i to u korist biljaka na pokusnim plohama s bukovim listincem (10,3 mm u
usporedbi s 8,74 mm na kontrolnim plohama). Vrijednosti standardnih devijacija kolebaju

tijekom godina, ali su vrijednosti pribliZzno jednake za oba tretiranja (tablica 6.75.).

Tablica 6.75. Deskriptivna statistika za promjer na bazi stabljike pomlatka obi¢ne bukve u
razdoblju od 2010. do 2013. godine na lokalitetu ,,Doljani”

D0 2010. - D0 2010.- D0 2011. - DO02011. - D02012. - DO02012.- DO 2013. - DO 2013. -

Aritmeti¢ka St. Aritmeti¢ka St. Aritmeti¢ka St. Aritmeti¢ka St.
N sredina  devijacija  sredina  devijacila  sredina  devijacija  sredina  devijacija
Ukupno 128 2421875 0609755 4475156 1401455 64575 2399071 940828 3474128
Kontrola 62 2241935 0591898 4582581 1233307 6407742 2,049308 8,74161  3,180123
Bukov listinac 66 = 2590909 0581173 4,374242 1545546 6504242  2,701784 10,03455  3,642672

Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da nema statisticki znacajne razlike
izmedu promjera na bazi stabljike bukova pomlatka na pojedinim tretiranjima (p > 0,05, p =
0,211950) (tablica 6.76.). Ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu pojedinih tretiranja.
Statisticki znacajna razlika utvrdena je izmedu pojedinih vegetacijskih razdoblja (godina) te
izmedu tretiranja po godinama (p < 0,05, p < 0,0001), kao i u slucaju visina i visinskoga prirasta.
Ovakva nam interakcija pokazuje kako se promjeri na bazi stabljike u promatranim tretiranjima

ne ponasaju jednako.

Tablica 6.76. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za promjer na bazi stabljike

pomlatka obi¢ne bukve na lokalitetu ,,Doljani”

Suma kvadrata | Stupnjevi slobode | Varijanca F p
TRETIRANJE 18,71 1 18,71 1,574 | 0,211950
POGRESKA 1497,80 126 11,88
VRIJEME 3381,87 3 1127,29 | 424,576 | 0,000001
VRIJEME*TRETIRANJE 40,31 3 13,44 5,061 | 0,001900
POGRESKA 1003,63 378 2,66

,»Post hoc” Tuckey testom (tablica 6.77.) potvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika

izmedu svih godina (svi p < 0,05, p < 0,0001).
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Tablica 6.77. Rezultati ,,post hoc* Tuckey testa za visinu pomlatka obi¢ne bukve na lokalitetu

»Doljani”

6.8.2.10. Prirast promjera na bazi stabljike pomlatka obicne bukve na lokalitetu ,, Doljani‘

e o) 3 @
VRIJEME 2,4219 4,4752 6,4575 9,4083
1 D0 2010. 0,000008 | 0,000008 | 0,000008
2 D0 2011. 0,000008 0,000008 | 0,000008
3 D0 2012. 0,000008 | 0,000008 0,000008
4 D0 2013. 0,000008 | 0,000008 | 0,000008

‘

Na slici 6.73. prikazan je trend debljinskoga prirasta na bazi stabljike (ID0) pomlatka

obi¢ne bukve u promatranom razdoblju. Tijekom prvih dvaju vegetacijskih razdoblja srednje se

vrijednosti debljnskih prirasta kre¢u od 1,2 do 2,3 mm. U prvome vegetacijskom razdoblju

neznatno bolji debljinski prirast (za 0,5 mm) pokazuju biljke na kontrolnim pokusnim plohama.

U drugome vegetacijskom razdoblju bolji prirast pokazuju biljke na pokusnim plohama s

bukovim listincem (za 0,3 mm) (tablica 6.78.). Povecanje debljinskoga prirasta u trecoj godini

pokazuju biljke na tretiranju s bukovim listincem, kada se biljezi i najveci prirast od 3,53 mm.

Biljke na kontrolnim pokusnim plohama uz neznatan pad u drugoj godini imaju vrijednosti slicne

vrijednostima u prvoj godini. Standardne se devijacije neznatno povecavaju tijekom godina za

sva tretiranja. Razlika je u standardnim devijacijama izmedu tretiranja neznatna.

Tablica 6.78. Deskriptivna statistika za prirast promjera na bazi stabljike pomlatka obi¢ne bukve
u razdoblju od 2010. do 2012. godine na lokalitetu ,,Doljani”

ID0 2010. - | ID0O 2010. - | IDO 2011. - | IDO 2011. | IDO 2012. - | IDO 2012.

N | Aritmeticka St. Aritmeticka - St. Aritmeti¢ka - St
sredina devijacija sredina devijacija sredina devijacija
Ukupno 128 2,067 1,305579 1,982 1,499823 2,951 2,053717
Kontrola 62 2,341 1,263434 1,825 1,287516 2,334 1,920652
Bukov listinac | 66 1,811 1,301612 2,13 1,671444 3,530 2,018644
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Effective hypothesis decomposition
“ertical bars denote 0,55 confidence intervals
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—0- TRETIRANJE

BUKOW LISTINAC

ID0 2010 — prirast promjera na bazi stabljike biljaka (mm) u vegetacijskom razdoblju 2010. godine
ID0 2011 — prirast promjera na bazi stabljike biljaka (mm) u vegetacijskom razdoblju 2011. godine
IDO 2012 — prirast promjera na bazi stabljike biljaka (mm) u vegetacijskom razdoblju 2012. godine

Slika 6.73. 95 %-tni interval pouzdanosti za prirast promjera na bazi stabljike pomlatka

obi¢ne bukve na pokusnim plohama primjene bukova listinca i na kontrolnim plohama na
lokalitetu ,,Doljani” za razdoblje od 2010. do 2012.

Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da nema statisticki znaCajne razlike

izmedu prirasta promjera na bazi stabljike bukova pomlatka na pojedinim tretiranjima (p > 0,05,

p = 0,103805) (tablica 6.79.). Kao i kod ostalih analiziranih parametara ovih tretiranja (visine,

visinski prirast, promjeri na bazi stabljike) potvrdena je razlika izmedu pojedinih vegetacijskih

razdoblja (godina) te izmedu tretiranja po godinama (p < 0,05, p < 0,0001). Ovakva nam

interakcija pokazuje da se i debljinski prirast na bazi stabljike u promatranim tretiranjima ne

ponasa jednako tijekom godina.

Tablica 6.79. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za prirast promjera na bazi

stabljike pomlatka obi¢ne bukve na lokalitetu ,,Doljani”

Suma kvadrata | Stupnjevi slobode | Varijanca F p
TRETIRANJE 10,052 1 10,052 | 2,6848 | 0,103805
POGRESKA 471,747 126 3,744
VRIJEME 70,511 2 35,256 | 17,4769 | 0,000001
VRIJEME*TRETIRANJE | 47662,000 2 23,831 | 11,8134 | 0,000012
POGRESKA 508,352 252 2,017
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Tablica 6.80. prikazuje rezultate ,,post hoc” Tuckey testa. Uocava se statisticki znacajna
razlika izmedu debljinskoga prirasta u trec¢oj godini (p < 0,05, p < 0,0001), §to se uocava i na slici

6.73. Prirast u prvoj i drugoj godini statisti¢ki se zna¢ajno ne razlikuju (p > 0,05, p = 0,0,88134).

Tablica 6.80. Rezultati ,,post hoc* Tuckey testa za promjer na bazi stabljike pomlatka obi¢ne

bukve na lokalitetu ,,Doljani” po godinama

11} 12} 13}
VRUEME | 2,0673 | 1,9823 | 2,9508
1DO 2010. 0,881340 | 0,000023
ID0 2011. | 0,881340 0,000022
ID0 2012. | 0,000022 | 0,000022

¢

6.8.2.11. Usporedba visina hrasta kitnjaka i obicne bukve na lokalitetu ,, Doljani*

Usporedba visina pomlatka obi¢ne bukve i hrasta kitnjaka po metodama pripreme stanista
(kontrolna metoda i primjena bukova listinca) u svim godinama izmjere prikazana je na slici
6.74. Razlike izmedu vrsta postoje pri obama tretiranjima i u svim godinama. Veca se razlika
moze uociti na kontrolnim pokusnim plohama na kojima su srednje vrijednosti visina za obje
vrste vece od biljaka na plohama s bukovim listincem. Na kontrolnim plohama razlika je u prvim
dvjema izmjerama ujednacena, a razlike Se u brzini porasta srednjih vrijednosti povecavaju u
posljednje dvije izmjere, tj. u drugom i tre¢em vegetacijskom razdoblju. Kod primjene bukova
listinca postoji manja razlika izmedu vrsta, a najve¢a je u posljednjoj izmjeri. U obama
tretiranjima hrast kitnjak pokazuje brze povecanje vrijednosti u drugom i treCem vegetacijskom

razdoblju.
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Effective hypothesis decomposition
Wertical bars denote 0,95 confidence intervals
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H 2010 — visina (cm) izmjerena na pod&etku 2010. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
H 2011 - visina (cm) izmjerena na pocetku 2011. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
H 2012 — visina (cm) izmjerena na po&etku 2012. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

H 2013 — visina (cm) izmjerena na pocetku 2013. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

Slika 6.74. 95 %-tni interval pouzdanosti za usporedbu visina pomlatka hrasta kitnjaka i

obi¢ne bukve na pokusnim plohama primjene bukova listinca i na kontrolnim plohama na

lokalitetu ,,Doljani” za razdoblje od 2010. do 2013.

Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da postoje statisticki znacajne razlike

izmedu pojedinih vrsta (p < 0,05, p < 0,0001) (tablica 6.81.). Stoga opisane razlike izmedu

pojedinih metoda koje su uocene na Slici 6.74. nisu statisticki znacajne. Takoder, interakcija

izmedu tretiranja 1 izmedu tretiranja 1 vrsta pokazuje statisticki znacajnu razliku. Analizom

varijance ponovljenih mjerenja utvrdena je i1 razlika u visinama tijekom vremena, tijekom

vremena izmedu vrsta, tijekom vremena izmedu tretiranja te tijekom vremena izmedu tretiranja 1

vrsta (p < 0,05, p < 0,0001). Sve ovo upucuje na to da se visine hrasta kitnjaka i obi¢ne bukve ne

ponasaju jednako tijekom triju vegetacijskih razdoblja u kojima je obavljena izmjera. Osim toga,

ako se promatraju razlike izmedu vrsta po tretiranjima, njihovo je ponaSanje razli¢ito u

promatranom periodu (2010. — 2013. godine).
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Tablica 6.81. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za visine na lokalitetu ,,Doljani”

po vrstama, tretiranjima i godinama

vadrata | slopoge. | Varanca | P

VRSTA 453401 1 453401 | 388,135 | 0,000001
TRETIRANJE 6598 1 6598 5,648 | 0,018175
VRSTA*TRETIRANJE 14013 1 14013 11,996 | 0,000620
POGRESKA 314233 269 1168

R1 465383 3 155128 | 613,105 | 0,000001
R1*VRSTA 18874 3 6291 24,865 | 0,000001
R1*TRETIRANJE 5658 3 1886 7,454 | 0,000063
R1*VRSTA*TRETIRANJE | 7294 3 2431 9,609 | 0,000003
POGRESKA 204187 807 253

6.8.2.12. Usporedba visinskoga prirasta hrasta kitnjaka i obicne bukve na lokalitetu ,, Doljani “

Na slici 6.75. prikazana je usporedba trenda visinskoga prirasta pomlatka hrasta kitnjaka i
obi¢ne bukve u promatranom razdoblju takoder prema pojedinim metodama pripreme stanista.
Razlika visinskoga prirasta vrsta na kontrolnim metodama najmanja je u prvoj godini
istrazivanja. U drugoj godini na ovome tretiranju pronalazimo najvecée razlike izmedu vrsta u
korist hrasta kitnjaka, nakon cega se ta razlika smanjuje. Iako se prirast obi¢ne bukve naglo
povecava u trecoj godini, smanjenje razlike izmedu ovih vrsta posljedica je pada visinskoga
prirasta hrasta kitnjaka. Visinski prirast pomlatka na pokusnim plohama s bukovim listincem
nesto je veéi u prvoj i U drugoj godini kod obi¢ne bukve. U trecoj godini na ovom se tretiranju
smanjuje prirast obi¢ne bukve, zbog ¢ega nastaje velika razlika izmedu vrsta u korist hrasta

kitnjaka.
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Effective hypothesis decomposition
“ertical bars denote 0,35 confidence intervals
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IH 2010 — visinski prirast biljaka (cm) u vegetacijskom razdoblju 2010. godine
IH 2011 — visinski prirast biljaka (cm) u vegetacijskom razdoblju 2011. godine
IH 2012 — visinski prirast biljaka (cm) u vegetacijskom razdoblju 2012. godine

Slika 6.75. 95 %-tni interval pouzdanosti za usporedbu visinskoga prirasta pomlatka

hrasta kitnjaka i obi¢ne bukve po godinama i nac¢inu pobolj$anja tla na lokalitetu ,,Doljani”

(2011. - 2013.).

Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da postoje statisticki znacajne razlike
izmedu visinskoga prirasta pomlatka pojedinih vrsta (p < 0,05, p < 0,0001) (tablica 6.82.).
Opisane razlike izmedu pojedinih metoda, koje su uocene na slici 6.75., statisticki Su znacajne.
Interakcija izmedu tretiranja te izmedu tretiranja i vrsta pokazuje statisticki znacajnu razliku. Kao
1 kod visina, analizom varijance ponovljenih mjerenja utvrdena je i razlika u visinskim prirastima
tijekom vremena (za obje vrste), tijekom vremena izmedu vrsta te tijekom vremena izmedu
tretiranja i vrsta (p < 0,05, p < 0,0001). Interakcija izmedu tretiranja tijekom vremena nije
pokazala statisticki znacajnu razliku (p > 0,05, p = 0,526367). Ovo upucuje na to da se visine
hrasta kitnjaka i obi¢ne bukve ne ponasaju jednako tijekom triju vegetacijskih razdoblja u kojima
je obavljena izmjera. Ipak, visinski prirasti po pojedinim tretiranjima imaju priblizno jednako

ponaSanje tijekom promatranih godina.
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Tablica 6.82. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za visinski prirast na lokalitetu

»Doljani” po vrstama, tretiranjima i godinama

adrata | slohoqe. | Variianca | P

VRSTA 7734,2 7734,2 22,1330 | 0,000004
TRETIRANJE 34416 1 3441,6 9,8490 | 0,001893
VRSTA*TRETIRANJE 1522,2 1 1522,2 43561 | 0,037841
POGRESKA 91902,7 263 3494

R1 20837,8 2 10418,9 59,8191 | 0,000001
R1*VRSTA 5807,4 2 2903,7 16,6714 | 0,000001
R1*TRETIRANJE 223,8 2 111,9 0,6425 | 0,526367
R1*VRSTA*TRETIRANJE | 63187 2 3159,4 18,1392 | 0,000001
POGRESKA 91615,2 526 174,2

6.8.2.13. Usporedba promjera na bazi stabljike hrasta kitnjaka i obicne bukve na lokalitetu
,,Doljani *

Usporedba trenda promjera na bazi stabljike pomlatka hrasta kitnjaka i obi¢ne bukve u
promatranom razdoblju, s obzirom na pojedine metode pripreme tla, prikazana je na slici 6.76.
Na obama tretiranjima i tijekom svih godina uocava se viSestruka razlika izmedu vrijednosti
promjera u korist pomlatka hrasta kitnjaka. Takoder se uo€ava da je porast promjera za obi¢nu
bukvu na obama tretiranjima pravilniji te bez naglih porasta. Kod hrasta kitnjaka uocava se
sporiji rast promjera u prvoj godini te veta povecanja u drugoj i trecoj godini ako ga
usporedujemo s obicnom bukvom. Vrijednosti za obje vrste po pojedinim tretiranjima priblizno

su jednake.
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D0 2010 — promjer izmjeren na bazi stabljike (mm) na pocetku 2010. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
D0 2011 — promjer izmjeren na bazi stabljike (mm) na pocetku 2011. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
D0 2012 — promjer izmjeren na bazi stabljike (mm) na pocetku 2012. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
D0 2013 — promjer izmjeren na bazi stabljike (mm) na pocetku 2013. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

Slika 6.76. 95 %-tni interval pouzdanosti za usporedbu promjera na bazi stabljike

pomlatka hrasta kitnjaka i obi¢ne bukve po godinama i tretiranjima na lokalitetu ,,Doljani” (2010.
—-2013)).

Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da postoje statisticki znacajne razlike
1izmedu promjera na bazi stabljike pojedinih vrsta (p < 0,05, p < 0,0001) (Tablica 6.83.). Stoga,
opisane su razlike izmedu pojedinih metoda, koje su uocene na Slici 6.76., statisti¢ki znacajne.
Analiza interakcije izmedu tretiranja te izmedu tretiranja i vrsta pokazuje da ne postoji statisticki
znacajna razlika. Kao i kod visina, analizom varijance ponovljenih mjerenja utvrdena je razlika u
visinskim prirastima tijekom vremena (za obje vrste), tijekom vremena izmedu vrsta, izmedu
vremena 1 tretiranja te tijekom vremena izmedu tretiranja 1 vrsta (p < 0,05, p < 0,0001, osim
vrijeme X tretiranje, gdje je p = 0,018105). Ovo pokazuje da se i promjeri na bazi stabljike, poput
visina 1 visinskih prirasta ovih dviju vrsta ne ponasaju jednako tijekom triju vegetacijskih
razdoblja u kojima je obavljena izmjera. Promjeri na bazi stabljike ne ponaSaju se slicno ni

tijekom godina ni po tretiranjima.
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Tablica 6.83. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za promjer na bazi stabljike na

lokalitetu ,,Doljani” po vrstama, tretiranjima i godinama

watrata | sopoce | Varianca | F i

VRSTA 13825,10 1 13825,10 | 415,159 | 0,000001
TRETIRANJE 16,66 1 16,66 0,500 0,480049
VRSTA*TRETIRANJE 107,88 1 107,88 3,240 0,072994
POGRESKA 8957,89 269 33,30

VRIJEME 11712,30 3 3904,10 | 772,837 | 0,000001
VRIJEME*VRSTA 614,88 3 204,96 40,573 0,000001
VRIUEME*TRETIRANJE 51,08 3 17,03 3,371 0,018105
VRIUEME*VRSTA*TRETIRANJE | 175,68 3 58,56 11,592 0,000001
POGRESKA 4076,68 807 5,05

6.8.2.14. Usporedba prirasta promjera na bazi stabljike hrasta kitnjaka i obicne bukve na

lokalitetu ,, Doljani“

Na slici 6.77. prikazana je usporedba trenda debljinskoga prirasta na bazi stabljike
pomlatka hrasta kitnjaka i1 obi¢ne bukve u istrazivanom razdoblju. Nakon neznatnih razlika
izmedu ovih dviju vrsta u debljinskome prirastu tijekom prvoga vegetacijskog razdoblja na
obama tretiranjima, u drugoj godini nastaju znatne razlike. Razlike su dvostruko vece na
kontrolnom tretiranju od tretiranja bukovim listincem. Na kontrolnim se plohama razlika
smanjuje u treCemu vegetacijskom razdoblju zbog povecanja debljinskoga prirasta obi¢ne bukve
te neznatnoga smanjenja prirasta hrasta kitnjaka. Pri tretiranju bukovim listincem mnogo je manja
razlika izmedu promatranih vrsta. Osim u prvome vegetacijskom razdoblju, u svim ostalim
promatranim vegetacijskim razdobljima hrast kitnjak ima vece vrijednosti prirasta promjera od

obi¢ne bukve.
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Effective hypothesis decomposition
“ertical bars denote 0,35 confidence intervals
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1D0 2010 —prirast promjera na bazi stabljike biljaka (mm) u vegetacijskom razdoblju 2010. godine
ID0 2011 — prirast promjera na bazi stabljike biljaka (mm) u vegetacijskom razdoblju 2011. godine
IDO 2012 — prirast promjera na bazi stabljike biljaka (mm) u vegetacijskom razdoblju 2012. godine

Slika 6.77. 95 %-tni interval pouzdanosti za usporedbu prirasta promjera na bazi stabljike

pomlatka hrasta kitnjaka i obi¢ne bukve po godinama i tretiranjima na lokalitetu ,,Doljani” (2010.

~2012.).

Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da postoji statisticki znacajna razlika
kod prirasta promjera na bazi stabljike izmedu pojedinih vrsta (p > 0,05, p < 0,0001) te izmedu
vrsta i tretiranja (p > 0,05, p = 0,000975) (tablica 6.84.). Opisane razlike izmedu pojedinih
metoda, koje su uocene na slici 6.77., statisticki su znacajne. Analizom varijance ponovljenih
mjerenja utvrdena je razlika u visinskim prirastima tijekom vremena (za obje vrste) (p > 0,05, p <
0,0001), tijekom vremena izmedu vrsta (p > 0,05, p < 0,0001), izmedu tretiranja i vremena te
vremena (p > 0,05, p = 0,019194), tretiranja i vrsta (p > 0,05, p = 0,00029). Ovo upucuje na to da
se prirast promjera na bazi stabljike, poput visina, visinskih prirasta i promjera na bazi stabljike
ovih dviju vrsta, ne ponaSa jednako tijekom triju vegetacijskih razdoblja u kojima je obavljena

izmjera.
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Tablica 6.84. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za prirast promjera na bazi

stabljike na lokalitetu ,,Doljani” po vrstama, tretiranjima i godinama

vadrata | slobode. | Varianca | P

VRSTA 275,153 1 275,153 | 39,1761 | 0,000001
TRETIRANJE 17,700 1 17,700 2,5200 | 0,113578
VRSTA*TRETIRANJE 78,086 1 78086,000 | 11,1177 | 0,000975
POGRESKA 1896,346 270 7,240

VRIJEME 438,501 2 219,251 | 63,6726 | 0,000001
VRIJEME*VRSTA 214,835 2 107,418 | 31,1952 | 0,000001
VRIJEME*TRETIRANJE 27,425 2 13,712 3,9822 | 0,019194
VRIJEME*VRSTA*TRETIRANJE | 56,951 2 28,476 8,2696 | 0,000290
POGRESKA 1859,439 540 3,443

Tablica 6.85. prikazuje rezultate ,,post hoc” Tuckey testa. Uocava se statisticki znacajna

razlika izmedu debljinskih prirasta tijekom svih godina (p < 0,05, p <0001).

Tablica 6.85. Rezultati ,,post hoc* Tuckey testa za promjer na bazi stabljike pomlatka hrasta

kitnjaka na lokalitetu ,,Doljani” po godinama

{1} {2} {3}
VRIEME | 19359 | 31173 3,7835
1D0 2010. 0,000022 | 0,000022
ID0 2011. | 0,000022 0,000097
3 | 1D02012. | 0,000022 | 0,000097

6.8.2.15. Visina i visinski prirast pomlatka i mladika gorskog javora na lokalitetu ,, Doljani

Srednje visine (H) pomlatka gorskog javora dvije godine nakon presadnje na teren iznose
66,36 cm. Najmanja visina u ovoj godini iznosi 10 cm, a najviSa 163 cm, dok je standardna
devijacija 33,47 cm. Srednja visina mladika nakon tri vegetacijska razdoblja za 31,1 cm je visa
od srednje visine nakon dvije godine, a iznosi 97,48 cm (tablica 6.86.). Najmanja visina u ovoj
godini iznosi 20 cm, uz standardnu devijaciju od 49,65 cm. Najvisa biljka tri godine nakon sadnje
visoka je 350 cm, a najmanja 36 cm. Vrijednosti se standardne devijacije povecavaju sa staro$¢u
biljaka. Visine gorskog javora u drugoj, trecoj i Cetvrtoj godini nakon presadnje graficki su

prikazane na slici 6.78. s 0,95 %-tnim intervalom pouzdanosti.
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Tablica 6.86. Deskriptivna statistika za visine pomlatka i mladika gorskog javora u razdoblju od

zime 2010. do zime 2012. na lokalitetu ,,Doljani”

N Aritmeti¢ka sredina Minimum Maksimum St. devijacija
H 2010. | 56 66,359 10,00 163,00 33,46955
H2011. | 56 97,482 20,00 225,00 49,65188
H?2012. | 56 147,618 36,00 350,00 77,86990
Box & Whisker Flot
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H 1 — visina biljaka (cm) izmjerena na poc¢etku 2010. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
H 2 — visina biljaka (cm) izmjerena na pocéetku 2011. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

H 3 — visina biljaka (cm) izmjerena na pocetku 2012. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

Slika 6.78. 95 %-tni interval pouzdanosti za visine pomlatka i mladika gorskog javora po
godinama na lokalitetu ,,Doljani” (2010. — 2012.).

Na slici 6.79. prikazan je visinski prirast (IH) pomlatka i mladika gorskog javora na
lokalitetu ,,Doljani” u razdoblju 2010. do 2012. godine. Srednja vrijednost visinskoga prirasta
pomlatka gorskog javora u 2010. godini iznosi 31,1 cm. Najmanji visinski prirast u toj godini
iznosi 1 cm, a najvis§i 132 cm, dok je standardna devijacija 23,99 cm. Srednja vrijednost
visinskoga prirasta mladika u trecemu vegetacijskom razdoblju nakon presadnje (2011. godine)
za 18,41 cm visa je od srednje vrijednosti visinskoga prirasta u drugoj godini, a iznosi 49,53 cm
(tablica 6.87.). Neke biljke na pokusnim plohama nisu imale prirast u ovoj godini, a najveca

vrijednost iznosi 125 cm. Standardna je devijacija veca u trecoj godini i iznosi 34 cm.

161



Tijardovié, M., 2015: Supstitucija kultura obi¢ne smreke ... 6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Tablica 6.87. Deskriptivna statistika za visinski prirast pomlatka i mladika gorskog javora u
razdoblju od 2010. do 2011. godine na lokalitetu ,,Doljani”

N | Aritmeti¢ka sredina | Minimum | Maksimum St. devijacija
IH2010. | 56 31,123 1,00 132,00 23,98832
IH 2011. 58 49,527 0,00 125,00 34,00700
Box & Whisker Plot
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IH 2 — visinski prirast biljaka (cm) u vegetacijskom razdoblju 2010. godine

IH 3 — visinski prirast biljaka (cm) u vegetacijskom razdoblju 2011. godine

Slika 6.79. 95 %-tni interval pouzdanosti za visinski prirast pomlatka i mladika gorskog
javora po godinama na lokalitetu ,,Doljani” (2010. — 2011.).

6.8.2.16. Kvaliteta pomlatka i mladika gorskog javora na lokalitetu ,, Doljani “

Kvaliteta pomlatka i mladika na ovim pokusnim plohama izrazena je kao kvocijent visine i
duljine stabljike (mjerena do baze vr$nog pupa). Analizirana je za biljke gorskog javora dvije
(mjereno pocetkom 2010. godine) i Cetiri godine nakon presadnje biljaka na teren (pocetkom
2012. godine) (slika 6.80.). U izracun su uzeti parametri za ukupno 56 stabala nakon dvije te 54
stabla Cetiri godine nakon sadnje (dva su se stabla na pokusnim plohama posusila). Aritmeticka
sredina kvocijenta visine i duljine iznosi 0,934 u izmjeri u zimi 2010. godine, pri ¢emu je

najmanji kvocijent iznosio 0,613, a najveci 0,9975 (tablica 6.88.).
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Tablica 6.88. Deskriptivna statistika za odnos visine i promjera gorskog javora u razdoblju od

2010. i 2012. godine na lokalitetu ,,Doljani”

N | Aritmeticka sredina | Minimum | Maksimum | St. devijacija
H/L 2010. | 56 0,934 0,613 0,998 0,076482
H/L 2012. | 54 0,767 0,552 0,940 0,090063
Box & Whisker Plot
1,2
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H/L 1 — omjer visine i duljine biljaka po¢etkom 2010. godine
H/L 2 — omjer visine i duljine biljaka po¢etkom 2012. godine

Slika 6.80. 95 %-tni interval pouzdanosti za odnos visine i promjera gorskog javora u

razdoblju od dvije godine na lokalitetu ,,Doljani”

Kvocijent u najvisem razredu (od 0,9 do 1,0) ima 82,1 % stabala, a u nizem razredu (od 0,8
do 0,9) 12,5 %. Dvije godine poslije (Cetiri godine nakon presadnje, starost biljaka pet godina)
vrijednosti se smanjuju te se krecu u rasponu od 0,552 do 0,94. Srednja vrijednost iznosi 0,767.
Graficki prikaz stabala u pojedinom razredu kvalitete u Cetiri godine nakon presadnje na teren
prikazan je na slici 6.81. U ovoj godini vrijednosti kvocijenta visine i duljine stabljike padaju
gotovo za dva kvalitetna razreda jer se najveci dio podataka nalazi u razredu od 0,7 do 0,8 (40,7
%) te u razredu od 0,8 do 0,9 (31,5 %). 20,4 % stabala ima vrijednost u nizim razredima kvalitete

0d 0,7, a tek 7,41 % u najvisem razredu kvalitete (0,9 — 1,0).
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Slika 6.81. Kvocijent visine i duljine stabljike mladika gorskog javora po kvalitetnim
razredima. Najveci broj stabala nalazi se u razredu od 0,7 do 0,8 (40,7 %). U vrijednosnom

razredu (0,8 — 0,9) nalazi se 31,5 %, dok se u najvisem razredu nalazi tek 7,41 %.

6.8.2.17. Promjer na bazi stabljike i debljinski prirast gorskog javora na lokalitetu ,, Doljani

Promjer na bazi stabljike (DO) pomlatka i mladika gorskog javora mjeren je svake godine
u razdoblju od 2010. do 2012. godine, dakle u dvije, tri i Cetiri godine nakon presadnje na teren.
Aritmeti¢ka sredina promjera na bazi stabljike pomlatka gorskog javora dvije godine nakon
presadnje (ukupna starost biljaka 3 godine) iznosi 0,9 cm, s rasponom vrijednosti od 0,36 do 1,9
cm. Najmanji promjer tri godine nakon presadnje iznosi 0,6 cm, a najvec¢i 3,0 cm. Standardna
devijacija u toj godini iznosi 0,54 cm. Srednje vrijednosti Cetiri godine nakon sadnje iznose 1,91
cm, a vrijednosti se krecu od 0,8 do 4,6 cm (tablica 6.89.). Navedeni podatci graficki su prikazani
na slici 6.82.
Tablica 6.89. Deskriptivna statistika za promjer na bazi stabljike gorskog javora u razdoblju od
2010. do 2012. godine na lokalitetu ,,Doljani”

N | Aritmeticka sredina | Minimum | Maksimum St. devijacija
D0 2010. | 56 8,802 3,60 19,00 3,295313
D0 2011. | 56 13,446 6,00 30,00 5,406796
D0 2012. | 55 19,145 8,00 46,00 9,050104
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DO 1 — promjer na bazi stabljike (mm) izmjeren na pocetku 2010. godine (prije vegetacijskog razdoblja)
D0 2 — promjer na bazi stabljike (mm) izmjeren na podetku 2011. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

DO 3 — promjer na bazi stabljike (mm) izmjeren na pocetku 2012. godine (prije vegetacijskog razdoblja)

Slika 6.82. 95 %-tni interval pouzdanosti za promjer na bazi stabljike gorskog javora po
godinama na lokalitetu ,,Doljani” (2010. — 2012.)

Srednje vrijednosti debljinskoga prirasta na bazi stabljike pomlatka i mladika gorskog
javora krecu se od 4,6 (u trecoj godini) do 5,6 mm (u Cetvrtoj godini), Sto je vidljivo u tablici
6.90. Najmanji debljinski prirast u trecoj godini nakon sadnje iznosi 0,7 mm, a najveéi 14 mm.
Najmanji debljinski prirast na bazi stabljike u Cetvrtoj je godini 0 mm, a najveci je 21 mm.
Vrijednosti standardne devijacije kre¢u se od 3 mm (u tre¢oj godini) do 4,6 mm (u cetvrtoj
godini). Na Slici 6.83. graficki su prikazani navedeni podaci. Najveci broj biljaka (80,36 %) ima
godisnji prirast do 5 mm u tre¢oj godini nakon presadnje. Prirast 6 — 7 mm ima 8 % stabala, a
samo 10,7 % stabala godis$nji prirast ve¢i od 7 mm. U cetvrtoj godini 83,63 % stabala ima

godisnji debljinski prirast do 10 mm, 10,91 % do 15 mm, a 5,45 % od 15 do 20 mm.

Tablica 6.90. Deskriptivna statistika za debljinski prirast na bazi stabljike pomlatka i mladika
gorskog javora u razdoblju od 2010. do 2011. na lokalitetu ,,Doljani”

N | Aritmeti¢ka sredina | Minimum | Maksimum St. devijacija
ID0 2010. | 56 4,645 0,70 14,00 3,020471
ID0 2011. |55 5,582 0,00 21,00 4,641563
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Box & Whisker Plot
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ID0 2 — prirast promjera na bazi stabljike biljaka u 2010. godini
IDO0 3 — prirast promjera na bazi stabljike biljaka u 2011. godini

Slika 6.83. 95 %-tni interval pouzdanosti za prirast promjera na bazi stabljike gorskog

javora po godinama na lokalitetu ,,Doljani” (2010. — 2011.).

166



Tijardovié, M., 2015: Supstitucija kultura obi¢ne smreke ... 6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

6.9. Supstitucija kulture obi¢ne smreke u vegetacijskom pojasu klimatogenih Sumskih
zajednica bukve i jele (lokalitet ,,Bistranska gora*)
6.9.1. Supstitucija pod zastorom krosanja stabala obi¢ne smreke sjetvom sjemena u
vegetacijskom pojasu klimatogenih Sumskih zajednica bukve 1 jele

6.9.1.1. Broj ponika i pomlatka obicne bukve iz sjemena (lokalitet ,, Bistranska gora“)

Cjelokupna analiza broja biljaka obi¢ne bukve iz sjemena na spomenutom lokalitetu
obavljena je za vrijednosti ponovljene sjetve jer prva sjetva nije postigla zadovoljavajuce
rezultate. Nakon prve sjetve na pokusnim plohama nije zabiljeZen ponik te nije utvrdeno klijanje
sjemena. Analiza pojave ponika te broja biljaka u prve tri godine nakon sjetve na pokusnim
plohama pod zastorom kroSanja obi¢ne smreke napravljena je na ukupno 675 poduzoraka. To je
225 poduzoraka po ponavljanju. Svakom je poduzorku priduzen broj godine u kojoj je doslo do
potpunog nicanja biljaka, §to je biljezeno na terenu svake godine. Masovna pojava biljaka iz
sjemena utvrdena je nakon prve vegetacijske sezone, iako je jedan dio biljaka iznikao u drugoj pa
¢ak 1 U tre¢oj godini. Pojava biljaka po poduzorcima nakon prve godine prikazana je na slici 6.84.
Ukupno je u 65,3 % poduzoraka potpuno nicanje zabiljeZeno u prvoj godini. To znac¢i da u
ostalim godinama nije doSlo do pojave novih biljaka. U 23,41 % poduzoraka u drugoj godini
nakon sjetve zabiljeZena je pojava biljaka, dok je ¢ak u 3,7 % poduzoraka zabiljezena pojava
biljaka u tre¢oj godini. U ukupno 7,55 % poduzoraka uopée nije bilo nicanja biljaka u tri godine

pracenja pokusa.

Slika 6.84. Poduzorci ponika obi¢ne bukve pod zastorom smrekove kulture nakon ponovljene
sjetve u jesen 2011. godine (lokalitet ,,Bistranska gora“) na pokusnim plohama pod zastorom

kroSanja obi¢ne smreke

167



Tijardovié, M., 2015: Supstitucija kultura obi¢ne smreke ... 6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Broj biljaka na pojedinom poduzorku kretao se od 0 (nema nicanja) do 9 u prvoj godini
nakon sjetve te od 0 do 8 biljaka u drugoj i trecoj godini (tablica 6.91.). Srednje vrijednosti broja
biljaka po poduzorku nesto su vece u prvoj godini te padaju (3,2 — 2,7). Standardne se devijacije

kre¢u oko 2 biljke po poduzorku za sve istrazivane godine.

Tablica 6.91. Deskriptivna statistika broja biljaka na poduzorcima pokusnih ploha sjetve obi¢ne
bukve na lokalitetu ,,Bistranska gora“, na pokusnim plohama postavljenima pod zastorom

kroSanja obi¢ne smreke

N Aritmeticka sredina | Minimum | Maksimum | St. devijacija
N 2011. | 675 3,23 0,00 9,00 2,089946
N 2012. | 675 2,81 0,00 8,00 2,149366
N 2013. | 675 2,70 0,00 8,00 2,176742

Broj biljaka na poduzorcima prikazan je na slici 6.85. U trecoj je godini uoceno
povecanje broja poduzoraka sa 7 i 8 biljaka (dodatno nicanje), ali i povec¢anje broja poduzoraka u

kojima nema preZzivjelih biljaka.

%

0 1 2 z] 4 5 6 7 8
2013

Slika 6.85. Smanjenje broja biljaka na poduzorcima u prvoj i tre¢oj godini nakon sjetve, u jesen
2011.12013. godine (lokalitet ,,Bistranska gora“), na pokusnim plohama pod zastorom krosanja

obi¢ne smreke

Na pokusnim plohama jednostavne supstitucije ukupno je posijano 75 poduzoraka obi¢ne

bukve. Od toga broja utvrdeno je slabo prezivljenje nakon prvoga vegetacijskog razdoblja te su
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evidentirane dimenzije biljaka u samo 45 poduzoraka (60 %). Prezivljenje biljaka nakon pocetne

slabe pojave pada do vrijednosti od 39 biljaka (52 %) u tre¢oj godini nakon sjetve.

6.9.1.2. Visina ponika i pomlatka obicne bukve iz sjemena (lokalitet ,, Bistranska gora“)

Na slici 6.86. prikazana je usporedba trenda visina pomlatka obi¢ne bukve prema
pojedinim metodama supstitucije (pod zastorom i jednostavna supstitucija). Usporedba nije
napravljena za metodu supstitucije na progalama jer je u njima obavljena samo sadnja biljaka. U
svim godinama istrazivanja vece srednje vrijednosti visina biljaka utvrdene su u metodi
jednostavne supstitucije. Priblizno jednake razlike pronalazimo u prvoj i drugoj godini nakon
sjetve, iako na manjem broju biljaka na plohama jednostavne supstitucije. U tre¢oj se godini
razlika izmedu metoda povecava (s 3,62 cm na 6,97 cm). Srednje vrijednosti visina za obje
metode prikazane su u tablici 6.92. U svim promatranim godinama veca se standardna devijacija
uoCava kod visina biljaka na pokusnim plohama pod zastorom te ona raste s godinama (4,03 cm
nakon prve godine, 8,52 cm nakon druge godine te 14,64 cm nakon trec¢e godine). Biljke na
pokusnim plohama pod zastorom kroSanja rastu sporije od biljaka na plohama jednostavne

supstitucije, osobito u tre¢oj godini nakon sjetve.

Tablica 6.92. Deskriptivna statistika za visinu pomlatka iz sjemena obi¢ne bukve u razdoblju od
2011. do 2013. godine

H 2011. - H 2012. - H 2013. -
. . H2011. - . iy H 2012. - . fy H 2013. -
N Aritmeticka Aritmeticka Aritmeticka
. Std.Dev. . Std.Dev. . Std.Dev.
sredina sredina sredina
Ukupno 541 12,01275 4,085385 20,40296 8,361273 31,27876  14,34628
S. "pod zastorom" 502 11,80259 4,033766  20,14243 8,518802 30,77612  14,64219
"Jednostavnas." 39 14,71795 3,815886  23,75641 4,924845  37,74872 7,1997
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Effective hypothesis decomposition
Wertical bars denote 0,95 confidence intervals

== WETODA
5. POD ZASTORGM
H 2011 H 2012 H 2013 == METODA
JEDNOSTAWNA 5.
GODINA

H 2011 - visina (cm) na kraju 2011. godine (nakon vegetacijskog razdoblja)
H 2012 — visina (cm) na kraju 2012. godine (nakon vegetacijskog razdoblja)
H 2013 — visina (cm) na kraju 2013. godine (nakon vegetacijskog razdoblja)

Slika 6.86. 95 %-tni interval pouzdanosti za visinu pomlatka iz sjemena obi¢ne bukve u
razdoblju od tri godine na lokalitetu ,,Bistranska gora” po metodama supstitucije (pod zastorom,

jednostavna supstitucija).

Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da postoji statisti¢ki znacajna razlika u
visinama biljaka iz sjemena izmedu pojedinih metoda supstitucije, dakle izmedu metode pod
zastorom kroSanja i jednostavne supstitucije (p < 0,05, p = 0,001268) (tablica 6.93.). Razlike
izmedu pojedinih metoda, koje se mogu uociti na slici 6.86., statisticki su znacajne. Statisticki
znacCajna razlika postoji 1 u visinama izmedu pojedinih godina (p < 0,05, p < 0,0001) te izmedu
metoda tijekom tri godine mjerenja (p < 0,05, p = 0,013484). Interakcija izmedu tetiranja i godina
upucuje na to da se visine biljaka uzgajane ovim metodama ne ponasaju jednako u promatranom

razdoblju.
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Tablica 6.93. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za visinu pomlatka iz sjemena

obi¢ne bukve na lokalitetu ,,Bistranska gora”

Suma kvadrata Sstltg %rgggl Varijanca F p
METODA 2199,1 1 2199,1 | 10,498 | 0,001269
POGRESKA 112912,5 539 209,5
VRIJEME 32241,6 2 16120,8 | 409,353 | 0,000001
VRIJEME*METODA 340,5 2 170,3 4,323 | 0,013484
POGRESKA 42453,0 1078 39,4

»Post hoc” Tuckey testom dokazano je da postoji statisticki znacajna razlika izmedu svih
godina (vegetacijskih razdoblja) u kojima je evidentirana visina biljaka iz sjemena (svi p < 0,05,
p <0,0001) (tablica 6.94.).

Tablica 6.94. Rezultati ,,post hoc* Tuckey testa za visine ponika i pomlatka obi¢ne bukve na

lokalitetu ,,Bistranska gora”

11} 12} 13}
VRIJEME 12,013 20,403 31,279
H 2011. 0,000022 | 0,000022
H 2012. 0,000022 0,000022
H 2013. 0,000022 0,000022

6.9.1.3. Visinski prirast pomlatka iz sjemena obicne bukve (lokalitet ,, Bistranska gora “)

Na slici 6.87. prikazan je trend visinskoga prirasta (IH) obi¢ne bukve u istraZzivanom
razdoblju prema pojedinim supstitucijskim metodama. Mozemo reci da je visinski prirast u prvoj
godini zapravo visina u prvoj godini, a ona je ve¢ prikazana u prethodnome poglavlju. U drugoj
godini visinski je prirast veci kod jednostavne supstitucije te iznosi 9,04 cm, pri cemu je za 0,65
cm veci od prirasta kod biljaka pod zastorom. U drugoj se godini razlika prirasta izmedu metoda
povecava (za 3,36 cm), a uocava se i brze povecanje vrijednosti prirasta kod biljaka na plohama
jednostavne supstitucije. Srednje vrijednosti visinskog prirasta za obje metode prikazane su u
tablici 6.95. Biljke na pokusnim plohama pod zastorom imaju, kao i kod visina, vece standardne
devijacije (od 5,92 do 8,29 cm), Sto upucuje na vece rasipavanje podataka. Standardne devijacije
visinskoga prirasta biljaka na plohama jednostavne supstitucije neznatno se povecavaju u trecoj

godini te se razlika standardnih devijacija povecava izmedu ovih dviju metoda.
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Tablica 6.95. Deskriptivna statistika za visinski prirast pomlatka obi¢ne bukve
,,Bistranska gora” u razdoblju od tri godine (2011. do 2012.)

na lokalitetu

N IH 2011. - IH 2011. - IH 2012. - IH 2012. -
Aritmeti¢ka sredina Std.Dev. Aritmeti¢ka sredina Std.Dev.
Ukupno 542 8,435424 5,774272 10,87732 8,12878
S. pod zastorom 503 8,388668 5,921879 10,63581 8,293147
,,Jednostavna s.” 39 9,038462 3,318181 13,99231 4,628936
Effective hypothesis decomposition
“fertical bars denote 0,95 confidence intervals
12
17
18
15
14 .
12
ST
“
10
7 5= METODA
S. POD ZASTOROM
H 2012 H 2013 =8 METODA
JEDNOSTAVNA 5.
GODINA

IH 2012 — visinski prirast biljaka (cm) u vegetacijskom razdoblju 2012. godine

IH 2013 — visinski prirast biljaka (cm) u vegetacijskom razdoblju 2013. godine

Slika 6.87. 95 %-tni interval pouzdanosti za visinski prirast pomlatka obi¢ne bukve iz sjemena po

godinama na lokalitetu ,,Bistranska gora” (2012. — 2013.).

Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da postoji statisti¢ki znacajna razlika

izmedu pojedinih metoda supstitucije (p < 0,05, p = 0,041668) (tablica 6.96). Sve opisane razlike

izmedu pojedinih metoda, koje se mogu uociti na slici 6.87., statisticki su znacajne. Kao i u

slu¢aju visina statisticki znacajna razlika postoji u visinskim prirastima izmedu pojedinih godina

(p <0,05, p <0,0001) te izmedu metoda tijekom godina. Statisticki znacajna razlika u interakciji

izmedu metoda i godina pokazuje nam kako se visinski prirasti ponasaju razli¢ito tijekom
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godina, tj. biljake na pokusnim plohama jednostavne supstitucije rastu brze od biljaka pod
zastorom.
Tablica 6.96. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za visinski prirast pomlatka

obi¢ne bukve na lokalitetu ,,Bistranska gora”

Suma kvadrata | Stupnjevi slobode | Varijanca F p
METODA 290,46 1 290,46 4,1685 | 0,041668
POGRESKA 37627,39 540 69,68
VRIJEME 938,40 1 938,40 | 32,2035 | 0,000001
VRIJEME*METODA 132,58 1 132,58 4,5499 | 0,033371
POGRESKA 15735,39 540 29,14

6.9.1.4. Promjer na bazi stabljike pomlatka obicne bukve iz sjemena (lokalitet ,, Bistranska

gora’)

Analiza promjera na bazi stabljike za biljke iz sjemena obavljena je za promjer u trecoj
godini nakon sjetve. Deskriptivna statistika za promjere na bazi stabljike biljaka obi¢ne bukve za
obje metode supstitucije prikazana je u tablici 6.97. Uocavaju se dvostruko vece vrijednosti

promjera na bazi stabljike kod biljaka bez zastora (8,8 mm u usporedbi s 3,7 mm).

Tablica 6.97. Deskriptivna statistika za promjer na bazi stabljike pomlatka obi¢ne bukve na
lokalitetu ,,Bistranska gora” u rujnu 2013. godine prema razli¢itim Sumskouzgojnim metodama

supstitucije (pod zastorom, jednostavna supstitucija)

N Ai?ﬁgtfka DO 2913:_ D0 2013. D0 2013. | D0 2013. +
. St. devijacija Pogreska - 95,00 % 95,00 %
sredina
Ukupno 583 | 4,046930 2,102265 0,087067 3,875926 4,217933
Supstitucija pod
zastorom 544 | 3,706250 1,553801 0,066619 3,575388 3,837112
Jednostavna
supstitucija 39 8,798974 2,889922 0,462758 7,862170 9,735779

Jednostruka analiza varijance pokazala je da postoji statistiCki znacajna razlika izmedu

pojedinih metoda na ovome lokalitetu (p < 0,05, p < 0,001) (tablica 6.98.). Stoga se moze
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zakljuciti da biljke na pokusnim plohama jednostavne supstitucije kulture obi¢ne smreke imaju

mnogo vece promjere na bazi stabljike.

Tablica 6.98. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za promjer na bazi stabljike

pomlatka obi¢ne bukve na lokalitetu ,,Bistranska gora”

Suma kvadrata | Stupnjevi slobode | Varijanca F p
METODA 943,833 1 943,833 | 336,768 | 0,000001
POGRESKA 1628,326 581 2,803

6.9.1.5. Broj ponika i pomlatka obicne jele iz sjemena (lokalitet ,, Bistranska gora*)

Na tom je lokalitetu analiziran uspjeh biljaka obi¢ne jele iz sjemena u jednoj
supstitucijskoj metodi (pod zastorom kroSanja) na skarificiranim pokusnim plohama na kojima je
potpuno uklonjena nerazgradena organska tvar (prepoznatljivi biljni ostatci, iglice) te na
kontrolnim pokusnim plohama. Broj biljaka obi¢ne jele iz sjemena analiziran je na 180
poduzoraka na kontrolnom tretiranju te 60 pouzoraka na tretiranju ,skarifikacija”. Srednje
vrijednosti broja biljaka (ponika) u jesen 2011. godine (jednu godinu nakon sjetve) na kontrolnim
plohama (s = 31,8 kom.) manji je za prosjecno 13,8 biljaka od skarificiranih pokusnih ploha (s =
18 kom.). U drugoj se godini razlika izmedu tretiranja povecava (14,8) te ostaje gotovo jednaka
u tre¢oj godini nakon sjetve (15,8 kom.). Standardne devijacije broja biljaka po tretiranjima
prikazane su u tablici 6.99. Trend broja biljaka na poduzorcima za oba tretiranja u znatnom je
opadanju ve¢ u drugoj godini nakon pojave, ali ostaje gotovo jednak u trecoj godini, pri cemu je

uocen tek neznatni porast (Slika 6.88.).

Tablica 6.99. Deskriptivna statistika za broj ponika i pomlatka obi¢ne jele na lokalitetu
,Bistranska gora” u razdoblju od tri godine (2011. do 2013.)
N2011- N2011- N2012- N2012- N 2013-

N Aritmeti¢ka St. Aritmeti¢ka St. Aritmeti¢ka N 20].'.3 -..S t
. . . - . Devijacija
sredina  devijacija ~ sredina  Devijacija  sredina
UKUPNO 240 2146667 1427754 1360417 1427163 1304583  14,26798
KONTROLA 180 18,02778  12,68458 990556 = 1155492 910556 = 11,27141

SKARIFIKACIA 60 31,78333  13,90292 24,7 1590789 2486667  15,80331
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Effective hypethesis decomposition
“ertical bars denote 0,55 confidence intervals

== TRETRANJE
. KONTROLA
N 2011 N 2012 N 2013 —G- TRETRANJE
SKARIFICACUA
GODINA

N 2011 — broj biljaka utvrden potkraj 2011. godine (nakon vegetacijskog razdoblja)
N 2012 — broj biljaka utvrden potkraj 2012. godine (nakon vegetacijskog razdoblja)
N 2013 — broj biljaka utvrden potkraj 2013. godine (nakon vegetacijskog razdoblja)

Slika 6.88. 95 %-tni interval pouzdanosti za broj ponika i pomlatka obi¢ne jele iz sjemena na

lokalitetu ,,Bistranska gora” (2011. —2013.)

Kao i u slucaju sjetve obi¢ne bukve i kod obi¢ne jele utvrdeno je vrijeme potpuna nicanja
biljaka na poduzorku. Na slici 6.88. vidljivo je da se najveci broj biljaka pojavljuje u prvoj godini
pri obama tretiranjima. Na kontrolnoj plohi u prvoj se godini pojavljuje 83,98 % biljaka, a na
skarificiranim plohama 66,67 %. Na kontrolnim plohama 0,5 % poduzoraka nije imalo biljaka u
cjelokupnom razdoblju pracenja, dok su na skarificiranim plohama biljke utvrdene na svim
poduzorcima. U drugoj godini na kontrolnim plohama 11,11 % te 23,33 % poduzoraka ima
potpunu pojavu biljaka iz sjemena, dok je u trec¢oj godini kod 4,44 % poduzoraka na kontrolnim
plohama te 10 % na skaraficiranim plohama utvrdeno pojavljivanje biljaka. Ovakav je izra¢un
napravljen na temelju povecanja broja biljaka u pojedinim poduzorcima za svaku godinu te on
moze biti 1 ve¢i u drugoj i tre¢oj godini jer u izracun nisu uklju¢ene posusene biljke na svakom
poduzorku.

Na kontrolnim pokusnim plohama nakon prve godine najveéi broj biljaka iznosi 59
komada na poduzorku (slika 6.89.) te se u idu¢im godinama smanjuje. Zbog dodatne pojave
biljaka tesko je do¢i do podataka o susenju biljaka. Na skarificiranim pokusnim plohama broj je
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biljaka u prvoj godini jednak kontrolnim plohama, ali je mnogo veéi u drugoj i tre¢oj godini i
iznosi 75 1 74 biljke.

Slika 6.89. Jela i bukva iz sjemena dvije godine nakon sjetve (poduzorci u lipnju 2013. godine)

Analiza varijance ponovljenih mjerenja za broj biljaka pokazala je da postoji statisticki
znacajna razlika izmedu pojedinih tretiranja (p < 0,05, p < 0,001) (tablica 6.100.). Takoder,
postoji statisticki znacajna razlika izmedu pojedinih godina pracenja (p < 0,05, p < 0,001).
Medutim, analizom nije potvrdena statisticki znacajna razlika izmedu tretiranja, $to znaci da se
broj biljaka na tretiranjima ponasa priblizno jednako tijekom godina, a to je i vidljivo iz slike
6.88.

Tablica 6.100. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za broj ponika i pomlatka obi¢ne

jele iz sjemena na lokalitetu ,,Bistranska gora”

Suma kvadrata SStIL:) %rgg\en Varijanca F p
TRETIRANJE 294521 1 29452,1 | 81,2945 | 0,000001
POGRESKA 86224,8 238 362,3
R1 7237,2 2 3618,6 | 56,8727 | 0,000001
RI*TRETIRANJE 90,5 2 45,3 0,7115 | 0,491431
POGRESKA 30286,2 476 63,6

Iz tablice 6.101. vidi se da postoji statisticki znacajna razlika izmedu broja biljaka u prvoj

godini koja se razlikuje od druge i trec¢e godine (p < 0,05, p < 0,0001).
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Tablica 6.101. Rezultati ,,post hoc* Tuckey testa za broj ponika i pomlatka obi¢ne jele iz

sjemena na lokalitetu ,,Doljani”

{1} 12} 13}
R1 21,467 | 13,604 | 13,046
1 | N2011. 0,000022 | 0,000022
N 2012. | 0,000022 0,723438
N 2013. | 0,000022 | 0,723438

6.9.2. Supstitucija kulture obi¢ne smreke sadnjom sadnica (supstitucija pod zastorom, na
progalama i jednostavna supstitucija)
6.9.2.1. Prezivijenje posadenih sadnica obicne bukve (sve metode) na lokalitetu ,, Bistranska

‘

gora‘

PreZivljenje sadnica obi¢ne bukve na pokusnim plohama pod zastorom nakon tri godine
evidentiranja uspjeha sadnica obloZenoga korijena starosti 1 + 0 iznosi 86 %. Sadnice gologa
korijena starosti 2 + 0 imaju vrijednost prezivljenja 55 %. Na pokusnim plohama jednostavne
supstitucije sadnice oblozenoga korijena starosti 1 + 0 imaju prezivljenje od 86,7 %, a sadnice
gologa Kkorijena starosti 2 + 0 od 58,7 %.

Na pokusnim plohama postavljenim u progalama kulture prosjecno preZivljenje sadnica
oblozenoga korijena starosti 1 + 0 iznosi 96 %, a gologa korijena starosti 2 + 0 97 %. Nakon toga

nije se moglo evidentirati preZivljenje zbog nestanka sklopa te Steta od bujica i erozije tla.

6.9.2.2. Visina pomlatka obicne bukve (sve metode) na lokalitetu ,, Bistranska gora

Na slici 6.90. moze se vidjeti usporedba trenda visina pomlatka obi¢ne bukve prema
pojedinim metodama supstitucije (pod zastorom i jednostavna supstitucija), tipu i starosti
Sumskoga reprodukcijskog materijala. U metodama pod zastorom i jednostavnoj supstituciji
sadnice gologa korijena starosti 2 + 0 vece su od jednogodi$njih sadnica oblozenog korijena, §to
je 1 logi¢no. Ipak, dvogodiSnje sadnice gologa korijena koje su sadene u progale imaju nize
vrijednosti visina. lzvor ovoga odstupanja lezi u druk¢ijem proizvodacu sadnoga materijala
(razliciti rasadnici poduzeca ,,Hrvatske Sume” d. o. 0., Zagreb). Uspjeh jednogodisnjih sadnica
oblozenoga korijena najmanji je u metodi pod zastorom stabala obi¢ne smreke. Nesto vece

vrijednosti mogu se uociti u sadnji u progale, a najveci porast visina u drugoj godini istrazivanja
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vidi se na pokusnim plohama jednostavne supstitucije. U tablici 6.102. mogu se vidjeti srednje

vrijednosti visina ukupno po metodama, pri ¢emu se jasno mogu uociti najveée vrijednosti na

pokusnim plohama jednostavne supstitucije.

Tablica 6.102. Deskriptivna statistika za visine pomlatka obi¢ne bukve na lokalitetu ,,Bistranska

gora” u razdoblju od dvije godine prema supstitucijskim metodama te tipu i starosti Sumskoga

reprodukcijskog materijala

UKUPNO

METODA S. POD ZASTOROM
METODA S. U PROGALAMA
METODA JEDNOSTAVNA S.
TRET OBL. KORJEN 1+0
TRET GOLI KORIJEN 2+0

METODA*TRET S. POD ZASTOROM OBL. KORIEN 1+0
METODA*TRET S. POD ZASTOROM GOLI KORIIJEN 2+0
METODA*TRET S. U PROGALAMA OBL. KORIJEN 1+0
METODA*TRET S. U PROGALAMA GOLI KORIIJEN 2+0
METODA*TRET JEDNOSTAVNA S. OBL. KORIEN 1+0
METODA*TRET JEDNOSTAVNAS. GOLI KORIIJEN 2+0

657
367
145
145
447
210
300
67
72
73
75
70

H1-A.

H1- St

sredina  devijacija

21,90839
19,35616
19,07655
31,2
13,03244
40,80148
12,24067
51,21657
17,18889
20,93836
12,20933
5154714

16,24517
15,65342
5,1236
21,0141
3,59077
16,54291
2,74021
8,01127
3,93266
5,49307
3,53478
9,80671

H2-A H2- st
sredina  devijacija

27,20472
2357411
24,11172
39,4869
18,17562
46,42381
16,27633
56,25075
22,1

26,09589
22,00533
58,21714

17,01704
16,32604
6,24779
20,18863
5,57165
17,2387
4,17269
8,55473
5,78755
6,08282
6,33527
10,93039
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Effective hyvpothesis decompesition
“ertical bars denete 0,95 confidence intervals
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“ @ © OLIKORJEN 220

B VRETA ERN-A
METODA: 5. POD METODA: OBLOZENI KORJEN 1+0
ZASTOROM JEDNOSTAVNA S.

H 1 — visina biljaka (cm) prije prvoga vegetacijskog razdoblja nakon sadnje

H 2 — visina biljaka (cm) prije drugoga vegetacijskog razdoblja nakon sadnje

Slika 6.90. 95 %-tni interval pouzdanosti za visinu pomlatka obi¢ne bukve na lokalitetu
,,Bistranska gora” po supstitucijskim metodama (pod zastorom, na progalama i jednostavna

supstitucija) te tipu i starosti Sumskoga reprodukcijskog materijala.

Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da postoji statisticki znacajna razlika u
visinama biljaka i izmedu metoda (pod zastorom, jednostavna supstitucija, na progalama) i
1izmedu tretiranja (starost 1 tip sadnoga materijala) (p < 0,05, p < 0,0001). Relativno niske visine
dvogodisnjih sadnica pribavljenih od poduzeca ,,Hrvatske Sume” d. o. 0., Zagreb, nisu utjecale na
razliku sadnoga materijala pri testiranju. Dokazane statisticki znacajne razlike izmedu opazanja u
vremenu te razlike u metodama tijekom vremena upucuju na to da se visina biljke na progalama,
pod zastorom i na plohama jednostavne supstitucije ne ponasaju jednako u svim izmjerama, .
biljke na plohama jednostavne supstitucije brze rastu od biljaka na ostalim pokusnim plohama.
Takoder, statisticki znacajna razlika izmedu izmjera tijekom vremena upucuje na to da opcenito
postoji razlika izmedu visina ovih dviju analiziranih izmjera. Statisti¢ki nije potvrdena razlika
izmedu tretiranja tijekom vremena, $to znac¢i da se tretiranja (razliciti tipovi 1 starosti sadnoga

materijala) tijekom vremena ponasaju priblizno jednako (tablica 6.103.) (p > 0,05, p = 0,132776).
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Tablica 6.103. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za visinu pomlatka obi¢ne bukve

na lokalitetu ,,Bistranska gora” po metodama, godinama, tipu i starosti sadnoga materijala

vadrata | siobode. | Vaanca | F P

METODA 36886,4 2 184432 | 327,30 | 0,000001
TRETIRANJE 179156,3 1 179156,3 | 3179,36 | 0,000001
METODA*TRETIRANJE 63362,1 2 31681,1 | 562,22 | 0,000001
POGRESKA 36683,7 651 56,3

VRIJEME 8627,7 1 8627,7 | 811,61 | 0,000001
VRIJEME*METODA 645,2 2 322,6 30,35 | 0,000001
VRIJEME*TRETIRANJE 24,1 1 24,1 2,27 | 0,132776
VRIJEME*METODA*TRETIRANJE | 1957 2 97,8 9,20 | 0,000115
POGRESKA 6920,4 651 10,6

Rezultati ,,post hoc* Tukey testa (tablica 6.104.) pokazuju da nema statisti¢ki znacajne
razlike izmedu metoda pod zastorom i sadnje na progalama (p > 0,05, p = 0,966738). Metoda
jednostavne supstitucije statisticki se zna¢ajno razlikuje od ostalih metoda (p < 0,05, p < 0,0001).

Velika razlika u uspjehu sadnica obi¢ne bukve na pojedinim metodama uocava se i na slici 6.91.

Tablica 6.104. Rezultati ,,post hoc* Tuckey testa za visinu pomlatka obi¢ne bukve na lokalitetu

,,Bistranska gora” po pojedinim supstitucijskim metodama

{1} {2} {3}
METODA 21,465 21,594 35,343

Supstitucija pod

1 zastorom 0,966738 | 0,000022
Supstitucija na

2 progalama 0,966738 0,000022

Jednostavna
3 supstitucija 0,000022 | 0,000022
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Slika 6.91. Obi¢na bukva ¢etiri godine nakon sadnje na pokusnoj plohi jednostavne supstitucije

(lijevo) 1 pod zastorom stabala obi¢ne smreke (desno)

6.9.2.3. Promjer na bazi stabljike pomlatka obicne bukve (sve metode) na lokalitetu
., Bistranska gora”

Na slici 6.92. prikazana je usporedba trenda promjera na bazi stabljike pomlatka obi¢ne
bukve u istrazivanom razdoblju prema pojedinim metodama supstitucije (pod zastorom i
jednostavna supstitucija) te tipu i starosti sadnoga materijala. U metodama pod zastorom i
jednostavnoj supstituciji sadnice gologa korijena starosti 2 + 0 imaju veée promjere od
jednogodi$njih sadnica oblozenog korijena §to je i logi¢no. Ipak, razlika izmedu promjera
jednogodis$njih sadnica obloZenog korijena i dvogodiSnjih sadnica gologa korijena gotovo i ne
postoji. Sadnice gologa korijena koje su sadene u progale imaju niZze vrijednosti promjera,
jednako kao Sto je to slucaj s visinama. Izvor ovoga odstupanja lezi u istome razlogu, tj.
druk¢ijem proizvodacu sadnoga materijala (,,Hrvatske Sume” d. o. 0., Zagreb). Promjer na bazi
stabljike jednogodisnjih sadnica obloZenoga korijena najmanji je u metodi pod zastorom, nesto
veée vrijednosti mogu se uociti u sadnji na progalama, a najveéi se porast promjera u drugoj
godini istrazivanja vidi se na pokusnim plohama jednostavne supstitucije. Ovakav trend gotovo je
jednak trendu visina, uz iznimku mnogo vecega porasta promjera u metodi jednostavne
supstitucije. U tablici 6.105. uocavaju se srednje vrijednosti promjera na bazi stabljike ukupno po

metodama, pri ¢emu se jasno mogu uociti najvece vrijednosti na pokusnim plohama jednostavne
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supstitucije u slucaju jednogodiS$njih sadnica oblozenoga korijena, dok ta razlika kod

dvogodisnjih sadnica gologa korijena gotovo i ne postoji.

Tablica 6.105. Deskriptivna statistika za promjer na bazi stabljike pomlatka obi¢ne bukve na
lokalitetu ,,Bistranska gora” u razdoblju od dvije godine prema supstitucijskim metodama te tipu
I starosti sadnoga materijala

D01-A. DO1-St. DO02-A. DO2-St.

sredina devijacija sredina devijacija
UKUPNO 657 3851507 2415871 5076317 = 2,270958
METODA S. POD ZASTOROM 367 3370681 2395773 4543052  2,251352
METODA S. U PROGALAMA 145 3877379 0960304 4721034  1,056668
METODA JEDNOSTAVNA S. 145 5,042621 3,009824 6,78131 2,390792
TRET OBL. KORJEN 1+0 447 2574653  0,95672 4,01226 1,147832
TRET GOLI KORIJEN 2+0 210 6569381 2335974 7341238 = 2,408288

METODA*TRET S. POD ZASTOROM OBL. KORJEN 1+0 300 2325333  0,665659 = 3,612367 = 0,921087
METODA*TRET S. POD ZASTOROM GOLI KORIJEN 2+0 67 8051343 = 1616914  8,710299 = 1,642523
METODA*TRET S. UPROGALAMA OBL. KORJEN 1+0 72 3,834306 1,14119 4,630278  1,204483
METODA*TRET S. U PROGALAMA  GOLI KORIJEN 2+0 73 3919863  0,745959 = 4,810548  0,886626
METODA*TRET JEDNOSTAVNAS. OBL. KORJEN 1+0 75 2,362667  0,797085 = 5,018533  1,036608
METODA*TRET JEDNOSTAVNAS. GOLI KORIJEN 2+0 70 7,914 1,432982 8,67 1,944208

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,85 confidence intervals

=
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s 8 28 B £8 8
o 3 8 5= VRSTA SRNM-A
“ “ = GOLIKORJEN 2+0
—G- WRSTA SRM-A
METCDA: 5. FOD DBLOZENI KORJEN 1+0

ZASTOROM

DO 1 — promjer na bazi biljaka (mm) prije prvog vegetacijskog razdoblja nakon sadnje

DO 2 — promjer na bazi biljaka (mm) prije drugog vegetacijskog razdoblja nakon sadnje

Slika 6.92. 95 %-tni interval pouzdanosti za promjer na bazi stabljike pomlatka obicne
bukve na lokalitetu ,,Bistranska gora” po supstitucijskim metodama (pod zastorom, na

progalama, jednostavna supstitucija) te tipu i starosti Sumskoga reprodukcijskog materijala.
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Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da postoji statisticki znacajna razlika
promjera na bazi stabljike izmedu svih ispitivanih parametara (p < 0,05, p < 0,0001). Statisticki
znacajna razlika utvrdena je izmedu pojedinih metoda (pod zastorom, jednostavna supstitucija i
na progalama) te pojedinih tretiranja (razliciti tipovi i starost sadnoga materijala). To znaci da je
ve¢ opisana razlika izmedu metoda statisticki znacajna. Takoder je utvrdena razlika izmedu
pojedinih godina izmjere, izmedu metoda tijekom vremena te tretiranja tijekom vremena, Sto
zna¢i da se ni promjeri na bazi stabljike ne ponasaju prilizno jednako ni izmedu metoda ni

izmedu tretiranja (tablica 6.106.).

Tablica 6.106. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za promjer na bazi stabljike
pomlatka obi¢ne bukve na lokalitetu ,,Bistranska gora” po metodama, godinama, tipu i starosti

sadnoga materijala

Suma Stupnjevi
kvadrata | slobode | Varijanca F p

METODA 485,30 2 242,65 122,43 | 0,000001
TRETIRANJE 2802,61 1 2802,61 | 1414,01 | 0,000001
METODA*TRETIRANJE 1302,19 2 651,10 328,50 | 0,000001
POGRESKA 1290,30 651 1,98

VRIJEME 337,75 1 337,75 821,51 | 0,000001
VRIJEME*METODA 32,62 2 16,31 39,67 | 0,000001
VRIJEME*TRETIRANJE 40,30 40,30 98,01 | 0,000001
VRIJEME*METODA*TRETIRANJE 37,20 18,60 45,24 | 0,000001
POGRESKA 267,65 651 0,41

Tablica 6.107. prikazuje rezultate ,,post hoc” Tuckey testa. Uocava se statisticki znacajna
razlika izmedu promjera na bazi stabljike izmedu svih metoda, pri ¢emu je bitno istaknuti da
razli¢iti prizvoda¢ sadnoga materijala u slucaju dvogodis$njih sadnica gologa korijena na

pokusnim plohama postavljenim u progalama ne utjece na razliku izmedu metoda
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Tablica 6.107. Rezultati ,,post hoc* Tuckey testa za promjer na bazi stabljike pomlatka obi¢ne

bukve na lokalitetu “Bistranska gora” po metodama

11} 12} 3}

METODA 3,9569 4,2992 5,9120
1 | Supstitucija pod zastorom 0,001333 | 0,000022
Supstitucija na progalama | 0,001333 0,000022

Jednostavna supstitucija | 0,000022 | 0,000022

6.9.2.4. Supstitucija pod zastorom kulture obicne smreke sadnjom sadnica obicne jele (lokalitet

., Bistranska gora“)

Na spomenutom je lokalitetu evidentiran uspjeh sadnje sadnica golog korijena obi¢ne jele
u dvama navratima. Prve je godine sadena obicna jela starosti 1 + 0, a nakon slaboga prezivljenja
(143 biljke od 300 posadenih biljaka, 47,67 %) sljede¢e su se godine sadile sadnice gologa
korijena 3 + 0. Na znatnom dijelu preostalih biljaka u drugoj godini utvrdeno je Zzuéenje iglica,
zbog Cega se nisu obavljale daljnje izmjere biljaka u pokusu. Sadnja je ponovljena s veéim
sadnicama jer su jednogodi$nje sadnice bile malih dimenzija (10 do 14 cm) te je njihov korijenov
sustav uglavnom bio rasporeden u organskom te povrSinskom sloju tla, $to se htjelo izbjec¢i ve¢im
sadnicama. Prezivljenje sadnica starosti 3 + 0 iznosilo je 62 % (186 biljaka od 300 posadenih)
nakon prve godine s visokim udjelom biljaka koje su na temelju zute boje iglica procijenjene kao
polusuhe (21,33 %). Nakon druge godine prezivljenje pada na 37 %, nakon ¢ega se uspjeh biljaka

na ovim, pokusnim plohama prestaje evidentirati.

6.9.3. Usporedba sjetve i sadnje na lokalitetu ,,Bistranska gora“ (metoda pod zastorom i
jednostavna supstitucija)
6.9.3.1. Usporedba visine ponika i pomlatka obicne bukve iz sjemena i sadnica (lokalitet

,, Bistranska gora*)

Usporedba visina pomlatka obi¢ne bukve po supstitucijskim metodama te usporedba
izmedu sjetve i sadnje tijekom triju godina pracenja prikaza na je na Slici 6.93. Uocava se najveca
razlika izmedu starosti sadnoga materijala, dok je razlika izmedu sjetve 1 jednogodis$njih sadnica

neznatna u metodi pod zastorom. U prvojsu godini visine biljaka iz sjemena neznatno manje od
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visina jednogodisnjih sadnica. Ve¢ su u drugoj godini visine biljaka iz sjemena vece od
jednogodisnjih sadnica oblozenog korijena, a ta se razlika povecéava u trecoj godini. Kod metode
jednostavne supstitucije takoder postoji razlika izmedu sadnica i biljaka iz sjemena, ali dok u
prvim dvjema godinama biljke iz sjemena imaju nesto veée visine, u tre¢oj godini sadnice
pokazuju vece visine. U trec¢oj Se godini uo¢ava i najveca razlika izmedu jednogodi$njih sadnica
I biljaka iz sjemena (tablica 6.108.). Analizom nije obuhvacena metoda ,,progale” jer ovdje nisu

postavljene pokusne plohe sjetve, nego samo sadnje.

Tablica 6.108. Deskriptivna statistika za visine pomlatka obi¢ne bukve iz sjemena i sadnica na

lokalitetu ,,Bistranska gora” u razdoblju od tri godine prema supstitucijskim metodama

H1l-A. H1- St H2-A. H2-St H3-A H3-St
sredina devijacija sredina  devijacija =~ sredina devijacija
993 1588973 1236157  23,08308 1392918 @ 34,76557  19,07952
METODA S. POD ZASTOROM 831  14,25078 9,98638 21,04669 11,76946 30,96884 1544738
METODA JEDNOSTAVNA S. 162 24,29691 1850458 3352901 1871246 54,24136  23,59512
TRET OBL. KORJEN 1+0 355 12,2462 2,89794 1755296 519931 29,66 13,75521
TRET GOLI KORIJEN 2+0 97 5084742 9,25223 582701 1036192 72,89794  16,49494
TRET SJ. POD MOTIKU 541  12,01275 4,08539 2040296 836127 3127876  14,34628
METODA*TRET S. POD ZASTOROM OBL. KORIJEN 1+0 280  12,25607 2,70945 16,36036  4,11073 2533143  8,00811
METODA*TRET S. POD ZASTOROM GOLI KORIJEN 2+0 49  50,73061 8,21957 57,0898 876036 6515714  11,69218
METODA*TRET S. POD ZASTOROM SJ. POD MOTIKU 502  11,80259 4,03377 20,14243 85188 30,77612  14,64219
METODA*TRET JEDNOSTAVNAS. OBL. KORIJEN 1+0 75 12,20933 353478 22,00533  6,33527 4582 18,10423
METODA*TRET JEDNOSTAVNAS.  GOLI KORIEN 2+0 48 50,96667 10,28702 59,475  11,74717 80,8 17,02609
METODA*TRET JEDNOSTAVNA S. SJ. POD MOTIKU 39 14,71795 3,81589 2375641 492485  37,74872 7,1997
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Effective hypothesis decomposition
“ertical bars denote 0,95 confidence intervals

en ]
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el
20 b _.;*‘gg
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iy 4 e 43 b VRSTA SAM-A
FOD MOTIKU KONTROLA
METODA: S. POD ZASTORON  METODA; JEDNOSTAVNA S.

H 1 — visina biljaka (cm) prije prvoga vegetacijskog razdoblja za sadnice te nakon prvoga vegetacijskog razdoblje za biljke iz sjemena
H 2 — visina biljaka (cm) prije drugoga vegetacijskog razdoblja za sadnice te nakon drugoga vegetacijskog razdoblje za biljke iz sjemena

H 3 — visina biljaka (cm) prije tre¢ega vegetacijskog razdoblja za sadnice te nakon tre¢ega vegetacijskog razdoblje za biljke iz sjemena

Slika 6.93. 95 %-tni interval pouzdanosti usporedbe visine pomlatka obi¢ne bukve iz
sjemena i sadnica na lokalitetu ,,Bistranska gora” po supstitucijskim metodama (pod zastorom i

jednostavna supstitucija).

Analiza varijance ponovljenih mjerenja pokazala je da postoje statisticki znacajne razlike
izmedu svih ispitivanih metoda te tretiranja (sjetve i sadnje) (tablica 6.109.). Stoga se opisane
razlike izmedu pojedinih metoda, koje su uoCene na slici 6.93., mogu smatrati statisticki
znaCajnima. Takoder, interakcija izmedu metoda te izmedu sjetve i sadnje tijekom vremena
pokazuje statisti¢ki znacajnu razliku (p < 0,05, p < 0,0001). Sve ovo upuéuje na to da se visine
obi¢ne bukve ne ponasaju jednako tijekom triju vegetacijskih razdoblja u kojima je obavljena

izmjera ni izmedu sjetve 1 sadnje.
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Tablica 6.109. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja za visinu pomlatka obi¢ne bukve
iz sjemena i sadnica na lokalitetu ,,Bistranska gora” po metodama, godinama, tipu i starosti

sadnoga materijala

Suma | Stupnjevi
kvadrata | slobode | Varijanca F p

METODA 13006 1 13006 75,787 | 0,000001
TRETIRANJE 336194 2 168097 | 979,512 | 0,000001
METODA*TRETIRANJE 1245 2 623 3,628 0,026931
POGRESKA 169382 987 172

VRIJEME 106242 2 53121 1355,493 | 0,000001
VRIJEME*METODA 10347 2 5173 132,008 | 0,000001
VRIJEME*TRETIRANJE 757 4 189 4,829 0,000708
VRIJEME*METODA*TRETIRANJE 3281 4 820 20,932 | 0,000001
POGRESKA 77360 1974 39

Rezultati ,,post hoc” Tuckey testa prikazani su u Tablici 6.110. Analiziraju¢i ukupno

vrijednosti visina sjetve i sadnje, moze se reci da postoji statisticki znacajna razlika izmedu svih
promatranih tretiranja, tj. izmedu Sumskoga reprodukcijskog materijala razlicitih starosti i tipa te

sjetve.

Tablica 6.110. Rezultati ,,post hoc* Tuckey testa za visinu pomlatka obi¢ne bukve iz sjemena i

sadnica na lokalitetu ,,Bistranska gora” po tipu Sumskoga reprodukcijskog materijala

{1} {2} {3}
TRETIRANJE 3,9569 4,2992 5,9120
obloZeni korijen 1 + 0 0,000022 | 0,017286
goli korijen 2 +0 0,000022 0,000022
sadnja sjemena ,,pod motiku* | 0,017286 | 0,000022

Tablica 6.111. prikazuje ,,post hoc* Tuckey test za visine u razliitim godinama, gdje se

uocava statisti¢ki znacajna razlika izmedu svih godina izmjere (p < 0,05, p <0,0001).
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Tablica 6.111. Rezultati ,,post hoc* Tuckey testa za visinu pomlatka obi¢ne bukve iz sjemena i

sadnica na lokalitetu ,,Bistranska gora” po godinama mjerenja

{1} 12} 3}
VRIEME | 15890 | 23,083 34,766
1 H1 0,000022 | 0,000022
H2 0,000022 0,000022
H3 0,000022 | 0,000022

6.9.3.2. Usporedba visinskoga prirasta ponika i pomlatka obicne bukve iz sjemena i sadnica

(lokalitet ,, Bistranska gora“)

Na slici 6.94. moze se vidjeti usporedba trenda visinskoga prirasta pomlatka obi¢ne bukve
u trogodi$njem razdoblju prema pojedinim metodama te sjetvi i sadnji. Kod metode pod zastorom
najbolji je visinski prirast evidentiran kod biljaka iz sjemena i u drugoj i u tre¢oj godini nakon
sjetve. Za sjetvom slijede dvogodisnje sadnice gologa korijena koje imaju veci visinski prirast od
jednogodis$njih u drugoj godini.