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Sazetak

AgroSumarstvo mozemo definirati kao odrzivi naéin gospodarenja, koji obuhvaca
integriranje poljoprivrede 1 Sumarstva. Silvoarabilni sustavi uklju¢uju medurednu
proizvodnju gdje se poljoprivredne kulture uzgajaju izmedu redova visegodisnjih drvenastih
vrsta, najéeSce topola. U ovom radu su provedena istraZivanja na intezitetu insolacije, a cilj
istrazivanja je bio ispitati insolaciju u plantazama topola razli¢itih starosti, te se osvrnuti na
mogucnost uzgoja usjeva poput psSenice 1 kukuruza. Rezultati istrazivanja su pokazali
statisticki znacajne razlike u insolaciji izmedu sastojina i izmedu mjerenja prije i poslije
listanja. Najveca insolacija je bila na oranici (€istina), dok se u sastojinama topola starosti 1
1 6 godina primjecuje znatno veci intenzitet insolacije s obzirom na sastojinu od 15 godina.
Pojavom lista insolacija se smanjuje u svim istrazivanim sastojinama no u 1-o0 godisnjim i
6-0 godisSnjim sastojinama vrijednosti insolacije i dalje zadovoljava minimalne potrebe za
svjetlom koje poljoprivredne kulture poput pSenice i kukuruza zahtijevaju.
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Uvod

AgroSumarstvo je odrzivi nacin gospodarenje koji integrira poljoprivrednu i Sumarsku
proizvodnju a ima viSestruke koristi za okolis: potice biolosku raznolikost, smanjuje utjecaj
erozije, obogacuje tlo hranivima, pozitivno utjeCe na mikroklimu, stvara zastitu od vjetra,
utjeCe na sekvastraciju ugljika itd. (Mosquera - Losada i sur., 2009.; Qinkenstein i sur.,
2009.).

Silvoarabilno agroSumarstvo i meduredna proizvodnja je agroSumarska praksa koja
obuhvaca uzgoj poljoprivrednih ili hortikulturnih usjeva u redovima, u medusobnim Sirokim
razmacima izmedu viSegodi$njih drvenastih kultura. Neogranicene su kombinacije sadnje
usjeva za sustav meduredne proizvodnje. Cesti primjeri ukljuéuju: pSenicu, kukuruz, soju,
trave za sijeno, koji su zasijani izmedu redova stabala lijeske, oraha, bagrema, topola itd
(Mosquera — Losada i sur. 2009.).

Insolacija tj. protok svjetlosti ima najznacajniji u¢inak na prinos usjeva u silvoarabilnim
sustavima (SAFE, 2005). Svjetlost je klimatski element koji je neophodan za Zivot ljudi,
biljaka te zivotinja. U agroSumarstvu, koli¢ina svjetlosti koja ¢e doprijeti do povrSine tla
ovisi o gustoci krosnje drveca, drvenastoj vrsti, povrsini lista, gusto¢i grana, starosti sastojine
itd (Wojtkowski, 2006).

S obzirom na potrebe za svjetlom biljke se dijele na: heliofite vrste svjetla, hemiheliofite —
vrste polusvjetla, hemiskiofite - vrste polusjene i skiofite — vrste sjene (Vukeli¢ i Raus,
1998). U poljoprivrednoj proizvodnji minimalna koli¢ina svjetla potrebna za rast i razvoj
biljaka je 1000-1300 luxa (Ix) (Mihali¢, 1988.).

Od poljoprivrednih kultura u agroSumarstvu se najceS¢e koriste: kukuruz koji zahtjeva
minimalnu koli¢inu svjetla od 1400-1800 Ix, a za normalan rast i razvoj oko 25 000 Ix-a i
pSenica koja zahtjeva minimalnu koli¢inu svjetla od oko 1800-2000 Ix (Gagro, 1997), a za
normalan rast i razvoj oko 6 000 Ix-a (Vukadinovié¢, 1999.). Od drvenastih vrsta se sade
uglavnom brzorastuce vrste poput topole za potrebe proizvodnje energije iz biomase. Topole
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imaju veliki utjecaj u poboljSanju ekoloskih uvjeta u agroSumarskim sustavim jer svojim
brzim rastom vrlo brzo pocinju sprecavati negativne utjecaje djelovanjem vjetra (erozija).
Takoder, zbog njihovog brzog rasta, poljoprivrednici brze dolaze do povecanja profita
(trupci topole), te proizvodnja bioenergije. Nadalje, pruzaju zastitu i staniSte za zivotinje
¢ime povecavaju biolosku raznolikost (Ruark, 2002.).

Cilj istrazivanja je bio ispitati insolaciju u plantazama topola razli¢itih starosti i osvrnuti se
na mogucnost uzgoja poljoprivrednih kultura u tim sastojinama. Insolaciju smo mjerili u
klasi¢nim plantazama topola s razmacima izmedu redova od 6 metara.

Materijal i metode

Istrazivanje smo obavljali u vremenskom razdoblju od tri mjeseca, odnosno od 11. travnja
do 23. srpnja na podrucju Josipovca kod Osijeka (Sumarija Osijek 1 Sumarija Valpovo).
Mjerenje insolacije je vrseno prije i poslije pojave lista u sastojinama topole starosti godinu
dana, Sest godina, petnaest godina te na cCistini koja je predstavljala uvijete na oranici.
Poluobla¢nim i obla¢nim danima nismo mogli definirati koliki je utjecaj naoblake a koliki
sklopa (tj. lista) na insolaciju pa smo mjerenje obavljali isklju¢ivo sun¢anim danima kako bi
izbjegli utjecaj naoblake na rezultate (zanimao nas je samo utjecaj lista tj. sklopa na intenzitet
svjetla). Preliminarno mjerenje insolacije tijekom cijelog suncanog dana je pokazalo najvece
vrijednosti sredinom dana (oko 13h), dok su ujutro i predvecer bile nesto nize vrijednosti.
Zbog razliCitih intenziteta tijekom dana, dnevno smo odabrali dva mjerenja, ujutro u 8h te
sredinom dana oko 13 h. Insolaciju smo mjerili s luksmetrom (Extrech instruments, Model
401036) a kako bi mjerili uvijek na istom mjestu uz pomo¢ GPS-a smo to¢no odredili tri
mjerne toc¢ke u svakoj sastojini koje su se nalazile na sredini reda. Prilikom mjerenja smo
vodili ratuna da smo uvijek okrenuti u istom smjeru, tj. prema jugu.

Rezutati su obradeni u statistickom programu Minitab® Statistical Software version 15
(2007.). Koristene su analiza varijance (ANOVA) i Tukey test za prikazivanje znacajnih
razlika.

Rezultati i rasprava

Razina insolacije s obzirom na starost sastojine u razdoblju od 11. travnja do 23. srpnja se
statisti¢ki znacajno (p<0,001) razlikovala s obzirom na starost sastojine (Tablica 1). Najjaci
intenzitet je bio na oranici, te se tijekom mjeseci povecavao (Grafikon 1). U sastojini starosti
godinu dana suncéeva insolacija je bila visoka kao i kod oranice, ali kasnije razvojem lis¢a
intenzitet poc¢inje padati. Dakle pri mjerenju insolacije na oranici, intenzitet svjetlosti je bio
najvisi, u prosjeku 65743 IX, no ve¢ u sastojini topola starosti godinu dana sunéev intenzitet
polako opada, prosjek mjerenja 49763 Ix. Starenjem sastojina topole, padaju i vrijednosti
insolacije, pa tako u sastojini staroj Sest godina insolacija je u prosjeku 40986 Ix, te na kraju
u sastojini starosti petnaest godina je zabiljeZzen najmanji intenzitet osvjetljenja, oko 27495
IX. Analiza varijance i Tukey test pokazuju statisticki znacajne razlike (p<0,001) izmedu
oranice, mladih sastojina (1g i 6g.) te najstarije sastojine (15g.) (Tablica 1).

Starost sastojina je imala znacajan utjecaj na intenzitet insolacije u sastojinama topole. Do
24. travnja intenzitet svjetlosti se nije se statisticki zna¢ajno razlikovao izmedu sastojina i
oranice (tj. ¢istine). No pojavom lista i insolacija u sastojinama topola se mijenja. Starenjem
sastojine zatvara se sklop i smanjuje protok svjetlosti, iz tih razloga vidimo pad svijetlosti
od cistine prema najstarijoj sastojini (Grafikon 1.).
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Tablica 1. Insolacija s obzirom na starost sastojine topole
Insolacija s obzirom na starost sastojine

starost Broj mjerenja  Srednja Minimum Maksimum
vrijednost
oranica 52 65743? 37674 96876
1g. 39 49763° 26910 76424
6 0. 39 40986° 10764 78577
15¢. 39 27495¢ 4844 74272
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Grafikon 1. Insolacija u sastojinama topola na podrué¢ju Josipovca 2013

Najstarija sastojina od petnaest godina imala je i na po¢etku mjerenja najnize vrijednosti
insolacije (Grafikon 1.), a daljnjim rastom i razvojem lis¢a i grana insolacija se sve vise
smanjivala. Pad insolacije kod sastojine starosti petnaest godina se vidi na prijelazu izmedu
mjeseca travnja i svibnja. Krajem travnja (24. travnja) insolacija bila >50 000 Ix, priblizna
sastojini starosti Sest godina, medutim pocetkom svibnja svjetlosni intenzitet naglo pada
(ispod 10 000 Ix).

Sastojine od 1-godinu i 6-godina se statisticki znacajno ne razlikuju (Tablica 1.) i prosjecne
vrijednosti insolacije ne padaju ispod optimalno potrebnih za kukuruz (25 000 Ix) i pSenicu
(6 000 Ix) (Vukadinovi¢, 1999).. Daljnja istrazivanja bi trebala obuhvatiti dnevna mjerenja
tokom cijelog vegetacijskog razdoblja.

Zakljucak

Rezultati istrazivanja su pokazali da plantaZe topola, u sun¢anim razdobljima, zadovoljavaju
potrebe za svjetlom poljoprivrednih kultura na prostorima Osjecko-baranjske Zupanije. No,
poljoprivredna proizvodnja bi se preporucila samo u mladim sastojinama Sto dakle zahtjeva
krace ophodnje u plantazama topola. Daljnja detaljnija istrazivanja i postavljanje pokusa
meduredne proizvodnje s veé¢im razmacima izmedu redova topola su neophodne za
konkretnije rezultate.
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The influence of poplar stands of different age on insolation

Abstract

Agroforestry can be defined as sustainable management system, which includes integration
of agriculture and forestry. Silvoarable systems include intercropping of trees and crops.
This paper presents the research on light intensity in such systems. The main aim of the
research was to examine the light insolation inside poplar stands of different age, and to
address the possibility of intercropping with wheat or maize. The results show statistically
significant differences in insolation between stands of different age and between the
measurements before and after leaf appearance. The highest insolation was on arable land
(clearing). In the 1 and 6 year old poplar stands values of light intensity are much lower than
in the 15 year old stand. With the appearance of leafs the insolation decreases in all
investigated poplar stands, however, in the 1 year old and 6 year old stands the insolation
values still meet the minimum requirements for light to crops such as wheat and maize. In
conclusion the area investigated showed to have a potential in silvoarable practice, however
the poplar trees should be grown in short rotation systems (3-5 years).

Key words: agroforestry, intercropping, poplar, silvoarable
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