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Za rjesavanje nekih problema u istoimenoj svojoj radnji
stampanoj u IX. kn'jizi »Glasnika za sumske pokuse'< primjenjivao
' sam u dpsta navrata poznatu simetricnu Pearsonovu funkciju,
koja -T isto tako kao i Gdussova funkcija, pa jos i s vecorii opravda-
noscu - moze u teoriji pogresaka da se primijeni kao funkcija
mjerodavna za vjerojatnost opservacionih pogresaka ill - kratko
- ̂o »vjerojatnosna funkcija^ (»vjerojatn0stni zakon«). Donosim
je ovdje u normalnom obliku

fp(e) = /e^l — ' (1)
'navedenom* u spomenu'toj radnji na strani 306, samo s torn razli-
kom, sto je tamosnji parametar Yo oznacen ovdje slovom k, a
tamosnja varijabila>^ slovom s, koje je-ovdje'(kab'grcko pocetrio
slovo latinske rijeci »errbr«'= pogreska) podesnije. Kad govorim



•>

ovdje o ovakovim, s e oznacenim pogreskama, .onda pod njima
/razumijevam zbiljne pogreske ppjedinih opservacija (neizbjezive
^ naravski, a obicno i nepoznate).

Inace sa,m tu funkciju (u jos nesto izmijehjenom obliku) navodio
i primjenjivao na str. "331 do 338 spomenute radnje, gdje sam
namjesto ovdjesnjeg parametra g {gramcnqg parametra) primje-

. njivao specijalnu graniCnu vrijednost g = Va.

Kap sto se na spomenutom mjestu vidi, prednju funkciju pri
mjenjivao sam na probleme, na koje ona, koliko mi je poznato,
nije dosad bila primjenjivana ni od koga. U vezi S: vjerpjatnoscu
srednje' o^serv?icionG pogreske (y«) ondje sam na jednom mjestu
(str. 338) bip istaknuo, da za vjerojatnost te pogreske vrijedi posve
isti vjerojatnoshi zakon kao i za vjerojatnost pojedinacne opserva-
cione pogreske (fi). Rekao sam ujedno, da se to lako dade dokazati,
ali sam takoder dodao, da taj dokaz smatram ondje suvisnim.

Smatrao sam ga - istina^- suvisnim ondje i u onaj mah, ali ga
ne smafram suvisnim sada;' jer je on fundamenat za primjenu
jedne ondje izvederie vazne formiile, kojbj se prema tome sve
dotle ne moze podati pravo i puno znacehje,-dokle god taj dokaz
nije perfektuiran. Stoga cu ga ovdje perfektuirati.
Osim toga pokazat cu ovdje u detaljnijoj formi jos neke osebine

navedene Pearsonove fiinkcije, koje su vise ili manje u vezi s nekim
izvodima u spomenutoj mojoj radnji, a koje dosad - koliko mi je
'poznato - nisu bile ni teoretski razvijane ni praktiSki primjenji-
vane ni od Pearsona niti od koga drugoga. Radi toga moram
najprije da s pomocu nje postavim ovdje opcenitiji (nego ondje)
izraz za srednju opservacionu pogresku (/t).
Kao sto je poznato vec iz spomenute radnje, vjerojatnost neke

pogreske ili — sto" je isto —.vjerojatnost, da ce neka od pojedi-
nacnih pogresaka, koje imaju .da proisteknu iz namjeravanih
opservacija,, pasti u izvjestan interval vjerpjatnosnim zakonom
odredenoga podrucja (t. j. u inte'rval izmedu s i £ + de), definirana
je zapravo tek onda, ako je tocno poznat svaki pojedirii para-
metar vjerojatnbsnog zakona kao i ako ,je jednadzba (1) s obje
strane pomnozena s de. Ja cu ovdje najprije zadoyoljiti ovaj
posljednji zahtjev, a zatim cu redom formulirati napomenute para-
metre, nakon cega se oni (uz izvjestan, vec sam po sebi lako
shvatljiv uvjet) mogu odmah smatrati i poznatima,

Imamo dakle za navedenu vjerojatnost jednostavni jednadzbeni
izraz ' / .2 \

9(6).rfe=A /l — "pl '
Da bismo formulirali najprije parametar k, mi cemo poci "od po-
znatog zakona za sumu vjerojatnosti 'svih mogucih modaliteta



jednog (povoljnog) dogadaja^ dd kojih samo jedan modalitet (bUo
koji) bezuvjetno mora da bude realiziran. Prema tome je zakonu
suma svih doticnib vjerojatndsti jednaka broju 1. Mi iemo dakle
,izraz (2) integrirati izmedu grariica (—g) i (+g), stavljajuci
tijedno^taj integral u odnos jednakosti s brdjem-l. Imamo dakle
jednadzbu

k\ (l — ̂y.de = i (3)-

-g

ili, jer ovdjesnja vjerojatnosna funkcija spada u red tako zvanih
parnih funkcija, jednadzbu

2ky(\ — ~Y-de = l.
0

(4).^

Radi rjesenja ovoga integrala ucinit cemo najprije supstituciju

[  otkud obmutim redom izlazi '

rfe = —1-(1 —(P dt

(5)

(6)

Uz uvrstenje ovih izraza u jednadzbu (4) kao i na osnovi poznatog
pravila, da .medusobna zamjena integracijskih granica povlaci za
sobom promjenu integralova predznaka, navedena jednadzba
prima postepeno oblike

f  ■ ^-1 ■kg j r (1 — t)^ ■dt = \

|y.,C + l) = l

kg
r(c + y

(7)

koji (kao sto vidimo) spadaju u podrucje tako zvanih »beta~
funkcija« i s njima povezanih >>gama-funkcija«.



Iz posljednjega od ova tri oblika dobivamo neposredno izraz

k=^ (8)

potreban nam s jedne strane u svrbu vec navedenu, a s druge'
strane u svrhu izvodenja formule za kvadrat »totalno«-STzAn]t
opservacijske pogreske t j. srednje pogreske, koja se osniva na
supoziciji heskonacno velikog broja opservacijskih pogresaka.

Da bismo mogli izvesti ovu formulu, treba da obrazujemo arit-
meticku sredinu od ,svih prema dadenom vjerojatnosnom zakonu
iiopce mogucih (uopce zamisljivih) e^-iznosa.

Neka taj zakon bude predstavljen izrazom pod (1), u kojem se
- kao sto rekoh - parametri k, g, c smatraju vec unaprijed pozna-
tima. Jednu od mogucih slika toga zakona predstavlja prilozena
slika 1. Iz nje je vidljivo, da opservacijska pogreska t ima prema
izrazu (2) to vecu vjerojatnost, sto se ona - pocevsi od skrajnje
mogucih, granicnih svojih izriosa (+ g) - jace pribllzuje central-
nom iznosu »nula« t-j. koordinatskpm ishodistu.

y
I

\ ̂

K  X"

-t ♦ t

0  ■ - ■

Sl.t -

Izmedu navedenih granica, pocevsi od lijeve (— g) pa u' smjeru
prema desnoj (+ g), moze se dakle na apscisnoj osi zamisliti
beskonacno mnogo €-iznosa, od kojih pojedini u smjeru prema
nuli pridolazi postepeno u sve vecem broju primjeraka, a odatle
pa na desno opet u broju primjeraka sve manjem. Taj simetricni
multiplitet prikazuje tok vjerojatnosne krivulje, dok beskonacno
malenu medusobnu udaljenost (medusobnu diferenciju) tih £-iznosa
•odrediije izraz dt.



Odmah nakon skrajnjeg lijevog e-iznosa, koji je bd grariice — g

u apsolutnom pogledu manji za iznos i koji cemo '(u zamisli),

obiljeziti bznakom ̂  si, neka u smjeru prema null slijedi iznos
— €2, pa ̂ £3 it. d. sve do iznosa-/ = O. Desno otud, a ii
smjeru prema granici + g, neka slijede daljnji s-iznosi, za ds sve
veci jedan od drugoga, dok ,je posljednji «-izhos (analognp kao i

prvi) od granice + g udaljen za '

Ukupni broj svih tih uop6e zamisljivih s-iznosa bio bi dakle
beskonacno velik ne samo-s prvo spomenutog glediSta, nego Jos
vise s razloga navedenpg multipUteta, od krajeya + g prema sre-
dini postepeno beskonacnog u-sve jacoj mjeri.
Za arimeticku sredinu poznato je, da je to zapravo suma, u

kojoj su pojedirii clanovi (u formi produkata) sastavljeni - svaki -
od pojedinog sastavnog dijela doticne sredine (ovdje dijela
62", s^) i od pripadne vjerojatnosti. Mi dakle s pomocii
vjerojatnosnog izraza pod ̂(2) mozemo da postavimo primarni izraz

jx2=ei2.cp(ei)de+ 1

+ E2"-T (62) + + (ej d& j '
koji ved prema svome izgledu ima oblik beskonacno mnogo^Iane
i od beskonacno sitnih dijelova (clanova) sastavljene sume. Kao
slo vidiitio. u njoj izrazi €2 predstavljaju samo po-
jedinacne, jedan drugom beskonacno blize, specijalne iznose jedne
zajednicke varijabile e, kpja kontinuirano varira od—g do + g.
Uz uvrltenje desne strane formule (2) taj se izraz pise u skracenpj,
alijinace egzaktno 'definiranoj i k tome jedino praktikabilnoj
formi . +g '

=  ' (10),

-ff

iz koje s naprijed navedenog razloga izlazi

®  ' o »}i2 = 2^ j'e-^1 — . . (11)
Supstitucijske izraze pod (5) i (6) mozemo isto tako da uvrstimo
i II ovu posljednju formulu, pak Onda na analogan nacin dobivkmo

, = (|. <^ + 1

-1

.dt=

(12)



Iz ovoga pak izraza, a uz uvr^tenje izraza pod (8), dobiva' se,
nakon jednostavnog kracenja u brojniku.i u nazivniku, najprije
izraz • j •- ■

r(itrfc + | (13)

a onda, po uvrstenju izraza

r|<+4)-(.+|).r(.+|
i nakon ponovnog (jednostavnog) kracenja konacno izraz

(14)

V-'
g'

odnosno

2c + 3

g

]/Zc + i

~  (15)

■  " (16)

To je, kao sto vidimo, zakljucni oblik izraza pod (10). Prema
njemu je srednje-mogu^a pogreska pojedine opservacije zavisna
samo od parametara g i c, koji - potpuno sami za se - odreduju,
oblik konkretnog vjerojatnosnog zakona, odnosno kurvitet (za-
krivljenost) vjerojatnosne krivulje na raznim mjestima duz njenog
toka, dok parameter k u smislu formule (8) izlazi tek kao poslje-
dica naprijed navedehih dvaju parametaraT ,
•  Prema preglednijoj formi pisanja mi bismo'oblik pod (15) mogli
da zamijenimo poznatim (iz teorije najmanjih kvadrata) bblikom

n
(17)

gdje bi broj'w m.orao da segne sve £ak do u beskonacriost. Naravski
da je u praksi, kad se radi o primjeni pojma srednje-moguce po-
greske, beskonacan broj opservacija nemoguc, pa se stoga formula
(17) ili analogna, prema prilikama jos bolja formula

+ ̂2£2" + ■.. + '■ ■

primjenjuje samo u opsegti vise liianje ogranicenog broja opser-
Vacija."'" Time se pak ispravni pojam srednje-moguce pogreske

* OJito je, da, simboli Ni, Ks oznacuju ovdje ukupne brojeve pb-
gresaka u pojedinim konkretnim £-intervalima I

.10



(kako je naprijed izlozen) vise -ili manje neizbjezivo iskrivljuje,
odnosno: srednje-moguca pogreska pojedine opservacije -time se
ustanovljuje s vecom ili manjom pogresnpscu. ■ ' -

Za izraz pod (15)*receno je dakle^ da srednje-mpgucu pogresku
stavlja u odnos medusobne zavisnosti s'granicom g i s eksponerit-,
skim parametrom c. .Radi lakseg predocenja .te zavisnosti obrniit
cemo formulu (15) u. foririulii • • •. '

g= = |i=(2c + 3) ■ (19)

pa cemo zamisliti • dva beskonacno velika op.servacijska niza s
inedusobno jednakim g-iznosima, ali nejednakim f.i- i c-iznosima.
Ocito je prema navedenoj tendenciji formule, da onaj niz, koji
iipa manji /^.-iznos, mora imati veci c-iznos i obrnuto. Prema for-
muli (8), koja se u ovom slucaju (s obzirom na medusobnu jedna-
kost g-iznbsa pripadnih prvom drugom nizu) moze napisati ,i u
obliku

k = k-
r c+1)

= konst.

(20)

parametar k raste i pada samo uporedo s rastenjem i padanjem
c-iznosa. Stoga (recimo) drugi qd oba niza, koji ima manji fx-, a
veci c-iznos, mora da ima i veci ̂ -iznos t. j. vecu ordinatu, prema
formuli (2) pripadnir apscisi'e = O. A kako svaka od obje vjerp-'

y

c

SI. 2

jatnpsne" krivulje-u zajednici s apscisnom osi pocevsi od tbcke
(—S) do tocke (+ g) mbra da ogranicuje'wiw ukupnu povrsinu,
t. j. u smislu formule, (3) povrsinu 1, to one moraju da izgledaju
poprilici kao krivulje I i II na slici 2.

11-



•Arialogna, ali-ponesto-drugacija slika nastaje.-ako je u oba niza
jednak; samp c-iznos. -U tom; slucaju u smislu: formula (19). ill—
jos bolje — u smislu pbrnute fprmule

(21)

manjemu /^-iznosu-mora da cdgovara manji g-iznos i obrnuto.
Kao sto se pak vidi iz formule (8), rnaksimalna prdihata (k), koja
se nalazi u ordinatnoj osi, mora u tom slucaju da raste i pada u
smjeru protivnom od smjera, u kojem raste i pada g. Buduci da
krivulji s manjim /i-iznosom (na slici 2 ona je oznacena sa II)
odgovara sada manji g-iznos, to njbj u smislu formule (8) mora i
sada da pripadne veci /t-iznos. 'A to pokazuje si. 3.

y

70

SI. 3' . .

•  Iz ovog izlagaiija' izlazi, da srednje-moguca pogreska /j. .moze
prema ispravnpm svome pbjmu (t. j. kod beskonacnih nizova) da
varira samo od niza do niza. Nasuprot, tinutar jednog te isiog ta-
kvog niza moze i mora ona da bude samo konstantria: isto tako
kao sto su iinutar takvog j,ednog niza konstantne i veli^ine g i c.
Ona prema drugom korijenu formule (10), odnosno prema fomiuli
(16), ima u takvom jednom nizu, kao .sto to .pokazuju harocite
oznake u slici 1, svoju tocno odredenu negativnu i pozitivnu pozi-
ciju, posto i ona sama u njemu nuzno izlazi bas kao jedan njegov
konkretni clan, po velicini naravski - u smislu formule (17) -
kvadratno-srednjr od svih.-

Iz te cinjenice izlazi prirodna i nuzna posljedica, da za vjero-
jatnost srednje pogreske mora da vrijedi posve isti vjerojatnoSni
izraz (vjerojatnbsni zakon), kao sto je onaj,'koji je naveden pod
(2). Samo" naravski taj zakon zgodnije je sada ̂ rikazati u obliku
prilagodenom samqj oznaci srednje pogrelke, dakle u obliku

(22)

12 •



Izraz de-\z formule (2)" ovdje'je zamijenjen izrazotri d(i sasvim
neposredno, t. j; bez ikakve' transformacijeJ'To je ucinjeno' iz
jednostavnog razloga, sto za 067V-vj-ste opservacijskib pogresaka -
t. j. i -za pogresku- zhiljnu i za pogresku srednje mogucu - vrijedi
jedno te isto opservacijsko p.odrucje izmedu (rrr-g) i (-+g), a bez
ikakye.ograde,' koja bi uop^e dayala povoda-kakvoj trarisformaciji.
- U brojcanom pogledu vjerojatnost prema formuli" (22), jfer je to
Vjerojatn'ost kvadrdtno-STtdti}^ pogreske (dakle s predznakom d:-),
odgovara naravski samo jednoj od svih prema formuli (2) uopce
moguHh (a medu sobom simetrienih) pojedinacnih vjerojatnpsti.

Slicna dedukcija izlazi i onda. ako se u obzii* uzrhu samo ko-
nacno veliki opservacijski nizovi, gdje se dakle n prema formuli
(17) ni izdaleka ne priblizuje iznosu 00. Prema predasnjim izvo-
dima postoji u tome slucaju izvjesna cisto formalna razlika, koja
postoji u toliko:
1) sto za srednje-ipogu6i iznos (,a) ne vrijedi sa stvarne strane

vise formula (15), nego formula (17) s. n-iznosom daleko manjim
od 00;
2) sto.sada taj /^-iz^os u pravilu ne biya bas konkretnim, nego

samo- apstraktnim clanOm doticnoga niza.

Time je naprijed spomenuti dokaz perfektujran," za sada na-,
ravski samo na osnoyi logi^ke dedukcije. Dokazat cu ga odmab;
i s matematickog gledista, pri eemu ce se sada dpkaz izravno osla-
njati samo na- supoziciju konacnog opservacijskog niza.

Opservator se, recimo, sprema da neku (tocno mu naravski ne-
poznatu) velicinu x izmjeri svega n puta, gdje n spada u red ko-
nacnih brojeva. Svaka pojedina od tih -opserVacija dat ce mu
prema ocekivanju neki' pojedinacni rezultat: prva rezultat li,
druga rezultat h, n'" rezultat In. Rezultati pojedinib namje-
ravanih opservacija-bit 6e dakako^ nezavisni'jedari od drugoga,
bddu6i'da se prema op6em opservacijskom principu - opserva-
cije mpraju da izvode tako, da bi za rezultat makar koje naredne
opservacije bilo posve irelevqntno, kakav je rezultat dala bilo koja
od prethodnih opservacija. Konkretni iznosi pojedinib rezultata
moraju prema tome da ispadnu tako, kako to (u granicama izmedu
izvjesnih ekstremnih Mznosa) odredi cisti slucaj.

Navedenini rezultatima odgovarat ce izvjesne opservacijske po
greske, koje cine sistem (niz)

ei = /i — X

—X'

gdje' X oznacuje- zbiljni iznos opservirane velicine i- gdje indeksi
pojedinib opservacija odnosno pogresaka ne oznacuju vise kao

-f3



piije — pri" izlag'anjima skopcariim' sa slikom 1 - redne brojeve
pojedinih uzastopnih pozicija (od. lijeva na desno), nego vre-.
menske redhe broj^e t-j. prema redu izvrSenih opservacija.
Pojedinacne (proste) vjerojatnosti, da ie pojedine od tih po-

gresaka pasti u odredene intervale rastresene-po podrucju izmedu
(—g) i (+ g), da ce dakle pogreska prve opservacije («t) p^ti u
interval izmedu ei i £i + ds, pogreska driige opservacije (52) u
interval' izmedu £2 i £2 + d£ - i t. d., neka po redu iznose

/'i = cp (ei) dE = A
2\C

2\C

/*2F=cp(e2)de=A (1—
(24)

Prema jednom iz racuna vjerojatnosti poznatom pravilii skupna
(slozena) vjerojatnost, da ce sve te pogreske, kao pripadnici jedne
slozene jedinice pasti bas saino u odredene, a ne u druge koje
intervale, glasi: ' • ,

p=p,p,„.p„:

= 9 (^1) • T (£2)... 9 (ej • {deT"

= k" 1-^1 11. 1 —
er.
n

7 idB)"

(25)

Odavde - jednostavnim izmnozenjem pojedinih analognih bi-
noma u uglatoj zagradi i stezanjem novo-nastalih pojedinacnih
^lahova - izlazi izraz - ■ .

g2 . .

(sT .
Bi" 62^ 63^ -{- Br 64- + ... e^_2

...^+(-1)

- is'}'
„  el=^E2=^e3^..ef^_,eJ^

+ ...

{der ■

.■•(26),

' Prema svim izlaganjima - i ovdjesnjiin i onima, koja' su' skop^
cana sa slikoin 1 - svaki pojedini od navederiih £-izraza mbra da

14



se shvati kao samostatna i kdntinuitetna varijabila u smislu for-
mule (2), dakle s potpunim, yarijacijskim podrufjem od lijeve pa;
do desne granice (g). Prema tome se u smislu slike 1 i.formule (9)
na mjesto svakpg pojedinog s^-izraza moze jedriosta,yno da stavi
totalno-srednji ̂ ^-iznos. . •
Na taj nafiin iz sume kvadrata (uniona) u brojniku prvog raz-

lomka pod (26) izlazi izraz

+ + + ^ (27)

A dalje iz naredne sume kvadratnih produkata (amba), buduci da

izraz
.  {n\ n {n — 1) . , .

njih ima svega K ' . 'izlazi
^  ̂ . 1-2

+:.. + ef;= . (28)
Isto tako iz naredne sume kvadratnih tern^ izlazi izraz

'  / \ ^
ln\ ■,

Posljednji pod. (26) •navedeni w-terostruki kvadratni produkt
pridolazi, kao Sto se vidi, samo u jednpni jedinom primjerku. Za
njega prema .prednjim izlaganjima vrijedi stpga izraz

n(,xT (30)

Sve ovo, po uvrstenju u formulu (26), daje zajedno mnogo
jednostayniji izraz

2\3

+  -1

2\2

2\n (31)

koji pak nije nista drugb, nego razvijeni binom w'^«,stupnja, ko-
jemu osriovna (nerazvijena) forma glasi • - .

p^k" {d^r

kil-^y.dy. (32)

, Sumarni (zajednicki) eksponent dvoga posljednjeg izraza (n)
pokazuje nam, da se totalno-srednja pogreska p moze zapravo da
ponovi syega toliko pute, kpliko.uopbe kanim da izyedem opser-
vacija. Naravski da je vjerojathpst p ovog^i'dogadaja, koja - kao
sto se vidi - spada u rdd skupnih (slozehih) 'v]eTO}aiaosti, svega
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?2-terostruko-mahja'"od prostih vjerdjatnosti P\, P2 Ph;'
prema^ kojima' bi. pogreske hamjeravahih opservacija' imale" da
padnii u" navedene zasebne' intervale. ' ' ,'
^Formula (32) predstavlja dakle slozenu vjerbjatnost totalnb-

srednje pogreskfe. Iz ove vjerojatnosti izlazi prosta vjerojatnost
navedene pdgreSke n-terostrukim k'orjenoyanjem forrnule (32),
dakle » / o\
•  , . (33)

A'to je is'to biio, std predstavlja formula (22); ' , '

Time je perfektuiran i" nagovijesteni matematicki dokaz. Ako
on — kao sto vidjesmo — vrijedi za slucaj konacnog opservacijskog
niza, onda mora da vrijedi i za sluSaj beskonacnog niza, buduci
da n (nemajubi nikakve ograde) mpze nacelno da naraste do u
beskonacnost; : " , ' ,

Matematicki izgled formula (2) i (33) dopusta konsta-^
taciju, da je prosit vjerojatnosni izraz za srednju opservacijsku
pogresku .u formalnom pogledu pptpuno^ identican s vjerojatno-
snim izrazoni za /^o^Wiwacnu-opservacijsku pogresku, te da razlika_
izmedu ova dva izraza postoji samo u toliko, sto.formula (2) obu-
hvaca vjerojatnosti svih mogucih '«-iznosa izmedu 0 i ± g, dok
se. formula (22), odnosno (33), pdnosi samo na vjerojatnost
apscise ± p, konstantne'- kao sto rekoh - unutar jednog, te istog
beskonacnog niza _i prema prilikama varijabilne sanip od niza dp
niza. ' ^ . ,. ' , •
Za »totalnu« srednje^mqgucu pogresku rekao sam ,da se osniva

na supoziciji beskonacnog Opiservacijskog niza, .da je dakle unutar
toga niza invarijabilna. Nasuprot, »parcijalna« srednje-mo^ca
pogreska, koja se osniva na supoziciji ogranicenog opservacijskog
niza, nije (rekbh) .invarijabilna" ni unutar jednog" te istog opser
vacijskog niza, po cemu ,(kao sto je poznato) i ona sama nosi na
sebi obiljezje pogresnosti. Zato je u navedenoj mojbj radnji i bilo.
narocitog govora 0 srednje-mogvico} i _o eksiremno-ioogntQl po-:
greski »disperzije«r (kako se velibina [x naz'iva u biometrici).

Sa srednjom pogreskom pojedine opservdcije (parcijalnom na-
ravski) stoji, kao sto je poznato, u izvjesnom odnosu srednja
pogreska arilmettcke sredine. Ova druga (oznabivat ̂ u je'oznakom
pj izlazi iz one.prve t. j. iz pogreske (kojoj cu prema potrebi
davati takoder oznaku p^) putent poznate jednostavne forrnule

.  ' ' ■ ■'(34>
Izvod ove forrnule moze da se izvrsi na vise i medu sobom vrlo

razlicitih naciha. Ja sam je u" spomenutoj- svojoj radnji izveo
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polazeci od kvadrata poznate egzaktne formule za zbiljnu pogresku
(q) aritmetiSke sredine, dakle od formule '

/  H" • • • ~1~ s .\^•  . ;) ■ , (35)-
otkud - izvedbom kvadriranja -- hastaje izraz

■ - 0.2 ̂  -j- g2" + ... Bg) + 2 (ei Ea 4- . ■ ■ -I- e. sj
* n- • \ )

Sada cu je, polazeci takoder od prednje formule, izvesti na pre-
cizniji jedan nacin, koji se u glavnom osniva na" prednjim izlaga-
njima. ^
Od izraza (36) treba dakle u smislu definicije napraviti aritme-

licku sredinu — naravski i na desnoj i na lijevoj strani prednjega
izraza.

Pravljenjem aritmeticke sredine na lijevoj strani izraz prelazi
u spomenuti izraz budu^i da on ima sada da predstavlja
itr<?</«;g-mogu^i ""a^-iznos-'-Pri pravljenju* aritmeticke sredine na
desnoj strani treba naravski pvu sredinu napraviti kako od prve
take i od druge zagradene sume.
Kao sto- je poznato, u slucajevima analognim ovome ovdje

aritmeticka sredina sume dobiva se, ako se riiedusobno zbroje arit
meticke sredine svih u sumi sadrzanih sumandd. Aritmeticka pak
sredina produkta dobiva se, ako se medusobno pomnoze aritmer
ticke sredine svih u produktu sadrzanih faklora''' , '
Kako ovdje u smislu dosadanjih izlaganja inde'ksi i, 2 .... n

oznacuju vremenske, a' ne pozicijske redne brojeve, to se *svaki
pojedini e-izraz ima shvatiti kao zasebna nezavisna varijabila,
koja kontinuitetno moze da yarira izmedu granica" + g.

■ Namjesto syakog pojedinog e-kvadrata iz- prednje formule, a
u smislu formula (9) do "(15) kao i u smislu formule (27) moze
prema tome da se stavi izraz ju^ ili (u smislu novije simbolike)
izraz jul. ■ .

Sto se tice sume produkala u' drugoj zagradi prednjega izraza,
tu treba imati na umu ̂ injenicu, da se ovdje radi- 0 produktima
linearnih ('/?ruostupanjskih) s-izraza, a ne kvadratnih, kao sto je
.to bio slucaj pod (28). Za srednju vrijednost pojedinog ovakvog
(linearnog) «-izraza vrijedi prema tome formula

£ = A r S-fl — ' (37)
-g

* Vidi ha pr. Cztiber, Dr. E.i Wahrscheinlichkeitsrechnung und ihre An- ,
wcndung auf Fehlerausgleichung, Statistlk und Lebensversicherimg, Leipzig -
Berlin 1924, ersfer Band, str. 72-76.
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Ako u nju uvrstimo supstitucijske izraze pod (5) i (6), onda
nakon stezanja dobivamo izraz

0

b

0

1

(38)

koji nam odmah vdi, da "se nisiici jednakim ima smatrati takoder
sxiaki pojedini od doti^nih produkata, pa prema tome i cijela suma
u drugoj zagradi.'Na taj nacin od izraza (36)'nastaje skoro ne-
posredno izraz (34). '

Obrnucem ovoga izraza dobivamo izraze , • «

(39)

d\i.^ = in ■ d\i.^

Ako sad u formuii (22J bznake [a, i d^i najprije zamijenimo novim
oznakama i d\^^, tako da sada istu formiilu imamo u iden-
ticnom obliku "/ u.2\c

s

onda mozemo odmah dobiti i formulu, koja 6e predstavljati vjero-
jatnok pripadnu ^srednjoj pogreski^ •arilmeticke sredine (p„).
Lijeva strana te nove formule izlazi na isti nacin, ̂kao sto je to
bilo ucinjeno kod prijelaza od izraza (22) na izraz (40). Na desnu
pak stranu formule (40) uvrstit cemo prvi i posljednji izraz iz
skupine pod (39). Tako sada nastaje formula

-  ' cp(p.J.rfp.^=^)/n (41)

koja namjesto srednje opservacijske pogreske sadrzi srednju po-
gresku aritmeticke sredine, ali sadrzi ujedno transformacijske
dodatke n iVre, koji - kao sto £emo vidjeti - imaju karakteristicno
znacenje.

Iz dosadanjih razmatranja vidljiva je cinjenica, da ondje, gdje
postoji srednja pogreSka, mora da postoje i fundamenti te sredine,

" t. j. iznosi pogresaka dijelom manji, a dijelom i ve6i od srednje
pogreske. Kad se dalcle govori o srednjoj pogreski aritmeticke

\sredine, onda mora da se ima .na umu i zbiljni iznos (a) one po
greske, koja tereti aritmeticku sredinu (a), a koji je sad veci sad
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raanji od srednjega - slicno kao sto je to i kod pojedinih opser-
vacija. Razlika izmedu pojedinih opservacija i aritmeticke sredine
u pogledu postojanja obiju ovih vrsta pogresaka (srednje i zbiljne)
sasvim je formalna. Ona postbji tek u toliko:

1) sto zbiljna opservacijska pogreska (s) varira konkretno iz
medu dadenih ekstremnih granica ' (—g) i (+' g), odnosno oko
srednje pogreske + , dok zbiljna pogreska' aritmeticke sredine
(t. j. pogreska ±a) varira apstraklno oko srednjei
odnosno unutar narocite jedne vrste ekstremnih granica, koje
cemo odmah i upoznati;
'  2) sto zbiljnih e-ppgresaka: unutar jednog te istog ppservacij-
skog niza ima upravo toliko, koliko ima i samih opservacija, dok
zbiljna a-pogreska unutar toga istog opservacijskog niza [honac-
nog naravski) ppstoji samo u- jednom jedinom primjerku, t. i. u
nepoznatom, pa stoga izmedu navedenih ekstremnih granica vari-
jabilnim tek zamisljenom iznosu.

Zbiljna a-pogreska moze naime do pluralnog izrazaja da dode
samo pri eventualnom prijelazu' na daljnje opservacije istoga
opsega (w) i iste tocnosti (g i c), pri cemu bi pogreskama ai, 02, ..
... am pojedinih nizova imala prema ocekivanju da pripadne kva-
lifikacija, analogna onoj, koja unutar prvoga niza pripada pogre-^
skama £i, £2, .. .. £,?. •

Ali nas se, kao sto rekoh, ovdje tice samo^prvi (fakticno namje-
rayani) opservacijski niz i njegova- a-pogreska, za koju - u
uporedbi s £- pogreskama tOga niza - vrijede" navedene formalne
razlike,-koje dakle za samu sustinu ovdje za naS" vaznog problema
nemajXi nikakvog znacenja. Styarna je ovdje "samo antiteza zbilj-
iioga (pojedinacnoga) prema" sredrijemu,'kao\i obrnuta. U torii
pak pogledu rekao sam, da je prosti vjerojatnosni izraz za" srednju
pogresku posve identican s vjerojatnosnim izrazpm za pojedinacnu
(ovdje zbiljnu) pogresku. • • , "

Namjesto izraza smijemo s toga u form'ulu (41) s punim
pravom i bez ikakvih daljnjih formalnosti-da uvfs'timo izraz a,,
pak onda imamg karakteristicnu formula

^ (a) • da — k^ {\

k ]/)

n a-\<;

g-
• d a

rn)\

■ da

}

>  9 (42)

koja narn izravno veli, da zbiljna pogreska aritmeticke sredine -
u uporedbi sa zbiljnom. opservacijskom pogreskom r- moze da se
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(s vecim ili manjim stvarnim iznpsom) "naiazi samo unutar znatno

granica ( 7=) i ( + -/^
\  \nj \ yn

Sirina granica za zbiljne pogreske pojedinih opservacija .(+ g)
zavisi, kao sto poznato, samo bd toga) po kojem se sistemu izvode
te opservacije: tko' ih naime izvodi, u koju svrhu, s kakvom apara-
turom ̂ i . pod kakyim prilikama.

Sirina granica za zbiljnu pogresku' aritmeticke sredine ( 4:-^)
^  \ yw/

zavisi osim toga jos od ukupnog hroja (n) ucinjenih, odnosno
namjeravanih opservacija, jer vecem broju ovih opservacija pri-
pada manja sirina navedenih granica i bbrnuto. i

■ Ako ipak — kao sto to" ppkazuje formula (2) - kod zbiljnih
(pojedinacriih) opservacijskih pogresaka vjerojatnost pogreske 0
(nula) iznosi ,p (o) . de = A.. rfs, (43)

onda (haravski u istom opservacijskom nizu) zbiljnoj pogreski
aritmeticke sredine s napomenutim ve^ stvarnim iznosoni 0 pripada
vjerojatnost j [Q) .d^o.^kim ■ da, (44)

t. j.-vjerojatnost "j/w puta veca nego po zakonu za vjerojatnost
pojedinacnih opservacijskih pogresaka.

O.vo ppsljednje, izrazima ̂ (43) i (44) oznaceno pravilo postpji
doduse i kod Gaussove funkcije; ali onoga prvoga - t. j.vu ppgledu

varijacijskih granica (±-^) navedenih pod (42) - kod Gaussove
\  ynj ^ V

funkcije nema, posto kod nje i pogreska aritmeticke sredine moze
nacelrio da^segne sve cak do u beskonacnost Kod nje su stoga

granice ± stvarno nebdredene, te se na ppznat nacin mogu
y n , > .

samo vise manje nesigumo ocijeniti. '^Vidi o" tome n. pr. djela
spomenuta: u navedenbj mojoj radnji na strani 356.

Za varijabiinost proste vjefojatnosti obiju spomenutih vrsta
pogreske (« i a) unutar jednog te istog opservacijskog riiza vrijedi
prema tome u glavnoni slika 3, gdje krivulja II ozhacuje (u,
glavnim linijama) vjerojatnosnu krivulju prema formuli (42) s

granicama ± gir = x -7= •
,  ' tn , ■

Time sam potanje fundirab i izvod na str. 332. i 333. spomenute
svoje radnje; startipane u proslom'broju Glaspika, Na osnovi te
fundacije, a n analogiji^s prednjim- postupkom pod (3) do (16),
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moze se i na drugi jedan nacinr egzaktno pokazati postojanje
prednje formule (34) kao formule za srednju pogresku aritmeticke
sredine. ■ '

U tu svrhu, a nastavljajuci prvi izraz pod (42), pdstavit cemo
najprije izraz . "

g+

odnosno

 -^

g

g

A

2kin^ ̂1- no?\c . ̂  ^
• da= 1,

(45)

(46)

kao i siipstitucijsku jednadzbu

n a-

1  1^ = 2:,

otkud dbrnutim redom izlazi

-y
2.

da-
4-1

2]/
=  (1—2)2 .dz

(47)

(48)

Ako izraz (47)-kao i drugi izraz pod (48) uvrstimo u izraz (46),
uzimajudi u smislu formule (47) u obzir takoder granice integrala,
onda iz izraza (46) na bazi jednostavnih racunskih operacija-izlazi
- u stvarnom pogledu - sve sasinm isto kao i u izrazima .pod (7)
i  (8).

Cisto- formalna razlika prema prvoj- formuli. pod (7) postpji
ovdje samo u toliko, sto namjesto ondjesnje pomo6ne varijabile
t postoji sada analogna yarijabila 2, koja sam smisao doticnog
•integrala ne mijenja ni u ̂ emu. Kod odredenog naime integrala
(ogranicenog) sasvim je svejedno, da li se u pojedinom konkretnom
slucaju radi 0 varijabili vise Hi manje analognoj, jer stvarnu
vrijednost takvog integrala ne odreduje'w/inwa analogije, nego
analogija s'ama po sebi, a -u zajednici s. integralovim granicama,
-koje su u oba slucaja iste.

Iz izlozenih cinjenica izlazi dakle — sve i bez svake daljnje
formalnosti - zakljucak, da i iz formule (46) slijedi za k sasvim
isti izraz, kao sto je izraz, koji je naveden pod (8). ■ •
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Ako dalje na bazi jednadzbe (42), a u analogiji s izrazima
(10) i (11) postavimo izraz ,

g

li2 = 2A]/wj' a-. ̂ 1 — -do., (49)
0

pa .ako i dalje, kako to sama stvar-fakticno i zahtijeva, zadrzimo
u primjeni supstitucijske izraze (47) i (48),. onda iz izraza (49)
analognim piitem kao i prije izlazi izraz

1  ' .. . •

'  . >«=¥ f
0  " ■ ' •

U vezi s onim,' sto je receno malko prije, iz ovoga posljednjeg
izraza vidljivo je,'da se od prvqga izraza pod (12) razlikuje
zapravo* samo u jednom jedinom' pogledu. Izraz pod (50) sadrzi
naime u sebi cijeli izraz pod (12), koji*se pod (50) samo jos dijeli
s iznosom n," t. j. s ukupnim brojem opservacija. Stoga iz izraza
(50),, imajuci'pred ocima i zakljucni oblik formule (12), t. j. izraz
(15), izlazi jednoslavan rezultat

1 ' .e-
.2 —

n 2 c + 3

1^?
(51)

t. j. isto ono, sto u formuli (34) vec vidjesmo.
Jos mi preostaje da fakticno dokazem svoje navode na str. 305

i 306 spomenutog broja Glasriika. To su navodi, koji se'ticu
analiticke sirine ondje spomenutih Vearsonovih izraza u uporedbi
s poznatim Gaussovim izrazom. Ni taj dokaz nije (koliko znam)
izveden dosad ni s koje druge strane — s prostog razloga, sto su
spomenute Pearsonove funkcije jednostavno bile svuda zabacivane
kao skoro hista vrijedne prema spomenutoj Gaussovoj funkciji. A
naprotiv sve ono, sto se dade deducirati iz spomenute
Gaussove funkcije (pa'jos i vise toga), dade se deducirati i iz
navedenih Peqrsonovih funkcija, samo s torn razlikom, sto su
spomenute Pearsonove funkcije u svim svojim dsnovima logi£nije
od Gaussove funkcije. * • ^
Rekao sam dakle na spomenutom mjestu, da Gawjjova vjero-

jatnosna funkcija nije nista drugo, nego jedan -- matematicki
receno - specijalni oblik navedene' Pearsonove funkcije (i to
skrajnji specijalni oblik), te da ona' iz Pearsonove funkcije nastaje,
ako se njezin parametar g pusti, da raste sve do li beskonacnost.
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Iz ovdjesnje formule (15), odnosno iz formule (19), izlazi

Uvrstimo li ovaj izraz u naprijed navedenu formulu (1), onda iz
nie iziazi ' - jL '

■  ■

,p(e) = k-^ (53)

'-w: ■
Ako se samo g- yelicini dade mogucnost prrjelaza u beskonacnost,
a da se ovo svojstvo ne namece doslovno i e-velicini, koja zapravo
- kao sto je poznato - ni ne moze da segne tako daleko,vonda u
prednjem izrazu pri sambm havedenom prijelazu • naslaju bVe
promjene:

1) Nazivnik pod ekspohentom 3/2 prima granicni iznos 1, budu6i
g2 .V .

da razlomak — prima u nayedenbm slucaju granicni iznos 0.

2) Za brojnik izraza (53) vrijedi identitet -
_£!

g-

2/1'

(54)

X  j V , .

Uz navedeni uvje't (g^°°, e=^°^) desna strana prednjega identiteta
^ i to unutar uglate zagrade - dobiva egzaktno granicni oblik

.l-4Y=e-'\ ■ (55)
V-l • r

3) Ako se za naprijed navedeni eksponent 2—^postavi pozriata
simplifikatiyna jednadzba

.  .. ■ (5^)

onda posredstvom prednjih izraza brojnik formule (53) dobiva
potpuni granicni oblik

,  (57)

Tako sada cijela formula (53) glasi

■cp(s) = k-eZ''''\ (58)
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a to je poznata Gaussova vjerojatnosna funkcijq; u kojoj se na
poznat^ nacin — analogan onome, koji je skiciran ovdjesnjim
formulama (3) do (8) — zasebno utvrduje poznati specijalni izraz
za parametar k. On, kao sto je poznato, glasi

-  . ■ '■ (59)
Kao sto sam rekao vec u proslom broju Glasnika, ova Gaussova

formula iz vise razloga ne odgovara stvarnosti nikada. Tek je u
primjeni nesto laksa od funkcije (1).

■resume ■ ■

A I'apppi de quelques de ses assertions essentielles faites dans
le 9^"® ce meme periodique et y declarees comme prou-
vables aisement, I'auteW eh apporte, id, les preuves detaillees.

En n'utilisant ici pour ses demonstrations que la connue fonction
de Pearson - voir la iormule (1) - il prouve, de maniere .en tout
rigoureuse, spedalement:

I® que pour la probabilite de la »dispersion,« (de I'erreur jwo-
ycnne, de la »standard deviation«) vaut parfaitement la meme loi
que pour la probabilite de I'erreur individuelle, c'est^a-dire la loi
exprimee dans la formule (22);

2® que pour la probabilite' de la vraie erreur de la moyenne
arithmetique vaut la formule (42), cOngruente en forme avec la
formule (41)'qui vaut pour la - probabilite de I'erreur moyenne
de cette m^me moyenne arithmetique.

En connexite avec cela c'est aussi dans cet endroit que I'auteur
demontre les superiorites de la loi de Pearson y'is-k-v\s des qu^alites
de la^ loi de Gauss- qui n'est qu'une forme parfaitement spkiale
de la loi de Pearson.

Ge fait dernier, I'auteur le demontre d'une exacte maniere vers
la fin de son etude - voir les formules (52) a (59).
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UVOD . .

Proucavanje areala vaznijeg domaceg drveca smatramo vrlo
akutnim problemom. To2nije pdznavanje tih areala potrebno nam
je iz osnovnih sumsko-uzgojnih, odnosno §umsko-gospodarskih
razloga. Utvrdenjem areala sumskog drveia dobiva se najbolje
uvid u ekoloske prilike, koje su od odlucnog utjecaja na uspije-
vanje tog drveca. Prema toiiie dendrogeografske studije vaznijeg
drveca kod nas od osnovne su vaznosti za uzgajanje suma. U vezi
s time duznost je riasih ftaucnih instituta, da sto' prije prouce pri-
rodnu rasprdstranjenost vaznijeg domadeg drveca, kao i da tinie
stvore osnovu za daljna proucavanja. • ^
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Iz Zavoda za uzgajanje suma na Poljoprivredno-sumarskom
fakultetu u Zagrebu vec duze vremena proucavamo obicni jasen
u nasim sumama. Pobudu za to dala nam je cinjenica, sto je jasen
drvo dolinskih, poplavi izvrgnutih unutrasnjih suma, a ujedno i
drvo planinskih suma, gdje raste i na vapnenim i na silikatnim
tlima. U ovoj radnji opisana su nalazista obicnog jasena u pla-
ninskim sumama na Medvednici, zapadnom dijelu Zagrebacke
gore.

Rezultati nasih proucavanja prikazani su nesto detaljnije iz
razloga, da bi se odatle dobila sto jasnija slika, o kolicini obicnog
jasena u Zagrebackoj gori, kao i da bi ti podaci mogli sto bolje
posluziti za budu6e sumsko-gospodarske ciljeve.
Posebhu zahvalnost dugujemo sveuc. asistentu ing. Borisu Zlala-

ricu i ing. Borislavu Kiksicu na pomoci pri terenskom radu, kao i
Vladimiru Budayu na izradi crteza. \

OPCENITO 0 ARE-ALU.OBICNOG JASENA

Obicni jasen ima u Evropi veoma siroR naravni -areal i u hori-
zontalnom i u vertikalnom smjeru. Nema ga na jugozapadnom
dijelu Pirinejskog poluotoka, a ni u sjeveroistocnom dijelu Evrope.
U zapadnom dijelu Sjeverne Evrope prosiren je do blizu 63° s. s.
Obicni jasen kod nas cini bilo ciste sastojine ili je jos ̂ es6e pomi-
jesan s poljskim jasenom, luznjakom i nizinskim brijestom, i to
ha vlaznom i poplavi izvrgnutom tlu u gomjem dijelu nasih vecih
rijeka, napose Save i Drave i njihovih pritoka. Medutim, on raste
i u,mnogim nasim planinama, gdje je pomijesan s bukvom, jelom,
gorskim^javorom, mlijecom i planinskim brijestom. Tofan opis
njegovih prirodnih nalazista kod nas jos nemamo.
Kod utvrdivanja areala obicnog jasena treba voditi racuna o

poljskotn jasenu - Fraxinus angustifolia Vahl (F. oxycarpa Willd.),
koji raste na nizinskim terenima juznog dijela Evrope. Medu
tim, Fraxinus oxycarpa nalazi se pretezno u rijecnim dolinama i
na inace nizinskim terenima u siroj oblasti Mediterana.

.  NALAZISTA 0 B I C N.O G . J A S E N A

U ZAGREBACKOJ GORI

Prije opisa nalazista obicnog jasena u Zagrebackoj gori osvrnut
cemo se ukratko na nekoliko podataka u literaturi, kao i u drugim
vrelima, koja su ham stajala na raspolaganju.
Prema Sghlosseru i VuKOxiNOvrdu (1869.) obicni jasen nalazio

se u Hrvatskoj i Slavoniji svuda i po planinskim predjelima. Oni
ga ne spominju izricito na Medvednici, ali se taj podatak opceni-
tog karaktera odnosio svakako i na tu goru.
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Prema KiSpatigu (1884.) zasadeno je u svoje vrijeme oko Pira-
mide na Velikom Sljemenu 6.000 sadnica obicnog jasena, javora
i brijesta. Do 1884. g. ta su stabla »uzrasla do znatne visine«.
U Gospodarskoj osnovi za bivsu sumu grada Zagreba iz 1908. g.

sadrzano je nekoliko pbdataka o nalazistima obicnog jasena.
Podaci se odnose samo na jedan manji dio centralnog dijela
Medvednice i odvise su opcenitog karaktera.
I u Gospodarskoj osnovi za bivsu kaptolsku sumu Markusevacka

gora iz 1911. g. navedeno je, da u najvisim predjelima ima po-
nestO' jasena:
Prema Hokvatu (1938.) obicni jasen i gorski javor zapremaju

na Medvednici ovece plohe. Cine i mjesavine s bukvom. Ondje, i
to na Sljemenu, te su plohe Ijepse razvijene nego igdje drugdje
u Hrvatskoj. Medutim, one su dosta ostecene sjecom i sabiranjem
bilja. Hoi^vat je objayio fitocenoloski snimak jasenove grupe u
udolici izmedu Piramide i Tomislavova doma.

Prema Anicu (1940.) obicni jasen cini na najvisim polozajima
Medvednice, na podlozi zelenog skriljevca, vece ili manje grupe.
Dodiruje se i gdjegdje mijesa s pitomim kestenom, ali mu se areal
nalazi zapravo iznad areala kestena. Na< brezuljku 'Brckovljani
(178 m), posljednjem izdanku Zagrebacke gore u blizini Dugog
sela, ima obicnog jasena (stabla debela do 40 cm) zajedno s
luznjakpm i kestenom.

VLASTITA ISTRAZIVANJA

L OPCI POGLEDI NA PROUCAVANO -PODRUCJE

Zagrebacka gorft samostalan je gorski masiv. Njen geografski
ismjestaj, hidroloski odnosaji i geoloska grada opsirnije su opisani
u radu M. Ani^a: Pitomi kesten u Zagrebackoj gori, Glasnik-za
sumske pokuse br. 6, 1940, str. 105. S obzirom na nalazista obicnog
jasena zanima nas zapadni dio Zagrebacke gore, zvanrMedvednica.
U istocnom dijelu, ti Zelinskoj gori, nema od prirode obicnog
jasena.
Medvednica lezi sjeverno od Zagreba. Najvisi joj je vrh Veliko-

Sljeme (1.035 rn). Ono je udaljeno od Zagreba oko 10 km. Glavno
bilo Medvednice proteze se smjerom jz-si, u duljini od kojih
20 km.

Od Medvednice napose nas zanima njen centralni, najvise iz-
dignuti dio, koji se stere na zapad od kote 882 i na istok do-Liscice,
odnosno do pocetka kompleksa-Lipa-Rog^ jer samo u tom podrucju
ima obicnog jasena.
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^  ' 2. OPtS. NALAZISTA

' Cilj je nasih' istrazivanja bio da se utvrde jasenoya nalazista
uopce, a napose dpnja granica njegova areala, i to po hrptovima
i po uvalama, na juznim i sjevemim,padinama.Medyednice.
Radi lakse, orijentaciie razdijelili smo istrazivano podrucje

Medvednice na 26 manjih dijelova, kako je to obiljezeno n nacrtu
(si. 2.}. Prema toj razdiobi nizat^ce se nasi opisi o nalaziStima ja-
sena ovim redom:

a) Nalazista jasena po glavnom bilu Medvednice.
bj Nalazista jasena po juznim padinama Medvednice (I.-XVIIL,

od zapada prema istoku).
c) Nalaziste jasena^ na sjevernim' padinama Medvednice (XIX.—

j XXyi., od istoka prema zapadu). *
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SI. i. Areal obicnog jasena ii Zagrehackoj gori

Podaci, koji su zabiljezeni u ovoj radnji, pdnose se samp na
povrsinu Medvednice, gdje ima obicnog jasena, a ta iznosi oko'
20 km^. Duzina glavnog bila Medvednice, koji nas ovdje intere-
sira, t. j.od kote 882 na zapadnoj' do kote 843 (Liscica) na istocrioj
strani, iznosi oko 9 km, a najveda sirina Medvednice, gdje ima
jasena, pko 3 km. ' • '

Nadmorske visine -nalazista zabiljezene su prema kotama* na
raznim kartama, a uz pomo6 barometra za mjerenje visina.'

Opazanja su vrsena pd zgode dp zgpde od 1944.-1949. g.
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a) Jasen po'glavnom bilu Medvednice >

Obilnija nUazista jaseria na Medvedhici nalaze se uglavnom
po samom njezinu bilu i neppsrednom okbliSu. To se odnosi na
nadmorsku visinu izmedu 800—1.035 m. Moze se uzeti, da'na toj.
visirii cini jasen na sektoru od Dackog doma dp bivse- Rauchove
lugamice znatan die od syih tamosnjih stabala. Najvise ga ima
ppmijesana s bukvom, jelom, planinskim brijestom, gorskim javp-
rom i mlijecpm, ali ga ima i. samog u manjim sastojinama, gru-
pama i grupicama. . ■ ^
' Dalje od naprijed oznacehe kote 882 na zapad nema po bilu
obi^nog'jasena. U smjeru prema is'tbku pd kote 843 nalazi se po
glavnom bilu ovdje-bndje' po koje manje jasehovo stablo ili sta-
balce, u grupama i pojedinacno,- sve dp. istocnih padina Liscice;
Islocnije odatle nema obicnog jasena.

b) Jasen na juznitn padinama Medvednice

Na juznim padinama Medvednice ima daleko vise jaseriovih
stabala nego na sjeverhim padinama. Na juznim padinama postoje
ovece jasenove grupe, a dapace i manje sastojine. Toga, medutim,''
nettia na sjevefnim padinama. Moze.se sma,trati, da'je glavni
razlog vecoj kolicini jasena ha juznim padinama u tome, sto se tu
prije 70-80 godina slabo gospodarilo sumama.. Tadanje sastojine
bile su duze vremena manje ili vise cazbijene, pa je jasen imao
dovoljno prilike da se naseli po progalama i nepomladenim po-
vrsinama, te da se ondje, zbog dovoljnog svijetla, uzdrzi. U vezl
s time znacajno je, da na juznim padinama ima mnogo-'odraslih',
jasenovih stabala, koja su nastala iz sjemena prije nekih 70-80

■ godina. .
Rezultati istrazivanja o.nalazistima jasena, na juznim padinama

Medvednice opisani su pod I.-XVIII.
I. Okolis izmedu zaravanka oko kote 882 i statog Dackog doma

(973 m). Na zaravanku Pko kote 882, kao i kojih 150 m zapadno
ocV tog zaravanka, primijeceno je u mladoj sumi tek pokoje jase-
novP stabalce. Kako pdatle prema zapadu nije opazen hijedah
jasen, moze se prakticki smatrati, da zapadno od kote 882 nema -
jasena ili da je tek slu^ajan. Na strmPj padini zapadno od Dackog
doma ima "cesto mladih jasena. Tu prevladava bukva, a cesto se

■ vide i stabalca gorskog javora i planinskog brijesta. U heposrednoj
blizini ̂ tarog Dackog doma ima nekoliko jacih jasenovih stabala.

II. Od livadice juzno od Dackog doma do kote 869 (do kapelice'
. St'. Jdkoba). U okolisu livadice (870 m)- itna ponesto jasena. Oko
150 m dalje u zapadnom pravcu nalazi se, na jednoj progalici uz
put, vise jasenovih stabalaca. U susjednoj bukovoj sastPjini ima
cesto pomijesanih i brestovih stabala. Na prostoiru oko. kote 869
(crkvica sv. Jakoba) nema jasena. Ondje. se nalaze odrasla stabla
hrasta kitnjaka, gorskog javora, planinskog brijesta, mlijeca, obic^
nog graba i bukve. .. . . - , '

V  . . 29



in. Padine juzno od bila: St. Backi dom (970 m)-previja 960 m.
1. Suma izmedu glavnog -bila i nizeg kolskog"

p u t a. U toj sumi, koja se nalazi na visini izmedu 870 i 970 m,
ima vi§e jasenovili stabala. Kod Radnickog odmaralista (bivsi Po-
Stanski dom) nalazi se u blagoj udolici grupa odraslih jasena. 'U
okolisu ima pojedinacnc jasena "sve do glavnog bila, odakle se
siri i na sjevernu padinu. Temeljnu sastojinu cini bukva, a osim
jasena ima u njoj i stabala mlijeca, gorskog javora, planinskog
brijesta i graba. Lijepu grupu cine odrasli jaseni oko ledane kod
Dackog doma. Tu je jedno jasenovo stablo debelo 60 cm, a kraj
njega je jedno stablo gorskog javora debelo 80 cm. Uz put po
samom bilu ima i jelovih stabala. U sumi juzno od Dackog doma
ima tu i tamo krupnih kitnjakovih stabala.

2. Padine ispodputa od'previje na 960 m dp
kote 869. U blagoj uvali, koja se spusta od previje prema jugu,
nalazi se mala, gotovb cista, odrasla jasenova sastojina. Ona se
stere sve do donjeg puta, koji vodi prema Bazulovki. Prelazi, da-
pace, nesto i preko toga puta.
Zapadno odatle, na duzini od cca 700 m, teren je valovit. Tu

ima — osim u zadnjoj, sirokoj uvali — u temeljnoj bukovoj sastojini
odraslih jasenovih stabala u grupama ili pojedinacno; U uvalama
(koje su bez vode tekucice) dma ih svakako vise nego po hrptima,
gdje se nade samo po koje jasenovo stablo. Osim jasena pomije-
sana su u bukovu sastojinu i stabla gorskog javora, planinskog bri-

- jesta, mlijeca, graba, a i po koja jela. Zadnja uvala prema koti
869 dovoljno je siroka. Ona se nalazi ispod male livadice. Ni jasen
ni jela nisu primijeceni u toj uvali, iako se to ocekivalo. Uvala
je dosta siroka, otvorena prema jugoistoku, pa je s bbzirom na to

•  toplija i susa nego uvale isto^no od nje.
IV. ]uzne padine u okolisu Tomislavova doma (1012 m). Bre-

zuljak, na kom je sagraden Tomislavov dom, bio je obrastao pre-
tezno jasenom '(si. 3.). Dakako da je pri gradnji Doma, a takoder
i pri prosirivanju prostora za Planinski vrtic, posjecen velik broj
jasenovih stabala.

U sastojinama u okolisu Tomislavova doma prevladava jasen.
Oko livade uz Dom i ispod nje nalazi se gotovo cista jasenova
sastojina, a takva je bila i na cijeloj toj livadi (velikoj. okp 1 ha)

'prije nego je ondje posjecena i iskrcena suma. U temeljnoj jase-
novoj sastojini pomijesana su tu bukova, jelpva, brestova i javo-
rova stabla. Na livadi je pocetak jedne sire uvale, koja se spusta
u jugozapadnom smjeru preko glavnog puta, kao i preko puta,
koji od Bazulovke vodi k previji na 960 m. Cijela ta uvala, na
povrsini od ca 5 ha, obrasla je gotovo cistom jasenovom sastojinom
(si. 4.). Nalazi se na visini od ca 970 m. To je najveca cista jase
nova sastojina na Medvednici. Stabla su ravna, do 24 m visoka,
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oko 26 cm debela, ali yecinom rasljata i slabo razvijene'krosnje.
Prizemna je vegetacija tu veoma bujna (vidi snimku br. 1 u
tabeli lL). • ' ' ,

I uvala izmedu Tomislavova doma i Piramide (ca^lOOO m) ob-
rasla je gotovo cistim jasenom. Medutim, tu je veliki broj jasena
posjecen pri gradnji ceste, koja vodi za Dom.^Jasenova stabla
visoka su 22-25 m. Mnoga su od njih rasljata. Odatle potjece fito-
cenoloska snimka, koju je 1938. g. objavio prof. dr. I. Horvat (4).
I uz cestu, koja presijeca uvalu izmedu Piramide i Tomislavova "

doma nalazi se znatan broj jasenovih stabala.
v., Okolis livadice Bazulovke (930 m). Bazulovka lezi u udolici,

koja je nastavak uvale izmedu Tomislavova doma i Piramide. Od
glavnog puta udaljena je ca 200 m. Po cijeloj toj uvali ima, po-
cevsi od'puta, mhogo jasenovih stabala debelih 30-40 cm. T^
pruga jasenovih stabala cini po velicini drugu cistu jasenovu sa-
stoiinu na Medvednici (xndi snimku br. 2. u tabeli II.). Ona cini
cjelinu s jasenovim stablima na padini jugozapadno od Piramide
i grupom u uvali izmedu Tomislavova doma i Piramide. Sastojina
je velika oko 2 ha. Susjedne hrptove pokriva bukova sastojina.
Na livadici Bazulovki ima iznad vrela nekoliko krupnih smrekovih
(sadenih) i vise starijih grabovih stabala. Tu izvire potok Kralje-
vac, koji tece prema Kraljicinu Zdencu, u jjz .smjeru.
VI. Padine od Bazulovke (930 m) niz potok Kraljevac do grad-

ske lugarnice iznad Kraljicina Zdenca (360 m.) U najgornjem
dijelu potoka Kraljevca (929 m) ima jasenovih stabala u manjim
grupama i skupovima ili pojedinacnc pomijesanih u temeljnu bu-
kovu sastojinu, u kojoj ima ovdje ondje i stabala jele, gorskog
javora, planinskog brijesta. mlijeca i graba, Odatle nizvodno cini
siimu uglavnom isto drvece. Jela ponestaje kod'ca 7i80 m. Medu
tim, jasen tu vise ne cini grupe ni skupove, nego ga ima tek poje-
dinacno. Na visini od 680 m, tik uz potok, nalazi se 25 m visoko
jasenovo stablo, koje se odmah iznad tla raslja u tri velike raslje
(oko 30 cm debele). U blizini, ali na susem tlu, nalazi se i kitnjak,
a na lijevoj obali potoka nalaze se, na otvorenom mjestu, dva
krupna stabla pitomog kestena. Spomenuto jasenovo stablo, na
680 m visine, moze se smatrati donjom granicom manje ili vise
suvislog prirodnog areali jasena u uvalama na .juznim padinama,
Medvednice. Napominjemo, da se i dosta nize (530 m) nalazi uz
potok Kraljevac jedno rakavo jasenovo stablo. Medutim, to se
stablo moze smatrati • slucajnim nalazom, a nije iskljuceno da je
umjetno uzgojeno jer se nalazi nedaleko od lugarnice kod Kralji
cina Zdenca. » \

VII. Prisojne padine potoka Kraljevca (iznad gradske lugarnice
na 560 m). Jasenova stabla na nizem dijelu te padine dosta su
narijetko. Na visini od oko 730 m pomijesana su u temeljnu bu-
kovu sastojinu stabla kitnjaka, graba, lipe i planinskog brijesta, a
tek pojedinacno pitomog kestena. Na 800 m nalazi se krupnija
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rasljata-jela. Odatle prema Bazul6vki jele ima sve cesce. ,Na visini
od 840 m nalazi se, u osirem jarku, vise jasenovih stabala debelih
do 50 cm i visokih do 25 m. Dalje po uvali prema Bazulovki ima
jasena sve vise; a cesta su'i brestova i javorova stabla.

VIII. Predjeb Bdzulovka (930 m) - Brestovac (830 m) - glavna
ccsta ispod Piramide. Sumu uz put od Bazulovke prema Brestovcu
cini odrasla bukva. U njoj su ovdje ondje ppmijesana stabla pla-
hinskog brijesta, gorskog javora, jele, graba, kitnjaka, breze i tre-
petljik'e. Jasena tu ima vrlo malo. U zapadnom okolisu Bolnice
(830 m) nalazi se vise man jih jasenovih stabalaca.' JaHh jasena tu
ncma. Hrbat iznad Bolnice Breslovac pokriven je bukovom sumonj,
u kojoj su pomijesani gorski javor, planinski.brijest i jela, a od
grmova. ceste su crna i crvena bazga. Obicnog jasena po hrptu od
Br^tovca prema glavnoj cesti nemat ali ima grmova crnog jasena.
-U blizini umjetno uzgojenih., jasenovih stabala, koja se nalaze

pokraj ceste isppd Brestovca, ima vi§e manjih i vecih jasenica na-
stalih iz sjemena*od spomenutih stabala.
IX. Okolis Piramide (1035 m). U neposrednom okolisu Piramide

ima mnogo odraslih jasenovih stabala. Osim jasena tu rastu stabla
gorskog javora, plariinskog brijesta, mlijeca, bukve, jel6 i breze,
te grmovi lijeske, crvene bazge, ive i dr. Jasen,' javor i brijest tu
su po sypj prilici oko 1870. g. sadeni (5). v
X. Juzne padine izmedu Piramide, Velike livade (960 m) i ceste

za Tomislavov dom. Po hrptu sjeverno od Piramide do Velike
livade ima odraslih jasenovih stabala ii grupama i pojedinacno.

- Rastu Zajedno sa stablinia gorskog- javora, mlijeca, planinskog
brijesta, graba i jele. Bukve ima-.na hrptu,razmjefno malo.-Jasena

,ima najvise izmedu zadnjeg i predzadnjeg zavoja ̂serpentine ria
stazi pd lugarnice do Piramide. Ondje je gotovo cista grupa jasena,
dugacka oko 100 m, a siroka oko 30 m. Izniedu Piramide i ceste
ima vise jasenovih stabala. Isto tako ima ih na padinam'a prema
gradskoj lugarnici, a napose u blagpj udolici prema elektricnom
transformatoru. Na toj povrsini ima i cistih ovecih jelovih grupa.
Inace u onom predjelu sumu cini uglavnom mjesovita sastojina
bukve, javora, jele i jasena. Ispod jasenovih stabala ima mnogo
podmlaika. I pb rubovima uz Veliku' livadu ima vise jasenovih

. .stabala, pojedinacno ili u sktipovima. ' • . ^
XI. Jarci ispod elektricnog transformatora i Domd »Kunolisl«.

Odmah na pocetku dugacke i duboke iivale, u blizin? zgradice elek
tricnog transformatora (zapadno od gradske 4ugarnice), ima vise
jasenovih stabala. I dalje niz tu uvalu odnosno potocic ima veci
broj.jasenovih stabala sve do visine od ca 650 m. Tu ima jasena

\ debelih i do 60 cni'. Nesto nize ispod posljednjih jasenovih stabala
nalazi se jedna krupna jela, koja se na visini'od 12 hi grana na
5 debelih ogranaka. Nedaleko odatle utjece potocic u potok Blizhec.
Nizvodno'iza tog sastavka nije ni pokraj Blizneca higdje opazen
jasen.

32





SI J. Jasenova grul>a uz Planinski vrtic
Groiipe de frene au sommet de la Mon

tague de Zagreb (990 m)

J J
nedaleko Tomislavova doma

Peuplemenl pur de frcne au sommenl de la
Montague de Zagreb (990 m)



SI. 5. Grupa mladih jasena
iznad Velike livade

Groupe de jeitnes frenes sur un defile
de la Montagne de Zagreb (880 m)

im

SI. 6. Veoma £esia pojava rasljanja
jasenovih stabala

Bifurcation des tiges de frene est un phe-
nomene quon rencontre Ires sotivent



Na desnoj padini spomenute uvale, na 700 m visine, u blizini
odvojka Sumareva puta od glavne ceste, nalazi se neposredno uz^
cestu na nekoliko mjesta po vise mladih jasenica.
U gudurastoj uvali ispod Doma >'.Runolist« uglavnorn nema ja-

sena. Ovdje cine sumu odrasla j.elova i bukpva stabla.
XIL Juzne padine ispod t..zv. Brekradc-Lamerovih zgradw do

potoka Blizneca. U citavom okolisu ima dosta jasenovih stabala.
Naj>ose to vrijedi za sire, otvorenije udblice (vidi snimke br. 3
i 4 u tabeli II.}. Ima ih u grupama i pojedinacho. Pomijesana su
s bukvom, planinskim brijestom i gorskim javorom. Temeljnu sa-
stojinu cine bukva i jela. Po udolicama ima jasenovih odraslih
stabala sve do Sumareva puta., a ponesto i ispod njega sve do po-
toka Blizneca. Na hrptu ispod Doma »RunoIist« (850 m) nalazi se
uz Sumarev put (820 m) po koje jasenovo sitnije stablo i stabaice,

XIII. Suma oko prosjeke istocno od t. zv. Lamerove kucice do
potoka Blizneca. U temeljnoj mjesovitoj sastojini • jele i bukve
ocimah na gomjem dijelu prosjeke kolicina jasena dosta je velika
(vidi snimku br. S.^u tabeli TI,). Ondje ima jasenovih stabala de-
belih od 35-40 cm. a visokih do 25 m. Ona su vecinom rasljata,
a cesto i zimotrena. Prizemno ras6e vrlo je bu jno. Tu ima dovoljno
i jasenova podmlalka. Narofiito po prosjeci i neposredno pokraj-
nje vidi se mnogo jasenova i brestova podmlatka, kao i grupica
odraslijeg mladika tih vrsta. Na visini od 860 m nalazilo se uz
prosjeku prije nekoliko godina jasenovo stablo debelo 80 cm. To'
je najdeblji, nama poznati jasen na Medvednici. Stablo mu je
bilo vrlo granato i rasljato. Dalje niz prosjeku ima jasenovih sta
bala u grupama i pbjedinacnp sve do Sumareva puta (ca 800 m).
Tu je i jedno brestovo stablo debelo oko 80'cm.T na strmim pa-
dinama ispod puta prema potpku Bliznecu ima jasenovih stabala.
XIV. JJvala izmedu Sumareva Groba i Puntijarke (990 nv'}.

XJ okolisu iSumareva Groba (840 m), nalazi se'gdjegdje po koji
jasen. I uz uvalu prema Puntijarki susrecu se, iako dosta narijetko,
mladi jasenici. Na visini od 880 m uz uvalu kolicina je jasena
veca i na zapadnoj i na istocnoj padini jarka. Tu'ima i smrekovih,
do 30 cm debelih, stabala, koja su umjetno uzgojena. '
•Na visini od 920 m u okolisu sumskog rasadnika ima posvuda

grupa i grupica jasenovih stabalaca. Od vrha^ Puntijarke pa sve
do toga mjesta ima vise i odraslijih stabala. Ona su 1945. g. saci-
njavala astu omanju sastojinu dugacku oko 100 ni.- Na visini od
930 m prevladava na zapadnoj strani uvale jela. Na istocnoj strani
uvale suma je posve razbijena, sa po" kojom jelom,, brijestom, ja-
voromj grupania jasenova i jelova- podmladka, ivom, trepetljikom

* U nacrtima Zagrebacke gore oznacen je vrh Puntijarke kotom 1023. Preipa
novijim izmjerama iznosi ta kota 990. •
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i t. d. Na vrhu Puntijarke ima posvuda mladih jasenica, i' to po-
jedinacno, u grupama i skupovima. Dosta jasenovih stabalaca
zarazeno je rakom.
XV. Podrucje oko sljemenskog puta od Velike livade do uklju-

civo Puntijarke. Pocevsi od Velike livade pa sve do Puntijarke
ima po bilu Medvednice i po susjednom blizem pkolisu mnogo ja
senovih' stabala i stabalaca. Temeljnu sumu cine jela i bukva.
Jasen je pomijesan u vecim ili manjim grupama, skupovima ili
pojedinacno. U pqdrucju oko Kapelice i kod t. zv. Lamerove kuflce
ima ovecih grupica jasenova mladika. U cijelom okolisu odrasli
su jaseni uglavnom dobrog vitaliteta.
Na vrhu Puntijarke suma je posve razbijena. Za' vrijeme pro-

slog rata izvrsena je ondje jaca sjeca. Time je stvorena mogucnost
za jace prosirenje jasena. U tamosnjoj mladoj sumi ima mnogo
jasena, jele, bukve, planinskog brijesta, gorskog javora, mlijeca,
kitnjaka i ponesto kestena. Qd grmlja ima dosta erne i crvene
bazge, ive i lijeske. Na prbsjecima ima jarebike, »-ali je cna
umje^tno uzgojena. Juzne obliznje padine Puntijarke podjednakog
su sastava kao i vrh. I tu se jasen nakon sjece starih stabala znatno
prosirio. Jasenov podmladak dosta je cest.
XVL Padina izmedu Puntijarke i- okolisa t. zv.Rauchove lugar-

nice (880m).^\i. je za proslog rata izvrsena gotovo gola sjeca. Na
sjecini se znatno prosirio jasen. Ina^e je sastav sume slican sastavu
na vrhu Puntijarke. Po bilu ima pojedinacno jasenovih manjih
stabala. U uvali oko vrta kod gradske barake (Kolaric), u izvor-
hom podrucjii zapadnog pritoka potoka Trnave, ima takoder ja^
sena, i to odraslijeg i sitnijeg.
'XVII. Gornje podmcje potoka Trnave. Proucavanja su vrsena
u najgornjem toku, kao i okolisu oko sastavaka istocnog i zapadnog
pritoka Trnave. U podrucju istocnog pritoka, u tamosnjoj mladoj
sumi, naslo se jasena veoma malo, uglavnom samo uz korito, i to
na otvorenijim i bolje osvijetljenim mjestima. Zadnje jasenovo
stabalce opazeno je u visini od ca 690 m. Nize odatle pocevsi od
ca 680 m pocinju se cesce javljati kestenova stabalca. To su, prema
-tome, tereni, koji vise ne odgovaraju obicnom jasenu. Opazanja
su vrsena i na nizem podrucju potoka Trnave, uzvodno i nizvodno
od sastavaka obaju glavriih pritoka, ali se ni tu nije naslo jasena.
Prema tome ii cijelom podrucju potoka Trnave ima veoma malo
jasena, i to samo u najgornjem njegovu toku, t. j. jznad ca 690 m
visine.

XVIII. Podrucje sljemenskog puta izmedu t. zv. Rauchove lu-
garnice (880 m) i Liscice (843 m). Uz sljemenski put, koji vodi
istocno od t. zv. Rauchove lugarnice, ima autohtonog obicnpg ja
sena razmjerno vrlo malo. Tu cine sumu mjesovite sastojine bukve
i jele. U njima su pomijesani planinski brijest, gorski javor i-po-
malo mlijec, tresnja i pitomi kesten. Jasena ima uglavnom' samo
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po hrptu i susjednom okolisu, ali tek gdjegdje, i to vecinom mla-
dih primjeraka. Vise ga ima same tamo, gdje je pristup svijetla
veci. Tako ga nesto vise ima u okolisu Stola, zatim uz odvojak
puta (850 m) za Hrastovac i dalje ovdje ondje po glavnom hrptu.
I u podrucju odvojka puta za lugamicu Gorscicu ima gdjegdje po
koji mladi jasen.
U sumi Markusevacka gora ima takoder tek ovdje ondje po koji

manji jasen ili jasenic, ali samo u najvisim pplozajima, t. j. uglav-
nom' u blizini glavnog hrpta (sljemena).
Na vrhu Liscice (843 m) ima nekoliko jasenovih jacih i slabijih

stobalaca. Na istpcnim i jugoistocnim padinama- Liscice ima po
tamosnjem sikarju jacih i slabijih jasenica iz sjemena kao i jase-
senoyih izdanaka iz panjeva, i to sve do puta, koji od tamosnje
previje vodi prema lugarnici na Gorscici, t. j. do 700 m. Istocno
odatle nema jasena. U podrucju Lipa-Rog cini podlogu vapnenac
i dolomit. Razlike u kamenoj podlozi vrlo su se dobro odrazile i
na vegetaciji.

c) Jasen na sjevernim. padinama Medvednice

Sjeverne padine Medvednice bile su prije nekih 35 godina go-
tovo posve obrasle starim sastojinama jele i bukve. U to je vri-
jerae u centralnom dijelu izvrsena jaka. eksploatacija i vece krcenje
sume, rasjeceni s'u sifoki prosjeci i mnogo starih sastojina pretvo-
^reno je u mlade. Guste sastojine bukve i jele svojim krosnjama
ondje mnogo sprecavaju razvoj jasena, kojemu treba dosta svi
jetla. Zato se na sjevernim padinama jasenova stabia i stabalca
nalaze uglavnom po okrajcima sume, na pljesinama i cistinama,
pa uz prosjeke i putove. Tocnija nalazista jasena na sjevernim
padinama Medvednice opisana su pod XIX.-XXVI.
XIX. Gornje podtucje poloka Rakova Noga. Uz. oba gomja

pritoka Rakova Noga ima gdjegdje jasenovih stabala i stabalaca.
Nalaze se .redovno u uvalicama, ali na osvjetljenijim mjestima.
Na krcevini zapadno od Stola ima dosta jasenova podmladka, a
uz nib odrasle sume ima i jacih stabala. Jasen se susrece dosta
nisko pokraj potoka. Na sastavcima spomenutih pritoka (470 m)
nalazi se vise jasena, od kojih su pojeini i do 40 cm debeli. Zad^
nji jaseni nizvodno opazeni su na visini od kbjih 400 m. Potok
tece ondje pravcem ravno prema sjeveru.
XIX. Padine u okoliht t. zv. Ranchove liigamice (871 m). U

ovom podrucju ima razmjerno male jasena. Najvise ga ima za
padno od'lugamice i uz rubove krcevina. Niz hrbat, koji se pniza
prema fak'ultetskom majuru, zabiljezen je zadnji jasen na visini
od 700 m. '
Sumu u okolisu t zv. Raiichove lugarnice cine: jela, bukva,

gorski javor, planinski brijest, s ponesto brezei trepetljike, te dosta
grmova lijeske, iye i bazge. Ona je u visim polpzajima sjecama i
krcenjem vecinom razbijena. Ranijim sjecama izvadena'su iz
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preostale sume Ijepsa stabla, tako da su nastale ovece ili manje
pljesine. Na njima ima dosta jasenova podmladka. Inace u nesto
nizim polozajima sumu cine uglavnom mlade sastojine.
Sjeverne padine Puntijarke obrasle su obiino jasenovim stabli-

ma. Niz prosjeku/ izmedu gradskog i fakultetskog posjeda ima
veci broj jasenpvih stabala pocevsi od bila pa do t. zv. Mljekar-
skog puta. Dalje niz prosjeku ima jasena same ovdje ondje, i to
manjih primjeraka. Jasena ima iznad i ispod tamosnjeg puta za
t. zv. Rauchovu lugarnicu. Ispod tog puta nalazi se branjevina
arisa, duglazija, borovca, omorike i smreke. I u njoj ima dosta
autohtonih jasenovih stabalaca. Pokraj puta nalazi se vise jase-
novih stabala. Jedno je od njih oko 70 cm debelo; ono se u visini
od 3 m grana u 4 jaka ogranka. U sumi iziAedu prosjeke i spo-
menute branjevina ima jasenovih, stabala i iznad i ispod puta.
XXI. Podrucje uz t. zv. Mljekarski put, od fakultetskog majura

(666 m) do previje ?iad Velikom livadom (970 m). U Sumi uzduz
cijelog tog puta ima jasenovih stabala, i stabalaca. Vise ih ima po-
mijesanih medu listacama, a manje tamo, gdje dominira jela.
jNapose ih ima vise na osvjetljenijim mjestima, ali boljim tlima.
Radi toga se na nizim polozajima (oko 700-750 m) jasen vidi
uglavnom po okrajcima tam_osnjih livada i rubovima susjednih
sumica. Nekoliko jasenovih stabalaca zabiljezeno je uz put na
visini od 700 m. U blizini se nalaze dva tisova stab.la. Jasena ima
ponesto na osvjetljenijim mjestima u jarcima, koji cine izvorno
podrucje potoka Prorijak. Gdjegdje se vide tu-jasenici, ali uglav
nom samo iznad 600 m. Prosirenju jasena pogodovalo je ranije
prejako iskoriscivanje suma.
XXII. Podrucje potoka Isiocna Bistra. Izvor potoka Istocne

Bistre nalazi se na visini od ca 880 m, ispod Puntijarke. Usput se
napoiuinje, da su tu izvome vode veoma hladne. U okolisu ispod
viha Puntijarke ima - kako je vec navedeno - dosta jasena.
Jasenovih stabala niz potok Bistru ima na vise mjesta. Na visini
od ca 660 nalazi se uz potok livadica, zvana Markov travnjak ili
Markovcak. Tu utjecu u Bistru dva manja jarka. Oko te livadice
ima mnogo jasenovih stabala. Ima ih nekoliko debelih i preko
30 -cm. Po livadici ima jasenica visokih i do 6 m, pa grmova
lijeske, ive, graba, javora, rakite, trepetljike, bijele vrbe i erne
bazge. Oko 150 m ispod Markova travnjaka, u blagoj udolici, ima
i do 40 cm debelih jasena. Slabijih primjeraka ima i dalje niz
potok. ^
Na visini od 650 m presijeca potocic Bistru trasa bivse sumske

zeljeznice. Prugu je oko 1920. g. izgradio industrijalac Frohlich
i njome eksploatirao tamosnju sumu. Uz tu prugu, istocno od
potoka, ima posvuda mladih jasena. Pruga je prolazila ispod vap-
nenacke glavice zvane Spilje. Glavica obiluje crnim jasenom,
drijenom i drugim termofilnim elementima. Ispod glavice je vap-
nenica. U 'okolisu spomenute pruge ima takoder ponesto sitnijeg
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obicnog- jasena, a nalazi se tu i jedna tisa debela, oko 15 cm. Ispod
glavice sve do visine od kojih 600 m ima ponesto kestena, a od
ostalog drve^a prevladavajii: bukva i jela s gorskim javorbm, pla-
ninskim brijestom, trepetljikom i tresnjom, Ondje je primijecen
jedan krosnjati kesten debeo 80. cm. Geste su crna i crvena bazga
Uz prugu je saden bagrem, ali je slabog vitaliteta, jer ga lomi
snijeg. U citavom podrucju suma je jako iskoriscena, mjestimicno
up.ravo opustosena.

Ispod mjesta, gdje je pruga presjekla potok Bistru, ima niz
potok posvuda jasena. Cesce ima jasena po gudurastim padinama
u okolisu sastavka potoka Bistre i Spiljskog jarka. Vise odraslih
jasena, a napose jasenica, nalazi se u^'najdonjem dijelu Spiljskog
jarka i susjednih terena, -narocito oko sastavka s potokom Bistra.
Zadnji jaseni niz Bistru zabiljezeni su 1947. g. na visini od ca
400 m. ̂Kasnije sjecom sume i izgradnjom puta nestalo je tih
jasena. Inace je to jasenovo nalaziste jedno od najnizih nalazista
na sjevernoj strani Medvednice. Buduci da jasena ima do iste
visine i u potoku Rakova Noga, moze se visina od 400 m sma'trati
iiajdonjom jasenovom granicom na sjevernom dijelu Medvednice.

XXIII. Predjel od previje nad Velikom livadom (970 m) niz
uvalii Jelenja voda. U toj sirokoj uvali tvbre sumu vecinom mlade
i guste sastojine. Prije 1920. g. bila je tu stara mjesovita bukova
i jelova sastojina. Da se stb bolje iskoristi sumska zeljeznica, koja
je vodila ii taj predjel, posjecena je stara suma gbtovo golom
sjecom, bez obzira na potrebnu zastitu bukova i jelova podmladka,
kojega je u staroj sumi bilo ninogo na pojedinim mjestima. Zbog
takve sjece u velikoj je mjexi ponestao jelov podmladak, a i bukva
se ondje odrzala vise izbojcima iz panjica i tanjih panjeva negp
biljkama iz sjemena. Danas tamosnju sumu cini uglavnom bukva
•s planinskim brijestom, gorskim javorom, mlijecom, s vrlo malo
jele. Jasena tu gotovo i nema. Nade se tek po koji jasenic do
20 cm debljine, narocito iznad 800 m visine. I nize od te visine, uz
stazu prema potoku Istocna Bistra, jasena uglavnom nema. Uz
novi put, t. zv. »Leustekov put«, koji od donjeg ruba deputatnog
polja (820 m) vodi prema istoku, ima tek- bvdje ondje po koje
jasenovo stabalce. ' - ' '

XXIV. Podmcje uz Bislranski put od Velike livade (970 m) do
lugarnice na OUrici (7.80 m). Uz put, odmah kod previje, ima dosta
i starijih i mladih jasenovih stabala i grupa (si. 5.). I niz padinu
pored skakaonice ima odraslih jasenovih. stabala. Temeljnu sa-
stojinu cini bukva s pomijesani.m stablima jele, gorskog jayora, pla-
ninskog brijesta i jasena. Uz rubove tamosnjih sirokih prosjeka,
odnosno deputatnog zemljista (850-900 m) ima po.svuda mladih
jasenovih stabala i stabalaca. jasen se cesto vidi sve do prosjeke,
koja presijeca tamosnju sumu u smjeru jz-si. Na deputatnom
zemljistu nalaze se dvije tise debele 30 i 35 cm. Po hrptu Ostrice,
uz kotu 838, nema u" tamosnjoj starijoj dobro formiranoj jelovoj
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sumi jasena, a nije opazen n: uz cestu, koja od deputatnog" ze-
mljista vodi zapadnom padinom prema lugarnici na Ostrici. Uz
tu cestu najprije je gotovo asta lijepo formirana jelova, zatim
mjesovita jelova i bukova sastojina, a ca 100 m prije lugarnice
pa nanize prevladaya cista bukova suma.
Na hrptu Torba, koji se na donjem dijelu deputatnog zemljista

(820 m) odvaja i brazdi u pravcu prema sjeveru, prevladava
mlada bukova suma sa pricuvcima jele. Jasena p6 tom hrptu
nema, osim ponesto u najgornjem dijelu.
XXV. Predjel oko staze: Velika livada - Tomislavov dom. Na

padini uz stazu: Velika. livada-Tbmislavov dom nalazi se stara,
progaljena, posve razbijena suma. Cine je: bukva, jela, jasen,
planinski brijest, gorski javor i mlijec. Jasenovih stabala ima tu
debelih i do 50 cm, a stabia su ostalih vrsta cesto i mnogo deblja.
Jasenova su stabia dosta ravna, a debla su im cista od grana.
Ima tu i vise mladih jasenovih grupa i grupica (vidi snimku br. 6
u tabeli II.). Izmedu pojedinih starih stabala ima pljesina i cistina
obraslih bujnim prizemnim rascem. U toj sumi izvrsena je jaka
sjeca oko 1930. g. Pri tome su uklonjena sva Ijepsa stabia. Dotle
potisnuta stabia bujno su nakon toga prirascivala, ali su ujedno
bila zapreka za dalje pnrodno pomladivanje.

- XXVI. Padine Velikog Sljemena, Malaga Sljemena i okolis
potoka Zapadna Bistra. Na sjevernim padinama Velikog Sljemena
i Malaga Sljemena teren je veoma strm i izbrazden dubokim
uvalama.'Nedaleko ispod glavnog bila vode dva kolska puta.
Jedan vodi od,previje jugozapadno od Tomislavova doma prema
lugarnici na Qstrici (ispod kote 838). Drugi je izveden nesto
nize, t. j. na visini od ca 880 m, i vodi na zaravanak zapadno od
starog Dackog doma (kota 882). Od glavnog bila Medvednice pa
do spomenutog donjeg kolskog puta ima po padinama posvuda
odraslih i mladih jasenovih stabala. Napose to vrijedi za blaze,
ali otvqrenije uvalice. Medutim, uz sam taj put ima posve malo
jasena, i to u sitnim primjercima. Lijepii grupu cine mladi jasenici
na raskrscu toga puta i prosjeke, koja je izvedena od Piramide
prema sjeveru. U okolisu tog puta cini temeljnu sastojinu bukva,
s dosta stabala' gorskog javora, planinskog brijesta, jele, a nesto i
mlijeca. Ima ponesto i smrekovih stabala, koja su - kao i drugdje
na Medvednici - umjetnp uzgojena. Na pljesinama i cistinama
prizemno je rasce vrlo bujno. _
Podrucje uz potok Zapadna Bistra vrlo je zanimljivo s obzirom

na nalazista jasena. Potok Zapadnu Bistru cine u gornjem toku
dva glavna pritoka, koji se sastaju na visini od 400 rn. Izvorno
podrucje desnog pritoka nalazi se yevero-istocno od vrha Veliko
Sljeme (1035 m). Sliv tog pritoka obrastao je mladom sumom.
Tu je jasena malo, a zadnja njegova stabalca zapazena su na
visini od 650 m, t. j. na krizanju prosjeke, koja presijeca sumu od
Piramide prema sjeveru, i prosjeke, koja tece pravcem sz-ji, t. j.
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po medi sume grada Zagreba. Tu se slijeva voda manjim jarkom,
koji brazdi od lugarnice na Ostrici. Nize tog mjesta, pa do visine
od 4Q0 m, uvala je uz korito desnog (istocnog) pritoka siroka,
brazdi u smjeru i-z, izlozena je suncu, te je prema tome dosta
topla. U njoj nema jasena.
Na podrucju ispod kote 973 teren je veoma" strm i mjestimicno

giidurast. Uvale su u visim i nizim polozajima uglavnom bez vode.
iumii tu cini srednjo-dobna bukova sastojina sa sporadicno po-
mijesanim stablima planinskog brijesta, gorskog javora, mlijeca i
graba. Jasena u torn podrucju nema. Njega ponestaje uglavnom
odmah ispod glavnog bila^Medvednice.
Voda se u lijevom pritoku potoka Bistre pojavljuje-dosta nisko.

Medutim, jasena ohdje nema. Tako ga nismo zabiljezili nigdje
niz korito toga pritoka, a ni ispod njegova sastavka s desnim pri-
tokom (400 m). Napominje se, medutim, da jele ima obilno uz
korito potoka i nize sastavka lijevog i desnog pritoka, i to sve do .
visine od 250 m, t. j. do donjeg ruba sume uz selo Gornja Bistra.

MORFOLOSKA 0BILJE2JA JASENA NA MEDVEDNIGI

Gotovo sva jasenova stabia na Medvednici nastala su iz sje-
mena, a tek neznatan dio su izbojci iz panjeva. Od vanjskih
foloskih znacajki zanima nas ovdje uzrast stabala, oblik i velicina
krosnje i kvalitet-debla.

Uzrast. Jasenova stabia izrastu na Medvednici dosta visoko.
Dominantna stabia u odrasloj (75-80" god.) sastojini, na 980 m
visine, visoka su 23-24 m. Pojedina stabia visoka su i do 25 m.
Najdeblji opazen jasen imao je promjer od 80 cm.

^Krosnja. Krosnje su jasenovih stabala u cistim sastojinama
slabo razvijene. One su kratke i uske. U njima se cesto vide i suhe
grane, a na pojedinim stablima i subi vrhovi, ma da je sklop
krosanja dosta prekinut'(ca 0,7). Sudeci po starijim panjevima
izvrsena je u nekim cistim jasenovim grupama pred desetak go-
dina visoka (kvalitativna) prorjeda. Odatle se zakljucuje, da su te
grupe bile prije mnogo gusce. Medutim, krosnje se jasenovih sta
bala poslije te visoke prorjede nisu jace razvile, sto znaci, da
jasen u sastojini (slicno kao i hrast) u poodmakloj dobi (poslije
50 godina starosti) slabo reagira na pojacano gomje svijetlo.
Stabia, do kojih dopire mnogo svijetla i sa strane, imaju relativno
dosta guste krosnje.

Lisce je u krpsnjama cistih sastojina svjetlije zelene boje nego
lisce osamljenih stabala. Ono je dosta rijetko i propusta mnogo
svijetla. Zbog toga je sloj prizemnog rasca vrlo bujan.

Pupovi jasena na Medvednici izrazito su erne boje.
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Kvalitet debla. Ovdje cemo se osyrnuti na ravnost debla i vla-
kanaca, cistocu od grana i jedrinu, rasljanje, oblik zilista i razna
ostecenja.
Ravnost debla i vlakanaca (zice). Jaseni na Medvednici redovno

su ravna debla. Narocito to vrijedi za stabia uzrasla u sastojinama
ill guscim grupama. I vlakanca su.na deblu uglavnom'ravna.
Usukanost je rjeda pojava.

Cistoca i jedrina debla. Jasen treba u odrasloj dobi mnogo svi-
jetla^ Zbog toga mu se brzo suse donje grane. Mrtve se grane ne
zadrzavaju dugo na deblu. Debla su u sastojinama u vezi s time
cista od grana. Kod odraslih stabala duzina debla bez grana iznosi
i do 15 m. Debla su redovno, bar u donjem dijelu; punodrvna.
.RaUjanje debala. Kod jasenovih stabala na Medvednici vrlo je

cesta pojaya rasljanje (si. 6.). Kako je poznato, toj je pojavi
mnogo^puta uzrok ostecenje vrsnog puta od kasnih mrazova. Jase-
nov vrsni izbojak razvije se nesto ranije nego postrana dva pupa.
»U vezi s time mraz dosta cesto unisti vrsni izbojak, a izbojci iz
postrana dva pupa razviju se u raslje. Rasljanje moze prouzro-
kovati^ i gusjenica jasenova moljca (Prays curiisellus Pup.), jer

.  ona osteti vrsni pup busenjem. To se ostecenje pozna po sitnoj
tamnoj busotini na pupu. Znacajno je, da su na Medvednici
mnoga jasenova stabia i vikstruko rasljata. Naravno je, da je tim
rasljanjem u velikoj mjeri smanjena upotrebna vrijednost takvih
debala.

Oblik zilista. Ziliste je kod jasena na Medvednici tek sasma pri
till neiloidicno. Debla su prema tome vec od pridanka pravilna, a
pad se promjera jednolicno umanjuje.
Razna ostecenja. Debla su jasena na Medvednici cesto rakava.

Ostecenje moze biti parcijalho, a i totalno. U nekoliko slucajeva
bila su debla puna rakastih, krupnijih ili sitnijih, tvorba. Jedno
takvo stablo nalazi se uz put juzno od Tomislavova dpma. Rakave
tvorbe na jasenu prouzrokuje Pseudomonas fraxini (Brown /
Skorig [13]).
Na jasenovim deblima cesce se vide i ostecenja od zimotrenosti.

Medutlm, ta pojava nije tu opcenita, nego uglavnom lokalna.
Ima ovecih grupa bez znakova zimotrenosti, a ima opet mjesta
8"dje je ta pojava cesta. Tako u blizini prosjeke istocno od t. zv.
'Lamerove kucice ima cesto jasenovih stabala s debelim obrasli-
nama pukotina nastalih zbog zimotrenosti. Dakako da je tehnicka
vrijednost debala takvih stabala znatno smanjena.

Ocjena kvalitete jasenovih stabala. U tabeli I. prikazan je kva
litet jasenovih stabala na jednoj primjernoj plohi. Ploha se nalazi
u blizini Tomislavova doma na visini od 980 m, na juznoj ekspo-

/ziciji, u sastojini staroj 77 gpdina. Ocjena je izvrsena na osnovu
Kraftove i Heckove klasifikacije. Ocjeni su podvrgnuta sva
stabia odnosrie primjerne plohe, koja je zapremala povrsinu od
1000 m2, i to 50 jasena, 3 gorska javora, 1 javor mlijec i 1 bukva.
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Tabela I.

Ocjena oblika jasenovih^siabala

A

Vrsla drveiSa

N s .a.
Prcma a

Napomeda*2 'TS
0

.Kraf^a 5'-^
B H

•O 0 "
N 9 Sa

S
•V

ft- > ft.

1 Frax. excelsior 30 23 ii 8 Deblo ravno do 7. m, onda
se rasija

2 Acer pseudopl. 20 20 III T

3 Frax. excelsior 40 24 i' 8 Raslja se ha 4. m
4 21 23 n n Deblo ravno, suhovrho
5

"

27 23 11 r Deblo iskrivljeno ria visini
od 1,5 m

6 26 24 II P
7 24 22 II Y .

8 ,, 22 22 II a

9 28 25 I 5 RaSlja se na'lO. m
10 23 23 11 a

11 Acer pseudopl. 29 '23 II a

12 Frax. excelsior 25 24 II T

13
■ 21 22 III n Na 1. m odsjecena je na-

,  trula raslja; deblo iskri-

II
vljeho

14 25 23 a Raslja se na 12. m
15

>9
24 22 II r ■

16
.

30 24 II n Deblo pfi panju. bplesno,
ina<5e, ravno

17
"

29 21 III 5 •Raslja se na 8. m; do ra- '
^Ije deblo ravnb

18 38 25 I £ ' RaSlja. se na 3. m'
.19 22 20 III a

20 Fagus silvatica 35 ,23 n - a

21 Frax. excelsior 31 22 II n Deblo ranjavp
22 25 21: II 5 RaSlja-se na 10. m; deblo

iskrivijeno
23 „ 30 22 II s Prve raSlje na 3. m

"
29 24 'II e,n Raslja se^u 12. m; u 4. m

deblo natrulo
25 99 31 23 11 - Y Deblo kvrgavo
26 99 32 23 n n RaSlja se na 3. m; deblo !

' oStecenp, bolesno '
27 , 20 22 n a

28 21 22 •  II a !
29 22 22

. n P,8 Raslja se na 8. m
30 ' 23 22 '  II. Y.8 RaSIja se ha 1. m
31 99 17 21 HI ■■ a

32 23 21 II d, 5 Raslja se na 10. m

*

33 „ 27 23^ •II Y
34 22 23, II ■ a

35 99 25 21 II 8 Na ̂ (liStu deblo ostedenp;
raslja se na 10. m
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T
.a

'5
■o

«

Vrato drveiSn
s

V M

0 s

& °

s

>

Prema
Ktafiu

Prema Hecku

N a i> 0 in e n a

36 Frax. excelsior 21 20 II Y Raslja se na 10. m
37 ♦ t 22 22 II - Y Raslja se na 10. m
38 16 16 V 0 Vrh suh na duljini od 5 m
39 25 22 II ri, 8 Na zilistu je deblo ozlije-

deno; raSlja se na 10. m
40 29 23 II- e Raslja se na 3. m
41 >* 28 23 II u

42 j* 21 22 II a

43 22 22 II Y
.44 28 19 V 1 Stable suho /
45 30 23 II i^'Y Do 10. m deblo ravno
46 27 24 I P Do 10. m deblo ravno
47 22 22 lii a, 8 Do 11. m deblo ravno, on-

Acer platan.
da se raslja

48- 24 20 II a, 8
49 Acer pseudopl. 27 20 II Y 1

50 Frax. excelsior 29 21 . II 8 Prva raSlja na 3. m
51 30 22 II e "Prva raSlja na 5. m
52 23 23 II a

53 28 23 III e Prva raslja na 4. m
54

n 22 21 III a

55 SJ 25 23 III n Deblo veoma rakavo

Kapomena: Kod klasifikacije kvaliteta debala prema Hecku morala
se kod nekih stabala upotrebiti dvostruka oznaka, kako bi sc §to tocnije
ocijenio oblik debla, a u napomeni je date razjasnjenje.

U sastojini je pred nekoliko godina prorjedom posjeieno nekoliko
najodraslijih stabala za potrebe gradnje t. zv. Postarskog doma, sto je
svakako djelovalo na snizenje kvaliteta cijele sastojine.

Iz pqdataka u tabeli br. I. vidimo, da 8®/o jasenovih stabala
pripada prema Kraftovoj klasifikadji u L, 72®/o u II., 16Vo u III.
i ̂Vo u V. visinski razred.

EKOLOSKI ODNOSAJI

Od interesa je razmotriti ekoloske prilike, koje dolaze u obzir
u vezi s prirodnom rasprostranjenoscu i uspijevanjem obicnog
jasena- na Medvednici. Osvrnut cemo se stoga ukratko na naj-
vaznije klimatske, edafske, geomorfoloske i biotske faktore.

Od klimaiskih faktora najvazniji su tu temperatura,-vlaga i svi-
jetlo. Odnosaji temperature u oblasti optimalnih prirodnih sta-
nista obicnog jasena na Medvednici najbolje su prikazani u ovim
podacima (9):
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a) Prosjecna godisnja temperatura . . . .. . . . 6,7° G
b) „ „ „ u 14 sati . . . 9,4° C.
c) „ temperatura u mjesecu januaru . . . -4,5°»C*
d) „ „ „ „ julu 16,8° C
e) ,, „ za zimu (XII., I. i II.) . . -2,2° C
f) „ „ „ proljece (III.-V.) . . , 6,0° C
g) - „ „ „ Ijeto (VI.-VIII.) ■. . . 15,5° C
b) „ „ _ „ jesen (IX.-XI.) . . . 7,4° C
i; Srednji apsol. maksimum najhiadnijeg mjes. (I.) 6,4° C
j) » » najtoplijeg „ (VII.) 27,8° C
k) „ ■ „ minimum najhiadnijeg ,, (I.) -13,2° C
1) „ _ „ _ „ najtoplijeg _ (VII.) 7,8° C

m) Apsolutni maksimum najtoplijeg mjeseca (VII.) 30,6° C
n) „ „ najhiadnijeg „ (I.) 11,0°. G
o) „ minimum najhiadnijeg „ (I.) -19,8° G
p) „ M najtoplijeg „ . (VII.) 5,8° G
r) Tetraterma (V.-Vm.) . 15,0° G
s) Prosjecno kolebanje izmedu aps. maks. i aps.. min. 44,4° G

Podaci se odnose za period od 1888.-1904., t. j. za 17 godina.
Obicni jasen osjetljiv je na kasne mrazove. Odatle 'cesta oste-

cenja vrsnpg dzbojka i stvaranje rasljastih sta,bala.
Godisnje oborine iznose u • tome podrucju oko 1300 mm. Za

vrijeme vegetacijskog ,rada,. (V.^VIII.) iznose oborine 580 mm.
Najvise oborina ima tu u proljecu i na pocetku Ijeta, sto je za
jasen vrlo povoljno.-

S obzirom na razdiobu godisnjih oborina pripada Medvednica
tipu, gdje je glavni maksimum mjesecne koHcine oborina u listo-
padu, a sporedni u lipnju. Tu riema razdoblja u godini, koje bi
se jace istaklo suhocom. Oborine su razdijeljene tako, da najsusi
mjesec - a taj pada uvijek u zimski period - ima oko polovicu ili
vise od polovice kolicine oborina najmokrijeg mjeseca (9).

Na najvecim visovima Medvednice magle su dosta ceste. Naro-
cito to vrijedi za uvale i uvali'ce duz centralnog dijela glavnog
bila. Magle su najobilnije u proljece, kasno Ijeto i u jesen.

U torn dijelu Medvednice padne vise snijega nego drugdje, a
osim, toga u uvalama i uvaiicama zadrzava se on duze nego inace.

Od interesa je spomenuti, da po najvecim visinama Medvednice .
ima mhogo izvora s vrlo hladnom vodom.

Jedan od vaznih faktora za uspijevanje obicnog jasena na
Medvednici jest svakako visoka zracna vlaga. Srednja relativna
zracna vlaga iznosi tu oko 79Vo (9). ^

Kisni faktor za prirodno podrucje obicnog jasena na Medved
nici iznosi prema Langu T94. Prema tome ondje je klima per-
humidna.

Jesenski vjetrovi na visovima Medvednice dosta su jaki. Oni
djeluju povoljno na Sirenje jasena, jer mu nadaleko raznose
plodove.
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, Tereni na Me^yednici, gdje se od prirode pojavljuje jasen,
izlozeni su punom utjecaju suncanog svijella. Jasen kao izrazito
•heliofilno drvo moze se odrzati samo na dobro osvijetljenim mje-
stima. Jasenove biljke izdrze nekoliko godina u umjerenoj sjeni.
Sto je tlo bolje, to one izdrze takvo zasjenjivanje duze. Na mje-
stima, gdje je odjednom - zbog naglog uklanjanja starog drveca -
priliv svijetla obilan, dolazi jasen jace do izrazaja. Najbolji pri-
mjer za to pokazuje nam vrh i susjedne juzne padine Puntijarke,
gdje je, nakon sjece starih jela i bukava za proslog rata, bujno
porastao jasenov podmladak. Iz istog razloga pojavljuje se mnogo
•1 po paljevinama.

Prosjecna godisnja naoblaka na vrhovima Medvednice iznosi
5,3 (zimi 6,0, proljecu 5,6, Ijeti 4,2 i jeseiii 5,5). Podaci se odnose
za period od 1888.-1904. (9).
Od narocitog su znacenja i edafski faktori u podrucju prirodne

rasprostranjenosti obicnog jasena na Medvednici. Zeleni skriljevci
cine temeljni petrografski supstrat, iz kojeg je nastalo tamosnje
tlo. Ovdje ondje ima u kamenoj podlozi pomijesanog i kremena.
Tlo je u uvalama i uvalicama: dosta duboko i humozno, a na
hrptovima je, naravno, manje duboko 1 sa manjim sadrzajem
humusa. Ono je zbog znatne kolicine godisnjih oborina i kise za
vrijeme vegetacije, kao i zbog povoljrie, a cesto i velike zracne
vlage (magle), na bilu Medvednice dovoljno svjeze. Napose to
vrijedi za tamosnje uvale. probama uzetim juzno od Tomi-
slavova doma ispitana je u Zavodu za tloznanstvo na Poljopri-
vredno-sumarskom fakultetu u Zagrebu kiselosl tla. U gornjim
slojevima (1-40 cm) iznosid je pH 4,6 (u H2O), odnosno 4,3
(u nKCl). Reakcija je prema tome vrlo kisela.
Na Medvednici raste jasen na svjezim i hranjivim tlima. Prema

Rubneru on ima razmjerno slatio razgranate sitne korjenci6e, pa
mu je stoga potrebno upravo takvo tlo.
Prema Zlatniku (1935.) planinski jasen nalazi se i u bivskoj Pri-

karpatskoj Rusiji na svjezijem, ali skeletoidnom tlu. Dominacija
jasena i drugih vrijednih listaca bas na takvim lokalitetima pri-
pisuje se umanjenoj konkurenciji bukve i jele na tim mjestima.
U Srednjoj Evropi poznata su nalazlsta obicnog jasena i na

pecinastom, odnosno plitkom vapnenom tlu. Tako smo vise takvih
nalazista vidjeli u sumama Sumarskog fakulteta Visoke poljo-
privredne skole u Brnu (Srednja Moravska). Prema Rubneru
takvih nalazista ima vise i uz Labu., Ondje jasen dobro uspijeva i
odlicno se od prirode podmladuje. Isto su tako poznata takva na
lazista jasena i po Alpama (12). I kod nas ima jasena u planin-
skim sumama na podlozi vapnenca. U podrucju nasih visih i
visokih krskili naselja on se mnogo umjetnim putem protezira radi
lisca za prehranu stoke.

Slucaj Medvednice, gdje jasen raste na podlozi zelenih skrilje- '
vaca, kao i spomenuti slucajevi planinskog jasena na vapneno]
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podlozi daju pobudu.za misao, da se" kod tog drveta radi o vise
ekoloski razlicnih rasa. Tu misao pogotovu licvrscuje i cinjenica,
sto imademo dolinski i planinski obicni jasen.
1 geomorfoloski faklori u podrucju jasenovih nalazista na

Medvednici vrlo su znacajni. To se odnosi kako na vertikalnu
rasprostranjenost, lako i na eksppziciju i nagib.

Gomja granica obicnog jasena u Harz-gorju nalazi se na 700 m,
u Erz-gorju na 800 m, u Ceskom Rudogorju na 630 m, u Bavar-
skim Alpama na 1.365 m, u Sjevernoj Svajcarskoj na 1.137 m,
u Wallisu na 1.650 m, u Juznim Alpama na 1.400 m visine, a u
Sjevernim Karpatima na 1.010 m (7, 10).
Na planinama u Hrvatskoj nalazi se gornja granica obicnog

jasena prosjecno na 1.300 m visine. Na Medvednici, koja je visoka
samo 1,035 m, ne moze jasen prema tome imati svoju gornju
granicu. Kako je vec nagla.seno, glavna njegova nalazista odnose
se na najvise polozaje Medvedriice, t. j. na njeno glavno bilo,
izmedu 800-1.035 m visine. Jasen treba, za svoje uspijevanje do-
voljno vlage u tlu i zraku. Dosta obilne oborine na centralnom
dijelu glavnog bila Medvednice i velika tamosnja zracna vlaga
vazni su uslovi za uspijevanje jasena upravo na najvisim poloza-
jima Medvednice. Napose su stb se' toga tice za jasen veoma
povoljne blage uvale i uvalice uz glavno bilo, gdje je tlo svjeze,
dosta duboko i rahlo. Manje su povoljni za uspijevanje jasena
susi (na pojedinim mjestima i kameniti) hrptovi, koji se pruzaju
okomito na glavno bilo Medvednice. Zbog obilne vlage zraka
nade se, medutim, i na njima jasenovih stabala, ali u malom broju
i samo u najvisim polozajima. U hladnim, uskim i dubokim uva-
lama s vodom tekucicom spusta se jasen dosta nisko.

Za jasen na Medvednici znacajno je, da cini svoju donju gra
nicu ne samo uz potocice i potbke nego i po susim, hrptovima. To
vrijedi kako za juzne tako i za sjeverne padine.

Uz potocice i potoke u uskim i dubokim uvalama donja je
granica jasena mnogo nize nego po hrptovima? Ona je prosjecno
na 650 m na juznim i 400 na sjevernim padinama Medvednice.
Po hrptovima se nalazi donja granica jasena vec ha visini oko
850 m na juznoj, a oko 700 m na sjevernoj strani Medvednice:
U spomenutim visihama p'restaju povoljni ekoloski odnosaji za
uspijevanje jasena, Na hrptovima nema cestib magla, vec na visi-
nama od 750-850 m. Zbog toga je na-tim polozajima manja vlaga
zraka i mapja vlaga tla nego na visim polozajima. U dubokim i
uskim uvalama potoka i potocica .kopni snijeg polaganije, a i
magle se dulje zadrzavaju nego na hrptovima. Na sjevernim su
padinama te klimatske razlike jos jace izrazene nego na juznim
padinama Medvednice. Rasprostranjenost jasena u uvalama zavisi
mnogo od smjera uvale, od njezine sirine, od kolicine vode i uopce
vlage u njoj.
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Donja granica jasena u drugim nasim planinama prilicno va-
rira. U samostalnom gorju, kao sto je Zagrebacka gora, ona je
visa nego u gorama, koja pripadajii u sklop veah masiva. Tako
je u Macelj-gori donja granica jasena na juznoj strani mnogo
niza (400 m) nego sto je na Medvednici.
Podno Medvednice, u podrucju rijeke Save i njezinih pritoka,

nalazi se vec podrucje dolinskog'jasena, koji se s obzirom na eko-
loske odnosaje, a vjerojatno i s obzirom na tehnicka svojstva,

"razlikuje od planinskog obicnog jasena. Na brezuljku Brckovljani
(178 m) kod Dugog sela dodiruje se dolinski jasen s pitomim
kestenom.- U tamosnjoj uvalici u blizini crkve ima jasena i lu-
znjaka debelih do 40 cm, a pojavljuje se .gdjegdje i kesten (1).
Posve je jasno, da juzna odnosno sjeverna strana Medvednice

utjece i sama po sebi na visinu donje granice jasena po tamosnjim
uvalama kao i hrptovima. Kao sto je male naprijed riavedeno, na
hrptovima juzne strane donja je granica jasena na ca 850 m vi-
sihe, a na hrptovima sjeverne strane na ca 700 m. U uvalama se
nalazi donja granica jasena na juznoj strani na ca 650 m, a na
sjevernoj strani na ca 400 m, ukoliko dakako - njihove uvale
brazde smjerom s-j, odnosno j-s. Ukoliko uvale imaju koji drugi
smjer brazdenja i u koliko su one uze ili sire, mijenjaju se do-
nekle i visine donje granice jasena. Tako se na pr. na" sjevernoj
strani Medvednice nalazi donja granica jasena u istocnom pritoku
Zapadne Bistre na 650 m (u potocima: Rakova noga, Pronjak i
Istocna Bistra na 400 m), jer je uvala tog pritoka u partijama
nizim od 650 m siroka i brazdi smjerom i—z, te stoji Ijeti, napose
popodne, pod utjecajem vise ili manje okomitih suncanih zraka,
zbog cega je ona u tim nizim partijama pretopla i presuha za
uspijevanje jasena.
Naprijed smo vec naveli, da se gornja granica jasena na nasim

pJaninama nalazi na visini od ca 1.300 m. Na toj visini mnogo je
hladnije nego na visini od 900-1.000 m. U vezi s tim namece nam
se pitanje, zasto je na Medvednici kolicina jasena daleko veca na
juznim nego na sjevernim ekspozicijama. S obzirom na izlozeno
svakako tome nije razlog, sto mu ondje bolje odgovaraju topliji
pqlozaji. Sto ga na' juznim padinama ima 'mnogo vise nego na
sjevernim, obrazlozili smo vec naprijed. Tu se radi o svojedobnim
razlikama izazvanim utjecajem covjeka u .sastojinskim prilikama
na sjevernim i juznim ekspozicijama.
Vazan je razlog vecoj kolicini jasena na juznim padinama

Medvednice i u razlici reljefa terena na njezinim sjevernim i
juznim padinama. Po vrhu Medvednice imaju juzne padine na
mnogim mjestima blazu inklinaciju nego sjeverne padine. Na
juznim padinama postpje po vrhu Medvednice-blagi pristranci s
dosta sirokim uvalama, na kojima je tlo rahlo, duboko i vlazno.
Na tim se mjestima i magle zadrzavaju najduze, pa su zbog toga
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ti polozaji pogodniji za uspijevanje jasena nego strmi polozaji
sjevemih padina, na kojima je tlo plice, a prema tome losije i
suse.

Na visovima Medvednice dodiruju se areali obicnog jasena i
pitomog kestena. Moze se opcenito uzeti, da tamo, gdje jasen ima
donju granicu, kesten^ima'uglavnom svoju gornju granicu (1)'.
I razni hidtski faktori imali su znatnog iitjecaja na sirenje

jasena na Medvednici. Ve6 je receno, da je njegovoj jacoj la-
sprostranjenosti na juznoj strani Medvednice pogodovao. cbvjek
time stb je sjecom glavnog drveda stvarao progale i cistine, dakle
nijesta pogodna za naseljivanje jasena. Da je tako, najbolje nam
svjedoce danasnje juzne padine Puntijarke, gdje se jasen prili^no
proSirio bas zbog toga, sto su posjecene jela i bukva i sto su tako
punim prilivom svijetla stvoreni uvjeti za uspijevanje jasenova
podmlafika. • ,

Covjek je i direktnb utjecab, iako u manjoj mjeri, na Sirenje
jasena sadnjom njegovih biljaka. Radeno je to ranije oko Pira-
mide i ispod Brestovca, prije dvadesetak godina' uz t. zv. Mlje-
karski put na tadasnjem Frohlichovu posjedu, i u novije vrijeme
u podrucju t. zv. Rauchove lugarnice (Madarski brijeg, Vrbanov
brikg). ' ' -

Covjek je, medutim, u velikoj mjeri - bilo direktno ili indi-
rektno - prijeao sirenje, smanjivao vitalitet i snizivao kvalitet
obicnog jasena. Ovdje imamo na umu nedbpustene sj.ece- naj--
Ijepsib jasenovih stabala,'krcenje sume i uklanjanje mriogib jase-
novib grupa u okolisu Rauchove lugarnice, raznih domova i dr.
Na suzivanju jasenova areala imali su nekog utjecaja razne

stetoSinje biljnog (rak) ili zivotinjskog (stoka, divljac, kukci)
porijekla.
Prema Zlatniku (1935.) obilnija pojava obicnog jasena, gorskog-

javora,, mlijeca i planinskog brijesta u temeljnoj sumi bukve ili
bukve i jele pripisuje se vecoj otpomosti naprijecTiSpomenutb^
drveca prema bolestima, a u prvpm redu prema Polyporus
vrstama, koje na takvim, mjestima znatno ostecuju bukvu i Sne je
manje vitalnom. -'

FITOGENOLOSKI ODNOSAJI

Kod nas je obicni jasen opcenito poznat kao drvo rijecnih do-
lina. Pretezno ga ima uz unutrasnje rijeke i potoke. Tako ga
mnogo ima u podrucju rijeke Save.i Drave, te njihovih pritoka.
Uz rijeke i potoke ima ga sve do predjela, gdje bni izviru. Obicni
jasen raste, medutim, i inaCe u planinskim sumama,.na pogodnim
stanistima, dakle izvan rijecnih i potocnih dplina. Dolimki obicni
jasen predstavlja poseban problem i s ekoloskog i s fitocenoloSkog,
a i sa sumsko-uzgojnog. gledista. Nas ovdje zanima planinski
obicni jasen, jer taj raste na visovima Medvednice. -
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Sastojine i grupe, u kojiiiia se u centralnom dijelu Medvednice
nalazi obicni jasen, zasluzuju i sa fitoce'noloskog gledista posebnu
paznju. Na najvecim visovima Medvednice obiaii jasen, a s njime-
isto, tako .1 gorski javor, javor mlijec i planinski brijest, toliko su
bogatp zastupahi, da ond.je daju vecim kompleksima sume posebno
obiljezje.
'Osim Hstik jasenovih grupa i skupova postoje ondje mjesovite

vece ill manje grupe i skupine jasena, gorskog javora, mlijeca i
planinskog brijesta, a postoje i mjesovite sastojine spomeriutih
iistaca,. bukve i jele. Sto se toga tice, najvise nas zanimaju predjeli
glavnog hrpta na sektoru .izmedu Dackog doma i t. zv. Rauchove
lugarhice s okolisem. U torn podrucju postoji citav' niz kvantita-
tivno ili kvalilativno razlicnih prijelaza od Hstih jasenovih grupa
i skupova do spomenutih mjesavina, gdje jos ucestvuje jasen.

-Ovdje nas prvenstyo zanima pitanje, da li je jasen na Medved-
nici autohion ili je u tamosnje sume unesen ntcnim putetn. To se
pitanje cesto postavlja, kad je govor o jasenu na Medvednici.
Misljenja su se cesto razilazila.

Za, dva manja nalazista odraslih jasena znade se pouzdano, da
je jasen tamo pred mnogo godina uzgojen sadnjom biljaka. jedno
od tih nalazista jest hrbat ispod Brestovca,« na visini od ca 760 m.
Na tom mjestu jasen je saden u redbve, koji se i danas posve
dobro raspoznaju. Ondje sada ima oko 60 jasenovih stabala de-
helih od 15-40 cm, na povrsini od 400 ra^.
Drugo mjesto, gdje je saden jasen, nalazi se na vrhu Velikog

Sljemena oko Piramide (1.035 m), Ondje je - prema M. Ki§rA-
Tidu - u svoje vrijeme zasadeno 6.000 sadnica jasena, javora i
brijesta» a do 1884. god. stabla su tih vrsta - kako je ve6 spome-
nuto — »uzrasla do znatne visine«.

Da bi se dobio stb pouzdaniji odgovor na pitanje, da H je-^asen
na Medvednici autohtonog porijekla ili je unesen umjetnb, obra-
tili smo paznju na ove momente:

Nijedan od naziva za tamosnje glavice, uvale, potoke, hrptove,
cistine i sumske komplekse ne podsjeca na rijec »jasen«.'

Prouceni su stariji pismeni podaci.p vrstama drveca na Medved
nici. Takvih podataka imalo malo, a usto oni su ili odvise opceniti
ili nepouzdani. Tako je opcenitog karaktera Schlosserov i Vuko-
TiNOVicEV vec spomenuti podatak..
U Gospodarskoj osnovi za sumu grada Zagreba na Medvednici

\z 1876. spominju se vrste drveca; bukva (68®/o), kesten (14Vo),
jela (129/o) i hrast (6®/o). Jasen se ne spominje.
U Ettingerovom clanku: »0 buducnosti suma na Zagrebackoj

gori« iz 1886. god. spominju se ove vrste drveca: jela, smreka (sa
napomenom, da je mpzda umjetno unesena), tisa, bukva, hrast
kitnjak, hrast medunac, cer, kesten, grab, cmi jasen, javor, klen,
lipa, topola, divlja kruska i jabuka, a u jarcima brijest i jalsa. Od

S
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grmlja se^ spominju: lijeska, drijen, svib,- crvena bazga, zanovijet,
kurika, crni trn, krkayina, hudika, trusljika,. glog, likovac, boro-
vica i malina. Jasen se ne spominje.

Ma da se u navedenim podacima iz 1876. i 1886. god. jasen na
Medvednici uopce ne spominje, mislimo, da se odatle ne smije
zakljucivati, da ga u ono doba nije tamo bilo. U Gospodarskoj '
osnovi iz 1886. god. spominju se samo 4 najglavnije vrste drveca, .
sto je donekle i razumljivo, jer je to bilo onda dovoljno u svrhu,
za koju se sastavljala osnova gospodarenja. Ni ostale vrste drveca,
koje Ettinger spominje. za Medvednicu, nisu takoder zabiljezene
u Gospodarskoj osnovi, pa nije cudno, da se ne spominje ni jasen.
Teze je razjasniti, zasto Ettinger ne spominje jasen u- svojem

popisu drveca i grmlja na Medvednici iz 1886. god. On, medutimj
ne spominje ni atav niz drugog,-sporednijeg drveca, a ni grmlja,
koje se sigurno vec onda nalazilo u sumama Medvednice. Tako
ne spominje: brezu, tresnju, crni grab, crnu bazgu; ne luci posebno
gorski javor i javor mlijec; za, brijest' je zabiljezio, da ga ima po
jarcima, a njega ima uglavnom po cijelom bilu Medvednice.
Prema tome mogao je iz popisa izostati i obicni jasen, koji se
uglavnom nalazi po vrhu Medvednice. Treba' svakako imati na
umu', da je onda bilo jasena na Medvednici mnogo'manje, nego
'sto ga ima sada.

Moglo bi se postaviti pitarije,. nije li se mozda jasen rasirio
po Medvednici naletom sjemena od jasenoyih stabala, koja su
umjetno uzgojena prije 1880. god. oko Piramide, ili od stabala
uzgojenih ispod Brestovca. Bez sumnje je, da medu mladim jase-
novim stablima kao i stabalcima ima potomaka i tib stabala.
Medutim, spomenuta pretpostavka otpada iz jednostavnog razloga,
sto po citavom centfalnom bilu Medvednice .ima danas jednako
starih, a i jos starijik jasenovih stabala nego sto su umjetno uzgo
jena jasenova stabla oko Piramide ili ispod Brestovca.

Stara jasenova stabla najbolje nam svjedoce, da je jasena na
Medvednici bilo jos prije, 1876. god. U uvalici izmedu Piramide
i Tpmislavova doma pbjedini jasenovi panjevi iz 1936. god. imali
sii-preko 70 godova. Medutim, na Medvednici ima i daleko debljih
(do 80 cm), a po svoj prilici -i''mnogo starijih jasena, nego sto su
bila spomenuta stabla.

Da jasen raste od prirode na Medvednici, najbolje nam svje-
doci cinjenica, sto jasen u tamosnjem centralnom dijelu cini go-'
tdvo suvisli,'cjeloviti i zatvoreni areal. Znacajno je, 3a njegovih
starijih stabala (70-80 god.) ima po sumama svih bivsih vlasnika)
kojih su posjedi dbpirali'do glavnog bila Medvednice. Tib je vla-
snika sume bio veci broj, te je lako vjerojatno, da ga svi oni nisu
unijeli rukom u svoje sume. , /
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-Kao jedan od najpouzdanijih^ dokaza, da jasen raste od prirode
na Medvednici, jest cinjenica, da ga/ima i na ostaUm nalim pla-
ninama. Tako smo ga vidjeli cesce u sumama visih polozaja Ivan-
cice, Macelj-gore, Gorskog Kptara, Velebita i dr. Iz doma^e
strucne literature poznato je, da ga ima i u drugim nasim plani-
nama. Ima'ga od prirode i u planinama .dingih. juznoevropskik
(Bugarska) i srednjoevropskih (Madarska, Rumunjska, Cehoslo-
vacka, Austrija,. Svajcarska) zemalja.

Imajuci pred ocima dosad nam poznata nalazista planinskog
obicnog jasena, cini nam se, da s bbzirom na to Medvednica pred-
stavlja specijalan slucaj. Tu jasen cini razmjemo daleko vece bilo
ciste ili mjesovite grupe, odnosno manje sastojine nego sto je to
igdje drugdje. Inace on raste pojedinacno ili u manjim grupicania
primijesan u temeljnu bukovu ili bukovu i jelbvu sastojinu.

Fitocenoloski sastav raznib autohtonib planinskih suma, u kojima
raste obicni jasen, pokazuje velikii slicnost; Zajedno s jasenom

' gotovo se svuda pojavljuju od drveca: gorski jayor, mlijec i pla-
ninski brijest, a temeljnu slimu cine bukva i jela. Istu tu pojavu
imademo i na Medvednici.

Slicni odnosi postoje-i s obzirom na sloj grmlja, a takoder i na
sloj prizemnog ras^a.
Pojava planinskog obicnog jasena, a takoder i drveca, koje s

njime raste^ t. j. gorskog javora, mlijeca i planinskog brijesta,
uvjetovana je, opceniLo, specijalnim klimatskim i geomorfoloskim
prilikama. To se drvece pojavljuje u vecoj mjeri u ̂ redjelima s
obiljem zracne vlage i dobrim osvjetljenjem, kao i na tereninia
blazeg nagiba, napose u blazim uvalama, gdje se duze zadrzava
snijeg i gdje' je tlo deblje, bumoznije, svjezije i ispranije. To
vrijedi za sve one planine,- gdje od prirode ima jasena. Medutim,
kod planinskog obicnog jasena postoje znathe razlike s obzirom
na kamenu podlogu..XJ nasim i drugim planinama postoje mnogo-
brojna nalazista jasena, gdje p.odlogu cine vapnenci Na Medved
nici podlogu cini zeleni skriljavac. Da li se s obzirom na podlogu

' radi o jasenoyim rasama, trebat ce posebno istraziti.
Grupe ili manje sastojine jasena, gorskog javora, mlijeca i

planinskog brijesta, a donekle i temeljna suma jele i bukye, gdje
su spomenute vrste u njoj u yecoj jnjeri pomijesane, znacajne su
po prizemnom rascu. One se vec iz daljine dobro uocavaju, jer je
prizemno rasce u njima vrlo bujno razvijeno. Dok u susjednoj
dobro sklopljenoj cistoj jelovoj, bukovoj ili mjesovitoj jelbvoj i
biikovoj sastojini Ijeti gotovo i nema ̂prizemnog ras^a, u sumi sa
jasenom, javorima i planinskim brijestom tlo pokriva bujno razvi
jeno, do 1 m yisoko'prizemno rasce.
Bujno razvijeni sloj prizemnog rasca opcenita je pojava pla-

ninskib suma s obicnim jasenom (si. 7.). To nas upuduje, da^ se tu
radi o posebnim zivotnim uslpvima. To je znak, da se tu inten-
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zivnije rastvara mrtvi pokrov, da je tvorba tla i humiisa brza, da
je svijetlo obilnije, drkulacija zraka veca i dr. Narocito-je bujno
razvijeno prizemno rasce svuda tamo, gdje je u vecoj mjeri po-
mijesan jasen. Kroz njegovu rijetku, koprenastu krosnju prodire
na'tio mnogo svijetla, a to se vrlo dobro odrazava" na kolicini pri-
zemnog rasca. « "
Sume, u kojima od prirode raste obicni jasen, obuhvacene su

s fitocenoloskog gledista u veci broj razlicitih-sumskih. zajednica
(fitocenoza). Tako se sume dolinskog obicnog jasena spominju u
literaturi kao fitocenoze: Querceto-Fraxinetum, Alneto-Fraxine-
turn i dr. Prema Kliki (1948. str. 320) obicni.se jasen nalazi od
prirode u ovim zajednicama (asocijacijama): U svezi Fraxino-
.Carpinion Tx. 1936. ima jasena u asocijacijama: Acer pseudo-
platamis-Fraxinus excelsior Kka 1939., Fraxineto-Fagetum luna-
rictosum Kka 1942. i Fraxineto-Fagetum filicetosum Kka 1942. U
svezi Fagion Pawl. 1928. ima ga u asocijacijama: Acer pseudo-
platanus-Atropa belladonnq-Geranmm Roberiianurrt, Fagus sil-
vatica-A cer pseudoplatanus-A ihydum^Symphylum cordaturn Zl.
1935., Acereto-Fagetum-Allietosum ursinae Kka 1941. i Acereto-
Fagetum (carpaticum) Kka 1942.
Prema Zlatniku (1935.) sume bivse Prikarpatske Rusije, i to

bukove sume visih polozaja (Fagetum purum) i mjesovite bukove
1 jelove sume (Fagetum abietosum), u kojima od prirode rastu:
obicni jasen, gorski javocj mlijec i planinski brijest, pripadaju
•asocijaciji Fagetum Aceroso-fraxinetum. '

Nase sumice i grupe obi^nPg jasena i gorskpg. javora prikljucio
je Horvat svezi Fagion silvaticae, a uvrscuje ih u asocijaciju
Acereto-Fraxineium croaticum. Postoji prema Rudskom (1940.). i
asocijacija Acereto-fraxinetum serbicum.

Velik broj spomenutih fitocenoza dokaz je yecih ili manjih
razlika, koje postoje u ekploskom i vegetacijskom smislu u sredrijo-
evropskim i juznoevropskim planinskim sumama, u kojima raste
obicni jasen. Treba, medutim, imati na umu, da su te razlike u
stvari fazmjerno malene, kao i da ce — u vezi s time, a takoder i
u vezi s prakticnom primjenom - broj i nazivi odnosnih fitocenoza
biti pri buducim revizijama svedeni na pravu mjeru.
S obzirom na nase prilike, a specijalno-s obzirom na Medved-

nicii, od postojecih naziva najbolje odgovara riaziv Acereio-Fraxi-
neLum. Usput napominjemo, da je ovdje jos podesniji naziv
Fraxineio-Ace'relum, jer jasen daje nasoj fitoceriozi bolje~obiIjezje
nego javori. .

Fitocenoloski sastav iz podrucja obicnog jasen^ na Ivledvednici
prikazan je.u tabeli br. II. Snimke 1-5 potjecu'iz odraslib sasto-
jina, a snimka 6' s jedne male pljesine u- progaljenoj staroj
sastojini.
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Tabela II.

Fitocenoloske snimke

-a g U

^ e
je

IT a 1-i 3

a a

E

■ / - ■»
LOKALITET

•9 9
a >>,ja

^ a. d

l-sf
c-^
S *5
0 a

« u III
:

.5 1
g

"Ml
B

0 1 Z

.1.1 "§

=1
gc
a. *
S a

a (fi cn • Vi Vl

Broj snimke 1 2 3 4 5 6
Velicina m® 900 600 600 600 900 300
Nadm. vis. m . . . . 950 930 935 800 1000 990
Ekspozicija SSW S SSO SO s N

Nagib 200 100 250" 200 IQO 300 '

Podioga . . .' zel.
Ikrilj.

zcl.
fikrilj.

zel.
Ikrilj.

zel.
Ikrilj,

zel.
Ikrilj.

zel.
Ikrilj. —

I. Slo; drveca:
Pokroviiosi 900/o 90 0/0 90 0/0 80 0/0 9OO/0 —

Fraxinus excelsior . . 4.4 3.3 3.3 3.3 3.3 V
Acer pseudoplatanus 2.2 1.2. ' 2.2 1.2 IV
Fagus silvatica . • . 2.2 3.2 -  2.2 2.2 IV
Abies alba 2.2 2.2 1.2 4.4 IV
Ulmus montana . . . 3.3 2.2 ^ II
Acer platanoides . . 1.2 Z.2 ' II
Be(ula verrucosa . . i!2 I

11. Sloj grmlja:
*

-

I'okrovnost 150/0 50/0 150/0 10 0/0 50/0 150/0 —

Abies alba 1.2 +.2 1.2 1.1 2.1 V
Sambucus nigra . •• . +.2 +.2 1.2 1.2 2.1 -h:2 V
Ulmus montana . . . 2.2\ +.2 +.2 +.2 IV
Fraxinus 1 excelsior . 2.1 +.2 1.2 III
Salix caprea .. . . . . +.2 + '2 1.2 III
Acer pseudoplatanus 2.2 + ̂2

+^2
-h.2 '  ttz

Acer platanoides . . +.2 ^+.2 III
Corylus avellana . . +.2 1.2 III
Sambucus racemosa . +^2 +^2 11
Carpinus betiilus . . 1.2 .

Fagus silvatica . +.2 I
Castanea sativa . . . + .2 I

Crataegus monogyna +.2 I
X'

Malus silvestris . . . +.2 1

Populus tremula . . : + !2 I

Laburnum alpinum . -b.2 I

III. Sloj priz. ralca:
Pokrovnost " 100 0/0 950/0, 950/0 lOOO/o 100 0/0 .100 0/0 —

Lunaria rediviva . . 2.2 1.2 3.2 2.3 2.2 1.1 V
Senecio nemofensis . 3.1 1.2 2.2 3.3 4.4 2.2 V
Chrysanth. macropli. 1.2 + .2 + 1.2 +.2 + .2 V
Anemone nemorosa . 3.1 2.1- .1.2 1.2 2.3 1.2 V
Circaea lutetiana . . 2.1 1.1 2.2 2.2 2.2 -k.2 V
Cbrydalis sp. . *. . . 2.1 + .2 -1-.2 1.2 2.2 +.2 V  ■
Rubus fruticosus . . . 3.2 d-.3 1.3 1.2 3.3 2.2 v
Fraxinus excelsior . 1.1 1.1 1.2 -k.2 2.1 +;2

\  V
V
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LOKALITET

nS'
0
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ill
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0
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g-B
©

V>

© -
B

|e|
|oi

■ ■= S
® 2

■11
s

s  je

•3

s£|
g-a H

■ZxO -
ft

ij -
1 =

cn

Asperula odorata . . 4.2 4.3 4.2 3.2 3.3 2.2 v
Nephrodium filix mas 2.2 • 3.2 ■ 1.2 +.3 4-.2 1.2 V •
Gentiana asclepiadea 4.2 • 2.1 +.2 1.2 -+.3 +•2 V
Glechoma hederacea 3.2 1.2 • 2.2 2.2 3.3 +.2 "V
Chaeroph. hirsutupi . 2.1 1.2 1.2 +.3 2.2 2.2 V
H^racleum sphondyl. 1.2 + 1.2 •1.2 2.2 +.2 V
Cardamine. bulbifera 2.1- 2.1 2.2 + .2 2.2 +.2 V
Cardamine enneaph. 2.2 2.1 1.2 2.2 2.2 1.2 V
Cardamine trifolia . 1.2 +.2 +•2 +.2 • +.2 -1-.2 V
Cardamine silvestris 1.1 +.1 + + + .2 +.2 V
Geranium pheum . . 1.2 +.2 1.2 1.2 2.2 +.2 V
Geran. Robertianum 1.2 +.2 +.2 1.2 2.2 +.2 V
Lactuca muralis . . . +.2 +.2 1.2 +.2 2.2 +.2 V
Impatiens noli tang; 1.1 • 1.1 4.4 2.2 2.2 +.3 V
Leucoium vcrnum . . 2.2 +.2 1.2 1.2 1.2 N

'V
Prenanthes purpurea +.2 1.1 +.2 4-.2 2.2 1.1 V
Scrophularia 'nodosa +.2 1.2 2.1 + 1.2 +.2 • V
Galeopsis speciosa . 1.2 -f-.2 ■ 1.2 2.2 1.2^ 1.2 V
Epilobiiim montanum 1.1 1.1 2:2 1.2 . 2.2 1.1 V
Mercurialis perennis 2.2 1.2 +.2 1.2 + .3 • + .2 ' V
Oxalis acetosella . . +.2 + +.2 1% + .3 +.2 V
Peta,sites alba . . . . 2.3 4.5 • 1.3 1.2 + .2 1.2 V
Saniciila europaea . . 2.2 + .2 +.2 +.3' +.2 +.2 V
Phyteuma spicatuin . 1.2 +.2 + '+ +.2 V
Lapsana communis . 1.2 1.2' +.2 1.2 1.2 +.2 V
Polygonatum multifl. 1.2 •+.1 + +.2 +.3 . + V
Pulmonaria offic. . . +.2 4" + 1.2 +.2 • V
Symphytum tuberos. 1.2, 4-.2 +.2 1.2 +.2 + .2 Vv
Urtica dioica . . . . 2.2 +.2 1.2 1.2 2.2 1.1 V
Geum urbanum . . . 1.2 1.2 2.2 1.2 .2.2 +.2 V-
Actaea spicata . . . +.2 +.2 +.2 + +.2 4- v
Aconituni vulparia . 2.1 +.2 2.2 .+.2 2.2 1.1 V

1 Cephalanthera alba .. 1.1 + +.2 +.2 + .2 4-' V
Fragaria vesca . . . 2.1 +.2' +.2 •+.2 +.3 4-.2 V
Paris quadrifolia . . 2.2 + +.2 +.2 +.2 4- V
Alliaria officinalis . +.2 1.2 1.2 , +. . 4- V
Athyrium filix fern. 1.2 +.2 +.2 +.2 2.2 .  V
Glechoma hirsuta . . +.2 +.2 +.2 ■ +^2 4- V
Lilium martagon . . 2.1 1.2 + +.2 4-.2 V
Rumex arifolius -. . . +.2 +.2 + +.2 4-.2 V
Hypericum montanum 1.1 +.2 1.2 4-.2 4-.2 V
Chelidonium majus . + +-.2 1.2 +'.2 4-.2 V
Euphorbia dulcis . . 4- + +.2 + +.2 « V
Melandryum rubrum 2.2 + 1.2 +.2 4-.2- V
Abies alba +.2 1.2 + 4" IV .
Rubus idaeus , . . 1.2 , +'2 1.2 2.2 IV
Cardamine polyph. . 1.2 +.2 2.2 2.2 IV
Anthriscus silv. . . . +.'2 1.2 +.2 -^•2 IV
Lamium orvala . . . +.2 r|-.2. +.3 +'.2 IV
Aegopod. podag. . . 1.2 +.2 +.2 4-'2 IV '
Angelica silvestris . +.2 +;2 .-+•2 +.2 ■ IV ,
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As arum euro p. . . . +.2 +.2; + 4.2' . IV .
Garex silvatica . . . +.2 4:2 +.2 4*2 IV
Milium effusum . . 1.2 4^2 +.2 ,  , 4.2 IV
Viola silvestris + + .2 +  , +.2 IV

"Hypericum perforat. + .2 ' ,  ' Tb 1.2 4^2 IV
Campanula patula +.2 + 4 4 ' lY
Ulmus montana . . . + 4 4 -III
Lathyrus vernus . . . rf +!2 4.2V III -
Vicia oroboides . . . +.2 .  , +.2 4-2 III
Galium silvaticum . +:2 + : 4*2 III
Galium rotundif. . . + 4 , ^ 4.2 III
Daphne mezereum . , -  4- + 4 nr
Allium ■ ursiiium . . +.2 + .2 4^2 III
Aposeris foetida . . . +.2 ' 4 4.'? III

> Dorbnicum austrigic. 1.3 • +•3 4!2 • III
Erythron. dens canis + . . 4 4 III
Plataiithera bifolia . +.2 +.2 , 4.2 III
Primula vulgaris +.2 4*2 ■ '4- -III
Ranunculus lanug. . +.2 +'2 V 4^2 III
Brunella vulgaris . . .* + 4 4.2 III
Chrysanth. leucanth. '+ + ✓ 4.2 '  III
Galium vernum . . . +.2 0- .4 4-2 III

Acer pseudoplat.y. . + . + •  II

Daphne laureola . , + .4 II

Galepbdolon iut. . . , . +:2 , 4.2" , II'

1 Knautia drymeia' . . : +'2 4.2 II

Lamium maculatum + 4.2 ,  II
Arum maculatum . . 4' , 4 V

II

Cephalanthera rubra 4.2 4 II-.

Galahthus hivalis . . + 4 II

Cyclamen eurbpaeum : 4.2 II

Galium aparine . . ; '• 1^2 , 1.2 II

Stellaria holostea . ; + 4.2 ̂ II ^
Verbascum austriac. +.2 • v.4'2 ir

Veronica chamaedrys .+.2 .  . . 4-2 II ••
Dactylis glomcrata. .' +.2 4^2 II

.Digitalis ambigua . . +.2 • 4.2 II ^

Lysimachia punctata + ■  ,4.2 II'

Atropa belladonna . ,

V , 4'2 4.2 II

Galium cruciatum . 4 -4.' .  II

Aremonia agrimon. . + 4 '  II

Holcus lanatus" . '. .

1

4 ^ +■ ■
'  •

II

Kapomena. Na jednoj od snimaka zabiljezeni su u slpju prlzemnog^
rasca: Acer platanoides (u inovaciji),. Fagus silvatica (u inovaciji), Ga-
leopsis versicolor," Epilobium angustifolium, Galiura mollugo, Aruncus
Silvester, Hacquetia epipactis, Luzula nemorosa, Polygonum dumetorum,
Scllla bifolia, Sedum maximum, Veratrum album, Veronica officinalis,
Luzula campestfis, Galium veriim, Festuca gigantea, Orchis sp,.,' Pirbla
rotundifolia, Poteiitilla micrantha, Eupatorium cannabihum i dr.
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Procjena je izvrsena u smislu uobicajenih procjembenih skala za
abundanciju i pokrovnost, kao i nacin smjestaja (socijabilitet) (4).
U sloju drveca dominiraju osifn jasena: gorski javor, bukva,

jela^ planinski brijest i mlijec. Kolicina pojedinih vrsta je razlicna.
Sloj grmlja redovno je dosta slabo razvijen .To je tipicna zna-

cajka ove fitocenoze. '9 ^ . ■
Sloj prizemnog rasca vrlo je bujan. To je takoder jedna od

osnovnih znacajki ove fitocenoze. Prizemno rasce redovno pokriva /
gotpvo citavu povrsinu i doseze visinu i do 1 m. Zbog toga smo
kod popisa vrsta ovamo uvrstili i manje grmove, kao sto su ku-
pina, malina i likovci.
U Bstim jasenovim grupama sloj prizemnog rasca osobito je

bujan. Sto ima u, mjesovitim grupama ili u temeljnoj bukovoj
sastojini manj^ jasena, to je i sloj prizemnog rasca slabiji.

Veliki broj vrsta pripisuje se tu u prvom redu vedem osvje-
tljenju prizemnog sloja, zbog rijetkih jasenovih krosanja, i
diibljem, rahlijem, svjezijem i hm'noznijem tlu udolica, zaraya-
naka i blazih padina, gdje obicno dominira' jasen. Medutim,
vecimi istog prizemnog rasca susrecemo — ali u razmjerno manjem
broju — i u susjednim sastojinama hukve i jele, koje.pokrivajunli
slicna tla ili plica, manje humozna i'susa tla hrbala i strmijih
padina. Kamenu podlogu u jednom i drugom slucaju cine zeleni
skriljevci. 1 u ̂ rugim bukovim sumama viHh polozaja susrece se
vecina spomenutog biljav Prema tome istovrsno prizemno rasce
indicira podjednake opce ekoloske, a napose podjednake klimatske
i geomorfoloske odnosaje. u sastojinama s ja^enom i sastojinama
bukve i jele. Vece prisustvo i bujniji rast pojedinih vrsta u sasto
jinama s jasenom dobar je indikator .obilnijeg svijeila kao i'bolje
kvalitete tla. ^ .

\J obilju vrsta, koje se nalaze u fitocenozi Fraxineto-Aceretum,
tesko je pronaci specificne indikatore. Tu ce trebati prouca-
varije. Poteskoce su u tome, sto su sastojine ili grupe s jasenom
relativno malene, pa se specificne vrste gube medu ostalim biljem.
Tako biljke; Lundria rediviva, Senetio nemorensis \ dr., koje^se li
literaturi isticu kao karakteristicne za ovu fitocenozu, ne mozemo
smatrati kao iskljucive indikatore, jer njih ima miiogo i inace ii
bukovim sumama visih polozaja,' dakle i tamo gdje uopce nerna
jasena. One-indiciraju svjezije, humoznije i nesto dublje tlo. duze
zadrzavanje snijega, vecu zracnu vlagu, umjereno osvjetljenje
i dr., bez obzira na jasen. Tako smo ih vidjeli na dosta mjesta u
Zagrebackoj gori, Ivancici, Macelj-gori it. d. u bukovim sumama,
gdje jasenu nije bilo ni traga.
U sastojinama i grupama s jasenom pojavljuje se veci broj bi-

Ijaka," koje inace vidimo po pljeEnama, okrajcima sume ili na
inace jace osvjetljenim mjestima. Takve sli: Rubus idaetis, EpitO'
biurn dngustifolium, E. kirsutum, Melandryum rubriim, Eupalo-
rium cannahinum i dr.
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SUMSKO-UZGOJNA 0BILJE2JA JASENA
NA MEDVEDNIGI

Na vrhu, Medvednice sastojine su uglavnom mjesovite. Slozene
•  su uglavnom od bukve, jele, jasena, gorskog javora i, planinskog
brijesta. Manje je u njima zastupan mlijec, a posve male grab i
hrast kitnjak. Temeljna je vrsta bukva, koja na pojedinim mje-
stima (hrptovima) cini i ciste sastojine. I jela - poput jasena —
cini ovdje- ondje ciste manje sastojine ili grupe. Ostale su vrste
primijesane uglavnom pojedinacno. Na bilu izmedu Puntijarke
i bivsih Prekraticevih kuca postoji, medutim/oveca povrsina, gdje
je ii mjesovitoj sastojini bukva tek malo zastupana, a domiiiiraju:
jela, jasen, planinski brijest i gorski javpr. .

Pri nasim opazanjima naisli smo cesto na sastojine, gdje je bilo^
mnogo naravnog jasenovog podmlatka. Uglavnom su to osvjetlje-
nija mjesta u blagim uvalama s humoznim, dosta dubokim i svje-
zim tlom. Prema.tome o ocuvanju jasena na Medvednici nije
•potrebno Voditi posebnu brigu, a napose ne na mjestima, gdje se
jasen javlja u manjim sastojinama ili vecim grupama. Gdje se
zeli oko malih grupa ili pojedinih jasenovih stabala pospjesiti
njegovo nafavno podmladivanje, lako ce se to provesti privode-
njem vise svijetla. [
Jasenov podmladak izdrzi nekoliko godina u umjerenoj zasjeni.

Dode li do obilnijeg svijetla, brzo poraste. Inace zakrzlja i ugine.
Znacajno je, da su gotovo sve biljke pri dnu stabljike ili u gor-
njem dijelu glavne zile jace savinute, i to uvijek niz padinu. Ta
?e pojava primjecuje istpm onda„ kad biljku hocemo iscupati, a
inace uglavnom ne. Uzrok su tome savijanju debele snijezne na-
slage. Kod odraslijih stabalaca krivina se gubi i ne smeta pri
formiranju pravilnog debla.

Jasen u mladosti brzo raste. Na ptvorenijim mjestima odraste za
nekoliko godina iznad zone opasnih kasnib mrazova. Prirast mu je
intenzivan sve do ca 40.-50. godine, a onda se sve vise usporuje.

Jasen pocinje radati vec oko 15. god. i rada obilno svake 2.-3.
godine. Za susnih godina""plod otpadne prije nego dozrije. Ta je
pojava u zadnje doba dosta cesta. ^
Posumljivanje sadnjom biljki ddbro uspijeva. Bolje je .rabiti

nesto krupnije sadnice, jer slabije -sadnice zagusi kotqv. Nasade
treba cistiti od ive i trepetljike, koje se na takvim mjestima obicno
brzo nasele i nagld rastu. Veliku smetnju u razvoju posadenih
biljaka, a .takoder i prirodnog podmlatka na" cistinama, zadaje
trava milava (Calamagrostis epigeios). Ona brzo raste i gustim
buseriastim ziljem-posve zatvara citavu povrsinu, te znatno crpe
ylagu iz tla. Izraste i-.do 1 m visoko, te zbog toga znatno zasjenjuje
i gusi jasenoye biljke. Mjestimicno cine vece smetnje i kiprovina
(Epilobium angustifolium, E. hirsutum), kupina (Rubus fruticosus),
inalina (Rubiis idaeus) i dr. . .
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Ciste jasenove grupe i grupice formiraju od prirode na mje-
stima, gdje ima mnogo vlage u tlu i gdje dopire dovoljno svijetla.
One propustaju mnogo svijetla do tla, te im je sloj prizemnog
rasca bujniji nego u ijednoj planinskoj sumskoj zajednici. Konku-
rencijska spospbnost bukve i^jele je slaba. tJ mladom narastaju
se osim jasena redovno pojayljuje u vecoj mjeri planinski brijest
-i gorski javor, a ponesto i mlijec.

Odnos izmedu jasena i bukve. 'Bukva raste na Medvednici od
■ njena podnozja (lokalno vec na visini od 160 m) do vrha
(1.035 m), a jasen nglavhom samo na njepim najvisim polozajima.
Vecu kolicinu jasena u temeljnoj^ bukpvoj sumi, odnosno u ovom
slucaju mijesanje jedne izrazito heliofilne i jedne skiofilne vrste,
kao i odrzanje heliofilne. vrste, mozemo rastumaciti u prvom redn
brzim rastenjem jasena, u mladosti, a onda stanjem tih suma
izmedu I860.—1908. god. Iz opisa tih suma u Gospodarskoj osnovi
iz 1908.''god. razabire se, da je to stanje bilo veoma lose. Gospo-
darilo se bez strucnjaka, pa 1908. god. -.kako sastavljac osnove
kaze - »nije bilo mogu6e utvrditi, .u kojem se uzgojnom obliku
nalaze ove sume«. U tako losim sastojinskim prilikama dopirald
je do tla dovoljno svijetla, te se i jasen mogap tu naploditi i dobro
uspijevati. Osim toga poznata je cinjenica, da jasen za prvih
nekolikd godina podnpsi prilican stepen.zasjene. Na vrhu Medved-
nice tlo je pogodnp za uspijevanje pbiju tih vrsta.

Pocetak listanja bukve na Sljemenu nesto^ je raniji nego kod
jasena. U proljece 1948. gpd. listala je bukva zadnjih dana mje-
seca aprila i na pocetku maja, a jasen pryih dana mjeseca piaja.
Godine 1949. prolistao je jasen na visini od ca 1000 m tek na
koncu maja, jer je na pocetku maja ondje zapao snijeg. I bukva
je te godine prolistala'veoma kasno, no svakako nesto ranije nego
jasen (podmladak prolistava nesto ranije nego stabla). Prema
tome jasenu treba za prolistavanje nesto veca zracna toplina nego
bukvi. Zbog nesto kasnijeg listanja, a i zbog brzoga rasta u prvoj
mladosti, jasen je od prirode bolje zasticen od mrazova nego
bukva, koja ranije lista i polaganije raste. Medutim, bukva je
uzgojno mnogo jaca zbog toga, sto izdrzi pod daleko" vecom ;za-
sjenom nego jasen, a odrzi se i uz manju vlagu u tlu i zraku, kao
i na losijem tlu. Napominje se, da je tlo u cistim bukovim sasto-,
jinama, koje se nalaze u blizini cistih jasenovih grupa, vrlo kiselo.
Na vlaznijim dobro osvjetljenim mjestima s. debljim, vlaznijim i
humoznijim tlom vitalnost jasena vrlo je" velika. Ka takvim'je
tlima ekspanziona snaga bukve malena.
Kod uzgoja jasena i bukve dolaze u obzir poznata iskustva, koja

se odnose na jednu izrazito heliofilnu i jednu skiofilnu vrstu.
Kombinacija tih vrsta, gdje one od prirode uspijevaju, vrlo je
dobra i s obzirom na produkcionu snagu tla i s obzirom ria uzgoj
tehnicki vrijedne jasenovine.
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Odnos izmedu jasena i jele. Jela uspijeva na Medvednici
uglavnom po najvisim polozajima. Ima je, medutim, na juznim
padinama do ca 400 m (na stazi Markusevac-bivsa Rauchova
lugarnica), a na sjevernim padinama do ca 250 m (u potocima
Vidak, Zapadna.Bistra i Istocna Bistra). Na sjevernim^ padinam^
ima jele daleko viSe nego na .juznim padinama. Vec je napnjed
navedeno, da jasena u pojedinim primjercima ima u uvalama na
juznim padinama do ca 650 m, a na sjevernini padinama do
400 m. Prema tome se na Medvednici areal jasena nalazi u arealu
jele..Donja je granica jasenova areala relativno za kojih 150-
250 m visa od donje granice prirodnog areala jele.
0 uzgojnim momentima u odnosu izmedu jasena i jele vrijedi

uglavnom isto, sto je s obzirom na to vec navedeno za odnos
izmedu bukve i jasena. Medutim, veca zasjena^u jelovim, sastoji-
nama i griipama (nego u bukovim) razlog je, sto se jasen daleko
manje mijesa s jelom nego h biikvom, pa se uglavnom^ jedva i
nade u cistim jelovim sastojinaiiia. ' ' ^

Pri uzgoju jasena i jele vpijede poznata pravila za uzgajanje
jedne heliofilne i jedne izrazito skiofilne vrste. Jeli vise odgova-
raju svjeza i humoznija.tla, bez obzira na stepen kiselosti. Za nju
su manje podesna vlazna tla (7). Zbog toga je ona u vlaznim uva-
licania manje ekspanzione snage (11).

Odnos izmedu jasena i gorskog javora, plamnskog brijesta i
inlijeca. U cijelom prirodnom arealu jasena na Medvednici nalaze
se osim jasena spomenute tri vrste drveca, i to redovno u veoma
lijepim primjercima i s obzirom na uzrast-i s obzirom na^oblik
debla, Pred jasenom imaju te tri vrste uzgojnu prednost u tom,
sto nestp bolje podnose zasjenjivanje (poluskiofiti) i sto su otpor-
nije prema mrazu., S obzirom na'plodnost tla one se odnose slicno
kao i jasen, ali se .zadovoljava:ju s manje ylage u tlu i' zraku. To
se prosuduje. i po tome, sto je donja granica njihove rasprostra-
njenosti ispod donje granice rasprostranjenosti jasena. Gornja
granica svih tih vrsta daleko je visa- od najvece visine Medvednice.

Gorski javor ima gornju granicu znatno visu nego obicni jasen.
U Erz-gorju iznosi ta granica 700, u Harz-gorju 830, u Sudetima
1.200,m Bavarskim Alpama 1.510, u Istocnim Svajcarskim Alpama
1.700, u Wallisu 1.980, u Centralnim Karp^tima i do 1.560 m.
Znaeajna je njegova upadljivo visoka gornja granica, a rpmjerno
nialo sirenje prema sjeveru. To se pripisuje" vecoj osjetljivpsti
prema mrazovima (7).

Mlijec ima nizu granicu nego gorski javor (u Harz-gprju na 700,
Bavarskim Alpama na 1.205, u Ju^im Karpatima na 1.200 m),
ali je dalje prosiren na sjeyer. To se pripisuje vecoj njegovoj
otpornosti prema mrazovima (7). •
'  Planinski brijest ima gornju granicu tek nesto vise nego obicni

jasen. Areal prema sjeveru seze mu do sredine Skandinavskog
poluotoka.
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I gorskog" javora i mlijeca i planinskdg brijesta ima cesto u
planinskim sumama, u dosta sirokom pojasu, ali redovno u pp-
jedinacnoj primj.esi. Na svjezim, odnosno vlaznim i humoznijim
tlima rastu oni u vedem opsegu zajedno s jasenom." Na^takvim
terenima ̂ ekspanzioiia snaga bukve, a takoder i jele, znatno je
oslabljena, tako da tu spomenute 4 listace dolaze do prevlasti.
Na takvim lokalitetima, potrebno je forsirati sve spomenute li-

stace. Pritpm treba imati na umu, da je jasen izrazito heliofit, a
ostale vrste (osim bukve) da su poluskiofiti.
Odnos xzmedu'jasena'i kitnjaka. Hrast kitnjak raste poilajyiSe

po hrptovima i susim suncanim padinama, a ima ga mjestimicno
sve do glavnog hrpta Medv^dnice. Njegov areal tek nesto zala,zi
u'podrucje jasena. U arealu jasena ima razmjerno malo kitnjaka. '
S obzirom na ekoloske odnosaje te se vrste prilicno razilaze, te
njihov zajednicki uzgoj nema prakticnog znacenja.
Odnos izmedu jasena i pitomog kestena. Zanimljiv je odnos .

izmedu podrucja rasprostranjenosti jasena i kestena na^Medved-
hici. Jvloze Be kazati, da se gomja granica kestenova areala na
Medvednici uglavnom podudara s donjom granicom jasenova
areala. To ne vrijedi za, pojedine primjerke nego za prosjecne
granice glavnog njihova. sirenja. Gornja graftica kestenova areala
nalazi se, naime, po hrptovima na juznim padinama Medvednice
na visini oko 800 m, a donja granica jasenova areala po hrpto
vima nalazi se isto tako u 'blizini te visine (1)., U stvari na vise
mjesta nalaze se pojedini primjerci kestena u arealu. jasena. Tako
je to kod bivseg Dackog doma, na Puntijarki, u podrucju Zapadne
Bistre i Pronjaka, na Lisaci i t. d. Tu je, medutim, kesten posye
slabog vitaliteta, a prema tome i bez veceg prakticnog znacenja.
Od interesa je i ovdje spomenuti, da se na brezuljku Brckovljani

(kod Dugog sela), dakle na podnozju Zagrebacke gore, susrece
pitomi kesten i dolinski obicni jasen. Tu se radi o donjoj granici
pitomog kestena i gomjoj granici dolinskog jasena (1),
I s obzirom na ekoloske odnosaje kesten i jasen prilicno su

raznolicni, te njihov zajednicki uzgoj nema veceg prakticnog
znacenja. .

Obicni jasen predstavlja u sumsko-gospodarskom smislu vrlo^
vrijedno drvo. Ma da je on na Medvednici dosta izvrgriut ra-
sljanju i drugom ostecivanju, ipak producira dosta tehnicki yri-
jednog drva. Pritom je od vaznosti okolnost, sto su mu debla ili
bar njihovi dijelovi ravni, dugacki i cisti od grana.
I u estetskom smislu zasluzuje jasen na Medvednici narocitu

j)aznju. Svojom prilicno svijetlom, glatkom i.tankom korom, vitkim
deblom, te visokom prozirnom krosnjom djeluje vrlo dekorativno.
S obzirom na to on znatno uljepsava visove Medvednice, a napose
njen centralni hrbat, gdje je i. frekvencija izletnika vrlo.velika.
Za tu svrhu dobro.dolaze i razni hizami oblici tamosnjeg jasenja,
nastali jednostrukim ili visestrukim rasljanjem i dr.
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•  Z A K L J y C C I

"Obicni jasen zaprema u Zagrebackoj gori (Medvednici) najvise
polozaje, uglavnom izmedu 800-1.035 m. Ondje on ima svoju
same donju granicu. Na juznoj strani nalazi se donja granica u
uvalama na visini od>650 m, a po hrptovima pd .850 m; na sjever-
noj strani u uvalama na visini od 400 m, a po hrptovima od 700 m.

Areal jasena nalazi se na .Medvednici u bukovoj i jelovoj sumi.
Njegova nalazista zavise prvenstveno od lokalnih klimatskih* i
geomorfoloskih prilika. Raste obilnije u predjelima s velikom
zracnom vlagom i na osvjetljenijim mjestima. Nalazi se u blagim
uvalama, drazicania i po zaravancima, gdje se zimi nagomila
mnogo snijega i gdje je inace tlo syjeze, humozno i nesto deblje.
Podlogu ondje cine zeleni skriljevci.
Veda kolicina jaseria na juznoj strani'zavisi od specijalnih re-

Ijefnih prilika, kao i od losega ranijeg gospodarenja u.tamosnjoj
temeljnoj bukovoj i jelovoj sumi. Naglije sjece na Medvednici
pogodovale su S'irenju jasena. Prekidanjem sklopa, naglijim ukla-
njanjem starih jela i bukava, pozarom, kao i krcenjem sume radi
stvaranja travnjaka, te prosijecanjem-ili prosirivanjem prosjeka
jasen je u toku zadnjeg polustoljeca ondje znatno prosiren. Radi
toga cini on na pogodnim mjestima ovece griipe ili manje sasto-
jine, sto se inace. nigdje drugdje u nasim plahinskim sumama ne
vidi.

■Na Medvednici jasen je autohtono drvo. Raste zajedno s gor-
skim javorom, planinskim brijestoin i javorom mlijecom, te bu-
kvom i jelom, kao sto je to i u ostalim nasim, a i drugim juzno-
evropskim. i srednjoevropskim planinama. Struktura jedne jase-
nove sastojine prikazana je u tabeli br. I., a sastav fitocenoze
Fraxinelo-Aceretum u tabeli br. II.

S obzirom na veliku ekonomsku vaznosl, kao i s obzirom na
znatne estetske kvalitete jasena, preporucuje se njegovo odrza-
vanje na Medvednici, ma da mu je rasljanje stabala cesta pojava.
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CONCLUSIONS

Dans la" Montagne de Zagreb, c'est^a-dire sur la Medvednica,
le frene commun habite les positions le plus eievees. C'est d'ordi-
naire I'altitude de-800 a 1035 metres oud'on rencontre. II n'a ici
que sa limite inferieure. A cote du midi, I'altitude de cette limite
est de 650 m (dans les vallces) et de 850 m (sur les croupes);
a cote du nord la limite egt de 400 m dans les vallees et de 750 m
sur les croupes.

L'areal du frene est, la, dedans la foret du h^tre et du sapin.
Ses habitats sont conditionnes par les circonstances climateriques
et geomorphologiques. % '

II croit assez abondamment dans la region d'une grande hu-
midite d'air comme aussi dans les endroits plus eclaires. Son vrai
habitat dans lesdites parees est dans le fond des douces vallees
aussi bien que sur des plateaux on il y a, en hiver, beaucoup de
neige et oii le sol est autrement frais, humide et un peu plus pro-
fond. La'base du sol font ici les vertes ardoises.

La participation plus nombreuse du fr6ne sur le cote du sud est
conditionnee par des circoj;istances du relief aussi bien que par
I'ancienne mauvaise economisation de la foret principale de hfitre
et de sapin. Surtout les fortes coupes de Medvednica hont favorise
I'elargissement du frene.
Par I'interruption de la fermeture, par le frequent enlevement

^ de vieuxr arbres de hetre et de sapin, par des incendies, par le de-
frichement a fin d'installation d'une economie d'herbage, par
I'installation des lignes ou par leurs elargissement etc, le frene y
est pendant le dernier demisiecle propage dans une mesure tout
signifiante. C'est a cela qu'on doit etre redevable du fait que le
frene y forme des petits peuplements, un fait que Ton ne ren
contre autrement dans nos forets de montagne.
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Sur la- Medvednica le frene est une essence autochtone. II croit
ensemble avec I'erable (Acer pseiidoplatanus et A. pl.atanoides),
Torme (Ulmus montana), le hetre et le, sapin ce qui^se passe auSsi
en d'autres de nos montagnes. La structure du peuplement de
frcne est esquissee dans le tableau I. La composition phytoceno-
logique est donnee dans le tableau II.
Eu egard a sa grande importance economique comme aussi a ses

qualites esthetiques, il est a propos de le soutenir sur la Medved
nica, quoique sa ramification ne peut nullement etre declaree
comme une rarite.
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trvoD ■ ■

Smrekov pisar je svakako jedan od najpoznatijih potkornjaka*
crnogoricnog drveca. On je najstetniji potkornjak, pa cemo u
isumarskoj i entomoloskoj literaturi o njemu naci velik broj ma-
njih i vecih clanaka i rasprava, u kojima je obraden njegpv nacin-
zivota, stetnost i mjere suzbijanja. Kalamiteti u smrekovim. sasto-
jlnama cesta su pojava, kod koje stradaju desetine hiljada smre-
kovih stabala, koja predstavljaju drvnu masu od stotine, a katkada
i od nekoliko milijuna kubnih metara'drva. U posljednje su vri-
jeme izvjestaji o susenju smrekovih stabala narocito cesti, iz
mnogih zemalja Evrope, na pr. iz Svajcarske, Njemacke, Austrije,
Cehoslovack^ i dr. Od toga u posljednje vrijeme nije bila poste-
dena ni nasa drzava, gdje je doslo Ho narocitih steta u NR Bosrii
i Hercegovini. Tu su bile najvece stete 1946., kad se zbog ratnog
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pustosenja, suse i sumskih^pozara, cemu su se prikljucili potkor-
njaci, posusilo okp 3,5 milijuha kubnih metara drvne mase. U
glavnom je stradala smreka, koju su u vrlo velikoj mjeri napali
smrekov pisar (Jps typographus L.) i mali smrekov potkornjak
(Pityogenes chalcogrdphus L.).

lako je pojava susenja crnpgoricnpg drveca cesta i poznata, kao
sto su obicno poznati primarni i .sekundarni uzroci susenja, ipak
me je stvar zainteresirala zbog samih potkornjaka Pzhog vise
strucnih i prakticnih razloga. Evp nekoliko tib razloga:
1. U pitanju broja generacija smrekova pisara misljenja su

evropskih entomoloskih strucnjaka podijeljena. Kod nas to
pitanje nije dosad poblize istrazeno.

2. Opis.nacina zivota i kretanja smrekova pisara kod nas temelji
se vise, na podacima iz strane literature, ̂negp na nasem
iskustvu. Kod nas se dosada vise radilo na upoznavanju vrsta
potkornjaka nego na njihovoj ekologiji.

3. Kad dode do masovne pojave potkornjaka, onda se riamece*
pitanje njihova suzbijanja, ali se dosada vrlo malo radilo
ppcenito na proucayanju njihova pojavljivanja, kad je u
sumama u torn pogledu normalno stanje ili kad je doslo do
gradacije potkornjaka.

4. Lpvna se stabla obicno postavljajli samo u godinama masovne
pojave potkornjaka radi njihova mehanickog suzbijanja, a ne
postavljaju se svake godine radi kontrole i preventivnog su
zbijanja.

5. Otkoravanje lovnih stabala obicno se ne vrsi u pravo vrijeme,
nego vrlo cesto tek onda, kad s'e pod korom nalaze vec razvi-
jeni mladi potkornjaci.

6. Ppstavljanje lovnih stabala od davnine je, doduse, poznat i
iiobicajen profilaktican i mehanicki nacin suzbijanja, all se
pri tome malo vodi racuna, kada i kako se postavljaju lovna
stabla, i kada ih treba otkoravati, da bismo od toga imali
koristi.

• 7. Dosadasnja dpazanja i istrazivanja pokazala su, da 6emo pri-
mjenom lovnih stabala vrlo tesko sprijeciti sirenje potkor
njaka, akp se pritom ne posluzimo i kemijskim sredstvima.

•  U ovoj cii radnji iznijeti podatke, do kojih sam dosao pro-
ucavanjem smrekova pisara s obzirom na brzinu njegova razvoja,
odnosno broj g'eneracija iiua primjenu lovnih stabala uz upotrebu
nekih kemijskih sredstava. 0 ostalim potkornjacima, koji se ja-
vljaju na smreki, ne ce bhi govora. jedinp cu se kod primjene
kemijskih sredstava mjestimice osvrniiti na maloga smrekova pot
kornjaka. Ova je.radnja samo jedan prilog poznavanju ekologije
nasih'najvaziiijih potkornjaka i njihova suzbijanja. Ona ima
karakter eksperimentalnog rada, jer se odnosi uglavnom na istra- -
zivanja i pokuse na jednom sumskom objektu i u' laboratoriju.'
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U njoj se ne iznose po^aci za citavo' podrucje.NR Hrvatske, od-
nosno FNR Jugoslavije osim nekih manjili biljezaka, nego samo -za
bli^u okolicu Zagreba, t. j. za podnozje Samoborske gore." - - -

Na'kraju ovog uvoda du2nost mi je istaknuti siifadnju izmed'u
Zavoda za ■ entomologiju i Zavoda za zastitu siima na Poljopri-
vredno-sumarskom fak^tetu u Zagrebu s Institutom za'gozdarstvo
LR Slovenije, koja je omogucila ne samo intenzivan rad na -istra-
zivanjima u okolici Samobora i u-laboratoriju, vec i prikupLjanje
nekib podataka s podru^ja LR Slovenije. Spomenutj Institut je za
nas Zavod 1948. izradio dd Ministarstva sumarstva u Ljubljani
novcanu pomoc, a osim toga je sve tri godine. stavljao prema po.-
tr.ebi na raspolaganje svoje. slrucno osoblje. Rad zavoda, na tim
istraziyanjima pptpomoglo je u sve^ tri godine. svojim kreditima i
Ministarstvo Sumarstva NR Hrvatske, koje je omogucilo vrsenje
islrazivanja. na terenu i izvodenje .pokusa. 'Na ovom mjestu po-
sebno isticem susretljivost kotarskog sumara u Samoboru ing. A.
Weillera, kt)ji je preko Povjerehistva za poljoprivredu i Su-
marstvp kno prhogucio vrsenje pokusa ha'terenu u Samoboru. '
Na kraju mi. je dumost da narocito zahyalim predstojniku Za

voda .za zastitu suma sveu6. docentu dru. Z. Vajdi .za. obilnu
stmcnu suradhju. Isto tako. izricem ovom,' prilikpm pvalu svojim
suradnicima: asistentu ing.. M. ANDROidu,. asistentici ing. L.
ScHMiDToyoj, ing. I. SpaiSu, ing. D. Strukanu, ing. F,. Urlebij
i V. LATALUi .

.  ■' METODIKA RADA '

Glavni zadatak istrazivanja bib je,- da se-kod srhrekova pisara
.utvrdi broj generacija, duzina razvoja, da se ispita vrijednpst
uobicajene- inetode postavljanja lovnih stabala i primjena razli-
citib kemijskih. sredstava. Za to je bio potreban prikladan suinski
cbjekt, u kojem bi se vrsila opazanja i pokusi, a iz kojega bi se
neprestano mogao dobivati svjez materijal potkornjaka za ekspe-
rimente u laboratoriju. ' -. •

Buduci da se opazanja kod ovakyih istrazivanja moraju i na
terenu i u laboratoriju vrsiti neprestano't; j.- svakog dana ili bar
u kratkim razmacima, bio nam je potreban pbjekt u blizini Za
greba. Medutim, u blizini Zagreba nema vedib smrekovih sastojina
osim vecih i manjih skupina smreke na istocnim obroncima Samo
borske gore u neposrednoj bliziiii'Samobora, t. j.- u Anindolu na
visini od 200-260 m, ha Strazniku na visini pd 300 m i u parku
Smitbehova kupalista na visini od 160 m. Do susenja je u najvecpj
mjeri doSlo 1947. u Anindolu i u kupalisnom parku. U Anindolu
se pojedine skupine smreke nalaze izmedu bukve, a na viSim polo-
zajima izmedu pitomog kestena, pa nekib drugib vrsta drveca, kao
javofa, breze, arisa, limbe i dr. U kupalisnom parku preteze
smreka," a drugo je drve^e tek pojedinacno -(grab, breza, aris).-

5 GLASNIK 65



Smreka'je posadeha u skupovima od pedeset do nekoliko" slo^
tina stabala, a na torn atavom terenu ima i pojedinacnili stabala
smreke. Stabla pretezno imaju 50^70 godina. Prsni promjer "sta-
rijih stabala krece se izmedu 30 i 40 cm. Visina je tih stabala
18-30 m, a prosjecno 20-25 m. Ukoliko smreka na takvim mje.-
stima, osobito u parkovima, ne strada u mladosti, ona vrlo cesto,
uprayo najcesce, strada u dobi od 60-80 godina. Dosta su rijetke
smreke, koje u manjim skupinama i u parkovima dozive vecu
starost. Osim drugih faktora t. j. nepovoljnih klimatskih prilika i
smrekove u§i siskarice (Chermes viridis Rtzb.}, redovno su potkor-
njaci razlog, da ta stabla stradaju.
S istrazivanjima smo zapoceli oko polovice liprija 1948. i vrMli

ih neprestanq, te cemo-ih i dalje nastaviti u prosirenom obliku.
U Samoboru se istrazivanja vrse uglavnom na lovnim stablima, i
uzgojem potkomjaka u fotoeklektorima, a u laboratoriju na trup-
cicima u staklenim cilindrima. . .

Buduci da je dobro poznato, da se smrekov pisar kao kornjas,
koji ce stvoriti prvu generaciju, javlja pretezno u drugoj polovici
travnja, i da'se to zbiva u citavoj Evropi, jednako vec prema geo-
grafskoj sirini, od polovice travnja pa do kraja svibnja, nije nas
u prvi mah ta stvar mnogo zanimala. Od veceg je interesa za nasa
istrazivanja bila pojava II. generacije i utjecaj kemijskih sred-
stava. Stoga je glavno teziste bilo na postavljanju lovnih stabala
od polovice lipnja do polovice kolovoza. Tim je istrazivanjima
trebalo utvrditi brzinii razvoja II. generacije, mjesto zadrzavanja
kornjasa II. generacije, eventualnu pojavu III. generacije, a iisto
ispitati nacin, na koji bismo spomocu lovnih stabala i primjene
kemijskih sredstava najsigurnije hiogli sprijeciti sirehje potkor-
njaka. . ^
Drugi let smrekova pisara zapocinje redovno u prvoj polovici

lipnja i traje sve do prve polovice kolovoza. Zbog toga smo od
15. lipnja do pocetka kolovoza tri godine redovno polagali svakih
14 dana po jedno lovno stablo, a 1950. smo postavili prvo lovno
stablo i 29. • ozujka, da bismo kontrolirali pojavu proljetnog leta
pisara. Kontrolu o naletu i izletanju pisara neprestano je vrsio
kotarski lugar TomaSkovig, koji je o torn podnosip nedjeljne
izvjestaje. Od lipnja do rujna kontrola je pojacana, pa su se pri-
kupljali dnevni izvjestaji. U to su vrijeme, osim Tomaskovica,
svaki dan ili u kratkini razmacima vrsili opazanja- i strucnjaci
Zavoda. Da bi ta kontrola bila sto tocnija, svakih su se 14 dana
donosili u laboratorij trupcici, dugacki oko 30 cm. U laboratoriju
su se na zdravim trupcicima vrsile'umjetne infekcije ubacivanjem
25-30 komada kornjasa-pisara u stakleni cilindar, u koji je metnut
trupcic. Zarazeni su se trupcici kontrolirali, da se utvrdi stanje
razvoja smrekova pisara. Taj smO nacin istrazivanja prosirili
1949. postavIjanjem,trupaca dugackih 180-190 cm li fotoeklektore
odnosno entomoloske sanduke (Slander 39), koje smo drzali u
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laboratoriju. Godine 1950, za istu je svrhu 10 takvih sanduka
postavljeno u Anindolu u Samoboru, u samoj prirodi. Na taj su
naHn pruzeni povoljniji i prirodniji uvjeti za razvoj potkomjaka.
U vrijeme, kad su potkomjaci poceli izlijetati, u lipnju, srpnju

i kolovozu, nacinili smo pokus za njihovo umjetno prelazenje. U
lipnju izlijecu potkomjaci, ,koji stvaraju 11. generaciju, pa smp u
to vrijeme trupac zarazena lovnog stabla stavili u sanduk i pokraj
njega nezarazen trupac. Uskoro je nastao prijelaz potkomjaka sa
zarazenog u nezarazeni trupac. Cim smo primjetili pojavu kor-
njasa II. generacije, izvadili smo iz sanduka trupac I. generacije,
t. j. onaj iz lipnja, i postavili nov, svjez tmpac za prijelaz potkor-
njaka II. i eventualno stvaranje III. generacije. Taj nacin uzgoja
potkomjaka dao je vrlo dobre rezultate, pa smo tako utvrdili
pojavu III. generacije kao i dopunsko zderanje kornjasa III. ge-^
neracije, od koje bi se u vrlo povoljnim klimatskim prilikama jos
do zime eventualno mogla razviti i IV. generacija. Isti je taj pokus
izvrsen i u laboratoriju, samo s tom razlikom, da je prijelaz pot
komjaka tu izvrsen umjetno.
Da bismo utvrdili djelotvornost pojedinih kemijskih sredstava,

tretirali smo na terenu lovna stabla, odnosno 4 m dugacke trupce
zarazene i nezarazene, razlicitim sredstvima, o kojima cemo go-
voriti kasnije. Isti takvi pokusi izvrseni su i u laboratoriju na
malim trupcicima. -Trebalo' je utvrditi, da li sredstvo unistava
potkornjake, koji se nalaze pod korom, i da li sprecaya ulaz pot-
kdrnjacima u lovno stablo, ako je ono tretirano stanovitim sred-
stvom. Pored toga izvrsili smo citav niz ppkusa. tretiranjem,
potkomjaka pri otkoravanju trupaca.
Kod postavljanja loVnih stabala nismo ostavljali citavo stablo,

yec smo ga raspilili na trupce dugacke 2, 4 i 8 m, da bismo na
taj naciii ubrzali susenje trupaca i ujedno utvrdili na koje trupce,
prema duzini i vremenu rusenja, pisar najradije nalijede. Trupci
su se obicno postavljali na niska postolja, da ne bi lezali na samoj
zemlji, a ujedno na osvijetljena mjesta, ali tako, da nisu bili pot-
puno izlozeni suncu. Dok je do rialeta prvih kornjasa dolazilo
redovno u doba njihova pojavljivanja, t. j. i\ drugoj polovici
travnja, kod postavljanja lovnih stabala u lipnju i srpnju do na-
leta je redovno dolazilo driigi dan poslije rusenja lovriog stabla.
Utyrdene su razlike u pogledu "duzine trupaca i partije, kojoj je
trupac pripadao, t. j. je li pripadao donjem dijelu stabla iznad
glave korijena, sredini ili vrsku. Isto su tako utvrdene izvjeshe
razlike izmedu napada na lovno stablo u proljecu i Ijetu, odnosno
u kolovozu i rujnu."
Radi kontrole izvrsen je pregled lovnih stabala i na drugim

mjestima, gdje dna riisu'raspiljena na manje trupce. Na pojedinim
mjestima, gdje je bilo bolesnih i polusiihih stabala, oria su oborena
i otkorana, da'se i na njima utvrdi..piirnarno mjesto naleta pot
komjaka i stadij razvoja u razlicito doba godine. Da bi se utvrdio
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stadij 'fazvoja 11. i eventualno razvoj III. generacije, izvrseh
je u kolovozu i rujnu pregled sumskih predjela u okolici Delnica,'
Idrije, Krapine, na Pohorju, na podnozju Krndije kod Nasica 1
Kutjeva. Time je zasad dobivena priblizna slika o brzini razvoja
i broju generacija na podrucju Hrvatske i djelomicno Slovenije.
S obzirom na prezimljavanje izvrsena .su takoder neka istrazi^

vanja'. U vezi s istrazivanjima u Svajcarskoj i Njemackoj trebalo
jc utvrditi,-da 11 smrekov pisar prezimljuje u zemlji. Takva su
istrazivanja izvrsena 1949. u sumi Dobrava kod Brezica. Na torri
je mjestu pretrazena zemlja naroSito ispod lovnib stabala kdja su
preko zime ostavljena u sumi. ,

POJAVLJIVANJE POTKORNJAKA

I UTJECAJ VANJSKIH FAKTORA

Vec sam u uvodu spomenuo, koji su me razlozi haveli na pro-.
ucavanje potkornjaka uopce, a napose smrekova pisara. Ovdje'cu
spomenuti jos dva neposredna razloga.
Zbog kalamiteta, koje su izazvali potkornjaci u Bosni i Herce-

govini 1946., bila je zatrazena pomoc od Poljoprivredno-sumarskog
fakulteta u Zagrebu, pa je Zavod za entomologiju 1946. i 1947.
u vezi sa praksom u Ijetnim mjesecima izaslao veci broj studenata'
sumarstva kao strucnu pomoc kod suzbijanja potkornjaka. U Slo-
veniji i u Srbiji bilo je takoder vecih steta od potkornjaka. U
Hrvatskoj su stete bile samo'mjestimicne. To je bio jedan od
glavnih razloga, sto sam se poceo vise 'zanimati za te sumske
stetnike. Na proucavanje potkornjaka u vezi s izazivanjem kala
miteta i na proucavanje brzine razvoja i broja generacija naveo
me je ovaj slucaj. S jednom sam se grupom studenata agronoma
i sumara uputio na pregled sumskih predjela izmedu Novih Dvora
kod Zapresica i Pusce. Znao sam, da tu ima susaca^smreke, koje
je inace u torn sumskom predjelu bio malen broj, a zbog napada
potkornjaka pocela je propadati tako, da danas tu vise nema
smrekovih stabala. Taj je pregled izvrsen 20. prosinca 1947. kod
jutarnje temperature od —7° G i prosjecne dnevne temperature od
-3.3° C. Na jednoj smreci nasli stno toga dana pod korom smre
kova pisara u' stadijima starog kornjasa, zutoga, nezreloga kor-
njasa, kukuljice i licinke.-Ta me je cinjenica navela na zakljucak,
da se ovdje radi o III. generaciji, jer je napad bio vrlo ihtenzivan,
a nije se, radilo o nekim sestrinskim generacijama, nego o posve
tipicnom normalnom napadu.
Ta su me dva razloga ponukala, da pristupim proucavanju

brzine razvoja smrekova pisara i metode njegova suzbijanja, to
vise, sto xi stranoj literaturi nalazimo o broju generacija razlicite
podatke. Svi se entomoloski strucnjaci slazu u tome, da se smrekov
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pisar javlja u proljece, prema ppcim klimatskim prilikama. i pri-
likama u toj, godini, od pqlovice travnja do polovice svibnja. Ali
0 broju. generacija i o stadiju, u kojem prezimljuje, podaci su
razliciti, Cecconi^ kaze, da u Italiji smrekov pisar moze prezimiti
u stadiju licinke. kukiiljice ill koriijasa 11. generacije, a i u 'stadiju
licinke III. generacije. Francuski entomolqg Barbey^ navodi, da
pisar moze' imati na godinu jednu i^pb, dvije ili dvije i po gene
racije. Sbyjetski strucnjak Rimski-Korsakov^ drzi da 11. genera
cija nema prakticna'znacenja, iako do njezine pojave moze doci,
ali da smrekov pisar ima u sssr obicno samo jednu generaciju.
Ni)sslin^ i' Escherich® misle da u Njemackoj obicno dolazi do
poja-s^e II. generacije, ali kornjasi te genera;cije prezimljuju bez
stvaranja III. generacije. Butovitsch® kaze, da taj potkornjak 'u
povoljnim klimatskim prilikama moze i u Svedskoj imati dvije
generacije. Schimitschek^ u svojim radoVima o • pojavljivanju
potkornjaka u Austriji 1946.-1949. navodi, da smrekov pisar moze
u nizinama imati III. generaciju.
Ta podijeljena misljenja entomoloskih strucnjaka i utvrdenje

pojave pisara u razlicitim stadijihia razvoja u studenom i prosincu,
kao i nepravilno njiegovo pojavljivanje, kako s obzirom na go-
disnje doba, tako i s obzirom na sumske predjele, naveli su-nas,

- da mu posvetimo narocitu^paznju. Prateci njegov driigi nalet sVe'
do zime osobito je bilo potrebno tocno utvrditi, koliko ima gene
racija, a s time u vezi i kada treba u toku Ijeta postavljati lovria
stabla.

Prije nego prijedemo na iznosenje podataka o, brzini razvoja i
broju, generacija, osvrnut cemo se ukratko na intenzitet pojavlji-
vanja smrekova pisara i malog smrekqva potkornjaka opcenito na
podrucje FNR:Jugoslavije. .
•• Te se dvije vrste potkornjaka pojavljuju svake- godine, a njibov
broj oscilira u vezi sa klimatskim prilikama pojedinih godina,
ukoliko sumski nered i sumski pozari ne uzrokuju njihovo jace
pojavljivanje.. Na smreci-se svake godine javljaju pisar i mali
potkornjak kao tipicni i glavni stetnici. Pored njih mozemo redo-
yito nad kao sekundarne stetnike od manje vaznosti: Hylurgops

, palliatus_ Gyll., Dendroctonus micqns Kugel, .PolygraphUs poly-
graphus K.,,Dryocoetes qutographus Rtzb., Pityophthorus micro-
graphus L. Crypiitrgus .pusilhis Gyll. Na suhim i polusuhim
smrekama dplaze uz potkornjake jos i strizibube: Tetropium cdsta-
imim L, i fuscttm Fab., Rhagium bifasciatum F. i inquisitor L., pa
Acanthocinus carinulaius Gebl. Osim tih vrsta javljaju se jos i
neke druge vrste potkornjaka i strizibuba, pa i pojedine vrs.te
krasnika, ali o rijima ovdje ne cemo govoriti, jer to nema veze
s izlaganjima u ovoj radnji.

^ Cecconi (4), str. 328. - ̂ Barbey (3), str. 63. - ' Rimski-Korsakov (26),
str. 267. - * Ntisslin (24), str. 327. - ® Escherich (7), str. 579. - ® Buiovitsch (5),
str. 1923. - ' Schimitschek (29), str. 24.
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Prema raspolozivim podacima do najjace je zaraze doslo g. 1945.
do 1947. u Bosni, Sloveniji i Srbiji, a na podruCju Hrvatske zaraza
je bila znatno slabija i samo mjestimicna. Pojava potkomjaka
u Bosni narocito je zaniinljiva, jer tu ima mnogo crnogoricnih
suma na prikladnom zemljistu, a uglavnom prirodno razvijenih,
pa ipak i tu dolazi do golemih kalamiteta, kao sto je bio i po-
sljednji. Svakako su uzroci tih kalamiteta redovno Sumski nered,
sumski pozari i nepovoljne klimatske prilike, narocito susa, a to
je bio glavni razlog i posljednjem kalamitetu. Narocito velike ne-
prilike nanose potkornjaci kod masovne pojave na onim terenima,
gdje se suzbijanje nije moglo na vrijeme poduzeti. Mozda ima u
Bosni jos koji izrazito prirodni faktor, koji utjece na gradaciju
potkomjaka, pa bi nas tgcnija istrazivanja vjerojatno upoznala
s kojim manje poznatlm momentom.

U Sloveniji takoder ces^e dolazi do masovne pojave potkor-
njaka, ali tu ima i velik broj crnogoricnih suma. koje su umjetno
podignute, pa i u nizinama cesto nalazimo velike komplekse
smreke. Posljednjem kalamitetu'U Sloveniji svakako je glavni
uzrok sumski nered, izazvan ratnim pustosenjem, pa nepovoljne
klimatske prilike, t. j. susa. Zarazi u Srbiji isti su razlozi. U
•Hrvatskoj, naprotiy, kalamiteti izazva^i potkornjacima nisu uopce
poznati, premda i tu postoje veliki kompleksi crnogoricnih suma,
narocito u Gorskom Kotaru i Lici. Sume tih krajeva po svom su
sastavu slicne onima u susjednoj Sloveniji i Bosni, s kojima i gra-
nice sa sjeverozapada i s istoka.

,U Hrvatskoj u svim krajevima, gdje postoje crnogoricne sasto-
jine, dolazi samo do mjestimicnih zaraza. U Lici i Gorskom Kotaru
mozemo cesto naici na manje skupove i pojedinacna stabla smreke
i jele, koja su se posiisila od napada potkomjaka. lako se u tim
krajevima obicno ne postavljaju lovna stabla i ne vrsi suzbijanje,
vec se ide samo^ kako kazu' prakticni sumari, za mrtvacima, ipak
tu ne dolazi do katastrofalnih susenja smreke i jele, kao na pr.
u Bosni i Sloveniji.

Kad se uzme u obzir, da je u svim nasim krajevima za rata, pa
jos i 1945./46. bilo u sumama kojekakva pustosenja i nepravilna
krcenja, da su godine 1945.-1947. bile susne, i da su sumski
pozari u Ijetnim mjesecima na dnevnom redu, namece se pitanje,
zbog cega postoje u gradaciji potkomjaka takve razlike izmedu
Hrvatske s jedne strane, a Bosne, Slovenije i Srbije s druge strane.
Taj posve kratki prikaz o intenzitetu napada potkomjaka u po-

jedinim Republikhma nase drzave iznio sam ovdje zato, da struc-
njacima skrenem paznju- na tu cinjenicu, koju bi svakako Vebalo
ispitati. Moje je misljenje, da je u Gorskom Kotaru i Lici odnos
izmedu pojedinih prirpdnih faktora tako pravilan, da tu vlada
potpuna biocenoticka ravnoteza. U spomenute tri Republike, na-
protiv, neki faktori nepovoljni za sumu imaju veliko znacenje za
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gradaciju potkorajaka, pa se oni brzo rasire, cim dode do jacega.
sumskog nereda i nepovoljnih klimatskih prilika.
Dok u prirodniin crnogoricnim sastojinama na brdskim terenima*

postpje prilicno velike razlike u gradaciji potkornjaka na smreci,
dotle je u umjetnim sastojinama, narocito u onim u nizinama i
parkovima, slika prilicno jasna. U nizinskim sastojinama i parko-
vima vrlo su cesti primarni stetnici na smreki osa listarica — Ke-
matus abietinus Christ, i lisna us siskarica - Chermes viridis Rtzb.

- Osa listarica brscenjem .iglica na vrhovima postepeno dovodi do
' susenja vrhova i slabljenja stabla. Uz nju, a 2esto i sama, dolazi

i us siskarica, koja polagano smanjuje izbojnu snagu mladica i
pomalo dovodi do njihova suSenja. lako je ta pojava cesta, ona
se ne moze uzeti kao pravilo, jer je znacajno da smreke gotovo
redovno stradaju u dobi od 60^80 godina. Po mojem misljenju
potkornjake treba smatrati za glaxme uzrocnike propadanja smreke
u nizinama i parkoxrima, premda su prva dva stetnika primarna,
a potkornjake uzimaiiio u prvom redu kap sekundarne stetnike.

• Dp katastrofalnog napada potkornjaka u nizinskim sastojinama i
parkovinia dolazi kod smreka od 60-80 godina, bez obzira na to,
je li ta sastojina prije toga stradala zbog'nekih drugih uzroka.
Cini se po svemu, da je smreka u tim godinama najosjetljivija
prema potkornjacima, i to jednako prema pisaru kao i prema
raalom potkornjaku.
Drugi faktor, koji je odlucan za gradaciju potkornjaka na ta-

kvim terenima, jesu klimatske prilike i to temperatura, vlaga,
polozaj i vertikalna razvedenost. Klimatske prilike i dob smreke
dolaze najjace do izrazaja li nizinama i parkovima, a u brdima;
djeluju i bioticki faktorl i drugi preduvjeti, koji su povoljni za
sirepje potkornjaka.

Istrazivanjima smo mogli utvrditi, da je na svim terenima dob
smreke vrlo vazna za sirenje potkornjaka. Ne samo u" nizinama i
parkovima, nego i u brdima, kad vlada normalno stanje i nije
doslo do kalamiteta, najvise stradaju starije smreke i, stovise,
one najbujnije, a mlade smreke, kako u brdima tako i u nizinama,
ostaju cesto postedene, a starije stradaju.
.Uo.bicajena tvrdnja, da su potkomjaci stetnici sekundarnog

karaktera, nema prema nasim opazanjima pravog temelja. Pot
komjaci ne napadaju samo bolesha stabla, nego i potpuno zdrava,
a fizioloski oslabljena stabla cesto ostaju poStedena. U crnogo
ricnim sumama dolazi do jakih zaraza jedino onda, kad-u njima
vlada sumski nered, a klimatske su prilike povoljne za razvoj i
sirenje potkornjaka.
Tocno utvrditi utjecaj vanjskih faktora na pojavu- potkornjaka

nije tako lako, jer iako su zaraze potkornjaka dobro poznate i
njihov tok pociva na nekim prirpdnim zakonitostima, istrazivanja
pokazuju, da su te zakonitosti pune neprayilriosti, kojima je uzroke
katkad vrlo tesko utvrditi. Kao sto pojava potkornjaka i njihovo
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sirenje zayisi 6d ̂ umskog nereda,. tako zavisi i od.klimatskili'-.pri-
lika. Ali na jednom terenu, a osobito.ondje, gdje dolazi do^mjesti-
mitnih zaraza', osim makroklime. ima vrlo jak, stavise najjaci,
utjecaj na pojavu potkpmjaka i mikroklima..Zbpg tpga ise dogada> •
da u sumama unatpc izvjesnom sumskpm neredu, na nekiih mje-
stima dolazi-dp kalamiteta, a na drugima tek dp nesto jacepojave
potkornjaka. U nizinskim ce .smrekovim sastpjinama, uz nepo-
ypljne klimatske prilike i Sumski nered, a kod odgovarajuce dobi
smreke, sasvim sigunip doci do zaraze, ali u brdskim Sumama na- -
i^azimo na velike nepravilnosti.. To pokazuju i-kalamiteti,'koji se
zbivaju u Bosni, i zaraze u Hrvatskoj. Ako vise godina proma-
tratno pojavu potkornjaka. i razvoj zaraze u parkoyima,- pa u
nizinskim i brdskim smrekovim .sastpjinama, nai6i demo cesto na
nepravilnosti u napadaju potkornjaka na sama stabja, a isto tako
u pojavi smirekova pisara i.malog smrekova potkornjaka.'

Imali smo prilike utvrditi, da na pojedinim mjestima ne stra-
daju uvijek fizioloski oslabljena stabla, na kojima se vec primje-
cuje i susenje, nego potkornjake cesto nalazimo na stablima, koja

, su naoko potpuno zdraya. Zbog te cinjence vrlo je tesko na zele-
nim stablima ustanoyiti prisutnost potkornjaka. Zarazu najlakSe ̂
mozemo utvrditi pp susenju grana.'-No u torn je slucaju potrebno
izvrsiti pregled stabala na onom mjestu, gdje se suSe grane, jer
su desto napadnute partije stabla u kroSnji ili gornja partija debla,
a u donjim partijama ispod 8-10 m zaraze nema.
Poznato je, da mlada i tanja stabla, pa vrsne dijelove smreke '

napada mali smrekov potkomjak, ali nisu rijetki ni'slucajevi, da
i'Starija stablaj^ ne sanio u vrsnim dijelovima.nego i ditava debla,
napadne samo mali potkomjak (Idrija),\ ili da smreku u tanjim
dijelovima napadne samo pisar bez malog potkornjaka, ili da se
mali smrekov potkomjak i smrekov- pisar udruze i zajedno na-
padnu smreku od zemlje do vrha (Samobor, Razvanje).
• Cesto se dogada kod manjih zaraza da pd potkornjaka stradaju
nibna stabla, manje skupine i istaknuta stabla, koja su jade iz-
vrgnuta klimatskim kolebanjima; nedostatku oborina i jadem sun-
danom osvjetljavanju. Lokalne zaraze u unutrasnjbsti sume u
yecim su sastpjinama rijetke. ' • . .
-  lako u poj.avljivanju. potkornjaka nailazimo na razlidite ne
pravilnosti, ipak mpzemp kazati, da su za masovnu pojavu pot-
komjaka od presudnog znadenja fiziografske prilike i sumski red.
Akb prpmatramo masovnii pojavu potkornjaka, do koje takoder

dolazi-pe'riodidki, kao i do masovne pojave gubara, ne mozemo je
s obzirom na utjecaj vanjskih fakt-ora promatrati s istog stajalista
kaO masovnu pojavu gubara. ^ , •

Gubar. se masovno pojavljuje';uz sudjelovanje velikog broja
vanjskih faktora odnosno pomanjkanja prirodnih regulatora. Po
red razlicitih faktora, koji su naiii u vezi s periodickim pojavlji-
vanjem gubara poznati, pbstoje sigufno i takvi, koji nam nisu
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dovoljno poznati, a mozda su jos vazniji o.d onih poznatih. Kad
sc gubar u sumi nalazi u latenciji, onda je on vrlo rijedak, i na,
njegpvu populaciju utjecu faktori, na koje mi ne mozemo utjecati.
Na terenima, gdje neprestano dolazi do masovne pojave gubara,
ne mozemo lako stvoriti uvjete nepovoljne za njegov razvoj i
razmnazanje, nego ga mozemo samo neposredno suzbijati.

Sasvim. je drugacije s potkomjacima. Na. gradaciju gubara
na pr. ne utjece zdravstveno stanje suma, a zdravstveno je stanje
crnogoricne sume najvazniji faktbr za gradaciju potkornjaka.
Faktori, koji dovode do gradacije potkornjaka, osim neklh he-
pravilhosti, koje smo naprijed spomenuH, vrlo su nam dobro po
znati. Provodeci sumski red, direktno utjecemo na populaciju
potkornjaka.. Sumski red odnosno nered glavni su regulatori gra
dacije potkornjaka. U svim crnogoricnim sastojinama ppstoje neke
vrste potkornjaka u odredenom broju, koji znaa normalno stanje,
ali 8m bilo koji od vanjskib faktora uvjetuje jace razmnazanje pot
kornjaka dolazi do gradacije. Gustocu populacije potkornjaka
mozemo sami regulirati i izazvati gradaciju, a na periodicko po-
javljiv^nje gubara ne mozemo utjecati. Vec samo postavljanje
lovnib stabala, koje treba da slu8 kao indikator za gustodu
populacije, moze ujedno biti najsigurnije sredstvo za sirenje
potkornjaka.
Poznata je cinjenica,-da su lovna stabla, ako ih na vrijeme ne

otkorimo, zarista za sirenje potkornjaka. Medutim, ako u nekoj
smrekovoj sastojini, u kojoj je doslo do progradacije potkornjaka,
ne srusimo dovoljan broj lovnih stabala, moze doci do jaceg
sirenja potkornjaka.nego u onoj, gdje uop<5e nismo postavili lovna
stabla. Vrlo je tesko odrediti broj lovnih stabala, za pojedine
povrsine, jer je napad potkornjaka ovisan o mikroklimi, pa se
stoga moze dogoditi, da na nekim terenima budu jace napadnuta
stojeca stabla, od oborenih lovnih stabala. Da se sprijeci jfice
sirenje potkornjaka, treba kod primjene lovnih stabala neprestano
kontrolirati ne samo vrijeme naleta potkornjaka, nego i intenzitet
naleta. Ako smo primijetili opcenito jak nalet potkornjaka na
lovna stabla, bit ̂ e potrebno da povecamo njihov broj i da tako
sprije8mo najet potkornjaka na stojeca stabla.

Iz prilozenih grafikona I i II i slike 4. i 5. jasno razabiremo
intenzitet naleta potkornjaka na lovna stabla. Ako je nalet na
lovno stablo vrlo jak onda se redaju mati^ni hodnici jedan kraj
drugoga, a larvalni se gotovo ispreplecu (si. 4.). U drvu, gdje je
nalet bio slab, zenke prave dugacak maticni hodnik i odlazu
velik broj jaja (dvije zenke odlazu 150-160 jaja). U p'rvom slu-
caju, ako nema prostora za pravljenje maticnog hodnika, potkor-
njaci napustaju lovno stablo i prelaze na drugo, a ako ga nema,
pre8 ce na stojece stablo. Grafikon I prikazuje duzinu i intenzitet
naleta smrekova pisara i smrekova malog potkornjaka; iz njega
se vidi, da je na dva trupca duzine po 4 m naletilo 1.925 kornjasa
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Grafikon I. Intehzilet napada II generacije smrekova pisara i malog smrekovog
potkornjaka — na lovne trupce g. 1948.
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Grafikon II. Intenzilet napada smrekova pisara tia lovno stablo
— i Iqvni trupac —, te napad na trupac tretiran tekucim Panta-

kanom g. 1950.
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pisara i 1.316 kornjasa malog potkornjaka. To jos jasnije, uz
prilozene slike, pokazuje, kako nalet potkornjaka moze biti inten-
zivan. Iz grafikona II vidi se intenzitet naleta na lovna stabla
'god. 1950.; tu. se razabiraju neke razlike u intenzitetu naleta, jer
dok je tu jedno lovno stablo dugacko 22 m i prsnog promjera od
30 cm imalo 1.943 ulazne rupe, trupac dugacak 4 m i promjera od
15 cm 422 ulazne rupe.

IstraHvanja na terenu pokazala su, da postavljanjem kontrolnih
lovnih stabala, ako ona nisu na vrijeme otkorana, mozeino uz po-
voljne klimatske prilike u najkracem roku povecati brojno stanje
potkornjaka i eventualno izazvati gradaciju na riekom objektu.
Prema tome vaiijski faklor, koji odliicuje o masovnoj pojavi pot
kornjaka, jest sumski nered. Sumski nered moze biti izazvan lo§im
postavljanjem i otkoravanjem lovnih stabala, ostavljanjem kore,
grana i ovrsaka nakon prorjedivanja sume ili eksploatacije," §um-
skim pozarima, orkanima, koji izazivaju vjetrolom, ili velike
. kolicine shijega, koje dovode do snjegoloma i t. d. Sve su to uzroci,
koji mogu izazvati gradaciju potkornjaka.
lako su vremenske odnosno klimatske prilike za pojavu potkor

njaka od velike vaznosti, ipak na prvo mjesto, po mom misljenju,
ne dolaze one nego upravo sumski nered. Klimatske prilike dolaze
vise do izrazaja u brzini razvoja i broju generacija potkornjaka,
a manje odnosno izuzetno kao primaran uzrok masovnoj pojavi
potkornjaka.
Za primami i sekundami utjecaj klimatskih prilika imamo u

crnogoricnim sumama dovoljno dokaza. Posljednjih nekoliko go-
dina pokazuje se gotovo stalno povisenje temperature u mjesecnom
i godisnjem srednjaku, sto ce se vidjeti iz kasnijeg izlaganja.
Oborina imamo prosje^no znatno manje od poznatoga godisnjeg
srednjaka. Znajuci, da se smrekov pisar, pa i neki drugi- pot-
kornjaci, brze razvijaju u godinama s razmjemo visokim tempe-
raturama i malo oborina, dakle u susnim godinama, posve je
razumljivo, da ce populacija potkornjaka bit! intenzivnija, i da
moze dodi do stvaranja III. generacijd, kao sto je to bilo 1950.
godine. Prema tome, u sumskom objektu, gdje vlada sumski nered
i prema tome optimalni uvjeti za razvoj potkornjaka, bit ce u
susnim godinama stupanj populacije svakako veci nego u vlaznim
godinama, koje su za potkomjake nepovoljne. Stovise u susnim
ce godinama klima imati vrlo jak utjecaj i dolaziti ce narojito
do izrazaja na terenima, gdje su hidroloski faktori nepovoljm, a
gdje suma lezi na ekspotairanom mjestu. U torn ce slucaju biti
svakako jasne razlike izmedu sume na suhom terenu i one na
vlaznijem i zasticenom. Ako je zbog nedostatka potrebne vlage
-doslo kod smreke do fizioloskog slabljenja, moze se dbgoditi, da
ce potkornjaci jace napasti naoko zdrava i stojeca stabla nego
loyna. U susnim godinama smrekov pisar i mali smrekov pot-
komjak, kod kojih je, cini se, narocito razvijen .instinkt u pogledu
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trazenja prikladne hrane, radije ce napasti stojeca stabla, koja su
podyrgnuta polaganom fizioloskom sulenju, nego oborena lovna
stabla, koja se u.takvim godinama vrlo brzo su§e. Medutim, taj
jaki utjecaj klimatskih prilika db6i ce bezuvjetno ja2e do izrazaja*
u sumama, gdje vlada sumski nered, nego u, onima, n kojima
potkornjaci nemaju'dovoljno primarniK uvjeta za svoje sirenje. i
zadrzavaiije. ' ' ' ̂ ^ .

Uvjete za kalamilete potkornjaka u crnogoncnim sumama stvara
covjek svojim gospodareiijem, a susia- odnosno poxnsena' tempera-
tura i nestasica potrebnih dbbrina oniogucuju jace fazmnazanje
potkornfaka. ' ' . . '

■ Osim utjecaia klimatskih faktora, naroBto temperature i vlage,
dpiazi u obzir jos i'sastav tia, pa hadmorska visiria, jer su razlike
izmedu nizinske i brdske smrekove sastojine Velike, te ce klima
jace utjecati na smreku u nizini nego u brdima, tako ce se isto te
razlike o^itbvati izmedu" dubokih i humoznih, i plitkih i krsevitih
tala. ' ■ ' . . ̂ •
Masovna pojava potkornjaka mo2e da znaci periodicko po-

javljivanje tih stetnika, ali i poremeiaj u biocenozi crnbgoricne
sume, koji. je izazvab covjek uz pripomoc klimatskih prilika-i time
uzrokovao- pojacanu populaciju' nekih vrsta potkornjaka.

PRIRODNI NEPRIJ ATELJI SMREKOVA PlS'ARA

. Pitanju utjecaja prirodnih neprijatelja. na pojavu smrekova
pisara riismo posvetili narocitu paznju stoga, sto su prirodni ne-
prijatelji smrekova pisara kod nas vrlo slabo poznati, pa taj posao
zahtijeya poseban studij, za koji momentano nije bilo dpvoljnp
yremena. Prateci medutim pojavu smrekova pisara nailazili smo
neprestano na razlicite vrste njegdvih prirodnih neprijatelja, koje
cemo ovdje nabrojiti, koliko smo dosada =mogli toJno izvrsiti
determinacije. • '
Vrlo smo cesto u hodnicima potkornjaka sretali poznatoga gra-

bezljivca Clerus formicarius, pa Pyrochroa cqccinea L., Hypo-
phloeus linearis F., Ditoma crenatq F., Uleiotq planata L., i
Rhizophagus depressus F. Od parazitskih osa nalazili smo Ipocelius
Seitneri Rouschka, Rhopalicus suspensus Ratzb., Rhoptrocerus
xylophagorum Ratzbg. i Coeloides bostrychorum Giraud. Od muha
sm?) cesto nalazili licinke Medetera sighaticornis L.
\ Stanoviti utjecaj na populaciju snirekoyog pisara ima i para-
siticki glistac lylenckjis dispar typograpki Fuchs, pa onda praziv
Gregarina typographi Fuchs, koje smo nalazili u tijelu'smrekova
pisara. •
lako su iiavedeni neprijatelji smrekova pisara dosta cesti nismo

primijetili,,da bi oni bili odiucujuci faktor u tolikoj mjeri, da bi
zbog njihova napada naglo. prestala zaraza potkornjaka.
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BR2INA RAZVOJA I BROJ GENERACIJA

SMREKOVA PISAR:A ' ' .

Ako usporedimo podatke pojedinih entomoloskih strucnjaka,
koje smo naprijed spomenuli,' vidimo, da smrekov pisar moze
imati na godinu 1-3 generacije. Dok" je mogucnost populacije
zavisna prvehstveno od zdravstvenih prilika sume odnosno crno-
goricnog drveca, brzina razvoja i broj generadja zavisi od kli-
matskih prilika pojedinih zemalja, krajeva.i godina.
Nasa opazanja i istrazivanja o razvoju i broju generacija pisara

vrsila su se u prvom redu na terenu u okolid Samobora i u labo-
ratcriju Zavoda za entomologiju u Zagrebu. Radi kontrole po-
stignutih rezultata u Samoboru, izvrsen je pregled i na drugim
terenima, gdje se nisu vrsili pokusi ni opazanja kao u Samoboru.
Na taj smo nacin htjeli utvrditi kakve razlike postoje u razvoju
1 broju generadja izmedu pokusnog objekta" u Samoboru i smre-
kovih sastojina na razlicitiin terenima i visinama. Zbog toga smb
u kolovoz'u i rujnu l948., 1949. i 1950. pregledali zarazena i lovna
stabla u smrekovim sastpjinama i skupovima: na Papuku, Krndiji,
Pohorju, u Gorskom Kotaru, kod Idrije i Krapine. Na Pohorju i
kod Idrije ̂ ostavljala su se lovna stabla, pa su od sumskih uprava*
•u Idriji i u Rusama prikupljeni podad o postavljanju lovnih sta-
bala i naletu potkornjaka, a na ostalim su mjestima pregledana
samo zarazena stabla.

U prvom smo redu isli za tim, da utvrdimo stadij razvoja i broj
generadja u jeseni, jer je inace vrijeme leta i pojave potkornjaka
I. generadje prilicno poznato. Trebalo je o smrekovu pisaru i
njegovu nacinu zivota utvrditi:
1. kojom se prosjecnom Krzinom razvijaju pojedine generadje,
2. gdje i u kojem stadiju prezimljuje smrekov pisar,
3. moze li u povoljnim klimatskim prilikama dod do pojave

III. generadje i <
4. da li zenka i jeseni li povoljnim prilikama odlare jaja?
Stoga cu ovdje iznijeti podatke o smrekovu pisaru za razlidte

terene, a specijalno za podrucje Samobora i to s obzirom na stadij
nje'gova razvoja u razlicito doba godine.

Iz tabelarnog prikaza I. vidimo, da pod korom smreke mozemo
nad -kornjase djelu godinu..,A obzirom na to, da smrekov pisar
moze u nasim prilikama imati na godinu 2-3 generacije,.to se u
toku jedne godine mogu pojaviti 3-4 puta kprnjasi, koji pripadaju
razlicitim generacijama. U travnju se javljaju komjasi, koji su
prezimili, a pripadaju II. i III. generaciji prosle godine. U lipnju
i srpnju pojavljuju se kornjasi I. generacije, potkraj srpnja i u
kolovozu kornjasi II. generacije, a ii rujnu i u toku jeseni takoder
oni, koji pripadaju II. generaciji ili kornjasi III. generacije.
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I. tabla-

Prikaz razvojnih stadija smrekova pisara na Tazlicitim mjestima
:  . . u toku godine na stojecim i lovnim stablima

Datom pTfgleds Aljesto
Ksdmorska

visina

m

Komjaii
zreli

i atari

Rasv

Jaja

0 j D i at

LiSnke

a d i j

Kako.

Ijice
Korajoli
mladi

1947.
■

• "

•20. XII. Pu§6a '
donja 140 + _ 4- .4- 4-

19"48. . S.

12. VI. Satnobor' 160— 260 + _ .  4- 4- •  4-

25. VI. „ 160— 260 ■  -f 4- 4- 4-

•  15. Vll. „ 160— 260 4- 4- -r- 4-
25. vn. 160— 260 + 4- 4- 4- 4-
5. VIlll. 160— 260 + 4- 4- 4> 4-

21. VIII. 160— 260 + 4- 4- 4- '  4-
4. IX. . 160— 260 4-' 4- 4- 4-

20. IX. Krndija 450 + _ _ 4-" 4-

10. XI. Samobor 200 + — 4- 4- "  4-

1949.
8. 11. Bre!ke

Dobrava 160 +
_

.

23. IV. Samobor 160— 200 ' + 4- _ _

15. V. ,, 160— 200 -i- 4- 4- _ _

10. VI. 160— 200 + ' 4- 4- 4-

28. VI. ,, 160— 200 + 4- 4- ■  + 4-

16. VII. 160— 200 + 4- 4- 4? _ '

.  9. VIII. 160— 200 + 4- 4- 4-
30. VIII. 160-; 200 + 4- -.4- 4- • 4-
19. IX. 160— 200 + 4- + 4- • 4-

25. IX. Idrija 700 -f 4- _ 4- 4- -
28. IX. Delnice 600 + -  4- — 4- 4-

12. XI. .  Samobor 200 + .+ + 4- 4- -

7. XII. ..
200 4-

—

4- 4-

1950.

17.-IV. Pohorje 1000 + 4-
22. IV. Samobor 200— 260 + _ __

29. IV. Pohorje 1000 + 4- 4- _

1. V. 400—1000 + . 4-- _

1. V. Idrija " >00 + 4- _

— —

3. V. . Pohorje 1080 • -f +• — — —

6. V. Idrija 500 + 4- . — —

-  - 11. V. Pohorje 400—1000 +- 4- ' 4- — —

12. V. Samobor 200— 260 •f 4- 4- _

1. VI. 200— 260 -f 4- ' 4- 4- —

9. VI. .
Idrija

200— 260 + _ 4- 4- 4-
9. VI. ■  700

—■ '
•  .4- 4- 4-

20. VI
Samobor

500 -f 4- 4- 4-
26. VI. 160— 260 + - _ -f - 4- 4-
28. VI. Pohorje 1080 -f 4- —

1. VII. ' • 400—1000 + 4- 4- 4- 4-
12. VII. Samobor 160— 260 - + _ 4- 4-.^ -4i
20. VII. Pohorje 400— 80O •+ + ■4- —

•20. Vll. - 1080 ■+ 4- 4- — —

29. VII. 400—1000 + _ 4- 4- 4-
■  - 4. VIII. ' Samobor 160— 260 + — 4- 4- 4-

4. VIII Idrija 500— 700 -f" 4- 4- ' 4- 4-
9. VIII. 1000 + 4- 4- 4- 4-

11. VIII. - Samobor' 160— 260. 4- — 4- + .  4-
;  22. VIII. »» 160— 260 + 4- •  4- 4- 4-

7. ix: • 160— 260 + - 4- ^ + + .  +
15. IX. Idrija 500— 700 , ■  + . 4- 4- — —

18. IX. •Pohorje 400—1000 ■+ , 4- • 4- + —

19. IX. Kazvanje 200— 400 +. —
— 4- 4-

6. X. Idrija 500 4- 4- _ — —

.  19. X. Samobor- 160— 260 4- -  4- 4- 4- 4- ■
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II. tabia

Prikaz razvojnih Hadija po generacijama

Mjesec
I. generacija II. generacija III. generacija

1-10 10-20 20-30 1-10 10-20 20-30 1-10 10-20 20-30

SijeJanj . . X . X X
•

*

Veljaia . . X X - X .

f

Ozujak . . • X X X  • -

Travanj . . X + + . -

Svibanj . . + .
0

+ .
0

••

0
•

Lipanj . . . + • ■
0 0

+ 0
0 +

+ 0
0 +

+ + . -f .
0

Srpanj . . . + . + + + .
0 0

+ ■
0 +

+ 0
0 +

Kolovoz . . + ' + + + 0
0 +

+ 0
0 +

+ 0

+
+.
0

+.
0

Rujan . . . X 0 X X M-.O + .0 + .0
+ + +• 0 X 0 X 0 X

Listopad . . X X X + .0
0 X

+ .0
0 X

+ .0
0 X

Studeni . . X . X X. + 0
0 X

+ 0

0 X

+ 0
0 X

Prosinac...

,

X- X X 4- 0
0 X

+ 0
0 X

+ 0
0 X

Legenda: X-= kornjaH, koji ostaju na mjestu svoga razvoja,

+= kornja§i, koji sele i stvaraju novu generaciju,

•  .

=jaje,0 = li<Jinka, ̂} ~ kukuljica

U travnju i svibnju mozemo naci pisara u stadiju odraslog
komjaSa, jaja i licinke, a od polovice lipnja mo2emo pod korom
naici na pisara u svim stadijima razvoja, sto se produ^je i u
zimu, s torn razlikom, da od studenoga do druge polovice travnja
redovno ne nalazimo jaja. Osim. toga, u veljaci, . ozujku i prvoj
polpvici travnja nismo dosada nigdje naiSli na licinke i kukuljice.
Ako pogledamo prilozeni tabelami prikaz 1. vidimo, da su prilike
na svim yisinama iste, a razlike se nalaze samo u tome, sto od
kolovQza do zime mogu pojedini stadiji pripadati 11. ili III. gene-
raciji. Nalet prvih kornjasa: - zbiva se u nizinskim i brdskim
Sumama redovno od polovice travnja do konica svibnja, a Sto bvisi^
uglavnom b klimatskim prilikama u toj godini i vertikalnoj razve-
denosti tla.
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Da bismo dosli do sto tocnijih podataka o brzini razvoja II. i
utvrdili eventualnu pojavu III. generacije, vrsili smo redovno
tomija opazanja kod razvoja smrekova pisara od polovice Hpnja
do zime. Na temelju tih Opazanja kroz tri godine, t. j. od 1948.
do 1950. u Anindolu kod Samobora i u laboratoriju, mogli smo
sastaviti tabelarni prikaz II. Kao dopuna tome i dpkaz, da je sa-
stav toga tabelarnog prikaza ispravan posluzili su-nam podaci, sto
su nam ih dostavile sumske uprave u Idriji i Rusama, i pregled,
koji sam izvrsio u rujnu 1949. i 1950. na podrucju tih sumarija
u brdskim sumama u okolici Idrije i na Pohorju. Osim toga, takav
sam pregled izvrsio 1948. na Krndiji, pa 1949. u okolici Delnica
i kod Kupjaka u Gorskom Kotaru.

Iz tabelarnog se prikaza razabire, da vec u prvoj dekadi liphja
dolazi do pojave kornjasa, od kojih ce se uskoro razviti II. gene-
racija. Vec u polovici srpnja moze doci do pojave kornjasa II.
generacije. Od tih kornjasa oko 70Vo napusta lovna stabla kao i
susce, a manji dio pstaje pod korom, ako'ona ne otpadne. U to
doba medutim nailazimo na promjenu u pogledu kretanja odnosno
naleta potkornjaka. ^
Na lovna stably, koja smo postavili u proljece i u lipnju odnosno

prvoj polovici srpnja, potkornjaci nalijecu u masi, kako cemo to
razabrati iz daljeg izlaganja. Obicno se medutim ii sumama, "gdje
se vrsi stalna kontrola i suzbijanje potkornjaka, lovna stabla po-
stavljaju po treci put potkraj srpnja i u prvoj polovici kolovoza.
No na ta stabla redovno nalijece vrlo malen broj potkornjaka.
Buduci da na lovnim stablima i suscima, gdje se razvila II. gene-
racija, nalazimo razmjerno malen broj kornjasa, na'staje pitanje,
kamo su oni otisli kad nisu napali postavljena lovna stabla.

Svajcarski (Schneider-Orelli) i njemacki strucnjaci- (Esche-
mCH i Nusslin) navode, da kornjasi II. generacije ostaju na
mjestu, gdje su se izlegli, ili zalaze u debele zile na vratu korijena
i tu vrse dopunsko zderanje, ili li jesen zalaze u sumsku stelju na-
kon dopuhskog zderanja na mjestu svoga razvoja. Schimitschek^
navodi, da pisar vrsi dopunsko zderanje na mjestu, gdje se izlegao,
ili prelazi radi toga na dniga stabla, ili prezimljuje u zemlji. Ako
je prezimio u zemlji, onda vrsi dopunsko zderanje u proljece na
razlicitim drvnim otpacima smreke, ali ga on moze izvrsiti ne
samo na smreki, vec i na boru, arisu, jeli i bukvi.

Nasa su istrazivanja pokazala, da dobar dio kornjasa II. gene
racije prelazi na stojeca smrekova stabla u partiju pod krosnjom
ili u donju partiju krosnje i tu vrSi najprije dopunsko zderanje,
a zatim u povoljnim klimatskim prilikama, kakve su bile 1950.,
stvar^ III. generaciju. 0 tome smo se uvjerili na tri nacina.

Ako' smo u entomoloski sanduk metnuli trupac s kukuljicama i
mladim komjasima II. generacije, dobar dio kornjasa pre§ao je
na zdravi trupac, koji smo u isto vrijeme postavili radi infekcije.

SO
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Nakon dopunskog zderanja poceo je razvoj III. generacije. Sto-
vise,-nat,oyaj smo nacin dobili IIL.generaiciju.i na Pinus strobus.
Ako smo na trupcic u cilindru-metnuli kornjase.II. generacije,

dobili smo u kratko vrijeme III. potpunu generaciju.
, Na treci smo se naein .uvjerili o prijelazu kornjasa H.-generacije
U;-stoje/a stabla i "o stvaranju IH. generacije obaranjem polusuhib
smreka. U Samoboru smo na Smithenovii kupalistm 29. VIII. 1950.
pborili pet, a 19, X. dvije smreke, kojih je pet ,biIo zarazeno^u
vrlo jakoj mjeri.strirekovim'pisarom, a u manjoj mjeri.u^vrsnim
dijelovima malim' smrekovim potkornjakom. Od svih" sedam
smreka dva su.'se stabla. susila' .iz fizioLbSkih razloga,'i" unatoc
blizini-zarazenih'stabala na njima nije bilo .potkornjaka. To..,sp.o-
minjem zb.og toga, sto je bilp'vise takvih slucajeva, da na zara-
zenoih terenu stabla smreke .iinatbc znakovima slabljenja nisu bila
napadhuta od potkornjaka. Eqjedine grane. takvih stabala.bile sii
suhe, deblo je takoder pokaziyalo znakove susenja. Po-vanjskim
znacima stabla su pripadala bas u onu grupu, koju pisar najradije
napada, t. j. koja ima bko 60 godina, prsni promjer 30-40 cm,
kojoj se kora ljusti, kojoj je u drvu jos dovoljno smole. Naj-
zanimljiyije. je, da; je na trupcima takvih smreka, umjetna infek-
eija'potkornjacima, tako uspjela da^smo dobili;potpnnu generaciju.
,To-dokazujcj'^da bolezljiva'stabla potkornjaci ,ne moraju napasti,
kao sto potpuno zdrava .stabla mdgu mapasti. Narocito se' to
dogada sa zdravim'stablima u onim sumskim, sastojinania, gdje
su'postavljena-lovna stabla, koja nisu na vrijeme otkorena. ,
; Na "spomenutim, polusuhim i zarazenim sfablima nalaz je bio
ovaj:'u vrsnom - dijehi nalazili su se hodnici maioga smrekova
potkornjaka. "Smreke su bile yisoke 20-22 m. Na vi'sini od 14 do
16 ni nalazili su se uglayhom p'razhi hodnici I. generacije s xi'gi-
riulim starim potkomjacima, na visini od 10-14 m potkornjaci
^,1. generacije. i gdjegdje kukuljice, na visini od 6-10 m JIL. gene-
raqija^ s jajima i licirikama,^ a nijestimice kornjasi II. generacije
koji v'rse dopiinsko zderanje. Ispod 6 m riije bil6 zaraze. Takyo
■je stanje bilo na smrekama, koje su srusehe 29. Vin., ali one nisu
bile posve suhe, i kora se nije nigdje odlupila. Na smreki od
19. X. nasli smo samo u partiji od 8,5-12 m mlade kornjase i
kiikuljice, u- gbrnjim su pa'rtijama bili prazni hodnici, a u .vrsnom
smo dijelu nasli malbg potkornjaka. U grahama,nije bilo zaraze:
Na deblu ispod 8,5'm nije bilo zaraze, jedino je u kori pisar
mje'stimice vrsio dopunsko Meranje. Dva stabla smreke, oborena
29. VIII.', bila su zarazena .-doU'm iznad zenilje i potpuno suha.

•• Prateci zarazu u torn parku dosli smo na temelju stanja zaraze
i-nacina susenja. do-oyih'zakljucaka.; Na potpuno suhim stablima
zaraza je zapocela- u proljede 1949. Suhe grarie u donjbj partiji
krosnje,, zarazene malim,,smrekovim potkornjakom i potkornjakom
grana - Pityophthorus micrographus L., otpiljene su u.lipnju 1949.
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III. tabla

Trajanje naleta potkornjaka na lovna stabla u Samohoru
na visini od.200~260 m

Dan rusenja Po2etak Kulmlnacija SvrSetak Ukupan
lovnog stabla naleta naleta naleta broj dana

1948.

13. vn. 15. VII. ' 23.-VII. 3. VIII. 18

28. VII. 3. VIII. 12. VIII. 9. IX. 37

1949.

22. VI. 24. VI. 30. VI. 19. VII. 25

4. VIII. 12. VIII. 29. VIII. 16. IX. 35

1950. •

29. III. 22. IV. 2. V. 29. V. 37

15. VI. 16". VI. 6. VII. 14. VII. 28

15. VI. ' 30. VI. 6. VII. 10. VII. 11

17. VI. 18. VI. 4. VII. 10. VII. 22

20. VII. —.
— — —■

11. VIII.

Smreke su ostale zelene do Ijeta 1950., a zatim su se posuSile i
djelomice im je pocela otpadati kdra. Na tim je smrekama doSlo
do zaraze joS 1949. Ostale dvije smreke, kojima su se grane i vrh
poceli djelomice susiti u Ijetu 1950., napadnute su po na§em
misljenju tek u proljece te godine. Isto je to bilo i sa smrekom,
koja je pokazala znakove susenja tek oko polovice rujna. Mozda
bi do znakova jaceg susenja i kod ovih smreka doslo tek idude
godine, t. j. 1951. da nije 1950. godine bila jaka susa, a^ napad
potkornjaka vrlo jak i razvoj kraj povbljnih klimatskih prilika
brz. Da je zaraza novijeg datuma, dokazuje, sto potkornjaka nije
bilo u donjoj partiji, t. j. izmedu 6 i 8,5 m. Na suhim zarazenim
smrekama kora se u gornjim partijama lupila, a pisar je imao
svoje bodnike do 1 m iznad zemlje. U gornjim su partijama hcd-
nici bili prazni, na donjem dijelu debla bilo je stanje isto kao
i kod onih prvih smreka; t. j. kornjasi i kukuljice II. generacije,
pa jaja i licinke III. generacije.

0 naletu kornjasa smrekova pisara na lovna stabla ne postoje
nikakve izrazite razlike izmedu pojedinib krajeva odnosno brdskih
i nizinskih suma. Podaci o naletu pisara, izneseni u prilozenim
tabelama, odnose se u prvom redu na opazanja koja su se yrSila u
Samoboru, pa onda na opazanja, koja je vrsilo Sumarsko osoblje
na podrucju sumskih uprava u Idriji i Rusama u SloVeniji.

Tabela III. razlikuje se od tabele IV. zbog toga, sto su u sumama
oko Idrije i na Pohorju lovna stabla postavljena'tri puta, ali su se
ona redovito otkoravala prije razvoja kukuljica odnosno pojavlji-
vanja potkornjaka, pa prema tome nemamo slike*trajanja naleta
i razvoja potkornjaka.
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IV. tabla

Pocetak naleta^ potkornjaka na lovna stabla 1950. na pqdrucju
himskih uprava Idrije i Ruse u NR Sloveniji

Sumska uprava
Dan ruSenja
lovnog stabla

Nadmorska

visina m,
Pocetak naleta

Ruse 10. in. 300-• 700 3. IV.

Idrija 22. III. 500 6. VI.

24. III. 700 1. V.
Ruse 7. IV. 1000 ■ 15. IV.

12. IV. 1080 20. IV.
20. IV 400- 800 1. V.

20. IV 400- 800 25. V.

20. IV 400-1000 30. IV.

•  24. IV. 400-1000 29. IV.

24. IV. 400— 1000 10. V.

24. IV. 400-1000 8. V.

25. IV. 1000 26. IV.
12. V. 300- 700 19. V.

-  12. V. 300- 700' 27. V.

13; V. 600-1050 15. V.

28. V. 1080 28. V.

.  . . ..... 3. VI. 400-1000 4. VI.

5. VI. 400-1000 10. VI.
' 6. VI. . 400-1000 10. VI.

Idrija 8. VI. 700. 9. VI.

Ruse 15. VI. 600-1050 20. VI.

20. VI. '  300— 700 7. VII.
20. vr. 300- 700 2. VII.

Idrija 20. VI. 500 23. VI.

Ruse 21. VI. 400-1000
. . 22. VI. 400-1000 - 24. VI.

23. VI. 300- 700 6. VII.

28. VI. 1080 5. VII.

30. VI. 400- 800 6. VII.
. 3. VII. 300- 700 6. VII.

. 14. VII. 400-1000 26. VII.
20. VII. 400-1000 26. VII.

Idrija .4. VIII. 700 12. VIII.

14. VIII. 500 19. VIII.

Ruse

1

17. VIII. 1000 21. VIII.

Iz table III. vidi se, da je nalet smrekova pisara na lovna stabla,
postavljena u proljede, trajao 37 dana, na stably postavljena u
lipnju i srpnju za 11. generaciju 11-28 dana, a na stabla posta
vljena potkraj srpnja i u prvoj polovici kolovoza 35-37 dana.
Kontrolirajuci lovna stabla utvrdili smo, da se kod I. generacije,
kad je prestao nalet pisara, pod korom nalaze kukuljice, a kod
11. generacije nalaze se pod korom licinke, kukuljice i mladi pot-
kornjaci. Jedino je na lovnim stablima od 15. VI., kod kojih je
do naleta doslo 30. VI., nalet trajao vrlo kratko, t. j: svega
11 dana, dok je na drugim stablima trajao 22-28 dana. Pod

83



korom tih Ipvnih stabala nasli smo kod pregleda samo licinke i
jaja, a 4. VHI. na tim su se Ipynim stablima nasle samo kuku^ice
i mladi kornjasi. Na lovnim stablima sestrinske odnosrio III, ge-
neracije (28'. VII. i 4. \^IL) nasli su se pri pregledu tih trupaca
potkor'njaci u svim stadijima razvoja. Pregledavajuci u toku po-
sijednje tri-godine lovne trupce utvrdili smo ovo: - , --N-r

1. Nalet potkornjaka traje u proljece vise od mjesec dana,-ali
se razvoj potkornjaka zavrsava oko polovice lipnja. .

2. Nalet potkornjaka ;II. generacije traje redovno manje 'od
mjesec dana; u pocetku kolovoza licinaka nema, kukuljice. sii
rijetke, kornjasi vrse u lovnom stablu ili na stojecim stablima
dopunsko zderanje.

3. Nalet potkornjaka III. generacije traje K'ise od mjesec dana.
Razvoj zavisi q danu naleta, trajanju dopunskog zderanja^i
klimatskim prilikama, te se moze produljiti do zime (20. XII.);

Ako ove podatke, sabrane kod stalnih opazanja na terenu u
Samoboru usporedimo s podacima sumskih uprava u Idriji i Ru-
sama, ne cemo u pryi mah naci slicnosti, ali tocnijim promatra-
njima doci cemo do sli^nih zakljucaka. Lovna stabla na podrucju
tih sumarija postavljala su se na visini od 300-1.080 m u vremenu
od 10. III. do 28. V. .za halet I. generacije. Iz tih podataka raza-
blramo,- da je proljetni .nalet pisara trajao od 3. IV. do.28; .V.
Nalet je dakle bio rastegnut kao i-'na pokusnom objektut kod
Samobora. Razlike, koje se pokazuju u pogledu dana naleta, treba
pripisati ekspoziciji lovnog stabla, t. j. je li lovno stable bilo na
osvijetljenu ili zasjenjenu mjestu. Smrekov pisar najradije i nkj-
brze nalijece na lovno stable, koje je osvijetljeno, ali nije izlozeno
direktnom- i trajnom djelovanju sunca. Ako je lovno stablo citavo
izlozeno suncu, pnda.na njega pisar .obicno ne nalijece. Mediitim,
ako je takvo stablo jednim dijelom u zasjeni, bit ce na torn
mjestu napadnuto, stovise, ako je jedna strana u zasjeni, bit ce na
njoj potkornjaci, a na onoj, koju-neprestano zagrijava sunce,,ne
ce biti pisarovih hodnika. Isto tako ako je lovno stablo u jakoj
sjeni, bit ce mnogo kasnije napadnuto nego ono na osvijetljenu
mjestu.

Razlike kod podataka" iz Sloyenije tnanje dolaze do izrazaja
s obzirom na visinski polozaj stabla, a vise s obzirom na yrijeme
kad se lovno stablo rusilo. Sto se Ipyna stabla u prpljece.kasnije
obore, to brze Hudu napadnuta.
Do naleta potkornjaka' II.. genqracije doslp .je Pbicno-,brzo,

samp na ve^im, yisinama i u.zasjenku postoji izmedii obaranja
Ipvnog stabla i naleta potkornjaka. nesto veci vremenski, razm'ak."
Tp -smp utvrdilir i u Anindolii kod .Samobora, .Loyhe ̂trupce,- kdji
su bi'li-u zasjenku, napali su, .potkornjaci -.tek nakon 15 "dana
(30. VI.), a one-na psVijetljenim mjestima'drugi dan'-nakpn pba-
rarija. -r: y '
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^Sto^se tice naleta- pisara na- lovjia. stabjai oborena u kolovozu,
njegoyo trajanje i razvoj potkomjaka.daje na Idvnim stab.Uma u
Sajnoboru,. a isto tako u 'brdskini sumama u pkolici Idrijie i na
Pohorju:: istu sliku. -Pregledavajuci doyjia -stabla na 'Pevcu ikpd
Idrij'e (15: IX.) nalazili smo na yisini:od-;600-70P-m jaja, mlade
i odrasle licirike pisara. Na Pohorju smp na jyisini od 1.000 m kod
Sy. -Bolfenka (18. "IX.) proriasli na loynom stablu pored 'jaja .i
licinaka vec i kukuljice i mlade potkornjake lll. generacije.. Na
yisini od 200 m kod Razyanja ispod Pohorja bile-Su pod korom
smreke'samo kukuljice-i..potkornjaci III, generacije. Prema- tome
je'smrekov pisar'1950.' dao he samo u 'nizinama, hego i na brdima
tri generacije.' , - ' " • "
'Nase rialaze na terenu upotpuhit cemo rezultatima'pokusa-izye-
denim u entomoloskim sanducima i u cilindrima u ,laboratoriju. " '
Hennings ii svojoj'radnji d smrekoyu pisaru navodi, da- se taj

Itetnik najbrze razvija kod temperature od-24° .G' i zracne' vlage
od 55Vo, t. j. za 26 dana, a kod temperature cd-14° G i vlage od
95Vo-razyoj traje 113' dana. Osini prikladne-.temperature i- vlage
potrebno'je za prayilno razvijanje pisara jos-,i-prikladno osyje-
tljenje, .'poyoljno stanje sokova u drvu i poybljhe vrenienske' pri-
like. 'Utyrdeno je naime, ida kod loseg vremena zenka pisara he
odla'ze jaja,'nego se samo hrani, pa-je prema tome duzinahdla-
ganja jaja oyisna o klimatskim prilikama, a narocito o temperaturi
i vlazi. Prema istom autoru. najpovoljnija je i u tom pogledu
ylaga od 55Vo-i temperatura. od-,24° G, pa u tom-slucaju odlaganje
jaja traje samo 4,5 dana,'a kod ylage od-95®/o 8, dana.^ , ' ,-
^ Prpmatranja, yrsena u pdgledu brzine razyoja smrekoya pisara,
dala: sil oye rezultate. U fotoeklektore odnosno-entomoloske san-
duUe stavljeni su'trupci dugacki oko r,9 m, a buduci da su sanduci
bili na otvorenu mjestu, potkorrijaci su se ̂ azyijali uglavnoni.pod
prirodnim uyjetima. Prvi trupac, koji je stayljen u sanduk, bio je
inficiran kao slobodno lovno stablo, a onda-stayljen u fotoeklektor.
Kasnije .iSu se stavljali u fotoeklektor potpuno-zdrayi trupci, a
infekcija se yrsila prigodno prijelazofn potkornjaka iz zarazenpg
u nezarazeni trupac. - . : ■ ;

' Brzina^ razvoja potkornjaka u, fotdeklektdrima:
infekcija Irupc.a- 2Al, lV. razvijeni kornjaSi 29. V. Iduzina razvoja- 35 dana

,f „ 15. VI.- ' „• '.10. VH. ^ •• „ ■ 25
•  „ 29. VI. ^ • „ i'8. vir. • „ iV ■„

'  • » * - M. 11- VIII. 18. IX. - , „ • 37 - •
•  Brzina.razvoja potkornjaka u laboraloriju: .

inlekcija trupcica 12. III. razviti kornjasi 23. IV. dtiziria razvoja 41 daria
,25. IV. „ • . " 27. V. ' ' „ ' ,1 32 „

„  26. VI. - " 14. VIL -IS-'-,,-
15. VII. •„ r -..,5. VIII. •' •„ ^ 20

-  „•• • 17.. VIIL „ - - • ; - .-9. IX. . . .-23 ..

^ Hennings (10), p. 70. i 92.
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Iz ovih bioloSkih pokusa razabiremo, da razvoj smrekova pot-
kornjaka najdulje traje u proljece, a najkrace u lipnju i srpnju.
Medutim, pokus izvrsen 12. III. pokazuje samo brzinu razvoja
pisara u laboratoriju, all u to se doba u prirodi smrekov pisar ne
razmnazava i ne razvija, jer u to vrijeme jos ne izlije^e. Veca
se razlika pokazuje u brzini razvoja pisara III. generadje kod
pokusa izvedenog pod prirodnim uvjetima u fotoeklektoru i*kod
pokusa u laboratoriju, jer je razvoj u laboratoriju bio 14 dana
kraci nego u fotoeklektoru..
Ako usporedimo duzinu razvoja II. generadje u navedene-tri

godine, vidimo, da je najbrzi razvoj bio kod II. generadje u mje-
secu srpnju, t. j. 18-25 dana. Glavni faktor, koji je utjecao na
brzinu razvoja ,i omogucio razvoj trece generadje, osobito 1950.,
bile su vrlo povoljne klimatske prijike, narocito visoka tempera-
tura i niska vlaga, odnosno male kolicine oborine. Schimitschek^
navodi, da je brzina razvoja kod smrekova potkomjaka ovisna o
klimatskim faktorima, koje smo ve6 spomenuli, pri cemu najvece
znacenje ima zagrijavanje kambijalnog sloja u drvetu. §to se on
bolje zagrijava, razvoj je brzi. To je zagrijavanje razlog, sto se
smrekov pisar najradije javlja na onom drvecu, koje je dovoljno
osvijetljeno suncem, i prema tome, gdje^ je najjace zagrijavanje
kambija. S.toga cemo se ukratko osvrnuti na meteoroloske prilike
u ove tri godine.
Kod toga smo se posluzili podacima, sto ih iznosi u svojim

raspravama Vajpa, podacima meteoroloske stanice Gric u Za-
grebu i kisomjeme stanice u Samoboru. Svakako bi bilo dobro da
smo imali i temperatume podatke za Samobor, jer izmedu mjesta,
gdje smo vrsili pokuse i opa2anja, i meteoroloske stanice Gric po-
stoji visinska razlika od 60-100 m, all u Samoboru nema takve
stanice, ve6 samo kisomjerna. Medutim, o utjecaju mikroklime na
potkornjake bit 6e govora u jednoj drugoj raspravi.
U ovoj smo se radnji posluzili Vajdinim podacima o srednjoj

liijesecnoj i godisnjoj temperaturi. i oborinama od 1872.-1945., pa
podacima'rneteoroloske stanice za godine"" 1946.—1950. (do mjeseca
rujna) i podacima za oborine od 1948.-1950. god. stanice Samobor.
Za brzinu razvoja i izlijetanja potkomjaka od vaznosti su vre-

menske prilike, a prema tome temperatura i vlaga u mjesecima
ozujak-listopad. Visina temperature i kolidne oborina utje^ u
travnju i svibnju na izlijetanje potkomjaka i njihovo ulazenje u
nova stabla smreke. S obzirom na visinu temperature, primjecuje
se vec od 1945. stalno povisenje, koje se narocito pokazuje u
mjesecima travnju, lipnju, srpnju, kolovozu i rujnu. Godisnji
srednjak temperature od 1946.-1949. pokazuje takoder povisenje
temperature prema srednjaku od 1872.-1945. Najtoplija godina
bila je 1946., a temperature u toku 1950. godine, od veljace do
kolovoza, pokazuju povisenje od 2*^ C prosjecno. Temperatura je

® Schimitscliek (30), p.* 2.
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V. tabla

Stednje mjesecne i godisnje temperature, zr.akd u '^C^meteoroloske, stanice Zagreb 1946.-1950. godine

God. I ii in IV ̂ V VI VII VIII IX X - XI XII God.

1946.

1947.

1948.
1949.

1950.

—1,9
-4.8

6,0
3,7

-^1,5

4,8
-1,3

2,7
4,3
4,0

8.5
8.6
8,6
4.8
8.9

14,7
14,7
13,3
14,2
12,0

18.7
.  17,7

17,9
16,3
18.8

21,0
21,2
18,8
18,0
22,4

23,8
22,8
19.5
21.6
24,6 .

24,0
22.0
21.1
20,3
23,3

19,9
21.0
17,6
19.1

9,2
10,9
12,7
13,4

6,3
8,0
6,0
8,0

—0,10
3,60

—0,04
4,40

12,4 -
12,0
12,0

-12,3

VI. tabla

CO

Odstupanje od mjesecnih i godisnjih temperaturnih srednjaka met. stanice Zagreb 1946.-1950. godine
' L

I .  II. III IV V VI VIII IX X XI XII
God.

God.

Mjesefini sredn Qci 1872. —1945.

—0,1 2,0 6,8 11,5 " 16,0 •19,4 21,7 20,8 16,9 11,7 ,6,0 1.6 11,2

O d e t  a p a n j a
-

1946.

1947.

1948.

1949.

1950.

—l.s
—4,7
+6.1
+3,6
^1,3

+2,8
—3,3
+0,7
+2,3
+2,0

r

.+1,7
+1.8
+1,8
—2,0

+2,1

+3.2
+3,2
+1,8.
+2,7
+0,5

+2,7
+1,7
+1.9
+0,3
+2,8

+1,6
+1.8
—0.6
—1,4
+3,0

+2,1

#+1.1
—2,2
—0,1
+3,9

+3,2

+1.2
+0,3
—0,5
+2,5

+3,0
+4,1
+0,7
+2,2

—2,5
—0,8
+1,0
+1,7

+0,3.
+2,0
0

+2,0

—1,70
+1.80
—1,84
+2,60

+1.2
+0,8
+0,8

+1.1
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Vli. tabla Mjesecne i godisnje oborine u mm kihmjerne stanice u Samohom u god. 1948.-r-195Q.

God.- Iv .  II-. iir, IV-.- ;y ■■ VI-.. yii. \an .  IX X XI . XII Ukupno

^ 1948.'
1949." ■
iggo:

169

22

9r

38 '•
.  is' -

84

5

19

28'
4

85
'32-

102

•97"
101'
31'-

17Q'
120'
130''

^ 206'
56

91

83

81 v'
43 '

«2'v
;24-'

99-

.  4 '
128

236
23

55

1195-

763.

VlII. tabla hi]esecne i godisnje oborine wmm meteoroloske stanice Zagreb ugod. 1946.:rl950. ■ ■

God. JI IV V VI vit VIII IX X' XI XII Dkupno

1949.

1948.

1949.

1950.

34

•• '30
140

23

47

32 >

^04. •
30

9

63

14

,, -62
4

9

24'

9  .

' 25 '.
60

30

78

63

.  87 .

106

78

66

97

-106 -

112

87-

33 •

" 46 ,
-56;-

161 -

■64
47

33
42^'-'
67
79
44

25
- 5
37
16

80
.42-
76
10

182

104
140

76 .

22
34

695
i .772

919
579

IX. tabla ■ 'Odstupanje od-mjesecnih i gpdisnjih'oborinskik srednjaka u >
izmedu meteorploske sianiee Zagreb i kisomjerne stahice Satnohor u 'god. 1948^-1950^'"

I- .. I  ' ' ir- ' III IV v" 1 VI ' VII viir ■  IX-> X • • Xt- xii- '
God.

God.
-

-
Oborin ski sredn jaci meteoroioSke stanlc-e ^agreb- . _

47 46 55 • TO . 84 96 81 83, 85 105 -  79 63 , 894 •

—
-  . .. — T O d a t a p a .11., j a

—
,

.

1948.-
1949.
1930.

. +122"
. —25
+44

—8 .
—33
+38

—50 '•
—36
—27

+15>
—38
+32

' +13
+17
—53

+74
+24

. +34"

•/^125.-
f—25
-•+10

J'O,
—2

—40

+7
—61

—6'
—101 ,

+49
+157

'-^40'
—8

. +301
—131



jedino 1948. i 1949. nesto niza-u-lipnju i.srphju, ali je godisn-ji'
sredhjak ipak visi, t. odnosno'"!;!. Ako^ tome'dodamo.
kqlicinu -;:mje/ecnihli go'dishjih' oborina 1946ri 1 1947.,. vidimo, da,:
su bbadyije go.dine-bile slisne, :jer -je [dboriba' biio'znatno manje'
pdspfosjeka. To povisenje.temperatufe i opadanje oborina, koje-
jd'z^pocejo jos" 1945., a.usto'i sumski rier'ed, koji je ii to vrijeme;
vladao, znatno sii utje'cali' na gradaciju smrekpva pisara. • ■ ■ •' •
• Godina 1948. nepoyoljna je za'-potkornjake, jer "je upravoTu
mjesecima njihova-.najjaceg sirenja i razvoja .palo znatno vise-
oborina^ ne'gd u'pretprosle dvije godine,..Godisnji srednjak. obo-^
rina pokazuje te godine povisenje za Zagreb + 25 mm, a za- .
Samobor dapace +, 301 mm. I na ostalim je mjestima 1.948. kod
nas doSlo do veceg povisenja oborina. Osim suzbijanja potkor-, •

koje .se 1947. i -1948.' prilicno intenziv.no- vrsilo. u svim,
zarazenim sumama; klimatske su prilike 1948. svakako u jakoj,
nvjeri utjecale na retrbgradaciju smrekova pisara i-ostalih pot-f
kornjaka. ^ ■
* Hennings je pratio brzinu razvoja smrekova pisara kod stalne-

temperature i- vlage,~ali'nasa opazanja i pokusi vrsili su se- kod-
promjenljivih'temperatura i vlage u prirodi i u laboratoriju. Da^-
kako.,da u laboratoriju kod sobne temperature i vlage nisu bile
promjerie tako velike kao.u prirodi. :

Sobne temperature bile su:
travanj srednjak: 19° maksimum: 25° minimum: 13° •
svibanj „ 20° „ 25° . „ 16°
lipanj . „ 23°' „ • ' 25° ' ' 20°'
srpanj „ 25° „ 29° „ 16°

.... kolo'voz • „ . 26° , • 30° „ -20°

'Tfosjecna vlaga'u sobi, gdje smo uzgajali p'otkornjake, bila je
50 do 60"/o. " ' ' -■

Bas zbdg tih varijabilnih temperatura i vlage^ne postoje velike-
razlike U brzini razvoja pojedinih generacija Tzmedu onih pot-
kornjaka, koji su se razvijali na lovnim stablima u prirodi", bnih,"
koji- sli' se u prirodi uzgajali u fotoeklektorima, i onih ii labo.fa-
toriju. 'Nedostatak je tih-pokusa i-opazanja samo.u tome, sto nism.O;
radili'^s'meteoroloskim aparatima za ddredivanje mikroklime. No
buduci da cemo ta istrazivanja nastaviti, bit' ce u iducem prilogu
izneseni i ti podaci," jer ce se vjerojatno z'a kratko vrijefaie mocl
ofgahizirati opazanja s prikladhim aparatima. ' - :

•• • Medutim; iz 'prilozenihJ tabela i grafikona jasno se vidi brzina;
i tok naleta za Ijethu i jesensku genefaciju, kao i brzina razvoja."
pojedine generacije. Prema nasini ppazanjima moze se zaklju<$iti,. '
du^smrekov potkornjak moze kod nas "u povoljnim klimatskim
prjlikama imati'u godini trb generacije, ali redovito 30-50Vo kor-
njasa II-.-generacije vrsi"'do proljeda .samo dopunsko rzderaiije i^
nc; stvara HI. geheraciju. Pojava i razvbj III: generacije ovi
je-o -brzini'razvoja II. igen'eiacije: Kornjasi, kbji se razviju

ovisan

do,
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konca srpnja i izvrse do pocetka rujna dopunsko zderanje, mpgu
odlo2iti jaja za razvoj III.' generacije. Dopunsko zderanje kor-
njasa II. generacije moze trajati od nekoliko dana do osam mje-
seci. Oni.kornja^;'koji prijedu na svjeza lovna ili stoje6a stabla -
redovno stvaraju III.-" generaciju, a oni, koji ostaju na mjestu,
gdje'su se izlegli', ill prijedu na debelo korijenje odnosno u le^^e6e
grane i koru, vr§e samo dopunsko Zderanje. Jedan dio potkornjaka
vrsi do jeseni dopunsko zderanje, zatim se zavlaci u zemlju, t. j.
u mabovinu i sumsku stelju, a u proljede nastavlja_ najprije s
dopunskim zderanjem, pa onda pristupa odlaganju jaja, odnosno
stvaranju maticnih hodnika.

Razlike, koje postoje u du2ini dopunskog 2deranja, odrazuju
se u duzini .naleta, u pocetku stvaranja III. generacije, odnosno
u odlaganju jaja i duzini razvoja. Komja^i III. generacije, kako
smo to naprijed prikazali, mogu se ppjaviti na pocetku rujna, ali
isto takP i u jeseni pa do kraja prosinca. Duzina razvoja III. gene
racije svakako je ovisna o vremenu, kad je zenka odlozila> jaja,
i 0 klimatskim prilikama. Prema naSim opazanjima krajnji je rok
"za odlaganje jaja pplovica listopada (6. X. Idrija, 17. X. Samo-
bor). Poslije 20. X. nismo dosad nigdje utvrdili jaja.^ Dok se od
jaja, odlozenih u kolovozu III., generacija moze razviti za nekih
mjesec dana, licinke; koje su se izlegle u listopadu, mo^emo na6i
joS u prosincu.

LOVNA stabla I SUZBIJANJE POTKORNJAKA

Primjena lovnih stabala u borbi protiv potkornjaka dugo je vec
poznata i opcenito priznat naan suzbijanja. Ona se danas primje-
njuje u svim drzavama. Sedlaczek (36 i 37) u svojim radovima
daje tocne upute o postavljanju lovnih stabala, koje se uzimaju i
od drugih strucnjaka entomologa i sumara; a po njima se uglav-
nom i vrsi mehanicki nacin suzbijanja. potkornjaka.

Upotreba lovnih stabala svakako je vrlo dobra mjera suzbijanja'
potkornjaka, pa se spomocu te mjere moze vrsiti i kontrola pojave
i brojnog stanja potkornjaka, a tako se na vrijeme pojacanom
primjenom mjera suzbijanja moze sprijeciti i sirenje potkornjaka.
Buduci da je ta metoda borbe protiv potkornjaka u osnovi-vrlo
dobra, a pored toga gotovo jedina, kpjom se mo2e vrsiti suzbijanje
potkornjaka, to 6u se ovdje osvrnuti samo na neke momente,
kojima zelim.skrenuti paznju na hjene dobre i zle strane.
Sedlaczek (37) u svojoj radnji o lovnim stablima.preporuSuje,

da se protiv malog smrekova potkornjaka na osvijetljenim polo-
zajim'a oborena lovna stabla ociste.od graha, a na lovnim stabliina
oborenim u isjeni, da se grane bstave. Za smrekova pisara treba
oborena stabla ii sjeni ocistiti od grana, a na eksponiranim mje-
stima grane ostaviti. Na temelju nasih istraziva'nja i opazanja za
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taj nacin postavljanja lovnih stabaia ne nalazimo potrebe, stovi§e,-
ovakvu uputu smatramo kao suviSnu.
Lovna stabla za obadvije vrste smrekovih potkomjaka treba

po' nasem misljehjii ocistiti od grana. Time ne pruzamo inogucnost
za hvatanje malog smrekova potkomjaka i P. mlcrographusa na
granama^ ali ovaj posljednji nije toliko Vazan kao Stetnik,'jer je
sekundame naravi, dok ce se na terenima, gdje postoji-zaraza,
"mail smrekov potkornjak vrlo rado zavudi pod koru na deblu kao
i smrekov pisar. Osim toga, skidanjem grana i ovrsnih dijelova -
s lovnog stabla uklanjamo mogucnost'za ula^enje potkomjaka u
te dijeloye drveta, ali'time vec u sairiom po^etku sprecavamo
sirenje tih stetnika na granama. Moje je miSljenje, da grane i
ovrsak treba odmah odrezati i spaliti ili izyesti iz sume. Na taj
smo nacin u okolici Samobora zarazu malog potkomjaka, koja je
1947. i 1948. bila vrlo jaka, *svdi uglavnom na minimalnu mjem.
Uzevsi u obzir, da se obicno sluzimo samo oborenim lovnim

stablima, spomenut cemo samo neke lose strane te metbde i skre-
nuti paznju na pogreske, koje redovno susrecemo. "
- 2ivojiNOVid (49) u svom £lanku o suzbijanju potkomjaka u Srbiji
spominje pogreske, koje su u<$injene suzbijanjem potkomjaka
1945.-1947. Prateci rad oko otkoravanja Ipvnih stabaia i suzbi-
janja potkomjaka primijetili smo, da se obicno grijesi u ovome:
1. otkoravanje stabaia vrSi se cesto u vrijeme, kad su vec. pod

korom razvijene kukuljice i mladi kornjasi,
2. pod lovna se stabla za vrijeme otkoravanja ne stavljaju ce-

rade, pa licinke, kukuljice i komjasi padaju na zemlju,
3. kora i grane iznose se na cistine i tu pale i
4. u susnim se godinama" paljenje eventualno iz bojazni od

pozara ne vrSi.
Sve te pogreske imaju svoje opravdanje. Za provodenje zastite

sume ne postoji posebna radna snaga, koja bi imala prvenstveni
zadatak da sudjeluje kod -suzbijanje Stetnika u Sumama. Otkora
vanje lovnih stabaia vrSi se prema tome onda,''kad se za to nade
radna sriaga. Gerade se ne postavljaju pod lovna stabla,-jer je
do njih vrlo tesko dpdi, a osim toga to bi znatno poskupilo postu- .
pak mehanickog suzbijahja potkomjaka. Kod samog skidanja kore
dobar dio komjasa, kulmljica i liHnaka padne na zemlju, a pd
onih, koji su preostali na koH, velik se dio rastrese pri prijenosu
kore na cistinu. Ako se kora Odmah ne spali, licinke, kukuljice i
potkornjaci ostaju na kori i dovrsavaju woj razVoj. U susnim
gOdinama paljenje grana i kore znaci svakako opasnost od even-
tualnog pozara, do kojega'moze doci vrlo lako, akb slu^ajno dune
vjetar i raznese vatru. Zbog toga se dogada, da radnici koru i
suhe grane isjeckaju i ostave na> gomili. .Takya .pak gomila granja
i kore moze biti leglo zaraze. ' -
Dakle samo .u slucaju, kad se mogu izbjeci najprije spomenute

tehnicke, teskoce, inozemo- ra?unati na.uspjeh -m^anickog suzbi-
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jahja pot^orrijaka" primjenom ' lovnih istabala.',Te "i su; Cirijenice
dobio poznate sumarskom stru£nom osobljii. -Gsim'itoga:treba uzetr
u racun ) to, da se lovna stabla'^katkada postavljaju nepravilno. ili
u premaienom broju, pa budu vrlo jako napadnuta, a'pbred njih
budu napadnuta i stoje6a .stabla, ili zbog .nepravilna" 1 kashog"
postavljaiija -lbvna-"stabla budu'marije .zarazeha od stojecih i
zdraVih stabala. • • r
■' Kako se iz grafikona' I'tabla r^zabira; let potkomjaka raoze;po-
trajati i vise od mjesec'dana", pa-ako'je njihov nalet inteiizivan;
>lto se o2itiije- po rupicama na- lovnim stablima, primamljivanje
potkomjaka na lovna' stabla mbze se pdjacati postepenirii ni-
ierijem. ' " ' •

■ S obzirom na*.t6, sto let" smrekpva'pisark obim6 'zapb£inje okp
polovice travnja", prva-se'lovna stabla obaraju'na poCetku omjka:
Medutim, akd je vrijeme suho, a rialet potkomjaka d£ekujeni6
rahije' ill nismo dospjeli- srusiti lovria stabla prije, tada tfeba
stabla nakon rusenja odmah raspiliti-na trupce duga^ke oko 4 m.'
Takvi se trupci suse brze od stabala-, pa ihrpotkorajaci radije na-
padaju. Rod rusenja lovnih.,stabala u lipnju ,i srpnju „do§lo je
obicno-do naleta*na'manje.trupce u roku pd 24,sata. - . - •
','Kod rusenja. lovnih stabala u .proljeie primijetili smo, da je
smrekov -pisar" ulazio' najprije u kratke i vrsne trupce, a na* pr;
u trupac dug 8 m od najdonje partije stabla^ koji je firipadao
lovnom stablu, srusenpm, 29. III., usao je kprajas I..generacije tek
u drugoj polovici lipnja. Za hvatanje 11. generacije preporucuje
se takoder upotreba kracih. trupaca, jer je tu nalet najbrzi, ali ii
susnim godinama zadovoljavaju i 2itava stabla, akp su.postayljena
na osvijetljena, mjesta. , , •• \

Ako je nalet na lovna stabla intenzivan, dobro ce biti da se broj
lovnih stabala kasnije poye2a rusenjem u travnju i- na pocetku
svibnja, a zd II., generaciju kasnijim obaranjem stabala, u dmgoj
polovici lipnja i prvoj polovici. srpnja. :Za hvatanje sestrinske.i
HI. generacije" doyoljno/je sruSiti manji .broj stabala na kraju
srpnja.ili" na poce^u^kolovoza, jer tada u lovjia stabla ulazi re-
dovno malen'broj:^potkornjaka.
• Ukolikd ne postoji "jaca. zaraza ili. kalaniitet, NitsChe preporu
cuje; da se na 1 ha bbori' 10 lovnih stabala.. Rod kalamiteta treba
urrano proljece ukloniti^ zara2eha-^stabla, a Osim toga srusiti even-
tualno i'ICQ stabala po ha: ' .

Otkoravaiije "za mehanicko suzbijarije potkor'njaka vrsi se u
prolje2e"tri nedjelje hakon jakog naleta'potkomjaka na'lovno.
stablo,. a' u nijesecu lipnju i srpnju-:dvije nedjelje nakon'.naleta:
Rod otkoravanja izvrsenog U to vrijeme redovno cemo pod korom
riadi-'saihd stare kornjase, jaja d li2inke; 'U-tom^slu2aju. doyoljno
je licinke i jaja izloziti utjecaju sunca;-pa'2e uginiiti, a na zivotii
2e ■o^tati 'samo komjaSl, -koji mogu pfijedr na druga: stablad.'tu
nastaViti-odlaganje jaja ili poloziti jaja"za "sestrinsku generaciJu'

92



■  Za trecu, t. zv. Ijetnu odnosno" jesenskti s.eriju lovnih stabala
vrlo, je,-tesko odrediti rok za otkoravanje, jer nalet potkorn-jaka
traje vise, od mjesec dana. Pod korom mozemo u to vrijeme-1. j.
u drugoj :-polovici kolovoza; naci.licinke i jaja, aH ih mozemo ,naci
kao i -kornjase i u prosincu. Zbog- toga lovna'Stabla, oborena-u
kplovozu, mogu. posluziti, Svojpj. svrsi samo onda, ako.ih ptkora^
yamo tek u listopadu, kad-je vec-sasvim prestao nalet potkornjaka*.
Ali tada. treba pod korpm'unistiti i- potkornjake. Narocito'moramp
pazitij da kod otkoravahja kplrnjasi nc padnu na zemlju^'jer oni
tada u njoj ili prezime ill se zavuk'u;u-^rugp stablo, eventualno na
glavn'korijena. , ,-o" - " r ^ ' •

Nedostatak je mehanicke^ -metod^ suzbijanje potkornjaka, da
stanoviti postotak', ako padne'na'.zem.lju, ostaje na zivotu.

POKUSNO SUZBPJ ANJE-' SMREKOVA PISARA

Y  . . KEMIJSKIM SREDSTVTMA

Uzevsi' u racun lose strane primjene lovnih stabala i pbgreske,
koje se cesto cine pri 'mehanickoni suzbi janju potkornjaka, odlucili
smo da izvrsimo neke bioloske pokuse sredstvima protiv smrekova
pisara, koja se djelomice upotrebljavaju i u inozemstyu.
U tu se svrhu upotrebljavaju razlicita sredstv^',' s manjim • ili

® vecim uspjehom, a to su vocarski karbolirieumi; arsenska sredstva
i najrioyija sinteticka sredstva kao ddt i Hexa-preparati. Mi smo
obratili-'p'azhju uglavnofri primjeni sintetickih sredstava, pored
toga snio;.nacinili hekoliko pokusa i .s karbolineumima i uljanim
emulzijama; arsenska sredstva nismo ispitali."

Prije nego prijedemo na iznosenje rezultata tih bioloskih pokusa,
spomenut'cemo, koja je zapravb bila nasa namjera kod primjene
kemijskih sreditava. Bududi da se,potkornjaci zadrzavaju uglay-
nom pod korom drve^a, smatrali smo, da bi se kemijska sredstva
mogla primijeniti protiv potkornjaka samo za vrijeme naleta.
Let potkornjaka je rasteghut, pa se prema-tome m'pze upotrebiti
sredstvo, kojega djelotvornost traje dugo. Ali sredstva, koja bi u
crnogoricnoj sumi imala dugu Irajnost te sluzila uriistavanju pot
kornjaka, kako onih, koji izlijecu iz stabala tako i onih,-"koji na-
lijecu, jedvaLi se mogla naci. Kad bi i uzeli takva sredstva kao
sto su na pr. arsenska, bilo bi to na vecim' kompleksima tesko pro^
vesti avib-metodom, a jos teze prasilicama'ili,prskalicama. Osim
toga, troskovi takva suzbijahja bili bi prilicno veliki i lierazmjerni
efektdrri takva rada. ' *
Stoga smo odlucili, da primijenimo tak^a sr.bdstva, koja ce spri-

jeciti ulaz potkorajacima u stabla. a koja ce biti narocito efikasna
za unistayanje potkornjaka pri^izlasku iz zarazenih stabala. Medu-
tim, 'pokusi su- pokazali sasyim drugi pravac rada, "negb sto- sino
ocekivali. - ' . ;
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Glavno je teziste kod bioloskih pokusa postavljeno na primjenu ,
DDT-sredstava, za kpja smo ra^unali da su najefikasnija, jer su se
tim sredstvima postigli vrlo > dobri" rezultati protiv veceg broja
stetnika. Medutini, bas ti pokusi pokazali su, da djelovanje aktivne
supstance, narocito kod dodirnih otrova, dolazi do izraza ja u razli-
citim pravcima kod razlicitih kukaca. Osim toga smo upravo kod
^lioloSkih pokusa protiv potkornjaka utvrdili da je djelotvornost
i takvih insekticida, koji su inace poznati kao vrlo djelotvomi pro
tiv razlicitih stetnika, cesto ograni^ena u trajnosti i u samom
otrovnom djelovanju na Stetnika.
Za vrsenje bioloskih pokusa protiv smrekova pisara, a djelomice

i protiv maloga smrekova potkornjaka, uzeti su razliSiti tipovi
DDT-preparata domace provenijencije, t. zv. Pantakan i hch-
sredstvo Gameksan. Tretiranje stabala vrSilo se prahom i uljanim
emulzijama. Osim toga izvrsili smo i nekoliko pokusa s najnovijim
sintetickim preparatom Parathion (Bladan, E - 605^.

Pretpostavljajuci, da ce DDT-sredstva odnosno Pantakan djelo-
vati efikasno protiv smrekova pisara i malog potkornjaka, kao i
protiv velikog broja drugih stetnika, nacinili smo prvi pokus tako,
da smo trupce jedne zarazene smreke tretirali tim sredstvima.
Jedan trupac tretirali smo iVo^nom emulzijom tekudeg Pantakana,
koji je sadrzavao 16,5''/o tehnicki £istog DDT-a, a drugi smo trupac
naprasili 5®/o-nim prahom Pantakana. Petnaest do dvadeset -mi-
nuta nakon tretiranja iz poprskanog su trupca naglo pocele izlaziti a
strizibube (Tetropium castaneum i fuscum, Acanthocinus carinu-
latus i Spondylis buprestoides), na kpjima smo odmah po kretanju
primijetili, da su otrovane. Kratko vrijeme poslije toga pokazivale
su simptome paralize, pa su do drugog dana uginule. Iz toga se
moglo zaklju(liti, da je tekucina Pantakan djelomice prodrla kroz
rupice, a djelomice kroz koru do drveta, te je kod navedenih*ku-
kaca u najkrace vrijeme izazvala'trovanje. Potkomjaci, medutim,
nisu izlazili ni iz poprskanoga ni iz naprasenog trupca.
Treba napomenuti, da je pokus izvrsen 24. VI. prije podne, a

isti dan poslije podne pala je obilna kisa (24.7 mm). Osam dana
nakon pokusa skinuli smo koru sa tretiranih trupaca i primijetili,
da su potkomjaci, njihove licinke i kukuljice zdravi. ,Prema tome^
rezultat je s obzirom na potkornjake bio negativan. Kad smo ski
nuli koru, onda smo sa prskanog trupca i sam trupac ponovo
poprskali, a isto to uSinili smo kod naprasenog trupca. Nakon tri
sata primjetili smo, da su na poprskanoj kao i na naprasenoj kori
uginuli i kornjasi, i licinke, i kukuljice. Prema tome, ta dva
sredstva, upotrebljena na ovaj nacin bila su apsolutno efikasna,

Posto smo se uvjerili, da vanjskim tretiranjem zarazenih sta
bala ne mozemo dovesti do ugibanja potkornjaka, nacinili smo
drugi pokus.. Oborili smo lovna stabla i dva trupca, od po 4 m
duzine tretirali opet sa iVo-nom emulzijom Pantakana u tekucini.
Rezultat tog pokusa vidi se iz grafikona III. Na tretiranim smo
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tiupcima nakon zavrsenog* naleta utvrdili 1.003 ulazne rupe smre-.
kova pisara i 45 nipa malog potkorajaka. Razlika...izmedu treti-
ranih i netretiranih trupaca pokazuje: u tretirane trupce uSIa su

3*oJ TttpuA

Grafikon III. Hapad smrekova pisara — » malog smrekovog potkornjaka
na trupac treliran tekucim Pantakanom.

922 pisara i 1.271 mall potkomjak manje nego u netretirane
(grafikon I). Prema tome je tekiiidi Pantakan u torn slu^aju zado-
voljio protiv smrekova pisara tek sa 48Vo, a protiv malog pbt-
kornjaka sa 96,9®/o.

Grafikon IV. Inienzitet napada smrekova pisara na lovni trupac
28. VII do 20. IX.

lako se- Pantakan pokazao priliSno efikasan protiv malog pot^
komjaka, rezultat tog'pokusa nije zadovoljio protiv pisara. Stoga
•smo pokus ponovili iizev§i sada tekudi Pantakan, all ne od mine-
ralnog ulja kao prije, ve£ od emnlzije petroleja, koja je takoder
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sadrzavala 16,5Vo DDT-a.lOvaj put'smo trupce tretirall:sa iVornom
e'mulzijpm. No' taj je pokus-dao jos'negativniji rezultat s obziroin
aaa .mortalitefpisara', "jer je.-djeloyao atraktivnoj a ne .smrtbnosno.
Rezultat se razabira iz grafikona IV. i V. -

Poslije zavrsenog naleta pisara bilo je na kontrolnom trupcu
114 ulaznih rupa, na trupcu tretiranom sa iVo-nom emulzijom 127,
a na onom, koji je tretiran sa 2Vo-nom emulzijom, 160 ulaznih
rupa. Pod korom su potkornjaci, kao i kod prvog pokusa, nacinili
maticne hodnike i razvili generaciju.

J '

Graiikon V. InlenzUet napada sinrekova pisara na Irupce tretirane
tekucim Pantakanom.

Nakon ovakva negativnog rezultata posumnjali smo u djelo-
tvornost DDT-sredstva, aho' se 'na ovaj nacin .upotrebe protiv pot-
kornjaka. Ali da bismo mogli stvoriti definitivan sud o djelovanju
tih sredstava, koja inace u direktnom dodiru s kukcima djeliiju
100®/o-tno, ponoyili smo iste pokuse 1950. na terenu i u laborato-
riju, pa smo na terenu dosli do istih, a u laboratoriju do oprecnih
rezultata. . / ■

Na -terenu smo lovne "trupce tretirali sa 5Vo-nim prahoni Pan-
takana i sa iVo-nom emulzijom mineralnpg ulja sa 16,5®/o,Panta'r
kana, i l®/o-nom emulzijom mineralnog ulja sa 16,5Vo Pantakana,
kojemu je dodan za pojacanje djelotvornosti paradiklorbenzol.
To. smo ucinili zbog. toga, da se -uvjerimo, kako djeluje prah,
emiilzija.mifieralnog ulja" bez mirisa i isto'-takya^ emulzija,- "ako
smp "joj-dodali sredstVo, koje' mirise. Utvrdivsi naim'e, da petrolej
p'fimamljuje pbtlcornjake, htjeli smo se uvjeriti,- kako." djeluje
paradiklorbenzol, koji takoder jako mirise, ali' je ihace dobar "za
suzbijanje stetnika u kucama na krznenim i suknenim stvarima.
Rezultat je bio i ovaj put nazalost negativan.
Broj ulaznih rupa na kontrolnim trupcima od 4 m kretao se

izmedu 243 i 270, na trupcima tretiranim prahom-bile su 183,
mineralnim liljem 157 i paradiklorbenzolom 349 ulaznih rupa. Iz
ovpga mozemo povubi zakljucak, da tekuca DDT-sredstya, kojima
smo dodali mirisave tvari kao petrolej i paradiklorbenzol,,u pri-
rodi primamijuju potkorrijake,' a prah i uljane emulzije kez mirisa
donekle sprecavaju ulaz potkomjacima. 0 nekom efikasnom dje
lovanju'tih preparata he mpze se govoriti, jer oni pbtkornjaci; koji
se-uVuku-pod koru, stvaraju novu'generaciju. •-
.'Koji'su razlbzi takvim fezUltatimaVteskb je zasad kazati,"tp teze,
sto su labbratofijskr xezultati' dprecni terenskima. Mogld'bi se-je-
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dino rea, da ria kori smreke Pantakan, bilo u prahu bilo u .teku-
cini, gubi svpje otrovno djelov^je, na sto svakako utjeCe kisa,
ali pored nje bit ce i neki drugi faktori, koji dpvode do dekompp-
niranja odnosno neutralizacije otroyne tvari ti tim sredstvima. Ali
takvi ,se rezultoti postizavaju samo u prirodi, dok so rezultati
izvrseni na slican nacin u laboratoriju uglavnom pozitivni.

X. tabia

Rezultati bioloskih pokusa i hrzina tigibanja potkornjaka

Naiiv BteiUtvu Oan [lokuaa Broj
kornjaaa

' Btoj uginiilib komjasa Ukiipan broj kornjoSu i^lortalitet

25. VII,

"/o1 2 3 4 5 mrtvili Itvth

Pantakan
prah-2,5% 20. VI. 50 9 js 11 8 3 49 1 98
Pantakan
EM-10/0 20. VI, 50 2 9 16 13 2 42 3 94
Pantakan
EM ̂20/0 20. VI. 50 0 8 6 I? 12 48 2 96
Pantakan
EP-20/0 20. VI. 5b 0 36 3 10 1 50 0 100
Pantakan
ENit-lo/o 20. VI. 50 6 , 13 21 6 0 46' 4 92
Pantakan

ETet-lo/o 20. VI. 50 p 6 9 12 18 48 2 96
Pantakan •

EOrt-lo/o 20. VI. 50 0 7 6 6 17 49 I 98
Pantakan

prah-50/0 20. VI. 50 0 37 12 0 1 50 0 100

Primjedba: Ukupan brpj kornjasa, mrtvih i zivih, odnosi se na dafi
kontrole, koja je izvrsena 25 VII.

Pantakan prah sadrzi 2,5-5Vo tehnicki Cistbg DDT-a.
Pantakan em = emulzija mineralnog ulja, u kpjerau je rastopljeno

16,50/0 tehnicki 2islog DDx-a.
Pantakan ep je petrolejska emulzija sa I6,5®/o DDT-a.
Pantakan' ENit je emulzija mineralnog ulja sa 16,5®/o DDX-a, kojoj je

za pojafanje djelovanja dodan nitrobenzol.
Pantakan Exet je emulzija mineralnog ulja sa 16,5o/o DDX-a i dodat-

kom tetrakloretana.
Pantakan Eort je emulzija mineralnog ulja sa 16,5®/o DDT-a, kojoj je

dodan ortodiklorbenzol.

Tabla X. i XL pokazuje, kakve smo rezultate postigli u labo
ratoriju kpd bioloskih. pokusa protiv smrekova-pisara. Iz tih tabla
jasno se vidi, da su sredstva iiglaynoin zadovoljila, jer se rezultati
krecu izmedii 90 i lOOVo. Pokusi su se yrsili tako, da je trupSi^
od oko 30 cm duzine tretiran- odnosnim- sredstvom, zatim je ako
se radilo s tekucinom najprije osusen, onda metnut u^ stakleni
valjak (sV. 3.), a na kraju je na nj stavljeno 25-50 potkornjaka.
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Djelotvornost sredstva kontrolirala se pet dana, a zatim je ponoyo
izvrsena kontrola tek onda, kad smo racunali, da od onih komjasa,
koji su se zavlikli pod koru, mozemo imati novu generaciju.
Kod konacne kontrole djelotvornosti ustanovili smo kod svih

pokusa, osim s Pantakanom sa 32,5 Dox-a i kontrole, da ili nema

'  XL tabla

Rezultati bioloskih pokusa protiv. smrekova pisara

NgzIv sredstva Dan pokusa
Broj

Ukapon broj kornjoSa
Mortalilet

korajaia iiroj uginuim Korajaaa
mrtvili sivili %

Kontrola . 12. VIII. 25 17. VIII. 29. IX.
-

- 4 0 4 lll.griieracija •  16

Kontrola -
Pantakan 12. VIII. 25 2 0 2 Ill.generacija 8

Pantakan
(32,5%) 1%
kora 12. VIII. 25 23 2 25 0 100

Pantakan
(32;5%) 1% 12.Vin. -• 25 13 0 .  13 Ill.generacija 52

Pantakan
EM-2% 12. VIII. 25 20 5 25 ■0 100
Pantakan ,

EM-2% -

kora i2,vni. 25 25 0 25 0 100
Parathion
0.1% • i2.vni. 25 23 0 23 2 .  92
Parathion
0,1%
kora 12. Vlll. 25 20 5 25 0 100
Pantakan
EPar-2% 12. VIII. 25 23 1  • 24 96"
Gameksan 26. VIII.
5% 23. VIII. 25 22 2 24 96
Gameksan
EM-1% 23.VIII: 25 24 1 25 0 100

Primjedha: Kontrola Pantakan-kornjasi uzeti s lovnog stabla treti-
ranog 15. VI. s Pantakan em-1®/o.

Paration je tipa o-o dietil, 0-p nitroferil tiofosfat.
Gameksan em je emulzija mineralnog ulja sa l,5®/o Gamaspoja uz

cikloheksanbn.
Partakan EPar je emulzija mineralnog ulja sa 16,5% DDX-a s dodat-

kom paradiklorbenzola. ' *

vise zivih potkornjiaka ili oni, koje smo nasli pod korom, vrse
samo dopunsko zderanje i nisu stvorili novu generaciju. Kontrola
je dala neki prirodni mortalitet i novu generaciju. Kod tog pokusa
se pokazalo, da se i oni kornjasi,' koji su uzeti s lovnog stabla
tretiranog tekucinom Pantakanom, normalno dalje razvijaju i
daju novu generaciju. Prema tome u tom" slucaju sredstvo nema
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ni kasnije neko nepovoljno djelovanje, dok oni potkornjaci, koji
sii se na tretiranom tnipcicu u staklenom valjku ipak uspjeli za-
vuci pod koru, ne stvaraju novo pokoljenje.
Emulzija Pantakana sa 32,5Vo DDT-a u koncentraciji od 1%

dala je u laboratoriju sHcan r'ezultat, kao sto su dala ta sredstva
kod tretiranja lovnih trupaca na terenu. Na kori su unisteni svi
potkornjaci, na trupcicu 52%, a ostali su stvorili novu generaciju.
lako je taj rezultat slican onima s terena, ipak mu se cudimo, jer
je ovaj preparat po svom sastavu jaci od svih ostalih DDT-prepa-
rata, t. j. prah sadrzava samo 5% DDT-a, a tekuci Pantakanp
16,5%. Prema tome, dok ddt u nizim koncentracijama kod labo-
ratonjskih pokusa djeluje efikasn6, 'u koncentraciji od 32,5% ne
zadovoljava. Dogada se doduse, a i poznata je cinjenica, da neka
siedstva, kao na pr. arsenska, u pojedinim slucajevima u jacim
koncentracijama djeluju protiv stetnika slabije nego u propisa-
nima, pa ce vjerojatno i ovdje biti slican razlog. Ali tu stvar treba
svakako temeljitije ispitati i utvrditi, jesu li mozda neki kukci
imuni protiv DDX-a, kad se on upotrebljava u jakim koncentraci
jama, ill je tu u vecoj mjeri znacajan onaj nosilac, kojemu je
dodan ddt.

Parathion, koji se inace upotrebljava u koncentracij od 0.01-
0,05%, zadovoljio je protiv pisara tek u koncentraciji od 0,1%
koja se inace protiv drugih'Stetnika ne primjenjuje.
Gameksan, domaci Hexa-preparat, zadovoljio je u laboratoriju

u obliku praha i u emulziji.
^ Kad usporedimo rezultate pokusa u laboratoriju i na terenu,

vidimo, da su oni oprecni, te pokazuju, da ddt u prirodi vrlo brzo
^bi svoje djelovanje, koje u zatvorenom prostoru dugo zadrzava.
Ti su rezultati samo jedan prilog ispitivanjima tih sredstava, pa
ce se s njima nastaviti ne samo protiv potkornjaka, negp i protiv
razlicitih drugih sumskih stetnika. • t
No unatoc tim oprecnim i dobrim dijelom negativnim pokusima

dosli smo svakako do jednoga vrlo vaznog prakti(inog rezultata,
t. j. .da se ddt i Hexa-preparati mogu s apsolutnom sigurnoUu
epfmsno upotre^iti protiv potkornjaka, ako njima tretiramo lovna
stabla i koru kod otkorayanja. Najzgodnije ce biti, da za tu svrhu
upotrebljavamo prah, jer nam u torn slucaju ne treba voda ni
prskalica, nego taj posao mozemo obavljati prasilicom ili kakvom
kesom od lagane tkanine ili gaze. Za tu svrhu mogu jednako po-
sluziti DDT kao i Hexa-preparati.
Ako kod primjene lovnih stabala upotrebljavamo spomenuta

kemijska sredstva, onda otpada paljenje kore i opasnost, da ne
cemo • moci unistitr potkornjake, ako se pod korom vec nalaze
konijasi. Spomenuti dodirni otrovi djeluju jednako protiv svih
stadija potkornjaka.
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'  ZAKLjyCAK^ .

- U ovoj su radnji izneseni podaci o proucavanju nacina zivota,
brzini razvoja, broju generacija i rasprostranjenosti smrekova
pisara. U vezi sa suzbijanjem iznose se podaci o rezultatima bio-
Igsklh pokusa protiv tog potkornjaka. Iz sadrzaja radnje mogu se
izvuci ovi zakljucci:
Smrekov pisar je najrasireniji potkpmjak 1 glavni stetnik^na

smreci. Intenzitet njegoya pojavljivanja nije u 2itavoj drzavi
jednak, pa on prema dosadasnjim podacima u Bosni, Sloveniji i
Srbiji izaziva kalamitete, a u HrVatskoj pocinja vece ili manje
stete. , . ' / .
Od vanjskih faktora, koji najvise odlucuju o masovnoj j>ojavi

smrekova pisara, na prvo mjesto dolazi sumski red odnosno' nered,
a na drugo klimatske prilike, koje su odlucne za brzinu njegova
razvoja i broj generacija.
Smrekov pisar moze u povoljnim klimatskim prilika'ma dati kod

nas i III. generaciju, ali redovno i u torn slucaju polovica kor-
njasa prezimljuje, ne daje III. generacije i vrsi dopuhsko zderanj.e
od Ijeta do prolje6a. ■ . • -

Brzina razvoja'ovisi o klimatskim.prilikama,,no obicno I. ge
neracija za.^svoj razvoj treba 35t40 dana, II. 18-26 dana, a III.
od 26 dana'do preko tri mjeseca; yec'prema tome, u koje se vri-

'jeme ta generacija razvija.
Lovna stabla mogu posluziti kao vrlo.doBar mehanicki nacin

suzbijanja potkornjaka,'ako se na vrijeme otkoravaju i ako se
kora na lieu mjesta spali. Medutim; kod otkoravanja u' svakom
slucaju heki postotak potkornjaka ostaje na zivotu. Stoga' treba
taj nacin suzbijanja poboljsati/primjenom dodirnih otrova pri
ctkoravanju lovnih stabala.

Sinteticka sredstva, razliciti ddt i Heksa-preparati, nisu se'po-
kazala efikasna ' kod suzbijanja*'potkornjaka na stablima pod
korom, ali kod otkoravanja izazivaju na tretiranim lovnim ._sta-
blima- i kori pri direktnoj upotrebi apsolutni mortalitet potkornjaka
u svim stadijima razvoja. Stoga je kod otkoravanja najprakticnije
-prasiti koru i deblo prahom ddt ili Heksa-preparata.
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ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Referate sind die Erforschungen uber das Leben, die
Entwicklungsdauer, die Zahlen der Generationen und die Ver-
breitung des achtzahnigen Ficbtenborkenkafers beschrieben. In
Verbindung dieser Forschungen sind aucb die vorlaufigen Resul-
tate der Bekampfung mit einigen chemischen Mitteln beschrieben
worden.

■ Der Buchdrucker ist der verbreiteste und auch der wichtigste
Schadling der Fichten 'in unserem Lande. Die Intensitat seiner
Erscheinung ist im Jugoslavien nicht uberall diegleiche. Dfters
brechen die Kalamitaten in Nationalrepubliken: Bosnieri-Herze-
gowina, Slovenien und Serbien aus. In Kroatien kommt zu kleine-
ren und grbsseren lokalen Schaden aber nicht zu Kalamitaten.
Die Ursachen welche zur eine Massenvermehrung in Fichten-

waldem fiihren, sind: -Forstunordnung und ungustige klimatische
Verhaltnisse. Dieselben ̂ haben in letzten fiinf Jahren vielmehr
Einfluss auf die Massenvermehrung der Borkenkafer geubt als
die Forstunordnung. Besonders Friihjahrs- und Sommerdiirre war
die Hauptursache dieser Erscheinungen. Diese Verhaltnisse, unter-
stiitzt -yon ortlichen Forstunordnungen, zu welchen die vergan-
genen Kriegsverheeren und Mangel der Arbeitskrafte gefiihrt
haben, haben auch fisiologische Schwache der Fichten hervor-
gerufen.
Was die Zahl der Generationen anbelangt, ist der Buchdrucker

in erster und zweiter Generation in einer Massenvermehimng auf-
getreten. Dazu haben noch cca 50Vo der Kafer eine dritte,Gene
ration erzeigt, die anderen aber als Kafer der zweiten Generation
uberwintert.

Entwicklungsdauer hangt von jahrlichen klimatischen Verhalt-
nissen ab und hat in letzten drei Jahren folgenden Verlauf"gezeigt:
erste Generation 35-40, zweite 18-26 und die dritte 26 Tage bis
drei Monate gedauert. Die Kafer, welche im August schon in der
dritten Generation aufgetreten sind, hatten schon anfangs Sep
tember junge Kafer gehabt.
Fangbaume zeigen sich als ein sehr gutes mechanisches. Be-

kiimpfungsmittel aus. Diese mussen aber rechtzeitig entrindet
werden. Immer,. besonders aber bei der unrechtzeitig ausgefiihrten
Entrindung der Fangbaume, um die Brut des Kafers zu vemichten,
fallen viele Kafer, Nymphen und Larven auf die Erde und ver-
bergen sich in Waldstreu, wo sich die Nymphen zu Kafer ent-
wickeln und die'^alt- und Jungkafer einen neuen Baum aufsuchen.
Die Rinde muss auf einer offenen Stelle verbrannt werden, aber
beim "Qbertragen da fallen wieder viele Larven, Nymphen und
Kafer heraus. Wenn man aber diesen Mangel der Bekampfung
vermeiden„will, musste man chemische Mittel zu Hilfe nehmen.

103



Weil uns dieser Mangel der Bekampfung sehr gut bekannt war,
haben wir Versuche mil ddt- und Hexa-praparaten gemacht.
Diese Praparate haben sich als sehr gut wirkende Mittel bei der
direkten' Behandlung des Buchdruckers und des sechszahnigeri
Fichtenborkenkafers gezeigt. Bei der indirekten Behandlung der
Fangbaume, um die Einbohrung des Kafer zu verhindern, haben
wir mit DDT-^staubmittel und Emulsionen negative Resultate er-
halten. Was besonders interessaht war, ist die adaptiye Wirk'ung
der riechenden DDXrEmulsioneh; Fangbaume, welche mit diesen
DDT-Emulsionen ■ (Petrolemulsion, Mineralolemulsioh mit Zusatz
von Paradichlorbenzol) behandelt wurden, haben mehr Bohrlochern
gehabt als unbehandelte.
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Dr. ing/ZtATKO Vaji>a ■ ^

.* UZROCI EPIDEMIJSKOG UGIBANJA :
BRIJESTOVA

(LES CAUSES DU D EP I S S EME N T E P ID EM I Q U E

■ ■ ' , • DBS ORMES) • • ' . •• • '

SADR2AJ (SOMMAIRE) ./;■ r- . ;
Uvod (Introduction)' . . ' • -

, Bioloski podacl o rodu brijestova (Renseignements' biologiques sur le genre
,  des ormes) ' ' .

Vrst'e brijestova (Les espices des ormes) ' ' - .
Prirodna rasprostranjenost, Sumsko-uzgojna svojstvaU gospodarska va^nost-

- ■ • domadih vrsta brijestova (L'extension naturelle, les qualites dc sylvi-
■  culture et rimportance iconomique des esp^ces indigenes dw onnes)
Osjetljivost brijestova na nepovoljne ekoloSke utjecaje (L.a s^ibilit^ des

orrrics par rapport aux influences ecologiques defavorables)
Biljni'i ziyotinjski organizmi Stetni za ^rijestove (Les" orgahismes - plantes

.  et animaux - nuisibles aux ormes) ' . • "
• P.ojave epidemijskog ugibanja brijestova (Le d6perissement epidemique des

'ormes) ,
R'eziiltati dosadasnjlh'istrazivanja (Les r6sultats des recherches effectuecs

jusiju'a present) . . '
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UVbD

Epidemijsko ugibanje brijestova traje u nasoj zemlji, kao i u
vecini evropskih zemalja, vec vise od dva decenija. To je ugi
banje, u posljednjih deset godina, uzelo kod nas toliko maha, da
su neke nizihske sume, u kojima je brijest bio bbilno zastupan,
ostale gotovo bez ijednoga brestova stabla. Ta se pojava i dalje
siri, tako da nastaje ozbiljan problem daljeg opstanka brijestova
po nasim, pa i evropskim sumama.
Da bismo mogli donijeti pravilnu odluku o sumsko-gospodar-

skim mjerama, koje cemo s obzirom na to epidemijsko ugibanje
brijestova morati poduzeti, treba da nam budu jasni glavni uzroci
postanka te, za sumsko gospodarstvo izvanredno stetne prirodne
pojave. Sto potpunije poznavanje i utvrdivanje tih uzroka omo-
gucit ce nam, da izabrane mjere budu s gospodarskog gledista
racionalne i opravdane, te da ih provedemo u skladu s odredenim
prirodnim okolnostima.
Da bi se utvrdio uzrocnik ugibanja brijestova, izvrsena su do

danas vrlo opsezna istrazivanja i zanimljiva oikrica. Vec je u
proslom stoljecu, kao i na pocetku ovoga, proucena biologija
brestovib- potkornjaka, na koje se redovno nailazilo pod korom
bolesnih i uginulib brestovib stabala. Kada je god. 1919. u para-
zitamoj gljivi Graphium ulmi otkriven neposredni uzrocnik ugi
banja brijestova, brzo je s njom dovedeno u vezu i objasnjeno,
kako je sire potkornjaci. Unatoc dm otkribima ostao je pocetni
iizrok pojave epidemijskog ugibanja brijestova nepoznat ili se tek
- bez temeljitih dokaza - naslucivao. Razlog je tomu, sto se ta
pojava nije shvatila kao posljedica kompleksnoga i dugotrajnog
djelovanja viSe- odlucnih faktora. Utjecaj parazitarne gljive i
potkornjaka istrazen je izolirano, t. j. nije se'pritom uzelo u obzir
i ucesce glavnih klimatskih faktora: temperature i vlage, koji su
za razvoj takvih prirodnih pojava cesto odlucujuci. Nedostajalo
je objasnjenje kauzalne povezanosti izmedu ugibanja brijesta i
faktora njegove okoline, koji su za postanak epidemije odlucni.
Stoga cemo nastojati da dopunimo vec izvrsena istrazivanja, pa
da I— analizirajuci prethodno citav uzrocni kompleks te epidemije —
ustanovimo i njezin pocetni uzrok. Pritom ce nas posebno zani-
raati, kakvu su ulogu u postanku te pojave imali klimatski faktori;
radi toga cemo prouciti njihov karakter u razdoblju epidemije
ugibanja brijestova, kao i u razdoblju prije epidemije. S tim u
vezi utvrdit cemo, kakav utjecaj mogu imati ti faktori, odnosno
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njihova kolebanja, na fizioloske funkcije brijestova i njihpvu
otpornu snagu prema specificnim neprijateljima, i kakvo imaju
oni znacenje za razvoj, razmnazanje i sirenje tih brestovih ne-
prijatelja. U torn cemo se radu posluziti i poznatim rezultatima
dosadasnjih bioloskih istrazivanja, koji bi nam mogli posluziti, da
se objasni postanak te prirodne pojave.

Prije nego prijedemo na naucno razmatranje i analizu same
pojave, bit ce potrebno da - donoseci ppgled poznatih vrsta brije
stova — ukratko prikazemo bioloska" i sumsko-uzgojna svojstva
onih domacih vrsta, koje su izlozene tom epidemijskom ugibanju,
pa da oznacimo njihovo sumsko-gospodarsko znacenje. '
R^ultat rjesenja postavljenog problema, pa rezultati dosa

dasnjih istrazivanja i nastojanja, koja su izvrsena radi sto djelo-
tvomije zastite ugrozenih vrsta brijestova, omogucit ce nam da
damo 0 tom problemu svbje misljenje-.i zakljucak.

BIOLOSKI PODACI O^R'ODU BRIJESTOVA

lako su neki od tih podataka opce poznati, ipak je zbog znacaja
ove rasprave potrebno, da ih ovdje navedemb, kako bismo o
postavljenom problemu dali sto potpuniju sliku, bez koje nam
neki izvodi mozda ne bi bili dovoljno jasni.
S obzirom na njihovu pojavu u geoloskoj proslosti, brijestovi

pripadaju medu najstarije rodove listaca: nalazimo ih medu
prvim listacama kredine formacije. U oligocenu dolaze zajedno
s javorima, magnolijom i leguminozama (20). Prema istraziva-
njima Pilarovim (48) moglo bi se pretpostaviti, da su danasnji
Ulmus campestris L. i Vlmtis montajia Schult, koji rastu u nasim
predjelima, potomci dpijanskoga fosilnog brijesta (Uhnus dolja-
nensis Pilar), koji je kod nas rastao u miocenu. U proslosti je bio
po Evropi rasprostranjen i rodu brijestova blizak rod Zelkowa.
S rodom Zelkowa i rodom koprivica (Celtis) cini rod brijestova
(Ulmus) familiju Ulmaceae. '

VRSTE BRIJESTOVA

Prema Rehderovu (22) afialitickom kljucu postoje ove vrste
brijestova:
Ulmus laevis Pall. (Sin.: - U. pedunculata Fong.,

U. effusa Wild.,
U. racemosa Borkh.),

Ulmus amencana L. (Sin.: U. alba Raf. - sa 2 var.),
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Ulmtis' ̂acemo'sd Tlibinas. (Sih;
Vbnus. fulva Michx. (Sin.:

Ulmus glabrd Hu^s." (Sin.:

Uhnus lacimqtd Mayr. (Sin.

Ulmus procera Salish. (Sin.:

XJlmus Kollandica Mill. (Sin.
Ulmus foliacea Gilib. (Sin.:

Ulmus minor Mill. (Sin.; -

Ulmus pumila L. (Sin.:

Ulmus parvifolia Jacq (Sin.

; U.

U.
ru:
/u.
u.

u.

' u.
. u.
u.

' u.

u.

H.
u.

Uhnus japonica Sarg. (Sin.: U.

U.

u.
u.

u.
u.
u.

u.
u.

u.

u.
u.

Thomasii Sarg^), -•'
rubra MicKx, ' - ■ -
elliptica Koehne, ' ' *
Heyderi Spaeth,
sibirica Hort., '
•pubescens Walt'.),
scabra Mill.,' ' . - r
mbntana With.,
campestris L. - sa 9 var.),
montana var. laciniata - ^ _
Trautv., " ,
montana var. heterophylla
Maxim, — sa 1 var.),
campestris Mill.,
surculosa var." latifolia" Sto

kes - sa 9 var.),
campestris var. japonica
Rehd.),
dippeliana Schneid. — sa 9 y'.).
campestris L.,
-nitens Moench.,
glabra Mill,,
campestris var. laevis Spach.,
surculosa var. glabra* Stok. —
sa. 13 var.),
sativa.Mbrs.,''

, surculosa var^ angustifolia :
Stokes), ■

campestris var.' pumila Ma
xim. - sa 3 var.),, -
chinensis Pers.,
Shirasawana Daveau).

Ovim vrstama autor dodaje Jos pet drugih vrsta, koje se pri-
blizuju iiekim, gore navedenima, takb da mozemo reci da rod
brijestova ima u svemu oko 18 vrsta, koje se dalje diferenciraju
na otprilike 46 varijeteta.
Od navedenih vrsta kod nas su prirodno rasprostranj'ene ove:

Ulmus campestris L. - nizinski hrijeH, Ulmus effusa Willd. —
vez, Ulmus montana - gorski brijesC i Ulmus procera Salisb. var.
dalmatica- Bald. - dalmatinski brijest.
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'  PRIROPJ^A RASPROSTRANJENOST; ^

SUMSKO-UZGOJNA SVOJSTVA I GOSPODARSKA

VA2N0ST DOMACIH VRSTA BRIJESTOVA .

Ulmiis campesiris L. - nizinski brijest po mjesovitim je sumama
Jistaca u nizinama i po bregovima najrasirenija vrsta brijesta.
Raste na toplim stranama humaka, u grmovima, na livadama,
osobito du2 vecih rijeka i u dolinama. Na vecim nadmorskim
visinama javlja se same pojedinacno. Izvan granica nase zemlje
rasiren je po-juznoj i srednjpj Evropi (sjeverno do Danske, Poljske
i Volinia), po sjevernoj Africi, Siriji, Sjevernoj Perziji, Afgani-
slanu, Turkestanu, Himalaji, centralnoj Kini i Japanu. Ima ga
nesto i u Engleskoj i Skandinaviji.

Nizinski je brijest do prije kratkog vremena obilno ucestvovab
u sastavu nasih mjesovitih posavskih i podravskih suma. On je tu,
11 poplavnom podrucju rijeke Save i njezinih pritoka, pa uz donju
'Dravu, rastao zajedno s jasenom u prostranim sumama hfasta
luznjaka, (Qiierceto — GenisLetum elatae Horv.). Ta je sumska
zajednica, zajedno s njezinim znacajnim slojem grmlja- i niskog
rasca, tu dobro uspijevala u vremenima, kada su poplavne vode
potoka i rijeka cesto pokrivale te sume, kada su proljetni mjeseci
gotovo redovno bili vise nego dovoljno vlazni, t. j. sve dok nije,
zbog promj'ene klimal'skog stanja i zbog regulacije rijeka, rezlm
vode u tlu iznjijenjen na stetu te sumske zajednice (30).
Kozarac, opisujuci nekadasnju slavoiisku sumu, pjesnicki spo-

minje ucesce brijesta u njoj ovim-rijecima: »Mjestimice se podigao
i^crni brijest, uspravah kao prst, sa sitnim objesenim hvojama i
ljusturastom kbrom, uvijek neka.ko mrk i zlovoljan, pravi pesi-
piista ...«. Mogli bismo reci, da je Kozarac tomu drvetu dap
pesimisticki karakter, kao da je slutio zlu sudbinu,'koja ga vec u
najblizoj buducnosti ceka.

Nizinski brijest raste liz obale nasih velikih rijeka i na svima,
pa i neznatno povisenim mjestima, a usto u zadruzi topola, yrba
i  joha. On je isto tako clan zadruge hrasta kitnjaka i obicnog
graba (Querceto-Carpinetum croatkum Horv.), koja se raspro-
slranila po svim brdima i dolinama sjeverne Hrvatske. Tij on
raste na stalno vlaznim i dubokim tlima (30). Pojedinacno raste
i po bukovim sastojinama na Krsut a nalazimo ga i ha Psunju.
Donje granice vvertikalne prosirenosti nema.

Nizinski. brijest pripada ihedu drvece, koje treba najbolje tlo.
Za njegov iispjesan rast treba da su ta tla stalnb i dovoljno vlazna,
a podnosi i mokro tlo. On treba tek hesto ihalo manje vlage od
jasena, ali mnogo vise, t. 'j. do 40®^/o vise od svih hrastova (32).
Ipak su mu povoljnija vise vezana tla, koja su za jasen preteska.
Osobito mu odgovaraju teska hrastova tla, koja se nalaze u nizi
nama po' poplavnim podrucjima rijeka, kao i mineralnim hra-
pjivima bogata i vlazna bukova tla, poTiizim brdima. Dobro raste
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na dubokim, rahlim nizinskim tlima, a nalazimo ga, uz dovoljno
oborina ili zracne vlage, i na suhim ilovastim tlima. Tu on treba
nesto manje ylage od bukve i gorskog javora.
U mjespvitim sastojinama hrasta luznjaka, nizinskog brijesta i

jasena brijest raste na polozajima, koji po vlaznosti leze izmedu
luznjakovih i jasenovih tala, pa tu u nizinama cesto odlucuje
razHka u nivelmanu od kojih desetak centimetara, hoce li prevla-
dati brijest ili koja od tih drugih dviju vrsta.
Gotovo od svih domaah vrsta drveca brijest treba najvise to-

pline. Stoga raste u blagim nizinskim podrucjima;" a u visim se
polozajima rasprostranio samo na jugoistocnim i jugozapadnim
ekspozicijama ili na zasticenim mjestima.

Brijest trazi priblizno toliko svijetla, koliko i crna joba (t. j.
srednju kolicinu), a na osobito povoljnim stanistima podnosi i
jacu zasjenu. Zbog toga je prikladan i kao podstojna sastojina
u hrastovim sumama. Bolje podnosi zasjenu od hrasta i jasena, pa
se najuspjesnije uzgaja u sastojinama, koje cine te vrste drveca.
Uspjesno se moze uzgojiti i u smjesi s bukvom uz ophodnju od
80-100 godina. Za rast u cistim .sastojinama nije prikladan (28).

Iz panja.i stabla tjera osobito snazne izbojke, a izbojke tjera
i iz korijenja, ako se oko stabla iskopaju plitke grabe. U mladosti,
pa sve do 60. godine, prirascuje isto tako brzo u visinu kao i hrast.
U sklopu naraste 30-33 m visoko. Moze doseci starost od vise sto-
tina godina. Stete od divljaci dobro podnosi, a i teze ozljede brzo
zacjeljuju.

Kyalitet drveta-nizinskog brijesta samo malo zaostaje za hra
stovim, pa daje, s obzirom na vrijednost i trajnost, vrlo korisno
drvo. Specificna tezina prosusena brestova drveta jest 0,74; ono
je tyrdo, trajno, tesko .cjepko, baca se i naginje raspucavanju.
Ogrjevna je snaga za 2P/o manja od ogrjevne snage bukova
drveta; kod izgaranja daje mnogo cade. Brestovo se drvo tesko
obraduje, ali se moze upotrebiti u najrazlicitije tehnicke svrhe
(stolarske, tokarske, kolarske, za zeljeznicke vagone, brodove
i t. d). Brestovo kolje vrlo je dobar potporanj za vinpvu lozu, pa
u mnogim vinorodnim krajevima Evrope to .drvo uzgajaju radi
pokrivanja potreba na vinogradskom kolju (Francuska, Italija
i dr.).

Habitus* brestova stabla yrlb je lijep, pa je ta yrsta drveca i s
estetskog gledista osobito prikladna za parkove. Stoga se brijest u
sjeyernoj Francuskoj, Belgiji i Holandiji, a i u drugim zemljama,
vec vise stoljeca uzgaja u parkovima i sadi u drvoredima, uz
putove. Brestovo je lisde dobra stocna hrana, pa se u nekim pre-
djelima i kultivira radi dobivanja dobrog lisnika.
U Holandiji ,su uzgojili i posebnu odliku nizinskog brijesta, koju

su nazvali veliki, glatki holandski brijest. Taj se veliki brijest
istice brzim rastom, cistom i glatkom korom, pa brojnim korije-
njem, kbje prirodno nema centralnog korijena. Zanimljivo je
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spomenuti, da se u Holandiji brijest nije uzgajad sjetvom sjemena
i sadnjom biljaka, vec gotovo iskljucivo valjnicim.a. Te su valj-
nike proizveli na taj nacin, da su jednogodisnje izbojke, koji su
potjerali iz maticnih stabala, t. j. panjeva, savili do zemlje, pa su
ih, posto su se zakorijeni'll, iskopali i presadili. Tvrdi se, da nema
vrste dryeta, koja bi se na taj nacin mogla razmnazati i uzgajati
bolje od nizinskog brijesta (7).
Ulmus^montana With. — gorski brijest prirodno -je rasprostra-

njen po sumama vlsih regija, i to na rubovima ̂ uma, na livadama-
i obroncima. U Alpama se uspinje do 1.300 m nadmorske visine.
Rasproistranjen je 1 po gorama srednje i juzne Evrope, k^o i na
Kavkazu, pa po Maloj i centralnoj' Aziji, Mandzuriji i Japanu.

Vegetacijski pojas gorskog brijesta ^ezi kod nas prosjecno
izmedu 470 i 1.340 m nadmorske visine. Ppjedinacno dolazi vise,
a i nize od granice tog pojasa (19).

Gorski je brijest sastavni dio kraske sume, gdje raste u zajednici
s hrastom meduncem, kitnjakom, cerom, bijelim i crnim grabom
i t. d. Nalazjmo ga u bukovim formacijama dinarskoga i alpskog
masiva (u podrucju Rijeke, Senja, Kleka, Pljesivice, Yelebita,
Dinare, Triglava, Prologa), po Hrvatskoj i sjevernoj Bosni u zoni
hrasta (Sisak, Kozara, Majeyica), u predalpinskoj regiji Bosne
(Grmec, Osjecenica), pa i u Hercegovini, u brdima prema Grnoj
Gori (6). U Makedoniji dolazi vrlo rijetko, i to pojedinacno u
donjem pojasu bukovih suma, gdje raste uz potoke na dobrim i
vlaznim tlima.' Na mnogim mjestima, gdje ga je prije bilo, danas
ga vise nema, jer je iskorijenjen. '
Ulmus effusa Wild. — bijeli brijest ili vez. Raste pojedinacno

ili u malim grupama, po nizinskim sumama uz velike rijeke, pa je
sastavni dio obalnih-formacija joha i vrba. Nalazimo ga na po-
visenim mjestima i nasipima, po lugovima - od ravnica sve do
brdskih regija. U Alpama ga nema. Raste gotovo svuda po ravni-
cama srednje, istocne i juzne Evrope. Nema ga u Velikoj Britaniji,
Spanjolskoj, juznoj Italiji, Istri i Grckoj, a u juznoj i istocnoj
Francuskoj je rijedak. Na sjever se rasprostire sve do Danske, a
ima ga i na Kavkazu. Kod nas ga nalazimo po ravnicama i nizir
nama uz Savu, Dravu i Dunav, ali i po brdima oko Pslinja i Pa-
puka. Ima ga na 'prikladnim stanistima i po ostalim krajevima

I J^S^slavije, kao na pr. u Makedoniji, gdje je preostao iza peka-
dasnjih sumskih zadruga Quercus pedunculiflora, koje su rasl'e
na dobrim i dubokim tlima, s visokom razinom donje vode. Po
svim kotlinama Makedonije nailazimo na omanje grupe snaznih

• i visokih stabala brijesta veza.
Vez uspijeva i na losijim' tlima i kod oporije klime, gdje ostali

brijestovi ne rastu. Zahtijeva'vise svijetla od nizinskog brijesta.
Vezovp se drvo tesko obraduje; manje je vrijedno od drveta gor-
skoga i nizinskog brijesta, pa je i njegova sumsko-gospodarska
vrijednost manja. Liko toga drveta pruza nam koristan materijal
za vezanje.
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Ulmus procera Salisb. var. dalmatica (Bald) rasprostranjen je
pp Dalmaciji, ^ ' • ,
• Prema podacima, dobivenim bd Suinarskpg naucno-opitnog

instituta u Skoplju - u Makedpniji pridplazi brijest, oznacen kao
Ulmus campestris, u ppjasu sumske. zajednice Quercus. lanuginqsa
— Carpinus orientalis. Ta vrsta raste tamo na izrazito suhim i to-
plim stanistima, nalazi se i u podrucju najtipicnijib goleti, te trazi
duboka i relativno propusna tia, take da se moze uvfstiti medu
izrazito .kserotermpHlne biljke. To je ujedno vrlo Ptporna i zilava
yrsta drveta. Po Makedoniji ga mnogo sade uz mede i putove.
Bilb bi korisno da se ta vrsta brijesta'tocnije ispita i da se poblize
odrede-njegova sumsko-uzgojna svojstva.
Nase botanicare i dendrologe ceka Jos veliki.zadatak, da detalj-

nije istraze opisane cetili vrste brijestova i hjihove varijetete, kap
i da tocnije odrede podriicja njihove prirodne rasprpstranjenostl
u nasoj zemlji. <

osjETLjivosT Brijestova ■

'N,A NEPOVOLJNE EKOLOSKE UTJECAJE

Prema podacima iz strucne.literature, kao i po vlastitim 6paza~
njima, mozemo zakljuciti, dpi nizinski brijest pripada medu one
ddmace vrste drveca, koje su dosta osjetljive na nepovoljne eko-
loske utjecaje. To posebno vrijedi za pogorsanje kvalitete tla,-ha
koju nizinski brijest stavija velike zahtjeve. Ta osjetljivost ima
svoj uzrok u cinjenici, sto je uspjelan rast brijesta uvjetovan,
stalno povoljnim ekoloskim prilikama, i to u razmjerno vecoj
mjeri, nego rast ostalih doma6ih vrsta listaca. " , '
Vec je ScHiNDLER (59) utvfdio, da brestove biljke tesko podnose

ekstremne temperature, tako da prevelika hladnoca, kao i pre-
velika vruana, mogu lako uzrokovati njihova oboljenja. lako su
te biljke, isto tako kao i grabove, gotovo neosjetljive na -kasne
mrazpve, ipak im niske zimske temperature mogu znatno naskoditi.
U zimama s ekstremno niskim temperaturama brestova se stabla

raspucavaju cesce nego stabla koje druge vrste drveca. U nekim
nizinskim podriicjima gotovo ne mozemo ni naci brestovih stabala
bez tragova raspuklina od mraza, ili takvih ima tek vrlo malo. Te
raspukline brzo •zafascuju, ali ako se opetuju, uzrokuju poremetnju '

• u cirkulaciji sokova u stablu, bioloSka otpornost takvih stabala
slabi, i ona postaju predisponirana za napadaj stetnih gljiva i
insekata.

Visoke Ijetne temperature, uz istodobni, nedostatak oborina, t. j.
nastup duljih suSnih perioda, koj^ uzrokuju isusenje tla^ imaju •
vrlo stetne posljedice za osjetljivo brestovo korijenje, U takvim
prilikama njegovp korijenje brzo zakrzlja, sto uzrokuje slabljenje
.otporne snage stabla prema napadajima stetnih gljiva i insekata.
To stanje korijenja pogorsava se jos i vise, kada se, zbog velike
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suho^e teskih nizinskih tala, na kojim.a brijest taste, u tim ilima
stvaraju siroke i duboke pukotine, koje uzrokuju kidanje i oste-.
cLvanje sitnoga i tanjeg korijenja.

Fako brijest dobro podnosi i dulje poplave i zamuljavanja, ipak
jc njegovo korijenje osjetljivo i na drugi ekstrem, t. j.' na trajno
mokra tla, koja naginju zamocyarivanju. I u^tini slucajevima na-
staje krzljanje i trulehje korijenja, sto slabi otpomu snagu stabla.
Da brije&t pripada medu drvece, koje je vrlo osjetljivo na ne-

povoljne ekolpske prilike; najbolje nam svjedoSi i - ve6 stoljeca
poznata - cinjenica, da je on od domaah^vrsta drveca, koja se
sade uz ceste, u drvor'edima, na torn mjestu razmjerno najviie
ugro^en, i najcesde mu tu prijeti opasnost da'ugine. Upravo zato,
sto ima na dobrdtu tla velike zahtjeve, on je na tim mjestima
manje otporan nego druge vrste drveca. To je i razumljivo, jer
na tim mjestima i svaka manja promjena ekoloskih p^ka na
gore dolazi najcesce i najprije do izrazaja, svakako mnogo prije
i ocitije, nego u zatvorenim sumskim kompleksinia u posebnoj
sastojinskoj klimi. Ekstremno suha i vru^a Ijeta pogorsavaju-eko-r
loske prilike na juznim i zapadnim rubovima sastojina, a jos vise
u gradskim drvoredima na poplocenim, prasnim ̂ icama sa zbir
jenim tlom, u kojemu je sadrzaj kisika pao na najmanju mjeru.

Kanalizacija i odvodnja potpuno isuSuju ta tla, u njima je one-
moguceno isparivanje vode i upijanje oborinskih voda, te je
poremecena cirkulacija donje 'vode. Ovakvo je stanje tla nepo-
voljnp za svaku vrstu drveca, a.posebno za brijest, koji ima dosta
osjetljivo korijenje i trazl stalno vlazno tlo s doyoljno zraka. Vedi
su gradovi usto gotovo uvijek zaviti dimom (koji potjece od lo-
5enja) i katranskim parama, na sto je brijest osobito osjetljiv (17),
Stoga se u proslosti cesto dogadalo, da su i u vremenima, kada
opcenito hisu vladale tako nepovoljne ekoloske prilike kao sto
vladaju danas, ipak u drvoredima i parkovima, a kojiput i po
rubovima §uma, brijestovi ugibali u yecem broju.

Gorski brijest i vez pokazali su se manje osjetljivi na utjecaje
nepovoljnih vanjskih faktora nego poljski brijest. , ,

Iz tik pojava mozemo zakljuciti, da brijestovi - osobito nizinski
brijest - u povpljnim ekoloskim prilikama pokazuju doduse snazan
uzrast i znatnu otpornost, ali ipak kada nastupi promjena tik
prilika'nagore, osobito. u tlu, gube na svojoj otpomoj snazi vise
od dnigik vrsta domadk lis6ara.

BILJNI I ZIVOTINJSKI ORGANIZMI

;  - ■ STETNI ZA'BRIJESTOVE

• Brijestovi su - osobito nizinski brijest {Ulmus campestris L). -
izlozeni napadajima. mnogik biljnik i zivotinjskik organizama,
Zanimljivo jej da jos god. 1861. Schindler pise (59), da brestovo
stablo i grane cesto napadaju boleslfci, koje manje ili vise prijece
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njegdv dalji uspjesan rast. U progaljenim sastojinama izbijaju
duz stabla vpdeni izbojci, koje lako mozemo od stabla otrgnuti
rukom. Pojava takvih vodenih izbojaka odaje uvijek bolesno
stanje brijesta. Dalje isti pisac narocito naglasava, da bolesti
grana u brestovoj krosnji imaju osobito znacenje i da je susenje
vrha kod brijesta predzriak njegova brzog ugibanja. ■

Uzrocnici bolesti brijestova i njegovi napadaci pretezno su pa-
razitarne gljive i insekti. Od parazitarnih gljiva spominjemo ovp:
Dothidella ulmi Duv,, koja na liscu uzrokuje brojne, erne, sjajne
krastice, pa Uncinula clandestina Biv., koja na liscu stvara pepe-
Ijasto-sive prevlake. Na obamrloj kori cesto nailazimo na sitna
plodista, boje cinobera, koje stvara Kectria cinnaharina (Tode)
Fr. Za brijest je najopasnija gljiva Ceratostomella ulmi (Scbw.)
Buissm. — uzrocnik brestove holandske bolesti, koja napada gotovo
sve vrste brijestova.

Bijelu trulez brestova drveta uzrokuju Polyporus squamarius
(Huds.) Fr., Pleurotus ulmarius ■ (Bull) Fr. i Pleurotus- sapidus
Schulz., a Collybia velidipes (Curt.) Quel. stvara smedu trulez.
Vec oslabjela stabla cesto napada i gljiva mednja^a ili puza -
Armillaria mellea Sacc.

Brijest napadaju ovi insekti:
Drvo starih brijestova buse strizibube Cerambix cerdo i Ceram-

bix scopolii i gusjenica vrbotoca - Cossus cossus L.
Pod njihovom korom cine prohode veliki brestov potkornjak

Eccoptogaster Scolytus Geoffrey i Goetze (Scolytus scolytus Fabr.)
i mali brestov potkornjak Eccoptogaster muliistriatus Marsh, za-
tim: E. laevis Chap., E. Kirschi SkoL, E. ensifer Eichh., E. pygmeus
F., E. sulcifrons Rey, E. affinis-Egg., Pteleobius vittatusE., Pteleo-
bius Kraatzi Eichh., Magdalis armigera Geoffr i Saperda punctatd.
Brestove potkornjake - vrste Scolytus (Eccoptogaster) - osobito
privlace ona stabla, u kojima je nastao zastoj u cirkulaciji sokova,
i gdje su ti sokovi presli u vrenje.

Brestovo lisce cesto izjeda licinka brestove zlatice (Galeruca
luteola MiiL), a gusjenica gubara (Liparis dispar L.), zlatokraja
{Kygmia phaeorrhoea L.), pa maloga i velikpg mrazovca (Ope-
roptera brumata i Eramis defoliaria) cesto ga svega obrste; Or-
chestes ulmi ga minira.

Lisce pojedinih stabala napadaju i raznovrsne lisne usi (Aphi-
didae) kao: Tetraneura ulmi Deg. i T. pallida, koje na listovima
uzrokuje manje siske, pa Eriosonia lanuginosum Htg., kojoj siske
imaju promjer 6-8, cm.

Schizoneura ulmi L. uzrokuje savijanje jedne polovice lista u
blijedozute svitke. Eriophyes ulmicola lypicus Nal. uzrokuje po
liscu sitne bradayice. Brijest napada i stitasta us - Lepidosaphes
ulmi.
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POJAVE E'PIDEMIJSKOG UGLBANJA ■
BRIJESTQVA

5iisenje i ugibanje veceg broja bfijestova po Evropi nije' nova
pojaya, Ona je - kako nam svjedoce mnogi pisci - bila poznata
i u pro§lom stoljecu. Razlika je same ta, sto je ugibanje brijestova
posljednjih godina zauzelo take velik opseg, da je ta pojava po-
primila epidemijskPkarakter, zbog cega u pojedinim prostraiiim
podrucjima prijeti opasnost, da tavvrsta drveta potpuno nestane.
Vec god. 1839. Ratzeburg (51, str. 226-228) spdminje, da je

u jednom sumskom reviru Njemacke nasao pojedine, iz nepoznatih
uzroka osusene debele brijestove, a da je i Meyerinck, god. 1836.,
naisao na pojedine grupe potpuno razorenih brestovih stabala.
Pisac dalje daje podatke o susenju citavih brestovih drvoreda i
ugibanju stptina mladih brestovih stabala kod Diinkirchena, Ca-
laisa, Caena i t. d. ■ '

Isti pisac i kasnije navbdi (1871) primjer ugibanja brestovih
stabala pb ulidama Berlina, gdje su god. 1870. uginuli gotovo svi
brijestovi. - ' . •

Nqr_dlinger god. 1884. spominje, kako je veliki brestov pot-
kornjak pridonesao unistenju citavih aleja brijestova, posadenih
uz ceste u Parizu i drugim gradovima, koji su trpjeli dd suse (45).
I De la Blancher i Robert upozoravaju god. 1889. na stra-

danja brijestova po sumama'Francuske.
Tubeuf navodi, da je vec god. 1918, opazip, da se pp Nje-

mackoj u velikoj mjeri suSe krosnje brestovih stabala, nakon cega
ta stabla ugibaju (17), Prema Spierenburgovoj (1921) i Schwar-
zbvoj (1922) susenje brijestova u Holandiji zapocelo je u velikoj
mjeri god.^ 1919. Spierenburgova je bila prva, koja je tocno
opisala susenje i 'ugibanje brijestova u toj zemlji. Ugibanje
brijestpva poprimilo je tu epidemijski znadaj.
Od tog se doba gotovo iz svih krajeva Evrope sve cesce javlja

0 epidemijskom ugibanju brijestova. Farsky (17) daje opsirne
podatke, kako je, pocevsi od god. 1920., opazao ugibanje brestovih
stabala po^ulicama Brna. Vec slijedecih godina stizu sa svih strana
Cehoslovacke izvjestaji o ugibanju brijestova. Epidemijsko ugi
banje utvrdeno je po raznim evropskim zemlja'ma ovim kronolo-
skim redom: god. 1923. ono je zahvatilo Belgiju i Francusku, a
god. 1924.-1,928. pocese ugibati. brijestovi po citavoj Njemackoj;
god. 1926. opazila se ta pojava u Engleskoj, Norveskoj, sssr-u
1 Austriji; god. 1928. ppazilo se prvi put takvo ugibanje brijestova
u Bugarskoj, u Euksinogradu; god. 1930. utvrdeno je epidemijsko
ugibanje brijestova po Italiji; god. 1932. u '§vajcarskoj i Ceho-
slova^koj; gOd. 1933. u Spaniji i Madarskoj (17).
God. 1925.- 1933, zahvaca ono vec u ve6oj mjeri pojedine pre-

djele Jugoslavije. U Hrvatskoj je — prema raspolozivim podacima
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- pocelo jace ugibanje brijestova gojl. 1920. u podrucju Vojnog
Kriza i Pisarovine.

Kolik je opseg zauzelo susenje brestovih stabala u sumama
Narodne Republike Hrvatske, najbolje se vidi iz prilozene pre-
gledne tablice o aproksimativpom broju i aproksimativnoj m^i
osusenih brestovih. stabala u raz.doblju od god. 1920. do 1948.
Prema tim podacima u torn razdoblju se posusilo i uginulo je blizu
sest milijuna stabala, s drvnom masom od preko dva milijuna
kubnih metara. Razvrstamo li drvne mase osusenih brestovih sta
bala po godistima, uzevsi pritom u obzir naznacene godine pocetka
susenja i godine najjaceg susenja, kako je to u metqdi rada tochije
obrazlozeno, dobivamo ukupnu sliku vjerojainog sirenja epidemije
ugibanja brijestova za 5ve navedene predjele zajedno. Na osnovu
takvog razvrstavanja ihogli smo utvrditi, da su se u razdoblju od
god. 1920. do 1926. — i dalje — u pojedinirh dvogbdistima pos'usile
eve drvne' mase brijestova;

Godine Drvna masa

1920/26 , S.I'SO .
1927/28 12.900 '
1929/30 . .. . ' . . . 17.500 in^ ^ ^

■ "1931/32 36.850 m® .
1933/34 53.340 m®

1935/36 . '. . . . . 78.220 m®

1937/38 154^450'm®'
1939/40 280.770 m®

1941/42 . . 305.660 m®

1943/44 368.104 m®

1945/46 346.960 m®

-1947/48 ■ . 375.420 m®_ ■

Ukupno 2,035.324 m®- , '

.lako ovako utvrdene kolicine osusenih drvnih masa imaju tek
priblizne vrijednosti, ipak nam daju .dovoljno pouzdanu sliku o
pbcetku i s've jacem intenzitetu epidemijskog ugibanja brijestova
na podrucju Hrvatske u razdoblju od god. 1920. do 1948. U pri-
lozenom grafikonu br. 2 prikazani su ti brojcani podaci graficki.
• Sume, po kojima se brijestovi suse, velikim su dijelom mjesovite
sastojine listaca, u kojima su nizinski brijest i vez rastreseni po-r
jedinaJho ili u malim -skupihania. Gotovo se svuda susenje i ugU
banje brijestova pojavilo i zapocelo po nizinama, uz potoke i obale
rijeka, pa se odatle sirilo na brezuljke i vise polozaje. Brdske je
sume susenje tu i tamo zahvatilo tek posljednjih nekoliko godina.
Ugibanje brijestova zauzelo je naijveci opseg pretezno.u onim
posavskim i podravskim podrucjima, u kojima se pojavilo j tna-
sovno susenje hrasta luznjaka. , .j . ■ • " -r
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U^Posavini se u torn osobito isticu sume na podrucju Vrbanje,
Strosinaca, 2upanje, Otoka, St. Mikanovaca, Slav. Broda i Oku-
Sana, a u Podravini oko NaSica, Koske i Lacica. Mnogo je brije-
stoya uginulo i po sumama na podrucju Pitomace i Ivanjske.
Susenje brijestova^ zahvatilo je u punoj mjeri i Motovunsku sumu,
11 dolihi rijeke Mime, u Istri. Ugibanja brestovih stabala opazila
su se i u drugirri krajevima Hrvatske, pa i u Primorju, uz morsku
obalu, iako u inanjoj mjeri. Tako su se na pr. u Grikvenici brije-
stoyi poceli susiti god. 1925., pa je od 450 brijestova, koliko ih je
tanio bilo, do danas uginulo 160. I po bstalim priihorskim mje-
stima opazilo se proslih gbdina susenje brijestova. Susila su se
pojediria stabla ill jace grane stabala u drvoredima, i to najvise
ona, koja su se preko Ijeta zalijevala vodom, t. j. koja su bila
priucena na vecu vlagu. Stabla, kojih su.se krosnje redovno obre-
zivale, nisu se susila (56). Cini se, da su autoHtona brestova stabla
u suhini primorskim podru£jima pokazala prema susenju prilicno
velik'otpor. S yecom nadmorskom visinom ucestalost susenja opada,
pa je pna* u izrazito brdskim predjelima rijetka pojava, sto po-
t^'rduju i izvjestaji iz nasih brdovitih podrucja, na pr. iz Gorskog"
Kotara i Like, pa iz Bosne, Hercegovine i Crne Gore.
Epidemijsko ugibanje brijestova zahvatilo je i nizinska podmcja

Srbije. Tamo se, na pr. vec god. 1932., opazilo masovno ugibanje
brij^tova duz zeljeznicke pruge Beograd-Nis (3). Prema dovoljno
tocnim taksatorskim podacima, primljenima iz Vojvodine, bilo je
u sumama bivse Petrovaradinske imovne opcine u razdoblju od
p31.-1938. oko 35Vp brestovih stabala. Kada je g. 1947. obavljena
inventarizacija tih suma, utvrdeno je, da je ucesce brestovih sta
bala u tim sumama palo na 5®/o. To znaci, da je u razdoblju od
10-15 godina 85Vo brijestova tih Suma uginulo. Ustanovljeno je

-  i susenje brijestova na Homoljskim i Vrsackim gorama. -
.  Zanimljivi su podaci o susenju brijestova, dobiveni iz Makedo-

nije. Tamo se - prema izvjestaju Sumarskog naucno-opitnog
instituta u Skoplju (60) god. 1945. u nekim podrucjima opazilo,
da su^se pojedinim starim, potisnutim brestovim stablima (Ulmus
campestris), koja su uzrasla na duboku, povoljnu, vjerojatho stalno
natapanu tlu, pocele susiti grane pri vrhu. Slabla ipak jos nisu
uginula, jer druge, zdrave grane brzo naknade osusene. Kada su
se god. 1948. ta stabla ponovb pregledala, nisu pokazivala nikakve
simptome,^ prema kojima' bi se moglo zakljuciti, da ce se uskoro
posve osusiti i uginuti.

. P^j^y^.v^cih susenja j ugibanja brijestova poznata je i u Amend vec od prijasnjih vremena. Garman (1899) i Forbes (1912)
.tyrde, da vec u ono doba nije bilo.moguce oko americkih cesta
njeg'ovati i izdrzavati aleje americkog brijesta - Ulmus americana
(17).. Ugibanje brijestova poprimilo je u nekim podrucjima Sjedi-
n^jen^ih Americkih Drzava» pocevsi od 1930., takoder epidemijski
karaktef (65).

117



,  REZULTATI

DOSADASNJIH ISTRA2IVANJA

U brijestovima, .koji ugibaju, gotovo redovno nailazimo na
poznate nam brestove potkornjake. Prema podacima starije ento-
mploSke liferature tumacilo se, da je ugibanje brestovih stabala —
koje se u pojacanoj mjeri opaza u zapadnim dijeloyima Evrppe
ve6.od pOQetka prpslpg stplje^a - posljedica napadaja brestovib.
po.tkpmjaka. Ipak, uloga potkprnjaka u oboljenju brijestpva nije
bila tako'jasna. To potvrduje i Ratzeburg, kada navodi, da se. u
pojedinim revirima debeli brijestovi suse iz nepoznatih razloga.
Ali vec i taj entomolog-istraziva£ -pridaje potkomjacima u pojavi
epidemijskog ugibanja brijestova veliku vaznost spbminjuci, kako
se u ono doba,. t. j. u prvoj polovini proslog stoIje6a, veliki brestov
potkomjak (Eccoptogaster scolytus Hb.) jako rasprostranio i po

• Ceskoj, Austriji; Bavarskpj, pa po Engleskoj i sjevernoj Njemac7
koj sve do Svedske i Rusije. Taj pisac kaze o njemu .dalje ovo:
.»0 torn ihsektUi o kojemu.se dosad tako malo govorilo, primili
smo zanimljive vijesti, koje*sve vise dokazuju, da on prtpada
medu insekte listaca, kojima se mora obratiti najveca paznja.
Pojavio se u razlicitim predjelima Francuske, Belgije ... Morala
su se rusiti najljepsa brestova stabia ... Insekt je uniStavao £itave
di*vorede, ugibalb je stotine mladih stabala« (51).
U Engleskoj se jos god. 1828. raspravljalo, da li taj stetnik na-

pada ,samo bolesna ili i zdrava brestova stabia. Vec je tada
DENsorf svojim pokusima dbkazao,. da Scolytus svoja jaja nikada'
ne odlaze u zdrava stabia, sto znaci, da je samo odlaganje jaja
u. bolesna brestova stabia sekundarna pojava, koju ne mozemo
smatrati za uzrocnika ugibanja tib stabala. Zaista je zanimljivo,
da su istrazivaci vec prije 120 godina dbsli do tog zakljucka. Oni
su sigumo utvrdili, da brestov potkornjak nije primarni uzrochik •
ugibanja brijestova. lako su mu pridavali u torn procesu veliku
vaznost, ipak nisu mogli objasniti, zasto ugibaju brijestovi sv^'-
kako ne 'zato, §to im nisu bili poznati i drugi, u torn procesu odlu-
cujuci faktori. Da se u to doba veliki brestov potkomjak posebno
isticao, dokazuje'i tb, sto je u yelikoj Brehmovoj zoologiji, izda^
noj god. 1877., izmedu svib.stetnib potkomjaka, od kpjih strada-
vaju listace, za primjer izabran upravo on, pa je tu i opSimije
opisan, a donesena je i njegova slika, pa crtez njegovib proboda,
koje cini pod brestovom korom. To svakako nije tek slucajno
u£injeno. " " ,
Grebe (24), opisujuci biologiju velikbg brestova potkomjaka,

kaze: »... stanuje iskljuCivo u brijestovima, daje prednost starijim
brijestovima pred mladim porastom, pa 'Svoja" jaja odlaze u

' kratkim, sirokifn bodnicima, koji se" pruzaju uspravno prema gore.*.
Probodi licinaka teku isprepleteno jedan preko drugoga i nerijetko
nalazimo, da je citav liko izjeden. Misli se, da taj insekt zaposjeda
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stabla puna zivotne snage, ie da ik ubija. Ho jos nikako nije si-
gurno utxfrdeno« (str. 227 ). Dakle, i taj .pisac — jo§ god. 1875. —
temeljito sumnja, da bi veliki brestov potkornjak mogao da bude
onaj^ koji ubija zdrava brestova stabla.,
Eichof god. ISSlt pise, da Eccoptogaster scolytus najradije

napada Ulmus campestris, i to - kao svi potkornjaci - najprije
bolezljiva stabla, ali oh mora da je vec vise puta uzastopnim
napadima ubijao i stabla, na kojima se neki drugi uzrocnici bor-
lesti nisu mogli dokazati. Roji se rijetko prije maja, redovno u
drugoj polovici maja., t. j. u yrijeme, kad se Eccoptogaster miilii-
siriatus nalazi jos u stadiju licinke ili'kukuljice. Razvija se u toku
svih bezmraznih dana u godini, roji se i trazi prikladno drve^e
zalezenje jaja u toku citavog dana (11 i 12).

Nordlinger u svom djelu (45), izdanom god. 1884., navodi, da
veliki brestov potkornjak napada vrlo c^to brestova stabla, ali on
napada, iako vrlo rijetko, i jasenova stabla. Cini se da je — kao
sto to tvrdi i Ratzeburg - vez prema torn potkomjaku .veonia
otporan. Po njemu napadnuta mlada'stabla yeza ugibaju, ali stari
vez, premda napadnut, jos se dugo godina drzi na^zivotu. ^

Istrazivanjima o ugibanju brijestova u vezi s osteavanjima, koja
vrSi veliki brestov potkornjak, bavio se i Altum (1), koji o torn
u svom djelu iz god. 1889. veli ovo: »Na starijim, vrlo debelim
brijestovima, osobito je stetan brestov potkornjak. On .primamo
napada' najviSe grane tih brijestova, pa sila'zi postepeno prema
dolje, tako da se napadnuto drvo susi odozgp prema dolje. Na
oborenim se stablima lako moze dokazati, da se djelatna gene-
racija liBnaka neprestano nalazi na granici izmedu jos zdravoga
i tek uginulog dijela, ili - stovise - da se nastanila u onom dijelu
zivog drveta, koji granici s mrtvim. Idu6i x)d vrha prema dolje,
nailazimo samo na stare, napustene prohode dpnji su dijelpvi
stabla nezappsjednuti, pa grdne, koje odavde izbijaju, nose pot-
puno lisce. Potkornjak zappsjeda redom deblje dijelove stabla
onda, kada grane, koje stoje navise, tim dijelovima ne dovode vise
nikakvih sokpva, i to upravo tamo," gdje je taj dovod sokova naj-
zad prestab odnosno gdje se znatnp smanjio ...«. U izdanju Ratze-
BURGOVE sumarske entpmologije iz god. 1895., koju su priredili
JuDEicH i Nietsche (33), nalazimo, da je napadaj velikog bresto-
vog potkornjaka na brijestove najtocnije istrazio Brecher. I
prema torn istrazivacu taj potkornjak napada najprije najvise
grane brijestova^ uzrokuje njihovo ugibanje, a tada postepeno
^ilazi prema dolje - dok, na kraju, drvo ne ubije. Njegpv napadaj
riastupa uvijek na socnim mjestima. On moze napasti i mlada
stabla, kako je to prikazao Schindler.. ,
Uzrok siisenja velikog > broja 20-30 cm debelih brijestova'u

Tempelhofu i Schonenbergu u Berlinu (1870) tumaci se snizenjem
razine: donje (podzemne) ̂'vode. Tim snizenjem podzemne .--yode
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brijestpvi su bili toUko osteceni, da sii ih — oslabljene — napali
potkoiTijaci, sto je-uzrokovalo njihovo su^enje i konacno ugibanje;

Cihi se, da je stetno djelovanje brestovih potkornjaka u'vecem
opsegu, na kraju proSlog stoljeca, u nekim podrucjiiria vec sasvim
jenjalo, kada je Hauk god. ,1898. tvrdio^i-da te Stete nemaju
znacenja za sumsko gospodarstvo,. jer da one vecim dijelom dolaze
pojedinacno (25).
Keller (35) napominje u svom vodicu za sumarsko-zoftlo^ke

ekskurzije, izdanom u isto vrijeme, da Scolytus Geoffroyi najceS^e
napada brijestove po drvoredima. On se tu na deblima i granama
velikih stabala cesto leze vise godina, pa uzrokuje njihovo po-
lagano iigibanje. Prenda piscevim opazanjima, jedna vrsta stonoga
- Litkohius forticatus - trazi mjesta, koja su ozlijedili potkornjaci,'
pa unistava njihova legla; pisac drzi, da bi se time, mozda, dalo
objasniti polagano napredovanje brestpve bolesti.
Ekstein spominje samo velikog brest'pva potkornjaka Scolytus

Ge'offroyi Goetze, pa tvrdi, da.taj potkornjak ima samo jedno-
godisnju generaciju (10). Tako je to. vjerojatno, tada moralo i
bid, jer je razdoblje od 1892.-1903, imalo preteznb hladna Ijeta,
koja"su slijedila jedno za drugim, tako da su potkornjaci trebali
za razvoj'jedne generacije cesto i dvostruk broj dana, nego sto ih
trebaju u toplim i vruam Ijetima. '

Stetno djelovanje brestovih potkornjaka opisuje* god. 1901.
Barbey (4) ovim rijecima:'»Kukci sjednu na vrske brijestova, pa
glo.du godisnje izbojke, i to na nabreklini, koja povezuje ovo-
godisnji izbojak s prosiogodisnjim - to je primariia Steta. I^snije,
u poloyici Ijeta, silazi kukac dolje, pa kada cirkulacija sokova u
drvetu' pbstane slabija, pocinje. zenka busiti pOd korom svoj ma-
-ticni prohod. To je sekundama steta ... Brijestovi, koje nastavaju
pOtkomjaci, ve^inom'^su drvece abnormalna rasta, kojega kori-=
jcnje u tlu ne nalazi dovoljno hrane. Ali, kukac ne -stedi ni pot-
.puno zdraya stabia, prije svega, kada se pojavljuje ii velikom
brojii, pa kada nalazi samo malo oslabljenih stabala.«
Da ova ishrana brestovih potkornjaka u pazuscima grana, po

vr§cima zdravih stabala, ima dopunski znacaj radi spolnog sazri-
jevanja, dokazao je god. 1909. prvi Wichmann (55), kada je
proucavao biologiju nekih vrsta Scolytusa (Ecc. laevis, pruni i
pigmaeus). On kaze ovo: »Cesto sam mogao promatrati ishranu
zenke. Upravo doletjele zenke za.busile su se na svjeze oguljenim
dijelovima stabala do 1 cm dubOko u drvo. Ti su prohodi manje
ili vise okomiti. na pS stabia, pa se tada, cineci kukii, saviju ii
smjef, paralelan toj osi. Na' stablima s potp'uno tankOm korom
opaza se zderanje mladih komjasa, muzjaka i zenki; oni, prije
nego sto pristupe parenju, glodu gomje slojeve kore, glodanja su
ifijestimicna. Slicne ozljede izvode Eccdptogaster pruni 'ipygmaeus.
Czech jos god. 1887. sponfinje stete, \iO]&-Eccopt6gaster laevis

iianosi brijestoviiha u Ceskoj. 0 pojavi toga is'tpg potkOmjaka li
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Bosni^govori Knotek, a ria §tete,-koje taj potkornjak nanosi brije-
stbvima u Svedskpj, upozorava Kemmer god. 1919. (17).
' Svedski je entomdlbg Spessivtseff (55); istra^judi biologiju.
E'ccoptogaster laevis u laboratorijumu i u okolici Stockhqlma,
doSao do ovih rezultata:

I. Nakon sto mladi kukci napuste kukuljicinu zipku, koja I'ezi
duboko u bijeli, oni odmah ispuzu napolje, pa u/tom podsjedajii
na Myelopkilus minor i Hylesimus fra'xini, s razlikom, sto se mladi
Eccoptogaster laevis po vanjStini uopce ne razlikuje od starih ku-
kaca: njihov je hitin tvrd i taman, dni se giblju isto take zivahno
kao i stari. • ,
' 2. Prije nego sto mladi kukci pristupe parenju, potrebna im je
' obilna ishrana.

3. Period te ishrane vrlo je kratkotrajan: kpd topla i suncana
vremena tra'je samo 4-5 dana. ' "

4. Vrsta i nacin, na koji se oni ishranjuju, vrlo je razlicit. Kor-
^ja§i riajcesce napadaju zelene pupove" i proslogodisnje izbojke.
Kukci se ubu§e ili-na bazi zelenih izbojaka iU'na bazi postranih
puppva i nastavljaju svoje razaranje, nakon ^to u unutrasnjosti
izbojaka izbuse kratak — do cm dug — probod. Cesto napadnu
socne; mlade, zelene izbojke, a i peteljke listova - na bilo kojem
mjestu, pa razaraju negdje izvana, a negdje i^nutra. Istu pojavu
niozemo zapaziti i na debljim granama, koje imaju promjer 1 do
1,5 cm. U cjelini sva ta ostedivanja podsjecaju na tragove zde-
ranja, Eccoptogaster quadrispihosusj koji se rbji u Americi na'
hikori-drvetu; i tamo su posljedice takva ostecivanja iste. Napad-
nuti izbojci i listovi pocinju se kovrcati. U nestasici lisnatih izbo
jaka i grana zadovoljavaju se mladi kukci so6iom korom brestovih
grana, u kojoj buse, po Wichmannu opisane, kukaste prohode.

5. Ova kratkotrajna ishrana mladih' kukaca bezuvjetno je po
trebna za njihov dalji razvbj i spolno dozrijevanje.
Sevirov daje podatke b ugibanju zdravih 10-12 godisnjih bre

stovih stabala u Rusiji, koja je napao Eccoptogaster Kirsck. i Skol.
Tu su poznati 'i brestOvi stetnici Eccoptogaster ensifer Eichh. i
Eccoptogaster pygmaeiis F.
• Ali, sampm dopunskom ishranom mladih brestovih potkornjaka,
koji time ostecuju koru mladih grancica, pupove, peteljke lisda i
sam list zdravih brestovih stabala, moglo se razjasniti susenje
pojedinih grana, pa i dijelova krosanja, ali se nikako nije moglq
razjasniti suSenje citavih krosanja, velikog broja zdravih brestovih
stabala, naglo sirenje te pojave i, na kraju, sigurno ugibanje obo-
Ijelih stabala.
Ta neizvjesnost o neposrednbm uzrocniku ugibanja brijestova

opaza se, kako smo naprijed spomenuli, vec od poSetka istrazi-
vanja te pojave. Opis vanjskihjsimptoma bolesti brijestova gptovo
je kod svih — pa i kod najstarijih istrazivaca iz prye polovice
proslog stoljeca — jednak: potkomjaci napadaju i bzljeduju gran-
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cice zdravih stabala pri vrsku krosnje; te se grancice suse, nakon
cega u tako oboljelom stablu zenke nacine hodnike, nose jaja, tu
se legu nova generacije ■potkornjaka, napadaji i susenje napreduje
od vrha krosnje prema dolje, cesto se na deblu pojave i brojni
vodeni izbojci, dok na kraju stable ne ugine. Tim su napadajima
izlozena isto tako mlada kao i stara stabla.

Dugo nije bila jasna uzrocna veza izmedu ozljedivanja, koje su*
na grancicama uzrokovali potkornjaci, i'susenja tih grancica, jer
od tih ozljeda redovnp nije bila prekinuta cirkulacija sokova i
vode u toj mjeri, da bi se grancice morale osusiti.

Nije se nikako moglo uzeti kao vjerojatno, da bi brestova stabla
mogla^ od samih ozljeda, koje svojim nagrizanjem uzrokuju mladi
potkornjaci, makar te ozljede bile i brojne, tako jako oslabiti, da
bi ona nakon izvjesnoga^duljeg ili kraceg" razdoblja morala bez-
uvjetno uginuti. Tu je svakako morao postojati jos jedan faktor,
kojega je. stetno djelovanje za opstanak brijesta mnogo odiucnije
nego ozljede, uzrokovane dopunskom ishranom potkornjaka.

Ta uzrocna veza izmedu napadaja potkornjaka i ugibanja bri-
jestova mogla se razjasniti tek posto je H. S. Schwarzova (1922)
utvrdila, da je uzrocnik oboljenja brijesta gljiva, koju je ona
nazvala Graphium_ ulmi. Neki istrazivaci (Tape 1924., Brusoff
1925., Falk 1926. i DoRDEVid 1933.) nastojali su to osporiti. Oni
su - na temelju svojih istrazivanja — tvrdili, da je uzrocnik ugi
banja brijestova bakterija Micrococcus ulmi odnosno Bacillus ulmi.
Ta se tvrdnja nije mogla dugo odrzati. Konacno su je potpuno
oborili mikolog Wollenweber i bakterlolog Stapp, koji su do-
kazali, da je gljiva Graphium ulmi, koju je otkrila Schwarzova,
zaista uzrocnik ugibanja brijestova. To je svojim posebnim istra-
zivanjima potvrdila i Buissmanova, pa: von Linden i Zenek (58).

Kasnije je utvrdeno, da ta gljiva pripada medu mjeSinarke
(Ascomycetes), i to u rod Ceratostomella. Graphium ulmi je nuz-
gredan plodni oblik posebne vrste, nazvane Ceratostomella ulmi
(Schw.) Buissm. ili Ophiostoma ulmi (Buissm.) Nannf. Kada spore
te gljive dospiju na bilo koji nadin kroz ozlijedena mjesta u drvo,
one redovno piroklijaju u trahejama najmladih godova, stvaraju
hife, pa u pojedinim dijelovima godova uzrokuju patoloske pro-
mjene. lako hife gljive nisu mnogobrojne, one - izlucujuci tvari,
koje djeluju toksicki - paraliziraju rad stanica (58). Traheje se
ispune tilama i gumoznim tvarima tamnosmedih, crvenih i zutih
boja, sto onemogucuje protjecanje vode kroz te najmlade godove.
Tako se pod utjecajem te gljive narusava normalna djelatnost
vodoprovodnog sistema u stablu, sto uzrokuje potpuno rastrojstvo
fizioloskih procesa u organizmu drveta (52).

Nadalje je utvrdeno, da ta parazitarna gljiva - u vrijeme, dok
se jos drvo nalazi u zivotu — zivi iskljucivo u unutrasnjosti pro-
vodnih cjevcica drveta. Ona se tu do izvjesnog stadija razvija u
zatvorenu prostoru i ne izlazi.na povrsinu. Tek kada napadnuta
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grana ugine, gljiva kao saprofit produljuje svoj razvoj u mrtvu
drvetu, izlazi na povrsinu, gdje razvije svoja plodista (peritecije)
u obliku sitnih sluzavih glavica, koje prostim okom jedva primje-
cujemo. Takva plodista cesto nalazimo pod preostalom korom
uginula drveta. Gljivine spore moze isprati kisa, pa ih mogu
raznijeti i njezine kapljice. Kada se pak sluz osusi, raznose te
spore vjetrovi. Za susna vremena zbiva se to oscbito naglo (58).
Uz povoljne uvjete gljiva se moze u uginulu stablu sacuvati vise
od dvije godine (2). Prve znakove te bolesti-redovno opazamo u
drugoj polovici mjeseca maja; bolest riajces^e dolazi do izrazaja
u suhim i vrucim Ijetima. U blagom obliku ocituje se ta bolest na
taj" nacin, sto drvece prolista kasnije, Hi neke grane uopce ne li-
staju. Cesto nalazimo, da je bolest u stablu vec dalekb uznapredo-
vala, a da se izvana Jos ne mogu zamijetiti nikakve promjene (57).
Kod akutnog toka bolesti pocinje se lis(^e na jednoj strani guste-

krosnje - rjede na citavoj krosnji — kovrcati i nakon toga susiti.
Lisce se obicno zavije u trubu duz syoje srednje zile. Ono visi na
granama zeleno ili posmedeno, ali - suho. Najnovija istrazivanja
dokazuju, da lisce ne ugiba zbog izravna djelovanja gljive, vec da
vgibanje lisca uzrokuju loksini, koje ta gljiva izlucuje (2).

Bolest se dalje ocituje u slabijem ili jacem susenju, koje pocinje
od mladih izbojaka u vrsnom dijelu krosnje, pa se postepeno siri
na starije grane i izaziva njihovo ugibanje. Konacna je posljedica
toga procesa, da prije ili kasnije ugine cijelo stablo. Tom obo-
Ijenju izlozeno je drvece razlicite dobi,-pocevsi od sadnica u
rasadnicima, pa do starih stabala. Ipak, u najve^oj mjeri strada-
vaju od te bolesti mlade i srednjodobne sastojine — u starosti od
10, pa do 50 godina (52). Mlada stabla mogu toj bolesti podleci
vec za nekoliko mjeseci, a ugibanje starijih stabala redovno traje
nekoliko, i^esto 5-10 pa i vise godina.

Ceratostomella w/mf'napada sve domace vrste brijestova. Ipak,
autohtone vrste, uzrasle na susim polozajima i podrucjima, kao i
one, koje neprestano imaju na raspolaganje dovoljno vlage, po-
kazuju u izvjesnim prilikama prema njenim napadajima stanovit
otpor. Vez je otpomiji od nizinskog brijesta. Brijestoyi, uzrasli u
suhim primorskim i makedonskim predjelima, kao i oni, koji rastu
u stalno hladnijim i vlaznijim brdskim sklopovima, otpomiji su
od pnih u nizinama, koji su uzrasli na vlaznim tlima uz rijeke i
potoke, pa su tu vlagu zbog dugotrajnih susa i^gubili.
Buissmanova i Wentova su utvrdile, da su donekle otporne i

ove evropske vrste odnosno njihove varijacije; Ulmus foliacea
Dampieri, U. foliacea monumentalis, U. foliacea Wredii, U.
glabra fastigiata, U. hollandica Hillieri, U. hollandica vegeta i
U. procera Berardii. >

Kao'neotporni pokazali su se i americki brijestovi: Uhnus
americana, U. fulva, U. alata, U.Uhomasii, U. serotina i V. crassi-
folia, kao i brijestoyima srodno drvo Zelkova keaki. Utvrdeno je,
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da su azijski brijestovi Ulmus pumila i U. pumila pinnato ramosa
dosta otporni prema brestovoj holandskoj bolesti a Ulmus parvi-
folia, U. Shirdsawana, U. Sieboldii i Sieboldii coreana jos su
6(porniji. U slucaju zaraze navedenih otpomih vrsta i varijacija
bolest se ne siri dalje po stablu, vec ostaje lokalizirana tako, da ne
moze ugroziti zivot napadnutog stabla (58).
•Americki istrazivaJi M. Walter, G. May i C. W. Collins (6)

tvrde, da je holandska bolest brijestova prenesena iz Evrope u
Ameriku izmedu 1920. i 1930. god. Ona se tih godiria pocela tamo
siriti oko morskih luka, u kojima su se istovarivali brestovi trupci,
dovezeni brodovima iz Evrope. Trupci su bili zarazeni brestovim
potkomjacima', koji su prenijeli spore lizrocnika holandske bolesti
brijestova na amerikanske brijestove (58).
U Americi ne mogu holandsku bolest brijestova tako sigumo

identificirati na temelju vanjskih znakova kao u Evropi, jer tamo,
postoji po vanjskim simptomima holandskoj bolesti slicna domada
bolest brijestova, koja nije tako opasna. Bolest se i tamo ocituje u
akutnom obliku, osobito. kod brijestova, koji su brzo i bujno uzrasli.
Drvece, koje polaganO raste, kao i .staro drvece, pokazalo je veci
Qtpor.
Zanimljivo je, da.u Sjedinjeriim Americkim Drzavama nisu

nadeni periteciji te gljive - ona se tamo rasploduje samo na asek-
sualan nacin, a u Evropi su poznata oba nacina njenog razmna-
zahja (65).

Spomenuti americki istrazivaci tvrde, da su sve vrste americkih
brijestova sprijemljivije za brestovu holandsku bolest od evrop-
skih i azijskih vrsta. Drzimo, da bi ta konstatacija mogla biti tocna
samo s obzirom na azijske vrste, jer je evropski nizinski- brijest
(Ulmus campestris L.) u torn pogledu osjetljiv do najveceg
stupnja, sto je uzrok, da je na mnogim njegovim*najboljim stani-
stima gotovo potpuno izginuo.

Brestbve sastojine napadnute holandskom bolescu, lako se pre-
poznaju po ovom karakteristicnom izgledu: na mnogim stablima
opazaju se suhe grane, koje nose djelomice tek potjerali list, a
djelomice suhi, posmedeli list. Uz ovakve grane vidi se i izvjesna
ikolicina zdravih grana sa zelenim liscem, osobito u nizim dijelo-
vima krosnje (52). Suhi vrsci grana napadnutih brijestova savijeni
su prema*'dolje, a po deblu izbijaju brojni vodeni izbojci, pa zimi
mozemo takva stabla vec izdaleka prepoznati. Napadnuta stabla
pokazuju i karakteristicne unutarnje znakove oboljenja. Skinemo
li koru s.oboljele grane ili drveta, opazamo na vanjskoj povrsini
uske smede poteze. ili pruge. U drvelu oboljelog stabla, grana i
grandica, t. j. na poprecnom presjeku, opazamo u slojevima'nekih,
periferiji blizih godova, smede do crnosmede. obojene snopove
provodnih cjevcica, koji na presjeku izgledaju kao manje ili vi§e
suvisli tamni prstenovi, ili - todnije y. kao tocke'ili mrlje poredane
u prstenove. Najdesce se vide do tri takva prstena, a — sto je

124



zna^ajno — mnogo ih rjede nalazimo u vecem broju. Najcesde
posmedi u istoj godini samo. jedan god; no, dokazano je, da je
n istoj godini posmedilo i vise godova, tako da je u riekim sluca-
jevima tesko sa sigurnoscu odrediti, kada je bolest u nekom stablu
zapocela, iaiw nas redovno najstariji zarazeni god upucuje na
vrijeme prve zaraze (57). Suse li se grane samo ha jednoj svojoj
strahi, tada i na toj strani nailazimo na smede pruge odnosno na.
smede pjege u odgovarajucem dijelu goda. Ti unutamji znaci
bolesti pojavljuju se mnogp ranije od vanjskih. Vec u prvim sta-
dijima susenja stabia te smede pruge, odnosno tockice ili mrlje,
ne nalazimo samo u grani, koja je izravno napadniita, vec i znatnp
dalje — redovno duz citava stabia. .Nerijetko te smede pruge pre-
laze s podnozja stabia u korijenje, pa - izrastu li iz takva kori-.
jenja izbojci - to su i oni zarazeni (52). Prema podacima Arnauda
(2) ostaju panj i korijenje obpljela stabia dugo vremena zdravi i
zivi. Posijece li se oboljelo drvo na panj, iz njega snazno izbijaju
novi izbojci. ■

Uvjet svake uspjesne infekcije je taj, da gljivine spore padnu na
svjeze otkritu povrsinu drveta, odnosno da dodu na tako ozlje-
denom mjestu drveta do traheja. Stoga svaka, pa' i najmahja
ozljeda kore zdravih stabala pruza moguchost zaraze (5).
Kao sto smo vec naprijed spomenuli, spore gljive mpze da

raznese voda, u susnim Ijetima i vjetar, a ipak je mogu6nost infek
cije tim putem vrlo ograpicena (58). Postoji vjerojatnost, da se
tako zaraze tek pojedina, na bilo koji nacin ozlijedena stabia, sto
za postanak epidemije i njezino brzo sirenje ne moze imati ni-
kakva odluchog ziia^enja. ^ .
Prema nekim autorima mogu bolesna stabia inficirati zdrava i

u zemlji - medusobnim dpdirom njihova korijenja. Takav nacin
sirenja bolesti opazio se najSesce u gustim brestovim sastojinama.
• Alnericki istrazivaCi tvrde, da se u tpku 20-gpdisnjeg istrazi-
vanja moglo ustanoviti, da se gljiva siri od stabia na stablo jedino
preko korijenja i potkornjacima, koji prenose spore (65). Sigurno
je, da sirenje gljive iskljiiiivo pr.eko korijenja moze da izazove
ugibanje brijestova endeniijskog karaktera. Te prilike ne mogu
biti dovoljne, da se ta pojava razvije u epidemiju najsireg opsega.
Svi najraziicitiji nacini ozljedivanja kore i infekcije nastalih

ozljeda sporama gljive he bi'mogle izazvati tako opce rasprostra-
njenu epidemiju te bolesti kao sto sii je izazvali svojim ozljedi^
vanjima.i prijenosom spora brestovi p.otkornjaci. Vec je istrazivac
Marshal iznio miMjenje, da ti insekti' imaju vaznu i ^odluSnu
ulogu u epidemijskom sirenju holandske brestove bolesti, jer oni
ne samo sto ozljeduju grancice zdravih stabala, vec ujedno prenose
i  spore gljivice. Takve pretpostavke Marshalove potvrdili.su
svojim posebnim istrazivanjima Wollenweber i Stapp. Oni su i
u zipkama kukuljica brestoyih pptkqmjaka propasli koremije od
Graphium' ulmi. Daljim opazanjima Betremovim, pa pokusima,
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koje su izveli Roepke, Franzen i Buissmanova, utvrdeno' je, da
mladi insekti, vec kad izlaze iz kukuljicine zipke, nose sa sobom
spore gljive Graphutm ulmi. Ustanovljeno je, da te spore tako
najvise siri veliki brestov potkornjak (Eccoptogaster scolytus =
Scolyttis scolytus) i mali brestov potkornjak (Eccoptogaster multi-
siriatus = Scolytus multistriatus). U prohodima, koje buse pot-
kornjaci u zarazenim stablima, gljiva razvija svoje koremije.
Mladi kukci, koji izlaze iz prohoda takvih stabala, nose spore ne
samo na povrsini svoga tijela, nego i u crijevima. Tim sporania
inficiraju nova, dosad zdrava stabla na taj nacin, da ozlijede
mlade grancice u pazuscima, pa kada i ta stabla obole, oni'ih pri
buSenju maticnih prohoda dalje inficiraju. Spore gljive, koje do-
spiju na ozlijedena mjesta, proklijajii i potjeraju hife, pa se gljiva
- kako smo to ve6 naprijed opisali — dalje razvija (58).

Utvrdeno je, da te spore, osim navedenih potkornjaka, prenose
i neki drugi insekti. Istrazivanjima Kalandre i Pfeffera (34)
ustanovljeno je, da u 6sr te spore prenose ovi kornjasi: Scolytus
scolytus F., Scolytus multistriatus Marsch., sa svojim varijacijama
- ulmi Rdt. i - triorriatus Eichh., Scolytus pigmaeus F., Scolytus
laexns Chap., Pteleobius vittatus F., Pteleobius Kraatzi Eichh.,
Magdalis armigera Geoffr. i Saperda punctata L.
U Bugarskoj je utvrden Scolytus sulcifroiis Rey, koji tamo za-

mjenjuje vrstu Scolytus scolytus, pa Scolytus affinis Egg., koji
dolazi mjesto vrste Scolytus multistriatus.
U Americi prenose spore gljive domaci, t. j. americki brestov

potkornjak Hilurgopinus rufipes Eichh. i iz Evrope uneseni Scoly-
.  tus multistriatus. Domaci brestov potkornjak prezimljuje djelomice
kao imago, zaduben u koru zdravog brijesta, a djelomice kao
licinka, u prohodima legala. U koru zaduben imago progrize u
proljece koru sve do drveta, te u ozljedu, t. j. u traheje, izravno
unosi spore gljive, pa time osigurava njezino trajno sirenje. Ipak
je god. 1910. tamo uneseni Scolytus multistriatus u prenosenju
spora gljive mnogo djelotvorniji od spomenutoga domaceg ame-
rickog potkornjaka (65).
Na taj je nacin- kao neposredni uzrocnik ugibanja brijestova

utvrdena Ceratostomella tilmi, a brestovim potkornjacima pripada
til odluaia posredna uloga. Oni, prenosenjem spora i unosenjem
tih spora u ozljede, koje cine za vrijeme dopunske ishrane, omo-
gucuju infekciju zdravih stabala.
Svakako, od navedenih insekata spore te gljive najvise i najbrze

sire one vrste, koje imaju u jednoj godini dvije generacije, jer
je kod tih mogucnost daljih ipfekcija umnogostrucena, i to ne
samo zbog mnogobrojnog potomstva, nego i zbog sposobnosti, da
drugu generaciju stvaraju u Ijeto iste godine, pa tako u razmjemo
kratkom roku od 4-5 mjeseci mogu vise puta uzrokovati infekcije
stabala. Prema tome se kao najltetniji smatra Scolytus mtdti-
siriatxis, cija zenka u svakoj od dviju generacija odlaze po 120 i
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vise jaja (Eichh.), pa Scolytus affinis, Scolytus scolytus, Scolyius
sulcifrons i Scolytus pigmaeus. Neki istrazivaci tvrde, da Scolytus
scolytus, ii osobito povoljnim ekoloskim prilikama, moze u jednoj
godini imati i 3-4 generacijfe (58).
Od vrsta s jednostavnom generacijom najstetnije su one, koje

daju najriinogobrojnije potomstvo, t. j. Ptelobius vittatus, Pfelobius
' Kraatzi, Magdalis armigera i Scolytus laevis. Najmanje je Stetna
Saperda punctatai- jer njezina generacija traje dvije godine.
. Moramo istaknuti, da je' i nakon ovih najhoyijih istrazivanja
utvrdeno, da se mladi brestoyi potkorajaci u svrhu spolnog sa-
zrijevanja hrane ozljedujudi grancice u krolnjama zdravih sta-
bala, a syoja jajasca odiazu i razvijaju se same u stablima, koja
su na bile koji nacin oslabila (58). Ta konstatacija same potvrduje
rezultate vec spomenutih Densonovih istrazivanja, izvrsenih prije
120 godina (51).
Eksperimentalna istrazivanja, koja su Buissmanova, Franzen

i Felt proveli u prirodi, na kraju su nesumnjivo dokazala, da su
zaista brestovi potkornjaci glavni uzrocnici epidemijskog sirenja '
holandske brestove bolesti. Utvrdeno je, da ti insekti lete visoko "
i daleko, tako da mogu zaraziti krosnje najvisih stabala, koja rastu
od njihova ishodista udaljena 20-25 milja, a u povoljnim prili
kama mogu nagristi i zaraziti i stabia udaljena 50-115 milja (58).
Opazanjima u prirodi ustanovljeno je i to, da u godinama, kada

populacija brestovih potkornjaka opada, jenjava i epidemija ho
landske brestove bolesti, pa da u onim podruCjima, u kojima iz
bilo kojih razloga nema tih potkornjaka, nema ni pojave te
bolesti (58).
Dakle, epidemijsko sirenje holandske brestove bolesti, a prema

.tome i epidemijsko ugibanje brijestova, ovisno je o gradaciji bre
stovih potkornjaka. Svi faktori, koji uzrokuju gradaciju tih pot
kornjaka, ugrozavaju ujedno i opstanak brijestova. A kako je vec
utvrdeno, da u gradaciji potkornjaka imaju vaznu ulogii klimatski
faktori, i to u prvom redu temperatura, a donekle i vlaga, koja
vlada u odredenim, zi razmnazanje i razvoj potkornjaka odlucnim
mjesecima, to je«izvjesnb i potpuno izvaii svake sumnje, da ucesce
klimatskih faktora ima u pojavi ugibanja brijestova presudan
znacaj. Svakako, tu dolaze u obzir i klimatski faktori, koji na bilo
koji nacin slabe otpomu snagu brijestova, Sto je takoder povpljno
za napadaje i razmnazanja potkornjaka, a time i za sirenje gljive.'
Djelovanje je tih faktora kod tog procesa posredno, ali ipak od
toHkog utjecaja, da u njima treba traziti pocetni uzrok toj pri-
rodnoj pojayi.
U mnogim djelima, u kojima se raspravlja o tom problemu,, '

spominju se i klimatski faktori, kojima se pridaje vazna uloga.
Ne cemo iznpsiti misljenja starih autora, vec samo nekih novijih.
Tako na pr. Spierenburgova. (1921) drzi, da masovno ugibanje
brijestova u Holandiji uzrokuju suSne godine (17), KALANDRA 'i
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Pfeffer (1935), da je sirenju potkornjaka koristila ostra zima
1928./29., koja je" uzrokovala slabljenje brijestova i istodobnb
decimirala korisne ptice (34). Ru2i6ka (1934) tvrdi, da je ho-
lahdska brestova bolest sekundarna pojava, koje je -postanak i
razvoj u uskom odnosu s drugim primamim p6reme6ajima (17),
Kavina je misljenja, da je Grapkium ulmi saprofit ili poluparazit,
koji u pocetku zivi na ostecenim granama, pa tek kasnije postaje -
parazitom; u tokii razvoja virulentnost gljive ̂postaje sve jaca.
Farsky (1936) na temelju raspolozivih podataka zakljucuje, da je
vgibanje brijeUova, kako u Evropi take i u Americi, starije ncgo
poznavanje grafioze i epidemije, koju je ona izazvala. Upravo u
toj cinjenici vidi Farsky jedari pd neoborivih dokaza, da je ta
epidemija posljedica za'brijest nepovoljiiih vanjskih prilika, koje
ipak imaju glavno znacenje; i prije nastupa te epidemije vrsili su
potkbrnjaci na brijestbvima svoju dopunsku ishranu, pa je' i tada
postpjala gljiva Grapkium ulmi, ali je bila nepoznata.
Po ScHWERDTFEGERu (1944) je za razvoj brestove holandske-

bolesti potrebna izvjesna dispozicija stabla, koju moze stvoriti
poremecaj optoka vpde, susa ili opadanje donje vode (60).^Na
slicna misljenja nailazimo i kod nekih drugih autora. Arnaud
(1949) drzi, da je~v/aga tla i njegova plodnost uzrok, sto svi na-
padnuti brijestovi ne ugibaju istom brzinpm, vec se neki pdupiru
dulje i bolje (2).

^  lake se mnpga pd tih misljenja i mnbgi od tih zaklju^aka cine
yjerojatnima, ipak nemamo dovoljno jasan dokaz o ucescu kli-
matskih faktpra u procesu masovnog ugibanja brijestova. Nemamo
ha pr. jasna dokaza, da je to ugibanje zaista ppvezano s.ppjavom"
siisnih razdoblja ili da stoji pod odlucnim utjecajern kojega dru-
gog klimatskog faktora.
. U iducim poglavljima ove rasprave nastojat cemo da Jaj pro-,
blem osvijetlimo i s te strane.

ULOGA KLIMATSKIH FAKTORA PRI

EPIDEMIJSKOM UGIBANJU BRIJESTOVA,

Ne treba tek dokazivati, da klimatski faktoH (uz ostale ekoloske
faktore) imaju u zivotu organizama vazno, a cesto i odlucno zna-
cenje. To je ve6 utvrdena,i opce poznata cinjenica. Od posebne
je vaznosti utjecaj temperature i vlage. Optimum uspjesnog raz
voja i rasta organizama ovisan je p odredenim srednjim koleba-
njima tih glavnih klimatskih faktora, kojima sU se oni, u svom
diigom razvojnom periodu, prilagodili isto tako, kao. Sto su se
prilagodili i bstalim faktprima svoje ekoloske sredine. Ta srednja
kolebanja riisu tpcnp-odredene matematicke sredine, koje u zbilji
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nc postoje ili se pojavljuju tek-kratkotrajno, vec ih mozetno sma^
trail kao prosjecna pozitivna odnosnO negativna odstupanja pd
sldnovitog srednjaka, .izracunatog na osnovu dugoga temperatur-
iiogjli oborinskog niza. Svako jace odstupanje od tih sredrijih
kolebanja- — pogotovu, ako st onb u toku nekog duljeg razdoblja'
cesto opetuje - za organizme bioloski, znaci stanovitu promjenu
ekoloske sredine, u kojoj su se razvili. "Prema takvim promjenama
neki su organizmi'vise, a neki manje otporni. Cesto organizmi ne
cc toliko trpjeti i stradati- zbog izravnoga i neposrednog utjecaja
te prorrijene, .koliko zbog toga, sto takve promjene vrse na njih
posredno nepovoljan utjecaj, tako da pogorsavaju stanje onih
ekoloskih faktora, o kojima je zivot organizma izravno ovisan.
Na pr. otpornu snagu drveca - u manje ekstremnim slucajevima -
ne ce izravno oslabiti ni jaca pozitivna odstupanja od tempera-
turnih, ni negativna odstupanja od oborinskih srednjaka, pa bila
ona i trajnijeg karaktera, nego ce tu snagu oslabiti posredni ucinak
takva klimatskog stanja, koje moze uzrokovati dugotrajnp" isusenje
tia, opadanje donje vode, gradaciju stetnih insekata i t. d.
Ima li se to pred ocima izvan svake je sunlnje, da u pojavi

epidemijskog ugibanja brijestova sudjeluju i klimatski faktori.

METODA ISTRA2IVANJA

Metoda rada, odnosno istrazivanja, koju cemo ovdje primijeniti,
jest komparaiivna. Komparacije ce se temeljiti na historijsko- '
statistickim podacima, pa odabrana metoda ima ujedno i kislp-
rjjsko-statisticki znacaj.

Uzeli smo u razmatranje karakter klime u pojedinim , duljim
odsjeccima vremena i usporedili smo odstupanja glavnih klimat-
skih faktora od'njihovih srednjaka u razdobljima, kada nije bilo
epidemijskog ugibanja brijestova, sa razdobljima u kojima je ta
pojava uzela jaci odnosno katastrofalan bpseg. Pritom smo po-
sebnu .paznju posvetili ucestalosti ekstremnih klimatskih pojava.
Iz zakljucaka, dobivenih na temelju takvih komparacija i rezuUata
dosadasnjih istrazivanja o utjecaju rezima vlage i temperaLure
na stanisne prilike, na razmnazanje stetnih brestovik potkornjaka,
i sirenje parazitarnik gljiva vrste. Ophiostoma, ocijenili smo, koliko
i kakvo su ucesce, imali klimatski faktori pri pojavi epidemijskog
ugibanja brijestova. Na taj smo nacin ujedno ustanovili i medu-
sobnu ovisnost i povezanost u djelovanju stetnih faktora, a raz-
jasnili smo zasto' je stetna djelatnost tih faktora morala u nekim
podrucjima, u danasnjim klimatskim prilikama, uzrokovati gotoyo
potpuno izumiranje brijestova.
Podaci 0 ugibanju brijestova u proslom stoljecu uzeti su iz

strucne literature, koja je naznacena za_ svaki pojedini slucaj,
Podaci o sadasnjem masovnom ugibanju brijestova na podrucju
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NRH prikupljeni su iz sluzbenih izvjestaja, priniljenih od pojedinih
siimskih gospodarstava, ministarstava Narodnih Republika i od
sumarskih strucnjaka. Ti su podaci za teritorij nr Hrvatske svr-
stani u pregledan iskaz (kod str. 116) prema pojedinim. kotarima i
sumskim podrucjima. Oni su aproksimativne vrijednosti, all ipak
dovoljno pouzdani, da nam pruze opcenit pregled i sliku o gole-
mpm broju brijestova, koji je na tim podrucjima u tako kratko
vrijeme uginuo. lako za konstrukciju grafikona nismo mogli dobiti
potrebne tocne i izravne podatke o broju stabala odnosno drvnoj
masi, koja se u svakom od naznacenih podrucja u pojedinoj godini
osusila, ipak smo, na temelju podataka o pocetku susenja i na-
znake godina, u kojima je ono bilo najintenzivnije, mogli odrediti
aproksimativnu vrijednost tih drvnili masa. To smo ucinili na taj
nacin, da smo od ukupne drvne mase, koja se osusila od nazna-
cene godine pocetka susenja pa do kraja god. 1948.,. manji dio
-r 30Vo - raspodijelili na sve godine susenja brijesta tog podrucja,
a preostali veci dio te drvne mase dodijelili smo onim godinama,
u kojima je susenje bilo najintenzivnije. Iz tako raspodijeljenih
drvnih masa svih u iskazu (kod str. 116) naznacenih podrucja izra-
cunata ]e aproksimativna drvna masa brijestova, koja se - u svim
tim podrucjima zajedno u svakoj godini tog perioda osusila.
Drvna je masa uginulih brijestova dviju godina kumulirana. Na
osnovu tako dobivenih podataka konstruiran' je grafikon, koji nam
ipak predocuje dovoljno jasnu sliku o intenzivnosti i toku te po-
jave. S obzirom na kvalitetu raspolozivih podataka bio je to jedini
nacin, da se dobije donekle priblizha, ali jos uvijek za ova istra-
zivanja prikladna graficka pfedodzba o katastrofalnom ugibanju
brijestova u nasem podrucju.

Potrebni meteoroloski podaci o temperaturama i oborinama za
stanice Zagreb, Osijek i Slav. Brod, koji vrijede i za podrucje, u
kojemu je pojava masoynog ugibanja brijestova kod nas.najjace
dosla do izrazaja, dobiveni su od Uprave hidrometeoroloske sluzbe
u Zagrebu. Ti se podaci odnose za meteoroloskii stanicu Zagreb
na vremenski period od god. 1872.-1947., za meteorolosku stanicu
Osijek na period od god.. 1901.-1947., a za meteorolosku stanicu
Slay. Brod na period od god. 1904.-1947. To su vecim dijelom
podaci, koji su do god. 1945. potpuno sredeni prilikom obrade
tem-e »Utjecaj klimatskih kolebanja na susenje posavskih i donjo-
podravskih hrastovih nizinskili suma« (62), pa su sada samo upot-
punjeni godinama 1946. i 1947. Osim toga sabrani su, radi
komparacije i meteoroloski podaci za meteorolosku stanicu Cri-
kvenica, za period od 1892.-1947. Ostali meteoroloski podaci uzeti
sii iz'strucrie literature, koja je naznacena za svaki pojedini slucaj.
Kako su gotovo svi temperaturni i oborinski podaci za navedene
nieteoroloske stanice i godine objavljeni u yec spomenutoj raspravi
(62), nema potrebe, da se te meteoroloske tablice objavljuju i u
ovoj raspravi. •
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Za ta istrazivanja-potrebni su nam vecim ilijelom samo izvodi
iz tih podataka i odstupanja od izvjesnili odredenih srednjaka, pa
sm'o radi toga za ovu radnjii izradili posebne tablice.
;Radi pravilnog -rjesenja postavljene zada^e pokazalo se po-

trebnim, da se za podrucja navedenih meteoroloskili stanica cdredi
vlaznost odnosno sukoca biploski vaznih proljetnih i Ijetnib mje-
ieci svake'pojedine godine — s osobitim. obzirom na isu^ivanje tala.
To se moglo postici izBorom izvjesnoga objektivnog lajerila.

Ustanovili smo, da bi nam kao pouzdano objektivno mjerilo mo-
gao u te svrhe posluziti poziiati Langov kisni faktor, ̂ , i to iz
ovih razloga: . • . •

Suhp^fa tla ovisna je o temperaturi i vlazi zraka odnosno o he-
dostatku oborina. Sto se vise vode ishlapljuje iz tla, izravho ili
transpiracijom biljnog pokrova, a da se usto gubitak ishlapljene
vode ne naknaduje donjom vodom, ppplavama ili umjetnim na-
vodnjavamjem, to je takvo' tlo' suse. Stoga visoke temperature
zraka, uz istodobni nedostatak oborina (kisa), opcenito uzrokuju
siihocu'tla. Osobito se jako "i brzo isusuju tla u velikim nizinama,
gdje je i relativna vlaga'zraka manja nego u brdima.

■" Prema tome, iz odnosa koli^ine oborina, koja"^ pac^ne u bdrede-
nom duljem periodu u nekom podruSju, prema prosjecnoj tempe
raturi zraka toga peribda mozemo zakljuciti, kakvo je bilo stanje
-vlage'gornjih slojeva tla toga podrucja u torn periodu, iskljucivsi
pri tom utjecaj donje vode i poplava. To osobito vrijedi za pe-
riode u susnim godinama u nizinskim predjelima, kada se spusta
razina donje vode i kada nema poplava.

Ako raste^ temperatura zraka, raste 'i' ishlapljivanje vode iz
zemlje, prilicno proporcionalno stupnjevima Celsiusa (53). Stoga
nam kyocijent,' koji dobijemo diobom prosjecne kolicine oborina
s prosjecnom temperaturom izvjesnog podrucja, moze uz naprijed
navedene uvjete posluBti i kao indikator vlage tla. Taj kvocijent,!
koji se u strucnoj literaturi'naziva »Langov kiSni faktor«, pred-'
stavlja priblizne klimatske vrijednosti o prosjecnoj trajnoj vla-
z°psti_-i prosjecnom ishlapljivanju, pa. se kod istrazivanja moze '
primijeniti isto tako sigumo, kao sto se primjenjuju prosjecne
oborine i prosjecne temperature. Zbog toga taj faktor, za uWrdi-
vanje vlage ili suhode tla u izvjesnoj godini ili u razdobljima u

• toku pojedine godine, zna2i vrlo kpristan podatak, jer na osnovu
■ promjena vrijednosti Langova kisnog faktora mozemo zakljuciti,

jesu li ekoloske prilike, s obzirom na vlagu u izvjesnom podrUcju
u stanovitoj godini ili u razdoblju u toku te godine bile poyoljrie
ili'nepovoljne. ■ ,

Pritom treba uporedivati Langov kisni faktpr, utvrdeil za por
jedine^ godine ili za odredeni period u toku godine *(na pr.-'za
proljece ili Ijeto) s odredenim-sfednjakom, kbji' se odnosi-na
izvjesno ograniceno podrucje.
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Kod nizih temperatura dovoljne su relativno niske kolicine obo-
rina. da tlo.provlaze, a kod povecanih temperatura - da hi "tic
ostalo jednako vlazno - treba da i oborine budu razmjerno vece
Take se na pr. prema podacima meteoroloske stanice Zagreb-Gric
godina 1890. sa 763 mm oborina i prosjecnom godisnjom tempera-
turom od 10,6° C maze smatrati za jednako vlaznu kao i godina
1936. sa 873 mm oborina i prosjecnom godisnjom temperaturom
od 12,1° G, jer je-za obje te godine izracunati Langov kisni faktor
jednak ,^^3 5^3

10,6 12,1

godina 1899. sa 909 mm oborina i prosjecnom godisnjom tempe
raturom od 11,1° C bila je jednako vlazna kao i godina 1930.
sa 1.018 mm oborina i prosjecnom godisnjom temperaturom od
12,4° C, jer je kvocijent oborina i prosjecnih godisnjih tempera^-
tiira tih godina isti.

Naprotiv, ako se ti kvocijenti pojedinih godina medusobno
razlikuju, mozemo opcenito zakljuciti, da je i vlaga u tim godi-
nama bila razlicita. Prema tome mozemo iia osnovu velicine
odstupanja tih kvocijenata pojedinih godina od srednjaka dovoljno
ponzdano ocijeniti prosjecno stanje vlaznosti za svaku godinn tog
niza. Velika pozltivfia odstupanja odaju ekstremno vlazne godine,
a velika negativna odstupanja naznacuju ekstremno susne godine.
Tako na pr. s obzirom na izracunati srednjak kvocijenata za niz
godina od 1872.-1947. meteoroloske stanice Zagreb-Gric, koji
iznosi 80, one vrijednosti, koje se krecu od 50-60, pdaju vrlo susne
godine, a one od 90-100 i vise, vrlo vlazne godine.

Kvocijenti, koji se krecu oko srednjaka naznacuju srednje ili
ncrmalno vlazne godine podrucja izvjesne meteoroloske stanice.
Izracunamo li prosjecne vrijednosti Langova kisnog faktora na
osnovu podataka iz vise meteoroloskih stanica izvjesnog podrucja,
mozemo na isti nacin, t. j. na osnovu odstupanja kvocijenta po-
jedine godine od izracunatog podrucfiog srednjaka utvrditi, kakvo
je bilo prosjecno stanje vlage u torn podrucju u pojedinoj godini.
Za godine s vrlo niskim oborinama i znatno vecim temperatu-

rama od prosjeka, t. j. kada vrijednost Langova kisnog faktora
izvjesnog podrucja pada daleko isppd srednjaka, mozemo zaklju
citi, da-se zemlja, zbog pojacana ishlapljivanja," jako isusila, a u
godinama, kada je bio obratan slii^aj, zemlja tog podrucja bila je-
vrlo vlazna i mofcra.
Prema tome mozemo na osnovu velicine pozitivnoga ili nega-

tivnog odstupanja Langova kisnog faktora od srednjaka zaklju
citi, je li ishlapljivanje, a s tim u vezi i transpiracija biljnog
pokrova izvjesnog podrucja u odredenom periodu bila veca ili
manja, a tlo susno ili vlazno. To opcenito vrijedi i za utvrdivanje
karaktera vlaznosti proljeca ili Ijeta u pojedinoj godini. Vlaznost
proljeca ili Ijeta izvjesnog podcucja u citavom nizu godina mo-
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2emo-"roedusobno \.usporedivati tak^. Ja se 'odrede i usporede
Iwocijenti, dgbiveni diobom oborina.v.prosje^nih teniperatufa po- '
jedimh'-proljeca ili ljeta, i da se utv'rde o'dstupanja tih kvocijevMa
od:Bjih6'eih srednjaka. r • / '• - . .
'- "Radi tih istrazivanja izracunali' smo', W osriovu raspoloziyih.
meteoroloskih. podataka (62), vrijedhosti'Langova kisndg faktofa"
?a stanicu Zagreb-Gri£ za period 6d 1872.-1947., za s'tariicu Slav.
Brod za period od 1904.-1947; i za 'stanicu Osijek za period 6d
i90l".-l947. " *' ■ - " • • • •• '

Za iste metebroroske stanice izracunate sii za'navedena razdoblja
i vrijednosti Langova kishog faktora za sva'proljeca' i Ijeta. Iz
dobivenih nizova lib vrijednosti izracunat je za svaku-'stanicu
godisnji srednjak, kao i srednjaci.za proljece i Ijeto, pa su za
svaku pojedinu godinu utvrdena i odstupanja od tih srednjaka:
Kako se srednjaci pojedinih'meteoroloskih stanica razlikuju, bilo
je.potrebno, da se odstupanja od tih srednjaka izraze u postocima,
jer izvjesno odstupanje Langoy^ kisnog. faktora, od veceg sred
njaka. neke rneteoroloske stanice ima, s obzirorh. na ishlapljivanje,
transpiraciju i vlagu .tla, drugo, znacenje, nego;,istQ take veliko
odstupaiije od-manjeg srednjaka neke druge rneteoroloske stanice.
Stoga; da bismo mogli ispravn,o usporediti odstupanja od medu-
sobno razlicitih sredpjaka Langova kisnog faktora dviju ili vise
meteoroloskih stanica moramo sva la odstupanja izraziti u poslo-
c'lma. Iz tih odstupanja, izrazenih u postocima, litvrdujemo i pro-
sjecne vrijednosti odstupai^ja Langova kisnog faktora odabranih
meteoroloskih- stanica ̂ za izvjesnu godinu ili odredeno vremensko
razdoblje ,u godini, pa na taj nacin dobivamp prosjecno stanje
vlaznosti toga vremenskog razdoblja za citavo podrucje, koje obu-
hvacaju' te rneteoroloske stanice. Tako su za proljetno tromjesecje
(mart, april, iiiaj) i Ijetrib tromjesecje (juni,' juli, august) svake
godine, kao Pza citavu godinu, za svaku od navedenih meteoro
loskih, stanica izracuriata - postotna odstupanja Langova- kisnog
faktora bd utyrdenih srednjaka pojedinih stanica. ' ,
Osim toga, ustanovili smb i temperatlirna odstupanja od sred

njaka za mjesec rnaj, kao i teniperatuma odstupanja za Ijetha
tiomjesecja. Svi su ti podaci svrstani u tablice br. 1 do 6. Oni su
predb^eni u grafikonima. U -grafikonu br. "1 predocena su-postotna
odstupanja Langova "kisnog faktqra za svaku meteoroloSku stanicu^
ppsebno,' a u grafikonu br. 2 prikazana su prosjecna postotna od-'
slupanja Langova kisnog faktora '̂ svih . triju stanica (Zagrebj
Osijek i Slav. Brod). ' -
Lzracunale vrijednosti Langova kisnog faktora i injihova po

stotna odstupanja od srednjaka zaokruzena su na cijele brojeve,
sto se za razmatranjej vrsenje komparacija i stvaranje pouzdanih
zakljucaka pokazalo dovoljno tocnim. Temperaturna odstupanja od
podrucnih srednjaka nisu - izrazbn'a u postocima. DrBmo, da
jednako velika temperaturna odstupanja od dva razUHta .tempe--
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raturna srednjaka^ koji znacd^srednje temperature dvaju klimatski
razUHtih podrucja, imaju za zivot organizama, prildgodenih tem-
perdturnim prilikama tik podrucja, gotovo jednako znacenje -
dakako iskljucivsi veiu razliku u rezimu vlage tih podrucja i
utjecaj drugih, za zivot tih organizama odlucnih faktora. Tako
na pr. u zivotnom prostoru izvjesnog insekta, pri jednakim pozi-
tivnim odstupanjima temperature od razlicitih temperaturnih
sredrijaka raznih podrucja, dolazi do masovnog razmnazanja toga
insekta, ukoliko'u nekom od tih podrucja ne djeluje i kakav drugi
utjecajni faktor, koji bi to masovno razmnazanje mogao sprijeciti.
Za utvrdivanje stepena . suhoce ili vlaznosti upotrebljava- se i

Martonneov'a formula.' ^
r+Io

Taj je nacin prikladan za one slucajeve, kada se radi o raz/
dobljima sa prosjecnim temperaturama nizima od 0° C. Budud
da razdoblja, koja u nasim razmatranjima dolaze u obzir, imaju
pozitivne prO'SjeSne temperature, a za vlagu odnosno suhocu tih
razdoblja mjerodavna su nam - radi potrebnih komparacija -
odstupanja od izracunatih srednjaka, dobivamo za nase svrhe
dovoljno pouzdane podatke i upotfebom Langova kisnog faktora.

ANALIZA I KOMPARACIJA

KLIMATSKOG -KARAKTERA RAZDOBLJA,,

U KOJEM SU BRIJESTOVI EPIDEMIJSKI UGIBALI,

S KLI'MATSKIM KARAKTEROM RAZDOBLJA,
U KOJEM NIJEBILOTEPOJAVE

0 opcem klimatskom karakteru i klimatskim promjenama,. kdje
su se zbile posljednjih decenija u posavskim i donjopodravskim
nizinskim podrucjima, dovoljno je receno u raspravi »Utjecaj
klimatskih kolebanja na susenje hrastovih posavskih i donjo-
ppdravskih nizinskih suma« (62), pa ne demo u toj raspravi utvr-
dene cinjenice ponavljati, vec demo nastojati da ih ovdje upotpu-
nimo novim, za ova istrazivanja prijeko potrebnim podacima.
Za ova je razmatranja od bitne vaznosti, da komparacijama

utvrdimo, da li izmedu razdoblja, u kojemu se pojavilo epide-
7fiijsko ugibanje brijesiova, i razdoblja bez te pojave postoje u
glavnim klimatskim karakteristikama — za nas vaznih proljetnih i
Ijetnih mjeseci — bilo kakve razlike, Ukoliko te razlike utvrdimo,
treba ustanoviti i njihovu velicinu'i znacenje. Klimatski faktori,
koje demo kod te komparacije uzeti u obzir, odredeni su samim.
predmetom istradvanja. Za ̂ labljenje otpome snage drveda od
odiucne su vaznosti nastupi susnih razdoblja. Oni su, uz tempera-
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turu mjeseca maja i temperaturu Ijetnih mjeseci, odiucni za raz-
mnazanje brestovih potkornjaka, a i za sirenje gljiva roda
Ceratostomella. Kao.objektivno mjerilo za konstataciju tih suhih

razdoblja uzelj smo negativna odstupanja kvocijenta ~ od, pod-

rucnog srednjaka, sto smo — prikazujuci metodu istrazivanja -
detaljno cbrazlozili.
Za nasa razmatranja ne ce biti toliko odiucno, kakav je karakter

- s obzirom na temperaturu i vlaznost - imala pojedina godina
kao cjelina. Od mnogo ̂ e veceg znacenja biti, kakav su karakter
u torn pogledu imala naznacena tri proljetna i tri Ijetna mjeseca.
Pouzdane podatke o tom — za citavo podrucje meteorololkih sta-
nica Zagreb, Osijek i Slav. Bred - pruzit ce'nam prosjecne po~

siotne vrijednosti odsiupanja kvocijenta od ustanovljenih

srednjaka tih stanica. Razmotrimo li te podatke u tablicama i
grafikonima lako cemo na osnovu odredenog kriterija utvrditi,
kakva je bila raspodjela proljetnih odnosno Ijetnih toplih i susnih
razdoblja, i kakva je bila njihova u2estalost u odredenim duljim
godisnjim nizovima u vremenskom razmaku od god. 1872. do
1947., odnosno kakav su prosjecni .klimatski karakter imale po-

• jedine godine.
Da to postignemo, mi smo za svako od naznacenih razdoblja

navedenih triju meteorololkih stanica utvrdili prosjecni klimatski
karakter. Ufinili smo to na osnovu podataka, svrstanih u tablici
br. 6 na taj nacin, da smo mjesecna (maj), tromjesecna (mart-
april-maj i juni-juli-august) i godisnja razdoblja sa prosjecnim
odstupanjima

od 4-0,3'^ C do —0,3° C ocijenili da su imali temperaturu
'inon *

od +0,4°'g do +.1,3° G - da su bila iopla;
sa vise od +1,4° G - vruca;
od —0,4° G do —1,3° G - hladna;
vise od —1,4° G - studena.

Tromjesecna i godisnja razdoblja, kod kojih smo- utvrdili, da
su prosjecna postotna .odstupanja Langova kisnog faktora iznosila

od +5 do —5Vo, ocijenili smo, da su imala vlagii srednjaka;
od +6 do + 24Vo, da su bila vlazna;
s vise od +25®/o - jako vlazna;
od —6 do —24®/o — suha;
s vise od —25®/o - jako suha.

Vlagu mjeseca maja ocijenili smo prema kolicini palih oborina
(62). Na temelju takve ocjene mozemo naznacenim godisnjim raz-
dobljima i pojedinim godinama u podrucju meteorololkih stanica
Zagreb, Osijek i Slav. ,Brod, za razdoblje od 1872.-1947. dati ove
prosjecne klimatske karakteristike:
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God." mart-maj'V '■ '
/T' ' -"'j / ■ ^

maj '■ juni-au^t ^ -' citava godina

.  \ . ri . ' -
-  1S72. vruce

. i. suho[ . •
vTuce

i'{hAo,-, -
hladno i vlaga
, srednjaka .

V)uce i vlaga
'  ' srednjaka..

1873. temp, srednjaka
^  ' :,i jako Vlazno.

studeno L
jako vlaino ■.

toplo
. i suko . ' ,

'toplo
i suko

1874. hla'dno' ' . • ^ '
-1 "i- jako vlazno

studeno i
'■ ' jako-vlazno*- ■'

Idplo 1 ' •"
' . jako vlazno

'  Tbrhp. srednjaka
. i vlazno •; '

1875. stiideno ,
i jako'siiho' . ■

toplo ' ' .
i suko ,'

toplo i vlaga
• srednjaka : '

hladno' i vlaga
srednjaka '

1876.'hladno
. i jako ylazno

studeno i
jako; ylazno

temp, srednjaka
j  .i jako vlazno,

toplo i
. . jako ylazno

1877. hladno-i. vlaga
srednjaka ' , ^

studeno - ^ -
i suko ' ^ ,

toplo .
,^'i sulw '

,^temp. srednjaka
i. siikp'

' 1878.'temp, jsrednjakav •,
,  . i suko.

vlaga..,
srednjaka '

,.tcmp. -srednjaka
i .jako .vlaino

■temp, srednjaka
.  . i jako vla2_no

1879.'hladno ; • " •
i. jako'vlaznb.

•  studeno i ,
jako, vlazno •

.  toplo '
, i jako suko .

;  hladno-: '■ • ,
.i,vlazno

1880. temp. sre^Jaka
-iylagasrednjak^i

studeno i
jako vlazno. .

hladno i
., , jako vlaSno ̂  •

• "hla^o* • ^ •
.ivlaino

1881.' Kladno 'r " j. '
:  ylazno; . .

■  hladno i . .
jako suko

'  temp, -srednjaka
4

• hladno'i vlaga
' srednjaka

1882. j!b^^o _
•  ■ jako siiho\

trap, srbdnjaka *'
i jako "siiho

studeno i '- , j'
-;jako vlazno'. '•

! 'toplo i ylaga-
•  srednjaka :

1883. studeno
;i 'vlazno ' ■

'temp, srednjaka
'i vlaSrio

hladno i vlaga
srednjaka

'hladno i, vlaga
.  srednjaka

1884. toplo
i suko

tpplq^ .
i jako 'suho

., studio i V
jako vlazno ■

^  temp., srednjaka
-  ■' i vlaga
'■ 1* srednjaka

1885. toplo
i vlazno .

hiadnd i vlaga ■
srednjaka ^ ;

fqplo • '■ ■ ■
i suko '

■ -topio
-i'siiho

1886. hlaino. ' •
vstiho ..

'' temp; srednjaka
" ' i jako ,suho ~'

hladno ' '• ; '
i vlazno •-'

t  '

• temp.'srednjaka
1'--"l vlaga

srednjaka
1887 hladno

d vlazno
hladn.o
i vlazno

, toplo . .r'
. I. jako suko .

hladno .1 vlaga
srednjaka

1888. temp, srednjaka
i jako vlazno

temp, srednjaka
i suko

'hladno. i .vlaga ,
srednjaka.

hladno i vlaga
srednjaka

1889. temp, srednjaka . -•
i vlazno

, vnice
i suko

jtemp. srednjaka
i vlazno

hladno
" j 'vlazno ..

1890. toplo
ylazno -

toplo
i suko

temp, srednjaka
>  i suko

hladno ' >
, Isuko »

,  • < ' ' i -
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1891. hladno' "
.i jako vlazno

toplo'
i jako suho

hladno' '
i vlaznp

■ hladnp. 1 •• • •
:  i vlazno

1892. hladhO'
'  • • i vlazno

temp, srednjaka
i jako vlazno-

temp.' srednjaka
vlazno

temp, srednjaka
.'. i. vlaga

srednjaka
1893,.. temp, srednjaka

i jako- stiho
hladno '
i jako suho

hladno i
jako vlazno

hladno i vlaga
srednjaka

1894. lo{?lo'
i' siiho

hladno
i vlazno

hladno i vlaga
srednjaka

. temp, .srednjaka
i suho

1895. s^tudeno,
i jako vlazno

hladno
t suho .

hladno i vlaga
srednjaka

hladno"
'i jako suho

1896. hladno '
i suho

studeno
i suho

hladno I
jako vlazno

hladno i vlaga
srednjaka

1897. temp, srednjaka
i vlaga srednjaka

studeno t
i jako vlazno

temp, srednjaka
i jako vlazno

temp, srednjaka
i vlazno

1898. ioplo
i mho

temp, srednjaka
i vlaino

'hladno i' vlaga
srednjaka

toplo -
i stiho

1899. hladno
i jako vlazno

hladno
i jako vlazno

hladno 1 vlaga
srednjaka

.temp., srednjaka
i vlaga
sredry.aka . . -

1900. studeno.
i jako vlazno ■

studeno
i Jako vlazno

temp, srednjaka-
i jako vlazno

. toplo i vlaga
srednjaka

1901. temp, srednjaka
i mho

1902. studeno
i jako vlazno

temp, srednjaka
' i jako suho

studeno ' •
1 vlazno

temp, srednjaka
i vlaga

'  srednjaka
hladno •
i vlazno

hladno i-vlaga
srednjaka

hladno i vlaga
■  •' srednjaka

1903. hladno.
i vlazno

hladno i vlaga
srednjaka

hladno
i vlaznp

temp., srednjaka
i' vlaga
srednjaka ..

1904. topic-
i jako suho

temp, srednjaka
i jako suho

toplo i vlaga
srednjaka

■toplo ■
i suho ■• V

1905. temp, srednjaka
i jako vlazno

temp, srednjaka
i. vlazno

toplo i vlaga
srednjaka

temp, srednjaka
i vlazno

1906. loplo'
i suho

temp, srednjaka
i suho

hladno
i vlazno

temp.' srednjaka
i vlazno

-1907. hladno i vlaga .
srednjaka

vruce

i jako suho
temp, srednjaka
i jako suho

temp..srednjaka
■  i jako suho

.1908. toplo
i suho

vruce.

i jako stiho
toplo i vlaga

srednjaka
hladno .
i suho

1909. temp, srednjaka
i vlazno

hladno i ■
jako vlazno

hladno
1 vlazno

temp, srednjaka'
i vlaJno
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1910. temp, srednjaka
i vlazno

hladno i
jako vlazno

hladno
i vlazno

topic
i vlazno

1911. hladno
i^jako vlazno

hladno i

jako vlazno
temp, srednjaka

i vlazno
toplo i vlaga
srednjaka^

1912. temp, srednjaka
i jako vlazno

hladno

i vlazno

hladno

i vlazno
hladno i

jako vlazno

\n}..loplo
' i jako_ Siiho

hladno

i vlazno
studeno i

jako vlazno
temp, srednjaka

i suho

1914. temp, srednjaka
i jako vlazno

hladno

i vlazno
hladno i

jako vlazno
hladno

i vlazno

1915. hladno

i vlazno
temp.: srednjaka

i vlazno
hladno i
jako vlazno

temp, srednjaka
i vlazno

t916. vruce

i suho
toplo

i jako suho
temp, srednjaka

i jako suho
vruce

i suho

T917. hladno
i snko

toplo
i jako suho

vruce

i jako suho
temp, srednjaka

i suho

1918. loplo
i jako siiho ,

toplo
i suho

hladno

1 vlazno
temp, srednjaka

i suho

1919. hladno
i jako vlazno

studeno i vlaga
srednjaka

hladno i

jako vlazno "
temp, sredmjaka

t vlafno

1920. vrnce

i sitho

vruce

i jako suho
temp, srednjaka

i vlaga
srednjaka

toplo
i jako suho

1921. toplo -
i jako suho

vruce s

i jako suho
toplo

i suho
toplo

i jako suho

1922. toplo
' i suho

toplo
i jako suho

toplo
i suho

temp, srednjaka •
i vlazno

1923. toplo
i jako suho

V} uce

i jako suho
hladno

i sjiho '
toplo

i suho

1924. temp, srednjaka
i vlazno

vruce i vlaga
srednjaka

hladno
i vlazno

hladno

i suho

1925. temp, srednjaka
i vlazno

'toplo
i vlazno

hladno i .
jako vlazno

temp, srednjaka
i vlazno

1926. temp, srednjaka
i suho

hladno
i jako suho

studeno 1

jako vlazno

^vruce
i jako suho

toplo i vlaga
srednjaka

1927. toplo
i suho

temp, srednjaka
i vlaga
srednjaka

toplo
i sxtho ' .

1928. hladno
i vlazno

studeno '

i vlazno
1 toplo

i jako suho
toplo

i suho
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1929. studeno i '
vlaga srednjaka

toplo i"
jako vlazno

temp, srednjaka
i suho

hladno i vlaga
srednjaka

mo, toplo
i sitho

hladno

i jako suho
toplo

i suho

toplo
i suho

1931. hladno
■  i vlaznp

vruce

i jako suho
vruce

i suho

temp.' srednjaka
i vlaga
srednjaka

1932. studeno
i jako vlazno

topic
i vlazno ■ ' ̂

toplo
i jako suho

hladno i vlaga
srednjaka •

1933. hladno
' i vlazno

studeno

i vlazno *

studeno,
i suho

hladno
i vlazno

1934. vrnce

i jako suho
vruce

i suho

toplo
i vlazno

toplo
1 suho

hladno
i suho

hladno
i stiho

toplo
i jako, suho

temp, srednjaka
i suho

1936. vruce

i suho
toplo 1 vlaga
srednjaka

toplo i vlaga
srednjaka

toplo
i suho

1937. toplo \-
vlaga srednjaka

xniicc i vlaga
srednjaka

temp, srednjaka
i jako vla£no

toplo i
jako vlazno

1938. hladno
i suho

studeno

i vlazno

toplo
i vlazno

temp, srednjaka
i suho

1939. temp, srednjaka
i vlazno

hladno i
jako vlazno

toplo'
i suho .

toplo
i suho

1940. hladno i
vlaga srednjaka

hladno
i vlazno

studeno i

jako vlazno
studeno i

jako vlazno

1941. hladno i
vlaga srednjaka

studeno

i suho

hladno i
jako vlazno

hladno

i vlazno

1942. hladno
i vlazno

toplo
i jako suho

temp, srednjaka
i jako suho

hladno

i suho

1943. toplo
'  i jako suho

hladno

i vlazno

temp, srednjaka
i suho

toplo
i suho

1944. hla~dno
i suho

hladno.

i jako suho
toplo

i jako suho
temp, srednjaka

i vlaga
srednjaka

1943. vruce

i jako suho
vruce

i jako suho
toplo

i jako suho
' toplo

i jako suho

1946. vruce

i jako suho
vruce

i jako suho
' vruce

i jako suho
toplo

i jako suho

1947. vruce

i jako suho
vruce

, i suho
toplo

i suho
toplo

i jako .suho
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Napominjemo, da je svaka od tih karakteristika prosjecna i
da .'je u izvjesnom'broju slucajeva dobivenas iz sasvirh oprefnili
karakteristika triju stanica toga-podrucja. U tim-su slucajevima
ppdrucja ppjedinih. meteoroloskih stanica imala klimatsku karak-

'teristiku, koja 'se li zbilji razUkuje od prosjecno utvrdene.''Ti su
slucajevi rjedi, pa nam ta okolnost ne moze -smetati za pravilnu
ocjenu i usporedbu klimatskih karakteristika odredenih razdoblja
u duljem nizu godina - ako tu melodu, za ta razdoblja, primije-
riimo konsekventno neprOmijenjenu. . -
Razmotrimo li, na osnovu ovih kriterija, naprijed oznacene kli-

ma.tske karakteristika pajedinih godina i. za naznacena mjesecna
razdoblja u tim godinamd, odmah cemo.razabrati, da u rfzzdoblju
od god. 1872., pa do 1903., kao i dalje sve do 1916. nema ni jedne
godine,'u kojoj bi oba'naznacena tromjesecjai i. j. lU.-V. .i VL~ .
Vlll.y kao i cilava godina, bila suh'a. Gotovo redovno - ukoliko
nisu oba tromjesecja ylazna - poslije vlaznog proljeca.dolazi suho
Ijeto i obratno. U 44 godine, t. j. sve do god. 1916., imamo tek
jedan slucaj da su dva suha proljeca (1893.^ 1 1894.) slijedila jedno ■
za drugim. U razdoblju od 1,872.-1906. samo je jedan slucaj, da
je mjesec maj - u tri uzastopne godine (1889-1891) - bio topao -;
odnosno vruc; nemd ni jednog slucaja da bi tromjesecje (VI-VIll)
dviju godina, koj^. slije.de jedna za drugom, hilo toplo i ujedno .
i.dzrazUo suho..^tdoYno se topla i suba Ijeta izm-jenjuju sa hlad-
.nima.i vlaznima, a u trinaest godina (1891-1903) nije bjlo, ni
jednoga toplog Ijeta. Samo u jednom slucaju slijede jedna,za "dru
gom vruce odnosno prosjecno tople godine, t. j. god. 1872. i 1873.,
a ostelih nekoliko, prosjecno toplih godina^ slijedi u duljim raz-
macima. ^ .

God." 1904. ukazuje nairi na prijelaz u nesto drugacije klimatske •
'okolhosti od prosjecnih. Za tu je-godinu znacajno, da je njeno
proljetno" i' ljetno tromj'esecje, kao i citava godina,. toplp. Proljece
te godine jako je suho, a u nekim podrucjima i Ijeto, pa 'i citava
godina. •U petogodistu 1904.-1908. proljetna i Ijetna tromjesecja, '
kao i mjesec maj 'pretezno su topla i Suha. Od pet proljetnih tro
mjesecja tri su topla i suha (1904., 1906. i 1908.). U ̂etiri od tih •.
pet godina mjesec maj je bio suh. Taj je.mjesec po dvije godine
lUzastpppe, (1907. i 1908.) bio vruc i jako-.suh. I Ijeta toga pet- •.
godista, izuzevsi Ijeto god. 1906., bila su pretezno topla i suha.
Klihiatski karakter slijedecega sedmogodisnjega razdoblja (1909-
1915) slican je onomu prije god. 1904.-J proljetna i Ijetna tro-..-
mjesecja tog razdoblja pretezno su hladna i vlazna.'U tih sedam
godina.bilo je samo proljece god. 1913. u citavom torn podrucju -
toplo-i jako suho. Lokalno, t. j. na podrucju meteorol'oske" stanice
Zagreb, .bila su i proljeca 1909.-1911. suha, ali su imala tempera-. .
turu srednjaka. Mjesec maj je u sest od tih sedam godina okarak-
teriziran kao hladan, a u svih sedam godina vlazan; u godinama
1909.-191-1. maj je bio jako vlazan. I Ijeta-su'tih godina - uzevsi
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u obzir prosjek za .citavo podrucje .triju meteoroloskih stanica -
gotovo sva hladna i vlazna;-jedino je Ijeto god. 1911.: imalo tem-r
peraturu srednjaka. Lokalni izuzetak cini Ijeto god. 1911., koje je
na podrucju meteoroloske stanice Zagreb bilo suho i toplo.
U razdoblju od 1904. do 1908. zapoceti topli i suhi nizovi gp-

disnjib doba nastavljaju se god. 1916., nakon prekida, s nizom od
sedam pretezno hladnih i vlaznih godina. Tom godinom zapocinje
razdoblje, koje je po svojim klimatskim karakteristikama potpuno
oprecnp onomu prije god. 1904. U iom razdoblju od god. 1916'.
do 1947. nailazimo na nizove toplih i suhik godina s isto takvim
pYoljetnim i Ijetnim tromjesecjima.
Od 1916. do 1923. - s prekidom u god. 1919. - sva su proljetna

tro?njesecja suka, a sest je od tih csam tromjesecja usto i toplo.
Mjesec maj je u-godinama od 1916. do 1924. s izuzetkom n god.
1919., topao, a u nekim godmama, t. j. u god. 1920., 1921., 1923.
i 1924., maj je vrlo vruc. U torn istom razdoblju imamo i pet suhih
Ijela, od 'kojih je ono u 1917. bilo vruce, a'li 1921. i 1922 toplo.
Od tih devet godina bilo je prosjecno suhih •sedam, a od tih su
dvije (1920. i 1921.) bile jako suhe.

Slicnog rasporeda nizova toplih i suhih, proljetnih i Ijetnih go-
disnjih doba u prijasnjim dugim razdobljima nije bilo; takav se
raspored dalje nastavlja kroz citavo ovo razdoblje. Isticu se dalja
suha proljeca u god. 1926., 1927., 1930., 1934., 1935. i 1936., pa
pet uzastopno suhih proljeca od god. 1943. do 1947. Od tih su ona
u god. 1934., 1936., pa 1945., 1946. i 1947. vruca i pretezno jako
suha. Od god. 1925. do 1947., t. j. u 23 godine, 11 godina ima suh
mjesec maj. U god. 1931., 1934., 1937., pa 1945.-1947. bio je
mjesec maj vruc, a u posljednje tri godine ujedno i jako suh. Od
god. 1927. do 1933.'^bilo je sedam suhih Ijetnih trpmjesecja, koja
su slijedila u neprekinutom nizu jedno za drugim; od tih suhih
Ijetnih tromjesecja jedno je vruce (1927), cetiri su topla, jedno je
im'alo temperaturu isrednjaka (1929), a jedno je bilo hladno (1933).
Dalje slijede uzastppce dva topla Ijeta (1935. i 1936.), od kojih je
ono u god. 1935. i jako suho. I Ijeta god. 1938. i 1939. su topla -
drugo je i suho. Na kraju, od god. 1942. do 1947. slijedi opet
neprekinut niz od sest suhih Ijeta, od kojih su-ona u godinama
1942., 1944. i 1946. jako suha; u posljednje cetiri godine toga niza
tri su Ijeta topla, a jedno je vruce (1946). Prpsjecna klimatska
karakteristika pojedinih godina u razdoblju od 1924. do 1947.
kazuje nam, da je od te 24. godine bilo 14 suhih, a od tih je 11 bilo
usto i toplo; gotovo redovno slijedi vise suhih godina jedna za
drugom, kao na pr. 1927. i 1928., 1934.^1936., 1938. i 1939., pa
1945.-1947.; eve su posljednje ujedno bile i tople.
Usporedimo li sumarno klimatske karakteristike proljetnog tro

mjesecja, mjeseca maja, Ijetnog tromjesecja i citave godine u
razdoblju od 1872.-1903. s onima u razdoblju od 1916.-1947.,
dolazimo do ovih rezultata:

V  -
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Dok je u razdoblju od 1872.-1903. bilo samo 5 godina s toplim
odnosno vrucim i suhim proljedem, u razdoblju od god. 1916.^
1947. bilo je takvih proljeca 14. U prvom su razdoblju bila 2 vruca
i 5 toplih majeva (svega 7), u drugpm je razdoblju bilo 10 vrucih
i 8 toplih majeva (svega 18). Razdoblje od 1872.-1903. iirialo je
7 siihih Ijeta, od kojih je bilo 5 toplih i suhih (samo 2 od njih bila
su jako .suha), a nijedna godina tog ra^doblja nije imala izrazito
vruce Ijeto. Razdoblje od 1916.-1947. imalo je 11 toplih i suhih"
Ijeta, pa tri vruca Ijeta, od kojih su 2 bila i jako suha, Ne uzima-
juci u obzir temperaturu, bilo je ii torn razdoblju 19 suhih Ijeta,
a 9 od njih bilo je jako suho.

U prvom razdoblju samo su tri godine.bile prosjecno tople i.
suhe, samo jedna je bila vruda (s vlagom srednjaka), jedna suha,
ali hladna, jedna jako suha i hladna, a jedna.suha s tempera-
turom srednjaka. . - . .i-
Ne uzimajuci u obzir temperaturu, u drugom je razdoblju bilo

svega 20 prosjecno suhih godina, od kojih 5 jako suhih. Tu je bila
1 god. vruca i suha, 8 toplih i suhih, 5 toplih i jako' suhih; ostale su
suhe godihe imale temperaturu srednjaka, a jedna je bila hladna.
Na temelju tih klimatskih podataka i razmatranja o klimatskom

karakteru citavih nizova naznacenih proslih godisnjih doba mo-
zemo konstatirati, da su se u vremenu od god. 1872. do 1947. u
podrucjima meteoroloskih stanica Zagreb, Osijek i Slav. Brod
izmijenila dva dulja razdoblja oprecnoga klimatskog karaktera.
Izmedu tih razdoblja postojalo je i jedno krace, prelazno razdoblje.
Prvo razdoblje, koje je trajalo od god. 1872. do '1903., t. j. 32

godine, bilo je, prosjecno uzevsi, hladno i vlazno. Od god. 1904.
do 1915. bilo je neko prelazno razdoblje, sastavljeno od 5 pretezno
toplih i suhih godina i 7 pretezno hladnih i -^aznih godina. Prvih
5 godina toga prelaznog razdoblja po-svom klimatskom karakteru
pripada iducem toplom i suhom razdoblju, a""drugih je 7 godina
blize proslom hladnom i vlaznom razdoblju.
Drugo, prvom oprecno, suho i toplo razdoblje pocinje god'. 1916.,

pa traje do god. 1947., t. j. isto toliko kao i prvo razdoblje. Za
razliku od razdoblja prije godine 1904., u ovom razdoblju nala-
zimo razmjerno velik broj godina,'u kojima su proljetni i Ijetni
mjeseci, kao i citava godina, bill suhi. Dok u razdoblju od 1872.

. do 1903., kao^ i u razdoblju od 1904.-1915., t. j. u toku nepreki-
?uitog niza od 44 godine, nije bilo ni jedne godine, u kojoj bi
proljetna i Ijetna tromjesecja bila'izrazito suha, u razdoblju od
1916. do 1947. t. j. u toku'32 godine, bilo je 11 takvih godina;
7 od njih bilo je i toplo. U prvom je razdoblju gotovo redovna
pojava, da je nakon topla i suha proljeca slijedild hladno i vlazno
Ijeto; nastupali su, redovno, nizovi hladnih i vlaznih proljetnih i
Ijetnih godisnjih doba, koje'su tek rijetko prekidala pojedina suha
i topla proljeca i Ijeta, odnosno doba, kojih bi se klimatski karakter
Icretao oko srednjaka. U drugom je razdoblju bilo obratno, t. j.
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redovno su nastupali dugi nizovi siihih' i toplih proljetnih i Ijetnih
godisnjili doba, kbja su prekidala• pojedina hladna i vlazria pro-"
lje6a i Ijeta. OpSenito bi se moglo red, da u prvom razdoblju
nastaje izmjena ekstremnih klimatskih prilika preteznc izmedu
proljetnih i Ijetnih doba pojedine godine^ a u dnigom razdoblju
zahya^ajii klimatski ekstremi citave godine i nizove godina na taj
nacin, sto se dulji, suhi i topli nizovi godina ili godiSnjih doba
izmjenjuju s pojedinim hladnim i vlazniin godinama ili kracim.
nizom'^ takvih godina odhosno godiShjih doba. -
Osim ovakva odredivarija' opcega klimatsWog k'araktera godi-

snjih doba za svaku godinu perioda od 1872.-1947. i konstatiranja
klimatskih razlika medu navedenim razdobljima toga perioda, za
nasu su raspravu vazne i same temperaturne prilike, koje su vla-
dale u tim razdobljima, pa je potrebno, da ih posebno razmotrimo.
Kao osnovu za ova razmatranja uzet cemo — za period od 1872.

do 1900. - temperaturne podatke meteoroloSke stanice Zagreb-r
Gric, a za period od 1901.-1947. prosjecne vrijednosti, izracunate
iz podataka iheteoroloske stanicq Zagreb-Gnc, Qsijek i Slav. Brpd!

Prije nego stp prijedemo na detaljniju analizu temperaturnih
okolnosti navedenih razdoblja, zanimljivo je ^konstatirati, da
prema temperatumim podacima meteprploske stanice Zagreb-Grit
(62) temperatumi srednjak dvanaestgpdisnjeg prelaznog razdoblja
(1904-1915) iznosi 11,2 C, t. j. on je jednak temperaturnom sred-
njaku, utvrdenom za citav period od 1872..-1947. Temperatumi
srednjak utvrdenoga hiadnog i ylaznog razdoblja (1872-1903)
iznosi 10,9 G, a toplog razdoblja (1916-1947) 11,5 C. Aritmetitka
sredina tih dvaju srednjaka jednaka^Je utvrdenom srednjaku
prelaznog razdoblja (11,2 C). I tu cinjenicu mpzemo uzeti kao
dokaz, da klimatski karakter razdoblja od god. 1904. do 1915. ima
prelazan znataj izmedu navedenoga hladnoga^i toplog razdoblja.
•Odstupanja temperatiira od-utvrdenih srednjaka u pojedinim,

naprijed ustanovljenim razdobljima, znatno se medusobno raz-
likuju. . '
U naznacenom 32-godisnjem razdoblju bilo. je samo d.evet go

dina, u kojima je godisnja temperatura bila yi§a od srednjaka.
Tu postoje.tri slucaja, da su po dvije takve godine bile uzastbpne,
i to god, 1872. i 1873., zatim 1877.- M878., pa 1885. i 1886. Od
tih je najtoplija bila god. 1872.
Od dvanaest godina prelaznog razdoblja cetiri su imale godishju

temperaturu visu od srednjaka.
■Od 32 godine toplog razdoblja u '20 je godina godisnja tempe

ratura "porasla iznad srednjaka. Raspored tih godina bio je takav,
da su se gotovo redovno po dvije, tri i vise hjih nizale jedna za
drugom. Takve su-godine 1920. i 1921., pOslije kojih slijedi ce-
tverogodilnji niz od god. 1925, do 1928., pa dalje sestorogodirnji
niz od 1934. do 1939., i na kraju, trogodisnji niz od 1945. do 1947.
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Razmjernd vrlo visoke godisnje temperature imale su u torn raz-
doblju godihe 1916., 1923., 1?27., 1930., 1934. i 1945. Takva od-
stupahja i raspored godishjih temperaturnih srednjaka ukazuje ria
znatnu razliku u klimatskim krakterima naznacenoga hladnog i
toplog razdoblja. ' ̂
Za ta je istrazivanja od posebne vaznosti tok odstupanja tempe-

ratura u mjesecu maju, kao_ i odstupanja srednjik iemperatura
u 'iromjes'ecju juni-august.

Najprije demo analizirati odstupanja mjeseca maja. Razmotrimo
li prosjecni temperatumi srednjak tog mjeseca, koji iznosi 16,3 G,
pa usporedimo naprijed utvrdena razdoblja, t. j. hladno (1872—
1903), prelazno (1904-1915)' i toplo (1916-1947), ustanovit cemo
vazne cinjenice:
U 32-godine hladnog razdoblja temperatura mjeseca maja samo

je 8 puta porasla Jznad srednjaka, i to opetovano u god. 1883. i
1884., pa u god. 1889. do 1891. i pojedinacno u god. 1872., 1875.
i 1878. Od god. 1892. do 1903., t. j. u toku 12 godifia, ternperature
mjeseca maja neprestano su bile ispod tog srednjaka.
U 12-godisnjem prelaznom razdoblju .5 godina ima temperaturu

mjeseca maja visu od srednjaka. S takvom temperaturom istice se
trogodiste 1906.-1908. U god. 1907. i 1908. porasla je ta tempera
tura mriogo iznad srednjaka. U daljih 6 godina toga prelaznog
razdoblja temperature mjeseca maja neprestano su nize od sred
njaka.
Temperaturna odstupanja mjeseca maja u naznacenom toplom

razdoblju potpuno su oprecna onima u hladnom razdoblju. Dok je
u jednako dugom 32-godisnjem hladnom razdoblju bilo 8 majeya
s temperaturom visom od srednjaka, u ovom toplom razdoblju bilo
je takvih 19, a osim toga oni cine neprekinute nizove, t. j. pojava
se opetuje uzastopno kroz 3, 4, pa cak i 6 godina.
Kiz pozitivnik odstupanja, zapocet god. 1915-., uz jedini prekid

u god. 1919., traje sve do godine 1925, Tu slijede jedan za drugim
najprije 4, pa zatim 6 majeva s prosjecnim temperaturama ve6ima
od srednjaka; ta su odstupanja u god. 1917., 1920., 1921., 1923.
i 1924. razmjerno velika. Odstupanja su pozitivna u god. 1929.,
1931. i 1932., a u god. 1934., 1936. i 1937. dizu se znatno iznad
srednjaka, Nakon prekida od 4 godine temperatura se u goth 1942,
opet dize znatno iznad srednjaka, da se uzastopce u god. 1945.,
1946. i 1947. odrzi stalno visokom.
Ta je pojava u rasporedu i odstupanjima prosjecnih tempera

tura od srednjaka (20,8 C) u trorhjesecju juni-august jos izrazitija.
U 32 godine razdoblja 1872.-1903. samo j^e 8 godina, u kojima

je prosjecna temperatura tih Ijetnih tromjesecja visa od srednjaka;
u citavom tom razdoblju samo u jednom slucaju slijede po 3 takva
tromjesecja jedno za drugim (1873-1875), a ostalih je 5 pojedi
nacno rasporedeno. Od 1891. do 1903., t. j. u 13 uzastopnih godina,
m jednom nije ta temperatura bila visa od srednjaka.
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U dyanaestgodisnjem prelaznom razdoblju (1904-1915) cetiri su
godine s prosjecnim temperaturama Ijetnih tromjesecja iznad
Srednjaka (u god. .1904. i 1905. ta tromjesecja sUjede' jedno za
drugim)'. . • ' "
Od 32 godine toplog razdohlja (1916-1947) 21 godina ima tem-

pcraturu tromjesecja Vl-VIJI visit od srednjaka. Ni u jednpm
siucaju ne nastupaju takve godine pojedlnacno. U dva slucaja do-
laze po dva takva Ijetna tromjesecja jedno za drugim (god. 1916.,
1917. i 1921.,-1922.), a ostalih se 17 nize u toku 21 godine (1927-
1947) u duffom nizu, koii prekidaju samo hladna Ijeta 1933. i
1934., pa 1940. i 1941.
Iz svega naprijed izlozenoga mozemo s dovoljnom sigurnos6u

zakljuciti, da se razdoblja, u kojima nije bilo epidemijskog ugi-
banja brijestova, i razdoblje, u^kojem se ta epidemija razvila, po
svdm. klimatskom karakteru znatno medusobnq razlikuju. .Raz.-
doblje, u kojem se ta pojava opcenito rasprostranila i snazno
ocitovala (1916-1947), karakteriziraju suhe i tople godine, pa
citavi nizovi suhih i toplih proljetnih i Ijetnih tromjesecja. Raz
doblja bez. te .pojaye karakteriziraju pretezno hladne i vlazne
godine i godisnja doba, kao sto su bila od god. 1872.-1903., pa

,  djelomice od god. 1904.-1915.
'Pojava, ugibanja brijestova zahvatila je i podrucja, koja se po

svom klimatskom karakteru znatno razlikuju od podrucja meteoro-
loskih stanica Zagreb, Osijek i Slav. Brod. Tako brijestovi ugibaju
i u Hrv. Primorju. Stoga ce biti korisno, da na isti nacin obradene
klimatske podatke tog podrucja (na pr. met. st. Crikvenica) usp.o-
redimo s podacima dobivenim za navedene kopnene meteoroloske

.  stanice, pa-da iz te usporedbe izvedemo - s obzirom na razlike.u
klimatskom karakteru tih podrucja - izvjesne, za nasu raspravu
vazne zakljucke. Usporedba srednjaka ovih dvaju podrucja- daje
nam ove razlike;

■  Temperaturni srednjaci ° G ■ Langov kiSni faktor

> Met. Stan. Za mj. III-V V VI-VIII God. III-V VI^VIII God.
Zagreb ; 11,5 16,3 20,8 11,1 17 10 71
Osijek »
' Slav. Brod

(1872-1947)
Crikvenica 13,0 17,2 22,3 14,0 24 12 99
(1892-1947) I
Razlika +1,5 +0,9 +1,5 +2,9 +7 +2 +28

Iz ove usporedbe srednjaka mozemo opcenito zakljuciti, da
podrucje meteoroloske stanice Crikvenica ima prosjecno znatno
vlaznije godine od podrucja meteoroloskih stanica Zagreb, Osijek
i Slav. Brod, iako je srednja godisnja temperatura Crikvenice za
2,9° C viSa od srednje godisnje temperature havedenih .kopnenih
stanica; razlika u srednjacima proljetnoga i Ijetnpg tromjesecja
iznosi 1,5° C, a kod srednjaka mjeseca maja 0,9° C.
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Od te opcenite klimatske karakteristike za ovu je raspravu
mnogo vaznije usporedbom utvrditi postoji li izmedu ta dva pod-
mcja koincidencija u odstupanjima temperatura od srednjaka, i
kakva je hila razlika u nastupu i redoslijedu proljetnik i Ijelnik
susnih mjeseci i godina.
Usporedimo li odstupanja temperatura od snednjaka u proljet-

nom tromjesecju, vidimo, da su ta odstupanja od 1892. do 1916.
pretezno (66Vo) ispod srednjaka, t. j. proljeca su u tom razdoblju
bila pretezno hladnija. U tom su razdoblju bila samo dva vrlo
tcpla proljeca (1894. i 1898.).
U razdoblju od 1916.-1947. bila su proljeca pretezno topla

(59Vo). Od 19 proljetnib tromjesecja s temperaturom iznad sred
njaka 11 ih je bilo vrlo toplih.

Slicno je 1 s temperaturama mjeseca maja. Od 24 maja u raz
doblju prije 1916. bilo ib je 15, t. j. 62Vo s temperaturom ispod
srednjaka. Od- 9 majeva toga razdoblja s temperaturom iznad
srednjaka, samo su dva bila vrlo topla (1908. i 1915.).

Naprotiv, od 32 maja u razdoblju od god., 1916.-1947. bilo je
21, t. j. 66®A sa srednjom temperaturom iznad srednjaka, a od tib

■ je 13 bilo vrlo toplo. Osobito se isticu vruci majevi u god. 1922.
do 1924., 1929., 1934., 1936., pa 1945. i 1947., kada su se prosjecne
mjesecne temperature povisile za vise od 2° C iznad srednjaka,
a u godinama 1936. i 1945. iznosilo je to povisenje i preko 3° G
iznad srednjaka, sto se prije, u toku dugog niza godina, nije ni
jednom moglo zamijetiti. I u ovom klimatskpm podrucju opazamo
od 191$. do 1925. - uz izuzetak u god. 1919. — niz od 10 godina.
It kojima je temperatura mjeseca maja bila neprestano iznad sred
njaka, isto tako kao i u podrucju meteoroloskih- stanica Zagreb,
Osijek i Slav. Brod.

Jos ja^e razlike izmedu ta dva razdoblja nalazimo kod pro-
sjecnib temperatura Ijetnib tromjesecja. Od 24 Ijetna tromjesecja
prije 1916. samo ib je 7, t. j. 25Vo, imalo temperaturu iznad sred-

\  njaka, a samo je jedno od njib bilo vrlo toplo (1904). Od 32 Ijetna
tromjesecja u razdoblju od 1916.-1947. bila su 24, t. j. 75Vo, s
prosjecnom temperaturom iznad srednjaka, a 17 od tib tromjesecja ^
bilo je vrlo toplo; u 5 od njib prosjecna se temperatura uzdigla za
vise od 2° C iznad srednjaka (god. 1928., 1931., 1945., 1946. i
1947v), sto se takoder u ranijem dugom nizu godina nije ni jednom
dogodilo.
I u ovom podrucju, kao i u podrucju navedenib kopnenib me-

teoroloskib stanica, nailazimo od.god. 1927.-1947. na razdoblje, u
kojem su ijetna tromjesecja gotovo svib godina topla., a u 5 vec
navedenib godina ta su tromjesecja vrlo vruca. Taj dugi niz toplih
i vrucib Ijeta (21) prekinula su tek dva Ijeta s temperaturama
srednjaka (1933. i 1941.) i jedno nesto bladnije Ijeto (19,40).
'  Sve nam te cinjenice jasno dokazuju, da su se i u podrucju

meteoroloske stanice Grikvenica u posljednja tri decenija zbile
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slicne promjene u temperaturnim odstupanjima od srednjaka, kao
i u podrucju meteofoloskih stanica Zagreb, Osijek i Slav. Brpd.
To nam brojcano potvrduje .i usporedba apsolutnih zbrojeva tem-
peraturriih odstupanja od srednjaka u razdobljima prije i poslije
god. 1915.^ po metodi po kojoj je to autor ucinio u vec spbmenutoj
raspravi (62) za periode o(J, 1872.-1908. i 1909-1945. Razlike apso-
lutnog zbroja temp'eraturnih odstupanja od srednjaka za nazna-
6ena razdoblja meteoroloskih stanica Zagreb, Osijek i Slav." Brod,
pa meteoroloske stanice Crikvenica, prikazat nam ova kri^aljka:

•  Zagreb, Osijek, SlaVi Brod Crikvenica
Razdoblje Br. III-V V VI-VIII God. ^III-V V VI-VIII God.

±.temp.»C
1915.-1947. 32 [37,41 [47,81 [27,51 121,8 j — — — ' —
1S72.-1903. 32 ) 26,4 ] ] 43,61 20,9 17,2 — — — _
1916.-1939. 24 — — — — j 21.41 135,21 126,31 [12,3!
1892.-1915. 24 — — — — J 13,8 | j 19,2 [ 114,7 | j 9,7 |
Razlike: +11,0 +4,2 +6,6 +4.6 +7,6 +16,0 +11,6 +2,6

u®/o, 4^42 +10 +32 +27 +55 +82 +79. +27

Iz razlika zbrojeva apsolutnih temperatumih odstupanja od
srednjaka meteoroloskih stanica Zagreb, Osijek, Slav. Brod u dva
nazha£ena razdoblja vidimo, da su ta odstupanja bila u razdpblju
od 1915;-1947. u proljetnim tromjesecjima za 42®/o, u maju za
10®/o, u Ijetnirrt tromjesecjima za 32®/o, a prOsje^o godisnje za
27®/o veda od istih odstupanja u razdoblju od 1872. do 1903.

Apsolutna temperaturna odstupanja od srednjaka meteorOloSke
' stanice Crikvenica - u razdoblju od 1915.-1939. - u proljetnim su
tromjesecjima za 55®/o Veda, u maju za''82®/o, u Ijetnim'tromje
secjima za 79%, a prosjecno su godisnje za 27% veda od istih
odstupanja u razdoblju od 1892.'do 1915.
To znadi, da su iemperaturnd odstupanja od srednjaka - u raz-

dobljima nakon god.^1919. - u podrucjima triju kojmenih stanica
kao i u podrucju navedene primofske stanice, u proljetnim j
Ijetnim mjesecima, a s- obzirom na prosjecne godUnje temperature,
znatno veca od isto takvik odstupanja u razdobljima prije g. 1919.

Zanimljivo je istadi, da su prqsjedna godisnja t.emperatuma od
stupanja u oba klimatska podrucja (u kopnenom i primorskorn)
•povedana za isti postotak (27%).

Kako ta povedana odstupanja, u razdoblju nakon god. 1915.,
imaju pretezno pozitivan predznak, mozemo opdenito zakljuditi,
da je to razdoblje u oba klimatska podrucja bilo znatno toplije od
prethodnog razdoblja. . ,
, U pogledu nastupa susnih proljetnih i Ijetnih tromjesecja ipak

je postojala izvjesna razlika izmedu primorskoga, i navedenog
kopnenog podrudja. Za Primorje, je opdenito karakteristicno, da,
tu cesde nastupaju proljetne i Ijetne suse, a desto su - unatod raz-
mjerno visokim prosje^iim godisnjim oborinama — i pojedine
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citave godine susne. Tako su u podrucju meteoroloSke stanice
Grikvenica god. 1895., 1898., 1900. i 1901. imale susna proljeca
i Ijeta, a i citave su te godine imale manje oborina od podrucnog
srednjaka. Maj je cesto vrlo vlazan, ali je, jos cesce, jako sub;
kolebanja oko srednjaka su rjeda.
•  Prelazno razdoblje izmedu god. 1904. i 1915. nije tako izrazito
kao u podrucju tri kopnene meteoroloske stanice. Proljece god.
1904; bilo je suho, ali je Ijeto bilo vlazno, iako vrlo toplo. Niz
vlaznih i hladnih Ijeta od 1908.-1915., izuzevsi god. 1911., pri-
blizno se slaze s istim razdobljem na kopnu. Ipak su i tu nakon
god. 1916. pojedine godine sa subim Ijetima i proljecima mnogo
cesce nego u pretbodnom razdoblju. Nailazimo tu na niz godina
(15) sa vrlo subim proljetnim tromjesecjima (1915., 1916., 1918.,
1920., 1923., 1929., 1935., 1936., 1938. i 1942.-1947.), zatim nizove
godina (16) s osobito subim Ijetima (1916., 1917., 1921., 1922.,
1927.-1931., 1935.-1939., izuzevsi god. 1937., pa god. 1942.-
1947.), a 13 godina toga razdobija imala su proljeda i Ijeta suba.
Osobito se istice suhi mjesec maj u god. 1917., 1919., 1922., 1923.,
1935., 1937., 1944., 1945. i 1947., kada je nedoslajalo 70 do 90%
oborina, sto se u prijasnjim godinama, unatoc cescim susama u tom
mjesecu, nikad nije opazilo. Niz posljednjib 6 godina toga 32-go-
disnjeg razdobija (1942-1947) osobito se istice su§nim i vru6im
proljecima i Ijetima; gotovo sve godine toga niza pokazuju u
prosjeku karakteristiku izrazito susnib godina, koje slijede jedna
za drugom u neprekinutom nizu.

Iz ovakva rasporeda subib godisnjib doba mozemo zakljuciti -
i pored spomenute opce karakteristike primorske klime, da u njoj
nastupaju godine sa subim proljecima i Ijetima - ta pojava ipak
postaje u razdoblju od 1916.-1947. i u Primorju tako 2esta i
intenzivna, te daleko prelazi okvir pojave subib proljeca i Ijeta u
pretbodnom razdoblju. To znaci, da su se i u tom podrucju — s
obzirom na ucestalost susnib proljeca i Ijeta - u posljednjem raz
doblju zbile sliciie klimatske pfomjene, kakve smo .utvrdili u
posavskom i donjopodrayskom podrucju. Stoga zakljuaijemo, da
su u ta oba, po svom khmatskom karakteru razlicita podrucju -
t. j. u kopnenom i primorskom — nastale u istom razdoblju, s obzi
rom na temperdturne okolnosti i pojavu susnih godisnjik doba,
slicne, istosmjerne klimatske promjene.

Iz op6ega klimatskog pravila, prema kojemu su ovakve- pro
mjene *u manjira podrucjima (Zagreb, Osijek, Slav! Brod i Gri
kvenica) tek odraz odnosno dio takvib promjena, koje su zabvatile
mnogo veca podrucja Zemlje, mozemo zakljuciti,' da su se slicne
klimatske promjene ocitovale i u sirgkim podrucjima Evrope.

Jace klimatske promjene u posljednja dva decenija potvrduju
i  rezultati istrazivanja sovjetskog polarnog istrazivaca Vizea.
Po2evsi od god. 1920., sve su polarne stanice u atlantskom pod
rucju Arktika mogle utvrditi znatno povecanje temperature zraka.
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(Vidi o torn opsirnije u 5. broju ^asopisa »Pnroda<<, god. 1949.).
Svakako su t^kve klimatske promjene u izvjesnim prilikama mo
rale imati odlucan utjecaj na mnoge zive organizme.
U daljim 6tmo poglayljima nastojati da objasnimo, kakVa

uzro2na'veza.postpji izmedu utv'rdenih klimatskih promjena i po-
jave. epidemijskog ugibanja brijestova.

UTJECAJ PROMJENA .KLIMATSXIH STANJA
NA OTPORNU SNAGU BRESTOVIH STABALA

Biljni organizmi stoje pod stalnim utjecajem klimatskih faktora.
U svom dugogodisnjem 2ivotnom razvoju drvece je neprestano
izlozeno klimatskim promjenama, ,koje nastaju u toku pojedinog
dana,.u toku vi§e dana, mjeseci, godiSnjih doba i Sitavih nizova
godina. 0 klimatskom karakteru tih duljih' i kraiih razdoblja i
dobroti tla ovisan je rast drveca i proizvodnja' drvne mase. Za
rast drveda od osoBite je vaznosti vlaga. Drvece je zbog syoga
visokog rasta izlozeno neprestanim strujanjima zraka^ a time i
slalnom jakom ishlapljivanju. Stoga uspjesan rast drye6a mnogo
ovisi o doyoljnoj koliSini. prpljetnih i Ijetnih oborina,' je
osobito potrebna- vlaga tla u prolj^ce, kada pocinje intenzivno
strujanje sokova od korijenja prema krohiji.' proljeca
mnogo koriste drvecu listaCa, kada tek izbilp mlado lisce jos nema
dovoljno razvijenu kutikulu, koja sprecava. .ja2e ishlapljivanje.
Za podrzayanje stalne cirkulacije sokoya i transpiraciju treba da
je u tlu dovoljno.vlage i u Ijetnim mjesecima. Osim nedostatka
oborina na sumsku vegetaciju djduju dvostruko stetno visoke pro-
Ijetne i Ijetne temperature, jer rie samo sto uzrokuju prekomjemo
ishlapljivanje, yec ujedno isijsuju sumsko tlo, u kojem- korijenje
§umskog drveca treba da neprestano nalazi dovoljnu" kolicinu
ylage, potrebhe za odrzavanje fizioloskih funkcija drveta u yri-
jeme veg'etacije. Zato su visoke temperature drvecu samp onda
stetne, kada ujedno isuSuju tlo i pojacavaju transpiraciju. Naj-
stetnije djeluju visoke temperature u julu i augustu, kada tlo ima'
najmanje vlage. Vlagu tla mdze nadomjestiti vlaga zraka (29).
Rast pojedine Vrste drveca prilagoden je odredehim srednjim

kolebanjima klimatskih faktora u podrucju njegove prirodne ra-
sprostranjenosti. Svako ja<$e odstupanje od tih srednjih kolebanja
ima za fast drveca nepovoljne posljedice, pn^enstveno za njegove
fizioloske funkcije. Te su posljedice to^ teze, sto je'drvece dulje
raslo u pdvoljnim mu klimatskim prilikama, i sto su ceSci' i, dugo-
trajniji nastupi klimatskih ekstrema.
Od klimatskih su faktora, kako* smo ve6 obrazloHli, temperatura

i vlaga najodlucniji, pa nastupi ekstrema tih faktora imaju za'
rast drveia "velikp znacenje. Dugotrajne visoke proljetne.i Ijethe
temperature zraka osobito su'stetne,' kada ih prati nestaSica bbo-
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rina. Pojacanom transpiracijom, koja se pod takvim klimatskim
prilikama redovnp javlja, drvece trosi velike kolicine vode. Tib
postaje danomice sve suse, tako da drvo ne moze vise transpiri-
ranu vodu naknaditi iz tla, jer voda kroz lisce ishlapljuje mnogo
brze, nego sto korijenje moze iz zemlje privesti potrebne nove
kolicine vode. Z'bog toga u vodoprovodne cjevcice prodire toliko
zraka, da u iim organima drveta nastaje zhstoj u gibanju vode sa
svim stetnim posljedicama. Sto je u vrucim danima transpiracija
i asimilacija veca, to se i zrak u trahealnim elementima sve vise
prorjeduje (54).

U takvim susnim razdobljima redovno pada i razina donje vode.
Duga susna razdoblja, u kojima se razina donje vode jako spusti
i stoji dulje vremena ekstremno nisko, mogu da izazovu u rastu
diveca velike poremetnje, a gdjegdje i da ugroze njegov opstanak.
(Slicno djelovanje ima i za sumu nepravilno provedena odvodnja.)
Korijenju drveta, koje se u toku dugog niza godina prilagodilo
odredenom srednjem stanju donje vode, postaje u 'takvim pri
likama gptov.o nemoguce da, redovno crpe drvetu potrebnu
minimalnu kolicinu vode. Takvo stanje pojacava vec opisanu po-
remetnju u vodoprpvodnom sistemu drveta, koji se sve vise puni
zrakom.

Ali, u takvim prilikama ne. nastaju samo stete za drvo, nego i
za tlo. Isusi li se tlo, tada he prestaje samo djelatnost korisnih
bakterija u tlu, vec .prestaje i .sposobnost dlaHca korijenja, da
izluaije sastojine, koje rastvaraju biljci potrehno hrdnjivo. Na
staje opcenito pogorsanje kvalitete tla, sto . se doskora o£ituje
subim granama po rubovima krosanja drveca, koje na takvim
tlima taste (54). ■ - ' '

Stetne posljedice opisanih susnih klimatskih konstelacija - ne-
povoljnih za rast drveca - najprije se i najjace ocituje na sasto-
jinama, koje rastu po nizim polozajima ravnica i rjecnih nizina.
Ukoliko one dulje potraju, njihove se stetne posljedice sire i po
gredama i visim polozajima. S povecanjem nadmorske visine taj
utjecaj ipak postaje sve slabiji, jer je na brdskim polozajima rela-
tivna vlaga zraka ve6a, a otpornije je i drvece, izraslo tu pod
drugim ekoloskim prilikama nego ono u nizinama.

Cinjenica je, da cesto ista vrsta drveca, kojoj su se zbog spu-
stanja razine donje vode i opce suho^e tla posusili vrhovi, a gdje
gdje su i tnnoga stabla uginulal', na drugoin, mnogo susem tlu,
dobro'uspijeva. Tu pojavu tumaei ve6 jednom istaknuta cinjenica,
da sve vrste drveca dobro uspijevaju u onim prosjecnim ekoloskim
prilikama, kojima su se od-pocetka svog rasta prilagodile. Sasto
jine izvjesne vrste drveca, uzrasle na suhu stdriistu, pokazat ce
prema suH vecu otpornost nego*one, uzrasle na vlaznu stanistu,
zbog toga, kd nastup susnog razdoblja nema za drvece, uzraslo od
mladosti na. suhu stanistu, isto fiziolosko znacenje kao sto ga ima
za d.rvece bujnog rasta, koje je Htav zivot raslo na stanistu s ohi-

150



Ijcm vlage, i na kojem vlaga nije bila faktor minimuma. Upravo
taj ostri prijelaz od obilja vlage na ekstremnu suhocu ,djeluje
veoma nepovoljno na rast drve^a, uzraslog po vlaznim rijecnim
nizinama. Stoga kod nastupa duljih susnih razdoblja prvo i naj-
vise stradava drvece, uzfaslo na najnizim polozajima. Otporna
snaga toga drveca oslabi, i ono postaje predisponirano za napadaj
stetnika, koji ga prije nisu mogli ugroziti. Za takvo drvece nastaju
osobito nepovoljne prilike, kada ucestala susna i topla razdoblja
ujedno pogoduju insektima i parazitarnim gljivama, koji napadaju
iskljucivo ugro2enu vrstu drveca.

Iz svega recenoga izlazi, da su susna i ekstremno topla proljetna
i Ijetna godisnja doba, koja u razdoblju masovnog ugibanja bre-
stovih i hrastovili stabala gotovo besprekidno vladaju, imala - uz
ostale faktore - na to ugibanje odlu^an utjecaj. Autor ove ra-
sprave opisao je u posebnoj radnji (62), kakvu su ulogu izvrsila
ta klimatska kolebanja u procesu masovnog susenja slavonskih
hrastika. Stoga ovdje ne cemo ponavljati u.toj radnji izlozena
objasnjenja o utjecaju suhih vegetacijskih razdoblja na smanjenje
prirasta i slabljenje zivotne otpome snage drveca. §to je tamo
receno za hrast luznjak, vrijedi i za nizinski brijest. Obje.se ra-
sprave u dokazima nadopunjuju. ̂
Sa sigumoscu mozemo zakljuciti, da do masovnog susenja hra

stovili stabala ne bi doslo, da — osim nepovoljnih klimatsHh fak-
tora — nije bilo i drugih faktora, kojih je djelatnost, u uzrocnoj
povezanosti s prvima, uzrokovala za to drvece katastrofalne po-
sljedice. Ali je isto tako sigumo, da ni stetna djelatnost ovih
drugih faktora ne bi'bez nastupa odgovarajucih klimatskih prilika
nikako mogla do6i do izrazaja u tako golemom opsegu.
Lokalno bi, mozda, nastale vece stete od umjetne neracionalne

odvodnje sumskih tala. Ali, i s obzirom na takve odvodnje. treba
istaci, da one .u razdobljima s vlaznirti i hladnim proljetnim i
Ijetnim mjesecima (sto je za lumsku vegetaciju odlucno) nikad ne
mogu uzrokova'ti takve Stete, kakve uzrokuju u toplim i susnim
razdobljima. Umjerene odvodnje, izvedene za odvod prekomjerne
vode iz sumskog tla, sakupljene u vegetacijskim mjesecima od
nastupa dugotrajnih proljetnih, a gdjekad i Ijetnih kisa, sto se u
prijasnjim razdobljima-cesce dogadalo, mogu biti za rast drveca
samo korishe. Naprotiv te su iste odvodnje u cesto ponavljanim
susnim i toplim proljetnim i Ijetnim godisnjim periodima - kakva
su dosla u punoj mjeri do izrazaja u posljednjem razdoblju -na-
nijele velike hete. Zato je prijeko potrebno, da se odvodnje
tehnicki provedu tako, da se vlaga u tlu regulira prema vladaju-
cem klimatskom karakteru proljetnih i Ijetnih godisnjih doba^.

Utjecaj odvodnje u procesu susenja brestovih i.hrastovih sta
bala svakako je lokalno bio odlucan. To je zaista jedan od vaznih
faktora, ali mjesnog znacenja. Kod istrazivanja opcik i pocelnih
uzToka epidemijskog ugibanja brijestova i hrastova, koje je zahva-
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tUo 'i velika podrucja, pa i gotovo citavu Evropu (brijest), gdje
nije bik provedena nikakva odvodnja, ne moze se uzeti, da je taj
faktor odvodnje imao u torn procesu neko opce znacenje. 'Takav
faktor maze biti samo klima, koje promjeiie i ekstremi dolaze do
izrazaja na velikim podrucjima; ona stalno i u velikoj mjeri
utjece na razvoj biljnih i zLvotinjskih organizama, koji u tim pod
rucjima zive.

Novonastala klimatska kbnstelacija, ̂ oja se u pqsljednja tri
decenija osobito odrazila u proljetnim i Ijetnim mjesecima, sva-
kako je vec u pocetku uzrokovala jako smanjenje otporne snage
brijestpva, koji su uzrasli u sastojinama s hrastOm luznjakom na
vlaznim nizinskim stanistima. Ta je cinjenica, kako cemo vidjeti
u iducem poglavlju, imala veliko znacenje za razmnazanje bre-
stovih potkornjaka - tih njegovih specificnih stetnika. Takvo
slabljenje otporne snage brijesta i stetno djelovarije potkornjaka
s istodobnim snizavanjem kolicine vode u drvetu nije moglo ostati
bez utjecaja ni na sivaranje prijemljivosti tog drveta prema zarazi
parazitamom gljivom Ceratostomella itlmi.

UTJECAJ KLIMATSKIH PRILIKA

NA- RAZVOJ I SIRENJE BRESTOVIH POTKORNJAKA

Dosadasnjim je istrazivanjima utvrdeno. da razvoj insekata ne
ovisi samo o njihovoj nutarnjoj konstituciji i zdravstvenom stanju,
vec i o vanjskim, u prvom redu o kliinatskim faktorima. Jedan od
najodlucnijib vanjsldh faktora jest temperatura zraka. Svako jace
odstupanje tog faktora od srednjaka izvjesnog biotopa uzrokuje
kod vecirie" insekata produzenje odnosno skra^vanje njihovib raz-
vojnih faza.
.Toplina tijela insekata 'izjednacuje se toplinom okoline po

Ne^onovoj formuli, koja vrijedi za nezive tvari, tako, da je
lijihovo tijelo podvrgnuto znatnim' kolebanjima* temperature. Do-
kazano je; da temperatura zraka, kao najvazniji klimatski .faktor
djeluje li izvjesnom iiitervalu povoljno na razvoj i razmnazanje
insekata. Svakako, tu odlucuju i konstitucionalne osobine insekata,
jer mnogi insekti imaju u godini samo jednu-generaciju, premda
imaju dovoljnp topline za razvoj vise generacija. Uzima se, da je
za razvoj insekata optimalna temperatura od 26° C. Kod nizih
temperatura trebaju insekti za svpj razvoj dulje vremena nego
kod visih. Slican primjer nalazimo i kod riba, koje su takoder
p'oikilotermne zivotinje. Poznato je, da trajanje razvojnih faza
riba ovisi o temperaturi vode,.u kojoj ribe zive, pa se promjenom
te temperature moze trajanje inkubacije po" volji mijenjati (15),
Prema tome se klimatski faktori imaju smatrati kao primarni

regulator} hrojcanog stanja insekata (5). Da se odrzi brojcano
Stanjp-insekata,'koje odgovara njihovoj latenciji, treba da njihova
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smrtnost nbrmalno iznosi 95-99,99Vo. Vec mal6 smanjenje te
smrtnosti-'moze u povoljnim prilikama uzrokovati razmnazanje
insekata velikih razmjera.

Istrazivanjem utjecaja temperature na razvoj potkornjaka utvr-
dild se, da oni (u bioloskirh granicama) gotovo svi podlije^ ovim
opcenitim pravilima. Tako se odnbsi generacija vrste Ips Typo-
graphus L. mogu na jednom i istom liijestu bitno izmijeniti, kada
u temperaturama pojedinih godina nastanu jaca odstupanja. U
toplijim podrucjima, ili kad nastupe tople godine u izvjcsnoiri
podrucju,' moze Ips Typographus u jednoj godini imati dvi je
generacije. Na tu pojavu ne utjece samo'temperatura, vec i vlaga
zraka, Kako temperatura i vlaga zraka utjec^u na brzinu razvoja
generacija potkornjaka, najbolje nam prikazati rezultati istra-
zivanja, koja je izyrsio Henning (15). Taj je istrazivac utvrdio.-
da Ips Typographus za ukupni razvoj od jajeta do gotovqg imaga
treba

kod 24® G u suhom zraku 26 dana — u vla2nom 32 dana
20° C „ „ „ 41 „ „ 48 „

.  „ 17° 0 „ - „ 65,5 „ „ „ 72 „
„  14° C „ „ „ . 100 „ „ 113

Ti-nam podaci pruzaju najbolji dokaz, kako jak utjecaj imaju
temperatura i vlaga na brzinu razvoja smrekova potkornjaka. Ako
uzmemo u obzir' krajnje slucajeve, vidimo, da taj potkomjak za
svoj razvoj u suhim i toplim kliinatskim prilikama treba gotovo
cetiri puta manje vremena nego u hladnim' i vlaznima. Ta je po-

, Java utvrdena i za sve Eccoptogaster (Scolylus) vrste. Izuzetak
cini samo Eccoptogaster Ratzeburgi Jans. (15).
S tim u vezi utvrdeno je, da i periodicka klimatska kolebanja

vjerojatno utjecu ria gradacije manjih zivotinja, pa i na potkor-
njake. Tako na pr. Simroth navodi Severinove podatke, prema
kojima su u proslom stoljecu gradacije brestova potkornjaka na-
stupale svakih 10-12 godina. Tako se taj potkomjak pojavio u
parkovima Briissela god. 1836., pa opet 1848., zatim 1885. i
1896. (21).
•  ■ Ka osnovu tih cinjetiica lako i sigurno mozemo zakljuciti, da
prvi povod masovnom razmnazanju tih potkornjaka najcesce treba
traziti u vrucim i suhim Ijetima. Osirri toga, proljetna i Ijetna
susna doba, pogotovu kada nastupaju opetovano i oba u istoj go
dini, stvaraju u cirkulaciji sokova drveca stanje, koje je u velikoj
mjeri povoljno za razvoj potkornjaka. ̂
U tako p*ovoljnim klimatskim prilikama ima veliki brestov pot

komjak,- Eccoptogaster scolytus F. — 3-4 generacije, "a mali -
Eccoptogaster multisiriatus Marsh. - 2. generacije, 2to omogucuje
njihovo brzo razmnazanje. Njihova je moc sirenja osobito velika.
Insekti samo jedne generacije prelijecti, prema Feltu, daljine od
20 do 25 milja, a u pojedinim slucajevima prevaljuju i- 100-115
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(58). Za rojenje i sirenje potkornjaka na velike udaljenosti
osobito su povoljni suhi i topli proljetni i Ijetni mjesecii
Usporedimo li klimatske prilike razdoblja od 1872.—19Q3. s

onima u razdoblju od 1916.-1947., mozemo - poznavajuci bio-
Icgiju brestovih potkornjaka - sigurno zakljuciti, da su u drugom,
toplom i suhom razdoblju, te prilike bile neusporedivo povoljnije
za sirenje i masovno razmnazanje tih potkornjaka negp u prvom
razdoblju. Osim suhih i tbplih Ijeta, koja su u drugom razdoblju
redovna pojava, osobito su za razvoj brestovih potkornjaka bila
povoljna Sesta suha i topla proljeca s toplim, a mhogiput i suhim
mjesecpm majem. Kada znamo, da se ti potkornjaci prvi put roje-
u mjesecu maju, uz optimalnu temperaturu od 16-18° C, onda
mozemo lako ocijeniti, sto je za hrzinu njihova razvoja i njihovo

■masovno Urenje znacila cinjenicd, da su srednje temperature toga
mjeseca, pocevsi od god. 1915., pa do 1925., izuzevsi god. 1919.,
slalno bile iznad 16° C.

To se - iako ne u tako dugom nizu - cesto opetovalo kroz citavo
to razdoblje. Kako je usto taj mjesec cesto bio i suh, to su se zbog
zastbja u cirkulaciji sokova brojnih brestovih stabala nizinskih
suma stvorile veoma povoljne prilike za napadaj toga stetnika. A
suha i vruca Ijeta, koja su cesto slijedila poslije takvih proljeca,
omogu6ila su, da se u svakoj takvoj godini razviju ne samo dvije,
vec tri, pa" i cetiri generacije toga potkornjaka. Stoga mozemo za
kljuciti, da su vec same klimatske prilike, koje su vladale u
drugom razdoblju, omogucile, da se brestovi potkornjaci u toku
vise godina uzastopce velikom hrzinom razmnazaju i sire.

UTJEGAJ KLIMATSKIH PRILIKA NA ZARAZU
BRESTOVIH STABALA PARAZITARNOM GLJIVOM

CERAT 081 OM.ELLA ULMl

Za ovu je raspravu od velike vaznosti, da se utvrdi, kakvo su
znacenje imale klimatske prilike za epidemijsko sir.enje parazi-
tarne gljive Ceratosiomella ulmi i za njezino brzo prodiranje u«
unutrasnjost brestovih stabala. Da zaraza tom gljivom poprimi
epidemijski karakter, od odiucne je vaznosti nacin njezina sirenja
i prilike, koje joj omogucuju brzo prodiranje -u drvo.

Iz rezultata dosadasnjih istrazivanja mozemo zakljuciti, da je
za epidemijsko Hrenje zaraze brestovih stabala tom gljivom od.
bitne vaznosti, da spore te gljive slgumim putem dodu na svjeze
ozlijedena mjesta ve6eg broja stabala. Da bi u prirodi doslo do
takvih-prilika, moraju se ostvariti posebni uvjeti. Naime zarazom
kroz ozljede, koje povremeno nastaju na korijenju, stablu i gran-
cicama kod prolaza kola kroz Sumu, od mraza ill od prelamanja
grana vjetrom i sL, sto sve treba da padne gotovo istodobno sa
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sireiijem spora gljive, ne mogu nastati epidemije, koje obuhvacaju
siroka podrucja povrsine Zemlje; te bi* prilike mogle prouzro-
kovati samo zarazu, susenje i ugibanje pojedinih stabala ili naj-
vise omanjih skupina stabala, t. j. endemiju. Zarazu velikog broja
stabala holandskom brestovom bolescu i naglo sirenje te bolesti
mozemo objasniti samo gradacijom brestovih potkomjaka, koji tu
vrse dvostruku funkciju, t. j. oni prenose spore gljive i ujedho
stvaraju," u doba svoje. dopunske'ishrane, na grancicama*'napad-
nutih stabala bezbroj sitnih ozljeda, u koje istodobno unose te
spore i tako im otvaraju put u unutrasnjost drveta. Kako je brzo
razmnazanje brestovih potkomjaka izravho pvisno o klimatskim
prilikama, moramo zakljuciti, da i sirenje zaraze holandske bre-
stove bolesti, koju. ti .potkornjaci prenose, stoji pod jakim po-
srednim utjecajem tih prilika.

Ali i samo prodiranje i sirenje parazitarnih gljiva u drvetu
stoji pod posrednim utjecajem klimatskih prilika. To se moze
zakljuciti iz rezultata dosadasnjih istrazivanja i utvrdivanja
uvjeta, pod kojima parazitarne gljive, koje zive u drvetu, prodiru
u napadnutu drvnu materiju. Da bi se gljiva, koja prodre u drvo,
mogla brzQ dalje siriti, potrebno je da tu, uz izvjesnu minimalnu
vlagu, nade i dovoljno zraka, t. j. kisika. Kada su provodne cjev-
cice, za vrijeme normalne transpiracije, ispunjene vodom, koja
neprestano i gotovo neprekinuto pritjece iz korijena, pa kroz
stablo, grane i grancice dolazi u list i tamo ishlapljuje, tada je,
pod takvim prilikama miceliju gljive nemoguce da prodre u unu
trasnjost drveta.

Munch, Lageberg, Lundberg, Melin i Bavendamm dali su
nam dragocjene podatke o utjecaju kolicine vode u drvetu za
napadaj parazitarnih gljiva (69). Tako na pr. u bjeliku borova
drveta prodire Ceratostomella coenileum najjace, kada sadrzaj
vode iznos^ 45-55''/o. Sadrzaj vode zive borove bjelike iznosi nor-
malno 150Vo, tako da je ta bjelika u takvu stanju prema napadaju
spomenute gljive rezistentna.. Nakon obararija drveta ta rezisten-
cija traje sve dok sadrzaj zraka iznosi 15®/o volumena svjezeg
drveta. Dalje opadanje sadrzaja vode i povecavanje zracnog pro-
stora na 42Vo volumena drveta stvara optimalne prilike za rast te
gljive. Padne li sadrzaj vode jos jace, tada ove«dispozicije opet
nest'aje.
Munch (44) je, istrazujuci uvjete prodiranja spomenute parazi

tarne gljive u borovo drvo, dosao do zakljucka, da su oni potrebni
za sve gljive, koje prodiru u drvo kroz,ozljede. Stoga njegovi na-
lazi vrijede opcenito za sve vrste tih gljiva, izuzevsi Agaricus
melleus; oni se mogu protegnuti i na parazitarnu gljivu CeratoSto-^
mella ulmi.

• Te siT gljive fakultativni paraziti, t. j. one ne crpu hranu iz
zivih stanica, kao sto to cine obligatni paraziti. Miceliji tih gljiva
najprije ubijaju zive stanice drva, pa se onda hrane supstancijom
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uginulih stanica. Te gljive ne mogu u normalnim prilikama prodri-
jeti kroz ozljedu daleko u unutraSnjost bjelike ziva drveta, jer'im
tu za razvoj njihovih micelija nedostaje potrebna koli^ina zraka.
Izgiibi li na pr. zimi posjeSeno borovo drvo oko 10-20Vo od svoje
tezine vode, tada na torn mjestu prodre u drvo tako mnogo zrakai
da miceliji imaju na raspolaganje ddvoljno kisika pa brzo pro-
rastu i isprepletu citavu bjeliku.
Munch je pokusima utvrdio, da te gljive mogu i u stojecem,

zivu borovu drvetu postati parazitske, aKo u njemu ima dovoljno
zraka, i ako je siromasnq vodom. Tekuca voda u drvetu nije za
micelij potrebna, jer gljiva uspijeva i kada su same stijenke na-
pojene vodom. Za rast micelija odhican je faktor sadrzaj zraka.
Buduci da je kolicina zraka ovisna o kolicini tekiide vode u drvetu,
moramo u promjenljivosti sadrzaja te vode traHti postojanost
imuniteta odndsno postanak prijemljivosti za obqljenje.

Sadrzaj vode u stojecim stablima odnosno u dijelovima stabala,
izlozenima napadajima parazitarnih gljiva, ima za razvoj i sirenje
tih gljiva u drvu tek posredno zna^enje. Za razvoj parazitarnih
gljiva primaran je i odlucan sadrzaj zraka odnosno kisika, koji
opadanjem koliane vode raste, pa time u supstratu nastaju za
prodiranje gljiva osoWtp povoljne prilike.

Sli^ni odnosi izmedu sadrzaja vode i prijemljivosti gljive kon-
statirani su kod napadaja Nectria cinnabarina na koru gorskog
brijesta, kao i kpd napadaja Nectria ditissima na bukvu. U bre-
stove grane s normalnim sadrzajem vode Nectria prodire u roku
od jednpg mjeseca 0,3 do 1 cm. Smanji li se isusivanjem grane
sadrzaj vode, micelij gljive .prodre u drvo u istom roku: uz
12®/o-no smanjenje tezine - 4 cm, uz 16®/o-np - 5 cm, uz 18®/o-no
y 6 cm, a uz 32®/o-no — 10 cm..
Buduci da takva kolebanja sadrzaja vode mogu da nastupe u

toku godine i pod prirodnim uvjetima, mozemo razumjeti, zasto
je ovo i drugo drvece za vegetacijske periode prema napadajima
nekih gljiva rezistentno, a u jeseni i zimi je prijemljivo. Isto
tako postaje jasno, zasto potistena stabla, koja sadrze manje
vode, lakse podlijezu napadajima nekih gljiva nego vladaju^a
stabla (60);
" Ovomu treba nadodati, da ti primjeri tumace slabljenje otpor-
nosti stabala prema infekciji parazitarnih gljiva i u slucajevima.
kada za vegetacijskog perioda'uz povisene temperature nastupe
ekstremne suse, Hi kada iz bilo kakvih fazloga padne razina donje
vode. To u ppjacanoj mjeri vrijedi za ona stabla, koja su uzrasla
na stalno vlaznu stariistu, t. j. koja su navikla da neprestano
imaju na raspolaganje za svoj -rast dovoljnu kolicinu vode. Kada
se nastupom ekstremno susnih vegetacijskih perioda te prilike
naglo promijene, ostaju ta stabla bez te obilne vode, pa nastaje
zastoj u transpiraciji i cirkulaciji sokova; u stanicama nastupaju
vjerojatno i izvjesne kemijske promjene, jer kolicina vode opada,
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a kolicina se zraka, t. j. kisika povecava; 'to sve stvara povoljne
prilike za infekciju i razvoj specificnih parazitarnih gljiva, a ide
u prilog i napadajima stetnih insekata.
. To znaci, da se u stablima u prirodi svaki put, kada se na bilo
koji nacin smanji sadrzaj vode, a povecava sadrzaj zraka, stvara
dispozicija za oboljenje i zarazu specificnim parazitarnim glji-
vama. Na osnovu te cinjenice mozemo zakljuciti, da su cesta
susna proljeca i Ijeta, koja su se pocevsi od god. 1916. sve ceSde
ponavljala i postajala sve izrazitija, uzrokovala u stablima, vec
prilagodenima obilnoj vlazi, osjetljivo smanjenje sadrzaja vode,
a povecanje sadrzaja zraka. Takva su stabla u klimatskom xaz-
doblju od 1916.-1947. izgubila svoju unutarnju otpornost prema
prodiranju parazitame gljive Ceratgstomella ulmi. Time je spo-
rama te gljive stvorena mogucnost, da - dospjev.si na bilo koje
ozlijedeno mjesto stabla — lako prodrii u njegovu imutrasnjost, pa
da u trahejama najmladeg goda razviju svoj micelij.

POSTANAK I UZROCI

EPIDEMIJSKOG UGIBANJA BRIJESTOVA

Pod epidemijom razumijevamo gotovo istodobno oboljenje ve-
likog broja organizama neke vrste na sirokim podrucjima Zemhje.
Da se epidemija moze pojaviti, svi ti organizmi treba da dodu u
izvjesnu dispoziciju, da njibova zivotna snaga oslabi i da postanu
neotpomi prema napadaju i prodiranju parazita u njihovu unu-
trasnjost, t. j. ti organizmi treba da izgube imunitet, koji ib je
stitio od oboljerija (54).
Za epidemijsko ugibanje stabala neke vrste drveta karakteri-

sticno je, sto ono obuhvata velike komplekse zemalja i medusobno
udaljena podrucja. Prema tome.mozemo ugibanje golemog broja
brestovih stabala, koje opazamo u toku posljednja tri decenija u
vecini evropskih zemalja, nazvati u pravom smislu rijeci - epi
demijom.

Raspravljajuci o postanku epidemije ugibanja brijestova ne bi-
smo mogli prihvatiti misljenje, da bi uzrok tome trebalo traziti
iskljucivo u jednom faktoru, t. j. u parazitarnoj gljivi Ceratosto-
mella ulmi, iako je ta gljiva utvrdena kao neposredni uzrocnik
ugibanja brijestova. Prihva£amo misljenje Sorauera (54), koji je
o parazitarnoj epidemiji opcenito napisao ovo: »Kod parazitarnih
epidemija masovni nastup mikroorganizama nije ■ prvi stadij te
pojave, nego zakljucni efekt od dugotrajnih priprava. Te su se
priprave sastojale s jedne strane od postepenog stvaranja povolj-
nih zivotnih uvjeta za masovno razmnazanje'parazitarnih mikro
organizama, a s druge strane, kako mi drzimo od - s tim stalno
povezanog - postepenog slabljenja jednih funkcija i korelativnog
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povecanja drugih fimkcija organizma hranitelja. Epidemije su
oboljenja, koju uzrokujii mnogi faktori. Samo odredene klimdtske
kombinacije duljeg trajanja imaju se smatrati kao pocetni uzroci.
Razumije se, da intenzitet epidemije lokalno varirati, jer lo-
kalni faktori stvaraju specijalne uvjete. Time se tumaci postajanje
zarista, u kojima se zaraza najprije pojavljuje a najkasnije ne-
staje uz uvjete, da svi individui'zajedno u kratkom vremenu ne

' uginu« (str. 18.).
Nije nam vjerojatna tvrdnja, da Je u Holandiji utvr.deni uzroc-

nik epidemijskog ugibanja brijesjova, Ceratostomella ulmi, tamo
prenesen iz Sibirije ili Mandzurije kratko vrijeme prije 1920. god.,
pa da se otuda prosirio najprije po zapadnoj^ a zatim po citavoj
Evropi. Tu tvrdnju pobija vec sam nacin i tok sirenja te epide
mije. Za nju je karakteristicno, da se gotovo u svim podrucjima
najprije pojavila u rijecnim. nizinama, odakle se kasnije sirila na
uzdignute polozaje, a nije dosla iz nekoga odredenog smjera, te
na pr. najprije zabvatila stabla 'na visim polozajima, makar se
ona i nalazila u smjeru njezinog sirenja. Zarista te bolesti nasta-
jala su gotovo redovno u rijecnim nizinama; cim su sticajem odre-
denih prilika za njihov postanak stvoreni potrebni uvjeti. Ta su
zarista, uz razmjerno male vremenske razlike vjerojatno nastajala
gotovo istodobno po citavoj Evropi. Tako, kao sto. je naprijed
spomenuto, primjecuje Tubef ugibanje brijestova u Njemackoj vec
go'd. 1918., u Ceskoj su tu pojavu opazili ved 1920., a i kod nas
je te godine utvrdeno ugibanje jedne vece skupine brijestova;
nakon 1926. g. poprima ono i ovdje znacaj epidemije. Zanimljivo
je, da i americki strucnjaci (65) svojom tvrdnjpm, da je holandska
birestova bolest prenesena iz'Evrope u Ameriku izmedu 1920. i
1930., dopustaju mogucnost, da je ta bolest postojala'i u Americi
vec god. 1920. Razumije se, da bolest nije mogla biti u svim
zemljama istodobno determinirana, iako je u nekim od njihposto-
jala vise godina. • ,

Brzina, kojom se bolest iz nastalog zariSta sirila, bila je ispo-
. cetka razlicita, a to je ovisilo o brzini opadanja i nestajanja imu-

niteta sve veceg broja individua. Cim je ta zapreka pala, bolest
se iz nastalog zarista izvanredno brzo rasirila i poprimila karakter
epidemije.
Za postanak te epidemije vrijedi vec navedeni Sorauerov za-

kljucak, preiiia kojemu je i ona tek konacni efekat dugotrajne
priprave, u kojoj je sudjelovalo vise odluSnih faktora. Epidemija
se pojavila, kada su ti faktori, sticajem prilika, nastupili u svom
djelovanju zajedni^ki, i kada je takvo stanje potrajalo dulje
vremena.

Po^etne uzroke toj epidemiji treba takoder traziti u takvim
utjecajima, koji su isti u svim zemljama, gdje se ona pojavila, i
koji su kadri da svojim djelovanjem na sirokim podrucjima go
tovo istodobnO'izazovu iste posljedice. Medu te uzroke ne mo2emo
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ubrojiti na pr. vrstu tia ili metodu gospodarenja, jer oni se u
mnogim zarazenim pbdruCjima znatno razlikuju (54).
Ti faktori mogu izazvati endemiju ili Ipkalno ugibanje pojcr

dinib individua, pa skupina stabala, ali ne ugibanje, koje bi imalo
karakter epidemije. Stoga bi, kao pocetni uzrok 'takve epidemije,
mogli i tu uzeti klimatske prilike, jer je klima jedini faktor,, koji
moze gotovo istodobno izazvati iste posljedice na velikim podruc-
jimd Zemlje.
Pojava epidemije ugibanja brijestova mogla-se razviti tek onda,

kada su nastale i odredene klimatske konstelacije, koje su se usta-
lile i svojim nastupom stvorile u masi brestovih individua izvjesnu
dispoziciju, u kojoj ti individui lako izgube svoj prirodni imunitet. ■
. Iz rezultata dosadasnjih istrazivanja mozemo izvesti zakljuCak;
da brestova stabla gube prema zarazi i prodiranju parazitariie
gljive Ceratostomella ulmi svoj imunitet tek onda, ako u vrijeme,
kad se u njima sadrzaj vode prekomjerno smanjio i nastupilo
nnutarnje slabljenje, nastanu na kori svjeze ozljede i time se stvo-
rila ulazna mjesta za navedenu gljivu. Te ozljede mogu nas^ti
na razli2ite nacine, na pr. da vjetar izlomi grane, da insekti iz-
grizu koru ili korijenie i si,
Epidemiju ugibanja brijestova i njezino brzo sirenje uvjetuje

nagli i istodobni gubitak unutamjeg i vanjskog imuniteta yelikog
. broja brestovih stabala. Stoga o njenom nastupu i brzom sirenju
odlucuju jedino brestovi potkomjaci, koji - hraneii se za suSna
vremena - cine u pazuScima tankih grana brestovih krosanja
brojne-ozljede i u te ozljede unose gljivine spore.
Cim su taj imunitet, u ovakvim prilika'ma, brestova stabla izgu-

bila, nisu vise mogla da pruze otpor svojim specififeim Stetnicima,
ne samo zbog toga, sto su ti stetnici nasli u^oslabljenu'drvetu po-
voljan supstrat.za svoj razvoj i razmnazanje, vec i zato, §tp -su
i klimatske prilike bile povoljne za brz razvoj i Sirenje tih stetnikai
Na temelju izlozenoga mozemo "sa sigurnbsdu zakljuSiti, da je

uzrocnik ugibanja brijestova parazitama gljiva Ceratostomella
ulmi mogla izazvati epidemiju'tek onda, kada su se ostvarila ova
tri glavna uvjeta:

1. kada su nastale i ustalile se za postanak epidemije povoljne
klimatske prilike,

2. kada su te klimatske prilike pruzije potrebne uvjete za brzo
razirinazanje i sirenje brestovih potkomjaka,

3. kada su pod utjecajem .takvih klimatskih prilika, a zbog gu- •
bitka vode i zbog ozljeda, koje su vecim dijelom nanijeli potkor-
njaci, brestova stabla izgubila imunitet i dosla u dispoziciju, u
kojpj su postala prijemljiva za oboljenje i zarazu tom parazitar-
noifl gljivom. ^ .
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Izolirano djelovanje svakog od ta tri faktora ne bi bilo kadro
izazvati epidemiju. Nepovoljne klimatske prilike i brestovi pot-
komjaci mpgli bi uzrokovati tele lokalno ugibanje pojedinih sta-
bala odnosno manjih ili ve^ib skupina stabala. ^
Po siihu i toplu vremenu moze pogodovati Sirenju spora gljiye

Ceratostbinella ulmi i vjetar nanoseci ih u vanjske pzljede bresto-
vih stabala, nastale na bilo koji nacin. Ipak nije vjerojatno, da bi
prenosenje spora iskljucivo vjetrom moglo uzrokovati epidemijsko
ugibanje brestovih stabala, jer nema onog sistematskog nastajanja
brojnih ozljeda u brestovim krosnjama,-koje stvaraju potkornjacr.
Ukoliko u prirodi nastaju zaraze brijestova vjetrom ili drugim
kojim nacinom unosenja ̂ Ijivinib spora u ozljede, nastale na
razlicite naane, te zaraze imaju mjesni znacaj; one mogu u ppje-
dinim podrucjima pomoci djelatnost potkornjaka i ubrzati sirenje
epidemije, ali one joj ne mogu dati opci znacaj.
"Kao sto smo vec naprijed spomemili, istrazivaci su eksperimen-
tima, .kao i' zapazanjima u prirodi, nesumnjivo utvrdili, da je u
godinama s malim brojem brestovih potkornjaka i zaraza novih
brestovih stabala bila slabija, a u podrucjima bez tih insekata nije
se uopce moglo ustanoviti bilo kakvo oboljenje brijestova holand-
skom. bolescu (58). Epideinijsku zarazu torn, gljivom omogucuje
tek zajednicjio djelovanje potkornjaka i gljive u odredenim kli-
rnatskim prilikqmd.

Ppkusat cemo prikazati, kako .je do te epidemije doslp u prirodi,
na pr. negdje u posavskim suniama.
Vec susne god. 1904., pa 1907. i 19'08. oslabile su ddnekle imu-:

nitet. brestovih stabala omogueujuci istodobno jace.Sirenje pot
kornjaka. ̂Kada su se god. 1910. poceli susiti hrastovi, posusilo se
gdjegdje i koje brestovo stablo, ali to nije bilo nista posebno.
Zbog nastalih nepovoljnih prilika (62) masovno susenje hrastova
nastavilo se idu^ih godina. U to vrijeme nisu jos ekoloSke prilike
bile*pd brijest tdlikd nepovoljne, da bi se moglo razviti epide
mijsko ugibanje tog drveta. U razdoblju od 1909.-1915. bila su
prolje^a i Ijeta pretezno ylazna, a teniperature mjeseca .maja, kao
nl Ijetne temperature tih godina nisu bile povoljne za razvoj i
sirenje brestovih potkornjaka. Ali potevsi od god.-1916. nastale
su klimatske prilike, koje su osobito isle u prilbg razvoju tih pot
kornjaka, sto je, uz cest nastup susnih proljetnih i Ijetnih tro-
mjesecja bilo uzrok, da je sve vise brestovih stabala gubilo
imunitet. Dugotrajne suse uzrokovale su opadanje sadrzaja vode
u zoni bjelike i povecanje sadrzaja zraka u vodoprovodnim cjev-
cicama.

Parazitarna gljiva Ceratostomella ulrni zivotarila je do tog vre-
mena kao saprofit na granama tek pojedinih ozlijedenih brestovih
stabala. Ona je za ostala, zdrava brestova stabla, bila bezopasna,
jer nisu postojali uvjeti za njezino sirenje i zarazu t. j. nije bilo
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5/. I. Mjesovita sastojina hrasta graba, hrijesta i jasena, kod Morovica u Srtjemu
Le peuplement mixte de chenes, charmes, ormes et frenes pres de Morovic

en Syrmie
Foto: Dr. H. Leibundgut
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SI. 2. Susenje brijesia na obali Dunava, kod Vukovara.
U pozadini dunavska »ada«, na kojoj brijestovi do god. 1947.

nisu ugibali
Le deperissement de Vorme le long du Danube pres de Vukovar.

Au fond I'Modao du Danube, sur laquelte les ormes
ne deperissaient pas jusquen 1947

Foto: Dr. Z. Vajda
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5J. 3. Sulenje mjesovite hrastove i brijestove sastojine u htmskom predjelu
Zapadna Kusara, u Srijemti

Le desscchement dn peuplement mixte de chines et ormes dans la region
forestiire de Zapadna Kusara en Syrmie

I'oto: Dr. H. Leibuodgut



SI. 4. Uginuli brijest u mjesovitoj sastojini hrasta, hrijesta
t jasena u Molovujiskoj iumt, u dolini rijeke Mirne, u Istri

Orme deperi dans le peuplement mixte de chines, ormes
et frines aux environs de Moloviin dans la vallee de la

Mirna en Istrie
'  Foto: Dr. Z. Vajda
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SI. 5. OsuSeni brijesi tt drvoredu (aleji) uz morsku
obalii u Crikvenici, na Jadranu

Orme desseche dans I'allee a Crikvenica d la cote
de I'Adriaiique

Foto: Dr. Z. Vajda



SI. 6. Uginulo brijestovo stable u mjesovitoj sastojtni krasta luznjaka, graba
i brijesta, kod Morovica u Srijemu

Orme depart dans le peuplement mixte de chines, charmes et ormes pris de
Morovic en Syrmie

Foto: Dr. H. L«ibundgut



SI. 7. Karakteristicne oznake brijestovog slabla, iiginulog od holaiidske
bolesli; lijevo: isjecak grancice s grizotinama brijestovik potkornjaka; na
presjeku iste grancice vide se, u vise prslenova poredane tamne pjege;
u sredini: u pazuscima grancica nalaze se tragovi ozljeda, uzrokovanUi
hranjenjem brijestovik potkornjaka; desno: KoUit, isjecen iz uginulog bri
jestovog stabla, s dva iamna prstena, karakteristicna za holandsku bolest

Les symptomes caracteristiques sur un orme, deperi par suite de la maladie
hollandaise; d gauche: section d'une petite tige avec morsures faites par les
bostryches d'orme; dans la coupe de la meme tige on voit pltisieiirs cernes
ctvec de files de points fonces; au milieu: a I'aisselle des rameaux se trouvent
les traces des blessures provoquees par les bostryches d'orme; d droite: la
tranche transversale d'un orme deperi avec deux cernes en couleur foncee:

c'est une caracteristique de la maladie hollandaise



masovnog razmnazanja potkomjaka, koji bi njezine spore pre-
nosili i hraneci se stvarali ozljede u krpsnjama brijestova.
Nastalom promjenom klimatskog karaktera proljetnih i Ijetnih

godisnjih doba, te su se prilike potpuno izmijenile. Ustaljenim
ponavljanjem proljetnih i Ijetnih susnih razdoblja i ozljedivanjem
grana pubertetnom ishranom. sve veceg' broja brijestovih potkor-
njaka, sve je vise brestovih stabala gubilo imunitet prema prodi-
ranju parazitarne gljiye Ceratostomella ulmi. To se najprije
ocitovalo u ravnicama, t. j. tamo gdje klimatski ekstremi najjaSe
dolaze do izrazaja, narocito u blizini rijeka i potoka, gdje je, pri
nastupu takvih susnih razdoblja, nastao ospbito ostar prijelaz iz
obilja vlage na velik' nedostatak vode u tlu i fiedostatak oborina.
Br^tovi potkornjaci, koji su prije zivjeli u ogranicenom broju na
pojedinim bolesnim i ozlijedenim brestovim stablima, poceli su
se, u opetovano toplim proljecima i ijetima, brze i brojnije raz-
ranazati, dopunskom ishranom u krosnjama okolnih brestovih
s^bala stvarati brojne sitne ozljede i u te ozljede unositi spore
gljive Ceratostomella ulmi. Kada su te spore, u izmijenjenim kli-
matskim prilikama, dospjele u ozljede na stablima, koja su izgu-
bila imunitet i postala za zarazu torn parazitamom gljivom i
oboljenje prijemljiva, nije bilo zapreke, da gljiva brzo prodre u
unutrasnjost takvog stabla. Stablo redovno nije podleglo kpd prve
zaraze, vec jiakon sto se zaraza ponavljala; to nam svjedoce dva
ill vise zarazenih godova. Takvo je zarazeno stablo doskora toliko
oslabilo, da je postalo prikladno za odlaganje jaja brestovih pot
komjaka. Ka taj je nacin doHo do reciprocnog pomaganja para
zitarne gljive i potkornjakd. Njihovi su se napadi na brijest
usidadili tako, ■ da im se to drvo - pod nepovoljnim klimatskim
prilikama - vise nikako nije moglo oduprijeti. Potkornjak je sirio
gljivu na jos nezarazena stabla, a gljiva je stvarala od tih stabala,
ukoliko ih nije odmah uspjela svladati, osobito prikladne objekte
za rojenje potkomjaka. Klimatske su prilike omogucile, da se
ostvari zajednicka reciprocna djelatnost potkomjaka i parazitarne
gljive u tolikom opsegu, da je to ugrozilo opstanak brijestova na
sirokim podrucjima Zemlje.
U pojedinim podmcjima stvorena su tako, uz rijeke i potoke,

zarista, s kojih se zaraza i ugibanje brijestova brzo dalje sirilo, to
dalje, sto su ge izmijenjene klimatske "prilike ustaljavale, a susna
razdoblja sve cesce ponavljala. Kada su pak nastupile ekstremno
susne godine - 1943., pa 1945., 1946. i 1947. - nisu se vise mogla
oduprijeti ni stabla na visim stanistima, koja se' nalaze u podruc
jima s malo oborina i malo relativne zracne vlage. Razumije se,
da je u nizinama, u kojima se neracionalno provodila kanalizacija,s
sirenje opisanog procesa ugibanja brijestova bilo ubrzano.

Naprotiv, ima zanimljivih slucajeva, da je taj proces zbog traj-
nog vlazenja tla bio u prirodi onemogucen, dok je god to stanje
trajalo. Navest cemo ovdje, kao primjer, brijestove na dunavskoj
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adi, Icod Vukovard. Ti su brijestovi- uhatoc tome Sto je susenje
i zaraza brijekova u najblizoj okolici harala ved vi§e "godina - '
odrzani na ziyo'tu i u potpunoj snazi sve do. kraja god. 1946. Tek
kada je vodostaj Diinava u junu 1947. pao nisko kao nikad prije-
(sred. 175 cm), pa se takav' izvknredno niski vodostaj nastavio u
augusfu (sred., 106 cm), septembru (sred! 4 cm) i oktobru (sred.
24 cm),.svi su se brijestovi na toj adi do kraja yegetacije te godine
ppsusili i uginuli. Kora je' s liginulih stabala otjpaja, a tragovi
potkornjaka i holandske bolesti svjedoce naih, da su i ona postala
zrtvom ujedinjenog napada tog kukca i gljiye, cim su, izbog na-T-
gloga' gubitka vode izgubila imunitet., Dovoljno visok vodostaj
Dunava, 6 kojem je iskjucivo ovisio rezim vlage na toj adi, elimi"
nirao je nepovoljni utjecaj opcih klimatskih prilika. Brestova
slabia na toj adi, koja su bila prilagodena kolebanjima vodostaja
u odredenim granicama, mogla su zadrzati imunitet i oduprijeti se
prodiranju parazitarne gljive u vodoprovodne cjevdice tako dugo,
dok taj vodostaj nije na dulje vremena pao ispod tih .granica,
Ekstremnim padorii vodostaja naglo se isusilo pjeskovito tlo ade,
a time se, uz istodobni utjecaj vru^ega i susnog Ijeta i'povecanu
transpiraciju, smanjio sadrzaj vode u vodoprovodnim cjevcicama
brijestova. a povecao sadrzaj' zraka, .pa je to drvo postalo ne-
otporno preriia prodiranju micelija gljive. Spore gljiva, kojima su
potkbrhjaci irificirali ozlijedena mjesta na grancicama .krosanja
tih stabala, mogle su bez zapreke proklijati i u imutrasnjosti dr-
veta razviti svoje micelije, pa uzrokovati njihovo brzo susenje i
ugibanje. - \

Iz svega utvrdenog mozemo opcehito zakljuciti, da je postanak
i Hrenje. epidemije ugibanja brijestova bilo uvjetpvano kUmatskim
fakiorima, koji su odredili i njezin vremeiiski nastup.

Razmotrimo li - na temelju ovih zakljucaka - pojave ugibanja"
brijestova u daljoj proslosti, moci cemo i te pojave, unatoc oskud-
nim podacima, objasniti na sli^an nacin. Takp na pr! yec sppme^
nuto ugibanje brijestova, koje je poslije dvadesetih godina proslog-
stoljeca zahvatilo zapadnu Evropu, i o kojemu se godine 1828. u
Engleskoj mnogo raspravljalo, ima vjerojatno iste uzroke kao i
danasnja epidemija. Iz podataka o srednjim gqdisnjirri tempera-
turama grada Pariza (29) od god. 1806. do 1826. mozemo zaklju
citi, da su vjerojatno od god. 1806. do 1817., t. j. u dvanaest
godina, bile samo- dvije (1806. i 1811.) tpple, a deset hladniB, dok
je u razdoblju pd god. 1818.' do*1826., t. j. u devet godina, bilo
sedam toplih, a dvije hladne. Uzme'mo H u'obrir i podatke srednje
godisnje temperature grada Berlina (27), vidimo, da je u raz-
.dpblju od 1822.-1827., t. j. u kst godina, bilo pet toplih, od kojih
je 1822. bila ekstremno topla.'Prosudujiidi prema srednjim godi-
|njim temperaturama, iz takvih klimatskih prilika mozemo donekle
zakljuciti, da su u razdoblju od 1818. do 1827. takoder vladali
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za sirenje brestovih "potkornjaka povoljni uvjeti, kpji su u kombi-^
naciji sa' susnim razdobljima .lizrokovali slabljenje i iinistavanje "
otporne sriage.brijestova, uzraslih na stanistima,-kojk'im.nisu bila
povoljna./V'jerojatno su ti brijestovi i tada ugibali qd Cerdtgsto-
rnelle- ulmi; to bi se moglo zakljuciti iz cmjenice, sto'se^dpisi
ugibanja brijestova iz {adasnjeg doba prili^no^ sla2u s Jzgledom
brijestova, 'kpji od te gljtVe ugibaju dahas. Osim toga, tadasnji
pisci sporainju debele brijestove, osusene xz ne^pznatih r'azlogd,
a uz to da bresLovi potkornjaci redqvno odlazu jaja u vec obo-
Ijela stdbld. . ' ' ' '
. Nakpn nekoliko hladnih' godina dolazi^ susrio Ijeto u. godini
1832i, vruca i suSna godina 1834., kada su u Berliriu zabiljezena
82 Ijetna dana, xl kojima je maksimum temperature bio iznad
25° C. Zatim suino Ijeto. u .godini 1835., pa drzimo, da u tim
godinama treba traziti uzrok masdvhoj pojaVi brestovih potkor-
njaka-.i ja£em susenju brijestova u godini 1.836. (27).
U njemackoj entomolos^oj literaturi spominje se i pojava

brestovih potkomjaka u god. 1870., kada su lUginuli gotovo svi
brijestovi po berlinskim drvoredima i parkovima. Kao uzrok se
sponiinje opadanje ppdzemne vode.* Primjecujemo, da je tako
mpzda^ i bilo,' ali s'u i'tu vjerojatno siidjeloyaie klimatske prilike,
koje su/tom ugibanju prethodile." Toj pojavi treba traziti pocetni
uzrok u suhom Ijetu gddine 1867., pdslije kojega je slijedilo susnp
i  toplo proljeee i Ijeto godine 1868., pa'osobito susno prolje6e '
godine 1869. (49). '
Prema opisima iz literature sya su ta susenja i ugibanja brije

stova imala tada. endemicki karakter; oha su redovno ograiiicena
na brijestove, koji su uzrasli na nepovoljnim stanistima, na pr.
uz ceste, u parkovima i umjetnim nasadima. Tek su u ekstremno
nepovoljnim prilikama, vjerojatno, u vecem broju ugibali brije
stovi i po sumama u ravnicama, na svojim prirodnim stanistima
uz rijeke i potoke. Medutim, kako su ovakye nepovoljne klimatske
prilike imale tada prolazan karakter, ostala su tadasnja ugibanja
brijestova endemickog znacaja.
U razdoblju, koje je slijedilo poslije sedamdesetih godina pro-

slog stoljeca i trajalo do pocetka ovo'g stoljecaj a u kojemu.su
dominirala vlazna i hladna proljeca j Ijeta, nije u Evropi'opazeno
nekd'Opcenitije i vece razmna2anje brestovih potkomjaka H broj-
nije ugibaiije brestovih stabala. Lokalnp su zabiljezene ogranicene
pojave pojacanpg razmazanja brestovih potkomjaka i ugibanje
brijestova po drvoredima i nasadima. Takvo stanje potvrduju i
neki sumarski entomoloski-pisci toga vremena, na pr. Hauk (25),
Keller (35) i Ekstein (10), koji u brestovim potkomjacima -
prdtivno od ranijih sumarskih entomologa - ne vide'nikakvu
opasnost za sumsko gospodarstvo. • '
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To relativno zatisje i izvjesna bioloska ravnoteza izmedu bri-
jesta, njegovih potkornja;ka i parazitarne gljive Ceratostomella
ulmi potpuno je poremeceno nastupom suhih i toplih proljetnih i
Ijetnih mjeseci, koji su, pocevsi od polovice dnigog decenija ovog
stoljeca, sve cesce nadolazili. Stabilizacija takvih klimatskih stanja
nepo'voljno je djelovala na zivotnu snagu brijestova, a razvoju
potkornjaka i gljiva izvanredno je pogodovala. Ugibao je sve
veci broj brestovih stabala, napadnut .potkomjacima i gljivama.
Brojna zarista holandske brestove bolesti nastala su u rijecnim
nizinama sirom citave Evrope, odakle se ta bolest — zahyativsi
velika podru^ja - brzo dalje sirila i uzrokovala epidemijsko ugi-
banje brestovih stabala u takvim raz'mjerima, da je u mnogim
sumama ta vrsta drveta danas potpuno iskorijenjena.
Drzimo, da pojava epidemijskog ugibanja brijestova i u Sje-

dinjenim Americkim Drzavama ima isti pocetni uzrok kao i u
Evropi.
Da je mogla nastupiti gradacija malog brestova potkornjaka -

Scolytus multistriatus, unesenog iz Evrope u Sjedinjene Americke
Drzave, morale su'i tamo vec postojati, odnosno istodobno nastati
prilike, koje su takvu gradaciju uvjetovale, a koje su ujedno sma-
njile otpornu snagu brestovih stabala. Stoga drzimo, da i u Sjedi-
njenim Americkim Drzavama pocetni uzrok epidemijskog ugibanja
brijestova moramo traziti u klimatskim faktorima. Ne mpzefno
tvrditi da je brestova holandska bolest vec prije postojala u Sjedi-
njenim Americkim Drzavama. Ali, bez obzira na to, je li ju iz
Evrope u Ameriku prenio Scolytus multistriatus. ili ju je on tamo
.vec nasao, taj je potkornjak postao glavni prenosilac te bolesti
i u toj zemlji, a time i odlucan faktor u pojavi epidemijskog ugi
banja americkih brijestova. Cini se, da domaci americki breslov
potkornjak - Hilurgopinus nifipes - ne bi bio kadar da sam iza-
zove tu epidemiju; u predjelima, gdje se nije nalazio Scolytus
multistriatus, kao na pr. u Indijancpolisu i Indijani, bolest se nije
tako rapidno prosirila kao na mjestima, gdje se nalaze obje
vrste (65).

SINTEZA

Epidemija ugibanja brijestova po Evropi znacajna je prirodna
pojava posljednjih' decenija. Na osnovu rezultata detaljnog pro-
ucavanja pojedinih faktora, koji tu pojavu uvjetuju, a i utvrdi-
vanjem mediisobno povezane djelatnosti till faktora mozemo o
postanku i procesu epidemijskog ugibanja brijestova dati ovu
sintezu: '

1. U sirokim su se podrucjima Evrope, pocevsi od god. 1916.
dalje - stabilizirale klimatske prilike, koje karakterizira. cesto
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ponavljanje i stvaranje diiljih nizova eksLrernno suhih i topli/i
proljetnifi i Ijetnih godisnjih dobg. ' . , '' - i

2. Takya klimatska stanja riisu mogla ostati bez posljedica p6
• rast inhogih. vrsta'drveca, kao i.po odrzavanje bloloske ravnoteze
u izyjesnim sumskim biocenozama.- Ona su proizvela osobito jak
uljecaj na odnos izmedu -brijesta, njegovih polkornjaka i para-
zitarne gljive Ceraiostomella ulmi.

3. Stabilizacija takvih klimatskih prdika — uzrokujuci dugo-
trajno isuserije tala, opadan'je razine donje vode i pojacanu
trarispiraciju — izazvala je siriahjenje vode odnosno povecanje
-zrdka u'vodoprovodnim cjevcicama drveca. To se ocitovalo u
prvom redu kod onih vrsta drveca, koja su - uzrasia po ravni-
cama, pa uz rijeke i potoke - bila prilagodena .izvjesnoj obilnijoj
kolicini stalne vlage u tlu, kao sto je to bilo upravo kod brijestova.
Povecanje koHBne zraka u prostoru vanjskih godoya utjecalo je
na slabljenje ptpora takva drveca protiv prodiranja parazitarnih
gljiva, koje za svoj razvoj i sirenje u drvetu trebaju kisika, kao
sto ga treba, uz mnoge druge vrste i gljiva Ceraiostomella ulmi.

4. Cesto ponavljanje visokib temperatura u mjesecu maju, visih
bd 16° G, pa uzastopni nastupi toplih i susnih Ijeta, osobito su isle ̂
u prilog razmnazanju i sirenju brestovih potkornjaka, tako da je
na pr. veliki brestpv potkornjak mogao u jednoj godini postici
3-4, a mali 2 generacije. LJ takvim su.prilikama cesto nastajale
gra'dacije brestovih potkornjaka, koji su kao primarni napadaci
svojom dopunskbm ishranom ozljedivali grancice krosanja velikog
broja brestpvih stabala i te ozljede inficirali sporama parazitarne
gljive Ceratostomella ulmi. Te su ozljede utjecale i na ubrzanje
prodofa zraka u vodoprovodne cjevcice najniladeg goda napad-
nutih grancica.

5. Kako Ceratoslomella ulmi pripada medu one vrste parazi- r
tarnih gljiva, koje mogu prodrijeti u stable samo kroz ozljede
vanjskng zastitnog stahicja, mozemo zakljuciti; da su ozlijedcnd
brestova stabla, u kojima se sadrzaj zraka u vodopi'ovodnim orga-
nima do izvjesne kolicine povecao, izgubila imumtet prema napa-
daju toga parazita.

6. U oslabljene i sporama inficirane grancice stabla lako je
prodro micelij gljive, pa se nalazedi u trahejama dovoljno zraka
za svoj fazvoj, brzo rasirio i uzrokovao susenje lisca i grancica.
Na'ovako oboljela brestova stabla, s poremecenom cirkulacijom .
sokova, redovno je slijedio sekundarni_napadaj -brestovih potkor
njaka, koji su u tim stablima nasli pogodna mjesta za lezenja jaja
i razvoj nove generacije. Pri torn p'onovnom ozljedivanju stabla,
busenjem maticnih hodnika u jacim granama i deblu, ono je cesto
po drugi put inficirano sporama gljive. Kod slabijeg napadaja
potkornjaka i zaraze pojedinih grancica starija stabla ostaju re
dovno 5-10, pa i vise godina na zivotu, sto svjedoci cinjenica, da
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na presjeku grancica, graha, a kojiput i debla, nalazimo-gotovo
redovno po dva, a katkad i tri goda, ispunjena smedim tockicama;
ti su godbvi medusobno rastavljeni riezarazenim gddbvima - to
znaci, da insekt^ i gljiva nisu uspjeli'da" ve6 prvim napadajem^
svladaju stable. Ali ipak, ima slucajeva, da su u jednbj godini
zarazena i dva gpda.

Stalno ponavljanje i dulje trajanje za~^padace povoljnih kli-
matskih konstelacija_ omogucuje im visestruke napadaje 'i na rela-
tivno otporne individue, take da i ti konacno moraju podleci.
Uzmemo li u obzir i ppcetak: djeloVanja nepovoljnih klimatskih
prilika, citav taj proces ugibanja brijestova, pogoiovu kod starijih
stabala, redovno traje dulji niz go.dina. Medutim, kada kod mla-
dib stabala, oslabljenih jakim primarnim napadajem i zarazom,
nepovoljnim ekoloskim okolnostima dode i jak sekundarni na-
padaj potkomjaka, tada takva stabla ugibaju vec ,za 2-3 godine.
Gljivom i potkornjacima zarazena brijestova stabla postaju u
siisnim i vrucim proljetnim i Ijetnim danima mocna zarista i izyori
novih zaraza. - -

7. Prva veca zarista epidemije u sumama, iz kojih se ona brzo
dalje sirila, nastajala su redovno od skupina brestovib stabala,
uzraslih na stanistima, na kojima je nastupom susnib razdoblja
doslo do nagle i ostre izmjene vlage u tlu. To su, mogli bismo'
reel, redovno iiizi polozaji u nizinama, uz rijeke i potoke. Iz.tib
se zarista epidemija brzo sirila na sve strane prelaze6i kasnije na
vise poiozaje. ■ -

8. Stalno ponavljanje opisanib klimatskib prilika, *koje su u
god. 1943. i 1945.-1947. poprimile ekstremni karakter, bilo je
glavni razlog, da ugibanje brijestova njje prestalo, vec da je ta
epidemija tib godina dostigla kulminaciju. Posljedica takva stanja
bilo je.gotovo potpuno nestajanje nizinskog brijesta, i to najprije
iz nasib nizinskib suma, a potorn i s nekib visih polozaja.

Slozeni proces ugibanja brijestova najbolje cemo razabrati iz
sematskog prikaza predocenog na str. 167.
Taj sematski prikaz razvoja epidemijskog ugibanja brijestova

daje nam sliku, za koju mozemo re6i, da opcenito odgovara toku
toga .zbivanja u prirodi. Svakako, u pojedinim je podriicjima bilo
manjih ili ve^ib odstupanja od prikazanog procesa, jer se i faktori,
koji u torn procesu sudjeluju, po svom vremenskom nastupu,
inlenzitetu i djelatnosti u pojedinim podrucjima medusobno razli-
kuju. Razlicite varijacije te pojave bile su uvjetovane lokalnim
klimatskim prilikama, brzom' ili polaganijom izmjeriom stanja
vlage *11 tlu, br^m ili polaganijim prodiranjem zraka u vodo-
provodni sistem drveca, njibovim unutarnjim dispozicijama i t. d.

Prikazani proces ugibanja brijestova odnosi se iskljucivo na
postanak i Sirenje epidemije, kojoj je pocetni uzrok stabilizacija
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nepbvoljniii klimatskih prilika a neposredni uzrpcnik parazitarna,
gljiva Ceratqstomella w/mz;. brestdvim Eccoptogaster vrstama pri-
pada tu odlucria posredna ulqga prenosilaca'zaraze. '

U istom su razdoblju ugibali "bfijestovi i iz dfugih razloga, Sto
je, mpglo biti u vezi, all je moglo biti-i'bez ikakve veze s bresto-
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vom holandskom bolesdu, na pr- od'umjetnog shizenja razine
podzemne vode'zbog nepravilno provedene kanalizacije, od umjetr
nog uzgoja brijesta na nepdvoljnim stanistima, od slabljenja
otporne snage drveca zbog trajnog zamocvariyanja tla i t. d. Sva-
kako su i te lokalne prilike mogle imati u mnogim slucajevima
odlucan utjecaj na brzo sirenje te epidemije. '
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•  DOSADASNJE METODE I REZULTATI '

PRIMIJENJENIH .ZASTITNIH MJERA '

lako je taj problem, kako nam .je iz' starije entomoloske litera
ture poznato, djelomice postavljen jos u pocetku proslog stoljeca,
ipak je ostao nerijesen. Posljednjih se godina - otkako epidemija
ugibanja brijestova prijeti, da ce u pojedinim podruGjima potpuno
iskorijeniti sve domace vrste toga drveta - izgubila gotovo sva
nada, da ce se u pravcu zastite tih brijestova moci jedva nesto
uciniti. Mi cemo ukratko prikazati metode zastite brijestova, kakve
sii se preporucivale i primijenjivale u proslosti, sto je na tom
podrucju do danas ucinjeno i kakvi izgledi postoje za buducnost.
Vec god. 1839. opisuje Ratzeburg (51), kako su u Briisselu, na

osnovu konstatacije, da brestovi potkornjaci legu jaja samo u
bolesne brijestove, takva stabla — u kojima su ustanovili legla toga
potkornjaka - odmah posjekli. Velik dio mladih brijestova na
bulvaru toga grada, u kojima nisu pronasli legla brestovih pot
kornjaka, all su ipak ti insekti nadeni u kori toga drveca, pre-
mazali su katranom (coaltar),. jer su se s pravom nadali, da ce na
taj nacin ugusiti napadace u kori, pa da ce ujedno neugodan miris
katrana odbiti nove napadace. Ratzeburg dalje spominje, kako
je na dunavskim otocima, li Prateru, posjekao mnogpbrojne brije
stove, cim je'ustanovio, da su ih napali potkornjaci, pa jedia taj
nacin sprijecio, da taj napadaj prijede na okoln'a stabla.
Nordlinger (45) primjecuje, da je takvo premazivanje bresto

vih debala katranom vise naskodilo drvetu nego insektu. • ,
Barbey (4) preporucuje, da se prikladnim preventivnim mje-

rama uzgoj^brijestovi, koji ce imati jaku zivotnu otpornu snagu.
Brijestove treba saditi u dobro tlo, u kojemu se korijenje moze
dovoljno da rasiri i nade sebi mjesta s obilnim hranjivima. Po
parkovima i drvoredima , treba zemlju oko mladih brijestova,
prvih godina nakon sadnje, nekoliko puta izmijeniti. Oko tih sta-
bala treba sto dulje odrzavati nisku ogradu (pleter), da bi se time
olaksala izmjena zemlje i omogucio pristup vode i u njoj rasto-
pljenih hranjivih tvari.
Na kraju proslog stplje^a nastojalo se, da se po pariskim bul-

varima i parkovima brijestovi izravno zastite od napadaja pot
kornjaka na taj nacin, sto se s debla skinuo povrsinski sloj kore;
to je u pojedinim slucajevima dalo dobre rezultate. Pri toj su se
Ratzeburgovoj metpdi slojevi kore ispresijecali rezovima tako,
da se Tazbio sistem prohoda insekata. Nakpn toga se duz debla

' i du2 glavnih grana skinula stara kora u prugama. Na taj se nacin
ubrzava cirkulacija sokova, a stara, skolitidima povoljna kora za-
mjenjuje se novom, svjezom koronl. Taj je postupak vrlo skup,
pa- se moze primijeniti samo u parkovima, i drvoredima. Osirn
toga, i pored velikog opreza, koji ta metoda zahtijeva, ipak se
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dogodilb, da su i stabla, s'kojima. se tako'postupalo, propala i'sto
takb brzo kao i onda, kad ih je potkonijak napao.
Nordlinger (45) tumaci, da je uspjeS te metode mogao biti

povpljan samo pnda, ako se ona izvela^a vlazria, vremena. U torn
je, naime,, slucaju u preostalom dijelu pruga kore znatno porasla
djelatnost sokpva, tako da je drvo moglp da. dp idiiceg suSnog
razdoblja na svim svojim prugama bez kore styori nov,u koru i
time se spasi. Nadode li suho vrijeme, pa susa duze pptraje, pnda
se od takve operacije krosnja i deblo jos jace, isuse, potkornjak
ipak dryo napadne, pa se iigibanje jos i ubrza. Spomenuti autor
preporucuje, da se invazije potkornjaka,' koje se ponavljaju u
toku vise godina, suzbijaju lovnim stablima. Takva se stabla, ce-
tiri sedmice nakon sto potkornjak u njima odloH jaja, otkore,. a
kora s licinkama se spali.

AiItum (1) god. 1899. preporucuje, da se stabla, kojima su se
poceli susiti vrliovi, pokusaju spasiti tako, da im se odrezu vrhovi,
ali na taj nacin, da se rez izvede krcz potpuno zdray dio. stabla,
nekako neposredno iznad najvise zdrave grane, koja se jos nalazi
potpuno pod listom. Plohu prereza treba premazati katranom.
Autor drzi, da se ovakvim postupkom gdjekoje stablo moze odr-
zati u sastojini jos dulji niz godina, stp mdze za gospodarstvo biti
od izvjesnog znacenja.

Eckstein (10) drzi, da se lovna stabla i loyne grane mogu
u§pjesno primijeniti samo u slu2aju ako kornjal jos nije napao
veci broj stabala. Dalje isti autor tvrdi, da se premazivanjem
stabla niogu spasiti samo na taj nacin, akp sloj onog sredstva,,
s kojim se stable premazuje, bude debeo nekoliko milimetara, pa
ako se i deblje grane premazu. • ' .
^Iz ovih nekoliko primjera i preporuka vidimo, da se prije na-

stupa, sadasnje epidemije ugibanja brijestoya vodila intenzivna
borba, da se ocuvaju brijestoyi po drvoredima i parkovima. Za-
stita brijestova po sumama bila je ogranicena na brzo uklanjanje
bolesriih brijestova-iz sastojina i na rusenje loynih stabala, jer sii
driige metode bile razmjerno skupe i jer se u-prostranim sumama,
u kojima brijest dolazi u smjesi, pojedinaeno ili u medusobno raz-
dalekim i odvojenim skupinama, prakticki nisli' mogle provesti;
, Neke su se od tih metoda, bez obzira na uspjeh, nastavile pri-
mjenjivati u parkovima i drvoredima i nakon nastupa epidemije,.
pa i u dpba njene kulmihacije. Tako je ha pr. od 450 brijestova
crikvenickog parka (56) od god. 1925. do 1947. oboljelo 160 sta
bala. Rezanjem osusenih grana's tih oboljelih stabala poslo je za
rukoin da se do danas spasi 25 stabala, t. j. oko 15®/o.
I §KORid (57) preporucuje rezanje zarazenih graha, ali samo U".

slucaju, ako bolest jos nije dosegla donji dio grana i presla u
deblo. Takve grane treba odrezati do zdravoga i nezarazeiidg
dryeta i odmah ih spaliti.
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Da bi se^spasili brijestovi, kojima' su se osusile pojedine grane,
napadnute od holandsk(2 bolestv americke upute iz god. 1943.
takoder preporuSuju, da se takve suhe grane odrezu. Dalje-napre-
dovanje bolesti' moze se zaustaviti same onda, ako smo mogli
bolest utvrditi bdmali nakbn infekcije, pa ako smq ■uklonili sye
bolesne grane i odrezali ik sto blize deblu - u dovoljnoj udalje-
nosti od zarista .infekcije. Rezanje takvih grana moze se izvrsiti u
svako doba godine. Ta se metoda - kao 6pca sanitarna metdda -
osobito preporucuje za spasavanje pojedinih starih, vrijednih bre-
stovih stabala (65).

Budu6i da su brestovi potkornjaci utvrdeni kao prenosioci (vek-
tori) uzro^nika 'bolesti, sva sii se nastojanja za dcuyanje brijesta
pp 'sumama s pravom usredotocila u borbi protiv tih potkornjaka.
Tako Farsky (17) god. 1936. predlaze, da sve brijestove, koje su

• napali insekti prenosioci (vektori) holandske bolesti, treba Ijeti i
zimi rusiti i odmah. iz sume izvoziti. Pritom treba nastojati, da se
iz sume uklone i sasvim neznatno napadnuta stabla, koja imaju
tek nekoliko rupica od potkornjaka, pa nam se prividno cine
zdrava. Sa srusenih brijestova i drva za ogrjev treba odmah svu
koru skinuti i spaliti. Da se to postigne, potrebno je, da se brestova
stabla drze pod stalnom i s^ogom kontrolom, koja treba da pocne
vec u doba, kada se prvi Rukci po£inju zavrtavati u koru stabla.
Napadnuta, naoko zdrava,stabla odaje crvena sitna pilotina (crvo-
tocina)r koju redovito nalazimd na strani, zasti6enoj od sunca.
Takva sta.bla .treba iz sastojine ukloniti prije, nego Ito se razyije
nova generacija potkornjaka. Pri torn suzbijanju treba da se ko-
ristimo i lovnim stablim'a i Idvnim kolcima. Vazno je naglasiti, da
su neotkoreni brestovi kolci, kao i neotkoreno ogrjevnd drvo, koje
ostaje u sumi i dugo lezi, vrlo prikladna mjesta za, sirenje pqt-

i komjaka, pa ako se taj materijal, ne otkori i kora ne .spali, taj
nacin obrane ne 6e imati ucinka.

U spomenutim americkim uputama pridaje se takoder velika
vaznost unistavanju brestovih potkornjaka u svim oboljelim ili
izvaljenim, sruseninx i prepiljenim stablirna. Te potkornjake sva-

^ kako treba unistiti prije, nego sto u mjesecu majii izlete iz svojih
zimskih skrovista, jer je proljetno rdjenje tih prezimljenih pot
kornjaka najopasnije. Koru treba skinuti i spaliti, a drvo - sva-
kako prije mjeseca maja — iz sume izvesti. Potkornjake mozemo
•unistiti i tako,-da zarazeno drvo poprskamo dobrim insekticidima.
Preporucuje se tekuce ulje (26° do *28° Baume) s monoklprnafta-
lenom u volumnoj smjesi omjera 12 : Ij'ili smjesa tog istog ulja
s ortodiklorbenzenom u volumnom omjeru 4 : 1. Ta sredstva dje-
luju na potkornjake i odbojno, pa hjima treba poprskati i drvo^
koje zelimo ocuvati od napadaja potkornjaka (na pr. jos nezara-
zeno svjeze oboreno drvo, trupce ili ogrjevno drvo). Takva se
prskanja vrse od maja do septembra. Navedena kemijska sredstva
treba upotrebiti kod temperature iznad 10° C, jer kod nizih tem-
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peratufa nisu efikasna.. Prskanje se'mora Izvrsiti temeljito;. koru ;
treba namociti tako,, da insekticid li nju prodre krpz ulazne rupice ,
insekata. Da se dobro poprska jedan. bvat pgrjevnog drva, po-
trebna su 2,5'do 3" galona (11,25 do.l3j50.1) spomenutog insekti-
cida. Prskanje seAi-Americi redoyno pb'avlja u proljece, kada se
pocnu raspucayati lisrii piippvi brijestova (65). ' \

Ministarstvo sumskog gospodarstva sssR-a' (52) prppisalo je
god. 1947. posebna pravila za'borbu s holandskpih bolescu. U tim
se pravilima odreduje, da se strogo provedu prijeko potrebne
profilakticne-m]trt, ko}& treba da budu upravljene na iimstenje
zafiSta infekcije, t. j. na uniStenje bolesnih .stabala, kao i na uni-
^tenje brestovih potkomjaka, glavnib prenosilaca te zaraze. Jedna
od osnovnih profilatkicnih mjera jest ta,^a se sva stabla, koja
pokazu i najmanji vanjski znak, da sii zarazena holandskom bo-
lelcu, sto prije iz sastojine uklone. Sjecom pojedinih'oboljelih
stabala izvodi se preventivna prebirna ̂ sjeca. Kod jakih zaraza,
kada se torn sjecom potpuno razara struktura sastojine, predyida
se, da se.fakva sastojina posijece cistom sjecom. .Provode li se
takve sjece u vrijeme vegetacije, treba brzo spaliti svu koru,'iverje
i sve druge otpatke pp sjecinarna. U zimskim»je mjesecima dp-
voljno, da se sa zarazenih stabala skine. samp kora. Ali kada koru
i palimo, preporucuje se (58), da se mjesta, na kojima se vrSi skt-
danje^kore, poprskaju ptopinom paradiklprbenzpla u petroleju.
Osobito strq§^o treba paziti da sen sumi Hi na rubovima siime ne
ostavlja suho granje. Sva bolesna stabla, posjecena u razdoblju
od 15. aprila do 1. septembra, treba potpuno izraditi, a sve izra-
deno drvo, koje u to vrijeme ostaje u sumi,-treba cisto i potpuno"
olkoriti. Deblje ogrjevno drvo, kao i .oblice s promjerom debljim
od 12,cm, treba raskoliti na cjepanice. Izradeno ogrjevno drvo
treba da se slozi na svijetlim i prozracnim liijestima.
Spomenutim pravilima predviderie reprenvne mjere imaju

svrhu, da se unisti preriosilac hplandske^bolesti, t. j., brestov pot-
kornjak. Zato treba uivrditi sva^zarista ilk potkomjaka, kao^ i'pO'
jedina zarazena stabla, pa tamo te insekte brzom sjecom'tih sta
bala potpuno unistiti. Stabla treba sjeci-u vremenu, kada se
potkornjaci nalaze u'stadiju licinaka, pa sve do po<5etka njihova
kukuljenja, t. j. prvi put od kraja'maja do pocetka juna, a drugi'
put u jeseh i zimu. S posje2enim stablima treba postupiti-kao kod
preventivnih sjeca. ^ ^
U mjesovitim sastojinama, u kojima je vise od 40°/o brijestovih

stabala, propisuje se istodobno s provedbom sanitarne sjete i iza-
biranjem novo zarazenih stabala, takoder obaranje lovnih stabala.
Svrha je tih stabala, da privuku potkorajake, nastanjene u bole-
snim" stablima, kao i one koji se ishranjuju na'stablima,. po, svpni
vanjskom izgledu zdravima. Obaranje lovnih stabala vrsi se prvi
put od kraja zime pa do pocetka vegetacije (za prvu generaciju),
a drugi put u junu'(za drugu generaciju). Za lovna-stabla iz"abi-
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raju se brijestovi s iriinimalnim promjerom od 15 cm. Krosnju
tih stab'ala tr,eba ostaviti netak'nutu." Kada se obaraju u proljece;'
t j. za prvu generaciju, onda se to Bni na svijetlim nijestima, a .
zu drugu se generaciju ruse na zasjenjenim mjestima. S lovnih
stabala treba skinuti koru, svakako prije, nego slo nova, generacija
insekata izade iz kukuljica. Svu skinutu koru, grane i ovrsak stabla
treba sto brze spaliti. Da se sprijeci prenosenje zaraze, zabranjuje
se u razdoblju od 15. aprila dp 1. septenibra svaki izvoz izraderiih
j.dijeIova'brestovih • stabala kao i svjeze sjecenog brestova drva. '
Sve drvo, izradeno iz stabala zarazenih brestovih sastojina, treba
da bude upotrebljeno na podrucju onoga administrativnpg rajona,
u kojemu je proizvedeno, ill u rajonima bez suma.
Na kraju, ova pra^a- propisuju i opce prenentivne odredbe, '

prema kojima je prijeCo potrebno, da se u svim sumama, u kojima
postoje brestove sastojine, u prvom redu provedu sumsko-uzgojne
injere, kao i brizljive sahitarne sjece. Pritom treba paziti, da se
kod izradbe i izvoza stabala ne ozlijede-ostala, zdrava stoje^a
stabla, jer se svakom takvom ozljedom omogucuje' prodiranje
parazitarne gljive u stablo. Stoga je vrlo. vazno, da se nad sjecom
zarazenih brestovih stabala vodi strbgi nadzor (52).

Koliko se moze pretpostaviti svi ti strogi propiisi ne' ce mod
koristiti, da se potpuno suzbije epidemija holandske brestbve bo-
lesti u jugoistocnim suhim oblastima sssR-a. Zbog toga je zna-
cajan posljednji propis tih pravila, prema kojemu se preporucuje,
da se u sumske kulture tih suhih oblasti sssR-a unese turkestanski
vez - Ulmus pumila - i njegova odlika - Ulmiis pinnato ramoza.

Iz te- preporuke mozemo zakljudti. da je stanje aiitohtonog
brijesta u tim oblastima takb lose, da se moralo misliti na njegovu
zamjenu drugim, otpornim vrstama brijesta, i da je to jedini put,
koji vodi prakticnom rjesenju toga problema.
Tako se taj problem shvatio i u ostalim drzayama na pr. u Ho-

landiji, Francuskoj, Italiji i dr. Kada se tu konacrio uvidjelo, da
sve autohtone vrste brijestova ugibaju, i da se epidemija ne moze
nikakvim sredstvima efikasno suzbiti, preslo se na islrazivanje
stepena osjetljivosti i "otpora, koji pruzaju pojedine vrste i indi-
vidui prema napadaju gljive, pa se riastojalo da se cijepljenjem
slvore bastardi otpo'rni prema toj bolesti. Na rjesavanju toga
problema mnogo su posljednjih godina radili - u svom laborato-
riju Baam (kod Utrechta) u Holandiji (2) - istrazivaci Buissman,
Went i WESTERDijK. Chr. Buissmanova je utvrdila, da Ubnus
campestris pripada u tom pogledu medu najpsjetljivije vrste bri
jestova, pa prepqrucuje, da se ta vrsta vise ne sadi (22). U Fran
cuskoj se ti brijestovi takoder vise za umjetna posumljavanja ne
preporu^uju (50).

Velik je otpor pokazala vec spomenuta vrsta Ulmus pumila.
Ta se vrsta sada naveliko kultivira u Italiji, a poku^ali su je
kultivirati i u Francuskoj. Ipak je podizanje brestovih kultura bd
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Ulmiis pumila ograniceno tek na izvjesna toplija podrucja, jer je"
ta vrsta osjetljiva na hIadno6u, a naginje i oboljenju od raka (58).,
Buissmanova je'konacno uspjela otkriti, 'da' je preina holand-,

skoj brestovoj bolesti ospbito otporna jedna vrsta spanjolskog bri-
jesta (Ulmus foliacea). Taj brijest, najprije ozna^en kao brijest
Nr. 24, danas je opcenitp poznat pod xm'enom brijest Kristine
Buissman. S tim su brijestom uspjesno izvrseni pokusi u Italiji,
Francuskoj, Engleskoj i Sjedinjenim Americkim Drlavama, pa se-
tvrdi, da je pitanje prpnalaska vrste brijesta otporne prenia ho-
landskpj bolesti, danas vec prakti^ki rijeseno. U posljednje dvije
godine poslo je Wentovoj za rukcrh da uzgpji^ vrlo zanirhljive
hibride, pa nije iskljuceno, da se u torn pravcii postignu za praksu
jos bolji rezultati (2).
Nakon najnovijih uspjelih pokusa s dpziranjem hprmona u

brestove grancice mozemo prema Arnaudu (2) —. ocekivati
uspjesnu modifikaciju pri 'iznalazenju i brzom razmnazanju ot- '
pornih vrsta. Pokazalo se naime, da vrlo slabe doze hormdna
izazivaju kod zivotinja i biljaka - u stanovitim prilikama - du-
boke modifikacije. Tako se na pr. .unoSenjem hormona tl grancice
biljaka, koje redovno vrlo tesko izbijaju korijenje, lako izazove
njihovo zakorjenjivanje.
Kod pokusa s brijestom upotrebljeni su hormoni acide indola-

ceiique i acide indolhutyrique. Postignuti su povoljni rezultati.
Padi usavrsavanja toga postupka vrse se sada.dalji pokusi. Tim
us;avrsenim postupkom bit ce lako razmnazati sve poznate otporne
vrste brijestova, kao i one vrste, za koje pretpostavljamo, da ce
nam u tdm pogledu biti korisne. Svakako ce takav postupak znatno
pridoiiijeti brzom iznalazenju otpornih.^ vrsta brijestova (2). Uz
istrazivace, koji su nastojali da nadu prakticno rjeSenje problema
pronalazenja. i uzgoja otporniK vrsta brijestova, kao zamjenu za
vrste, izlpzene epidemijskom ugibanju, neki su istrazivaci u Fran-
cuskpj postavili sebi zadaiu, da ugrozene virste brijestova izravno
zastite kemijskim putem. Kod upotrebe tih kemijskih sredstava
razlikujemo, prema Arnaudu (2), tri metode:

1} Prva je metoda, da st uvodenjem priklqdnih kemijskih sred
stava u siablo unisti uzrocnik bolesti, t. j. Cerqtostomella ulmi, ili
bar onemoguci njezin razvoj i stetno djelovanje. To se nastojalo
postici injiciranjem kemijskog sredstva izravno u stablo ili nama-
kanjem tla oko stabla. Pri izvedbi najnovijih pokusa dali su
povoljne rezultate ovi kemijski produkti: sulfati i benzoati oksi-
kvinoleina, hidrokvinon, p. nitrofenol, pirogalol i kvinon. Prema
Arnaudu (2) laboratorijskim je ppkusima dokazano, da su se
protiv Graphmma, kultiviranog na umjethoj hranjivoj podlozi,
aktivno pokazale i obojene materije, derivirane od trifenilmetana
i  slicnih spojeva. Zentmeyer (1943) je nastojao, da pronade
toksicke supstance za Graphium medu sulfanilamidima, supstan-
cama bliskima vitaminu Be (ili Piridoksin).
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'  Fron je god. 1936. u Francuskoj izveo mnoge pokuse s deriva-
tima oksikvinoleina specijalno s neutralnim sulfatima orto-
oksikvinoleina (Kriptbnol). Iskusano.je i 45 drugih, razlicitih pro-
izvoda u razlicitim koncentracijama. Fron je konstatirao, da su
brestove biljke, s kojima su se ti pokusi vrsili, ii toku duljeg -vre-
mena imale" bujniju vegetaciju, Pbilnije t zdenije lil6e, nego one.
koje nisu uzete u postupak. To povoljno stanje biljaka traje tek
nekoliko mjeseci. Oboljela biljka ne ozdravi posve, vec se samo
na'neko vrijeme spasava. To se, prema StoddaRDU (1946), moze
piotumacitr na taj nacin, sto oksikvinolein ne djeluje na Gra-
phium, nego samo na toksin, koji ta gljiva izlucuje. Stoga bi se
taj postupak morao svake godine bar -jednom ponoviti. Svako-
' "godisnjom intrgdukcijom rastopine u deblo stvarale bi,se na deblu
mnoge ozljede, t. j. ,mjesta zgodna za infekciju razlicitim parazi-
tarnim gljivama, pa je to jedan od glavnUi razloga, da ce se taj
postupak i u vrtlarskoj praksi moci primijeniti tek u iznimnim
slucajevima.
Dimond (8),i Fron (22) daju podatke o pokusima lijecenja bo-

lesnih brijestova injiciranjem oksikvinolein-benzoala u tlo pko
njihova korijenja. Najbolji su rezultati postignuti, kada se u,
predjel korijenja, pod tlakom, injicirala 0,lVo-na rastopina toga
spoja u kolicini od 5 galona po 1 engl. palcu, .promjera stabla u
prsnoj visini.-
Jednostavno zalijevanje korijenja tekucinom dalo je slabije

rezultate, a naprasivanje tla pod biljkom suhim kemikalijama d
kasnije polijevanje toga praha vpdom pokazalo se beskorisnim.
Razumije se, da su postignuti najbolji uspjesi, kada su "se stabla
nalazila u pocetnbm stadiju infekcije. Kod stabala s prosirenom
infekcijom jedva se mogao zamijetiti neki. uspjeh.'Mozemo reci,
da su rezultati takvih pokusa dosada bili djelomicni, jer iiije poslo
za rukom da se potpuno unisti Graphimn, ve6 samo* da se na
izvjesno vrijeme ogranici njegovo sirenje i sprijeci .njegova za
lisce ubitacna djelatnost, te da se tako stablo odrzi na zivotu.
All, i za podrzavanje takva stanja pokazalo se potrebnim, da se
postupak povremeno ponovi. Kakb je tehnika oko provedbe tih
kemijskih rrietoda komplicirana, troskovi visoki, a djelovanje
kratkotrajno, one ce moci doci. u ohzir samo'za ocuvanje vrijednik
iz.oliranih brestovih,,stabala, koja.rastu na mjesHma, gdje im se
moze pruziti stalna paznja i njega.
2) U Sjedinjenim Americkim .Drzavama pokusalo se da se

ugrozeni brijestovi zastite od napadaja skolitusa i na taj nacin,
sto su se krosnje brijestova u proljece i Ijeto zamaglile rasprsenom
rastopinom DDT-preparata (tekuci diklor-difenil-triklofetan, rasto-
pljen u vodi), Taj je pokus, pod stanovitim uvjetima i prilikama,
takoder mogao tek djelomice uspjeti.
3) Konacno su izvedeni pokusi, da; se skolitusi uniste jakim

insekticidima u lovnim stablima. Ta su stabla nakvasena zestokim
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tekucim- irisekticidoni,v na .pr. 'mpnokldrndftalenojk ili- ortodikl'orr'
benzenom, su spojerii, s produktima lako ishlapljivih derivata !.
petroleuma. Taj nacin unistavaiija pptkornjaka!u,lovnim stablima-,
ukolikb-nema teskbca kod'.nabave .'jeftinih^ insPkticidai ima pred-
host pred skidanjem^i paljenjem kore, jer je'si^rniji, lakse; se . >
izvodi,, a'bsim toga, tim se nacinom izbjegava, opasriost od sumskpg .

■ pozara, kpji mbze lako'izbiti pri paljenju kore u susnim prolje^ima
i Ijetima.' ' ' ' "
, Ali, time se nije mnogb 'napfe'dbvalo u prbhalazerijii sigurnog
nacina sprjefavanja epidemije ugibanja brijestova. Brestova ho-,
lahdska bolest je" podmukla.'Ona se razvija, u granama drveca,
koje "je redbvno, kao sastavni^^, dio mjesovitih sastojina, pojedir
nacho ili u grupama rasporedeno po vdikim Sumskim pbdrucjimar
Napadaj potkornjaka na grancice najvisih dijelova krpsnje, koji
,niogu tamo da dolete iz velikih daljina, ostaje u takvim podruc-
jima' redovno nezapazen. Upravo zbog te cinjenice ne mogu' se
obaranjern loynilf stabala sprijeati takvi napadaji, a time ni obu- '

, staviti sirenje zaraze.Kada na stablima po sumama opazimb prve
znakove" hplandske holesti - redbvno'je ye6 prekasno za svaku
akcijii spasavanja. Akciju-:,je"gotoyo i nem'ogube provesti, jer se
u pojedinim 'sirokim sumskim podrucjinia obifno istodobno pb- ,
javljiije velik broj oboljelih stabala, koja su tu rastreSena na vece
udaljenosti, a usto pojedinacnb ili u skupinama izmijesana s dru-
gim vrstama drveca. Tada jiam ne preostaje drugo, nego da se
sva pboljela stabla sto prije posijeku i izrade, a kora, granfe i.
otpaci spale. Stalnim- pazljivim obaranjem lovnih stabala ipak
bismp 'u izvjesnim podrucjima mbgli bar- dpnekle usppriti sirenje
zjiraZe," all nema izgleda, da bismo mbgli - u danasnjim kliiiiat-
skim prililcama - epidemiju zaustaviti i rijezine krajnje posljedice
spfijeciti. ' " . ^ •
•Da bi se unistili potkornjaci u izradenim. trupcima, preporucuje

se, da se takvi neotkorani trupci, izradehi Ijeti, drze pet mjeseci
ppd j vodom, a oni, izradeni u zimi, treba da_ stoje- pod vodom
sedam, mjeseci. Izradeno^- gljivom zara^enp drvb, moze se zastititi
od naleta potkornjaka tako,.da se slozaji tog, drveta pokriju'20 cm
debelim slojem sumske zemlje-ili da se to drvo, kako je yec ha-
vedeno, stavi pod vodu (58). . • ■ ; • . '

Iz svega izlbzeiiogj raspiravljenog vidimb, da je s nastupom
epidemije holandske brijestpve bolesti zastita brijestova, uzraslih >
po prostranim sumskim podrubjima u sadaSnjim klimatskiin prili- .
kama, gbtPvo hemoguca. • ' * •
'Djelomice ppvbljni rezultati, postignuti izravnim 'suzbijanjem
tonog djelovanja gljive Grapkium kerhijskim sredstvima, he
mogu se primijeniti u prakticnom sumskbm gpspodarstvu," vec 6e .
eventualnp moci koristiti * hortikulturi pri.. cuvanju ■ osobito vri-
jednih brestovih stabala.^' ' ' "
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Prema svim, strucnim ppdacima, koje smo- imali na raspola-
ganju, dosad se postiglo najvise iispjeha u iznalazen'jw otpornih
vrsta brijestova odnosno njihovih varijacija i hibrida. Postigniiti
rezultati daju hade, da ce taj; problem doskora biti.i za nasu
pr^ksu konacno povoljno rijesen. M6ra,mp primijetiti, da je ta
rhjera u biti sumsko-uzgojne prirode. Njom zamjenjujemo vrste
brijestova, ugrozene epidemijom brestove holandske bolesti, s
vrstama, varijacijama odnosno umjetno uzgojenim hibridirna, koji
su prema toj" bolesti otporni.
Sve to znaci, da do danas nije 'poslo za rukom da se pronade

efektivni na^in zastite domacih brijestova od te epidemije. Osobito
je ugrozen nizinski brijest, tako da iz mnogih velikih podrucja
Evrope ta vrsta drveta gotovo potpuno nestaje.

ZAKLJUCAK

Historijski i statisticki podaci o pojavi epidemijskog ugibanja
brijestova, izvedena analiza te pojave i faktpra, koji je uvjetuju,
sinteza, pa pregled poduzetih mjera za otklanjanje.steta, koje ta
pojava cini sumskom gospodarstvii, daje nam mogu6nost, da -
zakljucujuci ovu raspravu - citav izlozeni problem sazmemo
■ukratkp ovako:

Pojavu ugibanja evropskih, brijestova pratimo vec 120 godina.
If.Zapadnoj Evropi zamijeceno je jace ugibanje brijestova u raz-'
doblju od 1828.-1870.; kasnije, sve do 1918., ta je pojava jenjala,
postala je razmjerno rijetka i mjesno ogranicena, tada ponovo
izbija,_ postaje sve cesca, zahvaca citavu Evropu, a pdsljednjih
decenija poprima epidemijski karakter prijetedi potpunim istre-
bljenjem toga drveca u velikim sumskim podrucjima.

Cinjenicu, da pocetni uzrok toj epidemiji lezi u klimatskom ka-
rakteru proljetnih. i Ijetnih razdoblja duljik nizova godina, ne
potvrduje samo jednostavna komparacija klimatskih prilika s po-
javom te epidemije, vec ona takoder proizlazi iz analiza odnosa i
utjecaja klimatskih faktora na posredne i neposredne uzrocnike te
pojave. Opcenito je utvrdeno, da su brijestovi u naznacenim raz-
dobljima ugibali u vecoj mjeri redovno za vrijeme ili nakcn
nizova 'godina's ekstremno suhim i toplim proljecima i Ijetima.
Ponavljanje takvih godina. uzrokovalo je konstantnu' gradaciju
brestova potkornjaka. Qestim i dugotrajnim susama i ozljedama
potkornjaka u krosnjama zdravih brestovih stabala lisena su ta
stabla - prije prilagodena izvjesnoj stalnoj vlazi - svakog imu-
niteta prema napadaju i prodiranju parazitarne gljive Ceratosto-
melia ulmi kao i prema sekundarnom napadaju potkornjaka.
Posljedica stabilizacije takva klimatskog stanja sa sve cescim po-
navljanjem dugotrajnih i>ekstremnih susnih razdoblja, ocitovala
se u postepenom, ali opcem ugibanju brijestova.
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Razmotrimo li tu pojavu sa gledista sumskog gospodarstva,
'mozemo samo konstatirati, da je ono torn pojavom pretrpjelo-
golemu stetu. Ta se steta ne sastoji samo u gubitku velikih kolicina
brestova drveta,' vec i u tom, Sto je struktura mnogih, prije sta-
bilnih mjesovitih sastbjina Hrasta, brijesta i jasena, nestankom
brijesta-gotoyo potpuno unistena, tako da 6e se sve te sastojine
morati u najkrace vrijeme likvidirati. To'stanje znatno pogorsava
i cinjenica, sto je kao posljedica- istoga pocetnog uzroka, osim ugi-
banja cistih hrastovih sastojiha, u mnogim mjesOvitim sastojinama
s manjim brojem brestovih stabala istodobno s brijestom uginuo
i velik broj hrastovih stabala, tako da je i njihov opstanak dosao
u pitanje.
Do danas nije poslo za rukom da se pronade djelotvorni nacin,

kojim bi se epidemija ugibanja-brijestova u prostranim sumskirh
kompleksima mogla suzbiti. Stoga ne preostaje drugo, nego da
upraznjena stanista uginulih brijestova H,o pnje popunimo ulvr-
denim otpornim vrstama brijestova, njihovim hibridima Hi ka-
kvim drugim,_ tim stanistima prikladnim vrstama drveca.
Prema dobivenim podacima vidi se, da brijestovi, koji rastu u

siihim, juznim predjelima nase drzave, pokazuju razmjerno velik
otpor prema holandskoj bolesti. Bilo bi korisno i potrebrio, da se
sto prije ispita otporna sposobnost tih brijestova i da se utvrdi
bi li bilo moguce, da se izginuli brij^tovi zamijene ovim otpornim
vrstama, odnosno da se selekcijotn ili hibridizacijom uzgoje nove,
otpome vrste i tako osigura dalji opstanak brijestova u naSim
sumama.

Unatoc cinjenici, sto su .u mnogim podrucjima u posljednje
vrijeme izginula gotovo sva brestova stabla, ne bismo jos uvijek
mbgli re6i, da ce ta vrsta drveta u tim podrucjima potpuno nestati.
Nadu nam pruza mnogobrojan i bujan brijestov podmladak, koji
je preostao iza uginulih brestovih stabala, a koji je uzrastao u ne-
povoljnim klimatskim prilikama, pa ima tu prednost, da ce yjero-
jatno dati veci broj individua, koji ce biti otporniji nego oni
prijasnjih generacija.
Ako se mozemo pouzdati u trajniju promjenu klimatskog stanja

u buducnosti, u pravcu poboljsanja ekoloskih prilika, takav 6e
podmladak, ako se uzdrzi,, ipak moci da zamijeni svoju stariju,
tako brzo izginulu generaciju. ^
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TABLIGE KLIMATSKIH PODAXAKA ;

(TABLES DES- DATES G LI M AT IQ UE S) ^

Tablica 1 • " ;
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1872. 185 12,9 •14 ^22 232 20,2 12 0 984 12,5 '  79 - 1

1873. 263 11,4 23 +28 191 21,6 9 —25 805 11,8, -68 -15

1874. 252 10,3 24 +33 396 21,4, 19 +58 1027 10,9 94 +17
1875. 118 9,5 12 -33 262 2i;5 12 0 883 10,1 87 + -9

. 1876. 374 •11,1 , 33 +83 347 20,5 17 +42 1184 10,7 111 +26
1877. 189 10,3' 18 0 ■ 111 22,2 5 -58 672 11.4 59 -26

1878.' 163 11,6 10 -44 121 20,5 21 +75 1195 U,3 106 +32
1879. 292 10,6 28 +55 177 21,1 8 -33 938 10,3 91 +14
1880. 207 11,6 18 0 369 20,1 18 +50 1049 10,7 98 + 22

'1881. 197 10,4 '  19 + 6 187 20,8 9 -25 827 9,9 84 + 5.
1882. 239 12,6 11 — 39 346 19,2 18 + 50 968 11,7 '83 + 4

■1883. 210 9,4 22 +22 236 •20,2 12 b 834 10,3 81- + 1
1884. 164 12,0 14 -22 336 19,2 18 +50 868 10.9 80 0
1885. 237 11,9 . 20 +ii 206 21,1 10 -17 779 11,6 67 -16
1886. 180 10,9 • 16 -11 310 20,2 15 +25 900 11,4i 79 - 1

, 1887. 214 10,4 > 21- +17 144 21,4 ■7 -42 793 10,6 75 - 6
1888. 269 11,1 24 + 33: 251 20,0 13 + 8 842 10,0 . 84 + 5.
1889. 221 ll;2 20 +11 282 20,6 14 +17 956 10,3 93 +16
1890. 252 11,9 21 +17 195 20,9 9 -25 763 10,6 72 -io
1891. 253 10,6 24 +33 267 20,1 13 + 8 743 10,2 73 - 9
1892. 237 10;7 22 +22 299 20,5 ^ 15 +17 850 10,9 78 - 2
1893.. 69 11,3. 6 -66 332 19,7 i7 +42 830 10,5 79 - 1
1894. 193 12,6 15 -17 246 20,3 12 0 771 11,2 69 -14.
1895. 242 10,1 24 +33 264 20,3 13 + 8- 1127 10,4 108 +35-
1896. 151 10,8 14 -22 340 19,9 17 +42 825 10,5 .79 - 1
1897. 207 11,8 18 0 341 20,7 16 +33 952 11,1 86 + 7
1898. 197 11,9 16 -22 258 19,8 13 + 8 781 11,7 67 -16
1899. 266 10,8 25 +39 251 20,0 13 + 8 909 11,1 82 + 2
1900. 266 ' 9,8 27 + 50 317 20,5 16 +33 948 11,6 82 + 2
1901. 166 11,6 14 -22 221 20,9 11 ~ 8 867 10,7 81 + 1
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1916. 219 13,7 16 -11 131 "20,8 .6 -50 891 12,5 71 -11

1917. •215 10,5 21 +17 224 22,3 10 -17 1004 11,-1 90 •+25 .
1918. 173 12,6 14 ^22 288 19,4 15 +25 874 11,6 75 - 6
1919. 268 10,2 26 +44 344 19,3 18 + 50 1106 11,0 101 +26
1920. 179 14,1 13 -28 257 20,1 13 + 8 686 12,0 57 —29
1921. 204 12,7 16 -11 183 21,6 8 -33 655 12,1 54 -32
1922. 275 12,1 23 + 28 151 21,3 7 -42 912 11,0 83 + 4
1923. 212 12,0 19 0 259 20,0 13 + 8 925 11,9 78 2

1924. 281 11,5 25 +39 309 19,8 16 +33 828 10,8 83 ■+ 4
1925. 263 11.6 23 +28 270 20,2 13 .+ 8 1122 11,5 98 : +22
1926. 170 11,6 15 -17 528 19,0 29 + 142 1127 12,1 93 +16
1927. 1B3 12,5 15 -17 145 22,7 •  5 -58 630 12,1 52 -35
1928. 286 10,4 28 +65 192 22,2 9 -25 993 11,8 93 +16
1929. 153 10,5 15 -17 194 21,3 9 -25 794 10,6 75 - 6
1930. 209 12,7 16 -11, 225' 21,1 11 8 1018 12,4 • 82 + 2
1931. 237 10,5 23 +28 204 22,1 10 -17 804 11,1 72 -10
1932. 278 9.6. 29 +61 112 21,5' 5 -58 775 11,0 70 ^12
1933. 234 10.9. 22 +22 255 16,5 13 + 8 1139 10,0 114 +42
1934. ■ 180 14,2 13 -28 358 23,1 ' 18 +50 867 12,6 69 '--14
1935. 178 10,8 16 -11 134 21,6 6 -50 742 11.7 63 -21
1936. 199 13,0 15 -17 281 20,9 13 + 8 873 12,1 72 -10
1937. •297 12,5 24 +33 405 20,9 '19 +58 1387 11,8 118 +47
1938. 159 11,3 14 -22 276 21,8 13, + 8 688 11,8 , 58 --27 .
1939. 242 11,5 21 +17 193 2i;5 9 ' -25 837 12,1 .  69 -14
1940. 170 10,7 16 -11 274 19,4 14 +17 1009 9,7 104 +30
1941. 333 10,6 22 + 22 248 20,3 12 0 919 10,5 88 +10
1942. 178 10,4 17 - 6 175 20,7 8 --33 673 10,8 62 ^22
1943. 140 12,5 11 -39 233 ,21,0 11 - 8 794 12,1 66 -17
1944. 144 10,5 14 -22 .179 21,1 8- -33 881 11,2 79 1
1945. 162 13,5 12, —33 238 22,1 8 -33 747, 12,1 62 -22,
1946. 86 14,0 6 -66 177 22,9 ' 6 -50 '665 .12,4 53 -34:
1947. 174 18,7 13 -28 199 22,0 9 -25 772 12,6 64 -20

179



Tablica 2

Meteoroloska stanica (Station meteorologique) Osijek

Langov kisni faktor i njegovo postotno odstupanje

od srednjaka

Le facieur fthwial de Lang el ces deviations de la moyenne

exprimee en "/o

'a
<

n

' a

•9

o

O

Tromjeseija (Le a m 0.s)^
Godina (An)

mart - a[>ril - cnaj juni - juli - august

Oborine(Picer)snoitatip Temp, srednjaka (Moyenne de temp.)
L.k.f.{F.p.L.)

Obeniro(P)snoitatipicer Temp, akajnders(M enneyode temp.)
L.fc.f.(F.p.L.)

Oborine- (Precipitations)Temp, akajnders(M enneyode temp.)

L.k.f.{F.p.L.)

0

T

(f)

•S

® 0

— >

oSCs

0

7

+)

Odstup.do (Deviations de)
9

0

7

ii)

Odstup. do(De snoitaivde)
66

mm "C u-en;"/o mm oc u-en:®/o mm "C u-en:®/o

1901. 181 11,5 16 - 6 204 20,2 10 +11 652 10,3 63 •- 5

1902. 188 6 20 + 18 241 20,0 12 +33 701 10,5 71 + 8

1903, 256 10,6 24 +41 224 19,1 12 +33 678 10,7 63 •- 5

1904. 114 11,6 10 -41 161 21,2 8 -11 608 11.1 55 -17

1905. 278 10,8 26 +53 152 22,0 7 -22 883 10,7 82 • + 24

1906. 170' 11,6 15 -12 397 19,9 20 + 122 1118 10,5 106 - + 61

1907. 252 9,9 25 +47 134 20,1 7 -22 601 10,6 57 '-14

190§. 172 11,7 15 -12 177 20,7 8 -11 677 9,9 68 + 3

1909. 212 11,0 19 +12 179 20,0 9 0 718 10,3 70 '+ 6

1910. 234 11,1 21 +24 208 20,4 10 + 11 942 11,5 82 +24

1911. 298 10,7. 28 +65 261 20,7 13 +44 803 11,2 72 + 9

1912. 385 10,9 35 +106 170 19,5 9 0 962 9,8 87 + 5

1913. 151 11,8 13 -24 273 18,6 15 + 66 653 10,5 62 — 6

1914. 257 11,5 22 + 29 303 19,5 15 + 66 809 9,7 , 83 +26

1915. 239 10,5 23 +35 178 20,3 9 0 830 10,9 76 ■+15
1916. 180 13,0 14 -18 63 21,0 3 -66 582 12,1 48 •-27
1917. 145 10,7 13 -24 54 22,1 2 -77 564 10,6 53 -20
1918: 147 12,3 12 -29 146 19,5 8 -11 635 11,0 "57 -14

1919. 289 9,5 30 + 76 186 19,6 10 +11 841 10,6 80 + 21
1920. 187 13,7 14 -18 216 20,2 11 + 22 582 11,4 51 --23
1921. 57 12,2 5 -70 200 21,3 10 +11 482 11,4 42 -36
1922. 160 11,6 ' 14 -18 201 20,8 10 +11 746 10,3 ' 72 + 9
1923. 123 11,9 10 -41 132 19.6 7 -22 658 11,6 57' -14
1924. 169 11,4 15 -12 ■ 215 20,0 11 +22 523 10,2 51 -28
1925. 194 11,7 17 0 301 19,8 15 +66 785 11,2 70 + 6
1926. 131 11,5 12 -29 275 18,7 15 + 66 636 11,8 54 -18
1927. 174 12,3 14 -18 168 22,3 7 -22 641 11,9 54 -18
1928. 145 10,5 14 -18 110 22,4 5 -44 542 11,4 •46 —30
1929. 177 9,6 18 + 6 207 21,2 10 + 11 688 9,8 70 + 6
1930. 159 12,2 13 -24 133 21,3 6 -33 605 11,9 51 -23
1931. 178 10,3 17 0 176 22,0 8 —11 798 10,6 75 +14
1932. 304 9,5 32 +88 138 21,1 6 -33 815 10,3 80 +21
1933. 220 9,8 22 +29 161 19,9 8 -11" 756 9,8 77 + 17
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Tablica 3

Meteoroloska stanica (Station meteorologique) SI. Brod

Langov: kisni jaktor i njegovo postotno odstupanje

od srednjaka

' ! PLc facteur pluvial de Lang I ̂
exprimee en "In

etwees deviations deja mqyenne

1

"e"

<

1
s

-s

e

O

Tromjesejja ■  (L CiS m o'i s)
>  Godina (An)

mart t april r maj juni - juli -' august

.bO eniro'(P)s'noitatipicer

■sl
■  o

n a
. a

B o
"5 .
E-S

L.k.f.(f.p.L.) Oborine  .(Precipitations) .Temp,srednjaka (M enneyode temp.)
L.k.f.(E.p.L.)

e.,

a

s'a.

u

a £

M a
a

to

L.k.f.(F.p.L.)

0
T

m

Odstup.do (De snoitaivde)
17

1)
■S

® o

-II
las

. 0

T

(t)

•S
•Sg

Sas
mm "C u-eh:"/© mm OG u-en:®/o mm "C u-ea:®/o

1904. 160 12,5 13 -24 205 21,5 ,9 -10 729 11,7' 62 - 9
1905." 248 11,9' 21 + 24 253 21,9, 12 f20 935 11,3 83 + 22
1906. 146 12;6: 12 -27 285 20,5 -14 +40" 727 11,3 64 - 6

1907. 109 10,6 10 -41 80 21,7 4 -60- 358 11,6^ ■31 -54
1908. 113 12,7 9 -47 201 22,0 9 -10 •587 10,7 55 -20
1909. 327 11,3 29. +70 296 20,1 15 +50 1029 10,5, 98 + 44
1910. 366 11,6 23 +35 237 20,3 12 +20 1091 11,8 92 +35
1911. 349 11.1. 31 +82 332 21,1 16 +60 970 11,6 84 +23
1912. ■ 346 11,5' 30 +76 282 20,1 14 +40 1050 10,4 lor +48
1913. 163 12,1 13 -24 345 19,1 18 : +80 765 11,0 70 + 3
1914. 281 11,7 :  24 +41 261 19,6 18 +80 805 10,2 79 +16
1915. 289 11;0 26 +53 269 20,3 13 +30 1009 11,2: '90 + 32
1916. 216: 13,5 16 ■ - 6 121 21,6 6 ^40 •830 12,7 65 - 4

1917. 122, 11,7 10 -41 129 23,5 5 -50 613 11.7 52 -23
'1918. 141 13,1 11 -35 269' 20,6 13 +30 752 11,9 63 - 7
1919. 305 10,9 28 +65 257 20,3 13 +30' 1004 11,4 88 +29
1920. i74 14,2. 12 -29 147 21,6 6 ^40 590 12,3 48 -29
1921. 95 12,9 7 -59 179 22,2 8 -20 570 12,1 47 -30
1922. 148 12,8 12 -27 248 22,3 11 +10 899 11.4 79 +16
1923. 134 12,7 ',10 -41 162 21,2 ;  8 -20 788, 12,7 62 - 9

1924. 264, 12,5: 21 +24 237 20,3 12 +20 711 10,6 67 - 1
1925. 11,7 . 266 20,0 13 +30 11,2
1926. 135 11,1 .12 -29 344 18,5 19 +90 764 11,5 66 - 3
1927. 152 12,3 12 -29 156 22,2 7 ^-30 706 11,9 59 --13
1928. 155 10,3 15 -12 101 21,8 5 '-50 547 11,4. 48 -29
.1929. 195 9,8 20 + 18 196 20,8 9 -10 708 9,9 71' +-4
1930. 158 12,4 13 -24 154 21,1, 7 -30 657 12,1, 54 -21
1931. 164 10,2 16 ^ 6 150 21,9 7 -30 705 10,4 68 0
1932. 324 9,5 34 +100 159 21,2 8 -20. 829 10,7 77 +13
1933. 247 10,5 24 +41 131 20,1: 7 -30 782 10,2 . 77 +13
1934. iD4 14,8 7 -59 238 20,6 12 +20 651 12,4 53 -22
1935. 151 10,9 14 -18 114 21i9 5 -50 602. 11,4 53 -22
1936. 185 13,3 .  14 -18 201 21,4 9 -10 761 12,1 63 -. 7
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Tablica 4
i  i

Meteoroloska stanica (Station meteorologique) Crikvenica
•0Langov kisni faktor 1 njegovo postotno odstupahje,

od sre4njaka

„ " Le facleur pluvial Lang et ce& devialions de la mo'yenk

exprimees en Vo

G0 di na 
)nA(

Tr0
 

m 
j  es 
e
 
5
 
j
 

a
 

(
Le
 
s
 

m 0i
 

)s
Godina 
(An).'

 tram-
 lirpa-
jam juni - 
juli - 
tsugda

'
 

a
©

a

o'S.

ofe-

 ,pmeT
akajoders  enneyoM(

 ed).pmet L.k.f. 
(F.p.L.)

enirobO
)snoitatipicerP(  ,pmeT

akajnders  enneyoM(
 ed).pmetL.k.f. 

(F.p.L.)

 enirobO
, )snoitatipicerP(  ,pmeT

akajnders  enneyoM(
 ed).pmetL.k.f. 

(F.p.L.)

0

T

(t)

.putsdO
do  snoitaiveD(

)ed
4
2

0

.
T

+
(

.putsdO
do  snoitaiveD(

 )ed1.
2
1

0

7

(f)

 •
S"

 11*■
-

sSo

mm u-en:''/omm
C"u-cn:®/omm
»
C u-en:®/o

 ,
1892.
563
12,5
2
9
+
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Tablica 5. " " . 7 '
^  ̂ '

Odstupanja temperaiura .i oborina mjeseca maja
od njikovih srednjaka

Deviations des temperatures el des precipitations du mois may
.  de letirs moyennes

God.

(An) Srednje temperature
mjeseca maja

(Moyenne temp, du
moia may). I-? ■Wo

o .s

11^
SSC:"

s

2sa,S.:

Odstupanja od oborinskog sred.
(Deviations de moyenne pluvial)

.85 77 82 .[ 106

,0C

1872.
1873.
1874.
1875.
1876.
1877.
1878.
1879.
1880.>
1881.
1882.
1883.
1884.
1885.
1886.
1887.
1888.
1889.
1890.
1891.
1892.
1893.
1894.
1895.
1896.
1897.
1898.
1899.
1900.
1901.
1902.
1903.
1904.
1905.
1908.
1907.
1908.
1909.
i9io:

17,7
13;7
12,5
17.3
12.0
14.4
17.1
13i9
14,7
15,1
i6,3
16.5
17,1
15.1
16.3
15.2
16,1
18.6
17,0'
17.4
16,1
15.6
15.7
15.3
14.8
13.9
15,9
15.1
14,9
16,6
12.2
15,9
16.4
15.5
16.5
18,1
19.4
15.5
19,4

17,7 +1.4 .  .

13,7 —2,6
12.5 -^,8
17,3 +1.0
12,0 -4,3
14,4 —1,9
17,1 +0,8
13,9 —2,4
14,7 -1,6
15,1 —1,2
16,3 0
16,5 +0,2
17,1 +0,8

-15,1 —1,2
. - : 16,3' 0

15,2 -^1,1
.  . 16,1 —0,2

18,6 +2,3
17,0 +0,7
17,4 +1,1
16,1 —0,2 17,3
15,6 —0,7 17,4
15,7 —0,6 -17,2
15,3 —1,0 16,6
15,3 —1,5 16,8
13,9 ^2,4 16,2
15,9 —0,4 18,0
15,1 ^1,2 17,2
14,9 —1,4 17,9

15,6 16,1 -0,2 17,9
12,6 12,4 —3,9 13,6
15,7 15,8 —0,5 16,4
16,4 16,8 16,5 +0,2 17,5
16,3 16,6 16,1 —0,2 16,4
16,5 16,7 1'6,6 +0,3 16,8
19,1 : 19,4 18,9 +2,6 17,5
19,8 20,4 19,9 +3,6 18,9
"15,4 15,5 15,5 —0,8 16,7
15,8 15,9 15,7 ^,6 15,7

+0,1
+0,2

0
—0,6

0,4
—1,0
+0,8

0
+0,7
+0,7
—3,6
—0,8
+0,3
—0,8
—0,4
+0.3
+1.6
—0,5
—1,5

—51
+44
+60
—15
+94
—20
-+ 6
+40
+74
—52
—38

.+ 2
—53
+24
—59
+17
+22
—25
+ 2
— 8
+14
—63
+43
—23
—11
+38
+20'
+47
+ 3
—52
+61
—21
—10
+20
—18
—19
—55
—28
—24

^ i —51
+44

\
+60
^15

•  ■ v+94
• -20"

+^6
+40

• +74.
—52
^38

+40 • +21
—53 —53
—12 + 6
—31 —45
+22 +19
—45 \. ■ —12
—13 —19
—16 7
—47 • —28
+65 +39
—47 • —55
—21 +10
—15 —19
+ 1 —12 ^ 8
+82 +36 +51
+35 +V4 +20

+107 +80 +78
+89 •+50 +47
—47 —29 ^3
—20 +10 +17
+24 —20 — 6
—20 —33 —21
+ 5 + 8 +11
—32 — 6 —19
— 4 —53 —26
—67 —71 —65
+40 +79 .+31
+80 +47 +35

^22
—32
+16
—13
+79
+91
+ 6
+ 1
—69
—69
+17
+17
—57
+23
+95
— 7
—84
—53
+32

186
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God. u s-s N o

(A«) Srednje temperature a
v; 1 §

I'i
^ 1 Odstupanja od oborinskog srcd.

mjeseea maja
w o

11
0.2 (Deviations de moyenne pluvial)

(Moyennc temp, du ̂ •!i.S
fnnifl mavi o

ss. oQr 85. 82
-

106

•  oc . "

1911. 16,7 15,6 15^8 15,7 —0,6 16,3 —0,9 +10 +127 +123 +119 — 2

1912. 16,1 15,5 16,0 15,9 —0,4 16,3 —0,9 — 2 +34 +19 +18 +102

1913. 15;5 15,0 15,4 15,3 —1.0 16,5 —0,7 —19 +34 +23 + 20 — 9
1914. , 15,0 15,3 15,3 15,2 ^1.1 16,0 —1.2 +82 ^27 —15 +14 +58
1915. 16,6 16,5 16,6 16,6 +0,3 18,4 +1.2 —22 +20 +46 +15 —53

1816. 16,9 16,8 16,9 16,9 +0.6 17,7 +0,5 —53 —17 + 4 —21 —67

1917."17,3 17,0 17,8 17,4 +1,1 17,6 +0,4 —60 —60 —63 —60 —75

1918. 16,9 16,3 17,3 -16,8 +0.5 18,0 +0,8 —12 — 1 —29 —13 —65

1919. 13,2 11,8 13,1 12,7 —3;6 14,8 —2,4 —31 ,+43 + 4 + 6 —92

1920. 18,5 18,3 19,0 18,6 +2,3 18,7 +1,5 —15' —36, —26 —25 —60

1921, 17,9 18,0 18,8 18,2 +1,9 18,5 +1.3 +52 —71 —62 —26 +17-

1922. 16;8 16,2 17,3 16,8 +0,5 19i4, +2,2 —-g- —51 —29 —24 —86

1923. 17,7 17,9 18,9 18,2 +1,9 19,3 +2,1 —33 —61 —49 —47 —81

1924. 17,6 18,4 20,5 18,8 +2,5 19,2 +2.0 +54. —43 ^11 0 —54

1925. 16,8 16,9 16,4 16,7 +0,4 17,8 +0,6 +15 ■ +41 +28 + 27

1926. 15,5 15,6 15,2 15,4 —0,9 16,4 —0,8 —28 5 —31 —21 +76.

1927. 15;9 16,0 16,0 16,0 —0,3 17,7 +0,5 + 2 + 7 —25 — 5 — 5

1928. 13,4 13,9 13,4 13,6 —2,7 15,1 —2,1 +67 — 6 — 2 +20 +68
1929. 17,5 17,5 17,0 17,3 +1,0, 19,6 +2,4 — 9 +34 +54 +27 —46

1930. 15,4 15,7 15,4 •15,5 —0,8 16,4 —0,8 —12 —38 —36 —28 +149

1931. 18,1 18,6 18,0 18,2 +1,9 18,6 +1.4 —52 —23 —34 —36 —59

1932i -16,4 16,9 17,3 16,9 +U6 -17,5 +0,3 +30 +22 +, 6 +20 +131

1933. 14,6 14,3 14,9 14,6 —1,7 15,8 —1,4 +72 +32 —64 +14 + 67'
1934. 18,1 18,0' 18,7 18,3 +2,0 20,4 +3,2 +20 —34 —32 —15 — 3

1935. 14,7 15,1 15,5 15,1 —1,2 16;3 —0,9 —17 -r23 —37 —25 —80

1936. 17.2 17,3 17,7 17,4 +1,1 19,6 +2,4 +22 — 3 — 9 + 4 3

1937. 18,2 18,2 18,6 18,3 +2,0 19,1 +1.9 —44 +44 •+ 1 —86

1938. 14,8 14,7 14,8' 14,8 —1,5 15,3 —1,9 —18 +42 +17 +14 +27
1939. 14,7 15,7 16,0 15,5 —0,8 15,6 —1,6 +116 +34: +79 +77 +148

1940. 14,8 14,8 16,4 15,3 —1,0 17,1 —0.1 + 6 —11 +29 + 9 +47
1941. 13,5 14,3 14,5 14,1 —2,2 15,5 —1,7 —32 —12 ■+ 3 —13 ^17
1942. 17,0 17,4 17,6 17,3 +1,0 17,9 +0,7 —24 —50 —44 —39 — 0

1943. 15,7 15,0 15,2 15,3 —1,0 17,8 +0,6 + 1 +28' — 4 + 8 —42
1944. 15,0 •15,1 15,2 16,1 —1,2 17.1 —0,1 —41 —21 —51 —38. —72
1945. 19,2 •19,3 19,3 +3,0 20,8 +3,6 —24; —22 —23 —81
1946. 18,7 ' 19,2 19,0 19,0 +2,7 19,1. +1.9 —22 —43 —51 —39 -r 8
1947. 17,7 17,9

.

18,5
;

\

18,0 +1.7 19,8 +2,6 + 2 —35 —15 —16 —92

N\

V
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Tablica 6

0
Odstupanja temperatura i Langova kisnog faktora

'• od srednjaka, utvrdenih za mjesecna razdohlja lU-V, X), Vl-Vlll
i za pojedine godine, prosjecno za meteoroloske stariice Zagrcb-

Osijek^lav. Brod'(1872—1947) i Crikvenicu (1892—1947)

Les deviations de temperaiUTe et dn f a' cteiir pluvial de Lang en

de la moyenne, calculee flour les pei'iodes de mois IIl-V, V, Vl-Vlll ainsi
que pour differentes annees les moyennes des stations meteorologiques dc

Zagreb—Osijek—Slav. Brod (1872—1947) et Crikvenica (1892—1947)^

God.

(An.)

Zagrebt—Osijek—Slav. Brod Crikvenica

Odstupanja. (Deviations)

Temperatura
(de la temperature)'

L. k. f:
(F. p; L.)

Temperatura
(de la temperature)

L. k. f.
-(F.; p.' L.)

od srednjaka (de la moyenne)

15,2 16,3 20,8 U.I

OC

ProsjeCno'

u (en) o/o

i3',b 17.2 22,3 14,0 24 12

oQ

99

u (en) o/o

za razdoblja (pour les periode's)

b a

«g
o

,2 e

n.S

1; ; 'O e 1 ■ ^ "O c"

•-

•a a % ■g «

•V 2

o

' M > V
1

> oi
Nh*

> > 3. oS u, eS

1872, +1.4 +i,4 —0,6 +1.4 —22 0 — 1
-

.

u

1873, —0,1—2.6 +0,8 +0,7 +28 —25 ^15 . i> 5
1874, —1.1—3;8 +0,6 —0,2 +33 +58 +17 -

g Ou
1876. —2,0 +1,0 +0,7 —1.0 —33 0.+ 9
1876. —0,4 —4.3 —1.3 •-0.4 +83 +42 +26 U B

1877. -1.2 —1,9 +1,4 +0,3 "  0 —58r-26 'u o
1878. +0,1+0,8 —0,3 +0,2 —44 +75 +32 '

a. ̂

1879, —0.9 —2,4 +0,3 —0,8 + 55 +14 rt "O

i880. jhO.l —1,6 —0.7 -0,4 • 0 +50 +22 "A

1881. —1,1—1,2 +0,1—1,2+ 6 —25 + 5 '

1882. +1,1+0,1—1.6 +0,6 —39 +50 + 4
1881 —2.1+0.2 —0.6 —0,8 +22 0 +. 1 .  . - s
1884. +0.5 +0.8 —1.6 —0,2 —22 +50 0 ,

p.
0 ̂  -

1885. +0.4-1.2 +0,3 +0,5 +11—17 —16
V

'
a

V

1886. —0,6 + 0.1—0,6 +0.3 —11+25 — 1
1887. —1,1—1.1 +0,6 —0.5 +17 —42 — 6 £S
1888. —0.4 -K),2 —0,8 —1.1 +33 + 8+ 5 c ̂

1889. —0,3 +2,8 -0,2 —0.8 +11+17 +16 C 9

1890. +0,4 +0,7 +0,1—0,5 +17 —25 —10
C ^ '
O V .

1891, —0,9 +1,1—0.7 —0.9 +33+ 8 — 9 /

^ C;

1892. -0,8 —0,2 —0.3 -0.2 +22 +17 — 2 —0,5 +0,1-0,1-0,4 +21 —50 + 2z-

1893. —0,2 -0,7 —1.1—0,6 —66 +42 — 1 0 +0,2 +0,1 0 —66 + 8 —23 ' e
<9
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Zagreb—Osijek—Slav. Brod Crikvenica

Odstupanja (Deviations)

Temperatura
(de la temperature)

■L.-k. -f.
(F, p, L.)

'Temperatura
(de la' temperature)

L. k. f.
(F. p. L.:

od srednjaka (de la moyenne)
God.
(An.) 15,2 16,3, 20,8 11,1

oc

Prosjecho

u (en) o/o

13,0 17,2 22,3 14,0

"C

24 12 99

u (en) "/o

za razdoblja (pour les periodes)

-3-0

« O
U C

a
f9 V

•M >«
•r o

^ E
S

u
n .S

6<
*5 a
oS

■g B "2 =
c!<

1927.
1928.
1929.
1980.
1931.
1932.
1933.
1934.
1936.
1936.
1937.
1938.
1939.
1940.
1941.
1942.
1943.
1944.
1945.
1946.
1947.

+0.9
—1,1
—1.5
+0,6
—1,2
—2,0
—1,1
+2.8
—0.
+1.6
+1.3
^0,7
—0,2
—0,9
—0,5
^1,1
+0,6
—1.2
+1.9
+2,2
+2,5

—0,3
—2,7
+1.2
—0.8
+1.9
+0,6
—1,7
+2,0
—1,2
+1.1
+2,0
—1.5
—0,
■^1.0
—2.2
+1.0
—1,0
—1.2
+8.0
+2.7
+1.7

+ 1.6
+1.3
+0.3
+0.4
+1.2
+0.5
—2,0
+0,4
+0,9
+0,5
+0,3
+1.0
+0,9
—1^
—0.4
+0.3
+0,2
+0.4
+1.2
+2.2
+1.3

+1.1
+0,4
^1,1
+1,2
—0,2
—0,5
—1.1
+1.2
+0.3
+0.9
+0.8
+0.1
+0,7
—1,7
—0,5
—0,7
+0.8

0
+1.0
+0.9
+0,6

—21
+ 8
+ 2
—20
+ 7
+83
+27
—45
—14
—20
+ 3
—11
+10
— 2
— 3
+ 9
—36
— sS
—46
—73
—39

—37
—40
— 8
—24

19
—37
—11
+56
—41

4
+37
+10
—19
+44
+28
—36
—10
—39
—33
—34
—23

—22
—14
+ 1
—14
+ 1
+ 7
+24
—11
—21
— 6
+28
—16
— 8
+46
+17
— 9
—15
+ 5
—26
—27
—31

+0,9
-0,4
—0,6
+0,8
-0,1
-l;2
—0,4
+2.6
—0,6
+21
+14
-1,1
—0,3
-0,4
—0,6
+0,2
+1.4
+0,3
+1.6
+19
+2.1

+0,5
—2,1
+2,4
—0.8
+1.4
+0,3
-1,4
+3,2
-S,9
+2,4
+1.9
—1,9
-1,6
-0,1
-1,7
+0,7
+0,6
-0,1
+3,6
+19
+2,6

+1,0
+2,0
+15
+17
+2,3
+0,6

0
+0,4
+16
+1.2
+1.4
+14
+1.2
—0,5
+0,1
+11
+1.3
+0J
+2 8
+2 2
+2,1

+0,8
+0>7
-0,1
+1.1
+0,4
+0,2
-0,2
+1,2
+0,7
+.0,4
+12
+0,3
+ 0,6
-0,6
-0,5
+0,7
+1,3

0
+1.0
+0,8
+1.4

+17
+ 58
-46
+26'
+29
+62
+
— 4
—46
^25
+33
—25

0
— 8
+12
—17
—62
—54
—66
—46
—46

--58
—58
—83
—17
—33
+
+

+125
^33
—25
+25
—25
—33
+42
+25
—33
^42
—68
—58
^50
—25

-^16
+ 6
—27
+17
.0

— 6
+21
+ 11
—22
+ 7
+35
—19
^ 9
+17
+12
—17
—29
—25
—51
—85
—38
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RfiSUMfi

Dans ce traite Tauteur a pu etablir la cause primaire et Torigine
d'6pidemie du deperissement des ormes, devenu aux derni^res
decades de ce si^cle en Europe et Amerique phinomene cara-
cteristique d'une importance tres grave. Les economies forestieres
des differents pays ont subi par suite de ce ph6nomene des pertes
enormes. En Croatie, pa example, c'est a peu pres 6,000.000
d'ormes qui ont peri, avec une masse de 2,000.000 m^ de bois.
Pour expliquer le phenomene, I'auteur prend en consideration
outre le tole des facteiirs directs de I'e'pidemie, aussi les facteurs
climatiques, qui exercent une influence continue et forte sur les
ormes ainsi que sur les parasites causant leur deperissement.
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" Un fott deperissemeiit des orrries a ete remarque en Europe
occidentale pendant la periode de 'jusqii'a decade dii
siecle jpasse.. Jusqu' a la fin de la 2"^®® decade de "notre siecle le
phehom^ne a disparu presque entierement, mais 'dahs la 3*^'"'^
decade il s'est transforme en epidemie generale, ayant pour conse
quence uri deperissemeiit continu des orme's. Pour constater le role

-des facteurs climatiques dans le prbces du deperissement des
oimes,' I'auteur a compare le caractere climatique des mois de.
printemps et d'ete pendant la duree de I'epidemie avec le comeh-
cement de I'epidemie. II a pris pour criterium les deviations du

facteur pluvial de Lang de la moyenne, calculee par les

stations meteorologiques de Zagreb, Osijek et Slavonski Brod pour
trois mois de printemps (III-V) et pour trois mois d'et6 (VI-VIII).
I.es deviations sont exprimees en ®/o. L'auteur a fixe les deviations
de ce facteur de la moyenne, mentionne pour chaque annee sepa-
rement, et en dehors de cela, les valeurs moyennes de temperature
pour ces p6riodes. Les memes indications sont 'mentionnees en
particuiier pour le mois de mai. Far cela il etait possible d'obteiiir
des indications sur I'humidite et la secheresse des mois d'e prin-^
temps et d'et6 mentionnes. D'apres ces indications l'auteur con
state qu-'entre 1872 et 1903 pfevaluait un climat froid et humide.
La periode entre 1904 et 1915 avait un caractere transitoife,

c. a.d. les. annees entre 1904 et 1908 6taient en majeure paftie
chaudes et seches, tandis que les annees entre 1909 et 1915 etaient,
pour la.plupart, frpides et humides. La periode entre 1916 et 1947,
dans laquelle le deperissemeiit epidemique des ormes s'est mani-
feste, est ,caracteris6e en majeure partie par des mois de printemps
et d'ete chauds et sees. En comparant-la periode de 32 annees
froides et humides (1872-1903) avec la ip6riode.de 32 "annees
chaudes et s6ches (1916-1947) l'auteur constate des differences.
tr6s sensibles. De I'ensemble de 32 annees de la periode froide,
9 annees avaient une temperature au dessus de la moyenne, tandis
que dans la. periode chaude de 32 ann6es il y avait 20 annees
dont la temperature supassait la moyenne. Dans la premi6re'pe
riode il n'avait que 5 annees au printemps chaiid et see, dans la
seconde 15 annees avaient un tel printemps. A I'egard des mois
d'6te on pouvait observer le phenoihene pareil. La difference
entre les caract6res des deux periodes est bien appreciable du fait,
que pendant la periode de 1872-^1903 dans aucune annee les trois
mois de printemps (III-V) et d'ete (V-VIII) n'avaifent un caract6re
chaud et sec, tandis que pendant la periode entre 1916-1947 —'13
annees avaient un tel caractere.

Dans la periode de 32 ans, ce n'est qu'au cours de 8 apnees
que 'la temiperature du mois de mai surpassait la mbyenne
(18,3°'G) tandis'qiie pendant la periode seche etl chaude d'e nieme
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>diiree, la temperature dans^l9 annees surpassait la moyenne. Les
differences encore plus marquees se manifestaient dans la de
viation au-dessus de la moyenne d'ete (20,8° C). Pendant la
poriode froide 11 n'y avait que 8 deviations aus-dessus de la
moyenne, pendant la periode cliaude, par contre, il en avait 22.
D'apres une etude detailiee de I'influence des circonstances cli-

matiques sur Torme et sur ses ins'ectes nuisibles spedfiques, et
d'apres I'analyse de Tactivite reciproque de tous ces facteurs,

• I'ateur tire a la base des resultats des investigations) les conclu-.
sions suivantes:

1. Les circonstances climatiques caracterisees par une repetition
frequente de longues suites d'annees aux periodes de printemps et
d'ete extremement sedies et chaudes commenjaient dans les re
gions basses de la Croatie entre 1904 et 1908. Ces circonstances
«se sont stabilisees apres 1916. Les annes aux mois de printemps
et d'ete tres sees devenaient plus frequentes. '

2. Telles circonstances climatiques ont necessairement influence
la vegetation des differentes especes des arbres, ainsi que la ba
lance biologique dans certaines biocenoses forestieres. Elles influ-
encaient profondement la relation entre Forme, sa ceme et son
champignon parasitique, Ceratostomella ulmi.

3. La'staSilisation de telles circonstances causait le dessechement
durable du sol, la baisse de Feau souterraine et ime transpiration
plus forte et par. consequence provoquait un abaissement d'eau
et Faugmentation de Fair dans les caisseaux d'eau des arbres.
Ce phenomenes^est manifeste. tout d'abord chez les especes
d'arbres situees dans les valiees et le long de fleuves et ruisseaux,
accoutumees a une quantite H'eau suffisante. Cela etait surtout.Ie
cas des ormes.*L'augmentation de la quantite d'air dans les cernes
exterieures causait un affaiblissement de la force de resistance 'de
ces arbres contre Finvasion des champignons parasitiques, ayant
besoin d'oxygene pour-leur propagation et Fextension sur les ar
bres. Parmi ces champignons citons la Ceratostomacea (Miinch, 44).

4. Une "repetition frequente des temperatures hautes, au dessus
' de 16°' C au mois de mai. les suites des etes chauds et sees ont

favorise la propagation et Fextension d'insectes nuisibles de Forme
de telle maniere qiie, par ex. le grand bqstryche (Scolytus scolytus)
pouvait procreer 3 a- 4 et le petit 2 generations au cours d'une
arinee. Dan's ces circonstances, frequemment au cours d'un ete, des
bostryches se propageaient en quantites enormes. Les bostryches,
comme attaquahts primaires, effectuaient des blessures sur les
jeunes rameaux des ormes, et les infectaient par les spores de
Ceratostomella ulmi.

5. 'Puisque la Ceratostomella ulmi appartient aux groupes des
champignons parasitiques, incapables de se faire passage autre-
merit que par les blessures faites aux cellules exterieureS) les ormes,'
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dont les vaisseaux d'eau a la suite des blessures' par bostryches
avaient urie quantity d'air augmentee, ont perdu leur immunity
par rapport a I'attaque de ce parasite.

6. Le mycelium du champignon a perce facileirient dans
rameaiix affaiblies "et infectees par les spores, et, y trdtjvant des
conditions favorables a. I'extension, s'est propage rapidement en
provoquant le dessechement des rameaux et des feuilles. Ces
aibres malades, dont la circulation de seve 6tait boulevers6e, sup-
portaient une seconde attaque des bostryches, qui dans ces troncs
avaient trouv6 une place favorable a y pondre et propager la
nouvelle generation. Par de .nouvelles blessures et le percement
des passages principaux dans les rameaux plus fortes et dans le
tronc, I'arbre a ete de nouveau infecte par les spores du cham
pignon, lequel, en perfant dans le systeme de trachees de la ceme
la plus jeune, causait le dessechement des feuilles, en grande
partie, des rameaux, et, enfin, des cimes enti^res.

Dans le cas d'une attaque primaire plus faible, et de I'infection
des rameaux particuli^res, les arbres ages vivaient encore 5 a 10
ans et davantage. Cela est visible du fait, que, si Von coupe un
rairieau, gros ou mince (et parfois le tronc), on trouve reguliere-
ment deux ou, quelquefois, trois cenies pleines de points gris; les
cernes sont s'eparees entre elles par des cernes non infectees, et
cela signifie que I'insecte et le champignon' n'ont pas reussu a
vaincre. I'arbre par une seule attaque.' - '
La repetition continue et la duree suffisamment longue des con

ditions climatiques favorables rendaient aux attaquants la possi-
bilite ,-d'attaquer a plusieures reprises" des arbres relativement
resistants - ces arbres devaient succoniber plus tard. Si I'on prend
en consideration le debut de I'action des" conditions climatiques
defavorables, on s'aperfoit que le proems entier du d6p6rissement
des ormes dure plusieures anndes — cela surtout chez les arbres
ages. Par contre, si les jeunes arbres, affaiblis par une forte
attaque primaire et par une infection, subissent en des conditions
oecologiques defavorables une- attaque secondaire du bostryche,

' les arbres attaques deperiront en^2 ou 3 annees.
7. Les ormes infectes par les champignons parasitiques et par

les bostryches deviennent aux peripdes s^ches et chaudes de prih-
temps et d'et^, des foyers et sources des infections nouvelles. Les
premiers foyers assez grands, desquels I'infection s'est propag^e,
sc developpaient ordinairement sur les- effectifs d'orme aux ter
rains dont I'humidite de sol etait changee d'une maniere brusque
et rapide par les suites des periodes de secheresse. Ces effectifs ne
se trouvaient, on peut dirCj qu'aux regions basses, le long des
fleuves et ruisseaux. L'epidemie s'est dispersait de ces foyers
dans -toutes les directions, et passait ensuite aux terrains situ6s
pips haut. .
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La repetition cohtihue def conditions climatiques exposees -
a caractere extreme peiidant'les annees 1947 et de 1945 a 1947 -
est la cause principale^que le'deperissement n'ait.cesse; repidemie;
par coiitre,'atteignit ces dernieres'annees son point culminant.
Cette situation-a eu pour cause que les ormes -ont disparu presque

•  L'EXPpSITION SCHEMATIQUL DU^PROCEDE OU dIpIRISSEMENT , ■ -
tPIDEMIQUE DES ORMES " ■
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eiitierement, tout d'abord des f6r6t"s situees "dans les- vallees, et
ensuite des'plusieurs positions plus hautes". ' ^ ^
Le proces complique du deperisseitierit des ormes peut etre

mieuy compris de I'exposition sbematique ci-jointe'; „ '
- Get exposition shdmatique du' developpemerit du deperis'sement
epidemique des ormes est une illustration concprdante a d'evolu-
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tion qui se passe dans la nature. Surement, il y a des differences,
plus ou moins grandes, puisque les facteurs,^prenant part dans le
proems par le commencement de leur activite, par leur intensite,
different Tun de I'autre. Les .variations de ce phenom^ne 6taient
conditiorinees par les circonstances climatiques locales, par un
change, plus ou moins rapide, de I'humidite du sol, par le passage,
plus ou moins rapide, de Fair dans les tuyaux d'eau des arbres,
par les caracteres de I'espece en question et les variations de son
organisation interne, par I'affaiblissement de la force de resistance,
par suite des terrains devenus marecageux etc.

L'e proces expose du deperissement des ormes n'a rapport qu'a
la naissance et I'extension de I'epidemie. L'auteur considere la
stabilisation des conditions climatiques defavorables comme cause
primaire de I'epidemie; I'activite du champignon parasitaire Ce-
ratostomella ulmi comme cause directe; les espies Eccoptogaster
ont un role decisif interm^diaire: elles transmettent I'epidemie.

A la base des renseignements disponibles et des resultats des
investigations effectuees jusqu'a present, I'aiiteur ne-considere pas,
que I'extension du champignon parasitaire Geratostomella ulmi de
I'Asie o.rientale en Hollande — soit la cause du deperissement epi-
demique de forme; et que le champignon parasitaire s'ait ensuite
propagc a trayers le reste de I'Europe - comme cela est souvent
assure par des experts. E)'apres les descriptions de la forme exte-
rieure des ormes malades, provenantes de la premiere moiti6 du
XIX""® siecle, ainsi d'apr^s les autres rensegnements disponibles
climatiques et litteraires de cet epoque (Ratzeburg, Denson etc.),
fauteiir pense, que- le deperissement de forme etait cause par les
facteurs, qui sont restes les m^mes; la seule difference qui existe,
c'est que le deperissement ne pouvait evoluer en epidemic generale
dans toute fEurope, puisque les conditions climatiques defavo
rables ne s'etaient pas encore stabilisees, comme pendant la periode
rccente.

Lorsqu'il n'etait pas possible de trouver un moyen efficace pour
proteger les' effectifs des ormes restes, l'auteur recommande de
remplacer au plus .tot les effectifs deperis par la plantation des
especes resistantes (des ormes ou d'autres), le mieux capables de
s'adapter aux conditions oecologiques actuelles.

L'auteur esp^re, que les ormes ne disparaitront entierement aux
regions basses, puisque dans les cas d'un changement durable des
conditions climatique actuelles, les generations deperies seront
subsituees par les gros effectifs actuels de jeuries ormes.
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Ing. Zdenko ToMA§EGovidi, Zagreb

NOVI PRILOG RJESAVANJU DIREKTNOG

ODREDIVANJA KOORDINATNIH RAZLIKA

U POLIGONSKIM VLAKOVIMA

(MEHANICKO RJESENJE PROBLEMA)

WEITERER BEITRAG ZUR DIREKTEN

BESTIMMUNG VON K00 0RD IN ATEN-

UNTERS.CHIEDEN IN POLYGONZUGEN

(MECHANISCHER TEIL)

U radnji Postoji li mogucnost direktnog odredivanja koordi-
natnih razlika u poligonskim vlakovima objavljenoj u Glasniku
za sumske pokuse br. 9 prikazan je teoretski put k rjesenju po-
stavljenog problema. Automatsko odredivanja koordinatnih razlika
bilo bi prema tim izvodima omogu^eno primjenom dvaju sistema
staklenih klinova: jednog sistema, koji bi se sastojao od 4 t. zv.
sinusna klina (jin-klina) i sluzio za direktno odredivanje ordi-
natnih razlika Ay i jednog sistema, koji bi se sastojao od 4 t. zv.
kosinusna klina (coj-klina) i sluHo bi za direktno odredivanja
apsci^nih razlika Ax. To direktno odredivanje pretpostavlja za-
kretanje klinova" u tocno odredenom smislu, a ti iznosi zaokreta,
predstdvljali bi zbrojeve, odnosno razlike apsolutnih iznosa rota-
cije alhidade oko vertikalne osi instrumenta i rotacije durbina
okp horizontalne okretne osi. Drugim rijecima, otklon zrake syi-
jetla kroz sistem staklenih klinova bio bi funkcija kako kutova
smjera tako i nagiba pojedinih vizura.
Tako zamisljeni instrumenat omogucio bi ,pomocu horizontalno

postavljene, prikladno konstruirane daljinomjerne letve ne samo
odredivanje koordinatnih razlika nego uz odredene okolnosti, i
.direktno odredivanje horizontalne projekcije duzina. Prenosi li se
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naime na klinove samo rotacija durbina oko jijegove horizontalne
okretne osi, i iskljuci prijenos rotacije alhidade, a uz upotrebu
samo co5-klinova, dobiva se mogucnost, da se odredi horizontalna
projekcija duzina. To zna£i, da, bi takav instrumenat sadrzavao u
sebi i autoredukcioni tahimetar slican Bosshardt Zeissovu Redti.

No kako god se teoretski izvodi cinili jednostavni i'jasni, nuzno
se nametalo jos jedno pitanje: kako mehanicki ostvariti pqsta-
vljene zahtjeve o prijenosu rotacija na klinove?
U ovoj radnji izlozeno mehanicko rjesenje postavljenog pro-

blema rezultat je moje suradnje 'sa Zvonimirom ToMA§EGOvtdEM,
koji je rijesio teskoce mehanickog dijela problema.
'• Odgovarajuce rotacije alhidade i durbina prenose se na klinove
:pomocu* narocito izradenih _preciznih , zupcanika. frv^ tesko6a,
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koju je trebalo svladati, sastojala se u tome, da se na klinove pre-
'■hese kretanje durbina iz horizontalnog polozaja u smislu elevacije
"i u smislu depresije kao rotacija istog predznaka t. j. da klinovi
i u slucaju depresijskih i u slucaju elevacijskih kutova rotiraju u
'islom smislu. Taj'je problem rijesen na ovaj nacinr

Zamjslimo krnji disk d (si. 1), koji se moze okretati oko neke
"horizontalne osi oi: Sa svojim rukavcem ri disk zadire u viljuske
Vi, odnosno v-2, koje su cvrsto spojene sa zupcanicima ai i ai te
u nultom polozaju stoje medu ijobom pod odredenim kutom.

•^Pritom je zupcaiiik a-z siri od zup^anika ai.'To je potrebno iz kon-
'struktivnih razloga. Osovine su liaime zupcanika ai j. a2 s obzirom
na m^anicke pptrebe jednako udaljene. od osi oi. Zupcanik 02 je

-radni, t.-j. on prenostrbtaciju na dalji sistem, koji pokrede staklene"
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klinove. Osim toga on je .vezan i sa zupcanikom ai. Zupcan^ bz
(si. 4) prima radnju'od zupcanika 02; oh lezi u osi 01 te .bi svOjofn
periferijom zahvatio u oba zupcanika ai i a2, kad.bi oni bill jed-
'hako siroki. Zupcanici ai i aa medu sobom se zahva^aju tako," da
je time omoguceno kretarije radhog zupcanika as uvijek u istom
^smijeru, bilo da se disk s rukavcem dize iz horizontale lia, vise,.bilo
■da se spusta iz borizontale na nize. Pokrenemd li naime disk na
nize, zupcanik 02 krenut ce takoder na nize (vidi puno crtane stre-
'lice u si. ij. Pritom se zupcanik a\ okrece u suprotnom smjeru.
Vratimo sada disk u horizontalu i pokrenimo ga iz horizontale na
vise (crtkane strelice). Sada- on zahvaca u viljusku vi 1 pokrece
zupcanik m u smjeru crtkane strelice. Kako je spomenuto, zupca
nik (21 vezan zupcima sa as pokrece ga u zeljenom smjeru (crtkana
strelica).

Relativno je svejedno, da li okre^emo disk pko osi 01 i time
pokrecemo zupcanike (ai i 02) ili okredemo sistem zupcanika (ai i
as) oko osi 01. Pritom treba uzeti u obzir, da su osovine zupcanika
Ui i as montirane na zajednickom postolju (kuciste), koje imade
takoder svoju os rotacije u osi 01. Iz konstmktivnih je razloga
uzeto, da disk miruje, a sistem (ai i as) da zajednicki rotira oko
01. Ta je rotacija u vezi s kretanjem durbina, koje i izaziva tu
rotaciju. Prema izlozenom se dakle vidi, da je, na opisan nacin
postignuta svrha, za kojom se islo, naime da se dobiva uvijek
rotacija istoga smjera bez obzira, dali se radi 0 elevaciji ili de-
presiji.

Zupcanici ai odnosno as mogu rotirati za oko 40'' od horizon-
talnog polozaja u oba smjera..Da bi se uklonila mogucnost mrtvog

Jioda medu zupcanicima ai i as s jedne strahe i izmedu viljusaka
v\ i V2 te rukavca -s druge strane, zapeti su zupcanici ai i as medu
^obom .perom />,, koje.ih svojom dasticnoSdu drzi cvrsto sapete
(si. 1). Rukavac ri pri vrsenju prije opisane radnje mora kliziti
po prorezu viljuske odnosno v-2. Potrebno je, da su rukavac
i prorez medu spbom precizno prilagodehi, a da, se izbjegne pre-
velikp trehje, pbavit je rukavac valjkastom koSuljicom, kpja moze
oko njega rotirati.

■  ■ Kakp je vec receno, kuciste sa staklenim klinovima rotira oko
osi 01 (si. 2). Pritom tocka 0' u osi zupcanika as opisuje luk
kruznice polumjera q sa sredistem li osi 01. Viljuska v pri toj
rotaciji zadire sve dublje preko nepomicnog - rukavca ri, zbog
cega se nuzno smanjuje krak k', dok krak k ostaje isti. Oba kraka
{k i k') mpgia bi biti jednaka po duzini samo u pocetnom polozaju

-i. j. kad bi vizumi pravac bio horizontalan (01 ri horizontalno)
Postepenom smanjivanju kraka k' (na iznose bila bi posljedica
nejednoliko gibanje t. j. za iste pomake durbina u vertikalnom
smislu, pri razlicitim nagibima (durbina) imali bismo razlicite

• velicine zaokreta zupcanika ai i as, pa prema tome i razlicite
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zaokrete staklenih klinova. Za jednoliko gibanje potrebno je
dakle imati iste krakove k = k\,

Podignemo li (ili spustimo) durbin iz horizontalnog polozaja za
neki kut a' (vidi si. 2,) a uz uvjet k = k', bnda bi se tocka 0'
trebala kretati po periferiji kruznice polumjera k' sa srediStem u
n. To bi bilo mogude samo onda, kad bi kuciste zajedno sa O'
rotiralo okp n kao sredista rotacije, a ne oko osi oi. ToSka O'
nakon rotacije za kut a oko osi oi past 6e u tocku 0", koja leSi
na periferiji kruznice polumjera q sa sredistem u oi. Ali time'_je
krak postao krad za iznos e = k'—

p
a

/

O'

SI. 2

Da bismo ipak ppstigli jednoliko gibanje zupcanika ai i as s
obzirom na kretanje durbina), pa prema tome i staklenih klinoya,
treba ukloniti nejednakost.krakova (/e' k'J voderi racuna o tome,
da nakon rptacije kuasta oko oi toSka G' treba pasti na periferiju
kruznice polumjera q. To je mogu6e ostvariti na taj nacin, da se
krak k'^, koji je postao za e krari nakon pomaka durbina u verti-

kalnom smislu poveca za iznos 2 ' ' ̂ istodobno da se k smanji
e  . V . • . '

za , — take, da postane k~k'^ u svakom polozaju durbina. ^

Nanesimo — na pravcu Oi ulijevo od ri (vidi si. 2). Krak k

smanjio se na iznos A — . Oko tako nastale tocke A opisimo

-luk kruznice polumjera k— . Ta kruznica sijece prvotnu
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kruzriicu opisanu oko oi s polumjerom q u to6ki Oi". Krak A Oi"

jednak je'sada pogonskom kraku —■ yj , priblizno paraleino
pomaknut iz tocke 0" u to£ku Oi". Taj prpces treba izvesti za
svaki kut , koji kod dizanja ili spustanja durbina dolazi u obzir.

Ako je dakle viljuSka v dovedena u polozaj A Oi \ bit ce kut
zaokreta zup^anika 02 (^1,—-^2) jednak kutu elevacije (de-
presije) a t. j. zupcanik C2 rotirat ^e za onaj isti kut, za koji se
digao ili spustip durbin iz svog horizontalnog polozaja.

/»/ /?

/'

pi

■Ss-

Q'

5/. 5

Si. 3. pokazuje, kakp se mehanicki moze izvrsiti izjednacenje
krakova {k i k'^. Pomodni rukavac n (si. 3.) vezan je piPcicom,
pi s rukavcem ri. Plocica pi s rukavcima ri i rz moze se pomicati
horizontaino lijevo desnp po sinjama vodilicama i."' Na postolju
B nalazi se zlijeb z/. U taj zlijeb zadire rukavac rs. B se kod dizanja
ili spustanja durbina okre(5e zajedno s kudstem bko osi 01. Pritom
rukavac rz pod utjecajem kretanja postolja 5 a's njime i zlijeba
putuje uljevo (udesno). Time on pomice i plodcu /»/ s rukavcem

ri te osigurava jednakost krakova —yj i kako je to
naprijed izlozenO; ' . .

rukavac n se pritom pomice po pravcu pr.
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- Kakav oblik treba imati zlijeb, da se ostvari jednakost krakova,
dakle i jednoliko gibanje durbina i zupcanika ai i .a2^?.Kako se
iz si. 2 vidi, svakom kutu elevacije (depresije) a odgovara ddreden

f, odnosno Moze se dakle pisati , . . , '

' ' ' ' ^ 0

U si. 2 pokazano je graficko odredjivanje elementa ̂  . Nadjp
■  • ' It ' '

g

li se tim postupkom — za razne kutove o. (I, II, III,...) pa se

nanese na pravcu oi, ri ulijevo, od rt ill, sto je isto, ulijevo od rs
dobit ce se pptrebni podaci za konstrukciju oblika zlijeba zl. U si.
3 povuceni su odgovarajuci krakovi kutova /, II, III,.... iz toCke

01 ispod pravca oi ri. Zatim su na te krakove redom nanesene

pripadne velicine oir2—^--Spoje li se tako nastale tocke ne-
prekinutom krivuljoni, dobiva se trazeni oblik zljebica, koji ce
pri kretanju postolja B zajednq s kuciStem, pdnosno i durbinom
odmicati rukavac r-i i plccicu za trazene iznose." v
Drugi, s obzirom-na oi r-z simetricno smjesteni zlijeb sluzio bi

u iste svrhe kao, i prvi, t. j. ko'd kretanja durbina iz horizontalnog
polozaja u obratnom smislii nego li je to bilo u naprijed opisanom
postupku (vidi crtkanu strelicu u si. 3.).
Prema onome, sto je prije op.isano, rotacija zupcanika az prenosi

se (si. 4;) na zupcani sistem (bi, bz, bs). Obrazlbzenje, zasto se taj
sistem sastoji od tri zupcanika, donijet ce se u kasnijem tuma-
cenju. Zasada ga smatrajmo jednom cjelinom.
Zupcani sisteni (bi, bz, bz) zahvaca u cetiri satelitna zupcanika

^i. Si, koji su li vezi sa jm-klinovima f, 2', X i ih p.okrecu,
i u'Zupcariike sz i ^4, koji su 4i vezi sa coj-klinoyima 1*, 2, 3, i 4.
(satelit ̂ 4 se na si. 4 ne.vidi).

Pretpostavimo, da je ziipcanik az zbog-pokr-eta durbina rotirao
•u smjeru strelice (si. 4); on ce pokrenuti sistem (bi, bz, bz), a taj ce
preko satelita pokrenuti staklene klinoye (vidi puno iscrtane stre
lice). 'Jednostavnosti radi prikazan'je-u sL 4 samo po jedarC par
klinova. Usporedi sa si. 9b i 7a radnje spomenute u uvbdu. .

Zupcanici su medjusobom tako dimenzionirani, da se nagib^
^durbina prenosi u apsolutnom iznosu na staklene klinove (ti odnosi
nisii prikazani u prilozenim slikama). Ovdje se mofe sponienuti
zbog kasnijeg izlaganja^ da je par satelita Ji i 53 montiran na
produzenim osovinama. Na suprotnom su kraju cvrsto spojeni sa
zupcanikom ci, odnosno a, dok je par 52 i 54. takoder montiran
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na produzenim osovinama, kojima' se na, suprotnom kraju nalaze
s torn osovinom cyrsto spojeni frikcioni koluti /i, odnosno fi.-
Time bi bio u prindpu opisan prijenbs rotacije durbina oko

horizontalne okretne psi na staklene klinove.

Promotrimo sada prijenps kretanja alhidade oko vertikalne osi
na staklene klinove opet u odvojenom opisu. Pretpostavimo, da
na nepomicnom kruzhom' vijencu I (si. 41) kpd kretanja alhidade
klizi na njegovoj nazupcenoj periferiji zupcanik ei, koji putuje
Zajedno s alhidadom. Uzmemb li, da se krece alhidada u smjeru
kazaljke na satu, to ce ei rotirati u oznacenom crtkanom smjeru

4' —o

9

ft

a

•0-

A

SI. 4

i prenijet ce rptaciju redom na^;upcariik ea, koji je na istoj osovini
(cvrsto spojen) sa zupcanikom g. Taj prenosi rptaciju na sislem
(ci, C3, /ij, koji treba zasada radi lakseg razumijevanja smatrati
jednom pokretnom ejelinom. Ista se taradnja prenosi sa zupcanika
g i na sistem (cs, cg, fa), koji analbgno treba zasada smatrati
jednoni cjelinom. U sistem (ca', C3, fi) za;hva6a" zupcanik ci, a u
sistem (cs, ce, fa) zahvaca zupcanik a. Satelitni zupcanici pokrecu
staklene klinove u zeljenbni smislu t. j. 1' i-2' te 1 i "2 rotiraju kap
i pri'kretahju durbina. Klinovi 3'.odnosno 4' pa 3 i 4 rotiraju u
supmtnom smislu (vidi crtkane strelice u si. 4.) I ovdje su zupca-?
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riici, rnedu sobom tako -dimenzionirani, da se pokreti alhidade
prenose u apsolutnom iznosu na staklen6 klinove.
Kako se iz dosadasnjeg razlagarija razabira, par 'satdita ji, S2

s jedne strane, a par 53, si s druge strane prenose rotaciju na
staklene klinove jedamput paralelno, t. j. sva cetiri satelita rotiraju
u istom smjeru (prijenos kretanja durbina), a drugi put ti isti
sateliti moraju rotirati unutar' spoinenutih parova medu sobom
u suprotnoiri smjeru (prijenos kretanja alhidade). _

Cini se na prvi«pogled, da je to nemoguce, ako se uzme u obzir,
da su sateliti si.... Si s jedne strane u cvrstoj vezi sa sistemoip
(bi, hi, hi) i moraju vrsiti paralelnu radnju, a' istovremeno sii preko
svojih. produzenih osovina i zup^anika .ci ca medu sobom
£vrsto spojeni odnosno jsovezani sa zupcanikom g. Osim toga sa
zupcanika g primljenu rotaciju treba prenijeti po parovima i
j-2, te s$ i Si u medu sobom u protivnom smjeriv'a.to bi zapravo
prema dbsadasnjem topisu dovelo do kolizije. I zaista, ako se
sistem (bi, b-i^ bs) pa sistem' /ca, cs, fi) i (ch, Co, fz) smatraju kao
jedinstvene cjelin^,-problem ne bi bio rijesen. No bas zato, da
ne dode dp kolizije kod prijenosa rotacije unutar prividno za-
tvorenog kruga zupcanika, sistem (bi, bz, bz) u stvari je rascijepljen
na tri nezavisna dij^a hi, bz i ^>3. Analogno je to ucinjeno i u
sistemima (C2, ca; fi) 1 (cs, co, fz). Ti parcijalni zupcanici rotiraju
oko svojih osoyina ili slobodno svaki'za sebe ill'kao sistem Za
jedno, ve4.prema potrebi, kako ce se to dalje.razloziti.
"Da bi se stayila h pOgpn grupa b, odnosno c kao jedna cjelina,

pribjeglo se sistemu frikcijske spojnice (kuplunga si. 6.). Radi
toga su zupcanici bi, bz te cz i cs oBlo2eni s desne strane (s obzirom
na si. -4.) slojem, nekog maferijala s velikim koeficijentom trenja,
na.pr. gume, pluta ili torfie si. (pi u si. 5.). Zupcanici bi, bz, te cz
1 cs imaju osim toga na vanjskim stranama urezane zljebove z
(Sematski" prikazano u si. 5), ii kojima%su smjestene kuglice ku-
glicnog lezaja, kako se to vidi i iz poprecnog presjeka u si.10.
U sistemima h \ c vrse potrebnu frikciju lamele i kz (si. 6),

koje omogucuju rotaciju sistema b ili c kao cjeline uz pomoc
pera p, sto se nalazi izmedu tih lamela. One imaju identicnu os
obrtanja sa sistemom b. Kruzni hastayci ii te iz nalaze se na osovi-
nama 02 odnosno oz (si. 6 i 4). Na svojoj desnoj strani (s obzirom

si 4) ti kru2ni nastavci imaju urezane zlijebove, u kojima se.
nalaze kuglice kuglicnog lezaja.

Centricno u osi 01 nalazi-se ko£nica Ki (si. 7), koja nosi kolutas^o
leXisfe h diska d'i kolute m ....... m. Na svom krajnjem desnom
dijelu (s obzirom na si. 7.) ko£nica Ki nosi navoje ii i vratilo q
kVadratastog presjeka. Koluti nz i m smjestehi su u udubljenju
im i mz lamela ki i kz (si..6). Pero p (si. 6) konstruirano je tako,
da u t. zv. »neutralnom polozaju« ko£nice Ki preko lamela hi i
Aa "djeluje na kolute nz i m jednakom tla£nom silom. Jos vaznije
je ovdje spomenuti, da pero p mora biti tako dimenzionirano, da
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u neutralnom polozaju kocnice svojim pritiskom preko lamela k\
i kz vrsi frikcijsko spajanje sistema (bi, bz, ba) i (cz, cs, ft), odnosno
fcD, C6, fz) svakoga zasebno u jednu radnu cjelinu. .U takvom
stanju zupcanici ci.. .ca prekb zupcanika g, zatim a ... ce preko
svojih osovina na satelitima 53 i Si te zupcanici bi.. .ba, si W2
natrag preko svojih osovina na ci... ca cine jedan mehanicki
zatvoreni krug. Taj se u naprijed opisanom neutralnom polozaju
protivi bilo kakvom pokretu alhidade ili durbina. To je stanje
iskoristeno kao nacin kocenja instruinenta'.

Prijedimo na konkretan prikaz djelovanja zupcanika n^_ staklene
klinove. Na tocki, kojii zelimo odrediti, nalazi se horizontalpa
letva, kakva je ppisana u ve6 spomenutoj radnji. Kod viziranja
treba najprije otkociti glavnu ko£nicu Ka (si. 10), kojoih je zakocen
i durbin i alhidada. Kocnica Ka sluzi kao nadopupa i osiguranje
naprijed opisanog iiacina kocenja (stavljanjem kocnice u neutralan
polozaj). Posebna koShica za durbin, a posebna za alhidadu, kako
je to inace uobicajeno kod dosadasnjih instrumenata, na taj su .
nacin sjedinjene u jednoj glavnoj kocnici.
2elimo ii na pr.. pri viziranju pokrenuti najprtije • alhidadu

prema cilju, treba vijak w koji se slobodno, beskonacno okre6e
u svojem lezistu t (si. 10), okrenuti udesno. Kod izvedbe instru-
menta vijak w bi radi mehanickog odvijanja poslova nbsio tri
oznake V, N i A. Kad se oznaka V stavi uz posebno namjesteni
indeks, omogudeno je kretanje samo durbina i prijenos toga kre-
tanja na klinove; K naznacuje neutralan polozaj, 0 kom^ je vec
prije bilp govora; a polozaj na A znaci mogucnost kretanja samo
alhidade i prijenos te rotacije na staklene klinove.
Zbog spomenutog pokreta vijka'tc; udesno (A) u\^^i ce se

kocnica Ki (si. 7) u vijak re;. Time ce na preko udubljenja mi (si.
6) odmaknuti lamelu ki frikcijske spojnice za toliko, koliko je po-
trebno, da se ponisti frikcija izmedu zupcanika bi, bz, ba. Istovre-
meno, zbog pomaka kocnice Kt udesno, djeluje kolut nz, koji
cvrsto pritegne preko lezaja B kuciste D s nosacem C (slv 10). Na
taj je nacin onemoguceno kretanje durbina. Kruzni nastavci iz i ii
lamele kz (si. 6) vrsili su vet i prije toga pritisak na sisteme c, u
kojima je zbog toga postojala frikcija dovoljna za vrsenje po-
trebnog rada. Taj-se pritisak sada jOs nesto povecao.
Kretahjem alhidade prenosi se rotacija na staklene klinove na

vec opisan iiacn (I, ei, ez, g... it.d). Pri tome sateliti si .j.. .si
rotirajuci'pokrecu usput i zupcanike bi i bz (i to si i 53 zupcanik
bz, a sz i ̂ 4 zupcanik ̂ »i, dok ba ne rotira, jer je cvrstO vezan sa
<72), koji se sada" zbog izvrsenog rastavljanja u tri dijela - kako je
to vec spomenuto - pokrecu u prazno. Iz toga se sada moze
razumjeti, zasto je sistem b trebalo razbiti u tri dijela.
,Tim postupkom izvrseno je grubo viziranje prema zeljenom

cilju, i to u azimutalnom smislu. Kad je to izvrleno, prelazi se
na vertikalno pokretanje durbina prerna. cilju. Za to treba po-
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krenuti vijak w tako, da oznakom V dode uz indeks. Pri.tom,
pokretu vijka izvlaci se kocnica Ki iz vijka w krecuci se od
desna na lijevo, dolazi do neutralnog polpzaja, prelazi ga i kre^e'
dalje u lijevo. Istovremeno kolut m, koji je prije izyrsio pritezanje
kucista uz nosac i time zakocio durbin, sada oslobada kuaste i
omogucuje kretanje durbina. Kolut ws (si. .7 i ?) stisnuo je sada
zupcanik c-2 (si. 4) uz prstenasto izbocenje Cp (si. 10). To znaci,
da je onemoguceno kretanje albidade. Kolut m gvojim pomakom
u lijevo odmaknuo je lamelu i kruzne nastavke ii i h od
sistema c. Spojnica ki izvrsila je potreban pritisak na sistem b vec
u neutralnom polozaju, kako je to prije bilo opisano. Daljim vec
spomenutim pomicanjem kocnice Ki ulijevo taj se pritisak joS za
nesto povecao.

Kretanjem durbina u smislu elevacije ili depresije pokrece se
cijelo kuciste D (si. 10) oko osi oi —oi u svom lezistu Cp. Disk d,
koji je u svom lezistu h (si. 7) cvrsto zakocen, lezi u istoj osovini
01 - 01. Cvrst i nepomican. polozaj lezista h i u vezi s time diska d
UN'jetovan je postojanjem kvadratastog vratila q (si. 7). Ono pociva
u lezistu istoga profila na nosacu-C (si. 10).

Zupcanici ai i ai (si., 1) svojim su osovinam.a...pricvrsceni na
kuciSte D. Oni se mogu slobodno okretati oko tih osovina. Pri
kretanju durbina oni zahvacaju vilicama m i fa u rukavac ri
diska d i rotiraju, kako je to vec prije izneseno. Radni zupcanik
02 prenosi'rotaciju na sistem b (koji. je sada zbog frikcije jedna
cvrsta cjelina, a taj na staklene klinove preko satelita ^i 54.
Sateliti 5i i 54 cvrsto su spojeni na osovinama, koje nose ujedno
i zupcanike cx i c\, tako da sada pokredu i te zupcanike. Izmedu
zupcaiiika a i cs te C5 i ce nema vise frikcije, tako da se zupcanici
ct i C5 zbog primljene rotacije okrecu u prazno, slobodni u svojim
osovinama.

Ovdje bi se uzgred moglo spomenuti, da bi se za lakse vrsenje
grubog viziranja mogao montirati na instrumenat omanji nisan
pokretan oko svoje horizontalne osi. Njiiiie bi se mogla priblizno
odrediti elevacija, odnosno depresija pojedine vizure kao i njen
smjer u horizontalnom smislu, a time' skratiti i olaksati grubo
viziranje dovodjenjem - durbina u priblizno paralelan polozaj
s nisanom.

Kad izvrsimo grubo viziranje, kako je gore opisano, onda cemo
zapoceti fino viziranje, i to tako, da cemo najprije vijak E (si. 10)!
potisnuti prema unutra do oznake V, koja se nalazi na samom
vijku. Time ce biti omoguceno fino pokretanje durbina. Vijak E
svojim -zupcima na suprotnoj strani zahva^a u nazubljeni vijenac
F kucista D (si. 10) i na taj nacin vrsi fino kretanje kucista, i
durbina. Zelimo U sada fine dotjerati vizuru i u azimutalnom
smislu, treba najprije vijak w izviti tako, da oznaka A dode uz
odredeni indeks. Kocnica Ki izvrsit ce pritom sve prije opisane
radnje. Vijak E treba sada izvrci do njegove oznake A. Njegpv
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nazubljeni zavrsetak zahvaca sada u zupcanik a, a preko njega
g, pa sistem c i tako dalje kao i prije, do staklenih klinova.

Kad se na taj nacin izvrsi grubo i fine viziranje, cijeli se in-
strumenat moze zakcciti ili stavljanjem kocnice Ki u neutralan
polozaj poraocu vijka w (oznaka K ria vijku w) ili uvijanjem
glavne kocnice Kz (si. 10). To posljednje predstavija jednostavnije
i brze rjesenje. Time je ujedno dana mogucnost, da za idude
viziranje imamo instrumenat pripravan za rad ili u azimutalnom
ili vertikalnom pravcu, vec prema tome, koja je radnja pri grubom,
odnosno finom viziranju bila posljednja.

Pfebacivanje durbina u njegovim lezajima omogucuje sistem,
koji je prikazan na si. 8. Za taj rad je potrebno, da se vijak w
stavi na oznaku V, te durbin dovede u horizontalan polozaj. Prije
prebacivanja durbina treba otkociti kocnicu Kz (si. 7 i 10), kojoj je
OS identicna sa oi, a provucena je kroz kocnicu K\. Navoji h imadu
svoje protivnavoje s unutarnje strane Ki na mjestu navoja ii.

Tzp

e/

SI. s

Na siiprotnom kraju Kz ima kolut j oblika prikazanog u sl.7 (vidi
i si. 10). U zakocenom stanju kolut j pritiste disk d o plocicu ni
kocnice Ki i time onemogucuje i najmanje kretanje diska oko
horizontalne osi. Kad je Ks otkoceno, kolut j oslobada disk. Sada
pritisnemo utikac G (si. 10) prema dolje. Zavrsetak z utikaca G
(si. 8) trebao bi pritom uci u odgovarajuci utor N diska d (si. 8).
To se moze dogoditi samo, ako je durbin horizontalan.
' Prosavsi kroz utor N zavrsetak z utikaca potisnut ce rukavac m
(si. 8) i pero ispod njega. Utikac G je tako dimenzioniran, da
potpunp pritisnut sjedi svojim siritn dijelom (profil i - 7 u si. 8)
na disku, dok zavrsetak z stigne do unutrasnjeg oboda diska.
Rukavac m, koji je dosad drzao disk d cvrstim, tako da on nije
mogao rotirati oko oi, oslobada sada disk i definitivno omogucuje
prebacivanje durbina za 180®. Narocito pero vraca utikac u prvo-
bitan polozaj (si. 10.).

Kad se durbin prebaci 'za 180® opet u horizontalan polozaj,
utor se diska takoder pokrene za 180®; On sada automatski nailazi
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na rukavac mi (si. 8), koji pritisnut perom p upada u taj utor.
Time je rukavac mi izvrSio spajahje. lezista h s diskom. Radi
potpune sigurnosti pritegnemo kocnicu ̂ 2, koja zbog toga kolutom
} pricvrsti disk uz m kako je to ve^ i spomeriuto. .

a
M

at

e

o

a

H

JlL
M

SI. 9. Vzduzni presjek'ihituimenta .

Naipokon treba razloziti i mogu6nost upotrebe instrumenta kao
autoredukcionog tahimetra za direktno odrediyanje horizontalne
projekcije duzina. Za to je dovoljnb upotrebiti samo sistem cos-
klinova stavljanjem preklapaca zavjese na oznaku cos, odnosno
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J X. Preklapac zavjese omogucuje time viziranje kroz centraini
dio.i'co5-klinove (vidi i radnju spomenutu na po^etku). Osim toga
se na staklene/ klinove 'u tbm slucaju prenosi samo radnja, koju
^vojim pokretanjem vrsi durbin, a ne i alhidada. Radi toga treba
osloboditi nazubljeni kruzni vijenac I take, da ne bude vise cvrstp
spojen s vertikalnom osi instrumenta. To oslobadanje vrsi se
pomocu vijka N (si. 9).

Ml

S.

F
G.

£

9

Fi /r

. /O

n

e"s * f

D C

SI. 10

U toku ranije opisanih radnja kod viziranja vijak.H je kocio
nazubljeni vijenac I time, sto je svojim. rukavcem R zasao u utor
M cilindricne vertikalne osovine L i tako onemogucio pdmicanje
vijenca I.
2elimo li dakle raditi instrumentom kao autoredukcionim tahi-

metrom postupit cemo ovako. Albidadu pokrenut cemo tako, da u
mikroskopu teodolita citamo tocno 0® 00' 00". Stakleni kliriovi
,nalaze se u.tom slucaju'u nultom polozaju s obzirom na albidadu.
Vijak w stavimo na oznaku V.' Sada treba vijak H odviti tako, da
u njegovoj osovini smjesteni rukavac R napusti utor M vertikalne
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osovine. Time, sto smo vijak w, stavili na oznaku V, omoguceno je
sada i kretanje durbina i kretanje alhidade, jer vijenac I nije vise
zakocen. . . .

Stakleni klinovi ne ce'prema tome registrirati kretanje instru-
menata oko vertikalne • okretne osi nego-samo kretanje durbina.
Time ce stakleni klinovi (coj-klinovi) reducirati odsjecak na letvi
s kosinusom vertikalnog kuta i dati horizontalnu projekciju duzine.
Klinovi 1 i 3 rotiraju za iznos vertikalnog kuta a u jednom, a 2 i 'S'
za isti iznos u suprotnom smjeru.
Ako 2elimo vratiti instrumenat u predasnje stanje, t. j. omogu-

citi prijenos kretanja :i alhidade i durbina na staklene klinove,
trebat ce krug I ponovo uciniti nepomicnim. To se moze izvrsiti
sam(^ pri citanju 0° 00' 00" na horizontalnom krugu. Mehanicki
je to ornoguceno tako, da se nakon namjestanja alhidade na pri-
blizno 0° kocnica H uvije i time rukavcem R zadre opet u verti-
kalnu osovinu instrumenta.- Pri tome radu pomaze sada pero P
(si. 9), koje, sto vise, oraogucuje automatsko potiskivanje rukavca
R u njegov utor M'l bez narocitog namiestania alhidade na ci-
tanje 0° 00' 00".
Ako se preklapacem spuste zavjese (koje na nacrtima nisu ozna-

cene), ispred sinusnih i kosinusnih klinova nastaje mogucnost, da
se instrumentom radi kao s obicnim teodolitom.

Kako se iz svega vidi, instrumenat bi mogao da sluzi:

1) kao koordinatometar
2) kao autoredukcioni tahimetar i
3) kao teodolit. ^

U drugom i tredem slucaju visinskb'bi mjerenje teklo na ved
uobicajeni nacin. Kod prvog slucaja za visinsko mjerenje na
ravnom terenu primijenila bi se metoda nivelacije, Vertikalni no-
sac horizontalne letve nosio bi m-podjdlu. Na brdovitom bi se
terenu visinske razlike odredivale pomodu-troulaznih tablica, i to
na temelju Ay, Ax i vertikalnog kuta.

•  (Zasticeno rjeSenjem Savezne uprave za pronalazaStvo, Bedgrad, br. 2329
S-53/52).
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ZUSAMMENFASSUNG

In meiner Abhandlung: »Uber die Moglichkeit direkter Bestim-
mung von Koordinatenunterschieden in P6lygonzugen« (veroffenj:-.
licht in »Glasnik za sumske pokuse« Band 9, Zagreb 1948., sowie
in- der Zeitschrift »Geodetski list«, Zagreb 1948 . Nr. 6, und in
vSchweizerische Zeitschrift fur Vermessung und Kulturtechnik«
1950. Nr. 8 und 9) wurde der teoretisch-optische Teil zur Losung
des Problems dargestellt. Nach dortigen Ableitungen ist die auto-
rriatische Bestimmung von Koordinatenunterschieden mittel zwei
Glaskeilsystemen moglich. Das eine System, zur direkten Bestim
mung von Ordinatenunterschieden dy, besteht aus 4 »sin-G\as-
keilen«'; das zweite zur direkten Bestimmung von Abszissenunter-
schieden Ax, aus 4 »C05-Glaskeilen«. Diese direkten Bestimmungen
setzen gewisse^ genau festgestellte, Drehungen der Glaskeile vor-
aus. Die Betrage dieser Drehungen miissen algebraischen Summen
bzw. Differenzen von tatsachlichen Betragen der Drehungen der
Alchydade (um ihre Vertikalachse) und des Fernrohrs (um. seine
horizontalle Kippachse) entsprechen. Mit anderen Worten: die
Ablenkungen des Lichtstrahles durch genannte Glaskeilsysteme
mussen Fiinktion der Richtungswinkeln und der Neigungen ein-
zelner Visierlinien sein.

Ein so gedachtes Instrument wiirde bei geeigneter Horizontal-
latte nicht nur direkte Bestimmungen .der Koordinateriunterschiede
in Polygonziigen ermdglichen, sondern unter Umstanden auch die
Horizohtalprojektion der Strecken. Wird namlich an Glaskeile
die 'Bewegung des Fernrohres ubertragen (und die "Qbertragung
'der Rotation der Alchydade ausgeschaltet) so bekommt man die
Moglichkeit der Bestimmung von Horizontalprojektion der Strec
ken. Ein solches Instrument enthielte also in sich ein selbstredu-
zierendes Tachymeter ahnlich dem Bosshardt-Zeiss'schen Redta.
Aber wie auch die teorethischen Ableitungen einfach erscheinen

es ist notwendig die Frage zu beantworten: wie die Drehungen
der Alchydade und des Fernrohres an die Glaskdilsysteme- zu
ubertragen?
Entsprechende Rotation der Alchydade und des Fernrohres

werden mittels praziser kompensierter Zahnrader an Glaskeil
systeme ubertragen gedacht. Die erste Schwierigkeit, die man zu
uberwinden hat, besteht in der Tatsache, dass sich dabei das
Heben (Sinken) des Fernrohres (aus Horizontallage) als Rotation
desselben Vorzeichens registrieren soli; das heisst: Glaskeile sollen
sich beim Depressionswinkeln wie auch bei Elevationswinkeln in
denselben Sinne drehen.

Stellen wir uns eine (gestutzte) Kurbelscheibe d vor (Fig. 1.),
die sich um eine Horizontalachse oi drehen k^n. Mit dem Zapfen
rt greift die Kurbelscheibe in die Gabeln vi bzw. V2 ein. Diese

214 . ' ^



Gabeln sind starr mit den Zahnradem a\ und verbunden: Das
Zahnrad aa ist breiter als ai. Die Achsen der Zahnrader ci und at
sind wegen mecbanischer Erfordernisse in derselben Entfernung
von der Achse oi. Das arbeitende Zahnrad ist ca. Es ubertragt die
Rotation an weiteres System, welches die Glaskeile bewegt.
Ausserdem ist das Zahnrad ai mit dem d\ verbunden. Das Zahn
rad (Fig. 4). nimrnt die.Arbeit vom Zahnrad an auf; h% liegt mit
seiner Achse in oi so, dass es mit seinem Rande in beide Zahn
rader a\ und aa eingreifen wiirde, wenn diese von derselben Breite
waren.

Die Zahnrader a\ und aa greifen eins ins andere ein, so "dass
die Bewegung des arbeitenden Zahnrades an in demselben Sinne
ermoglicht ist: ob sich die Kurbelscheibe d mit Zapfen ri aus der
Horizontallage aufwarts oder abwarts bewegt. Bewegt man um
oi die Kurbelscheibe abwarts, rotiert das Zahnrad an in einem
bestimmten Sinne (voll gezeichnete Pfeile in Fig. 1.). Dabei rotiert
das Zahnrad ai in entgegengesetztem Sinne. Bringt man die Kur-

^belscheibe in horizontale Lage zuruck und bewegt sie aus dieser
Lage aufwarts (gestrichelte Pfeile), so greift der Zapfen -in die
Gabel VI ein und bewegt das Zahnrad ai im Sinne des gestrichel-
len Pfeiles. Weil ai mit seinem Zahnwerk mit an verbunden ist,
ai bewegt das Zahnrad an im gewiinschtem (oben erwahnten) sel-
ben Sinne (siehe gestrichelte Pfeile bei an in Fig. 1.}.
Man -kommt zu demselben Effekt wenn man entweder die

Kurbelscheibe um die Achse oi (und damit die Zahnrader ai.und
an) oder das System an) um die Achse oi dreht (voraussetzend
im letzterem Falle, dass die Kurbelscheibe ruhen bleibt). Man
muss dabei in Betracht ziehen, dass' die Achsen der Zahnrader
fli und an auf gemeinsames Gestell (Gehause) montiert sind, wel-

■ ches Gehause seine Drehachse auch in oi hat. Aus konstruktiven
Griinden ist angenommen, dass die Kurbelscheibe ruht und dass
sich das System (ai, an) um die Achse oi dreht. Diese Rotation ist
im Zusammenhang mit der Bewegung des Fernrohres und wird
von ihm eben verursacht. In beschriebener Art ist das gewiinschte
erzielt namlich die einsinnige Rotation-beim Heben sowie beim
Sinken des Fernrohres.

Die Zahnrader ai und an konnen ungefahr um 50® aus der
' Normallage in- beiden Richlungen rotieren. Um den toten Gang

zwischen den Zahnradem a\. und an einerseits, den. Gabeln vi und
V2 und dem Zapfen ri anderseits zu vermeiden, sollte man die
Zahnrader ai und an mit einer Feder p untereinander (Fig. 1.)
spannen. Der Zapfen n miisste bei Ausiibung der beschriebenen
Arbeit in dem Schlitz der Gabeln vi und vn gleiten. Es ist er-.
forderlich, dass der Zapfen und der Schlitz gegenseitig sorgfaltig
angepasst sind und, um Reibung zu vermeiden, der Zapfen ri soil
mit einer zylindrischen Hiilse versehen sein, welche um den Za
pfen rotieren kann.
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Wie schon erwahnt, das Gehause ist samt Glaskeilen um die
Achse 01 drehbar (Fig. 1. und 2.). Der" Punkt 0' (die Achse des
Zahnrades ai beschreibt bei dieser'Drehung einen Kreisbogen mit
dem Halbmesser q und Zentrum in oi. Die Gabel v greift bei-der
Rotation immer mehr uber den unbeweglichen Zapfen ri ein. Des-
wegen wird der Scbenkel k' immer kiirzer. Hingegen bliebe der
Schenkel k unverandert. Die beiden Schenkel {k und k') konnten
von derselben Lange nur in der Nullage sein,- namlich wenn 'die
Visierlinie horizontal ist Die allmahliche Verkiirzung des Armes
k' (auf die Betrage wiirde eine ungleichmassige Bewegung
verursachen. Fiir gleich grosse Bewegungen des Fernrohres in ver-
tikalem Sinne bei verschiedenen Neigungen desselben, hatten wir
deswegen verschiedene Betrage der Umwendung der Zahnrader

und und folglich verschiedene Umwendungen der Glaskeile.
Fiir gleichmassige Rotation der Glaskeile muss man also gleich
lange Schenkeln {k ~ k') haben.
Hebt man (oder sinkt) das Fernrohr aus der Horizontallage um

einep Winkel a (Fig. 2.) - unter. Voraussetzung k = k' bewegt
sich der.Punkt 0' an der Peripherie eines Kreises mit dem Halb
messer k' und Zentrum in ri. Das ware dann moglich, wenn das
erwahnte Gehause samt 0' um n rotieren wurde und nicht um oi.
Nach der Rotation des Gahauses um den Winkel a, fallt der
Punkt 0' in 0" (an der Peripherie des Kreises mit, Halbmesser q
und Zentrum in oi). Aber.damit wird k' kurzer fur den Betrag
&=h:—k\. ■
Um doch gleichmassige Rotation der Zahnrader ai und 02 (in

Bezug auf Bewegung des Fernrohres) und folglich auch gleich
massige Rotation der Glaskeile zu erhalten wird es notwendig die
Ungleichkeit der- Arme. {k'^ k'^ wegzuschaffen. Dabei muss der
Punkt 0', nach der Rotation des Gehauses um Oi, an der Peri-,
pherie des Kreises mit Halbmesser p bleiben. Das ist so ausgefiihrt,
dass sich^der Arm der nach der Bewegung des Fernohres um

6 kurzer wird, um den Betrag — verlangert und k gleichzeitig

sum -y verm'indert, so dass in jeder Lage des Fernohres k~k'^ wird.

. Obertragen wir an der Linie oi n (Fig. 2.). Der Arm k ver-

£

kiirzt sich auf den.Betrag k — — . Dieser aus A gezogen schneidet

. den Kreis. mit Zentrum in oi und dem Halbmesser q im Punkte

Ox,'- Der Arm AOi" ist gleich dem Antriebsschenkel ^k—yj
beinahe.paralell verschoben aus dem Punkte 0" nach Oi". Dieses
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"Verfahren soil bei jedem Winkel a, der beim Heben (Sinken) des
Fernrohres in Bezug kommt, ausgeiibt warden.

Wenn also die Gabel v in die Lage A0\" gefuhrt wird, so ist
der, Rotationswinkel des Zahnrades 02 ("^1 — *^2) gleich einem
Elevations- (Depressions-) winkel a namlich das Zabnrad m. ro-
tiert um denselben Winkel um den das Fernrohr aus der Hori-
zontallage gehoben (gesunken) wird.

Fig. 3, zeigt den mechanischen Weg zur Ausgleichung der Arme
(/; und /e'). Der Hilfzapfen r2 (Fig. 3.) steht mit dem Zapfen ri,
-vermittelst dem Plattchen pi, in fester Verbindung. Das Plattchen
■ pi mit dem Zapfen rx und r2 lasst sich in horizontaler Richtung
(links ~ rechts) in den Schieneh s verschieben^). An dem Gestelle
B befindet sich eine Vertiefung^i/. In diese greift der Zapfen n
ein. Das Gestell B rotiert beim Heben (Sinken) des Fernrohres
samt dem schon erwahnten Gehause um die Achse 01. Der Zapfen
r-i fahrt dabei links (rechts) als Folge der Bewegung des Gestelles
B saint der Vertiefung 2/. Der Zapfen r2 bewegt damit das Platt.-
chen pi mit dem Zapfen ri und verursacht die Gleichheit der

Arme' und 7;)^.

Was fur eine Form soli diese Vertiefung haben um Gleichheit
der Arme und ein gleichmassiges Bewegen der Zahnrader ax und
a-i zu gewinnen? Wie aus der Fig.-2. und 3. ersichtlich ist, jedem
Elevations- (Depressions-) winkel a entspricht ein gewisses s bzw.
0  '
—. Wir'konnen also schreiben: _
2  - .

f = /(a).
£

In Fig. 3. ist die graphische Bestimmung der Elemente — dar-

gestellt. Finden wir so die Betrage — fiir verschiedene Winkeln a

(I, II, III, .) und ubertragen dieselben an die Linie 01 rx links
vom rx Oder, was gleich ist, links von r2, so erhalten wir die not-
wendigen Angaben fiir die Konstruktion der erwahnten Ver
tiefung. In Fig. 3. sind entsprechende Schenkeln der Winkel I, II,
III, aus dem Punkte 01 unterhalb der Xinie ox n gezogen
worden. Darauf haben wir auf diese Schenkeln zugehorige.Betrage

,^0i02-^y^ yon ox aus aufgetragen. Werden entstandene Punkte
mit einer, ununterbrochenen Kurve verbunden, bekommt man die
notwendige. Form der Vertiefung (Fuge) die, beim Bewegen des

' Der Zapfen n fahrt dabd im Schlitze pr. ' ' ■
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Gestelles B (samt dem Fernrohr) den Zapfen r2 und das Plattchen
pi fiir die gesuchten Betrage wegruckt.
Fine andere Vertiefung (Fuge), die im Bezug auf oi r2 sym-

metrisch liegt, wiirde demselben Zwecke wie die erstgenannte
dienen und zwar beim Bewegen des Fernrohres aus horizontaler
Lage im entgegengesetzten Sinne als oben (siehe den gestricbelten
Pfeil in Fig. 3.). •* . " -
Nach der oben dargestellten Art ubertragt (Fig. 4.) das Zabnrad
die Rotation an das System {b\, bz, bz). Warum folgendes

System aus drei Teilen besteht werden vnr spater zeigen. Vor-
laufig nehmen wir das System {bi, bi, bz) als ein Ganzes. Dieses
System greift in vier Satelit-Zahnrader si,S2 (die in Verbindung
mit Jm-GIaskeilen 2', 3', 4' stehen) und S2, si (die in Verbindung
mit C05-Glaskeilen /, 2, 3, 4 stehen) ein, und es bewegt dieselben
(das Satelit Zahnrad si sieht man in Fig. 4. nicht).
Nehmen wir an, dass das Zahnrad az, infolge der Bewegung

des Fernrohres, im Sinne des Pfeiles (Fig. 4.) rotiert, so bewegt es
das System (^i, b-z, bz) und dieses iiber Satelit-Zahnradern die
Glaskeile (siehe die voll gezogenen Pfeile in Fig. 4.). In Fig. 4.
ist nur ein Paar der sin- {1\ 2') und cos- {1, 2) Glaskeile ̂ ezeichnet.
Vergleiche mit den Fig. 9b und 7a der im Anfang zitierten Ab-
handlung.
Die Zahnrader sollen so dimensioniert sein, dass sich die

Neigung des Fernrohres auf , die Glaskeile in absoluten Betragen
ubertragt. In den beistehenden Figuren sind diese Beziehungen
nicht dargestellt. Hier konnte noch, zu nachfolgenden Schau-
zwecken, erwahnt sein, dass die Sateliten-Paare Ji, J3 und ̂ 2, J4 an
verlangerten Achsen montiert sind. Satelite si und sz sind damit,
mittels dieser verlangerten Achsen, mit den entgegenliegenden
Zahnradern ci bzw. a und Satelite sz und sa mit den Friktions-
scheiben /i,/a fest verbunden. ci,CA,fi,f2 bilden eine Einheit mit
den erwahnten Achsen.

Damit wdre grundsatzlich die Obertragung der Rotation dar
gestellt, die das Fernrohr bei seiner Bewegung aus der Horizontal-
lage an die Glaskeile bewirkt.

Betr^chteri wir jetzt ganz .abgesondert die Obertragung an die
Glaskeile der Rotation der Alchydade um ihre Vertikalachse.
Nehmen wir an, dass an der Peripherie des unbeweglichen Kran-
zes I (Fig. 4.) beim Drehen der Alchydade ein Zahnrad ei gleitet.
Das Zahnrad ei fahrt mit der Alchydade herum. Wenn Alchydade
im Sinne des Uhrzeigers sich bewegt, so wird ei im Sinne des
gestricbelten Pfeiles rotieren und diese Rotation weiter an das
Zahnrad ez ubertragen. ez steht fest verbunden an derselben Achse
wie das Zahnrad g. g ubertragt die Rotation an das System (c2,
cz, ji). Betrachten wir dieses System vorlaufig als eine bewegliche
Einheit. Anderseits ubertragt g denselben Betrag der Rotation
auch auf das System (cs, cz, fz). Dieses System sollen wir auch vor-
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laufig als eine Einheit betrachten. In das System [a, cs, /i) greift
das Zahnrad ci und in das System (cs, co, h) das Zahnrad Ci. Die
Satelit-Zahnrader bewegen die Glaskeile in gewiinschten Sinne
namlich 1', 2' und 1, 2 rotiereri gleichsinnig wie im Falle der
Bewegurig des Fernrohres; die Glaskeile 3', 4' und 3, 4 rotieren
entgegengesetzt (siehe gestrichelte Pfeile in Fig. 4.). Audi bier
sollen die Zahnrader so dimensioniert werden, dass sich die Be-
wegungen der Alchydade in Absolutbdragen an Glaskeile aus-
wirken.

Wie man aus den bisber besprochenen ersehen kann, das Sate-
liten-Paar Ji, sz einerseits und das Paar S3, S4 anderseits rotieren
eirimal parallel, namlicb alle vier Satelite in denselbte Sinne (im
.Falle der Bewegung des Fernrobres). .Im Falle der-Bewegung der
Alcbydade mussen dagegen dieselben Satelite innerbalb der er-
wahnten Paare entgegengesetzt rotieren (siehe Fig. 4.). -
Beim ersten Anblick scheint es unmoglicb, wenn man annimmt,

dass Satelite si.. .sa einerseits in fester Verbindung mit dem Sy
stem (bi, b-2, b^) sind, und eine parallel gescbaltete .Arbeit ausuben
mussen, dass sie gleicbzeitig iiber den verlangerten Acbsen und
Zabnradern ci ce fest mit dem Zahnrad g verbunden sind.
Ausserdem muss die, dem Zahnrad g'von ei iibergebene, Rotation
auf Satelite ^2 und ̂ 3, S4 paarweise iibertragen und zwar in ent-
gegengesetzten Sinnen, was nacb dem bisberigen zweiffellos zur
Kollision fiihrt. In der Tat, wenn wir das System {bi, b-i, hz) sowie
(C2, C3, /i) und {cs, cs, /a) als Einheiten betrachten, ware das Pro
blem nocb nicbt gelost. Dass man aber zu der erwabnten Kollision
nicbt kommt, bei^den Dbertragungen der Rotationen innerbalb
scbeihbar gescblossenen Kreisen der Zahnrader, muss man ̂ das
System {bi, bz, bz) in drei unabhangige Teile durcbspalten. Analog
wollen wir mit den Systemen (c2,C3,fi) und (c5, a,/a) tun. Diese
partielle Zahnrader rotieren um ihre Acbsen oder frei, ein jedes
fiir sich, oder als eine Einheit: nacb Bedarf, wie das spater er-
lautert wird.

Um das System b bzw. c als ein Ganzes in Bewegung zu stellen
hat man Friktionsscbeiben (Kupplungen) vorgesehen (Fig. 4.). Zu
diesem Zwecke sind, die Zahnrader bi, bz sowie cz, cs an der
rechten Seite (rechts in Bezug auf Fig. 4.) mit einer Schichte yon
soichen Material belegt, welches ein grosses Reibungkoeffizient-
hat (Gummi, Kork oder desgleichen - pi in Fig. 5.). Die Zahnrader
bi, bz sowie C2, cs haben ausserdem an den Aussenseiten eingeritzte
Vertiefungen (Rinnenj z (in Fig. 5. nur schematisch dargestellt in
denen die Kugeln des Kugellagers unterbracht sind wie das aus
Fig. 10 (am Ende dieser Abhandlung) ersichtlich ist.
Die erforderliche Friktion in Systemen b und c iiber die La-

mellen ermbglichen die Rotation-des Systems b bzw. c als einer
Einheit, unter Beistand einer Feder p, die sich zwischen den La-
mellefi befindet. Ihre Achse ist identisch mit jener, die dem^System
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b gehort (oi). Die kreisformigen Teile h und h haben ihre Achsen
in 02 bzw 03 (Fig. 6. u. 4.). Auf den rechten Seiten (rechts in Be-
ziehung auf die Fig. 4.) haben diese Teile (h und h eingeritzte
Rinnen, in denen sich Kugeln eines Kugellagers befinden.
.  Zentrisch in, die Achse ox gelegt befindet sich die Klemtne Kx.
Diese tragt 'ein Lager h (in Form, einer Scheibe) der Kurbelscheibe
d und Ringe wi..... res (Fig. 7.). An ihrem rechten Ende (rechts
im Hinblick an Fig. 7.) tragt die Klemme Kx ein Gewinde h und
eine Welle q. Die Welle q hat ein quadratisches Profil. Die Ringe
m und re4 sind in die Versenkungen mx, ma der Lamellen kx und
hi (Fig. 6. u. 10.) gelagert. Die Feder p (Fig. 6.) ist so konstruiert,
.dass sie in der Neutrallage^ der Klemnie Kx uber Lamellen kx und
ki an die Ringe res und re4 mit gleich grosser Druckkraft wirkt.'
Noch-'wichtiger ware es hier zu erwahnen, dass die Feder p so
dimensioiiiert sein soil, dass sie, in der Neutrallage der Klemme
Kx mit ihrem Druck uber Lamellen kx und ks. die friktionsartige
Verbindung der Systeme (bx, bi, ̂ .sj'sowie (c2, C3, fx) und, (cs, ca,
jeden fiir sich als eine Einheit vollzieht. Im.solchen Zustand bilden
die Zahnrader ci.... ca iiber den Zahprad'g, sowie a ... ce iiber
den verlangerten Achsen mit den Sateliten ss, Si und 'Zahnradern
bi.. . bs, Ji, .52 zuriick liber den verlangerten Achsen auf cx... a
einen mechanisch geschlossenen Kreis.-In der erwahnten Neutral
lage wiedersteht dieser jeder Bewegung der Alchydade oden des
Fernrohres. Solcher Zustand kann als eine Klemart ausgeniitzt
werden.

Nun wollen wir konkret-die Wirkung der Zahnrader an' Glas-
keile darstellen. An dem Polygonpunkt (Detailpunkt), fur dem wir
die Koordinatenunterschiede feststellen wolleh, befindet sich die
Horizontallatte angeordnet wie in der im Anfang angefiihrter
Arbeit geschildert war. Beim Visieren ist es erforderlich zuerst
die Hailptklemme Ks zu losen (siehe Fig. 10.), mit welcher die
Alchydade und das Fernrohr geklemmt waren. Die Klemme Ks
dient als Erganzung bzw. Sicherung der erwahnten Art des
Klammens Kx in Neutrallage). Zwei separate Klemmen, eine fiir
die Alchydade .und eine fur das Fernrohr (wie das ublich bei
bishorigen Theodoliten) sind somit vereinbart in einer Haiipt-
klemme K&.

Wollen wir beim Visieren z. B. zuerst Alchydade in Richtung
des Zieles bewegen, so ist es erforderlich die Trommel w (die sich
.frei, unendlich in ihrem Lager t Fig. 10 - bewegt) rechtsum
wenden. Wegen mechanischer Ehtwicklung der Arbeit sollte die
Trommel w drei -Marken tragen: I), K und A. Wenn die Marke V
auf einen geeignet montierten Index stehe, ware es mpglich nur
das Fernrohr bewegen und 3iese Bewegung an die Glaskeile uber-
tragen. K bildete die Neutrallage,/ von der schon die Rede war,

^ siehe spater. *
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und die Lage an A gabe die Mbglichkeit der Drehung der Alchy-
dade und TJbertragungen dieser Drehung an die Glaskeile.

Infolge der erwahnten Bewegung. der Trommel w rechtsum (bis
A) zieht sich Ki in w ein. .Dadiirch riickt der Ring m, eingreifend
in die Versenkung mi, die Lamelle ki der Kupplung weg nur so
weit bis die Friktion-zwischen den Zahnradern bi, hz, bz ahulliert
wird. Gleichzeitig (infolge der Bewegung Ki rechts) wirkt der Ring
n-i festbindend (iiber dem Gestelle B) das Gehause D mit dem
Trager C (Fig. 10.). Damit wird die Bewegung des Fernrohres
unmoglich. Die kreisformigen Teile h und ii der Lamelle kz (Fig.
6.) iibten auch bevor einen gewissen Druck auf die Systeme c aus:
es bestand in diesen Systemen Friktion hinreichend fur Ausfiihrung
der erforderlichen Arbeit. Dieser Druck ist jetzt noch vergrossert
worden.

Infolge der Bewegung der Alchydade wird diese Rotation an die
Glaskeilen ubertragen wie schon dargestellt.wurde ez, g ...
usw.). Dabei bewegen die rotierenden Sateliteh .yi... 54 unterwegs
die Zahnrader bi, b-i (u. zw. si und 53 das Zahnrad bz, 52 und 54 das
Zahnrad bi; das Zahnrad bz rotiert nicht, da es fest mit az ver-
bunden ist) die jetzt, wegen vollzogener Trennung in drei Teile,
wie es schon erwahnt wurde - freilaufen. Damit ist die Nof-
wendigkeit ,dcr Trennung des Systems b in drei Teile motiViert.
In der beschriebenen Fplge vollzieht sich das grebe Visieren in

azimutalem Sinne. Nach dem kann man das Fernrohr im verti-
kalem Sinne .bewegen in Richtung des Zieles. Die Trommel te? soil
man nun bis der Marke V umdrehen. Bei dieser Umdrehung zieht
sich Ki aus der Trommel w; sich bewegend von rechts nach links
(Fig. 10.) kommt in die Neutrallage, uberschreitet diese und riickt
noch links (bis V mit Index koinzidert).- Der Ring nz, der friiher
das Gehause D mit deni Trager C festgebunden hat (und damit
das Fernrohr geklemmt), fnacht .jetzt das Gehause los und er-
moglicht. die Bewegung des Fernrohres. Der Ring ns (Fig. 7. und.
10.) bindet jetzt das Zahnrad ez (Fig. 4.) mit dem ringsformigen
Vorsprung Cp fest (Fig. 10.). Damit wird die Bewegung der Al
chydade verhindert. Der Ring m bei seiner Bewegung riach links"
riickt die Lamelle kz sowie kreisformige Teile ii und k von den-

' Systemen c weg. ki iibte schon in Neutrallage den-erforderlichen
Druck an das System h aus, wie es erwahnt wurde. Mit der vor-
benannten" Bewegung der Klemme Ki links wird jetzt dieser Druck
noch vergrossert.

Bei der Bewegung des Fernrohrs (Heben oder Sinken) bewegt
sich das ganze Gehause D (Fig. 10.) um die Achse oi-oi in seinem
Lager Cp. Die Kurbelscheibe liegt fest geklemmt in ihrem Lager
h (Fig. 7.) in derselben Achse • oi~oi. Die feste, unbewegliche
Stellung des Lagers h und damit auch der Kurbelscheibe d ist mit
Dasein der quadratischen Welle q (Fig. 7.) bedingt. Diese Welle
liegt in einem Lager von . derselben Form an dem Trager C
(Fig. 10.).
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■ Die Zahnrader ai und 02 (Fig. 1.) sind mit ihren.Achsen an das
Gehause D gelagert. Sie kdnnen frei um ihre Achen rotieren. Sie
greifen, beim Bewegen des Fernrohres, (mittels den Gabeln vi

j  und v-i), in den Zapfen ri der Kurbelscheibe rf-ein und rotieren in
der schon geschilderten Weise. Das arbeitende Zahnrad ubertragt
die Rotation an das System b (jetzt eine feste wirksame Einbeit
infolge der Friktion) und dieses an die Glaskeile iiber Sateliten
ss .... S4. Die Sateliten und ̂ 4 sind iiber ihre Achsen fest ver-
bunden mit den Zahnradern ci und ,C4 so, dass sie jetzt auch diese
bewegen. Zwischen den Zahnradern C2 und a sowie zwischen cs
und C6 ist jetzt die Friktion anulliert. Damit laufen die Zahnrader
C2 und C5 infolge der — ihnen iibermittelten Rotation — frei um
ihre Achsen.

Hier konnte man nebenher erwahnen, dass man an das In
strument, wegen Erleichterung des groben Zielens, ein kleineres

\  Visier montieren konrite. Dieses sollte um seine Horizontalachse
beweglich sein. ,Mit denselben konnte man, nach dem groben
Zielen in azimutalem Sinhe, sehr annahemd, die Neigung der
einzelnen Ziellinien feststellen und parallel mit seiner Lage das
Fernrohr einstellen. Damit ware das grobe Zielen erleichtert.
Nach dem groben kommt dass feine Zielen. Wir stossen die

Schraube E (Fig. 10.) bis zu der Marke V (die sich an dem Kbrper
der Schraube befindet) hinein. Damit ist die Feinbewegung des
Fernrohres ermoglicht. Die Schraube E greift mit ihrer Ver-
zahnung, an ihrem Ende, in den verzahnten Kranz.F des Gehauses
D (Fig. 10.) ein. Damit iibt die Schraube E - bei ihrer Umdrehung
- die Bewegung des Gehauses bzw. des Ferrohrs aus. Wollen wir
nun noch das Feineistellen der Alchydade in aziiiiutalen Sinne
vollziehen, so mussen wir die Trommel w umdrehen bis die Marke
A mit dem Index koinzidiert. Die Klemme Ki macht die be-
sprochenen Arbeiten mit. Die Schraube E ziehen wir bis zu ihrer
Marke A heraus. Ihr verzahntes Ende greift jetzt in das Zahnrad
ei ein und bewegt damit (iiber Zahnrader g, c,....) die Glaskeile.
- Wenn so das grobe Zielen und die Feineinstellung vollzogen
sind, kann man das ganze Instrument festklemmen entweder mit
dem Stellen der Klemme Ki,- mittels der Tromme/ w, in die
Neutrallage (Marke K an der Trommel) oder mit der Haupt-
klemme Ks (Fig. 10,). Der zweite Weg zei^ eine einfachere
Losung. In diesem Falle haben wir beim nachsten Zielen daS'
Instrument bereit entweder fur aziniutale oder vertikale Bewegung:
die Trommel -w blieb ja an der Marke A oder V nach der Fein
einstellung.
Das Durchschlagen des Fernrohrek in seinen Lagern ermoglicht

das in der Fig. 8. dargestellte System. Eiir das Durchschlagen
ware es erforderlich die Trommel w an die Marke X) umdrehen
und das Fernrohr in die Horizontallage stellen. Vor dem Durch
schlagen machen wir die Klemme Ki (Fig. 7. u. 10.) los (ihre
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Achse ist identisch mit ot. Die Klemme K2 befindet sich in K}
durchgezogen). Das Gewinde h hat im Inneren der Klemme
Gegengewinde an der Stelle, wo sich von aussen das Gewinde ii
befindet. An seinem Ende hat ks einen Ring j wie ihn die Fig. 7.
darstellt (siehe auch Fig. 10.). In der geklemmten Lage druckt der
Ring j die Kurbelscheibe d an den Ring m der Klemme Ki. Damit.
ist auch die kleinste Bewegung der Kurbelscheibe um die Achse
01 verhindert. Wenn wir die Klemme K2 losmachen, so lasst der
Ring j die Kurbelscheibe frei. Wir driicken jetzt den Stecker G
(Fig. 10.) nach unten. Seiri Ende z (Fig. 8.) sollte jetzt in die
Fasskimme N der Kurbelscheibe d (Fig. 8.) eingreifen. Das ge-
schieht nur in der Horizontallage des Femrohrs.

Als das Ende z des Steckers die Fasskimme N durchkommt,
druckt es iiber den Zapfen M2 (Fig. 8.) die Feder p. Der Stecker
G ist so dimensioniert dass er vollig (nach unten) angedriickt mit
seinem breiterem Teile (Profil 1-1 in Fig. 8.) auf der Kurbelscheibe
d sitzt. Dabei erreicht das Ende des Steckers die innere Peripherie
der Kurbelscheibe. Der Zapfen m der die Kurbelscheibe festhielt,
so dass diese nicht um 01 rotieren kdnnte, befreit jetzt die Kurbel
scheibe und ermdglicht das Durchschlagen des Fernrohres. Eine
Feder fiihrt den Steckfer in die ursprungliche Lage (Fig. 10. oben).
Nach dem Durchschlagen des Fernrohres (wieder in die Ho

rizontallage) die Fasskimme N hat, mitrotierend um 180'^, den
Zapfen ui erreicht (Fig. 8.). Dieser gedriickt mit der Feder p fallt
alitomatisch in N ein. Der Zapfen ui hat somit den Lager h mit
Kurbelscheibe d verbunden. Wegen voller Sicherheit.klemmen wir
noch mittels K2 bzw. mit dem Ringe j, die Kurbelscheibe fest mit
dem Ringe ni wie es schon erwahnt wurde.
Endlich wollen wir noch die Mdglichkeit der Niitzung des In-

strumentes als Selbstreduzierenden Tachymeters darstellen. (Be-
stimmung der Horizontalprojektion der Strecken). Zu diesem
Zweck wird es erforderlich sich nur mit der coi-Glaskeilen zu
bedienen. Mit einem sepacaten, an die Marke cos-bzw. A x gewen-
deten, »Schalter« wird die Visiermdglichkeit nur durch c-Keile
gegeben (siehe die im Anfang angefiihrte Arbeit). Ausserdem wird
in diesem Falle an die Glaskeile nur diejenige Arbet ubertragen
die das Fernrohr bei seiner Bewegung ausubt und nicht diejenige
bei der Bewegung der Alchydade. Dazu ist es erforderlich den
gezahnten Kranz I (Fig. 9.) befreien, so dass er nicht mehr fest
mit Stehachse des Instrumentes verbunden ist. Diese Befreiung
geschieht mittels der Schraube H (Fig. 9.). Wahrend der fruher
geschilderten Arbeiten klemmte die Schraube H den gezahnten
Kranz I an die zylindrische Stehachse L mittels Zapfen R der in
die Fasskinlme M eingreift. Damit war die Bewegung des Kranzes
I verhindert.

Wollen wir also mit dem Instrument als mit einem Selbst-
reduzierendem Tachymeter arbeiten so miissen wir folgenderweise
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vorgehen. Zuerst wird die Alchydade so gedreht dass am Ablese-
mikroskop desselben die Stellung 0" 00' 00" vorhanden. ist Die
Glaskeile befinden sich dann in ihrer Nullage in Beziehung an
die Alchydade. Die Trommel w (Fig. 10.) stellen wir an die Marke
X) ein. Jetzt dreht man die Schraube H so dass, in seiner Achse
befindlicher, Zapfen R die Fasskimme U. verlasst. Indem wir
die Trommel w an die Marke V stellten, wird jetzt moglich das
Fernrohr und die Alchydade zu-bewegen (der Kranz I steht nun
frei zur Bewegung).
Die Glaskeile registrieren jetzt nicht- die Bewegung der Al

chydade: sie registrieren nur die Bewegung des Fernrohres. Da-
durch reduzieren die c-Keile den Lattenabschnitt mit cos des
Vertikalwinkels: man erhalt somit die Horizontalprojektion der
gemessenen Strecke. Die Glaskeile 1 und 3 rotieren jetzt fiir den
Betrag a des Vertikalwinkels in einem und die Glaskeile 2 und 4
fur denselben Betrag aber in entgegengesetztem Sinne.

Wollen wir das Instrument in den urspriinglichen. Zustand
zuriickbekommen (Ermoglichung der Obertra^ngen von Ro-
tationen des Fernrohres sowie der Alchydade) .wird es erforderlich
wieder den Kranz I unbeweglich zu machen. Das geschieht wieder
beim Ablesen 0® 00' 00" in Mikrosjsop der Alchydade. Me-
chanisch wird das ermdglicht (bei Stellung nahe 0®) durch Um-
drehung der Schraube H bis der Zapfen R wieder in die Stehachse
des Instrumentes eingreift. Jetzt-hilft die Feder P (Fig. 9.) die ein
automatisches Eindringen des Zapfens R in die Fasskimme M
ermoglichen soil ohne einen ganz ganauen Stellen der Alchydade
an das Lesen 0" 00' 00". -

Wenn man mit den erwahnten Schalfer die Vorhange (die in
beiliegenden Figuren nicht eingezeichnet wurden) niederlasst tiber
siji- und cos- Glaskeile so kdnnten wir mit dem Instrument als
mit einem gewdhnlichen Theodolit arbeiten.
Wie'aus den obigen Darstellungen ersichtlich ist kdnnte das

Instrument dienen als:

1.) Koordinatometer
2.) Selbstreduzierendes Tachymeter
3.) Theodolit

Im Falle 2.). und-3.) erfolgte die Hohenmessung an die schon
iibliche Weise. Im Falle 1.) konnte man in ebehem Terrain das
Nivelieren anwenden. Der vertikale Trager der-Latte sollte dafiir
mit einer cm- Skala versehen sein. Im gebiergigen Terrain konnte
man die Hbhenunterschiede mittels Tafeln feststellen die an drei
Argumenten {Ay, Ax, a) basieren wurden. ^

•  (Gesefzlich geschiitzt durch Patentschrift "2329 S-53/52 der Savezna uprava
za pronalazastvo, Beograd 1952).
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•  • UVOD
«

U sadanjpj ekohoinskoj strukturi naseg sumskog- gospodarstva
uredivanje suma naslo se pred novim problemoni. Taj se problem
sastoji u torn, da se u duhu prosirenog shvacanja principa potraj-^
nosti sastave uredajni elaborali za himsko-gospodarske oblasti,
Iretirajuci- ih kao gospodarske cjeline.
Ovoj je raspravi svrha da rijesi taj probletn u sumama, koje

pomladujemo oplodnom sjecom.
Za rjesenje spomenutog problema izabrao sam analiticku meto-

diku rdda. Za jedan veci bazen suma oplodne fjece proveo sam
teoretska ispitivanja razlicitih metoda uredivanja suma, primije-
nivsi ih najprije na bazi klasicnih, a zatim na bazi mojih racunskih
i himsko-nzgojnih gospodarskih jedinicd, imajuci pred ocima ttdse
specificne prilike. Takvom analizom dosadanjih metoda utvrdio
sam, kpje bi liredajne metpde, i uz koje modifikacije i okolnosti,
mogle doci u obzir u naSem sumskom gospodarstvu (I. die ra-
sprave). ' - '.
" Koristed se zakljuccima takve analize, izradio sam novu metodu
uredivanja nasih suma oplodne' sjece na bazi racunskih i sumsko-
uzgojnih gospodarskih jedinica (11. dio rasprave). ^

Izradujuci novu uredajnu metodu za sume oplodne sjece na-
slojao sam, da ona bude jednostavna, da je izvediva i da je u
skladu sa suvremenim principi^a uzgdjanja suma i s ekonomskom
stnikturom naseg sujnskog gospodarstva.

Drzim, da ce naucno rjesenje spomenutog problema biti od
jprakticne koristi za nase sumsko gospodarstvo, prvo stoga, sto sume
oplodne .zauzimaju u N. R. Hrvatskoj najve^u. povrsinu;
drugo stoga, jer je opjodna sjeca nasih nizinskih suma jps uvijek
najpovoljniji nacin gospodarenja i -trece zbog toga, sto' se za nase
sume imaju sastaviti novi uredajni elaborati .prema propisima
Cl.'5 Zakona 0 sumama FNRj'od 1947.
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I. ANALIZA-DOSADANJIH METODA ■

UREDIVANJA'SUMA OPLODNE SJECE

A) POVRSINSKE METODE^

1. Historijat prvih meloda tiredivahja htma

Na prve pocetke uredivanja suma nailazimo jos kod starih
Rimljana. Oni su poznavali vegetativnu'regeneraciju Hstaca, pa
su niske sume uredivali tako, da bi iz njih mogli trajno dobivati
ogrjev i vinogradarsko kolje. Takve niske sume su bile poznate
pod imenom sylvae caeduae.

Plinije spominje, da su se sjekli osmogodisnji kestenici, te kaze,
da je jedan juger^ niske kestenove Sume u toj dobi davao dovoljno
vihogradarskog kolja za dvadeset jugera vinograda (Huffel,
1926., str. 88.).
U Katonovim 1 JUSTINIJANOVIM djelima nalazimo takoder po-

datke o uredivanju suma.
Katon (De Agricultura) smatra nisku sumu najproduktivnijim

oblikom sume.

Prema • JuSTiNijANOViM Pandektaina bilo je dopusteno uzivanje
niskih suma (»sylva caedua«), dok je sjeca stabala (>>grandes ar-
bores«) bila zabranjena.

Iz historije sumarstva poznato nam je, da se prvo uredivanje
suma sastojalo u podjeli suma na godisnje sje£ine.
Huffel (1927., str. 6.) spominje, da su se u rimskoj provinciji'

Galiji" mogle razlikovati tri vrste suma.
Prvo su bile sylvae caeduae Hi sylvae kao periferni di-

jelovi pojedinih Sum'skih kompleksa, koji su se nalazili u blizini
naselja. Te su sume slu^ile za podmirenje potreba za o^jevniiti
drvom.

Drugo sii bile sylvae glandiferae (kasnije zvane forestae), koje
su se protezale u centralnim dijeldvima sumskih kompleksa, a- slu-
zile su za paSu i zirenje, kao i za podmirenje potreba za gradevnim
drvom. U tim su sumama bile dopustene samo izvanredne pre-
birne sje?e, i to onih vrsta drveca, koje nisu "radale korisnim
plodom.
Trece su bile sume, koje su se nalazile izvan dohvata naselja,

pa se uopce nisu iskorisdivale.

^ Radi bolje i preglednije analize razvrstali smo razliCite uredajne metode
u tri glavne grupe. To su pqvrsinske metode, metode pq masi i prirastu i kom}
bxnirane metode. Kod prvih je etat, definiran po povrMni, kod drugih po
divnoj ihasi, dok je kod tre^ih etat definiran i po povrsiai i po drvnoj masi.

® Jedan juger (Lat. jugerum, fr. jugire) odgovara V-i hektara (Laroussc du
XX-e'siecle, str. 205.).
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"Podjela suma na sylvae minutae i forestae izvrsena je iia te-
melju ekonomskili momenata onog vremena, te je mo2emo smatrati
prvom gospodarskom podjelom suma.

Poslije Rimljana nastaje duga^ vremenska perioda bez pisanih
dokumenata o sumarstvu. ' ■ _

Tek 1300. god. javlja se prvi gospodarski i sumarski pisac
Krescencije sa svbjim djplom In commodum ruralium.
- I prije KrescenCIJa spominje se sumarstvo u nekim poveijaraa,
no tu se ne radi toliko o sumskom gospodarenju, koliko o zabrani
pustosenja suma. :
Dok je gospodarenje u niskim sumama uvedeno jos u starom

vjjeku, dotle je uredivanje visokih suma novijeg datuma. U viso-
kim su se sumama dugo vremena vr.silr neuredne prebirne sjece,
koje su bile uzrokom p'rekomjemog uzivanja suma. Stoga-su se
izdavale razliate odredbe, prema kojima se neuredno prebiranje*
imalo zamijeniti sjecom po povrsini, kako bi se uveo red u visoke
suma i omogucila kontrola njihova uzivanja. Takve odredbe
javljaju se najprije u Francuskoj, {Odredha Pkilippa III. od 1280.,
odredba Philippa le Long od 1318., odredba Philippa de Valois
od 1346., odredba Charlesa V. od.I376.,® odredba od 1S44. it. d.)-
No tek sredinom XVII. vijeka (naredbom od 1669.) zamijen|enp
je neuredno prebiranje u hizinskim sumama sjecom po povrsini,
kad je metoda tire el aire^ primi'jenjena i na visoke listopadne
sume.

Metoda tire et aire je originalna francuska metoda, koja se sa-
stojala u torn, da se povrsina sume dijelila na onoliko jednakih
dijelova (sjecina), koliko je opbodnja brojila godina. Syake go-
dine sjekao. se jedan dio tako, da su se sjecine nizale jedna za
drugora. Na sjecinama se ostavljalo obicno 10 sjemenjaka po

• 1 k. j. • • • ^ •
U nizinskim. hrastovim sumama imala je ta metoda dobar

uspjeh. Kako su se sjekle vrlo stare sume, izbojaka iz panjeva
nije bilo, hego su se iz sjemena razvile vrlo lijepe sastojine. Go
dina sjece nije morala koincidirati s godinom fruktifikacije. Bilo•'

' Ta odredba se zove Vordonance de Melun i smatra se prvim Sumarsktrn •
zakonom, jer je detaljno propisala, kako se ima gospodariti sa slimama. Glavni^
propisi te odredbe vrijedili su u Francuskoj tri stoljeda, t. j. sve do godine 1669.

•• Termin tire et aire je veoma star, a prvi put se spominje u odredbi od
1544. Reuss je (1938.) opSirno prikazao, kakvo je bilo prvobitno znaceaje'OVu
et aire. Termin tire et aire imao je uglavnom dya znaSenja. Prvo znaccnje
odnosilo^se na sje£u, izradu i izvoz drveta, a saslojalo" se u tom, da su Sunwki
radnici morali sjeci sumu sukcesivno i da su sje£ine morali ostavljati ciste
(tire). Drugo znaXenjc' je imalo uredajni karakter, te se odn'osilo na izbor
sje2ina, na intenzitet sjete, na obiljezavanje rezervi i t. d. (aire).

Iz razliiitog shvacanja historijskog pojma tire et aire razvila se u francu-
skom sumarstvu legenda b tire et aire (»Une I£gende forestibre le tire et aire«).
Kasnije su francuski urediva£i stvoriii iz te legende metodu uredivanja.Suma
tire et aire, premda prvobitni smisao tire et aire nije imao karakter uredajne
nietode^(REUSS, 1938., str. 50.).
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jc dovoljno, da je zir urodio.nekoliko godina prije sjece, jer se
mlade hrastove biljke mogu neko vrijeme odrzati pod zastorom
starijih stabala (Jolyet, 1916., str. 84.).
Metoda tire et aire je prva metoda uredivanja §uma s oplodnom

sjecom. ■ "
- PoTEL (1925) istice, da bi bile neispravno sihatrati, da se pri-
mjena metode tire et aire na visoke listopadne sume sastojala u

^ cistoj sjeci take, da su se na sjecini ostavljali pricuvd (oko 10 kom.
po 1 k. jutru). Metoda tire et aire, prbtegnuta:'na visoke listopadne
sume, predstavljala je u Francuskoj u XVII. i XVIII. vijeku
jedan tip oplodne sjece:'Xo je Potel. dokumentirao na temelju
gospodarskili osnova onog vremena i na bsnovu postojedh suma
(suma Berce), s kojima se gospodarilo prema tim osnovama pp
metodi lire et aire u vremenu od 1669.-1830. .

U XVIII. vijeku pocela se metoda tire et aire primjenjivati i
na crnogoricne sume, sanio s torn razlikom, sto se ondje odredivao
broj stabala po 1 k. j., .koji se smio posje6i, dok su se kod nizinskih
listopadnih suma naprotiv markirala ona stabla, koja su imala
ostati neposjecena.

Metoda tire et aire primijenjena na crnogoricne sume^ dobila je
naziv jardinage (Gurnaud, 1880.).®
Nakon 1830. zamijenjena je u visokim listopadnim sumama

metoda tire et aire oplodnom sjecom, kako ju-je Hartig opisao.
' u svojim djelima Anweisung zur Holzzucht, 1791. i Lehrbuch fur

Forster, 1808. Mjesto jednog sijeka zavedena su dva ili tri sijeka,
a.njegovanju suma (oslobadanju mladika, cis^enju i proredivanju)
obracala se ve6a paznja, sto je kod tire et aire bilo prilicno za-
nemareno.

Metoda lire et aire odrzala se u Francuskoj jedino u sumama
primorskog bora u blagim klimatima.
Dugotrajna primjeiia metode tire et aire djelovala je na kon-

stituciju francuskih suma, a osobito na prostorni.red u sumi tako,
da je i novije francusko uredivanje Suma pokusalo rijeSiti problem
uredivanja suma oplodne sjece pomocu povrSine (Broilliakd,
1894., 1904.; Huffel, 1926.).

U Njemackoj su povrsinske metode takoder najstarije metode
urediva.hja suma. U literaturi se spoihinju mpogi primjeri podjele

^"•11 Huffelovoj Economie fore^tih-e, (1926., str. 269.) nalazimo jedan
izvadak iz op£e osnove sje£a, koju je sastavio Maclot 1727. za jelove Sxune
na Juri. Maclotov poshipak sastoji.se u ovoin;^luma se dijelila u nekoliko go-
spodarskih'jedinica (cantona). Etat se odredivao. po brpju stabala za'l k.. j.,
no mjesto neurednog prebiranja po cijeioj povrSini, Maclot je podijelio
gospodarsku jedinicu po principu tire et aire na odredeni broj sjeSina (odjela),
koji sii bili obiljeSeni od (1) do (n). Prebiranje se vrSilo sukcesivno po odje-
lima tako, da se svake godine prebirao jedan odjel. Nakon («)' godine pre
biranje se vradalb u isti odjel. To se prebiranje po Maclotu naziva »le
jardinage d la Maclot«.
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Suma' na godisnje sjecine (»Schlageinteilungen«). Prvi prinijeri
potjecu iz 1246. i 1359., a odnose se, jedan na sumu-biskupa grada
Mainza (NenaokS, 1929., str. 181.), a drugi na sumu grada Erfurta
(Grossmann, 1935., str. 27.).

Najstarija je i najpoznatija njemaJka odredba- Forstordnurig
fur die Grafschaft Mamfeld, 1585., kojom je bila propisana po-
djel^ sume na godisnje sjecine (Martin, 1926., str. 208.).

U prvo vrijeme se podjela sume na godisnje sjecine odnosila
samp na niske sume, no kasnije, bdredbama od 1731. i 1745. pro-
tcgnuta je ta metoda i na visoke sume (Pfeil, 1858., str. 17.).
Podjela .sume na godisnje sjecine nasla je primjenu i kod cmo-

goricnih suma, kad je 1740. Fridrich Veliki propisao instrukciju
za uredivanje borovih suma u Pruskoj (Judeich, 1904., str. 302.).
U Austriji je podjelu sume na godisnje sjecine propisala Marija

Terezija u XVIII. vijeku (Wagner, 1928., str. 313.).
No ve6 na pocetku XVIII. vijeka njemacko je uredivanje suma

odustalo od povrsinskik metoda kod visokih suma, jer te metode
nisu mogle pruziti siguran oslonac za potrajno uzivanje suma. U
njemackom uredivanju suma to je vise doslo do izrazaja nego u
francuskom, jer su ondje sume bile prostomo neuredene, te po-
vrsina nije bila prikladna za reguliranje uzivanja suma kao u
Francuskoj. Sa sumsko-uzgojnog gledista njemacka metoda po-
djele sume na godisnje sjecine bila je takoder neprikladna, jer je
bila vezana uz 2istu sjecu. Zbog toga je novije njemackp uredi
vanje suma bacilo teziste na drvnu masu i prirast tako, da su se
ondje razvile metode uredivanja suma po drvnoj masi i prirastu,
koje u Njemackoj i danas dorniniraju.
Prema Orlovu (1928., torn III., str. 203.) metode podjele sume

iia godisnje sjecine prve su metode uredivanja suma u Rusiji, gdje
su se primjenjivale u XVIII. stolje^u.
Kako u mnogim driigim zemljania, tako i kod nas nala.zimp vrlo

rano pisane dokumente, po kojima su bile zabranjene neuredne
sjece. Prvi takav dokumenat je Krcki statut' od 1388., a drugi je
Verbocziusov Friparlitum od 1514. (KESXERbANEK, 1882.).
Prije Fripartitima izdan je u Istri prvi opci sumski red 1452.,

koji je kasnije dotjeran i nadopunjen.
No odredbe u tim dokumentima nemaju jos znacenje uredivanja

^uma. 0 uredivanju suma-mozemo kod nas govoriti tek 1769., kad
je Marija Ferezija izdala zakbn o sumama na hrvatskom jeziku.
KesterCanek (1882., str. 60.) kaze, da to nije samo »prvi kr-

vatski sumski zakon«, vec'i prva »nauka o sumskom gosp6darstvu«
izdana na hrvatskom jeziku.
Po tom se zakonu provodilo prvo uredivanje nasih suma. Kao

primjer za to navodimo sumu grada Petrinje zvanu »Kotar«, koja
je 1853. bila razdijeljena na cetrdeset godisnjih sjecina.
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Po istoj metodi je Kester^ianek uredio sume bivseg vlaste-
linstva »FarkaUc« 18881®

Prikazavsi tako u glavnim crtaina historijat prvih metoda ure-
divanja suma, razmotrit cemo neke najvaznije povrsinske metode
uredivanja suma s oplodnom sjecom.

2. Broilliardova povrsinska metoda

a) Opis metode

Broilliard je (1894.,' 1904.) predstavnik povrHnskih metoda.
On je primijenio te metode najprije na visoke bielogoricne, a
kasnije i na crnogoricne sume, oslanjaju6i se na prirodno pomlar
divanje, t. j. na oplodnu sjeai; sumu dijeli u toliko odjela, koliko
godina broji ophodnja, a etat odreduje po povr^ini i broju stabala.
Broilliard razlikuje dvije vrste sjeca. Jedno su glavne sjece

(oplodna sjeca), drugo su sjece meduprihoda. Intenzitet prvih je
unaprijed odreden brojem stabala, a intenzitet drugih je prepusten
provodiocu uredajnog elaborata, da ga on odredi prema stanju i
dobi sastojina, koje su predvidene za njegovanje.

Broilliardova oplodna sjeca se sastoji od pet sjekova, koji se
provode u intervalima od 5 godiria, izuzevsi razmak izmedu
zadnjeg i predzadnjeg sijeka. Taj moze biti dulji od 5 godina,
tako da pomladno razdoblje traje 20-25 godina.
§to se tice cistih hrastika Broilliard preporuca, da se prilikom

svakog sijeka posijece V4 stabala. To znaci, ako u sjecivoj dobi
jedne hrastove sastojine imamo 80 stabala po hektaru, tada cemo
prvim sijekom posjeci 20 stabala, drugim sijekom 15, tream 11,
a cetvrtim 8 stabala. Nakon 15" godina ostalo bi nam prema tome
oko dvadesetak stabala po hektaru. To 6e biti najljepsa stabla,
koja ne moramo posjeci u toku narednih 5 godina, nego ih mozemo
podrzavati i dulje, kako bismo iskoristili njihov velik kvalitativni
prirast.
Analogni postupak preporuca JBroilliard za bukove sume.

Razlika je samo u intenzitetu sje^e, jer sto se bukovih'suma ti^e
taj autor preporuca, da se prilikom svakog sijeka posijece Vs sta
bala.

U mjesovitim nizinskim hrastovim sumama intenzitet sjeSe
ostaje isti kao i kod cistih hrastika, s tom razlikom, sto.za ostale
vrste drveca Broilliard preporuca, da se prilikom svakog sijeka
posijece V2 stabala.
Plan gospodarenja se sastavlja tako, da se za svaki odjel' pro-

pise vrijeme za prva cetiri sijeka. Za peti sijek nije odredeno

® Gospodarske karte sume »Kotar« od 1853. i sume biv. vlastelinstva »Far-
kasic« od 1888. nalaze se u Zavodu za uredivanje suma Poljoprivredno-
sumarskog fakulteta u Zagrcbu. ' •
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vrijeme. Intenzitet sjece je odreden brojem stabala, koja 6e se
vaditi kod svakog sijeka, kako je to naprijed receno.
Meduprihodi su takoder odredeni po povrsini. ali bez naznake

iiitenziteta sjece.''
b) Kritika Broilliardove mctode

Broilliardova povrsinska metodd je pokusaj uredivanja suma
oplodne-^sjece, uvazavaju6i sumsko-uzgojne momente- i momente
prostornog i vremenskog uredivanja suma, ne sluzeci se pritom ni
drvnom masom, ni temeljnico'm, ni prirastonii nego same povrH-
ncm i brojem stabala. U torae se i sastoji glavna prednpst Broil
liardove metode. Ona, naime, operira samo onim velicinama
(povrsinom i brojem stabala), koje se mogu lako i sigitrno usta-
noviti.
No s druge strane, ta nietoda ima dosta nedostataka. Buduci da

suma mora biti podljeljena na toliki broj odjela podjednake po-
vrSine, koliko ophodrija broji godina, to bi trebalo kod uredivanja
nasih suma ponovo izvrsiti unutamju razdiobu ili bi trebaip go-
spodarske jedinice fomirati tako, da obuhvataju odgovarajuci
broj odjela. Ni jedan ni drugi pbstupak ne moze se opravdati;
prvi zbog toga, jer ,je unutamja razdioba stalnog znacenja, a
drugi s toga^-^er bismo na taj nacin stvorili neprirodne gospo-
darske jedinice, koje obicno 'ne bi bile u skladu s principom nasih
sumsko-uzgojnih gospodarsBh jedinica (Klepac,'1949., str. 156.).

Drugi nedostatak Broilliardove metode je taj, Sto je kod nje
oplodna sjcca suvise sablonizirana.. Da bi se postigli podjednaki
prihodi, unaprijed je odreden intenzitet sjece svakog pojedinog
sijeka, tako, da je godisnji etat unaprijed fiksiran vremenski i
povrsinski. To je sa sumsko-uzgojnog gledista neispravno, jer je
nemoguce unaprijed propisati intenzitet pojedinih sjekova oplodne
sjece.

Koliki ce taj intenzitet biti, to ce zavisiti .od bezbroj faktora,
koji se ne mogu predvidjeti, na sto su vec prije ukazali Broil-'
LiARDOvi suvremenici (Tassy 1887„ str. 273.) i drugi. ^ ' .

Osim toga etat po povrsini i_po broju stabala nije prikladan za
planiranje Sumskog gospodarstva, koje trazi, da se etat izrazi u'
jedinicama dryne mase.

' Pored Broilliardove povrsinske metode bile je u Francuskoj i dru^b "po-
vrUmkik metoda^T?LVo na pr. Tassy (1887., str. 273.) opisuje povrsinsku
mctodu, za koju kaze, da je opisana 1847. u francuskim lumarskim analima.
Ta se metoda sastoji u ovom: Ako'je jednoj periodi od 20 godina dodijeljeno
20 sastojina (odjela), onda demo kod ciste sjede svake godine posjeci jednu
sastojinu. No cistu sjedu mozemo zamijeniti oplodnom u tri sijeka, tako da
demo -prvim i drugim. sijekom vaditi 'V4'stabala, a tredim "sijekom ostatak.
Mjesto da svake godine sijecemo golom sjedom 1/20 ppvrsihe sastojina posebne
osnove sjeca, sjedi demo svake godine oplodnom sjeiom 3/20 te povr§ihe, pro-
vodedi u jednoj sastojini pripravni, u'drugoj naploHni, a u tredoj dovrSni sijek,
realizirajudi podjednaki etat kao kod gole sjede. Sjekovi oplodne sjece "pro-
vode se prema stanju sastojina i pomlatka. Pripravnim i maplodnim sijekom
realizirat demo '/a etata, a dovrSnim 'sijekom ostatak.
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3. Huffetovd povrsijiska meioda

a) Opis metode

Huffel je (1926., str. 390.) primijenio spedjalriu povrsinsku
metodu u bukovim sumama oplodne sjece u prvom redu radi pro- ,
stornog, a tek u drugom redu radi vremenskog uredivanja Suma.

Huffelova povrhnska metoda sastoji se u ovom: Najprije se
odredi vremenski interval.izmedu pojedinih sjekova oplodne sjece
u sumi, koju zelimo urediti. Ako je taj interval dug pet godina,
onda se sve sastojine prve periode (t. j. one koje su uvrStene u
posebnu osnovu sjeca) rasporeduju u nekoliko sjekpreda take, da
svaki obuhvata pet sjecina.

Svake godine se sjeca vrsi istodobno u svim sjekoredima. Prve ^
godine se vrsi prVi sijek na prvoj sjecini u isvim sjekoredima,
druge godine se obavlja sje^a na drugoj sjecini sviju sjekoreda
i t. d. Seste godine se sje2a ponovo vrada na prvu sjednu sv^feog \
sjekoreda i tako redom dalje. Traje li pomladno razdoblje 20 go
dina, imat cemo pet sjekova, pa 6e teoretski nakon 25 godina biti
sve sastojine posebne osnove sjeca iskoristene i prirodno po-
mladene.

Intenzitet sjece pojedinog sijeka nije unaprijed odreden. Pro-
vodiocu uredajnog elaborata prepusteno je, da ga on odredi na
temelju Sumsko-uzgoinih momenata.

b) Kritika Huffelove metode •

Huffelova povrUnska metoda je kud i kamo elasticnija od
Broilliardove povrshiske metode, jer ne propisuje intenzitet sjece
za pojedine sjekove oplodne sjece unaprijed.

Huffelovom metodom je rijesen problem oplodne sjece,s obzi-
rom na prostomo uredivanje suma. Sto se tice vremenskog uredi
vanja §uma mozemo reci; da se principu potrajnosti rie pridaje
dovoljno vaznosti, jer se intenzitet sjece odreduje same prema
uspjehu prirodnog pomladivanja. Zbog toga se po Huffelovoj
rnetodi rnoze ,dogoditi, da sastojine posebne osnove sjeca budu
iskoriscene i prirodno pomladene prije konca periode, ako su u
pojedinim godinama bili povoljni uvjeti za prirodno pomladivanje.

Drugi-nedostatak spomenute metode sastoji se u tome, da ce
kod te metode godisnji etati jako varirati, jer zavise samo od
sumsko-uzgojnih momenata. Taj bi se nedostatak mogao ublaziti
osnivanjem veceg bfoja sjekoreda, kako to i sam Huffel (1926.,
str. 392.) preporuca.

Huffelova metoda ima jo§ i taj nedostatak, sto se unaprijed ne
zria-koliki je godisnji etat drvne mase, jer je on posljedica povr-
sinskog etata i sumskp-uzgojnih momenata. Spomenuti nedostatak
se narocito ocituje kod planiranja sumskog gospodarstva.
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4. Opceniti su'd o povHimkim metodama

PovrHnsk'e metode pociVaju na normalitetu sume, koji je izra-
den za sastojinski oblik gospodarenja® na temelju povrsine i sta-
rosti. Taj je nprmalitet zamisljen kao jedan niz od (w) sastojina
(dobriih stepenova) jednakih povrsina iste produktivnosti i svib
starosti od prve do w-te godine. Kod oplodne sjece je pojam
dobnog stepena zamijenjen pojmom dobnog razreda. Na, taj je
na^in normaflitet 2ume oplodne sjece definiran jednim potpunim
nizom dobnih razreda, od kojih svaki zauzima jednaku povrsmu
iste produktivnosti.

Oslanjaju^i se na normalitet p6 povrsini, povrsinskim metodama
mozemo sigurno postici normalnu strukturu Sume (normalan raz-
mjer dobnih stepenova ili razreda), ma da smo povrsinski etat
pogresno odredili. To je glavna prednost povrsinsMh metoda.
.!|^ruga prednost povrsinskik metoda sastoji se u torn, sto one

omogucavaju laganu kontrolu uzivanja suma u svako doba, pa
cak i nakori dugog vremena.
Prednost pomsiTiskih metoda lezi nadalje i u torhe, sto one

- osiguravaju prostorno uredivanje suma.
Qsini toga, povrsinske metode su jasne i jednostavne, pa je

njihova primjena, ako je usporedirrio s drugim uredajnim meto
dama, skopcana s riajmanjim trpSkovima.
•Medutim, povrsinske metode imaju i svojih riedostataka. Bitni

nedostatak. lezi u samom normalitetu definiranom po povrsini.
'Takav normalitet-je doduse jednostavan, ali-nije potpuno defi-
i^iran s razloga, sto nije uzeta u obzir drvna masa. Zbog toga se
povrsinskim metodama postizava samo normalna struktura sume.
Normalna drvna^zaliha je posljedica normalne strukture samo pod
uvjetora, ako je definiran normalan obrast pojedinih sastojina
(dobnih stepena, odnosnp dobnih razreda). Nije li to ucinjeno, kao
sto je to slucaj kod normaliteta po povrsini, onda mo2emo imati
za istu normalnu strukturu razlicite normalne drvne zalihe. To

•

® Nas se pojam sastojinskog oblika gospbdarenja ne pcdudara s njemaSkim
ppjmom »sastojinskog gospodarenja« (^BestandeswirtschafU). Mi razumijevamo
pod s^tojinskim oblikom gospodarenja takvo gospodarenje, kod kojeg je uaj-
niza jedinica gospodarenja sastojina, koje se drvna masa mo2e iskoristiti
odjednom (iista sje^a) ili postepeno (oplodna ili postupicna sjela).
NjemaJko »sastojinsko gospodarenje® (Bestandcswirtschaft®) je prema kli-

XLirzu (1916) metoda nredivanja Suma, koja se sastoji ni tome, da se etat
gospodarske jedinice mtanovljuje na temelju zrelosti i Jumsko-uzgojnih mo-
menata svake pojedine sastojine,. bez obzira na potrajnost prihoda i normatno
stanje u cijeloj sumi. Prema Wagneru (1928) sastojinsko je gospodarenje

- gpspodarski sistem, koji je Judeich (1904) teoretski razradio na temelju teorije
cistog zemljiSnog prihoda (»Bodenreinertrags]ehre«).

Bilo bi pogreSno .smatrati, da je njemaSko »sastojinsko gospodarenje®, jedini
oblik gospodarenja sastojinama, jer ima i dnigUi uredajnih metoda, koje
operiraju sastojinom, kao najnizom jedinicom. Takve su metode na pr. kombi-
uovano rasestarenje prema- Haputku od 1903. god., metoda dobnih razreda.

-franctiske kombinovqne metode i t. d.
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nije ispravno. U sumi treba uz normalnu strukturu postignuti onu
normalnu drvnu zaliku, koja daje Tiajpovoljniji prirast.
S istog razloga ni etat po povrsini nije dovoljno definiran te

kao takav ne moze posluziti za planiranje u sumskom gospodarstvu.
Povrsinske metode imaju i ovaj nedostatak. One pretpostavljaju,

da su povrSina sume i ophodnja nepromjenljive yelicine. Medu-
tim, te se velicine mijenjaju. Zbog toga se mijenja i normalitet,
a posljedica tih promjena jesu gospodarske 2rtve.
Kao jedan od nedostataka povrHnskih metoda valja spomenuti

i to, sto nam te metode rie pruzaju inogucnost, da pratimo uspjeh
gospodarenja.

Imajuci pred ocima prednosti i nedostatke povrUnskih 'metoda,
dolazimp do zakljucka, da one nisu prikladne za.uredivanje nasih
suma oplodne sjece.

Povrsinske metode imaju svoju svrhu kod niskih suma, kao i u
onim sumama, gdje se etat u kubnim metrima ne moze i ne smije
unaprijed odrediti. To vrijedi za sjecu u zastitnim sumama i za
njegu suma kod sastojinskog oblika gospodarenja. I u jednom i u
drugom slu^aju povrsinske su m.etode najpovoljnije; godisnji etat
izrazen je povrsinom, na kojoj se imaju izvrsiti'sanitarne sjece,
odnosno na kojoj se ima obaviti njega sume. Etat po drvnoj masi
bit ce u prvom slucaju posljedica sanitarnih sjeca, a u drugom
sliicaju posljedica njege sume.

B) METODE PO MASI I PRIRASTU

1. Historijski pregled razvoja uredajnih metoda
po drvnoj masi i prirasiu

Metode uredivanja suma po drxmoj masi i prirastu potjecu iz
Francuske. Godine 1721. javlja se francuski naucenjak Reaumur
sa svojom raspravom Reflexions sur I'etat des forets du royaume.
U torn je djelu Reaumur pokrenuo pitanje 'kulminacije prirasta
niskih suma, kako bi utvrdio ophodnju najvede drvne mase (apso-
lutna zrelost).
REAUMUR-ovi sljedbenici Buffon (1739) i Duhamel' (1764)

•razradivali su dalje Reaumurove ideje, a Varenne de Fenille i
Perthuis razvili su u drugoj polovici istog vijeka u torn smjehi
cijelu teoriju. Owt posljednja dvojica su ustanovila, da je prirast
po jedinici povrsine u uredenoj sumi jednak.poprecnom sjecivom
prirastu najstarije sastojine. Time je bio udaren temelj teoriji
normalne sume.
Zanimtjivo je, da je ta tporija nasla narocitu primjenu u nje-

mackom nacinu uredivanja suma, gdje je bila detaljno teoretski
razradena i istodobno primijenjena u praksi.
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Francuski na^in uredivanja.suma bio je drugaSiji. Ideje Va-
RENNE DE Fenilla i Perthuisa Imalc su u'Francuskoj u prvo
vrijeme safno teoretsko znacenje. Razlog tome bio je taj, sto* su u
Francuskoj bile u to vrijeme ve6 ukorijenjene povrsinske metode
i metode pa broju stabala. Zbog toga ideja odredivanja etata'po
drvnoj masi i prirastu nije ondje mogla u prvo vrijeme naci
praktioiu pfimjenii.
Njemacke sume su naprotiv bile u isto doba jako poreme^ene:

prvo zbog >>divlje prebirne sje£e« u XVII. i XVIII vijeku, a
driigo zbog velikih ratova. Takvom stanju suma bolje su odgo-
varale metode po masi i prirastu, pa je stoga teorija, normalne
sume nasla u Njemackoj mnogo pristasa. Iz te'teorije razvilosu
se specijalne metode uredivanja hima po masi i prirastu - tako
zvane normalno-zalisne metode.

. Te su metode bile prodrle u veci dio evropskih zemalja te, poSto
su primijenjene.u mnogim zemljama, prodiru one i u Francusku
slotinu godina poslije Buffona, Duhamela, Varenne de'Fenilla
i Perthuisa. Ondje su. te metode poprimile specificni oblik u
formi Melardove metode i njezinih modifikacija (Francuske
instrukcije od 1883., 1894. i 1924.).
■ Prije normalno-zalisnih metoda postojale su i u Njemackoj
neke uredajne metode po masi i prirastu. To; su najstarije nje-
maSke metode po masi i prirastu. One su se bsnivale na ophod-
njici, koja je bila odredena vremenom »kad drvo opet postane
zrelo«. Sustina tih metoda sastojala se u tome, da se postojeca
drvna masa stabala, zrelih za sjecu, uvecana za prirast, u toku
jedne ophodnjice, dijelila s brojem godina opkodnjice. Te metode
su poznate pod imenom »Massenteilungsmethoden«. One su se
primjenjivale u Njemackoj u drugoj polovici XVIII. vijeka u
prebimim i srednjim sumama (Beckmann, 1759.; von Wedell-
"WiesenhAvern,, ,1777.-1794.; Hennert, 1795.) (Wagner, 1928.,
str. 276.).

Potkraj XVill. stdljeca zamijenjeno je u Njemackoj stabli-
micno* i kombinirano gospodarenje sastojinskim oblikom gospo-
darenja. Mjesto prebirne ,i srednje sume pocela se favorizirati
visoka suma gole i oplodne sjece. Ta promjena oblika gospoda-
renja imala je veliki utjecaj na razvoj uredivanja suma.
'  Pod utjecajem Beckmannove, von Wedell-Wiesenhavernove i-
Hennerlove metode razvile su se u Njemackoj originalne sestarske
metode po drvnoj masi (Hartig, 1795.), koje su u njemackom
§umarstvu dominirale gotovo jedan vijek.

' Pod stablimiinim gospodarenjem razumijevamo one gospodarenje, ko^d
kojega je najniSa jedinica svako pojedino stablp. Kombinirano gospodarenje
je kombinacija izmedu sastojinskog i s'tablimicnog gospodarepja. StablimiCno
gospodarenje ukljuJuje u sebi visoki i ^iski uzgojni tip s prebimom sjecom,
a kombinirani oblik gospodarenja se odnosi na srednji uzgojni tip Sume.
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Istodobno su nastale normalno-zalisne'mHode, koje su'se, uz
neke modifikacije, odrzale, u njemackom uredivanju suma do
danas. . ,

.  • Radi preglednijeg proii^avanja metoda po drvnoj masi i pri-
razvrstat cemo ih u tri grupe: rasestarenje po drvnoj masi,

normalnq-zalishe melode i francnske melode- po masi i priraitu.

2. Rasestarenje po drvnoj mast (Hartigova metoda)

a) Opis metode '

Pod rasestarenjem po-drvnoj mast razumijevamo metodu ure-
divanja suma, kojom na temelju opce osnove sjeca rasporedujemo
uzivanje neke sume za vrijeme cijele ophodnje (odnpsno za cijelb
uredajno vrijeme) tako, da pojedine periode ophodnje dobiju
jednake ili priblizno jedhake (progresivne) prihode.^

• Opcu osnovu sje^a sastavljamo. ovako: Najprije utvrdujemo
ophodnju, koju dijelimo na jednako duge'periode. Nakon-toga
rasporedujemo pojedine sastojine sume u odgovarajuce periode
imaju^i pred ocima njihovu starost i sjecni red. Rasporedivsi tako
sve sastojine po peripdama, napravili smo privremenu op6u osnovu
sjeca. Zatim odredujemo koliciriu prihoda za svaku periodu. R^zli-
kujemo glavne prihode i meduprihode. Glavne prihode odredu
jemo tako, da postojedoj drvnoj masi syake periode dodamb
piirast do one dobi,, kad ce doticna drviia friasa biti,posje2ena.
Meduprihode ustanovljujemo tako, da- za svaku sastojinu pro-
cijenimo, kpliko ce ona meduprihoda dati u .tpku svake periode
do dobi sjece. Zatim sumiramo glavne i' meduprihode za cijelu
ophodnju. Tako dobivene prihode dijelimo brojem perioda, te na
taj hacin dobivamo periodifki etat. Nakon toga prbvodimo medu-
sobno usporedivanje prihoda pojedinih perioda s periodickim
etatom: ̂Nejednakosti u periodickim prihodima izravnavamo pre-
mjestanjem pojedinih sastojina iz jedne periode u drugu sve dotle,
dok nismo postigli jedriakost periodickih prihoda. Tako dolazimo
do definitivne opce osnove sjefa.

Posebna osnova sjeca je samo jedan dio opce-osnove, koji. se
odnosi na prvu periodu. Kvocijent drvne mase prve periode i broj
godina periode definira godisnji etat po drvnoj masi.
U" litefaturi je tu metodu prvi obradio Hartig u djelu An^

weisun'g zur Taxation und Beschreibimg der Forste, 1795.

iCli 6emo u nalim razmatranjima smatrati pod hslarskim metodama one
metode, koje operiraju s opcom. osnovom sjeCa, 'sastavljenom za cijelu op
hodnju. • * ' ■
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b) Eritika Hartigove metode

Ideja Hartigove metode se sastoji u postizavanju stroge po-
trajnosti.
Buduci da Hartigu nije bio poznat pojam normaliteta, on je

posegnuo za konkretnom drvnom masom, za konkretnim piirastom
i ophodnjom, razdijelivsi drvnu masu, uvecanu za odgovarajuci
prirast, na pojedine periode ophodnje. Taj je princip teoretski
ispravan, ali je prakticki neprovediv iz ovih razloga:

1. §to za svaku pojedinu sastojinu, pa i za onu najmladu treba
unaprijed odrediti koliku ce drvnu masu imati u dobi sje£e;

2. sto za svaku pojedinu sastojinu treba unaprijed odrediti ko-
liko ce meduprihoda dati do dobi sje^e.
Zbog tih dvaju razloga Hartigova metoda je ne samo vrlo kojn-

plicirana nego i subjektivna, jer se etat odreduje na temelju pri-
rasta izraeunatog za stotinu i vise godina unaprijed.
Sa sumsko-uzgojndg gledista Hartigova metoda je takoder ne-

povoljna, jer je strogi princip potrajnosti podredio i uko2io princip
uzgajanja i njegovanja suma.
U ovoj raspravi. ne cemo ulaziti u detaljna razniatranja Harti

gove metode, jer se ona prezivjela,, te danas ima samo historijsku
vrijednost, o cemu vlada u literaturi podjednako misljenje. (Ju-
DEitH, 1904., str. 424.; Wagner, 1928., str. 288.; Baader, 1942.,
str. 240.; Tassy, 1887., str, 280.: Broilliard, 1^878., str. T.'58.;
IIuFFEL, 1926., str. 361.; Orlov, 1928., III. torn, str. 218.; Jerram,
1945., str. 34.).
No ipak moramo naglasiti, da je historijsko znacenje Hartigove

metode veliko, jer je torn metodom utrt put uredivanju suma
oplodne sjece, posto je ophodnja podijeljena na periode, a suma
na »FachQye«. Svakoj periodi je dodijeljen jedan »Fach«, t. j.
grupa sastojina (jedna rubrika opde osnove sjeca), koje se imaju
uziti u toku doticne periode. Time je stvorena mogudnost, da se
sastojine jednog »Facha« prirodno pomlade u toku jedne periode,
sto se kod podjele sume na godisnje sjecine nije moglo uvijek
postidi.

3. Kormalno-zalisne metode

a) Opcenito o normalno-zaliSnim mefodama

Iz teorije normalne sume razvile su .se u Njemackoj potkraj
XVIII. i u toku XIX. vijeka norrnalno-zalisne metode.

Glavni je cilj normalno-zalisnih metoda uspostaviti u Sumi nor-
malno stanje, kako bi se osigurao princip potrajnosti.

Kormalno-zalisne metode mozemo prema Rohrlu (19^7) podi-
jeliti na dvije skupine.
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Jedno" su no'rmalno-'zalisne melo'de, u lizem stnislu,' ill metode
' uiHnog faktora. Racunanje etata po tim nietoda'ma vrsi se direktno

pofnocu konkretne drvne zalihe, a indirektno pomocu noraialnog
prirasta i normalne drvne zalihe, koji dolaze do" izrazaja .u'Uzit-

.  nom faktoru (Paulsen, t79'5\;' Hundeshagen,- -1821.; Mantel,'
1852.; Masson,'1875.)^ ^ ^
Drugo su normalno-zalisne melode u Urem smislu, ili prirasne

7netode. Po tim metodama obraciinava se etat, direktno pomocu
prirasta, konkretne i normalne drvne zalihe {Austrijska kameralna
taksa, 1788.; .Huber, 1812.;. Karl, -ISSS.; G. ..Heyer, 1852.; C.
Heyer, 1862.; Breymann, 1855.; tomic, 1877.7 Gehrh.ardt, 1923.; V
Flury, 1923.).
I jedrie i druge metode pplaze od- pretpdstavke, da de se nor-

malno stanje u sumi postigniiti uspostavom normalne drvne zajihe.
Tako.na primjer Hundeshagen (Rohrl, 1927,, str. 52.) ka^e: za
svoju metodu ovo: »Za racionalnu metodu je normalna drvna
zaliha pod svim okolnostima mnogo vaznija nego njezina pra-
vilna postepenost dobnih razreda, je'r, ako je" u sumi jednom
uistinu uspostavljena normalna drvna zaliha, normalna prihodna
sposobriost ce se odrzati uz neznatna kolebanja, a postepenost
dobnih razreda moze se prepustiti vremenu«.
Karl Heyer (1833.,,str. 57.) t^rdi slicno: »Ako u sumi postoji

normalna zaliha i normalni prirast, onda se normalni poredak i
normalna kolicina dobnih razreda uspostavljaju sami od sebe, ako
se svake godine ili periodi^ki, iskoris^uje normalni etat, te ako se \
ppsjecene pqvrsine odmah posume«. .
U torn duhu sve iiormalno-zalisne metode traze, da se u Sumi

postigne normalna drvna zaliha. Konkretna drvna zaliha ima se
svesti na normalnu u odredenom vremenu (»vrijeme izjedna-
cenja«). ' -
Kod meloda uziinog faktora to je vrijeme izrazeno indirektno,

dok je kod prirasnth meloda ono izrazeno direktno.^ , •

Opcenita foraiula za etat (£), po metodama uziinog faktora glasi:
E = WXO'op (1)

W = konkretna drvna zaliha u sumi; •
O'op = uzitrii faktpr. ' ■ '

- Uzitrii faktor je definiran po Hundeshagenu formulom (2)..

-  - ■' ■ ■ w
£n = nonnalni etat ili drvna masa zadnjeg dobnog steperia u

normalnoj visokoj^sumi gole sje<5e; En se ra^una ppmo6u piirasrio- •
prihodnih tabela za bdgovarajucu vrstu drveca, za odgovarajuci,

^ Mantelovu metodu-ttmo razmatrati .u riarednom'poglavlju sa Massonovom
metodom, i to s razloga, sto se te metode kod obraSima etata ne'oslanjaju ni
na jednu veli2mu normalne Sume, premda su se iz* nje razvile. • \ .
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naSin gospodarenja i prorjedivanja, za odgovarajudii ophodnju i
odgovarajudi-stojbinski bonitet. " ■
V = nprmalna drvna zaliha; odreduje se za poSetak vegeta-

cione periode na teraelju prirasno-prihodnih tabela za iste gospo-
. darske,'stojbiiiske i sastojinske prilike, za koje se ra2una £ii.

Op6enita formula ̂ a racunanje etata prema prirasnim-meto-
ddma glasi: 71)—y.  £ = Z + -5i^ ■ - (3)
Z = prirast; a,= vrijeme'izjednacenja. " '

Transfor^iramo li formulu (f), debit cemo formule {4) i (^).

E = VXO-op +{W--V)'X.O-op ' (4)

.  £ = £„•+ . ■ (5)
Prema tome mozemo napisati opdeniti oblik za sve normdlno-

zalisne metode:
.  konkretna drvna zaliha - norm, drvna zaliha , .Etat = Prirast n- vrijeme izjednajenja

Razlika je samo u tome, §to razliciti autori racunaju na razlicite
nacine pojedine clariove izraza (6). ■ ' ■
Kad je etat glavnog prihoda izracunat, onda se sastavlja po-

sebna osnova sjefa za dulje iii kra^e vremensko razdoblje.
Opda osnova-.sjeca se ne sastavlja: • ■ . ;
Etat meduprihoda nije definiran;
Po isteku posebne osnove sjefa yrsi se revizija. Tom- prilikom

se ponovo racuna etat i ponovo se sastavlja, osnova sjeca.

b) Dosadanja upotreba nbrmaIno*zalilnih metoda

Kormalno-zalisne metode se osnivaju samo na drvhoj masi i
.prirastu, ne- vodeci racuna direktnp o povrsini siime. Zbog toga,
iiormalno-zalisne metode imaju karakter vremenskog uredivanja
suma. One ne propisuju ni mjesto, gdje ce se izracunati etat reali-
zirati, a ni nacih, na koji ce se on ostvariti. To znaci, da normdlno-
zalime metode nisu vezane uz odrederii oblik gospodarenjia,'kao
slo je to slucaj kod kontrolnih metoda, kod metode dpbnih razrcda
i ostalih. Zbog toga su se normdlno-zalisne metode mogle do neke '
granice prilagoditi evoludji nauke o uzgajanju suma, te su primi-i.
jenjerie i na siime sastojinskog i na suriie stablimicnog gospoda-

'renja. To je ujedno razlog, da su st normahio-zalisne metode
. toliko dugo odrzale u praksi.

Ko i u teoriji postoji jos uvijek vrlo raUreno miUjenje, da se
normalnq-zalisne^ metode mogu upotrijebiti za odrediyanje etata
bilo direktno, bilo indirektno kad kontroia etata izracunatog po
kojoj drugoj metodi. -. ^

Radi b'olje ilustracije,.citirat cemo u torn smjeru neke-najpozriar
tije autore. • , •

r
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JuDEiCH (1904./ str.. 372.) istice, da Hundeshagenova metoda
nioze isluziti kao opceniti regulator etata sraSunatog po metodi
>\sastojmskog gospodarenja« (»Bestandeswirtschaft«), incramo li
gospodariti po principu potrajndsti.," ' .
Wagner (192S., str; 271.) takoder -Hundeshagenovu

inetodu ■»parcijalnog uzitngg ppstotka«, premda nije pristasa osta-
lih nermalno-zalisnih metodg. ■ '

Abetz '(1935., str. 210.; 1938., str. 274:) smatra, da je najbolje
mjerilo za odredivanje etata Gehrhardtova formula' la. sume gole
i oplodne sjece, a formula austrijske.kameralne takse za prebirrie
sume. ■ *:

Baader (1945., str. 267.) takoder potvrduje, da se prirasne i
iiormalno-zalisne metode mogu u pravilu upotrijebiti za racunanje
etata. ''

U nasoj'su literaturi Nenadi<;'(1929, 1938), SenSin (1934) i
.Suri(5'(1948) istog misljenja. ' , - . .
'• -U prakticnom uredivanju suma normalno-zalisne metode' sc:
rhnogo primjerijivale. , . . ' .

U suniama bivsih i. o. prpra2unavao se-etat po normalno-zali-
snim metodama. Kaputak' za izmjeru\ procjenu luredenfe gojiibe
suma imovnik obcina u hrvatsko-slavonskoj Krajini od 1881. pro-
pisao je austrijsku kameralnu taksu^ .za odredivanje etata u sur-
mama sastojinskog oblika gospodarenja (»za gpjitbu po sje£ih<<).

Kaputak za sastavak gospodarstvenih osnova odnosno progrdma
od 1903. propisao je za nase sume »pod osobitim javnim nad-'
zorom« sesiarsku metodu, ali je stao na gledi§te, da se godisnji

'etat, izraCunat" na temelju hstarske metode, moze kontrolirati
etatom izra^unatim po' kojem »oblichu«^ ' ^
- Uputstva za uredivanje drzavnih suma od 1931. propisuju:-»Za
kontrolu, da li je stpga trajnost.gospodarenja osigurana, treba
ustanovljeni godisnji etat pored rani je navedenog jo§ kontroli.sati
sveukupnim prpsecnim prirastom u doba sefe na izdvojenoj po-
vrsini ili kojpm podesnom formulom. na pr., formulojn austrijske
kamerqlne takse, Mantel - Massoiiovoni formnlom ili kojom.
drugoTii«.

Privremena Uputstva za uredenje suma FKRJ od 1946. takoder
preporucaju, da se etat sumsko-privrednog podrucja kontrolira
»kojom od poznatih taksacionih formula za o^edivanje etata«:

\  ̂ ^ • 1. '
2 Prema spomenutbm Naputku etat 'se proraiuiiavao kod sastojinskog oblika

gospodarenja po formuli (Jo).. • '
'  K.V.-W.V. . • ■

E = ZXf± ■ ,(3a)

Z = popre£ni sjecivi prirast po jedinici povrsine, koji se ima uzcti iz pri-:
rashp-prihodnih skriialjki; .

/ = pbvrSina gospodarske jedinice reducirana na nornialm stojbmski bonitct.
N.V.— normalna drvna zaliha ddredena po prirasno-prihodnim tabelaroa.
N. W. = konkretna drvna zaliha.
71.1= vrijeme izjednacenja. ' • • ' "
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' U straniiii suvremenim upuistvima za uredivanje -himq takoder
jos uvijek nalazimo normalno-zalisne metode. Kao primjer za to
havodimo hjajcdrske instrUkcije za kanton de Vaud od 1938., za
kanton Graubiinden od 1938. i- najnoviju instrukciju za" kanton .
Schaffhausen: '

c) Kritika' normaln'o-zaliShih metoda sa iumsko-uzgojnog .gl^diSiia*

KormalnO'Zalihie thelode imaju;.karakter'vremenskog uredi-
-vanja suma. Etat se odreduje po formuli'. te njegovo izracuhavanje
'Hema nikakve veze s prpstorhim uredivanjem suma. Posebna.
osnova sjeca ne definira etat, riegq samo sluzi prbvodiocu uredaj-.
nog elaborata kao putokaz za laksi izbor sastpjina, u kojima ce_
rcalizifaii godisnji etat. Budu^i da sastojine posebne osnove sjeca
kod normalno-zalisnih'metoda ne definifaju-periodicki etat, oiie
ne moraju biti u toku odgovarajiice periode posjecene i prirodnb
pomladene. U torn lezi velika prednost nohnalno-zalisnih metoda ■
3 obzirom na uzgajanje suma i s obzirom na.gospodarenje. Qiie
nas ne vezu na odredeni bblik gos'podarenja ili na bdredeni nacin
sjece te prema tome, ne traze od nasih nasljednika, da goispodare
^umama ria isti nacin i pb istbm obliku, k'ako'sriio mi to ̂ inilii

Ali normalno-zalisne metode. irriaju' i svoje nedostatke.^ Slobbdno
odabiranje'mjesta, vfemena i nacina, kako ̂ emo i gdje cemo reali-
zirati etat, moze imati vrlo lose pbsljedice, jer je na taj macin
bbicno zaneinaren prosto'mi red u sumi, a i kbntrola sjece. je yrlo
teska, pa je gdjekad i nemoguca. . - > r
Pored tih nedostataka normalno-zalisne'fnetode,\m^]u \ tu ve-

liku manu^ sto one ne vode ra^una o etatu meduprihoda, nego.
defiriiraju samo e^t glavnog prihoda. To je razumljivo, jer su
7iormalno-zqlisne metode nastale u orio vrijepie, kad se proredama
nije pridavala-tolika vaznost kao danas. Sumarstvo bnbg vremena
(konac XVIIL- i pbcetak XIX. stbljeca) trudilo.se jediho, da
ogranici uzivanje suma, a nije se obaziralo na-povecavanje sumske
proizvodnje, o cemu se mi danas brinemo. ' . ,
To su principijelne. karakteristike normalnp-zalisnih metoda.

No u specificnim nasim prilikama mogu.se te karakteristike izmi-
jeniti. Kao primjer za to navodimp nasfr nizinske sume cistih i

. mjesanih hrastoviK sastojina. Glavne prednosti normalrio-zdlisnih
• metoda ne dolaze do izrazaja'u tim sumama. Stavise, spomenute
-prednosti nonnalno-zalisnih metoda "mogu se pretvoriti u nedo-
statk'e. Razlog tome jest taj, sto u nasim nizinskim sumama, a
specijaino u sumama hrasta luznjaka, treba provoditi oplodnu

■sjecu u sto kracerii pomladnom razdoblju, takp da se hrastici isko-
riste-i jprirodno pomlade u jednom ili najvise ii dva^isijeka vec •
prema tome", da Ii se radi o sastbjipama slabog ili dobrog obrasta.
Takav je nacin oplodne sjece za luznjakove sume ^vrlo podesan
sa sumsko-uzgojnog gledista i s gledista proizvodnje tehnickog
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drva. Zbog, toga ccl ?a hrastove'nizinske sume biti povoljnije one
uredajne metode, koje zahtijevaju, da se sastojine posebne osndve
sjeca potpuno iskoriste i prirodno pomlade (neke kombinirane me
tode) u toku jedne periode. One pak metode, kao na pr. normalno-

,zaUmei, koje to iie traze, omogucuju odugpvlacenje oplodnih sjeca
i uzrokuju zakasnjele dovrsne sjekove, sto je za nase hrastove
nizinske §ume stetno i nepovoljno.
Osim toga, za nase nizinske hrastove sume os.taje Jos uvijek

siima oplodne sjece S donjbm etazom graba, brijesta i ostalih vrsta
najpovoljniji nacin gospodarenja, pa nam se stoga ne namece
potreba promjene'oblika'gospodarenja.
, Prema" tome noTnialnorzalisne mHode nisu podesne za nase
nizinske sume s cisto suinsko-uzgojnog gledista. S glediita gospo
darenja, one imadu svakako veliku prednost, jer je kod njih
razlu^eno prostorno urediyanje od vremenskoga. No to cemo mi
^ostici i kod drugih uredajnih metoda uvodenjem racunskiJt i
sumsho-uzgojnih gospodafskih jedinica.
U jelovifri i bukovim sumama, kao i u brdskim sumama hrasta.

kitnjaka, styar je drugacija. »Za izrazite vrste drveca sjene, a.
narocito za \mjesovite sastojine jele i bukve, stablimicno gospo-
darenje.ima s'bioloskog-i s ekonomskog gledista teoretski vece
prednosti nego sastojinsko gospodarenje. Za vfste drveda svijetla
stablimicno gospodarenje sa grupiihicnom smjespm predstavlja"
teoretski takoder prednost. pred sastojinskim gospodarenjem na
onim stojbiriama, gdje je prirodno pomladenje tesko i oskudho^<
(Klepac, 1950., str. 20.).

Imajuci.pred ocima-promjenu oblika gospodarenja hormalno-
zalisne metode imaju tu prednost, sto one ne uvjetuju odredeni
oblik gospodarenja, pa bi mogle ompguciti zeljenu trarisformaciju
sastojinskog oblika gospodarenja u stablimicni.
Osim toga u jelovim i bukovim sumama nije uvijek moguce

iskoristiti i prirodno pomladiti sve sastojine posebne osnove sjeca
u odgovarajucoj'perjodk Bukva i jela su vrste drveca, za.koje je '
svojstveno prirodno pomladivanje s dugini pomladnim razdobljem,
pa bi i to bio jedan razlog, kbji bi govorio u prilog normalno-
zalisnim metodama u bukovim i jelovim sumama, kao i u brdskim
sumama hrasta kitnjaka.
No da bismo s uredajnog gledista mogli pravilno pcijeniti upo-

trebljivpst tih. metoda, ispitat cemo ih detaljno, imajuci pred
pcima jedan veci bazen suma »B« oplodne sjece.

Najprije^ cemo primijeniti, normalno-zalisne rnetode u takvom
sumskom bazenu na bazi klasicnih,^ a onda na bazi racunskih i
sumsho-uzgojnih gospodarskih jedinica.

^ Pod plasicnim gospodarskim jedinicuma razumijevamo one gospodarske ,
jedinice, .koje istodobno sluze kao baza za odredivanje etata, kao baza za
postizav^je normaliteta" i kao baza za provodenje jedinstvene tehnike gospo
darenja. ' I
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d)' Kritika normalnb'zaliSnih metoda s uredajnog glediSta '

a) -t/fedenje jednog veceg sumskog ba2ena-»B'« po normalno-zalisuim metodama
rta h'azi klasicnih gospodarskth jedinica

Pretpostavimo, da imamo jedah ve6i sumski bazen »B<<, kaji se
sastoji od mjesovitih suma o'plodne sjece.
U torn sumskora bazenu -izvrsilr smo unutarnju razdiobu na

odjele. i .odsjeke, a nakon toga smo pbdijelili. sume nzi klasicne
gospodarske jedinice.; ^ - ,
S obzirom na' Odnos'izmedu konkretne i normalne drvne zalihe

razlik'ovat; 6emo tri tipa klasicnih. gospodarskih jedinica:. prvo,
gospodarske jedinicej u kojima, je konkretna drvria'zaliha (W^)
vcca pd normalne {V); drugo, gospodarske jedinice, kod kojih je
konkretna drvna zaliha iJJO) manja od nb^'alne (C); trecb, go
spodarske jedinice, gdje.je konkretna drvna zaliha (t£^) jednaka
normaltibj {V). ^ \

Biide li "spbmenuti sumski bazen jako-prbstran, tako da njegoya
povrsina pdgpvara povrsini • sumsko-privrednog podruc^ja ili^ pb-
vrsini sumskb-privredne oblasti u N. R.' Hrvatskoj,^^ onda cemo-
imati u.takvom bazenu mnostvo gospodarskih jedimca,- jer ,opti-
malna pbvrSina klasicnih Igospod'arskih: jedinica ̂ a sume oplodne
sjece iznosi okp 500 ha (Parde, 1930.). Stoga U u naSem sunvskom
bazenu biti u pravilu zastupana sva tri tipa gospodarskih jedinica.

G'bspbdarska struktura pojedinih gospbdarskih jedinica bit ce
raznovrsna, te demo moci razlikpvati ove tipicne slu<5ajeve. .

I. Gospodarske jedinice prvog tipa (W^-V). , r
1. Postoje' samo stare sastojine zrele i pcezrele za sje2u.
2. Prevladavaju srednjodobne sastojine; starih sastojina, zrelih

za sjecu, ima dosta.
3. Prevladavaju'samo srednjodobne sastojine, starije od^ polo-

vine ophodnje; zrelih sastojina za sjecu uopce nema.
II. Gospodarske jedinice drugog tipa (W <C. V).

.  ,1, Prevladavaju mlade sastojine; starih',.zrelih"i'prezrelih-sa
stojina ima dosta. •

2. Prevladavaju mlade i srednjodobne sastojine; starih sasto
jina zrelih za" sjecu ima vrlo malo.- . .

3. Prevladavaju samo srednjodobne sastojine, mlade od polo-"
vine ophodnje; zrelih sastojina za sjecu uopce nema.

III. Gospodarske jedinice treceg tipa (W V). •, "
1. Postoje nilade sastojine; ima dosta sastojina zrelih za sjecu.
2. "Postoje mlade i srednjodobne. sastojine; sastojina zrelih za

sjecu ima vrlo malo. ■. . ,
3. Postoje samp"srednjodobne sastojine, kojih je starpst jednaka

polovici ophodnje; uopce nema sastojina zrelih za sje£u.
- Povrsine i granice sumsko-privrednih podrucja i sumsko-privrednih oblasti

u N, R. H.- prikazali smo u Elanku »Inventar\zacija sUrna u planskoj pjivrcdu
(Klepac, 1947.).
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Premavformuli [6) bit 6e'etat u gospodarskim jedinicaraa prvog
tipa ve6i od prirasta. U gospodarskim jedinicama drugog tipa-bit
ce etat manji od prirasta, a u gospodarjskim. jedinicama treceg tipa «■
bit ce etat jednak prirastu.

Etati u gospodarskim jedinicama prvog 'tipa bit ce .ovif
'  - , Wi — Ui ^ 1 ^1 - . . .

; ei = Zi -J- T—... etat u prvoj gospodarskoj jedinici;

— Uo ^ I ' • . - 'e-y = Z'> A e'> = Z'2 .4-—^... etat u drugoj gospodarskoj,jedinici;
a  ' ' /. ■ V ^ ^ '

w — V r

e —Z -4-'—^ ■—: e —Z 4^.—... etat u ?j-toj'gospodarskoj jedinici;n  n a Or . ' ■ •

^ = godisnji et_at gospodarske jedinice; , ^ '
z ~ godUnji prirast gospodarske jedinice;

>' • ^ = konkretna drvna zaliba gospodarske jedinice; ^
i) = normalna drvna zaliha gospodarske jedinice;
a = vrijeme izjednaCenja; . * • '

Sumirajuci tako izracunate etate gospodafskih ""jedinica prvog
tipa, dobivamo cjelokupni etat .svih gospOdarskih jedinica pryog ^ .
tipa {6a) [6}}) i (7). '

'  ̂ 'Zw — 'Zv , '/> \Se = Sz 4— . , (6a)

■  • a =^2,'+ ■■■ ■ - - (6b) /

.  ■ £, =Z, ■ (7)

Na aiialogan nacin dolazimo do cjeiokupnog etata svih gospo-
darskihjedinica drugog tipa (5). • ^

■- ' £„ = Z„ --^ , (8)
Cjelokupni etat svib gospodarskih jedinica treceg tipa odredenje formulom (9). = .(9)-
i?i predstavlja sumu razlika izmedu kohkretne i norfnalne.

drvne zalihe svih gospodarskih jedinica prvog tipa. To je.suma
takozvanih »va7irednih prihoda« (»Naputak«, 1903., str. 41.; Ne-
NADid, 1929., str. 55.).^ ' ' "

jRit zna£i sumu razlika izmedu normalne i konkretne drvne za
lihe svih gospodarskih jedinica drugog tipa.

® Mi cemo vidjeti na temelju' daljih razmatranja, da je pojam- >vanrednog- •
prihoda«, kao diferencija izmedu konkretne i normalne drvne zalihe, neispra-
van. Tu se zapravo ne radi o »prihodu«, nego o jednom dijelu drvne zalihe.
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Odnos izniedu 72i i iJiMnoze-biti trojak:

.  Ri = Rii - ■ ■ (10)

Relacija (iO) zavisi od toga, kako se odnosi sveiikupna kon-
kretna drvna zaliha cijelog bazena prema hjegovoj sveukuprioj
normalnoj drvndj zaiihi. "* . -
-Kad je Ri"^ Ru (t. j. kad je sveukupna drvna zaliha cijelog

bazena veca od nprmalne) izlazi iz» naprijed spomenutih formula,
da ce'se nakon (a) godina sveukupna konkretna drvna masa cije-' '
log sumskog bazena smanjiti .za ,iznos. Rr^'Rii i da ^e\u svim
gospodarskim jedinicama biti ppstignuta normalna'drvna zaliha.
U dfugom slu^aju, kad je Ri<- Rir(t. j. kad-je sveukupna kon

kretna drvna zaliha cijelog- bazena manja od normalne), izlazi
prema spomenutim form.ulama, da ce sc. 'postoje6a sveukupna
drvna zaliha cijelog bazena nakon [a) godina povecati za^ iznos
7?ii — Ri i da. ce u svim gospod'arskim_ jedinicama biti postignuta •
normalna drvna zaliha, ", i
Kad je Ri = /2ir, izlazi prema istim-formulama,-da ce konkretna

drvna zaliha cijelog bazena ostati nakon {a) godina ista po koli-
iihi, samo s toip razlikom, sto ce u svim gospodarskiiii jedinicama

• biti postignuta nornialna drvna zaliha. . ' ' . .
Iz formula (7), (^) i (.9) izlazi, dakle, da cemo u vremenu (a)

postignuti nornialnu drvnu zalihu u nasem iumskom -bazenu, kako
u cjelini, .iako i u pojedinim gospqdarskim jedinicama.
. Ti zakljuGci, odnosno formule (7),,(^) i {9) vrijedile bi uz pret--
postavkti:
1) da se 'I'ranice.gospodarskih jedinica naseg sumskog bazena

ne mijenjaju u toku vremena izjednacenja (a);
2) da se etat racuha po formuli {6) za sve gospodarske jedinice

istodobno, t. j. na pocetku vremena izjednacenja;
3) da je normalna drvna zaliha unaprijed tocno definirana i da ̂

se .prema toj definiciji ona odreduje za svaku gbspo'darsku jedi-'
nicu posebno;
4) da utvrdene ophodnje u pojedinim gospodarskim jedinicama

ostaju nepromijenjenc u vremenu izjednacenja (fl):
5) da se utvrdeni'nacin gospodarenja i njegoyanja Suma u po

jedinim. gospodarskim jedinicama" ne mijenja u toku vremena
izjednacenja {a); ■ ' . ̂  '

6)' da je vrijeme izjednacenja" (a) jednako za sve gospodarske
" jedinice; • • ^ -

7) da -je prirast sastojina u pojedinim gospodarskim jedinicama
konstantan u toku vremena izjednacenja

8) da se prirast i drvna masa odrediiju na jedinstven' nacin u ■
svim gospodarskim jedinicama. ^ '
. Analizirajmo sada svaku tocku spomenute pretpostavke .posebno.
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/?) Analiza tiredenja sumskog bazena »B« po_ nofmalno-zalisniin metodama ' .

1. 'Kepr.omjenljivbst granicd gospodarskik jedinicd r •

U nasem-smo izlaga,riju .pretpostavili, da je Suniski bazen ■»B<<
razdijeljen na- klasicrie gospodarske jedinice i, da- njihove gra-
nice biti nepromijenjene, u,toku vrenlena izjednacerija-(c).' 'V '"

Teoretski bi se to moglo, zafnisliti, no u stvarnos.ti je to netiid-
guce postici, cak.i' u npvoj. ekonomskbj" struktiiri naseg siimskog
gpspbdarstva kpd jedinstvenogWlasnistva: suma, Jer su granice ^
klasicnih' gospodatskih jedinica podyrgnute„.prpmjenama,' -kako -
smo to pokazali u nasoi prethodnoi raspravi >>Bazd"za odredivanje ",
elata, m9j<: ' , ' " " ^ ' '■ ■

Kad se graniGe'jedne-.gospodarske jedmice promijene, tada '
treba revidir'ati razdipbu siima i obracun etata za doticnu jedinicu. . ■

Revizija razdipbe'suma ha kldsicne gospbdar.ske jedifiice jG sii-
.bjektivna, k^o sto ^subjekiivna i prypbitna razdipba-na
takve, gospodarske'jedinice, jer njihovo' formiranje ^zdvisi, pd
heterogenih kriterija, koji'se istodobno ne'' mdgt'i pdtpiino uzeti u \
ohtir (Klepac,-1949., str. 170.). ' . -

Iz toga prbizlazi; da se has sumski bazen moze razdijeliti.nas -
klasicne^'gpspodarske jedinice na radicitfe'nacihe.'.To, naravno,'
vrijedi i, za reyiziju te'razdiobe. Prema t'oriie'^de^brpj'pojedinih
tipova gospodarskih jediriica' ii sumskoih^bazenu "»B« zayisiti pd
toga'j kakp smo'izvrsili razdipbu suma. ': ' ' ' '

• Bas iZL Subjektivnost formiranja: klasicnih gospodarskih. jedinica ■
jedari je odlrazloga, da se, stanje suma naSeg bazena moze pore--
metiti, jer se prirodni sumski bazen dijeli 'na xmijetne -okmre - ^
klasicne gospodarske jedinice, u kojima se- niora kpnkretnd drvnd
zaliha reducirati Hi povecati na normalnu drvnuizalihu u vremenu
izjednacenja (a) bez obzira na to, da li je u spomehutom\bdzenu-
kao cjelini postojeca drvna zaliha jednaka normalnoj'Hi nije. .

U narednim cemo tockarria razmotriti,"' kakve poslj'edice rrioze
imati subjektivno formiranje ^gospodarskih jedinica i profnjenlji-
vo'st njihpvih granica u, vezi s ostalim tpckama spomenute pret-
postavke. -" • ■ -

2. Istodobno odredivanje etdla ii svini gospodarskim jedinicama sutnsliog-
bazena »B<i * • . ' ■

Zahtjevu" ove tobke nase pretpostavke' moze se hdovoljiti.
3'. Definiranje i racunanje normalne ,drvne zalihe ,
Forhiule (7), [8) i (9) sli izved'ene na temelju pretpostavke, da >

je riormalna drvna zaliha tocno definirana i da s'e pbracunava na
isti nacin za sve gospodarske jedinice sumskog bazena »B«. " -

Normalha drvna zaliha suma sastojihskog^oblika gospodarenja
definirana je prirasno-prihodnim tablicama,. kpje su Vastavljene
za razlicite vrste drveca, za razlicite stojbine i za razlicite nacine . "
prorjedivanja. Prirasnotpfihodne ' tabele' predstayljaju • numeribku
sliku-normalne ili, bolje rekavsi, idealne sunie, , -
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Neke ndrmalno-zalisne metode odreduju normalnu drvnti zalihu
po Presslerovoj formuli, a neke po poprecnom sjeHvom-prirastu.
I jedan i'drugi nacin.je opcenito poznat, te je opisan u gotovo

• svim udzbenicima o uredivanju §uma,
Ne cemo ulaziti" u to, kakve ra'zlike nastaju zbog -rajiinanja nor-

malne drvne zalilie po Presslerovoj formuli i po poprecnom sje-
' civpm prirastu, jer bi se te razlike-mpgle eliminirati,^

Da bismo mogli-odrediti normalnu drvnu zalibu, za" svaku go- -
spodarsk'u jedihicu naseg sumskog -bazena, trebalo bi, dakle, .'da
im'amo prirasno-prihodne tabele za sve tipove suma, odnosno za

.  sve vrste drveca, za sve stojbine, za sve nacine gpspodarenja i nje-
. gpvarija u toin sumskom bazenu, ili; bi trebalo definirati normalni
obrast za razlicite tipove suma, odnosno za razlicite vrste-drye^,
za razlicite stojbine, za razliSite nacine gospodarenja i njegpvanja
" u doticiiom" sumskom bazenu." '

. Mediitim, mi^zasad jo§ nemamoMastitih^rirasno-prihodhih ta-
bela, izuzevsi Pausine (1883) i .PETRAfiidEVE" (1926)" • prirasnb-
. prihodhe tablice, a nije ni naucnp ispitana mpguoipst- primjene
stranih prirasnorpriho^ih tabela za nase sume. Osim toga;-.kod
nas hije ni definiran' normalan obrast za sastpjine razlicitih tipova
luma u dpbi sjece. To znaci, da kod nas-normalna drviia zaliba

. nije tocn'o definirana. ' - " ' . •'
Zbog toga .6emo najprije razmotriti^ kakvo djelovanje imadu

normalno-zalisne metode, ako se primijene na sume jednpg sum
skog bazena s nedefiniranom normalnom drvnoiri zalihom. •

' * Na,temdju odnosa" tecajnog i poprejnog prirasta (LEVAKOVid, 1922.,'
str. 135.) mo2emo izvesti ova dva.zakljucka:

1) Ako.je konkretna ophodnja kraca' ili jednaka ophodnji najvece pro-
izvodnje drvne mase, ,tada je normalna dryna zalih^, izraiuriata-pd poprecnom
sjccivom priraslu,, itvijek'yeca od normalne drvne zalihe, dobivene po Pressle-
roxioj formuli.

2) Kad je konkretna ophodnja dulja 6d,ophodnje najvece drvne mase, tada
normalna drvna zaliha, izraJhmata po popretnom sjeHvom prirastu. -moze biti
veda, jednaka ili manja od normalne drvne zalihe, izradunate po Presslerovoj
formuli. • .

Patrone je (1940) odredio ophodnju, kod koje se normalne drvne zalihe,
obracunate na oba nacina, podudaraju. Ta je ophodnja 1,S'-1,6 puta du^ od

'.ophodnje najvede drvne mase, ako 'se upotrijebe Gehrhardtove prirasno-pri-
•hodne tabele. '

'  FRAN6i§KOVid je (1942) kasnije prema Patroneu iistan'ovio, da je ophodnja
ekvivalencije otprilike 2,7^ puta du2a_od ophodnje najvece drvne.mase, ako se
upotrijebe Sckxvappqchoye tabele. -

S- istim problemom su se bavili Flury (1914), Baade'r (1945.,. Str. 36) i
drugi. Oni su izradunali korekcione faktor^ ,(c), s kojima treba kprigirati nor
malnu drvnu^ zalihu, izracunatu po poprednom sjedivom prirastu, da se dobije
ispravna zaliha.

Istidemo, da je za radunanje normalne drvne zalihe po poprecnom sjecivom
prirastu potrebno prethodno definirati normalni obrast sastojina zrelih za sjedu
ili upotrijebiti odgoyarajude prirasno-prihodne tabele.
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Razlicite prirasno-prihodne tabele daju razlicite taksacione ele-^
mente, pa prema tome i razlicite normalne drvne zalihe. To se
v)di iz tabele br. 1. U toj snio tabeli prikazali normalne drvne
zalihe, koje smo obracunali za cistu bukovu sumu pplqdne sjece
pomocp ScHWAppACHOViH '(1943) i Gehrhardtovih (i93d) pri- ;
rasno-prihodnih tabela. Kod tog smo obra^una uzeli u obzir razli^
cite intehzitete prorjediyanja, razlicite stojbinske bonitete.i razlicite ■"
ophodnje. •

Da, bismo-bolje ilustrirali, kakvo djelovanje moze imati up'o-
treba "stranih prirasno-prihodnih tabela kod' odredivainja' etata,, •
navesf 6emo jedan konkretan-primjer. Gospodarska jedinica' >>A«'
naseg. sumskog bazena je sastavljena pd cetiri jednodobne sasto-
jine,' starije od 50 godina. Gospodarenje tom. sumom vrSi se po
principima oplodne sjece s pomladnim razdpbljem od 10 godina,
a njegbvanje se vrsi. po principima niske prorede s intenzitetom
prprjedivanja od ,Zbog kalamiteta qjela je^ suma u; po-
sljednje vHjeme prilicnp progaljena. Nakori bbavljene stablimiine
procjene svih sastojina, izracunate su na temelju Loreyeve'formule •
srednje sastojinske visine (As) za tu gospodarsku jedinicu:
Starost sastojina gospodarske Jct . ' - *

dinice »A« . . . '. . . \ ■ 60 god. • 80 god. lOO'god. 110 god.
Konkr^na srednja' sastojinska * . ' , , >

visina'(/igl za sastojine-odgo--. . , " ,
varajudih starosti gospodarske ' " • > . ' .
jedinice »A«* i 22,40 m 27,95 in 32,05 m 33,65 m

Srednja sastojinska visina za sa- , . , •
stojine odgovaraju£ih starosti
prema Schwappachovim pri- • '
rasnp-prihodnim tabelama za ' . _ . - ' _ ' _
cistu visoku bukovu sumu na
r.- stojbinskom bpnitetu uz in- • '
tenzitet prorjedivanja od 35®/o 22,20 m 27,70 m 32,00 m 33,80 ni

Srednja sastojinska' visina za sa- ' '
stojine odgovaraju6ih starosti . i
prema Gehrhardlovim prira- •"
sno-prihodniin tabelama za ", '

-<fistu bukovu sumu na I. bo-
. nitetu uz intenzitet" prorjedi- ' /
vanja od 34% . . . . . . 22,60'm 28,20 m 32,10 m 33,50 m

Uzmemo li kao indikator stojbiiiskog boniteta srednju sasto-
jinsku visinu, onda se ha gospodarsku jed.inidu »4^^niogu primi-
jehiti* s istim ,pravom Schwappachove, kao i Gehrhardtove pri
rasno-prihodne tabele. Prema srednjim sastojinskim visinama
Sdmappachov I. stojbinski bonitet zaiukvu poklapa se sa Gehr
hardlovim I. bonitetom za bukvu kod intenziteta prorjedivanja od
34-35Hq. ' .y ". - - '

Evidentno je, da je Gdirhqrdtov 1. bpnitet za bukvu bolji bd_
Schwdppachova I. boniteta za bukvu. To se vidi iz podataka o
temeljnicama ,i iz podataka o dn'niin masama pojedinih" dobnih "
stepenova. No ako normalni obrast nije kohkretrio definiran za od-

'  ' • -251 '



Tabela 1

ro
Ul
N)

Hormatna drvna zdliha krupnog drveia^ za biikovu su?nu oplodfia sjece'

—  Normalna drvna. zaliha^^ po hektaru

..po ScAora/f/jnc/iouima prirasrto-prihodnim tablicama , po GcArWd/ouiW-'" prirasno-prihbdnim tablicama

B 0 n i t e t ' ,

I •'ni I

■ Intehzitet'prbrjedivanjaO ■

580/0 . 350/0 -  :540/o 350/0 , -Sfy^k'-r ■■ 340/0 ■ 420/0 ' 36% ■

1  ' ■  f . .
'

; V b c V b c. . V b c V b ,c" ^ V b 0 V b» c V ̂ . b C

167,19

209,15

244,28

13.65

16.20

17,90

180.84

225,35

262,18,

199,99

259,70

310,99

7.35

8.40

9,10
•

207.34

258,10

320,(39

95,31

128,97

157.93

/

'6.98

9.75

U.45

102,29

138,72

169,38

107.68

153.29

192,00

4.24

'5,55

6,43

111.92
157,84

19Si43

203,90

259,31.

307,39

15.15

18,90

a,13

219,03

278,21

328,52

218,40

287.76

348,84
1

7.39

9,12

10,02

225,79

.296;S8

358,86

125,51

168.29

205.62

5.'70
•7,74

8,52

131.21

176.03

"214.14

128.01

174.41

215,37

^65
6(30

7,00

132,66

1^,71

222,37

^ Pod krupnim drvom smatramo sve drvo debljinc iznad 7 cm (Derbholz, Bols fort), ■ . .

® Normalnu drvnu zaiihu ^lavne sastojine'/P) obraiiunali smo po.formuli W — !+-^™)+-— +

"t" X ... (11) uz livjct, da je pbmladno ra'zdoblje i; = 10 godina i da je obrast pomladndg razreda q = 0,5;

normalnii drVnu zaiihu sporedne sastojine /Z") obraSupali'^smo pb .formuli^ X .... (l2).uzi.uvjet, da je r~5 go
dina, t. j. da se prorede vraiaju, svake 5. godine na isto-mjesto;- /'= povr§ina gbspodarske jedinice;' «.== ophodnja; =;sirina
dobnih razreda; msj,.... drvna masa odgovaraju^eg dobnog stepena u n-toj,' 2 n-tbj godini;' ^ suma- proiysda od O-te
do'Jf-te godine.. * , ^ . . r, , , ^

.Prema »ErtragstafeIn der wichtigeren Holzarten® od Schwalipacha, IV..'izdanje, Prag 19.43. " ' «
'' Prema ̂ Ertragstafcln fiir rcine und glcichartige Hochwaldbestande<< bd Gehrhnrdln, Berlin 1930. • ' '
^ Intcnzitet prprjedivanja izrazili smb'u % koliiinc meduprihoda prenia sveukupnom prihodu u lOOrtoj godini.



nosni sumski baz'en, orida nemamo dbjektiynog" kriterija za upb-
trebu 'ovih ili onih prirasno-prihodnih-tabela.'

Iz. tabele br. 7 yidimo,..da se.normalne drviie zalihe,. izracunate
po Schwappachovtm (2^s)  y' Gehrhdrdtovi7fi'{VQ) tabelama, odiiose
k'od pojedinih ophodnja na I. bonitetu uz iiitenzitet proriedivania-
od ovako; 1 % - '

.ophodnja ' - Vs'-.Vq ■ -
(") - - ' ,; .

80 god. ... . . . . , . , . ..1 : 1,0920 .
•  -■ • ' .100 „ : . ; 1 :'1.1080 " "

120 „ . . . . : 1 : 1,1217

.  odnoS' gotpvo isti za normalnii drvnu zaiihu glayne sa-
stojine,: kao i za sveukupnu norriialnu drviiii zaiihu — naravno uz
ike uvjete. ' ' •

Iz toga mozemo zakljuciti pvo: .^o smo za gospodarsku jedi-
nicu »A« litvrdili ophbdnju bd '120 godina, onda ce nbrmalna
dryna zaiiha za tu-gospodarsku jedinicu biti prema Gekfhdrdto'vim
p'rihodnim tablicama za l2^/o.yeca- od normalne drvne zalihe
prema^ Schwappachovim tablicama." Na taj 6emo nacin mbci svit'
jesno iU nesvijesno utjecati na velicinu etata gbspodarske jedinice
»A«, te cemp ga s istim pravom pdrediti za ;l'2Vo vise ili nize.

Ta razlika rrioze dose6i i vece iznbse. To se .dogada onda, kad
se stojbinski boniteti pojedinih prirasno-prihodnih tablica. jace
razlikuju. Takav je slucaj za^bukpvu suthu^ oplodne sjece kod
ophpdnje od 120 godina i kod intenziteta prorjediyanja od 56
do 58Vo'y gdje se nbrmalne drvne zalihe mogu razlikovati .cak za
26Vo (vidi tabelu I). .
■  To znaa, da primjena siranih prirasno-prihodnih tabela omo-
giicuje proizvoljno,^povecavanje ili smanjivanje etata u onim su-
mama, gdje nije kOnkretno definiran normalan obrdst.

'  - Na'-temelju-toga mpglb bi se zakljuciti, da bi za nase- sume
trebalo; sastaviti originalne prirasiio-prihodne "tabele: ili da bi tre-
balo definirati nonnalari oVrast za razlicite- tipove suma,/ jer
normalnd-zalisne rnetode. traze, da se nonnalna drvna zaiiha una-
•prijed' tocno definira za sume; u kojima se odreduje etat.

Namece se pitanje, -da li je to moguCe postignuti? Da li je
uppce liipguce s^taviti prirasnb-prihodne tabele, koje bi tocnd

^ defihirale normalitet sume? . - ^ '
Ni u ono ,dbba, kad se sumskp gospodarstvp osnivalo na jedno-

dobnim i cistim sastojinama r kad .su se sumari'tnidili, da kimama.
dadii pnakav oblik, koji ce najbolje odgovarati liredivanju suma;
ne yodeci raCuna p biploskim i ekblpskim .momeritima, ni tada
nisu prirasnprprihodne' tablice niogle izdrzati naucnu kritiku.
Tpihe su liglavnom' dva razlpga. Prvi razlpg lezi ii feoretskoj
manjkavosti i u teskpci sastavljanja prirasno-prihodnih tabela," ha
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Slo su ukazali Huffel- (1893. i 1919., str. 268.), Levakovi(5 (1922.,
str. 298.), Cajander (1926., str. 18.) i'drugi.
Drugi razldg se sastoji u tome,, sto se normalni taksacioni ele-

menti prirasno-prihodnih. tabela moraju usporediti sa taksacionim'
elementima konkretnih suma, koje su obicno daleko od normali-
teta. Na temelju takvog usporedivanja stvaraju se zakljucci o
bonitetu stojbine, sto je naravno, vezano uz netocnosti, jer bi
teoretski bilo ispravno usporedivati samp normalrie sastojine s
normalnima. . .
Danas,'kad jed'nodobne i ciste sastojine pretvaramo u razno-

dobne i mjesovite, kad niske i slabe prorede zamjenjujelo visokim
i kombiniranim proredama, kad gospodarenje i njegovanje suma - "
nastojimo prilagoditi ekoloskim, fitocenoloskim i genetskim mo-
mentima, danas prirasno-prihpdne .tabliee gube svoje opravdanje. -
Izrada novih prirasno-prihodnih, tabela,- t j. deduktivno' defini-
ranje normaliteta, ne bi moglo zadovoljiti si'rsi kod suvremehog '
uzgajanja suma, jer karakteristike.mjesovitih i nejednodobnih sa-
slojina nisu konstantne.- Omjer smjese, vrsta smjese, odnos visina,
vrsta sklopa i t. d. toliko su promjenljivi i raznoliki, da ih je ne-
moguce trajno pbuhvatiti u prirasno-prihodnim tabelama. Stoga
smatramo, da za nase sume danas nema smisla sastavljati prirasno-
prihodne tabliee. ' , .
Svoje glediste potkrepljujemo izmedu -ostaloga i citatom su-

vremenog njema^kog uredivaca Baadera, koji je veci die svog
uredivanja temeljio na prirastu iz.prirasno-prihodnih tabela, ali
je ipak dosao do zakljucka, da su te tabele nepodesne za mjesovite.
sastojine: »Die Aufstellung von Mischbestandsertragstafeln erachte
ich aus gmndsatzlichen Erwagungen heraus fur unzulassig. Sie.
sind nicht geeignet, die Mischbestandsfragen mit Sicherheit zu
klaren« (Baader, 1945., str. 72.).®

Stoga drzimo,^ da je mjesto deduktivnog odredivahja normalne
dryne zalihe pravilnije tu zalihu, ustanoviti induktivnim putem,
kako su to predlorili u Francuskoj Gurnaud (1880), u Svajcarskoj
Biolley (1922), a u.Njemackoj Eberbach (1925) i Wagner (1928).

^ Svoj'a kritiika razmatranja o prirasno7prihodnim tabelama zayrsava Huf-
FEL ovim rijeiima: »... nous considlrions avec un certain scepticisme les "Tables
de production (Ertragstafehi) qui tiennent une si grande place dans la littdra-
ture forestifere de I'Allemagne et enrichissent la plupart des proces - verbaux
d'am^nagement«:. " ,

Interesantno je spomenuti, da Francuzi nisu nigda sastavili prirasno-prihodne *
tabliee za svoje Sume. ^

Ipak treba priznati, da je sastavljanje prirasno-prihodnih tablica svojedobna
mnogo pridonijdo boljem poznavanju prirasta i da one mogu joS uvijek po-
sluSiti u praksi za orijentacione (sdsvim aproksimativne) obractine.

^ Radi potpunosti spominjemo, da* u Njema<5koj ima prirasno-prihodnih ta
blica za mjeSovite sume. Takve su na pr. Christmann-Wiedemannove tabele za
mjesovite hrastove i bukove sastojine, .te Bonnemajino've za mjeSovite borove i
bukove sastojine (Vanselow, 1948., str. 72.).
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Osim toga treba istaknuti, da je racunanje nbrmalne drvne za-
Uhe na bazi klasicnih gospodarskik jedinica vrlo tesko i da je
skopcano s izvjeshiin pbgreskama. Nbnrialna drvna" zaiiha je
funkcija razlicitili faktora. Ti faktoVi jesu vrsta drveca, stojbina,
na^in rijege, intenzitet njege, nacin sjece, ophodnja i t. d. Oni isti
faktori, na temelju kbjih je izvrsen obra($un normalne drvne zalihe
po prirasno-prihodnim tabelama, morali bi postojati unutar do-
ticne Hasicne gospodarske jedinice. No to n principu nije uyijek
mogu^e postici, jer se kod formiranja klasicnih gospodarskik .jedi-
tiica ne mogu zadovpljiti svi oni kriteriji (faktori), od kojih zavisi
normalna zaiiha. Pfema tome, izracunata ■ ndrmalha drvna zaiiha
ne ce obicno zadovoljayati. ' '
.All ni sam' obraciin normalne zalihe za §mne oplodne^ sjece /ne
moze izdrzati nati2nu kritiku. U tabeli (7} naveli smo nqraialne
drvne zalihe, koje smb obracunali za bukovu. sumu oplodtie- sjece
po formuli {11). ' ^

U
ml + m„ "h min + .... + -\-

^ V mu + i + m„-hv
2, g

(11)

To je Presslerova fonnula, koju je' JuDEick (1904.; str.'126.)
pfoHrip s obzirora na oplodnu sjecu. . ,

Analiziramp li spomenutu formulu, vidjet'6emo, da je ona
teoretski neispravna za ̂ umu oplodne sjecct

U njemackom je'uredivanju suma Jzraden pojam normaliteta
za yisbku sumu gol'e sje^e, dakle, za jedan potpuni niz od (w)
jednbdobnih sastojina -(dobnih -stepenova) jednake produktivne
povrsine svih starosti od prve do «-te godine. Normalna drvna
zaiiha visoke sume gole, sjefe jednaka je sumi drvnih masa svih
dobnih stepenova toga niza, pod uvjetom, da su svi dobni steperii

• potpuno obrasli i da se' njihov obrast podudara sa unaprijed
definiranim' pbrastom. "' ' " .

Kod suma oplodne sjece pbjam dobnog stepena gubi svoje
opravdanje. Normalitet hxaie .oplodne sjece definiran je jednim
potpunim nizom od («') dobnih razreda jednake produktivne pb-
vrSine. Prema tome je normalna drvna zaiiha sume oplodne sjece
jednaka sumi drvnih masa svih dobnih razreda toga niza, naravno
pod uvjetom, da su svi dobni razredi potpuno obrasli i da se
njihov. obrast podudara sa unaprijed "definiranim obrastom ili s
obrastom sastojina, koje smatramo normialnima.^ Takav noimalitet
dosao je do izfazaja u frahcuskom uredivanju §uma kod metode
stalnih afektacija. • .
Mi smo usvbjili takav pbjam normaliteta, alf ne na bazi kla

sicnih, nego na-bazi racunskih gospodarskik jedinica.
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Njemacko je .uredivanje suma prptegnulo pojam normaliteta
yisoke sume gple'sjece na surau oplodne sjece, pa £ak i ha vispkii
sumu prebirne; sjece. U torn dubu Judeich dodaje normalnpj"
4rvnoj' zaiihi yisoke sume gole- sjece drvnu riiasu ppmladnog

razreda i ̂  ^ da bi dobio normalnu drvnu zalihu
oplodne 'sjece. ■ . ' , ' , ' ' '

•  , To nije isprayno, jer u sumi oplodne sjece u principu ne postpje
dobni stepeni," to jest jednodobne sastojine.^, Ondje postoje pre^
teziio jednodobne Hi odlucno nejedhodohne sastojine, koje se sa-
stoje od stabaia raznih starosti; maksimalna razlika izmedu starosti
stabala iste-sastojine definirana je pomladnim razdobljem (v).

Formiraju li se dobni razredi tako, da njihova sirina odgovara
jiomladn'om razdoblj"u (z/), tada je evidentno, da se pomladni raz-
red poklapa s najstarijim dobnim razredom. Bude li pomladno
razdoblje (v) visefcratnik ophodnje- (w)» onda .cemb u toku svakog
pprhladnog-razdoblja realizirati jedan' dobni razred, a u toku
ophodnje iemp realizirati postoje6u. drvnu zalihu (uvecariu z_a
prirast) i 'istodobnp stvoriti normalnu drvnu zalihu. Ta je drvna
zaliha jednaka jednostavnoj sumi drynih masa odnosnih dobnih
razreda, a ne suihj drvnih masa dobnih stepenova (jedhodobnih
sastojina), uvecanih za drvnu masli pomladnog razreda.

Iz toga proizlazi, da bismo kod primjene normdlno-zalisnih me-
toda morali imati posebrie prirasno-prihodne tablice prete^o
jednodobnih i odlucno nejednodobnih sastojina, koje sii nastale
oplodnom ■ sjecom. No sastav takvih tablica bio bi jos tezi i he-
si^miji, a njihova tipotreba postala bi jos subjektiynija.

Iz toga vidimo, da se zahtjevu tbcke (d) nase pretpostavke ne
da udoypljiti. ' . . '

4. Ophodnja , ' ̂ i

Formule (7), (^), i (9) su izvedene pod pretpostavkom, da se
odabrane ophodnje na pocetku liredivanja suiha ne 6e mijenjati
u toku vremena izjednacenja.

Kod istog oblika gbspodarenja cilj go.spodarstva se*izrazava
ophodnjom, odnosno sjecivom dobi. Razlicite ophpdnje, bdnosno
razlicite sjeHve dobi, definiraju razlicite zrelosti, kao §to su: fi-
zicka zrelost, sunisko-uzgojna zrelost, apsolutna zrelost (najveca
proizvodnja drvne m'ase), tehnicka zrelost, Jinancijska zrelost- i
ekonomska zrelost • (najveia- novcana proizvodnja), U' nedavnoj
hisforiji sumsko ̂ gospbdarstvo je uyazavalb razlicite zrelosti, veb
prema cilju kojem su sume imale'sluziti. - ■ ^

^'Izuzetak od toga mole nastupiti u nizinskim hrastovim lumama, budu li
one pdmladene »pod -zastorom uz jednokratnu (pbtpunu) sjecu«, kao i u onim
liimama, koje se sijeku u uskim prugama, gdje se pomladivanje vrSi sa strane:

✓  , *
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Nase rsumsko gospodarstvo -je- posljednjih^-sedamd^sfet-godina
imalo razlicite ciljeve/pa su se-prema tome "primjenjivale. razlicite
ophodnj.e. Prije-ZO -godma bila je ko^d nas, za; sume- bivSih ir o.
propisana ophodnja-'najvece siimske rente (ekpnomska zrdost), 2to
proizlazi iz propisa § -3. Kaputka za uredivanje'suma od.iSSl',
koji ma str. 24. kaze: t»G6spodarstvu sa sumami -imovnih obcina
treba'da biide" svrhom postignuce..stp veceg prihoda, gradiva. i
novca, i to uz pomno cuvanje, uzdrzavanje i gojenje surna«..'. .
,  .Dvadesetak godina kasnije za iste je sume propisana ophodnja
proizvodnje r^ajvece drvpe mase i financijska ophodnja^
za uredivanje suma od'1903. Taj Kapuiak '^pd. str, 33..odreduj'e:
■»Akp gospodarstvene prilike posjednika dozvoljayaju, moze se za
temelj buduceg gospodarenja odabrati t. z.' financijska obhodnja

-U svrhu polucenja sto veceg cistog prihoda«. '•
Konacno je o§cim zakonom o sumama FHRJ od .1947.. udaren.

temelj tehnickoj ophodnji, jer prema Clanu 1. spomenutog zakoba
»Sve sume' u Federativnoj Narodnoj Republici, bez obzira u cijem
su vlasiiistvu, sluze opcim interesima narodne zajednice i nalaze

■ se pod zastitom drzave«. * ' • : . • , -
*  Iz "toga jasno razabiremp, kako' se sa ciljevima gospodarenja
mijenjanju "i'ophodnje. Usvojimo li suvremem princip Sumsko'g
^ospodar?tva, koji se sastoji u podmirenju drustvenih potreba,
tada je sigurno, dk odabrane ophodnje ne* mogu ostati dulje" vre-
mena stalne. One ^e se mijenjati vise nego, kod i jedne druge
zrelosti, jer zavise'od drustvenih potreba, koje su podvrgiiute
.cestim promjenama.
.  Promijeni li se ophodnja u nekoj gospodarskoj jedinici na|eg
Sumskog bazena, treba za tu jedinicu revidirati etat.No time hije
rijesen problem, jer prbmjena ophodnje povla^i *sa''vsobom,prp-
mjenu.vremeha izjednacenja, pdhosno promjenu uzithog faktdra.
•Promjenbm ophodnje mijenja se noimalna drVna zalilia, sto zna£i,
'da ce biti potrebno ponovno reduciranje ill pove^avanje konk'retnfe
drvne zalihe. " ' ' -

.  5;, ^adin gosp.odqrenja, i njegovahjd-'. ,
Formule (7), (5) i (9) izvedene su uz pretpostavku, dk je nacin

gospodarenja i njegovanja stalan u vremenu izjednacenja {a) u
)5vim gospodarskim jediriicama'naseg liirhskog bazeiia. " '

Medutim,, torn je zahtjeyu spomenute "pretppstavke vrlo te§kb
udovoljiti, Jer se hacini gospodarenja i njegovanja mijerijaju- ii
toku vremena. ^ "

. Nofnialna" drVha zaliha je. izmedu ostaliK" faktpra takoder i'f-
•Vigria-'i pd'haciria gospodarenja i^ njegovanja (yidi tabelu br.-^i)'.
•Prema "tome jb potrebiid, da se-promjehom maCina 'gosppdatehja
ili' njegovanja, ili^proiftjenom "bbaju-'faktofa :.zaj'ednd» dzractnia
-nova" nbimalna dfvnal2aiiha, .'koja 'mbra' bitl ̂ tOcno 'defihirana 'za
nove gospodarske prilike. ' J. ? on»!d
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Nije li normalna drvna zaliha tocno definirana, revizija etata
postaje iluzorna. To cemo pokazati na ovom primjem.
Promijenimo li intenzit^t prorjedivanja od 35®/o na 58®/o, t. j.

predemo li od slabili proreda na jake, tada ce se normalna drvna
zaliha glavne sastojine bukove sume oplodne sjece na I. Schwap-
pachovom bonitetu smanjiti za 20-27^!^ (vidi tabelu br. 1). To
smanjenje normalne zaiihe je nesto manje, uzme li se' u obzir
cjelokupna drvna zaliha, te onda iznosi 15~22^U.

Oslonimo li se na Gehrhardtove prirasno-prihodne tablice, dobit
demo druge rezultate. Gotovp ista promjena intenziteta prorjedi
vanja ipd 34^k na 56Vo) povlaci za sobom smanjiyanje normalne
drvne zaiihe glavne sastojine za 7 - /3Vo kod bukove sume oplodne
sjece na 1. bonitetnom razredu po Gehrhardtu. Za cjelokupnu
drvnu zalihu to je smanjenje drvne zaiihe nesto manje te iznosi
3-9Vo (vidi tabelu br. 1).
Osvmimo se sada na nasu gospodarsku jedinicu -»A«. Pretpo-

stavimo, da cemo u toj gospodarskoj jedinici nakon nekog vre-
mena promijeniti nacin njegovanja tako, da cemo slabe pforede
zamijeniti jakima. Dosadanji intenzitet prorjedivanja od 34~35^k
zelimo zamijeniti intenzitetom prorjedivanja od

Radi toga treba revidirati etat, koji srao obracunali na pocetku
vremena izjednacenja na temelju slabih proreda, t. j. na temelju
intenziteta prorjedivanja od 34-35^U. Nonnalne drvne zaiihe
obracunate za gospodarsku jedinicu »A« po Schwappachovlm i
Gehrhardtovim tablicama na bazi intenziteta prorjedivanja od
56~5B^h medusobno se razlikuju za 2^Vo. To znaci, da ce se i etati
za gospodarsku jedinicu »A« razlikovati za isti procentualni iznos.
To je jos jedan dokaz vise, da su normalno-zalisne metode su-
bjektivne, had nije normalna drvna zaliha tocno definirana,
odnosno kad nije tocno definiran normalan obrast, sto je redovan
slucaj u nasem sumskoin gospodarstvii.

Iz toga ujedno vidimo, kako je »vanredni prihod<< zapravo pro-
izvoljna yelicina, koja moze jako varirati, jer direktno zavisi od
normalne drvne zaiihe.

Pretpostayimo li, da je normalna drvna zaliha tocno definirana
za novi nacin njegovanja, ipak samom revizijom etata ne ce biti
rijesen problem. Promjenom nacina njegovanja, kao i promjenom
na<5ina gpspodarenja, ne mijenja se samo drvna zaliha, nego se
moze promijeniti i vrijeme izjednacenja kod prirasnik metoda, i
uzitni faktor kod normalno-zalisnih metoda. To znaSi, da se u
takvim gospodarskim jedinicama, gdje se promijenio nacin gospo-
darenja, ili nacin njegovanja, ili oboje zajedno, he tt uvijek
postignuti normalna zaliha u vremenu izjednacenja, koje je_prvo-
bitno odredeno.
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, . 6. Vrijenie izjednacenja ■ ' i .

'a) Metbde xi2itnog-faktora

Metode^uzitnog faktora ra.^unaju s uzitnim faktorom (O'op), koji
je'definiran formulom (2) te vrijedi za odredenu vrsiu drveca, za
odrederiu stojbinu, za odredeni nacin sjece i prorjedivanja i za'-
odredenu ophodnju.
Izracunamo U uzitni faktor po formuli (2)- ppmodu prirasno-

prihodnih tabela te ga primijenimo-na gospodarske jedinice I.
tipa naSeg sumskog bazena, onda te konkretni postotak prirasta u
tim gospodarskim jedinicama biti u pravilu manji'; od normalnog
postotka prirasta (p). Zbog toga ce se primjenom uHtnog faktora
kcnkretna drvna zaliha smanjivati sye dotle, dok se ne izjedna^i
s normalnom drvnom zalihbm.

Analogno ̂ e se dpgoditi, primijenimo li metode uzitnog faktora
u gospodarskim jedinicama II. tipa.
Na temelju takvog zakljucivanja; smatraju predstavnici nor-

malno-zalimih metoda (Rohrl, 1927.; NENAbid, 1929.), da ce se
primjenom metoda uzitnog faktora postignuti u sumi normalna
drvna zaliha u vremenu iziednacenia (a'), koie ie izrazeiio foiinii"
lama {13) i (14). ^

•, (")
'  ■ a^=cXH ' (14)

Primjenom'uzitnog faktora postignut cemo kvantitativnu kolicinu
normalne drvne zalihe u izvjesnom vremenu izjednacenja, ali koje
nije jednako onome, kako -ga definiraju formule (13) i {J4).
To cemp dokazati, transformiramo li Hundeshagenomi i modi-

ficiranu Mantel-Massdnovu formulu u transkripcije [13) i [16).

W'—V
■  (15)

E = -~ ——— - (16)
cXu cXu , ^ '

, U jformuli [13) prvi 21an,predstavlja norifialni tedajni prirast,
a u formuli [16) prvi clan znaci normalni poprecni sje£ivi prirast.
..Primjenom tih.fprmula ne cemb postignuti kvantitativnu koli-
dinu drvne zalihe u vremenu izjedriacdnja [a'), jer prvi clanovi'
spomeniitih formula ne predstavljaju stvame priraste.
•  ; Osim toga postizavanje kvantitativne kolicine normalne drvne
zalihe pomocu fnetodd uzitnog_ faktora samo je momentano, jer
postotak prirasta takve drvne mase nije identican s postotkom pri
rasta {p) normalne drvne zalihe.
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Uzitni faktor {O'op), odnosno postotak prirasta {p), posljedica
je normalne drvne zalihe i nofmalne 'strukture (t. j.. normalnog
.razmjera dobnih razreda). , % . - ' ̂

• Za odr^ayanje ravnoteze izmedu konkretnog, i normalnog-pri.-
.  rasta potrebno je .da u sumi pqstoji normalna drvna zaliha.i nor-

malna struktiira. Stoga ce se primjenom metode uzitjiog faktom
konkretna,diVna zaliha toliko dugo mijenjati, dokle gpd.ne po-

t  stigneino ravhotezU: izmedu normalnog i konkretnog, pdstotka.
prirasta, odripsno, dokle ne postignemp normalnu strukturu i norj;-'
malnu drvnu^alibu istodobno.® • , ^ / ' . - . *
Na temeljujprethodnog izlaganja jasno . je, da, se -.to-ne, moze

•postici u yremenu izjednacenja, koje je definirano formul^a.
{13) i (J''?), nego u vremenli izjednacenja, koje je vremenskl ne- ■

.  -odredeho' i neograniceno - beskonacno.^ Ako k. tdme uzmemo '
obzir promjenu granica gospodarskih jedinica, jpromjenu cilja i
nacina .gospodarenja, promjenu njegovanja Suma ,i prema tome .-
pripadajuce reyizije etata, onda je evidentno, da u 'nase'm sumr ■
skom^bazenu ne cemo postignuti zeljeni riormalitet pomocu metoda .
uzithog faktora. ' , - - ® ^

b) Prifasne metode* ' , ^

,Kod prirasnih meioda nije vrijeme izjednacenja tocno Hksirano.
Jedino kod prvobitnevprimjene aiistrijske kameralne takse bilo je
to'^vrijeme jednako ophodnji (Andr6).^ Kasnije je prepusteno
urediva^u suma, da on slobodnp odabere vrijeme izjednacenja na -

' Uzmimb, da snib primjenom mctgda'iizitnog faktora postignuli normalnu
drvnu zalihu po koUcini. Buduri da i' dalje primjenjujemo-uXitni faktor,
sijeXemo nprmalni prirast, jasno. je, da cemo promijeniti postojedu zalihu prema
tome,_ da li jc;'kbnkj'etni prirast ve£i ili manji bd normalnog; '

® Radi potpunosti spominjemoi da je slicriog miSljenja i" Wagner^ (192^.,
str. 265;), premda to pitanje nije pobli2e razradio.
' »Normala« bd 1788. ne daje nikakve granipe vremena izjednacenja, jer se
ta »Korjna}a<< uopce nije odnosila na odredivanje etata, nego je imala sluziti "

za racunanje vrijednosti suma. Ideja austrijske kameralne takse (^E—Z+ .
nikla je 1788.' u Austriji. Njezina^e prvbbitiia svrha sastojala u odredivanju
vrijednosti suma na temelju kapitaliziranja gpdiSnjeg potrajnog sumskog pn-

•  hoda. Kod; suma. »nprm'aInog« saslava izraSunavala se vrijedoost. Suma kapita-
liziranjem. gqdisnjeg-potrajnog. utrska _s jzyjesnim kamatnjakom. Za lume
»abnormalnog«'sastava morala" se'konkretria drvna zaliha usporediti s. »nor-
malnom« zalihbm, »potrajne Sume«. Na temetju tako nastale pozitivne ili-ne-
gativne diferencije povecavala,se, .odnosno smanjlvala se vrijednost. konkretne
divne zalihe. »N6rmalna dryna'zalihak (»"fundus ihstructusw) bila je defimrana
suinom drvnih m'asa svih. dobnih stepenova od prve 'godine do godihe ophodhje.
Drvne mase su'se! obracunavale pomocU: star'osti' i poprecnog sjeSivog prirasta.

Kasnije je Bohm. uveo 'forihulu ■- . ga 'odredivanje ''normalne drvne- zalihe
fV); « = bphbdnja —'broj hektarb u^Sumt; 2'= 'popreXni sjecivi .prirast pb ha.
"Nakon toga se princip austrifske''kdm'efdlne''/takse po£eo^.primjenjiva.ti u

medivanju suma. ' . .'i.'. ' v . ..
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temelju usporedbe stvarnpg^ stanja dobnih razreda s normalnim,
na temelju sumsko-uzgojnih, gospodarskih i bstalih momenata
(Heyer, Karl).
' Vesely (1922., str. 243.) pil6:' »Za odmjerenje doba izravnanjd
(vremena izjednacenja) mjerodavna je velicina razlike zaliha,'
prevladavanje ili nedostaitak zrelib sastojina, okolnosti unbvcenja,
zelje posjednika i servituti<<.
, Prema tome vrijeme izjednacenja nije konstantna velicina za
sye'gospodarske jedihice naseg sumskog bazena ni prema 'melo-
dama tizilnog faktora, ni prem^ prirasnim meiodama.
Razmotrimo sada, kakvo djelovanje ima slpbodno odabiranje

vremena izjednacenja. ' •
S pbzirpm na tp, sto hormalno-zalisne melode tretiraju svaku

gospodarsku jedinicu samostalno i nezavisno od drugih. gospodar
skih jedinic^i, vrijeme izjednacenja odabire se slobodno, za svaku.
gospodarsku jedinicu pbsebno na temelju naprijed spomenutih
momenata. Zbog toga se moze dogoditi, da ie vrijeme izjedna
cenja biti krace u gospodarskim jedinicama, u kojima prevlada-
vaju zrele i prezrele sastojine, a da ce u gospodarskim jedinicama,
gdje prevladavaju mlade sastojine, ono biti dulje. To se gotovo
redovno dogada u prakticnom sumarstvu, pa cemo zbog toga po-
blize razmotriti taj slucaj.;
Oznacimo li sa {b) prosjecno vrijeme izjednacenja li gospodar

skim jedinicama prvog tipa, .a sa {d) prosjecno vrijeme izjedna
cenja u svim gospodarskim jedinicama drugog tipa, onda mozemo
napisati ova] odnos:

b<d^u (17)

b = "7 ^ (18)
' Ti_ 4- -j- + iiL

bi, bi bii .... vrijeme izjednacenja u pojedinim
gospodarskim jedinicama I. tipa
Donja granica prosjecnog vremena izjednacenja (imin) gospo

darskih jedinica I. tipa iscezaya (konvergira prema nuli), jer.se
cjelokupna razlika izmedu konkretne i normalne drvne zaiihe
(Ri) naleg sumskog bazena moze momentano iskoristiti.
Gomja granica vremena izjednacenja (^max) priblizava se_ du-

zini ophodnje, ali Ce kod slobodnog izbora vremena izjednaCenja,
s obzirom na sumsko-uzgojne i ekonom.ske principe sumskog go-
spodarstya, biti uyijek kraca oS nje.

'i = ̂, j,- ■ (19)^1 4- ^2 _j_ ■
d\ ^2 dn . ^

d\., d'2. dii ...... vrijeme izjednacenja u pojedinim
gospodarskim jedinicama II. tipa.
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,  , d,.iu 2i' + Z2'+ ^
Z/, Z2' Zn' godiSnji-prirast u pojedinim
gospodarskim jedinicama II. tipa.
Donja granica prosjecnog vremena izjednacenja (dmin) u go

spodarskim jedinicama drugdga tipa bit ce^uvijek veca od 0.
Gornja granica prosjecnog vremena izjednacenja (dmtx) u go

spodarskim jedinicama II. tipa jednaka je ophodnji, sto je u
skladu sa sumskoTuzgojnim i ekonomskim principima sumskog
gospodarstva.
Takvo rezpnirarije potkrepljujemo nasim KaputUom za uredi-

vanje suma od 1881., koji propisuje na str. 47. ovo: »Ako je
prava zaliha manja od biti imajiice (normalne) zalihe, tada treba
za (w)® postaviti uvijek vrijeme. obhodnje<<. »Postoji li visak sje-
Civib ili prestarib drvlja, tad se moze vrijeme u kojent ga potrqiiti
valja,. uvaziv dobro mogucnost prodaje, na kraCe odmjeriti
I u sadanjoj^ekonomskoj striikturi sumskog gospodarstva po-

stojao bi isti odnos vremena izjednaCenja, jer je u skladu, sa
suvremenim principima sumskog gospodarstva.
Odnos vremena izjednacenja izrazen odnosom (17) izazvat ce

brze snizavanje postojece drvne zalihe'u gospodarskim jedinicama
I. tipa, a polaganije povecavanje postojece drvne zalihe u gospo
darskim jedinicama dnigog tipa,
Osvmimo se opet na tri karakteristicna slucaja: prvo, da je

cjelokupna drvna zaliha naseg sumskog bazena veca od-normalne
drugo, da je cjelokupna drvna zaliha tog bazena

manja od normalne (i?i<Ci2ii), i trece, da su te velicine jednaka
{Ri = Rii). . . ,
Odnos vremena izjednacenja (formula 17) vrijedit ce u sva tri,

slucaja.
R\ Ri\

U pryom slucaju bit ce^uvijek ^

h ^ d ̂ .
U drugom slucaju mogu nastupiti tri varijante:

Rii , ■ . Ri h
ako je

h  d ' d

R\ :Rn „ ^ . Ri h
ako je -^>b ^ ' d Ru < d

Ri ^ Rii ^ . Ri ^ b
•"=

U trecem slucaju bit ce uvijek , jer" je >■

® (") = vrijeme izjednacenja. >
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To znaci, da se primjenom prirasnih meloda na neki sutfiski
bazen (podrucje Hi oblast) ihoze dogoditi jedna anomalija,za nor-
malno-zalisne metode, da se postojeca drvna zalika toga bazena
(podm^ja ill oblasti) smanjuje onda, kad je ona jednaka normal-
noj zalihi, pa cak i onda, kad je manja od nje.
Takvo smanjenje postoje-de drvne zaiihe naseg sumskog bazena

ne hi mpralo biti trajno, nego samo privrerneno, kad bi bile za-
dovoljene^ sve tdcke spomenute pretpostavke» naravno, izuzevSi
todku (6). U torn bi slucaju bila postignuta normalna drvna zaliba
u cijelom bazenu u vremenu, koje .bi bilo jednako maksimalnom
vremenu izjednacenja u gospodarskim jedinicama 11. tipa, a spp-.
menuto smanjenje postojede drvne zaline bilo bi prolazno. ̂
No todke (}), (3), {4) i (3) sponienute pretposteyke su neostvar-

Ijive, tako da normalno-zalisne metode mogu prouzr.okovati trajno
smanjenje postojece drvne zaiihe sumskog bazena, na koji se one
primjenjuju.
Zbog neprestane dinamike granica gospodarskib jedinica, cilja

gospodarenja, nadina gospodarenja i njegovanja, vrijednosti {b)
i {d) prestaju biti konacne velicine te postaju vremenski neodre-
dehe velicine, koje ce trajno postojati uz isti odnos oznaden
formulom {17).

Periodickim revizijama etata ne "6e se ukloniti negativno djelo-
vanje- prirasnih metoda. Revizija etata sastoji se ii ponovnom
odredivanju konkretne i-noritialne drvne zaiihe, ukoliko se prpmi-
jenio jedan od faktora, koji utjece na normalnu zalihu. Novo
vrijeme izjednacenja odredit ce se prilikom revizije na temelju
npvih konkretnih prilika pp istom onom principu^. po kojem se
odredivalo kod prvobitnog odredivanja- etata, t. j. bez obzira na
to, da li se na podrucju cijelog sumskog bazena sjeklo vise ili
manje od, fakticnog prirasta, ,t. j. bez obzira na to, da li se po-
stojeda drvna zaliba cijelog Sumskog bazena povedala ili smanjila.
Tako postupa klasicno uredivanje Suma, koje tretira svaku gospo-
darsku jedinicu izolirano, kao nezavisnu jedinicu, smatrajuci da
de »suma sastavljena od viSe gospodarskib jedinica biti onda
normalna, kad svaka gospodarska jedinica promatrana za sebe
bude u normalnom stanju« (Judeich, 1904., str. 169. i 173.;
Nenadic, 1929.; str. 146. i drugi).

7. Prirast

Normalno-zalisne metode pretpostavljaju, da je prirast poje-
dine gospodirske jedihice konstantan u toku vremena izjednacenja.

Metode uzitnog faktora ne racunaju'direktno s prirastom. Pri
rast je izrazen u uzitnom faktora, kao normalni prirast (£n).
Paulsen raduna sa sveukupnim hormalnim tedajnim prirastom,

dok Hundeshagen raduna samo s normalnim tedajnim prirastom
glavne sastojine. I u jednom i u'diiigom sludaju normalni prirast
ne moze pstati konstantan, dim je primijenjen'na konkretnb istanje.
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Prqmjenoin^granica .gospodarskih' jediiiiica, promjeriom ophodnje,
promjenom'.nacina gospodarenja i njegovanja,'jnijenja nor-
malni prirast, odnosno-uzitni.faktor. ' ^ >

' Prirasne. metbde ili noTThalno-zalisne melode u sirem smislu
racunaju direktno s prirastom, i to neke sa'stvarnim popreenim-
sjeciviiii- prirastom {austfijska -to/bc/.HEYER),, nekeTsa
stvarnirii tecajiiim prirastom (Karl), a :neke s-aritmetskom s'redi-
nom izmedu-ndrmalnog i styarnog prirasta (Gehrhar.dt). Evi-
dentno -je, da u tokii yremena izjedriacenia taj prirast ne mtfze-
biti kpnstantan, jer\sfe drvn'e'inase i struktura sastoiina u ̂tojcu
vremena mijenjaju, pa 'bi, teoretski, trebalo svake, godine odrediti
poriovo prirast. Na tp^ le'u-engleskoj literaturi/ukazao Schlich
(1895., str. 321:)' vec prije pedesetak godina. Taj bi se prigoyor
mogao djelomi^nP ukloniti periodickim revizijama etata. >

• 8. Odredivanjis konkretne drvne' zalihe i f/rirasla • .

•Konkretna drvna zaiiba i prirast odreduju se na razlicite nacine,'
vec prenia ■ metodt, kpja-se •primjenjuje. Taj prigovor, kpiji se
odnosi na raznoliko pdredivanje-konkretne drvne zalihe i prirasta,
mpgao bi se lagano-ukloniti primjenom jedihstvenih dendrometrij-
skih metoda za odredivanje drvne zalihe i prirasta. t . -

9. Zaklfu^ak^ - ■ . ' . ' . " ' . ^
Buduci, da se tpcke (i), (3),-(4), (i), (^).l (7) nase-pretppstavke

he mogu ostyariti, formula (7), (8) i (9). ne'yrijede. To znaci, da
se. pomocu normdlno'-zalisnih metoda na bazi klasicnih' gospodar-i
skilly jedinica -ne mgze^ postignuti ii. siinii ni normalna zaliha-ni,
nopngtno stanje^ ^ahinanje^ etata pq tint inelqdama^ a na, hazd
klasicnih^gospqdarskih jedinica je subjektivno. . -

-y) Primjena' normalno-zdlisnih metoda na sumsin hazen na bazi ,
. ̂ „ racumki(i J hmskq-iizgojnih gospodarskih 'jedinicd ■ '

Primijenimo li na nas sumski bazen. racunske i himsko-nzgojne
gospodarske jedinice"^ mjesto klasicnih gospodarskih jedinica,
stvorit cemo" povoljniju bazu za -uredivanje suma i racunaiije
etata. ' ' ' . ^

Racunske gospodarske jedinice pruzaju,nam-'mogu6nost, da tre^'
tiramo nas' sumski bazen kao cjelinu, i to. posebno za svaki tip
sume i za syaki;i stqjbiiju. Time demo jikloniti subjektivno racu-
nanje etata, koje p'roizlazi iz subjektivnog formiranja klasicnih
gospodarskih jedinica \ slobodnog odabiranja vremena izjedna-
dcnja.' - : ' - , • • ' "

Osihi'; toga racunske gospodarske jedinice su teoretski ppdeVnije'
ga pbradiin norinalne drvne zalihe',, jer pno dbuhvataju iste stdj-
binske:idste ̂ astp'jinske odnose; / ' • -/ - '•
'No npdosizcA'. normalno-zqlisnik 'metoda lodrazit de se i 'kod".

ra^nskih 'gospodarskih' jedihi'cq, jer 'se njihovom-pririijenom 'ne-
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mp^e u .cijelosti udovbljiti^ zahtjevu''spoinenute pretpostavke,' na
kojoj .'se psnivaju, te metode. '; • . , . '
Zbog toga normalno-zdlisne metode ne mogu posluziti za ure—

divanje nasih suma ni na bazi klasicnih, ni na bazi racunsJiih i
svfnsko-uzgojnih'gospodarskik jedinica: . \ '

\4. Francuske metode po mast i prirastu , . . . ̂

a) PregIed francuskih metoda po masi i^pnrastu. '

/r Metode bdredivanja etata po drviioj masi i pfl'rastu francuskog;
su porijekla, ali se diigo nisu primjenjivale'u fran'cuskim sumania;"
Razlog za to treba traziti u tome, sto -su se u francuskim sumama
od davnine primjenjivale povrsinske- metode (tire et aire) u niziii-
skirii, a'metoda po broju stabala p^^ds arbres) u planinskim'
sumama.'Takvom stanju suma i takvom nacinu uredivanja sum^'
skog -gospodarstva nije odgovarala koncepcija normalne sume,
definirane po drvnoj masi i prirastu. Zbog toga su metode po,
drvnoj vmasi i prirastu bile primijenjene prije u • Njemabkoj,
Austriji i ostalim.evropskim zemljama, a tek ondau Francuskoj •

Pran'cuskoj taksaciji, kao i francuskom stanju suma, odgovarao
je Visb ndrmalitet po povrsini, ostv'aren vec davno u niskim su---
mama u formi sylvae caeduae; odn'osnb-u "formi taillis revenant:
Stoga'nije cudno, da' su Hartigove-i Cottine ideje' nasle plodrio'
tie u Francuskoj, gdje je takoder bila-pribvacena ideja'normalne
sume, sastavljene od jednodobnih sastojina. To je bilp - kako*
ka2e Gurnaud (1880) - bas u one- doba,- kad . se francusko 'su-
marstvo' nalazilo na najboljem putu, da pronade jedan. prirodni
tip sume; za kojim su tako uporno tragali-francuski naturalisti.
Oni su bili vec davno svijesni negativnib-strapa jednodobnih-sa
stojina, kakve je zamislila njemacka skqla, a'da nije prethodno.
istrazivala, -da li je takav'tip sastojina. povoljniji od prpodnog
tipa ili nije. • ' ;, - • ■ ;
- Tako su prodrle njemacke sestarske metode (Hartigova i Got-;
tina), u Francusku, gdje su bile modificirane i primijenjene ne,
samo u nizinskim, nego i u planinskim ■sumama Vogeza i Jure. ' ,

Kombinirahe metode, a naro2ito metoda stalnih afektacijd, nisu^
odgovarale jelovim sumama ria. Vogezima i Juri,"gdje" su imale
cak i negativnih posljedica (Mer, T921.). -

•' Sume na Vogezima predstavljaju razlicite tipove sastojina, ;pb-;
cevsi od cisto prebimog tipa pa do tipa jednodobnih sastojina, -sa
svim prelaznim formama. Na Juri sii sume liesto jednolicnije; no'
klima je oporija nego na Vogeziniaj tako da je ondj'e nemogu6e,
postigndti prirodno pomladivanje u toku jedne periode. Za lakoj
n'ejednolicne tipove, i uz takvii klimuV"koja"seVpfema" kohfigufa-
ciji terena neprestanb mijenja, te§koJe odfediti-'ovajnli ohaj nacim
gospPda'renja. Stdga je^razamljivpjlda^se kombihifane metode^ nisu-
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mogle ondje odrzati. Iz kombiniranih metoda razvile su se melode
po masi i prirastu, koje su se poSele primjenjivati u planinskini
sumama' u drugoj polovici proslog vijeka.

Glavna preciriost tih metoda sastoji se u tome, sto one ne uvje-
tuju/odredeni nacin gospodarenja, pa se mogu primijeniti na sume
oplod7ie sjece, na visoke prebirne sume, kab i na sve njihove pre-
lazne oblike. •«
No ni u to vrijeme nisu nasle melode po masi i prirastu mnogo

pristasa u Francuskoj. Jedan od razloga lezi — kako rekosmo —
u konstituciji i prostornom redu francuskib suma. a drugi je razlog
vezan uz francuski nacin iskoriscivanja suma/Dok je u Njema^koj
vrlo rano" zavedena vlastita rezija, dotle se u francuskom su-
marstvu uglavnom drvoxprodavalo na panju. Kod takyog na^ina
iskoriscivanja suma metoda po masi i prirastu iziskuje vecu i te^
kontrolu nad provedbom propisa uredajnog elaborata; Osim toga
etat po drvnoj masi moze ppremetiti prpstorni red u sumi.
Radi bolje ilustracije citirat cemp misljenja nekih francuskib

autora o torn pitanju.
Broilliard (1911,, str. 275.) je okarakterizirao melode. po masi

na ovaj nacin; »U nasem devetnaestom stoljecu mnogo se primje-
njivao etat po masi, koji se sas.tojao u tome, da se iskoristi svake
godine na pr. 600, 800, 1.500 kubnih metara glavnog priboda. Ne
mozemo preporliciti takav postupak, koji je do'nesen iz Njema($ke,
i to ne zbog njegova porijekla nego zbog nereda, koji on uzrpkuje«.

T u. novijoj francuskoj literaturi 2uju se glasovi protiv metode
'po drvnoj masi.

Huffel je (1926., str. 67.) slicnog misljenja: »... mi primjenju-
jemo taj etat (etat pb masi) samo ondje, .gdje nam se cini,"da je
eiat po ppvrsini neprimjenljiv. No i tada se trudimo, da barem
donekle smanjimo njegPve lose strane, vezud ga s povrsinskim
etatom, da bismp odredili razmjer sje£e«.
D'Alverny (1929., str.' 89.) pise: »Protiv automatske metode,

koja ne definira sastojine i ne kaze kako ce se postupati, protiv.
bilo kakvog prebiranja, ja sam tradp i tradm sve druge specifi^ne
nacine sumskog gospodbrenj'a od povrsinske metode za sumu s
oplodnom sjecom do pojednostavljene kontrolne metode, koja bi
se bavila vise pnim, sto treba ostati, nego onim, sto ce se sjed«.
Prva originalna francuska metoda ured'ivanja suma po drvnoj

masi jest instrukcija za uredivanje prebirnih suma, od 1883.
(>.'Note de I'Administration des Forets en date du 17 juillet 1883«).
Premda se ta instrukcija odnosi na prebirne sume, mi je dono-

simo ovdje stoga, jer nam je potrebna radi kontinuiranog pre-
gleda razvoja metoda po masi i prirastu, kao i radi daljib razma-
tranja.

. Instrukcija od 1883. razlikuje u sumi oplodne sjece normalnog
stanja tri dobna razreda, koji su definirani trednom povrsine'
gospodarske jedinice (serije) i trednom opbodnje. Prvi dobni
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razred (»bois jeunes«) obuhvata! sve sastojine .starosti ispod'^jedne.
trecine opbodnje; drugi dobni razred (bois d'dge moyen«) obu
hvata sve sastojine starosti izmedu jedne trecine d dvije tre6ine
ophodnje, dok se treci dobni razred (»bois vieux«) sastoji od sa-
stojina starijih od dvije tre6ine ophodnje. Svaki dobni razred £mi
jednu siivislu cjelinu (afektaciju). Treci (zadnji) dobni razred
treba da je iskoriscen i prirodno pomladen u jednoj periodi, koja
je jednaka trecini ophodnje (m).^

Sporhenuta insirukcija pretpostavija, da su drvne mase poje-
dinih dobriih razreda linearno proporcionalne s hjihovom staroSiu
(Prva pretpostavka)".
Na temelju te pretpostavke izveden je zaklju?ak, da se drvne

mase tredeg (zadnjeg) i drugog (predzadnjeg) dobnog razreda
odnbse kao 5 :3.

Ozna{5imo li drvnu masu drugog dobnog. razreda sa (^2), onda
je drvna masa tre^eg dobnog razreda {V3) odredena formulom (21).

'  (21)

Vi 5
Odnos smatra se normalnim,

Spomenuta je insirukcija protegnula prvu pretpostavku i ha-

prebimu Sumu, tako da se odnos smatra normalnim i za pre-

birnu sumu (Druga pretpostavka). , " '

Osim' toga se u instrukdji od 1^83. pretpostavija, dh^'su prsni
promjeri stabala 'linearno proporcionalni sa staroscu. Iz td)|a pro-.
izlazi, da se drvne mase zadijjeg i predzadnjeg debljmskog raz
reda' odnose u normalnoj. sumi kao 5 :3, ako su debljinski razredi
definirani trecinom dimenzije zrelosti (prshog promjera), koja ̂ e
se poluciti u toku ophodnje (u) (Treca pretpostavka).

' U francu^kom su se uredivanju Suma najJe5£e formirala samo tri dobna
razreda u planinskim Sumama oplodne sjeie. Prvi je dobni razred (»jeuneS
bois«) obuhvatao sastojine od,, 1-50 god.; dmgi je dobni razred (»boi3 d'dge
moyen«) obuhvatao sastojine od .51-100 god.; trefii dobni razred (»vieux bois«)
odnosio se na sastojine starije od 101 godine. Tako, se postupalo zbog toga, Sto
metoda stalnih afektafiija trazi, da se sastojine najstarijeg dobnog razreda
(hajstarije-afek'tacije) iskoriste i prirodno pomIade_ u toku jedne .periode. Kako

u planinskim Siunama pomladno'-razdoblje jako dugo, 'razumljivo je, da su
periode' trajale jednu trecinu ophodnje, a dobni razredi zauzimali jednu tre£inu
povrSine gospodarskejedinice. , • •
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G6di§nji;je etat prema'tome definirah^Formulom (2-2)/.'

(22) .
.  II . r

^  . . . . '" T. ■ , ' ■ - .
"  Iz formula (2/), i-(22) mozemo izvesti f6rmule-(23) i- (2Ja), u
kojima.(t^c) znaci drvnu masu zadnjeg (t^s) i predzadnjeg (Ua)
d()bnog, odnosno debljinskog razreda. • ' •

^

p  15 t;.
8 . ^

'/Formula (22) vazi z'a racunanje-etata u sumi noririalne struk-
ture, t. j. onda, kad se drvna iriasa zadnjeg debljinskog (dobnog)
razreda odnpsi prema drvnoj masi predzadnieg debliinskog (dob-
nog) razreda kao 5:3. ,'-,
Spomenuta instrukcija predvida, da se drvnoj masi zadnjeg

'  debljinskog (dobnog) razreda {Vs) mote dodati odgovaraju^i pri-
rast, ali samo onda, kad je to opravdano.

U sumi nepravilne strukture, t. j. -ondje, gdje ne postoji nor-

riialni odnos^jj, premjeStaju se drvne inase iz jednog debljinskog
(dobnog) razreda u drugi, kako bi se uspostavila norihalna struk-
tura i potrajnost, prihoda.- Na taj nacin treba u formulu (22)
uvrstiti drvnu'masu'korigira'nog tredeg debljinskog (dobnog) raz
reda.

Instrukcija od 1883. izricito napomihje, da se trecoj pretpo-
""slavci .inQze pfigovoriti, jer dimenzije stabala u prebirhoj Sumi
nisu^ strogo propOrcionalne sa staroSdi.- Taj prigovor se opravdava

^ PremjeStanje drvnih niasa *vrSi se najprije matematski. Razlikujemo tri

sluiaja. Prvi je slufaj onaj, kad je > 4" 5 diugi, kad je ; i tredi,
,  / " Ua 3 uz 3

kad je U prvora slucajii treba izvjesnu drvnu masu (xi) oduzeti od

{Vs) i dodali-je k (Wsj.-U drugom-slufaju valja izvjesnu drvnu masu {X2)
oduzeti ̂ d {Vs) i do'dati je k {Vs). ' . -

.  ■ - •3.^3,-.51^2; - . ;:5 i;2'-3i;3
8' . —8 ,

UTredmjsluJaju, mo^e konkretna• drvna zaliha biti, veca,-manja ili jednaka
normalnqj. Prema tome ce, se'elafaproksimativno..pove£ati ilj sm'anjiti, da s®
postigne nbrmalna'zaliha. Tako-izrafunate etate treba uskladiti sa ilumskor
uzgojnim i sumsko-gospodarskim momentima. (Pard£, 1?30., str. 37Z. i 415.);



ria' dva na^ina^ Prvo-time,/Sto-'kod;,v€likpg broja. stabala .dolazi
do izjednacivanja nqjravilhqg odnosa debljine- i stajosti. Drugo
time, sto nije svrha-izracunati etat matematskom tocnpscu, nego
je potrebno osigurati kontihuitet podjednakih prihpda, izbjega-
yajua/prejake; kao i'preslabe^intenzitete sje^e. • , •
Kad je odreden etat, tada se odreduje ophodnjica (»rotation«),'

u toku kpje ce se prebirnpm sje^om obici cijela suma. Predvidenp
je, da ophodnjica bude visekratnik trecine ophodnje® i da se
odreduje na temelju sumsko-uzgbjnih i sumsko-gospodarskih mo-
menata. Da bi se zaveo sto bolji red u tok sje^a, suma se dijeli na
odjele po prilici jednake povrSine, kojih brpj treba da je^pribliznp
jednak broju godina ophodnjice. Posebna oshova sje2a sastavlja
se za vrijeme jedne ophodnjice. Na koncu ophodnjice vrsi se
revizija etatat Tom prilikpm se ponovo ustanovljuje drvna masa

, i njezina strhktura po debljinskim razredima. ' - •
■  Instrukcija za uredivanje suma od 1894. (^>Ndte autograpHi^e,
adressee par TAdministration des Forets en 1894«) odfekla se po-
djele- ophodnje na periode i podjele .gospodarske jedinice na
afektacije.^ , . '
U planinskim sumama se pokazalo, da je teSko udovoljiti za-

hljevu, da sastojine istog dobnpg razreda cine suvislu cjelinu ill
takozvanu afektaciju. Osim toga realiziranje etata'glavnpg pri-
hoda nije se moglo ograniciti samo na zadnji'dobni razred, kako
se to teoretski zamisljalo. Zbpg.vjetroloma, izvala, Steta i si. morao
se etat glavnog prihpda realizirati i u drugim afektacijama; tako
da na. koncu periode nije bila postignuta zeljena svrha. Zadnja
afektacija nije mogla hiti iskoriS^ena," jer se jedan dio etata reali- ^
zirao u ostalim afektacijama. Prema tome se etat glavnog prihoda
u stvari realizirao u svim afektacijama, sto je konacno dovelo do
toga, da su realne afektacije' morale ustupiti mjesto fiktivnim
afektacijama. Periode su zamijenjene kracim yremenskim inter-
valom (10-20 godina), za koji se sastavlja uredajni elaborat. To
vrijeme (>>la dur6e du r^glement d'exploitatipn<<, »Working Plan
period«) nije identicno s periodom francuskih kombiniranih me-
toda, kod kojih perioda znafi .vremenski interval,/ u kojem se
moraju sve sastojine odgovarajuce afektacije iskoristiti i prirodno
pomladiti. -
Po instmkciji od 1894, provodi se najprije razdioba Sume na

odjele i odsjeke. Odjeli se morajp prilagoditi konfiguraciji terena, •
tako da njihqve granice dpbiju'trajan karakter. Nacrt suma s
odjelima i odsjecima, opis sastojina i tabela drvnih masa osnovica
si! za uredivanje ̂ uma. / ^

? Kako vidimo, inslrukcija od .1883^' Operifa s ophodnjom u prebirnoj Suml,
sto je, naravno, nepravilno. .

■'' * '0v3. 'visirukcija "je. pom'ata. po'd imtnom'->>metode.-\plavog odjeljka<r.'.ili
Melardove, me'tode. po' francdskdm sumaru Melardo,' insaiT^tozvuinstrukcije.'od
1883, i 1894. '
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Kao podloga za raCunanjel.etata sli;2i normalni odnos izfaedu
zadnfeg (»vieux bois«) i predzadnjeg (»bois moyens«) debljinskog^

(dobriog) fazreda kako' ga je postavila instrukcija od 1883.

Razlika je samd u tome, 5to se drvnoj masi zadnjeg debljinskog
razreda dodaje uvijek njezin prosjc^ni prirast.za vremenski inter
val, u kojem ̂ e ta masa biti iskoriscena, •

Prirast drvne mase drugog debljinskog razfeda ne uzima se u
pravilu u raiiun zbog koeficijenta sigurnosti, U opravdanim sXu'r-
cajevima, gdje je taj prirast bujah-i gdje je. njegdv tok; poznat,
on-se OTOze uzeti u obzir. ,

Prema instrukcijtddl894. etat (£) je definiran formulom i^4).

■■■ . - £.= ̂ 31^ ' (24f

' Formula {24) je ' identifna ' sa Mantel-Massonbvom formu-

® Na temelju treie prelpostavke inslrukcije od 1883. dobni su razredi za-

mijerijeni debljinskim razredima Sirine.^^j cm, gdje- je^ (d) srednji prsni pro-
mjer stabla, kqji se Xeli postignuti u odgoyarajuioj ophodnji (m). ' " • "

Prirast treceg debljinskog (dobnqg) razreda iznosi:

^X-^ = ~V3=^-^X-l-Vc=^Vc
Su ■ 6 5 5 8 8

18 Vc 2-25 Vc
£ = —

u  8 u u .

' T.o je pokazao Parde (1933). Oznatimo li sa (a) popre<5ni sjeiivi prirast,
prida je u Sumi riormalnog stanja, kakvu zamiSlja instrukcija od'1833.:

"s «' 5kVx — a"T^; 1^2 = fl-—; 1^3 = fl ;

'Vx-.Vi,V3=.a^-.a~-.a^ = li3iS;Vc = Vz^V3i ' .
r  . , . , - 6 '2 6

"■ - ■£ P _Vt + V2-\-k}z _18Vc
u  u ' u u 8- it
T  T 2 T '

u

JtfcjJonova> jc formula primijenjivala u Francuskoj prije Melardoxtih metoda.
1. j. u vremenu izmedu 1858.-1883. god. -Prije Massona je istu fonnulu primir
jenio Mantel u NjemaJkoj. , ' ' ' -
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■  - ■ '■ ' (is)
V  '■ ■ ' : ■
V\ — drvna masa prvog debljinskog- (dobnog) razreda;
Vi = drvna masa drugog debljinskog (dobnog) razreda;
Vs ~ drvna masa tre^eg debljinskog (dobnog) razreda.

No formula {24) je.prakticriija od Mantel-Massonove formule,
jer u njoj dolaze u obzir samo zadnja dva debljinska (dobna)
razreda, kojih se drvna masa moze lako odrediti.®

Nakon obracuna etata po formuli (24) sastavlja se plan gospo-
darenja, kojim se odreduje tok i nacin realiziranja etata. Radi
toga se razvrstavajii odjeli gospodarske jediriice na dvije grupe.
Prvu grupu cine sve one sastojine (odjeli, odndsno odsjeci), u
kojima tfeba zapoceti ill u kojima treba nastaviti oplodnu sjeai
u toku vremenskog intervala, za koji je sastavljena gospodarska
osnova. Ta grupa odjela zpve se »le quartier pleu<f ili »le quartier
regeneration« - plavi odjeljak. Isticemo, da plavi odjeljak nije
identican s pojmom afektacije kod francuskih komhiniranih'ine-
toda. Sve sastojine plavog odjeljka ne moraju biti iskoriscene i
pomladene za vrijeme dok traje uredajni elaborat. No plavi
odjeljak treba da sadrzava dovoljnu kolicinu sastojina, kako bi se
mogao realizirati etat glavnog prihoda, imajua pred o2ima, da
ce se jedan dio kumulativnog etata realizirati djelomice medu-
prihodima izvan plavog odjeljka, a djelomice slucajnim uzicima
u plavom odjeljku i izvan njega. -

Drugu grupu cine one -sastojine (odjeli, odnosno odsjeci); gdje
ce se obavljati prorede i ciScenja. Ta grupa odjela zove se »le
quartier bla?ic« - bijeli odjeljak. *

Gdjekad se na nacrtu jol i posebno oznacuju sastojine, koje ce
doa vjerojatno na red za sjecu u narednom uredajnom elaboratu.
I'a se grupa odjela zove »le quartier jaune« - 2uti odjeljak.

Kod provedbe gospodarske osnove postupa se ovako: Najprije
po^inje doznaka prorednog materijala u drugoj. grupi odjela, t. j.
II bijelom odjeljku. Etat proreda je odreden po povrsini. Nakon
doznake u bijelom i ziitom odjeljku, pbracunava se drvna masa
doznacenog prorednog materijala. Toj drvnoj masi dodaju se
eventualni slu^ajni uzici u toku prosle godirie (»pr6comtage«).
Razlika izmedu globalnog etata, izracunatog po formuli {24), i
drvne mase proreda i slucajnih uzitaka, daje nam drvnu masu
etata glavnog prihoda, koji 6e se iskoristiti u prvoj grupi odjela,
t. j. u plavom odjeljku.

® Najprikladnija je Sirnmonsova formula {2Sa) (Jerram, 1945., str. 49.).

* — taksaciona granica, h j. -,starbst, iznad koje se vrSi klupiranje stabala^ Za
x = o dobivamo formulu (2^), a za iv = dobivamo'formulu (24),
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; Osnovna karakteristika Melardove metode lezi u tome, sfo'se
Sveukupni etat po toj metodi odredu je globalno po masi, ali take,
da u njemu parti'cipiraju meduprihodi, koji su-odredeni povrsinom.
Takav nacin odredivanja etata moze-imati negativne posljedice,

koje se sastoje; u tome, sto cjelokupni-etat ili njegov vejdi dio'moze
biti realiziran u fortni -meduprihpda.
.  - ,Spomenuti prigovor uklonjen je najnovijom francuskom instnik-
'cijom za uf.edivanje hima od 1924. (»Circulaire n° 907- du" 8 avril,
1924 de la Direction gendrale des. Eaux et Forets adress^e aux
Gonservateurs des-Eaux et Forets«).- Ta instrukcija razlucuie etat
glavnog prihoda od etata medupHhoda po drvnoj. masi. Ukoliko
se'kod„odredivanja etafa meduprihoda oslanjamo na povrsinu'-
kaze se ,u spdmenutoj ins'trukciji - tada treba da za svaki odjel
naznacimp drvnu masu, koja se proredpm moze realizirati. Ako se
pak kpd odredivanja etata meduprihoda oslanjamo na drvnu
masu, tada treba da naznacimo red pojedinih odjela s -naznakom
gpdina,. u toku kpjih bi trebalq^u doticnom odjelu izvrsiti. prorje-
divanje ili ciscenje.
-  Sto se tice odredivanja etata i -ta je instrukcija ostala kod prin--
pipa, koji je ppstavljen instrukcijom od 1883. Razlika je u tome,
^lt6.se,pdustaje od obaveznog premjestahja drvne mase iz zadnjeg
"debljinskpg razreda- u predzadnji i obrnutp u sumama nepravilne
strukture^ Osim toga, uzet je u ,obzir .prirast drvne.mase zadnjeg
i.predzadnjeg debljinskog-razreda tako, da je za prebirnu siimu,
kao i za yisoku regularnu sumu, dana ista formula za etat:

E.= ̂  + ̂XV,Xt + '^XV2Xt' ' (26)1
u  2 , 9 . .
'T

Prva dva claria formule (26). definiraju etat glavnog prihoda,
dok treci clan .oznacuje etat meduprihoda.
. u =^-srednja sjeciva dob; t = godisnji prirast po jedinici (^vne
masej(pp kubiku) treceg debljinskog razreda ,(»boiis gros«); t' = gOT
disnji prirast po jedinici drvne mase (po kubiku) drugog debljinr

skog razreda (»bois moyens<<); ~ redukcioni faktor za' realizi-

ranje godisnjeg prirasta*;drvne mase -drugog debljinskog -razreda
putefri prpreda. ^ : • ' , ' " •

-Formula (26')-je izyedena iia-, temelju.dosadanjih formula- te se moze na-
pisati 'i u'dvdrii obliku: ' ' , i •

Vs+VaXtX— ' -
. 1- .- •" • " • ■ ■ • ^+-^XV2Xt' (26a)

"  - t g

.  • 3 ' '
XIpotreba ,faktora • (/) i (t') mnogo -je prikladnija nego li izratiinavanje apsa-
Unne'velicme-pbprechog dobnog prirasta,'pogotovu u nejednodobnim Sumama,
gdje je stardst sastojma'.prilicrio."nesigurna velicina.' ' .
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Dani 'su aproksimativni .prosjecni iznosi za velicine (i),

za Sunju norraalne strukture i pdtpunog obrasta;

Z=.0'01; ^' = 0-03: —-=4-
q  3

©

Kod odredivanja etata odabiru se ti koeficijenti prema stvar-
nom stanju sastojina.
Kad je etat obracunat pd formuU (26), tada se 'od njega odbija

drvna masa proslogodisnjih slucajnih uzitaka (vjetrolomi, snjego- ̂
lomi i t. d.). Kod toga se naravno uzirplju u racun samo stabla
iznad taksacione granice. Taksaciona je granica odredena prili-
kom ustanovljivanja etata. Proslogodisnji slucajrii uzici se odbi
jaju od etata glavnog prihoda ili od etata meduprihoda, vec, prema
tome da li oni potjecu iz pla'vog ili bijelog odjeljka.

Francuske metode po drvnoj masi bile su najprije primijenjene
u jelovim sumama Jure. Kasnije su te metode s, nekim niodifi-
kacijama prodrle u brastove i bukove 2ume srednje i zapadne
Francuske (MANOjLOVid, 1'926., str. 17.; de Coincy, 1926., str. 10.).

b) Kritika francuskih metoda po masi i piirastu-

Razmatrajuci uredajne metode po drvnqp masi i prirastu, vi-/
djeli smo, da se sve normalno-zalisne metode osnivaju na kvanti-
tativnoj kolicini normalne drvne zaiihe, ispustajuci iz vida njezinu
strukturu.
Za razliku od njemackih metoda,, francuske se metode po masi

2 prirastu baziraju na normalrioj slrukturi drvne zaiihe.. Kasnije je
osim normalne strukture uzeta u ohzir i kvantitativna kolicina
normalne drvne zaiihe, ali ta se ne ohracunava na temelju pri-.
rasno-prihodnihy tabela, nego je odredena direktnim mjerenjem
na terenu.^ To je principijelna razlika izmedu njemackih i fran
cuskih metoda po masi i prirastu.
Kako ve6 rekosmo, francuske su metode izyedene na temelju

nekoliko pretpostavki. Kod §uma sastojinskog oblika ,gospodarenja
drvne raase dobnih razreda prema prvoj pretpostavci linearno su

^ Francusko je uredivanje suma definiralo normalitet visokih regularnih
suma pomodu povrsine. Normalitet nejednodobnih suma definirali su Francuzt

nprmalnom strukturom i normalnim obrastoin, pdnosno normalnom drvnom

zalihom. AH normalna drvna zaliha nije defi7iirana prirasno-prikodnim tabe-
lama, nego je uslanovljena induklivno, t. j. direktnim ispitivanjem prirodnih
hima. »IzvrSene inventure drvne mase na vise od 40.000 ha jelovih sastojina
u Vbgeiima", kao i inventure u okrugu Doubs, pokazale su, da u sumi.,odredenoj
za proizvodnju stabala dimenzija bd 60 cm prsnog prpmjera, kab glavnog pri
hoda, treba da postoji 200 m® drvne mase stabala prsnog promjera od 40 do'
60 cm i-120 m® drvne mase, stabala prsnog promjera.od 20-40 cin. Ako je taj
uvjet zadovoljen, s\ima se moXe smatrati normalnom« (Huffel, 1926., str. 406.).
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proporcionalne sa staroscu. Iz te pretpostavke proizlazi, da se
drvne mase prvog, drugog i tredeg dobnog razreda medu soboin
odnpse kao 1:3:5, naravno uz uvjet, da je suma potpuno obrasla
{Liocourtov trokut).^
' Drvne mase pojedinih dobnib razreda nisu linearno proporcio
nalne sa staroscu te ne predstavljaju pravac OM nego krivulju

OM (vidi si. i). Stoga odnos 1 :3 :5 ne definira tocno stnikturu
normalne drvne' zalihe. Struktura normalne drvne zalihe zavisi od

toka krivulje OM i od vremena (;v), u kojem ona sijece pra
vac OM. '

'Normalna struktura drvne zalihe je funkcija vrste drveca,
stojbine, na^na gospodarerija, naSina i intenziteta prorjedivanja
i ophodnje.

si: 1.

Za svaki konkretni' slucaj mogao bi se spomenuti odnos

korigirati na ispravnu velicinu na temelju prirasno-prihodnih
tablica. No takav postupak ne bi imao prave svrhe, imamo li pred
ocima nedostatke prirasno-prihodnih tablica, o kojima smo pret-
hodno govorili.

Bududi da odnos ne predstavlja teoretski ispravnu strukturu

normalne drvne zalihe, sve formule, izvedene na temelju tog
odnosa, nisu teoretski ispravne s obrirom na normalno stanje Sume.

2 Dobni razredi su definirani tredinom povrsine gospodarske jedinice i tre-
cinom ophodnje; debijinskt su razredi definiran; tredlnom prshog promjera
stabla, koji se prbsje^no postizava u toku sje2ive dobi (m).
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Formula (22) uopce lie uziriia li fa£un-prirast. Zhog toga.ceinc
po toj fbrmuli dobiti u pravilu pfeniske-r^ultate za etat. Priiuje-
nom formule (22) nagomilat cemO' u sumi drvnu zalihu iznad
normale.

Formule (23), {23d) i {24) izgubile su originalni zamisao inslruk-
cije od 1883., jer racunajii s kumulatiynom drvnom masom drugog
i  treceg debljiiiskog (dobnog) razreda, Prema tome, one imajn
onaj isti nedostatak kao i sve normalno-zalisne' metode, da se po-
nio6u njih moze izra£unati etat glavnog prihoda tamo, gdje ga u
stvari nema.

Primjena tih formula takoder clbvodi do nagomilavanja drvne
zalihe iznad normale. Formule {23) i (23a) samo su transkripcije
formule (22). . • ,
U formuli {24) uzet je u obzir samo prirast zadn jeg debljinskog

(dobnog) razreda, tako da i ta formula daje preniske rezultate.
Mantel-Massonova formula (23) je identicna s formulom {24),

'\z cega proizlazi, da i ona daje preniske rezultate definirajuci
samo etat glavnog prihoda.

Modificirana Massonovd formula, ili takozyana Masson-Wat-
tierova formula:

■31)

koju d'Alverny (1927., str. 222.) preporuca za racunanje etata
u sumama oplodne sjeie, iskazuje cjelokupni etat. Masson-XVat-
iierova formula se osniva ha pretpbstavci, da je etat medupnhoda
jednak polovini etata glavnog prihoda. To je jedna aprdksiraacija,
koja ne vrijedi uvijek. Etat meduprihoda- mp2e biti jednak, ve6i
ili manji od polovice etata glavnog prihoda, kako se to vidi iz
tabele' br. 1. Kod intenzivnog prorjedivanja etat meduprihoda
moze doseii-cak etat glavnog prihoda (Poskin, 1949., str. "326.). -

^edbstaci spomenutih formula uklbnjeni su fbrmulom {26). Za '
razliku od formula (23), (23a), {24) i (23), formula (2^) daje uvijek
realne etate, jer su u njoj zastupljene samo realne velicine.

• Instrukcija od 1924. odustala je od- obaveznog premjestanja
di-vne mase iz zadnjeg debljinskog razreda u predzadnji i obmuto.
Medutim, takvo premjeStanje se ipak mole izvrsiti indireklno, jer
je predvideno, da se pojedini faktori t, i' i formule {26)

slobodno izaberu pr.ema konkretnoni stanju sastojina. U tome leli
velika prednost spomenute formule. No s druge strane,- to joj je
ujedno nedostatak, jer 'se slobodnim odabirahjem spomenutih fak-

^ tora otvaraju vrata subjektivizmu.
Kako smb vec naprijed spomenuli, formula.;(2f) je namijenjena

' u prvom redu sumama nepravilne strukture, zatim prebimim i
- konaaio regularnim Sumama.
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Mi cemo se ovdje ograni^iti na to, da ispitamo mogucnost p'ri-
mjene formule (26) na sume oplodne sjece.
2eiimo li primijeniti formulu (26) na sume sastojinskog oblika

gospodarenja, tada treba spomenutu formulu neSto izmijeniti.
Debljinske razrede valja zamijeniti odgovarajudm. dobriim" razre-
dima, a etat meduprihoda po drvnoj masi etatom meduprihoda
po povrsini.
Upotreba debljinskih razreda za odredivanje etata nije u skladu

sa sastojinskim oblikom' gospodarenja, jer se u toku oplodne sjece
imaju iskoristiti sva stabla jedne sastojine, pocevsi od prerasta
pa do najdebljih stabala.

Sto se tice etata meduprihoda, stojimo na gledistu, da je kod
suma sastojinskog gospodarenja bolje odredivati taj etat po po
vrsini nego po drvnoj masi. . , . ' .. .
Odredivanje etata meduprihoda po drvnoj masi je karakteri-

sticno za njemacko uredivanje suma. Ondje se pomocu prirasno-
prihodnih tabela, ili okularno, prpcjenjuje, koliko ce nieduprihoda
dati pojedina sastojina u toku narednih 10 ili 20 godina. Kvocijent
izmedu sume tako procijenjenih prihoda proreda i odgovarajuceg
vremena daje nam godisnji etat meduprihoda.

Etat meduprihoda prema trecem xlanu formule (26) vrlo je
tesko praviino procijeniti. Iz instrukcije od 1924. vidi se, da na .

etat meduprihoda otpada kod norjnalnih.prilika prosjecno y

prirasta drvne mase srednjeg debljinskog razreda, stpiznosi circa
iVo drvne masp tog debljinskog razreda. , ,
. Medutim, etat meduprihoda he zavisi tpliko bd kumulativne
drvne mase srednjeg debljinskog razreda, koliko od obrasta po-
jedinih sastojina, kpje ce se prorjedivati.

^  Eaktori {t), [t') i pbdvrgnuti su subjektivnom ocjenjivanju,

. pa se moze dogoditi, da etaf meduprihoda bude pdreden prejako
ili preslabo. Posljedica toga bit ce, da ce sastojine, predvidene za
proredu uredajnim elaboratom, biti prorijedene prije no sto je on
istekao ili ce nakon tog vremena ostati jedan njihov dio -nepro-
rijeden, ma da je bio predviden za proredu.
Da bi se to izbjeglo, suvremena francuska instrukcija' od 1924.

preporuca, da se pdjeli bijelog odjeljka rasporede na pojedirie
godine, kad ce se u njima proreda obavljati. Takvim je postupkoni
osigurano, da cemo sve sastojine bijelog odjeljka prorijediti, od-
nosno ocistiti, u odredenom vremenu. ̂No time godisnji etat medu
prihoda po masi gubi svoj smisao, jer je hemoguce odjele tako
rasporediti, da bi svake godine mogli realizirati jednaki etat medu
prihoda drzeci se kod proredivanja suvremenih principa uzgajanja
i njege suma.
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Kod povrSinskog etata meduprihoda otpadaju ti prigovori. Je-
dina mana povrsinskog etata sastoji se u tome, da ce godisnji etati
po masi divergirati u pojedinim godinama. No drzimo, da je
vaznije, da su za vrijerne trajanja uredajnog elaborata sastojine
pravodohno i pravilno prorijedene, negoli da je posiighula po~
trajnost meduprihoda.
Prorede i ciscenje i?naju karakter njegovanja sastojina; a vrle

se zato, da hi se pospjesio prirast i postigle vrednije dimenzije
slahala. Traziti od meduprihoda godisnju jednakost nije u skladu
s oshoynim zadatkom prorjedivanja, kojega intenzitet i tok zavisi
od bujnosti vegetacije, od boniteta stojbine^ od starosti, od stanja
sastojina, od vrste drveca i t. d. Zbog toga je dovoljno, da se
odredi pravilan tok i periodicitet prorjedivanja. A za to je naj -
•podesniji faktor povrsina, na sto su vec prije ukazali mnogi aufori,
kao na pr. Broilliard (1878., str. 124. i 158.), Tassy (1887., str.
285.), MANOjLOVid (1926., str. 27.), Huffel (1931., str. 1021.),
Jerram (1945., str. 32.) i drugi.
Prema tome ce formula (26) za sastojinski oblik gospodarenja

glasiti ovako: n

£ = -5^ + 4" ̂aXO-o/» (26b)3

*  ' ' u

V's ~ drvna masa sastojina starijih od -;r godina;

u = sjeciva dob, koja odgovara odabranoj dimenziji zrelosti;
p == postotak prirasta drvne mase V2.

Godisnji etat meduprihoda definirat'cemo povrsinom (/), koja
se ima svake godine prorijediti ili ocistiti.^

^ Mjesto postotka prirasta, odnosno mjesto tecajnog prirasta, raozemo se
posluziti popreJfnim dobnim prirastom. U torn ce slucaju formula (26fc)> popri-
miti jednostavniji oblik {26c).

u  2 S n

(26 c)

* OdrcdivSi etat meduprihoda po povrsini •(/), prepusteno je provodiocu
uredajnog elaborata, da on izvrSi sve faze njege suma {oslobadanje mladika,
cisdenje i prorjedivanje). Iz njegova rada, koji se temelji na Sumsko-uzgojnim
principima, rezultira etat meduprihoda po drvnoj masi. Smatramo ipak nuznim,
da se u uredajnom zapisniku uredajnog elaborata dadu smjernice, po kojima
treba njegovati sume. Nije potrebno isticati, da se ne moze p'ropisati jednn
generalna metdda za sve vrste drveca, za sve siojbine i za sve prilike. No ipak
treba zauzeli principijelno glediUe, koje valja istaknuti u uredajnom elahoratu,,
kojega se provodilac uredajnog elaborata ima pridrzavaii.

Razlii^ite sisteme prorjedivanja mozemo uglavnom svrstati u dvije grupe.
Jedno je franciiska, drugo je njemacka skola. Francuska je skola karakteri-
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Posto smo tako modificirali formulu {26) u formulu {26b), pri-
niijenit cemo je sada na nas sumski bazen »B«. Razdijelivsi taj

' sumski bazen na klasicne gospodarske jedinice, moci cemo'u pra-
vilu razlikovati tri tipa gospodarskih jedinica s obzirom na. struk-
turu njihove drvne mase.
U gospodarskim jedinicama prvog tipa bit ce drvna masa

zadnjeg dobnog razreda {V^) veca od ukupne drvne mase

v,>~ V ili w,,>|-
U gospodarskim jedinicama drugog tipa bit ce drvna masa

zadnjeg dobnog razreda {Vs) manja od^-^^ ukupne drvne mase
V,<-^V ili v,<~v,

U gospodarskim jedinicama treceg tipa bit ce

.  . odnosno
7  O

Ako ne ̂ emo premjestati sastojihedz zadnjeg dobnog razreda
u predzadnji i obrnuto, sto je karakteristicno za formula {26b),
onda je prema formuli {26b) etat glavnog prihoda svake gospo
darske jedinice jednak.kvocijentu drvne mase sastojina starijih
od dvije trecine sjecive. dobi s odgovarajucim prirastom i trecine
sjei^ive dobi. Etat meduprihoda izrazen je povrsinski. Evidentno-
je, da je u torn slucaju suma etata svih gospodarskih jedinica

sticna po tome, Ho ona slijedi djelovanje prirodnih zakona, ogranicavajuci se
na to, da rad prirode pomogne i da ga ubrza.

Xjeihacka skola ide za tim, da djelovanje prirode iismjeri ii odredenom
pravcu prema unaprijed .postavljenoj metodi.

Razlikujcmo uglavnom tri tipa proreda: visoku, nisku i kombiniramt. Prva
je franciiskog, druga njemackog, a tre^a danskog porijekla (Poskin, 1949.,
str. 319.).

Danas je u modernom sumarstvu pobijedila Boppova (1889) i Jollyetova
visoka proreda eclaircie par le haiit.
Tu je metodii Jollyet (1916., str. 99.) okarakterizirao s nekolikp rijefii:

»I1 s'agit de venir en aide aux sujets precieux; ceux - la souls seront notre
objectif, et, agissant comme nous.I'avoiis dit a propos des degagement de semis,
tioiis cherckerons du regard, non pas de tiges d .abattre, mats de tiges d sauve-
garder. Ges dernieres sont celles qui, par leur espfece, par leur forme, et par
la place qu'elles occupent, presentent le plus d'interet pour I'avenir®.

Spomenutu metodu prorjedivanja su'uspjesno primijenili kod nas Crnadak
i Lon£ar (1937). Prvi u hrastovim, drugi u hrastovim i bukovim Sumama. Mi
smo se opredijelili za visoke i mjesovite prorede te ih kao takve prepor.u<5amo.
No kod toga naglasavamo, da se one ipak ne mogu u nasim lumama svuda
^uspjeSno primijeniti s razloga, sto je u mnogim nasim sumama niskom'pro-
redom posjecena podstojna sastojina, koja je preduvje! za visoke prorede.
Stoga treba u naSim sumama na mnogim mjestima najprije osnovati ppdstojnu
sastojinu, a tek onda primijeniti visoku proredu.
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naSeg sumskog bazena jednaka etatu .tog Siimskog bazena, treti-
rajuci ga-kao.cjelinu. To zna£i, da formula (2^6)'daje>za etat iste
rezultate, bilo da se racunanje etata vrsi po-toj formuli »iz maloga
u veliko« (na bazi klasicnih^gospodarskih jedinica) bilo »iz veli-
koga u maIo« (na bazi racunskih gospodarskih jcdinicq) .'
Ako se kod gospodarenja s klasi2nim gospOdarskim jedinieama

^drvna masa iz zadnjeg dobnog (debljinskog) razreda premjesta u
predzad'nji i obmuto, bilo direktno na temelju noi:malne strukture

{^^^ {instrukcije od 1883, i 1894,), bilo indirektno (instrukcija, od
1924.), onda premjestena drvna masa (Mi) u gospodarskim jedini
eama prvog tipa moze biti veca, manja ili jednaka analognoj
drvnoj masi (Mii) u gospodarskim jedinieama drugog tipa:

.  - , . , (lOa)

' -Ppsljedica odnosa-(fpo) bit de ta, da suma etata svib klasiaiik
gospodarskih jedinica sumskog bazena »B« ne 6e biti jednaka
etatu odredenom za taj bazen kao cjelinu, na temelju racunskih
gospodarskih jedinica. Ukoliko se ta^a jednakost postigne, onda
u svakom slucaju takav postupak znaci nepotcebne ekonomske
zrtve, jer se jednim sastojinama zrelima za sje^u (Mi) produzuje
sjeciva dob, dok se dmgima, jos nezrelima (Mii) ona skraduje.

Svoju £emo tvrdhju potkrijepiti jedriim" primjerom. Radi jedno-
stavnosti razmotrit 6emo mjestp prpstranog Sumskpg bazena »B«
jedan manji bazen »C« bukovih suma oplodne sjece sa sjecivpm

. dobi-od (w) godiria. j -
Bazen »G« je razdijeljen na dvije klasicne gospodarske jedi-

nice. Gospodarska je^nica "II ima pvii drvnu jnasu i'strukturu:
t/y = 7.000 m®; V2 ~ 1.000 m^;. a gpsppdarska jedinica II. ima:
V-i = 4.000 m^iV2 = 4.000 m». ■ . • ■ ^

Na temelju normalne strukture etat prve gospodarske jedi,-

nice (^i) pp Jprmuli (22) iznosi:

7.000 m3—2.000 m^'
ei

u

■  ■ T ■'

. Etat druge gospodarske jedinice {en) po istoj formuli iznosi:

4.000 m'+l'.OOO râ
eii

Tretiramo li sumski bazen' »C« kao cjelinu, imat cemo ovu
masu i strukturu: Vz = 11.000 m^; V2 = 5.000, m^. Po formuli-(22)
etat bazena »G<< kao cjeline iznosi:
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11.000 —1.000

To, znaci, ,da E ̂  ei en. . • ^
_.No to je samo matematska jednakpst^bog toga, jer smo kod
odredivanja - etata »iz.maloga u veliko« predvidjeli za sjeCu
l.OOQ m® nezrelik sastojina, dok smo sjecu zrelih sastojina u iznosu
CO 2.000 m® odgodili za-jednu trecinu opbodnje.
>Kod odredivanja etata »iz velikoga u malo« nismo uopce pred

vidjeli sjecu nezrelih sastojina,-nego smo jediho odgodili sjecu
^zrelih sastojina u iznosu od 1.000 m^ za jednu tredinu opbodnje.

Istakli smo, d^ formula (22)'nij'e ispravna, jer u njoj nije" uzet
prirast.-Uzniemo li prirast drugog i treceg dobnog (debljinskog)
razreda u racun, onda ne ce biti E = ei en. Razlog tome je taj,
sto smo se kod odredivanja etata, na bazi klasicnih gospodarskik
jedinic'a, odrekli jednog dijela- prirasta drugog dobnog (debljin
skog) razreda, jer smo predvidjeli 1.000 m® tog razreda za sjecu,
sfo kod odredivanja etata »iz velikoga u malo<< nije u^injeno.

Francuske uredajne meiode po masi i prirastu (formule 22 i 26),
koje predvidaju premjestanje drvne mask iz zadnjeg debljinskog
(dobnog) razreda u predzadnji i obrnuto, bilo direktng ill indi-

xcktno, na temelju normalnog omjera zavisne su od karakteri-

stika klasicnih gospodarskik jedinica. Stoga se primjenom tik
rrietoda mogu izracunaii razliciti etati za jedan sumski bazen
prema tome, kako se formiraju klasicne gospodarske jedinice u
iom .sumskom bazenu. . . ■ '
Kasa, modifikacija francuske formule (26b) nezavisna je od

karakteristika klasicnih gospodarskih jedinica, jia se maze upo- ■
trijebiti za odred^vanje etata u sumama sastojinskog oblika
gospodarenja, gdje se gospodayenje i odredivanje ̂ etata mora
bazirati na klasnicnim gospodarskim jedinicama.
.Osim toga, formula (26b) ima jos i druge prednosti. Kod pri-
mjene formule (26b) nije poirebno prelhodno definirali normalitet
sume kao kod normalno-zalisnih metoda. U formtili (26B) ne
figurira ni jedna velicina normalne sume, jer ona nije izvedena
s lim ciljem, da bi se njezinom primjenom posliglo « himi nor-
malno st'anje. - ^
Iz dosadanjih smo razmatrahja 'vidjeli, da je za postizanje

normaliteta kod sastojinskog oblika gospodarenja potrebno zado-
voljiti tri uvjeta. P^i -je uvjet, da granice gospodarskih jedinica
budu nepromjenljive. Drugi je uvjet, da oblik gospodarenja, naSin
gospodarenja i njegovanja bude stalan. Treci je pak uvjet, da-
izabraha ophodnja, odriosno sjeciva dob; ostane stalna. U pnim
Sumama; gdje je nemoguce udovoljiti tim uvjetima, bit ce ilu-
zorno svako nastojanje, da se postigne' normalitet. Stoga ii'takvim.

280 ^ '



sumama.ne mogu dod u obzir one uredajne metode, koje baziraju
na normalnoj sumi. U takvim bi surname trebalo priraijeniti one
metode, koje su nezavisne od promjena spomenutih triju faktora.

Modificirana francuska formula {26b) nije zavisna ni od pro-
,mjena granica gospodarskih 'jedinica ni od promjena oblika'-i
naoina gospodarenja i nadna njegbvanja suma. Ona je zavisna
jedino od promjena sjedve dobi, samo tto te pfomjene ne uzro-
kuju nikakve gospodarske htve.
Kod metod^, koje baziraju na normalitetu, stvar je dfugacija.

Ondje su'promjene zrelosti gotovo redovno skopcane s gospodar-
skim zrtvama, koje nastaju kao posljedica novog normaliteta (koji
je uvjetovan novom ophodnjom).
Osim prednosti formule {26h) istaknut cemo i njezihe nedostatke.
' Pi-vi nedostatak sastoji se u tome, sto formula {26h) osigurava
potrajnost prihoda samo u prvoj trecini sjedve dobi. To znad, da
bi u gospodarskim jedinicama, koje nemaju srednjodobnih sasto-
jina, mogao nastupiti etatni vakuum nakon jedne tredne sjedve
dobi. To bi se dogodilo onda, kad bi spomenuta tri uvjeta nor-
rhaliteta ostala nepromijenjena, Ito je vrlo malo vjerojatno. No
i kad bi to bilo, smatramo, da normalnu strukturu suma sastojin-
skog gospodarenja treba postid pravilnim formiranjem gospodar-
skib jedinica, u kojima treba da su povrsinski zastupani svi dobni

■ razredi, a ne premjestanjem sastojina. i
Drugi nedostatak formule {26h) je onaj', koji je svojstven za

'sve metode formula. Taj se nedostatak odtuje u tome, da se pri-
mjeriom spomenute formule moze poremetiti prostorno uredivanje
suma; mogu se poremetiti sjekoredi, koji su kod povrsinskih me-
toda tako jasni. Pored toga, bit ^e takoder otezana kontrola
iidvanja suma.
No kod toga treba imati na umu, da ce sjekoredi, kao i pravila

b vodenju sjece, s vremenom gubiti svoje znacenje postepenim
prelazoni'sastojinskpg gospodarenja u stablimicno. Stoga, ako za-
stupamo' m'isljenje, da sastojinsko gospodarenje treba postepeno
zamijeniti stablimi2nim gospodarenjem, onda spomenuti prigovor
gubi svoje znacenje, to vise, do formula {26b) kao i sve ostale
formule ne uvjetuju odredeni oblik gospodarenja.
Na temelju toga, kao i u vezi sa svim onim do smo rekli kod

7iormalno-zalisnih metoda, smatramo, da bi formula (26b} mogla
doci u obzir za nase brdske sume oplodne sjece.

c) Paralela ̂ zmedu francuskih'formula i Hufnaglove formule

Hufnaglova (1913., str.^ 63.) formula zz. odredivanje etala .(£)
u sumama gole i oplodne sjece glasi:

M + ZX^
:  ' ■ (27)

281



M —■ drvna masa sastojina starijih od polovice ophodnje (it);
Z = godishji prirast Sastojina starijih od polovice ophodnje (w).

Koristeci se Simmonsovom formulom (25a), Hufnqgloxm for-
mulu mozemo transkribirati u izraz:

■  (27a)
u  ̂

Izmedu francuskih formula i Hnfnaglove formule postoji iz-
vjesna analogija. Ta se analogija sastoji u tome, sto i jedne i
druge formule racunaju sa stvarniin drvnim masama i stvamim
prirastom. Osim toga, formula (27) je, poput formule. {26b), ne-
zavisna od razdiobe suma na gospodarske jedinice; ona je takoder
nezavisna od promjena oblika.i nafina gospodarenja, kao sto je
nezavisna i od promjena njegovanja suma.

Primijenimo li formulu (27) na normalnu sumu, tada Huf-
uaglova formula ppstaje identicna s Massonovom formulom (25}.
To proizlazi odatle, sto je u normalnoj sumi drvna zaliha {V)
jednaka .brojniku formule (27), pretpostavrmo li, da je tecajni
prirast jednak poprecnom sjecivom prirastu. Iz toga vidimo, da
Hiifnaglova formula daje preniske rezultate za etat. Izrazimo H
etat meduprihoda povrsinski, kako smo to ucinili modificiraju6i
formulu (26) u formulu (26b), tada ce rezultati formula (26b) i
(27) u sumi normalnog stanja biti identiaii.

U prirodnpj sumi nepravilne strukture, formula {26b) daje real-,
nije rezultate, pa je prema tomeT bolja od Hufnaglove formule,
jer se odnosi samo na sastojine starije od dvije trecine sjecive
dobi.

Hufnaglova formula (27) nioze dati nerealne rezultate kod ne
pravilne gospodarske strukture, kao na pr. onda, kad su u sumi
zastupane samo srednjedobne sastojine, koje su tek presle polo-
vinu sjecive dobi. *

Hufnagl istice, da se njegova formula moze primijeniti'jedino
onda, ako razlika izmedu povrsine sastojina starijih od polovice
ophodnje i povrsine sastojina mladih 6d polovice ophodnje ne
iznosi vise od 15Vo.

Isticemo, da Hiifnaglova formula moze dati nerealne rezultate
za etat i u onim sumama, gdje je spomenuta razlika nianja od
15®/o. To ce se dogoditi onda, kad je jedna polovica suma obrasla
branjevinama, a druga sastojinama, koje su jedva presle polovicu
ophodnje.
' Flury je (1923) htio dati Hufnaglovoj forniuli op6enitu vri-
jednost, transformi'rajuci je u ovaj oblik:

7 V —M ^ (27b)
u  u u

~Y T"- *2"

282 •



V' = normalna drvna zaliha sastojina starijih od polovice op-

hodnje. y = X m, X y ili O' = y X m,, X c X «.

mu ~ drvna "masa dpbnog stepena starosti od (m) godina;
c =■ korekcioni faktor.^

Formula (27i) je sa trecim Fluryevim clanom izgubila originalni
karakter te je postala normalno-zalisna metoda i time ujedno
neupotrebljiva.

C) KOMBINIRANE METODE

1. Njemacko kombinirano rasestarenje
a) Opcenite karakteristike kombiniranog rasestarenja

Kombinaciju rahstarenja po masi i po povrsini zovemo kombi-
niranim rasestarenjem. Karakteristika te metode sastoji se u tome,
da s'u sve periode ophodnje nadijeljene jednakim povrsinama,^ a
samo prve' dvije ili prve tri periode 'su nadijeljene jednakim
drvnim masama. . ~ ^ _

Kombinirani?n rasestarenjem zelile su se iskoristiti pozitivne
strane rasestarenja po masi i rasestarenja po povrsini.

Rahstarenje po masi ide za jednakosdu prihoda kako u poje-
dinim' periodama, take i u pojedinim godinama, zanemaruju^i
prostorni red u sumi. ''

Rasestarenjem po povrsini nastoji se, riaprotiv,^u prvom redu
urediti suma povrSinski, ne vodeci racuna o jednakosti periodicnih
prihoda. Ta se jednakost ima postignuti ̂ tek u drugoj ophodnji.

Kornbinacijom jedne i druge metode iskoriscene su njihove
prednosti u'*cilju, da se istodobno postigne potrajnost prihoda i
prostomo uredenje sume.

Prvi predstavnik kombiniranog rasestarenja bio je Klipstein
(1823), a posljednji Stoetzer (1908).

Kombinirano rasestarenje je kod nas dobro poznato. Po njemu
su se uredivale sume u Hrvatskoj gotovo pola stoljeda. Borosicev
Kaputak za sastavak gospodarskik osnova odnosno programa od
1903. osniva se na kombiniranom rasestarenja. Taj je Kaputak
vrijedio za uredivanje suma pod naro^itim javnim nadzorom sve
do 1945., te je odigrao historijsku ulogu u nasem sumarstvu. Samo
za bivse zemljisne zajednice izradeno- je po njemu preko stotinu
uredajnih elaborata (Koliba§, 1933.). .

4
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b) Kritika honibiniranog rasestarenja

Kjemacko kombinirano rasestarenje dozivjelo je jaku kritiku
kako u nasoj (Dojkovic, 1904. i 1905., MiLETid, 1924. i dr.), tako
i u stranoj literaturi (Hundeshagen, Baader, 1924.; Wagner,
1928.; Ha§a, 1927.,:Orlov, 1928., torn. III.).
Spomenuti autori se slazu u tome, da je njemacko komhifiirano

rasestarenje podredilg i ukocilo gospodarenje i uzgajanje suma,
te da je na taj nacin prouzrokovalo u mnogim sumama golu sje2u
s umjetnim posumljivanjem.

Primijenimo li kombinirano rasestarenje na nas sumski hazen
»B<<, raoci ̂ emo za nj izracunati razlicite etate prema tome, kako
smo u njemu formirali klasicne gospoda/ske jedimce.
' Uvodeiijem racunskih liijesto klasicnih gospodarskih jedinica
mogli-bismo ukldniti spomenuti prigovor, koji je posljedica su-
bjektivnog formiranja klasicnih gospodarskih jedinica. No ostali
nedostaci kombiniranog rasestarenja odrazili bi se i kod racunskih
gospodarskih jedinica. Ti nedostaci izviru iz fiktivnog ra:cunanja
prirasta za diilje vremenske intervale, iz ^ablonskog odredivanja
duljine trajanja posebne osnove sjece, iz zanemarivanja sumsko-
uzgojnih momenata i t. d. Stoga hema smisia primjenjivati tu me-
todu ni'kod uredivahja suma »iz maloga u velikp«, ni kod uredi-
vanja suma ,»iz velikog u mal6«.
Njemacko kombinirano rasestarenje ima danas samo historijsku

yrijednost..

\

2. Kombinacija sestarskih i normalno-zalisnih metoda

'  a) Heyerova metoda

Metoda* uredivanja suma- Karla i Gustava Heyera (1862)
kombinacija je normalno-zalisnih metoda i rasestarenja' po po-
t/rimi.
Prema toj metodi §umu treba urediti tako, da u prvom redu sve

periode ophodnje dobiju jednake ppvrsine (princip rasestarenja)
i drugo, da se godisnje moze uzivati etat, izracunat po modifici-
ranoj formuli austrijske kameralne tqkse (princip normalno-zali
snih metoda).

Modificirana formula austrijske kameralne takse sastoji se u
tome, stp prvi clan te formule predocuje prosjeSni godisnji sjecivi
prirast, koji se izraSunava za'odredeni broj godina (:v) unaprijed,
dok je njezin drugi clan identican s drugim Clanom formule [6).

Prirast se izracunava tako, da se na temelju opce osnove sjeca
odredi, koju ce drvnu masu i koju ̂ e starost imati svaka pojedina
sastojina u dobi sjece. Kvocijent obiju velicina daje nam poprecni
sjecivi prirast. Buduci da se obra^un prirasta vrsi za dulji vre-
menski interval (x), uzima se u obzir prirast na staroj (postojecoj)
i prirast na novoj zalihi. " -
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Premjestanjem sastojina iz jedhe "periode li drugu, mogu se
izraJunati razliciti' prirasti, takp da^^e dugotrajnim obra^unom
nloze zadovoljiti princip Heyerove metode, prema kojemu periode
moraju dobiti jednake povrsine, a godisnji etat mora biti jednak
onome, koji* smo izracunali pomocu spomenute formule.
No'takav obracun fiktivan, jer se "temelji ria nesigumim

veliCinama, t j. na onim" drvnim inasama, koje it sastojme pred-
bjezno imati u dobi sje^e. Osim toga, - takvim su postupkom
^iimskoruzgojni i sumsko-gospodarski momenti potpuno zahema-
reni za voljii stroge potrajnosti. Stoga Heyerova metoda poput
Hartigove metode pripada-^^ historiji. Ovdje je spomenuta ne toliko
zbog historije, koliko zbog toga, sto se Heyerova ideja odrzala do
darias u njemackom uredivanju suma. ■ *
Mnogi autori, kao i mnoge suvremene instrukcije za uredivanje

suma preporucaju, da se etat kontrolira pomocu normalno-zalis/iih
metoda ili pomocu prirasta, ako smo ga izracunali po nekoj dru-
goj metodi (vidi str. 243.).
Smatramo, da je takva kontrola suviSna, prvo zbog toga, jef

normatrio-zalisne metode nisu mo'gle izdrzati objektivnu kriiiku h
drugo, zbog toga, sto ni tecajni ni p'eriodicki prirast nije identUan
s'etatom u prirodnoj sumi. Identificiranje'prirasta s etaiom do-
pusteno je jedino u normalrioj sumi, a takve u prirodi nema: U
prirodnoj himi nije prirast direktno mjerodavan'za velicinu etata,
nego je mjerodavan za prosudivanje uspjeka gospodarenja.

b) Tomiceva metoda

Ante Tomic (1877. i 1883.) osnivaS'je racionalne metode ure-
divanja sumskog gospodarstya, koja se. primjehjivala u sumama
bivSe Vojhe Krajine.
•Totriiceva metoda je sliSna Heyerovoj metodi, jer je takoder

kombinacija rasestarenja po povrsini i normdlno-zalisnih metoda,
Ona„ medutim,. daleko nadmasuje Heyerovu _, metqdu. Dok je
Heyer bazirao svoju nietodu na fiktivnom obracunu prirasta,
dotle se ToMid oslonib na realne yelicine - na povrsinu sume i
njezinu drvnu masu. U privremenoj.op^oj osnovi sjeca premjesta
Heyer sastojine iz.jedne periode u drugu toliko dugo, dokle god
periode ne dobiju jednake povrsine i dok godisnji etat ne bude
jednak onbme, koji smo dobili pomocu formule.
ToMid postupa drugaCije. On periodama ophodnje daje jednake

povrsine, ali'ne trazi, da takd odredeni etat po drvnoj masi bude
jednak'etatu, -koji smP izracunali po Hundeshagenovoj ■ formuU.
Zbog toga nije potrebno preinjestati sastojine.iz jedne periode u
drugu, kako to cinimo kod Heyergve metode. Prema tome se kod
Tomiceve metode bolje uvaziti Sumsko-gospodalrski momenti
i momenti prostomog uredivanja suma.
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Budu6i da je u sumama bivSe Vojne l^ajine bila nagomilana
ve^a drvna. masa od normalhe, to je godisnjl etat p6 Hundes-
hqgenovoj formuli bio ve^i od drvne inase na nomalnpj'godisnjoj
sjecini. No ta Sinjenica Tomi6a riije sirietala; on zbog toga nije
produljivao, odnosno skracivao, sjeJive dobi pojedinib sastojina,
kao Heyer, ne^ je preporucivao, da se razlika izmedu godisnjeg
etata, izra^unatog po Hundeshagenovoj formuli, i drvne mase na
normalnoj godiSnjoj sjecini. realizira u starim sastojinama. Na
taj je nacin ToMid zelio osigurati potrajnost prihoda' pomoiu
normdlno-zalimih metoda (Hundeshagenova formula) i usposta-
viti normaino stanje pomocu povrsinskih metoda.
»Pa j ako je»ToMid etat sume raJunao na osnovu mase i pri-

rasta,^ nije iz vida izgubio korist, da etat veze uz povrsinu, koja
je ipak za nose prilike najsigurnija podloga za uredivanje suma.
Jedriako kao i Heyer oslonio se ToMid na sestarske metode, ali
izrazitije, jer je na svojoj, t. zv. normalnoj sjecnoj povrsini kon-
centrisao svu redovitu sjecu. Manjke, koje Tomid nastoji pret-
hvatom sjedi na starim sastojinama — kako bi se taj manjak svrsi
sKodho razdijelio na sve sastojine - jest osobita znacajka nje-:
govog metoda i njena najbolja strana zbog ovih razloga: 1. pret-^
'hvatom. na starim sastojinama ppkriva se manjak na etatu, koji
se ne nalari dosta na normalnoj sje^npj povrsini, pa se tako po-
stepeno velika zbiljna masa svodi na normalni iznos,'a "da se
granica sje2e ne prekoraci; 2. u toj prethodnoj sje5i lezi sredstvo,
da se u sumi uvede red, koji nastupa ostvarenjem normalne"
mnozine i poredaja dobhih razreda; 3. upotreba prethvata p6-
gbduje financijskom stanoviStu, jer, omogucuje, da se vade po-
jedina stabla, koja imajii slab ili nikakav prirast«. (NENADid.
1929.) , /
Kakb vidimo, nas najstariji taksator Antun ToMid bio je

sumar-redlist. On nije usvojio Heyerorm metodu fiktivnog ohra-
cuna prirasta, negq je uredivanje Suma temeljio na realnim
veli2inama, i to u prvom redu na povrsini, a onda ria drvnoj masi.
ToMidEVi nasljednici, nasi start uvazeni taksatori, BARiSid

(1896), Parta§ (1896 i 1897) i DojKOVid (1904 i 1905) bili su
tokoder istog misljenja i smairali su, da je povfSina najbolja i
najHgumija podloga za uredivanje suma.

3. Metoda dobnih razreda , >

a) Op£enitp

• Iz Cottine sestarske metode razvila se u Saskoj u polovini devet-
haestog vijeka metoda dobnih razreda.

^ Prirast nije uzet ii racun direktno, jer se ToMid sliiSi melodom uiitnog
faktora. . ,
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Pod titjecajem Pre^lerbve cistog zemljisnog prihoda ha-
puSten je princip sestarskih-metoda. Mjesto rasestarenja pi:e§lo se
na slobodno dodjeljivanje sastojina piyoj poluperiodr duzine od
10 godina. Dok sejcod sestarskih inetoda etat odreduje na temelju
opce osnove sjeca, t. j. podjelpm ophbdnje na periode i podjelom
sume na »Facliove« ili >>aiFektacije«, dotle se kbd metode dobnih
razreda etat odreduje na temelju komparacije konkretnog i nor-
malnog raznijera dobnih razreda i na temelju gospodarskih mo-
menata. •-

JuDEiCH (1871) je metodu dobnih razreda uskladio sa »sastojm-r
skim 'gospodarenjem« i Presslerovom teorijom u jedan gospodarski
sistem,^ koji zovemo Judeichovo sastojinsko gospodarenje.
Metoda dobnih razreda ̂ a sastojinskim gospodarenjem brzo se

sirila u Njemackoj i Austriji te je prodrla- i k.nama.
Najpoznatija instrukcija za uredivanje suma po metodi dobnih

razreda je austrijska instrukcija »Instrucktion fur die Begrenzung,
Vermessung urid Betriebseinrichtung der bsterreichischen Staats-'
und Fpndsforste, Wien 1901.«. Po toj su se instrukciji urediyale
Slime u Sloveniji.
NaSa instrukcija za uredivanje drzavnih suma bd 1931 i takoder

je uglavnom usyojila princip metode dobnih razreda.

" . b) Krilika' metode dobnih razreda - '

a) Opcenito

' Metoda dobnih razreda ima,isti cilj kao i nqrmalno-zalishe me
tode. Taj se cilj sastoji u tome, da se u,Sumi postigne-normalrio
stanje. Razlika je u tome, sto normalnb-zalisne metode fiastoje pb-
stignuti taj cilj pomocu normalne drvne. zalihe, dok se metodom
dobnih razreda zeli pOsti^i taj cilj pomocu normalne strukture.
Kod sastojinskog oblika gospodarenja prosudujemo strukturu

sume po dobnim stepenima ill po dobnim razredima.
Kod Silma gole sjece smatramp, da je struktura normalna onda,

kad se suma sastoji od (m) jednodobnih sastojina (dobnih stepena)
jednakih povrsina iste pfoduktivnosti i svih starosti od prve do-
w-te godine. "
Kod, suma oplodne sjece postoje dobrii stepehi. Pojam dob-

nog stepena je -zamijenjen pojmom dobnog razreda. Prema tome
je kod Suma oplodne s^ece normalna struktura definirana jednim
pOtpunim nizom dobnih razreda, od kojih svaki zauzima jednaku
povrSiiiu iste produktiynosti. .. , '
Normalna struktura je teoretski sigumo sredstvo, kojim se pp-

stize normalitet sume. Posije^emo li svake godine (odiiosno svake
periode od [n] godina) u-i\ dip' povrSine Sume (odnosno u X n-ti
dip Sume), onda cemo nakon («) godina sigurho postignuti hor-
malno stanje uz; uvjete:' 1) da se sjecine odihah prirodno ili
umjetno ppsume; 2) da ppvrSma gospodarske. jedinice, ophpdnja
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i oblik gospodarenja ostanu nepromijenjeni'^i torn vremenu; 3),da
se ne dogode u torn vremenu nikakvi kalamiteti.
S obzirom na to ima metoda dobnih razreda prednost pred

nofmdlno-zalisnim metodama, jer se pHiiijenom ovih posljednjih
ne moze postignuti normalitet ni take brzo ni take sigumo kao
metodom dobnih razreda. PosjeGemo li u sumi svake godine (od-
nosno svake peripde) normalni godisnji prirast (odnosno normalan
periodieki prirast), onda nakon {u) godina ne 6emo postignuti
normalno stanje u sumi, ma da su zadovoljeni naprijed spomenuti
uvjeti. Razlog za to lezi u tome, ito se normalni godisnji prirast
(odnosno normalni periodieki prirast) ne ce moci realizirati u kon-
kretnoj sumi na onoj povrsini,. koja bi odgovarala povrSini nor-
malnog dobnog stepena (odnosno nornaalnog dpbnog razreda).
Metoda dobnih razreda ima pred normalno-zalisnim I prirasnim

ynetodama i tu prednost, sto se primjenom povrsinskog etata si-
gurno postize normalna struktura, ma bio on i pogresno odreden,
Stp kod etata po drvnoj masi nije slucaj (Huffel, 1926., str. 66.).
Sa sumsko-uzgojnog gledista metoda dobnih razreda ima veliki

nedostatak, a to je kratko^a periode, koja traje samo 10 godina
(JuDEiGH, 1904., str. 434.). Evidentno je, da se sve sastojine pp-
sebne osnove sjeca ne ce moci nvijek prirodno pomladiti u tako
kratkom vremenskom intervalu. Zbog toga ce metoda dobnih
razreda uzrokovati u-mnogim slucajevima golu sjecu sa umjetnim
ppsumljavanjem, sto je u ostalom li skladu s njemackim sastojin-
skim gospodarenjem. Po principima tog gospodarenja cista sjeca
s uiiijetnim posiimljavanjem pomocu sadnica, uzgojenih u sum-
skim rasadnicima, smatra se povolinijpm od oplodne sjece, jer se
kod provedbe posebne' osnove sjeca ne mora cekati na prirodno
pomladivanje, koje gdjekad dugo traje, pa prema tome produzuje
sjecivu dob vec zrelih sastojina. Kod ciste sjece se, naprotiv, svaka
sastojina sijece ,u dobi njezine zrelosti, a sjecine se umjetno po-
sumljuju nekoliko godina starim s^dnicama. Tako se u sumskoj
proizvodnji dobiva na vremenu, sto djeluje na povecanje renta-
biliteta.
Ne mozemo se sloziti s principom njemackog sastojinskog go-

spodarenja, jer je ono ispustilo iz vida bioloske momente te je za
volju veceg lentabiliteta. stvorilo jednodobne monokulture, koje
danas maspviio stradaju.
Metoda dobnih razreda je jedhostavna, no njezina je prinijena

ipak vezana uz izvjesne teskoce. Te poteskoce proizlaze odatle, sto
se proucavanje strukture sume po dobnim razredima mora obaviti
za svaki tip sume i za svaku stojbinu posebno.

Prvobitna ̂ metoda dobnih razreda- operira s konkretnim povrsi^
nama, zbog cega; prouzrokuje nejednakost prihoda. .
Zbog toga je Miklltz (1916) predlozio, da se konkretne ppvr-

sine sastojina svedu na zajednicki srednji stojbinski bonitet por
mocu poprecnog sjecivog prirasta. ^ ^ '
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Kasnije je Gude (1936) odustao od takvog postupka, prvo, jer
je kofnpliciran, i drugo, jer ne omogucuje usporedbu strukture po
dobnim razredima izmedu gospodarskih jedinica s razlicitim op-
hodnjama. On je uzeo kao jedinstvenu bazu za godisnji prosje^ni
prirast 10 m® po ha. Redukcija konkretnih povrsina na idealnu
povrsinu vrsi se take, da se za svaku sastojinu produkt njezine
povrsine i odgovarajuceg poprecnog sjecivog prirasta podijeli
sa 10.

Spomenuta redukcija na zajednicki .stojbinski bonitet - bilo
konkretni ili idealni - ima tepretsko znacenje. Kod prakticne pri-
mjene takva redukcija postaje subjektivna, jer se poprecni sjecivi
prirast odreduje ili okulamo, ili pomocu prirasno-prihodnih ta-
bela, ili pomocu poprecnog dobnog prirasta.
Taj je problem francusko uredivanje suma rijesilo jednostav-

nije i prakticnije. Mjesto kompliciranog i subjektivnog reduci-
ranja na zajednicki stojbinski bonitet mnogo je jednostavnije
podijeliti sumu na serije istih stojbinskih prilika. XJkoIiko se u
samoj seriji ne da postici jedinstvo stojbinskih prilika, francusko
uredivanje preporuca povecanje ili smanjenje afektacija ili odoka
ili pomocu direktne izmjere, ali ne pomocu prihodnih tablica, jer
je takav postupak subjektivan i kompliciran (Tassy, 1887., str.
2J2f i 255.; PuTON, 1894., str. 33. i 57., Huffel, 1926., str. 370.;
Pard6, 1930., str. 130.).
Radi bolje ilustracije navodimo ovdje Tassyevo (1887., str.

257.) misljenje o reduciranju na zajednicki stojbinski bonitet: »U
svakom se slucaju radi o predvidanju za krace ili dulje vrijeme,
koliki ce prihod dati pojedina sastojina u vrijeme njezine sjece.
U tome lezi glavna teskoca! Ona se moze prikrivati, ali se ne moze
izbjeci te ostaje uvijek jednako velika, bez obzira na strucnjake,
koji je rjesavaju«.
Primijenimo li metodu dobnih razreda na francuske serije ili

na racunske gospodarske jedinice, postupak se pojednostavljuje,
jer je dovoljno reducirati sastojine nepotpunog obrasta na potpun
obrast, da bi povrsina mogla posluziti kao regulator uzivanja suma.
Nase racunske gospodarske jedinice u tom su pogledu pogod-

nije od francuskih serija, jer se u okviru prvih moze postici isti
stojbinski bonitet, sto u okviru drugih nije uvijek moguce.

P) Primjena metodc dohnih razreda na sumski bazen »B<<

Podijelimo li nas sumski bazen »B« na klasicne gospodarske
jedinice, modi cemo u njemu u principu razlikovati tri tipa gospo
darskih'jedinica, analogno kao kod normalnq-zalisnih metoda.
Prvo su gospodarske jedinice, u kojima prevladavaju stariji

dobni razredi. Drugo su gospodarske jedinice, u kojima prevla
davaju mladi dobni razredi, a trece su gospodarske jedinice,. u
kojima postoji normalan razmjer dobnih razreda.
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•'Xod metode dobnih razreda vrijeme izjednacenja nije izrazenp
direktno.nego indirektho. To proizlazi iz principa metode dobnih
razreda (NexadicS, 1929., str. 247.), prema kojima konkretni

' periodi^i etat gospodarskih jedinica pryog tipa biti ve£i od nor-
malno^ periodickog etata; u gospodarskim jedinicama dnigcg tipa
bit ce on manji od. nonnalnog periodickog etata, dok 6e u gospor
darskim jedinicama treceg tipa biti oba etata jednaka.
•Razlika izm'edu. normalnog periodickog i konkretnog periodic

kog etata zavisi uglavnom od gospodarske strukture gospodarskih
jedinica drugog, tipa, no razlika izmedu konkretnog i nbrmalnog
periodickog etata zavisi jo§ i od gospodarskih i Sumsko-uzgojnih
momenata gospodarskih jedinica prvog tipa.
Zbog toga vrijeme izjednacenja moze popriiriiti i.kod primjene

metode dobnih razreda odnos. (^7), koji moze imati slicne poslje-,
dice, kao i kod normalno-zalisnih metoda. . ,
^ Na taj se nacin primjenom metode dobnih razreda mogu izra-7
^unati.razliciti etati za naS sumski bazen, vec prema tome, kako
se formiraju hldsicne gospodarske jedinice.
'Metodom dobnih razreda na ban klasicnih gospodarskih jedinica

moze se postojeca normalna struktura sumskog bazena (podrucja
ili oblasti) narusiti, jer se trazi, da se u svakoj gospodarskoj. jedi-
?iici postigne normalni razmjer dobnih razreda, ne vodeci racund
Q.sumskom bazenu (podrucju ili oblasti) kao cjelini. ' \ ■
»' Kao primjer za to navodimo jedan manji sumski bazen
hrastovih suma oplodhe sjece s ophodnjom od i20-godina. Taj
"bazen je-razdijeljen na.dvije gospodarske jedinice jednake .povr-
■sine^ U.prvoj gospodarskoj jedinici je sesti dobni razred dya puta
ja2e zastupljen .nego sto bi morao biti.. Treceg dobnog razreda
nema, dok su ostali dobni razredi normalno zastupljeni. ̂  •

LI-drugoj gospodarskoj jedinici nemamo.,sesti dobni razred, .ali
je treci dobni razred zastupljen dya.puta ja2e, nego §to bi trebalo
da bude; ostali dobni razredi su normalno zastupljeni. . .

Odredujemo li etat po princ^pu >>iz maloga u yeliko«, tada u
drugoj gospodarskoj jedinici. ne cemo imati u toku prve p.eriode
glavnog prihoda." »Prelazna pe'rioda« ili »peri6da. mirovanja« traje
20 godina! " . . . ' . • . . • - ^

U prvoj gospodarskoj jedinici bit ce periodicki etat glavnog
•prihoda ve^i od normalne povrsine dobnog razreda te gospodarske
jedinice. Uzivahje u pojedinim periodama bit" 6e* rasporedeno

.tako,. kako bi se u toj gospodarskoj jedinici sto prije uspostavila
normalna struktura po dobnim razredima. ^

Ocito.je, da ^emo takvim postupkbm poremetiti normalnu struk-
turu, spomenutog bazena kao cjeline. . , ' ^

.bdaberemo li u prvoj gospodarskoj jedinici "prelaznu ophpdftj.u
sa ^0 godina,. tada cemo za sumski bazen »D« izracunati isti etat
po'principu »iz maloga u veliko«, kao i po prihcipii »iz velikp^
u malo«. I u jednom i u^drugom' slucaju periodicki'etat ̂ avhog
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prihoda 'bit ce jednak svim sastojinama sestog dobnog razreda,
samo sto. ̂ emo kod uredivanja suma po principu »iz malog^ u
veIiko<< poremetiti postojecu pravilnu gospodarsku struktuni iDa-
zena »D« i prouzrokovati gospodarske zrtve, jer cemo sastojinama
prve gospodarske-jedinice prdaznom' ophodnjom skratiti sjecivu
dob. Kod uredivanja suma »i2 velikoga u malo« pravilna gospo-
darska'struktura bazena »D« bstaje neporemecena, bez gospodar-
skihzrtava.

Zbog toga ne mozemo "preporu^iti metodu dobnih razreda na
bazi klasicnih gospodarskih jedinica. Izuzetak bi bile one sume,
odnosno one gospodarske jedinice, u kojima je vec postignut nor-
malan razmjer dobnih, razreda.
Nasa za uredivanje drzavnih suma od 1931. nastojala "

su rijesiti eventualne negativne posljedice metode dobnih razreda
izravnavanjem etata medu pojedinim gospodarskim jedinicama '
.(1931., str. 331.). To isto preporucuju privremena uputstva za
iiredivanje suma FNRJ od 1946. i opca uputstva za uredivanje
suma FNRJ od 1948. , ^

izravnavanje etata medu gospodarskim jedinicama moglo
bi se izvrsiti tako, da se pojedine gospodarske jedinice tretiraju
s prekidnim gospodarenjem. Na taj bi se nacin sadanji ili budiici
etatni vakuum jedne gospodarske jedinice kompenzirao s viskom
etata u drugoj gospodarskoj jedinici. No takvim postupkom ce
gospodarske jedinice. izgubiti karakter klasicnih gospodarskih
jedinica, jer se u njihovu okviru ne ce posti^i .normalna struktura.
Okvir za postizavanje normalne strukture postaje sumarija, ili
direkcija, ili sumski bazen, ili- sumsko-privredno podrucje, ili
sunisko-privredna oblast. U takvom slucaju vise nema smisla iz
ravnavanje etata medu klasicnim gospodarskim jedinicama. Ohra-
cun^ etata moze se uspjesnije obaviti na bazi racunskih gospodarskih
jedinica tako, da dosadanje gospodarske jedinice uz neke manje
Hi vecc modifikacije preuzmu funkciju sumsko-uzgojnih- gospo
darskih jedinica,

Izdvajanje posebnih gospodarskih jedinica zbog razli^itih sje-
civjh dobi u istoj racunskoj gospodarskoj jedinici nije nuzno. Na
jacunske gospodarske jedinice s razlicitim sjecivim dobima moze
se primijeniti ili princip 7rebeljahrovih {\912) pokretnih gospo
darskih jedinica ili princip metode jedne jedine afektacije,
Primijenimo li metodu dobnih razreda na r'acunske gospodarske

jedinice, uklonit ̂ emo subjektivni momenat kod odredivanja etata
u nasem Sumskom bazenu. • .

Osiin toga razlucit cemo. vremensko uredivanje od prostornoga.
Etat cemo odredivati na bazi racunskih gospodarskih jedinica ne-
zavisno od prostomog uredivanja, §to se pripisivalo dosad jedino
norm'alno-zalisnim i'prirasnim metodama (Wagner, 1928.; Rohrl,
1927.; Baader, 1945.).
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Pa ipak unatoc svemu tome, smatramo, da metqda dobnih raz-
reda nije prikladna za uredivanje sumskog bazena »B« ni na bazi
rahtnskxh gospodarskih jedinica.

Princip metode dobnih razreda je — kako rekosmo — identican
s principom normalno-zalisnih metoda. Taj se princip sastoji u
ovom: postignuti u sumi normalno stanje, jer ce na taj nacin biti
najbolje osiguran princip potrajnosti! Razlika je same u tome, sto
normalnO'Zalime metode baziraju na normalitetu po drvnoj masi,
dok metoda dobnih razreda bazira na normalitetu po povrsini.
Sigumo je, da je princip potrajnosti teoretski najbolje osiguran,

ako je u sumi postignut normalitet, no uz pretpostavku: 1) da je
ophodnja, odnosno sjeciva dob, stalna i nepromjenljiva; 2) da su
granice gospodarskih jedinica stalne; 3) da je oblik gospodarenja
stalan.

Iz dosadanjih smo izlaganja vidjeli, da je nemoguce zadovoljiti
prvu tocku spomenute pretpostavke u duljem vremenskom inter-
valu (vidi str. 256.), premda nasa nputstva za uredivanje siana od
1931. (str. 324.) insistiraju na prvoj tocki spomenute pretpostavke.
Mi smo se trudili, da bi zadovoljili drugu tocku recene pretpo

stavke, all ni osnivanjem racunskih gospodarskih jedinica nismo
uspjeli to postignuti. I granice racunskih gospodarskih jedinica su
promjenljive, prvo, zbog promjene granica suma i drugo, zbog
promjene gospodarskih tipova. Omjer smjese vrsta drveca stalno
se mijenja; sastojine, koje danas pripadaju ovoj raamskoj gospo-
darskoj jedinici, pripast ce kod iduce revizije drugoj • raamskoj
gospodarskoj jedinici i t. d.

Sto se tice trece tocke spomenute pretpostavke, smatramo, da
cemo od sastojinskog oblika gospodarenja postepeno prijeci na
stablimicno, izuzevsi nase sume u ravnicama i na brezuljcima, za
koje je do danas sastpjinski oblik gospodafenja najpovoljniji. .

Sto to znaci?

Normalitet sume i normalna struktura po dobnim razredima,
hoju smo postavili danas, ne ce sutra vise znaciti normalitet, pro-
mijeni li se samo jedan od uvjeta normalileta.
Kako postupamo kod metode dobnih razreda? Oslanjajuci se na

postavljeni normalitet po dobnim razredima, odredujemo onoliku
sjecu, odnosno onoliki etat,- da bismo za nekoUko decenija postigli
postavljeni normalitet sume. A sto ce biti za nekoliko decenija?
Na temelju nasih dosadasnjih razmatranja mozemo sigumo reci,
da ce se u toku nekoliko decenija promijeniti^barem jedan od
uvjeta normaliteta, pa ce se nara.vno izmijeniti i normalitet. Iz
toga proizlazi, da mi etat odredujemo kod metode dobnih razreda
7ia jednoj nesigurnoj bazi, jer zelimo postignuti u buducnosti
nesto, za ho. unaprijed znamo, da ne ce postojati! •
Zbog toga smatramo inetodu dobnih razreda za nase prilike-ne-

upotrebljivom.
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Princip potrajnosti, koji propisuje Zakon o sumama FNRJ
(1947., c\. 33.), mozemo rijeSiti i na drugi nacin. Princip normalne
gospodarske strukture i princip periodickog povrSinskog etata ne
cemo zabaciti, nego ̂ emo ga primijeniti na naSe racunske gospo
darske jedinice, no kod toga ne cemo- propisivati nikakve gospo
darske zrtve, da bismo postigli normalitet u svakoj pojedinoj
racunskoj gospodarskoj jedinici.

4. Francuske kombinirane metode

a) Mefoda stalnih afekfacija

,a) Opu metode

Lorenz i Parade su prenijeli Cottinu metodu u Francusku u
toku prve polovice proSlog stoljeca (Puton, 1894., str. 15.).

Jednostavna i pfakticna Cottina metoda nasla je u Francuskoj
brzo mnogo pristasa. To je razumljivo, jer se u francuskim nizin-
skim sumama od davnine primjenjivala povrsinska metoda tire
el aire.
No u toku vremena Cotlina je metoda do2ivjela u Francuskoj

neke modifikacije, pretvorivsi se u metodu stalnih afektacija.
Metoda stalnih afektacija^ osniva se na definitivnoj i nepro-

mjenljivoj podjeli. ophodnje na jednake periode i na analognoj
podjeli serije u afektacije jednake povrSine.

Periode su visekratnici ophodnje, a odreduju se za svaku seriju
posebno. One moraju biti toliko duge, da se u jednoj periodi
mogu prirodno pomladiti sve sastojine afektacije, koja je na redu
da se sijece.
Podijelimo li ophodnju u pet perioda, prvoj cemo periodi do-

dijeliti toliko odjela najurgentnijih za sje($u, da im ukupna po-
vrSina iznosi 1/5 povrsine serije. Tako izabrani odjeli anit ce
prvu afektaciju. Na analogan .nacin formira se druga afektacija,
pa onda tre<5a i t. d. Odjeli se grupiraju u afektacije prema nji-
hovoj starosti, prema njihovu stanju, prema pravilima o sjecnom
redu i ostalim momentima. Tako formirane afektacije treba da
zadovolje ova cetiri uvjetar 1) one moraju biti suvisle; 2) granice
im moraju biti fiksne (nepromjenljive); 3) treba da su prirodno
ogranicene; 4) treba da su pravilno nanizane u smjeru sjekoreda
(prva afektacija treba da se pniza sjeveroistocno od druge, a
druga sjeveroistocno od trece i t. d.). Ukoliko, je nemogude isto-
dobho zadovoljiti sva cetiri uvjeta, odustaje se od treceg i cetvr-
tog. Tada se afektacije ogranicavaju umjetnim linijama (»lignes
d'affectations«).
Kod metode stalnih afektacija sastavlja. se opda i posebna

osnova sjeda.

^ Huffel je definirao afektaciju kao skup sastojina, koje su odredene da
budu realizirane za vrijeme trajanja -jedne periode (Huffel, 1926., str. 314.).
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Opca osnova sjeca sastavlja se za cijelu ophodnju i ima'perma-
nentni, karakter. Ona iskazuje povrsine odjela razyr'stane u po-.
jedine afektacije, koje su dodijeljene pojedinim periodama.
Posebna se osnova sjeca odnosi same na jednu periodu i na

jednu afektaciju, koja je na redu za sjecu. Takva osnova sjeci^
iskazuje pored povrsina odjela i odsjeka tekuce afektacije jos i
njihove drvne mase. Zato se klupiraju sva stabla u odjelima one
afektacije, koja je na redu da se sijece. Drvna masa {V) te afek
tacije odreduje se pomdcu jednoulaznib drvno-gromadnih tabela
(>darif d'amenagement«).

Ukoliko je ta drvna masa inertna, godisnji ce etat biti jednak
kvocijentu mase {V) i duljine periode (w).
Ako mozemo ocekivati, da ce masa {V) jos prirascivati, odredit

demo njezin postotak prirasta (p) i izracuhati godisnji etat po
formuli {28)." . . - ,

'  ■ (28):
n

To je etat glavnbg prihoda.
Provodiocu uredajnog elaborata prepusteno je, da .on sam

odredi mjesto ,i intenzitet sjece.kod realizacije godi§njeg etata -
naravno u okviru, tekuce afektacije. Pri realizaciji etata glavriog
priboda uzimaju se u racun slucajhi pribodi. Prije nego sto, podne
doznaka,etata glavnog priboda, odbijaju se od .njega svi proslo-
godisnji slucajni pribodi, koji su se dogodili u afektaciji, koja je
na redu za sjecu. ,
Na koncu periode sve sastojine doticrie afektacije imaju biti'

posjecene i prirodno pomladene.
Posebna osnova sjeca sadrzava,' pored plana oplodnih sjeca^,

takoder i plan njegovanja. Za svaku afektaciju utvrduje se po?
sebna ophodnjica prorjedivanja na temelju starosti sastojina. Ta
ophodnjica mora biti visekratnik periode. . -j

Kvocijent povrsine afektacije i pripadajuce joj ophodnjice pro-i
rjedivanja daje nam povrsinski etat medupriboda. Pojedini odjeli;
odnosnp odsjeci, grupiraju se tako, da cine godisnji povrsinski
etat medupriboda. • • •
Njegovanje suma se obavlja svake godine u svakoj afektaciji

(osim u prvoj). U nekim afektacijama prorijedit ce se sve sastojine
dvaput, a .u nekim tri i vise' puta. Intenzitet prorjedivanja je
prepusten provodiopu uredajnog elaborata. ' -. '
Glavne se revizije obavljaju na koncu svake" periode. Tada se

ponovo sastavlja posebna osnova sjeca za narednu periodu.-Unutar
periode vrse se obicno svake desete godine male revizije. One se
sastoje u ponovnom obracunu godisnjeg etata glavnog priboda.
To se cini zbog toga, sto obracun etata, odnosno bolje reci obracun
prirasta,- nije potpuno egzaktari. .
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•  • p)-Kritika metode stahiih afekldcijq ,

1. Prednosti metode sldlnih afektacija

. Specificnost metode .stalnih afektacija ocituje se u toine,,stp ,su
afektacije prirodno. ograniceni, suvisli i fiksni dijelovi .gos'po.-
"darske jedinice (serije), i sto su periode toliko dugacke, da se za
vrijeme jedne periode mogu prirodno pomladiti sve sastojine po-
sebne osnove sjeca. . . .

Iz toga proizlazi, da je metoda stalnih afektacija vezana jedino
uz oplodnu sjeai, sto je uop^e 'karakteristiGno za sve francuske
kombinirane metode.

Njemacko uredivanje je prvo pocelo dijeliti ophodnju na pe
riode (Hennert, 1791.; Hartig, 1795.; Gotta 1804.). Hartig 1
CoTTA su u prvo vrijeme uzimali periode razliritih duzina. Prvi
ih je odredivao prema vrsti drveca i uzgojnom tipu §ume, a drugi
ih je uzimao prema duljini ophodnje. Kasnije obojica dijele op
hodnju visokih suma na jednako duge periode od 20 godma.
Takva^podjela ophodnje na dvadesetogodisnje periode odrzala se
do danas u njemackom uredivanju, bez obziri na to, da li se u
jednoj periodi od 20 godina mogu pojedine sastojine prirodno po
mladiti ili ne.

. U francuskom je uredivanju suma princip oplodne.sjece
do izrazaja ve£ u XVI. i XVII. vijeku kod povrHnske metqde tire
et aire (Potel, 1925., str. 250.). Stoga je razumljivo, da Francuzi
nisu periode sablonizirali, nego su ih odredivali za svaku serijii
posebno, prema vrsti drveca, prema stojbini i prema ostalim mo-
mentima. Ukoliko bi periode bile dulje od V.'. ophodnje, odnosno,
ako je pomladno razdoblje duze od 30 godina, francusko -uredi
vanje preporuca, da se sastojinski oblik gospodarenja zamijeni
stablimicnim i primijene druge uredajne metode {Francuska in-
slrukcija za uredivanje suma od 1883.; Huffel, 1926., str. 315.).
Metoda stalnih afektacija. daje provodiocu uredajnog elaborata

slobodne ruke, da on,kod realizacije godisnjeg etata odredi sam
mjesto i vrijeme sjece u okviru sastdjina teku6e afektacije, osla-
hjajuci se u prvom redu na uspjeh prirodnog pomladivanja
(Tassy, d887.i str. 290.; Puton, 1894., str. 60.).
. Oplodna sjeca ne da se spojiti s posehnom osnovom sjeca, u
kojoj hi godisnji etat. hio unaprijed tocno fiksiran vremenski i
povrsinski. U torn duhu Tassy (1887., str. 273.) isprayno kaze:
»ll y a deux choses qui ne sauraient,' en genhal, ejire prevues
longtemps d Vccoance et avec precision, dans Vapplication de la
niMJiode dii reensemencement naturel: .dest .d'arhord Vassiette des
coupe's princip'ales; c'est ensuite le nomhre d'arhres d enlever dans
chacune de ces. coupes«. . ' .

; Prema tome vidimo, da metoda stalnih afektacija omogucuje
prirodno pomladivanje'suma, prvO zbog toga, sto.su periode pri-
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lagodene pomladnom razdoblju, i drugo, zbog toga, sto sjeca
pojedinib. odjela nije vremenski tocno fiksirana u posebnoj osnovi
sjeca.
To je najbolji dokaz protiv opcenite tvrdnje mnogih autora, da

sestarske metode prouzrokuju golu sjecu i umjetno posumljivanje.
Ta tvrdnja nije potpuno ispravna cak rii za metodu podjele Suma
na godisnje sjecine, jer je metodom tire et aire dokazano protivno.
Sumsko-uzgojni momenat metode stalnih afektacija dosao je do

izrazaja i kod njegovanja sum^. Spomenuli smo, da se kod te
metode sastojine svake afektacije njeguju na poseban nacin po-
sebnom ophodnjicom. To je moguce, doduse, i kod ostalih metoda,
all nije tako jasno i imperativi;o odredeno kao kod metode stalnih
afektacija. Kod ostalih se metoda mogu razlikovati u stvari samo
dvije afektacije, prva, u kojoj se realizira glavni prihod, i druga,
u kojoj se vrsi njegovanje suma.

Drliga specificnost metode stalnih afektacija ili, bolje red,
iiopce specificnost francuskog uredivanja suma jesu konvencio-
nalne jednoulazne drvno-gromadne tabele (»tarif d'amenage-
ment«). To su jednoulazne skrizaljke izradene na bazi prsnih
promjera. One ne daju tocne rezultate za drvnu masu pojedinib
stabala na panju. No one omogucuju tocnu kontrolu uzivanja suma
i kontrolu prirasta, jer se oslanjaju samo na fiksne elemente (prsne
promjere), koji se mogu uvijek gotovo istom tocnoscu izmjeriti.
To je glediste zastupao Broilliard (1878., str. 156.) jos prije
sedamdeset godina: »I1 n'est pas n6cessaire d'obtenir bien exacte-
ment les volumes reeles, mais il est indispensable d'operer le cubage
des arbres a I'aide d'elements fixes. C'est le seul moyen d'avoir
des resultats comparables, condition indispensable pour I'assiette
da coupes et utile lofs des verifications de possibilite«.
Izracunavanje godisnjeg etata je jednostavno, izuzevd pdredi-

vanje postotka prirasta, sto je uvijek skopcano s vedm ili manjim
netocnostima. Te netocnosti se paraliziraju dekadnim revizijama
posebne osnove sjeca. Hi se prirast iiopce ne uzima u obzir na racun
rczerve (Broilliard,\1878, str. 164.).
Metoda stalnih afektacija ima za nas veliko teoretsko znacenje,

jer je njome postavljen normalitet hima oplodne sjece za razliku
od njemackog normaliteta, koji se osniva na cistoj sjeci. Uspo-
redimo li oba normaliteta, dod cemo do interesantnih zakljucaka.

Najprije cemo razmotriti idealhu sumu gole i oplodne sjece,
kakve u prirodi nema, ali koja je specificna za njemacko uredi-
vanje suma.
Pretpostavimo, da imamo jednu visoku sumu, koja se sastoji od

stotinu jednodobnih sastojina (odjela) jednake povrdne. Gilj
gospodarenja odreden je u toj sumi ophodnjom od 100 godina.
Mjesto dste sjece i umjetnog pomladivanja prijeei cemo na
oplodnu sjecu. Neka pomladno oplodne sjece traje 10
godina. Radi jednostavnosti cemo pretppstaviti, da ce prirodno
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pomladivanje uspjeti u dva sijeka (oplodni i dovrsni). Duzina
periode neka je 20 godina. Kod ciste sjece sjekli smo svake godine
stogodisnju sastojinu. Kod oplodne sjece sjeci cemo prve godine
oko 50Vo drvne mase 100-godisnje sastojine i oko 50®/o drvne mase
99-godisnje sastojine. Druge godine cemo posjeci oko 50®/o ,drvne
mase 99-godisnje sastojine i oko 50Vo drvne mase 98-godisnje
sastojine. Na isti cemo nacin postupati dalje tako, da demo u toku
10 godina provesti oplodni sijek u dvadeset odjela. U toku na-
rednih 10 godina izvrsiti cemo u tim istim odjelima dovrsni sijek.
To znaci, da cemo u period! od 20 godina posjedi i prirodno po-
mladiti prvih 20 odjela. U iducoj periodl posjeci cemo i pomladiti
iducih 20'odjela i tako redom. Za vrijeme jedne ophodnje od
100 godina posjeci cemo sve sastojine cijele sume i vratit cemo se
oplodnom sjecom na isto mjesto, samo sto cemo mjesto umjetno
podignutih jednodobnih sastojina stvoriti prirodne, vise ili manje
nejednodobne sastojine. Ophodnja je ostala ista. Sve sastojine
iste sume posjekli smo i vratili se sjecom na isto mjesto u toku
iste ophodnje, samo prvi put cistom sjecom, a drugi put oplodnom
sjecom. Razlika je tek u tome, sto se kod ciste sjece ophodnja
apsolutno poklapa sa sjecivom dobi, sto kod oplodne sjece nije
slucaj, no prosjecna dob sastojina, koje se sijeku oplo.dnom sjecom
u jednoj periodi, jednaka je 100 godina. Produzimo li ophodnju
kod oplodne sjece, kako to Guttenberg (1911., str. 67.), NenaokS
(1919., str. 64.) i drugi preporucaju, tada cemo prodiiljiti prosjecnu
sjecivu dob i time promijeniti dlj gospodarenja.
Takvo razmatranje je sasvim teoretsko i ima jedino tu svrhu da

pokaze, da se ophodnja ne mora produljiti, ako predemo od ciste
sjece na oplodnu, drzeci se istog cilja gospodarenja.

Razmotrivsi idealnu sumii, preci cemo sada na jednu realnu
sumu oplodne sjece, kod koje je takoder cilj gospodarenja izrazen
ophodnjom od 100 godina. Pomladno razdoblje traje takoder 10
godina. Ta je suma uredena po metodi stalnih afektacija, te se
sastoji od 5 suvsilih afektacija (dobnih razreda) sirine od 20 godina.
Svaki dobni razred zauzima u seriji jednaku povrsinu, t. j. Vs
povrsine serije. Srednje starosti pojedinih dobnih razreda jesu:
prvog 10 god., drugog 30 god., treceg 50 god., cetvrtog 70 god. i
petog 90 god. Perioda od 20 godina je dovoljno duga, da za
njezina trajanja mogu biti sastojine odgovarajuce afektacije (od-
govarajudeg dobnog razreda) posjecene i prirodno pomladene.
Zadnja afektacija, t. j. peti dobni razred, dodijeljen je za sjecu
prvoj periodi, te ulazi u posebnu osnovu sjeca. Kod provedbe
posebne osnove sjeca posjeci cemo neka stabia u prvoj godini
periode, a neka ce jos rasti 20 godina, tako, da ce prosjecna sjeciva
dob tog dobnog razreda biti jednaka 100 godina. Toliko upravo
iznosi ono vrijeme, nakon kojega ce peti dobni razred opet do6i
do sjece. Ophodnja je prema tome po broju godina identicna s
prosjecnom sjecivom dobi zadnjeg (petog) dobnog razreda.
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' Dosavsi tako do zakljucka, da se kpd istog" cilja •gospodarenja
ophodnja ne mora promijeniti,- predemo li od 2iste sjece na
oplodnu, postavlja se pitanje, kolika je onda normalna drvna
zdlika sume oplodne sjece? Ona je jednaka jednostavnoj sumi
drvnih masa sv'ih dobnih razreda pod uvjetom, da su oni potpuno
obrasli, odnosno da se njikov obrast podudara sa unaprijed defi-
niranim dbrasiom tli s obrastom sastojina, koje smatramo normal-^
nima.

Iz toga vidiirio, da se normalna drvna zaliha sume oplodne sjece
ne moze ra^unati na bazi sume gole sjece s produzenonf ophodnjom
za polovinu pomladnog-. razdoblja, kako to preporuSuju mnogi
autori (JudEIch, 1904., str. 127.; Guttenberg, 1911., str. 104.;
Sen§in, 1934., str. 84.; i drugi)^. ^

2. Kedostaci metode stalnih afektacija

.Glavni nedostaci metode stalnih afektacija sastoje se u tome,
sto se ona osniva na pretpostavci, da su granice serije stalne,' da
su afektacije fiksne, da je ophodnja jedinstvena® i nepromjenljiva,
da je oblik gospodarenja isti i da 6e tok vegetacije biti prayilah
i neporemecen. , ' ■ . „
Kad bi ta pretpostavka bila ostyarena, primjenom metode stalnih

afektacija ■mo^Yi hhmo postigmiti normaino stanje, kako'u poje^
dinim gospodarskim jedinicaiha, tako i u cijeloiri sumskom bazenu.
No mi smo ve6 u ranijim razmatranjima-vidjeli, da je spomenuta
pretposfavka neostvarljiva. Stoga opca osnova sjeca pe moze imati
permanentni karakter. Ona ^e biti Sesto poremecena bilo zbog
kalamiteta, bilp zbog povecanja ili smanjenja Sumske povrsinej
bilo zbog ostalih faktora, na sto je*vec ukazala francuska oficijelna
instrukcija za uredivanje suma od 1924.

U prethodnoj smo toCki spomenuli prednosti recene metode sa
sumsko-uzgojriog gledista. Treba da'istaknemo i nedostatke. Ti se
nedostaci sastoje u tome, sto metoda stalnih afektacija zahtijeva,
da dobni razredi (t. j. afektacije) budu suvisle cjeline. .Taj zahtjev
je nepovoljan sa sumsko-uzgojnog i sa sumsko-gospodarskog gle
dista, jer su sastojine podjednake starosti grupirane na istoiti

2 Jnteresantno je napomenuti, da Schlich (1895., str. 236.) nije usvojio
JUDEiCHOvu fonnulu za obra^n normalne drvne zalihe sume oplodne sjece
(formula- 11), premda je svoje uredivanje napisao uglavnom pod- njegoviin
utjecajem. . • • • -

Noviji njemacki i engleski autori (Wagner, 1928.,'Baader, 1945.; Jerram,
1945.) nisu takoder- usvojili Judeichov i Guttenbergov obraSun normalne
zalihe za sumu oplodne sjece, nego su ostali i dalje kod-visoke Sume gole sjece.
'  ® Metoda stalnih afektacija principijelno poznaje'sam'o-jednu jedinu ophod-
nju unutar'serije. Medutim, kod'praktiine primjene mo?e se dogoditi, ,da se
u. jedrioj seriji nalazi niska suma s ophodnjom od 20 godina, dok je ophodnja
ostalog dijela serije 100 godina. Ako je peripda duga 20 godina, pnda £e
hiska Suma biti bbuhvacena u svakoj penodi te bi'morala figurirati u-svakoj
afektaciji'(Tassy, "1887!, str. 242.).,
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mjestu jace izvrgnute elementarnim i ostalim nepogodama i jer
je takvo formiranje dobnih razreda skopcano s velikim gospodar-
skim zrtvama. ' '

Metodom- stalnih afektacija zelilo je franciiskb uredivanje suma
poluati jednake periodicke i jednake godisnje prihode. No to je
tesko postici, i to uglavnom iz dva razloga. Prvi je razlog u tome,
sto se u francuskoj gospodarskoj jedinici (seriji) ne da u cijelosti
postignuti jedinstvo stpjbinskih prilika, jer ona ima karakter
klasicne gospodarske jedinice. Pored kriterija jedinstva stojbinskih
prilika postoje jos dva kriterija za formiranje -serija kod sastojin-
skog oblika gospodarenja. To su pravilna'unutarnja gospodarska
struktura sume (p.ravilan razmjer dobnih razreda) i suvislost serije.
Kako kod sastojinskog oblika gospodarenja nije uvijek mogu6e
zadovoljiti sva tri kriterija, obra6a se veca paznja ovom ili onom
kriteriju, iz cega proizlazi, da serija ili ne ce obubvatiti istu
stojbinu ili ne ce imati pravilnu gospodarsku strukturu.

Drugi* razlog se sastoji u tome, sto se u afektacijama, koje nisu
na redu za sjecu,.desavaju slucajni prihodi. To se narocito odrazilo
ji planinskim sumama. Zbog toga se trazilo, da se godiSnji etat
ufnanji za sve proslogodishje slucajne pVihode, realizirane u~bilo
kojoj afektaciji (»precomtage«). U onim sumama, gdje su vjetro-
lomi bill veliki, dogadalo se, da se u toku periode nije iskoristila
drvna masa afektacije, koja je bila na redu za sje£u, nego se sjeklo
po cijeloj sumi, t. j. u svini afektacijama. To je. dovelo do toga,
da je metoda stalnih afektacija izgubila svoje opraydanje, pa je
napustena u planinskim sumama, kako smo to vec prije istafcli.

3. Primje7ia metode stalnih afektacija na siimski bazen »B«

^ Zbog svoje specificnosti metoda stalnih afektacija ne moze se
primijeniti na racunske gospodarske jedinice nego samo na serije.
Primijenimo li tu metodu na nas sumski bazen >>B«,- tada cemo

u njemu u principu razlikovati tri tipa serija s obzirom na njihovu
uriutarnju gospodarsku strukturu. Prvo su serije, u kojima prevla-
davaju sastojine zrele za sjecu. Drugo su serije, u kojima pre-
vladavaju mlade i srediijodobne sastojine. Trece su serije pravilne
unutarnje gospodarske strukture.
U francuskom uredivanju suma preporucaju se.razli£iti sisfemi,

da bi se postigao normalitet u serijama prvog i drugog tipa. Ti
se sistemi sastoje ili u primjeni prelazne opbodnje, ili^u primjeni
»pripravne« opbodnje^ ili u iskoriscivanju sastojina prve i zadnje
afektacije u istoj periodi, ili u privremenom premjestanju sastojina
iz jedne afektacije u drugu i si, sto su detaljno opisali Huffel
(1926., str. 372.) i Parde (1930., str. 360.).- • ■ ■ -

IzTQ-z ' "pripravnaa ophodnja nije ispravan, pa bi mjesto njega trebalo
naci drugi izraz, kao na pr. »prethodna perioda« ili >>perioda mirovanja« i si.'
(PARDEi l923., 1930., str. 253.).
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No svi se ti sistemi svode na isto. Za volju normaliziranja sume
itnular umjetno stvorenih okvira — serija i afektacija — toleriraju
se gospodarske hive: s jedne' strane sijeku se sastojihe, koje jos
nhu zrele, a s druge strane zrelim se sasiojinama produljuje
sjeciva dob.
Do osobitih bi zapreka i velikih gospodarskih zrtava doslo onda,

kad bi unutarnja gospodarska struktura naseg bazena bila takva,
da bi afektacije morale obuhvatiti sastojine, kojili se starosti
razlikuju za polovicu ophodnje.
• Primjenom metode stalnih afektacija na nas sumski bazen moglo
bi se dogoditi, da cenio pravilnu postojecu unutarnju gospodarsku
strukturu toga bazend narusiti, da bi nakon stotinii i vise'godina
postigli pravilnu unutarnju gospodarsku strukturu u svakoj seriji.
No malo je vjerojatno, da ^emp ineLodom stalnih afektacija

postignuti pravilnu unutarnju gospodarsku strukturu u svakoj seriji
naseg bazena »B«, jer ce se u toliko dugom vremenskom razdoblju
izmijeniti ili povrsina pojedinih serija ili ophodnja ili oblik go-
spodarenja.
Pored toga isticemo, da po metodi stalnih afektacija mozemo.

za nas sumski bazen »B« izracunati razlicite etate, jer je ta metoda
zavisna od karakteristika klasicnih gospodarskih jedinica.

4. Zakljiicne napomene

U onim sumama, gdje je vec uspostavljena pravilna unutarnja
gospodarska struktura dugotrajnom primjenom te metode, u blagim
klimatima i kod onih vrsta drveca, koje radaju sjemenom cesto
i obilno, opravdano je zadrzati metodu stalnih afektacija i dalje.
Samo tako se moze opravdati cinjenica, da metoda stalnih afekta
cija ima jos uvijek oficijelni karakter. u Francuskoj (Instrukcija
od 1924.) i da u novijoj literaturi ima ipak jo§ uvijek pristasa
(Pard6, 1931., str. 285. i Buffault, 1931., str. 941.).
Premda je metoda stalnih afektacija za nase sumsko gospodar-

stvo u neku ruku anahronizam (MANOjLOVid, 1926., str. 28.), a za
francusko sumarstvo »Une methode d'amenagement bien demodee«
(ScHAEFFER, 1950.), ipak je njezino znacenje veliko u teoretskom
i didakti^kom smislu.

b) Metoda promjenljivih afektacija

a) Opis metode

Metoda protnjenljivih afektacija razvila se iz metode stalnih
afektacija.
Kao i kod prethodne metode i tu je ophodnja podijeljena na

periode, koje su zadrzale prvobitno znacenje!
Afektacije se formiraju na temelju sjecive dobi sastojina, na

temelju stanja sastojina i na temelju principa potrajnosti, no s torn
razlikom, §to one nisu vise ni suvisle, ni permanentne cjeline.
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Opca osnova sjeca nerha permaneritni karakter.
Revizija" uredajnog elaborata obavlja se na koncu svake

periode. Tada se ponovo formiraju sve afektacije tako, da u stvari
postoji samo prva afektacija, dok ostale imaju raSunski karakter®.

Godisnji se etat glavnog prihoda i meduprihoda racuna na pot-
puno analogan nacin kao i kod prethodne metode.
Danas je metoda projnjenljivih afektacija najrasirenija metoda

u francuskim nizinskim sumama (Francuska instrukcija od 1924.).

P) Kritika metode promjenljivih afektacija
1. Opienito

Kod metode promjenljivih afektacija ne postoji jedinstvena-
ophodnja unutar serije, i to zato, sto se prilikom svake revizije
ponovo stvaraju nove afektacije. Moze se stoga dogoditi, da neki
odjeli iste gospodarske jedinice budu u toku jedne opbodnje po-
sjeceni vise puta, a neki ni jedamput®. Na taj se na^in moze ta
metoda mnogo lakse prilagoditi postojecoj gospodarskoj strukturi
prirodnih suma, to vise, sto afektacije ne moraju biti ni suvisle, ni,
trajne. Zbog toga je metoda promjenljivih afektacija skopcana s
mnogo manjim gospodarskim zrtvama nego li prethodna metoda.
Metoda stalnih afektacija ide za tim, da u siimi u prvom redu

uspostavi normalno stanje. Metodi promjenljivih afektacija je
naprotiv primama svrha uspostaviti u sumi potrajnost prihoda,
a tek nakon toga postignuti normalitet.

Metoda promjenljivih afektacija ima svoj nedostatak u tome,
Ito ona ne uzimlje dovoljno u obzir moment ekonomicnosti zbog
strogog principa potrajnosti.

2, Vrhnjena metode promjenljivih afektacija 7ia sumski bazeji »B«

Primijenimo li ?netodu promjenljivih afektacija na sumski haien
»B« na bazi serija, izracunal cemo za nj razlicite etate, vec prema
tome kako smo formirali serije.

Subjektivno izracunavanje etata za nas sumski bazen »B« mogli
bismo ukloniti, ako mjesto serija uvedemo racunske i sumsko-
uzgojne gospodarske jedinice. Radi toga bi trebalo za svajcu racun-

' Manojlovic (1926., str. 25) smatra, da metoda promjenljivih afektacija
nije leslarska metoda, jer op6a osnova sjeia ima samo raSimski karakter, te
»nazna5uje samo najverovatnije dodeljivanje sastojina ostalim periodama, ali
nikako ne propisuje«.

Isti princip proveden je i kod naseg; Kapnika od 1903. I ondje opca osnova
sjcca ima istu svrhu, kao i kod metode promjenljivih afektacija. Po Kapuiku
so takoder prilikom svake revizije sastavlja nova op£a i posebna osnova sjeSa,
pa je ipak Naputak sestarska metoda.

® Isti princip vidimo i kod starog njemackog raseslareiija po povrsini
(»Flachenfachwerk«). Razlika je samo u terminologiji, jer su neki njemacki
autori (na pr. Judeich, 1904., str. 338.) zamijenili pojam ophodnje (»Umtrieb«)
s uredajnim vremenom (»Einrichtungszeitraum«), a pojam sjecive dobi (»Ab-
triebsalter«) ophodnjom.
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jAw gospodarsku- jed'micu odrediti^posebnu perio^u, u kojoj bi se
pbjedifie"-sastojine doticne rabxnske gospodarske jedinice mogle
prirodno "pomladiti. Moglo bi se postupiti i na taj nacin, da se
najdulja perioda uzme kao osnovica za sve racunske gospodarske
jeditiice.
. Ukoliko bi u jednoj raamskoj gospodarskoj jedinici postojalo
vise ophbdnja, odnosno vise sjecivih dobi, ne treba takvu raainsku
jedinicu cijepati u manje dijelove, koji bi obuhvatali sastojine
jedinstvene qphodnje. To nije potrebno kod metode promjenlj'wih'
afektacija, jer se ondje afektacije mijenjaju prilikom periodickih
revizija uredajnog elaborata take, da u racunskim gOspodarskim
jedmicama mogu-postojati razlicite sjecive dobi. Navest cemo za
to jedan primjer. U jednoj raamskoj gospodarskoj jedinici oda-
brali'smo ophodnju'od 120 godina. Ako perioda traje"30 godina,
t'ada" neke sastojine te racunske jedinice mogu biti posjecene u
sje2ivoj dobi od 90 godina, druge u sjecivoj dobi od 120 godina.
a trece u sjecivoj dobi od 150 godina. Prilikom svake revizije
formirat ce se afektacija od onih sastojina, koje se imaju posjeci
s obzirom na odgovarajuce stanje i odgovarajucu sjecivu dob.
. Metoda promjenljivih afektacija zahtijeva, da sve sastojine
tekuce afektacije budu prirodno pomladene u toku jedne periode
tako, da bi na po^etku svake periode imali samo potpuno obrasle

■sastojine. Zbog toga se kod metode promjenljivih afektacija ne
vrsi redukcija sastojina na potpun obrast.

No zelimo li primijeniti tu metodu' na nas" sumski bazen, mi
■bismo morali takvu redukciju izvrsiti zbog toga, sto cemo gotovo
redovito imati posia sa sastojinama nepotpunog obrasta, bile zbog
vec zapocete oplodne sjece, bilo zbog kalamiteta.
.  "Redukcija na zajednicki stojbinski bonitet nije potrebna ni kod
serija, ni "ko^-racunskih gospodarskih jedinica, jer i jedne i druge
obuhvataju iste stojbinske prilike unutar svojih granica.

c) Metoda jedne jedine afektacije

a) Opts metode

/ Metoda jedne jedine afektacije razvila se iz metode promjenlji
vih afektacija.

Ta metoda operira samo s jednom afektacijom i odgovarajucom
■periodom, koja mora biti toliko duga, da se za vrijeme njezina
trajanja mogu prirodno pomlad.iti sve sastojine tekuce afektacije.

Povrsina afektacije (s) odreduje se formulom (29).

P = povrsina serije; a = sje2iva dob; n = du2ina periode.
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Afektacija se formira od sastojina rasutih. po cijeloj seriji. Kod
odabiranja sastojina, koje ce ciniti afektaciju, pazi se na' njihovu
starost, pdnosno na zrelost, kap i na njihovo stanje. Najprije se
lizimlju u obzir one sastojine, u kojima je vec pocela oplodnq
sjeca. To su sastojine nepotpunog obrasta. Zbog toga se njihova
povrsina, mora reducirati na potpun obrast.
Prema instrukciji. za uredivanje hima od 1924. ta redukcija

ima se obaviti ovako: oznacimo li sa (fi) povrsinu sastojina zrelih
za sjecu nepotpunog pbrasta, sa (gi) njihovu temeljnicu,. a sa (g)
temeljnicu, koju bi imale te sastojine, da su potpuno obrasle, onda
je reducirana povrsina (fr) spomenutih sastojina jednaka;

/r=f-X/. (30)
o

Reducirana povrsina sastojina {fr) uzima se ii obzir kod racu-
nanja povrsine afektacije po formuir {29).

Kad je afektacija odredena, onda se odreduje njezina drvna
masa i odgovarajuci prirast za polovinu periode onako kao kod
metode stalnih afektacija.

Godisnji etat glavnog prihoda izracunava se po formuli {28).
. Etat meduprihoda odreduje se samo po povrSini.
Opce osnove sjeca nema.

Sastavlja se samo posebna osnova sjeca, koja vazi za jednu
periodu.
• Na koncu svake periode obavlja se glavna revizija. Tom prili-
•kom se izr'aduje nova posebna osnova sje^a.

Kritika melode jedne jedine afektacije
1. Opcenilo

■Metoda jedne jedine afektacije ne operira sa ophodnjom. To
je razurhljivo, jer se ne sastavlja opca osnova sjeca, pa prema
tome ophodnja gubi svoj smisao. Mjesto ophodnje primijenjuje
se sjeciva dob, sto je potpuno opravdano.

Metoda jedne jedine afektacije ima tu pfednost, sto se moze
primijeniti na serije s razlicitim vrstama drveda i sa razlicitim
sjecivim dobima. U takvim je ,serijama, povrsina afektacije {s)
definirana jednadzboin (37). - ' ' •

s=^XP^ +■— X /^o + + -A. X (31)
^1 0.2 Ox

m, ■ as . . .. ay . . . sjeiive dobi pojedinih sastojina;
Pi, Pi Px. .. ukupne povrSine sastojina sa sjecivim

■  . dobima ai, as .. .. ax;
P\ Pi -f- Px. . . ukupna povrsina serije.

303



Redukcija zrelih sastojina nepotpunog obrasta na potpuni obrast
pomocu 'temeljnice vrlo je prikladna prvo stoga, Sto je temeljnica
najstalniji elemenat odraslih sastojina, i drugo, sto se spomenuta
redukcija obavlja unutar serija, t. j. kod istog stojbinskog boniteta.
•Kod onih gospodarskib jedinica, u kojima su obuhvaceni razliciti
stojbinski boniteti, bilo bi ispravnije vrsiti redukciju na temelju
drvne mase, kako je to predlozio Luneau (1928., str. 645.).
Zbog navedenib karakteristika metoda jedne jedine afektacije

nema vise obiljezje sestarske metode, nego je slicna njemackoj
metodi dobnih razreda.

Glavna "razlika izmedu metode dobnih razreda i metode jedne
jedine afektacije jest u tome, Jto se kod prve etat odreduje na
temelju usporedivanja konkretnog razmjera dobnih razreda s nor-
malim, kao i na temelju gospodarskih momenata, dok se kod
druge etat odreduje samo po formuli {31).
Metoda jedne jedine afektacije je elasticnija od prethodnih

francuskih kombiniranih metoda.

U toku vremena se uvidjelo, da uredivanje hima ne mozemo
bazirati na nepromjetiljivoj ophodnji i na seriji stalnih (nepro-
mjenljivih) gramca. Modifikacijama metode stalnih afektacija to
je pitanje rijeseno. Metoda promjenljivih afektacija, a pogotovu
metoda jedne jedine afektacije ne trazi, da ophodnja bude fiksna
i da granice serija budu nepromjenljive; to je razumljivo, uzmemo
li u obzir, da te metode ne idu za tim, da se postigne normalitet,
nego da se osigura princip potrajnosti.
Unatoc svojoj jednostavnosti i elasticnosti, metoda jedne jedine

•afektacije moze se uspjesno primijeniti samo u serijama pravilne
unutrasnje gospodarske strukture suma, t. j. ondje, gdje je dugo-
trajnim uredivanjem suma postignut normalan razmjer dobiiih
razreda. U serijama nepravilne gospodarske strukture ta metoda
nije prikladna, jer ne uzima u racun ostale periode te u njima
moze prouzrokovati etatni vakuum. Zato je Huffel (1926., str.
390.) preporucio, da se obracun etata protegne barem na dvije
periode. Slicnog je misljenja i Jerram (1945., str. 38.).

2. PTimjena metode jedne jedine afektacije na sumski hazen »B<<

Kod uredivanja naseg sumskog bazena spomenuta metoda dala
bi kud i kamo bolje rezultate, primijenimo li je na bazi racnnskih
gospodarskih jedinica nego na bazi serija. Pomo6u racunskih go
spodarskih jedinica tretirat cemo unutamju gospodarsku strukturu
naseg bazena kao cjelinu i ujedno ukloniti subjektivni moment kod
obracuna etata. Redukcija zrelih sastojina nepotpunog obrasta na
potpuni obrast moze se p'rovoditi u racunskim gospodarskim jedi-
nicama, kao i u serijama, pomocu temeljnice.
No Huffelova napomena vrijedila bi i za racunske gospodarske

jcdinice, ako im je unutamja gospodarska stniktura nepravilna.

304 - ^



*■ _ , ■ d) Duchaufourova metoda

a) Opis metode

Duchaufour (1903) je zamislio novu kombiniranu metodu ure'-
divanja suma, koju je. primijenio na sumu Compiegne nedaleko
od Pariza.

Uredujuci neku sumu prema toj metodi, rasporedujemo sve
sastojine jedne serije u dvije grupe. Prva grupa obuhvata sasto-
jine, u kojima smo vec zapoceli oplodnu sjecu, kao i one sastojine,
u kojima bi takvu sjecu trebalo' naskoro obaviti, imajuci pred
ocima sunisko-uzgojne i Sumsko-gosp.odarske momente. Druga se
grupa odnosi na sve ostale sastojine.
. • Prva se grupa ureduje po kombiniranoj, a druga grupa po po-
vrsinskoj metodi.
. Kad je ustanovljena povrsina i drvna masa sastojina prve
grupe, tada se po formuli (J2c) izracupava duljina intervala (X),
u kojem bi se imale te sastojine posjea.

s^.c=x:X (32)

x = ̂  , (32a)
j = povrsina serije; c = reducirana povrsina sastojina prve grupe
na potpuni obrast; r — ophodnja.

Redukcija sastojina prve grupe na potpuni obrast vrsi se na
jednostavan nacin. U potpunoj "obrasloj ■ sastojini povfsine (/)
isklupiramo sva stabla. Nakon toga odredimo prsni promjer {D)
srednjeg stabla za tu sastojinu. Iznosi li ukupni broj stabala u toj
sastojini («), tada mozemo napisati jednadzbu [33).

K"XD^-Xn = f (33)

D~Xn .
Pomocu formule (33d) mozemo izracunati faktor (K^) na temelju

podataka (/), (Z)^) i (n). Faktor (K^) sluzi nam za reduciranje sa
stojina nepotpunog obrasta na potpuni obrast.

Ako drvna masa sastojina prve grupe iznosi (v), onda je go-
disnji etat glavnog prihoda (e) definiran formulom (34).

V  i) s , .

Xs (34a)
cX,

• Godisnji etat mediiprihoda definiran je kvocijentom povrsine
sastojina druge griipe i ophodnjice prorjedivanja.

y
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Uredajni elaborat se sastavlja za interval od 10-20 god., koji
je obicno kraci od (X), a koji ne mora biti visekratnik ophodnje,
no • ophodhjica prorjedivanja mora biti visekratnik spomenutog
intervala.

Po isteku uredajnog elaborata sastavlja.se novi uredajni elabo
rat, tako da se opisani postupak u cijelosti ponovi.

8) Kritika Duchaufourove melode
1. Opcenito *

pARDE (1930., str.- 168.) je ubrojio Duckaufourovu metodu u
metodu jedne jedine afektacije. Medutim, izmedu Duchaufourove
metode i francuskih kombiniranih metoda, koje smo prikazali pod
tockama {a), {h) i (c), postoji principijelna razlika.^Ta se razlika
ocituje u ovom: Kod dosadanjih kombiniranih' francuskih metoda
perioda je visekratnik ophodnje, a odreduje se toliko duga, da se
za njezina trajanja mogu prirodno pomladiti sve sastojine posebne
osnove sjeca. Kad. smo odredili duljinu periode, tada izracuna-
vamo povrsinu,teku6e (prve) afektacije, bilo pomocu opce osnove
sjeca, bilo pomocu formula {29) i {31). Sve sastojine tekuce afek
tacije imaju se u toku jedne periode posjeci i prirodno pomladiti.
Kod Duchaufourove metode, kao i kod metode plavog odjeljka,

povrsinu afektacije ne izracunavamo.* Sve sastojine, koje bi tre-
balo posjeci, bilo s obzirom na sumsko-uzgojne, bilo s obzirom na
sumsko-gospodarske momente, rasporedujemo u jednu grupu, bez
obzira na to, kako ce ona biti velika. Na temelju povrsine sasto-
jina te grupe izracunavamo zatim vremenski interval {X), u kojem
se imaju te sastojine posjeci. Naravno, da tako izracunati vre
menski interval {X) ne ce biti u pravilu visekratnik ophodnje.
Duchaufourova metoda je jedna od najelasticnijih kombiniranih

francuskih metoda s obzirom na uzgajanje slima i gospodarenje.
Ta elasticnost proizlazi odatle, sto posebna osnova sjeca te metode
pruza provodiocu uredajnog elaborata mnogo siri okvir za reali-
zaciju godisnjeg etata negoli posebna osnova sjeca dosadanjih
kombiniranih metoda. Sve sastojine, predvidene posebnom osno-
vom sjeca po Duchaufourovoj metodi, ne moraju, pa i ne smiju
biti iskoriscene za vrijeme trajanja uredajnog elaborata. Kod
realizacije godisnjeg etata, prema tome, postoji veca mogucnost,
da se uzmu u obzir sumsko-uzgojni i sumsko gospodarski momenti.
Po isteku uredajnog elaborata sastavlja se novi uredajni elabo

rat. Taj elaborat nema nikakVe veze s prvobitnim intervalom (X),
jer se taj ponovo izracunava. Na taj nacin mogu se sumsko-
uzgojni i gospodarski momenti bolje zadovoljiti nego kod dosa
danjih kombiniranih metoda.

Isticemo, da prednosti Duchaufourove metode nemaju generalno
znacenje, te nema smisla primjenjivati _tu metodu na oniin stoj-
binama i kod ohih vrsta drveca (hrast luznjak), gdje se prirodno
pomladivanje vrsi'lako i obiino; Mi smo misljenja, da ̂ e na ta-
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kvim stojbinama biti ipak prikladnija i sigurnija metoda pro-
mjenljiyih afektacija, jer ona trazi, da se sve sastojine teku6e
afektacije iskoriste l prirodno pomlade u toku jedne periode.
Duchaitfourovoj metodi treba dati prednost na onim stojbinama,

gdje je prirodno pomladivanje teze. No i tu ima granica. Tako
na pr. na vrlo losim stojbinama i kod' onih vrsta drveca, koje
rijetko radaju sjemenom (bukva). ne ce ni Duchaufourova metoda
uvijek zadovoljiti. U takvim se prilikama moze dogoditi, da se
etat izracunat po Duchaufourovoj metodi ne ̂ e mo6i realizirati sa
^umsko-uzgojnpg gledista ili zbog slabog uroda sjemena ili zbog
nedostatka pomlatka i slicnih momenata. Stoga ce u takvim okol-
nostima biti povoljnija metoda plavog odjeljka. Kod te se metode
ne moze dogoditi takav slucaj, jer se ondje obraCunava cjelokupni
etat globalno, a realizira se i u plavom i .u bijelom odjeljku ili
samo u jednom.

Duchaufourovoj metodi moz^mo prigovoriti sa sumsko-uzgoj-
nog gledista jos i pvo: Imamo li u gospodarskoj jedinici vrlo malo
sastojina zrelih za sje£u, tada tt. i, odgovaraju6i interval (X) biti
kratak, pa se moze dogoditi,- da on bude kra6i od pomladnog raz-
doblja, koje je potrebno za prirodno pomladenje odnosnih suma.
Kod izracunavanja intervala (JQ debit ̂ emo isti (^) za seriju,.

u kojoj je prva grupa sastayljena od potpuno obraslih sastojina
povrsine (/), kao i za drugu seriju s istom povrsinom i s istom
ophodnjom, u kojoj je I. grupa sastavljena od slabo ̂obraslih ali
dobro pomladenih sastojina s reduciranom povrSinom (f). S
gledista principa potrajnosti to je ispravno, ali nije ispravno s
gledista uzgajanja Suma. Grupa L druge gosppdarske jedinice
zahtijeva brzi tempo' sje<^e negoli I. grupa prve gospodarske je
dinice.

Duchaufourova metoda je slicna francuskim metodama po masi
i prirastu. Ako povrsina I. grupe suma iznosi jednu trecinu serije,
"formula {34b] postaje identiSna s formulom (22).

X i (34b)
yjXr

Iz nasih prijasnjih razmatranja znamo, da formula (22) daje
ncsto pfeniske rezultate, jer ne vodi racuna o prirastu drvne mase.
Zato smatramo, da bi formulu (34) trebalo ispraviti, dodavsi joj
pripadajuci prirast tako, da bi njezin popravljeni oblik bio ovaj:

+  (34c)

p = postotak prirasta drvne mase (v).
Ovu modifikaciju Duchaufourove formule opravdamo time, Sto

•prva grupa sastojina, koja ulazi u posebnu osnovu sjeca, nema
karakter afektacije u smislu dosadanjih kombiniranih francuskih
metoda. Kod tih metoda nije bas nuzno racunati s prirastom sa-
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stojina, koje su uvrstene u posebnu osnovu sjeca (t. j. koje 6ne
-tekucu afektaciju), jer one i onako moraju biti posjecene zajedno
s njihovim prirastom do konca periode.
Kod Duchaiifourove metode nije iako. Zbog toga treba godisnji

etat tocno obracunati. Ne uzmemo li u obzir prirast, nagomilat ce
se u seriji veca drvna zaliha nego sto je potrebno.
Takvo rezoniranje je opravdano za normalnu sumu, na temelju

koje je Duchaufourova metoda izvedena. U torn pogledu Du-
chaufourova metoda- analogna je svim metodama, koje su izgra-
dene na principu normalne sume. One daju dobre rezultate za
sumu priblizno normalnog stanja, no za sume nepravilnog stanja,
one su manje ili vise neupotrebljive..

Sto se tice prlncipa potrajnosti, Parde (1930., str. 170-) navodi,
da Duchaufourova metoda osigurava taj princip. To nije sasyim

^  ispravno. Ako je gospodarska jedinica sastavljena od ve^eg dijela
mladih sastojina, a samo od neznatnog dijela starib sastojina,
onda cemo stare sastojine uziti u odgovarajucem^ interyalii (X)
odredenom po formuli (32a), a nakon toga ce nastati etatni vakuum
glavnog prihoda.

2. Prmjena Duchaiifourove metode na fumski bazen »B«

Uredivanje suma naseg sumskog bazena »B« po -Duchaufouro-
voj metodi, na bazi klasicnih gospodarskih jediriica, prikladno
s dva razloga. Prvo, sto bi u klasicnim gospodarskim jedinicama,
izuzevsi serije, trebalo izvrsiti dvije redukcije, jednu na zajednicki
stojbinski bonitet i drugu na potpuni obrast, da bismo mop-li
ispravno primijeniti spomenutu metodu. Drugo, t\.o Duchaufou
rova metoda vrijedi uglavnom za gospodarske jedinice priblizno
normalne gospodarske strukture. To uvida i sam autor te kaze,
da se mogu desiti dva slucaja, kad treba korigirati etat glavnog
prihoda. Prvi je slucaj onaj, kad prevladavaju sastojine prve
grupe. Tada ce biti potrebno povisiti etat, da bi se sprijecilo pro-
padanje pojedinih sastojina, koje su postigle svoju zrelost. Drugi
je pak slucaj onaj, kad su sastojine prve grupe slabo zastupljene.
Tada je pozeljno, da se etat nesto snizi. To kaze sam^ autor. No
time Duchaufourova metoda postaje zavisna od formiranja kla
sicnih gospodarskih jedinica te moze izazvati razliciie anomalije,
kako smo to vec pokazali kod normalno-zalisnh metoda.

Primijenimo li Duchaufourovu metodu na racunske i suinsko-
uzgojne gospodarske jedinice naseg bazena, ne moramo yrsiti
redukciju na isti stojbinski bonitet. Osim toga, tretirajuci sumu
kao cjelinu na bazi racunskih gospodarskih jedinica, izbjeci cemo
anomalijama, koje mogu nastati kod primjene klasicnih gospo
darskih jedinica.
Sa sumsko-uzgojnog gledista takoder je bolje Duchaufourovu

metodu protegnuti na racunske i sumsko-uzgojne jedinice, jer
tada postoji manja vjerojatnost, da se etat, izracunat po toj me-
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todi, ne bi mogao realizirati s obzirom na-sumsko-uzgojne mo-
mente. Godisnji etat cemo obra^unati za pojedine racunske gospo-
darske jedinice, koje se protezu preko mnogih himsko-uzgojnih
gospodarskik jedinica] a ostvarit ^emo ga ondje, t. j, u'onoj
suTnsko-uzgojnoj gospodarskoj jedinici, gdje postoje svi pred-
uvjeti za njegovo pravilno ostvarenje s obzirom na urod sjemena,
stanje pomlatka i si. 5umsko-uzgojniin gospodarskim jedinicnma
styorili smo jedan Siroki okvir, u kojemu moze provodilac uredaj-
nog elaborata (sastavljenog za sumski bazen kao cjelinu)' nad
sastojine za sjecu s obzirom na sumsko-uzgojne momenta.

Karakteristika francicskih kombmiranxh metoda
sa himsko-xizgojnog gledista

Princip onih kombiniranih metoda, koje iraze, da se sve sasto
jine teknce afektacije (posebne osnove sjeca) posijeku i prirodno
pomlade u toku jedne periode, u skladu je s oplodnom sjecom
7iaUh nizinskik hnna hrasta luznjaka.

Oplodna^ sjeca nasih luznjakovih suma karakteristicna je po
tome, Ito je prvi sijek te sjece jakog intenziteta. Prvim sijekom
sijecemo 30-40Vo drvne mase glavne sastojine, kao i svu podstojnu
sastojinu i sve grmlje. Time stvaramo preduvjet za iskoriscenje
potpunog iiroda zira, iz kojega odjednom niknuti jednako star
pomladak. Dnigi, a eventualno treci sijek, sastoji se u uklanjanju
preostalih sjemenjaka.
U mnogim luznjakovim sumama slabog obrasta moze pripravni

sijek otpasti tako, da 6emo prirodno pomladenje postici dovrsnim
sijekom s petogodisnjom predzabranom ili takozvanim »pomla-
divanjem pod zastorom uz jednokratnu (potpunu) sjecu« (Petra-
6c, 1931., str. 190. i 207.; Smilaj, 1939.).
Takav nacin oplodne sjece poznat je. i u Francuskoj, gdje je

dao u luznjakovim sumama pokrajine »Adour« odlicne rezultate
(JOLYET, 1916., str. 74.). Stoga Svajcarac Engler (1905., str. 24.),
iako je pristasa oplodne sjece u okrnzima (»Femelschlag«), daje
prednost pomladivanju pod zastorom stabala u luznjakovim su
mama blagih klimata, gdje zir rada djelomicno svake 2. do 3.
godine, a potpuno svake 5. do 10 godine (francuske pokrajine:
Gascogne, Sarthe, Orleanais, Perche i t. d.).
Nale nizinske sume hrasta luznjaka nalaze se jos u povoljnijoj

klimi, a zir rodi Cesce (pETRAfiid, 1931., str. 207.) tako, da'je do
danas prirodno pomladivanje pod zastarom stabala uz jedno
kratnu ili dvokratnu sjecu najbolji nacin gospodarenja za te sume.
Pored toga, takvo pomladivanje luznjakovih suma djeluje po-

voljno i na proizvodnju tehnickog drva. Deblovina iz takvih suma
je dulja, punodrvnija i. ci§6a od deblovine iz suma, koje su po-
niladene u dugom pomladnom razdoblju.
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Zbog tih razloga smatramo, da su francuske kombinirane me-
tode, izuzevsi metodii stalnih afektacija i Diichaufourovu metodit,
prikladne za uredivanje nasih suma hrasta luzajaka sa sumsko-
uzgojnog gledista. ^ .

Sto se tice hraste kitnjaka, stvar je nesto drugacija zbog razli-
citih ekoloskih karakteristika tih dvaju hrastova (Guinier, 1950.).
Dok je za luznjakove sume najpovoljniji nacin oplodne sjece
pomladivanje pod zastorom uz jednokratnu ili dvokratnu sjecu,
dotle je u kitnjakovim Sumama na losim stojbinama mnogo po--
voljnija oplodna sjeca u okruzima. Zbog toga francuske kombi
nirane metode nemaju za kitnjakove sume ono isto znacenje, kao
za sume hrasta luznjaka.
Za bukove sume oplodne sjece nisu tako podesne- francuske

kombinirane metode, koje traze, da se u toku perio'de iskoriste
i prirodno pomlade sve sastojine posebne osnove sje2a.

Oplodna je sjeca u bukovim sumama drugacija nego u sumama
hrasta luzajaka. Dok je kod oplodne sjece luznjakovih suma pra-
vilo, da se postigne i iskoristi potpuni urod zira, dotle je to kod
bukve nemoguce postici. Kod oplodne sjece u bukovim sumama
iskoriscujemo djelomicne urode sjemena tako, da ce tlo biti
obraslo jos prije pripravnog sijeka pomlatkom, koji ce djelomicno
ciniti buducu sastojinu.

Prvi sijek (pripravni) u bukovim je sumama uvijek slabijeg
intenziteta nego u luznjakovim sumama, a naknadnih sjekova ima
nekoliko. Buduia ce se sastojiha u pravilu sastojati od individua
razlicitih starosti. Iskoriscujuci djelomicne urode bukvice, a uzi-
majuci u obzir osjetljivost mladika na zegu i na mraz, pomladno
je razdoblje dugo u usporedbi s onim kod hrasta luznjaka. Stoga
je tesko udovbljiti zahtjevu, da u toku jedne periode budu sve
sastojine posebne osnove sjeca pomladene, premda ima kod nas
autora (LonCar, 1946.), koji zagbvaraju oplodnu sjecu bukovih
suma samo sa dva sijeka.^
Na temelju toga, kao i svega onoga, Uo smo rekli kod metoda

po masi i prirasitt, vidimo, da su za bukove sume povoljnije one
metode, kod kojih sastojine posebne osnove sje^a ne definiraju'
etat (Metode po masi i prirastu i Duchaufourova metoda).

^ Oplodna sjeca sa dva sijeka u bukovim sumama moze se obaviti na razU-
cite nacine. Medutim, karakteristijna su dva ekstremna sluXaja.

Prvi se sastoji u'tome, da se pripravnim sijekom posije2e 50®/o drvne mase
ihedu najslabijim i potistenim stablima, a da se dovrSnim sijekom posijeku
prcostala najjaca stable- *

Drug! slu^aj imamo onda, kad se pripravnim sijekom vadi SC/o drvne mase
tako, da se sijeku najjaia i kroSnjala stabla. DovrSni sijek se odnosi na ostalu
drvnu masu, koja se sastoji od tanjih stabala.
, Ni prvi ni drugi ekstrcm ne daje dobre rezultate. Svakako, da je prvi stct-

niji, ali i drugi moze imati takoder velikih mana, prvo stoga, ito dovodi do
velike mnoHne izbojaka iz panjeva, i drugo, Sto smanjuje mogu6nost osjeme-
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Za jelove sume su kombinirane metode jos nepodesnije nego za
bukove sume, jer oplodna sjeca u jelovim sumama ima posve dru-
gaaji karakter nego u hrastovim' i bukovim sumama. Pripravni
sijek u jelovim sumama nema svrhu osjemenjivanja, nego se on
cbavlja tek onda, kad je tlo dovoljno obraslo pomlatkom, sto na-
ravno produzuje pomladno razdoblje, koje znade biti. i dulje od
jedne trecine sjecive dobi. Stoga je za jelove sume yrlo povoljna
gtiipimicna oplodna sjeca ili oplodna sjeca-u okruzima, odnosno
Gayerov Femelschlag (Gayer, 1898., str. 140.), koji je tesko
uskladiti s principima francuskik kombiniranih metoda (Engler,
1905., str. 6.).2

'6. Paraleld izmedu francuskik kombiniranih metoda
i nasih instrukdja za uredivanje suma od 1903. i l931.

a] Ophodoja^ i gospodarska jcdinica

•  Francuske kombinirane metode, izuzevsi metodu stalnih afekta-
cija i Duchaufourovu metodu, dopustaju razlicite sjecive dobi
unutar serije.
Nas Naputak od 1903. (str. 36.), kao i Instrukdja od 1931. (str.

292. i str. 324.) traze, da svaka gospodarska jedinica ima svoju
ophodnju, odnosno svoju sjecivu dob.
. Francuske metode omogucuju uzgajanje sastojina razlicitih zre-.
losti u istoj seriji. Prema nasim instrukcijama to je u pravilu

njivanja. Stoga je najpovoljnije, da se pripravnim sijekom »najprije posijeku
- u koliko ih ima - sva bolesna i nalomljena stabla, a osim toga se preporuca
posjedi najjaCa i najslabija stabla. Za sjemenjake neka se ostave po cijeloj
sjecini po prilici podjednako porazmjcstena srednja jaka stabla s lijepo razvi-
tom krosnjom« (PETRAfiid, 1931., str. 191.). Izmedu pripravnog i dovrsnog sijeka
treba ubaciti, jos i naplodni sijek, a na mjestima, gdje je to potrebno, uvesti
poslije naplodnoga i naknadni sijek.

2 Kod ovog razmatranja opisali sroo tipicne oblike oplodne sjece, koji su
karakteristi($ni za nase glavne vrste drve^a - hrast luznjak, hrast kitnjak, hukvu
i jelu. Isticemo, da opisani oblici oplodne sjece nemaju opcenito i sablonsko
znacenje, nego ih treba akomodirati prema klimatskim, topografskim, edafshim
i genetskim prilikama svake ppjedine sume, odnosno svake pojedine stojbine.
Uzgred spominjemo, da se to mozC'postiii u okviru nasih sitmsko-uzgojnih
gospodarskih jedinica.

' Danas postoje uglavnom dva razlicita pojma ophodnje.
Jedni pod ophodnjom razumijevaju vremensko razdoblje, u kojem se sve

sastojiiie jedne sume (gospodarske jedinice) posijeku, nakon fega se sjejia po-
novi na istom mjestu.

Drugi smatraju pod ophodnjom vrijeme, koje prode od osnivanja sastojine
do njezine sjefe. .

Prvo shvacanje je karakteristi^no za francusko uredivanje suma (Broil-
LiARD, 1878., str. 24.; Tassy,, 1887., str, 10.; Huffel, 1926., str. 14.; Parde,
1930., str. 31. i 253.; Schaeffer, 1947.,'str. 331.).
U njema2kom uiedivanju postoji odvojeno misljehje. Stariji autori zastu-

paju prvo glcdiSte (Cotta, 1835., str. 25.; Grebe, 1867., str. 186.; Stoetzer,
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nemogucei jer je za sve sastojine jedne gosp'odarske jedinice odre-
dena ista sjeciva dob.
' No time, sto francuske metode predvidaju u istoj seriji razlicite
zfelbsti; bile bi za trajno dobivanje prihoda potrebho, da serija
bude sastavljena od toliko nizova dobnih razreda, koliko razlicitih
zrelosti imade. ' ' . '
Nasa ili bolje redi njefaacka'gospodarska jedinica sastoji se u

principu'samo od jednog niza dobnih razreda, jer postoji samo
jedna zrelost u gospodarskoj jedinici.

Nije potrebno posebno dokazivati, da -je lakse postignuti pra-
vilnu unutarnju gospodarsku strukturu u naSoj gospodarskoj je
dinici nego u francuskoj seriji.
Sa snmsko-uzgojnoj gledi§ta francuske su serije povoljnije od

nasih gospodarskih jedinicai jer su serije manje i jer obuhvatajU
podjednake stojbmske prilike, pa se uzgajanje suma mo2e uspje-
Inije prilagoditi ekolosHm momentima. ̂
Ki francuske, ni nase instrukcije ne odgovaraju nasem suvre-

vienom uredivanju suma, jer i fraiicuske serije i nase gospodarske
jedinice imaju karakteristike klasicnih gospodarskih jedinica; one
istodohno sluze. kao baza ?a odredivanje etata i kao baza za go-
spodarenje, uzgajanje i njegovanje suma (Klepac, 1949., str. 154.).

Osnivanjem posebnih racunskili i sumsko-uzgojnih gospodar-^
skih jedinica odvojit cemo razlicite funkcije uredivanja suma i
iako ukloniti nedostatke, koji su vezani uz klasicne gospodarske
jedinice.

.1898., str. 181.; Schilling, 1924., str. 1.; Guttenberg, 1911., str. 66. i drugi).
Novjji autori su prihvatili drugo glediSte (Judf.ich, 1904., str. 72.; Wagner,
1928., str. .15.; Baader, 1945., str. 155.). .
U nasem uredivanju je analogno. Parta§ (1897., str. 51.) i Nenadic (1929.,

str. 63.) zastupaju prvo, a SenSin (1934., str. 30.) i ostali drugo shvacanje.
Engleski autori su prihvatili drugo glediSte (Schlich, 1895., str. 200.; .Jer-

RAM, 1945., str. 12.).
Nale je mi§ljenje, da je prvo shvacanje ispravhije i prikladnije. Pojam

ophodnje nije identiian s pojmom sjeHve dobi, kako to smatraju pristase
driigog shva^anja. Ophodnja i sje£iva dob dva su razli£ita pojma. Ophodnja
je vremenski interval, u kom se sve sastojine jedne gospodarske jedinice po-
sijekii i'Sje£a .se u tom vremenu ponovi na istom mjestu. To je u skladu i
s etimologijom same rijeti ophodnja, na Sto je ve£ ukazao NenadiO (1932.,
str. 9.). Sje£iva dob sastojine je starost, u kojoj je sastojina postigla svoju zre
lost, dakle vrijeme, koje protje2e do osnivanja sastojine do njezine sje£e,

Ophodnja moze koindicirati-sa sje£ivoin dobi, Sto se teoretski dogada nakon
prve ophodnje. U visokim sumama to je rjedi slu£aj, jer su ophodnje dugaike,
pa se valjanost uredajnog elaborata ne moSe odrSati za cijelu ophodnju. No
kod niskih Suma to se redovno postizava. Kpd prvobitnog uredivanja mske
sume obicno ophodnja i sje2iva dob ne koincidiraju, ali nakon prve ophodnje,
fa se koineidencija 'postizava. t. j. sijeku se sastojine, kojih je sjeXiva dob po
bioju godina jednaka ophodnji.
U visokim' sumama danas ima ophodnja samo teoretsko'zna2enje, jer se

uredajni elaborati ne sastavljaju vUe za cijelu ophodnju, nego za"_kracU.pe-
riodu. Zbpg toga treba bazirati nove nredajne elaborate na sjeHvoj dobi, ali
kojti zato tie treba identificirati s bphodnjom.
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Racunske' gospodarske jedinice hnaju svrhu, da posluze kap
haza za odredivanje etata, kao baza za planirajije i kao baza za
kontrolu sjece i gospodarenjd. - . .
•  'Sumsko-uzgojne gospodarske jedinice sluze kao baza za gospo-
darenje, njegovanje i upravu suma. Njihova je prvenstvena svrha,
dd uzgajanje suma, gospodarenje i njegovanje postave na eko-
losku osnovicu prema ucenju Cajandera (1926), Toumeya (1928),
Denglera (1930), Guiniera (1949, 1950), Poskina (1949) i^dru-
gih modernili uzgajivaca. Taj cilj moderriog lizgajanja suma
mozemo postici pomocu sumsko-uzgojnik gospodarskih jedinica,
jer ih formiramo na teirielju ekoloskih (stojbinskih) elemenata bez
bbzira na ophodnju, bez obzira-na unutarnju gospodarsku struk-
turii (razmjer dobnih razreda), bez obzira ria princip polrajnosti
u njihovu okviru i bez obzira na ostale momente, koji se uzimaju
u' obzir kod formiranja klasicnih gospodarskih jedinica.

b) Duljina peribde

Francuske koitibinirane metode duljinu su periode prilagodile
sumsko-uzgojnim momentima. Prema tim metodama perioda mora
biti toliko duga, da sve'sastojine posebne osnove sjeca mogu biti
posjecene i prirodtio pomladene za vrijeme njezina trajanja.
Nas Kaputak (1903., str. 33.) propisuje za visoke same gole ili

oplodne sjece dvadesetogodisnje, odnosno desetogodisnje periode,
bez obzira na stojbinu i vrstu drveca. Kod istog principa ostala .je
i novija Instrukcija (1931., str. 317.), kbja takoder sablonski pro
pisuje dvadesetogodisnje periode.
Uzmemo li u obzir, da Kaputak trazi desetogodisnje revizije,

prilikom kojih se ima ponovo sastaviti i opca i posebna osnova
sjeca, dolazimo do zaklju^ka, da perioda po Naputku Iraje samo
IQ 'godina^.

Dole, francuske metode idu za tim, da se sume prirodno pomla-
duju, nase ihstrukcije pod utjecajem njemackog uredivanja suma
ne paze dovoljno na pomladivanje suma oplodnom sjecom.
2elimo li iskoristiti predno'sti francuskih metoda, tada nam se

hamece'pitanje: kako se duljina periode odnosi prema pomladnom
razdoblju?
Evidentno je, da perioda ne smije biti kraca od pomladnog

razdoblja. Bude li ona identicna s pomladriim razdobljem, tada
bismo morali provesti pripravni sijek istodobno u svim sastoji •
nama posebne osnove sjeca, zelimo li ih prirodno pomladiti u toku
periode. To je tesko provesti, pogotovu ondje, gdje posebna osnova
sjeca dbuhvata mnogb sastojina. Zbog toga, kao i zbog neredovitog
uroda sjemena, treba da je perioda dulja od pomladnog razdoblja.

- kod moderne njemacke meiode dobnih razreda takoder je perioda duga
samo 10 godina. Isticemo, da i najnoviji njemafki autori zastupaju miSljenje,
da perioda bude duga samo 10 godina (Baader, 1945., str. 156.).
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. Tassy (1887., str. 229.) preporuca, da periods bude dva puta
dulja od pomladnog razdoblja.
Prema Poskinu (1934., str. 125.) periode (25-30 godina) sii

takoder po prilici dva puta dulje od pomladnog razdoblja (12—15
ili 15-18 godina) u brastovim sumama.
Razmotrimo li Huffelovii povrUnsku metodu (vidi str. 235.),

vidjet cemo, da je kod nje perioda za 5 godina dulja od pomladnog
razdoblja.

Sto je perioda dulja od pomladnog razdoblja, to postoji veca
mogucnost za prirodno pomladivanje sastojina posebne o^nove
sjeca. No preduge periode nisu povoljne, jer kod predugib perioda
izlazemo provodioca uredajnog elaborata-opasnosti, da pokvari
prostorni red u sumi, da posegne za nezrelim sastojinama i da
razvuce oplodnu sjecu. Za sume hrasta luznjaka to je nepovoljno.
Zbog toga perioda ne smije biti ni preduga ni prekratka; donja
granica je definirana pomladnim razdobljem, a gomja granica
vremenskim intervalom od 30 godina.

c) Dobni razredi

Nase inslrukcije prosuduju unutrasnju gospodarsku strukturu
suma oplodne sjece pomocu razmjera dobnib razreda. To se vrSi
i u francuskom uredivanju suma. Ali i tu postoji razlika.
Kako sirina dobnib razreda odgovara duljini periode, to su nasi

dobni razredi jednako siroki (20 god.) za sve sume oplodne sjece,
dok su dobni razredi po francuskim metodama razliciti®.
I jedan i drugi sistem imaju svoje prednosti i nedostatke.
Sistem nasih instfukcija ima prednost pred francuskim sistemom,

jer omogucuje prosudivanje unutarnje gospodarske strukture za
velika sumska podrucja, pa cak i za cijelu drzavu; usporedivanje
gospodarske strukture medu gospodarskim jedinicama takoder je
lako. Kod francuskog je sistema to telko i komplicirano.

Francuski sistem ima prednost pred nasim instrukcijama u
sumsko-uzgojnom i sumsko-tebnickom smislu. .

Prednost sa sumsko-uzgojnog gledista vec smo istaknuli.
Sa sumsko-tebnicke strane prednost lezi u ovom: bududi da je

perioda uvijek toliko duga.-'da za vrijeme njezina trajanja mogu
biti pomladene sve sastojine zadnjeg dobnog razreda, onda ce po
svrsetku periode zadnji dobni razred preci kompletno u prvi dobni
razred.

Kod jedinstvenib dobnib razreda sirine od 20 godina pomladni
razred uvijek ne koincidira s dobnim razredom. Zbog toga razmjer
dobnib razreda postaje kompliciran i nepregledan te ne moze
pruziti pravilnu sliku o unutarnjoj gospodarskoj strukturi sume.

3 U njemackoj literaturi jedino je Heyer (1883., str. 33.) prilagodio sirinu
dobnih razreda pomladnom razdoblju. No njegov postupak se nije odrzao
u njemackom uredivanju suma.
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Prednosli jednog i drugog sistema treba iskoristiti. To bi se
moglo uciniti na ovaj nacin. Kod uredivanja veceg sumskog bazena,
odnosno sumsko-gospodarske oblasti, razdijelit 6emo sume na
temelju duzine pomladnog razdoblja na nekoliko zona. Prva zona
neka obuhvata sve sume s pomladnim razdobljem kracim od 15
god.; druga zona neka se odnosi na sume s pomladnim razdobljem
od 15 do 30 godina; treca zona neka obuhvata sume, u kojima je
pomladno razdoblje dulje od 30* godina. Na prvu zonu mozemo
primijeniti dvadesetogodisnje, a na drugu tridesetogodisnje dobne
razrede, dok demo u trecoj zoni dobne razrede zamijeniti debljin-
skim razredima.

Moze se postupiti i tako, da se samo na prvu zonu primijene
dvadesetogodisnji dobni razredi, a na sve ostale zone debljinski
razredi, t. j. da se na prvu zonu primijeni sastojinsko, a na drugu
stablimicno gospodarenje.

d) Opca osnova sjeca

Kod metode sLalnih, kao i kod melode promjenljivih afektacija,
opca osnova sjeca sastavlja se tako, da svaka perioda ophodnje
dobije jednaku povrsinu sume bez obzira na drvnu masu. S obzirom
na to francusko je uredivanje ostalo vjerno Coliinoj metodi.
Opca osnova sjeca po nasem Kaputku sastavija se tako, da

svaka perioda ophodnje dobije jednaku povrsinu, a pored toga,
da zadnje tri periode dobiju jednake drvne mase.
Po Instrukciji od 1931. sastavija se opca osnova sjeca samo za

dvije periode. Osim povrsine uzima se u racun i drvna masa za
obje periode.
Na temelju toga moglo bi se zakljuciti, da nah instriikcije bolje

osiguravaju princip potrajnosti nego francuska metoda promjen
ljivih afektacija. No to je samo prividnb. Razlog za to lezi u tome,
sto su drvne mase druge, a pogotovu trece periode fiktivne. One
su jednake sumi postojece drvne mase i tridesetogodisnjeg, odnosno
pedesetogodisnjeg buduceg prirasta.
Na fikciju takvog obracuna prirasta ukazao je kod nas DojKOvni

(1904., str. 73.) vec prije 50 godina.
Medutim moramo istaknuti, da se princip metode promjenljivih

afektacija ne bi mogao uspjesno primijeniti na nase gospodarske
jedinice.

Francuske serije nisu" identicne s nasim gospodarskim jedini-
cama. Serija obuhvata dijelove suma podjednakih stojbinskih
prilika. Zbog toga kod serija otpada potreba reduciranja na
zajednicki stojbinski bonitet. Bas zb'og toga, sto nase gospodarske
jedinice obuhvataju razlicite stojbinske bonitete, morale su nase
instrukcije posegnuti ili za prirastom ili za reduciranim povrsinama.
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Ni jedah ni drugi postupak nije se do danas uspio poyoljno rijesiti,
jer je procjenjivanje dfvne.mase za.30 ili'50 godina unaprijed
nesigumo, kao §to je nesigurno i redudranje povrsina na zajednicki
stojbinski bonitet pomocu prirasno-prihodnih tabela.

'  ' e) Posebna osnova sje£a

; Kod fraticuskih kombiniranih 'Tnetoda (izuzevsi Duchaufourovu
metodu)-■pos^hna. se osnova sje£a sastavlja za jednu cijelu periodu,
sto je u-skladu sa zahtjevom, da se sve sastojine, predvidene
posebnom osnovom. sjeca, iraaju posjed i prirodno pomladiti za
yrijeme njezina trajanja. , ,
• Posebna.se osnova sje2a sastavlja po Kaputku samo za 10
godina, a jer se osim toga propisuje »godina updrabe« unutar
desetgodista, jasno je, da je Naputak uzrokovao u mnogim himama
golu sjeciL i umjetno posumljenje. To se morale dogoditi svuda,
gdje je pomladno razdoblje bilo dulje od 10 godina, ma da
Kaputak kaze: »kod oplodne sjece moze se viSe sjecina stegnuti
u iednu periodicku sjecinu, te godiSnii prihod crpiti na ukupnoi
povrsmi« (1903., sir. 44.). ' .

Instrukcija od 1931. sto se toga ti^e neSto je elasticnija od
Naputka, ali ona je stala na glediStCj da se posebna osnova sjeCa
sastavlja samo za prvi decenij prve periode, t. j. za 10 go^na.
Doduse, u Instrukciji se (1931., str. 333.) kaze: » kod oplodne
sjece ne sme se cela drvna masa jednog otseka dodeliti prvom
deceniju yec izvestan deo treba ostaviti 1 za drugi decenij (do
50®/o mase)«,

Xo takav postupak nije nikako u skladu s principima oplodne
sjece, jer se ne moze unaprijed propisati, kolika ce se drvna masa
jednog odjela, odnosno odsjeka, posjeci i prirodno pomladiti u
prvoj, a kolika u drugoj poluperiodi, na sto je ve6 pred Sezdesetak
godina ukazao Tassy'(vidi str. 295.).

U instrukciji (1931., str. 333.) ka2e se jos i ovo: »Kod prirodnog
pomladenja s razmjemo dugaikim pomladnim razdobljem (do
20 godina) bolje je, ako se otseci uopSte ne dodeljuju pojedinim
decenijama, ve£ se samo odreduje sumarni prihod celog prvog
razdoblja. Izbor secista prepusta se ^umskoj upravi, ali u toj
osnovi treba naVesti otseke, u koje treba prvenstvend zavesti pri
rodno' pomladenje«.

No time nije rijeSen problem pomladivahja sume s pomladnim
razdobljem\duljim od 20 godina.

Vr'tma Jrancuskim kombiniranim metodama odreduje se drvna
masa samo onih sastojina, koje ulaze u posebnu oshovu sje2a; U
tim'sastojinama klupiraju se sva stabla iznad odredene.taksacione
^ra'iiiceVa masa im se izracunava po jednoulaznim drvno-gromad-
nim tabelama (»tarif d'am6nagement«): ^
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Po Kaputku se odreduje dryna masa svih sastojina. Drvna masa
sastojina, koje ulaze u cetvrtu i dalje periode, odreduje se po
prirasno-prihodnim tablicama. Za sastpjine, koje su rasporedene
u I.-III. periodu,'ustanovljuje se drvria masa pomocu »pokusnih
ploha«. Izbrajanje svih stabala je izuzetak, koji moze doci u obzir
kod »posve nejednolicno obrastenih starih sastojinah, zatim kod
starog drveca, zaostalog na sjecinah, kao i u osobito vriednih
sastojinah«''(1903., str.'27.).
Po Instrukciji ad 1931. (str. 313.) odreduju se drvne mase svih

sastojina, osim onih, koje pripadaju prvom dobnom razredu.
Izbrajanje stabala je predvideno samo kod intenzivnog gospoda-
renja, i to u sastpjinama; koje su starije od polovice ophodnje.
Kako vidimo, francuske su metode jednostavnije i jeftinije od

VMSih, ali imadu taj nedostatak, sto ne omogucuju kontrolu uspjeha
gospodarenja i kretanja sumskog fonda.

Francuske kombinirane metode racunaju s postotkom prirasta,
koji se diretno odreduje. Izracunavanje prirasta, ima samo tu
svrhu, da se iz periodickog etata izracuna godisnji etat. Periodicke
revizije reguliraju pogreske kod racunanja prirasta.
Kase instrukcije izracunavaju prirast radi sastava opce osnove

sjeca. N
U tom pogledu je Kaputak prakticniji i sigurniji od Insinikcije,

jer operira s konkretnim poprecnim prirastom u dobi sjece,^ dok
Instrukcija (1931., str. 312.) preporuca teSajni prirast izracunat
po prirasno-prihodnim tabelama ili ustanovljen direktnim mje-
renjem.' _ ,
Prema ndnm instrukciftzma godisnji se etat glavnog prihoda

dobiva opcom i posebnom bsnovom sjeca. No ipak te instrukcije
preporucaju, da se'tako dobiveni godisnji etat kontrolira po kojoj
formuli normalno-zalisnik metoda (Kaputak od 1903., str. 38.) ili
pomocu sveukupnog prirasta ̂ u dobi sjece {Instrukcija od 1931.,
sir. 331.). ■ ■ »

Francuske metode ne poznaju takve kontrole.
Mi mislimo, da je takva, kontrola suvisna i nepotrebna. Etat

dobiven po bilo kojoj normalno-zalisnoj formuli ili po sveukupnom
poprecnom sjecivom prirasiu ne moze biti mjerodavniji od etata,
koji je izracunat na temelju fakticnog stanja sastojina i na temelju
imutarnje gospodarske strukture sume. To je utoliko opravdanije,
kad. znamo, da normalno-zalisne metode ne uzimaju u racun stanje
i struktiiru sastojina, te vrijede samo za normalno stanje. Ko ni
onda, kad hi prirodna suma bila blizu normalnoj, nema takva
kontrola smisla, jer je kod normdlne unutrasnje gospodarske
strukture periodicki etat jednak najstarijem dobnom razredu.

Sto se tice etata meduprihoda, francuske kombinirane metode
odreduju ga samo po povrsini. Kase ga instrukcije o4reduju i po
povrsini i po masi. Dok su francuske metode obratile vecu pa2nju
njezi suma, nase su instrukcije stavile teziste na princip potrajnosti.
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f) Revizija utedajnog elaborata

Rod francuskih kombiniranih metoda dekadne se revizije odnose
samo na ponovni obracun godisnjeg etata, no posebna se osnova
sje(5a ne mijenja.
Kod Kaputka se svake desete godine ponovo sastavlja i opca i

posebna osnova sjeca.
Po Instrukciji od 1931. svake se desete godine izraduju nave

osnove »pretliodnih pnhoda«, a svake se dvadesete godine izraduje
novi iiredajni elaborat.

g) Kontrola sjc£e

I nase 1 francuske instrukcije propisuju kontrolu uzivanja suma,
t. j. kontrolu sjece.
Nasa posebna osnova sjeca ima "s lijeve strane »Propis«, a

s desne strane »Provedbu«. U ovu posljednju se unosi posebno
za svaki odjel, odnosno odsjek, realizirana drvna masa s naznakom
godine, vrste drveca, vrste pfihoda i t. d.

Slicno je' i kod francuske instrukcije (1894., str. 27.). No u torn
pogledu postoji bitria razlika. Francusko uredivanje shizi^sc. jedno-
iilaznim drvno-gromadnim tabelama ill takozvanim miredajnim
tabelama« («tarif d'amenagement«). Sluzeci se takvim tabelama,
istu jedinicnu mjeru upotrebljavamo kod obracuna' etata, kao i
kod njegove realizacije, jer u oba slucaja mjerimo samo prsne
promjere stabla. A to mierenje mozemo obaviti u oba navrata
gotovo istom tocnpscu (Broilliard, 1878, str. 156.).'^
Upotrebimo li dvoulazne drvno-gromadne tabele, kako je to

kod nas uobicajeno^, tada kod obracuni etata i kod njegove reali
zacije mjerimo i prsne promjere i visine. Ovaj posljednji ele-
menat nismo kadri u oba navrata izmjeriti jednakom tocnosdu,
te je zbog toga kontrola sjece s dvoulaznim tabelama netocna.
2elimo li kontrolu sjece izvrsiti na temelju posjecene drvne

i^ase, tada je moramo izraziti u kubnim metrima. »Pri tom se ne
smije iz vida ispustiti to, da se izradeno drvo mjerilo bez kore,
te se zbog toga mora tako pronadena masa poyisiti za izvjesni
iznos, a osim toga valja uzeti u obzir i na gubitak kod rusenja

.  i izrade stabala« (Nenadic, 1929., str. 294.).
No ni takva, kontrola nije ispravna, jer kubni metar, koji

iskazuju drvno-gromadne tablice, nije identican s realnim kubnim
metrom drvhe mase. Ukoliko bi momentano ta jednakost i po-
stojala, t. j. ukoliko bi drvno-gromadne tablice iskazivale egzaktne
podatke o realnoj drvnoj masi jedne sastojine, to ne moze biti

* I mnoga novija istrazivanja (Oudin, 1930.; Schaeffer, 1939.) pokazala
su, da pogre§kc kod klupiranja ne prelaze l®/o, ako se one obavlja to&o.
^  5 Ovdje moramo istaknuti, da se u nasim prebirnim Sumama upotrebljavaju
lokalne jednoulazne drvno-gromadne tabele, koje imaju karakter francuskih
tiredajnih tabula. U mnogim gospodarskim osnovama sastavljenim za prebirne
sume Gorskog Kotara i Like nalazimo takve tabele. Za na§e nizinske Sumc na
podrucju Lipovljana sastavio je Markovi^ (1931.) jednoulazne tabele.
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trajno. Razlog za to leH u tome, sto se s oblikom i na£inom
gospodarenja mijenja kvaliteta sastojine, t. j. obli£ni broj stabala,
sto ce nemlnovnb dovesti do razlike izirfedu kubnog metra po
drvno-gromadnim tabelama i realnog kubnog metra. Stoga ^e
drvno-gromadne tabele, koje danas smatramo egzaktnima, postati
sutra konvendonalne. , . . '
Osim toga vrlo je- tesko i gotovo nemoguce tocno odrediti

otpadak drveta kod sjece, obaranja i izrade tako, da je kontrola
pomocu posjecene drvne mase neispravna.

Kontrolu sjece treba bazirati na jedinstvenoj i nepromjenljivoj
jedinicnoj mjeri.

Buduci da realni kubni metar (t. j. kubni metar posjecene drvne
mase) ne moze sluziti kao jedinicna nijera za kontrolu drvne mase
na panju, treba posegnuti za jednom konvencionalnom jedinicnom
mjerom. To se moze postignuti 'na razlicite nacine.

Svajcarci Biolley, Jobez i Blonay su 1891. izradili jedinstvene
(generalne), jednoulazne drvno-gromadne tabele za sve vrste
drveca i za sve stojbine (vidi tabelu br. 2). Za razliku od realnog
kubnog metra, konvencionalna jedinicna mjera tih tabela nazvana
je silva, koja sluzi kao jedinicna mjera za knjigovodstvo drvne
mase na panju, dak realni kubni metar sluzi kao jedinica za
knjigovodstvo posjecene drvne mase.

Generalne uredajne tabele Tabela 2
Prsni promjer

u cm

Drvna masa u

silvama

Prsni promjer
u cm

Drvna masa u

silvama
Prsni promjer

u cm

Drvna masa u
silvama 8,030 8,860 9,704 10,560 11,421 12,293 11,163 14,031

(Vadc-Meciim dii Forestier, 1946.)

Silve se mogu prera£unati u realne kubne metre pomo.^u
korekcionog faktora. To se vrsi na ovaj nadn: uzmimo, da
godisnji etat naseg sumskog bazena iznosi (A) silva. Najprije cemo
tu drvnu masu doznadti, a onda posjeci. Posjecena drvna masa
iznosi (B) m®. Zelimo li silve pretvoriti u realne kubike, treba ih

pomnoziti s korekcionim faktorom . Taj se faktor moze iz-

ra2unati za svaki debljinski razred posebno, a njegovo kretanje
u pojedinim vremenskim intervalima mo2e nam poslu^ti kao
indeks za kontrolu gospodarenja.
Mnogo je povoljnije, da konvencionalni kubni metar sto vi§e

odgovara realnom kubnom metru. Zbog toga je Svajcarska praksa
zamijenila generalne uredajne tabele lokalnima.
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10 15 20 25 30 35 40 45

0,047 0,136 0,270 0,452 0,686 1,016 1,429 1,898

.  50 55 60 65 . 70 7.5 80 85

2,419 2,989 3,603 4,259 4,953 5,681 ,6,440 7,225

90 95 100 105 110 115 120 125



Princip je ostao nepromijenjen, samo sto je kubni metar lokalnih
jednoulaznih' drvno-gromadnih tabela postao konvencionalna
fiksna jedinicna mjera"
U Francuskoj se radi toga upotrebljavaju jednoulazne drvno-

gromadne tabele t. zv. Alganove uredajne tabele (v. tabelu br. 3).
Algan (1901.) je ustanovio, da stabla
- podvostrucuju svoju totainu drvnii masu, kad im prsni

promjer naraste:
od 20 do 25 cm od 30 do 40 cm

od 45 do 60 cm - od 65 do 90 cm
- .potrostrucuje svoju totainu drvnu masu, kad im prsni

promjer naraste:
od 60 do 100 cm

- popetorostrucuju svoju totainu drvnu masu, kad im prsni
promjer naraste:
od 35 do 70 cm

- podesetorostrucuju svoju totainu drvnu masu kad im prsni
promjer naraste:
od 20 do 50 cm

25 do 65 cm

30 do 80 cm

To pravilo vrijedi prema Alganu (1901.) za sve vrste drveca
i za sve stojbine. '
Alganove tabele se mogu izraziti analiticki ovom jednadzbom

(SCHAEFFER, 1947.): ri _|_ c J
ilfLZ_± = (35)

V, d-\0 ^
Vd + 5 drvna masa stabla debljinskog stepena + 5 cm;
Vd „ d cm;
d  prsni promjer u cm,
Na temelju te konstatacije Algan je (1901.) izradio dvadeset

jednoulaznih drvno-gromadnih tabela. Najprije je konstruirao
grafickim putem jedne tabele, koje imaju oznaku 10. Nakon toga
je konstruirao ostalih devetnaest tabela tako, da se njihove drvne
raase u debljinskom stepenu od 45 cm razlikuju za 0,1 m®. Time
su obuhvaceni svi ekstremi.

Kod prakticne primjene Alganovih tabela potrebno je odrediti
drvnu masu nekolicine oblicno-primjernih, dobro izabranih, kon-
kretnih stabala. Usporedbom njihove drvne mase s drvnom masom
Alganovih tabela za odgovarajuci debljinski stepen odredujemo
onu tabelu, koja najbolje odgovara konkretnim podacima. Ta
tabela se uzima kao uredajna tabela, a njezini kubni metri
smatraju se konvencionalnim kubnim metrima.

' Za kojitrolu uzivanja suma oplodne .sjece mogle bi se kod nas
upotrijebiti Suricev'e jednoulazne tabele (Suric, Mali Siimarsko-
tehnicki prirucnik, 1950.)." ' '
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N  Tabela 3 Alganove uredajne tabele

•Prsni
promjer • 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13' 14 15 16 17- 18 19 20

cm- m® , m®

20 0,1 0,1 0,1 0,15 0,15 0,15 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,25 0,25 0,25 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4

25 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0.7

80 0,3 0,4 0,4 0,5 0.5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1.1
85 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1.1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 1,5 1,5 1,6

40 0,7 0,8 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,2 1,3 1,4" 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2

45 0,9 1.0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2.1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8"
50 1,2 1,3 1,4 1,6 1,7 1,8 1,9 2,1 2,2 2,3 2,5 2,6 2,7 2,8 3,0 3.1 3,2 3,3 3,5 3,6

55 1,5 1,6 1,8 2,0 2,1 2,3 2,4 2,6 2,8 2,9 3,1 3,3 3,4 3,6 3,8 3,9 4,0 4,2 4,4 4,5

60 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2.8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 4,0 4,2 4,4 4,6 4,8 5,0 5,2 5,4 5,6

65 2,1 2,4 2,6 2,9 3,1 3.4 3,6 3,8 4,1 4,3 4.5 4,8 5,0 5,3 5,5 5,8 6,0 6,2 6,5 6.7

70' 2,5 2,8 3,1 3,4 3,7 4,0 4,2 4,5 4,8 5,1 5,3 5,6 5,9 6,2 6,5 6,8 7,1 7,3 7,6 7.9

75 • 2,9 3,2 3,6 . 3,9 4,3 4,6 4,9 5,2 5,6 5,9 6,2 6,5 6,9 7,2 7,6 7,9 8,2 8,5 8,8 9,2

■ 80 .3,3 3,7 "4,1 4,5 4,9 5,3 5,6 6.0 6,4 6,7 7,1 7,5 7,9 '8,3 8,7 9,1 9,4 9,8 10,1 10,5

85 . "3,8 4,2 4,7 5,1 5,6 6,0 6,4 6,8 7,2 7,6 8,1 8.5 9,0 9,4 9,9 10,3 10,7 11,1 11,5 12,0

" 90 4,3 4,8 5,3 5,8 6,3 6,8 7.2 7,7 8,1 8,6 9,1 9,6 10,1 10,6 11,1 11,6 12,1 12,5 13,0 13,5

95 4,8 5,4 5,9 6,5 7,0 7.6 8,1 8,6 9,1 9,7 10,2 10,8 11,3 11,9 12,4 13,0 13,5 14,0 14,6 15,1

100 5,4 6,0 6,6 7,2 7,8 8,4 9,0 9,6 10,2 10,8 11,4 12,0 12,6 13,2 13,8 14,4 15,0 15,6 16,2 16,8

ro

Algan (1901)



11. JEDNA NOYA METODA UREDIVANJA

§UMA OPLODNE SJECE

U ovom dijelu nase rasprave opisat cemo jednu npvu metodu
uredivanja nasih suma u ravnicama i na brezuljcima, imajuci pred
ocima, da je oplodna sjeca do danas najpovoljniji nacin gospo-
darenja za te sume.

A. IZRADA UREDAJNOG ELABORATA

1. Unutarnja razdioba sume

U nasim nizinskim sumama vec jq izvrsena unutarnja razdioba
na odjele i odsjeke. Mi cemo zadrzati tu razdiobu, jer za to postoje
opravdani razlozi, to vise, sto za veci dio nalih nizinskih suma
vec imamo »Iskaze povrsina« (Obrazac 2. Naputka od 1903. ili
Obrazac 1. Instrukcije od 1931).

■ U onim sumama, gdje takve razdiobe nema, ili gdje je ona
pogresno izvedena, razdijelit cemo sume na odjele i odsjeke
kombinacijom analiticke i gospodarske razdiobe.

Analiticka razdioba vrsi se na temelju faktora sumske pro-
izvodnje (klima, tlo i sastojina), dok se gospodarska razdioba
osniva na sumsko-gospodarskim momentima (doznaka, sjeca, izvoz;
komunikacije i t. d.).

2. Opis stojbind i sastojina

Stojbine i sastojine opisivat cemo prema obrascu (2), pridrza-
vajuci se pritom ovih tocaka:
a) Ne cemo upotrebljavati strane prirasno-prihodne tabele niti

cemo sastavljati nove.
b) Za pojedine gospodarske tipove suma sastavit cemo jedno-

ulazne drvno-gromadne skrizaljke, koje ce nam sluziti. kao
uredajne tabele.

c) Bonitet stojbine odredivat demo posebno za svaki gospodarski
tip sume po odjelima, odnosno odsjecima, na temelju odgovara-
jucih uredajnih tabela pomocu srednje sastojinske visine i srednjeg
prsnog promjera.
Pored relativnog bonitiranja po visini upotrijebit cemo i apso-

lutno bonitiranje pomocu klimatskih i topografskih (fiziografskih)
faktora}-. Osim toga cemo za svaki odjel, odnosno odsjek, odrediti
fiiocenoloski tip.

1 Klimalski faktori su atmosferskog, odnosno meteoroloskog karaktera. To
su: temperatura,' vlaga, svijetlo, vjetar, oborine 11. d. . . .

Topografski faktori jesu: nadmorska visina, ekspozicija, inklinacija i kon-
figuracija terena.

Edafski faktori jesu: sastav tia, fizikalna, kemijska, bioloSka svojstva tia
i  tip tia.
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d) Drvnu masu cemo odredivati klupiranjem svih stabala iznad
ddredene taksacione granice. Obracun drvne mase vrsit cemo po
odjelima, odnosno odsjecima, za svaku vrstu drveda posebno, na
temelju odgovarajuah uredajnih tabela.

e) Obrast cemo izraziti numericki samo za one sastojine, koje
cemo predvidjeti za sje£u u prvoj i' drugoj periodi. Za ostale
sastojine naznacit demo obrast samo deskriptivno (slab, dobar i
vrlo dobar). Obrasfne demo odredivati pomodu prirasno-prihodnih
tabela, nego na temelju potpuno obraslih sastojina istog tipa sume
i iste stojbine, t. j. iste racunske gospodarske jedinice.

3. Formiranje racunskih gospodarskih jedinica

Racunske gospodarske jedinice formirat cemo na temelju »Opisa
stojhind i sastojind«. U tabeli »Opis stojbind i sastojind« naznacen
je za svaki odjel, odnosno odsjek, bpnitet stojbine i omjer smjese
vrsta drveda.

Prema nasoj definiciji racunska gospodarska jedinica obubvata
sve sastojine iste vrste drveda ili iste smjese na jednakoj stojbini
(Klepac, 1949.,' str. 167.).
Kod cist^h sastojina je jednostavno. Ondje bonitet stojbine

definira racunsku gospodarsku jedinicu. U tu svrhu se sluzimo
relativnim bonitetom, koji demo odrediti pomodu odgovarajucih
uredajnih tabela.
Kod mjesovitih sastojina je formiranje racunskih gospodarskih

jedinica kompliciranije, jer se ondje susrecemo s bezbroj razlicitih
smjesa. vrsta drveda. Sve smjese se ne mogu uzeti u obzir. To nije
ni potrebno, jer se smjese mijenjaju i nemaju trajan karakter.
Stoga bi bilo posve iluzorno traziti, da u jednoj racunskoj go-
spodarskoj jedinici imamo apsolutno isti omjer smjese, Mjesto
apsolutno iste smjese izabrat demo medu mjeSovitim sastojinama
nekoliko karakteristicnih gospodarskih tipova suma, koji de uz
stojbinu definirati racunske gospodarske jedinice.
Povrsina racunskih gospodarskih jedinica zavisi od toga, koliko n

je velika suma, za koju sastavljamo uredajni elaborat.
Minimalna povrsina racunske gospodarske jedinice odredena

je minimalnom povrsinom klasicne gospodarske jedinice (oko
100 ha), dok se njezina maksimalna povrsina priblizava povr^ini
sumsko-gospodarske oblasti.
Radi boljeg pregleda obojit demo na gospodarskom nacrtu

sume, koja se ureduje, jednakom bojom, sve odjele (odsjeke^ iste
racunske gospodarske jedinice, Tako cemo kartirati prirodne go
spodarske tipove suma, kpji »ne de biti, dodule, suvisli komplehsi,
hego ̂ e to najcesde biti povezani ili nepovezani pojasevi, lanci,
krpe, krpice i sL, no oni de uvijek p'redstavljati prirodnu Sumu,
prirodnu zajednicu cistih ili mjelovitih suma« (Klepac, 1949.;
str. 167.). • . ' ' '
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Takve prirodne jedinice imaju racunski karakler, te nam sluze
kao baza za promalranje unutrasnje gospodarske strukture sumd,
kao baza za odredivanje etata i planiranje i konacno kao baza za
kontrolu gospodarenja.

4. Fonniranje sumsko-uzgojnih gospodarskik jedinica

Sumsko-uzgojna gospodarska jedinica obuhvata dijelove sume
istih ili slicnih stojbinskih prilika, bez obzira na ophodnju i prin-
cip potrajnosti u njima; Iz toga proizlazi, da se kod formiranja
sumsko-uzgojnih gospodarskik jedinica ne mozemo osloniti same
na relativno bonitiranje. Relativno bonitiranje po visini i po fito-
cenoloskim tipovima potrebno je nadopuniti apsolutnim bonitira-
njem, koje se vrsi kod opisa stojbina. Radi toga se izraduju, pored
fitocenoloske, takoder i pedoloSka, geoloska, meteoroloska i hidro-
grafska karta s konfiguracijom terena, izrazenom poinocu izohipsa.
Na temelju takvib karata, koje nam predocuju fiksne faktore
sumske proizvodnje, kao i pomocu relativnih boniteta, gruplrat
cemo odjele istib, odnosno sliSnih stojbinskih prilika, u sumsko-
uzgojne gospodarske jedinice.
Kod takvog grupiranja odjela u sumsko-uzgojne gospodarske

jedinice imat cemo pred ocima, da te jedinice moraju zadovoljiti
i gospodarske momente. Stoga cemo im dati sto pravilniju formu;
njihove granice cemo prilagoditi konfiguraciji terena i pos^tojecim
saobracajnim sredstvima; pazit cemo na to, da ni jedna sumsko-
uzgojna gospodarska jedinica ne padne u dva grayitaciona pod"
rucja i t. d. Tim gospodarskim momentima moci cemo udovoljiti,
jer je konfiguracijom terena i gravitacijom djelomicno uvjetovan
bonitet stojbine.
U onim nizinskim sumama, gd,je se stojbinske prilike nadaleko

ne mijenjaju, oslonit cemo se vise na gospodarske i organizacione
momente.

Formiranje sumsko-uzgojnih gospodarskik jedinica pociva na
slicnim principima kao i analiti^ka razdioba suma, s tom razlikom,
Uo su sumsko-uzgojne gospodarske jedinice siri pojam, dok je
odjel uzi pojam. Kod malenih suma s intenzivnim gospodarenjem,
pojam sumsko-uzgojne gospodarske jedinice bit^ ce identican s
pojmom odjela. U takvim sumama ne 6emo imati sumsko-uzgojnih
gospodarskik jedinica. Njihovu 6e funkciju preuzeti odjeli.
Kod prostranih suma s bilo koliko intenzivnim gospodarenjem,

morat cemo formirati sumsko-uzgojne gospodarske jedinice,^ jer
one imaju ondje osim gospodarskog i administrativno znacenje.

Povrsina sumsko-uzgojnih gospodarskik jedinica ne moze se
opcenito odrediti. Ona zavisi od povrsine sume, koja se ureduje i od
intenziteta gospodarenja. U malenim sumama s intenzivnim go
spodarenjem njezina povrsina je definirana povrsinom odjela, dok
u prostranim sumama ta povrsina iznosi nekoliko tisuca hektara.

324



' Sumsko-uzgojne gospodarske jedinice ogranicit cemo na terenu,
kao i na nacrtu, jer su one cvrsta osnovica kako za gospodarenje i
njegovanje, take i za upravu luma.

5. Vivrdivanje zrelosti za' pojedine racunske gospodarske jedinice

Buduci da svaka racunska gospodarska jedinica obuhvata drugi
gospodarski tip sume na drugoj stojbini, odredit 6emo zrelost za
svaku pojedinu racunsku gospodarsku jedinicu posebno.
Suvremena sumarska ekonomika usvojila je danas teknicku

zrelost, t. j. zrelost, koja se osniva na drustvenim potrebama. All
i ta zrelost, premda se temelji na drustvenim potrebama, ne smije
oscilirati u sirokim granicama.
Donju granicu tehnicke zrelosti odreduje apsolutna zrelost, koja

nastupa onda, kad kulminira sveukupni poprecni dobni prirast.
Gornju granicu tehnicke zrelosti odreduje ekonomska zrelost.

Ta zrelost odgovara kulminaciji novcane proizvodnje (gornja
granica).
Kad smo utvrdili dimenziju zrelosti za svaku pojedinu racunsku

gospodarsku jedinicu, tada odredujemo za nju sjecivu dob, pod
kojom razumijevamo starost sastojine, u kojoj ona prosjecno po-
stizava izabranu dimenziju zrelosti.

6. Unutarnja gospodarska struktura sume

•TJnutarnju gospodarsku strukturu sume, t. j. razmjer dobnih
razreda, ispitujemo na bazi raamskih, a ne na bazi sumsko-uzgoj-
nih gospodarskik jedinica. , .
Za svaku raatnsku gospodarsku jedinicu sastavit cemo Tahelu

dobnih razreda po obrascu (3), na temelju Opisa sastojind.
Konkretne i reducirane, povrsine sastojina upisat cemo u obra-

zac (3) u obliku razlomka tako, da je u brojniku konkretna (crno),
a u nazivniku reducirana (crveno) povrMna sastojine.

7. Izracunavanje periodickog etata

Periodicki etat odredujemo pomo6u Op6e osnove sjeca, koju
sastavljamo prema obrascu (4) za dvije periode unaprijed.
Prva i druga perioda tt dobiti jednake povr§ine (reducirane na

potpuni obrast) tako, da ce periodicki povrsinski etat (ef) svake
racunske gospodarske jedinice biti u pravilu jednak formuli:

— X « (36),
I  a

V = povrSina racunske gospodarske jedinice; a = sjeciva dob,
koja odgovara odabranoj dimenziji zrelosti; n = duljina periode.
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Za nase sume u ravnicama i na brezuljcima moze {n) biti 20 go-
dina, jer u tim sumama traje pomladno razdoblje 6-15 godina.
Ukoliko bi takav postupak izazvao gospodarske zrtve, koje bi

se sastojale u snizavanju ili u produljivanju sjecive dobi u po-
jedinim racunskim gospodarskim jedinicama, izvrsit cemo kom-
penzaciju etata izmedu racunskih gospodarskih jedinica istog tipa
snme, ali razlicite stojbine.

Ta se kompenzacija vrsi ovako:
U jednoj R. G. J. (racunskoj gospodarskoj jedinici) cistog hrasta

luznjaka na I. bonitetu odredili smo sjecivu dob od 140 godina.
labela dobnih razreda pokazuje nam, da je unutarnja gospo-
darska struktura te jedinice nepravilna. Sedmi dobni razred ima
normainu povrsinu, no sesti je slabije zastupljen od normalhoga.
U R. G. J. cistog hrasta luznjaka na III. bonitetu odredili smo

sjecivu dob od 160 godina. Osmi dobni razred ima normainu po
vrsinu, no sedmi dobni razred mnogo je vise zastupljen, nego sto
bi trebalo biti po principima normalne gospodarske strukture.
Prva perioda Opce osnove sjeca obuhvatit ce cijeli sedmi dobni

razred R. G. }. cistog hrasta luznjaka na 1. bonitetu i cijeli osmi
dobni razred R. G. J. cistog hrasta luznjaka na III. bonitetu.
Druga perioda Opce osnove^sjeca sadrzavat ce istu povrsinu sa-
slojina, samo sto 6emo nedostatak sastojina sestog dobnog razreda
R, G. }. cistog hrasta luznjaka na I. bonitetu pokriti sastojinama
sedmog dobnog razreda R. G. J. Cistog hrasta luznjaka na III.
bonitetu.

Takva kompenzacija se moze provoditi u istim ili slicnim tipo-
vima suma. Ona se u pravilu ne bi smjela vrSiti izmedu posve
razlicitih tipova suma. No ako je unutarnja gospodarska struktura
sumskog bazena, koji se ureduje, toliko nepravilna, da prve dvije
periode ne mogu dobiti jednake povrSine slicnih tipova suma bez
gospodarskih zrtava, onda se mo2e provoditi kompenzacija etata
i u razlicitim tipovima suma. Ali kod toga treba postupati take,
da prva i druga perioda dobiju jednaku ukupnu povrsinu sasto
jina - naravno — reduciranu na potpuni obrast. Tu povrsinu odre-
duje formula (37).

£, = (^ + ̂  + (37)
\ ai Co dx j

Fiy 7^2 ... Far = povrsine pojedinih racunskih gospodarskih jedinica;
ai, a2 Ox = sjecive dobi u pojedinim ractmskim gospodarskim

jedinicama;
n = trajanje periode (20 godina).

Pojedini 21anovi formule (37) mogu se medu sobom nadopunja-
vati, no sumarni periodicki povrUnski etat mora biti jednakfE/):
hektara, kako u prvoj, tako i u.drugoj periodi.
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Izuzetno moze sumarni periodicki-povrsinski etat biti veci od ̂
(Ef) ha, ako je unutamja gospodarska struktura suma jako ne-
pravilna s velikom kolicinom starih sastojina zrelih za sje£u.
Periodicki bi etat trebalo tada povecati, kako produljivanje sjecive
dobi ne bi izazvalo gospodarske zrtve. No takvo poyecavanje
periodickog etata moglo bi se dopustiti same pod uvjetom, da
diiiga perioda dobije jednaku povrsinu sastojina kao i prva.
Sumarni periodicki povrsinski etat moral ce nuzno biti manji

od (Ef) ha, ako u doticnim sumama ne bude dovoljno sastojina
zrelih za sje^u.
Izradom Opce osnove sjeca (obrazac 4) za sumsko-gospodarsku

oblast kao cjelinu dobil cemo periodicki povrsinski etat za svaku
racunsku gospodarsku jedinicu posebno.

Iz povrsinskog etata rezultira etat po drvnoj masi.

8. Saslav osnove gospodarenja

a) Osnova za glavne prihode

Kad smo odredili periodicki povrsinski etat za svaku racunsku
gospodarsku jedinicu, tada izabiremo iz Opisa sastojina one sa-
stojine (odjele, odsjeke), koje su najurgentnije za sjecu; povrSina
tih sastojina (naravno reducirana na potpiini obrast) treba da je
jednaka periodickom povrsinskom etatu doticne racunske gospo
darske jedinice. Tako izabrane sastojine unosimo _u Generalnu
osnovu gospodarenja {obrazac s njihovom povrsinom i drvnom
masom. ' » . •
Postupimo li tako kod svake racunske gospodarske jedtmce,

dobit cemo na kraju periodicki etat po drvnoj masi razlucen na
pojedine vrste drveca."

Kvocijent periodickog etata i duljine periode daje nam godisnjl
etat glavnog prihoda.
Sve sastojine, uvrstene u Generalnu osnovu gospodarenja, imaju

sc u toku periode od 20 godina iskoristiti i prirodnim putem po-
mladiti. Ne trazeci strogu godisnju potrajnost, koja nije u skladu
ni sa sumsko-uzgojnim ni s ekonomskim momentima, nije po-
trebno godisnji etat precizno odredivati i sadanjoj drvnoj masi
sastojina, uvrstenih u Generalnu osnovu, dodavati prirast za polo-
vinu periode.

Godisnji etat glavnog prihoda, kako smo ga gore definirali,
dovoljan je indikator za godisnje uzivanje hima, koje ce biti u
pravilu vece Hi manje od godisnjeg etata.

Buduci da godisnje uzivanje obicno ne 6e koincidirati s godi-
snjim etatom, vrsit cemo kontrolu uzivanja (sjece), t. j. obavljat

.  cemo periodicke revizije godi§njeg etata u vremenskim^intei^'a-
lima od (X) godina. Tada cemo nanovo odrediti godisnji etat,
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koji ce biti jednak kvocijentu preostale drvne .mase sastojina iz
Generalne osnove gospodarenja i -vremena (20-X).

XJremenski interval (X) se krece od 5—10 godina ie je identican
s kontrolnom periodom kontrole gospodarenja.
Nase periodicke revizije ne mijenjaju Generalnu osnovu gospo

darenja, izuzevsi neznatne izmjene, jer ona vrijedi za cijelu
periodu od 20 godina. Ukoliko hi se u toku periode pokazala
izvanredna potreba za izmjenom Generalne osnove gospodarenja,
ne cemo to uciniti revizijom, nego izradom novog uredajnog
elaborata.

_ Na temelju Generalne osnove gospodarenja sastavljamo Spe-
cijalne osnove gospodarenja za svaku sumsko-uzgojnu gospodarsku
jedinicii posebno, prema obrascu (5a).

Specijalna osfiova gospodarenja analogna je Generalnoj osnovL
Razlika je u tome: prvo, sto Specijalna osnova gospodarenja obu-
hvata samo odjele one himsko-uzgojne gospodarske jedinice, za
koju^se sastavlja, i drugo, sto ona pored osnove glavnih prihoda
sadrzava i osnovu meduprihoda.

b) OsDova za meduprihode

Etat meduprihoda odreduje se samo po povr^ini, i to za svaku
sumsko-uzgojnu gospodarsku jedinicu posebno.

_ Sve sastojine jedne smnsko-uzgojne gospodarske jedinice, koje
nisu uvrstene u Generalnu osnovu gospodarenja, cine odjeljak za
njegovanje. Radi boljeg pregleda, obojit cemo na gospodarskom
nacrtu svake^ sumsko-uzgojne gospodarske jedinice taj odjeljak
posebnom bojom, za razliku od odjeljka za pomladivanje (odje
ljak oplodnih sjeca).
Nakon toga odredujemo periodicitet proreda, t. j. ophodnjicu

prorjedivanja. Ta moze biti jedna jedina u cijelom odjeljku za
njegovanje, no svakako mora biti uvijek visekratnik periode. TJ
torn je slucaju godisnji eial meduprihoda jednak kvocijentu po-
vrsine odjeljka za njegovanje i ophodnjice prorjedivanja.
'Kad smo odredili godisnju povrsinu sume, na kojoj treba pro-
vesti njegovanje, onda grupiramo pojedine odjele, odnosno
odsjeke, u sjecine. Ako smo odredili petogodisnju ophodnjicu
prorjedivanja, onda ce svaka sje^ina u jednoj periodi od 20
godina biti prorijedena cetiri puta.

Specijalna osnova gospodarenja iskazuje sjecine, koje su pore-
dane prema potrebi njege u jedan red, kojega se kod njegovanja
suma valja pridrzavati (Vidi obrazac 5d).

Ophodnjica prorjedivanja moze biti razlicita u pojedinim dije-
lovima odjeljka za njegovanje. Odaberemo li dvije ophodnjice
prorjedivanja, tada cemo spomenuti odjeljak podijeliti u dva
pododjeljka s posebnim ophodnjicama, a za svaki od njih 6em6
sastaviti posebni red njegovanja.
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Etat meduprihoda po drvnoj mast nije uriaprijed odreden. Taj
je etat posljedica povrUnskog etata meduprihoda, nacina i inten-
ziteta prorjedivanja, koji su propisani u uredajnom zapisniku za
svaku sumsko-uzgojnu gospodarsku jedinicu posebno.

9. Kontrola sjece i gospodarenja

Za kontrolu sjece i proucavanja uspjeha gospodarenja vodit
cemo materijalno knjigovodstvo prema obrascima (6) i (6a).

■ Na pocetku uredajne periode klupirat cemo za yrijeme miro-
vanja vegetacije sva stabla iznad odredene taksacione granice
odvojeno po vrstama drveca, odjelima i odsjecima.

Inventura nosi onaj datum, kad je vegetacija zavrsena. Ako
smo klupiranje obavili 25. velja^e 1950., onda se ta inventura
zove inventura 1949., jer ona sadrzava prirast od 1949. god.
Drvnu masu raSunamo na temelju uredajnih tabela za svaki

odjei, odnosno odsjek, posebno, i odvojeno po vrstama drveca.
Tako obracunatu drvnu masu unosimo s brojem stabala (n) u

rubriku Mp (pocetna drvna masa) obrasca (6a).
Drvnu masu doznacenih stabala racunat cemo na isti naHn i po

istim uredajnim tabelama, ukoliko se ona odnosi na stabla iznad
iste taksacione granice. Tu drvnu masu, kao i njezin broj stabala,
unosimo u rubriku N (posjecena drvna masa) spomenutog obrasca
s naznalcom godine, kad je sjeca izvrsena.
' Nakoii (X) godina obavit demo novu inventuru. Za vrijeme
mirovanja vegetacije klupirat demo opet sva stabla iznad iste
taksacione granice. Obracun drvne mase obavit demo na isti nacin
i po istim uredajnim tabelama. Tako izradunatu drvnu masu zatim
unosimo s brojem stabala u rubriku Mk (konacna drvna masa)
istog obrasca.

Poslije toga dolazi obracun sveukupnog periodidkog prirasta
M; po formuli + pg,

Taj prirast izracunavamo odvojeno po vrstama drveda; i to'za
swdku racunsku gospodarsku jedinicu-posthno (obrazac 6).
Formula (38) izrazava nam razliku izmedu konacne drvne

mase (Mk) uvedane za posjecena stabla (K) i pocetne drvne mase
(Mp). To je sveukupni periodicki prirast. On sadrzava takoder i
priliv stabala u glavnu sastojinu - to ce redi drvnu masu stabala,
koja su u prvoj inventuri bila ispod taksacione granice, pa zbog
toga pri prvoj inventuri nisu uracunata. No kod druge inventure,
presavsi taksacionu granicu, jedan je dio tih stabala klupiran i
uzet u racun.

Za ispitivanje uspjeha gospodarenja nije mjerodavan sveukupni
periodidki prirast (A). Od toga prirasta treba odbiti drvnu masu
(Mb), koja otpada na priliv stabala u glavnu sastojinu. Taj priliv
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stabaia (B) izracunavamo po formuli (38a}, u kojoj, pojedini £la-
novi ne iskazuju kubike, kao u formuli (38), nego broj stabaia.

'  B = Mk' + K'-Mr' C38a)

Drvnu masu (Mb) stabaia, koja su presla taksacionu granicu,
odredujemo take, da njihov broj (B) pomnozimo s drvnom masom
onog debljinskog stepena (odnosno debljinskog razreda) odgova-
rajucih uredajnih tabela, koji se nalazi neposredno iznad taksa-
cione granice. Zbog toga kontrolna perioda (x) mora biti kraca od
prosjecnog vremena, koje je potrebno, da stabla debljinskog ste
pena (debljinskog razreda), koji se nalazi odmah ispod taksacione
granice, predu taksacionu granicu. Tako utvrdena kontrolna pe
rioda za racunsku gospodarsku jedinicu s najbujnijim prirastom
posluzit ce nam kao zajednicl^a kontrolna perioda (X) za cijeli
sumski bazen, odnosno sumsko-gospodarsku oblast.^

Priliv stabaia (B) i njihovu drvnu masu (Mb) mogli bismo odre-
diti i na drugi nacin, t. j. tako, da kod klupiranja biljezimo u po-
sebnu rubriku stabla, koja kod prethodne inventure nisu bila
klupirana. Zato bi trebalo klupirana stabla oznaciti zadiracem.
Odbijemo li drvnu masu stabaia, koja su presla taksacionu gra

nicu (Mb) od sveukupnog periodiSkog prirasta (A), dobivamo cisti
periodicki prirast (P). Taj prirast (P) jo mjerodavan za prosudi-
vanje uspjeha gospodarenja inventarizirane drvne mase, ali ga
treba kod suma oplodne sjece promatrati na bazi racunskih go-
spodarskih jedinica prema obrascu (6). Pritom nam sumsko-
uzgojne-^gospodarske jedinice sluze kao osnovxca za izvrsenje
materijalnog knjigovodslva po obrascu (6a).

Obrasci (6) i (6a) mogu se dalje ra§claniti tako, da rubrika
»vrsta drveca« sadrzava i debljinske, odnosno sortimentne razrede.
IJ torn cemo slucaju moci pratiti, pored kvantitativnog, takoder
kvalitativni prirast.

10. Zakljucne napomene

Razlikujemo dvije vrste uredajnih elaborata. Jedno je gene-
ralni uredajni elaborat, drago su specijalni uredajni elaborati.

Generalni uredajni elaborat saslavlja se za sumu kao cjelinu
i ostaje u centralnoj upravi, odnosno direkciji doticne sume.

Specijalni uredajni elaborati sastavljaju se za svaku himsko-
uzgojnu gospodarsku 'jedinicu poscbno i nalaze se na terenu pri
terenskim upravdma hima.

^ NaglaSujemo, da duljina kontrolne periode zavisi od'Sirine debljinskih
stepenova, odnosno debljinskih razreda. Stoga, ako bismo htjeli uvesti kon-
trolnu periodu od 5 godina, morali bismo tako fonnirati debljinske stepene,
odnosno razrede, da bi stabla iz debljinskog stepena (razreda), koji se nalazi
odmah ispod taksacione granice, trebala prosjefno najvise 5 godina, da predu
taksacionu granicu, t. j. da predu u naredni visi debljinski stepen (razred) -
naravno - u racunskoj gospodarskoj jedinici s najbujnijim prirastom.

330



Generalni uredajni elaborat sastoji se od ovih 7 dijelova:
1. 'Uredajni zapisnik.
2. Iskaz povrsina (ohrazac 1)?
3. Opis stojbind i sastojind {ohrazac 2).
4. Tabela dobnih razreda (ohrazac 3).
5. Izracunavanje periodickog etata (ohrazac 4).
6." Generalna osnova gospodarenja za periodu o'd 20 godina

(ohrazac 3).
7. Kontrola sjece i gospodarenja (ohrazac 6).

Specijalni uredajni elaborat sastoji se od ovih 5 dijelova:
1. Uredajni zapisnik.
2. Iskaz povrsina (ohrazac 1).^
3. Opis stojbind i sastojind. (Potpuno analogno obrascu (2),

samo sto se odnosi na odnosnu himsko-uzgojnu gospodarsku
jedinicu).

4. Specijalna osnova gospodarenja za periodu od 20 godina
(ohrazac 5a).

5. Kontrola sjece i gospodarenja (ohrazac 6a).

B. PROVEDBA UREDAJNOG ELABORATA

U sumama oplodne sjece gospodarenje cine dvije prostorno i
vremenski odijeljene operacije. Jedna operacija je njegovanje
sinna, a druga operacija je sjeca i pomladivanje siima.

Kjegovanje suma (oslohadanje mladika, ciscenje i prorjedi-
vanje) provodi se za svaku sumsko-uzgojnu gospodarsku jedinicu
posebno, na temelju Specijalne osnove gospodarenja (ohrazac 5a).
Svake se godine ima prorijediti, odnosno oSistiti, godisnja povr
sina, koja je odredena za njegu sume u doticnoj sumsko-uzgojnoj
gospodarskoj jedinici. Etat meduprihoda po drvnoj mast hit 6e
posljedica sumsko-uzgojnih radova, koji su u pravilu specificni za
svaku mmsko-uzgojnu gospodarsku jedinicu.

Oplodna sjeca, t. ]. sjeca i pomladivanje suma, vrsi se ne samo
na temelju specijalnih uredajnih elahorata, nego i na temelju
gcneralnog uredajnog elahorata.

Specijalnim uredajnim elahoratima propisani su razliciti ohlici
oplodne sjece i njihovi modaUteti s ohzirom na razlicite ekoloske
i sumsko-gospodarske prilike u pojedinim sumsko'-uzgojnim go-
spodarskim jedinicama.

® Ohrazac (1) ne donosimo, jer je on analogan Obrascu (2) Xaputka od
1903., odnosno Obrascu (1) Inslrukcije od 1931.

* Kao pod 3.
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Generalnim uredajnim elahoratom odnosno Generalnotn osno-
vom gospodarenja propisana je drvna masa sastojina, koje se
imaju u narednoj periodi od 20 godina uziti i prirodno pomladiti.
Godisnji etat u kubnim metrima jednak je jednoj dvadesetini
pcriodickog etata.

Teoretski bi trebalo tako izracunatom godisnjem etatu dodati
odgovarajuci prirast, ali je to nepotrebno, kad se ne trazi stroga
godisnja potrajnost.

Godisnji etat, definiran kao jedna dvadeseiina periodickog
etata, sluzi nam kao indikator za godisnje uzivanje suma, koje je
odraz htmsko-uzgojuih i ekonomskih momenata
Sumsko-uzgojni moment do6i ce do izrazaja planiranjem s te-

rena, koje vrse upravitelji sumarija. Oni ce svake godine sastaviti
drvosjecni prijedlog za svaku pojedinu himsko-uzgojnu gospo-
darskii jedinicu prema Specijalnoj osnovi gospodarenja, na te-
melju stanja sastojina, na temelju uspjeha pomladivanja, na
temelju zrelosti sastojina i t. d., imajuci pred ocima specificni
nacin gospodarenja (specificnu oplodnu sjecu) u svakoj pojedinoj
sumsko-uzgojnoj gospodarskoj Jedinici. Sastavljacu drvosjecnog
prijedloga nije poznat godisnji etat glavnog prihoda, sto je pot-
piino opravdano, jer taj nije izracunat za svaku sumsko-uzgojnu
gospodarsku jedinicu, nego za' sumsko-gospodarsku oblast kao
cjelinu. Za sastavljaca drvosjecnog prijedloga mjerodavna je
Specijalna osnov^t gospodarenja, zrelost sastojina, njihovo.stanje.
stanje pomlatka, urod sjemena it. d. Prema tome maksimum drvne
mase, koji se moze preliminirati godilnjim drvosjecnim prijedlo-
gom, odreduje specijalna osnova gospodarenja, dok je minirhum
te drvne mase jednak nuli.

"Tako sastavljeni drvosjecni prijedlozi, za svaku sumsko-uzgojnu
gospodarsku jedinicu posebno, do6i 6e u centralnu upravu Suma,
odnosno u direkciju suma. Na taj na^in direkcija Suma dobiva
podatke o drvnoj masi, koja bi se te godine mqgla posjeii sa
sumsko-uzgojnog gledista. Ta drvna masa moze biti veca, manja
Hi jednaka godisnjem etatu.

Ekonomski momenat dolazi do izrazaja planiranjem »Proizvod-
nih planova«, koji su odraz drzavnih potreba, te su dijelovi opce-
drzavnog plaha, jer je Sumsko gospodarstvo dio opceg narodnog
gospodarstva.

Uskladujuci sumsko-uzgojno i ekonomsko planiranje, odredu-
jemo godisnje uzivanje hima, uzimajuci pritom kao osnovicu
generalni uredajni elaborat u duhu clana 34. Zakona o sumamd
FNR} od 1947.
Kad smo odredili drvnu masu (razlucenu po vrstama drveca i

sortimentima), koja se ima doti^ne godine posjeii, tada je raspo-'
redujemo na pojedine sumsko-uzgojne gospodarske jedinice, uva-
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zujuci pored sumsko-uzgojnih,.takoder i eksploatacione i ostale
momente. Ovi posljednji nisu mogli doci do izrazaja kod sta-
stavljanja drvosjecnih prijedloga, jer se oni mogu pravilno ocije-
niti tek onda, kad se imaju pred ocima svi drvosjecni prijedlozi
svih sumsko-uzgojnih gospodarskik jedinica sa svim momentima
i svim okolnostima, tretirajuci sumii kao cjelinu, a sumsko gospo-
darstvo kao die opceg narodnog gospodarstva.

Korigirani drvosjecni prijedlozi vracaju se natrag terenskim
upravama suma. Na temelju take ispravljenih drvosjecnih pri
jedloga sastavit ce upravitelj suma detaljne »godisnje planove
sjeca« za svaku sumsko-uzgojnu gospodarsku jedinicu posebno.
Ti planovi sjeca moraju sadrzavati za svaki odjel, odnosno.

odsjek, drvnu masu doznacenih stabala, razlucenu po vrstama
drveca i izracunatu prema odgovarajudm uredajnim iabelama.
To je nuzno radi kontrole uzivanja (sjece) i radi prosudivanja
uspjeka gospodarenja.
No za samo gospodarenja, a narocito za sastav godisnjeg pro-

izvodnog i financijskog plana, godisnji planovi sjeca moraju iska-
zati upptrebljivu di^vnu masu po sortimentima, koju cemo odrediti
primjenom konkretnih oblicno-primjernih stabala ili kojom dru-
gom dendrometrijskom metodom.
U vremenskim intervalima od 5-10 godina klupiraju se ppnovo

sva stabla iznad iste taksacione granice, a masa im se odreduje
na isti nacin i po istim uredajnim tabelama, kao i kod izrade
uredajnog elaborata. Tako cemo s jedne strane kontrolirati uzi-
vanje (sjecu) sume, prated kretanje drvne mase uvrstene u Gene-
ralnu osnovu gospodarenja, a s druge strane ̂ emo pratiti uspjeh
naseg gospodarenja, promatrajud kretanje sveukupne drvne
zalihe.

C. MODIFIKACIJE OPISANE METODE

• Naprijed opisanu metodu mozemo primijeniti u prostranim i u
inalenim sumama oplodne sjece, u krajevima intenzivnog i u kra-
jevima ekstenzivnog gospodarenja. Razumljivo je, da ce u razli-
citim prilikama nasa metoda poprimiti neke modifikacije, jer se
isia metoda uredivanja suma sa istim detaljima ne moze primije
niti u svim krajevima.

U malenim sumama s povrsinom od nekoliko stotina hektara,
u -kojima se mora gospodariti po principu potrajnosti, spomenuta
metoda ce se nesto modificirati. Ta se modifikacija sastoji u tome,
sto ce odjeli preuzeti funkciju sumsko-uzgojnih gospodarskik je-_
dinica, kojih u tako malenim sumama ne*ce biti. Prema tome ce
se uredivanje suma ondje sastojati u izradi gencralnog uredajnog
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elaborata sa svih 7 dijelova, samo s torn razlikom, sto ce Gene-
ralna osnova gospodarenja sadrzavati' i Osnovu meduprihoda.
Specijalnih uredajnih elaborata ne ce biti, no princip metode ostat
ce isti.

U prostranim sumama s povrsinom od nekoliko desetaka tisu6a
liektara, pa i vise (na pr. u sumama jedne sumsko-gospodarske
oblasti ), doci ce u cijelosti do izrazaja nasa metoda s jednim
gcneralnim uredajnim elaboratom i s viSe specijalnih uredajnih
elaborata.

Bude li gospodarenje intenzivnije,. uredajni de elaborati biti
detaljniji; oni ce obuhvatiti vise racunskih i viSe sumsko-uigojnih
gospodarskih jedinica. Kod ekstenzivnijeg gospodarenja imat
cemo z"a iste sumsko-gospodarske prilike manji broj racunskih i
sumsko-uzgojnih gospodarskih jedinica.

U izvjesnim slucajevima moglo bi se stavile postupiti i na taj
na^in, da racunske gospodarskc jedinice obuhvate samo sastojine
istog gospodarskog tipa (ista vrsta drveca ili isti omjer smjese)
bez obzira na stojbinski bonitet.. To bi jos vise pojednostavnilo
nasu metodu, a njezin se princip ne bi promijenio. U Sumama
nepravilne gospodarske strukture s ekstenzivnim gospodarenjem
racunske gospodarske jedinice s razliSitim stojbinarna bile bi jos
pogodnije od racunskih gospodarskih jedinica, koje obuhvataju
iste stojbinske prilike. No tada cemo mjesto temeljnice upotrijebiti
drvnu masu potpuno obraslih sastojina za reduciranje na potpuni
obrast.

Kod intenzivnog gospodarenje moci cemo provesti kontrolu"
uzivanja sume (konfrolu sjece) i ujedno pratiti uspjeh gospo
darenja.
Kod vrlo intenzivnog gospodarenja mo2emo pratiti uspjeh

gospodarenja ne samo po vrstama drveca, nego i po sortimentima.

Taksaciona granica bit ce kod intenzivnog gospodarenja niza
(10 cm), a kod ekstenzivnog gospodarenja bit ce ona vi§a (20 cm).
Analogno tome, odabrat cemo kod intenzivnijeg gospodarenja uze
debljinske razrede ili ^ak debljinske stepene, dok cemo kod
ekstenzivnijeg gospodarenja imati lire debljinske razrede. Zbog
toga ce u prvom slucaju biti kontrolne periode (X) i revizije krace,
a u drugom slucaju dulje. Gdje god je moguce preporucamo, da
se uzme sto kraca kontrolna perioda (5-6 godina), jer de time biti
sigumija kontrola uzivanja (sjece) i kontrola gospodarenja.

Kod vrlo ekstenzivnog gospodarenja moze se takoder upotrebiti
nasa metoda, samo Ito 6emo klupiranje stabala ograniciti na
sastojine, koje su uvrstene u »Generalmi osnovu gospodarenja^
tako, da ̂ emo kontrolu sjece i gospodarenja ograniciti samo na
kontrolu uzivanja sume.
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in. OPGENITI ZAKLJUCAK

1. Hartigova metoda, francuska metoda stalnih afektacija,
Tomtceva metoda i njemacko kombinirano, rasestarenje imaju
danas historijsko znacenje za nase sume, koje pomladujemo
oplodnom sjecom.

2. Povrsinske metode: tire et aire, Broilliardova i Huffelova
metoda ne odgovaraju nasem uredivanju suma s oplodnom sjecom.

3. Kormalno-zalisne metode nisu upotreBljive za uredivanje
'nasih suma oplodne sjece ni na bazi klasicnih ni na bazi racunskih
■gospodarskih jedinica. Primjenom prirasnih metoda na neki sumski
bazen (podrucje ili oblast) moze se kod klasicnih gospodarskih
jedinica dogoditi jedna anomalija za normalno-zalisne metode,
da se postojeca drvna zaliha toga bazena (podrucja ili oblasti)
smanjuje onda, kad je ona jednaka normalnoj zalihi, pa cak i
onda, kad je manja od nje.

4'. Francuska metoda plavog odjeljka moze se upotrijebiti za
uredivanje. nasih brdskih suma oplodne sjece, racunamo li etat
glavnog prihoda po formuli (26 b) ili (26 c), a etat meduprihoda
po povrsini. Nase modifikacije francuske formule i (26 c)
nezavisne su od karakteristika klasicnih gospodarskih jedinica, pa
se mogu'upotrijebiti za racunanje etata bilo na bazi klasicnih
bilo na bazi racunskih gospodarskih jedinica.

Hufnaglova formula (27) i njezina modifikacija (27a)_ takoder
su nezavisne od karakteristika klasicnih gospodarskih jedinica, ali
su kod suma nepravilne gospodarske strukture neupotrebljive.

5. Francuska metoda pokretnih afektacija moze se uspjesno
primijeniti za uredivanje nasih nizinskih suma oplodne sjece na
bazi racunskih i sumsko-uzgojnih gospodarskih jedinica pod uvje-
tom, da se povrsina sastojina nepotpunog obrasta reducira na
potpuni obrast.

6. Francuska metoda jedne jedine afektacije i njemacka metoda
dohnih razreda mogu doci u obzir jedino u onim sumama, u kojima
vec postoji normalan razmjer dobnih razreda.

7. Duchaufourova metoda moze posluziti za uredivanje nasih
prostranih brdskih suma oplodne sjece na bazi racunskih i sumsko-
uzgojnih gospodarskih jedinica uz uvjet, da se Duchaufourova
formula (34) za etat glavnog prihoda modificira u formulu (34 c),

8. Nova uredajna metoda za visoke regularne sume s prirodnim
pomladivanjem izradena je na bazi racunskih i sumsko-uzgojnihr
gospodarskih jedinica za nase specificne prilike.
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opts stojbina i sastojina Obrazac 2*

Sumsko-gospodarska oblast.
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Tabela dobnih razreda Obrazac 3

Sumsko-gospodarska oblast

Racunska gospodaraks jedinica
Sumsko- uzgojna gosaksradopjedinica
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Izracunavanjc periodickog data
(Opca osnova sjeca za 40 godina)

Obrazac 4

Sumsko-gospodarska oblast

Gospodarska struktura su m a Opca osnova sjeca
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Generalna osnova gospodarenja za periodu od 20 godina Obrazac 5

Sumsko-gospodarska oblast.

Odredeno za opiodnu sjecu u toku periode 1950.-1970.

Racunska gospodarska jedinica:
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Specijalna osnovd gospodarenja za periodu od 20 godina Obrazac 5a

Sumsko-uzgojna * gospodarska jedinica.
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Odjeljak oplodnih sje^a

Odredeno za oplodnu sjeiu u periodi od 1950.
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Kontrola i uspjeh gospodarenja Obrazac 6

Sumsko-gospodarska oblast.
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Kontrola sjece i gospodarenja Obrazac 6a

Sumsko-uzgojaa gospodarska jedinica.

Uredajne tablice,.
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RESUME--

En Yougoslavie les for6ts sont divis6s en regions foresti^res. En.
Croatie nous avons 9 regions foresti^res dont les surfaces varient
entre 100.000.et 200.000 hectares. Puisqu'on ne cherche plus au-
jourd'hui le rapport soutenu dans le cadre de chaque serie d'ex-
ploitation, mais dans celui de regions foresti^res, Tamenagement
des forets s'est trouve devant un probRme nouveau. Ge probleme
consiste a ce qu'on 6tablisse, dans I'esprit de la nouvelle conception
du'principe de rendement soutenu, un r^glement d'exploitation
pour chaque region forestiere prise en bloc.
Le but de cette etude est de resoudre ce probleme pour les fu-

laies pleines parce que ce sont elles qui occupent en Croatie la
plus grande surface et parce que la regeneration par coupes pro
gressives est le meilleur mode de traitement de nos forSts de pays
plats.
Pour resoudre ce probRme nous avons choisi la methode ana-

lytique. Pour un plus grand massif forestier des futaies regulieres
•»B« nous avons procede k la recherche theorique de differentes
m^thodes d'amenagement, en appliquant d'abord les sdries d'ex
ploitation classiques et ensuite les series d'Hudes et celles de ge-
stion, sans jamais perdre de vue les circon.slances sp6cifiques dans
notre pays.
Les series d'exploitation classiques sont des unites qui seryent

en m6me temps pour la determination de la possibility et pour le
traitement et I'administration des forets. La formation de telle
series d'exploitation est subjective d6pendant de facteurs hetyro-
gens, qu'on ne peut prendre en consideration tous a la fois,

Les series d'Hudes servent pour la dytermination de la possibi
lity et leur seule fonction est de regler I'ordre des exploitations
dans le temps. Les series d'Hudes englobent les peuplements de
rijyme composition qui poussent dans des stations analogues. Oh
forme ces syries de la fajon suivante: sur le plan du massif fo
restier (ou de la region forestiyre) on cdlore d'une mSme couleur
les parcelles ou sous-parcelles de mSme composition; ces parcelles
sont en principe disseminyes dans tout le massif forestier (du
region forestiere), mais elles doivent Stre de station analogue. Le
caractyre des series d'Hudes est purement calculatif; elles nous
servent pour dyterminer la possibility et pour controler d'amyna-
gement. II est evident que, pour former les series d'Hudes, on ne
part pas d'un point de vue subjectif.
La creation des series de gestion est fondye sur les yiements

fixes de la production (sol et climat) sans tenir compte de la revo
lution et du rapport soutenu dans leur cadre. La surface des series
de gestion varie entre 100 et 1.000 hectares, mais elle sera plus
grand dans le traitement extensif. Les series de gestion sont des
unitys dans le cadre desquelles on adapte les mythodes culturales
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au climat et au sol.. Elles different des series franjaises par le fait
qu'on n'insiste pas.sur le rapport soutenu dans ie, cadre-des series
de gestion; celles-ci n'ayant d'autre fonctiqn que-de reglerd'ordre
des exploitations sur le terrain, le traitement et radministration.

Introduisant les series d'etude et les series de gestion nous avons
cree des unites speciales pour ramenageiiient des forets, et d'autres
pour la sylviculture. Ainsi la sylviculture est independante" de
ram6nagement des forets.

Apr^s avoir fait I'analyse de differentes methodes d'am^nage-
nient, nous avons pu constater: '

1®. Pour nos forets avec regeneration par coupes progressives,
la m6thode par compartiments de'HARTiG, la methode fran9aise
des affectations permanentes, la'methode de ToMid et la methode
a compartiments combinee ont aujourd'hui une valeur historique

2®. Les methodes par contenance: »tire et aire«, les methodes
de Huffel et Broilliard ne sent pas bonnes pour I'amenagement
de hos futaies regulieres.

3®. Les methodes allemandes, basees sur la constitution du ca
pital normal d'exploitation, ne peuvent ^tre appliquees pour
ramenagement de nos futaies regulieres, ni dans le cadre des
series classiques, hi dans celui des series d'Hude. En appliquant
les series classiques dans I'amenagement d'un grand massif fo-
restier, quelques unes de ces methodes (Karl, Heyer) peuvent
provoquer la diminution du materiel reellement sur pied, quand
celui-ci est egal au materiel normal, et m6me quand ih est plus
petit.

4°. On peut appliquer la methode frangaise du quartier bleu
pour I'amenagement de nos futaies pleines sur les collines, si on
calcule la possibilit6 des produits principaux d'apres la formiile
(26 b) ou d'apres la formule (26 c), et la possibilite des produits
intermediaires d'apres la contenance. Dans les formules (26 b) et
(26 c) Vs indique le volume total'des peupleirients plus ages d'un

tiers de I'age d'exploitation Les formules (26 b) et (26 c) sent

ind6pendantes des caracteristiques des series classiques et on peut
les employer pour calculer la- possibilite soit en prenant pour base
des series classiques soit des series d'etude. ^ •
La formule de Hufnagl (27) et sa transcription (27 a)'; est

aussi independante des caracteristiques des series classiques, mais
on ne peut pas I'appliquer chez nous a- cause de la representation
ahormale de diverses classes ji'age.

5°. On peut appliquer avec succes la methode frangaise des
affectations reyocables- dans Tamenagement de nos futaies regu
lieres de pays plats en prenant pour .base les series d'etude et les
shies de gestion, a condition que la contenance des parcelles i
peuplements incomplets soit reduite a la contenance des parcelles
a peuplements complets. . . .
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6°. La m^thode franjaise de I'affectation unique et la methode
aHemande des classes d'age peuvent 6tre appliqu6es uniquement
dans les forets ou la proportion normale des classes d'age existe
deja.

7". On peut se servir de la methode de Duchaufour pour
I'am^nagement de nos futaies pleines sur les collines, dans I'e
cadre de series d'Hudes et de gestion, mais a condition que la
formule de Duchaufour (34) pour la possibilit6 des produits prin-
cipaux soit modifiee en formule (34 c). Dans la formule (34 c) p
est le taux d'accroissement en volume (t/).
Vu tout ce que nous avons cite ci-dessus, nous avons elabore.

pour les futaies reguli^res dans les plaines de Croatie, une nouvelle
methode d'amenagement, basee sur les series d!etudes et de gestion.
La nouvelle m6thode d'amenagement est basee sur le parcel-

laire qui a etc etabli en Croatie d'apres les instructions admini-
stratives sur les amenagements des forSts de 1881, 1903 et 1931.
GrS,ce a ces instructions, des plans de forets, avec la surface des
parcelles et sous-parcelles, existent pour presque toutes les forets
dc 'Croatie. Aussi garderons-nous ce parcellaire et etablirons-nous
un 6tat descriptif des parcelles a I'aide duquel nous formerons les
slries d'etudes et creerons les series de-gestion.
Lors de la formation des series d'etudes et de gestion nous eta-

blissons un »reglement general d'exploitation«, dans I'interieur
d'une region forestiere, pour toutes les futaies regulieres. sur les-
quelles peut setendre la nouvelle conception du principe du ren-
dcment soutenu. On calcule la possibility des produits principaux
d'apres les principes de la methode franjaise de I'affectation uni
que, non pas dans le cadre de series classiques, mais dans le cadre
de series d'etude. II y a encore differences: d'abord, on calcule
la possibility pour deux pyriodes d'avance; ensuite, pour les forets
avec la representation anormale des classes d'dge, il est permis de
balancer la possibility entfe les series d'etudes de la m^me compo
sition ou entre celles des composition qui se ressemblent. La durye
de la pyriode est de 20 ans, car dans cette pyriode on peut facile-
ment obtenir, dans les plaines et sur les collines de Croatie, la
rygyneration naturelle de tons les peuplements pryvus par rygle-
ment spydal.
Pour chaque serie de gestion on etablit un reglement spydal. 11

n'est en ryality qu'une partle de notre »ryglement gynyral«, et il
contient les prescriptions applicables "pour une pyriode de 20 ans.
Le reglement special dytermine la possibility deS produits intyr-
mediaires.

Les reglements spydaux d'exploitation prescrivent les diffyrents
modes de traitement et leurs modalitys, ainsi que les ■ diffyrents
-types d'ydaircies et de nettoiements, et tiennent compte des diffy
rents facteurs ycologiques et economiques dans chaque serie de
gestion.
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Le »reglement general« indique les peuplements avec leur con-
tenance et leur volume, destines a etre realises et regencies dans
une periode de 20 ans. La possibility annuelle des produitg princi-

paux est egale a ̂  de la possibilite periodique. A la possibilite
annuelle ainsi calculee on pourrait ajouter I'accroissement corr
respondant, mais ce n'est pas absolument necessaire puisqu'on
n'exige pas de rapport soutenu. annuel.

La possibilite annuelle, definie comme de la possibility py-

riodique sert d'indice pour la ryalisation annuelle et celle-ci de
pend de la situation sylvicultural et economique.

Chaqiie annee, des ingynieurs forestiers de service dans les
forSts, etabliront un projet preliminaire de coupe pour chaque
serie de gestion d'apr^s le reglement special, et tiendront compte
des succes de rygyneration,, de Texploitability etc. sans se soucier
de rytat normal, ni du rapport soutenu dans le cadre de ces »sy-
ries«. Celui qui etablit ce projet ne connait pas la possibility
annuelle; ce qui est juste, parce que la possibility n'est pas calcuiye
pour chaque serie de gestion, mais pour la region forestiere prise
en bloc. Les projets de coupe ytablis pour chaque serie de gestion
sont envoyes a la direction dypartemental de Tadministration des
forets; celle-ci possede alors les renseignements sur le volume qui
pourrait etre ryalisy dans le courant de I'annye au point de vue
sylvicultural.
Le moment economique est exprimy dans »le Plan de produc-

tion« qui indique les besoins de I'Etat et fait partie de son Plan
general.
En faisant concorder le plan sylvicultural avec le plan yconomi-

que, nous dyterminons le volume qui doit ytre ryalisy pendant une
annye. Ce volume, une fois dytermine, nous le partageons entre les
series de gestion, et nous tenons compte des intyrets de la sylvi
culture, des intyrets d'exploitation et autres. Les intyrets d'exploi
tation ne peuvent etre pris en consideration que lorsque nous
possedons les projets preliminaires de toutes les serie de gestion.
Dans des intervalles de 5 a 10 ans on mesure les diam^tres de

tous les arbres a hauteur de poitrine, de la meme fa^on et d'apr^s
les m^mes tarifs d'amenagement que lors de I'ytablissement du
reglement d'exploitation; ainsi nous obtenons un double controle:
a) controle de la possibility, controlant le volume des peuplements
dans les rfeglements spydaux; b) controle de traitement, avec,
devant nous, le matyrial total sur pied.
Nous garderons les syries classiques pour les forets d'une region

forestiere quil faut trailer d'apres le principe classique du rende-
ment soutenu. Pour chacune d'elles il faut etablir un reglement
d'exploitation en appliquant les methodes d'amynagement qui sont
indypendantes des caracteristiques de syries classiques.
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