
G L A S N I K
ZA SUMSKE POKUSE

A n ri a I e s

pro experi^entis foresticis

15

SVEUCILISTE y ZAGREBU

SUMARSKI FAKULTET

UNiVERSITATIS IN ZAGREB FAGULTATIS FORESTALIS

INSTITUTUM PRO EXPERIMENTIS FORESTICIS



sveuCiliSte u zagrebu

SUMARSKI FAKULTET

GLASNIK

ZA SUMSKE POKUSE

Knjiga 15

ZAGREB 1962

TISAK GRAFICKOG ZAVODA HRVATSKE - Z AGREB



Glavni urednik

Editor-in-chief

Prof, dr IVO HORVAT

Tehnicki urednik

Technical Editor

Ing. rVO BASTJANCIC



Glasnik za sumske pokuse

PIGITALNI REPOZITORIJ
SUWARSKOG FAKULTETA



\

V  ANNALES
\

PRO EXPERIMENTIS FORESTICIS

V ol um en 15

)

/

ZAGREB IN JUGOSLAVIA 1962

UNIVERSITATIS IN ZAGREB FACULTATIS FORESTALIS

INSTITUTUM PRO EXPERIMENTIS FORESTICIS



prjIvo> DekaniC '

utjecAj podzemne vode

NA PEIDOLAZAK I tJ S PIJE V A N JE

SUMSkOGDRVECAUPbSAVSKIM SUMAMA

ROD LIPOVLJANA ^

.INFLUENCE OF GROUNDWATER

ON THE OCCURRENCE AND THRIVING OF FOREST

TREE SPECIES IN THE SAVA VALLEY FORESTS

"  AT LIPOVLJANI

DK 634.0.114.129 : 634.0.181.65 : 634.0.187 <23.040 : 282.243.743)

SadTzaj. —^ Contents

Predgovor — Preiace

I Uvod"-— Introduction

II Podrucje istrazivanja — Area under investigation

1. Opcenito — General

2. Ekolo§ke prilike — Ecological conditions

a) Geomorfoloske karakteristike — Geomorphological features

Makrbreljef — Macrorelief

Mikroreljef — Microrelief

b) Klima — Climate

Temperaturni odnosi — Temperature conditions

Oborine — Precipitation

Relativna vlaga zraka — Relative humidity of the air

Vjetrovi — Winds . ■

c) Hidroloske prilike — Hydrological conditions

d) Tic — Soil

3. Surasko drvece i-grmlje — Forest trees and shrubs

.5



4. Karakteristike sastojina — Characteristics oj the stands

a) Sastojine hrasta luznjaka i obiCnog graba — Stands oj
Pedunculate Oak and Common Hornbeam

b) Ciste hrastove sastojine -=r Pure Oak stands .

c) Sastojine hrasta luznjaka, poljskog jasena ,i nizinskog bri-
-  jesta — Stands of Pedunculate Oak, Narrow-leaved Ash and
Common Elm

d) Sastojine poljskog ja'sena — Stands of Narrow-leaved Ash

^e) Sastojine cme johe'^—-Stands of Black Alder
III Metoda rada — Working method

1. Terehski rad — Field work

a) Bbnde 1 njihov razmjestaj — Probes- and their, distribution

b) Nivelacija profila terena i sondi — Levelling of soil profiles
and probes

c) Mjerenje vode u sondama — Measurement of the water in

the probes

d) Uzorci tala i polozaj pedolo§kih profila — Soil samples and
the position of soil profiles^

e) VeliCina pokusnih ploha i izmjera stabala — Size of experi
mental plots and measurement of trees

f) Snimanje biljnog pokrova — Survey of plant cover

2. Laboratorijski rad — Laboratory work

a) Odredivanje boniteta za hrast luznjak, poljski jasen i nizin-
ski brijest — Assessment of site quality for Pedunculate
Oak, Narrow-leaved Ash and Common Elm

b) Odredivanje odnosa srednje dubine podzemne vode 1 boni
teta — Determination of the relationship between the mean
depth of groundwater level and the site quality

IV Tipovi tala i njihove osobine na pokiisnim plohama — Soil types
and their characteristics on the experimental plots

1. Pseudoglejna tla — Pseudogleys

2. MoCvarna tla — Swampy soils

V Voda u tlu — Wafer in the soil

1. Op6enito o vodi u tlu — General

2. Oscilacije podzemne vode u tlu — Fluctuations of the ground-
water table in the soil '

V

VI Rezultati' istrazivanja — Results of the investigations

1. Oscilacije podzemne vode u sondama — Fluctuations of the
groundwater level in the probes

a) Oscilacije podzemne vode u bari — Fluctuations of the
groundwater level in the water-logged microdepression



b) Oscilacije podzemne vode' u nizi — Fluctuations of the
groundwater level in the unsoaked microdepression

c) Oscilacije podzemne vode na gredi — Fluctuations of the

groundwater level on the microelevation

•. d) Razmatranje o kretanju podzemne vode — Discussion on the
movement of groundwater

2. Utjecaj podzemne vode na pridolazak sumskog drve^a na po-
kusnim plohama — Influence of groundwater on the occurrence

of forest tree species on the experimental plots .

3. Utjecaj podzemne vode na uspijevanje glavnih vrsta §umskog
'  drveca na pokusnim plohama — Influence of groundwater on

the thriving of principal forest tree species on the experimental
plots

VII- Biljni pokrov na pokusnim plohama — Plant cover on the expe
rimental plots

VIII Diskusija — Discussion

IX Zakljucci — Conclusion

X Literatura — Literature

Summary — Resume — Zusammenfassung

Radnja primljena na stampanje 26. XI 1959. Kao pripomoc prilo-
zili su za stampanje ovog rada: 1. Sum. gospodarstvo Sisak ̂ OO.OOO Din;
2. Sum. gospodarstvo »Koisutnjak«, Bilje 300.000 Din; 3. Fond za unapre-
denje Sumarstva N.. O. K. SI. Brod 150.000 Din; 4. Sum. gospodarstvo
»Garjevica«, Kutina 120.000 Din; 5. Sum gospodarstvo »Spaeva«, Vin-
kovci 50.000 Din.



PREiDGOVOR — PREFACE

Zahvaljujuci materijalnoj pomoci bivsega Sumskog gospo-
darstva Poljoprivredno-sumarskog fakulteta Sveucilista u_ Za~
grebu, Sumarije- Lipovljani, Rektorata Sveucilista u Zagrebu
i Zavoda za uzgajanje suma Poljoprivredno-SuTnarskog fakul
teta omogucen mi je rad u vezi s istrazivanjem utjecaja pod-
zemne vode na pridolazak i. uspijevanje sumskog drveda u
posavskim sumama kod Lipovljana.

Terenski su ra:dovi zapoceti u toku 1955. a zavrseni koncem
1957. godine.

Nivelaciju profila terena, na kojem su postavlje'ne sonde za
mjerenje-kretanja podzemne vode kroz odjele 146, 154, 155 i 156
izvrsio je Zavod za geodeziju Poljoprivredno-sumarskog fakul
teta s demonstratorima Z. Horvaticem i M. Kovacevicem.

Terenske radove na otvaranju pedoloskih profila i uzimanje
uzoraka tla izvrsili su dr A. Skoric, sveuc. docent i inz. Z. Racz,
sveuc. asistent. '

Kod izmjere stabala na pokusnim plohama istrazivanog
podrucja uzduz sondi i kod snimanja biljnog pokrova sudjelovao
je inz. V. Glavac, sveuc. asistent.

Mjerenja podzemne' vode u ' dvadeset sondi ohavljao je
tokom istrazivanja M. Grudenic, lugar Sumarije Lipovljani.

Pedoloske analize radene su u Zavodu za tloznanstvo, .a sta-
tisticka obrada materijala u Zavodu za dendrometriju Poljopri
vredno-sumarskog fakulteta u Zagrebu.

Ostali lahoratorijski radovi obavljeni su u Zavodu za uzga
janje suma. Crteze, tabele i grafikone izradio je P'. Prebjezic,
sumarski tehnicar spomenutog Zavoda.

Determinaciju mahova izvrsio je dr Z. Pavletic, a prize-
mnog rasca inz. V. Glavac.

Svim suradnicima zahvaljujem ng pomoci i ulozenom trudu.
Posebno zahvaljujem predstojniku Zavoda za uzgajanje

suma Poljoprivredno-sumarskog fakulteta u Zagrebu dr M.
Anicu, sveuc. profesoru,- koji mi je pomogao i ukazivao na
izvjesne probleme kod izrade ove radnje. Isto tako zahvaljujem
dr A. Skoricu, sveuc. docentu na iscrpnim diskusijama, koje su
mi pomogle kod inierpretacije rezultata pedoloskih analiza, kao
i dr inz. V. Verneru, sveuc. docentu na pregledu mjerenja pod
zemne vode te diskusijama o podzemnoj vodi. Takodef zahva
ljujem dr_B. Emrovicu, sveuc. profesoru, Icoji mi je omogucio
statisticku obradu materijala u Zavodu za dendrometriju Poljo-.
privredno-sumarskog fakulteta.



"  > .1 UVOD — INIHODUCTION

V  ' ■ .

U nizinskbrri podrucju rijeke Save prostiru se nase'najvred-
nije sume hrasta luznjaka, poljskog jasena i nizinskog brijesta.
Njihovo uspijevanje — pored ostalih ekoloskih faktora'—: uvje-'
tovano je dovoljnom'kolicinom vode u tlu. Odrzavanje vlaznosti
tla ovisi o oborinama i periodickim poplavama rijeke Save 1
njezinih pritoka. Medutim, i izvan dohvata poplava nalaze se
na torn podrucju vrijedne sume hrasta luzrijaka s . vecom ill
manjom primjesom poljskog jasena, nizinskog brijesta i'obicnog
graba te drugih vrsta sumskog,drveca, ucesce kojih nije tako
brojno. U ovisiiosti o mikroreljefu odnosnb vecoj ili manjoj
vlaznosti tla izmjenjuju se stepeni pridolaska hrasta luznjaka,
poljskog jasena i nizinskog brijesta kao glavnih vrsta sumskog
drveca ovoga podrucja, a isto tako i boniteti stanista za te vrste.
Razvoj tala, pridolazak i uspijevanje sumskog drveca u Posavini
uvjetovani su k'olicinom vode u tlu odnpsno visinom podzemne
vode. Za riizinsko podrucje Save to predstavlja vrlo vazan
edafski faktor/

Nasa istrazivanja o utjecaju podzemne vode na pridolazak
i uspijevanje sumskog drveca vrsena su na podrucju gospodar-
ske jedinice •»Posausfce sume« Sumarije Lipovljani. Teziste
istrazivanja stavili "smo iia normalno razvite sastojine obraslih

^ nizinskih terena koje su vise manje podjednako stare. Taj objekt
je izabran zato, jer na ovom podrucju nije provedena regulacija
Save, niti su izvoderii drugi melioracioni radovi. Prema tome od
postanka tih suma pa sve do danas vodni rezim u tlu nije se
promijenio pod utjecajem covjeka.

Pitanje utjecaja podzemne vode na pridolazak i uspijevanje
sumskog drveca nije se kod nas dosada istrazivalo.

II PODRUCJE ISTRAZIVANJA — AREA UNDER INVESTIGATION

1. Opcenito — General

Istrazivanja su se vrsila na podrucju gospodarske jedinice
y>Posavske sume« koja pripada Sumariji Lipovljani. Sume" te

. gospodarske jedinice pruzaju se dolinom Save, a omeduje ih sa
sjeveroisto^cne strane autpput od sela Stara Subocka do mosta
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na Ilovi, sa sjeverozapadne strane vodotok Ilova, s jugozapadne
vodotoci Trebez i Veliki Strug te s jugoistocne strane meki put
od sela Plesmo do Stare Subocke. One leze izmedti 45^20' i
45^26' sjeverne geografske sirine te 16® 45' i 16® 53' geografske
duzine istocno od Greenwicha (81.1).

Povrsina tih suma iznosi 5.365 ha. Od toga otpada na cistine
891 ha, koje zauzimaju djelomice bare obrasle sasem te drugim
mocvarnim zeljanicama kao i vrbama, a djelimicno pasnjaci. Te
se cistine nalaze u depresijarria koje su pod utjecajem poplavnih
voda. Veci dio ovoga podrucja predstavlja retencioni bazen
rijeke Save.

Spomenute se sume nalaze na nadmorskoj visini od 93,5 m
(Osmanovo polje, Sumarsko polje i dr.) do 99,0 m (Cardacinska
greda).

2. Ekoloske prilike — Ecological conditions

a) GeoTTiorfoloske karakteristike — Geomorphological features

Ovo je podrucje dio Panonske nizine, nastale za vrijeme
dlluvija. Prema pPoljafcw (71) bilo je doba diluvija osobito bogato
oborinama koje su u zajednici s djelovanjem ostalih erozionih
faktora prouzrocile razaranja gorsldh dijelova oborinskog pod
rucja i nanijele rastroseni materijal u slatkovodno Panonsko
more. Prema Oppitzu (59) Panonsko je more bilo najvece u
donjem pliocenu — koji se jos naziva pontsko doba — i u torn
se stadiju naziva Pontskim jezerom. U vrijeme diluvija jezero
je gotovo posve iscezlo osim neznatnih ostataka koji su se —
pretvoreni u mocvare — zadrzali u najdubljim dijelovima, dok
su se u rijecnim dolinama akumulirale znatne mase sljunka
i pijeska. Panonsko podrucje u Posavini sastoji se vecim dijelom
od aluvijalnih nanosa. Aluvijalne naslage su najmlade tvorevine
koje se sastoje 6d rijecnih nanosa, te su debele 6—12 m, a mje-
stimice jos i vise.

Prema tome jezerske talozine pripadaju starijem, a talozine
oborinskih i tekucih voda mladem diluviju. Preko tih naslaga
talozeni su na navedenom podrucju aluvijalni nanosi ri'jeke
Save i njezinih lijevih pritoka.

Tokom vremena vodotoci su mijenjali svoja korita, pa se
uz njih nalaze uzdignute aluvijalne gr,ede. Prilikom izljeva vode
iz korita vodotoka talozilo se najvise materijala uz korita. Uda-
Ijenoscu terena od vodotoka padala je ziva sila vode, i -time se
smanjivala mogucnost raznosenja sedimentnog materijala. Zbog
toga se dobiva dojam da su tokovi voda na uzdignutim terenima.

Na ovom podrucju interesantni su makr^reljef i mikroreljef.
Prema Gracaninu (25) horizontalne dimenzije makroreljefa
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krecii se od 200 m do 10 i vise kilometara, a vertikalne od nekd-
Ukq metar.a do vise deseUna fnetara. Kod mikroreljefa horizon-
talne-dimenzije krecu se od 2 do 50 m, a vertikalne obicno dp
1 metra. • . ■ , . ' • , ' ' ' '

Makroreljef — Macrorelief •,

Makroreljef lipovljanskih nizinskih suma uglaynom je uvje-
tovan djOlovanjem tekucih vpda." To .podrucje cini bla'go kotli-
nastu rayan, strane kqje se postepeno uzdizu od.Osmanova poija
i Sumarskog polja prerna Savi; Lipovljariirha'i sjeveroistotoom
.dijelu suma, tj. Cardacinskoj gredi.

Mikroreljef — Microrelief*

■ Mikroreljef je okarakteriziran mikrouzvisinama (grede) te
rrtikrodepresijama (nize, bare).**" '

Grede su blago jazdignuta'mjesta koja su- redovito izvan
utjecaja poplavnih yoda. Jedino za ekstremno visokog vodostaja
mogii biti djelomicno i to kroz vrlo kratko vrijeme pdplavljene. ■
' Mikrodepresije cine bare, gdje duze vrijeme stagnira po-'

plavna ili obo'rinska voda, i hize na kojima se. krace vrijeme
zadrzava oborinska, a rjede poplavna'voda; te nize su vecinom
ocjedite. Bare i nize razlikuju se obzirom na oblik depresije
(plitko tarijuraste zatvorene, tanjuraste ocjedite), duzinom tra-
janja stagnirajuce poplavne ili oborinske vode kao i obzirom
na to, daTi je poplava redouitc ili pouremena.- • • • , .

Na torn je podrucju od veceg znacenja relativna nego apso-
lutna nadmorska visina lokaliteta. Apsolutna nadmorska visina

* Microrelief is characterized by microeleuotions and microdepres-
sions (unsoaked microdepressions, and water-logged microdepressions).

Microelevations are gently elevated places ordinarily out of reach
of flood water. Only during extremely high water'levels of the Sava
■River they may be partially flooded for a very short time.-

Microdepressions are subdivided into water-logged microdepressions,
where the flood or meteoric waters are stagnant for a longer time,, and
unsoafced microdepressions, on wh-ch meteoric water remains .for -a
shorter time, while flood water seldom even appears. Vhsoaked micro-
depressions usually are freely drained by themselves". Waterlogged and
unsoaked depressions can be differentiated as to the. form of the
depression (depressions closed, plate-like and "shallow, as .well as plate-
-shaped depressions that drain freely), the duration of the stagnant
flood or meteoric waters, and as to whether the flood is regular or
transitory.

** Grede, nize i bare su narodni nazivi koji dobro odgovaraju stanju .
na terenu, odnosno oznacuju karakteristike mikroreljefa s minimalnim
relativnim visinskim razlikama (5esto samd desetofc centimetara), i u
daljem tekstu ti ce se nazivi upotrebljavati.
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stanista dolazi do izrazaja kod poplava, koje nastaju izljevom
savske vode te utjece na prostranstvo tih poplava, tj. uvjetuje
velicinu retencionog bazena rijeke Save na ovorii podrucju.
Relativna nadmorska visina, lokaliteta daleko vise utjece na
stvaranje bara i nlza na gornjem podrucju.

b) Klima — Climate

Prema S.' Skrehu i J. Letniku (83) na ispitivandm podrucju
vlada umjereno kontinentalna klima.

Meteoroloski podaci uzeti su s najblize meteoroloske stanice
(III reda) koja se nalazi u Llpovljanima (geografska sirina
45® 24', geografska d'uzina 16® 54' istocno od Greenwicha 1 nad
morska visina 143 m) za period 1952—1958. godine. Srednja
udaljenost istrazivanog podru2ja od te meteoroloske. stanice
iznosi oko 6 km.

Pored podataka te stanice uzeti su i podaci meteoroloske
stanice I reda u Sisku (geografska sirina 45® 29', geografska
duzina I6®23' istocno od Greenwicha i' nadmorska visina 122 m)
za period 1948—1957. godine 'kao i meteoroloske stanice III reda
u Bosanskoj Gradiski (geografska sirina 45® 09', geografska du
zina 17® 15' i nadmorska visina 94 m) za period 1897—1913,
1934—1940. i 1956—1957. godine. Udaljenost istrazivanog pod-
rucja od Siska iznosi cca 38 km, a od Bosanske Gradiske cca
40 km. Registrirani podaci te tri meteoroloske stanice dobro
karakteriziraju klimatske prilike ovoga dijela Posavine.'

Temperatumi odnosi — Temperature conditions

Prema podacima meteoroloske stanice u Lipovljanima
srednja godisnja temperatura zraka iznoM 10,8® C. Srednji mak-
simum najtoplijeg mjeseca je-u srpnju ili kolovozu, a laece se
od 25,5® do 31,5® C. Srednji minimum najhladnijeg mjeseca je
u sijecnju i krece se- od —1,8® do —12,4® C. Apsolutni maksi-
inum je u srpnju ili kolovozu u rasponu od 32,2® do 38,4® C.
Apsolutni minimum, obzlrdm na vremenski period sijecanj-o^-
jak ima siroku amplitudu koja se krece od —9,6® do —22,3® C
(Tab. 1).

Prosjecna temperatura zraka za sest mjeseci vegetacije,
•tj. od mjeseca iravnja do ukljucivo rujnd iznosi 17,5® C. Srednja
mjesecna temperatura zraka u tbm periodu najvisa je u srpnju
i iznosi 21,6^0. Apsolutni minimum-u tom peTiodu je u mje-
secu travnju ili svibnju i krece se od — 0,5® do ̂ — 4,0® C (Tab. 2).
.. Karakteristicna je pojava kasnih mrazeva koji se obicno

javljaju u mjesecu svibnju. Ti su mrazevi narofiito opasni za
pbljski jasen i hrast lumjak (Tab. 3).
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35,0'
36.5
35,1
34.1
35.2

:35,4
35,0
33,2

.34jl
36^8-
30.6

38,4'

VII
VII
VII
VII
VII
VI

VII
VII

vni
VIII
•VIII
. VI
'VIII
VIII
VII"
yij
VI

VIII
V.I

VII
VI

•VII
VII
VII

VI'

-14,6
-12,0
-19,4
- 5,8
-18,0
- 6,2
-17,2
-11,0
-19,3
-15,6
-18,0
-19,0
-17,6
- 5,0
-11,2
-12,4
- 8,6
-14,6
-24,6
-15,0
- 8,6
-16,4
-24,0
-26,0

—21,6-
Prosjek
Average ll,ff
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Tab. 2

8§

i'i

s-s
^ ca

Godina

Year

Siednja temperatura zraka vegetacijskog periods
' Mean air temperature of the growing season

u mjesecu — in the month

IV V • VI VII VIII IX'

»C

•C

Aps. minimum
u vegetac.

periodu

Abs. min. in
the growing

.season

"C
Datum

Date

>
o
a

a

1952

1953

1954

1055

1956

1957

1958

14,8
12,8
9,0

'8,9
11,0
11,0
%5

15,3
14,8
14,8
14.6
15.8
12.9
19.7

20,2
19.4
20.5
18,7
17,7
21,1
18,7

23,7
22,1
-19,5
20,3
21.5
21.6

224

24,2
19,1
20,1
19,0
20,8
19,5
21,8

-16,1
17.6
18,1
15,3
17,9
15.7
17,0

19.1
17,6
17,0
16,3
17i4
17,0
18.2

—1,2
—14
-0,4
—3,0
—4,0
-0,5
-2,4

3. IV

11. V

13. IV

1. rv

9. IV

8. V

I. IV

Prosjek
Average 11,0 15,4 19,5 21,6 20,6 ■16,9 17,5

1948
1949
1950
1951
1952
1053
1954
1955
1956
1957

12,3
13.3
11.7
11,6
14.4
12,6
9.0
9.1

10.8
10,4

17,2
15,7
18,1
16,1-
15,5
15,0
15,0
14,4
15,9
12,7

18,0
17,2
22,0
19.7
20,6
19,4
20,4
18,4
17.8
20,8

18,7
20.7
23.8
20.5
23.6
22,0
19.3
20.4
21,6
21,0

20,6
19,8

^23,0
21.6
23.7
19,1
19,7
19,0
20,6
18,4

16.6
17.7
174
18.0
16.1
174
17,6
16,1

,16,1
15,1

17.2
17,4
19.3
17,9
19.0
17,6
16,8
16,2
17.1
16.4

0,6
-24
0,9
1,7

-0,9
-0,3
-0,2
-1,7
-2,0
-1,1

3. IV
9. IV

11. IV
16. IV
3. IV

11. V
20. IV
19. IV
9. IV

15. IV
Prosjek
Average 11,5 15,6 19,4 21,2 20,6 16,8 17,5

1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903

• 1904
1905
1906
1907
1908
1909

-1910
1911
"1912
1913
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1956
1957

10,9
12,9
10,9

9.0
10.6

8,6
9.1

••12,3
10,9

-12,4
. 9,8
10.7
12,3
11,6

• 10,4
9.2

12,6.
15,2
12.1
12.8
11.2

• • 8,2
14,1

:i2,2
10,8
10,6

13.8
16.9
13,4
13,6
13.6
10.1
16.0
17.7
15,6
16,4
19.8
19,4
15,3
16.2
16.1
164
15.6
18.7
15,0
17.7
19,0
15.9
16.8
16.3
16,6
13,3

194
18,7
16.6
19.7
16.6
16.7
18,4
19.8
19,8
184
21,1
21.4
19,1
21,1
19.7
204
19.5
18.8
224
19,8
21,8
22,8
21.3
194
19.4
22,0

21,3
20,5
21.5
22,3
22.7
19.0
20,9
'22,7
22,9
21.8
20.9
21,3
204
20,7
224
22,4-
19.1
22.2
22.0
23,9

;21,8
22.6
25.1
'21,1
23.0
22.1

21.4
204
204
19.5
20.6
40.6
20,9
20.7

;22,6
•-,22,0
41,2
19.2
21,1
20,8-
:22,0
40,0
120,1
41,6
21.3
.19,7
40,0
40.8
l21,7
;17,7
42.4
"19,9

16,0
16,9
15,6
16,4

"17,7
•15,6
16.3
.14,7
16,9

T4,4
.164
14,9
174

-14,7
1-6,6
11,8
18,0
17,8
I6,8
16.4
174

.164
17,6

T6,7
19,0.
174

17;l
17.7
16.4
16.8
17.0
15.1
16.9
18.0
18.1
17.1
18.2
17,8
17.5
17,5
17,8
16,8
17,5
19.1
18.2
18.4
18.5
17,8
19.4
17,2
18.5
17,5

3,0 4. IV
4,8 3. IV

-0,4 2. IV
-1,0 4. IV

5,2 5. IV
0,2 26. IX

'  0,0 2. IV
14 2. IV
2,1 7. IV
1,0 1. IV
4,1 1. IV
0,1 . 4. IV

—i;o • 4. IV
1,8 1. IV"
0,8 9. IV
1,0 5. IV

—0,1 13. IV
3,0 3. IV
3,4 2. IV
4,2 30. IX
6,0 3. IV
1,0 4. IV
3,0 26. IX

'  1,0 13. IV

^0,3- -:. 9- V
Prosjek..-
Average- -=114 16,0 19,8 _21,7 20,7 T64 17,6-
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Tab. 3

-  •
- Pojava mraza .

-  .
Onset of frost

Meteor. _

stanica Godina zadnjij kasni prvi, rani

Weather Year last, late first, early
station '

- Datun\— Date

1932 19. V • • lb. X ,

1953 10. V 15. IX ■

1954 20. V 27. X

•

1955 24. V •  ' 27. XI

1956 21. IV 15. IX •

1957 9. V. 5. X

Lipovljani 1958 • 9. IV 24. X

1948 • -30;TII 12. X

•  - 1949 26. Ill 9. XI

1950 ' ll.MV 23. X

1951 27. Ill 14. X .

1952 20. Ill 13. X .

1953 11. V 13. XI

1954 - , 12. iv 16. XI

1955 23. V 29. X

1956 9. IV ■  19. IX • .

Sisak 1957 . . 9. -V

1934 • Ill 27. XI

1935 13. Ill •  26. XI

1936 ' \ 16. 11 13. X

1937 "24. Il' .  , ,16 ". XI

1938 16. III- 16. XII

^ 1939 23. Ill ,26. XI ■ ■

Bosanska /
1940 ' 19. Ill 1. XII

- GradiSka 1957 28. ̂III . 25. XI .
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Proljetne studeni prouzrokuju u pocetku vegetacijskog pe-
rioda stete narocito na osjetljivim mladim jasenovim izbojcima.
Pored ostalih to je takoder jedan od uzroka pojave rasljanja kod
poljskog jasena.

Gornji podaci vrlo su bliski podacima susjednih meteorolo-
skih stanica u Sisku i Bosanskoj Gradiski.

Oborine — Precipitation

Na istrazivanom podrucju prosjecna godisnja kolicina obo-
rina iznosi 841 mm. U vegetacijskom periodu od mjeseca travnja
do konca rujna padne prosjecno 52,4Vo od ukupne godisnje koli
cina oborina. Za vrijeme vegetacije ima najvise oborina u
svibnju 1 lipnju, sto je vrlo povoljno, jer je u to doba vegetacija
u naponu svoga razvoja. lako su to podaci za razmjerno kratko
vremensko razdoblje, ipak pruzaju,dosta dobru slikii o obori-
nama. To potvrduju podaci .susjednih meteoroloskih stanica u
Sisku i Bosanskoj Gradiski. Prosjecna godisnja kolicina oborina
iznosi u Sisku 891 mm, a kroz navedene mjesece padne u doba
vegetacije prosjecno 54,9% od ukupne godisnje kolicine obo
rina. Za meteorolosku stanicu u Bosanskoj Gradiski godisnji je
prosjek oborina 844 mm, a za vrijeme vegetacije kroz sest mje-
seci padne prosjecno 54,7% od ukupne-prosjecne godisnje koli
cine oborina (Tab. 4).

Podaci spoiiienutih meteoroloskih stanica pokazuju takoder
da su oborine najobilnije'u mjesecu svibnju i lipnju. U kasnu
jesen isto tako dolazi do obilnijih oborina. Prema tome dva su
perioda s nesto povecanim oborinama bez izrazitijih susnih
perioda.

Relativna vlaga zraka — Relative humidity of the air

Vlaga zraka je pored topline vazan faktor koji mnogo
utjece na rasf bilja. Tabelarni podaci odnose se na relativnu
vlagu zraka, tj. na stupanj zasicenosti zraka vlagom, izrazen u
postocima. Prema Jurcicu (33) srednja godisnja relativna vlaga
zraka bila bi na istrazivanom podrucju izmedu osrednje i visoke,
tj. izmedu 70 i 80%.

• Kroz sest mjeseci vegetacijskog perioda srednja relativna
vlaga zraka nesto je niza (71%) od srednje godisnje vlage zraka
(75%) (Tab. 5). . .
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Tab. 4

§

II
O •»

O ̂
OX

>
o

o.

Godi-
na

Year

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

Kolitina oborina — Amount of rainfall

Prosjek
Average

\

1948

1949
1950

1951
1952

1953

1954

1955

1956

1957

Prosjek
Average

1897

1898

1899

1900

1901

1902

1903

1904

1905

1906
1907

1908

1909

1910

■J4

godi-
§nje

yearly

805
668

1073
983
792
688
877

841

914
695
916

1283
750
746
997

1063
737
805

891

997
781
892
935
492
800
655
833
990

1132
598'
756
946

1096

u Tegetadiskom peiiodu — in the growing season

u mjesecu — in the month

IV

32
64

112
39
59
55
86

64

54
25
83

102
16
58
75
48
71'

.90

62

68
67
62
72
16
71
86
39

109
40

129
127
75

126

55
106
175
101
121
95
21

96

80
140

4
108
27

115
198
117

67
125

98

177
118
218
120
33
96
39
43
76

129
61
62
97
41

VI

.  37
133
294
, 73
147
26

124

119

129
78
26

168
28

175
.165
110
124
45

105

86
106

98
.100

30
126
100
84
52

265
45
26
61

108'

VII

9
48
60

112
37
65
42

53

155
41
40

171
19
69
77

130
43
72

82

104
82

.53
146
33
78
96
58
32

116
61
33
70

171

VIII"

25
71
51
92
34

101
2§

-58

41
86
20
65

-45
86
83
96
56

104

68

56
104
16
93
21
8

27-
90
25
97
34

108
153
110

IX

91
39
45
44
4

87
48

51

66
11
94

176
78
55
58
70
33

103-

74

94
48

123
36
52
30
22
93
71

179
31
35
90

145

Ukupno
Total

249
461
737
461
402
429
349

441

525
381
267
790'
213
558
656
571
394
539

489

595
525
570
567
185
409
370
407
365
826
361
391
546
701'

de Mar-
tonneov

LangoT indeks
kiSni arid-

-laktor. nosti
Lang's de Mar-
rain tonne's
factor index

of
aridity

69.4
61,3

107,3
93,6
82.5
62,0
75.6

78,1

80,9
61,0
76,3

106,0
65,2-
69,1.

100,7
102,2
79,2
76,7

81,7

97.7
67,3

. 86,6
84,2
50,2

-88,9
59.0
73.1
96,1

103,9
53,9
74,9
89,5
89.8

37.3
32,0
53,7
48,0
40.4
32,6
40,6

40,4

42,9.
32,5
41,7
58,1
34,9
35,9
"50,1
52.1
38.2
39.3

42,6

49,4
36.2
43,9
44.3
24,8'
42,1
31.0
38,9
48,8-
55,8
28,3
37,6
46.1
49,3
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Tab. 4 (Nast. 1 — Cont. 1)

KoliCina oborina -- Amount of rainfall
1 2?
•§!2
a «

C9
o

*5 *

Year
yearly

vegetacijskom periodu
in the growing season O "

S o

C3

— w-

£ ̂
•o g
.5 "o

S G 1- u

fi'G

O »

1
CS

u

*e
u mjesecu — in the month

Ukupno

•S

3-I ■ i ̂
35s|

c

o

"3
8> ly ■ V VI- 'Vlt VIII IX Total S «

9 ̂1^ o mm mm

a §
hj vj •§ "§

1911 838 95 106 142 51 106 82 582 71,0 38,5

1912 1213 159 111 139 60 59 151 679 111,3 58,0

1913 811 25 76 106 194 62 76 539 , 70,5 37,7

1923 1063 25 70 149 36 41 23 344 —
—

1924 828 157 76 48 72 112 66 -531 — —

1925 1201 92 149 142 61 130 174 748 '— —

1926 834 66 *48 162 122 68 55 521 —
—

1927 729 40 88 - 30 19 70 132 . 379 • — —

cs 1928 665 .. 38 ' .69, 77.. 40 131 355 — —

1929 779 65 75 100, 27 100 32 399 —
—

xa
1930 1028 99 127 22 68 81 138 535 — —

"■b 1931 •804- - 61 59 79 23 56 117 395 — —

CS 1932 872 135 54 46 119 57 6 417 — —

h

0
1933 927 78 154 43 25 42 76 418 — —

1934 731 11 127 88 61 51 52 390 58,5 32,5
eS 1935 540 44 77 23 9 5*5 30 238 *47,8 25,4

1936 816 59 71" 133 50 36 103 452 68,0 37,1
CO '

C 1937 1112 128 51 113 55 102 76 525 ) 94,2 51,0
cS 1938 647. 45 80 ' 53 71 84 58 391 58,3 30,7
a> 1939 .976 38 188 103 '39 21 ' 85 474 82,7 44,8
O

n
1940 1193 51 97 86 183 109 .58 584 128,3 61,8
1949 569 7 125 90 14, 16 lb 262 — — •

1950 644 80 6 2 11 1 51 151 — —

1951 923' 74 44 180 140 27 55 520 —, —

1952 732 15 32. 69 11 12 93 232 — —

1953 552 49 88 136 44 86 19 422 —' —

1954 801 88 135 92 76 34 53 . 478 — —

1955 — 53 107 108 106 90 66 530 — - —

1956 902 66 133 226 29 43 6 503 86,7 44,2
1957 726 52 168 35 .  90 99 70 514 64,2 34,1

Prosjek
Average 844 70 ■  93 94 68 64 73 462 81,3 42,6
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Tab. 5

Srednja relativna vlaga zraka
Mean relative humidity of the airMeteor,stanica Weather tsation Godina

godi-

u vegetacijskom periodu

in the growing season
Year snja

yearly
u mjesecu — in the month

Pro

sjek

Aver

ageIV V VI VII VIII IX

0

/o

,1952 70 63 68 65 55 58 74 64

1953 — 67 74 79 74 71 74 73

c
«

1954 76 70 75 78 74 72 75 74

>
o

1955 79 67 66 73 80 82 81 75

1956 — 66 71 78 72 73 69 72

1957 75 71 78 69 73 73 79 74

1958 74 67 63 71 66 69 72 - 68

Prosjek
Average

75 67 72 73 71 71. 75 - 71

• 1948 80 73 77 77 79 79 85 78

1949 78 68 8T 76 75 77 78 76

■1950 73 72 64 60 59 57 73 . 64

1951 79 68 75 - 76 76 ' 75 83 76
a 1952 73 66 69 62 55 59 73 64

CO
1953 77 68 75 77 76 73 78 75

1954 78 74 73 77 .72 73 79. 75

1955 80 69 68 73 79 80 82 75

.  1956 78 69 70 . 76 69 72 78 72

•  1957 80 75. 77 71 75 77 82 76

Prosjek
Average 78 70 73 73 72 72 79 . 73

Bosanska GradiSka

•  1956
1957

73
74

75
69

69
68

71
68

70
72

70
75

70
77

71
72

.  . Prosjek
Average 74 72 ■ 69 70 ■ 71 73 ' 74 72
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Polozaj istrazivanog podrucja, suvisli kompleks suma i pe^
riodicke poplave, koje su cesto dugotrajne, uvjetuju opcenito
vecu vlaznost na ovom podrucju, a s tim u vezi i obilnije rose.

Langov kisni faktor: r _
Lang's rain factor: ' ~ T -

de Martonneov indeks aridnosti: j P
de Martonne's index of aridity: ~ T + JO

P = srednje godisnje oborine u mm — Mean annual precipita
tion in mm.

T = srednja godisnja temperatura u — Mean annual tempe
rature in ®C.

Prosjecna godisnja kolicina oborina za meteorolosku sta-
nlcu Bosanska Gradiska izracunata je za 43 godine, a prosjecne
kolicine .oborina za vegetacijske periode izracunate su za 44
godine.

Prosjecni Langov kisni faktor i de Martonneov indeks arid
nosti izracunat je za 25 godina, tj. za one godine kada su mje-
rene temperature na spomenutoj stanici.

Prema Koppenu klima ovog podrucja moze se izraziti fox-
mulom

Cfwha^' ' .

C = klima — Climate

Cf = oborine prilicno jednoliko razdijeljene tokom cijele go
dine — Precipitation rather evenly distributed through
out the year.

Cfw= najsusi dio godine pada u hladno godisnje doba, ali izra-
zito.suhog perioda nema — The driest period of the year
is concurrent with the cold season, but there is no defini
tely dry period

b  = srednja temperatura zraka najtoplijeg mjeseca je manja
od 22P C — Mean air temperature of the warmest month
is below 22^0

x" = maksimum kolicine oborina pada u proljece ili rano
Ijeto, a ovom se maksimumu pridruzuje maksimum u
kasnoj jeseni — Maximum amount of precipitation
occurs in the spring or early summer, and this maximum
is accompanied by another maximum in late autumn

Vjetrovi — Winds

Na spomenutom podrucju pretezno pusu vjetrovi smjera S,
SE i N, ali njihovo djelovanje nije opasno. Najopasniji su vje-
-trovi smjera SW i W koji su rjedi ali jaci, te se cesto znadu
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razviti u ciklone i nanijeti stete na sastojinama bilo lomljenjem'
grana i vrhova bilo izvaljivanjem stabala.

Nema podataka o trajanju insolacije za ovo podrucje, jer
navedene meteoroloske stanice nemaju heliografa.

c) Hidroloske prilike — Hydrological conditions

Na ovom podrucju vazne su:

-1. oborinska voda

2. poplavna voda
- 3, voda u tlu odnosno podzemna voda

U ovisnosti o mikroreljefu oborinska voda-zadrzava se duze
ill krace vrijeme u depresijama, gdje uzrokuje zamocvarenje u
vecoj ill manjoj mjeri. U depresije slijevaju se te vode s povi-
senih terena, a njihovo zadrzavanje u depresijama ill otjecanje
iz njih ovisi o obliku depresije. Stagniranjem u depresijama
odnosno nizama 1 barama utjecu na pridolazak i uspijevanje
sumskog drveca.

Poplavne vode ovisne s.i o visokom vodostaju rijeke Save,
koji prouzrokuje direktne i indirsktne poplave na podrucju
nizinskih lipovljanskih suma.

Direktne poplave uvjetqvane su savskom vodom koja — kao
rezultat visokog vodostaja — prodire na podrucje tih suma
koritoni Trebeza, a manje koritom Velikog Struga. Voda iz
Trebe^a odnosno Velikog Struga odlazi u navedene sume kori-
tima Pakre, Hove, 2eljana i Vrbovitog Jarka. Kod jos visih
vodostaja voda se iz korita Trebeza i Velikog Struga prelijeva
i direktno na podrucje tih suma. ' >

Koritom Trebeza navedene su sume udaljene od Save
cca 1,5 km, a koritom Velikog Struga cca 35 km. Zato je veliki
dio suma izlozen poplavama, prigodom kojih voda iz Save kroz
Trebez i njegove lijeve' pritoke brzo prodire u sume na tom
podrucju. Zbog prillcne udaljenosti usca Velikog Struga od
njegova gornjeg toka, koji cini Zelenka, savska voda izlijeva
se u te sume oko osam dana kasnije od vode koja dolazi Tre-
bezom. Pored udaljenosti za ovo z^asnjenje ima veliki udio i
veliki vodni recipijent rijeke Save zvan Mokro Polje. Taj se
vodni recipijent nalazi na potezu srednjega donjeg dijela toka
Velikog Struga.

Direktne poplave cesto su dugotrajne, a pojavljuju se u
toku mjeseca travnja ili svibnja. Rjede su tokom prve polovine
mjeseca lipnja. U jesen su poplave najcesce tokom mjeseca stu-
denoga i prosinca. Poplavna voda cesto dostize yisinu od neko-
liko metara narocito na Klepsa polju, Balatinima, Jamarickom,
Osmanovu 'i Sumarskom polju.
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Indirektne poplave nastaju takoder za vrijeme visokog vo-
dostaja Save, kada vode slivnih poc^ucja Lonje odnosno Tre-
beza, Ilove i Pakre te manjih vodotoka kao sto su potoci 2eljan
i Crnava ne mogu otjecati u Savu, nego se izlijevaju iz kofita
pa uzrokuju poplave razlicitih razmjera. Te su poplave redovito
manjeg opsega i kratkotrajnije."

Pored navedenih vodotoka postoji u ovim sumama, cijeli
spiet jaraka iz kojih se izlijeva ili otjece poplavna voda.

Postanak istrazivanih suma, njihovo uspijevanje i gospo-
-darenje njima ovisi u velikoj mjeri o poplavnoj vbdi. Reguli-
ranjem Lonjskpg polja, dio kojega su i ove sume, ekoloski ce. se
uvjeti obzirom na vodu na ovoni_podrucju mnogo izmijeniti.

O vodi u tlu odnosno podzemnoj vodi bit ce posebno govora
u jednom od slijedecih poglavlja, a njihovo djelovanje na prido-
lazak i uspijevanje sumskog drveca predmet .je ove radnje.

d) Tlo — Soil

Na podrucju gospodarske jediiiice vvPosavske sume-« Suma-
rije Lipovljani voda je vazan faktor razvoja tala, bilo kao po
plavna ili oborinska. Kod toga ima veliku ulogu reljef.

Na gredama koje nisu pod utjecajem poplavnih voda raz-
vija se pseudoglejno tlo, odnosno podzolirano sumsko tlo. Po
Neugehaueru (57) pripadaju ta tla grupi klimo-litogenih tala, a
u nasoj dosadasnjoj literaturi (Gracanin) ona su klasificirana i
kao podzolirana sumska tla.

U nizama i barama, gdje se kroz izvjesni period zadrzava
oborinska voda, odnosno koje su pod utjecajem povremenih po-
plava razvila su se mocvarna tla. Ova tla spadaju po Neuge
haueru (57) u topogena tla. Prema intenzitetu razvoja procesa
u tlu uslijed djelovanja vode (hidrogenizacija) razlikuju se mine-
ralna mocvarna sumska tla i mineralno-organogena mo6vama tla.

Sumska mineralna mocvarna tla su od mocvarnih tala naj-
kraci dio godine prekomjerno navlazena. ^

Mineralno-organogeno mocvarno tlo je duzi period vremena
pod utjecajem vode, pa su i procesi hidrogenizacije intenzivniji.

3. Sumsko drvece i grmlje — Forest trees and shrubs

Na najnizim terenima a napose uz rubove bara raste od
sumskog drveca bijela vrba (Salix alba), koja na ovom podrucju
dostize visine do 30 m. Cirna topola (PopultLS nigra), bijela topola-
{Popultis alba), trepetljika {Populiis tremula) i siva topola (Po-
pulus canescens) takoder uspijevaju na nizim terenima nave-
denoga podrucja, ali im vise pogoduju tla uz vodotoke. Te vrste
nikada ne tvore sastojine vec su pojedinacno primijesane dru-
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gim vrstama. Nize terene, gdje stagnira duze ili krace vrijeme
poplavna ili oborinska voda, zauzima poljski jasen {Fraxinus
angustifolia) koji cesto tvori prostrane ciste sastojine. Na ocje-
ditijim terenima uspijeva nizinski brijest {Ulmus carpinifolia)
kojem se cesto pridruzuje vez (Ulmus laevis). Na takvim tere
nima lipovljanskih suma takoder uspijeva hrast luznjak {Quercus
robur) koji tvori mjesovite sastojine s nizinskim-brijestom i
poljsldm jasenom, ali i ciste sastojine. Na ocjeditim terenima,
a ponekad i u barama gdje voda stagnira duzi period vremeha;

. dolazi crna joha (Alnus glutinosa). Na gredama izvan doHvata
poplavnih voda raste obicni grab (Carpinus betulus) u zajednici
s hrastbm luznjakom. U ovim sumama — ali samo na ocjeditim
mjestima odnosno na prijelazima greda u nize — raste malolisna
lipa (TiZia parvifolia). Vjerojatno pod ovim imenom dolaze i
drugi oblici lipa. Tu cesto raste i klen (Acer campestre). Spora-
dicno se javljaju divlja kruska (Pirus piraster) te divlja jabuka
(Mains silvestris). Kao kurizibtet valja spomenuti da ovdje ima
i bukve (Fapus silvatica) za koju se moze pretpostaviti, da je
na ovo podrucje bukvica stigla vodom. Zestilj (Acer tataricum)
ovdje raste cesto kao manje drvo.

Na spomenuto podrucje unesene su euroamericke topole i
americki jasen (Fraxinus americana).

Od navedenih vrsta drveca dominantni su hrast luznjak,
poljski jasen i nizinski brijest. Prema podacima gospodarske
osnove za te sume po drvnoj je masi zastupan hrast luznjak
s 40%, poljski jasen s 34%, nizinski brijest s 22%, obicni grab
s 2% te bijela vrba, topola i crna joha s 2%. Po povrsini hrast
luznjak je zastupljen s 38%, poljski jasen s 38%, nizinski brijest
s 21%, obicni grab s 2%, te bijela vrba, topola i crna joha s 2%.

Od grmlja obilno raste u baraiha i uz rubove suma siva vrba
(5aZia: cinereo). Od vrba uspijevaju jos na gornjem podrucju ko-
saracka vrba (Salix viminalis), uhorasta vrba (Salix aurita) i
krhka vrba (Salix fragilis). Dosta su zastupljeni- obicni glog
(Crataegus oxyacantha) i jednokosticavi glog (Crataegus mono-
gyna). Vrlo je rasprostranjena velika zutilovka (Genista elata).
U branjevinama i mladim sastojinama cesta je obicna trusljika
(Rhamnus frangula), a pojavljuje se i.krkavina (Rhamiius cathar-
Uca). Kao grm takoder raste zestilj (Acer tataricum). Od grmova
rastu zatim crni trn (Rrunus spinosa), obicna kurika (Evonymus
europaea), obicna kalina (Ligustrum vulgare), crvena hudika
(Viburnum opulus), svib (Comus sanguinea), obicna lijeska (Co-
rylus avellana)', obicna kupina (Ruhus fruticosus), plavosiva ku-
pina (Ruhus caesius) i divlja ruza (Rosa sp.). Udomacen je i dosta
rasiren sjevernoamericki grm civitnjaca (Amorpha fruticosa) koja
prilicno snieta; normalnoj prirodnoj obnovi sastojina u poplav-
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nom dijelu ovoga'podrucja, jer se lako siri raznosenjem njezina'
sjemena vodom. Na gredama se ponegdje nade bodljikava ve-
prina {Ruscus aculeatus).

4. Karakteristike sastojina — Characteristics of the stands

Obzirom na vrste drveca koje dolaze na istrazivanom pod-
rucju struktura sastojina'uvjetovana je djdovanjein vode kao
jednim od glavnih edafskih faktora navedenog podrucja. Po.
svome sastavu i ekonomskoj vrijednosti uglavnom .se na ovpm
podrucju mogu razllkovati slijedede sastojine:

a) Sastojine hrasta luznjaka i ohicnog graba — Stands
of Pedunculate Oak and Common Hornbeam

Prema Anicu (5) to je suma hrasta luznjaka i oblcnog graba
(Querceto roboris — Carpinetum betuli).

Takve sastojine zauzimaju uglavnom predjele Cardacinske
Grede, dijela Opeka i Velikog Dola prema autoputu te manje
grede drugih predjela, koje su izvan dohvata poplavne vode.
Pojavljuju se na .povisenim terenima (grede). U odraslim je
sastojinama u dominantnoj etazi glavna vrsta hrast luznjak,
a u podstojnoj obicni grab. U dominantnoj etazi sastojine dolazi
uz hrast luzhjak pojedinacno primijesano nesto poljskog jasena
i nizinskog brijesta. Na blagim prijelazima grede u nizu javlja
se lipa koja je najcesce u nuzgrednoj i podstojnoj etazi. U maloj
mjeri, redovno u podstojnoj etazi, dolazi klen. Gospodarski ovo
su vrlo vrijedne sastojine. Njega fakvih suma olaksana je prt-
sutnoscu graba- u podstojnoj etazi, buduci da se mogu vrsiti jaci
zahvati bez opasriosti za kvalitetne osebihe hrastovine (tjeranje
zivica) osini sirine godova (gruba struktura). Kod njege takvih
sastojina jacim se zahvatima posjesuje prirast u debljinu.
Ukratko, u kracoj ophodnji postizu se dimenzije koje bi se inace
postigle tek u duzoj ophodnji. S ekonomskog gledista to je naj-
povoljniji oblik sastojina na navedenom podrucju. Pomladenje
ovih sastojina otezano je zbog lakoga i obilnog pomladenja
graba.

b) Ciste hrastove sastojine — Pure Oak stands

Prema Anicu (5) -to je suma hrasta luznjaka mokrbg tipa
{Quercetum roboris hygrophilum).

Takve sastojine dolaze u poplavnom- podrucju na pcjeditim
terenima. 'Zauzimaju predjele oko Vrbovitog Jarka i Velikog
Dola imutar sastojina hrasta luznjaka, poljskog jasena i nizin-
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skog brijesta. Nemaju podstojne etaze. Zahvati kod njegovanja
trebaju biti umjereni, da se sprijeci izbijanje zivica. Te su sasto-
jine pogodne za proizvodnju drva luznjaka fine strukture, tj.
uskih godova.

c) Sastojine hrasta luznjaka, poljskog jasena i nizinskog brijesta
Stands of Pedunculate Oak, Narrow-leaved Ash

and Common Elm

Prema Anicu (5) to je suma hrasta luznjaka, poljskog jasena i
nizinskog brijesta {Querceto-Ulmeto-Fraxinetum, angustifoliae).

To su sastojine poplavnog podrucja, gdje se voda iza po-
plava ne zadrzava, odnosno njezino je zadrzavanje kratko-
trajno. Dolaze na ocjeditim zaravnima, na prijelazima grede u
nizu, djelomicno u nizama 1 na blagim prijelazima greda u bare.
Te se sastojine pojavljujii uz Veliki Strug i Trebez kao i u
velikom dijelu predjela Veliki Dol. Na torn podrucju ove sasto
jine nastavaju velike povrsine, ekonomski su vrlo vrijedne i
tipicni »-producenti-« cuvene slavonske hrastovine. Glavni edifi-
katori ovih suma su ̂ hrast luznjak, poljski jasen i nizinski
brijest. U smjesi. prevladava mjestimicno luznjak, a gdjegdje
poljski jasen ill nizinski brijest. U ovim sastojinama cesto pri-
dolazi uz nizinski brijest ! vez. U stablimicnoj primjesi cesta je
bijela i siva topola, trepetljika, crna topola, bijela vrba i crna
joha. Podstojna etaza sastojine nije izrazena, -a pogotovo sada
nakon masovnog susenja brijesta uslijed holandske bolesti. Obzi-
rom da nema podstojne etaze, zahvati kod njegovanja trebaju
biti umjereni, tako da se sprijeci izbijanje zivica, jer bi se time
umanjila kValiteta deblovine. Navedene ,su sume pogodne za
proizvodnju drva 'luznjaka fine strukture, tj. uskih godova.
Oplodnu sjecu treba voditi tako, da pogodujemo pomladenju
luznjaka koji je u uzgojnom pogledu najslabiji. Jasen i brijest
u ovim se sastojinama lako i obilno pomladuju. Kod tog pomla-
denja poljskom jasenu mnogo pomaze poplavna voda, koja raz-
nosi njegove plodove. Na zalost na brijest u ovim sumama ne
mozemo vise racunati — bar u dogledno vrijeme — zbog epide-
mijskog karaktera susenja od holandske bolesti.

U nizama gdje je tlo duzi period godine prekomjerno mokro,
te su sastojine daleko manje vrijedne. U podstojnoj etazi po-
javljuje se joha. Stabla su manjih visina, granata i cesto kriva.
Luznjak se u srednjoj dobi cesto pocinje susiti od vrha, a unazad
desetak godina poceo je propadati i poljski jasen. U tim sastoji
nama vidi se mnogo suhovrhih jasena. Sastojine su rijetke, tako
da prizemno rasce gotovo posvuda pokriva tlo; Predmnijeva se
da je jedan od uzroka propadanja poljskog jasena i — u manjoj
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mjeri — luznjaka velika oscilacija vode u tlu. U takvim sasto-
jinama pomladenje je otezano zbog zakorovljehja tla i slabog
obrasta sastojina. Slab obrast uvjetuje zamocvarivanje tla zbog
smanjene funkcije sumskog drveca, koju ima kao prirodna
crpka za vodu iz tla. Za vrijeme Ijeta tla se u tlm sastojinama
isusuju i raspucavaju.

d) Sastojine poljskog jasena — Stands of Narrow-leaved Ash

Ove sastojine pripadaju po Anicu (5) sumi poljskog jasena
{Fraxinetum angustifoliae).

Na relativno najnizim" terenima toga podrucja, gdje duze
vrijeme stagnira poplavna ill oborinska voda, uspijevaju gotovo
bez konkurencije ostallh vrsta ciste sastojine poljskog jasena.
' Te sastojine podhose stagnirajucu vodu. U mladosti raste brze
od ostalih vrsta 1 na taj nacin izbjegava negativan utjecaj vode.
Za ovo podrucje tlpicne sastojine poljskog jasena po vrijednosti
su na zadnjem mjestu. Ekonomsku vrijednost tih sastojina
umanjilo je dosadasnje gospodarenje, a u zadnje vrijeme i jelen-
ska divljac. Sastojine su gusta sklopa, nenjegovane u mladosti
vjerojatno zbog mokrog terena i poplava, koje otezavaju eksploa-
taciju posjecenoga i izradenog' drvnog materijala. Stabla su
lose 'kvalitete (kriva, velikog smedeg srca). Pored edafskih

.faktora na kvalitetu utjecu kasni mrazevi, studeni i led, koji
svojim pritlskom iskrivljuje mlada jasenova stabalca. Pomla
denje takvih sastojina izgleda na prvi pogled tesko. Pokazalo se
medutim da poljski jasen s uspjehom osvaja bare, gdje dosada
nije bilo sume. Svojim brzim rastom u mladosti moze izbjeci
negativan utjecaj vode. Kod pomladenja tih sastojina trebalo bi
do dovrsnog sijeka ostavljati vecl broj stabala starije sastojine
koja bi bila prirodna crpka za vodu iz tla (sprecavanje zamocva-
renja u vecoj mjeri) 1 koja bi po'dnosila glavni teret leda, te bi
se na taj nacin olal^ao razvoj mladika u mladoj dobi.

e) Sastojine erne johe — Stands of Black Alder

Prema Anicu (5) te sastojine pripadaju sumi erne johe.
(Alnetum glutinosae).

Na spomenutom podrucju sastojine erne johe dolaze frag-
mentarno. Interesantno je napomenuti, da te-sastojine ne nala-
zimo samo na mokrim i ocjeditim terenima nego i u depresi-
jarha, gdje voda stagnira i u prvoj polovini mjeseca kolovoza.

Pored navedenih sastojina na ovom se podrucju ispreplicu
razni prijelazni oblici spomenutih sastojina.
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Ill METODA RADA — WORKING METHOD

Prilikom rekognosciranja -terena nastojali smo odabrati
takve pokusne plohe koje hi obuhvatile karakteristicne sastojine
Gijeloga podrucja. Kako je struktura i ekonomska vrijednost
sastojina ovoga podrucja ovisna u velikoj mjeri o reljefu tla
i vodi, valjalo je odabrati podrucje istra^vanja tako, da obu-
hvati grede, nize i bare. Sastojine su trebale biti priblizno iste
starosti, a razlicitih sastojinskih oblika. Sonde i pokusne plohe
trebalo je postaviti u pravcu i na priblizno jednakoj medusobnoj
udaljenosti, da bi se izbjegla svaka subjektivnost kod izbora
mjesta za njihov smjestaj. Izmedu nekoliko mogucih alternativa
.izabrane su one pokusne plohe koje se prostiru kroz odjele 156,
155, 154 i 146 gospodarske jedinice »Posavske mme-» Sumarije
Lipovljani u pravcu NE-SW, tj. od pomocnog kanala Crnave
okomito na Veliki Strug.

1. Terenski rad — Field work

a) Sonde i njihov razmjestaj — Probes and their distribution

Za promatranje oscilacija gravitacione podzemne vode po-
stavljene su u tlu zeljezne cijevi nutarnjeg promjera 50 mm,
a duzine cca 7 metara. Te su cijevi — izuzev prvi gdrnji metar
— perforirane prema dolje u spiralhom rasporedu rupica, i to
jedna od druge na udaljenosti od 10 cm. Promjer rupica je 8 mm.
Na donjem dijelu cijevi stavljeno je zeljezno odebljanje, pro
mjer kojega je nesto veci nego vanjski promjer cijevi. Ovo
zadebljanje stavlleno je zato, da bi se pojacala stabilnost cijevi
obzirom na vertikalni pomak. Gornji dio cijevi je zatvoren.
zeljeznom kapom na narez; Za busenje tla upotrebljeno je tro-
djelno spiralno svrdlo promjera 80 mm kojim se moze busiti do
dubine od 7,50 m. Kod postavljanja sondi gornji je dio profila
tla do dubine od cca 1 m cvrsto nabijen glinom, da bi se onemo-
gucilo prodiranje oborinske ili poplavne vode uz plast sonde.
Sonde su postavljene" u razmacima od cca 100 m s iznimkom
razmaka izmedu sonde III i IV, V i VI, te soiide VI i VII. To je
ucinjeno s razloga sto se sonde III i IV nalaze na gredi i njihova'
medusobna udaljenost iznosi 200 m. Sonda VI nalazi se u sre-
dini bare, a sonde V i VII na rubovima te bare; razmaci izmedu
tih sondi nesto su manji od 100 m. Na istrazivanom podrucju
postavljeno je ukupno 20 sondi, raspo'redenih na duzini od
2.060 m.
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b) Nivelacija profila terena i soTidi — Levelling of soil
profiles and probes

Nivelman profila kroz pokusne plohe vezan je na postojecu
nivelacionu mrezu istrazivanog podrucja, koju je postavio Zavod
za geodeziju Pcljoprivredno-sumarskog fakulteta u Zagrebu
(predstojnik prof, dr N. Neidhardt). Nivelacija terena izvrsena
je pocevsi od pomocnog kanala potoka Crnave do Velikog Struga
— ukljucivsi i njegovo korito — nivelmanskim vlakom s razma-
kom tacaka na 20"m.. Izmjerom su posebno odredeni profili ka
nala, sumske pruge i korita Velikog Struga. Izmjerom apsolutne
nadmorske visine odredena je kota terena uz svaku sondu, a od
te tacke visina ruba.-otvorene .sonde. Na taj nacln dobivena je
visina otvora sonde od razine tla, sto je narocito vazno za odre-
divanje udaljenosti razine vode u sondi od razine tla.

Nivelacijom profila terena i otvora sondi dobiveni podaci
prikazani su na Tab. 5a."

c) Mjerenje vode u sondama — Measurement of the water
in the probes

Mjerenje je vrseno pomocu pistaljke koja funkcionira na
tlak zraka. Ta je pistaljka objesena na celicnu mjeracu vrpcu.
Kad se uronjava u vodu, donji supiji dio pistaljke potiskuje zrak

• prema gornjem dijelu gdje je ugraden pisak. Zbog prolazenja
zraka kroz pisak proizvodi se zvuk koji mjeriocu signalizira
kontakt pistaljke s vodom. Pistaljka-je kalibrirana tako, da se*
moze ocitavati dubina njezina uronjivanja u vodu u sondi
(81. 4). Odbivsi od te velicine visinu otvora sonde iznad tla,
dobije se tacna dubina vode u sondi od razine tla. Tacnost ocita-
vanja je 1 centimetar.

Mjerenja su vrsena svaki treci dan u toku vegetacijskog
perioda, a svaki" peti dan za vrijeme mirovanja vegetacije. Ta su
mjerenja vrsena u odredene dane izmedu 8,00 i 9,30 sati tokom
jednog dijela 1955. g., te u 1956. i 1957. godini.

d) Uzorci tla i polozaj pedoloskih profila — Soil samples
and the position of soil profiles

Prilikom postavljanja sondi na pokusnim plohama uzimani
su uzorci tla sve do dubine od cca 6,55 m. Ti uzorci vadeni su
radi dobivanja podataka o sastavu tla dubljih horizonata. Para-
lelno su vrsena detaljna pedoloska istrazivanjaj te je kompletno
analizirano pet profila koji su izabrani i rasporedeni tako, da
obuhvacaju sve karakteris.ticne razlike tla na istrazivanim po
kusnim plohama (SI. 2).
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Tab. 5a

4.1

-  g
g
IH
M

D<
p

13 S

Oznaka mjesta

Indication

of ppsition

Stacioniranje
u..m

Distance in m.

Nadmorska

visina

Altitude

Visina otvora

sonde iznad tia

• Height of the
-probe orifice
above ground

O U
m

Kanal
Ditch

42 95,074

40

20

• 95,890
95,851

No. I 00 95,916 0,079

.

20

'  40

'  60

80

95,888
95,913 ,
95,929

. 95,910

-

■ Irobe No. H 100,7 - 95,912 0,083

-

120

140

160

180

95,925
95,981
95,967
96,003

Sonda xt ttt
Probe No. Ill 200,7 96,139 0,286

156 Prosjeka — Ride

'  220
240

'  256,8

96,285
96,396
96,529 "

,  /

260

280

"300
320

340

360

380

96,545
-  96,825

97,172
96,983
96,890
96,825
96,852

No. IV 400,7 96,842 0,121

420

440
460

.480

96,924
' 96,867

96,922
96,814

Se No. V 501,7 96,606 0,316

155

520

540

560

580

96,473 ,
96,407
96,444
96,338
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Tab. 5a (Nast. 1 — Cdnt. I)

c
V

^  ea
a.

Oznaka mjesta

Indication

of position

Stacioiiiranje
u m

Distance in m.

Nadmorska

visina

Altitude

Visina otvpra
sonde iznad tia

Height of the
probe orifice
above ground

O U
m

?robe No. VI- 595,2 96,332 0,350

600

620

640

660

680

96,383
96,201'
96,284
96,424
96,489 ■

•

Pwbt No. VU 692,5 .  . 96,634 0,249

Sumska pniga
Forest railway

700 >
720

740

760

776,4

96,870
97,015
96,990
96,823
96,896

Prote No.'VI!! 791,4 96,483 0,231

800

820

840

860

880

96,473 ̂
96,254 .
96,008
96,018
95,825 . V

-l?"be No. !X 888,2 95,769 0,153

900

920

940

960

980

95,631
95,500
95,387
95,265
95,074

l± No. X 988,1 95,040 0,347

155 Prosjeka — Ride
1000

1018,9
94,951
94,879

1020

1040

■  1060
1080

94,873
94,720
94,444
94,380

Sondo VT» VT
Probe No. XI . •  1086 94,382 0,366

154
1100

.1120

94,352
*  94,274
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^  - i: : - '1 •- Tab. 5a (Nast. 2 — Cont. 2)

f

- 4->-

e.
-  , -W.

«s •

CX

' Oinaka'mjesta./
* . Indication „ _
' . of position

Stacioniranje>.
u m V.

Distance :inm.

Nadmorska.
' • vising- •' ■ '

'  jydtude ■'
1

Visina otvora
sonde iznad:tla
'Height of the

"-■probe orifice,
•abbve ground? 1  •

O U" m'

>  • y-

1140
1160
1180

. 94,206
-  94,223
:  ■ 94,206 .

?robt No. XII 1185,9 . 94,205 0,164

-

1200
1220
1240 .
1260
1280

94,210
94,278

-  - 94,234
94,251 .
94,328' ■

;  A- . ^
1  1

-  . -

Irobt- No- Xlli; 1285,7 .  94,336 -0,316
_

_

1300
1320 . r
1340 "
1360
1380 -

: 1 94,374
94,379-

.  94,366
94^427'
94,445

.

1385,9 94,449.. .  .0,089 ;

1 '

. 1400
1420
1440
1460 h
1480

.... "94,423.
94,415
94,531
94,574

./ 94,759

j
1
i  V

1

Sondd VTT> u No. XVProbe
1486,2 ' •  94,853 0,321

, 1500. -y-
1520
1540 .

.  1560 ''
jssd ■

95,299 --
95,305

• 94,852 •• -
94,708

"  94,603

j  •

-

Sonda ^ XVI
Probe

1586,2 94,545 V  0,290 i

*

1600
1620
1640
1660
1680

:  94,174
93,989

'  94,036 •
94,219 ,
94,122

154
Sonda No. XVil
Probe '

•  1686 . 94,219 0,098 ~ -
i  '

Glasnik za §umske pokuse XV

33



Tab. 5a (Nast. 3 — Cont. 3)

.lejdb
'tnemtrapmoC

Oznaka mjesta ̂
 .

Indication  foposition

Stacioniranje -
u
 

m

Distancci.in 
m.

Nadmorska
" visina

Altitude

 ,
Visina otvora

 :
sonde 

iznad 
tia

 1
Height 
 fothe

pixibe 
orifice
'
 

above 
dnuorg

m

154

/

Prosjeka — 
Ride-

1700

1720

1740

1760 
•

1780

;
 

1781-,7

94,376

94,636 
•

94,748

'867,49
94,583

94,610

>

Ircbe' No.XyiII i
1786,4 .
94,609  .
0,057

-

-

'
 

1800

1820 .

1840

1860  ■;- 
1880

94,489.
94,538

94,825
94,823

94,797

/

l°ob^- XIX1886,1 ''"
'709,49 0^109

1900 - 
■

;
1920 
>!

1940

I960

1980

95,011
94,785

94,480 94,201 
"

94,179

Pr'te 
No. XX 5,6891: 94,150^ 0,125

146

Nasip — 
Dam

Veliki 
Strug

 «■». 2000 
^

2020  ..
";

2040

2060

2080
2089,4

2099,3
- -- 2i01,3

2116

"-110,49
94.010

94,874 . 94.011
93,927

93,635
91,779

90,579 .
• • 87,089

V
 

 I'w
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Profil ljR.^l otvoren je na gredi i to na pokusnoj plohi 14 izmedu
sonde VnU VHIi Nadmorska visina' iznosi ■97,02 m.

Profil br. 2 ^otvoren je na zaravanku koji je same za ekstremnih'
poplava kratko vrijeme pod utjecajem yd,de^ -Nalazi ,se na . pokusnoj
plohi 37, na 94,9i m nadmorske visine i riedaleko-sonde-XDC.

.  Profil br: a ofvoren je na prijelazu grede u nizu, karao se slijeva
oborinska voda, a takoder je na granici dohvata poplavnih voda. Nalazl
se na pokusnoj plohi 19 kod sonde X na 95,04 m nadmorske visine.

Profil br. 4 otvoren je na pokusnoj plohi 3 kod sonde II. Nadmorska
je visina 95,91 m. Taj se profil nalazi u nizi gdje voda'stagnira povre-'
meno i kroz krace vrijeme. '

Profil br. 5. otvoren je na pokusnoj plohi 11' kod sonde VI i na
nadmorskoj visini od 96,33 m. Nalazi se n bari gdje voda stagnira duze
vrijeme.

e) Velicina pokiLsnih plohai izmjera stabala.^ Size of
s . experimental plots and' measurement of trees

•. istrazivanom podrucju "postavljene su pokusne plohe,sirina kojih iznosi 20 m (10 m lijevo i desno od. linije sondi) i
duziha 60 m u pravcu sondi. Postavljeno je 40 pokusnih ploha.
Oko svake sonde povrsina pokusne plohe iznosi 1200 m2; polo-
zeno. je «20 takvih ploha. Daljih,20 ploha postavljeno je izmedu
pokusnih ploha oko sondi. Ukupna duzlna pruge, gdje su polo-
zene plohe, iznosi 2.060 m. Ukupha povrsina ploha iznosi
41.200 m2. Na tim plohama izriijereh je prsni opseg od 10 cm
na vise i visine svih stabala (Blume-Leissovim hipsometrom).
Ukupno su izmjerena 3.595 stabla. ■ '

f) Snimanje biljnog pokrova — Survey of plant cover
Oko svake sonde izvrseno je na povrsini pd 400 sni-

marije biljnog pokrova. Na pokusnim plohama oko sondi -napra-
vljeno je ukupno 20 snimki biljnog pokrova. Snimanje biljnog
pokrova pbavljeno je u dva navrata i to u lipnju, koncem kolo-
voza i pocetkom rujna 1956. te ponovo u lipnju 1957. godine.

2. Laboratorijski rad — Laboratory work
Pedoloske analize obradene su rutinski prema uobicajenoj

pedoloskoj praksi.
Podaci mjerenja stabala na plohama duz postavljenih sondi

obradeni su i tabelarno prikazani i to: broj stabala te temeljnica
pojedine vrste.drveca na svakoj pokusnoj plohi. Te velicine su
graficki prikaz^e u relativnim iznosima, tj. u postocima broja
stabala i temeljnica za pojedinu vrstu na svakoj pojedinoj po-
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kusnoj plohi uz graficki prikaz Uzdu&idg prof ha .pbkusnih'ploha,
Na taj se nacin dobip uvid^u pridblazak pojedine vrste u odnbsu
na reljef"i'.podzemnu ybdu.istrazivanog pbdrucja.. " _

a) Odredivanje boniteta za hrast luznjak, poljski jasen^:
i nizinski brijest — Assessment of site quality for
dunculate Oak, Narrow-leaved "Ash^and Common.Elm

■ Kao indikator boniteta posluzile su nam visine "stabalai
Graficko izje'dnacenje vislnske krivulje vecinom je opterederio
subjektivnorn grijeskorn. Da bi ta grijeska bila sto ,manja, treba
imati na raspolaganju mnogo podataka. Obzlrom da je'na po-^
kusnim plohama oko sondi, od kojih svaka iznosi 1200 m^, bio
na raspolozenju relativno malen broj podataka za objektivniji
graficki prikaz .visina pojedine vrste drveca, trazila se metoda
kojom bi se na istrazivanim plohama sto objektivnije prikaz'alo

, bonitiranje glavnih vrsta drveca.

Sastojmska visinska krivulja moze se analiticki prikazati
pomocu funkcije, rastenja, sto -je- objektivnije nego graficko
izjednacenje visinske krivulje.

P6 Mihajlovu (53) funkcija'rastenja moze se prikazati for-
mulom

y — ae gdje je x == promjer u prsnoj visini.

Ako je X = 0 \ y —6 ' '

Obzirom da se. promatra nadzemna visina stabla iznad
prsnog prpmjera (1^30 m), to se mora uzeti

•" V ' y =F h —1,3m

Prema tome bi gOrnja formula, primijenjeria na yisinsku
krivulju glasila ' • ' ,

—L
/  h — 1,3 = ae *

' Logaritmiranjem te jednadzbe dobije se pravac, u poluloga-
ritamskom koordinatnom sistemu

tog (h —1,3) = — b log' e + log a, te uz interpolaciju

. A = log a; B = b log e

log (h-—1,3) = A — B —
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.Ta se jednadzba moze iskoristiti graficki i to.tako,.'da se
prema Korfu (36) na specijalnom funkcionalnom papiru'krivulje
visina pril^zu pravcima, ili se parametri mogu izracunati ra-
cunski po metodi sredina.* Ta racunska metoda upotrebljena je
kod odrediyanja boniteta za hrast luznjak, poljski jasen i nizinski
brijest. "

Za svaku vrstu drveca i plohu oko sondi izracunati su para
metri B i A po metodi sredina. Pretpostavlja se da su ti visinski
pravci (anamorfozirane visinske krivulje) medusobno paralelni,
tj. da bi'Svi trebali imati jednak iznos parametra B, a sarfio'su
uslijed malog broja stabala i ostalih slucajnih utjecaja ispali
razliciti, pa je kod daljeg postupka uzet srednji iznos parar"
metra B za svaku od spomenutih vrsta drveca. Pomocu toga
srednjeg B-iznosa za svaku je plohu izracunat rektificirani iznos
parametra A, a iz njega antilogaritmiranjem iznos parametra a,
kbji se smatra indikatorom boniteta.

b) Odredivanje odnosa srednje duhine podzemne vode
i boniteta — Determination of the relationship between

the mean depth of groundwater'level '
and the site quality

Za hrast luznjak, poljski jasen i nizinski brijest izracunat
je korelacioni koeficijent r po.Pearsonovoj formuli

^  ■ I

_  ̂(x~x)(y — y)
r = gdje su

/2:(x —x)2 Z(2/~y)2

X = srednja dubina podzemne vode u pojedinoj sondi — Mean
depth of groundwater level in individual probe

X = aritmetska sredina x-iznosa od svih sondi — Arithmetic
mean of x-amdunts of all probes

y = indikator boniteta na pojedinoj plohi — Indicator number
of site quality on individual plot

y = aritmetska sredina y-iznosa sa svih ploha — Arithmetic
mean of ̂ /-amounts from all plots

Za tako izracunate r-iznose trebalo je ustanoviti da li su-
signifikantno razliciti od nule. Zato je postavljena tzv. nul-hipo-

• Metoda sredina sastoji se u slijedecem: pravac je odreden s dvije
ta5ke. Materijal se podijeli u dvije grupe. Za svaku grupu izraCunaju se
koordinate tezista, i kroz tako dobjvene dvije taCke (dva tezista dviju
grupa) polozi se pravac. Dakako da se racunskim putem odrede para
metri jednadzbe toga pravca. * " *
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teza i statisticki ispitana za grijesku korelacionog koeficijenta
po formuli

1-p^ '
a, = -1== , gdje su'

.  yn — 1

p = prava vrijednost korelacionog koeficijenta
= velicina uzoraka, tj. 20 ploha na istra^vanom podrucju.

Uz pretpostavku da je p = 0 izracunat je

= 0,23

Pretpostavljajuci da su r-iznosi, izracunati iz uzoraka veli-
cine 71 = 20 norraalno distribuirani oko srednjeg iznosa p = 0
(nul-hipoteza), moze se izracunati vjerojatnost pojave r-iznosa,
kakav je izracunat iz spomenutog uzorka. Ako je ta vjerojatnost
veca od 5®/o tj. ako je r < 1,96 (T„ onda se smatra da se nul-hipk)-
teza odrzala i da korelacione veze nema. Ako je vjerojatnost
pojave takvog r-iznosa manja od 1%, tj. ako je r > 2,58 o-^, onda
se smatra da je nul-hipoteza oborena. U torn slucaju iznos nije
jednak nuli vec je razlicit od nule, odnosno korelacija postoji.

IV TIPOVI TAIiA I NJIHOVE OSOBINE NA ISTRAZIVANOM POD-
RUCJU — SOIL TYPES AND THEIR CHARACTERISTICS ON THE

INVESTIGATED AREAS

Na temeljulzvrsenih terenskih i laboratorijskih analiza tala
mogu se razlikovati dva osnovna tipa tala:

1. pseudoglejna tla odnosno podzolirana sumska tla,
2. mocvarna tla.

1. Pseudoglejna tla — Pseudogleys

kako je vec spomenuto, ova tla spadaju po Neugehgueru (57)
u grupu klimo-litogenih tala. U nasoj dosadasnjoj pedoloskoj
literaturi (Gracanin) takva su tla klasificirana kao podzolirana
sumska tla. Specijalna dinamika tih tala, na koju u najvecoj
mjeri utjecu oborinska voda i mehanicki sastav tla, opravdava

■ njihovo izdvajanje u poseban tip.
Na istrazivanom podrucju spomenuta se tla nalaze na gre-

dama (povisenixtereni) koje nisu pod utjecajem poplavnih voda.
Na njima uspijevaju sastojine hrasta liiznjaka s obicnim grabom.

Oborinska, voda igra vrlo vaznu ulogu u dinamici., gornjih
tala.;Zahyaljuj,uci..kompaktnosti .mehanickog. sastava .tla, -.oha se
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jednim dijelom .godine zadrzava u promatranim profilima tla.
Ta voda otapa i ekstrahira iz korijena hrasta taninske tvari koje
uzrokuju sivkasto-plavkaste mrlje i mazotirie na profilu tla.
One se izmjenjuju s rdasto-smedim i rdasto-zutim mrljama i
konkrecijama pa nastaje mramorizirani profil.

Za morfoloska, fizikalna i kemijska svpjstva tih tala karak-
teristican je profil br. 1, tj. tlo oko sonde VII; a ta svojstva
ujedno mogu posluziti kao reprezentanti tala oko sondi III, IV,
VIII, IX, XIII, XV i XVI.

Mehanicki sastav profila br. 1 tla iz sonde VII TcaQ i tek-
sturne oznake na bazi higroskopiciteta (Hy) prikazane su na

. Tab. 6. ■

Fizikalna svojstva, tj. kapacitet-za vodu, kapacitet za zrak
i porozitet izneseni su -u Tab.- 6.

Kemijska svojstva prikazana su u Tab. 7.
Tla iz pripadajucih sondi III, IV, VIII, IX, XIII, .XV i XVI

pokazuju u povrsinskom horizontu aktivni aciditet u pH-vri-
jednostima od oko 6,0, a u dubljim horizontima te vrijednosti
rastu. Pozitivnu reakciju na CaCOa pokazuju horizonti na dubini
150—260 cm (7,00—16,55%) s izuzetkom sonde III, kod koje je
tlo karbonatno na dubini 90—120 cm (12,3%).

Endoniorfoloske osobine pokazuje tipican mramorizirani
profil pseudogleja. Na osnovi profila tla sonde VII i. XV pravi
redukcijski glej-horizont nalazi se na dubini 370—420 cm
(Gr-horizont). Najniza voda za vrijeme mjerenja u sondi VII
bila je na dubini od 374 cm, a u sondi XV na 428 cm. Ispod te
dubine tlo je konstantno saturirano vodom koja uvjetuje reduk-
cijske procese te ne utjece na dinamiku i svojstva aktivnog
profila tla. ' . ' '

Kako je utvrdeno analizama, na dubini od 180 do 200 cm
izmjenjuju se horizonti ilovaste gline, glinaste ilovace do lake
gline s ukupnim sadrzajem praha i cestica gline 50—65%. To je
upravo uzrok stagniranju vode u profilu tla kroz jedan die
godine. Prema uzorcima tla iz sonda u dubljim slojevima bitno
se ne mijenja tekstura osim slbjeva s nesto vise pjeskovitih
cestica (pjeskovito-glinasta ilovaca), koje se u nekim sondama
javljaju u sloju od 450—500 cm, a u profilu br. 1 takve slojeve
susrecemo vec na dubini 180 odnosno 280 cm.

Podaci fizikalnih svojstava tla takoder pokazuju, da je tlo
u vecoj dubini od 20—30 cm gotovo zasiceno vodom u stanju
retencionog kapaciteta. Kapacitet za zrak iznosi samo nekoliko
procenata do dubine" 75 cm, a dalje je prakticki jednak nuli.
To je jos jedna potvrda o vaznosti "uloge'mehariickog sastava
u dlnamici o^?Qg tipa tla, . . . . . ; .
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Kemijska svojstva pokazujU da su to jako kisela tla do
dubine 1,0—1,5 m, sto je takoder " karakteristika pseudogleja.
Stepen zasicenosti bazama u gornjim je horizontima nizak
(V% = 25—3d). Dubinom tla taj procenat raste i — blize kar-
bonatnim horizontima, koji su dublje polozeni — dostize preko
90%. Analiticki podaci uzorka tla iz sonde daju vece rezultate
vec od povrsine, all nisu pouzdani zbog mogucnosti oneCiscenja
uzorka pri busenju.

Opskrba hranivima, tj. fosforom i kalijem je slaba. Pro-
sjecne kolicine fosfora i kalija nadene u tlu prikazane su u
Tab. 8. -

Na najnizim lokalitetima Istrazivanog podrucja i na tere-
nima, koji su na dohvatu poplava nalaze se mocvarna (glejna)
tla. Dakako, da ne postoje ostre grantee izmedu toga tla i
pseudogleja. Uglavnom r^jef odnosno mikroreljef u ovim —
obzirom na teksturu — teskim tlima znatno utjece na rezim
vode u tlu. Postoji citav niz prijelaza koji se dadu uociti i nSor-
foloski i na profilima. Od tih prijelaznih tala ovdje cemo se
osvrnuti na:

a) vlazni podtip pseudogleja i na

b) prijelazno tlo koje po sistematici stoji izmedu pseudo
gleja i mineralno mocvarnog tla.

a) Vlazni podtip pseudogleja reprezentira profil br. 2 i tlo
sonde XIX, a karakterizira i tla oko sondi XVIII i XX.

Morfoloski se po maslinastim partijama mramoriziranog
profila i smedim nijansama primjecuje utjecaj jace hidroge-
nizacije.

Fizikalha svojstva prikazana u Tab. 9 pokazuju, da su ova
tla nesto kompaktnijega mehanidkog sastava. Sadrze vise cestica
gline, svi su horizonti — osim povrsinskog do 3 metra dubine —
s teksturnom oznakom laka glina, a tlo sonde XX vec i u
povrsinskom sloju od 20 cm nosi teksturnu oznaku gline. Apso-
lutni kapacitet za vodu je osrednji, a kapacitet za zrak upucuje
na istu primjedbu koja je vec iznijeta kod pseudogleja.

U pogledu kemijskih svojstava, prikazanih u Tab. 10, moze
se uociti da je zasicenost bazama (V%) vec od povrsine znatno
veca nego kod pseudogleja, te da je u profilu br. 2 i tlu sonde
XIX karbonatni sloj znatno plici. Pravi redukcijski glej-hori-
zont (Gr)_nalazi se na 300 cm dubine, a oksidacijsko-redukcijski
glej-horizoht (Gor) moze se utvrditi — vec prema profilu ili tlu
iz sondi — izmedu 200—300 cm dubine.

Fizioloski aktivna hraniva pokazuju isti stepen' opskrblje-
nosti, a i apsolutne vrijednosti su vrlo bliske podacima za pseu-.
doglej (Tab. 11)._ ■ ' '
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Mehanicki sastav profila br. 2 i tla spnde XIX kao i tek-
sturne oznake na bazi higroskopiciteta • (Hy) prikazane su u
Tab. 9.

Na- gornjim tlima uspijevajii sastojine hrasta . luznjaka,
poljskog jasena i nizinskog brijesta.

b) Prijelaz od pseudogleja na riiineralno mocvamo .tlo repre-
zentira profil br. 3 i tlo sonde X, a takva tla protezu se djelo-
micno i na podrucje oko sondi V, XIIj XIV i XVII.'

U uvjetima gdje je profil tla jace i kroz duzi period vre-
mena zasiden vodom, sto omogucuju ponekad .poyremene i
krace poplavne vode, javlja se na ban pseudogleja jace izrazena
hidrogenizacija. . , . . , ^

Morfoloski je cesto tesko opredijeliti ppjedine horizonte
obzirom na to, da li imaju vise-p- ili G-horizofiata, Do- dubine
100—120 cm jasni su znakovi zamocvarivanja. Na 270—300 cm
je redukcijski pZej-Horizont (Gr). Izme'du ta dva horizonta
hidrogenizacija ide u dva pravca, odozgo-i odozdo, ali postoji
meduzona u kojoj se ta dva horizonta -ne dodiruju.'

Fizikalna svojstva toga tla prikazana su u Tab. 12. U profilu
tla izmjehjuju se ilovasti, ilovasto-glinasti i glinasti 'horizonti
s osrednjim kapacitetom za vodu te neznatnim apsolutnim kapa-
citetom za zrak u dubljim horizontima.

Kemijska svojstva tla prikazana su u Tab. 13. -Reakcija tla
je kisela sa znatnim hidr'olitskim aciditetom gornjih horizonata.
Karbonathi se horizonti javljaju na diibini od 170 cm. Zasicenost
bazama (V%) vec je od povrsine veca nego kod pseudogleja.
Humusom je ovaj prijelazni -tip nesto bogatiji, a u odgovara-
jucim dubinama ima vise ukupnoga N nego prethodni tip tla.

Povrsinski horizont do -20 cm dubine osrednje je opskrbljen
fizioloski aktivhlm hfanmnia.po cemu se takoder razlikuje od
pseudogleja i njegova ylaznog tipa (Tab. 14). =

Na spomenutim tlima uspijevaju prijelazni oBlici sastojina
hrasta luznjaka s obicnim grabom, te hrasta luznjaka, poljskog
jasena i nizinskog brijesta. ' ' ,

• 2. Mocvarna tla — Swampy soils

Na najnizim lokalitetima gdje dolazi do povre'menih po-
plava razvila su se mocvarna tla. Ona pripadaju po Neuge-
baueru (57) u topogena tla. U razvoju i dinamici tih tala domi-
nantan je reljef kao pedogenetski faktor odnosno s njirh u vezi
voda. Za razliku od greda dolazi u nize i bare poplavna i obo-
rinska voda. tJ ovisnosti o-reljefu ona se zadrzava kroz duzi ili
kraci period, a o trajanju utjecaja vode'u profilu tla.ovisi i
intenzite.t hidrogenizacije,.koja predstaylja osnovni proces raz-
voja tla. ■
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Glavne karakteristike zamocvarivanja su velika proizvodnja
organske tvari, anaerobna razgradnja i s tim u vezi nagomila-
vanje organske tvari uz tvorbu raznih pllnova. Nadalje je poja-
cano trosenje mineralnog dijela tla kao i procesi redukcije.

Prema intenzitetu i du^i trajanja procesa zamocvarivanja
na pokusnim se plohama razlikuju dva podtipa tala:

a) sumsko mineralno mocvarno tlo,

b) mineralno-organogeno tlo.

Sumsko mineralno mocvamo tlo — Mineral swampy forest soil

Od mocvarnih tala sumsko mineralno mocvarno tlo u toku

je godine krace vrijeme prekomjerno navlazeno. Glinasta tek-
stura cini ova tla nepropusnim za vbdu, te voda koja zasicuje
profil omogucava zamocvarivanje. Voda se tokom Ijeta izgiibi iz
tla (ispari, a sumsko je drvece velikim dijelom i istranspirira),
all je vlaznost jos uvijek tolika da razgradnja organske tvari
tece dosta brzo. To je razlog da takva tla nemaju mnogo humusa.

Na tim tlima uspijevaju sastojine hrasta luznjaka, poljskog
jaseha i'nizinskog brijesta.

Reprezentant napomenutih tala je profil br. 4 i tlo sonde 11.
Takva tla protezu se oko sondi.I i XI, a zauzimaju dosta terena
i u neposrednoj okolini sonde XIV i XII.

Mehanicki sastav, fizlkalna i kemijska svojstva te opskrblje-
nost hranivima'prikazani su u Tab. 15, 16 i 17.

Morfoloski je zaglejavanj'e vidljivo vec od povrsine. Hori-
zonti su oznaceni kao oksidacijskoTredukcijski, da bi se razli-
kovali od tipicnoga redukcijskog glej-horizonta. Ti horizonti su
vrlo vlazni pa prevladavaju procesi redukcije. Na 170 cm je
tipicni Gr horizont, koji je konstantno jako zasicen vo^om. Na
360 cm ponovno se pojavljuje Gr horizont, a izmedu tih horizo-
nata (na dubini 220—360 cm) je podrucje gdje su procesi reduk
cije slabije izrazeni, pa se ono moze oznaciti kao Gor horizont.

Tekstura potvrduje naprijed spomenuto pojacano trosenje,
tako da svi slojevi, izlozeni jacoj hidrogenizaciji, imaju tekstur-
nu oznaku gline. U vezi s teksturom povecan je kapacitet za
vodu i zrak u odnosu na prije opisane tipove.

Reakcija je tla kisela do dubine 100 cm. Na toj dubini tlo
postaje karbonatno, a s tipi je u skladu hidrolitski aciditet i
zasicenost adsorpcijskog kompleksa.

Ova sumska tla dosta su boga'ta humusom u povrsinskom
•horizontu. Po klasifikaciji Gracanina (25) to bi bila mineralno-
organogena tla, all prema prijedlogu Neugehauera (57) "granicu
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sadrzaja humusa u torn tlu treba pomaci na 15%. Spomenuta
sumska tla imaju samo u gornjih 10—15 cm vise humusa od
okolnih zonalnih tala, a u vecim dubinama te razlike ne postoje.

Povrsinski horizont je osrednje opskrbljen fizioloski aktiv-
nim hranivima.

Mineralno-organogeno mocvarno tlo — Mineral
organogenous swampy soil

Za taj podtip vrijedi sve isto, §to je receno o dinamici moc-
varnih tala. Jedino je period djelovanja vode znatno duzi, pa su
i procesi zamocvarivanja intenzivniji. Na takvim se tlima nalazi
sastojina poljskog jasena.

Morfoloski je "zaglejavanje intenzivnije i nastupa vec od
povrsine. Tipicni Gr je na 70 cm (dakle horizont"konstantno
vlazan) iako su i gornji horizonti gotovo kroz cijelu godinu
vlazni, vlazniji od prethodnog podtipa, pa je zbog toga i sporija
razgradnja organske tvari. Ta se cinjenlca odrazuje u sadrzaju
humusa, kojega ima u povrsinskom sloju do 10 cm dubine blizu
40%. Po klasifikaciji ovaj bi se podtip na osnovi humusa pri-
blizio vec granici organogenpg tla.

Mehanicki sastav, fizikalna i kemijska svojstva te opskrblje-
nost, fizioloski aktivnim hranivima prikazani su u Tab. 18,
19 i 20.

V VODA U TLU' — WATER IN THE SOIL

1. Opcenito a vodi u tlu — General

O postanku podzemnih voda postoje razna misljenja. Uzima
se prema Frankovicu (22) da sva kolicina vode, koja se obnavlja
nadzemno i podzemno, uglavnom potjece od oborina.

Kolicina vode koju tlo upija ovisi o velicini i kolicini suplji-
nica u tlu, oborinama, ishlapu, transpiraciji, prodiranju vode
u tlo, otjecanju po povrsini, temperaturi zraka, tlaku zraka,
zracnoj vlazi, kolicini zraka u tlu, kolicini vodene pare u tlu te
njezinu pritisku, vlaznosti tla, insolaciji itd. Prema Marquardtu
(51) kod postanka podzemnih voda odlucujucu ulogu igraju obo-
rine, ishlap i prodiranje vode u tlo.

Voda u tlu dolazi u raznim oblicima. Ona moze biti vezana
kemijski i kao'-kristalizacijska voda te je u torn obliku bez vaz-
nosti za fiziolosku potrebu biljaka.

Higroskopska voda je molekularno vezana na povrsinama
cestica tla tako jakim molekularnim silama, koje u pravilu
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znatno premasuju apsorptivnu moc korijena,' te zato nije od
direktne vamosti za biljke. Svako tlo je u svojim dubljim sloje-
vima zasiceno higroskopskom vodom, jer je zrak u tlu vecinom
zasicen vodenpm parom. Samo. posredno moze eventualni deficit
higroskopske vode biti u neznatnoj mjeri od fizioloske vaznosti
i to u gornjem, povrsinskom sloju jer kod navlazivanja' tlo
prvenstveno namiruje ove deficite higroskopske vode. Inace ona
ne utjece na kolicinu oborinske vode, koju tlo moze primiti a
niti ha styaranje zaliha vode u samom tlu.

Izravno fizioloski aktivna voda je: vezana voda, gravitaciona
podzemna voda i kapilarna voda.

Vezanu vodu zadrzavaju uglavnom privlacne sile granicnih
povrsina pojedinih molekularnih cestica tla nakon podmirenja
higroskopskom vodom, a kod prodiranja vode u tlo. Ta se voda
zadrzava u manjim supljinicama nakon sto istisne iz njlh zrak,
a da kod toga potpuno ne izgubi svoju spo^obnost gibanja.
Prem'a Frankovicu (22) razlika izmedu vezane i higroskopske
vode jedino je u tome, sto su sile, kojima krute molekularne
cestice tla privlace higroskopsku vodu vrlo velike, pa je stoga
i ta voda vece gustoce, a vezana voda samo obavlja molekularne
cestice zasicene higroskopskom vodom te nije ili je neznatno
vece gustoce.

Jedan dio oborinskih voda ostaje na drvecu, grmlju, pri-
zemnom rascu i mahovima, odnosno ishlapi ili otjece po povrsini
u nize podrucje, a drugi prodire u tlo. Kad je tlo na svojoj
povrsini zasiceno higroskopskom i vezanom vodom,. u nize se
slojeve procjeduje ostatak oborinskih voda ili voda koje dolaze
s viseg polozaja na to tlo. To je gravitaciona podzemna voda*
tj. ona voda kdja slijedi zakon gravitacije i krece se uslijed sile
teze u okomitom i kosom smjeru medu supljinicama tla te ih
ispunjuje.

Kapilarno vezana voda je adhezijom vezana u'supljinicama
tla, te visina dizanja takve vode iznad podzemne vode — s kojom
te supljinice dolaze u kontakt i odatle se napajaju — ovisi o
velicini presjeka pojedinih supljinica (kapilara) u tlu i o njihovu
sastavu. To je tzv. izapilarno uzdignuta voda za razliku od kapi
larno zadrzane vode, koja se kod prodiranja vode u nize slojeve
zadrzava u kapilarnim supljinicama.

U ovoj radnji pokusali smo naci ovisnost izmedu, pridolaska
i uspijevanja vrsta drveca na podrucju istrazivanja i razine gra-
vitacione podzemne vode koja je mjerena u sondama.

• Za gravitacionu podzemnu vodu u daljem ce se tekstu.upotreblja-
vati dosta neprecizni kraci termin podzemna voda.
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2, Osciladje podzemne vode u tlu — Fluctuations, of the
groundwater table iji the soil

Sondiranjem i pedoloskim analizama tla na pokusnim je
plohama utvrdeno, da su sohde postavljene u prakticki vrlo"
slabo propusno tlo (ilovasta glina, glinasta ilovaca, laka glina,
teska glina). Prema Kurtagicu (42) pokazuju'laboratorijska istra-
zivanja, da se brzina poniranja vode u takvim tlima krece od
10'^ dp 10"® cm/sec, sto pr^ticki znaci.vrlo malu propusnost,
jer se kroz takva tla moze procijediti jedva cca 10 do 15 mm
oborina kroz 24 sata. Iz prednjega bi slijedilo, da u pravilu ne
bismo mogli ocekivati jaca kolebanja razine podzemne vode.
Medutim mjerenja pokazuju da u svlm sondama razina pod
zemne vode izravno, vise ili manje, korespondira s oborinama.
To se moze protumaciti jedino take, da tla s teksturnom-ozna-
kom gline nisu homogenog sastava, jer kroz njih prodire kori-
jenje i imaju pukotine koje ombgucuju, da oborinske vode i
vode, koje se eventualno slijevaju s visih polozaja, ulaze u tlo
i iz tih pukotina dalje prodiru u kapilare. Kako se od svake
takve pukotine uslijed' kapilarnog djelovanja voda siri na sve
strane u tlo, znaci da narri opazana razina vode u sondama pruza
zaista sliku, do koje visine u danom momenta seze podzemna
voda.

VI REZULTATI ISTRAZIVANJA — RESULTS OF THE

INVES1TGATIONS

l.^Oscilacije podzemne vode u sondama — Fluctuations
of the groundwater level in-the probes

Podaci mjerenja razine podzemne vode u 20 sondi prikazani
su brojcano u Tab. 21, 22 i 23 i graficki na Graf. 1, 2 i 3. Da bi
se" moglo uociti djelovanje oborina na oscilacije podzemne vode
u sondama, kolicine oborina brojcano su prikazane u Tab. 24 a
graficki na svakom grafikonu, koji prikazuje te oscilacije u
sondama. Kolicine oborina odnose se na period izmedu dva
mjerenja, tj. u vegetacijskom periodu ukupno za svaka tri dana,
a izvan xtoga vremena ukupno za svakih pet dana.

Kretanje podzemne vode u sondama na istrazivanom pod-
rucju odnosno pokusnim plohama moze se po svojim karakteri-
stikama luciti na

a) oscilacije podzemne vode u bari,
b) oscilacije podzemne vode u nizi i
c) oscilacije podzemne vode na gredi.
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^  it S.V.- srec^njV vcyos/oy - Average wo/er/eve/
* V.y. ' mai's/ma/lTf' treeVes/^'-Afa^/>nu/n tra/er/ere/ ' • .
» ff.v. '/n/e/ma/zy voa^fey - Af/h/ne/m tra/er/ere/-

a) Oscilacije podzeirvne vode u bari — Fluctuations of the
groundwater level in the water-logged microdepression
Karakteristika osciliranja podzemne vode u bari proma-

trana je u sondi VI, koja se'nalazi na 96,332 m apsolutne nad-'.
morske visine. U toku istrazivanja najvisa razina. vode bilk je^
19. Hi 1956. god. i to i9 cm iznad ppvrsine tla, a zatim - v
23. H 1957.1 to ll cm iznad povrsihe tla. U.tini se slucajevima
razina grayitacione podzemne vode ppdudara s razinom.pow- '
sinske vode* (Certeou, 12).'U vegetadjskom -periodu taj-je mak-^ "" - '
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simum bio 16. V 1956. god. i to 12 cm, te 29. V 1957. io'cm iznad
povrsine tla. Stagniranje vode na povrsini trajalo je od 1. I do
13. VII 1956. i od 12. I do" 14. VI 1957. godine (Graf. 8, str. 83).

Najniza. razina podzemne vode u periodu istrazivanja. bila
je 10. XII 1956. i to 310 cm, i 18. VHl"l957. i to 312 cm ispbd
povrsine tla. Minimumi u vegetacijskom periodu iznosili" su
28. IX 1956. 1 to 300 cm, te 18. VXII 1957. godine 1 to 312 cm'
ispod povrsine tla. • • , , ,

Srednjak razine podzemne vode bio je u 1956. godini 111 cm,
a u 1957. 103 cm ispod povrsine tla. "U vegetacijskom periodu
srednjak je iznosio 1956. godine! 84 cm, .a u 1957. 1.00 cm ispod
povrsine tla.- -
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Amplitude osciliranja podzemne vode su osrednje, tj. bez
nekih vecih diferencija u kratkom vremenskom intervalu, sto
najbolje ilustrira Graf. 1 za sondu VI.

Iz podataka u Tab. 21, 22 i 23, te Graf. 8 za sondu VI moze,
se zakljuciti, da stagniranje vode na povrsini tla u bari obrasloj
sumskim drvecem traje cca pola gddine, a u samom vegetacij-
skom periodu oko tri mjeseca. Opcenito je dubina podzemne
vode manja nego u nizi i gredi, period djelovanja vode je vrlo
dug, pa su i procesi zamocvarivanja intenzivniji. Tu se razvijaju
mocvarna'tla odnosno mineralno-organogeno mocvarno tlo, ciji
surindikatori odredene vrste sumskog drveca i prizemnog rasca,
o cemu ce biti posebno govora.

b) Oscilacije podzemne vode u nizi — Fluctuations of the
groundwater level in the unsoaked microdepression

Oscilacije podzemne vode u nizi karakteriziraju podaci
mjerenja u sondama I, II i XI koje se nalaze na 95,916, 95,912
'i 94,382 m apsolutne nadmorske visine.

U sondi II najvisa odnosno maksimalna razina vode bila je
24. VI 1956. godine i to 7 cm iznad povrsine tla, a 29. V 1957.
godine 1 cm ispod povrsine tla. Ovi podaci predstavljaju maksi-
rnalnu razinu vode za vrijeme vegetacijskog perioda. Stagniranje
yode na povrsini tla biio je od 15. do 25. I, od 5. do 30. Ill za
vrijeme mirovanja vegetacije, a u vegetacijskom periodu od
24. IV do 5. V, od 15. do 29. V, od 5. do 10. VI te od 20. do 30.
Vri956. godine. U 1957. godlni, kada je bilo 104mm oborlna"
manje, nije bilo stagniranja vode na povrsini tla kod te sonde,
iako je razina podzemne vode bila do 1 cm, a kod sondi I i XI
u periodu 1956. i 1957. godine iznad razine tla, kako .je vldljivo
ha Graf. 8. Stagniranje "vode na terenu oko spomenutih sondi
dogadalo se povremeno za razliku od bare, gdje je trajalo nepre-
.kidno kroz dulji period. Visina vode iznad razine tla u nizi je
pianja nego sto je to slucaj u bari. Manje-vise stagniranje vode
na 'terenu oko sondi, koje su postavljene u riizama, priblizno je
istih karakteristika sto se najbolje vidi na Graf. 8.
'  Najniza razina podzemne vode u sondi II bila je 15. XI
1956. godine i to 354 cm, a 31. VII 1957. 369 cm ispod povrsine
tla. Za vrijeme vegetacijskog perioda taj je minimum bio 28. IX
1956. godine 323 cm, a 3'1. VII 1957. 369 cm ispod povrsine tla.
Za sonde I i XI podaci se nalaze u Tab. 25.

Srednjak razine podzemne vode ̂ u 1956. godini bio je
126 cm, a u vegetacijskom periodu 109 cm ispod povrsine tla.
1957. godine taj je srednjaksiznosio 103 cm, a U' vegetacijskom
periodu 158 cm ispod povrsine tla.
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Amplitude osciliranja razine podzerrine vode vellke su u
kratkom vremenskom' razdoblju (svega u nekoliko dana) te
iznose po nekoliko metara. Narocito jetodoslo do izrazaja 1957.
godine kod niskih vodostaja gravitacione podzemne vode. Uzrok
brzom prodiranju oborinske vode .u tlo su raspuklinej koje
se javljaju tokom Ijeta, kada evaporacijom i transpiracijom iz
tla nestane mnogo vode. Kroz te tzv. makropukotine oborinska
•voda razmjerno'brzo penetrira do podzemne vode u tlu, a ofida
se iz tih pukotina putem manjih supljinica i kapilara siri jia
sve strane. ■ •. .

^ Na takvim terenima razvija se sumsko mineralno mocvarno
tlo sa svojom specificnom vegetacijom.

Karakteristicna je srednja dubina razine podzemne vode u
vegetacijskom periodu 195J7. godine, buduci da je.srednjak du-
bine podzemne vode za cijelu godinu u odnosu. na srednjak u
vegetacijskom periodu kod svih sondi, koje se nalaze na gve-
daina, prijelazima i bari, uvijek nizi od'svih-srednjaka u wijeme "
vegetacijskog perioda osim kod sonde I, II i XII, koje se nalaze
u nizama.

Tokom 1957. godine palo je na tom podrucju oko 150 mm-
obqrma manje. od prosjeka. U lipnju 1957. je svega 26 mm.
qborina za razliku od 1956. godine, kada je u lipnju palo 147 mm
oborina. Taj suhi period uzrokovao je kod mineralno mocvarnog,
tla stezarije koloidnih masa, pa siT zbog toga hastale pukotine
duboko u profilu tla (Gracanin). To isusenje tla vjerojatno je
vindirektno omogucilo i slabi sklop sastojina koji je iznosio na
pokusnirn plohama pko sondi,I, II l.'xi svega 50—70%, tako
da je.direktan litjecaj sunca i vjetra na tlo bio jaci nego ria tlu,
na kojem-su sastojihe potpunog sklopa. Nastajanjem tih puko-
tina pove6av^a se evaporaciona povrsina, te se.tld jace i brze

■ isusivalo. Zbog toga je vodostaj, podzemne vode u" vegetacijskoj
periodi 1957. bio nizi nego sto'je bio prosjecni vodostaj pod
zemne.-vode u toku 1957. godine. To je .vjerojatno jedari od'
uzroka slabog uspijevanja te susenja luznjaka 1 poljskog jaseha
na takvim terenima, a vjerojatno su tome doprinijele i'yelike
oscilacije podzemne-vode u kratkim vremenskim intervalihia.

.trpbalo posebno prouciti. '

c) Oscilacije podzemne vode na gredi — Fiuctuations
... of the groundwater level on the microeievation - ' ■ ^

Oscilacije podzemne vode na gredi promatrane su u son-?
dama IIIv5y,'-VIII, IX,-XIII, XV i XVI koje se nalaze od "94,336
do 96,842 m apsplutne nadmorske visine. ,
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• Jedna od karakteristicnih sondi obzirom na bscilacije pod-
zemne vode na gredi je sonda IX koja se nalazi na 95,769 m .
riadmorske visine. ' • -

Najvisa razina podzemne vode u toj sondi bila je 1. V.1956.
godlne i to 1 cm, a 29. V 1957. 45 cm'ispod pbvrsine tla. U vege-
tacijskim periodama ta je razina bila maksimalna u isto vrijeme,
tj. identicna je s maksimalnim razinama tih godina. Mjerenja i
rezultati o visini podzemne yode na gredama kod spomenutih
sondi pokazuju, da vode 'nema, nikada na povrsini tla; Takvi
tereni nisu nikada' izlozeni ppplavljivanju, koje bi prouzrocila
oborinska ili poplavna vpda. "

Najniza odnosno.minimalna razina podzemne vode bila je
15; IX 1956. -godine i to 520" cm, a 23. IX 1957. 498 cm. U vege-
tacijskim periodama taj je minimum iznosio 28. IX i956. 483 cm,
a 23. IX 1957, godine 498 cm ispod povrsine tla;
.  ' Srednjak razine podzemne vode za cijelu 1-956. godinu <
iznosio je 242 cm, a za 1957. 343 cm.-U vegetacijskim periodama
1956. godine srednjak je bio 207 cm, a 1957. 310 cm. Razlog za
ovu znatnu diferenciju razirie podzemne vode. lezi* u kolicini -
oborina, kojih je 1957. godine bilo za 104 mm manje. •

Dinamika kretanja podzemne vode u.toku 1956. i 1957. go
dine bila je bez vecih kolebanja, sto se najbolje vidi na Graf. 1,
2 i 3 za spomenute sonde'. . "

Tu su se — tj. na gredama T-razvila pseudoglejna-odnosno
podzolirana sumska tla, gdje se razvila karakteris'ticna vege-
tacija. • ' . - ^

Oscilacije podzemne yode ii sondama XVIII, XIX i XX,
koje se nalaze na 94,150, 94,907 i 94,609 m nadmofske visine,
razlicite su obzirom na trajanje visokog vodostaja podzemne
vpde -u profilu tla od toga trajanja na gredi. Te sonde'nalaze se
nedaleko Velikog Struga (cca 115—315-m). '-Za- vrlo visoMh i
dugotrajnijih vodostaja rijeke Save dolazi na torn, podrucju do
kratjcotrajnih poplava ' nadolazenjem vode iz Velikog Struga.
Usce Velikog Struga'u Savu udaljeno je od lipovljanskih suma
cca 35 km, pa su poplave za visokih vodostaja Save u .zaka-
snjenju za cca osam dana.(prenia dugogodisnjim opazanjima) od.
poplava, uzrokovanih izljevom "savske vode iz Trebeza. Usce ̂
Trebeza u Savu udaljeno je cca l,5"km od lipovljanskih suma
odnosno'od onih suma,'koje pripadaju ̂ avitacionom podKicju
Trebeza.'-Teren oko spomenutih sondi je ocjedit, tako da ne
dolazi do stagnacije vode na povrsini.tla. ' . . ,

'•.Promotrimo-ir u profilu -tla prosjecno trajanje vodostaja
podzemne vode za- spomenute sonde do'jedan' metar dubine u
toku'1956. i'1957." godine, i to prosjecno trajanje kod sondi na

. gredi (Tab. 22 i 23, te Graf. 1, 2 i 3) tj. za'sonde mriV,-VIII,TXj
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?  ̂ j ̂ se da djelovanje podzemne vode u profilutla do jednog metra dubine na podrucju oko sondi blizu Velikog
Struga traje oko 150 dana, a oko sondi na gredi oko 100 dana.

Rijetko i kratkbtrajno djelovanje poplavne vode i duze dje
lovanje podzemne vode u profilu tla do jednog metra dubine
utjece na r^voj doticnog tla. Tu se razvio vlazni podtip pseudo-

gredom ^ nazvati takav oblik mikroreljefa vlaznom
Kao karakteristicne promotrit cemo na torn podrucju oscila-

cije podzernne vode u sondi XIX koja se nalazi na 94,907 m riad-
morske visine.

Wajvisa odnosno maksimalna razina podzemne vode u toi
sondi bila je 24. Ill 1956. godine i to 9 cm,, a 23. IV 1957 11 cm
ispod poyrsine tla Tih godina nije bUo poplave na terenu oko
spomenutih sondi U vegetacijskim periodama maksimalni vodo-

iQR7^if ^ to 10 cm, a 23. IV1957. 11 cm ispod povrsine tla.
Minimalni-vodostaj podzemne vode bio je 13. IX 1956 eo-

suHli. • T povrsine tla. Tosu bill ujedno i mmimalm vodostaji podzemne vode u vegetacii-
skim periodama tih godina.

-  vodostaja podzemne vode bio je u 1956. godini
ip srPdn-^^'iQt^« 208 cm. U vegetacijskim periodama bioje srednjak 1956. godine i to 172 cm, a 1957. 205 cm i

(maksimalna). najniza (minimalna) i srednja razina
podzemne vode u toku 1956. i 1957. godine kao i u vegetacijskim^
periodama tih godina prikazane su za svih 20 sondi u Tab 25
1 na Graf, 4 i 5. '

d) Razmatranje o kretanju podzemne vode — Discussion
on the movement of groundwater

Iz rezultata mjerenja oscilacija podzemne vode na istrazi-
vanim pokusnim plohama vidi se, da je minimalni vodostaj pod- :-
zemne vode u toku Ijeta i jeseni, a maksimalni u proljece. - (

Naj yisi odnosno maksimalni vodostaj podzemne vode u bari -
r.™ n ̂ V® prosjecno oko'

™ povrsine tla, a u vegetacijskim peri-odama tih godina na cca 10 cm (10-12 cm) iznad povrsine tla."
Kod stagniranja vode na povrsini tla podudara se razina pod
zemne vode s razinom povrsinske vode. •

.  -qJZ nizi (sonde I, II i XI) najvisi se vodostaj kretao u 1956
oko 4 cm (0-7 cm) iznad povrsine tla.U vegetacijskim periodama tih godina prosjecni maksimalni vo

dostaj bio je na istoj razini.
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Prema tome je za bare i nize karakteristicno djelovanje
stagnantne vode na povrsini tla. Medutim od odlucne je vaznosti
trajanje stagnacije. Na pokusnoj plphi u bari stagnirala je voda
tokom istrazivanja godisnje prosjecno oko 180 da!na. Period
stagniranja vode nije prekidan. .U nizi bila su powemena stagr
niranja vode na povrsini tla, tj. u nekoliko navrata, a ukupni
godisnji prosjek trajanja bio je oko 60 dana. Stagniranje vode u
nizi zbivalo se 2 do 6 puta godisnje, a.prosjecni period-povre-
mene stagnacije- trajao je oko 10 daria (2—35 dana). (Graf. 8).

Na vlaznoj gredi (sonde XVIII, XIX i XX) najvisi vodostaj
podzemne vode kretao se oko 7 cm (4—19 cm) ispod povrsine tla,
a u vegetacijsldm periodama oko 8 cm (4—19 cm).

Maksimalni vodostaj podzemne vode na gredi (sonde III,
IV, VIII, IX, XIII, XV i XVI)' prosjecno se kretao oko 30 cm
(1—129 cm)i a u vegetacijskim periodama bio je na istoj razini.

Najjiizi odnosno minimalni vodostaj podzemne vode za
yrijeme vegefacijskog perioda u odnosu na najnizi vodostaj
tokom cijele godine nesto je visi u godinij kada je godisnja
kolicina oborina blizu prosjeka..To znaci, da je taj vodostaj visi
od minimalnog godisnjeg vodostaja, kada. je godisnja kolicina
oborina blizu prosjeka ili je veca od njega. U godinama kada je
kolicina oborina znatno ispod prosjeka, minimalni vodostaj pod-
zenme vode identican je s godisnjim minimumom. U vremenu
istrazivanja za odredenu pokusnu plohu to je gotovo'ista ve-
licina: - - .

Najnizi odnosno minimalni vodostaj podzemne vode u bari
kretao se tokom istrazivanja prosjecno oko 310 cni (310—312 cm)
a u vegetacijskim periodama oko 305 cm (300—:312 cm).

U nizi taj se vodostaj podzemne vode kretao prosjecno go
disnje oko 360 cm (339—390) a u vegetacijskim" periodama'pro
sjecno oko 350 cm (323—379 cm).

Na vlaznoj, gredi minimalni vodostaj podzemne vode kretao
se u toku istrazivanja oko 420 cm (389—451 cm) a u vegetacij
skim periodama bio je na istoj razini.

'Na gredi se minimalni vodostaj podzemne vode prosjecno
kretao oko 440 cni (367—520 cm) a u vegetacijskim^ periodama
oko 430 cm (365—511 cm).

Maksimalni i minimalni vodostaj podzemnih voda ovisan je
— pored ukupne godisnje kolicine oborina takoder i o nji-
hovu rasporedu. 1956. godine, kada je palo 792 mm oborina i
kada je za trajanja vegetacijskog perioda bilo, najvise oborina
u svibnju. i lipnju, zadrzao se visoki nivo podzemne vode do
ukijucivo mjeseca lipnja. Pri koncu vegetacijske'periode bilo je
hialo oborina, pa se minimum vodostaja podzemne vode pokazao
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"u listopadu i studenonle. 1957. godine palo je 688 mm oborina,
a u svibnju i lipnju manje nego prethodne godine, te je vlsoki
vodostaj podzemne vode trajao do ukljucivo mjeseca svibnja.
Na kraju vegetacijske periode bilo je vise oborina nego 1956.
godine, i najnizi vodostaj bio je u kolovozu i rujnu.

.. Srednjak razine podzemne vode u toku 1956. i 1957. go
dine bio je u bari 107 cm (103—111 cm), u nizi —• prosjecno za
sonde I, II i XI — 136 cm (Hb—165), na vlaznoj gredi — pro
sjecno za sonde XVIII, XIX i XX — 207 cm (200—217 cm) i na
gredi — prosjecno za sonde III, IV, VIII, IX,- XIII, XV i XVI —
245 cm (196—312 cm).

U' vegetacijskim periodama 1956. i 1957. godine srednjak
razine podzemne vode u bari bio je 92 cm (84—10.0 cm), u nizi
prosjecno 148 cm (134—158 cm), na vlaznoj gredi prosjecno
197 cm (189—208 cm) i'na gredi prosjecno 220 cm (175—280 cm).

Obzirom da na ovom podrucju kod oscilacije podzemne
vode, a s time u vezi ni kod razvoja tala, pridolaska i uspije-
vanja sumskog drveca ne igra odlucujucu ulogu apsolutna nad-
liiorska visina nego relativna visina, to se srednja godisnja ra-
zina podzemne vode kao i razina u vegetacijskom periodu mora
proiiiatrati s toga aspekta, pa se na temelju takvog promatranja
trebaju^traziti zakonitosti. Kao dokaz za ovu postavku navedeni
su primjeri kod promatranja oscilacije razine podzemne vode
u hari koja se nalazi na 96,332 m nadmorske visine, u nizi koja
se nalazi od 94,382 do 95,916 m nadmorske visine i na gredi od
94,336 do 96,842 m nadmorske visine. To je dokaz, da je rela
tivna nadmorska visina — ukljucivsi i mikroreljef — najvazniji
edafski faktor, tj. da ima najveci utjecaj kod vodostaja pod-
zemnih voda i razvoja tala, a s tim u vezi na pridolazak i uspi^
jevanje sumskog drveca.

2. Utjecaj podzemne vode na pridolazak sumskog' drveca na
pokusnim plohama — Influence of groundwater on the occur

rence of forest tree species on the experimental plots

Vec je Kozarac (37) podijelio posavske sume prema prido-
lasku jasena odnosno prema utjecaju vode na cetiri gospodar-
ske skupine:

1.- ciste sastojine hrasta s.primjesom graba, jasena i brije-
sta, gdje jasen i brijest ne prekoracuju 10% ukupne drvne
mase i nalaze se vecim dijelom na suhom tlu.

2. sastojine gdje je hrast zastupan u ukupnoj drvnoj masi
sa 60—70%, a jasen i brijest s 30—40%. Na tim podrucjima
poplava traje poprecno godisnje sedam mjeseci s 1—2 metra
dubokom vodom.
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3. sastojine kod kojih je qdnos jasena i hrasta u smjesi
jednak odnosno gdje ima vise jasena nego hrasta. Takve se*
sastojine nalaze uz.Savu, tla su vise, vlazna nego suha, hrast -je
kvalitetno slabiji od prve i druge. skupine iako postize svoje
obicne dimenzije, a jasen zaostaje i p.o kvaliteti i po kvan- -
titeti. - ■ ■ '

4. ciste jasenove sastojine s gdjekojim hrastom. Takve sa
stojine nalaze se na mokrim tlima koja su yecim dijelqm. godine
pod yodom. . . 1".

Ova je podjela bazirana na gospodarskim momentima, tj.
na omjeru smjese hrasta, te jasena^i brijesta u strukturi-sasto-
jina kao I na vlaznosti tla odnosno • poplavnoj vodi iz Save i
njezinih pritoka. Medutim na pridolazak sumskog drveca ne
utjecu samo poplavne vode iz vqdnih tokova nego i ohorinske
poplavne vode koje se zadrzavaju na povrsini u tzv. tanjurima,
kao i dubina podzemne vode.

Rezultati istrazivanja^o pridolasku sumskog drveca na p^-
kusnim plohama koje su postavljene oko sondi brojdano su pri-
kazani u Tab. 26 i na Graf. 6 i 7 i to u odnosu,ha njihov broj
(W) i temeljnicu (G) te njihov relativni i apsolutni odnos. Obzi-
rom na to da su sastojine na pokusnim plohama priblizno iste
starosti (78—81 god.) te da su tretirane p6 istim principima,

. ovi podaci daju realnu sliku odnosa broja stabala i te'meljnica
p_ojedihe vrste drveca na plohama oko "sondi i izmedu sondi
kao i izmedu samih ploha.

Kod promatranja o pridolasku glaynih vrsta sumskog dr
veca ̂ — obzirom na utjecaj razine vode — vagna su dva mo
menta:'utjecaj trajanja stagniranja vode na povrsini tla-te
utjecaj podzemne vode.

Pdljski- .jdsen dolazi na svim pokusnim plohama ' i to od
terena, gdje voda stagnira neprekidho dulje od pola 'godine
(bftrc) pa sve do takvih terena na kojima se nikad ne pojavljuje
povrsinska'stagnantna voda (greda). U odnosu na dubinu'pod
zemne vode od svih-je vrsta sumskog drveca na ovom podrucju
najsira njegova amplituda pridolaska. Daljnji problem je "pita-
^nje rijegova ucesca. Najobilnije je zastupan u bari (70—80%)
gdje je srednja razina podzemne vode bila 1956. i 1957. godine
107 cm .(od 19 cm iznad povrsine tla do 312 cm ispod povrsine
tla), i tu poljski jasen apsolutno dominira. U nizi'je njegovo
ucesce manje (20—26%); tamo je srednja razina podzemne
vode bila tokom 1956. i 1957. godine prosjecno 136 cm (od 7 cm
iznad tla dp 390 cm ispod povrsine tla). Povrsinska voda stag-
'nira prosjecno godisnje oko 60 dana, ali stagnacija • je povre-
mena i zbiva se u 2 do 6 navrata godisnje. To povremeno stag-
niranje traje prosjecno 10 dana (2—35 dana). Na vlaznoj gredi,
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gdje je srednja razina podzemne vode bila -1956. i 1957. godine
prosjecno 207 cm (maksimum 4 cm a minimum 459 cm ispod
povrsine tla) stepen ucesca poljskog jasena jos je manji
(8—2170). Najmanje je zastupan na gredi (2—207o) gdje je
srednja razina podzemne vode u toku istraavanja bila prosjecno
245 cm (maksimum 1 cm, a minimum 520 cm ispod povrsine
tla).

Interesant'no je da u nizi, koja je po srednjem vodostaju
podzemne vode izinedu bare i grede, poljski jasen nije zastu-
pljen u onolikoj mjeri, kakva bi se ocekivala prema vodostaju'
podzemne vode. Vec je prije spomenuto da se moze pretposta-
viti, kako je u Tdzi jedan od uzroka njegova slabog uspijevanja
naglo isusenje tla Lvelika oscilacija podzemne vode u IcTatkim
vremenskim intervalima, koja uvjetuje njegovu prisutnost odno-
sno propadanje.

Iz tih rezultata mozemo .zakljuciti, da je stepen ucesca
poljskoga jasena na istrazivanim pokusnim plohama wpvavno
pTopoTcioTuilan s tazinom podzemne vode. Sto je razina pod-
zenine vode niza, stepen ucesca je manji. S bioloskog gledista
poljski jasen dobro podnosi visoki niyo podzemne vode, a tako-
der i stagnantnu vodu.

Obzirom^na tlo najpbilnije je zastupan na mineralno-orga-
nogenom mocvarnom tlu (bara), manje na mineralno mocvarnom '
tlu (niza), a najmanje na pseudoglejnom odnosno podzoliranom.
sumskom tlu (greda).

Nizinski hrijest dolazi na svim istrazivanim pokusnim plo
hama, sto znaci da podnosi stagnirajucu vodu i visoki vodostaj
podzemne vode a isto tako i niski vodostaj podzemne vode.

Prema rezultatima istrazivanja na pokusnim plohama po
stepenu ucesca zastupan je u bari, s 47o (srednja dubina pod
zemne vode u toku 1956. i 1957. godine bila je 107 crri), u nizi
s 8—177o (prosjecna srednja dubina podzemne vode bila je
136 cm), na vlaznoj gredi s 13—217o (prosjecna srednja dubina
podzemne vode bila je 207 cm) i na gredi s 2—127o (prosjecna
dubina podzemne vode bila je 245 cm).

Iz tih rezultata mozemo zakljuciti, da je najobilnije zastu
pan u nizi^ i na vlaznoj gredi. lako podnosi stagnirajucu vodu '
u bari, gdje stagnacija traje dulje od pola godine i gdje je
visok vodostaj podzemne vode, dolazi takoder i na gredi, gdje
je vodostaj podzemne vode nizak. Za pridolazak nizinskog bri-
jesta na istrazivanom podrucju najvise odgovaraju tereni u zoni
izmedu bare i.grede. Najobilnije je zastupan u nizi 1 na vlaznoj
gredi, tj. na pokusnim plohama gdje se prosjecna dubina pod
zemne vode kretala od cca 140 do 200 cm.
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Obzirom na tla nizinski brijest pojavljuje se najobilnije
na mineralno mocvarnom tlu (niza) i na vlaznom podtipu pseu-
dogleja (vlazna greda). U manjoj mjeri dolazi takoder na riii-
neralno-organogenom mocvarnom tlu (bara) i na pseudoglej-
nom tlu (greda).

Hrast luznjak zastupan je na istrazivanim pokusnim plo-
hama u nizi s 56—70.% (prosjecna dubina podzemne vode u
toku 1956. i 1957. godine bila.je 136 cm), na vlaznoj gredi
s 46—73%" (prosjecna dubina podzemne vode bila je 207 cm)
i na gredi s 38—70% (prosjecna dubina podzemne vode bila je
245 cm). U bari dolazi samo sporadickl. 'Razlog tome 'je dugo
stagniranje vode na povrsini tla. U bari na pokusnim plohama
11 i 12 (Tab. 26 i Graf. 6 i 7) gdje voda stagnira na povrsini
tla neprekidno do polovine srpnja i gdje je srednja dubina
podzemne vode u toku istrazivanja bila 107 cm, luznjak ne
dolazi odnosno pojavljuje se gdjegdje na nesto povisenijim
mjestima.

Obzirom na rezultate dobivene mjerenjem podzemne vode
tokom 1956. i 1957. godine, granica njegova pridolaska bila bi
kod srednje dubina podzemne vode od oko 100 cm. Sto je sred
nja dubina podzemne vode blize povrsini tla, to su sve nepo-
voljniji uvjeti za pridolazak hrasta luznjaka, i on ustupa mjesto
/poljskom jaseriu. Kod toga je vazna vec spomenuta duljina ne-
prekidnog trajanja stagniranja vode na povrsini tla. Povremeno
stagniranje vode na tlu ne ometa njegov pridolazak, sto se
najbolje ocituje u nizi na pokusnim plohama 1, 3 i 21. Poplave
odnosno povremena stagniranja vode odgovaraju njegovu ras-
prostranjenju.

Iz tih rezultata mozemo zakljuciti, da je luznjak na ovom
podrucju vitalniji od svih autohtonih vrsta sumskog drveca u
pojasu kgji se proteze od liize do grede. Drugo je pitanje nje
gova kvaliteta i boniteta stojbine. O ovom posljednjem bit ce
kasnije govora. . •

Gotovo u istom stepenu zastupan je luznjak na mineralno
mocvarnom tlu (niza), na vlaznom podtipu pseudogleja (vlazna
greda) i na pseudoglejnom odnosno podzoliranom sumskom tlu
(greda). Na mineralno-organogenom mocvarnom tlu (bara)
pojavljuje se samo sporadicki.-

Obicni grab je najbolji indikator za poplavnu odnosno
stagnantnu vodu na tlu i visoki vodostaj podzemne vode. On
dolazi samo na gredama (stepen ucesca 8—23%) koje su izvan
dohvata poplavnih voda. Na pokusnim plohama, gdje voda stag
nira na tlu m'akar kroz najkrace vrijeme, grab se ne pojavljuje.
Iz podataka o mjerenju dubine podzemne vode na istrazivanim
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pokusnim plohama proizlazi, da on uspijeva tamo gdje je sred-
nja dubina podzemne vode tokom 1956. i 1957. godine bila od
196 do 312 cm, a to su grode. Ako je srednja dubina podzemne
vode bliza povrsini tla, tu obicni grab ne uspijeva. To su tereni
niza i bara na kojima se ne pojavljuje. Na, istrazivanim poku
snim plohama (35, 37 i 39) koje se nalaze uz Veliki Strug (vla-
zna ̂ reda) graba takoder nema, "iako je srednja dubina pod
zemne vode u toku istrazivanja bila oko 200 cm. Uzrok tome
su poplave, koje za vrlo visokih vbdostaja rijeke Save'preplav-
Ijuju.taj dio istrazivanog podrucja. Na ovima pokusnim plo
hama razyio se vlazni podtip pseudoglejnog tla, sto pbtvrduje
utjecaj — iako rijetkih — poplava i duzeg stagniranja vode u"
gornjem dijelu profila tla tokom godine na dinamiku razvoja
ovih tala. To je vjerojatno uzrok prakticnoj nemogucnosti uspl-
jevanja obicnog graba na tim pokusnim' plohama.

Znaci da na ovom podrucju obicni grab dolazi samo na
gredama, gdje ne stagnira oborinska odnosno poplavna voda i
gdje je srednja prosjecna dubina podzemne vode tokom 1956.
i 1957. godine bila 245'cm^(196—312 cm).

. Obzirom na tlo obicni grab dolazi na istrazivanim pokusnim
plohama samo na pseudoglejnom odnosno podzoliranom sum-
skom tlu.

•Da ukratko rezimiramo: poljski jasen je najohilnije zastu-
pan u bari, gdje je tokom 1956. i 1957. godine srednja-dubina
podzemne vode bila 107 cm i.gdje se razvilo mineralnororgano-
geno mocvarno tlo. Sto je srednja dubina podzemne vode niza,
to, je stepen ucesca poljskog- jasena sve manji.

Nizinski hrijest najvise se pojavljuje u nizi i na vlaznoj
gredi, gdje je prosjecna srednja dubina podzemne vode bila
136 cm odnosno 207 cm i gdje su se razvila mineralno mocvarna
sumska tla odnosno vlazni podtip pseudogleja. Sto je srednja
dubina podzemne vode u toku istrazivanja bila visa ili niza od
spomenutih velicina, sve su nepovoljniji uvjeti za njegov prido-
lazak. To su bara i grede na kojima se razvilo mineralno-orga-
nogeno mocvarno tlo i pseudoglejno tlo.

Hrast luznjak gotovo jednako ohilno dolazi u nizi, na via-,
znoj 'gredi i na gredi, gdje je prosjecna srednja dubina pod
zemne vode bila 136 cm, 207 cm odnosno 245 cm. Njegovu
pridolasku gotovo jednako odgovaraju. mineralno mocvarna
sumska tla, vlazni podtip pseudogleja kao i pseudoglejno tlo.
Sto je srednja dubina podzemne vode u toku istrazivanja bila .
visa od cca 120 cm, to su sve nepovoljniji uvjeti za njegov
pridolazak.
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Moramo medutim upozoriti, da optimum pridoldska spome-
nutih vrsta nije-ujedno i optimum njihova uspijevanja, tj. ne
odgovara optimumu stojbine za pojedinu yrstu. .0 tome ce biti
govora u slijedecem poglavlju.

Klen dolazi~tu i tamo na gotovo suim istrazivanim plohama
osim u ba.ri.

Zestilj nastava terene, koji se nalaze izmedu bare i grede,
tj; u nizi i'na prijelazima izmedu grede 1 bare. Prema tome
njegova je amplituda pridolaska na istrazivanim pbkusnim plo
hama nesto uza od klena, .jer ga nema na gredama.

Crna joha uspijeva najohilnije u hari, a manje u nizi i na
vlaznoj gredi. ' .

Malolisna lipa javlja se samp na .gredi, tj. samo na poku-
snim plohama koje se nalaze izvan djelovanja stagnahtne po-
plavne ili obbrinske -vode.

Bijelu i sivu topolu nailazimo uglavnom na poplavnim
ocjeditim terenima (vlazna greda) i na prijelazima grede i nize.

Divlja krusjca odnosi se prilicno indiferentnb prema diibini
podzemne vode i stagnantne vode na' povrsini tla, kako je to
zapazeno na pojedinim stablima.

. Za te vrste sumskog drveca premalen je broj -stabala na
pokusnim plohama, da bl se mogao pqstaviti neki konkretniji
zakljucak, to vise sto se one uglavnom pojavljuju scmo spora-
dicki. ■ ' > •

Z.Utjecaj podzemne vode na uspijevanje glavnih vrsta
sumskog drveca na pokusnim plohama ̂  Influence of
.groundwater on the thriving of principal tree species

■ on the experimental plots

■prema prikazanoj metodi na str. 37 i 38 izracunati su od-
govarajuci parametri a za hrast luznjak, poljski jasen i nizinski
brijest. Indikatori boniteta nisu racunati za obicni grab, jer. on
cini podstojnu etazu tj. razvijao se pod.krosrijama glavnih vrsta
drveca. Ti su parametri indikatori boniteta za pojedinu vrstu

" drveca. Dobiveni rezultati prikazani su u Tab. 27, a indikatori
boniteta tj, parametar a oznacen- je za odnosnu vrst drveca
s Vi, yi i Vs.. Sto je yi, yz i yz vecuto je bonitet bolji odnosno
pojedina vrst drveca bolje uspijeva.

Podaci navedene tabele podvrgnuti su korelacijskoj analizi,
kako bi se ustanovilo, da li postoji ovisnost izmedu dubine
podzemne vode i uspijevanja glavnih vrsta drveca na istrazi-
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Tab. 27

Broj

Number of

'

Dubina «
podzemne vode

Depth of
groundwaier

cm_

Hrast
lu^jak

Quercus
• robur

Poljski
jasen

. Frdxinus

angusiifolia

Nizinski

brijest

Ulmus

carpinifoUa-

plohe
plot

sonde

'probe *1 ■ *2 ■ yi. fh 3'a «8 yz ■

1

1

I  . 134

1

158 33 36,1 ' 9

[

33,5 13 ' . 32,4

3 n 115 134 34 33,3 8 27,4 25 27,3

5 HI 206 184 35 34,7 7 ■ 32,0 10 34,5

7 IV 196 175 24 39,6 8 31,6 6 38,1'
9 V 177 158 15 39,8- 33 34,5 17 33,3

11 VI 107 92 .  5. 36,9 24 36,5 7 24,7.

:i3 VII 164 152 20 37>9 4 37,7 1 26,4

15 vni 216 • 193 18 37,3 — • — 4 30,0

17 IX 293 259 18 39,8 2 32,7 , 4 39,4

19 X 195 184 ■ '14 39,1 4 32,2 ■2 28,0'
21 XI 165 152 20 39,7 13 34,4 20 31,5
23 • XII 220 256 33 38,4 6 34,0 17 30,9
25 xin ■ 312 280 31 42,9 12 37,6 19 41,6
27 ■ XIV ■ 186 165 19 35,6 13 32,5 26 35,5
29 XV 237 210 18 40,4 7 33,6 8 40,7
31 . xvi 254 1

>-

236 .17 39,9 12 34,5 14 34,3
33 XVII 178 164 9 40,1 18 36,7 23 32,6

35 • XVIII 203 195- 18. 39,6 8 35,0 20 35,7
37 XIX 200 189 48- 41,1 8 33,4 27 36,8
39 XX 217 208

1
48 40,2 7 31,4

•"1

21 30,1

xi - srednja'dubina podzemne vode u toku 1956. i 1957. godine — Mean
^  groundwdter depth in 1956 and 1957

X2 = srednja dubina podzemne vode u vegetacijskim periodama u 1956. i
1957. igod. — Mean groundwaier depth in 1956 and 1957 vegetation
periods

Til, TI2 i 713= broj stabala na pokusnoj plohi — Number of trees on ex-
perinietitdl plot ■ . ■ .

Vu Vs i Va — indikator boniteta — Indicator numbers of site quality -
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vanim pokusnim plohama. odnosno indikatora boniteta. Dobi-
vene r^ultate, odnosno iznos korelacijskog koefi'cijenta, prika—
zuje slijedeca tabela:

Tab. 28

Vrsta drve6a

Tree species
r. 1,96 Or 2,58 Or

Hrasc luznjak
Quercus robur

-i- 0,86 + 0.59
-

Poljski jasen

Fraxinus angustifolia
+ o;ii + 0,01 ' 0,23

■  \

0,45 0,59

'Nizinski brijest
Ulmus carpinifqlia

+ 0,74 + 0,59
■  .

•r^ = korelacijski koeficijent izmedu indikatora boniteta i srednje du-
bine podzemne vode u toku 1>958. i 1957. g. — Correlation coe/fi-
cienf between indicator-number of site quality and average ground-
water'depth in 1956 andA957

Tg ~ korelacijski koeficijent izmedu indikatora boniteta i'.srednje du-
bine podzemne vode u vegetacijskim periodama u 1956. i 1957. g.
— Correlation coefficient between indicator-number of site quality
and average groundwater depth in 1956 and 1957 growing seasons

= grijeska korelacijskog koeficijerita na osnovi nul-hipoteze"" — Error
of correlation coefficient on the basis of null-hypothesis ■
'  , ' \ '

Iz gornje tabele vidi se, da je Ti za hrast luznjak veci
od 2,58 (Tr, te je prema tome oborena nul-hipoteza. Izracunati
korelacijski koeficijent ri = +0,86 signifikantno je razlicit od
nule i to u dbsta velikom iznosu. Iz toga se moze zakljuciti, da
srednja dubina podzemne vode u toku 1956. i 1957. godine na
istrazlvanim pokusnim plohama utjece na bonitet hrasta lu-
znjaka'. Korelacija je.,pozitivna, sto znaci da srednja dubina
podzemne vode utjece na bonitet, .odnosno sto je ta dubina
podzemne yode veca, to je bonitet za luznjak .bolji. -

Luznjak najbolje uspijeva na gredi 1 vlaznoj gredi gdje je
prosjecna dubina podzemne vode u' toku 1956. i 1957. godine
bila 245 cm odnosno 207 cm. Na pokusnim .plohama 5, 7, 15,
17, 25, 29 1 31 (greda) prosjecni indik'ator boniteta yi = 39,2,
a 'na pokusnim plohama 35, 37 i 39 \vlazna greda) yi = 40,3.
U nizi na pokusnim plohama 1, 3 i 21, gdje je prosjecna dubina
podzemne vode bila 136 cm, prosjecni-indkator = 36,5.

Prema tome luznjak najbolje uspijeva na istrazivahim po
kusnim plohama na pseudoglejnom odnosno podzoliranom sum-
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skom tlu te na vlazriom" podtipu pseudogleja. Njegbv bonitet
pada to hize (odnosno on slabije uspijeva) sto'je srednja dubiiia
vode visa i sto je tie bllze mineralno-organogenom mocvarnom.
tlu.

Po stepenu ucesca- pridolazak' luznjaka je podjednak u iiizi,
na vlaznoj gredi i na gredi, all uspijeva najbolje Jia vlaznoj
gredi i.na ,gredi sto najbolje pokazuju indikatori boniteta.

Za • nizinski. hrijest izracunati korelacijski koeficijent
ri = +0,74 takoder je signifikantno razlicit od nule u dpsta
velik'om iznosu. Korelacija je pozitivna, Mo znaci da srednja
dubina podzemne vode utjece na bonitet. Sto.je dubina pod-
zemne vode veca, to je bonitet boljl. Na pokusnim plohama 5, 7,
17, 15, 25, 29 1 31 koje se nalaze na gredi i gdje je prosjecna
srednja dubina podzemne vode u toku istrazivanja bila 245 cm '
prosjecni indikator boniteta ys = 36,9. Na pokusnini plohama
35,-37 i 39 koje se nalaze na vlaznoj gredi i gdje je prosjecna
dubina podzemne vode bila 207 cm, prosjecni indikator boni
teta y2 = 34,2. U nizi ria pokusnim plohama 1, 3 i 21 gdje je^
prosjecna srednja dubina podzemne vode u toku' istrazivanja
bila 136 cm, prosjecni indikator boniteta y^ = 30,4. U bari na
ppkusnoj plohi 11 gdje je srednja dubina podzemne vode u toku
istrazivanja bila 107 cm, indikator boniteta ys =.24,7.

Iz toga mozemo zakljucili, da je za nizinski brijest bonitet
to bolji, sto je srednja dubina podzemne^ vode niza. Najbolje
uspijeva na pseudoglejnom tlu, slabije ha mineralno mocvarnom
tlu i najslabije na mineralno-organogenom mocvarnom tlu.

Najobilnije medutim pridolazi u nizi^i na-vlaznoj gredi, i
taj pridolazak nizinskog brijesta nije u korelaciji s bonitetom.

Kod poljsTwg jasena je ri < 1,96t, sto znaci da se riul-
hipoteza odrzala, tj. da nema korelacije izmedu srednje dubine
podzemne vode i rijegoya" uspijevarija. Izracunati^ korelacioni
koeficijent ri = +0,11 nije signifikantno razlicit od nule. Iz
toga se moze;—u opsegu dobivenih podataka o. srednjoj dubini"
podzemne vode — zakljuciti, da srednja duWna podzemne" vode
u toku 1956. i" 1957." godiiie nije utjecala na' bonitet jasenova'
stanista na istrazivanim pokusnim plohama. • • '

Na-pokusnim plohama 5, 7, i5j 17, 25, 29 i 31, koje se na
laze na gredi i gdje je prosjecna srednja dubina podzemne,vode
u toku istrazivanja bila 245 cm,, prosjecni indikator boniteta
y2 = 33,7. Na vlaznoj' gredi na .pokusnim, plohama 35, 37^1'39
gdje je prosjecna "srednja dubina'podzemne vode bila 207 cm,
prosjecni indikator boniteta' yz — 33,3. V nizi na pokusnim'plo
hama 1,' 3 i 21 gdje je-prosjecna srednja dubina podzemne vpde^
u toku" istrazivanja bila-136 cm,^ prosjecni -indikator-boniteta
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2/2 = 31,8. U bari na pokusnoj plohi 11 gdje" je srednja dubina
podzemne vode u toku istrazivanja bila 107 cm, indikator boni-
teta 1/2 = 36,5.

Iz tih rezultata moze se zakljuciti, da na istrazivaniiii po-
kusnim plohama srednja dubina podzemne vode nije odlucna
za uspijevanje poljskog jasena.

Iz podataka spomenute t'abele korelacijski koeficijenti za
srednju dubinu podzemne vode u toku 1956. i 1957. godine kao
1 korelacijski koeficijenti u vegetacijskim periodama tih godina
pokazuju istu tendenciju, ali ne toliko markantnu kao za sred
nju dubinu podzemne vode tokom 1956. i 1957. godine.

VIL BILJNI POKROV. NA POKUSNIM PLOHAMA — PLANT

COVER QN I'HE EXPERIMENTAL PLOTS

Prema snimkama biljnog pokrova na istrazlvanim pokusnini
plohama, koje su prikazane na Tab. 29 i dosada opisanim tipo-
vima sunia mogu se razlikovati:

1. suma hrasta luznjaka i obicnog graba (Querceto roboris-
-Carpinetum betuli), Ante

2. suma hrasta .luznjaka, nizinskog brijesta i poljskog ja
sena {Querceto-UlmetOTFraxinetum angustifoliae), Anic

.3. siima poljskog jasena {Fraxinetum angustifoliae), Anic.

■  ■ Biljni pokrov na plohama oko sondi III, IV, VIII, IX, XHI,
XV i XVI pokazuje, da te sastojine pripadaju cenozi hrasta
luznjaka i obicnog graba (Querceto rohoris - Carpinetum betuli)
Anic (5). Tu cenozu spominje Horvat (28) pod nazivom^ Querceto-
-Carpinetum croaticum — iako je^detaljho ne opisuje — te upu-
cuje da je to zadruga u uskoj vezi sa slavbnskbm'sumom ha
vlaznim- poplavnim stanistima (Querceto roboris - Genistefum
elatae), sto se.jasno" vidi na svima onim mjestima, kojasusamo
neznatno uzdignuta" iznad razine poplavne vode. Dalje navodi
Horvat,. da se na tim mjestima bitno mijenja sastav sume te da
se _pojavljuju strani elemehti. Na istrazivanim pokusnim plo
hama dolazi suma' hrasta luznjaka i obicnog graba na gredama
koje su izvan dohvata poplavnih voda. Prosjecna srednja dubina
podzemne vode u tokii 1956. i 1957. godine bila je 245 cm (maksi-
mum 1 cm, a minimum 520 cm). Tu se razvilo pseudoglejno
odnosno podz'olirano sumsko tlo.

Snimke biljnog pokrova na spomenutim plohama," tj. u sumi
hrasta luznjaka i obicnog graba pokazuju — u odnosu'na druge
navedene cenoze —da u tim snimkama dolazi'u. slbjil drveca
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Carpinus betulus, u sloju niskog rasca Polygonatum multiflo-
rum, Oxalis acetosella, Symphytum tuberosum, Lamium pur-
pufeum, Anemone nemorosa, Sanicula europaea i Lactuca mu-
ralis,'a te vrste ne dolaze u ostalima spomenutim cenozama na
istrazivanim pokusnim plohama. To su elementi koji diferen-
cii'aju sumu hrasta luznjaka i obicnog graba od sume hrasta
luznjaka, nizinskog brijesta i poljskog jasena.

Na plohama oko sondi I, II, XI, XVII, XIX i XX biljni_
pokrov upucuje, da te sastojine pripadaju — prema Anicu (5)
— cenozi hrasta luznjaka, nizinskog brijesta i poljskog jasena
(Querceio - Ulmeto - Fraxinetum angustifoliae). Na istrazivanim
pokusnim plohama ta cenoza dolazi u nizi i p,a vlaznoj gredi.
Prosjecna srednja dubina podzemne vode u toku istrazivanja
bila je u nizi 136 cm (maksimum 7 cm iznad, a minimum 390
cm ispod razine tla). Tu se razvilo mineralno mocvarno sumsko
tlo. Na vlaznoj gredi prosjecna srednja dubina podzemne vode
u toku istrazivanja bila je 207 cm (maksimum 4 cm, a minimum
459 cm). Tlo je vlazni podtip pseudoglejg. U nizi dolazi do po-
vremenih poplava koje su trajale u toku istrazivanja godisnje
prosjecno oko 60 dana, a javljale su se u 2 do 6 navrata. Vlaziiia
greda je ocjedita-, a poplave su rijetke. Do njih dolazi izljevom
vode iz 'Velikog Struga za vrijeme vrlo visokoga i dugotrajni-
jeg vodostaja rijeke Save.

Tu je sumu opisao Horvat (28) pod imenom slavonska suma
luznjaka s velikbm zutilovkom (Querceto rohoris - Genistetum
elatae). U sloju drveca znacajhe su vrste Quercus robur, Fra-
xinus angustifolia i Ulmus carpinifolia, u sloju grmlja Genista
eldta, a u sloju niskog rasca Carex remota i Cerastium silva-
ticum. . ' .

Prema biljnom pokrovu oko sonde VI koja se nalazi u bari

dolazi suma poljskog jasena (Fraxinetum angustifoliae, Anic, 5).

Srednja dubina podzemne vode u toku istrazivanja bila je 107

cm (maksimum 19 cm iznad, a minimum 312 cm ispod razine

tla). Tu se razvilo mineralno-brganpgeno mocvarno tlo. Ovu

sumu opisao je Glavac (24) pod imenom suma* poljskog jasena

s kasnim drijemovcem (Leucoieto - Fraxinetum angustifoliae).

Na toj plohi voda je neprekidno stagnirala u toku istrazi
vanja godi§nje prosjecno oko 180 dana. Kao razlicite vrste od

prethodno spomenutih cenoza ovdje se pojavljuju u sloju niskog

rasca Leucoium aestivum, Teucrium scordium, Cardamine pra-

tensis ssp. dentata i Carea: vesicaria. Kao elementi bare dolaze

jos Glyceria fluitans, Lemna minor i Elatine sp.
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VIII DISKUSIJA — DISCUSSION ,

Pridolazak i uspijevanje sumskog drveca u nizinskim p6-
savskiin sumama kod Lipovljana proucavali su se u odnosu na.^
podzemnu vodu kao jednoiga 6d vaznih edafskih faktora.

Nivelacijom terena izmedu sondi, postavljenih za mjerenja
oscilacija podzemne vode, ustanovljeno je da se- teren blago
spusta od pomocnog kanala Crnave prema Velikom Stnigu, tj.
od sonde I prema sondi XX. Najvisa kota terena na pokusnim-
plohama iznosi 97,17 m, a najniza 94,01 m apsolutne nadmorske
visine. Izmjerom stabala, utvrdivanjem omjera smjese siimskoga'
drveca, srednje dubine podzemne vode 1 tipova tala na poku
snim plohama pok^alo se, da je na ovom podruCju od najvece
vaznosti mikroreljef. Utvrdeno je da apsolutna nadmorska vi-
sina ne utjece na pridolazak i uspijevanje glavnih vrsta'drveca,;
vec da odlucujucu ulogu kod toga imaju mikrouzvisine odnosno
grede, i mikrodepresije odnosno nize i bare\ Prema tome grede,
nize i bare nisu ovisne o apsolutnoj nadmorskoj visihi. Na pro-
ucavanim pokusnim plohama nalazimo' gredu na 94,55 m apso
lutne nadmorske- visine (pokusna ploha 31). Srednja dubina
podzemne vode bila je* u toku 1956. i 1957. godine 245 cm. To
je pseudoglejno, odnosno podzolirano sumsko tlo gdje uspijeva
suma hrasta luznjaka i obicnog graba. Nizu nalazimo na 95,91 m
apsolutne nadmorske visine (pokus'na ploha 1). Srednja dubina
podzemne vode u toku istrazivanja bila je 134 cm. U Tiiyi je
mineralrio mocvarno tlo na kojem dolazi sUma hrasta luznjaka,
nizinskog brijesta i poljskog jasena. Baru nalazimo na 96,33 m
apsolutne nadmorske visine' (pokusna ploha 11). Srednja dubina
podzemne vode u toku istrazivanja bila je 107 cm. Tlo je mine-!,
ralno-organogeno mocvarno. Tu dolari suma poljskog jasena.
Ovi primjeri pokazuju, da je za pridolazak glaimih vrsta siim-
skog drveca na ovom podrucju odlucujuca relativna Tiadmorska
visina odnosno mikroreljefni odnosi.

Od fizioloski aktivnih voda proucavan je utjecaj gramta-'
clone, podzemne vode na pridolazak i uspijevanje glavnih vrsta
sumskog drveca. Prema Frankovicu (21) ta voda uglavnom po-
tjece od dborina kao i od oborinskih voda koje se slijevaju- s vl-
sih polozaja u nize, ili od poplaynih voda koje se razlijevaju
iz korita vodotoka. Jedah dio oborinske vode ostaje, na dWecu,
grmlju, • prizemnom rascu i mahovinama, pa ishlapi ili otjece
po povTsini u nize podrucje, a ostali dio penetrira ii tlo i zasi-
-cuje ga. Kada je tlo-zasiceno higroskopskom i vezanom vodom,
ostatak oborinskih voda pbstepeno se procjeduje u nize slojeve-
.tla i spaja se s podzemnom vodom.

Pedoloskim analizama utvrdeno je, da su tla. na istraziva-
nom podrucju prakticki yrlo slabo propusna^jer ih cine ilovu--
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ste gline, glinaste ilovace, lake i teske gline. Medutim ta tla
nisu homogenog sastava. Kroz njih prodire korijenje sumskog
drveca, grmlja i prizemnog rasca. Kod isusenja tla pojavljuju
se u profilu tla pocevsi od povrsine puko'tine. Sve to uzrokuje
lakse i brze prodiranje vode u tic.

Oscilacije podzemne vode ne podudaraju se s vodostajem
vodnih tokova, koji su u neposrednoj blizini ovoga podrucja
zbog vrlo slabe propusnosti spomenutih tala u horizontalnom
pravcu u .dubljim horizontima. Dokaz za to je vodostaj u Ve-
likom Strugu koji je 14. X 1955. godine bio. na 90,58 m nad-
morske visine, a razina' podzemne vode u sondi XX koja je
udaljena od Velikog Struga oko 115 m bila je na 93,91 m nad-
morske visine-Mjerenja su vrsena istog dana i u isto vrijeme,
pa razlika u vodostajima vode u Velikom Strugu i podzemne
vode u najblizoj sondi, koja iznosi 3,33 m, jasno govori da
nema veze izmedu vode u Velikom Strugu i podzemne vode u
toj sondi. To dokazuju i mjerenja u sondama XIX i XVIII koje
su udaljene od Velikog Struga 215 ra odnosno 315 m. Razlika u
vodostajima podzemne vode u sondi XIX odnosno XVIII i vo-
dostaja Velikog" Struga na dan 14. X 1955. godine bila je 3,52 m
odnosno 3,07 m.

Rezultati, dobiveni mjerenjem podzemne vode, pokazuju da
je na ovom podrucju minimalni vodostaj podzemne vode u toku
Ijeta i jeseni, a maksimalni u proljece (Tab. 21, 22 i 23, te
Graf. 1, 2 i 3).

Maksimalni.vodostaj podzemne vode u toku 1956. i 1957.
godine, kretao se na proucavanim pokusnim plohama od cca
0,2 m iznad razine tla do cca 1,3 m ispod povrsine tla. To znaci
da na ovom podrucju ima terena koji su izvjesno doba godine
pod vodom, dok na ostalima to nije slucaj. U bari i nizi voda
stagnira stanovito vrijeme na povrsini tla, a na gredi se to ne
dogada (Graf. 8).

Minimalni vodostaj podzemne vode kretao se u toku spo
menutih godina od cca 3,0 m do cca 5,6 m. , .

Srednji vodostaj podzemne vode u toku 1956. i 1957. go
dine imao je raspon od cca 1,0 m do cca 3,6~m.

Maksimalni, minimalni i srednji vodostaj podzemne vode
u poiedinoi sondi za 1956. i 1957. godinu prikazani su na Tab.
25 i na Graf. 4 i 5.

Na ovom podrucju vazno je na odredenim terenima —
konkretno u nizama — pored dubine podzemne vode istaci i
dinamiku oscilacije podzemne vode, Dok se na gredi, vlaznoj
gredi i bari snizavanje i uzdizanje razine podzemne vode oci-
tuje postepeno, bez vecih skokova, u nizi — narocito u mjese-
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cima s niskim vodostajem podzemne vode — to uzdizanje i
spustanje obicno se zbiva naglije. Uzrok tome su pukotine u
profilu tla koje nastaju za suhog perioda uslijed stezanja koloid-
nih masa kod mineralno mocvarnog tla. Kroz te pukotine voda
brzo prodire u tlo, i razina podzemne vode naglo se dize. Zbpg
kapilarnog djelovanja voda se siri na sve strane, a jedan se dio
isparuje uslijed povecane evaporacione povrsine (pukotine), te
razina podzemne vode naglo pada. To se narocito opaza na
ucescu sumskog drveca, strukturi sastojina i na bonitetu sta-
nista. Tu su pojavu zapazili Miiller i Gors (54). Oni navode;
»XJkoliko "se spustanje podzemne vode vrlo hrzo zbiva, to se
narusava cjelokupna struktura ̂vrsta. Jaseni i brijestovi se suse
na vrhovima i polagano odumiru.« lako se ovdje govori samo o
snizavanju podzemne vode, kod nas se pokazalo da naglo sniza-
vanje i uzdizanje podzemne vode .u kratkim vrenienskim inter-
valima, koje se ocituje u nizi, vjerojatno negativno djeluje na
uspijevanje hrasta luznjaka, nizinskog brijesta, a napose polj-
skog jasena koji se na ovom podrucju u nizama susi od vrha.
Taj bi problem trebalo posebno prouciti.

Od posebnog je interesa srednji vodostaj podzemne vode za
1956. i 1957. godinu i odnosne vegetacijske periode, koji je pri-
kazan na Graf. 9. Najvisi je srednji vodostaj podzemne vode
u bari kod sonde VI (A), nesto je nizi u nizi kod sondi I, II i
XI (B), zatim na vlaznoj gredi kod sondi XVIII, XIX i XX
(D), a najnizi je opcenito na gredi kod sondi III, IV, VIII, IX,
XIII, XV i XVI (E). Ako usporedimo prosjecnu srednju dubinu
podzemne vode u toku 1956. i 1957. godine za sve pokusne
plohe na gredi (E), na vlaznoj gredi (D), u nizi (B) i u bari (A)
vidjeli bismo, da ti prosjeci iznose za gredu. (E) 245 cm, za
vlaznu gredu (D) 207 cm, nizu (B) 136 cm i baru (A) 107 cm.
Naravno da srednja dubina podzenine vode na pojedinim poku-
snim plohama ovisi o lokalitetu, mikroreljefu a takoder i o
utjecaju sa strane, tj. o.djelovanju kratkotrajnih poplavnih voda
iz recipijenta, kao sto je to slucaj kod pokusnih ploha na vla
znoj gredi (D). Tu je takoder od utjecaja duljina trajanja viso-
kog niyoa podzemne vode u profilu tla. Na pokusnim plohama
na vlaznoj gredi (D) traje djelovanje podzemne vode do 1 m
dubine u profilu tla godisnje cca 150 dana, a na gredi (E) samo
cca 100 dana. Medusobnim usporedivanjem samo pojedinih po
kusnih ploha u pogledu srednje dubine podzemne vode (na pri-
mjer sonda III i IV prema sondi XVIII, XIX i XX), umjesto
usporedbom prosjeka svih srednjih dubina podzemne vode na
pokusnim plohama na. gredi s prosjekom svih srednjih dubina
podzemne vode na pokusnim plohama na vlaznoj gredi mogu
prividno nastati vrlo male.diferencije.
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Iz ovoga se moze zaldjuci,ti, da srednja dubina podzemne
vode utjece na razvoj tala, a s time u vezi na pridplazak 1 uspl-

^ jevanje sumskog drveca.
'Na dijelbvima istrazivanog podrucja gdje,dolazi do povre-

menih duljih ill kracih poplava — a to su bare i nize — razvila
' su se mocvarna tla. Dominantni faktori u razvoju ovih tala su

reljef i voda. U ovisnosti o reljefu voda se zadrzava duzi Hi
kraci period vremena na povrsini i u profilu, a o duljini
trajanja utjecaja vode u profilu tla ovisan je intenzitet hidro-
genizacije. Karakteristike tih tala jesu velika proizvodnja or-
ganske tvari, anaerobna razgradnja i tvorba raznih plinova.

U bari, gdje je duze trajanje procesa zamocvahvanja, a
s tim u vezi intenzitet hidrogenizacije jaci, razvio se podtip
mocvamog tla i to mineralno'-organogeno mocvarno tlo. Zagle--
-javanje je intenzivno i pocinje vec od povrsine, sadrzaj humusa
do cca 10 cm dubine iznosi oko 40%, a to je posljedica sporije
razgradnje organske tvari, jer su gornji horizpnti dPbar dio
godine potpuno saturirani vodom. U profilu tia izmjenjuju se'
horizonti lake i teske gline s povecanim kapacitetom za vodu
i zrak u gornjini horizontima. Reakcija tla- je kisela do jako
kisela (pH u KCl 4,00—5,25) do dubine od cca 1,0 m. U dubljim
horizontima je neutralna. Opskrbljenost fizioloski aktivnim hra-
nivima u gornjem horizontu do cca 15 cm dubine je osrednja
(Tab. 18, 19 i 20). Srednja dubina podzemne. vode. u toku 1956.
i 1957. godine bila je 107 cm, a stagnicanje vode na povrsini ■
trajalo je za pve dvije godine neprekidno prosjecno godisnje

. 180 dana. Takva tla dolaze na podrucju lipovljanskih posavskih •
suma .tamo, gdje voda neprekidno du^e vrijeme stagnira na po
vrsini tla (bare). Na tini tlima uspijeva suma poljskog jasena-
(Fraxinetum, angiLstifoliae).

Drugi podtip mocvamih tala na istrazivanim pokusnim plo-
hama je sumsko mineralno mocvamo tlo koje se razvilo u nizi.
Ovo tlo je kfoz kraci'period prekomjerno.navlazeno. Razgradnja ,
organske tvari tece dpsta brzo, "jer se voda tokom Ijeta ispari.
To tlo nema mnqgo humusa (do 15 cm'dubine oko 16%). Tlo
je po teksturnoj oznaci glina, sto potvrduje da su svi slojevi
izlozeni hidrogenizacljii-Kapacitet za vodu i zrak je priblizno
isti kao kod prethodnog podtipa. Reakcija tla je kisela do
jako kisela (pH u KCl 4,02:—4,69) u horizontima do dubine od
cca 1,0 m, a u dubljim horizontima je neutralna. Opskrbljenost
fizioloski aktivnim hranivima do 15 cm dubine je osrednja do

• dobra (Tab. 15, 16 i 17). Srednja dubina podzemne vode u toku
1956. i 1957. godine bila je 136 cm, povremeno stagniranje
vode na povrsini tla trajalo je kroz ove' dvije godine prosjecno
godisnje oko. 60. dana a zbivalo se u 2 do 6. navrata godisnje. '
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Takva tla dolaze. na podrucju lipovljanskih nizinskih suma u
nizaTna koje su i'zlozene povremenom utjecaju stagnantne po-
plavne ili oborinske vode. Na'tim tlima uspijeva suma hrasta
luznjaka, nizinskog brijesta i poljskog jasena {Querceto - XJlme-
to -Fraxinetum angustifoliae).

Na pokusnim plohama, sto se nalaze na gredi, razvila su se
pseudoglejna odnosno podzolirana sumska tla, koja nisu pod
utjecajem poplavnih voda. U dinamici ovih tala igraju vaznu
ulogu mehanicki sastav. i voda u profilu tla. Sadrzina praha i
cestica gline krece se oko 50—65%, sto uzrokuje zadrzavanje
vode u profilu tla tokom jednog dijela godine. U profilu tla
izmjenjuju se slojevi pjeskovito-glinaste ilovace, ilovace, glina-
ste ilovace 1 lake gline. Kapacitet za vodu pokazuje, da je tlo
na dubini od cca 25 cm na nize zasiceno vodora u granicama
retencionog kapaciteta. Kapacitet za zrak od cca 5 cm do 75 cm
dubine iznosi svega nekoliko procenata, a u nizim horizontima
je jednak nuli. Reakcija tla u horizontima do dubine ccai 2,0 m
je kisela do jako kisela (pH u KGl 4,00—4,79), dok je u dubljim
horizontima neutralna. Opskrbljenost fizioloski aktivnim l^a-
nivima u gornjem horizontu do cca 20 cm dubine slaba je (Tab.
6, 7 i 8). Prosjecna srednja dubina podzemne vode u toku 1956.
i -1957. godine bila je 245 cm. Na takvim tlima uspijeva na po
drucju lipovljanskih posavskih suma suma hrasta luznjaka i
obicnog graba (Querceto rohoris - Carpinetum hetuli).

Izmedu pseudoglejnoga i mocuarnogf tla na ovom podrucju
postoji niz prijelaznih tala, kod kojih mikroreljef i tekstura tih
teskih tala utjecu na rezjm vode u tlu. Jedno je od takvih tala
na istrazivanim pokusnim plohama vlazni podtip pseudogleja.
U profilu tla izmjenjuju se horizonti glinaste ilovace, lake i
teske gline. Kapacitet za zrak u horizontu do 15 cm dubine je
manji nego kod pseudogleja, a u horizontima ispod cca 1,0 m
dubine prakticki je jednak nuli: Reakcija tla do 1,5 m dubine
je kisela do slabo kisela-(pH u KCl 4,86—5,96), a u dubljim
horizontima 'je neutralna. Opskrbljenost fizioloski aktivnim
hranivima u horizontu do 20 cm dubine je slaba (Tab. 8, 10
i 11). Takva tla dolaze na podrucju lipovljanskih posavskih
suma na povisenim mjestima koja preplavljuje poplavna voda
samo za ekstremno visokih vodostaja Save. Takva zemljista
nazivamo vlaznom gredom. Na pokusnim plohama, koje se na
laze na vlaznoj gredi, srednja dubina podzemne vode u toku
1956. i 1957. godine bila je 207 cm; Na takvim tlima ha podrucju
lipovljanskih posavskih suma uspijeva .suma hrasta luznjalm,
nizinskog brijesta.i poljskog jasena.

Kod tala kod kojih je profil tla jace zasicen vodom kroz
duzi period vremena nego kod vlaznog podtipa pseudogleja,
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razvila su se tla s-prijelaznim obiljezjima od pseudogleja kmi-
neralno mocvarnim sumskim tlima. Fizikalha i kemijska svbj-
stva takvoga tla su izmedu pseudoglejnog tipa i podtipa moc-
varnih tala i to sumsko mineraino mocvarnog tla. Takva se tla
nalaze na podrucju lipovljanskih posavskih suma na prijelazima
grade u hizu odnosno baru. . • " .

Odnos^ srednje dubine podzemne vode (za. pojedinu sondu)
i spomenutih tala na proucavanim pokusriirn plohama riajbolje
ilustrira Graf. 9. Pseudoglejna tla dolaze na plohama oko sondi
oznacenih s E {greda), vlazni podtip pseudogleja lia plohama
pko sondi s oznakom D (vlazna greda), "tla s prijelaznim obi-
Ijezjem od pseudogleja k mineraino .mocvarnim tlima na plo
hama' oko sondi s oznakoni C (prijelc^ greda — depresija), mi
neraino mocvarna sumska tla na plohama oko sondi s oznakom
B {niza) te miheralno-oiganogeno mocvarno tlo. na plohi okd
sonde oznacene s A (bara). ■ ' .

Iz rezultata kretanja dubine podzemne vode kao i rezul-
tata analiza tala sa pokiisnih ploha, vidi se da je na podrucju
lipovljanskih posavskih suma voda vrlo vazan pedogenetski
faktor.

Rasprostranjenost vrsta sumskog drveca"' unufar manjeg
podrucja ovisna je o mikroekoloskim prilikama. Tu su od va-
znosti makroklimatski i mikroklimatski, pedbloski i geomor-
foloski faktori. Na podrucju lipovljanskih nizinskih suma, koje
uglavnom tvbre luznjak, poljski jasen, nizihski brijest i obicni
grab, apsolutna nadmorska visina ne igra nikakvu ulogu, jer
u granicama makroreljefa tip predstavlja-ravan. Makroklima i
^kroklima takoder ne dolaze u obzir, buduci da su ti uvjeti
podje'dnaki na cijelpm podrucju. To vrijedi i za geolosku podlogu.
Od ekoloskih faktora mikroreljef i vgda su osobito znacajni kod
pridolaska sumskog drveca na ovom^ podrucju. \ Razvoj tala
usko je yezan na djelovanje vode, kad'su svi ostali faktori isti.
Voda je onda najbitniji faktor koji utjece'na-pridolazak i u?pi-
jevanje sumskog drveca ovog podrucja. » •
•. 'Na Graf. 10 i 11 prikazana je za 1956. i 1957. gpdinu dina-
i^a srednjega mjesecnog vodostaja gi-avitacione podzemne
vode za mil^odepresiju (S — VI i XI) odnosno baru i nizu, te za
mikrouzvisinii (S — XIX, XIII i X'VT) odnosno vlaznu gredu i
gredu. Bara (S —VI) se nalazi na 96,"33 m, niza (S —XI) je na
"94,^8.m, vlazna greda (S —XIX) je na 94,91 m, a greda (S—'
]^ii i.XVI) na 94,34 i 94,55 mapsolutne nadmorske visine. Bez
obzira ha apsolutnu- nadmbrsku visinu, srednji mjesecni vodo-
staj podzemne vode bio je na gredi u svakorh mjesecu 1956. i
1957j gcTdihe nizi od takvpg vodostaja na vlaznoj gredi, u nizi,
a pogbtdvo' od onoga u bari. Jos je uocljivija razlika — na



J>/rfA/i//CA Sfi£D^J£G /^J£3£Cm.£ VODOSTAJA P0D2£M/i£ VOD£
FiacTUAT/orfs OF /Y£A// Afo/zmiy spomDmrgp

£r<?F4'^/)

cj /// /y I' n wr ysf // I it I// ' / ff 0 jy y vi w Yur 0 Ji Ji /if
0  i9S6 1957

■fOO

200

300

400

/1.

.  I

\

/£//?70c - lege/?cff
- _ /Y/za- (/osoa/c£^c/ /?7/iyvi/£>/yry»ss/e20 ^ Sonc/c? - ProYfe Aiy.X/

Wcrzr?0 grecYa - /fg/sf m/crgg/gya/ibg = S'o/?e/a - PraFg Ab-X/X.
■ • - 3rea(7 - Pf/crge/gy<g//g/? » SoncYg - P/vYfe Y/o. X///

- - /Yizo - lP?soaA5>£f m/croc/epre^s/<?0 P/g^yecg/
Y/ai/fg gr^iXa - /fg/sY /pirrgg/gygpgg

-•- Srgc/a," Yf/rrgg/gnzY/bf?

po^zg/T?/* ygc/p t/
foA-g Y9S6 /' /9S7
Arergge grgggcY-
woYgr Yeye/fb
Y956,

89



I>/mM/CA SJ?£^DM7£6 fifJ£S£aYOShooSTAJA PQDZmm t^OD£
' £ll/C7(/AT/0/fS OP /f£Ar/ SPOmsmTSR ££V£L

Or^7A'A{^/7
Orayj/?

' ■// //7 // / V/ y// y/// AT A A/ A// / // J7/ /y V w y// y/// /a a a/ Aff
y9S6 - -fgs^

yoo

2O0

300

/

71//77<7C- legenof:
^ Bara - Wa/fr -/oggeO m/c/-oc/A>/or(»ss/oo = Sonoiy - 7/

/^/2<7 - l/zosopoAffc/ y77/o-t?a(P/jr^js/b/7 ~ Joncta - Pra^A' //a. JC/
GreOcr ̂  McrAA^/eyaPo/? ^SooOO-Pro^e//a py/
Bara - i^a/er-ZogpeB /n/rra£/^/:>riPss/b/7 \ '^4/^'^^'' y^cZa^Zay
/y/2C7 - l//jsac7p£'a' m/irracy(pprA>s3/ip/? ''f^ ̂

-/^^rc,e/e.a/,i,o ^9G6 , yS57 ■ ■
Py^'rage' groor?cZ-
ivcrfer /eyA^/zh
■f906, 7957

90



spomeriutim grafovima — izmedu srednje duhine podzemne
vode (za period 1956. 1 1957. godine) na gredi, vlazrioj gredi,
nizi i bari. Iz tih se primjera vidi, da na dlnamlku kretanja
razine podzemne vode utjece lokalitet mikrouzvisine odnosno
mikrodepresije, a ne apsolutna nadmorska visina;

Iz rezultata mjerenja gravitacione podzemne vode {Tab. 21,
22 i 23, te Graf. 1, 2 i 3) i rezultata pridolaska glavnih vrsta
sumskog drveca (Tab. 26 x Graf. 6 17) vidi se, da poljski jasen
dolazi gotovo na svim istrazivanim pokusnim plohama. U pd-
nosu na podzemnu vodu arhplituda njegova pridolaska je naj-
veca od svih vrsta sumskog drveca na ovom podrucju.'On dobro
podnosi vrlo visoki .vodostaj 'podzemne vode i njezino dugo
stagniranje na povrsini. U bari, gdje je u toku 1956. i 1957.
godine srednja dubina podzemne vode iznosila 107 cm, njegovo
je ucesce u smjesi oko 80%; u nizi (prosjek za pokusne plohe
1, 3 i 17), gdje je ta dubina bila 136 cm, sudjeluje u smjesi
s. cca 23%; na vlaznoj gredi (prosjek za pokusne plohe 35, 37 i
39), gdje je prosjecna srednja dubina u toku 1956. i 1957. go
dine iznosila 207 cm, u smjesi je zastupljen s cca 13%, .a na
gredi (prosjek za pokusne plohe 5, 7, 15, 17, 25,'29 i 31), gdje
je srednja dubina podzemne vode iznosila 245 cm, nalazi se u
smjesi s cca 12%.

lako poljski jasen dolazi na cijelom podrucju. lipovljanskih
posavskih suma, ipak njegovu pojavljivanjii najvise pogoduju
tereni s najvisom.razinom podzemne vode,- i tamo je bez kon-
kurencije. Sto prosjecna dubina podzemne vode vise opada, to
je njegovo ucesce' u smjesi sve manje, jer je konkurencija
nizinskog brijesta, hrasta luznjaka i obicnog graba sve jaca.
Pridolazak- i uspijevanje poljskog jasena u bari, gdje se voda
zadrzava na povrsini neprekidno kroz dulje vrijeme,. omogucava
cinjenica da kod poplava nisu ugrozeni zivotni procesi, jer
prema orijentacionim mjerenjima ostaje u tlu 10—20% apsor-
biranog zraka. To su potvrdila istrazivanja Rodea i dr. (Jurko,
32). Obzirom na tlo najobilnije je zastupan u smjesi na mine-
ralno-organogenom mocvarnom tlu, zatim sve manje na mine-
ralno mocvarnom sumskom tlu, a najmanje na pseudoglejnom
odnosno podzoliraiiom sumskom tlu.

Niziriski brijest takoder dolazi na svima istrazivanim po
kusnim plohama, sto znaci da moze podnijeti visoki vodostaj
podzemne vode a isto tako i stagnirajucu vodu. Medutim, pro-
motri li se fijegovo ucesce u smjesi s ostalim vrstama na po
kusnim plohama, vidi se da je najobilnije'za^tupan na vlaznoj
gredi i to cca 18%, zatim manje u nizi i to cca 13%, pa ha gredi
i to. cca 6%, a najnianje u bari i to cca 4%. Prema tome za
njegovo' pojavljivanje najbplje odgovara vlazna greda i_ niza, i
tu on konkurira jasenu. Dolazi na svima opisanim tlihia-a naj-
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obilnije na mineralnom mocvarnbrri sumskom tlu i vlaznom pod-
tipu pseudogleja, Na pseudoglejnom i mineralno-organogenom'
mocvarnom tlu daleko je manje zastupan. Obzirom na opazanja
mogu se ove konstatacije protegnuti na cijelo podrucje lipov-
Ijanskih posavskih suma.

Hrast luznjak ne dolazi u bafi gdje diilje vrijeme stagnira
voda, odnosno pojavljuje se samo sporadicki. Na ostalim tere-
nima ovoga podrucja od svih vrsta luznjak je najobilnije za-
.stupan. Rezultati mjerenja podzemne vode na proucavanim po-
kusnim plohama pokazuju, da je granica njegova prldolaska

" kod srednje dubine podzemne vpde oko 100 cm i uz trajanje
stagnantne vode na' povrsini tla kroz vrijeme od oca. 180 dana.
Sto je dubina podzemne vode niza, to je luznjak u vecoj domi-
naciji. Na gredi, vlaznoj gredi 1 u nizi zastupan je li smjesi
s'oko 60%. Znaci da se podjednako obilno javlja na gredi,
vlaznoj gredi i nizi. Obzirom na tlo luznjaku podjednako odgo-
varaju mineralno mocvarna sumska tla, vlazni podtip pseudo
gleja te pseudoglejna odnosno podzolirana sumska tla. To vri-
jedi za citavo podrucje lipovljanskih posavskih suma.

Obzirom na vodu obicni grab je najosjetljivija vrsta na torn
podrucju. Ne podnosi poplavnu i stagnantnu vodu odnosnp vi-
soki vodostaj podzemne vode. Jedino dolazi na gredi gdje je
opcenito' najniza podzemna voda. Na istrazivanim pokusnim
plohama, koje se nalaze na gredi i ondje gdjeje prosjecna du
bina podzemne" vode u toku' 1956. i 1957. god. bila 245 cm (196—
312 cm), zastupan je u snijesi s oko 18%. Prema opazahjima u
lipovljanskim posavskim sumama dolazi samo na gredi, tj; na
pseudoglejnom odnosno podzoliranom sumskom tlu.

Na Graf. 12 prikazana je dinamika srednjega mjesecnog
vodostaja podzemne vode u prosjecnim iznosima za haru/nizu,.
vlaznu gredu i gredu, kao i za srednji vodostaj podzemne vode •
u periodu 1956. i 1957. godine. Krivulja, koja predstavlja dina-
miku srednjega mjesecnog vOdostaja podzemne vode, i linija
koja predstavlja srednji vo'dostaj u bari odgovara za sumu polj-
skog jasena (Fraxineium angustifoliae), u nizi i na vlaznoj gredi.
odgovara za sumu hrasta luznjaka, nizinskog- brijesta i poljskog
jasena (Querceto - VlTneio - Fraxinetum angustifoliae), a na.
gredi za sumu hrasta luznjaka i obicnog graba (Querceto robo-
ris - Carpinetum betuli). To vrijedi za cijelo podrucje lipovljan
skih posavskih suma s time, da treba- uzeti u obzir lokalni.
utjecaj antropogenog faktora.

Amplituda izmedu-prosjecnoga srednjeg yodostaja pod
zemne vOde za baru i gredu velika, je. Izmedu te dvije granice'
na tom'podrucju dolazi suma hrasta luznjaka, nizinskog brijesta
i poljskog jasena. Medutim unutar tih granica prosjecne srednje-
dubine podzemne vode i u spomehutoj cenozi susrecemo dva.'
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razlicita gospodarska tipa sume, slabiji u nizi i optimalni na
vlaznoj gredi. To bi pitanje trebalo posebnp prouciti. Unutar
spomenute cenoze javlja se na podrucju lipovljanskih posavskih
suma i suma hrasta luznjaka mokrijeg tipa {Quercetum roboris
hygrophilum, Ante, 5). Prema opazanjima ovi se podacl mogu
primljeniti na citavo podrucje lipovljanskih posavskih suma
obzirom na rasprostranjenje pojedinih cenoza.

Uspijevanje hrasta luznjaka, nizinskog brijesta i poljskog
jasena na pokusnim plohama iskazano je indikatorom honiteta
Vi, Vz, Vz (Tab. 27). Taj indikator izracunat je na osnovi visina
stabala na pokusnim plohama pomocu funkcije rastenja po
Mihajlovu (53). Korelacijskom analizom ustanovljeno je, da
postoji ovisnost izmedu dubine podzemne vode te uspijevanja
hrasta luznjaka i nizinskog brijesta, dok ta ovisnost ne postoji
kod poljskog jasena. Njegova bioloska adaptacija krece se u
sirim granicama s obzirom na dubinu podzemne vode u tlu kao
i s obzirom na stagnantnu vodu.

Odnos izmedu dubine |)odzemne vode i indikatora boniteta
moze se prikazati polozajem regresionog. pravca.*

Po metodi najihanjih kvadrata izracunat je regresioni pra-
vac po formuli

y = a + bx

y = indikator boniteta — Indicator number of site quality
X = srednja dubina podzemne vode u toku 1956. i 1957. god.—

Average groundwater depth in 1956, 1957
<7 = rasipanje oko pravca (standardna devijacija) — Dispersion

round straight line (standard deviation).
U slijedecoj tabeli dani su podacl parametra a i b za hrast

luznjak, poljski jasen i nizinski brijest s njihovim grijeskama.

Tab. 30

Vrst drveca

Tree species a h  ; Oa a

Hrast lu2njak
Querats robur -f 29^723931 + 0,043997 1,285 0,006 6,64

Poljski jasen
Frax. angust. + 33,357140 + 0,004946 2,03 ■  0,011 7,69

Nizinski* brijest
Ulmus campestris + 21,726810 + 0,060644 2,61 0,013 ' 10,709

* Regresioni pravac je odnos izmedu dviju varijabli, naime u kon-
kretnom sluCaju izmedu srednje dubine podzemne vode i indikatora
boniteta.
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Foto: Dekanic

SI.—Fig. 5 Suma hrasta luznjaka i obi5nog graba (Querceto roboris~
CcLTpinetuTYi betuli) na gredi, Starost: 78—81 god. STTijesa: luznjak 55®/o,
obieni grab 18Vo, poljski jasen 12®/o, malolisna lipa 7«/o, nizinski brijest
6®/o i ostalo 2®/o.

Prosjefina srednja dubina podzemne vode tokom 1956. 1 1957. god.
bila je cca 250 cm.

Indikator boniteta: za hrast luznjak 39,2, za nizinski brijest 36,9 i
poljski jasen 33,7.

Forest of Pedunculate Oak and Common Hornbeam (Querceto ro-
— Carpinetum betuli) on microelevation. Age: 78-81 years. Compo

sition: Pedunculate Oak 55®/o, Common Hornbeam 18"/o, Narrow-leaved
Ash 12Vo, Tillet 7°/o, Common Elm 6®/o, other 2®/o.

Average groundwater level in 1956 and 1957: ca. 250 cm.
Indicator number of site quality: for Pedunculate Oak 39 2, Common

Elm 36"9, and Narrow-leaved Ash 33"7.
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Foto: Dekani6

—Fig. 6. Suma hrasta luznjaka, nizinskog brijesta 1 poljskog jasena
(Querceto—Ulmeto — Fraxinetum angustifoliae) na vlaznoj gredi. Sta-

T ? Smjesa: luznjak 60»/o, nizinski brijest 18«/o, poljski jasen14'/o, klen 40/0, crna joha 2°/o i ostalo 2Vo.
Prosjecna srednja dubina podzemne vode tokom 1956 i 1957 go-

dine bila je cca 200 cm.
Indikator boniteta: za luznjak 40,3, za nizinski brijest 34,2 i poljski
33)3«

Forest of Pedunculate Oak, Common Elm and Narrow-leaved Ash
(Querceto — Ulmeto — Fraxinetum angustifoliae) on moist microeleva-
,aJ}" Composition: Pedunculate Oak OOVo, Common Elm18 /0, Narrow-leaved Ash W/o, Common Maple 4''/o, Black Alder 2®/o
other 27c. '

Average groundwater level in 1956 and 1957: ca. 200 cm.
Indicator number of site quality: for Pedunculate Oak 40"3. Common

Elm 34 2, and Narrow-leaved Ash 33"3.
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Foto: Dekanid

SI. — Fig. 7. Suma hrasta luznjaka, nizinskcg brijesta 1 poljskog jasena
(Querceto — Ulmeto — Fraxinetum angustifoliae) u nizi. Starost: 78—81
god. Smjesa: luznjak 60®/oy poljski jasen 23®/o, nizinski brijest 13®/o, crna
joha 1% i ostalo SVo.

Prosjecna srednja dubina podzemne vcde tokom 1956. i 1957. go-
dine bila je cca 140 cm.

Indikator boniteta: za luznjak 36,5, za poljski jasen 31,8 1 nizinski
brijest 30,4.

Forest of Pedunculate Oak, Common Elm and Narrow-leaved Ash
(Querceto — Ulmeto — Fraxinetum angustifoliae) in unsoaked microde-
pression. Age: 78—81 years. Composition: Pedunculate Oak 60°/o, Narrow-
leaved Ash 23Vo, Common Elm 13®/o, Black Alder l°/o, other 3"/o.

Average groimdwater level in 1956 and 1957: ca. 140 cm,
Indicator number of site quality: for Pedunculate Oak 36'5, Narrow-

leaved Ash 31'8, and Common Elm 30*4.
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SL — Fig. 8 Suma poljskog jasena (Fraxinetum angustifoliae) u bari.
Starost: 79 god. Smjesa: poljski jasen SS^/o, cma joha ISVa i nizinski
brijest 4®/o.

ProsjeSna srednja dubina podzemne vode tokom 1956. i 1957. godine
bila je cca lOO cm.

Indikafor honiteta: za poljski jasen 36,5 i za nizinski brijest 24,7.

Forest of Narrow-leaved Ash (Fraxinetum angustifoliae) in luafer-
logged microdepression. Age: 79 years. Composition: Narrow-leaved Ash
83°/o, Black Alder 13%, and Common Elm 4"'/o.

Average groundwater level in 1956 and 1957: ca. 100 cm.

Indicator number of site qualify; for Narrow-leaved Ash 36'5, and
Common Elm 24'7.



Na grafikonu 13, 14 i 15 prikazani su polozaji regresionih
pravaca prema podacima na podrucju istrazivanja, tj. na poku-
snim plohama za hrast lugnjak, nizinski brijest i poljski jasen,
a ujedno su krivuljama prikazane 'granice 99% i 68% pojasa
sigurnosti.

Sa 99% sigurnosti moze se tvrditi, da je nagib regresionog
pravca pozitivan kod hrasta luznjaka i nizinskog brijesta, a kod
poljskog jasena to nije slucaj. Znaci da je o'dnos srednje duhine
podzemne vode i indikatora honiteta na podrucju lipovljanskih
posavskih suma uvijek pozitivan za hrast luznjak i nizinski bri
jest, a kod poljskog jasena moze biti negativan Hi pozitivan.
Sto je srednja dubina' podzemne vode veca, bolji su stojbinski
uvjeti za hrast luznjak i nizinski brijest, dok se za poljski jasen
moze. reci, da je njegovo uspijevanje na spomenutom podrucju
prilicno neovisno o dubini podzemne vode.

.  • IX ZAKL'JUCCI — CONCLUSION

Svrha ovog rada bila je da se ustanovi, kako se krece vo-
dostaj podzemne vode u nizinskim posavskim sumama ko'd
Lipovljana, te kakav je njezin utjecaj na pridola'zak i uspije
vanje glavnih vrsta drveca gore navedenoga podrucja.

•Na osnovi istrazivanja,' vrsenih 1956. i 1957. godine na pp-
kusnim plohama, i opazanja u periodu 1955—1959. u ostalim
sumama kao i razrade prikupljenih podataka, dosli smb do ovih
^akljucaka:

1. Kretanje podzemne vode neovisno je o blizini vodotoka.
Utjecaj na vodostaj podzemne vode odnosno njezine oscilacije
ima oborlnska voda ili voda koja se slijeva s visih polozaja u
nize, kao 1 poplavna voda koja dolazi na ove terene izljevom iz
korita vodotoka.

2. Srednji vodostaji podzemne vode na istrazivanom po-
'drucju krecu se od cca 1,0 m do cca 3,6 ni, maksimalni od cca
0,2 m iznad povrsine tla do 1,3 .m ispod povrsine' tla, i mini-
malni od cca 3,0 m do 5,6 m.

3. Od presudne je vaznosti mikroreljej. Apsolutna nadmor-
ska visina ne utjece na dubinu i oscilacije podzemne vode" vec
kod toga ima odlucujucu ulogu lokalitet mikrouzvisine i mikro-
depresije odnosno relativna nadmorska visina. Narocito je kod
toga vazan oblik mikrodepresije. Uslijed toga desava se para-
doks, da baru nalazimo na 96,33 m,« nizu na 95,91 m, vla^u
^redu na 94,91 m i gredu na 94,55 m apsolutne nadihorske visine.

4. Srednja dubina podzemne vode u toku 1956; i 1957. go-
•dine iznosila je u bari 107 cm (maksimum 19 cm iznad i mini-
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ijium 312 cm ispod razine tla), u nizi 136 cm (maksimum T cm
iznad i minimum 390 cm ispod razine tla), na vlaznoj gredi
207 cm (maksimum 4 cm i rninimum 459 cm ispod razine tla)
te na gredi 245 cm (maksimum 1 cm i minimum 520 cm ispod
razine tla).

5. Pridolazak ■ glavnih vrsta sumskog drveca^ ovisan je
o vodostaju podzemne vode i trajanju stagnantne vode na povT-
sini tla. Poljski jasen dolazi na citavom podrucju, a dubina pod
zemne vode nema veci utjecaj na njegovu prisutnost..Medutim
postoje razlike u ucescu na takvim lokalitetima. Na pokusnim
plohama pokazalo se, da je u bari zastupan s cca 80%, u nizi
s cca 23%, na vlaznoj gredi s cca 13% i na gredi s cca 12%.
Prema tome dubinom podzemne vode pada i stepen njegova
ucesca. Nizinski brijest, iako dolazi na cijelom podrucju, osjet-
Ijiv je na ekstremne granice podzemne vode. Najobilnije je za
stupan na vlaznoj gredi s cca 18% i u nizi s cca 13%, a manje
na gredi s cca 6% i u bari s cca 4%. Prema tome sto je dubina
podzemne vode bliza srednjoj dubini u bari odnosno gredi, to
njegov-stepen ucesca vise pada. Hrast luznjak je osjetljiv na
ekstreme maksimuma podzemne vode, a ispod njih je u apso-
lutnoj dominaciji. U nizi, na vlaznoj gredi i na gredh prisutan
je razmjerho jednoliko tj. s cca 60%. U bari dolazi samo spo-
radicki. Obichi grab uspijeva samo na terenima gdje su dubine
podzemne vode maT^simalne. Pojavljuje se samo na gredi i su-
djeluje s cca 18%. Ostale vrste sumskoga drveca zastupane su
u daleko manjem broju na istrazivanim pokusnim plohama.

6. Uspijevanje hfasta luznjaka, nizihskog brijesta i polj-
skog jasena na proucavanim pokusnim plohama .pdredeno je
indikatorom boniteta. Indikator bonitefe za luznjak na gredi je
39,2, na vlaznoj gredi 40,3, a u nizi 36,5. U bari je njegova pri-
sutnost samo sporadicka, pa stoga bonitiranje za taj lokalitet
ne bi bilo mjerodavno. Indikator boniteta za nizinski brijest
na ̂ edi je 36,9, na vlaznoj gredi 34,2, u'liizi 30,'4, i u bari 24,7.
Indikator boniteta za poljski jasen na gredi je 33,7, na vlaznoj
gredi 33,3, u nizi 31,8, i u bari 36,5. Prema tome za uspijevanje
luznjaka najbolje odgovara vlazna greda i greda a manje niza.
Nizinskom brijestu najbolje odgovara greda i vlazna greda,
nesto manje niza, a najslabije uspijeva u bari. Poljski jasen
uspijeva priblizno jednako na gredi, vlaznoj gredi i u bari, a
najslabije u nizi. " ■

•  7. Na istrazivanim pokusnim plohama pokazalo se da ne'
postoji korelacija izmedu stepena ucesca spomenutih vrsta i
indikatora boniteta. Optimum pridolaska nije ujedno i optimum
boniteta. *-
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8. Odnos sredaje dubine podzemne vode te indikatora bo-
niteta za hrast luznjiak i nizinski hrijest uvijek je pozitivan, tj.
sto. je srednja dubi'na podzemne vode niza, to je bolje njihovo

• uspijevanje. Kod poljskog jasena taj odnos moze biti pozitivan
ill negativan, tj. njegovo uspijevanje krece se u. sirokini. gra-

" nicama obzirom na arednju dubinu podzemne vod^.,
Na temeiju rezultata istrazivanja na pokusnim-'plohama i

op^anja vrsenih na podrucju lipovljanskih posavskih suma
mo2emo zakljuciti, da se dobiveni rezultati obzirom na za-
' stupljenost i'uspijevanje glavnih vrsta sumskog drveca mogu
primijeniti na" citavo podrucje spomenutih suma.

Rezultati istrazivanja u" vezi s utjecajem podzemne vode
na pojavljivanje i uspijevanje- sumskog dryeca odnose se na
najnize terene gdje dolazi luznjak, nizinski hrijest i poljski
jasen, a bilo bi interesantno da se ta istrazivanja prosire, tako
da bi se utvrdio pridolazak i uspijevanje tih vrsta s obzirom
na dubinu podzemne vode na visim polozajima.
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INFLUENCE OF GROUNDWATER ON THE OCCURRENCE

AND THRIVING OF FOREST TREE SPECIES IN THE SAVA

VALLEY FORESTS AT LIPOVLJANI

Summary

The most valuable forests of Pedunculate Oak, Narrow-
leaved Ash and CommoTi' Elm are situated in Croatia In the
low-lying lands of the Sava River. With respect to the degree
of soil moisture there changes the frequency of occurrence of
Pedunculate Oak, Narow-leaved Ash, Common Elm and Horn
beam, also the qualities of site occupied by these forest tree
species'. Among the physiologically active waters the author
carried out investigations into the effect of the gravitational
groundwater on the occurrence' and growth of the mentioned
species in the region of the Sava Valley forests at Lipovljani
(sefe Fig. 1).

On the basis of data'-of measurements the author established
that the fluctuations of groundwater are not in correspondence
with the water level of the watercourses being in the immediate
vicinity of this region because of the poor permeability of the
soils to water in the horizontal direction within "the-deeper
horizons. ~ ,

The influence on the groundwater level, viz. its fluctua
tions, is exercised" by the meteoric water or~water which runs
from higher to lower places, as well as by the flood waters
which come to these localities by a flowing-off from the beds
of the watercourses. After saturation of the soil by fhe hygro
scopic and bound waters, the remainder of the water percolates
into the lower soil layers owing to the force of gravity, and
unites with the groundwater.

■ The fluctuations and depths (levels) of underground waters
in the investigated area are not dependent on the height above
sea-level. The results of measurements of groundwater depths
as well as of the levelling of ground show that the decisive
role is played here by the locality of microelevation and micro-
depression (microrelief features), viz. by the height above-the
ground. The form of microdepression is especially important.
On the basis'of these results (Graphs 6, 7, and 9) the author
•classified the area in question according to the microrelief
differences of the height above the ground, which sometimes
amounts barely to about ten centimeters, as well as according
to the mean annual groundwater table into microelevation,
moist microelevation, unsoaked microdepression, and water
logged microdepression (see footnote on p. 12). Therefore a
peculiar phenomenon is possible, i. e. to find- a waterlogged
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microdepression- at 96'5 m., an unsoaked microdepression at
55*9 m., a moist microelevation at 94'9 m., and a microelevation
at 94'5 m. above sea-level, whereas the elevation is normally
supposed to be found at a maximum, and the depresion at a
minimum altitude. However, a decisive role here is played by
the moisture of the soil and the depth of groundwater.

The author established that the mean annual depth of the
groundwater in the course of years 1956 and 1957 in the water
logged microdepression was 107 cm. (minimum level 312 cm.)
below the surface, in the unsoaked microdepression 136 cm.
(min. level 390 cm.) below the surface, in the moist microele
vation 207 cm. (min. level 459 cm.) below the surface, and in the
microelevation 245 cm. (min. level 520 cm.) below the surface
(see Graphs 4, 5, and 12).- In all probes on the'experimental
plots the minimum groundwater levels occurred in the course
of the summer and autumn seasonsj while the maxima occurred
in spring (Tab. 25, and Graphs 1, 2, and 3).

In waterlogged and unsoaked. microdepressions the water
is stagnant on the surface for a certain period.-In 1956 and 1957
the water was found to be stagnant in the waterlogged micro-
depression on- an average 180 days yearly, in unsoaked mi
crodepression on several occasions about 60 days in a year
(Graphs). A moist microelevation may exceptionally be subject
to a transitory action by flood water, while a microelevation is
out of reach of the floods. However, the-action of groundwater
in the soil profile up to 1 m. of depth lasted in the investigated
area in the course of 1956 and 1957 on an average 150 days, in
a year on the moist microelevation,'and 100 days on the micro
elevation.

On the experimental plot it was established that in the
waterlogged microdepression — where the process of swarnp
formation is prolonged, and in this connection also the intensity
of hydrogenization stronger — developed a subtype of the
swampy soil, i. e. mineral-organogenous swampy soil. (Tabs. 18j
19, and 20). In the unsoaked microdepression there developed
another subtype of the swampy soils, i. e. mineral swampy soil.
This kind of soil is subject to an excessive moisture only during
a shorter period of the year (Tabs. 15, 16, and 17). On the
moist microelevation there developed the moist subtype of
pseudogley, viz. of the podzolized-forest soil. The microrelief-
as well as the texture of these heavy soils influence the regime
of the water in the soil. This is one of a series of transition soils
between pseudogley and swampy soils (Tabs. 9, 10, and ll)i
On the microelevation there developed pseudogleys or: podzo
lized forest soils, which are not influenced iDy flood waters'.
In the' dynamics of these soils ah important role is played -by
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their mechanicaZ composition and by the water within the soil
profile (Tabs. 6, 7, and 8). i

The author established that the occurrence oi Pedunculate
Oak {Quercus Tobur), Narrow-leaved Ash {Fraxinus angustifolia),
Common Elm and Hornbeam (Carpinus betulus) depends both on
the groundwater level and the length of stagnant water on the
surface (Tab. 26, and Graphs 6, and 7). Narrow-leaved Ash
occurs in the whole area, the depth of. groundwater not in
fluencing markedly its occurrence. However, there exist dif
ferences as to its frequency in such localities. 'An analysis of
experimental plots showed that in waterlogged microdepression
it is represented with 80%, in pnsoaked microdepression mth
ca. 23%, in moist microelevation with ca. 13%, and in micro-
elevation with ca. 12%. The lower the average depth of ground-
water, the lesser its occurrence in the mixture because of the
competition of Common Elm, Pedunculate Oak and Hornbeam
becoming stronger. It stands well a very high level of ground-
water as well as a prolonged stagnation of water on the ground.
In relation to the underground water the amplitude of its occur-
' rehce is largest among all forest tree species in this region.

The Common Elm, although -inhabiting the whole, area
(meaning that it can stand high groundwater table as well as
stagnant water), is-nevertheless — as established by the author
on the ̂ periihental plots — most numerous in moist micro-
elevation with ca. 18%, less in unsoaked microdepression, viz.
ca. 13%, in microelevation ca. 6%, and least in waterlogged
microdepression,'vlz. 4%. The most convenient depth of ground
water is that of the moist microelevation and unsoaked micro-
depr^sion, where it is competing with Narrow-leaved Ash,
while on the drier grounds (microelevaUons) and very moist
grounds {waterlogged micrddepressions) its occurrence decreases.
As to Pedunculate Oak, the author established on the experi
mental plots that it does not occur in waterlogged microde
pression, where the water is stagnant for a longer time or appears
only sporadically. In unsoaked microdepression, in moist micro
elevation and in- microelevation it is rather uniformly distri
buted with a share of ca. 60% in the stand. The results of
measurements of groundwater on the studied trial plots show
that the -limits of distribution of Pedunculate Oak are given
by a mean annual groundwater depth of ca. 100 cm. and a stag
nation of water on the ground during a period of ca. 180 days
(waterlogged microdepression). .

Hornbeam is a species most- sensitive to the water in this
region. It stands neither flood water, nor stagnant water, nor
high groundwater level. In the investigated area it occurs only,
in-microelevation, its share in-the mixture being ca.-18%.

105



The thriving of Pedunculate Oak, Narrow-leaved Ash and
Common Elm is represented by the author by means of the
indicator numbers of site quality (Tab. 27) which are calculated
on the basis of heights of trees on the experimental plots. The
indicator numbers of site quality are not calculated for Horn
beam, because it forms the understorey. The rhea'n indicator
number of site quality on the trial plots for Pedunculate Oak
in microelevation is 39'2, in moist microelevation 40'3, and in
ur^qaked microdepression 56'5.' Its occurrence in waterlogged
microdepression is only a sporadic one and therefore the indi
cator number of site quality for this locality would not be
competent. For the Common Elm in^microelevation it is 36'9,
in moist microelevation 34'2, in unsoaked microdepression 30'1,
and in wat^logged microdepression 247. The indicator number
of site quality for Narrow-leaved Ash in microelevation amounts •
to 33 7, in moist microelevation to 33'3, in unsoaked microde-
presion to 3V8, and in waterlogged microdepression to 36'5. For
the thriving of Pedunculate Oak the most suitable is a moist
microelevation and microelevation, and less an unsoaked micro-
depression. The Common Elm grows best in a microelevation
and moist "microelevation, and somewhat less in unsoaked micro-
depression, while'the poorest conditions for its growth are in
waterlogged microdepression.-The Narrow-leaved Ash develops
nearly equally _ in microelevation, moist microelevation and
waterlogged microdepression, but most poorly in unsoaked
microdepression.

It was established by 'the author on the trial plots that .
there exists no correlation between the frequency of occurrence
of the mentioned species and the indicator numbers of site
quality. The optimum of occurrence is not by force the optimum
of site quality.

By means of a correlation analysis it was found that there
exists an interrelationship between the depth of the ground-
water level and the thriving of- Pedunculate Oak" and Common
Elm, while such an interdependence was not found im Narrow-
leaved_ Ash. The biological adaptation of the latter varies within
wide limits both as to the depth of groundwater in the soil and
stagnant water. The interrelationship between the depth of
groundwater level and the indicator numbers of site quality is
represented by the position of lines of regression' according to
. the results of investigations on the experimental plots for -Pe
dunculate Oak, Common Elm, and Narrow-leaved Ash. In the
curves (Graphs 14, and 15) are shown the limits of 99% and
68 /o confidence bands. The correlation between the mean depth
of groundwater and the indicator numbers of site quality in the '
area of the Sava Valley forests at Lipovljani is always positive
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for the Pedunculate Oak and Common Elm, whil^ in the
Narrow-leaved Ash it can.be positive'or negative. The larger
the mean depth of groundwater, the better the site conditions
for Pedunculate Oak and Common Elm, while for Narrow-
-leaved Ash it can be said that its thriving in this region is
rather independent of the depth of groundwater.

With regard to the movement and depth of groundwater the
author presented also a survey of plant cover (see Tab 29).
On the basis of dynamics of the groundwater level and the
mean annual water level (Graph 12) the author established an
interdependence of the natural types of forests. The ground-
water level of waterlogged microdepression corresponds to the
forest of Narrow-leaved Ash, the groundwater level of micro-
elevation to the forest of Pedunculate Oak and Hornbeam. The
amplitude between* the mean groundwater levels of water
logged microdepression and microelevation is a large
Between these two limits, viz. type's of forests in the investigat
ed area, there occurs the forest of Pedunculate Oak, Common
Elm and Narrow-leaved Ash. However, within these linuts of
the mean depth of groundwater — in the mentioned coenosis
— we meet with two different natural types of forest, a poorer
one in unsoaked microdepression, and an optimal one in moist
microelevation, which is represented by the author by means
of indicator numbers of site quality.

INFLUENCE DE L'EAU SOUTBHRAINE SUR LA PRESENCE ET LA
CROISSANCE DES ESSENCES FORESTIERES DANS LES

PEUPLEMENTS DU BASSIN DE LA SAVE PRfiS
DE LIPOVLJANI

Resume

Les forets les plus precieuses de Chene pedoncule, de Frene
oxyphylle et d'Orme champetre occupent en Croatie les ter
rains bas dans la vallee de la Save. L*abondance-,du Chene pe
doncule, du Frene oxyphylle, de I'Orme champetre ainsi que
la qualite de leur station sont conditionnees par le degre d hu-
midite du sol. Parmi les eaux physiologiquement actives I'auteur
a fait des recherches sur I'effet de I'eau souterraine de^ gravite
sur la presence et -la croissance des especes mentionn^s- dans
les forets de la vall^ de la Save pres de Upovljani. (Voir Fig. 1).

Prenant les mesurages comme point de depart I'auteur a
trouve que les oscillations de la nappe phreatique ne correspon-
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dent pas au-niveau des cours d.'eau se trouvant a la proximite
immediate de cette region a cause de tres falble permeabUite
des sols dans les horizons plus profonds. L'eau meteorique ou
1 eau qui coule, des endroits.plus eleves a des endroits plus bas
Mnsi que les .eaux de grandes cnies se 'debordant sur ces" terrains '
des cours d eau tributaires de la Save conditionnent le niveau
et les oscillations de la nappe phreatique. Apres la saturation
du sol avec de l eau hygroscopique et avec de Veau liee, le reste
de leau sinfiltre dans les couches plus profondes' du sol' a
cause de la gravitation et 11 s'unit la avec de l'eau soiiterraine.

oscillations de la nappe, phreatique dans'la .region
etudiee ne dependent pas de la' hauteur du terrain au-dessus de
la mer. Les resultats de mesurages des profondeurs de la nappe
deau ainsi que les donnees du niyellemeht du terrain demon-
trent que le role dectsif eat joue ici par les conditions du micro-
reliei (microdepressions et microelevations) c.-a-d.' par la

. hauteur relative. La forme de la microdepression est- tout sper
cialement importante. Partant de ces resultats (Graph' 6 -V-et 9)
1 auteur.a classifie le terrain en question d'apres les differences
de la hauteur relative du microrelief, qui ne s'eleve parfois qu'^
quelques dix centimetres, ainsi que d'apres la moyenne annuelle
du niveau des eav^x souterraines en: microelevation,.microele-
vation humide, microdepression nan hydromorphe et microde
pression hydromorphe.* C'est pourquoi un phenomene parti-
culier se maniieste c.-a-d. on trouve une microdepression hydro
morphe a 95 9 m, ensuite une microelevation humide a 94'9 m

. et une imcroelevation a 94-5 m, alors que normalement on
suppose de trouver une elevation a la plus haute altitude
et une depression a la plus basse altitude. " Toutefois le role

microrelief est caracterise par les microelevaticns et micro~
hj/dromorphes et microdepree-

subdiyisees en^ microdepressions hydro-
une oSode 55® sont stagnahtes pour
l2%?nv ® longue, et en mtcrodepressidns non hydromorphes od

apparaissent rarement. Les microdepressions non
hydrornorjmes sont dramees en grande partie par la voie naturelle"

li^romorphes et, won hydromorphes peiivent'etre
differenci^es par,--rapport a- la forme de la depressicm {les depression!
fSfette^drniw?? .^'sssiette plate, ainsi que les depressions en- forme
mS rapport a la duree des

f ̂  meteonques, et 'ensuite si I'inondation est d'un.caractere regulier ou transitoire.' ■ ' uaL^uu uun
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decisif yest joue par Thumidite du sol et la proforideur de la
Tiappe phreatique.

L'auteur a constate quo* la profondeur moyene annuelle de
la nappe.phreatique au ,cours des annees 1956 et 1957 dans .la
micfodipression hydromorphe s'elevait a 107 cm (le niveau nu-
nimum a 312 cm) au-dessous de la surface, dans la microdepres-
sion non hydromorphe a 136 cm (le niveau minimum a 390 cm)
au-dessous de la surface, dans iBL-microelevation humide a 207 cm
(le.niveau minimum.a 459 cm) au-dessous de la surface, et dans
la microelevation a.245 cm (le niveau minimum a '520 cm) au-
dessous de la surface'(voir Graph. 4, 5 et 12). Dans toutes les
sondes-etablies sur des places d'experience les niveaux minima
de I'eau souterraine se sont presentes au cours de Tete et de
I'automne alors. que les niveaUx minima se sont manifestos au.
printemps (Tab. 25 et Graph. 1, 2 et 3).

Dans les microdepressions hydromorphes et non hydromor-
phes I'eau est stagnante sur la surface pour un certain temps.
Eh 1956 et 1957 I'eau etait stagnante dans la microdepressioh
hydromorphe en moyenne de 180 jours par an, et dans' la micro-
depression non hydromorphe a plusieurs reprises environ 60
jours en une annee (Graph. 8). Une microelevation humide peut
etre exceptionnellement exposee a un flot de J'inondation de
courte duree tandis qu'une microelevation echappe a la.portee
d'inbndations. Pourtant Taction' de I'eau souterraine dans la
region' en question et dans le prdfil allant a 1 m de profondeur
au cours de.l'annee 1956 et 1957 etait d'une duree en moyenne
de 150 jours par an dans la microelevation humide 'et 100 jours
daris la microelevdUoni

Sur la place d'experience on a constate que dans la 'micro-
depression hydromorphe — ou Je. processus de transformation
■en, marais est d'une-longue duree, et par la I'hydromorphie
-ayant devenue.plus forte — U s'est developpe 1^ un sous-iype
de. sol marecdgeux c.-a-d. le sol rninero-organogene marecageiix
(Tab. 18, 19^ et 20). Dans la microdepression non,hydromorphe
s'^t developpe encore un autre 'sous-type des sols marecageux
c.-a-d. le. sol mineral marecageux. .Pendant une. courte periode
au cours de I'annee ce sol est'tres humide ,(Tab. 15,16 et 17).
Sur la microelevation humide s'est developpe un sous-type hu
mide de pseudqgley ou plus exactement le sol forestier podzolise.
Le microrelief ainsi que la texture de ces terres lourdes excer-
■cent une influence sur le regime des eaux dans le sol. C'est un $61
de transition parmi le pseudogley et le sol marecageux. (Tab. 9,
10 et 11). Dans la microdepression les pseudogleys ou les sols
forestiers podzolises se sont developpes. Ils ne sont pas sous '
Vinfluehce des eaux d'inondation: Un role tres important dans
le dynamisme de ces sols est joue par leur composition granulo-
metrique ainsi que par I'eau dans le profil du sol (Tab. 6, 7 et 8).
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L'auteur a ̂ constate que le degre de presence du Chene
pedoncule {Quercus rdbur), du Frene oxyphylle {Fraxinus angu-
stifolia), de I'Orme champetre (Ulmus carpinifolia) et du Charme
(Carpinus hetulus) dans la^ region etudiee est conditionne tant
par le niveau de la nappe phreatique que par la duree de la
stagnation des eaux en surface du sol (Tab. 26 et Graph. 6 et 7).
Le Frene oxyphylle s'est installe dans la region toute entiere
et la profondeur de la nappe phreatique n'exerce pas une in
fluence notable sur 'son installation. II y a la pourtant des diff^
rences par rapport a son abondance dans -telles stations. Une
analyse des places d'experience a demontre que le Frene
oxyphylle, est represente dans la microdepression hydromorphe
en proportion de 80%, dans la microdepression non hydro
morphe d'environ 23%, sur la microelevation humide d'environ
13% et sur la microelevation d'environ 12%. Plus le plafond
mdyen de la nappe phreatique tombe plus faible est sa partici
pation en melange a cause de la concurrence toujours croissante
de rOrme champetre, du Chene pedoncule et du Charme. Le
Frene oxyphylle supporte le niveau eleve de I'eau souterraine
ainsi qu'une stagnation de longue duree des eaux en surface.
Par rapport a I'eau souterraine I'aire de sa dispersion est la
plus large parmi toutes les especes d'arbres se trouvant dans
cette region.

Bien que I'Orme champetre se rencontre dans toute la
region (c.-a-d. qu'il peut supporter le plan d'eau eleve ainsi que
I'eau stagnante) l'auteur a constate sur les places d'experience
qu'il est le plus nombreux sur la nucroelevation humide avec
une proportion d'environ 18%, moins nombreux dans la micro-
depression hydromorphe d'environ 13%, sur la microelevation
d'environ 6% et le moins nombreux dans la microdepression
hydromorphe de 4%. A sa presence le mieux correspond une
profondeur de la nappe phreatique qu'on trouve sur la micro
elevation humide. et dans la microdepression non hydromophe
ou il concurrence lesFrerie oxyphylle, tafidis que sur des sols
plus sees {microelevation) et sur des sols tres humides (micro-
depression hydromorphe) sa participation diminue. Pour le
Chene pedoncule l'auteur a etabli sur les places d'experience
qu'on ne le trouve .pas ou seulement sporadiquement dans la
microdepression hydromorphe ou I'eau est stagnante pour une
longue periode. Dans la microdepression non hydromorphe, sur
la microelevation humide, ainsi que sur la microelevation il est
distribue assez uniformement dans le peuplement avec une
participation d'environ 60%. Les resultats des mesurages de
I'eau souterraine sur des' places d'experience demontrent que
les limites de I'installation pour' le Chene pedoncule sont don-
nees par la profondeur moyenne annuelle de la nappe phrea-
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tique d'environ 100 cm et par une duree d'environ 180 jours
de la stagnation des eaux.en surface (microdepression hydro-
morphe).

Le Charme est I'essence la plus sensible a I'eau dans cette
region. II ne peut supporter ni I'eau d'inondation, ni I'eau stag-
nante, ni le niveau eleve de la nappe phreatique. Dans la region
envisagee il se trouve seulement sur la microMevation sa pro
portion en melange etant environ 18%.-

La croissance du Chene, du Frene oxyphylle et de TOrme
champetre a ete demontree" par I'auteur au moyen de chijjres
indicateurs de la classe de fertilite (Tab. 27) qui ont 6te cal-
cules sur la base des hauteurs des arbres mesures sur les
places d'experience. Les chiffres indicateurs de la classe de
fertilite n'ont pas ete calcules concernant le Charme parce
qu'il constitue le sous-etage. Le chiffre indicateur moyen de la
classe de fertilite par rapport au Chene pedoncule sur la micro-
elevation est de 39,2, sur la microelevation humide de 40,3 et
dans la microdepression non hydromorphe de 36,5. Sa prfeence
dans la microdepression hydromorphe est seulement sporadique
et c'est pourquoi la classe de fertilite pour cette station ne
serait pas competente. Pour I'Orme champetre sur la micro-
elevation il est de 36,9, sur la microelevation humide 34,2, dans
la microdepression ,non hydromorphe 30,1, et dans la micro-
depression hydromorphe de 24,7. Le chiffre indicateur de la
classe de' fertilite par rapport au Frene oxyphylle sur la micro
elevation est de 33,7, sur la microelevation humide de 33,3 dans
la microdepression non hydromorphe de 31,8 et dans la micro-
depression hydromorphe de 36,5. Pour la croissance du Chene
pedoncule le mieux'correspondent la microeleyation humide et
la microelevation, et moins la microdepression non hydro
morphe; L'Orme champetre se developpe le mieux sur la micro
elevation et la microelevation humide, et un peu plus faible-
ment dans la microdepression non hydromorphe, alors que les
plus faibles conditions pour son developpement se pr&entent
dans une microdepression hydromorphe." La microelevation, la
microelevation humide et la microdepression hydromorphe pre-
sentent pour la croissance du Frene • oxyphylle les conditions
a peu pres egales, alors que la microdepression" non hydro
morphe lui offre les conditions les plus faibles.

Sur les' places d'experience I'auteur a constate qu'il n'existe
pas une correlation -entre la frequence de la presence des espe-
ces indiqu^s et les chiffres indicateurs de la classe de fertilite.
La presence optima n'indique pas .forcement la classe de fer
tilite optima:

• Au- moyen d'une analyse de correlation on a trouve" qu'il
existe une interdependance entre la profondeur • de la .nappe
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phreatique et la croissance du Chene pedoncule et de I'Orme
champetre, alors qu'une telle connexite n'a pas ete trouvee chez
le Frene oxyphylle. L'adaptation biologique de ce dernier'varie
entre les larges limites par rapport a la'profondeur de la nappe
aquifere aihsi que. par rapport a I'eau stagnante. Le rapport
entre la profondeur de la nappe phreatique et le chiffre.indi-
cateur de: la classe de fertilite est cjemontre par la position
des lignes de regression, conformement aux resultats des re-
cherches sqr les places d'experience concernant le Chene pe
doncule, rOrme champetre et le Frene oxyphylle. Au moyen
des courbes (Graph. 14 et 15) on a demontre les limites des
bandes de securite de 99% et de 68%. La correlation entre la
profondeur moyenne de la nappe phreatique et les chiffres indi-
cateurs'de la classe de fertilite dans la region de Lipovljani du
bassin de la Save est toujours positive concernant le Chene
pedoncule et I'Orme champetre, tandis.que chez le Frene oxy-

, phylle elle peut etre negative ou positive. Plus la profondeur
moyenne de la nappe d'eau est grande meilleures sont les con
ditions stationnelles pour le Chene pedoncule et TOrme cham^
petre, et quant au Frene oxyphylle on peut dire que sa crois
sance dans cette region est plutot independante de la profon
deur du plan d'eau souterraine.

■  A regard du niouvement et de la profondeur de la nappe
phreatique i'auteur a donne aussl un releve du tapis vegetal
(Tab. 29). Se ̂basant sur le dynamisme du niveau de la 'nappe
phreatique et -du niveau moyen annuel de I'eau (Graph. 12)
I'auteur, a demontre une interdependence des types naturels
des forets. Au niveau de la nappe phreatique dans la micro-
depression hydroTnorphe correspond la foret de Frene oxy
phylle, et au niveau de la nappe phreatique sur la microele-
vation la foret de Chene pedoncule et de Charme ,commun.
L'amplitude entre le niveau moyen du plan d'eau de la micro-
depression hydromorphe et celui de la microelevation est con
siderable. Entre ces deux limites c.-a-d. les types de foret dans
la region etudiee se trouve la forH de Chene pedoncule, d'Orme
champetre et de Frene oxyphylle. Toutefois entre ces limites
de la profondeur moyenne de la nappe phreatique — dans la
cenose indiquee — nous rencontrons deux divers types de forets
naturels, I'un plus, faihle dans la microdepression non hydro
morphe et I'autre d'une qualite optima sur la microelevation
humide ce qui a ete demontre par I'auteur au moyen des chif
fres indicateurs de la classe de fertilite. -
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EIiNFLUSS DBS GRUWDWASSERS AUF DAS VORKOMMEN' UND

WACHSTUM- DER BAUMARTEN IN DEN WALDERN

DES SAVA-GEBIETES BEI LIPOVDJANI

Zzisammenfassung

Die wertvollsten Walder der Stieleiche, der spitzhldttrigen
Esche und der Feldulme liegen im Niederungsgebiet des Sava-
Flusses. In Abhangigkeit vom Feuchtigkeitsgrad der Boden ver-
andert sich 'die Haufigkeit des Vorkommens der Stieleiche, der
spitzblattrigen Esche, der Feldiilme und der Hainbuche, sowle
die Standortsbonitat fiir diese Baumarten. Von den physiologisch
aktiven Gewdssern hat der Autor die Wirkung des Senkwassers
auf das Vorkommen und Wachstum der erwahnten Baumarten

im Savagebiet bei Lipovljani untersucht (siehe Fig. 1).
-Aiif Grund von Messungen hat d^ Autor festgestellt, dass

die Schwankungen des Grundwassers nicht mit dem Wasser-
spiegel der'Wasserlaufe, die sich in unmittelbarer Nahe dieses
Gebiets befinden, ubereinstimmen, und zwar infolge der ausserst
schlechten Wasserdurchlassigkeit der Boden in den tieferen
.Horizonten.

Der, Wasserspiegel des Gnihdwassers bzw. seine Schwan
kungen werden sowohl vom Niederschlagswasser oder von dem
aus hoheren in niedrigere Lagen abfliessenden Wasser als auch
vom Hochwasser beeinflusst, das auf dieses Gelahde aus den
Wasserlaiifen zustromt. Nach der Sattigung des Bodens mit dem
hygroskopischen und gehwndemn Wasser sickert das Restwasser
durch Einwirkurig der Schwerkraft in die nledrigeren Boden-
schichteh ab, wo es sich mit dem Grundwasser vereinigt.

Die Niveauschwankungen des Grundwassers in dem.unter-
suchten Gebiet sind von der absoluten Hdhe (iiber dem Meeres-
spiegel) nicht abhdngig. Die Messungen der Grundwassertiefen
sowie diejenigen der Gelandenivellierung ergeben, dass dabei
die drtlichen Mikroreliefverhdltnisse (Mikrotieflagen und Mikro-
erhebungen) bzw. die relative Hdhe eine entscheidende Rolle
spielen. Die Form der Mikrotieflagen ist besonders wichtig. Auf
Grund'dieser Ergebnisse (Graph. 6, 7 und 9) hat der Autor das
betreffende. Gebiet entsprechend den Mikroreliefunterschieden
der relativen Hdhe, welche manchmal nicht mehr als zehn Zen-
timeter betragen, sowie nach dem jdhrlichen 'Mittelwert des
Grundwasserstandes klassifiziert, urid zwar nach: Mikroerhe-
bungen, feuchten Mikroerhebungen, nichtverndssteri Mikrotief-
lagen und verndssten Mikrotieflagen.* Infolgedessen kommt es

* Das Mikrorelief ist durch die Mikroerhebungen und Mikrotieila-
gen (nichtverndsste Mikrotieflagen und- verndsste Mikrotieflagen) ge-
kennzeichnet. (Fo'rtsetzung auf der nachsten Seite.)
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zu einer eigentumlichen Erscheinung, namlich, dass man eine
vernasste Mikrotieflage auf 96,3 m, eine nichtvernasste Mikro-
tieflage auf 95,9 m, feuchte Mi'kroerhebung auf 94,9 m, und
Mikroerhebung auf 94,5 m Seehohe findet, obwohl man norma-
lerweise eine Erhebung auf Maximalseehohe, und eine Tieflage
auf Minimalseehohe anzutreffen erwartet. EUne entscheidende
Rolle spielt dabei jedoch die Feuchtigkeit des Bodens_ bzw. die
Tiefe des Grundwassers. '

Der Autor hat festgestellt, dass die jahrliche Durchschnitts-
tiefe des Grundwassers im Laufe des Jahres 1956 und 1957 wie
folgt war; in der vemassten Mikrotieflage 107 cm (Minimal-
wasserstand 312 cm) unter der Oberflache, In der nichtver.-
ndssten Mikrotieflage 136 cm (Minimal'wasserstand 390 cm)
unter der Oberflache, in der feuchten Mikroerhehwng 207 cm
(Mihimalwasserstand 459 cm) unter der Oberflache, und in der
Mikroerhebung 245 cm (Minimalwasserstand 520 cm) unter der
Oberflache (siehe Graph. 4, 5 und 12). In alien auf den Ver-
suchsflachen angelegten Bodensonden traten die Wasserstands-
minima m Laufe der Sommer- und Herbstsaison ein, wahrend
die Wasserstandsmaxima im Fruhling stattfanden (Tab. '25 und
Graph. 1, 2 lind 3).

In der vernassten und nichtvemassten Mikrotieflage stag-
niert das Wasser eine gewisse 2^it auf der Oberflache. Im Jahre
1956 bzw. 1957 stagnierte das Wasser In der vernassten Mikro-
tieflage durchschnittlich 180 Tage pro Jahr, und in der nicht-
verrmssten Mikrotieflage, zu .verschiedenen Malen, etwa 60 Tage
im Jahre (Graph. 8). Eine feuchte Mikroerhebung kann nur
selten kurzfristigen Wirkungen der Uberschwemmungen aus-
gesetzt sein, wahrend sich die Mikroerhebung ausser des Vber-
flutungsbereichs der Gewasser befindet. Dennoch dauerte die
Einwirkung, des Grundwassers im untersuchten Gebiet im Bo-
'denprofil bis 1 m Tiefe im Laufe des Jahres 1956 und 1957
durchschnittlich 150 Tage pro Jahr in der feuchten Mikroerhe
bung und 100 Tage in der Mikroerhebung.

Die Mikroerhebungen sind sanft erhohte Stellen, gewohnlich ausser-
halb des Einflusses von Flutwasser. Nur wahrend eines ausserst hohen
Wasserstandes' des Sava-Flusses konhen dieselben teilweisc wahrend
eines sehr kurzen Zeitabschnittes iiberflutet werden...

Die Mikr.otieflagen sind unterteilt in; vernasste Mikrotieflagen, wo
das Flut- Oder Niederschlagswasser eine langere Zeit stagniert, und
nichtvernasste Mikrotieflagen, wo das Niederschlagswasser wahrend einer
kurzen Zeit verbleibt, seltener.aber das Flutwasser auftritt. Die nicht-
vernassten ■ Mikrotieflagen stellen die sich selbst entwasserungsfahigen
Lagen dar. Vernasste und nibhtverndsste Mikrotieflagen kann man mit
Rucksicht auf die Form der Tieflagen unterseheiden (seichte tellerformige
geschlosserie und tellerfdrmig sich selbst entwdssernde), in bezug auf
die Dauer des stagnierenden Flut- und Niederschlagswassers, und in
bezug darauf ob die Uberschwemmung regelmdssig oder voriibergehend
auftritt.
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Auf der Versuchsflache wurde festgestellt,. dass in der ver-
ndssten Mikrotieflage — wo der Prozess der Versumpfung lan-
ger dauert und in dieser Beziehung auch die Intensitat der Hy-
drogenisation starker wird — sich" ein Suhtyp (Variante) des
Sumpfbodens • d. h. ein mineralisch-organogener Sumpfhoden
entwickelt hat (Tab. 18, 19 und 20). In der nlchtvernassten
Mikrotieflage entwickelte sich ̂ n onderer Suhtyp der Sumpj-^
boden, namlich, der mineraldsch sumpfige Boden. Diese Bo-,
denart wird einer iiberm^sigen Feuchte nur wahrend eines
kiirzeren Zeitabschnitts des Jahres ausgesetzt (Tab. 15, 16 und
17). Auf der feuchten Mikroerhebung hat sich ein feuchter Sub-
typ des Pseudogleys bzw. des podsolierten Waldbodehs ent
wickelt. Sowohl das Mikrorelief, als auch die Textur dieser
schweren' Boden beeinflussen den Wasserhaushalt. Diese Bo-
denart stellt eine Reihe der Vbergangsboden zwischen dera
Pseudogley- und Sumpfboden dar (Tab. 9, 10 und 11). In der
Mikroerhebung haben sich die Pseudogleybdden bzw. die pod
solierten Waldboden entwickelt, .welche • vom Vberschwem-
mungswasser nicht beeinflusst werden. In der Dynamik di^er
Boden spielen eine wichtige RoUe ihre mechanische Zusammen-
setzung sowie das Wosser im Bqdenprofil (Tab. 6, 7 und 8).

Der Autor stellte fest, dass das Vorkommen von Stieleiche
{Quercus robur), spitzblattriger Esche {Fraxinus angustifolia),
Feldulme (Ulmus carpinifolia) und Hainbuche {Carpinus betulus)
im. untersuchten Gebiet sowohl durch den Grundwasserstand
als auch durch das Aufhalten von stagnierendem Wasser auf
der Bodenoberflache bedingt ist (Tab. 26 und Graph. 6 und 7).
Die spitzblattrige Esche kommt im gahzen Gebiet vor, und die
Tiefe des Grundwassers tibt keinen-grosseren Einfluss auf ihr
Auftreten. Es bestehen dennoch Unterschiede in bezug auf ihren
Anteil auf solchen Standorten. Eine Analyse der Versuchs-
flachen erwies, dass die spitzblattrige Esche in der, vernassten
Mikrotieflage mit 80% vertreten ist, in hichtvernasster Mikro
tieflage mit ca. 2' 3%, in der feuchten Mikfoerhebung mit ca.
13% und in der Mikroerhebung mit ca. 12%. Je.mehr die
.durchschnittliche Tiefe des Grundwassers sinkt, umso geringer
ist ihr Vorkommen im Mischbestand wegen der-zunehmenden
Konkurrenz der Feldulme, der Stieleiche und der'Hainbuche.
Die' spitzblattrige Esche vertragt einen sehr hohen Grund
wasserstand sowie lang andauerhdes Stagnieren des Wassers
auf der Bodenoberflache gut. In bezug auf das Grundwasser
ist der Bereich ihres Vorkommens am weitesten unter alien
Baumarten dieses Gebietes.

Obwohl die Feldulme im- ganzen Gebiet anzutreffen ist
(d. h. dass sie den hohen Grundwasserstand sowie stagnierendes
Wasser vertragen kann) ist sie dennoch — wie vom Autor auf
den Versuchsflachen festgestellt wurde — am zahlreichsten in

115



der feiichten Mikroerhebung mit einem Anteil von'ca. 18%, we-
niger in der riichtvernassten Mikrotieflage mit ca. 33%, in der
Mikroerhebung mit ca. 6% und am wenigsten in der vernassten
Mikrotieflage mif4%. Es entspricht ihrem Vorkommen am be-
sten die Tirfe des Gmndwassers in der feuchten Mikroerhebung
und in der nichtvernassten Mikrotieflage, "wo sie der spitz-
blattrigen Esche konkurriert, wahrend auf trdckeneren Boden
{Mikroerhebung) und auf sehr feuchten Boden {verMsste Mikro
tieflage) ihr Anteil abnimmt. In bezug auf die Stieleiche hat
der Autor auf den Versuehsflachen festgestellt, dass in der ver
nassten Mikrotieflage, wo das Wasser wahrend einer langeren
Periode stagniert, diese Baumart nicht oder nur sporadisch auf-
tritt. In der nichtvernassten Mikrotieflage, feuchten Mikroerhe
bung und in de|: Mikroerhebung ist' sie in der Mischung mit
einem Anteil von ca. 60% ziemlich gleichmassig verteilt. Die
Ergebnisse der Messungen des Grundwassers auf den unter-
suchten Flachen zeigen, dass die Verbreitungsgrenzen fiir die
Stieleiche mit einer durchschnittlichen jahrlichen Grundwasser-
tiefe von ca. 100 cm und-einem Stagnieren des Wassers auf der
Bddenoberflache wahrend 180 Tage (vernasste Mikrotieflage)
gegeben sind.

Die Hainhuche ist eine der empfindlich'sten.Holzarten. Sie
vertragt weder Flut- oder stagnierendes Wasser, nbch einen ho-
hen Grundwasserstand. In dem untersuchten Gebiet siedelt sie
nur in der Mikroerhebung, wo ihr Anteil in der Mischung
ca. 18% betragt.

• Die Wuchsleistung der Steileiche, der spitzblattrigen Esche
und der Feldulme wurde vom Autor mit Hilfe von Kennzahlen
der Stdndortsgiite veranschaulicHt (Tab. 27), welche auf Grund
der auf den Versuehsflachen gemessten BaumKohen errechnet
wurden. Die Standortsgute wurde fur die Hainbuche nicht be-
rechnet, da sie den Unterstand bildet. Die durchschnittliche
Bonitatskennzahl auf den Versuehsflachen betragt fiir die Eiche
in der Mikroerhebung 39,2, in der feuchten Mikroerhebung
40,3, und in der nichtvernassten Mikrotieflage 36,5. In der ver^
nassten Mikrotieflage kommt die Eiche nur vereinzelt vor, und
deshalb wiirde die Bonitatskennzahl fiir diesen Standort nicht
represantativ sein. Die Bonitatskennzahl fiir die Feldulme in
der Mikroerhebung betragt 36,9, in der feuchten Mikroerhebung
34,2, in der nichtvernassten Mikrotieflage 30,1, und in der ver
nassten Mikrotieflage 24,7. Die Bonitatskennzahl fur die spitz-
blattrige Esche in der Mikroerhebung belauft sich auf 33,7, in
der feuchten Mikroerhebung auf 33,3, in der nichtvernassten
Mikrotieflage auf 31,8, und in der vernassten Mikrotieflage auf
36,5. Der Stieleiche entspricht am besten eine feuchte Mikro
erhebung und eine Mikroerhebung, und weniger eine nicht-
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vernasste Mikrotieflage. Der Feldulme entspricht am besten
eine Mikroerhebung iind feuchte Mikiroerhebung, etwas we-r
niger eine nichtvernasste Mikrotieflage, wahrend die schlechtes-
ten Standortsverhaltnisse fiir diese Holzart durch eine ver-
-nasste Mikrotieflage zum Ausdruck kdmmen. Die spitzblattrige
Esche wacl^t annahernd gleich in der'Mikroerhebung, feuchten
Mikroerhebung und in'der vernassten Mikrotieflage, am schlech-
testen aber in der nichtvemassten Mikrotieflage,

Auf den Versuchsflachen wurde vom Autor festgestellt,
dass zwischen der Haufigkeit des "Vorkommens der erwahnten
Baumarten und Kennzahlen der Standortsgute keine Korrela-
tion besteht. Das Optimum des Vorkommens gibt notwendiger-
weise nicht das Optimum der Standortsbeschaffenheit an.

Mit Hilfe einer Korrelationsanalyse wurde festgestellt, dass
eine Abhangigkeit zwischen Grundwassertiefe und Wucl^leis-'
tung der Stieleiche und Feldplme besteht, .wahrend eine solche
Abhangigkeit bei der spitzblattrigen Esche nicht auftritt. Ihre
biologische Anpassungsfahigkeit schwankt innerhalb weiten
Grenzen mit Hinsicht auf die Tiefe des Grundwassers ini Boden,
spwie in bezug auf das stagnierende Wasser. Die Beziehung
zwischen der Grundwasserstandstdefe und den Kennzahlen der
Standortsgute ist durch die 'Lage der Regressionslinien darge-
stellt, entsprechend den Untersuchungsergebnissen auf den
Versuchsflachen fiir Stieleiche, Feldulme ''Und spitzblattrige
Esche. Mit Hilfe der Kurven (Graph. 14 und 15) ist der 99®/o-
und 68®/o-Sicherheitstreifen (Vertrauensband) angegeben. Die
Korrelation zwischen der mittleren' Grundwasser,tiefe und Bo-
nitatskennzahlen im Waldgebiet der Sava-Niederurig bei Lipo-
vljani ist fur die Stieleiche uiid Feldulme immer positiv, wah-r
rend dieselbe bei spitzblattriger Esche positiv dder negativ sein
kann. Je tiefef der mittlere Grundwasserstand ist, desto besser
sind die St^dortsverhaltnisse iiir die Stieleiche und Feldulme,
und was die spitzblattrige Esche,betrifft, kahn woHl angenoni-
men werden, dass ihr Wachstum aiif diesem Gebiet ziemlich
unabhangig von der Tiefe des Grundwasserspiegels verlauft.
' In bezug auf die Bewegung und Tiefe des Grundwassers

hat- der Autor • auch eine Vegetationsbeschreibung angegeben
(Tab. 29). Auf Gnmd ,der Dynamik des Grundwasserstandes'
und des durchschnittlichen jahrlicheh Wasserstandes (Graph. 12)
hat der Autor eine* Abhangigkeit der wirtschaftlichen Waldty-
pen festgestellt. Dem Grundwasserstand der veriidssten Mikro
tieflage-entspricht der Wald der spitzblattrigen Esche, und dem-
jenigen der Mikroerhebung. der Hainbuchen/Stieleichenwald.
Die Schwankung zwischen dem Durchschnittswert des Grund
wasserstandes der vernassten Mikrotieflage und demjenigen
der Mikroerhebung ist bedeut'end. Zwischen diesen zwei Gren-
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I yVOD — INTRpDUCTIDN .

U posavskim nizinskim sumama koje su izlozene utjecaju
oborinske ili poplavne vode rijeke Save i njezinih pritoka raz-
vila se — pored ostalih — suma luznjaka, poljskoga jasena i
nizinskog hrijesta. To su gospodarski nase gotovo najvrednije
sume, poznate po proizvodnji kvalitetne slavonske hrastovine.
Medutim, nakon pomladenja sta.rih sastojina oplodnom sjecom
na velikim povrsinama, pojavljuje se problem jakog nadiranja
poljskog jasena na racun luznjaka. Tome narocito pogoduje
cesta fruktifikacija poljskog jasena, njegovo lako pomladenje a
narocito raznosenje ploda poplavnom Vodom. Obzirom na tu
cinjenicu pbstavlja se pred sumara uzgajivaca problem tretiranja
takvih sastojina. Osnovno je da se utvrde elementi sastojine,
kao sto su medusohni odTWs drveOa u mladim sastojinama ce-
noze luznjaka, poljskoga jasena i nizinskog .brijesta, njihovo
slojanje, mortalitet (kao rezultat' prirodnog izlucivanja staba-
laca), visine te drvne mase tih stabalaca. U vezi s tim trebaju
se takoder odrediti ohlicni hrojevi stabalaca glavnih vrsta dr-
veca, prsni promjer i visina srednjeg stahalca za svaku vrstu
drveca i etazu sastojine kao i -za citavii sastojinu (bez obzira na
etaze). Na temelju tih- elemenata, dpsadasnjih saznanja o biolo-
skim svojstvima spomenutih vrsta drveca te faktora, koji uvje-
tuju kvalitet njihova drva, treba odrediti cilj gospodarenja i
prema tome usmjeriti djelovanje uzgajivaca.

Svrha istrazivanja je, da se ustanove ti elementi i stvore
odredeni zakljucci, a u toku daljeg istrazivanja pratit ce se raz-
voj sastojina obzirom na reguliranje pozeljnog omjera smjese,
proizvodnju totalne drvne mdse i njezin kvalitet pod utjecajem
proreda razlicitog intenziteta.

Za ta istrazivanja postavljene su tri ppkusne plohe u gospo-
darskoj jedinici »Posavske sume, odjel 99, odsjek a Sumarije
'Lipovljani. . - -
.  Za vrijeme vegetacijskog mirovanja 1956—57.. godine iz-
vrseni su- terenski radovi na izboru mje'sta za -plohe, na ograni-
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fienju i obiljezenju pokusnih .ploha, mjerenja prsnog opsega i
visine stabalaca, klasifikaciji stabalaca po visinama, prorjedi-
vanju sastojina, selekcioniranju modelnih stabalaca, brojenju go-
dova radi ustanovljenja. starosti sastojine i na premjerbi izra-
dene drvne mase.

Rad na tim istrazivanjima omogucen mi je zahvaljujuci
materijalhoj pomoci Sumarije Lipovljani.

Kod terenskih radova pomagali su mi ing. V. Glavac, asi-
stent Zavoda za uzgajan^e suma, koji je izvrsio i determinaciju
prizeranog rasca, zatim Antun Pandurlc, student sumarstva, te
lugari M. Fucek i D. Vukota. Terenske radove na proucavanju
pedoloskiji profila i analize uzoraka tla izvrsili su dr A. Skoric,
sveuc. decent 1 ing. Z. Racz, asistent Zavoda za tloznanstvo.
Ostali laboratorijski radovi obavljeni su u Zavodu za u^gajanje
suma. Kod obrade materijala sudjelovali su Lj.' Bezak 1' M.
Rusan, studenti sumarstva. Crteze, tabele i grafikone izradio je
P. Prebjezic, sum. tehnicar Zavoda za uzgajanje suma.

Posebno se zahvaljujem predstojniku Zavoda za uzgajanje
suma profesoru dr M. Anicu koji je pratio i .pregledao ovaj rad,
fce dr A. Skoricu, sveuc. docentu, na iscrpniiri diskusijama kod
interpretacije rezultata pedoloskih analiza.

Svima suradnicima, koji sU mi pomagali u radu, zahvalju
jem se na zalaganju i .ulozenom trudu.

II PODBUCJE ISTRA2IVANJA — AREA UNDER INVESTIGATION

1. Opcenito — General

Gospodarska jediniba »Posavske sume-« koja pripada Suma-
rlji Lipovljani nalazi se izmedu vodotoka Hove, Trebeza, Velikbg
Struga, mekog puta o'd sela Plesmo do Stai:e Subocke te autoputa
od sela. Stara Subocka do Hove. Povrsina te gospodarske jedi-.
nice iznosi 5.365 ha. Od toga otpada na cistine 891 ha, koje cine
bare obrasle sasem i drugim mocvarnim zeljanicama te vr-
bama, a dijelom su pasnjaci u depresijama koje su pod utjeca-
jem poplava. Veci dio suma ovoga podrucja izlozen je popla-
vama i cini retencioni bazen rijeke Save.

2. Ekoloske priZike — Ecological conditions

a) GeomarfoloSke karakteristike — Geomorphological features

Spomenuto podrucje- je dio posavske ravni koja je nastala
za vrijeme-diluvija. U to doba postojalo je izmedu Save i Drave
slatkovodno jezero kao dio Panonskog mora. U to su jezero
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donosile- tekuce vode sedimentni .materijal (sljunak,- pijesak,
mulj). Povlacenjem voda Panonskog mora i prodorom harijere
Podsused—Rakitje Sava je postepeno stvarala svoje nestalno
korito kroz depresiju nekadasnjega slatkovodnog jezera. Prema
tome jezerske talozine pripadaju starijem diluviju, a talozine
oborinskih i tekucih voda mladem diluviju. Preko tih naslaga
talozeni su na torn podrucju aluvijalni nanosi Save i njezinih
lijevih pritoka. Tokom vremena vodotoci su mijenjali svoje ko
rito, pa se uz njih nalaze uzdignute aluvijalne grede. Prilikom
izlj.eva vode iz korita vodotoka najvise materijala talozilo se uz
korita. Udaljenoscu terena od vodotoka padala je ziva sila vode,
a time i mogucriost raznosenja sedimentriog materijala. Zbog
toga se dobiva dojam, da su tokovi yoda na uzdignutim terenima."

Makroreljef — Macrorelief

Podrucje lipovljanskih nizinskih suma nalazi se izmedu
93,5 m (Osmanovo polje, Sumarsko polje i dr.) i 99,0 m (Car-
dacinska greda) nadmorske visine te cini blago kotlinastu zara-
van, strane koje se postepeno uzdizu prema Lipovljanima 1 Savi.

Mikroreljef — Micrdrelief

Mikroreljef je karakteriziran gredama 1 mikrodepresijama.
Grede su blago uzdignuta mjesta koja su redovito izvan dohvata
poplavne vode. Jedino za ekstremno visokog vodostaja Save
mogu blti djelomicno i vrlo kratko vrijeme poplavljene. Mikro-
depresije cine bare, gdje stagnira duze vrijeme poplavna ili
oborinska voda, .i'nize na kojima se krace vrijeme zadrzava
oborinska a rjede poplavna voda. Te su nize qcjediti tereni. Na
ovom podrucju vece znacenje ima relativna nadmorska visina.

Meteoroloski podaci uzeti su s meteoroloske stanice' III
reda u Lipovljanima (geografska sirina 45°24', geografska du-
zina istocno od Greenwicha 16'^54^ i nadmorska visina 143 m) za
period 1952—1958. godine. Srednja udaljenost posavskih suma
od Lipovljana iznosi oko-6 km.

■  . b) Klima — Climate

Na istrazivanom podrucju vlada umjereno-kontinentalna
klima.

Temperaturni odnosi — Temperature conditions

Srednja godisnja temperatura zraka iznosi 20,3° C. Srednji
maksimum najtoplijeg mjeseca je u srpnju ili ̂ kolovozu a krede
se od 25,5° do 32,5° C. Srednji minimum najhladnijeg mjeseca
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je u sijecnju i krece se od —1,8° do —12,4° C. Apsolutni mak-
simum je u srpnju ili kolcvozu te se krece od 32,2° do 38,4° C.

' Apsolutni minimum obzirom- na vremenski period" sijecanj—
ozujak ima siroku amplitudu koja se krece od —9,6° do:—22,3°C.

Prosjecna temperatura zraka za sest mjeseci vegetacije, tj.
od mjeseca travnja do ukljucivo rujna iznosi 17,5° C. Srednja
mjesecna temperatura zraka najvisa je za vrijeme tog perioda
u srpnju te iznosi 21,6° C. Apsolutni minimum u tom periodu je
u mjesecu travnju ili svibngu i krece se od —0,5° do —4,0° C,

Kasni mrazevi su opasni, a napose za poljski jasen i luznjak.
Proljetne studeni u pocetku vegetacijskog rada cesce prave
stete narocito na mladim jasenovim izbojcima. Tako je 9. V
1957. godine niska temperatura ostetila te gotovo unistila mlade
jasenove izbojke.

Oborine — Precipitation

Prosjecna kolicina oborina iznosi 840 mm godisnje. U -ve-
getacijskom periodu padhe prosjecno 52,4% od ukupne godisnje
kolicine oborina. U to vrijeme "padne najvise oborina u svibnju
i lipnju, a to je vrlo povoljno jer je u to doba vegetacija u
naponu svoga razvoja.

Relativna vlaga zraka — Relative humidity of the air

Srednja godisnja relativna vlaga zraka iznosi 75%, a u
vegetacijskom periodu je nesto niza te iznosi 7I.%.

Vjetrovi, koji prevladuju na ovoiii podrucjii, pretezno su
smjera 5,. SE i N. Najopasriiji su SW i W smjera, koji su rjedi
ali se cesto razvi'ju u ciklone pa mogu nanijeti stete u sasto^
jinama.

c) Hidroloske prilike — Hydrological'conditions

Voda je — kao edafski faktor — vazan cimbenik razvoja
tala, pridolaska i uspijevanja vrsta sumskog drveca na istrazi-
vanom podrucju i to bilo kao oborinska, poplavna ili podzemna '
voda. U ovisnosti o mikroreljefu oborinska voda se zadrzava
duze ili krace vrijeme u depresijama, gdje uzrokuje zamocva-
renje u v'ecoj ili manjoj mjeri. Poplayne vode sii ovisne o viso-
kom vodostaju rijeke Save te mogu biti direktne ili indirektne.
Direktne pqplave uzrokuje savska voda, koja za visokog vodo-
staja prodire na ovo podrucje koritom Trebeza. Znadu biti du-
gotrajne, a ppjavljuju se-vecinom u mjesecu travnju ili svibnju.
U jesen su poplave najcesce tokom mjeseca studengga i prosinca.
Takva poplavna voda cesto dostize visinu od nekoliko metara.
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Indirektne pdplave'takoder nastaju za vrijeme visokog" vodo-
staja Save, kada vode slivnih podrucja Lonje -odnbsno Trebeza,
Hove i Pakre ne mogu otjecati u Savu, nego se izlijevaju iz ko-
rita pa uzrokujii poplave razlicitih razmjera. Te su poplave
redovitb manjeg opsega i kratkotrajnije. Visina podzemne vode
na istrazivanom podrucju ovisi o relativnoj nadmorskoj visini
odnosno o mikroreljefu. Srednja dubina podzemne vode na
predi iznosi oko 250 cm, u nizi oko 140 cm, a u hari oko 100 cm
(Dekanic, 6).

d) Tlo — Soil

Razvoj tala na spomenutom podrucju ovisi uglavnom o
reljefu a s tim u vezi i o vodi, pa se na gredama razvija pseu-
doglejno tlo (Skoric, 27) odnosno po dosada uobicajenoj klasifi-
kaciji podzolirano sumsko tlo (Gracanin, 10). Na takvom tlu
uspijeva. suma luznjaka i obicnog graba.- Na ostalom podrucju
razvijaju se topogena odnosno mocvarna tla. Obzirom' na-inten-
zitet procesa zarnocvarivanja, koji je u vezi s kplicinom i vre-
menom stagniranja vode u tlu,' mozemo ta tla p'odijeliti na
mineralno mocvarna, sumska tla i mineralno-orgdnogena moc
varna tla. Ova posljednja su jace zamocvarena od prvih tj. nii-
neralno mocvarnih,. ali u toj grupi postoje takoder diferencije
u intenzitetu zamocvarivanja. Na manje zamocvarenim tlima
nalazinio sumu luznjaka, poljskog jasena i nizinskog brijesta te
sumu luznjaka mokrog tipa, a na jace zamocvarenim tlirda sumu
poljskog jasena.

3. Karakteristike sasfojind — Chardcteristics of the stands

Struktura sastojina obzirom na vrste drveca koje dplaze na
istrazivanom podrucju uvjetovana je djelovanjem vode kao
jednpga Od glavnih edafskih falctora^toga podrucja. Uglavnom
se ovdje razlikuju po svome sastavu i. ekonomskoj vrijednosti
slijedece sumske cehoze:

a) Surha luznjaka i obicnog graba — Forest of Pedun
culate Oak and Common Hornbeam {Querceto roboris -

Carpinetum betuli, Anic, 2)

Ta cenoza uglavnom zauzima predjele Cardacinske Grede,
dijela Opeka i dio Velikog Dola prema autoputu te manje grede
koje su izvaii dOhvata poplavne vode., Ove sume dolaze na gre
dama. U dominantnoj je etazi luznjak kao glavna vrsta, a u
podstojnoj etazi obicni grab. Uz luznjak u dominantnoj, etazi
sastojine dolazi stablimicno nesto poljskog jasena i nizinskog
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brijesta. Na blagim prijelazima grede u nizu javlja se malolisna
lipa koja je najcesce u nuzgrednoj i podstojnoj etazi. U maloj
mjeri, redovno u podstojnoj etazi sastojine, .pojavljuje se klen.
To su gospodarski .vrlo vrijedne sume. S ekonomskog gledista
oyo je najpovoljniji oblik sastojina na spomenutom podrucju.

b) Suma lu^jaka mokrdg tipa — Wet-type forest of
Pedunculate' Oak {Quercetum roboris hygrophilum,

Anic, 2)

Takve sume dolaze u poplavnom podrucju na ocjeditim
terenima. Zauzimaju predjele oko Vrbovitog Jarka 1 Velikog
Dola. Nemaju podstojne etaze. Te su sastojine pogodne za pro-
izvodnju drva luznjaka fine strukture, tj. uskih godova.

c) Suma luznjaka, poljskog jasena i nizinskog brijesta .
^ Forest of Pedunculate Oak, Narrow-leaved Ash and.
Common Elm (Querceto-Ulmeto-Fraxinetum angusti- .

foliae, Anic, 2) -

Gornje sastojine nalaze se uz Veliki Strug, u uskom pojasu
uz Trebez, velikom dijelu predjela Veliki Dol.i Opeka. U ovom
podrucju dolazi ta cenoza na velikim povrsinania. To su sume
poplavnog podnicja gdje se voda" iza poplava ne'zadrzava, tj.
pojavljuju se na ocjeditim zaravnima, na prijelazima greda U
nizu, djelomicno u nizania i na blagim prijelazima greda ubare.
Ekonomski su to vrlo vrijedne sastojine i tipicni »producenti«
cuvene slavonske hrastovine. Glavni su edifikatori ovih suma
luznjak, poljski jasen i nizinski brijest. U smjesi prevladava
luznjak, a negdje cini gotovo ciste, vrlo lijepe hrastike, dok
gdjegdje prevladava poljski jasen ili nizinski brijest. U ovim
sastojinama cesto pridolazi uz nizinski brijest i vez. U stabli-
micnoj primjesi cesta je bijela i' siva topola, bijela vrba-i crna
joha. Podstojna etaza sastojine hije' izrazena*, a sada pogotovo
ne poslije masovnog susenja brijesta zbog holandske bolesti.
Sto je srednja dubina podzemne vode visa, to je i kvaliteta
ovih sastojina slabija, pa je gotovo redovna pojava • susenja
vrhova kod poljskog jasena {Dekanic, 6).

d) Suma poljskog jasena — Forest of Narrow-leaved
Ash (Fraxinetum angustifoliae, Anic, 2) *

Spomenuta cenoza dolazi na relativno najnizim terenima
ovpga podrucja, gdje duze" vrijeme stagnira poplavna"ili obo-
rinska voda. To su ciste jasenove sastojine u kojima tu i tamo
dolazi po koje stablo luznjaka. Zauzimaju prilicno veliko po-
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drucje. Tipicne sastojine gornje cenoze po vrijednosti su na
zadnjem mjestu za ovo podrucje. Stabla su vecinom lose kvali-
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tete (kriva, velikoga smedeg srca). . Pored edafskih faktora
utjecu na kvalitetu cesti kasni mrazevi, studen i led koji svojim

pritiskom iskrivljuje mlada jasenova stabalca. Stabla su redovno

zadebljalog pridanka.

e) Suma erne johe — Forest of Black Alder (Alnetum
glutinosae, Anic, 2)

Ova cenoza dolazl fragmentarno na ispitivanom podrucju.

Interesantno je da johove sastojine na torn podrucju nalazimo

ne samo na mokrim i ocjeditim terenima vec i u depresijama,

gdje voda stagnira jos i u prvoj polovini kolovbza.

Na spomenutom podrucju ispreplicu se pored ovih tipicnih

cenoza prijelazni oblici izmedu spomenutih suma.

4. Opci podaci q pokusnim plohama — General data on
experimental plots

Pokusne plohe I, II i III nalaze se u odjelu 99, odsjek a,
uz sumsku prugu koja ide od Opeka u pravcu Trebeza.-

Polozaj ploha odreden je s 45^22' sjeverne sirine i 16H8'

istocne duzine od Greenwicha.

Nadmorska visina iznosi cca 94,5 m.

Povrsina svake pokusne plohe iznosi 5.000 m^. Plohe su

pravokutnici dimenzija 50 X 100 m. Plohe I i II postavljene su
jedna do druge s medurazmakom od 30'm koji ujedno predstav-
Ija i zastitni pojas medu plohama. Oko njih je zastltni pojas

sirine 30 m, izuzev pojasa uz sumsku prugu koji iznosi 40 m.

Ploha III udaljena je od plohe II 40 m te ima oko sebe zastitni

pojas od 30 m, a od pruge 40 m. Ukupna povrsina tretiranpg
objekta iznosi 5.100 ha (SI. 1).

, Granice ploha i zostitnogr pojasa fiksirane su na lomnim

tackama hrastovim stupovima dimenzija 16 X 16 cm i visine

1 m. Stupci koji oznacuju granice ploha imaju'pri vrhu prsten
sirine 5 cm, obojadisan crvenom uljenom bojom, dok stupci

koji oznacuju granice zastitnog pojasa nose dva takva prstena.
Granicne linije ploha dznacene su na stablima jednim pojasom
iste boje u visini od 1,80 m. Granicne linije zastitnog pojasa

oznacene su s dva takva prstena.

Teren- jQ ravan.
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Ill METODA RADA — WORKING METHOD

1. Terenski rad — Field work

Izbor mjesta za plohe — Location of the experimental plots

Prilikom rekognosciranja terena i izbora mjesta za plohe
trazene su takve mlade sastojine, koje ce biti priblizni reprezen-
tant cenoze luznjaka, poljskoga jasena i nizinskog brijesta za
ovo podrucje, a koje qd svoga postanka pa dosada nisu bile pod
utjecajem antropogenih faktora. Takva sastojlna koja odgovara
postavljenom zadatku utvrdena je u odjelu 99, odsjek a, gospo-
darske jedinice »-Posavske sume«.

Odredivanje mjesta mjerenja dehljine stabalaca u
1,30 m visine — Determination of the point for measur

ing g. b. h. on young trees

Prsna visina (1,30 m) odredivala se pomocu letve koja na
vrhu ima krak duzine 10 cm pod pravim kutom. Letva se po-
stavlja uz stablo, take da krak bude horizontalan. To mjesto
oznacili smo tackom promjera 1 cm, obojenom crvenom ulje-
noiii bojom. Akb je stablo u visini 1,30 m deformirano, tacku
smo oznacili na najblizem mjestu gdje je deblo pravilno, Ispod
ill iznad visine 1,30 m. Tacke su stavljene s juzne strane, da
bi sto.manje na njih utjecale atmosferilije, te da im se na
taj naciri produzi trajnost.
'f '

. Mjerenje- debljine — Measurement of girth

Opseg je mjeren savitljivom vrpcom. Mjerenjem opsega
nastojali smo dobiti sto preciznije prsne promjere i izbjeci grl-
jeske, kad se promjeri ocitavaju direktno. Mjerena su sva sta-
balca od 1 cm navise. Podaci su korisceni u svrhu konstruiranja
visinske krivulje glavnih vi*sta drveca tj. luznjaka, poljskog
jasena i nizinskog^ brijesta.

Klasifikacija stabalaca — Classification of young trees

Za svako stabalce izvrsena je klasifikacija po visinama.
Formirne su tri etaze. Posebno su odvojena siiha stabalca, koja
su uscihla zbog prirodnog izlucivanja. U glavnu etazu sastojine
uzimaha su ona stabalca kbjih krosnje cine gornji odnosno naj-
visi sloj sastojine. U nuzgrednu etazu svrstana su stabalca koja
su izlucena iz glavne etaze sastojine, ali koja jos uyijek mogu
u danom momentu zamijeniti stabalca glavne etaze. U pod-r
stojnu etazu uvrstena su stabalca, izlucena iz nuz^edne etaze
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,  sastojine, a koja imaju osnovnu funkciju da stite tlo i zasje-
njuju debla stabalaca visih etaza. Obzirom na malu razliku u
dobi stabalaca nuzgredne i podstojne etaze, nuzgrednu etazu
mogli bismo nazvati nuzgredna visa, a podstojnu nuzgredna
niza etaza sastojine.

Mjerenje modelnih stabalaca — Measurement of mean trees

Modelna stabalca uzimana su radi ustanovljenja oblicnih'
brojeva i drvnih masa stabalaca glavnih vrsta drveca. Za svaki
debljinski stepen sirine 1 cm odabrano je srednje stabalce.
Njegova premjerba izvrsena je metodom sekcioniranja. Duzina
sekcije iznosila je 1 m. Sekcionirana su stabalca luznjaka, polj-
skoga jasena i nizinskog brijeata.

Provedha prorede— Ca.rrying-out of the thinning

Na pokusnoj plohi I izvrsena. je proreda jakog intenziteta
u glavnoj etazi sastojine, a na pokusnoj plohi II nesto umje-
renijeg intenziteta. Zadatak je. postavljen tako, da nakon pro
rede ostane na plohi I oko 1.000 stabalaca u glavnoj etazi a ,na
plohi II oko 1.500 stabalaca. Kod tretmana nizinskog brijesta
nastojalo se, da se manje skupine dovedu u stablimicni raspo-
red obzirom da holandska bolest ugrozava nizinski brijest, pa
da njegdvim susenjem ne bi nastale pljesine. Kod luznjaka va-
dena su iz sastojine samo losa stabalca i to uglavnom iz glavne
etaze sastojine. Prl tome smo vodili racuna, da stabalca koja
ostaju u sastojini budu prostorno jednoliko stablimicno raspo-
redena. Pokusna ploha III ostala je netaknuta i sluzit ce kao
kontrolna ploha' za pracenje proizvodnje drvne mase bez utje-
caja covjeka. Na ovoj su plohi oborena sva suha stabla. i ostav-
Ijena na tlu.

. Snimanje biljnog pokrova — Survey of .the'vegetative cover

Snimke su napravljene za svaku plohu na cijeloj povrsini
u lipnju 1957. godine. - • ' •

Premjerba izrgdene drvne mase — Measurement of the removed
.  wood (after rough conversion)

' Na" pokusnoj plohi I i II izradefia je drvna masa u pro-
stornu mjeru i slozena za svaku vrstu drveca posebho, te je
izvrsen'^ detaljria premjerba slozaja. Za odredenu kollcinu Izra-
denoga prostornog drva luznjaka,' poljskoga jasena' i nizinskog
brijesta izbrojene-su i izmjerene oblice koje tvore 1 prm/ da bi
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se dobio faktor pretvorbe prostorne mjere u kubnu. Posebno
je slozeno i premjereno drvo srednjih promjera 2—5 cm i od
5 cm navise. _ '

2. Laboratorijski rad — Laboratory .work

Krividje visina za luznjak, poljski jasen i nizinski brijest
radene su matematsko-grafickom metodom. Izradene su na te-
melju 215 visina luznjaka, 2.S34 visine-poljskog jasena i 1.018
visina nizinskog brijesta, izmjerenih na oborenim stablima. Za
ostale vrste drveca uzete su visine prema visinama luznjaka.

Krivulje oblicnih brojeva izradene su matematsko-grafic
kom metodom za luznjak, poljski jasen i nizinski brijest na
temelju pet modelnih stabalaca za svaki debljinski stepen sirine
I cm za svaku od ovih vrsta drveca.

Krivulje drvnih masa izradene su takoder matematsko-
grafickom metodom za luznjak, poljski jasen i nizinski brijest
na temelju visina i oblicnih brojeva. • .

Tabele o strukturi po etazama i debljinskim stepenirrw. za
svaku vrstu drveca izradene su za svaku plohu sa stanjem prije,
a za plohe I i II i poslije prorede.

Tabele o strukturi sastojine po vr'sti drveca i etazama izra
dene su za. svaku plohu sa stanjem prije, a za plohe I i II i
poslije prorede. .

Tabelarni-prikazi strukture sastojine po debljinskim stepe- i
nima i etazama izradeni su bez obzira na vrstu drveca po broju
stabalaca, temeljnici i drvnoj masi za svaku plohu prije izvr-
sene prorede, a za plohe I i 11 i poslije prorede.

Graficki prikazi broja. stabalaca. po etazama i debljinskim
stepenima izradeni su za sve tri plohe prije izvrsene prorede, a
za plohe I i ir i poslije prorede.

Graficki prikazi drvnih masa po vrsti drveca i debljinskim
stepenima izradeni su za sve tri plohe sa stanjem prije prorede,
a za plohe I i 11 i poslije prorede:

Pretvorbeni faktori za pretvorbu prostorne nijere.u kubnu
tabelarno su obradeni za luznjak, poljski jasen i nizinski brijest.

• P.osjecena i izradena drvna masa obradena je-tabelarno za
svaku ■vrstu "drva,-a posebno za debljine drvnog materijala di-
menzij'a 2—5 cm i od 5 cm'navise.

Prsni promjeri, visine i drvne mase obradene su tabelarno
za'srednje stabalce'luznjaka, poljskoga jasena i nizinskog bri
jesta, te. za srednje stabalce sastojine kao i za etaze spomenutih
vrsta i sastojina.'Tabele su radene za svaku plohu sa stanjem
prije prorede, a za plohe I i II i poslije prorede.
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Pedoloskim anaWzamo ̂ odreden je za tlo pokusnih ploha
^ehanicki sastav^ stabilnost makroagregata i mikroagregata,
fizikalna svojstva,'sadrzaj kalija i fosfora-te kemijska svojstya.

Snimke biljnog pokrova izradene su tabelarno za sve tri
plohe, a uzete su u obzir i sastojinske karakteristike.

IV flEZULTATI ISTRAZIVANJA — RESULTS OF
INVESTIGATIONS

1. Tip i osobine tola pokusnih ploha — Type and char
acteristics of the soil of experimental plots

Tla pokusnih ploha nalaz^ se u nizinskom podrucju posav-
skih suma koje su izlozene utjecaju poplava. Na tim tlima uspi-
jeva suma.luznjaka, poljskog'jasena 1 nizinskog brijesta..
:  ".Gedloska" podloga je aluvlj. Teren se odlikuje karakteri-
sticnim mikroreljefom.

Reljef {makroreljef 1 mikroreljef) je dominantan faktor
kdji omogucuje razvoj topogenih tala, 1 to iz grupe mocvarnih
tala — glejna tla. U razvdju ovih tala "jedan, od najosnovnijih
procesa je zamocvarivanje. Kako su poplave periodicke, profil
tla nije svojom citavom dubinom kroz cijelu godinu pod utjeca-
jem vode, pa je s torn cinjenicom u skladu i intenzitet procesa
zamocvarivanja. Procesi redukcije zadrzavaju se na tvorbi
glej-horizonta. Ova bi tla spadala po kolicirir sadrzaja humusa
u A-horizontu u prijelazna mineralno-organogena .ihocvarna
tla sa srednjim Intenzitetom zamocvarivanja.

a) Morfoloske karakteristike — Morphological features

^ Prema unutarnjem lieu profila tla, posebno prema sklopu,
mpzemo na sve tri plohe razlikovati dva pojasa, od kojih prvi
cini gornje dvije trecine ploha a dnigi jednu trecinu ploha na
najnizem dijelu.

^ Razlikujemo slijedece horizonte (SI. 2):

Ao 1 cm debeo listinac
Ai do 15 cm mrka, sivosmeda, humozna, laka glina, grasaste

strukture, gusto isprepletena korijenjem. Morfoloski nema
tragova zamocvarivanja. U najnizem dijelu ploha profil

,  -tla razlikuje se utoliko sto ima- tragova zamocvarivanja,
•  - pa bismo taj horizont mogli oznaciti kao AG, dakle znatno

' . • vlazniji. To se vidi po bujnoj vegetaciji sasa i drugih mba-
varnih zeljanica.
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Ag (15—25^30. cm) manje humozan, takoder sivosmede boje,
.  -po meh^ickom . sastavu tezi hpriz'ont .u kojem se vide

sitne rdaste '1 sivoplavicaste mrljice. Nekarbonatan je 1
pun sitnog korijenja. U.donjoj trecini ploha tlo je karbo-
natno od povrsine.

Go (30—60 cm) grudast, svijetlomaslinaste smede boje, u vla-
■ znom stanju maslinastosmede boje, dosta zbijen horizbnt
teske gline, ciji se agregati u vlaznom stanju raspadaju na
sitnije i ostrobridne strukturne agregate. Pun je mrkih 1
tvrdih konkrecija do velicine sacme. To je zona u kojoj
se jednim dijelom'godine odvijaju 1 oksldacijski procesi.

^o.T (60—100 cm) slbj vrlo ylazne, teske, plasticne gline, pun
plavicastih, maslinastosivih i rdastih mrija te konkrecija
seskvioksida. Ovaj horizont je oznacen kao zona redukcije
i oksidacije.

^r(ea) prBvladavaju plavkaste, masllnastosive mazotine, a na
lomnim plohania ta je osnovna boja znatno izrazenija. Ovd
je horizont procesa redukcije (indeks r), po teksturi je laka
glina, dakle laksega mehanickog sastava. Tome narocito
doprinose brojne konkrecije vapnenih lutaka do -2 cm ve
licine. Na profilu sti vidljive i mrke, tvrde konkrecije
seskvioksida. Korijenje prodire jos i u ovaj Jiorizont.

Tlo je na dubini 170—240 cm buseno sondom, tekstura je
nesto laksa^pd;. prethodnqga-s mnogo'konkrecija vapna i vise
okerrdastih nirlja,. dok je osnovna boja svijetlomaslinasto-
smeda.'

Koncem mjeseca svibnja bili su profili vrlo vlazni, a na
najnizem dijelu ploha toliko saturirani vodom, da se tokom pola
sata nakupilo 15 cm vode u jami, dubokoj 60 cm. Ta veca vla-
znost nizega pojasa razlogom je spomenute morfoloske razlike
u prvih 30 cm tla od povrsine, tj. od povrsine je odmah AG
horizont. U pojasu gornje dvije trecine pokusnih ploha izdvojen
je Ai horizont, a zatim tek dolazi AG.

_ b) Fizikalna i.kemijska svpjstya tla ,Physical and
chemical properties' of the s6ii~ '

^ Ta svojstya tla prikazana-su^ na slijedecih sest tabela. J
Po mehanickqm .sastavu .yrlo je jasno izdiferenciran prpfil"

tla, iako je sve do dubine od 170 cm po teksturnoj grupi glina.
Povrsinski horizont je laka glina, a od 15 do 100 cm je teska
glina s prayilhim povecanjem sadrzaja glinastih cestica, kojih
ima i do 60%; da bi na vecoj dubini (ispod ove zone) njihov sa-
drzaj pao na^30%. Tlo je dakle laka glina. Slojevi od 15 do 100
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Mehanicki sastav odreden pipet-metodom

Mechanical composition established hy the'pipette-method
Tab; 1

Oznaka

profila

Designa
tion of"
profile •

. Dubina-

Uz upotrebu 0,2% LigCOg
,  By, using 0,2% LigCOs Destili- Teks-

Depth •

cm

2,00—
—0,20
mm*. •

■ 0,2—
—0,05
mm '

■ 0,02—
—o;do2
- mm

0,002
mm..

rana yoda

Distilled
water

tuma •

oznaka

Texture

-Posavske

sume

Profil

- 26

0—14

14—26

'26—66

66—100

3,36

• 2,04

1,60

2,52

19,04

14,24

12,96

. 15,84

, 43,56 .

40,52

38,16

22,56 ■

34,04

'43,20

47,28

59,08

8,72 -

13,20'

14,64

2,22;

glina
clay
glina
clay

glina
clay

glina
clay

100—170

170—240

2,48

3,16

37,72

47,92.

30,84-

29,24-

28,96

19,68

•  ̂li44. -

M6,

ilov. glina
clay, loam

ilovaSa

loam

Stdbilnost makroagregata i mikroagregata
•Stability of macroaggregates arid microaggregates ■

Tab. 2

Oznaka

.profila

Designation
of profUe

Dubina

Depth

ciri

'' Stdbilnost

- makroagregata
(kvalitativno) ,
Stability, of

macroaggregates

(qualitatively)

Indeks stabil-

nosti mikro

agregata

Index of

stability of;
micro- •

aggregate (Ss)

Stupanj stabilnosti
.mikroagregata

Degree of stability
of microaggregate

Posavske

§ume

ProfU
26

0—14

14—26

26—66

66—100

100—170

170—240

stabilni — stable

stabilni — stable

dosta stabilni

moderately, stable

nestabilni

.tmstable

potpuno nestabilni
completely unstable

potpuno nestabilni
completely unstable

74,38

69,44

90jl8

96,24-

95,02

97,21

stabilni — stable ...

dosta stabilni

moderately stable

vrlo stabilni .

very stable

vrlo stabilni
very' stable

vrlo .stabilni
very stable

vrlo stabilni

very stable
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FJ^kalna svojstva— Physical ,prop^ties^

Tab. 3

Oznaka

profila

Designa
tion of

■ profile
'i ;.

■ Dubina

, Depth.

cm

Specifiina teSina

•  Specific gravity Porozitet

u vol. "/o
Porosity,
in % by
volume

Kapacitet
tala za HjO
u vol. ®/o

Water-retain

ing capacity
in ®/o by
volume

Kapacitet
tla za''zrak
u vol.' °/o'

Air capacity
of soil in °/o
by volume

.volumna

.apparent

. faktij^a

real

> - **

PpMVske-
Sume

Profil

26

14-

40—50

75—85
150--160-

.  0,7i
i;25
1^2
1,55

'•2,40
■2,67
2,67 •
2,69

70,42
53,18
50,56
4238

66,16 .
- 48,97

48,09 •
39,13 .

436
431
2,47

•  3,25 '

Profil ■
■  27

■ "•^i5"
• 40—50

.0,77
1^1 .

'  ' 2,5T
2,67

6932
54,72

■  ' 63,97
, 51,94

5,35
2,78

Profil
28

2—10 0,84 2,55
>

67,06 ■  51,44 15,62

Opskrbljenost tla kalijem i fosforom
Amount of available potassium and phosphorus in the soil

•  ̂ • Tab. 4

Prosjeini
uzorak,

dubina cm
Average
sample,

depth in cm.

U 100 g" tla
(po .Riehmu)

In 100 g. of soil
(after Riehm)

•Stupanj opskrbljenosti
Degree of availability

•  mg ;
KjO

mg
P.0,

0.—15 . 11,4 3,0 Slabo opskrbljeno i kalijem i fosforom
Poorly supplied 'with K, and P

30 — 50 3,2 ' 0-
Vrlo slabo^ opskrbljeno kalijem i
nedostatak'fosfora — Very poorly ■
.supplied with K and lack of P

70 — 100 1,0 .  0'
Vrlo slabo" opskrbljeno kalijem i
nedostatak fosfora — Very poorly
supplied with K and lack of P
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Kemijska svojstva'-^ Chemical properties

Tab. 5

Oznaka
profila

Designa
tion of

profile

Dubina

Depth

cm

pH u
n-KCl

pH U'
HaO CaCOg

Hidrb-
litski

aciditet

Adsorpdjski kompleks
Adsorbing complex

pH in
n-KCl

pH in
HjO

litic
acidity
Y,

S T-S T .

Posavske

§ume -

Profil ■

26

0— 14

14— 26

"26^ 66
66—100
100—170

170—240

5,82;
5,92
6,59
6,90
6,80
7,01

6,82
7,01
7,50
8,17
8,12
8,12

0,86
,  0,43
0,86
1,66
2,18
2,50

8,28
4,30
2,73
2,48

37.06
37,47
37,31
39.07

5,38
2,80
1,77
1,61

42,44
■40,27
39,08
40,68

87,32
•94,04
95,47
96,04

Profil
•• 27

0—10
30—60

5,69
5,95

6,72
7,40

0 ,
0,21

10,15
3,70

34,79-
32,94

6,60
2,41

41,39.
35,35

84,05
93,18

k

-Profil
" 28

2—13
15—30

6,66
6,87

7,56
7,80

4,09
6,02

•

3,90
1,83

50,81 2,54 53,35 95,23

V Tab. 6

'Oznaka
prolila

Designation
of profile

Dubina
Depth

cm

• Humus

%

Karakter
humusa

Character
of humus

•' 'DiiSik ■
Nitrogen

0/ .
lo

Posavske
§ume

Profil
• 26

-  0^14

14 — 26

■  17,84

9,71

slabo kiseo
weakly acid
neutralan
neutral

0,471-

0,285

26 — 66 3,07' neutralan
neutral 0,125 •

• 66 — 100 — 0,075

Profil
0 — 10 16,45 slabo kiseo

weakly acid 0,502

27
30 — 60 .  4,73

neutralan
neutral 0,118

Profil
2 — 13 14,77 ' slabo kiseo

weakly acid 0,413
28

15 — 30 7,08
neutralan
neutral 0,254
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cm dubine zadrzavaju poplavnu • vodu, koloidi bubre, vrlo su
intenzivni pj'ocesi zamocvarivanja koje smjenjuje susi period,
pa dolazi 1 do oksidativnih procesa. Trosenje je ovdje dosta
intenzivno. , _ •

Porozitet (tj. ukupna_ k'oiicina pora) je zbog organske tvari
u povrsiriskoin.horizontu-velik. Taj je' sloj vrlo pprozan (vise
od 60% voliimena), a nizi' horizonti su po ukupnoj sadrzini
pora srednje porozni (45—60%). To su uglavnom kapilarne
pore. Nin horizonti su sitno porozni. ••

Retencioni kapacitet za v.odUv povrsinskog A horizonta
' (odnosno AG), vrlo je velik (vise-od 60%). Dubinom-— kako se
smanjuje sadrzaj humusa —■ ppstaje i retencioni kapacitet sve
nianji (45—60%): Nizi slojeyi imaju'tek osrednji kapacitet (35—
—45%) za. vpdu. " • - *

Apsolutni kapacitet zh- zrak je malen, a odnos cvrste, te-
kuce i plinovite faze u mpmentu, kad je tlo zasiceno do reten-
cionog kapaciteta, mozemo graficki 'prikazati kao na SI. 2.

Makroagregati su "dosta stabilni, mikroagregatl takoder, a
sto se blize dolazi do dubljih'.slojeva s karbohatom, ti slojevi
postaju vrlo stabilni.

Reakcija ispitivanih" tala u vodi je neutralna do dubine
30 cm, ali je vec u nizim karbonatnim horizontima alkalicna.
S biljno-fizioloskog stanovista za nas je vaznija reakcija tla
odredlvana u n-KCl-u. . U gornjim {A i AG) horizontima je
slabo kisela, dakako saiho do karbonatnih horizonata. Na donjoj
trecini tj. najnizim dijelovima pokusnih ploha reakcija je go-
tovo neutralna.

Hidrolitski aciditet (yi) pokazuje istu pravilnost, if. lagano
unjedrivanje H"-iona u povrsinskom horizontu. To su niske vri-.
jednosti za i/i, i tek preko = 10 smatramo da je hidrolitski
aciditet znatan.

Bazama su spomenuta tla vrlo dobro zasicena. Osim'
prvih 15 cm (Ai) svi horizonti imaju preko 90% baza u adsorp-
cijskom kompleksu.
,  Humusom su ova tla u povrsinskim slojevima bogatija hego
ostala klimatogena tla iste klimatske zone. Razlog je tome sto
su ona plavljena, pa se sporije razgraduje organska tvar, a di-
jelom se i karbonizira.
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Sto se tice- glavnih hraniva analize pokazuju, da ima dosta
dusika. Kolicina dusika je-u-.-vezi s/visokim sadrzajem humusa.
O kvaliteti toga humusa, stvorenoga u uyjetima zamocvariva-
nja, vec je.'prije spomenuto. . ' . ' - ^

Fizioloski aktivni fosfor i kaUj nedostaju. Gornji horizonti
su slabo opskrbljeni, a dublji pokazuju nedostatak ovih-.hra
niva u obliku pristupacnom biljkama. To pokazuju rezultatij
dobivenl upotrebljenim ekstrakcionim sredstvom kojlm se u
dubljim slojevima nije mpglo ekstrahirati nista fizioloski aktiv-
nog fosfora.

:  2. Starost sastojme — Age of the stand

\ V Prosjecna starost'sastojine, kbja je izracunata na temelju
596" stab^aca glavne i nuzgredne etaze, jest 13,9 godina odno-
srio-14 godina. , v/ i

ProsjeSna starost Uuznjaka, poljskoga jasena i nizinskog
brijesta po etazama prikazana je u slijedecoj tabeli:

"  ' ' " ' Tab. 7

>  Vest drvefia"

Tree species

Eta2a sastojine — Stand storey

glavna
upper

nuzgredna
lower

podstojria
imderwood

Prosjecna starost — Average age -

Broj
stabala
Number

of trees

godina
years

Broj
stab^
Number

of trees

godina
years

Broj
stabala.

Number

of trees

godina,
years.

Quercus pedunculaca '
'Fraximts angusttfolia
Ultnus carpinifolia

4

155

43

13,5
14,4
14,0

5

344

45

11,2
13,5.
13,8

62

, 7
•12,0
11,0

U sastojini
All species

202 14,3 394 13,5 69 - 12,0

Iz podataka starosti glavne a podstojne etaze sastojine mo-
zemo zakljucitlj da je pomladno razdohlje bilo kratko {dvije do
tri godine), jer je to razlika u starosti stabalaca tih dviju
etaza.'Oplodna sjeca'provedena je u dva sijeka, tj. iza dvije do
tri godine poslije naplodnoga izvrsen je dovr^i sijek.

3. Visine stabalaca luznjaka, poljskoga jasena i nizinskog
brijesta za debljinske stepene sirine 0,5 cm prikazane su gra-
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ficki i numeriCki za sve tri plohe na Graf. 1. Krivulje visiha

pokazuju, da u toj dobi u cenozi luznjaka, poljskoga jasena i
nizinskog brijesta,' poljski jasen visinski dominira u svima
debljinskim stepenima, tj. visine su mu vece nego kod nizin

skog brijesta i luznjaka. Nizinski brijest ima manje visine u

svima debljinskim stepenima od poljskog jasena, a vece od

luznjaka do dimenzija 8—9 cm prsnog promjera. Iznad tih di-

menzija luznjak visinski dominira nad nizinskim brijestom, ali

jos uvijek u visinama ne dostize poljski jasen. U odnosu na

dimenzije stabalaca interesantno je, da je kod luznjaka visinski
prirast veci od toga prirasta poljskog jasena iznad 9 cm prsnog
promjera. Od tih dimenzija stabalaca navise visinska krivulja

luznjaka ima strmiji uspon od visinske krivulje poljskog jasena,

a nizinski brijest se uglavnom postepeno potiskuje u nuzgrednu

i podstojnu etazu sastojine.

4. Oblicni hrojevi luznjaka, poljskoga jasena i nizinskog

brijesta za'debljinske stepene sirine 0,5 cm prikazani su gra-

ficki i numericki za sve tri plohe na Graf. 2'.

5. Totalna drvna masa stabalaca po debljinskim stepenima
sirine 0,5 .cm izracunata je za luznjak, poljski jasen i nizinski

brijest na temelju izjednacenih visina i oblicnih brojeva za sve

tri plohe-te je prikazana na Graf. ,3. Drvno-gromadnih tabela

za totalnu drvnu masu stabalaca dimenzija ispod 7 cm dosada

nema u praksi, pa nam stoga gornje tabele mogu posluziti kao

' lokalne tabele za mlade sastojine cenoz^ luznjaka, poljskoga
jasena i nizinskog'brijesta.

6. Struktura sastojine po etazama i debljinskim stepenima
za pojedihu hrstu drveca prikazana je tabelarno. Rezultati istra-
zivanja strukture pojedine- vrste prikazani su za sve tri plohe

za stanje prije prorede. Na tim tabelama iskazani su susci, da se
vidi prirodni nlortalitet stabalaca za'pojedinu vrstu (vidi Tab. 8,.
15, 22). Za pokushe plohe l i 11 po'daci su tabelarno prikazani za
pojedinu vrstu drveca kao i nakon provedehe prorede (vidi'
Tab. 9,16). Svi su ti podaci dani'po broju stabala, temeljhicama

i" dr\mim masama.'

7. Struktura sastojine po vrsii' drveca i etazama za svaku
■plohu prije p'rorede (vi«U Tab. 10, 17' 23), a za plohe I i II i
poslije "prorede" (vidi. Tab." 11, 18)'da]e nam uvid u medusobni

"bdnos vrsta drveca 'po etazama' 'obzirom" ria broj'stabala, t'e-
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meljnicu i drvnu masu za tu vrstu. Ujedno je za svaku pojedinu

vrstu po etazama taj odnos pored apsolutnih iznosa iskazan i u

postocima. To" nam daje uvid o zahtjevima pojedine vrste u

mjesovitoj sastojini za svijetlom kao i- o njihovu slojanju.

Odnosi prema ■ ukupnom broju stabalaca, temeljnici te drvnoj

rriasi sastbjine i pojedine vrste iskazanl su apsolutno i u po
stocima.

8. Struktura sastojine po 'debljinskim stepenima i etazama
prikazuje njihove odnose po etazama. Za sve tri plohe taj je

odnos prikazan za stanje prije prorede (vidi Tab; 12, 19, 24),

a za plohe I i II 1 poslije prorede (vidi Tab. 13, 20).

.9. Struktura sastojine po broju stabala, etazama i debljin-

skimrstepenima prikazana je graficki za pojedinu etazu i kumu-

lativrio za sastojinu bez obzira na etaze za svaku plohu. Za plohu
I i II prikazan je intenzitet zahvata u pojedinoj eta^. obzirom

na broj stabalaca kao i intenzitet.zahvata u sastojini na pojedi

noj plohi bez obzma na etaze (vidi Graf. 4—9, 17—22, 30, 31).

10. Struktura sastojine po vrsti drveca, debljinskim stepe

nima i drvnoj masi prikazana je graficki za pojedinu vrstu dr

veca i kumulativno za sastojinu bez obzira na vrstu. Za plohe

I i II prikazan je intenzitet zahvata po masi za pojedinu vrstu
i kumulativno za sastojinu (vidi Graf. 10—16, 23—29, 32—33).

11. Prsni promjeri i visine sretZnjegr stabalca za luznjak,'
poljski jasen i nizinski brijest te sastojinskog srednjeg stabalca

prikazani su tabelarno za svaku etazu,. prosjek za navedene

vrste i sastojinu te za susce. Rezultati su dani za sve plohe

prije prorede, a za plohe I i II i poslije prorede (vidi Tab. 14,
21, 25).. Odnos -broja stabalaca na pokusnim plohama prema

prsnom promjeru srednjeg stabalca sastojine pokazuje, da je

taj'prsni promjer veci, sto je manji broj stabalaca po jedinici
povrsine. Obzirom na prsni promjer srednjeg stabalca luznjaka,

poljskoga jasena i nizinskog • brijesta mozemo konstatirati, da
poljski jasen ima taj promjer najmanji (2,8—r3,3 cm), zatim

dolazi luznjak (3,0—3,5 cm) i nizinski brijest (3,1—i,0 cm). Ovi

podaci Tiam ujedno mogu biti indikatori potrebg tih vrsta za
svijetlom. U spomenutim sastojinama ima najvece zahtjeve

poljski jasen, zatim luznjak a najmanje nizinski brijest.
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POKUSNA PLOHA II — EXPERIMENTAL PLOT II

Rezultati istrazivanja — Results of investigations

Ad 6. Struktura po etazama -i debljinskim stepenima za poje-
dinu vrstu drveca — Structure of stand according to
storeys and. diameter-class gradations for individual
tree species:
a) prije proreda (Tab. 15) — before thinning (Tab. 15)
b) poslije proreda (Tab. 16) — after thinning (Tab. 16)

Ad 7. Struktura sastojine po vrsti drveca i etazama — Struc
ture of stand according to tree species and storeys:
a) prije prorede (Tab. 17) — before thinning (Tab. 17)
b) poslije prorede (Tab. 18) — after thinning (Tab. 18)

Ad 8. Struktura sastojine po debljinskim stepenima i etazama
— Structure of stand according to diameter-class gra-

' ̂, dations and storeys:
a) prije prorede (Tab. 19) — before thinning (Tab. 19)
b) poslije prorede (Tab. 20) — after thinning (Tab. 20)

Ad 9. Struktura sastojine po broju stabala, etazama i debljin-'
skim stepenima (Graf. 17—22) — Structure of stand
according to number of trees, storeys and diameter-class
gradations (Graphs 17—22)

Ad 10. Struktura sastojine po vrsti drveca, debljinskim stepe
nima i drvnoj masi (Graf. 23—29) — Structure of stand
according to tree species, diameter-class gradations and
volume (Graphs 23—29)

Ad 11. Prsni promjeri i visine srednjih stabalaca za stanje
prije i poslije prorede (Tab. 21) — Diameters b. h. and

.  heights of mean trees established before and after
thinning (Tab. 21)
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POKUSNA {KONTROLNA) PLOHA III — EXPERIMENTAL
-  ̂ ' (CONTROL) PLOT III ' / ^ '

Rezultati istra£ivanja — Results of investigations

Ad 6. Struktura po etazama i debljinskim stepenima za poje-
dinu vrstu drveca (Tab. 22) — Structure of stand accord
ing to storeys and diameter-class gradations for individ
ual tree species (Tab. 22)

Ad 7. Struktura sastojine po vrsti drveca i etazama (Tab. 23)
—' Structure of stand ̂ according to tree , species amd
storeys (Tab. 23). . ...

Ad 8. Struktura sastojine po debljinskim stepenima i etazama
(Tab. 24) —Structure of stand according to diameter-
class gradations and storeys (Tab. 24) '

Ad 9. Struktura sastojine po broju stabala, .etazama i debljin
skim stepenima (Graf. 30, 31) — Structitre of stand
according to number of trees, storeys and diameter-xlass
gradations (Graphs 30, 31)

Ad 10. Struktura sastojine po vrsti drveca, debljinskim stepe
nima i drvnoj masi (Graf. 32, 33) — Structure of stand
according to tree species, diameter-class gradations and
volume (Graphs 32, 33)

Ad 11. Prsni promjeri i visine srednjih stabalaca (Tab. 25)
Dianieters h. h. and heights of mean trees (Tab. 25)
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12. Intenzitet prorede — Intensity of thinning

'  a) po drvnoj most — per volume

Na pokusnoj plohi I intenzitet prorede iznosi 52,71%. Tre-
tirajuci glavne vrste drveca i sastojinu po etazama te spome-
nute vrste drveca i sastojinu bez obzira na etaze, intenzitet je
slijededi:

Tab. 26

Eta^a sastojine — Stand storey
Kumulativno

All storeysVrsta drveia
Tree species

glavna
upper

nuzgredna
lower

podstojna
underwood

"Intenzitet prorede u ®/o — Intensity of thinning in °/o

Hrast lu^jak
Pedunculate Oak 30,18 34,56 15,79 •  29,87

Poljski jasen
Narrow-leaved Ash 54,06 48,19 37,58 50,22

Nizinski brijest
Common Elm 86,73 62,02 25,78 64,82

U sastojlni
All species - 58,41 51.48 •31,89 52,71
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Intenzitet prorede na pokusnoj plohi ll iznosi 44,32%. Tre-
tirajuci glavne vrsie diVeca i sastojinu po etazama te spome-
nute vrste drveca i sastojinu bez obzira na etaze, intenzitet je
slijedeci:

Tab. 27

Eta5a sastojine — Stand storey
Kumulativno

All storeysVrsta drveca

Tree species
glavna
upper

nuzgredna
lower

podstojna
imderwood

Intenzitet prorede u"/(, — Intensity of thinning in %

Hrast lu2njak
Pedunculate Oak

59,47 14,96 16,84 52,66

Poljski jasen
Narrow-leaved Ash

32,23 18,48 25,61 26,73

Nizinski brijest
Common Elm

85,87 39,06 69,18 72,41

U sastojini
All species 55,85 24,24 39,36 44,32

b) po brojit stabalaca — per number of trees

Intenzitet na pokusnoj plohi'I iznosi 48,41%. Za glavne
vrste drveca i sastojinu po etazama te glavne vrste i sastojinu
bez obzira. na etaze, taj intenzitet je slijedeci:

Tab. 28

• Etaza sastojine — Stand storey >
Kumulativno

All storeysVrst drveca

Tree species
glavna
upper

nuzgredna
lower

podstojna
underwood

Intenzitet prorede u ?/o— Intensity of thinning in

Hrast lu^jak
Pedunculate Oak

26,87 23,17 • 24,31 24,51

Poljski jasen
Narrow-leaved Ash

58,23 48,28 42,96 48,48

Nizinski brijest
Common Elm 81.39 60,30 46,04 55,45

U sastojini
All species 59,55 49,02 42,44 48,41
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Na pokiisnoj plohi.II intenzitet prorede po broju stabalaca
iznosi 48,67®/o' Za glavne vrste drveca i sastojinu po.etazama
te za-glavne vrste i sastojiriu bez obzira na etaze, intenzitet je
slijedeci: ^ . ..

Tab. 29

Eta^ sastojine — Stand storey

Vrst drveda

• " Tree species

glavna
upper

nuzgredna
lower

podstojna
underwood

All storeys

.
Intenzitet prorede u "h — Intensity of thinning in ®/c

Hrast luinjak
Pedunculate Oak

40,38, 13,99 42,06 35,71

Poljski jasen
- Narrow-leaved Ash

43,64 30,69 49,47 • 41,88

Nizinski brijest . -
Common'Elm

85,14 . 50,20 68,55 •  68,24

y sastojini -
All species

54,1-7 33,78 55,09 • 48,67

Njega je provedena na plohama I i II, a treca je pstavljena
netaknuta kao kontrolna ploha. Promatrajuci intenzitet za-
hvata sastdjina bez obzira na etaze, bild po drvnoj masi bilo
po broju stabalaca, on se bitno ne razlikuje na plohi .J od in-
tenziteta na plohi XL Medutim, u glavnoj etaa sastojine na po-
kusrioj,plohi I ostalo je 974 stabalaca, a na pokusndj plohi IT
1435 stabalaca. To su stabalca na koja ce biti usmjereha sva
paznja kod buducih tretmaria. U nuzgrednoj. etazi ucinjen je
jaci zahvat na pokusnoj plohi 1. Na taj ce se nacin promatrati
utjecaj huzgredne etaze u buducem razvoju sastojine.

13. Pretvorbeni faktori prostome mjere u kubnu '
Factors for converting the stacked volume into the

cubic content

Prikazani su na Tab. 30 za glavne-vrste drveca. Posjecena
i izradena drvna masa iznad 2 cm srednjeg prbmjera oblica i
duljine 1 m slozena je.u prostornu .mjeru. Ppsebno je slozeno
prostorno drvo srednjih promjera" oblica 2—5 cm, a posebno
oblice iznad 5 cm i to po vrstama drveca. Radi pretvorbe pro-
storhe mjere u -kubnu izmjerena su 2 prm drva luznjaka, 5 prm
drva poljskog jasena i 4 prm drva nizinskog brijesta. Za oblice

176



rfCAi

s

s

Foto: Dekanid

POKUSNA PLOHA I — EXPERIMENTAL PLOT I

SI. — Fig. 3. Mjesovita sastojina lu'znjaka 0,07, poljskog jasena 0,75,

nizinskog brijesta 0,18, te neSto klena, kruske 1 ive poslije prve prorede.

Starost: 14 god. Intenzitet prorede: 52,7PI<s. Drvna masa prije prorede:

100,3 mVha. Drvna masa poslije prorede 43,9 m^/ha.

Mixed stand of Pedunculate Oak 0,07, Narrow-leaved Ash 0,75,

Common *Elm 0,1S, and some Common Maple, Wild Pear Tree and

Goat Willow after the first thinning. Age: 14 years, intensity of thinning:
52,7P/o. Volume before thinning: 100,3 cu. m.lha. Volume after thinning:

43,9 cu. m.lha.
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Foto: Dekani6

POKUSNA PLOHA II — EXPERIMENTAL PLOT II

SI. — Fig. 4. Mjesovita sastojina luznjaka 0,08, poljskog jasena 0,75,
nizinskog brijesta 0,16, te klena, kruske i ive 0,01 poslije prve prorede.
Starost: 14 god. Intenzitet prorede: 44,32''lo. Drvna masa prije prorede

94,8 myha. Drvna masa poslije prorede: 48,1 rnVha.

Mixed stand of Pedunculate Oak 0,08, Narrow-leaved Ash 0,75, Common
Elm 0,16, as well as Common Maple, Wild Pear Tree and Goat Willow
0,01 a/ter the first thinning. Age: 14 years. Intensity of thinning: 44,32'>h.
Volume before thinning: 94,8 cu.m.lha. Volume after thinning: 48,1

cu. m.lha.
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Foto: Dekanld

POKUSNA (KONTROLNA) PLOHA III — EXPERIMIENTAL

(CONTROL) PLOT III

SI. — Fig. 5. Mjesovita sastojina lumjaka 0,05, poljskog jasena 0,60,

nlzinskog brijesta 0,34, te klena, zestilja, kruske 1 ive 0,01. Starost: 14

god. Sastojina netaknuta. Drvna masa po hektaru 100,2 m^.

Mixed stand of Pedunculate Oak 0,05, Narrow-leaved Ash 0,60, Common

Elm 0,34, as well as Common Maple, Tartarian Maple, Wild Pear Tree

and Goat Willow 0,01. Age: 14 years. Untreated stand. Volume of

growing stock: 100,2 cu-. m.lha.
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2—5 cm srednjeg promjera pretvorbeni faktor prostorne mjere
u kubnu iznosi za luznjak i poljski jasen' 0,40, a za nizinski
brijest 0,47. Za oblice srednjeg.promjera iznad 5 .cm taj faktor
za luznjak je 0,64, za poljski jasen 0,54 '1 za nizinski brijest 0,62.

14. Izradena drvna masa — yoZume of removed trees
(after rough conversion)

Ukupno izradena relativno korisna drvna masa prikazana
je na Tab. 31 i to po vrsti drva te Ukupno. Na plohi I izradeno
je po hektaru ukupno 73,90 prm, a na plohi 11 62,30 prm.

Izradena drvna masa — Volume, of removed
(after rough conversion)

trees

Gospodarska jedinica:

Management unit:

Odjel — Compt. No. 99

POSAVSKE SUME

Tab. 31

Srednji
premier
Mean

diam.

Quercus
pedunculata

Fraxinus

angustifolia
Ulmus

campestris
Sveukupno

Total

cm prm j m' prm 1 m' prm m^ prm 1 m"
Pokusna ploha I —.Experimental Plot I

2 — 5 0.25 0.0989 17.35 6.9174 5.25 2.4644 22.85 9.4807

>5 1.00 0.6432 8.15 4.4395 4.95 3.0636 14.10 8.1453

Ukupno-Total 1.25 0.7421 25.50 11.3559 10.20 5.5280 . 36.95 17.6260

Pokusna ploha II — Exsperimental Plot II

2 — 5 I.OO 0.3955 9.95 3.9670 8.70 4.0838 19.65 8.4463

>5 2.00 1.2864 3.00 1.6338 6.50 4.0229 •11.50 6.9431

Ukupno-Total 3.00 1.6819 12.95 5.6008 15.20 8.1067 31,15 15.3894

15. Biljni pokrov na pokusnim plohama — Plant cover
on experimental plots

U snimkama je biljni pokrov razvrstan po slojevima, ste-
penu zastupljenosti i pokrovnosti tla taksativno.

Snimke nam pokazuju, da'te sastojiiie pripadaju, prema
Anicu (2), cenozi luznjaka, poljskoga j^ena i nizinskog brijesta
(Querceto - Ulmeto - Fraxinetum angustifoliae).
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15. Snimke biljnog polcrova na pokusnim plohama, — Survey
of plant cover on~experimental plots':'.:.:.~- . •

■  -Tab. 32

Lokalltet — Loc^ty • Idpovljanske posavske Siune

Odjel — Compartment No. • 99

Pokusna ploha
Experimental plot I - II- • III

Datum snimanja " •
Date of stirveylng 24. VI 1957. •

VellGlna snlmljene plohe
Size of plot In sg. m. 5.000 . . 5.000 '  5.000

EkoloSke karakteristlke — Ecoloptcal cftoracteristics ,

Nadmorska vlslna u m
Altitude In m. 94.5

Ekspoziclja — Aspect ravno — flat

Inklinaclja —'^Slope ravno — flat

GeoloSkl supstrat -
Parent material AluviJ -r Alluvium

PedoloSka karakterizaelja
Soil features

Mineieno orgeiogeiK> tlo sa
srednjim Intenatetom zamo-
Svarlvanja — Mineral organo-
genous soil-with-a medium'in
tensity .of, swamp formation

FenoloSki aspekt
Phenological aspect

VegetacUa. na vrhuncu raz-;
voja — Vegetation at height
of development

BloloSkl aspekt • - _
Biological aspect

- MJeSovita -sastojina - ■
Mixed stand

Karakteristike saatojlna Stanii characteristics

Na£ln postanka
Origin

Prlrodnlm pomladlvanjem
oplodnom sjeCom na veli-
kim povrSlnama — Nature
regeneration by means of
seed cutting in large areas

Uzgojnl obllk
Silviculture system

Regulama vlsoka 'sastollna
High foree

SadaSnJe stanje sastojlne
Present condition of stand'

, pforljedena
thinned

netaknuta
untreated

Starost, godlna — Age, yean •  14 .

,  Sklbp u — Canopy density In % 60 [ ,70 1 100
Kvalitet ■— Quality ' ■ , . dobar — fair '

' Biotskl utjecaji
-Biotlc_ Influences

zdrava sastojina.
heetiiy stand

Glavha etaSa — uppeh'sior^ of-itana
Srednja viaina m '
Mean height in m.
Srednjl prsnl promjer cm
Meet d. b. h. in cm. .-5. '• - .
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Tab. 32 (Nast. 1 — Cont. 1)

Pokusna ploha '
Experimental plot I II • III

Huzgredna etaSa saatojine — Lower storet; of stand

Srednja vlsina m ̂
Mean height In m. *

6  .

Srednji prsni promjer em
Mean d.b.h. in cm. 3

Podstofnq etaSa sasfojine — Underwood

Srednja vlsina m
Mean height In m.

+T-5

Srednji prsnl promjer cm
Mean d.b. h. In cm. 2

Floristi6ki sastan — Floristic composition
--

A). SLOJ DRVECA - TREE IiAYER

Pofcrluo % povrStne — Cover in % 60 70 ,  ■100 ■ ■

Ai GLAVNA ETA2A SASTOJINE — UPPER STOREY OF STAND

Fraxinua anguatifoUa Vahl 5.5 5.5- 5.5

. XTlmus carpinlfolla Ehrh. 2.1 2.1 '3.3
Quereus robUr L. Z1 2.1 2.1
Ulmus laevia Pall. .  + + 4-
Pirus plraster Borkh. : .  4- 4-
Acer campestre L. 4-
Acer tatarlcum L. " ,

"

4- '

A2 NUZGREDNA ETA2A SASTOJINE - LOWER STOREY OF STAND

Frdxinus angustifolta VaM 4.5 5.5 4.5

Vlmus carplnifolia Ehrh. 2.1 2.1. 3.3

Quercus robur L. 2.1 2.1 1.1

Ulntus laenls Pall. ■  + + 4-

Acer cam^sire L. + + .4-
. PIrus plraster Borkh. - + ^  - + 4-

Salix. capreq .Vlll. '  • 4-

As PODSTOJNA ETA2A SASTOJINE - UNDERWOOD

Froxlnus angusH/oIla Vahl 4.5 ^ 5.5 4.5

Vlmus carplnifolia Ehrh. > 3.3 2.3 3.3
Quercus robur L. \ -  2;1 2.1 • - 1 2.1
UZmus taevis Pall. + .+ , 4-
Acer campestre L. + _  4-
Acer iataricun !<., • .. . 4-
Plrus piraster Borkh. 4-
Salix caprea'ViU..- • + •

B) aOJ GRMLJA - SHRUB.LAYER ^
Pokriva % povrSine — Cover in % . -  1 2

Rhamnus catftarllca L.
Crofaepus oxyacanlha Lt

l.I
•1.1

l.i
^  +

-ol-
_ 4-

U80



Tab. 32 (Nast. 2 —• Cont. 2)

Fokusna ploha
Experimental plot I II III

Ulmus carplnifoUtt Ehrh. l.I' + ■ ■  +
Quercus robUT h. + + + '
Fraxinus angusHfolia Vahl + +■ + ~
Crataegtts monogyna Jacq. + +■
Euonymtia europaea L. •  + +
Pirus plraster Borkh. > ' + +
Cornus sanguinea L. + + *
Rhamrws frdngula Ii. +
Salix cinerea L. +
.Acer fatarlcum L. ;  .+
Genista elata Wend. ' . + ■
Rosa sp. t

C) SLOJ PRIZEMNOG-RASCA - LOW GROWTH LAYER

Pokriva % povrSlne - Cover in % 70 80
f

90

Carez remota L. •  1.2 ' ■ 1.2 1.2
Panunculus ^caria L. 2.4 2.1 2.4
Glechoma hederacea L. 2.1 2.1 3.4
Lysimqcfiia nummularia L. 1.1 1.1 2—3.4
Agrostis alba L. 2.4 3.2 3.4
Ceros««m siIua«c«m^W. et K. • ' 1.1 1.1 2.3
Cardamlne pratensls L. 1.1 1.1 1.1
Ajuga reptans L. 1.1 1.1 l.I
Ranunculus auricomus Li 1.1- 1.1 1.1
Ranunculus repens L. Ll- . 1-1 I.l
Gallum palustre L. . . ^ - . ." " 1.1 1.1 1.1
Fraxinus angustifolia Vahl 1.1 1.1' +
Vlmus carpinifolia Ehrh. 1.1 2.2 +
Carex strigosa Huds. +.2 +.2 + •
Carez silvatica Huds. +.2 +.2 +.2
Myosotis palustris Both. +—1.1 . + +—l.I
Deschampsia caespltosa Beauv. +.2 +.2 +.2
Carex sp. +.2 + +.2
Carez elongaia L. +.2 -t: •  +.2
Quercus robur L. + + +
Brunella vulgarls L. + + +
Lycnis flos cuculi L. • + + +
Angelica silvestris L. + + +
Leucoium' aesUvum L. + + +

• Crataegus monogyna Jacg. + , + +
Vicia sp. + + •fc
Carex riparla Curt. + Carex vesiea-

ria Leers 2.4 1.4 + .2
Succisa praiensis Moench. . + 1.1 1.1
Taraxacum o//icinale Web. + + 1.1
Rhamnus cathartica L. + . I.l +
AristolocMa clematitis L. + + +
Rumez sanguineus L. + + +
Carex' vulpina L. +.2 +• +
Iris pseudacorus -L. - + +
Lysimachia vulgaris Li ' + •  + +
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Tab. 32 (Nast. 3 — Cont. 3)

Pokusna ploha
Experimental plot

II III

t-yfthrum saltcoria L.

Veronica anagallis L.

Mentha aquatlca L.

Euphorbia sp.

Genista elata Wend.

Lycopus euTopaeus l<. •

Veronica chamaedris L.

Crataepus oxyacantha

Brachypodium sllvatlcum R. et Sch.

Veronica serpylllfolia L.

Rubus sp.

Acer campestre h. '

Potentilla reptans L.

Stenacils annua- Jfees. •. ' -

Gateopsis tetrahit I.. ,

Arenaria serpyllifoUa It.
Geum urbanum h.

Plantagq media-
Caltha paltistris L. . ■

^al'ix cinerea !•.

Viola sp.

Evonymus europaea L. •

Circaea lutetiana L.

Oenqntfte flstulosa L.-

Trifolium repens L.

Achillea millefollum Ij. ^

Chrysanthemum' vulgare Beunh.

+-

+.

+•

.+

+ .

+

+

+

+

+

+

r

+

+

+

■ +

. +

" +■
> +
. +
;-+.2

+
1.1

+
' +

+

+

+

+ ■

+ '
+ '

-I--'
+ ̂
+ •

+ -
■ + ^
+ '

+.2*.

+ -

+ ̂

+

+ •.

.+ i

+ ̂
+ ,
+ '
+

D) SLOJ MAHOVA ~ MOSS LAYER -

PoTeriva % povrSine — Cover in % 5 3 3;

Mnium cuspldotum Weis. .  +.2 : +.2 •+.2'
Catharinea unduZata We. .et Monr. +.2 +.2 +.2
Oxyrrhynchium praelongum Wstt. +.2 +.2 . +.2
Climacium dendroides .Web. et Mohr. . -+.2 +.2 +.2
Mnium undulatum Wels. +.2 +.2 , +.2
CaUirglonella cuspidata Loeske 1.3 1.3 +.2 ■

U sloju prizemnog rasca dolaze jos dijedece vrste — Low growth
layer contains yet the following species:

Moehrinflta trinerwia Clairv. (I), Malachium aquaticum Fries. (I),
Poa trivialis L. (I), Thalictrum flavum L. (I), Scrophularia nodosoL.tl)i
Euphorbia palustris L. (I), Rhammis frangula L. (I), Acer tataricum L.
(I), Solantim dulcamarum L. {I), Prunus spinosd L,. (11), Ranunculus lanu-
ginosus L. (II), Valeriana angustifolia Cav. (H)," Gratiola offidnalis L.
(II), iSolix caprea Vill. (II), Veronica scutellata L; '(II), Oenanfhe banaiica
Heuff. (ni), Cornus sanguinea, L. (Ill), Lappo maior Gaertn. (Ill), Peiice-
donttm pfllustre Moench (III), Valeriana offidnalis L. (Ill), Gqlium apa-
rine L. (in), Carex hirta L. (Ill), Carex elata A1L:(III), Ligustmm
vulgare L. (HI), Veronica longifolia L. (Ill), Lathyrus megalantus Steud.

(Ill), Senecio sp. (Ill) 1 Thalictrum flavum Tj. (III).
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Tu je sumu opisao Horvat (11) pod imenom slavonska suma
luznjaka s velikom zutilovkom (Querceto roboris - Genistetum
elatae). Znacajne su vrste u sloju drveca Quefcus rohur, Fraxi-
nus angustifdiia i Ulmus carpinifolia, u sloju grmlja Genista
elata, a u sloju prizemnog rasca Carex remota, Carex strigosa,
Cerastium silvaticum, Rumex sanguineus. U opisanoj .asocijaciji
poljski jasen dolazi pod Fraxinus excelsior a nizinski brijest pod
TJlmus campestris.

V DISKUSIJA — DISCUSSION

Sastojine na pokusnim plohama nastale su prir'odnini po-
inladenjem na vellkim povrsinama. Prema podacima gospodar-
ske osnove (Cmqdak, 4) koja je za ove sume izradena 1933.
godine,'stara sastojina imala je slijedeci omjer smjese; luznjaka
0,10—0,40, poljskog jasena 0,10—0,30 i nizinslcog brijesta 0,50—
—0,60. Prirodnom obnovom nastala je sastojina koja — u dobi
od 14 godina — ima slijedeci omjer smjese: luznjak 0,05—0,09,
poljski jasen 0,59—071, nizinski brijest 0,23—0,34 i ostalo'
0,02—0,03. Ova nam komparacija jasno pokazuje povoljnije
uvjete za prirodno pomladenje poljskog jasena u odnosu na
lumjak, a takoder i za nizinski brijest u ovoj cenozi. Tu je
neophodna intervencija sumarskog strucnjaka, da usmjeri razvoj
sastojine za sto povoljnijim omjerom smjese.

Stadij sastojine na pokusnim plohama nalazi se u fazi naj-
jacega prirodnog izlucivanja stabalaca. Poljski jasen je domi-
nantna vrsta, luznjak je u maloj mjeri stablimicno primijesan,
a nizinski brijest nesto je vise primijesan stablimiCno i u ma-,
njim grupama. Te su grupe nastale od izbojaka iz panja i zilja.
Obzirom na prostorni smjestaj stabalaca sastojina je povoljne
strukture, tako da se mo^ vrsiti zahvati za reguliranje omjera
smjese onako, kako je to postavljeno za svrhu istrazivanja.

Tlo je najvazniji faktor u proizvodnji drvne mase, kad su
ostali ekoloski uvjeti povoljni odnosno optlmalni za odredenu
vrstu drveca. U poplavnom dijelu lipovljanske posavske ravni
povoljne ekoloske uvjete za razvoj i uspijevanje nalazi cenoza
luznjaka, poljskoga jasena i nizinskog brijesta. Tlo na pokusnim
plohama koje je u gornjim horizontima bogato humusom i gdje
se nalazi najveci dio korijenja, neutralno je te nam indicira
vrlo povoljne uvjete za tu cenozu. Odraz toga je intenzivnp
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prirodno izlucivanje stabalaca na pokusnim plohama. To pri-
Todno izlucivanje iznosi do dobi sastojina od 14 godina 33,5—
—47,5% od ukupnog broja stabalaca. I ovdje se potvrduje po-
znata cinjenica da, sto je tlo bolje to je — uz ostale povoljne
ekoloske uvjete — prirodno izlucivanje stabalaca intenzivnije.
Starost i gustoca sastojine u odnosu na intenzitet prirodnog iz-
lucivanja stabalaca upucuju sumarskog strucnjaka na zahtjeve
pojedine vrste za svijetlom i'time indirektno na jacinu zahvata
u sastojinu. ,

Iz krivulje visina vidljivo je, da u ovoj cenozi visinski
dominira poljski jasen. To nam moze biti jedan od iridikatora,
da je on najheliofilnija vrsta cenoze luznjaka, poljskoga jasena
i.nizinskog brijesta, da najbrze raste u mladosti i da je to
svojstvo zadrzao kroz citavo vrijeme Tazvoja spomenutih sasto
jina. Nizinski brijest je do dimenzija 8,5 cm prsnog promjera
visinski iznad luznjaka, a poslije ga luznjak prestize. To znaci
da u mladosti brze raste od luznjaka, a polaganije od poljskog
jasena. Luznjak je interesantna vrsta te cenoze. U mladosti
dobro podnosi zasjenu poljskog jasena, sto pokazuje jos uvijek
prilicno velik broj stabalaca u podstojnoj etazi vrlo gustih sa
stojina ove dobi, a takoder i prirodni mortalitet stabalaca tih
mjesovitih sastojina. Tako za luznjak mortalitet iznosi prosjecno
8,6% (4,8—12,6%), a za poljski jasen 46% (37,—55,2%). Kasnije
je on takoder tolerantan na zasjenu poljskog jasena.

Razmatranje o intenzitetu proreda — Study of thinning
intensity

Cilj je proredivanja, u bioloskom smislu, pospjesenje pri
rodnog izlucivanja stabala u sastojini. Dosadasnje tretiranje ja-
senovih sastojina, a takoder i mjesovitih sastojina u kojima
poljski jasen igra vidnu ulogu u smjesi, bilo je identicno s tret-
manom hrastovih sastojina. Kod tretiranja poljskog jasena nije
se uzimalo u obzir, da je on heliofilnija vrsta od luznjaka.
S drugs su strane istra^vanja o kvaliteti jasenovine pokazala,
da je to kvalitetnija, sto su godovi siri (Benic, 3). Naravno da
tretiranje poljskog jasena jednako kao i luznjaka nije odgova-
ralo zahtjevima sto kvalitetnije proizvodnje jasenovine. Dok se
za finu hrastovinu traze iLski godovi,. kod jasenovine se naprotiv
traze sifoki. Prema torn cilju treba kod proredivanja spomenutih
sastojina usmjeravati intenzitete zahvata. Iz tih ise razloga na
pokusnim plohama I i II pristupilo jakim zahvatima medu
jasenova stabalca. U odnosu na prostorni smjestaj stabalaca u
sastojini najbolje mogucnosti ostavljene su luznjaku. To se
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odnosi na stahlimicnu strukturu, jer on mje tyorio grupe. Kod
nizinskog brijesta, koji je djelomicno tvorio manje grupe naj-
cesce od izbojaka iz panja i ̂ ja, nastojalo se proredom ostvariti
da ostane u stablimicnoj primjesi te po mogucnosti u nuzgrednoj
i podstojnoj etazi sastojine. Razlog tome je prbpadanje nizinskog
brijesta zbog holandske bolestl. Ako bi ostao u grupama, nje-
govim bi se propadanjem stvorile pljesine. Ovakvim proredi-
vanjem sastojine stvara se takav rasporedaj stabalaca, da se
propadanje brijesta od holandske bolesti moze uzeti kao pri-
rodno izlucivanje stabalaca bez stefe po sastojinu, napose ako se
to odnosi na nuzgrednu etazu sastojine i ako to ne bi utjecalo
na razvoj elitnih stabalaca dominantne etaze poljskog jasena
i luznjaka.

Intenzitet prorede iznosi na pokusnoj plohi I 52,71%, a na
plohi II 44,32%. Prema teoriji Mdllera (17) koja je ispitana za
bukvu i smreku u danskim podnebljima, gotovo isti volumni
prirast postize se u sastojini s maksimalnom drvnom masom
kao i s polovicom te drvne mase, i s tim se intenzitetima ne
bi gubilo na'ukupnoj proizvodnji drvne mase. Tokom daljih
istrazlvanja ispitat ce se ta teorija za riase ekoloske prilike i
mjesovite sastojine.

Kod prorede ove mjesovite sastojine bio je bitan nacin i
intenzitet zahvata u dominantnu etazu sastojine, a marije vazan
u nuzgrednu etazu. U nuzgrednoj etazi ostavljena su najljepsa
stabla obzirom na deblo i krosnju, da bi se eventualno mogla
tokom vremena uvrstiti u dominantnu etazu i elitna stabla. U
podstojnoj etazi ostavljana su naizgled najvitalnija stabalca, da
zasjenjuju debla visih etaza kao i tlo te da se na taj nacin
sprijeci brzo isusivanje tla. To je vazno za ovu cenozu kojoj
pogoduju svjeza tla. Broj stabala podstojne-etaze sveden je na.
mjeru'koja omogucuje dovoljno zasjenjivanja, a da opet njihov
prevelik broj ne trosi hraniva, toliko potrebna elitnim stablima,
tj. da ne dolazi do prevelike kbnkurencije u rizosferi izmedu
elitnih stabalaca i stabalaca podstojne etaze.

Na pokusnoj plohi I koja ima povrsinu 0,5 ha u glavnoj
etazi sastojine ostalo je svega 974 stabalca, a na pokusnoj plohi
II koja je«iste povrsine 1435 stabalaca tj. 47,3% vise. Obzirom
na ukupni broj stabalaca glavne etaze ostalo je na plohi I hra-
sta luznjaka 10,1%, poljskog jasena 83,9% i nizinskog brijesta
0,0%, a na polrasnoj plohi II luznjaka 10,8%, poljskog jasena
'80,6% i nizinskog brijesta 8,5%. Iz ovoga se vidi, da je rela-
tivni omjer smjese glavnih vrsta drveca pribliznd isti. Razlika
u tretmanu je u broju stabalaca koja su ostala u dominantnoj
"etazi na pokusnoj plohi I i na pokusnoj plohi II. Iz toga slijedi,
da bi se trebala ocitovati razlika u debljinskom prirastu napose
poljskog jasena, a to je jedan od ciljeva'poduzetog istrazivanja.
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-Intenzitet prorede za poljski jasen u glavnoj etazi na pokusnoj
plohi I iznosi 54,06%, a na pokusnoj plohi II 32,23%. •

Prosjechi prirast na pokusnoj plohi I iznosi po hektaru
7,27 m^, na pokusnoj plohi II 6,77 i' na pokusnoj (kontrolnoj)
plohi III 7,26 m^.

PTosjecTia siriTui godovd u prsnoj visini za stabalca glavne
etaze poljskog jasena iznosi na pokusnoj plohi I 2,8 mm prije
prorede, a- poslije prorede 2,9 mm, na pokusnoj plohi II prije
.prorede 2,5 mm, a poslije prorede 2,6 mm. Na^pokusnoj plohi
III koja je ostala rietaknuta iznosi 2,6 mm. Sirina godova kod
poljskog jasena bit .ce jedan od vaznih indikatora za dalje in-
tenzitete proredivanja ovih sastojina.

Relativno korisna drvna masa srednjih promjera oblica od
2 cm navise, koja se dobila proredom, iznosi na pokusnoj plohi
I -73,9 prm odnosno 35,35 m® po hektaru, a na pokusnoj plohi II
62,3 prm odnosno 30,78 m^ po hektaru. Ovi podaci nam jasno
govore, da je prorjedivanje takvih mladih sastojina rentabilno.

.  . _ VI ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS

Istrazivanjem. sastojina na pokusnim plohama koje tvori
cenoza luznjaka, poljskog jasena i nizinskog hrijesta, a nalaze
se na podrucju lipovljanskih posavskih suma, utvrdeni su sli-
jedeci vazfii element! za njegu tih sastojina:

1. Prirodno pomladenje tih sastojina bilo. je obilato, i
broj stabalaca krece se do danas od 34.000 .do 60.590 po hektaru.

2. Do 14 godina starbsti sastojine proslo je najintenzivnije
prirodno izlucivanje stabalaca (33,5—47,5% od ukupnog broja
stabalaca po ha iznosi mortalitet).

3. U toj dobi vec su jasno izdiferencirane etaze sastojine te
je omoguceno odabiranje elitnih stabalaca u dominantnoj etaa.
Od ukupnog broja stabalaca po ha glavnu etazu sastojine tvori
22,5—14,2^0 stabalaca, nuzgrednu etazu sastojine 26,4—23,5%
stabalaca i podstojnu eta^ sastojine 24,6—29,5% stabalaca.
Ostala su stabalca prirodno izlucena i odumrla.

4. Hrast luznjak dobro podnosi zasjenu poljskog jasena,
duze nego se to dosada smatralo, a narocito u mladoj dobi.
Poljski jasen je vrsta koja u ovoj cenozi ima najvece zahtjeve
za svijetlom.

5. Gornje podrucje j^ -optimalno za ovu cenozu sto poka-
zuje i totalna proizvodnja drvne mase. Drvna masa do dobi od
24 godina iznosi 94,802—200,340 m^ po hektaru.
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^  ' 6. Prosjecni godisnji prirast tih-sastojiria do dobi od 14 go-
dina krece se od 6,77—7,17 po hektaru.

'  : l. Prosjecna sirina godova u prsnoj visini -za glavnu etazu
sastojine iznosi za dominantnu'^rvstu tj. poljski jasen oko l',6
mm, za luznjak oko 1,7 mm i za nizinski hrijest oko 1,6 mm.

, 8. Prvim uzgojnim zahvatom u mjesovite 14-godisnje sa
stojine cenoze luznjakd, poljskoga jasena. i nizi-nskog hrijesta
izradeno je 30,78—35,35 drvne mase po hektaru, sto poka-
zuj'e i rentabilitet prorjedivahja, a ne sanio pospjesenje prirod-
nog izlucivanja stabalaca te korist od prorednog materijala i
kvalitetnog priraste u buducnosti. .

Intenzitet proreda u tim sastojinama mora biti vrlo jak, da
se ompguci proizvodnja stp kvalitetnijeg drva ppljskog jasena,
tj. da mu se omoguci sto veci prirast u .debljinu.
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PARTICtlLABS FOR THE TENDING OF YOUNG STANDS IN THE

FLOODED AREA OF THE BAVA VALLEY FORESTS'

Summary

In'the.bottom land forests of the Sava Valley, which are
exposed to the influence of movable surface waters (floods),
one of the most important and valuable coenoses is represented
by. the forest of Pedunculate Oak, Narrow-leaved Ash and
Common Elm (Quercus rohur, Fraxinus angustifolia et TJlmtis
carpini^oZia). The author has established that in this coenosis
(possessing optimum ecological conditions) there arises the prob
lem of an overstocking of Narrow-leav^ Ash at the expense
of Pedunculate Oak after a regeneration of the old stands by
seed felhngs-in large areas. This is favoured by a more frequent
fructification of Narrow-leaved Ash, and especially through
wide dissemination of its seeds owing to flood waters.

According to data from the working plan the composition
in % (per volume) of tree species in the investigated area was
as follows: Pedunculate Oak 25%, Narrow-leaved Ash 20%,
and Common Elm 55%. After a natural regeneration of the old
stand and development in -the course of '14 years the author
found the following average composition" of species (per vo
lume): Pedunculate Oak 7%, Narrow-leaved Ash 65%, Common
Elm 26%, and other 2%. There was ̂ o influence of human
activities in this stand'up to the above-mentioned age. As to
the spatial arrangement of the young trees in the experimental
plots, the stands display a favourable structure, so that it is
possible to carry out in these stands all such measures as are
applicable to the regulation of the proportional distribution of
tree species.

Pedunculate Oak is stemwise admixed, while Common Elm
occurs admixed by stems and groups. These groups have origi
nated from stool and root shoots. The author has established

that the natural regeneration was abundant and that the num
ber of young trees in the 14-year old stand is about 50.000/ha.
The author found that the natural mortality averages about
40% of the total number of stems per ha. This indicates that
these stands find' themselves in the stage of strongest natural
selection of young trees.

The author performed a height classification of .trees on
experimental plots. There were included into the upper storey
those trees whose crowns form the upper (top) layer of the
stand; into the lower storey .those which are excreted from the
upper storey, but may at a given moment replace trees in the
upper storey; and'into the underwood those which are excluded
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from the lower storey and have solely the function to protect
the ground and to prevent the formation of epicormic shoots

• on the stems of the upper storeys. On the basis of data from
measurements of trees the author has established that Narrow-
leaved Ash is the predominating and most heliophilous tree
species within the coenosis of Pedunculate Oak, Narrow-leaved
Ash, and Common Elm. It grows most rapidly in the youth and
has retained this property over the whole time' of develop
ment of these st^ds. Up to the diameter b. h. of 8'5 cm.'
Common Elm is higher in growth than Pedunculate Oak, while
later it is surpassed in height by the latter. In its youth Common
Elm displays a higher growth rate than Pedunculate Oak, But
a slower one in the course of its whole development than
Narrow-leaved Ash. The author established that Pedunculate
Oak stands well shading by Narrow-leaved Ash.

On the basis of tree heights measured on the experimental
plots and the form factors of young trees established by stem
an^ysis (see Graph 2) the author worked out volume tables
for 0'5 cm.-diameter-class gradations for Pedunculate Oak,'
Narrow-leaved Ash, and Common Elm (see Graph 3).

The mean annual increment of these mixed stands deter
mined by the author amounts to ca. 7 cu. m./ha. The average
width of the annual ring in the upper storey of the stand was
found to be in Pedunculate Oak 1*7 mm., in Narrow-leaved Ash
I'd mm., in Common Elm I'd mm. .

On the ground of these elements, biological characters of
- individual tree species, soil features (see Tabs. 3-7) as well as the
phytocx)enologlcal aspects (see the survey of plant cover.
Tab. 32) the author has established a control plot (Exper. Plot
III) on which will be studied the natural development of the
stand without human influence, as well "as two experimental
plots on which by application of various methods and inten
sities there will be studied the most favourable treatments for
these stands with regard to the quantitative and qualitative
increments.

On Experimental Plot I the author carried out a thinning
with an intensity of 53% (by volume), and on Experimental
Plot II with an intensity of 44%r Tlie intensities according to
storeys and tree species are shown in Tabs. 28, 29. With
respect to the proportion of volume (see Tabs.. 26, 27) the most
important is the observation of the intensity applied to Narrow-
leaved Ash. Established was both the method and intensity of
treatment to be aplied to the upper and the lower storeys of the
stand as the "bearers of volume production. The intensity of
treatment of Narrow-leaved Ash (on Experimental Plot I) was
very heavy in order to attain as soon as possible such an incre-
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ment as would yield a growth-ring-breadth of about. 3 mm.,
as investigations .by Benic (3), showed that in such a case
Ashwood is of better qu^ity than with narrow growth rings.
The converse rules for high-grade Oakwood, whose value
depends on narrow'growth rings.

With regard" to the remunerativeness of thinning such
young stands the author found that the relatively useful volume
removed in the first thinning (over 2 cm. mean d. b. h., l-m.-long
small round billets) amounts to 30 cu. m./ha. These data prove
that thinning of even so young stands is remunerative.

fiLfiMENTS DE TRAITEMENT CONOERNANT LES JEXXNES
PEUPLBMBNTS DANS LA ZONE DIINONDATION

:  DU BASSIN DE LA SAVE

-  . Resume

Dans les forets des terrains has de la valise de la Save
exposees a Tinfluence de grandes crues, la eenose du Chene
pedoncule, duFrene oxyphylle et del'Orme champetre {Quercus
robur, Fraxinus angiLStifolia et Vlmus carpinifolia) represente ,
une des plus importantes associations forestieres. L'auteur a
constate que dans cette cenose possedant les facteurs ecologi-
ques optima apres la regeneration des vieux peuplenients par
la coupe d'ensemencement sur des grandes etendues se pose le
probleme d'une surabondance du Frene oxyphylle aux depens
du Chene pedoncule. Une fructification frequente du Frene
oxyphylle et tout specialement sa dissemination par les eaux
de grandes crues favorisent son installation.

D'apres le plan d'amenagement la constitution du vieux
peuplement (par volume) dans la region etudiee etait la sui-
vante: Chene pedoncule 25%, Frene oxyphylle 20% et I'Orme
champetre 55%. Apres la regeneration naturelle du vieux peu
plement et le developpement subsequent au cours de 14 ans,
l'auteur a trouve en moyenne la constitution suivante du peu
plement (par volume): Chene pedoncule 7%, Frene oxyphylle
65%, Orme champetre 26% et autre 2"/o. Jusqu'a cet age ces
peuplements etaient hors de I'influence anthropogene. Par rap
port a .la distribution spatiale de jeunes tiges sur les places
d'experience les peuplements sont d'une structure favorable de
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sorte qu'il est possible d'appliquer toutes les interventions pour

regler la proportion des especes constituantes.

Le Chene pedoncule est melange parpieds alors que I'Orme
champetre^est melange par pieds et par bouquets. Ces bouquets

sortirent des rejets de souche et des drageons. L'auteur a con
state que la regeneration naturelle a ete abondante et que le
nombre de jeunes arbres dans le peuplement est d'environ

40.000 par hectare. -Ensuite l'auteur a constate que la mortalite

naturelle s'eleve en moyenne a 40®/o du nombre total d'arbres".

Cela nous prouve que ces peuplements se trouvent dans le stade
de plus forte eclaircie naturelle.

L'auteur a effectue une classification des arbres sur les

places d'experience d'apres leurs hauteurs. Dans I'etage domi
nant on ̂ prenait les arbres dont les cimes formaient la partie

superieure (la plus haute couche) du peuplement. Dans I'etage

inferieur on prenait les arbres exclus de I'etage dominant mais

qui dans un moment donne pourraient remplacer les arbres de

I'etage superieur; dans le sous-etage on prenait les arbres exclus

de I'etage inferieur n'exergant que la function de protection du
sol et d'empechement de la formation des gourmands surle fut

des arbres d'etages superieurs. Se basant sur des mesurages
d'arbres l'auteur a constate que le Frene oxyphylle est predo

minant par rapport a la hauteur et qu'il represente I'espece.la
plus heliopMle dans la cenose du Chene pedoncule, du Frene

oxyphylle et de I'Orme champetre. II croit le plus rapidement

dans sa jeunesse et il a garde cette qualite pendant tout le

developpement de ces peuplements. Jusqu'au diametre de
8,5 cm a hauteur d'homme I'Orme champetre est par rapport k
la hauteur au-dessus du Chene pedoncule et apres, 11 est sur-

passe eh hauteur par le Chene pedoncule. Dans sa. jeunesse il

est d'une croissance plus rapide que le Chene pedoncule, alors

que durant tout son developpement il est d'une croissance plus

lente que le Frene oxyphylle. L'auteur a constate que le Chene •

pedoncule supporte bien I'ombrage du Frene oxyphylle.

Partant des hauteurs d'arbres sur les places d'experience
ainsi que des coefficients de forme determines au moyen d'ana-
lyse de tiges, l'auteur a elabore les tarifs de cubage pour les
degres de diametre allaht de 0,5 cm, pour le Chene pedoncule,

le Frene oxyphylle et I'Orme champetre.
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L'auteur a constate quo I'accroissement moyen annual da
cas peuplements melanges ast da 7 m^lha. La largeur moyenne
des cernes dans I'etage dominant a ete fixe pour le Cherie pe-

doncule par 1,7 mm, le Frene oxyphyUa par 1,6 mm et l-Orme
champetra par 1,6 mm.

En se basant sur tous cas elements, c'est-a-dira les caracte-

res biologiques da chaqua asp^ce d'arbre, las caracteristiques
du sol (voir Tab. 3—7) ainsi qua les aspects phytocenologiques
(voir le' raleve da la vegetation, Tab. 32), Tauteur a pris une
.place temoin ou Ton etudiera.le developpament natural du peu-
plement sans influence da Thomme, ainsi qua deux places d'ex-

perience ou par Tapplication de methodes at d'intensites diffe-
rentes on etudiera le traitement le plus favorable concernant

les peuplements par rapport a Taccroissament quantitatif et

qualitatif.

Sur la place d'axperience No I Tauteur a fait une eclaircia
avac une intensite de 53Vo (pai* volume), et sur la place d'axpe

rience No II avec une intensite de 44%. Les intensites par rap

port aux etages.et par rapport aux essences sont presentees sur

les Tableaux 28 et 29, En ce qui concerna la proportion par

volume (voir Tab. 26, 27) la plus important c'est d'observer
Tintansite d'eclaircia chez le Frene oxyphylle. On a etabli une
methode ainsi qua Tintansite d'interventibn dans ' las. etages
dominant et inferiaur comma les' facteurs principaux de la
production ligneuse. L'intensite du traitement du Frene oxy

phylle (sur la place d'axperience No I) etait tres prononcee pour

obtenir. le plus tot possible un tel accroissement qui' donnerait,
une largeur de cernes d'environ" 3 mm, parce qua les rechar-
ches faites par Benic (10) ont demontre que dans ce cas le bois
de Frene est de meilleur qualite.que celui de cernes etroits.
C'est le contraire chez le Chene dont le bois de qualite supe-

rieure exige les cernes etroits.

En ce qui concerna la rentabilite d'eclaircissage de ces
jeunes peuplements Tauteur a constate que le materiel ligneux
utilisable realise a la premiere eclaircie (au-dessus de 2 cm de

diametre moyen, petits rondins d'l m de longueur) s'eleve a
30 mVha. Ces donnees demontrent que deja Teclaircissage de
tels jeunes peuplements est rentable.
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GRUNDSA'raE-FU3 DIE PFLEGE DER JUNGBESTANDE IM
UBERSCHWiaVIMUNGSGEBIET' DER SAVA-NIEiDEIRJUiNG

Zusammenfassung

In den Waldern der Sava-Niederung, die dem Einfluss von

Uberflutungen ausgesetzt sind, stellt die Zonose.aus Stieleiche,
. spitzblattriger Esche und Feldulme {Quercus robur, Fraxinub
aiigustifolid et Ulmus carpinifolia). eine der wichti^ten und
wertvollsten Waldgesellschaften dar. Der Verfasser hat fest-
gestellt, dass in dieser Zonose (wo optimale okologische Ver-
haltnisse herrschen) die Frage eines starken Anteils der spitz-
blattrigen Esche auf Kosten der Stieleiche auftaucht, was nach
Verjungung der Altbestande durch Besamungshiebe auf grosseh
Flachen geschieht. wird durch eine haufigere Samenerzeu-
gung der spitzblattrigen Esche und besonders durch die- Samen-

verbreitiing mit dem Flutwasser begiinstigt.

Nach den Angaben- des Forsteinrichtungsplans batten die

untersuchten Flachen des Altbestandes folgende Baumartenzu-

sammensetzung (nach Masse): Stieleiche 25%, spitzblattrige
Esche 20% und Feldulme 55%v Nach der naturlicheh Verjto-

gung des Altbestandes und der nachfolgendeh Entwicklung im

Laufe von 14 Jahren, fand der Autor folgende durchschnitt-

liche Baumartenzi^ammens^zung (nach Masse) und zwar:
-  Stieleiche 7%, spitzblattrige Esche 65%, Feldulme 26% und

ubrige 2%. Bis zum genannten Alter wurden diese BestSnde
keinem anthropogenen Einfluss ausgesetzt. Hinsichtlich der

.raumlicheri Verteiliing der Stammchen auf den Versuchsflachen

.weist der Bestand eine gunstige Struktur auf, so d^s es moglich
ist, in diesen Bestanden alle Eingriffe fiir die Reguliertmg des
Mischungsverhaltnisses , durchzufiihreh/ Die Stieleiche ist
stammweise und die Feldulme stamm- und gruppenweise bei-

gemischt. Diese Feldulmengruppen sind aus Stock- und Wur-

zelausschlagen entstanden. Der Autor stellte fest, dass die na-
ttirliche Verjungung reichlich war, und dass die Zahl der

Stammchen im^ 14-jahrigen Bestand ca. 50.000 je ha betragt.

Der Autor ermittelte weiterhin, dass sich die natiirliche Sterb-

.  lichkeit im Durchschnitt auf ca 40% der Gesamtzahl der Stamm-

I  cheri belauft. Das ist fiir uns ein Anzeiger, dass.sich diese Be-
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stande im Stadium der starksteh riatiirHchen Stammzahlvermin-

derung •befinden". ~ ■

Der Autor fiihrte ferher eine Hohenklasslfikation der

Stammchen auf Versuchsflachen durch. In der Oberetage war
den jene Stammchen erfasst, deren Kronen die oberste Bestan-

desschicht bilden; in der Nebenetage diejenigen, welche aus der

Oberetage ausgeschi^en warden, .die aber gegebenenfalls die
Stammchen der Oberetage ersetzen konnen; and in dem Unter-

stand die "aus dem Nebenbestahd aasgeschiedenen Stammchen,
die nar die Fanktion des Bodenschatzes and der Verhinderang

der Wasserreiserbildang aaf den Stammchen der hoheren Eta-
gen aasiiben. Aaf Grand von Messungen der Stammchen stellte
der Aator feat, dass die spitzblattrige Esche hohenmassig vor-

herrschend ist and da^ sie in der Zonose aus Sti^eiche, spitz-

blattriger Esche and Feldalme eine aasgesp'rochene Lichtholzart

darstellt. Sie wacHst am raschesten in der Jugend and halt diese
Eigenschaft wahrend der ganzen Entwicklangsperiode dieser
Bestande darch. Bis zum Brasthohendarchmesser von 8,5 cm

liegt die Feldulme hohenmassig iiber der Stieleiche, spaterhin
-aber wird.sie in der Hohe von der Stieleiche uberholt. In ihrem

Jugendstadium ist die Fddulme raschwiichsiger als die Stiel
eiche, im Laafe ihrer Gesamtentwicklang aber ist sie im Wachs
trager als die spitzblattrige Esche. Der Aator stellte fest, dass
die Stieleiche den Oberschatten der spitzblattrigen Esche gut

vertragt.

Aaf Grand der ai^ den, Versuchsflachen gemessenen
Stammhohen sowie der mit Hilfe der Stammanalyse ermittelten.

Formzahlen (siehe Graph. 2) stellte der Autor M^sentafeln fiir
die 0,5 cm Durchmesse'rstufen fur die Stieleiche, spitzblattrige
Esche and Feldulme auf (siehe Graph. 3).

Der durchschnittlich jahrliche Zuwachs dieser Mis'chbe-
stande wurde vom Autor mit ca. 7.mVha ermittelt. Die durch-

'schnittliche Jahrringsbreite in der Oberetage betrag't bei der
Stieleiche 1,7 mm, bei der spitzblattrigen Esche 1,6 mm, and

bei der Feldalme 1,6 mm. • '
^  f

Auf Grand aller dieser Elemente, namlich der biologischen

Eigenschaften einzelner Baumarten, der Bodenmerkmale (siehe
Tab. 3-7) sowie der phytozonologischen Aspekte (siehe die
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Vegetationbeschreihung, Tab, 32) legte der Autor eine Kontroll-
flache (Versuchsflache III) an, auf der man die naturliche Ent-
wicklung des Bestandes ,ohne jeglichen anthropogenen Einfluss
' studieren kann, sowie auch zwei andere Versuchsflachen, auf

denen man durch die Anwendung verschiedener Methoden und

Starkegrade die giinstigste B^andlung dieser Bestande — mit

Riicksicht auf den quantitats- sowie qualitatsmassigen Zuwachs

— erforschen wird.

Auf der Versuchsflache I wiirde vom Autor eine Durch-

forstung mit 53 %-Intensitat (nach Masse) und auf der Versuchs
flache 11 eine solche mit 44%-Intensitat durchgefuhrt. Die In-

tensitatsgrade in Bezug auf die Etagen und Baumarten sind in

den Tabellen 28 und 29 angegeben. Mit Riicksicht auf den An-

teil nach Masse (siehe Tab. 26, 27) ist die Beobachtung des

Durchfprstungsgrades bei spitzblattriger Esche am wichtigsten.

Es wurde sowohl die Art als auch die Starke des Eingriffes in

die Ober- und Nebenetage, des Bestandes als die Hauptfaktoren

der Produktion der Holzmasse anerkannt. Die Durchforstung

war sehr stark bei der Esche, um so fruh wie moglich eine Jahr-

ringbreite von 3 mm zu erreichen, da die Untersuchungen von

Benic (10) ergeben haben, dass danh das Eschenholz qualitats-
massig besser als das engringige ist. Das umgekehrte. gilt fur
hochwertiges Eichenholz, bei dem engringiges Holz erfordert
-wird.

Mit Riicksicht auf die Wirtschaftlichkeit der Durchforstung
solcher Jungbestande ermittelte der Autor, dass die verwertbare
Massed die bei der ersten Durchforstung entnommen worden ist
(durchschnittlicher Brusthohendurchmesser iiber 2 cm, 1 m-lan-
ges Kniippelscheitholz) sich auf ca. 30 m^/ha belaiift. Diese An-
gaben beweisen, dass schon die Durchforstung solcher Jungbe
stande rentabel ist.
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KVANTITATIVNO I KVALITATIVNO

POVECANJE PROIZVODNJE DRVNE MASE

u mjeSovitim sastgjinama

,  BEE2ULJKASTIH TERENA

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE INCREASE

'OF WOOD PRODUCTION IN MIXED STANDS

OF HILLY GROUNDS

DK 634.0.562 : 634.0.561.5 : 634.0.^.3(23.01)

SadrSaj — Contents •

I UVOD — Introduction

II Problem — Problem

III Podrucje istrazivanja — Area under investigation

IV Pokusne plohe — Experimental plots

a) Opci podaci — General

b)'Karakteristike tla pokusnih ploha .— Soil characteristics of

experimental plots

c) Biljni pokrov — Plant cover

V-Metoda rada — Working method

•. a) Terenski rad — Field work

b) Laboratcrijski rad — Laboratory work

VI Rezultati istrazivanja — Results of the investigations

1. Visine i drvne mase stabala glavnih vrsta drveca — Stem

'  heights and volumes of the principal forest tree species

. 2. Broj stabala po vrsti drveca, etazama sastojine te distribucija

po debljinskim stepenima — JVnmber of stems according to tree

species and stand storeys, their distribution according to dia

meter-class gradations

3. Temeljnice po vrsti drveca i etazama sastojine — Basal area

according to tree species and stand storeys

4. Drvna masa po vrsti drveca, etazama sastojine i distribucija po

debljinskim stepenima — Volume according to tree species, stand

storeys and diameter-class gradations
(
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5.. Naiin i intenzitet prorjedivanja — Thinning method and
intensity

6. Izradena relativno korisria drvna masa'— Prepared useful wood

produce (removed in thinning)

7. Srednji prsni promjeri po etazama za glavne vrste drveca i po
etazama sastojine — Meap diameters b. h. according to storeys

.' for principal tree species; mean d. b. h. of the stand storeys

VII Diskusija — Discussion

a) Kvantitativni prirast — Quantity increment

b) Kvalitativni prirast — Quality increment

c) Ekonomicnost prorjedivanja — Economy of thinning

VIII ZakljuCci — Conclusion

DC Literatura — Literature

Summary — Resume — Zusammenfassung

I UVOD — INTRODUCTION

Odabiranjem sastojina i izborom mjesta za pokusne plohe
u gospodarskoj jedinici »-Jamaricko brdo<< sumarije Lipovljani
zeljeli smo da pokusne plohe budu postavljene u takve sasto
jine, koje ce po svojim karakteristikama biti priblizni repre-
zentent toga podrucja, a na koje — od njihova postanka pa do
pocetka radova na istrazlvanju — nisu utjecali antropogeni fak-
tori, tj. da u tim sastbjinama od njihova osnivanja nije bilo
nikakvih uzgojnih zahvata.

Terenski radovi na izboru nijesta za pokusne plohe, izmjera,
omedasenje i obiljezba tih ploha, mjerenja prsnih opsega-i vi-
sina stabal.a, klaslfikacija stabala po, vismama, prorjedivanje
sastojina, sekcioniranje modelnih stabala, brojenje godova radi
ustanovljivanja starosti sastojina te premjer izradene drvne
mase obavljeni su za vrijeme vegetacijskog mirovanja 1956157.
godine. Nakon turnusa od cetiri godine — a za vrijeme miro
vanja vegetacije 1960/61. god. — ponovno su obavljene odgo-
varajuce izmjere, klasifikacija stabala i prorede.
'  Za terenske i laboratorijske radove kod prvoga tretmana

sastojina na pokusnim plohama dala je sredstva bivsa fakultet-
ska sumarija ̂ Ja-maricko brdo-« u Banovoj Jaruzi. Kod- drugog
tretmana sastojina, tj. 1960/61. godine provedbu terenskih ra
dova omogucili su svojim doprinosima Rektorat Sveucilista i
Sumsko gospodarstvo »-Garjevica« u Kutini, a laboratorijske
radove djelomicno Sumarski fakultet.
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•Kod terenskih; radova" sudjelpvali su: P. Prebjezic, Sumar.
tehnicar Zavoda za uzgajanje sunia, Lj. Bezak i M. Rusan, stu
dent! sumarstva te M. "Roncevic, lugar. Terenske radove na
otvaranju pedoloskih profila; morfoloski opis i uzimanje uzo-
raka izvrsili su dr A. Skorid, sveuc. docent, i ing. Z. Racz, asi-
stent Zavoda za tloznanstvo. Determinaciju bilja kod snirhanja
prizemnog rasca obavio je ing. V. Glavac, asistent Zavoda za
uzgajanje suma. , , .

Laboratorijski radovi obavljeni su u Zavodu za uzgajanje
suma, a pedoloske analize u Zavodu za tloznanstvo Poljopri-
vrednog fakulteta pod vodstvom dr A. Skorica. ̂

Svim suradnicima zahvaljujem se na pomoci kao i upravi-
telju Sumarije »JanLaricko hrdo« u Banovoj Jaruzi ing. J.
Martinovicu te upravitelju Sumarije Lipovljani ing. E. Vilceku
fcoji su u svakoj prilici izlazili u susret prilikom terenskih
radova.

II PROBLEM — PROBLEM

U suriiama brezuljkastih terena koje pripadajii cenozi kit-
njaka i obi6nog graba {Querceto-carpinetum croaticum Horv.)
pojavljuje se — kod prirodne regeneracije — domihantno ucesce
obioiog graba na racun kitnjaka i bukve. Povecano, ucesce obic-
nog' graba uvjetovano je losim izvodenjem oplodnih sjeca kao
i bioloskim svojstvima obicnog graba u odnosu na ta svojstva
kod kitnjaka i bukve. Cesta i obilna fruktifikacija, brzi rast u
mladosti; podnosenje zasjene i otpornost na mraz daju obicnom
grabu startne prednosti pred kitnjakom i bukvom. U takvim
sastojinama neophodni su zahvati uzgajivaca-specijaliste tooz
fiitavo razdoblje od poCetka oplodnih sjeca pa sve do konacnog
formiranja sastojine, S obzirom da sastojine te cenoze nastavaju
samo relativna sumska zemljista, sumaru uzgajivacu nije sve-
jedno koja ce vrsta drveca imati dominantnu ulogii te kolika ce
se i kakva drvna masa proizvoditi. Vrijednost tih suma mozemo
podici unosenjem plemenitih listaca ili cetinjaca {ohogacivanje
sastojina) i povecanjem proizvodnje drvne mase po jedinici po-
vrsine. Jedan od tih uvjeta proveden je kod istrazivanih sasto
jina prilikom obnove starih sastojina oplodnom sjecom na veli-
kim- povrsinama. Te su sastojine oplemenjene introdukcijom
luznjaka. Drugi problem u tim sastojinama predstavlja trazenje
takvih metoda hjege odnosno prorede kojima bi se mogla pove-
cati proizvodnja drvne Tnase tih mjesovitih sastojina. Iz poda-
taka mnogih autora {Badoux, Burger, Schreiher, Viney i dr.)
proizlazi da kod razlicitih intenziteta prorjedivanja ili cak ne-
taknutih sastojina produkcija drvne mase osiaje gotovo ista.
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S obzu-om M nacin '^vddenja i intenzitet sj^e va^o'je da
^ kod rijege s^tdjina utvrdi.'koja je hajpovolirdja temeljnica
d^dsno dryna masa —- u odnosu na maksiinalno mogucu temelj-
mcu odnosnd diynu masu pp jedinici p'ovrsine — za 'kvantita-
tivnu i'kyalitativnu proizvodnju drvne mase.

Kod* tretiranja sastojiiia s obzirom na intenzitet proreda i
'debljinski prirc^t usko'je-vezan ekonomski efekat kao bitni
f^tor u gospodarskim {ekoTiomskirn) Sumama,
5^

yrs*

g
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m PODRUCJE ISTRAZrVANJA — AREA UNDER INVESTIGATION

Sume predjela »Jamaricko hrdo« cine ̂ padni ogranak ma-
siva Psunja i prote^u se u pravcu sjeveroistok-jugozapad (SI. 1).
.Apsolutna jiadmorska visina tog predjela krece se gd 122 do
226* metara. Veliki dio tih suma gravitira prema potoku Jama-
rici koji je pritok rjecice Pakre. Povrsina tih simia iznosi cca
1500 ha. One uglavnom pripad.aju cenbzi hrasta kitnjaka i obic-
nog graba {Querceto-carpinetum'croaticiim Honr.), a tvore je
regularne sastbjine iz sjemena. Go^ne 1956. kada su" zapoceti
radovi na istrazivanjima te su sastojine bile stare 15—50 godina.
Uz potok Jamaricu fragmentarno se pojavljuje suma cme johe.
Sporadicno, .u jarcima i oko potoka Jamarice dolazi hrast lu2-
njak (Quer.ciis robur).

Klima spomenutoga pddnicja prikazana je. podaclma me-
teoroloske stanice III reda u Lipovljanima koja je udaljena od
Jamarickog brda prosjecno oko 8 km. ̂  ' •

Tab.'l

Godina

Year.

Srednja temperatura zraka

Mean air "temperature

u mjesecu — in the month Prosjek

I II III IV V VI VII|VIII IX X' XI XII Average

,
"C

1951

1952

1953

1954

1955
1956

1957'

1958

1959'

1960

0,2
-0,2
-5,2
h2

3,1
-2,9

=.1,3
0,8

-1,2

1,2
1,0

-5,0
3,6

-8,5
6,6
5,5

-0,1
2,4

•5,4
6,7
7,4
3.4
2.6
8,9
2.5
9.7
7,7

14,8
12,8
9,0
8,9
11,0
11.0
9,4

12.1
10,5

16,3
15,3
14,8
14,8
14.6
15.8
12.9
19.7
15,5
14,7

19.6
20.2
19.4
20.5
18.7
17,7
21,1
18,7
18,1
19.3

20,5
23.7
22,1
19,5
20,3
21.5
21.6
22,3
21,5
18.8

21-,8
24,2

19,1
20,1
19,0
20,8
19.5
21,8
19.6
20,6

18,3
16,1
17.6
18.1
16,3
17,9
15.7
17,0
15,0
15.2

9,9
11,8
13.1
11.0
10.8
11.2
10.9
12,5
10.1
13.2

9,2
5,4
3.8
5,4

.4,5
2,4
6.9
6.4
6,0
8.5

.3,7
0,8

1.1
3,9
4,4

- 0,6
1,6
5.2
5,2
4,9

11,6
10,9
10.0
10.5
9,6
11,2
11.6

11.1
11.2

Prosjek
Average

-0,6 0,7 6,0.11,1 15,4 19,3 21,2 20,6 16,7 11,4 5,8 3,0 10,9

Prema pgdacima .u Tab. ' 1—4 na istranvanom podrucju
vlada umjereno kontinentalna klima. Opasni su kasni mrazevi
za bukvu, kitnjak i luznjak kao i proljetne stude'ni u pocetku
vegetacijskog perioda. Stetnost niskih temperatura dolazi do
izrazaja kod regeneracije tih sastgjina premda se desavaju
rjede. Mokri snijeg cesto prouzrokuje stete savijajuci i lomeci
stabalca u mladim i gustim sastojinama.
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. Tab. 2

Srednji — Mean Apsolutni — Absolute Apsolutni' Pojava mraza
Onset of frost

-

maksinium

najtoplijeg
Max. of the

warmest

minimum
najhladhijeg

Min. of the
coldest

maksimum

Maximum
Minimum

za period
travanj-tujan

Abs^olute
minimum

• for the
' period

April-
September

"S
a
.M O

a -1 sGodina
Year

mjeseca -— 'month ^ »
K.S

is
o.<a

"c mjesec
month ■ "c mjesec

month
Oq mjesec

month "c mjesec
month

"c Datum
Date Datum-Date

1951 27,6 VIII - 32,9 VIII . _ _ _ 13.x

1952 314 yiii -2,5 .  I 38,4 VIII - 9,6 I -1,2 3.IV 19.V 10.x

1953 27,6 ■VII -3,3I ill! 32,2 VII -13,5 II -1,5 ll.V lO.V 15.IX
1954 26,8 VIII ^8,4 I ,34,4 VIII -17,4 I  . -0,4 13.IV 20.V 27.x

1955 254 VII -1,8 I 32,5 VII -12,5 II :-3,o l.IV 24.V 27.XI
1956 T - -12,4 I 37,0 VIII -22,3 III -4,0 9.IV 2i;iv15.IX
1957 28,0 VII -6,7 I 38,0 VIII -184 I -0,5 8.V 9.V 5.x

1958 29,1 VII -4,8 I '36,6 VIII -16,2 I -2,4 l.IV 9.IV l'9.X
1959 27,4 VII -4,6 II 32,5 VII -14,4 I -1,2 21.IV 22.IV 30.IX
1960 27,r VIII -3,9 I 33,0 VII -15,0 I -0,7 26.IV 2.Y -

Tab. 3

Godina
Year

KoliCina oborina — Amount of rainfall-
u mjesecu — in the month

I  I II [lll| IV| V [VI |VII|VIII[ IX| X-IXI IXII
mm

1951
— —

— 110 186 178 27 96 20 103 53 (773)
T952 75 '44 33 32 55 37 9 25 91 108 92 205 806

1953 . 43 98 3 64 106 133 48 71 39 15 • 17 ' 32 669

1954 34 57 62 112 175 294 60 51 45 65 45 (73) 1073 •

1955 38 (95) 73 39 101 73 112 92 44 191 47 78 ,  983
1956 49 78 12 59 121 147 37 34 4 72 85 89 787
1957" 47 62 22 55 95 26 65 101 87 63 40 27 690
1958 86 92 73 86 21 124 42 28 48 96 95 87 878-

19'59 98 12 51 64 125 184 71 114 51 ■ 26 ■ 46 153 995
1960 103 70 42 82 38 "86 89 38 133 111 161, 71 1024 .

Prosjek
Average

63,7 67,6 414 65,9 93,0 122,7 59,2 61,4 60,2 83,0 69,8 90,6 8784

Ukupno
Total
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Tab. 4

Srednja relativna vlaga zraka

Mean relative htimidlty- of the air

Godina

Year
u mjesecu — in the month • Prosjek

I II III IV V VI VII VIII •IX X XI XII Average

%  -

1951
1952

1953

1954

1955

1956-

1957

1958 '

1959
1960

80

78

/79/
81
78

82

81

81

84

76.

69
83

78

69

73

82

83

67

56
73

76

82

63

75

74

79

63

67

70

'67

67

71

67

67

79

72

68

74

75

66

71

78.
63

75

77

74

65

79
78

73

78

69

71

78

76

75

55

74
74

80

72-

73

66

80

79

73

• 58

71

72

82

73

73

69

83-

77

79

74

74

75

81

69

79

72

77

75

80

76

80

79
86

76

82

79

74
77

73

78

80

81
84

/81/
80

86

82

78

79
82

78
82

80

79

83

79

70,2

76,4
78,0

74,9
73,4
78,0
78,6

Presjek
Average

80,5 76,6 71,7 63,6 71i9 74,1 72,8 73,1 75,5 78,9 80,3 80,2 75,4

Karakteristika Tnakroreljefa je hjegova valovitost sa zarav-
nima vrlo blagih nagiba.

Geoloski supstrat je diluvijalna ilovina na fcojoj su se raz-
vila tla, sto uglavnom pripadaju tipu podzoliranih Sumskih tala
odnosno pseudoglejniin tlima.

rv POKUSNE PLOHE — EXPERIMENTAL PLOTTS

a) Gpci ppdaci —^ General

Pokusne plohe, oznacene kao IV, V i VI nalaze se u gospo-
darskoj jedinici >*JaT7iaTi6ko brdo«, odjel 31. Postavljene su iz-
medu prosjeke koja ide u pravcu sjeveroistok-jugozapad i poto-
cica Cavic, pritoka Jamarice.

Poiozaj im je odreden s 45° 25' sjeverne Sirine i 15° 59'
istocne duzine od Greenwicha.

Apsolutna nadmorska visina Iq^ce se od cca 135 do 140
metara.

Povrsina svake pokusne plohe iznosi 3600 m^. Plohe V i VI
su kvadratl dimenzija 60 X 60 m, a ploha IV je trai^z sirine
. 60 m te paralelnih stranica duzine 85 m 1 35 m. Sve tri pokusne
plohe postavljene su u jednom nizu s razmacima izmedu ploha
sirine 20 m. Naokolo ploha ostavljen je zastitni pojas sirine
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20 m (SI. 2). Ukupna povrsina tretiranog pokusnog objekta
iznosi 26.750 m^.

~ Granice pbkusnih ploha i zastitnog pojasa fiksirane su na
lomnim tackama hrastovim stupovima. Granicne linije pokusnih
ploha oznacene su na vanjskim stablima prstenom napravljenim
crvenom uljenom bojom u visini od cca 1,80 m, a granicne linije
zastitnog pojasa naznacene su na stablima izvan tog pojasa s dva
paralelna prstena.

Ekspozicija poki^snih ploha je jugoistocna. Inklinacija po-
kusne plohe IV iznosi 9°—12° 30', plohe V 9^30'—12° te plohe
VI 7° 30'—12°, a vrlo maleni dio povrsine (cca 2 ara) ima na-
gib 21°.

b) Karakteristike tla pokusnih ploha — Soil character
istics of experimental plots

Tla pokusnih ploha u Jamarickom brdu pripadaju bre^j-
kastom do valovitom reljefu ogranaka Psunja, a razvila su se na
geoloskoj podlozi diluvijalnih iloviiia. Klima je humidTia, pa po-
goduje stvaranju ispranih tala. Po dosadasnjoj pedoloskoj klasi-
fikaciji ta su se tla oznacivala kao podzolirana sumska tla, ali ih
danas mozemo oznaciti kao pseudoglejna tla. Karakteristika

pseudogleja ocituje se tezim mehanickim sastavom sloja u ko-
jem se zadrzava ohorinska vodg u kasnu jesen, zimi i proljece.
Ako u torn vlaznom periodu iskopamo jamu, na_njezinu ce se

dnu cijedenjem nakupiti voda. U proljetnom se periodu ova,tla
isuse. Za vrijeme.stagniranja vode u njoj se otapaju i ekstra-
hiraju razlicite tvari kao na primjer iz korijena hrasta taninske

tvari koje prouzrokuju sivkastoplavkaste-mrlje i mazbtine iz-
mjenjujuci se s rdastozutim. i rdastosmedim mrljama i konkre-
cijama {mramorizirani profil).

Morfologija tala u Jamarickom brdu ima izrazite karakte
ristike pseudogleja (81. 3):

ylo (0—2 cm) sloj sumskog listinca; vaino je istaknuti da nema siro-
vog h'umusa. _ ,

Ai (2—10—20 cm) mrki, humozni, smedesivi • ppthorizont mrvidaste do
orasaste ilovaCe. Sloj je pun sitnijega i krupnijeg korijenja, a ne
primje6uju se nikakve mrlje. Debljina mu je ovisna o mikro-
reljefu i eroziji te se krece od 8 do 18 cm.

'A2B ide do dubine 30 cm. U osnovi je zuckaste boje s ne5to rdastih
mrljica i taCkastih konkrecija te sitnih sivkastoplavka'stih mrlja
koje se vrlo tesko primjecuju (p). Taj je horizont zbijeniji od
prethodnoga, a po teksturi je glinasta ilovada, orasasto-grudasta.
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Debljina toga hori?onta (JO—20 cm) kao i izrazenost pseudogleja
varira s reljefom. Na primjer na najnizem dijelu terena u IV po-
kusnoj plohi ovaj je sloj i najdubiji (20 cm), a rdaste i plavosive
mrlje pseudogleja hajizrazenije su.

Bi {50—50—65 cm) je mramorizirah rdastim mrljama te plavkasto-
sivim mazotinama i jeziccima, izrazenost kojih varira izmedu

sitnih, dosta diskretnih, te velikih i intenzivniih. Rdaste mrlje su
, ponegdje smedih nijansa, a negdje oker-boje sto zavisi'o stupnju

i koliCini vode u vlaznom periodu. Na profilu se primjecuju i sit-
nije konkrecije seskvioksida. Ovaj sloj je tezega mehaniCkog

.  sastava, najCesce je glinasta ilovaCa i to krupno grudasta.
Ba (50—^.65—JlOcm) zbijeni pothorizont grudaste, glinaste ilovaSe, pun

. rdastih i pseudqglejnih mazotina te brojnih mrkosmedih kohkre~
cija veliSine nekoliko mm.
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Bj <110—150 cm) takoiSer je vrlo zbijen horizont, a od prethodnoga se
razlikuje po tome sto ima'vece plavkastosive jezike s manje kon-
krecija.. I u ovom se sloju jo§ primjecuju pojedinaCni korjenS^i.

Mehanicki sastav (odreden pipet-metodom po Vageleru)
Mechanical composition (established by the pipette

method after Vageler)

Tab. 5

Oznaka

profila

Designa
tion of

profile

Dubina

Depth

cm

, Uz upotrebu 0,2"!^ Li, C03
Using Oj2®/o Li, Co, Destilirana

vpda

Distilled

water

2,00—
—0,20
mm

0,2—
—0,02
mm

0,02^
—0,002
mm

0,002
mm

0,02
mm

4—15 5,24 45,72 37,76 11,28 49,04 7,68

Jamari-
20—30 2,76 44,00 36,20 17,04 53,24 5,88

Cko brdo 35—55 1,76 36,80 39,72 21,72 61,44 7,00

Profil 23
5,9270—100 1,96 38,96 29,48 19,60 59,08

120—150 1,48 42,16 36,69 19,68 56,36 5,92

^ Stabilnqst makroagregata i mikroagregata
Stability of macro- and microaggregates

Tab. 6

Oznaka

profila

Designation
of profile

Dubina

Depth

cm

Stabilnost

makroagregata-
(kvalitativno)

Stability of
macroaggregates
(qualitatively)

Indeks stabil-

nosti mikro

agregata

liidex -of

stability of
microaggre--
gates (Ss)

Stupanj stabilnosti
i^roagregata

Degree of stability
of microaggregates

Jamaricko
brdo

ProfU 23

4—15

20—30

35^55

70—100

120—150

dosta stabilni
moderately stable

malo stabilni

poorly stable
potpuno nestabilni
quite unstable

potpuno nestabilni
quite unstable
potpuno nestabilni
quite unstable

31,91

65-^9

'67—77

69,79

69,91

malo stabilni
poorly stable
dosta stabilni
moderately stable

dosta stabilni
moderately stable

dosta stabilni
moderately stable

dosta stabilni
moderately stable
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., Fizikalna svojstva "— Physical properties

Tab. 7

Oznaka

ptofila'-.

Designa
tion of

profile

..Dubina

Depth

cm

SpecifiSna teiina

Specific gravity Porbzitet
u vol. X
Porosity
in "/o by
volume

Kapacitet
lalazaHgO
u -vol. %
Water-re-,
taining ca
pacity in
by vo
lume

Kapacitet
'tla za. zrak
u- vol. %
Air capa
city of

soil in "/(,
by volume

volumna

apparent

faktiSna

real

Jamaricko
brdo

Profil
23

5-15

40-50
80-90

130-140

1,00
1,41 '
1,54 -

.1,59

2,60
2,70

.  2,72

. 2,71

61,54
47,77
43,38

.  41,33

43,71
41,23
39,77
39,60'

17,80
6,54

•, 3,61
1,73

.Profil
3-12

15-20

35-45

0,82"
1,25
1,43

.  2,55
2,64
2,67

67,84
52,65
46,44

55,22
46,06

'  32,62

12,62 '
■- 6,59

"13,82

' Opskrbljenost tla kalijem i fosforom
Amount of available pp^sium and phosphorus in the soil

Tab. 8

Pros)e6ni
uzorak,

dubina <cm
Average
^sample,

depth in cm

D 100 g tla
(pp Riehtm)

In 100 g. of soil
(after Riehm) Stupanj opskrbljenosti

■ Degree of availability
1mg

KaO
mg

. PA

0—20 11,1 143
Kalijem slabo a fosforom dobro opskrb-
Ijeho — Poorly supplied with K, and
well supplied with P •

•30 — 60
y

9,6 1,0 Slabo obsktbljeno i kalijem i fosforom
Poorly supplied with K and P

70—100 .4,0 2,2 Slabo opskrbljeno i kalijem i fosforom
Poorly supplied with K and P
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Kemijska svojstva — Chemical properties

Tab. 9

Oznaka

profila

Designa-
' tiOD of

profile

Dubina

Depth

cm

pH u
n-KCl

pH in
n-KGl

pH u
HjO
pH in
H^O

Hidro-

litski '

aciditet

Hydroly-
tic acidity

Yx

Adsorpcijski kompleks
Adsorbing complex

S T-S T V/a

JamariCko
brdo

Profil 23.

35-55

70-100

120-150

4,17
3,85
4,26

6,21 12,98
5,141 13,75
6,07 8,05

12,23
14,75
1.8,44

8,44
8,94
5,23

20,67
23,69
26,37

59,16
62,26
77,90

Profii 24

2-8

15-25

30-50

3,57
3,76
5,27

4,62
5,25
6,02

35,13
17,68

- 7,28

10,39
11,64
13,91

22,83
11,49
4,73

33,22
23^13
18,64

31,27
50,32
74,62

Profil 25 •

3-12

12-20

30-40

5,27

3,63.
4,05

6,25
4,81
5,45

12,48
29,90
8,45

14,58
24,22
20,53

8,11
19,44
5,49

22,69
43,66
26,02

64,25
55,47
78,90

Na crtezu su oznaceni horizonti na. nacin kako se to cinilo

do sada za podzolirana sumska tla i kako je poznatije u praksi,

ali bi ih trebalo oznaciti kako'slijedi: Ao, Ai, Asg, gi, gz, fifs-

' Svojstva pseudoglejnih tala pokusnih ploha prikazana su
u Tab. 5-10. Uocljivo je da su to kisela (pH u KCl 4,5-5,5) i jako

kisela (pH u KCl < 4,5) tla. Bazama su dosta siromasna, hidro-

litski aciditet je visok, a sve je to ponajcesce karakteristika

pseudogleja. Fizioloski aktivnim hranivima ta su tla dosta siro

masna buduci da analize pokazuju slabu opskrbu kalijem kao
i ekstremni nedostatak fosfora (izuzevsi povrsinski horizont).

Po mehanickom je sastavu povrsinski horizont ilovaca dok

nizi horizonti imaju tekstumu oznaku glinaste ilovace s ukupn'o
50—60Vo praha i gline, a to je upravo — uz zbijenost — jedan
od razloga stagniranju vode u profilu za vrijeme vlaznog pe-
rioda. Od fizikalnih svojstava kapacitet za vodu (retencioni)

povrsinskog hbrizonta je -velik (45—60%), a kdd nizih -horizo-

nata je osrednji (35—45%). . '

Gornji pOthorizont A{ vrlo je porozan (60 vol. %), dok su
dublji horizonti uglavnom porozni, tj. porozitet je u granicania
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Kemijska svojstva — Chemical properties,

Tab. 10

Oznaka

pTofila
Designadon
• of profile

^ ..Dublna
Depth •

cm

Humus

"1

^Karakter '
humusa

Character
of humus >

DuSik

Nitrogen •

"/ ■
'0

JamariCko
brdo

Profil

23

■  . 4—15

. 20—30

■  "35—55

-  5—47
<

2,51

2,58.

slabo kiseo

weakly acid •

' slabo kiseo

weakly acid

neutralan

neutral

0,150

0,095

0,056

-

70—100 — •  0,040

!' Profil
24 -

"2—8 -

15—25

30—50

6,43

2i59

2,76

• kiseo
«.acid ,

slabo kiseo

weakly acid
neutralan

, neutral

' 0,251

0,096

Profil '

-25 .

3—12

12—20

30—40 ̂

8,72

-4,77 . '

1,33

slabo kiseo

weakly acid
slabo kiseo '

weakly acid

neutralan
neutral

0,274

0,183

45—60% odnosno te vrijednosti padaju nesto" malb ispod 45%.
tako da bi ti horizdnti vec pripadali grupi nialo porozriih tala.

Makrbagregati su nestabilni (osim powsinskog sloja), a fak-.
tor stabilnosti pokazuje da su mikroagregati-uglavnom dosta'
stabiliii. ' ' , •

Sadrzaj dusika kao i hiimusa pada s dubinpm. U povrsin-
skom slbju ima dosta dusika, a to je u vezi s kolicinom humusa'.
Huihus' je kiseo i prema- tome u nepovoljnijerii obliku. Svi
dublji. horizonti siromasni su ukupnim .dusikom. '

Gore spomenuta svojstva prikazana su za pojedine hori-
zpnte u Tab. 5=—10: ^
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f) Biljni pohrov — Plant cover
> Tab. 10a

IfOkalltet — Locality Jam'ariCko brdo

Odj^ — Compaitment No. 31

Pokusna ploha
Experimental plot No.

IV _ V " - VI ■

Datum snima'nja
Date ot surveying - 23. V. 1957. .

Veli£ina snimljene plohe m^
Size ol plot In sg. m.

3.6C0 3.600 3.600

EkoloSke karakteristlke — Ecological characteristics

Nadmorska vlslna u m ' . •
Altitude in m.

135 ' • 138 140

Ekspozidja — Aspect SE
<

Inklinacija — Slc^e 9CL.jfiO30' j 0Oa)-12O 1 7O3O-1S030*

GeoloSki supstrat • •-
Parent material . ♦. • ,

DiluvIJalna Jlovina
Diluvial loam.

P^oloSka karakterizacija
Soil features

Podzolirano Sumsko tlo,.'odno-
sno pseudoglejno tlo — Podzo-
Uzed forest soil or pseudogley

• FenoloSki aspekt
Phenologlcal aspect

Vegetacija ha vrhuhcu razvoja
Vegetation at height, of deve
lopment -

BioloSki aspekt
Biological aspect

MjeSovita sastojina'
Mixed stand '

Karakteristlke sastojina - Stan<S characteristics

Na^ postanka
Origin.

Prirodnim pomladivahilem oplo-
dnom sJeCoih' i intrddukcijom
luinjaka — Natural regenera
tion by means ol seed' cutting
and by ' the introduction of

~ Pedunculate Oak

Uzgojni obliik t
SUvicultural system

Regularna vlsoka' sastojina'
-High forest ■

SadaSnje stanje sastojlne
Pre^nt condition of stand

t

Jaico pro-
rijedena
Heavily
thinned

Umjererio
prorijede-
na — Mo

derately
thinned

Netaknuta
Untreated

Starost, godina — Age, years 21

Sklop u % — Canopy density in % 80 ■  90 100

Kvalitet — Quality dobar — fair

Biolski utjecajl
Blotic influences

Zdrava sastojina
Healthy stand ' <
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■i . >

' ■  ■
-

-

Tab.- 10a ^ast. 1 r=- Cont. 1)
> • Pokusna ploha i .

VI
- - Experimental plot ^ IV . V

^  ' A) SLCW DRVl^A - TREE liAYl®
.

-

Pokriva % povfSine - Coverage in % 80 90 ■  100

' Ai GLAVNA ETAZA'sASTOJINE - UPPER STOREY OF STAND

Quercus robur L. ' ■ • • l3 3.3 3.3
- Carpinus befulus L. ' .. "5.5 ■ 5.5' ' •  -5;5-

Fapus sllvatica L. ' •  + 1.1
Acer campestre I»./ ' + • 1.1
Ulmus carpinifoUa Ehrh. + ' ■
THIa pdrvifolla Ehrh. - + - 1.1
Populus' tremula L. 2.3
Salix caprea h. ■ + •
Sorbus tormlnalls Cr. *  ̂

. /

Pninus avium E. . I.I +. ■  + -
'Melus sivestris Mill. +
Pints plraster Borkh; ' +

' M NUZGREDNA ETA2A SASTOJINE - LO^pat STOREY OF STAND

- Quercus robur L. • 2.1 ■  2.1 '  2.1
.1 Carpinus betulus- L. ' • 5.5 .  5.5 5.5

Fapus silvatlca E. .1.1 1.1 2.1-_^
- Acer campestre E.' *- + + 1.1

Ulmus carplnifolifi Ehrh. • + + - +
Tilia pdrvifolia Ehrh. + 1.1
Populus- tremula^ E. ' • .  +
Salfx caprea E. 1.1-
Sorbus torminalis (E.) Cr. + + +
Prunus avlum E. . +'* +

.TmoIus silueslris (E.) Mill.' ' .  - +

Pirus piraster {L.).Borlch. '  ». +

• A~3 PQPSTOJNA ETA2A SASTOJINE - UNDTOWOOD

Quercus robur L. l.l' ' 1.1 1.1 .
Carpinus betulus L. 5.5 . 5.5 5.5
Fopus silvatica E. ^ ' •  2.1 2.1 • Z1

' Acer campestre E. + + • 1.1
. Ulmus carpinifolia Ehrh. • + +
, OTHa parvtfolid Ehrh. ,  +
.Populus -tremula E. ' • +
Salix caprea E.' - + •
Sorbus torminalis (L.) Cr. + • +■ f  '
Maius silvestris (L.) Mill. . . + +

. Pirus piraster (L.) Borkh. +

' B) SLOJ GRMEJA - SHRUB LAYER

.Pokriva % p6vr§ine - Cover in •% ^ . 0,5 0,5 0,5

Carpinus betulus E. + ■+ • '  +.
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<

-V _ Tab. 10a (J^ast. 2 —- Cont. 2) -  t V

Poktisna ploha
IV •.V ' _ VI- -

Bxpei^mental plot ■ < -.

, Fagus siluaticQ L.' , + + - +
/. ^ ■

Con/Zus aueliana L. , ,i + '• + , +-2

Acer campestre L. . , • ■" . ■ +
Comus sanifuinea L,. .  s

t  * %
+•

Sclix caprea L. \  + •- +
Malus slivestrls (L.) Mill. +
Crataegus monogyna Jacq. ' / ' •4 "* C'

C) SLOJ HRIZEMNOG RASCA — LOW GROWTH LAYER

Pokriva % povrSine - Cover In % 5 10 10 ' *

SteZIaria holostea L. - ' ' i.r i.2;3 1-3 •

Erythronium dens canis L. + .+ . +
Prunus avlum L. -f -  + +

GaliuTTi vemum L. ^ - •• +

Carpinus betulus L. .  '2.2 2.2 +

Mlllum effiwum" L. +  - •+ 1 +

Corylus avellana L. ^ ■  ■ + .  1'/ + 0

Evonymus europea L. • - - + . 1
-Ir

Corex pilqsa Scop. 1.2 1.2 .. 2.2
'

Carex sllvatica Huds. ' +.2- +.2 +.2
-

Cardamine bulbifera (L.) Cr. +  ■ '  +• +
.

Polygonatum multlflorum (L.) All. + + 4-
Anemone nemorosa L.~ 2,3 3.4 3.4,

■ Vlotc silvestris Lam, ■+ ,+ - M .

Moehringia trlnervia (L.) Clalrv. ' .+ • + +

Pulmonorto of/lclnalfs L. . + '+ I.l "

Vicla orobgldes Wull. +  , l.I +

Brachypodium sllvaticum' (Huds.) Ret Sch. •+ +.2

Asperula odorata L. +•3'
Asarum europaeum L. + + +4
Fcpus sllvatica L. '+ +-.
Arum maculatum L. * / + + ~

Corer dlgitata L. r r

Acer campestre L. + + +, ' ■  V

■Lathyrus vernus (L.) Bomm. ^+—1.1 ■ +

Circaea lutetiand L. - + + .  ,

Paris quadrifolia L. , , , • +  - +- •  +
Scrophularia nodosa- L. + •  • '  /

Cornus sanguinea L. + ' * '• + + '
Aspidium, fillx mas (L.) Sw. +■ +.2 ■  V

Quercus sessiliflora -Salisb. + + +
Symphytum tuberosum L. " " • 1.1 I.l • •

Pirns pirasier (L.) Borkh. ^. + ' + +  •

Athyriurh fiiix femina (L.). Roth. + + + .2
Rumex sp. + •+ ■ +
Goleopsls- 8p. , ' +. + .  +

Glechomo ftederacea L. T + +" '

Ranunculus ficarius L. • 1.1 +.3 1.3

Victa sp. -  ■ +.
J

'  + +

Tamus communls L. •- +■ '  * 4- * ' + '

Euphorbia omygdalpldcs .L. J. - . + • /

213'



V.

.Tab. 10a (Nast. 3 — Cont.'3)
,, Pokiisna ploha

IVExperimental plot i ' ' V. VI

Populus tremula. L. -2.2 -- ~i:i ' '• + '
Aremonla • agrimqnioldes (L.) Neck. +  ' •  +
Galium apajine L. +  • + ■ +

•  Euphorbia dutgis E. t +■ • + +
■. Platanthera, bifolia (L.) Rich. + + •f
Malus siluestris (Lil) Tvrni -+ 4- •+
5orbU8 tominolis (L.) Cr. , ' -f- + •f
Carex brlzoides L. + ■ -1-3 -F.3

' Ajuga reptans L. , ' ' , ■f + +
Cardamine ravensis + + +

'■
Orobanche sp.
Stellaria media (L.)-Vill.

r ■ r

+
Polygonum hydroplper L. "+ +

. Geranium Robertianum I>. + N ■ +
' Campanula trachelium L. + +•' Sambucus nigra h: -■ T (r)

■' Cardamine hirsuta L. ■ -f ' +
■Nephrodium spinulosum (Mill.) ■  + r
Festuca silvatica (PolL) vill. ' +•2 ' '+

, UZmus carpfni/oHa Ehrh. +  ■ + •  +
'  ' Crataegue monogyna Jacq. ^ 4- •f

Afelica uniflora Retz. +
. Lactuca .muralis Fresenius +.

+ .
+ .

■ Veronica o//JcinaHs L. ■f
AHstolochia clematlHs L. * +

+

+ •2

I BruneHa vulports L.
Pferidium aqullihum (L.) Kuln. " '

Oxalis acetosella L.
Listerd ovata R. Br. " +

■ +Galeobdolon luteum Huds. ' '
Angelica silvestrts L.. -f-
Veronica chamaedrys h. ■ ■

*
Primula vulgaris Huds.
Rosa sp. ,1 ,
TiHo parpifolia Ehrh.

■+

Lamium pufpureum L,.
Majahthemumibifolium (L.) Schm.

■

+

.  .V

Myosotis siluattco ^rh.) Hoffm. •  .+
- Lusula. pilosa (L.) WlUd. '+•2,

Veronica mdntana L.
Urtlcd" sp. ' »

'
Solanum duicanwrum L,. '
lUelittis melissophylla £.
Geranium phaeum L. - •

+
r

(0
V

Euphorbia sp. +

'
,  D) SLOJ MAHOVA - MOSS LAYER

Pokrlva % povrSine - Cover in % " 0.5 ■ 6-5 " 0.5

Cofftorined undulata (L.) Web. et Mohr. .'+■2 - .. +.2 +.2
Brachythecium rutabulum Breur. +•2 •f.2 +•2

+.2Fissidens osmundioides ■ (Sw.) Hedw. +•2 +.2

■  •
-Polytrtchum attenuatum (Menz.) •i-.2 +•2
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V METODA RADA — WORKING METOOD

^a)-TeTenski rad — Field work

U prsnoj visini (1*30 rn) mjereni su opsezi savitljivom vrp-
com od 0*5 cm. Mjesto mjerenja je oznaceno tackom promjera
oca 1 cm koja je napravljena crvenom uljenom bojom. Kod de-
formiranih stabala u visini od 1*30 m (kvrga, grancica i si.) taCka
je stavljena ispod ili iznad mjesta deformacije, i tu je izmjeren
opseg. Opsezi svih stabala mjereni su prije prorede i ppnovno
drugi puta kod onih stabala koja su ̂ ost^a iza prorjedivanja.

Vlsine stabala mjerene su na obbrenim stablima .tacno5cu
od 1 cm, a u dubecem stanju pomocu letve tacnoscu od 5 cm .
odnosno Blume-Leissovim hipsometrom tacnoscu pd 10 cm.

U cilju da se utvrde drvne.mase stabala glavnih vrsta
drveca, obavljali su se premjeri stabalaca dimenzija srednjeg
stabla (debljinskih stepena sirine 1 cm) od 1 cm navise, pa se
metodom sekcioniranja (sekcije 1 m duzine) odredila drvna masa.

Klasifikacija stabala obavljala se po visinama za / svako
stable. Stabla su razvrstavana u tri etaze. Posebno su se uzi-
mala u obzir stabla koja su se nakon prirodnog izlucenja osu-
sila (D). U glavnu etazu sastojine (A) uzimana su stabla kojih
krosnje cine najvisi sloj sastojine. U nuzgrednu etafu, sastojine
(B) svrstavana su stabla, prirodno potisnuta iz glavne etaze
sastojine, krosnje kojih cine sloj ispod krosanja stabala glavne
etaze, a koja djelomicno mogu 1 zadirati u nju.-Ta stabla —
s obzirom na starost sastojine i bioloska svojstva vrsta drveca
koja je cine —r mogu u dahom momentu zamijeniti stabla glavne
eta^ sastojine (u slucaju prirodnog kalamiteta).-Obzirom na
osnovnu 1 jedinu- funkciju proizvodnje drvne mase u gospo-
' darskim sumama te etaze mozemo nazvati proizvodnim etazama
sastojine. Stabalca kojima je osnovna funkcija da stite tlo -i da
zasjenjuju debla stabala proizvodnih etaza, a izlucena su iz gor-
njih etaza, razvrstali smo u podstojnu etazu sastojine (C). Tu
etazu mozemo nazvati i pomocnoTn etazom, jer sluzi uglavnom
kao pomocni sloj u produkciji narocito kvalitetne drvne mase.
Stabla svake etaze sastojine oznacivala su se" posebnim -ozna-
kama, da bi se mogao pi;atiti njihov razvoj i izlucivanje, a even-
tualno i urastanje iz jedne u drugu etazu. >

Drvna masa koja je izradena nakon provedene prorede kla-
sirana je kod prostomog drva prema vrsti drveca i promjeru
oblica. Posebno su slozene oblice 2—5 cm promjera na tanjem
kraju i od 5 cm navise. Zbog utvrdivanja faktora pretvorbe pro-
storne mjere u kubnu izbrojen je za izvjesnu kolicinu prostor-

■ nog drva hrasta 1 graba broj oblica koje cine 1 prm te je izmje
ren njihov srednji promjer za izracunavanje 1 prm u Imbnoj
injeri. , ' '
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b) Lahoratorijski rod — Laboratory work

Krivulje visina za luznjak, biikvu, i obicni grab izradene su
matematsko-grafickom metodom. Na temelju tako konstruiranih
visinskih krivulja izradena je tabela visina tih vrsta drveca po
debljinskiin stepenima. Visinske krivulje konstruirane su po-
sebno n'a osnovi izmjere visina stabala u 2956. godini, a posebno
u 1960. godini.

Tabele drvnih masa (drvno-gromadne tabele)-izradene su
na osnovi' konstruirane krivulje matematsko-grafickom meto
dom za luznjak, bukvu i obicni grab. Posebno su obradeni podaci
modelnih stabala iz 1956. godine, a posebno iz 1960. Te su tabele
izradene za debljinske stepene sirine 0*5 cm-pocevsi od najni-
zeg debljinskog stepena pa nayise.

Tabele koje prikazuju broj stabala, temeljnice a drvnu
masu >radene su za svaku vrstu drveca po debljinskim stepe
nima (sirine 1 cm) i etazama sastojine. Brojcano su u tabelama
iskazane samo vrste drveca po etazama. Graficki je prikazana
distribuciona krivulja broja stabala po etazama i debljinskim
stepenima. Distribucija drvnih masa graficki je.obradena za
vrste drveca i debljinske stepene.

VI REZUILTATI ISTRA2IVANJA — RESULTS OF INVESTIGATIONS
I  y

Starost sastojine izracunata je 1956. godine na temelju 218
stabala hrasta luznjaka i obicnog graba glavne i nuzgredne eta2e

- sastojine. Prpsjecna starost-tih etaza bila je te godine 20,7 od-
nosno 21 godinu. S. obzirom na to da su te dvije etaze hrasta
lumjaka i obicnog graba glavni nosioci proizvodnje drvne mase
u sastojini, racunamo tu starost kao'starost sastojine. Starost
podstojne etaze sastojine 1956. godine bila je 16 godina a izra-

*A = glavna (dominantna) etaza. sastojine — Upper (dominant) storey
B = nuzgredna etaza — Lower storey

C = podstojna etaza sastojine — Underwood-

D = prirodno izlu<5ena i odumrla stabia <susci) — Selfthinned 'and dead
trees , • - ' - .

a = stanje prije prve prorede — State of the stand before the first
thinning

ai = stanje prije druge prorede — State of the stand before the second

X = stanje^i^prve prorede — State of the stand'^foro the first
thinning ̂

bi -sjanje poslije druge prorede — State of the^ttnd^the second
,  • thinning «■
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cunata je ha osnovi 114 stabala. Prosjecha starost trepetljike. je
te godine imosila 17 godina. R^lika u starosti ppjedinih etaza
sastojine moze ham posluziti za rekonstrukciju trajanja pomlad- •
nog razdoblja". Starost podstojne etaze sastojine i trepetljike'koja
na istrazivahoni podrucju predsta.vlja samo prijelaznu vrstu de-
duktivno nam ukazuje na.yrijeme konacnog^sljeka.

"  ' N 4 * 4 '

1. Visine]} drvne mase stabala gldvnih vrsta dfve6d'—
Stem heights and volumes of the principal forest

tree species • • '

Kod prvog tretmaha sastojina na pokusnim plohama 1956.
godine'konstruirane su krivulje visiha'^za hrast luzhjak, bukvu
i obicni grab'na temeljii izmjerenih visina n^ obdrenini stablima
kao i na dubecim stablima.-Te su visine odgdyarale .za sve tri
pokusne plohe jer se komparacijom visina glavnih vrsta dryeca
utvrdila istbyjetnost izmedu ppjedinih ploha. Kod drugog- za-
hvata godine 1960. u sastojinama na IV i V pokusnoj plohi ana-
lognom su metodom ponovo mjerene visine. Komparacijom pp- '
dataka o visinama glavnih vrsta drvete konstatirano je da raz-
liciti. hacini a i ihtenziteti prorjedivanja sastojina na tretiranim
pokusnim plohama, u odnosu na netaknutu sastojinu na pokus-..-
noj plohi VI, nemaju utjecaja na visinski prirast., Visinski su
prirasti tokom cetiri godine bili jednaki u globalu^ na sve tri
pokusne plohe, - • .

. Medutim je utvrdena druga vazna cinjenica. ̂Visine staba-
laca ddredenog promjera u prsnoj ■ visini ustanovljene u 1956.
godini i visine stab^aca istoga prsiiog, promjera nisu jednake u
1960. godini. Tako su visine za obicni grab-za. iste promjere u
prsnoj visini iznad 3 cm 1960. god. vece pd pnih iz 1956. godine. .
Kod unesenog hrpsta luznjaka ta'^ se razlika ocituje na stablima
iznad 6 cm prsnog promjera. Ove konstatacije ukazuju nam ha
zahtjeve za svjetlom kod pojedine vrste drveca. Hrast . luznjak
reagira. pojacanim visinskim rastom samo u ,dominantnoj i nuz-'
grednoj etaa, dok je takvo re^giranje kod obicnog graba vec,
dijelom i u podstojnoj etazi sto je uvjetovano njegovim skiofil-
nim karakterom. Dinamika visinskog rasta sastojine nije ovisna
samo o stablima'kod kojih se visine mijenjaju kada se mijenja
i njihoy promjer, vec ovisi i o visini stabala kpja dostizu odre-
deni promjer u starijoj'dobi. Poka'zalo se da stabla, psobito
dominantne i nuzgredne etaze, .istih. prsnih promjera za dob -
sastojine od 21. i 25.- godine nisu jednakih yisina., Konkretno,
stabalca hrasta Zttzhjafca-promjera 10 cm imala su prosjecnu
visinu 11,10 m 1956. godine a 1.960. godine 11,19 m: Kod obicnog
graba ta je" fazlika veca. Stabla promjera od iO cm;Uhala su ,
1956. god. visinu 11,02 m a 1960. godine 11,38 m: Ovu cinjenic'u
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potvrdili su takoder rezultati dobiveni kpd utvrdivanja drvnih
masa glavnih vrsta drveca u pojedinim debljinskim stepenima.
Ustanovljeno 'je da je individualna drvna masa stabalaca jed-
nakoga prsnog promjera — i to onih iznad / cm — veca u 1960.
godini od one koja je utvrdena 1956. godine. Dobivene rezultate
najbolje ilustriraju Graf. 1 i Tab. 11 i 12. Ti nam-rezultati
pokazuju da se visine i drvTie rruise stabala jednakog promjera
iste sastojine mijenjaju sa starosti sastojine.

rad.-f2

y/sz/M - »£/6t*T MVM AtASA - VOLi/M£ '

■f9S6 ■f960 1! 'f9S6 ZQ60

roOor
^apijui Guer(i/s /bffUS Cerfiixa &ercu3 fogus

iinvf/ee
Captnoi Ouoraa Fogus ierpne

*oOvr s^A*o Oe/ubs f'l roOor Orbits roOcj* z/A-aSni6e/t/AA3

n m m m*

OS S'Si- *•75 t'9S *-63 *■75 *95 55 0000 0000 oooo O'OOO O-OOO 0000

ro S'SB 300 3 52 269 5-00 352 *0 0000 0000 0000 O-ooo 0000 0000

fS s'ao 9-00 *■79 3-99 ' 6 -00 *■79 IS o-ooo 0000 O-ooo o-ooo 0000 0-000

so ^•72 *9* 5-9* 4-72. 696 5-91 20 000* OOO* 5001 000* 000* 000*

rs 5 56 6-65 5 64 ss'e 6-65 2 5 0002 0002 5O02 0002 0002 0002

ro eo7 -6 *9 7 32 607 6 *9 7 66 3 0 OOO'i 0 003 0003 0003 0003 0003

3-S 66* 672 7 99 e'e* 6 72 9-03 SS OOO6 0006 0-006 0006 0006 O0O6

*0 709 7-*9 ,9-3,6 7 09 7*9 9 60 60 ooos O-O05 0006 ooos OOOS 0006

ts 7'S3 7-62 9,79 7-S3 7-62 9-95 6-S 0OO7 0007 0009 0-^7 000? o-ooo^
SO 7'oi eot 9-*5 7 93 3 Of 9 30 SO 0009 0009 00*0 0009 0009 00*0

ss a 32 9-39 9'47 9 32 939 9 67 SS 00** 0 0**. 00*2 O'O** 00** 00*2.

so 969 9 75 9 73 3 69 e 75 *005 so 00*3 00*3 00*6 00*6- 00*3 00*5

6S 9-0* 909 9-99 9 06 ' 909 *527 65 00*3 oo*s 00*? oote OO/S 00*9

70 9-37 9 4/ fO-20 9*0 962 *550 7 0 OOfO 00*9 0020 oo*9 00*9 002*

7S 9 69 9 72 *0-39 9 73 976 *575 7-S 0022 0022 0023 0-022 0022 0026

90 *000 *002 *0-56 *00$ *0-05 *090 ' 90 002s 0025 0026 0026 0025 0029

9-S ro-29 *030 *0-69 *035 *036 **03 9-5 5029 00^ OOSO 0030 0 029 0-032

90 *SS7 *S51 -*0-90 *066 *0-50 ***6 90 0033 0033 0033 0036 0033 0O36

9-S 40-36 *07t *091 *0-96 *57? **27 9-S 0037 0 03? 0 037 0039 0 03'. 0060

00 *r*o' *090 *f02 ***9 *597 **3B *00 0063 0-'062 006* 0066 0062 0066

OS H3S **-09 **** ■ **65 ***6 **67 *05 00*9 0 066 • 00*9 0 069 0 066 0069

ro HS9 **-2S *r*9 **-70 **33 **S7 **■6 0:0s3 5052 5050 OOSS 5052 0-053

rs **32 **0* **■27 **96 **50 **63 **s OOS9 0OS7 0056 006* 005? 0-0S9

'SO *2 06 **-57 **■33 *2*7 **-66 **69 N *20 009S 0 063- 009* ■ 006? 0-063 0063

■as, *2-25 **-72 **■39 *2 39 **91 **75 *2S 0072 0069 0059 0 073 0 069 0O69

so *Z^5 **96 **45 *2 60 **96 **92 *3-0 0079 0O75 0072 0 090 0 07S 0073

rs f2-pO **SO *290 *2*0 **96 wss 0-056 0092 0079 0090 0092 0079

to *2-32 *2*3 **-56 *2-99 *523 .**9* *60 0-O96 0009 0006 0 097 0099 O-O9S

iS *3 00 *225 *3*9 *2 36 **96 *6S 0*02 0 096 o*os 0 096 0090

■so *3-*? *2-57 *336 *2-69 **-99 *50 0**0 5f06 0-**3 0*06 0096

ss tSSk *556 ' *20* V *SS 0'**9 0*23 0*02

■so *3-70 *505 *6-0 0*33 5*09

ss *397 *209 *6S 0*63 0**5

TO . fVOS *21* *70 d*56 0-f2*

?s *620 *5*6 *?S 0 *66 0*27

90 *6 35 *2*7 *6-0 0*73 0-*36

<95 *6-67 *220 *95 0*96 0*6*

90
• *reo *226 *90 - 0*97 0 *69

•as *6-75 *227 *25 0 209 0*5S

oo *6-90 *S30 200 o-2*a 0*62

•OS fSOS *533 20-S 02 30 0-169

'iO *s 20 *2-36 2*0 026* 0-f76
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i  2. Broj stqbala 'po- vrstijdr,vecaj etazama sastojine te .
'  distripucija po dehlji'^kim stepenima — Number of. .. -

stems according to tree, species and stand storyes. as
well as their distribution according to diameter-class

gradations ' . .

U tabelama 13, 14 i 15 prikazan je broj stabala po vrstama ,
drveca i etazamai,- a" na ̂ afikonima 2 do 10 po etazama i deb-
Ijinskim stepenima sa stanjem u 1956. 1 J.960. godini na sye tri
pokusne plohe i to za sastojine od 21 i 25 godina starosti. Ti
nam. podaci govore o dinamici prirodnog izlucivanja stabala u
pojedinim etazama (ppkusna ploha.VI) kao i o dinaniici izluci
vanja stabala pod utjecajem uzgajivaca (pokusna ploha IV i V).
Prirodno izlucivanje stabala u proizvodnim etazama (domi-
nantna i nuzgredna) vrlo je intenzivno. Za vrijeme. od. cetiri^
godine, koliko je iznosio turnus prorjedivanja, na pokusnoj je
plohi VX (netaiknuta — kontbolna) prirodno izliiceno 65®/o stabala
u nize etaze. .I^a pokusnim plohama gdje je. uzgajivac djelovao
na tok prirodnog izlucivanja broj stabala u dominantnoj etazi
smanjen je na pokusnoj plohi',V za 70% (^>klasicm« nacin tret- "
mana), a na pokusnoj plohi IV' za 81%. U huzgrednoj etazi
sastojine na pokusnoj plohi VI broj stabala smanjen je za 54%
(premda je bio velik priliv stabala iz dominantne u nuzgrednu
,eta^), ha pokusnoj plohi V 42%, a na pokusnoj plohi IV 26%.,
Mo2emo slobodno tvrditi da se sastojine na pokusnim plohama
u toj dobi nalaze :u stadiju vrlo ihtenzivnoga prirodnog izluci-a
yanja "stabala — kako u uisin^/ce-tako i u debljinske, a djelo-
micno i kvalitetne razrede. Razlicitost zahvata u proizvodni-sloj
•stabala najbolje nam ilustrira odnos izmedu dominantne i nuz-
gredne etaze {a : ai) na pojedinpj pokusnoj plohi. Taj je bdnos
za pokusnu plohu VI 1 :1,5, za pokusnu plohu V 1 :3,4 te za
pokusnu,plohu IV 1 :4,5. .

Debljinski. stepeni stabala u pojedinim etazama i sastojini
kao i zahyati u pojedine debljinske stepene i etaze sastojina po
broju stabala prikazani.su. na grafikonima 2 do 10..'

3. Temeljnice po vrsti drveca i etazama sastojine —
Basal area according to- tree species and stand storeys

JJ tabelama 16, 17 i 18 prikazane su' temeljnice za vrste
'drveca, etaze sastojine {A, B, C i D) te sastojinu i to sa stanjem
prije (a i ai) i poslije (b i bi) uzgojnog zahvata kod dva treti-
ranja na pokusnim plohama IV i V. Na kontrolnbj su plohi-VI
sni^jeni podaci o temeljnicama kod prirodnog razvoja sasto
jine. Mortalitet stabala, sveden na temeljnicu, koji je uzrokovan
medusobnom konkurencijom. stabala iznosio je' na 'toj plohi
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oko 4% 1956. godine, i to do dobi sastojine od 21 godine. Izmedu
1956. i' I960, godine taj je mortalitet bio 37o.. Kod proreda'na
pok^noj plohi V bilo je smanjenje temeljnice za 34% (1956)
qdnosno 24% (1960) (»klasicni-« tretman), a na pokusnoi plohi IV
42% bdnosno 19%.

,  4. Drvmi' rrmsa po vrsti 'drveca, etazama sastojine i
distribucija po debljinskim stepenima. — Volume '
•  according to tree species, stand storeys and

'  diameter-class gradations

U tabelama 19, 20 i ,21 iskazana je drvna masa po'etazaiiia
sastojine {A, B, C i susci D) prije^ (a 1 ax) i poslije (6 i bi) prorede-
za pojedinu vrstu di^eca te za cijelu sastojinu. Na grafikonima
11 do 19 prikazaha je distribucija drvnih masa za glavne vrste
drveca i cijelu sastojinu po debljinskim stepenima u 1956. i 1960.
godini. U proizvodnim etazama sastojine (glavna i nuzgredna)

. drvria je masa bila zastupana prije prvog zahvata na IV pokus-
noj plohi sa 83%, na V pokusnoj plohi sa 80% a na VI pokusnoj
plohi sa 83%. Nakon cetiri godine a prije dnige prorede na po-
kusnim plohama IV i V te-su etaze bile-nosioci 80% odnosno
83% drvne mase. Na kontrolnoj pokusnoj plohi VI (netaknuta)
u tim je etazama .drvna masa zastupana sa svega 68%. Tu je po- '
kazatelj za mariju .proizvodnju drvne mase .u odnosu na treti--
rane pokusne'plohe o cemu ce biti govora u slijedecem -po-
glavlju (Diskusija). . • ^ • -

•  5. Nacin i intenzitet prorjedivanja
Thinning^method and intensity

Kod postayljahja pokusa -Izabrali smo dva nacina prorjedi
vanja. Prui-nacin koji se primijenio na pokusnoj plohi V bio
je po masi. umjeren u glavnoj (A) i nuzgrednoj (B) etazi, a jak
u podstojnoj (C) etezi sastojine. Svrha je takvog zahvata da se
odrzi odnosno poveca cistoca deWa od grana guscini sklopom u
tim etazama i to narocito najvreJnije vrste drveca tih'sastojina;,
a to je hrast l^njak.-Dnipi nacin koji je primijenjen na pokus
noj plohi IV bio je jak zahvat -u' proizvodnim etazarna (A, i B)
a slab u po<ktojnoj etazi s^tojine (C). Kod ovakvog nacina tre-
tnanja trebda je posluziti pomocna (G) etaza;'sastojine,. tj.' da
fui^ciju gusceg sklopa u glavnoj i nuzgrednoj etaa preuzine ta
etaza radi ddrzanja odnosno povecanja kvalitete deblpvine elit-
nih stabala. Razlika bi bila izmedu ta dva nacina da bi kod
prvoga nacina veci broj' stabala .manjeg debijinskog prirasta bio
glavni nbsilac proizvcdnje, a kod.drugoga manji broj stabala,
ah vecega debljinsk9g prirasta bio bi nosilac' i' kyantitativnog.
1 kvalitativnog prirasta. I kod .prvoga i-kod drugog naciha tre-
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tiranja sastojina uzimala se u obzir konkurencija u krosnjama
drveca kao i u rizosferi. Na pokusnoj plohi, koja je ostala ne-
taknuta, pratio bi se tok razvoja sastx)]'ine prirodnim putem i
sluzio bi kao komparacija efikasnosti uzgojnih zahvata (pro-
reda) u takvim sastojinaraa. Spomenute metode prorede odra-

D/Sm3ac/J4 H4S£ PO VPSTI DPVSCA /

ST£P£f^/m - D/STRfBUr/O/f OF VOl£/Af£ ACCORB/m TO 7R££
SP£C/£S Am B/AAf£r£P~au9SS ORABAT/OZ/S (-fOSS)

Pokasoa fl/oAcr
/yMo/?age/77e/?Z

Oc//WComp^- Z/o. 3i
£^per//7?. p/of

Or <7/1 - Orap/> /2

UFUP/M BPy/M/iASA - To/o/ yo/i//7?e

'  pr<7rg'a^ff
ds/brp /A/P/7/hff

^posZ/ye proree/f
a//er //?/nn/hff

' SuscZ.
SZoncZ/hg of /rees

20 22 07?

zUe su se na intenzitetu zahvata po masi u pojedinim etazama
sastojina, a manje u ukupnora intenzitetu. Odraz tih intenzlteta
jesu rezultati nakon prvog prorjedivanja ,kojl predstavljaju
osnovicu za donosenje odredenih zakljucaka.

Na pokusnoj plohi V gdje je-primijenjen umjereniji prvi
nacin koji jos mozemo nazvati »klasicnim« nacinom proreda,
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ukupni intenzitet prve prorede po masi iznosio je 357o- U do-
minantnoj etazi sastojine (A) intenzitet je bio. 27®/o» u nuzgred-
noj (B) 25®/o a u podstx)jnoj (C) 61%. Kod drugog nacina zahvata
intenzitet po masi prve prorede iznosio je 44%. Po etazama
sastojine intenzitet je bio u glavnoj 51%, nuzgrednoj 28% i u
podstojnoj 19%. Prema tim podacinia, iskazanima u relativnim
vrijednostima markantna je razlika u intenzitetu zahvata u

D/smaac/j/i aama Mj4S£ po t^psr/ ppysoi / D£BLJ/NSMfY

ST£P£f^/m - J>/STP/£UT/0/y OP t/OWM£ 4CCOPa/m TO TP££

SP£C/£S A/y/} I>MA/£T£P-C/.PSS OP^P/fT/OZ/S (yOOO)

PoMe/snofi/o/7C7 .y

0£//£'/ - CompZ. Po. 3i
3

Or<7T- OrapA iS

OPOPPA DPyPA ZfASA Tofo/ ̂^o/u/np

- — — pp^y^ prorede - before ZO/nn/pp
-  pos/z/'e prorecZP - aPZer ZZz/op/hp
- • — • 5asc/ - SZo/7d/Pg dead ZrPes.

A'

2  ❖ e ■ e ra /2

glavnoj {27% i 51%) i u podstojnoj (61% i 19%) etazi sastojine
dok je u nuzgrednoj podjednak (25% i 28%).

Podaci o posjecenoj drvnoj masi putem proreda odnosno
prirodno izlutenih i suhih stabala kao intenziteti promjena na-
stalih u pojedinim etazama sastojine .u odnosu na drvnu masu
samih eta^ kao i u odnosu na ukupnu drvnu masu sastojine
dati su u Tab. 22. •
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6. Izradena relativno korisna drvm masa

Prepared useful wood produce
(removed in thinning)

U tabelama 23 i 24 izneseni su podaci o izradenoj drvnoj
masi iznad 2, cm debljine na pokusnim plohama IV i V. U dvije
prorede a u starosti sastojihe od 21 i 25 godina izradeno je na
pokusnoj plohi IV, 68,709 drvne m^e, tj. 85% {Sl% u
1956. i 95% u 1960. godini)' od ukupno posjecene mase na toj
plohi. Od toga otpada 3,670 m^fha na tehnicko drvo (rudno drvo).
Na pokusnoj plohi V u dva zahvata kao i na pokusnoj plohi IV
izradeno je 59,047 m^jha drvne mase. Postotak iskoriscenja
iznad 2 cm debljine od ukupno posjecene drvne mase iznosi 75%
(65% u 1956. i 93% u 1960. godini). Tehnickog (rudnog) drva
iskorisceno je 0,445 m?lha. -

Izradena drvna masa razvrstana je u prostorno drvo 1 m
duzlne oblica i to posebno debljine 2—5 cm a posebno od 5 cm
navise. Odnos izradenog materijala 2—5 cm debljine prema ma-
terijalu debljine od 5 cm navise ,na pokusnoj plohi IV iznosi
1 :2,3, a na pokusnoj plohi V 1 :0,3. Taj nam odnos takoder ̂
jasno govori o dva razlicita nacina zahvata u sastojinu. Na po
kusnoj plohi V gdje je proveden ̂ klasican-« nacin tretiranja sa-
stojine izradeno je krupnijeg materijala 3 puta manje, a na po
kusnoj plohi IV gdje je zahvat izvrsen na »suvremen« nacin,
izradeno je krupnijeg materijala 2,3 puta vise. O raznplicnosti
u nacinu tretiranja govore i podaci o postotku iskoriscenja po
sjecene drvne mase prema gore spomenutim postocima. Da bi se
izradeno prostorno drvo moglo iskazati u kubnoj mjeri, izracu-
nati su faktori pretvorbe prostornog drva u kubnu mjeru prema
tabeli 24a.

7. Srednji prsni promjeri po etazama za glavne vrste
drveca i po etazama sastojine — Mean diameters hi h.
according to storeys for principal tree species; mean,

d. h. h. of the stand storeys

Kod promatranja srednjih promjera stabala u prsnoj visini
za n'as su najinteresantnije vrste hrast luznjak i obicni grab,
kao glavni nosioci drvne mase, a posebno stabla, tih vrsta u
glavnoj.i nuzgrednoj (proizvodnoj) etazi sastojine. U tabeli 25
su prikazani srednji promjeri po glavnim vrstama drveca {luz
njak, obicni grab, bukva i trepetljika), etazama sastojine (A, B
i C i susci D) sa stanjem prije prorede (a i ai) kao i poslije pro
rede (b i bi). Ujedno su ustanovljeni i prosjeci srednjih pro
mjera po pojedinim etazama.

Na pokusnoj plohi TV u dominantnoj etazi sastojine za
cetiri godine, a poslije prve prorede, srednji promjer hrasta luz-

250



Tcfd. 23

to
Ol

GOSPODARSHA j£smcA - f1apageme/7t unit "JAMAR/C^O BRDO ODJEL — Comportment Si

1

1

1

1

fASA - Vo/ume of prepared assortment

POKOSttA PLORA - firp'er/mentcr/ p/ot tv POVRS/NA -- Area O 'Se ha

SOPTmffJ

Tt/pe of
assort-
meat

Sft£PAJ/<
PPOMJiR

Li/ZnJAH

Ooprc(/s robor

OB/C/t/ GRAB \
Corp'ot/s de/v/us

rpfPETijm

PopuA/s fremo/o
OSTALO
0/Aer

svct/tfaptto
/n total

ffean
et/b/netor

pro)
sfen> cum.

prm

stefocu./n.

pr/n

siere

prm

sfere

O)*
CO-/77.

prm

sifm

/7>^

Cu.m.

prm
sfert cv.m.

prm

sters cu.m. cu.m.

prm
sfen

/»'
cu.m.

prm

slefo cu.m.

prm
store

m*
cu.m.

C07 1956 /960 ■  19S6 1960 1956 1960 1956 I960 1956 1960 1956*1960

2-5 1-2 OS6S ro o-*oe tyo 6 362 *3 2*03 0$ 0-**9
-

-
0 7 03*3 0 3 0**6 *5-3 7709 5 6 2 737 2f* 10**6

1 s

5< . 2 6 *622 ri 02*9 5'S 3**9 *o 2S*2_ 7 0 *367
- -

o* 02S0
-

~

*5-5 0663 5 2 3 ■26* 20-7 129*9

3VCGA
Totat 5 6 2 20? 2'2 *237 ta-5 90** 6 3 *6*5 rs *766

-
* * OS03 0 3 0-**6 3*3 *7397 *06 9996 *21 23'399

^ 1 ^ tAn
Per fOS f OS 6* 3*39 51* 27275 23* *2630 220 1X305

-
jy *6*9 07 0*06 371 *936* 299 1667S HTO 65 059

^■l
tit

9-fe - - -
0*20

-
- -

O'SOO
-

- - ~
- -

-
- - - 1320

- 1320

Per
>

3670
-

3^670

S¥£GA AA PLOftr
On t/ieptotO? toto/ SO a-907 2S fOS7 16 5 96** 6-3 62*5 7-9 *■766

-
-

*■■* 0593 03 0**6 3*-5 17 397 106 7319 *2* 2*715

S¥£6A PO
Tota/per <00 6135 6* S*** SI* 7T27S 23* *60*5 220 1X50S

- -
3* *6*9 07 o*ot 67* *936* 299 2U3*S 1170 66'709



to
c;i
to TbA. 2^

i 1 AC/MIDEJ- Afo/jage/ner
/ i/r>if
 "JAMARiC^O 'OiIP3 LEJOO- Comporfmeo
f 

3i

>£
h
A
 
ImmA
M^S
A

-  emul
oV

ofprepa
red ossorfme

nf
POf(l/S

NA  -AHOLPCxperimenfo
/p/ot
V AiU

SPUOP- aer
A
0
 

J
6
 

ah

 epy
T

of
-irossa

men
f

SR£Df
1J/

PPO/i
J£RLUlMJ

AK
 svcr

euQ
rodu

r
OB/

CW 
GR

AB
 s/impr

oC
s/tM

e6A<//JLT
£P£RT

 s/Aop
oP

2</v77/e
rfOLAT

SO
reM

OOi/PUH
U£VS

 n
/

 o
f

fa
/

>/o
pM

c//ome/
erpr/

T7

s/s
v

m
*

.77/
.ec

pr
m

eref
s

.m./
ec

pc
/n

tfer
t

.m.
ec

pra
f

sfer
e

/»
*

.m./
tC

pr
pt

sfer
e

07
^

.m./
tC

pr
m

sfo
re.)T/.V

C

pr/
n

ereA
s

m
^

.m.
/a\
\m
^

.mo
c

prm
\

.m./ec^vfts
/3C/

T}

v4af
s

.}74
.0C

pr/
T}

sfar
e

/j
?i

.mu
c

m
c659
^

069
¥

./9
S6

/9
69

65
9/

06
9/

¥9
56

T9
60

66
9¥

¥96
0

¥9567
i960

\

 .%i

2-
S

7.
0

^*3
0

r
$

07
^2 IS
 

a237
-7

 2
4
7

1

6
 

24
0

O
S!/*O
'O
-
-4-
4

0S3
S

0-
3
0
 

6*
4

46
 
4 a'a

ss
5-5

4
70
53

 2
3645-9
*3

5
<

O
i7ei
rc

/"
/

C-6
6€
4
 
6Z7S

9
4
 
9394

4
O
S

<73
42
- 523-2
Sa

3
0

4-6
79
6
 

2 
543
7

^
 
1

SVE
GA

Tof
o/r
oOSS
6

2
6

 6
*

a
f20
2

X3-a
94

4^-
6

7*
234
06S
S0
--4
4

053
6

3-
0

04*
6

2
5
 
342-4

43
47
-5
6
 

76
9

6o
a

240
60

re
P7'

2
 J9<<

3
S
6
 
129-

/6S60
6

2
0
 

OS
s

2-
6

45*
6

- -3
459*
-4

0
6

0*
06e*
a

33-6
74

£S
*

245
26

443
-*

266
35

ll
I

 ;:
1̂

<o-
ti
---009

0
"-
.
-00
70
- --- -■-- - 0-46

0
-0
 

460

reP
-- -OS2

0
--- 04950-*

*5

SV£G
A 

m
 

!HOL
P

 7/0f/iep/o
t 

/b
 

/o^af^
 

op'f?
e

3
 

6■f
 

aes 20SlV-*9
i

 i*C7-*7
34-00SS
6

--4
 

4053
6

OS04/7
6

3-3242
 

34
4 47
5

724
9

soa242*
0

Sl^£G
A 

PO
rep/o/c

T20rzaye
z

56
2io'ie
s  0
\620776 2
 

045*
6

-
- 34f-*9

Se'O
'

o«0
6

6*-
6 3357
4

*a-
6

2537
3

445
-a590*
7



njaka povecao se za 4,0 cm (ai-a), a u nuzgrednoj etazi za 3,1 cm.
Kod obicnog. graba.taj debljinski prirast iznosi 2-,6 cm diiosno
rl,9 cm. Na pokusnoj ploKi V u dgriiinantnoj etazi sa^tojme debr
ijihsM prirast kpd, Hrasta iznosio je 2,6 cm, a u nuzgrednoj etazi

'2,1 cm za cetiri godine.' Kod obicnog graba debljinski prirast
iznosio je u glaviioj etazi 2,4 cm, a u nuzgrednoj 2,1 cm. Na po-
; kusrioj plohi VI (kontrolnoj — netaknutoj) u dominantnpj etazi
sastojine luznjaka je debljinski prirast iznosio 2,8 cm, a u liuz-r
grednoj 2,6 cm. Analogno za obipni' grab-taj prirast-iznosio je
2,0 cm odhosno 2,5.cm. . ' - , -

•' Kprhparacijom debljiriskih prirasta proizlazi da bitan utje-
caj -na njega ii^a uzgojni zahvat ria pokusnoj plohi IV, dpk
povecanje debljiiukih prirasta na- pokusnoj plohi V ppkazuje
da se pri uglavhpm krece u granicama^ kap kpd prirpdnpg faz-r
voja sastojine (netakniita pokusna plpha VI). ,

!  ' ■ Tab.: 24a

< Hrast luznjak — Pedunculate Oak Obicni grab — Hornbeam

Srednji promjer Mean diameter Srednji promjer — Mean diameter

2-5 cm ' _ > 5 cm .  • 2-5 cm > 5 cm

Prm -.Stere Brojkomada Number fo seceip 'Drvna masa Volume^m •Prm  -Stere'
1 Broj komada Numberfo seceip Drvna, asam Volume®m

• «
bi
u

i.p

' §
cu

jorB'komada Numberfo seceip Drvna masa  1Volume ®m Prm  -Stere- Broj. komada Number foip sece - ■• Drvna masa Volume ®m■

- 1 393 0.488 1- . 120 0.624 3 ^ 1;528 1.468 3 518 1.881

1' 395 0.624 '1 ' 120 0.624 1. 509 0.489 1 173 0.628

yir DISKUSIJA-r DISCUSSION

Na brezuljkastirn terenima zapadnog ogranka Psunja gdje'
su se na diluvijalnpj Uoyini razvila- podzolirana sumska tla —,
koja mozemo ozhaciti i kao pseudpglejna tla —r lispijeva suma-
kitnjaka i obicnog griaba (Querceto-carpinetum' croaticum. Horv.).
U tim sumama cesta je pojava preobilna regeneracija obicnog
graba na racun hrasta kitnjaka i bukve zbog lose vodenih oplc^'
dmh sjeca i kratkoga pomladnog razdoblja. Da bi se utvrdile"
proizvodne mogucnosti tih suma, nacihi za poboljsanje njihpya^
sastava, proizvodnja drvne mase nakon unosenja driigih vfsta
i-njega^" sastojina," postayljene su u sumskom predjelu >>Jamaf
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ricko hrdo« tri pokusne plohe. Za taj predio odnosno pokusne
plohe dati su opci i klimatski podaci, karakteristike tla te biljni
pokrov kao osnove za dalji rad na istrazivanju razvoja i pro-
izvodnje u tim sastojinama.

Sastojine na pokusnim plohama nalaze se u stadiju letvika
a postale su prirodnom regeneraciiom oplodnim sjecama na
velikim povrsinama. Zbog nedostatka kitnjaka u staroj sasto-
jini unosen je kod obnove podsijavanjem luznjak, pa su na taj
nacin te sastojine oplemenjene (obogacene). Dominantna vrsta
je obicni grab, stablimicno je primijesan luznjak, djelomicno
je zastupana bukva, a primijesane nalazimo 1 vrste koje dolaze
u cenozi kitnjaka i obicnog graba uz nesto obilniju trepetljiku.

Prirodni mortalitet stabala utvrden je na pokusnim ploha
ma u netaknutim sastojinama star<»ti 21 godine sa 16—24% od
ukupnog broja stabala. U periddupd cetiri godine (od 21. do 25.
godine starosti sastojine) taj mortalitet — utvrden na kontrolnoj
plohi — iznosio je 14%. Ovi nam podaci jasno govore da je
sastojina u toj dobi u fazi vrlo intenzivnog izlucivanja stabala,
a to znaci i jakoga visinskog prirascivanja.

Da bismo mogli pratiti proizvodnju drvne mase i dinamiku
visinskog razvoja stabala u sastojini kao i same sastojine,
ustanovili smo komparacijom. prosjecnih visina utvrdenih 1956.
i onih 1960. godine da visine i drvne mase stabala jednakog
promjera u prsnoj visini nisu iste u razlicitoj dobi sastojine
(vidi grafikon 1 i tabele 11 i 12).

Promatrajuci krivulje visina, uocljivo je da je hrast na!d
obicnim grabom visinski dominantan tek iznad 10 cm prsnog
promjera. Taj podatak indicira uzgajivacu da se do dobi kada
luznjak postize te dimenzije svi uzgojni zahvati moraju pro-
voditi u korist luznjaka, da bi ga se odrzalo u visinskoj ravno-
tezi odnosno prevlasti nad obicnim grabom. Tek kasnije uzgojni
zahvati provode se zbog debljinskog odnosno kvalitetnog pri-
rasta.

•  f
i  '

a) Kvantitativni prirast — Qiuzntity increment

U gospodarskim sumarria osnovna je proizvodnja drvne
tvari, i zato uzgajivac treba pronalaziti najpogodnije nacine da
tu proizvodnju trajno" odrzi a po moguoiosti i poveca.

Na istrazivanim pokusnim plohama koje nisu bile njego-
vane do svoje 21. godine starosti nego su se spontano razvijale
utvrdena je prosjecna godisnja proi^odnja drvne mase. Na po-
kusnoj plohi IV prosjecni je godlsnji prirast iznosio 6,460 m?lha,
na plohi V 6,963 m^fha i na pokusnoj plohi VI '6,608 mVha tb-
talne drvne mase. Nakon provedene prorede na prve dvije po-
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kusne .plohe prema vec opisanim nacinima i intenzitetu za
vrijeme od cetiri godine (turnus prorjedivanja) proizvodnja to-
talhe drvne mase iznosila je.na pokusnoj plohi IV 9,096 m?Jha,-
na plohi V 8,560 m^jha, a na kontrolnoj (netaknutoj) plohi vi
7,202 m^/ha. Prema tome kvantitativno povecanje prirasta na
pokusnoj plohi IV, gdje je intenzitet prorede iznosio 44%, izno-
silo je za cetiri godihe p^dsjecno 2,636 m^lha. Na pokusnoj plohi
V, gdje je intenzitet ptorede bio 35%, taj je prirast iznosio
1,597 myha. Na kontrolnoj plohi Vl bio je 0,594 m^/ha. Ako se
usporede ovi rezultati, utvrduje se da povecanje proizvodnje na
pokusnoj plohi V,—r u/odnosu na kontrolnu plohu — iznosi
1,003 myUa, a na pokusnoj plohi IV 2,042 m^lha. Ovi rezultati

. pokazuju da je u takvim sastojinama i.u toj dobi moguce pove-
cati proizvodnju drvne mase prorjedivanjem. Vazno je naglasiti
da kod toga ima veliko znacenje metoda prorjedivanja. U takvim
mladira sastojinama nije se jacina zahvata {intenzitet) od 44%
negativno-odrazila na prirast sastojine, vec je naprotiv i kod
toga intenziteta prirast bio veci nego u sastojini koja je u pro-
izvodnji sudjeloVala s maksimalno mogucom drvnom masom po
jedinici povrsine {kontrolna sastojina). Radi ilustracije navo-
dimo da je postotak prirasta u periodu 1956—1960. godine
iznosio na kontrolnoj plohi 4,39%, na pokusnoj plohi Vj treti-
ranoj «-klasicnim-« nacinom 6,64%, a.na pokusnoj plohi IV, pro-
rijedenoj na «-suvremeni-«'nacin 8,08%:

' b) Kvalitativni prirast — Quality increment

Na istrazivanim pokusnim plohama utvrdeno je, da nacini
prorjedivanja sastojina kap i primijenjeni intenziteti zahvata
u tretiranim sastojinama — u odnosu n'a kontrolnu (hetaknutu)
sastojinu — nisu imali utjecaja na visinski prirast, buduci da je
bio podjednak na sve' tri. pokusne plphe. Ako se komparativno
promatra duljina i cistoca deblbvine od grana od prve prorede,
vidi se da proreda nije nega^ivno utjecala nakon cetiri godine

• na te elemente kvalitete deblovine. Prema tome poboljsanje
kvalitete stabala mozemo promatrati s obzirom na debljinu
stabala. Ako pogledamo' u- tabeli 25 .srednje promjere stabala
glavnih vrsta sa stanjem 1956. i 1960. godine, uocljivo je

. da su stabla dominantne etaze sastojine postigla veci debljin-
ski prirast na pokusnoj plohi IV od onih.stabala na pokusnim
plohama V i VI- Tako je povecanje debljine u prshoj visini za
luznjak u dominantnoj eta2i za cetiri godine na pokusnoj plohi
,IV iznosilo prosjecno 4,0 cm, a na druge dvije plohe 2,6 odnosno
2,8 cm. Iz toga slijedi da smo uzgojnim zahvatom i primijenje-
nom metodom na pokusnoj plohi TV u .odnosu na pokusnu plohu
.V-i netaknutu plohu VI uspjeli" povecati — pored ukupne pro
izvodnje drvne mase — takoder i njezin kvalitet. ■ •
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SI. — Fig. 4. Mjesovita sastojina na pokusnoj plohi VI; obicnog graba

52®/o, hrasta luznjaka 25®/o, bukve 5®/o, trepetljike I3®/o, malolisne lipe,
klena, nizinskog brijesta, brekinje, divlje jabuke, divlje kruske 1 tresnje

5®/o. Starost sastojine 25 godina. Sastojina netaknuta. Drvna masa

160 m^ha.

Mixed stand on experimental plot VI: Hornbeam 52®/o, Pedun
culate Oak 25®/o, Beech S®/o, Aspen 15®/o, Tillet, Common Maple, Common
Elm, Chequer Tree, Wild Apple, Wild Pear and Sweet Cherry 5®/o. Age:

25 years. Stand untreated. Volume of the growing stock: 160 cu. mJha.
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Foto: DekanJ^

SI. — Fig. 5. Mjesovita sastojina na pokusnoj plohi V: obiCnog graba 78®/o,

hrasta luznjaka I9°/o, bukve I"/o, klena, nizinskog brijesta, brekinje i

tresnje 2®/o nakon provedene druge prorede »klaslcnim« nacinom. Starost

sastojine 25 godina. Drvna masa 102 rnVha.

Mixed stand on experimental plot V: Hornbeam 78®/o, Pedunculate

Oak 19°/o, Beech l°/o, Common Maple, Common Elm, Chequer Tree and

Sweet Cherry 2%, after second thinning carried out in the »classical«

manner. Age: 25 years. Volume after thinning: 102 cu. m./ha.
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SI. — Fig.6. Mjesovita sastojina na pokusnoj plohi IV: obiCnog graba

7lVo, hrasta luznjaka 25°fo, bukve 2%, nizinskog brijesta, malolisne lipe,
brekinje i tresnje 2°!o nakon provedene druge prorede »suvxemenim«
nacinom. Starost sastojine 25 godina. Drvna masa 91 m^lha.

Mixed stand on experimental plot IV: Hornbeam IVIo, Pedunculate
Oak 25®/o, Beech 2%, Common Elm, Tillet, Chequer Tree and Sweet
Cherry 2®/o, after second thinning carried out in the »modern« manner.
Age: 25 years. Volume after thinning: 91 cu. m.lha.



c) Ekonomicnost prorjedivanja — Economy of .thinning.-

Posjecena stabla tokom prve i drwge" prorede izradena su
velikim dijelom u prostOTno dwo, a vrlo naalene kolicine kao
■tehnickb drvo {fud-no). i to tek prilikom druge -prorede. Pro- •
storno drvo izradivalo se u oblicama iznad 2.cm. promjera.
siranje se vrsilo na oblice 2—5 cm promjera te od 5 cm navise.
Izradenu drvnu masu smatramo relativno -korisnom' drvnom
masom zbog toga sto je ta drvfia masa odnosno- prostorrio drvo
unovceno. Na pokusnoj plohi IV izradena drvna masa od ukup-
no posjecene iznosi 85®/o- Sitnoga prostornog drva (2—5 cm)
izradeno je 43%, krupnijega (iznad 5 cm) ,52% i tehnickoga
5% (vidi tabelu 23).' Na pokusnoj ploW V od ukupno posjecene
drvne rnase iznosi izradena drvna masa 75%. Sitnoga .prostornog.
drva izradeno je 75%^ krupnijega 24%'te tehnickoga 1% (vidi
tabelu-24).-'Ako se ekonomicnost prorjedivanja promatra kroz
iskoriscenu diVhu masu, vidimo -da je postotak iskor^cenja za
10% ve'ciii'a pokusnoj plo^ IV'koja je tretirana na »suvr€mem«
nacin bd ohoga "na pokusnoj. plohi V koja je tretirana_»ldasic-
nim« nacinbm. Nadalje-se to odrazaVa i na vrednijim sortimen-
-tima. Na ploM IV izradeno je.tehnickog drva za'4%, a krupni-
■jega" prostornog drva za'-28% "vise hego na plohi' V'. Najmanje
vrijednog sortimenta-(sitn'D prostorrio drvo) izradeno je .2a -22%
vise na .plohi V nego na plohi IV. Ako jps naglasimo.da je na
p.okiisrioj plohi IV izradeno —,svedeno. na 1 ha,— i 10 m^ drvne
mas'e vise nego~ ha "plohi V,'bhda mozemb; pbtpuno riociti "vri-
jednost »-suvremenog« nacina tretiranja prema ^>klasibno'm« na-
cinu tretiranja sastojina'. • .

Relativno korisnu drvnu. masu (unovcenu) mozemo s eko-
tnomskog stariovista smatrati' obrtnira kapitalom, dok tolika
drvna'masa na kontrolnoj plohi koja. je ostala U dubecem stanju
predstavlja zaledenu siroviriu. Na toj vecoj drvnoj masi u sa-
stojini na kontrolnoj plohi akumulira se po jedinici. povraine
cak i manji- prirast. . • .

VIII ZAKUUCCI — CONCLUSION

Na temelju rezultata istrazivanja na pokusnim plohama u
sumama brezuljkastih terena koje se nalaze u predjelu »Jama-
ricko hrdo« ut'vrdeno je'
1. Nakon prirodrie regeneracije stare sastojine za vrijeme koje

je introduiran hrast luznjak, a u 21. godini.starosti sastojine
bUo je po hektaru 22.500—25.000 stabalaca.

2. Prirodni mortalitet — ustanovljen u netaknutim sastojinanm
• u 21. godini starosti — iznosio je 16—24% od ukupnog broja

17
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stabala, a tokom cetiri ,godine izmedu -21. i 25. godine sta-
rosti.sastojine na kpntrolnoj plohi je bio 24%.

3. U toj dobi sastojine jasno^u izdiferencirane etaze te su stabla
glavne i nuzgredne etaze sastojine vec istaknuti nosioci pro-

•izvodnje, jer sii zastupljena-s oko.80% drvne mase. .

4. IntroduiranLluznjak pokazao je dobra konkurentska svojstva
u odnosu na ostale vrste cenoze Querceto-carpinetum.croati-
cum, narocito odlicne prirasne (debljinske i volumne) mo-

• gucnosti. - ■

5. Prosjecni godlsnji prirast do 21. godine- starosti netakriutih
sastojina iznosio je na pokusnoj plohi IV 6,460 w?lha, plbhi
V 6,963 mVha i na pokusnoj jplohi Vl 6,608 myha.

6. Prosjecni godisnji prirast u toku cetiri godine, a kod starosti
.  sastojina izmedu 21. i 25. godine na netaknutoj (kontrolnoj)

je plohi VI iznosio 7,202 myha, tj. kvantitativno povecanje
.  ■ prirasta iznosilo je prosjecno godlsnje 0,594 m^/ha. Na po

kusnoj plohi V, tretiranoj »klasicnim« nacinom, iznosio je
8,560 m^/ka, a kvantitativno povecanje 1,597 my ha.-N a po
kusnoj plohi IV tretiranoj na ».suvremeni.« na6in 9,096 mVha,
a kvantitativno povedanje 2,636 m^ha.

7. Intenzitetom prorede od 44%, provedenoj na »-suvremeni«
nacin, proizvodnja drvne mase je dapace veca od one u kon
trolnoj (netaknutoj) sastojini'.

8. U tim mjesovitim sastojinama povecao se nakon prve pro
rede prirast u njegovanim sastojinama prema prirastu ne-
njegovane'sastojine kroz period od cetiri godine prosjecno
godisnje za 1^013 m^ha u sastojini, tretiranoj >>-klasicnim-«

• nacinom, a za 2,042 m?}ha u sastojini; tretiranoj -na »suvre-
■ meni-«. nacin.

9. Relativno korisna drvna masa (unovcena) dobivena prore-
'.-dama u 21. i 25. godini starosti sastojine »klasicnim« naci-
;  nom iznosila je 59 m?fha, a >>suvremenim« nacinom 69 m^jha.
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QUANTITATIVE AND QUALITATIVE INCREASE OF
WOOD PRODUCTION IN MIXED STANDS

■  ' ON HILLY GROUNDS

Summary

■ In the fore^ of hilly grounds which belong to the coenosis
of Sessile Oak and Hornbeam (Querceto-Carpii^tum croaticum'
Horv.) there appears in natural regeneration an overstocking
of.Hornbeam at the expense of Sessile Oak arid Beech. A fre-:
quent and abundant seed production of Hornbeam," quick grow-,
ing in. youth, shade tolerance and resistance to> frosts, give-if
in biological respect the initial advantages before the Sessile
Oak and Beech. The author investigated in this type of forests
in the >^Jamaricko Brdo« — district the possibilities for an
increase of production of the quality and total wood volume
by means of different methods and intensities of thinning,
taking info account especially the negative biological properties
of Hornbeam in relation to the Oak and Beech in these mixed
stands.

On the occasion of the natural regeneration of the old.
stands the Pedunculate Oak was introduced by sowing. "The
author established that • the Pedunculate Oak -has ^occupied-.
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the place of Sessile Oak and thus the stand was. improved
(enriched). At the first treatment of stands in 1956 (which up
to that time were not at all tended)'they were 21 year old, and at
the second treatment the stands were 25 year old. The author's
investigations are based on three experimental plots (Nos. IV,
V and VI) one of which served as the control (No. VI). On this
plot there were carried out neither in 1956 nor in 1960 any
interventions but felling' of the dead trees. On the , other two
plots the thinnings were carried out in 1956 and 1960, but by
means of two different methods and intensities with respect to
intervention into the-individual stand storeys.

The classification of trees was performed in an analogous
way as described by the author in his work: >>-Particulars.for
the tending of young stands in the flooded area of the Sava
valley forests

During investigations in 1956 and 1960 the author esta
blished that the mean annual increment on the control plot of
the untreated stand up to its age of '21 years amounted to
6'61 cu. m./ha., while in the period of research i. e. within four
years (up to the age of 25 years) it was 7'2a cu. m./ha. The
quantitative increase of incremerit amounted to 0'59 cu. m./ha.
yearly.

On the experimental plot which was treated in the ̂ classical
way« with a thinning intensity of ca. 35% by volume, the mean
annual increment .was up to the age of 21 years of the untreated
stand 6*96 cu. m'./ha., while after the treatment —in the course
of the last four years—it was on an average 8'56 cu. m./ha. Thus
the quantitative increase of the increment was V60 cu. m./ha.
yearly. -

On the experimental plot treated according to the biological -
properties of the individual tree species by applying the author's
method and' an intensity of ca. 44% (by volume) the mean
annual increment of the untreated stand up to the age of 21
years amounted to 6"46 cu. m./ha., while after the applied treat-
ihent in the course of the last four years it was 9T1 cu. m./ha.
yearly. Thus the quantitative increase of the increment was
2'65 cu. m./ha. yearly.

The author further established, that a volume decrease of
44% which represents a maximum possible per unit of area
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gave not rise to a decrease of production, but-it even increased
and that concretely by -2'04 cu. m./ha. yearly (i. e. the difference
with "respect" to- the- niean annual increase of the increment
(in the course of 4 years) between the untreated ̂stand "(on the
control plot) and the-stand thinned after the author's method.

The quality increase is seen in the achieved 'greater thick
ness of the trees of the dominant (productive) stand storey.

The height increment remained'the same in all the principal
tree species oh each of three experimental plots. But in the
most valuable tree spcies i. e. in the Oak, the author estab
lished that the diameter increment, of the trees of the domi

nant storey on the untreated plot amounted — in the course
of four years — to -2'8 cm, on the plot treated in the »classical
way« to 2'6 cm., and on the plot treated according to the
author's method' to 4*0 cm.

In the course of the two thinnings applied in a 4-year

rotation there was worked out the stacked wood above 2 cm.

in diameter on the plot treated in the »classical way-« amount
ing to 113 steres (or 59 cu. m./ha.), while on the plot treated
after the author's method to 117 steres (or 69 cu. m./ha.). From

the economic point of view the author considers the relatively
utilizable (realized) wood volume a working capital while such
a volume of standing, crop which remained -on the control plot
represents an idle raw material.- Oh this larger wood volume
per unit of area there accumulates even a lower iricfeih'ent:

augmentation.de la pboduction du point de vue

DE LA QUANTITE ET DE LA QUALITE DANS LES
PEUPLEMENTS MELANGES OCCUPANT

"  ' , LA ZONE DES COLLINES

; ■ ' Resume '

Dans les forets de la ̂region des coUihes appartenant a la
cenose du Chene sessiliflore et" du Charme {Querceto-Carpihe-

tum croattcum Horv.) a la' regeneration naturelle on rencontre
une..forte,ab9ndance/du Charme aux depens du .Chene sessili
flore et-du;'Helre.-r.Une.frqctification'-iEeqtiehte"'-et~'abQndahte
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du Charme, sa croissance rapide. dans sa jeunesse, sa tolerance
de I'ombrage ainsi que sa resistance au gel lui donnent au point
de vue biologique les.avantages initlaux aupres du.Chene ses-
sillflore et du Hetre. Dans ce type des forets.de la region de
>>Jamaricko Brdo<<, I'auteur a fait des recherches sur la possi-
bilite d'augmentation de la production d'un volume de qualite
ainsi que .du volume au total par ;de differentes methodes et de
degr& d'eclaircissement tenant tout specialement" compte .des
qualites negatives biolqgiques du Charme — par rapport au
Chene et au Hetre — dans ces peuplements melanges.

A I'occasion de la regeneration naturelle des vieux peu
plements le Chene pedoncule a ete introduit par les semis.
L'auteur a constate, que le Chene pedoncule avait remplace
le Chene sessiliflore et de cette maniere le peuplement s'est
enrichi. Au premier traitement des .peuplements en 1956 qui
jusqu'a cette epoque n'etaient pas du tout soignes.etaient ages
de 21 ans, alors qu'au deuxieme traitement ils avaient,25 ans.
Les recherches de l'auteur ont ete basees sur trois places d'ex-
perience (No IV, -V et VT) dont une a servi comme place
temoin- (No VI). Sur cette parcelle on n'a effectue aucune
intervention ni en 1956, ni en 1960 sauf I'abattage des-tiges
mortes; Sur les deux autres places d'experience on a fait des
eclaircies en 1956 et en 1960, mais de deux manieres et inten-
sites differentes i-elatives a I'intervention dans chaque etage
du peuplement.

La classification des tiges a ete effectuee d'une fagon ana
logue comme cela a ete decrit par l'auteur dans son travail:
^Elements de traitement concernant les jeunes peuplements
dans la zone d'inondation du hassin de la Save-«.

Dans ses recherches au cours de I'annee 2956 et 1960
I'auteur a constate que I'accroissement moyen annuel sur la
place temoin du peuplement non traite etait jusqu'i I'age de
21 ans de 6,62 mVha et a la periode des recherches, qui durait
quatre ans et jusqu'a I'age de 25 ans du peuplement I'accroisse- -
ment annuel- s'elevait a 7,20 m^fha, ce qui donne une augmen
tation de I'accroissement de 0,59 m^ha par an.
'  Sur la place d'experience traitee de la fagon v>classique«
avec-une intensite d'eclaircie d'environ 35% par rapport au
volume.-sur-pied, I'accroissement;-moyen annuel-jusqu'a I'age
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de 21 ans du peuplement non traite' etait de 6,96 m^/ha. et
apres I'application de-reclaircie 6tait en moyenne pendant ces
dernieres quatre annees de 8,56 m^fha. Done, I'augmentation de
I'accroissement etait de 2,60 myha par an.

Sur la place d'experience traitee selon les qualites biolo-
giques de chaque espece d'arbres d'apres la methode de I'auteur
et avec une intensite d'environ 44%, raccroissenient moyen du
peuplement non traite s'elevait jusqu'a I'age de 21 ans a
6,46myha, et apres I'application du traitement pendant ces
dernieres quatre ann^ a 9,22 m^lha par an. Par consequent
I'augnlentation de I'accroissement etait de 2,65 m?lha par an.

Dans ia suite I'auteur a constate que la diminution du vo
lume sur pied de 44% representant le maximum possible par
unite de surface n'a produit aucun abaissement de la production,
mais au contraire et d'une maniere concrete elle a meme

augmente pour 2,04 m^fha par an (c'est-^-dire par rapport a
I'augmentation de I'accroissement moyen annuel au cpurs de ces
4 annees, la difference entre le peuplement non traite sur la
place temoin et le peuplement traite d'apres la methode de
I'auteur).

L'accroissement en qualite se manifeste dans des epaisseurs
plus fortes des tiges de I'etage dominant (productif) du peu
plement. L'accroissement en hauteur est reste le meme chez
les especes d'arbres principales sur toutes les trois places d'ex
perience. Cependant chez I'espece de la plus grande valeur
c'est-a-dire chez le Chene, I'auteur a constate que l'accroisse
ment en diametre des tiges de I'etage dominant sur la place
d'experience non traitee au cours de quatre dernieres annees
s'41evait a 2,8 cm et sur la parcelle traitee de la maniere »classi-
que« a 2,6 cm, alors que sur la parcelle traitee d'apres la me
thode de I'auteur a 4,0 cm.

Au cours de deux eclaircies appliquees dans la rotation
de 4 ans on a fagonne du bois empile d'une epaisseur depassant
2 cm sur la place- d'experience traitee de la maniere »classique«
d'une quantite 'de 113 steres (ou 59- m^/ha), et sur la place
d'experience traitee. d'apres la methode de I'auteur 117'steres
(ou 69m3/ha)."Du point de vue economique I'auteur prend le
materiel relativement utilisable "(realise) pour un capital roulant
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alors:"qu'un lei-- materier .^ur " pied; reste^surrda xplace/temoiri,
represehte* une'inatiere':premiere?'>>g^ee«.':'Sur ce ■ voliune' pliis
grand par-mute >de-surface" Taccuinulation de" raccroisseraent

est meme plus faible."' ' 37 r.;' , ^ '1 C -•

■ "VijRiGROSSERUNG, DER HASSEN- UI>fD "WERTLBISTUNG
■  IN MISCHBESTANDEN HUGELLANDES

Zusammenjassv/^ ■

.In den Waldern des Hiigellandes, die der Zonose der Trau-
beneiche und Hainbuche {Querceto-Carpinetum croaticum Horv.)
angehoren, prscheint bei natiirlicher Verjiingung ein ubermas-
siges Aufkommen der Hainbuche auf Kosten der Traubeneiche

und Buche. Die haufige und reichliche Samenerzeugung der
Hainbuche, der rasche Wuchs in der Jugend, das Schatten-
ertragnis und Frostharte gewahren ihr in biologischer Hin-
sicht Anfangsyorteile vor der Traubeneiche und der Buche.
Der Verfasser hat in diesem Waldtyp des Gebiets von »Janm-
ricko Brdo^ die Moglichkeiten fiir eine Erhohung der Wert-
leistuiig sowie auch-der Gesamtraassenleistung durch verschie-
dene Durchforstungsarteri und -Grade untersiicht, mit-beson-
derer Rucksicht auf die'-slch in Bezug auf die Eiche'und Buche
nachteilig'auswirkehden biologischen Eigenschaften der Hain
buche in" diesen'Mischbestanden. '

"Bei der naturlichen Verjiingurig def Altbestande wurde die
Stieleiche. darin durch die Aiissaatr eihgetragen. Der Verfasser
hat festgestellt, dass die Stieleiche den Platz der Traubeneiche
eingenommen hat,mnd auf'diese Weise" wurde der Bestand

veredelt (angereichert). Bei^der ersten Behandlung def Bestande
in 1956 (die bis dahin uberhaupt nichf gepflegfwurderi) wareri
die Bestailde 21 Jahre alt, und -bei der zweiten Behandlung
25 Jahre alt. Als' Grundlage fiir seine Forschungen dienten
dem Verfasser drei-VersuchSflachen (IV; V und VI), woven eine
(VI). als Vergleichsflache- benutzt. wurde." Auf "dieser, Flache
wurden "keine Eingriffe'weder-irh Jahre" 1956 noch iiii " Jahre

1960-:ausgefuhrfausser. der-Tallung' der^Durrlihge.'Auf deh
anderen" zwei. Flachen 'wiirden-. die ' Durchforstungen in " den
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Jahfen-I95'6 *und-1960 siusgefuHrt;- aber ̂ uf: ziuei^verschiedene '
Arten iind Intensitatsgrade in Bezug auf die Eingriffe in die
einzelrien'Bestandsetagen. " • • v. . .

'  Die Klassifikatlon der- Stamme wurde in ahrilicher Weise
ausgeiibt, wie es-vom Verfasser in- seiner-Arbeit »' Grundsdtze
fiir die 'Pflege der Juiigbestande im Vberschwemmungsgehiet
der Sava-Niederung« beschriebeh wurde; ■ •

Bei den Untersuchungen-im Laufe der Jahre 1956-und
1960 wurde vom Verfasser ermitteltj dass der durchschnittlich
jahrUche Zuwachs auf der Vergleichsflache des uribehandelten
Bestandes bis zum Bestandsalter von 21 Jahre 6,61 mPJia betriig,
iind in der 'Versuchsperiode, d. h. wahrend der vier Jahren
(bis zum Bestandsalter von 25 Jahren) sich auf 7,20 mj^ha be-
zifferte. Die quantitatsmassige Erhohung des Zuwachses betrug
jahrlich 0,59 ml^ha.

Auf der Versuchsflache, die auf die »klassische« Weise mit
einer Durchfofstungsstarke von ca.'35% (nach Masse) behandelt
wurde, betrug der durchschnittlich jahrliche Massenzuwachs
bis zurii Alter von 21 Jahren des unbehandelten Bestandes
6,96m/3ha, und nach der Behandlung, im Laufe der letzten
vier Jahre durchschnittlich S,66^^lha. Die quantitatsm^sige
Erhohung des Zuwachses betrug also 1,60 mPha jahrlich.

Auf der Versuchsflache, die'.ehtsprechend den "bloiogischen
Eigenschaften einzelner Baumarten nach dem Verfahren des
Verfassers und mit einer Durchforstungsstarke von. ca. 44%
(nach Masse). behandelt wurde, betrug der durchschnittliche
Zuwachs des unbehandelten Bestandes bis zum Alter von 21
Jahren 6,46myha, und nach der Behandlung, im Laufe der
letzten vier Jahre jahrlich 9,11 m^Jha. Die quantitatsmassige
Erhohung des Zuwachses belief sich jahrlich auf 2,65 mVhu.

Der Verfasser hat fernerhin festgestellt, dass mit einer
Vermlnderung der Bestandsmasse von 44% — die je Flachen-
einheit hochst moglich ist — nicht nur eine Abnahme der Pro-
duktion herbeigefuhrt wurde, sondern dass sie sich sogar ver-
grossert hat und zwar um 2,04 m^/ha jahrlich (d. h. die Diffe-
renz in bezug auf die durchschnittlich jahrliche Erhohung des
Zuwachses im Laufe der 4 Jahren zwischen dem unbehandelten
Bestand auf der Vergleichsflache und dem Bestand, der nach
der Methode des Verfassers durchgeforstet wurde).
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V . pie Steigerung der Wertleistung aussert slch in den erreich-
. ten grosseren. Stammstarken der herrschenden {erzeugeiiden)
Bestandsetage. Der Hohenzuwachs der drei Hauptholzarten ist
auf alien drei Versuchsflachen derselbe geblieben. Bei der
wertvollsten Baumart jedoch, d. h. bei der Eiche hat der Ver-
fasser festgestellt, dass der Starkezuwachs der Stamme der
herrschenden Etage auf der unbehandelten Fla'che im Laufe
der vier Jahren 2,8 cm betrug, auf der auf »klassische« Weise
behandelten Flache 2,6 cm, wahrend der Starkezuwachs auf der
nach der Methode des Verfassers behandelten Flache 4,0 cm
aufwiek ■ ■ • « ,

Im Laufe der zwei im vierjahrigen Wiederkehr stattfinden-
den Durchforstungen wurde das Schichtholz uber 2 cm Starke
auf der nach >.klassischef« Weise :behandelten Flache-in der
Menge von 113 rm (bzw. 59 m^/ha) aufgearbeitet, und auf der
nach der Methode des Verfassers behandelten Flache in der
Menge von 117 rm (bzw. 69 mVha). Vom wirtschaftlichen Stand-
punkt aus betrachtet ̂ der Verfasser die relativ . verwertbare
(realisierte) Holzmasse als ein Betriebskapital, wahrend eine
solche Masse ,arh Stock, die auf der Vergleichsflache verblieb,
einen unausgeniitzten (»eingefrorenen«) Rohstoff darstellt. Auf
dieser grosseren Holzmasse je Flacheneinheit wird sogar .ein
geringerer Zuwachs akkumuliert. - . •
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I UVOD — INTRODUCTION .

Pokusne plohe I, II i III, na kojima su vrsena istrazivanja,
•postavljene su 1956. godine u gospodarskoj jedinici »Posavske
surne^,,od^el 99, o^jek a, Sumar^e Lipoyljani.-Podrucje istra-
zivanja s opcima, ekoloskim i ostalini karaktetistikama opisano
je u radnji ̂ Elementi za 'njegii mladih sastojijia u poplavnom
podrucju posavskih surna«-{Dekanic, 5).'Po prostranstvu a i po
vrijednosti na prvom su mjestu u dolmi Save sume luznjaka,
nizinskog brijesta i poljskog jasena. Te sume s" fitocenoloskog
gledista spominje Ani& pod Querceto-Ulmeto-Fraxinetum ajigu-
stifoliae. I. Horvat ih je opisao kao asocijaciju Querceto-Geni-
stetum- eldtae. Unutar te cenoze-— obzirom na mikroreljef,
odnosno oblik mikrodepresije, relativhu nadmorsku visinu i dje-
lovanje gravitacione podzemne vode ̂  razlikuju se po kvaliteti
i produkciji drvne mase dva prilicno razlicita gospodarska tipa
sastojina (Dekanic, 4). U. poplavnom podrucju gdje je poplavna
voda- same prolazna nestaje s povlacenjem te vode u vodotoke
i voda s onih terena na kojima dolaze takve sastojine. Duija
stagnacija poplavne vode iskljucena je nakon pa'danja vodo-
staja rijeke Save. Prosjecna godisnja dubina nivoa podzemne
vode Iznosi oko 2 m {Dekanic, 4). Za regeneraciju i uspijevanje
sastojina u Posavini je najbitniji ekoloski odnosno edafski faktor
voda loz koju je usko" vezana i geneza tala. Sastojine gdje su
vrsena istrazivanja nalaze se u takvom podrucju srednjeg toka
Save. S obzirom na procese zamocvarivanja i sadrzaj humusa
u najgornjem hprizontu pripadaju tla .pokusnih ploha prijelaz-
nim minaralno-organogeuim mocvaT^iTh tZi?TW?. sa^srednjim ifiten-
zitetom zamocvarivanja. _ ' •

Godine 1956. izvrsena je na postavljehim' pokusnini plo-
hama prvd proreda sastojina. Prije prvog'tretmana bile su sa
stojine netaknute od svoga postanka. Nastale su prirodnom
regeneracijbm provodenjem oplodnih sjeca na velikim povrsi-
nama. Mozemo reci da je prije tretiranja postupljeno kod-uzgoja
tih sastojina prema izre'ci »wdit and see«. Godine 1960. pro-
vedena je nakon cetin godine iza prve prorede izmjera'stabala
(opsezi u prsnoj visini odnosno promjeri i.visine stabala), a
nakon toga drugo prorjedivanje. Te godine sastojine su -bile
stare 18 godina. . . . , . .

Svrha istrazvanja postavljena je u vec spomenutoj radnji.
U ovoj radnji osvmuli smo se na nacine tretiranja i postignute
rezultate nakon turnusa prorjedivanja od cetiri godine,-tj. iz-
medu 1956. i 1960. godine, koji se. odnose na postavljeni cilj
istrazivanja. Pored ostalog taj je cilj - povecanje proizvodnje
totalne drvne mase i njezin kvalitel' u bdriosU na prorede raz-

"licitog intenziteta i nacine"'izvedbe.'r — -'''-.'f-y-f — 'p..- •

268



Napomirijemo da je'prve godine nakon provedene prorede
8. i 9.-y 1957. godine sastojina bila ostecena djelovanjem mraza
i.'.studeni. Ostecenja su se.ocitovala na liscu luznjaka-te na liscu
i- mladim izbojclma poljskog jasena. Time je te godine vjero-
jatno nesto umanjen i godisnjl prirast na i:^noj masi.

Provedbu istrazivanja omogucilo je Sumsko gospodarstvo
»Garjevica« u Kutinl financiranjem terenskih i laboratorijskih
radova, na. cemu mu zahvaljujemo, isto tako kao i upravitelju
Suniarije Lipovljani ing. E. Vilceku koji nam je u svakoj pri-
lici 'izlazio u susret prilikom izvodenja radova na terenu.

IL (PROBLEM — PROBLEM

Prirodnom obnovom star-ih sastojina u poplavljenom je po-
drucju Posavine najteze pomladiti luzhjak u mjesovitim sasto-
jinama luznjaka;. poljskog jasena i liizinskog brijesta. Poljski
jasen i nizinski brijest Imaju u bioloskom pogledu prigodom
pgndadivanja; i u i^adosti prednosti pred luznjakbm. Poljski
jasen i nizinski-brijest cesoe i.obilhijeiruktificiraju od luznjaka,.
vjetar i voda im raznose sjeme na vece daljine a nizinski brijest
osi'm toga obilnd tjera izbojke iz zilja. Zbog njihova brzog rasta
u mladosti imaju startne prednosti pred luznjakom, pa su zato
u mogucnosti da vec u pocetku rasta zauzmu povoljnije polozaje
li rizosferi'i u prostoru iznad tla. Ta svojstva poljskog jasena
i nizinskog brijesta luznj^ kompenzira svojom vecom vital-
noscu koja se ocituje u dubljefn prodirariju korijenja u tlo i
narocito time sto u mladosti podnosi zasjenu nadraslih stabalaca
poljskog jasena {Dekanic, 5). Kod nas su se obicno„ — nakon
obilne i uspjele prirodne regener^cije — takve sastojine prepu-
stale prirodnom razvoju sve doltadija 'kada su pomocu njege
(prorjedlvanje) mogle dati drvni materijal koji se mogao unov-
citi. To je obicno doba iza najjacega prirodnog izlucivanja sta
balaca (maksimalnog prirasta u visinu). Takav nacin tretiranja
sastojina odgovarao bi postupku »cekaj i gledaj«. I ta jnetoda
ima svojih prednosti. Konkurencija stabalaca u prostoru iznad
i ispod razine tla je intenzivnija nego ako izvjesne individue po-
mazemo umjetnim putem (odstranjivanjem losih ill suvisnih
stabalaca). Nasljedna svojstva dinamike rasta dolaze.tada do
jaceg izrazaja, i stabla najbrzeg rasta dolaze prije do povolj-
nijeg prostornog smjestaja. U takvoj konkurenciji luznjaka
s.poljskim jasenom i nizinskim brijestom mogu izdrzati samo
oni individui s najboljim genetskim osobinama u pogledu rasta.
U tome se ogleda kako je priroda divno liskladila medusobne.
odnose -tih "glavnih vrsta drveca u mjesovitim sastojinama Po
savine.'
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'  'Pfed-sumara ̂ -uzgajivaca postavlja se problem da li se
moze/i na koji nacin njegom takvih-sastojina povecati proiz-"
vodnja di^ne mase po jedinici-povrsine? Do kojih se intenziteta
zahvata p6 masi (c^to u mladini sastojinama 'i po broju sta-'
bala) mo2e ici, a da se ne umanji proizvodnja drvne mase?
Kakvu metodu tretiranja primijeniti da ne" umanjimo kvalitet
deblovine? Tini su se problemima'bavili.mnogi sumari istragi->
vaci uglavnom samo u cistim sastojinama {Dekanic, 3). U mjeso-
vitim sastojinama rjesavanje tih problema je daleko'slozenije.
,Njihovu rjesavanju prisli smo 1956. godine/Godine 1960. dobili
smo u mjesovitim sastojinama luznjaka, poljskog jasena i ni-
zinskog brijesta nase Posavine prve rezultate, vrlo interesantne
i znacajne za" privredu.

lU' REZULTATI ISTRAZlVAiNJA — RBStTLTC OF

;  • • THE INVESTIGATIONS

Rezultati istrazivanja prikazani su tabelarno i graficki. U
tabelama'su upotrebljene oznake slijedeceg znacenja:'
A = glavna <dommantna) etaza sastojine — Upper (dominant) storey
B == nuzgr^na etaza sastojine — Lower storey
C = podstojna.etaza sastojine — Underwood'

D = prirodno. izlu(iena i odumrla stabla .(susci) — Sel/-fhinned and
i  dead trees

a «stanje prije prve prorede — State .of the stand before the first
thinning

ai = stanje prije druge prorede — State of the stand before the second'
thinning

b = stanje pdslije prve prorede — State of the stand after the first
thinning

bi = stanje poslije druge prorede — State of the stand after the second
.  'thinning

1. -Visine i drvne mase glavnih vrsta drveca — Stem
heights and volumes of the principal forest

tree species

Na osnovi rezultata mjerenja visina i drvnih masa stabalaca
I960", godine" izradene su matematsko-grafickom metodom kri-
vulje visina i drvnih masa za hrast luznjak, poljski jasen i ni-'
zinski brijest. Visine tih vrsta "drveca prikazane su na Graf. 1'
i.Tab. 1, a drvne mase u Tab. 2. Ti podaci odgovaraju za sve frri'
pokusne'plbhe jer.se mjerenjima i komparacijom visina usta-
novilo da primijenjene metode i intenzitet prorede kod sve -tri-
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' vrste drveca tih-mjesovitih sastojina — u odnosu na kbntrolnu
(netaknutu) pokusnu plohu — nisu utjecali na visinski prirast.
Visinsko prirascivanje stabala bilo je tokbm cetiri.godine (izmedu
dvije prorede) podjednako.

Komparacijom visina, ustanovljenih 1956. god. za luznjak,
. poljski jasen i nizinski brij^est {Dekanic, 5) te visina, utvrdenih
1960. godine konstatirano je da visine nisu jednake za stabalca •
koja su imala odredeni prsni promjer 1956. i onih koja su
iniala, jednak promjer 1960. godine. Te razlike su ustanovljene
za stabalca luznjaka i nizinskog brijesta iznad 3,5 cm srednjega
prsnog pronijera, a kod poljskog jasena za stabalca iznad 3,0 cm
srednjega prsnog promjera.' Ako to • usporedimo- sa srednjim
■prsnim, promjerima *stabalaca pojedinih etaza sastojine, vldjet-
cemo da je srednji" promjer stabala podstojne etaze sastojine
Ispod tih vrijednosti. Prema tome mozemo zakljuciti da su.. ^ '
stabla jednakog.prsnog promjera 1956. godine i ona koja su taj
promjer imala 1960. imala- vecu prosjecnu visinu 1960. godine- -
samo u nuzgrednoj i dominantnoj etaa sastojine, dok su Sta-- •
balca podstojne etaze ostala istih visina za isti.prsni promjer. '

■ Radi ilustracije navodimo da su stabalca koja su imala 1956. god. ' '
srednji prsni promjer 8,0 em,.bila srednje visine: luznjak 8,66 m,
•poljski jasen 9,75 m i nizinski brijest 8,77 m, a stabalca jedna
kog promjera 1960. godine imala- su visine:^ luznjak 9,20 m,
poljski jasen i0,32 m i nizinski brijest 9,38 m. Iz toga slijedi
da dinamika visinorasta sastojine ovisi o povecanju promjera
stabala u sastojini i starostl sastojine. Stabla jednakih prsnih
promjera u "razlicitoj dobi, sastojine imaju to vece visine'std je
sastojina .starija:- • -

Iz podataka prosjecnih visina stabala glavnih vrsta drveca
glavne i nuzgredne etaze sastojina, odnosno prosjecnoga godi-
snjeg visinskog prirasta do 14 i-lS.godina starosti sastojine
(1956. i 1960. god.) kao i tecajnoga visinskog prirasta za period '
izmedu tih godina vidi se da je ta sastojina prosla kiilminaciju
visinskog prirascivanja.

Promatrajuci krivulje visina luznjaka, poljskog jasena i ni
zinskog brijesta proizlazi da je kod'prc^jecnih prsnih promjera
stabalaca oko 9 cm luznjak visinski presao nizinski brijest r da
je prosjecno visinsko prirascivanje luznjaka vece od visinskog
prirascivanja poljskog jasena. Ti podaci ukazuju uzgajivacu na
cinjenicu da kod tretiranja sastojina u torn stadiju razvoja ni
zinski brijest velikim dijelom svoga ucesca postepeno zauzima
polozaje u nuzgrednoj i podstojnoj etazi sastojine, a luznjak je
presao u intenzivnu borbu s poljskim jasenom za.prostorne po
lozaje u dominantnoj eta^ sastojine. Te nam cinjenice trebaju
biti putokaz kod njege takvih sastojina.

Rezultati dobiveni 1960. godine za totalne drvne mase sta
bala luznjaka, poljskog jasena i nizinskog brijesta po debljin-
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sfcim stepenima .od 0,5 cm u komparaciji s drvno-gromadnim
tabelama, izradenima za istu sastojinu i vrste drveca 1956. go-
dine pokazuju da je prosjecna drvha masa pojedinih stab^aca
lu^njaka i poljskog jasena izTiad 6,5 cm, a nizinskog brijesta
iznad 5,0 cm prsnog promiera veca za jednake prorajere 1960.
godine od drvne mase za istu vrstu 1956. godine. Prerna tome
kao sto se visine tako se i drvne mase (koje ovise o visini) sta-
bala jednakih promjera u prsnoj visini ali u raznoj starosti
sastojine mijenjaju, tj. stabla jednakog promjera imaju to vecu
drvnu masu sto je sastojina starija.

2. Broj stahala po vrstaTna drveca, etazama sastojine
i distribucija po debljinskim stepenima — Number of
stems according to tree species, stand storeys and

diameter-class gradations

Broj stabala po vrstama drveca i etazama sastojine sa sta-
njem prije i poslije tretmana sastojine 1956. i 1960. godine pri-
kazan je za svaku pokusnu plohu u Tab. 3—5. Distribucija
broja stabala po debljinskim stepenima od 1 cm za pojedine
etaze i sastojinu prije i poslije prorede 1960. godine prikazana
je za sve tri pokusne plohe na Graf. 2—4.

Podaci u tabelama ilustriraju nam dinamiku izlucivanja
stabala u pojedinim etazama sastojine,. kako prirodnog na po-
kusnoj plohi III (kontrolna) tako i pod utjecajem uzgojnih za-
hvata na pokusnoj plohi I i II. U periodu od cetiri godine (iz-
medu 1956, i 1960. godine), a kod starosti sastojine izmedu
14 i 18 godina, prirodno izlucivanje stabala iz glavne (A) u nize
.etaze sastojine na kontrolnoj pokusnoj plohi III (netaknuta
tj. prepustena spontanom razvoju) iznosilo je cak 82%. Iz nuz-
gredne etaze (B) izluceno je na istoj pokusnoj plohi unatoc
prilivu golemog broja stabala iz glavne etaze 63% stabala. Pri-
rodni mortalitet stabala (D) u tom periodu iznosio je 25%.

Kako je turnus prorjedivanja bio cetiri godine a zahvati u
sastojinu yrlo intenzivnl (cca 50% po broju stabala), kod prve
je prorede prirodno izluceno, iz glavne (A) u nize eteze (B i C)
sastojine na pokusnoj plohi II koja je tretirana »klasicnom-«
metodom 54% stabala. Iz nuzgredne (B) etaze prirodno je izlu
ceno 57% stabala. Prirodni mortalitet (D) iznosio je samo 4%.

Na pokusnoj plohi I koja je prorijedena »suvremenom« me
todom izmedu dvije prorede prirodno je izluceno iz glavne (A)
u nize (B i C) etaze sastojine 38% stabala. Iz nuzgredne (B)
etaze izluceno je 54% stabala. Prirodni mortalitet (D) iznosio
je 6%.

Prirodno izdvajanje stabala u visinske razrede vrlo je
intenzivno u proizvodnom sloju (glavna i nuzgredna etaza) sa-
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stojine, pa cak i onda kada covjek djeluje na redukciju 'broja
stabala u tinxetazama. Prirodni mortalitet stabala je vrlo malen
XL sastojinama gdje je ocigledno djelovanje uzgajivaca.

Komparacijom broja stabala po 1 ha u pojedinim etazama
sastojine na pokusnim plohama I i II pokazuju se razlike iz-
medu »klasicnoga-« i »-suvremenog« nacina tretiranja sastojine.
Na pokusnoj plohi I ostalo je po 1 ha nakon druge prorede-
(»suvrenieni<^ nacin) 976 stabala u glavnoj etazi sastojine, a na
pokusnoj plohi 11 (»klasicni« nacin) 1276 stabala. U nuzgrednoj
etazi na pokusnoj plohi I sada ima 1222, a na pokusnoj plohi II
2164 stabla. U podstojnoj etazi na pokusnoj plohi I ostalo je
6726, a na pokusnoj plohi II svega 2492 stabla. Na kontrolnoj
pokusnoj plohi III broj stabala glavne etaze skoro je jednak
onome na pokusnoj plohi II. Golema razlika u broju stabala

■jedino je u podstojnoj etazi.
Na grafikonima 2 i 3 najvise se uocava razlika u intenzi-

tetu zahvata po broju stabala u pojedinim debljinskim stepe-
nima izmedu' pokusne plohe I i II kod druge prorede. Dok je
zahvat na pokusnoj plohi I podjednak u svim debljinskim ste-
penima, na pokusnoj plohi II je vrlo intenzivan u. najnizim
debljinskim stepenima, a u najjacima nije skoro nikakav.

3. Terueljnice po vrstama drveca i etazama sastojine
Basal area according to tree species and stand storeys
Tem^jnice su izracunate za svaku vrstu drveca, eta&i sa

stojine {A, B, Q, susce (D) te kumulativno za sve etaze pojedine
vrste drveca i sastojine sa stanjem prije (a i ai) kao i poslije
(b i bi) prorede 1956. i 1960. godine i prikazane su za sve tri
pokusne plohe u Tab. 6—8.

Kod prve prorede 1956. god. na pokusnoj plohi I gdje je
primijenjen »-suvremeni« nacin tretiranja sastojine smanjena je
temeljnica za 57%,. a kod druge prorede 1960. god. za 27%. Na
pokusnoj plohi II gdje je primijenjen v>klasicni-« nacin prorede
temeljnica je kod prve prorede umanjena za 50%, a kod druge
za 34%.

Zbog prirqdnbg mortaliteta stabala na kontrolnoj pokusnoj
plohi HI tenieljnica je u 14. godini starosti sastojine umanjena
za 14%, a za daljnje cetiri godine taj je mortalitet iznosio —
sveden na temeljnicu — oko 5%.

280



ra6 . S

OI>J£L - ComperrZ/ne/?^ S9
GOSPODARSKA JGPfff/CA - Zfanagemefit un/Z „ P05A\ZS^£ SUM£

T£ti€LJfi/CA u Bo^of czrea //?
PPypS/ZM - Area O 'SOAa

POf(i/SZZA PiOZZA - Gxper/menfo/ p/o^ /
B

A^B^C-^P
^4CZ4^4 a

<^4 ^4VRST BPVBCA
Tree jpec/es

04
^4 (>4 Z960Z956Z960Z9S6Z960Z956Z960Z956Z960Z9S6 '

'O&04 0-7260-3910596OOSO0'23002^0064007^0232 0-40*OfSO 0-400LUZf4JA44

Pi^erct/s ro6i/r
03iS 0-342022A034*

4 07403063eSiS 442O09i07734-30620390S9509560 999POLJOX/ J3S£/4 4 66343332 5692-406 4 7664-7243 045

Jrar/ZPA/S ooerosfiZoZ/b 4 2544 4600-9572-6330 0460 4000-02509040-3600S250-357f4fZ444Sfr/ BP42£ST 045S040S0072 4 06900934064 0172
rc7rjO//}/A7Z40iZZ/oi/s 0 003 O023O0040OO3000400O400000004000200020-0040002/TLC/f

Acer cam/yesfre 0-006o-eo60-0030-0040006 0 0060003B/VLJA 4(74 OSHA

P/re/s /}/ra3ier

0004

6 560627044546 0-0060-4454 0032 6673 49040364-542 45532 35246503-3022-4502 6435-490 2 420l/ZflZP/iO-ToZoZ
43-42023 096 40-042 46 -5400-2302-C065 7366-36020724-704 4063-7004-300 76045-2264-24040-360fhaPO-Per

to
CO



N9
CO

ToS. 7GOSPOD^PSHA J£J>//y/C4 - Mcy/}ogeme/7^ POSAys/f£ SG/f£
OPJ£L.— Compcrr//ne/>f QQ

7'^M£LJf^/CA i//?7^ - Boso/ or^a //i sq./p.
,POf(i/SttA PLOM — £jrper/me/3fcr/p/o/ //

Poypsm -Area 0 50 Pa
■BVRSTBPyrCA

Tree spec/'es B' B C^J)Of. 6fOf Of 6f dfaf9B6 ¥960 Y9S6 /GSO y956 /960 /996 /9S0 . ^9S6
9t/erct/s robi/r
fioijsff/ Mss/y

Y9600-7S/ 0-300 0'-iS3 0-472 0-/3^ 0-H3 0-^97 0/93 0 092 0073 0 -2S6 0-256 00/3 /OO/ 0-937 0-436 0-939 0-920
Tror//7(/s aooosf/To//b 2 303 /■376 / 709 /■673 /•9S/ /•S72 / 734 f -S*3 0 973 0-692 033i2-323 0933 0073 6 347 4/42 6-/39 4005r//e/r/s/// BH/orsT

2052O/znus ciorr)//?//o//a 0-236 //90 0/40 0326 0-497 0334 0-4/3 OSS/ 0303 0 80/ O 264 0-2S3 00/9 3 634 /-09/ / 334D/y4JA MBl/SrA 0322
OO/OPf r' t/s /o/ras^er

MLS//
Acer ccr/77jO£>sfre

000s 0 007 0-OO7 0-004 OO02 O004 00/4 0OO7 00// 0OO7
0-000 0000 0002 000/ 000/ 000/ 000/OB/CM GBAB

Cor/3/)?i/s de/or/c/S
o 002 ~

0003
O'MS B-67S

GPi/PW-To/a/ 5 623 2469 2339 2202 2694 2-/34 rso? 2237 /622 /-074 3-666 /:203 //99 0093 //33S 5727 3-673 3-754PO-Per -fPa //-246 4 933 4-776 4-534 5-'»6\ 4-333 SO/4 5 3/4 3 244 2/43 7 376 24/0 2-393 0/36 22 676 //-434 /7J30 //-303



S
8
Z

I 0
5

I t ►
a

pS I.
3

1 i. s
 ■

^1 siI
l
l

!1 -§ 
&

"t
 

fs
!

tS 
S

-

Io> §

<>
.

i I I

I
<

i i_ /— ' r
'

5
i

I I gs
'

I

5»
S>

-

?
i I

i
j

*!>

+ + +I I f §

1 I I

S
i I 1 f I % <
o

-\
; 
-
r
»



4. Dtvt^ mase po vrstaTiw. drveca, etazama sastojine
t distnhucija po dehljinskim stepenima — Volume

according to tree species, stand storeys and
diameter-class gradations

Drvne mase izracunate su po tabelama drvnxh masa (Tab. 2)
koje su izradene na temelju sekcioniranja po 5 stabala sva-
koga debljinskog stepena luznjaka, poljskog jasena i nizinskog

todom ^ rezultata, obradenih matematsko-grafickom me-
Dr^me mase po vrstama drveca i etazama sastojine (^4, B i C

1 susci D) sa stanjem prije (a i ai) i poslije (b i hi) prorede
sastojme 1956. i 1960. godme za pokusne plohe I, II1 HI prika-
zuju Tab. 9—11. Distribuclja drvnih masa po vrstama drveca
Kao 1 ukupno bez obzira na vrste drveca te distribuclja po deb-
l^nskim stepenima od I cm prikazana je graficki sa stanjem

n  prorede 1960. godine za sve tri pokusne plohena Lrrai, 5~—Y.

U glavnoj i nuzgrednoj etagi sastojine koje su nosioci proiz-
vodnje drvne mase bilo je prije prve prorede 1956. god. na
pokusnoj plohi I 80,5 /o drvne mase, na pokusnoj plohl II 78 6Vo
1 Q^n 77,4% drvne mase. Prije druge prorede1960. godine u- glavnoj i nuzgrednoj etazi sastojine na po
kusnoj plohl I, koja je tretirana prije cetiri godine »suvreme-
ruin-« nacinom, drvna je masa bila zastupljena sa 64,1%, na
pokusnoj^plohi II tretiranoj takoder prije cetiri godine na »kla-
sicni<. nacin 60 4 U te na pokusnoj plohi (kontrolnoj) m koja je
ostaJa netaknuta i prepustena prirodnom razvoju 51,3%. Dobi-
vem rezulteh o ucescu drvne- mase u glavnoj 1 nuzgrednoj

Wantitnf etazi sastojine bit ce nam najbolji indikator zakvantitativnu proizvodnju na pojedinoj pokusnoj plohi. O tome
ce biti govora u jednome od slijedecih poglavlja ove radnje.

5. Nacin i intenzitet prorjedivanja — Thinning
method and intensity

^  i intenzitetu proreda na pokusnoj plohi I i nn^on pryih zahvata u te sastojine napomenuto je u radnji
sastojiim u poplavnom podrucju
^^Poi^injemo da su tamo iskazani

SS drvne mase prirodno izlucenih (suhih)
mdnfi prorjedivanja zacrtani su u vec spomenutoradnji Kod metode, primijenjene na I pokusnoj plohi intenzitet

? sastojine) 45%, a I960. 16%, a u pod-stojnoj (C) etazi (pomocnoj) kod svakog zahvata po 4%. Taj se
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nacin prorjedivanja ocituje u vrlo intenzivnom zahvatu u pro- .
izvodnom sldju sastojine te vrlo slabom u-podstoinoj (pomocnoj)
etazi sastojine. Skraceno ga mozemo nazvati »suvremenim«
nacinom.

U-odnosu na pokusnu plohu I metoda, primijenjena na po-
kusnoj plohi II ocitovala se u slabijem zahvatu u proizvodnim
etazama (A i B) sastojine, a jacem u podstojnoj (C) etazi sasto
jine. Intenzitet po masi iznosio je 1956. godine u proizvodnim
etazama (A-i B) 35%, a 1960: 4%. U podstojnoj (C) etazi sasto
jine je iznosio 5% odnosno kod druge prorede 26%. Tu metodu
mozemo nazvati v>klasicnom«.

Kod primjehe >»suvremenog«_ nacina tretiranja sastojine
podstojna (pomocna) etaza sastojine ima funkciju zastite tla i
zasjenjivanja debala, jer je zbog jakoga zahvata sklop krosanja
dominantne i nuzgredne etaze sastojine privremeno prekinut.
Tu funkciju ppdstojne 'etaze sastojine kod »klasicnog<v nacina
prorjedivanja preuzima neprekinuti sklop u dominantnoj 1 nuz-
grednoj eta^ sastojine, i zato je zahvat u taj sloj umjerenog
intenziteta, a jacega u podstojnoj etazi sastojine.

Kod primjene >>suvremenog« nacina prorede glavni nosilac
proizvodnje drvne mase bio bi manji broj stabala, ali jacega
debljinskog prirasta. Kod primjene »klasicnog« nacina prorede
sastojina nosilac proizvodnje drvne mase bio bi veci broj sta
bala, ali manjega debljinskog prirasta. To bi uglavnom bUe
osnqvne karakteristike u razllcnosti tretmana sastojine na po-
kusnoj plohi I od pokusne plohe II.

Intenzitet prorede po drvnoj masi — ukljucivsi i susce
iznosio je kod prve prorede za sastojinu na pokusnoj plohi I
56Vo) a na pokusnoj plohi II 49%. Kod druge prorede ti su
intenziteti bili 2lVo odnosno 30Vo*.

Na pokusnoj plohi III" (kontrolna) kod netaknute sastojine,
u 14 godina starosti iznosio je prirodni mortalitet. po drvnoj
masi 12%. Tokom cetiri godine kod starosti sastojine izmedu
14. i 18 godina taj je mortalitet iznosio 4%.

U Tab. 12 prikazana je posjecena drvna masa na tretiranim
pokusnim plohama (I i II) u pojedinim'etazama sastojine 1956.
godine (a—b) i 1960. godine (ai—bi),' a u relativnim iznosima
u odnosu na drvnu masu svake etaze (ii) kao i u odnosu na
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ukupnu drvnu masu sastojine {iz)- U toj tabeli jiani su podiaci
u procantima o ucescu drvne mase pojedine etaze u odnosu na
ukupnu drvnu masu sastojine za eve tri pokusne plohe.

6. Pouecan.je debljinskog prirasta
Increase of diameter increment

U Tab. 13 prikazani su srednji prsni promjeri stabala za
luznjak, poljski jasen, nizinski brijest i prosjek za sve vrste
drveca po pojedinim etazama prije i poslije prorede 1956.1 1960.
godine za pokusne plohe I i 11. Srednji prsni promjeri su tako-
der izracunati za susce (D) pojedinih yrsta drveca i prosjek za
sve susce. Analogno su dani podaci i za ̂ kontrolnu pokusnu
plohu, III sa stanjem 1956. i 1960. godine.

Kad promatramo povecanje debljinskog prirasta, necemo
moci komparirati stabla I i II pokusne plohe sa stablima III
pokusne plohe buduci da je ta sastojina ostala netaknuta od
svoga postanka, tako da su u dominantnoj i nuzgrednoj etaa
sastojine stabla uzrasla iz panja jaceg debljinskog prirascivanja.
Stabla iz panja na pokusnoj plohi I i II izvadena su kod prve
prorede. Na Graf. 7 gdje je prikazana distribucija drvne mase
po VTstama drveca i debljinskim stepenima najbolje se vidi
s kolikom masom sudjeluju luznjak i'poljski jasen u debljin-
skini stepenima tznad cca 11 cm prsnog promjera, a to su
uglavnom mase stabala nastalih od izbojaka iz panja.

Usporedujuci srednje promjere stabala luznjaka, poljskog
jasena i nizinskog brijesta s pokusne plohe I sa stablima s po
kusne plohe II u glavnoj (A) i nuzgrednoj (B) ytazi sastojine
sa stanjem poslije prorede (b) 1956. godine i prije prorede (ai)
1960. godine, vidjet cemo da su debljinski prirasti za te vrste
na pokusnoj plohi I veci od debljinskog prirasta na pokusnoj
plohi II. Ti rezuitati nam eklatahtno dokazuju prednost »su-
vremenog« nacina tretiranja sastojine nad »klasicnim« u deb-
Ijinskom prirascivanju i to vec nakon turnusa od cetiri godine.

7. iCvantitativno povecanje proizvodnje drvne mase
Quantitative increase of wood production

Mjesovite sastojine luznjaka, poljskog_ jasena i nizinskog
brijesta na pokusnim plokama I, II i III nisu bile nikako nje-
govane do starosti od 14 godina, pa su se razvijale mimo utje-
caja covjeka. U toj dobi utvrden je prosjecni dobni prirast
totalne drvne mase na pokusnoj plohi I od 7,162 m?(ha, na
pokusnoj plohi II 6,759 m^jha i'na pokusnoj plohi III 7,155 m^jhxi.
Poslije prve prorede, provedene »suvr€menim-« nacinom i intei;-
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zitetom od 56% u periodu od cetiri godine na pokusnoj pjohi I
tecaini prirast iznosio je 8,669 myha. Na pokusnop plohi II gdje
ie provedena proreda >»-klasicnim« nacinom intenzitetom od 49 /o
tai prirast je bio 7,936 rnVha. Na pokusnoj plohi III, koja ni]e
tretirana vec prepustena spontanom razvoju, tecajni prirast u
zadnje cetiri godine iznosio je 7,684 myha. Pouecauje proizvod-
nje drvne mase- utjecajem proreda u periodu iz^iedu 14^i 18
eodina starosti sastojine — u odnosu na kontrolnu III pionu .
iznosilo je na pokusnoj plohi I 0,985 myha, a. na pokusnoj plohi
II 0 252 myha godisnje. Kod povecanja prirasta moranio iman
u vidu da na pokusnoj plohi III ima stabala nastalih iz pan/ja
koja imaju veci debljinski prirast nego stabla iz sjcmerwz,- a
prema tome i veci prirast po masi. Na pokusnoj plohi I i 11
takvih stabala nerm jer su kod prve prorede izvadena, no unatoc
tome na tim plohama je tecajni prirast ueci.'Razlika u tecajnom
prirastu izmedu dva nacina tretiranja jest u korist >>suvre-
mene« -metode prorjedivanja (8,669 m^/ha : 7,936 m /ha). Na po-:
kusnoj plohi I postotak tecajnog prirasta bio je 11,03%, na po
kusnoj plohi II 9,95%, a na kontrolnoj 6,46%.

8. Rentabilnost prorjedivanja — Rentahility of thinning

Od posj scene dryne mase izradeno je proredom prostornog
drva od 2 cm promjera navise na pokusnoj plohi I 64% a tako-
der i na pokusnoj plohi II 64%.

Prostorno drvo klasirano je na oblice promjera 2—5 cm te
na oblice iznad 5 cm. S obzirom na takvo klasuanje na pokusnoj
plohi I, gdje je primijenjen suvremeni nacin prorede, 50 /o
otpada na oblice 2—5 cm promjera a 50% na-oblice promjera
od 5 cm navise. Na pokusnoj plohi II, gdje je primijenjen ̂ )-kla-
sicm« nacin prorede, taj je odnos 66% i 34%, tj. samo oko 1/3
izradenog materijala otpada na oblice iznad 5 cm promj^a.
Iz tih rezultata mozemo zakljuciti da se vredniji materijal do-
bije-»su-vremenim<< nacinom prorede nego >»-klasicnim-« nacinom
prorjedivanja, a ne samo veca proizvodnja dr-vne mase po jedi-
nici povrsine.

Izradena drvna masa iznosila je kod dvije prorede — u
turnusu od cetiri godine —-na pokusnoj plohi I 97,5 "prm (od-
nosno 46,632 m^/ha), a na pokusnoj plohi II 97,0 prm (odnosno
45*182 m^/ha). Ta je izradena drvna masa unovcena, pa je mo
zemo smatrati relativno korisnom drvnom masom.

U Tab. 14 -vide se podaci o izradenoj drvnoj masi po vrsta-
ma drveca i promjerima oblica 2—5 cm i od 5 cm navise na
tretiranim pokusnim ploHama.
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Foto: Dekanid

SI. Fig. 1. Mjesovita sastojina na pokusnoj plohi III; poljskog jasena
63«/(), nizinskog brijesta 29<'/o, hrasta luznjaka 7°h, divlje kruske l"/o i po-
neki klen. Sastojina netaknuta od postanka. Starost IS godina. Totalna
drvna masa 114 rnVha.

Mixed stand on experimental plot HI; Narrow-leaved Ash 63"/o,
Common Elm 29®/o, Pedunculate Oak 7"/o, Wild Pear l°h, and sporadic
Common Elms. Stand untreated from its birth. Age; IS years. Volume
of the growing stock: 114cu.mJha.
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Foto: Dekanic

SI.—Fig. 2. Mjesovita sastojina na pokusnoj plohi II: poljskog jasena
7lVo, hrasta luznjaka I5Vo, nizinskog brijesta W/o s ponekora dlvljom
kruskom nakon provedene druge prorede »klasienim« nacinom. Starost
18 godlna. Totalna drvna masa SGmyha.

Mixed stand on experimental plot II: Narrow-lead Ash ZlVo, Pe
dunculate Oak 15°/o, Common Elm 14°/fi with sporadic Wild Pears, after
second thinning carried out in the »classical« manner. Age: 18 years.
Volume of the growing stock; 56cu.m.lha.
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gi_ Fig.3. Mjesovita sastojina na pokusnoj plohi I: poljskog jasena
yjo/o, nizinskog brijesta i8°/o, hrasta luznjaka IJVo s ponekim klenom
i divljorn kruSkom nakon provedene druge prorede »suvremenim« na-
£inom. Starost 18 godina. Totalna drvna masa 62m^lha.

Mixed stand on experimental plot I: Narrow-leaved Ash 71%,
Common Elm W/o, Pedunculate Oak 13%, sporadic Common Maples
and Wild Pears, after second thinning carried out in the »raodern«
manner. Age: 18 years. Volume of the growing stock: 62 cu; mJha.



IV DISKUSIJA — DISCUSSION

Rezultati istrazivanja u mladim mjesovitim sastojinama
luznjaka, poljskog jasena i nizinskog brijesta u Posavini tre-
baju nam dati odgovor na postavljenu problematiku u ova]
radnji.

Pretpostavka da u prirodnim mjesovitim sastojinama pra-
vilnim reguliranjem svjetla prema zahtjevima pojedine yrste
drveca i reguliranjem povoljnog omjera smjese niozemo oceki-
vati i povecanu produkciju drvne mase (Dekanic, 3) ispitivala
se na tri pokusne plohe. U tu svrhu bile su izabrane sastojine
stare 14 godina koje su do te dobi bile prepustene prirodnom
razvoju te im se nije ukazivala nikakva njega (popunjivanje,
odstranjivanje loseg predrasta i izbojaka iz panja itd.). Nakdn
zavrsetka vegetacijskog perioda 1956. godine izvrsen^ je prvi
zahvat u sastojine na dvije pokusne plohe, dok je'treca ostav-
Ijena kao kdntrolna da se 1 dalje razvija bez djelovanja covjeka.
Nakon cetiri godine, tj. I960., kada su te sastojine bile stare 18
godina^ izvrsena su odgovarajuca mjerenja i dobiveni prvi re
zultati za taj razvojni stadij i dob sastojine. Na pokusnoj plohi I
povecana je u periodu od cetiri godina proizvodnja drvne mase
—■ u odnosu na kontrolnu plohu — za 3,940 m^ha, a na po
kusnoj plohi n za 1,008 m^/ha ili prosjecno godisnje za
0,985 m^/ha odnosno 0,252 myha. Ako pogledamo Tab. 9, 10 i 11,
vidjet cemo da je apsolutno povecanje proizvodnje drvne mase
najintenzivnije kod luznjaka. Na pokusnoj plohi I za cetiri
godine drvna se masa kod luznjaka povecala za 56% (vidi

-b i ai), na pokusnoj plohi II za 53%, a na kontrolnoj plohi UI
za 41%. Kod poljskog jasena to je povecanje drvne mase izno-
silo na pokusnoj plohi I 44%, na pokusnoj plohi II 38% i na
kontrolnoj pokusnoj plohi III 31%. Drvna mssa nizinskog bri
jesta povecala se izmedii dvije prorede na pokusnoj plohi I za
40^Iq, na pokusnoj plohi II za 41% i na kontrolnoj polmsnoj
plohi III za 12%. Iz tih rezultata mozemo zakljuciti da najinten
zivnije prirascuje luznjak, zatim poljski jasen, pa nizinski hri-
jest. Povecavajuci ucesce luznjaka u takviTn mjesovitini sastoji
nama, povecavamo i ukupnu proizvodnju drvne mase po jedinici
povrsine. Daljnji zakljucak bi slijedio da takva stanista najbolje
odgovaraju luznjaku, a to je jos jedna potvrda za vec prije utvr-
dene cinjenice (Dekanic, 4).

S oteirom na primijenjene metode prorjedivanja -takvih
sastojina prednost ima metoda intenzivnog zahyata u proizvodni
sloj sastojine (glavna i nuzgredna etaza sastojine), dok funkciju
zastite tla i zasjenjivanja debala ima podstojna etaza koju zbog
toga nazivamo i pomocnom etazom sastojine. Taj je nacin pro
rede primijenjen na pokusnoj plohi I i ocitovao se nesamo u

297



vecem debljinskom prirastu vec i u vecoj produkciji drvne mase
iiGgo sto se to utvrdilo na pokusnoj plohi II. Na pokusnoj plohi
II primijenjen je slahiji zahvat u proizvodni sloj sastojine a
jaci u podstojnu eta&i sastojine — u odnosu na sastojlnu s po-
kusne^ plohe I — tako da su stabla toga sloja ujedno vrsila i
fuhkciju stabala pomocne etaze sastojine. lako smo i takvom
metodom prorede dobili veci prirast nego na kontrplnoj po
kusnoj plohi, ipak je bio manji od prirasta na pokusnoj plohi I.
Debljinski prirast je takoder manji. Zato mozemo tvrditi da je
i startni kvalitetni prirast slabiji.

Kod prve prorede iznosio je intenzitet po masi u sastojini
na pokusnoj plohi I (a takoder i po temeljnici) 56%, ukljucivsi
tu i prirodno odun^la stabalca koja su se mogla registrirati.
Na pokusnoj plohi II taj je intenzitet bio 49%. XJsprkos smanje-
nju temeljnice ot^osno drvne mase od 49% i 56%, a bez obzira
na nacin tretiranja sastojine, nije doslo do smanjenja proizvod-
nje drvne mase. Naprotiv, ta je proizvodnja nesto i povecana.
Na temelju tih rezultata« mozemo tvrditi da u prirodnini mjeso-
vitim sastojinama luznjaka, poljskog jasena 1 nizinskog brijesta
u Posavini — a u razvojnom stadiju ispitivanih sastojina —
postizenio s polovinom maksimalne temeljnice odnosno drvne
mase isti pa cak i veci volumnl prirast. Na taj je nacin potvr-
dena za nas klimat i mjesovite sastojine teorija, utvrdena u
Danskoj za bukove i smrekoye sastojirie (Mdller, 8) da se s polo
vinom maksimalne drvne mase postize isti volumni prirast u
sastojini kao i s maksimalnom drvnom masom.

V ZAKLJUCCI — CONCLUSION ,

Istrazivanjima na pdkusnim-plohama u poplavnom podrucju
Posavine a na temelju iznesenih rezultata, utvrdeno je:

1. Proredom mladih mjesovitih sastojina luznjaka, poljskog
jasena i nizinskog brijesta mo2e se povecati proizvodnja drvne
mase po jedinici povrsine.

2. Tecajni prirast u toku cetiri godine, a kod starosti sasto-
godina, iznosio je u netaknutoj sastojini

7,684 m^/ha. U sastojini tretiranoj >.klasicnim« nacinom taj je
prirast bio 7,936 m^fha, a u sastojini prorijedenoj »suvremenim«
nacmom 8,669 mPha.

3. Intenzitetom prorjedlvanja tih sastojina od 49% i 56%
nije se umanjila proizvodnja drvne mase, vec se naprotiv nesto
1 povecala.

4. U periodu istrazivanja u tretiranim sastojinama na po-
kusnim plohama i u sastojini na kontrolnoj (netaknutoj) po-
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kusnoj plohi Tmjintenzivnije je prirascivao'luznjak, zatim poIjsTci
jasen, pa nizinski bvijest. Za cetiri godine drvna masa jejpove-
cana u svim istrazivanim sastojinama u prosjeku kod lurojaka-
za 50%, poljskog jasena za 37% i nizinskog brijesta za 23 h.
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INCREASE OF "WOOD PRODUCTION BY THINNING YOUNG
mixed- stands of PEDUNCULATE OAK, NARROW-LEAVED

ASH AND COMMON .ELM IN THE SAVA RIVER VALLEY

' Summary

On the ground of statements in the author's work »Pcrti-
culars' for the tending of young stands in the flooded of
the Sava Valley forests«, was investigated the relation of the
wood production with respect to the manner and intej^ity oi
thinning young mixed stands of Pedunculate Oak, Narrow-
leaved Ash and Common Elm. The author established on the
experimental plots that in the developmental stage of these

•stands in the age between 14 (first thinning) and 18 years
(second thinning) is achieved per unit of area the same and
even a higher increment with half the maximum basal area

299



\

or standing volume. Within 4 years after a 56% thinning inten
sity the wood production was 34'676 cu.m.fha. i. e. on an
average 8'669 cu. m./ha. yearly. A 49% thinning intensity yield
ed a wood production of 31774 cu. m./ha. i. e. on an average
7 936 cu. m./ha. yearly, while on the control plot (untreated
s and) it was 30 738 cu. m./ha. or 7'684 cu. m./ha. respectively.

With the application of a 45% thinning intensity (the
'>modern« method) to the productive stand layer (upper and
lower storeys) and a 4% thinning inensity to the auxiliary
stand layer (underwood) the natural mortality being' 7%
the increase of wood production as compared with the control
plot was during 4 years on an average 0'985 cu. m./ha. yearly.
When applying a lower • thinning intensity (the »classicah<
method) to the productive stand layer (35%) and a somewhat
'higher one to the auxiUary stand layer (5%) — the natural
mortality being 9% — the-wood production was increased as
compared with the control plot by an average of 0'252 cu. m./ha.
yearly. . , - . ' . -

Considering the treated. stands on the experimental plots
as well as the stand on the control plot the highest increment
raie wifhin the period of investigations was in Pedunculate
Oak, wmch was followed by Narrow-leaved Ash and Common
Elm. Within 4 years the ̂volume in all investigated stands
increased on an average by'50% in Pedunculate Oak, by 37%
in Narrow-leaved Ash, and by 23% in Common Elm.

AUGMENTATION DE LA PRODUCTION LIGNEUSE PAR
ECLAIRCIE DE JEUNES PEUPLEMENTS MELANGES DE CHENE
PEdONCULE, DE FRENE OXYPHYLLE ET D'ORME CHAMPETRE

DANS LA VALLEE DE LA SAVE

Resume

Dapres les points de vue developpes dans son travail
>>Elen^nts de traitement concerriant les.jeunes peuplements
dam la zone d'lnondaUon du hassin de la Save^< I'auteur dans
cette etude a etudie les relations de la production ligneuse par
rapport a la maniere et a Vintensite de I'eclaircie de ieunes

melanges de Chene pedoncule, de Frene oxyphylle
et d Orme champetre. L'auteur a constate sur les places d'expe-
rience que dans le stade de developpement de ces peuplements
a lage dentre 14 (la premiere eclaircie) et 18 ans (la deuxieme
eclaircie) par unite de surface on obtient le meme ou meme
un plus grand accroissement en volume par une moiUe de vo-

300



lutne sur pied maxima. Dans la periode de quatre -ans la pro
duction de la .masse ligneuse apres reclaircie d'une intensite
de 56% s'elevait a 34,676 mVha ou en moyenne a 8,669 rhyha
•par an. Avec. I'intensite d'eclaircie de 49% cette production
.etait de 31,744 m^Jha ou .en moyenne 7,936'm^lha par an alors
que sur la place temoin (le peuplement intact) la production
etait de 30,733 m^lha ou 7,684 m^lha.

Par une intervention intensive (la methode »-moderne-M) de
45% (par volume) dans la couche productrice du peuplement
(I'etage dominant et I'etage inferieur) ainsi que par Une inter
vention faible de 4% dans la couche auxiliaire (le sous-etage)

i la mortalite naturelle etant de 7% — on a obtenu durant
4 ans une .augmentation de la production ligneuse par rapport
a la place temoin en moyenne de 0,985 Appliquant une
intensite moderee d'eclaircie (la methode »classique«) a la
couche productrice du peuplement (de 35Vo) ainsi qu'une eclair-
cie un peu plus forte (de 5%) a la couche auxiliaire -r- la mor
talite naturelle etant de 9% -V on a obtenu une augmentation
de la production ligneuse par rapport a la place temoin en
moyenne de 0,252 m^jha par an.

'Prenant les peuplements traites (sur les places d'expe-
rience) ainsi que, le peuplement sur la place temoin on a con
state le plus grand accroissement dans la periode de recherches
chez Chene'pedoncule puis moins grand chez le Frene oxy-
phylle et enfin le moins grand chez I'Orme champetre. Pendant
4 ans le volume sur pied dans tous les peuplements a augmente
en moyenne chez le Chene pedoncule de 50%, chez le Frene
, oxyphylle de ̂ % et chez FOrme champetre de ̂ Z%.

•23

STEIGERUNG DER MASSENERiZEUGUNG DURGH
DURCHPORSTUNG JUNGER MISCHBESTANDE DER STIELEICHE,

DER SPITOBLATTRIGEN ESCHE UND DER FELDULME
IN DER SAVA-NIEDERUNG

I  * •

Zusammenfassung

Auf Grund der Aufstellungen des^ Verfassers in seiner
Arbeit »(^undsdtze fur die Pflege der fwnghestdnde im Vber-
schwemungsgehiet der Sava-Niederuiig« wurde das Verhaltnis
der Massenerzeugung zur Art und Stdrke der Durchforstung
der jungen Mischbestande der Stieleiche, der spitzblattrigen
Esche und der Feldulme untersucht. Der Verfasser hat auf den
VerSuchsflachen ermittelt, dass mann im Entwicklungsstadium
dieser Bestande im Alter von 14 {erste Durchforstung) und 18
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Jahren {zwexte. Durchforstung) pro Flacheneinheit denselben
und sogar grosseren Massenzuwachs mit der Hdljte der maxi-
malen Grundflache bzw. Bestockungsmasse erreicht. Im Zeit-
raum von 4 Jahren betrug die Massenleistung nach der Durch-
forstungstarke von 56% 34,676 m^/ha. d. h. im Durchschnitt
8,669 m^fha pro Jahr. Bei einer Durchforstungsstarke von 49%
belief sich diese.Erzeugung auf 31,744 mVha d. h. durchschnitt-
lich 7,936 myha, wahrend die Vergleichsflache (unberiihrter
Bestand) eine Massenerzeugung von 30,738 m^/ha bzw. 7,684
TTi^jha aufwies. Durch die Anwendung eines starken Eingriffes'
(v>neuzeitliche« Methode) von 45% (nach Masse) in die erzeu-
gsTidc BGstdTidBsschicht (Ober- und Nebenetage) und eines
schwachen Eingriffes von 4% in die Bestandeshilfsschicht
(Unterstand) — bei einer naturlichen Sterblichkeit von 7%
war die Vergrosserung der Massenerzeugung in Bezug auf die
Vergleichsflache innefhalb 4 Jahre. durchschnittlich 0,985 myjm
pro Jahr. Durch die Anwendung einer massigeren Durchfor
stungsstarke (»klassische« Methode) von 35% in der erzeugen-
den Bestandesschiciit und etwas grosseren (5%) in der Bestands-
hilfsschicht — bei einer naturlichen Sterblickkeit von 9%
mirde die Massenleistung der Vergleichsflache gegenuber jahr-
lich im Durchschnitt um 0,252 m^ha grosser.

In Bezug auf die behandelten Bestande (auf den Versuchs-
flacheh) sowie den Bestand auf der Vergleichsflache wurde
der starkste Massenzuwachs in der Untersuchungsperiode bei
der Stieleiche festgestellt, welchem dann diejenigen der spitz-
blattrigen Esche und der Feldulme folgten. Innerhalb des Zeit-
raumes von 4 Jahren vergrosserte .sich die "Holzmasse in alien
untersuchten Besfanden im Durchschnitt bei der Stieleiche um
50%, der spitzblattrigen Esche um 37% und bei der Feldulme
um 23%.
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