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1. UVOD — INTRODUCTION

Hrast luZnjak je najznaéajnija vrsta nasih nizinskih 3uma. Dolazi u
Cistim i mjeSovitim jednodobnim sastojinama. Odredivanje buduéih taksa-
cijskih elemenata jednodobnih sastojina hrasta luZnjaka gotovo je nemo-
gute, ako ne znamo buduéi visinski i debljinski prirast i promjenu oblié-
nog broja u tim sastojinama.

- Drugim rijefima, buduéi volumni prirast jednodobne sastojine mo-
Zemo tolno odredili samo onda ako nam je, pored buduée distribucije
. promjera, poznata buduéa visinska krivulja i promjena obli¢nog broja.
Buduéi da visine jednodobnih sastojina ne slijede normalan tijek rasta
prsnih promjera te se medusobno razlikuju po poloZaju i obliku, vrlo je
teSko odrediti buduéu visinsku krivulju ukoliko nije poznat odnos visin-
skoga i debljinskog prirasta u sastojini. IstraZivanje odnosa visinskoga i
debljinskog prirasta u sastojinama hrasta luZnjaka predstavlja dio pro-
blema konstrukeije standardnih visinskih krivulja, odnosno tarifnih nizo-
va hragta luZnjaka kao i odredivanja volumnog prirasta tih sastojina.
Visinske krivulje odnosno drvno gromadne linije jednodobne sastojine
istog boniteta imaju prolazan karakter, mijenjaju se po obliku i poloZaju
zavisno o dobi sastojina. Zbog toga izrada standardnih visinskih krivulja
* odnosno jednoulaznih tablica hrasta luZnjaka jo§ uvijek predstavlja zna-
¢ajan problem. Jedan prilog rjeSavanju toga problema je i istraZivanje
odnosa visinskoga i1 debljinskog prirasta u sastojinama hrasta luZnjaka s
obiénim grabom. Buduéi da u ovom radu Zelimo istraZiti visinski i debljin-
ski prirast hrasta luzZnjaka, opisat ¢emo te komponente stabala i sastojina
s obzirom na dosadasnja istraZivanja.

2. PRIRAST STA!?:LA I SASTOJINE — TREE AND STAND INCREMENT

Poznavanje rasta i prirasta individualnih stabala i sastojina od bitnog
su znatenja za provodenje pravilnog gospodarenja u Sumi. Prirast sasto-
jine mnogo je kompleksniji od prirasta individualnih stabala. Ne moZemo
ga jednostavno promatrati kap sumu prirasta individualnih stabala jer se
struktura sastojine mijenja tijekom vremenskog perioda. Medutim, s
obzirom da je prirast individualnih stabala integralna komponenta sasto-
jinskog prirasta, postoji uska veza izmedu dinamike prirasta individual-
nih stabala i sastojina. Tako da su opceniti oblici zavisnosti kompo-
nenata rasta o starosti medusobno sliéni, s razlikom koja proizlazi iz
promjene strukture sastojine tijekom vremena. Prema tome, kod preno-
Senja pojmova s pojedinog stabla na sastojinu, treba imati na umu da je
sastojina jedna Zivotna zajednica, elementi koji se mijenjaju sa staroscu,
tako da se ne samo srednje sastojinske vrijednosti veé i sume mogu odno-
siti na drugi broj stabala.

Postoje brojne metode odredivanja prirasta individualnih stabala i
sastojina. Sve te metode odreduju prosli prirast koji nam je znatajan za
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odredivanje buduceg prirasta. Osnovne podatke za izudavanje rasta i
prirasta individualnih stabala i sastojina dobivamo totalnom odnosno
parcijalnom analizom stabala te sukcesivnom izmjerom sastojina razli¢itih
starosti.

¥

2.1. Karakteristike visinskog prirasta — Characteristics
of height increment

Poznavanje visinskog prirasta mladih jednodobnih sastojina hrasta
luZnjaka od primarne je vaZnosti za predvidanje buduée kompozicije sa-
stojine i selekeciju idealnih nosilaca prinosa. Pored toga visinski nam je
prirast vaZan kod razvoja boniteta i izrade lokalnih tablica drvnih masa
(Emrovié 1967, Spurr 1962). U naloj i stranoj strutnoj literaturi postoje
znacajni radovi s tog podrudja. Veéina tih radova odnosi se na giste
-hrastove sastojine, dok su mjeSovite sastojine hrasta luZznjaka, a posebno
hrasta luZnjaka i graba, manje istrafene. Medutim, istrafivanja Wecka
(1955) 1 Wiedemanna (1951) pokazuju da nema razlike u tijeku visinskog
rasta dominantnih i kodominantnih stabala Ziste i mjeSovite sastojine. Do
istih rezultata dolazi i Halaj (1959) istrafujuéi visinski rast mjeSovitih
sastojina Slovaéke. Rezultati istraZivanja visinskog prirasta hrasta luZznjaka
nasih autora Levakovi¢a (1913), Klepca (1963), Milojkovita (1958), Nena-
dice (1931) te Manojloviéa (1929) odnose se, uglavnom, na individualna
stabla koja mogu imati vrlo razlitite tijekove rasta i prirasta. Kod nekih
vrsta drveéa visinski rast sastojina izvanredno je jedinstven duz titavoga
Zivotnog ciklusa (Wiedemann 1939, 1942, 1950, 1951). Sastojinski visinski -
prirast obiéno predofujemo rastom odnosno prirastom sastojinske srednje
ili dominantne visine. Sastojinska srednja visina pod jakim ie utjecajem
uzgojnih zahvata, pa je zbog toga bolje promatrati dominantnu visinu,
Drugim rijefima, uzgojnim zahvatima mo¥emo znatajno promijeniti
srednju sastojinsku visinu bez utjecaja na visinski prirast. Visinski prirast
je, uglavnom,.u vezi s vremenom i bonitetom isklju¢ujuéi ekstremno guste
sastojine gdje na visinski prirast utjede i gustoéa sastojine.

Pro3li visinski prirast individualnih stabala moZemo relativno toéno
odrediti totalnom analizom stabla. Sastojinski visinski prirast odredujemo
na osnovi sukeesivnih izmjera stalnih pokusnih ploha ili na osnovi izmjere
niza sastojina razli¢itih starosti.

2.2 Karakteristike debljinskog prirasta — Characteristics
: of diameter increment

Nakon zavrSetka periode brzoga visinskog rasta debljinski prirast
ima vete uzgojno znafenje od visinskoga. Sastojinski debljinski prirast
iskazujemo kao prirast srednjega sastojinskog stabla i kao prirast speci-
jalne grupe stabala unutar sastojine. Za provodenje uzgojnih zahvata u
sastojini prvenstveno je najvaZnije dzudavanje debljinskog prirasta po
pojedinim debljinskim stupnjevima, jer je svrha prorede postizavanje
najboljega rasta individualnih stabala. Debljinski prirast je najvaZnija
komponenta volumnog prirasta. Pored ostalih &imbenika na debljinski
prirast znatajno utjete bonitet i broj stabala po jedinici povrine u danoj
starosti. U mjeSovitim sastojinama, prema istraZivanjima Nenadiéa (1931)
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i Manojloviée (1958), debljinski prirast individualnih stabala hrasta luZ-
njaka postiZe maksimalnu vrijednost dosta kasno i relativho se dugo
zadrzava na toj vrijednosti. Pored zna&ajnih radova s tog podrudja (Baader
1940, Wanselow 1907, Schober 1942, Nenadié¢ 1931, Milojkovic¢ 1958) karak-
teristike debljinskoga i visinskog prirasta mjeSovitih Suma hrasta luznjaka
nisu proudene (Assmann 1970). Debljinski prirast bez kore dobijemo di-
rektnom izmjerom odredenog broja godova na izvrtku ili analizom stabla.
Taj prirast trebamo jo§ korigirati s obzirom na prirast kore (Smelko 1962).

3. CILJ ISTRAZIVANJA — AIM OF INVESTIGATION

Prirodne sastojine hrasta IuZnjaka rijetko kada su potpuno &iste
luZnjakove sastojine, obi¢no su sastavljene od dvije ili vife vrsta u razli-
¢itomn omjeru smjese. Opéenito se smatra da je sastojina hrasta luZnjaka
¢ista ako u njoj ima 80% ili viSe hrasta. Medutim, treba imati na umu
da ge omjer smjese mijenja sa staroséu, a to oteZava istraZivanje prirasta
u tim sastojinama. Cilj naSeg istraZivanja jest da se ustanovi tijek visin-
skoga 1 debljinskog rasta i prirasta u prirodnim sastojinama hrasta luz-
njaka razli¢itih starosti istog boniteta.

Za takve je sastojine vrlo vaZno utvrditi odnos rasta visinskoga i
debljinskog prirasta, jer o njemu zavisi pomak visinske krivulje. Visinska
se krivulja jednodobne sastojine za vrijeme vrlo intenzivnoga visinskog
prirasta pomie znaéajno navise, dok nakon kulminacije visinskog prirasta
debljinski se prirast povefava relativno brZe od.visinskoga, a visinska
krivulja pomile se viSe udesne (Chapman i Meyer 1949). Prema tome,
svrha naSeg rada je i moguénost izrade standardnih visinskih krivulja
hrasta luZnjaka odnosno jednoulaznih tablica.

IstraZzivanje debljinskog prirasta u uskoj je vezi s prirastom kore,
pa ¢e {aj rad obuhvatiti i prirast kore odnosno koeficijent kore kao i koe-
ficijent prirasta kore sastojina hrasta lu¥njaka (Smelko 1962, Klepac 1958).

Zbog svoga standardnog mjesta izmjere na deblu (1.30 m) debljinski
prirast ne izraZava u potpunocsti kontinuirane promjene dimenzija stabla.
Prema tome, naSa ¢e istraZivanja obuhvatiti i debljinski prirast hrasta
luZnjaka u 1/3 i 1/2 visine u sastojinama razli¢ite starosti.

Postavljeni ciljevi istraZivanja odnose se na pojedine sastojine te na
¢itavu Sumu hrasta luZnjaka i obi¢nog graba.

4. METODA RADA — WORKING METHOD

Debljingki i visinski prirast primjernih stabala utvrdili smo metodom
kompletne i djelomitne analize stabala u sastojinama razli¢itih starosti
istog boniteta.

4.1 Kompletna analiza stable — Complete steam analysis

Razvitak dimenzija i wvolumena stabla tijekom njegova Zivoinog
ciklusa moZemo utvrditi samo na osnovi totalne analize stabla. Bududi da je
to vrlo opseZan, skup i relativno dugotrajan posao koji zahtijeva maksi-
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malnu preciznost, izradili smo program analize stabla na elektronskom
ra¢unaru. Ovim programom dobivamo debljinsku, plodnu, visinsku i vo-
lumnu analizu kao i analizu obliénog broja stabla. Terenski radovi obuhva-
¢aju izmjeru stabla i sakupljanje koluta, kao 3to je uchidajeno kod svake
analize stabla. U laboratoriju obavljamo preciznu izmjeru polumjera
uzduznih profila stabla (sukcesivna razlika izmedu profila je 5 god.) na
svakom presjeku (kolutu). Potrebni podaci koje unosimo u kartice su pored
odredenog naziva lokaliteta starost i totalna visina stabla, broj profila,
duljina periode (5 odnosno 10 god.), broj presjeka (koluta) odredenog pro-
fila, starost profila, polumjer profila svakog presjeka, visine presjeka i
broj godova na svakom presjeku.

4.11 Debljinska i ploSna analiza — Diameter and basal-area analysis

Na osnovi sukcesivne razlike promjera u 1.30 m, odnosno povrsina
presjeka u 1.30 m uzduZnih profila i duljine periode (5 i 10 god.) izraunat
je tecajni godiSnji debljinski i plodni prirast. Prosjedni debljinski i plogni
prirast izratunat je iz promjera odnosno povriine presjeka uzduinih pro-
fila i njihove odgovarajuée starosti.

4.12 Visinska analiza — Height analysis

Visinska analiza izvedena je radunski na osnovi odnosa duljine sek-
cije i razlike broja godova krajnjih presjeka sekcije (Miletié 1973). U
rezultatima je iskazan teajni periodicki visinski prirast (5 i 10 god. perio-
de), tedajni godi¥nji te prosjeéni prirast svakog profila.

413 Volumna analiza i analiza obli¢nog broja — Volume and form
factor analysis

Volumen pojedinog profila stabla odreden je metodom sekcioniranja
uz primjenu slozene Smalianove formule. Dimenzije ovrika odredene su
iz visinske i debljinske analize, a volumen po formuli za stozac. Daljnji
postupak za odredivanje tekucega i prosjeénog volumnog prirasta izve-
den je na uobitajen nalin. Za svaki profil stabla odreden je i prsni obli¢ni
broj.

4.2 Djelomiéna analiza primjernih stabala — Partial
analysis of sample trees

Parcijalnom analizom primjernih stabala obuhvaden je razvojni tijek
stabala i sastojina u debljinu i visinu zadnjih 5 i 10 godina.

4.21 Debljinska analiza — Diameter analysis

Na izvrtku, dobivenom pomoéu Presslerova svrdla izmjerena je
Sirina zadnjih 5 i 10 godina. Na svakom primjernom stablu uzeta su 4ri
izvrtka, {j. u prsnoj visini (1.30 m) u 1/3 visine i 1/2 totalne visine. U
istim dijelovima stabla izmjeren je promjer i debljina kore.

4.22 Visinska analiza — Height analysis

Visinski prirast pet- i desetogodiSnje periode (zadnje) odreden je
rezanjem grana primjernog stabla. Mjerenje visinskog prirasta obavljeno
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je vrpecom od vrha grane do presjeka s 5 odnosno 10 godova. Broj analizi-
ranih grana stabla zavisio je o razvijenosti krosSnje stabla i kretao se od
jedne (u mladim sastojinama) do pet grana (u starijim sastojinama). Sta-
rost stabla oznatuje broj godova na panju. Visine stabala mjerene su
&elitnom vrpcom.

5. SNIMANJE PODATAKA NA TERENU — RECORDING DATA IN THE FIELD

Sva primjerna stabla snimljena su na podrudju Sumarije Lipovljani
i Sumarije Novska u stanidtu 3ume hrasta luZnjaka i obifnog graba
{Carpino betuli—Quercetum roboris, Ani¢ 1959). Izmjerom su obuhvacene
sastojine starosti 20 god. (odjel 191c¢), 30 god. (odjel 64b, Novska), 50 god.
(odjel 194), 90 god. (odjel 50a) i 110 god. (odjel 159b). Polaganjem pri-
mjernih plohica oko svakoga primjernog stabla utvrdena je struktura tih
sastojina (Tab. 1) u momentu snimanja primjernih stabala. U mladoj
20-godisnjoj sastojini klupirana su sva stabla od 3 cm prsnog promjera,
a u svim drugim sastojinama od 9 cm navife. Distribucije promjera i
visina istraZivanih sastojina prikazali smo grafi¢ki (Graf. 1, 2).

Tab. 1
Vrst drveca — Tree species
Starost
godina Hrast Jasen Grab Ostzlo Ukupno
Age, Qak Ash Hornbeam Other Total
years : _
N G N | G N | G NI G N | G
20 7115 | 20.14 | 217 0.43 43 0.07 —_ —_— 7375 | 20.64
30 651 1 28.771 137 | 2.98 13 0.37 84 1.18 885 | 33.30
50 638 | 32.50| 42 2.52 13 0.68 pa| 0.69 714 | 36.39
90 - 187 1 28.86| 32 | 253 | 212 | 444 | 37 | 098 468 | 36.81
110 5711529 11 0.57 96 3.32 63 1.12 227 | 20.30

N = broj stabala/ha — Stem number per ha; G = temeljnica — Basal area, m%/ha.

Prema postojeéim gospodarskim osnovama u tim se sastojinama
uglavnom provodila umjereno visoka proreda.

Svaku sastojinu predstavlja reprezentativan broj primjernih stabala
hrasta luZnjaka. Primjerna stabla pripadaju dominantnoj i kodominantnoj
etaZi prema biolofko-gospodarsko]j klasifikaciji po Dekanifu (1962). To
su zdrava stabla s potpuno razvijenom kroSnjom. Svakom primjernom
stablu hrasta luZnjaka odredeni su slijedeéi taksacijski elementi: starost
{t) (broj godova na panju), prsni promjer (d, ), totalna visina (h), promjer
u 1/3 visine (do3; 1), promjer u 1/2 visine (dos 1), petogodidnji (igs) 1 deseto-
godiSnji (ig) debljinski prirast u visini izmjere promjera, petogodisnji
(ins) 1 desetogodidnji (ine) visinski prirast, te debljina kore u 1.30 m. (By.x)
u jednoj treéini visine (Bogs 1) 1 u jednoj polovici visine (Bos n)-

Visinski prirast primjernog stabla odreden je rezanjem pet ili manje
(zavisno o starosti sastojine) vrinih grana te mjerenjem udaljenosti vrha
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grana do presjeka na kojem je 5 odnosno 10 godova. To bijaSe vrlo teZak
i naporan posao posebno u starijim sastojinama, jer traZenje presjeka s
9 1 10 gedova zahtijeva maksimalnu paZnju i preciznost snimatelja. Parci-
jalnom analizom obuhvaéeno je ukupno 356 primjernih stabala, i to u
20-god. sastojini 70, 30-god. sastojini 37, 50-god. 55, 90-god. 100 i 110-god.
sastojini 94 primjerna stabla.

Za totalnu analizu snimljena su u svakoj sastojini po dva dominantna
stabla, ukupno 8 stabala. Na terenu je svakom primjernom stablu izmje-
ren prsni promjer (dy ), totalna visina (h) te uzet kolut na panju i u 1.30
m. Ostali koluti uzimani su na krajevima sekcija razli¢itih duzina. Kod
odredivanja duZine sekcije starijih i vrednijih stabala nastojali smo izbjeéi
kvrge i zadrZati standardne du¥ine trupaca imajuéi u vidu i Thomasiusovu
preporuku o optimalnoj duzini sekeija (Thomasius 1962). Daljnje uobiZaje-
ne izmjere na kolutima obavljene su u laboratoriju. Svi dobiveni podaci
sredeni su za obradu na elekironskom radunaru. Snimanje svih primjernih
stabala obavljeno je u 1972. godini.

6. OBRADA PODATAKA — DATA PROCESSING

Podaci totalne i parcijalne analize stabala obradeni su odvojeno. Vedi
dio obrade podataka obavljen je na elektronskom radunaru Sveudili¥noga
racunskog centra. Testiranje podataka i neka dodatna izjednatenja obavili
smo sarni,

6.1 Obrada podataka totalne analize stabale — Data processing
of total stem analysis

Totalnom analizom stabala obuhvaéena su stabla razliditih starosti,
rasla pod razlititim Zivotnim uvjetima, ali u sastojinama istog boniteta
i prema gospodarskoj osnovi istoga natina gospodarenja. Buduéi da nas
zanima visinski i debljirski prirast hrasta luZnjaka, u Tab. 2 dali sme
sadasnje dimenzije stabala i dimenzije stabala u momentu kulminacije
tetajnoga visinskog i debljinskog prirasta, odnosno prosjefnoga visinskog
i prosjetnoga debljinskog prirasta analiziranih stabala, Dimenzije stabala
u vrijeme izmjere iskazane su s korom, a u vrijeme kulminacije odgova-
rajuteg prirasta bez kore. Kako se ta istraZivanja odnose na visinski i
debljinski prirast hrasta luZnjaka, plosni i volumni prirast u nasem radu
ne donosimo, premda su obuhvaéeni totalnom analizom stabala.

Zbog opseZnosti materijala skoro je nemoguée prikazati &itav raz-
vojni tijek svih analiziranih stabala. Zbog toga éemo se zadriati samo na
dva stabla, odabrana s obzirom na vrijeme kulminacije visinskog prirasta.
Oba stabla su iste starosti i skoro istoga prsnog promjera i iste visine, obo-
rena u istoj sastojini (odjel 50a). Medutim, njihovo vrijeme kulminacije
prirasta vrlo je razli¢ito. Uzduzni profil spomenutih stabala kao i njihov
razvojni tijek u visinu prikazan je na Graf. 31 7. Razvoj stabala u deblji-
nu prikazuje Graf. 4 i 8, a razvoj stabala u visinu i debljinu, s cbzirom na
prsni promjer, prikazan je na Graf. 5 i 9. Odnos visinskoga i debljinskog
prirasta prikazan je na Graf. 51 10.
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Tab. 2

Dimenzije stabla u vrijeme snimanja Kulminacije - te¢ajnoga |visinskog prirasta Kulminacija tefajnoga debljinskog prrasta
Stem dimensions during recording Culmination ¢f current height increment Culmination of current diameter increment

t d h | v | ¢ t | d h |limo | v | £ | t d Jiso ! h | v £
0 0 v} 0 0 o 0

117 46.36 31.50 2.516 473 12 426 7.14| 678 | 005 | 452 12 4.26 630 7.14 005 | 452
114 42.64 29.40 1.994 475 9 2,80 4.82| 574 | 002 | 527 39 15.26 462 | 18.59 143 | 421
108 37.82 30.40 1.677 491 8 1.40| 3.47| 625 | 000 | 956 18 110 618 9.70 021 543
108 37.70 30.50 1.674 492 28 9.18] 12,28 | 585 | 036 | 448 33 13.04 658 15.20 093 | 460
60 29.88 29.90 0.965 460 20 |10.72| 12.43) 730 | 053 | 470 10 4.46 728 6.07 002 | 581
58 28.98 29.60 0.865 443 8 2.58| 4.32] 737 | 002 | 924 28 15.36 700 16.67 142 | 460
33 17.10 20.66 0.236 497 13 7.30| 830 650 | 018 | 513 8 3.90 670 5.30 004 | 628
32 16.92 19.65 0.214 484 12 5.20| 6.30| 800 | 007 | 511 12 | - 5.20 830 6.30 007 1 511

Prosj. vrijednost 14 | 543| 7.38| 672 | 015 | 600 | 20 | 857 | es2 | 1062 | 052 | 507
Average value

Tab, 2 (Nast. — Cont.)

Kulminacija prosjeénoga visinskog prirasta Kulminacija prosjeénog debljinskog prirasta
Culmination of mean hsight increment Culmination of mean diameter increment t = starost, godina — Age, years;
t | a| n li, | v ' f t | d iy | h | v f d = prsni promjer — diameter b. h,,
cm; h = totalna visina — Total
. height, m; v = vqlu::nen — Volume,
17 | 7.68|10.27 | 0.604 | 0.024 | 0.509 | 42 2236 | 0.532| 22.60 | 0.441 ] 0.497 m?; £ = prsni obliéni broj — Breast
14 | 498 7.63|0.545)| 0.008 | 0.557| 54 | 21.58 |0.400| 24.15 | 0.389 0.441 form factor.
13 | 4.18| 7.09|0.546| 0.005| 0.498 | 33 | 1574 |0.477| 1561 |0.158|0.520 i, = tetaini godiinii visinski pri-
43 | 18.08|20.38| 0.474 | 0.258 | 0.493 | 43 | 18.08 |0.420| 20.38 | 0.258 | 0.493 r';;t_Cu,’m;tg‘a’n’nﬁ‘éi-ﬁé?;?i inore-
25 | 12.72| 16.65| 0.666 | 0.013 [ 0.437 | 15 8.08 |0.539 9.35 |0.026]0.536 ment, m; in, = prosjeéni visinski
13 6.86 | 8.37| 0.644( 0.016] 0.527 | 33 18.32 [ 0.555( 19.48 | 0.232| 0.452 prirast—Meg.n height increment, m;
13 | 7.30 8.30]0.638 | 0.018/0.513( 18 10.48 | 0.582| 11.80 | 0.050| 0.487 ia. = tetajni godifnji debljinslki pri-
27 |15.38|17.30 | 0.641 | 0.150 | 0.466 | 22 | 13.10 |0.595| 13.30 | 0.089 | 0.498 rast — Current annual diameter in-
¢ T PR -
21 | 9.65|12.00|0.595.0.061|0.500] 32 | 1597 |0.512| 17.08 | 0.205 | 0.490 crerﬁ?&ékfr&irﬁs’}—N?:;:Jedﬂ:neﬁr
increment, cm.
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6.11 Kulminacije visinskog prirasta — Culmination of height
merement

Kod promatranih primjernih stabala kulminacija tetajnoga godidnjeg
visinskog prirasta (in,) nastupa prosjetno u starosti od 14 god. (t, = 13.75,
8%, = 2.932) kod-promjera 5 cm, (d; = 5.43, si, = 1.182) i visine 7 m
(h; == '7.38, si, = 1.216), a kulminacija prosjeénoga visinskog prirasta (i)
u starosti od 21 god. (t: = 20.63, si, = 3.760) kod prsnog promjera 10 em
(d: = 9.65,s3, = 1.804) i visine 12 m (h, = 12.00,s5, = 1.856).

Medutim, intervalna procjena navedenih velitina, uz primjenu t-dis-
tribucije, pokazuje da se uz 95% vjerojatnost prava vrijednost kulminacije
teCajnoga godiSnjeg visinskog prirasta nalazi u intervalu starosti od 7 do
21 god. (6.815 < t, < 20.685), prsnog promjera od 3 do 8 ecm (2.634 <d, <
8.226) 1 visine od 4 do 10 m (4.407 < h, < 10.358). Prava vrijednost kulrmi-
nacije prosjeénoga visinskog prirasta uz 95% vjerojatnost nalazi se u
intervalu starosti od 12 do 30 god. (11.732 <'t, < 29.518), prsnog promjera

od 5 do 14 cm (5.381 < d; < 13.914) i visine od 7 do 17 m (7.456 < h, <
16.542). ,

6.12  Kulminacija debljinskog prirasta — Culmination of
diameter increment

Tetajni debljinski prirast (i) posti%e maksimalnu vrijednost u sta-
_rosti od 20 god. (t; = 20.0, 81, = 4.162) kod prsnog promjera 9 em (d; =
8.573, s, = 1.801) i visine 11 m (hy = 10.621, s, = 1.898), a prosjeéni
debljinski prirast u starosti od 32 god. (t, = 32.50,s;, = 4.799) kod prsnog
promjera 16 cm (d, = 15.968, si, == 1.808) i visine 17 m (h, = 17.084,
85, = 1.895). .

Prava vrijednost kulminacije tefajnoga godisnjeg debljinskog prirasta
uz 95% vjerojatnosti je u intervalu starosti od 10 do 30 god. (10.157 < t3 <
29.843) kod prsnog promjera 4 do 13 cm (4.313 < d, < 12.832) i visine 6 do
15 m (5.977 < h; < 15.266), a prosjeénoga godisnjeg debljinskog prirasta
u intervalu od 21 do 44 god. (21.149 < t, < 43.851) kod prsnog promjera

od 12 do 20 cm (11.693 < d, < 20.242) i visine 12 do 22 m (12.446 < h, <
21.722).

6.13 Odnos visinskoga i debljinskog prirasta — Relation
between height and diameter increment

Prosje¢ne apsolutne kao i njihove relativne vrijednosti visinskoga i
debljinskog prirasta u totkama kulminacije prikazane su u Tab. 3. Podaci
Tab. 3 mogu nam posluziti samo orijentacijski, da vidimo odnos visinskoga
i debljinskog prirasta u tofkama kulminacije.

6.14 Odnos visine i promjera u toékamd kulminacije prirasta — Relation
between height and diameter at points of increment culmination

Zavisnost visine o prsnom promjeru u momentu kulminacije visin-
skoga i debljinskog prirasta jest linearna (Graf. 11). Unato& tome $to je
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Tab. 3

Kulminacija
prirasta

Culmination
of increment

n t lpio Paio Inp Pop | lare | Paio iap Pap

'I:e‘é. god. .
visinski 8 14 0.672( 9.1 0.541 7.3 10575 10.1 | 0.378( 7.0
Current a.
height 1.

Tet‘l‘;_.god._
debljinski 8 20 |0.609| 5.7 {0552 52 |0.662( 7.7 |0.431| 50
Current a.
dirmeter i.

Prosje&ni

visinski 8 21 | 0.587| 5.0 |0.597| 5.0 {0506| 52 |0.465| 4.8
Mean . .
height i.

Prosjeéni

debljinski 3 32 | 0492 29 | 0551 3.2 |0.515| 3.2 | 0513 3.2
Mean
diameter i.

uzorak primjernih stabala malen, obavili smo izjednagenje (Tab. 4) i testi-
ranje regresijskih koeficijenata. Regresijskom analizom izjednacili smo
visine i promjere (bez kore) stabala maksimalnog prirasta, posebno tetaj-
noga visinskog, prosjetnoga visinskog, tetajnoga debljinskog i prosjeénoga
debljinskog. -

Tabh. 4
Kulminacija prirasta b R
a
Culmination of increment S o San
Tetajni visinski - Current height i. 1.931378 | 0.574 | 1.003890 | 0.092 | 0.810 | 0.976

Tecajni debljinski - Current diameter i. 1.698538 | 0.619 | 1.041203 | 0.063 | 0.851 | 0.989
Prosjeni visinski - Mean heighti. 2.216552 | 0.773 [ 1.013962 | 0.072 | 0.969 | 0.985
Prosjeéni debljinski - Mean diameter i. | 0.615206 | 1.289 | 1.031379{ 0.077 | 1.046 | 0.984

Primjenom analize kovarijance — Snedecorov test — ispitali smo,
postoji li signifikantna razlika izmedu regresijskih pravaca. Ispitivanja
su pokazala da nema signifikantnih razlika u nagibu regresijskih linija
{(Fops = 0.062, Ty = 3.01), ali postoji signifikantna razlika u parametiru
a (Fae; = 6.632, Fyo = 4.64). Takoder smo pomocu Studentova t-testa
dokazali da s 95% vjerojatnosti mozemo pretpostaviti, -da je kod svih
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pravaca nagib b = B = 1. Medutim, varijabilitet parametra a vrlo je velik,
pa je dosta opasno donositi zakljutke s tim relativno malim uzorkom.
MozZemo uéiniti intervalnu procjenu parametra a i tvrditi s 95% vjerojat-
nosti, da se prava vrijednost parametra a (&) nalazi u intervalu:

za tecajni visinski prirast

0.522 < o, < 3.341,
za tetajni debljinski prirast
0.169 < a, < 3.228,
za prosjeéni visinski prirast
0.340 < ay < 4.093
i za prosje¢ni debljinski prirast
—2.532 < e, < 3.762.

Ipak moZemo reéi da parametar a za tedajni visinski i debljinski pri-
rast te prosjecni visinski prirast ne moZe imati vrijednost nula, §to je
posve logi¢no.

6.2 Obraeda podateke parcijalne analize stabale — Date processing
of partial stem analysis

Regresijskom analizom obavili smo izjednadenje te¢ajnoga godiSnjeg
visinskog (Ins, Ine) i debljinskog (T 1a9) prirasta, prosjeénoga visinskog
(inp) i prosjefnoga debljinskog (i) prirasta, visina (h) i debljine kore
zasebno u svakoj sastojini s odgovarajuéim zavisnim varijablama. Pod
te¢ajnim visinskim odnosno debljinskim prirastom podrazumijevamo pro-
sjeéni godidnji prirast 5-godisnje ili 10-godi%nje periode.

Izjednaenje te¢ajnoga visinskog prirasta, teajnoga debljinskog pri-
rasta 1 debljine kore obavili smo s podacima izmjere u prsnoj visini,
1/3 visine i 1/2 visine za svaku sastojinu posebno te za sveukupne podatke
odnosno é&itavu Sumu. Obrada podataka éitave Sume — ukupno svih pri-
mjernih sastojina — obuhvaca osim spomenutih varijabli i izjednadene
promjere stabala (u 1.30 m, 1/3 visine i 1/2 visine) sa staro$éu stabala.

6.21 Izbor funkcije izjednadenja — Choice of smoothed function

Postoji velik broj matemati¢kih izraza koji se u Sumarstvu primje-
njuju za izjednaéenje varijabli, veé prema problemu istra¥ivanja. Mi smo
neke od tih jednadzbi ispitali kod nasih istraZivanja i od njih' odabrali za
odgovarajuéi problem najpodesniju funkeiju izjednatenja, imajuéi u vidu
sposobnost funkcije da vjerno prikaZe karakteristike odgovarajuéih vari-
jabli kao i njezinu prakti®host.

Sastojinske visinske krivulje kao i visinske krivulje itave $ume
izjednagili smo pomoéu parabole drugog reda

h=a - bd + ed?
i Mihajlove krivulje
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Inth—1.3) =1Ina+ bd™.
)

Prema nafim rezultatima Mihajlova krivulja bolje odraZava karakte-
ristike visinske krivulje pojedine sastojine od parabole drugog reda. U
naSem ¢emo radu, prema tome, donijeti rezultate izjednadenja sastojinskih
visinskih krivulja po Mihajlovej formuli (Pranjié¢ 1970).

Izjednaéenje debljinskoga i visinskog prirasta obavili smo pomocu
jednadzbi:

1
y=a+bx+cx2;y=a+bx;y=a+b?

a X
— b ACX . —_— bix. — b. —
= gxt e = ¢ =ax = =
y Y= 3 >y a4 bx

Pokazalo se da je za izjednacenje debljinskog prirasta kao funkeije
promjera u pojedinim sastojinama, kao Sto je to veé uoblca]eno najpo-
desniji pravac.

Takoder smo za izjednatenje visinskog prirasta kao funkcije visine,
1 visinskog prirasta kao funkecije promjera {mlade sastojine} koristili pra-
vac izjednacenja.

Visinski prirast kao funkeija debljinskog prirasta moZe se izjed-
naéiti podjednako dobro pravcem i hiperbolom. Hiperbola daje nesto
bolje rezultate u srednjedobnim sastojinama, ali zbog jednostavnosti pri-
kazat éemo samo rezulfate izjednadenja praveem.

Kod izjednadenja podataka &itave 3ume hrasta luzn]aka uoaeno je,
da funkcija

nig

“y=ae

dobro odraZava karakieristike krivulje rasta u visinu, medutimvza-izjed-
natenje krivulje rasta u debljinu i visinske krivulje &itave Sume spome-
puta funkcija pokazala se neprikladnom (Hitrec 1973). Zbog toga smo
izjednaéenje krivulje rasta u debljinu i visinske krivulje &itave $ume
obavili pomo¢u parabole drugoga reda.

Od spomenutih funkcua koje se primjenjuju za izjednacenje prirasta
kao zavisne varijable i starosti odnosno promjera kao nezavisne varijable,
korlstlt ¢emo rezultate izjednacenja po funkeiji

y = a xbe®™

U svakoj sastojini i cijeloj Sumi obavili smo izjednaéenje debljine
kore s promjerom i pri tome smo koristili parabolu drugoga reda i pravac.
S obzirom da dobivamo podjednake rezultate za obje funkcije izjednace-
nja, i ovdje ¢emo radi jednostavnosti koristiti samo rezultate pravea
izjednagenja. Zbog opseZnosti materijala ne donosimo.u naSem radu rezul-
tate izjednatenja svih spomenutih funkcija, ve¢ samo po nadem misljenju
podesnijih, premda su i ostala izjednacenja vrlo zanimljiva.
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6.22 Medusobna zavisnost izmjerenih velifina unutar pojedine
-sastojine — Interdependence among measured magnitudes
P - within individual stand

Odnos injerenih velidina unutar svake sastojine utvrdili smo regre-
sijskom analizom. U svakoj sastojini obavili smo zasebno izjednadenje
visina, visinskog prirasta, debljinskog prirasta i debljine kore s promje-
rom. Visinski prirast izjednacen je i s visinama, i s debljinskim prirastom.
U svakoj je sastojini utvrden prirast kore odnosno koeficijent prirasta
kore. Rezultate istraZivanja prikazat ¢éemo po vrsti velid¢ine izjednalenja.

6.221 Sastojinske visinske krivulje — Stand height curves

U svakoj sastojini obavili smo izjednadenje visina kao funkcije pro-
mjera s obzirom na dimenzije primjernih stabala u momentu izmjere prije
pet i prije deset godina. Dimenzije primjernih stabala prije 5 odnosno
prije, 10 godina dobili smo odbijanjem 5-godiSnjeg odnosno 10-godisnjeg
visinskoga.i debljinskog prirasta od visine i prsnog promjera u momentu
izmjere. Kod toga smo pretpostavili, da se debljina kore nije promijenila
unutar tih 5 odnosno 10 godina. Na taj smo nadin dobili za svaki dobni
razred, u kojem se nalazi odgovarajuéa mjerena sastojina, tri visinske
krivulje (Tab. 5), tj. visinsku krivulju sastojine u momentu izmjere pri-

~mjernih stabala i visinske krivulje 5 i 10 godina mlade sastojine, ukoliko
pretpostavimo, da unutar 10 godina u sastojini nisu obavljeni nikakvi
uzgojni zahvati te da nam nafa primjerna stabla stvarno reprezentiraju
sastojinu, 10 godina mladu.

Visinske krivulje hrasta luZnjaka izjednaéili smo pomoéu Mihajlove
formule u logaritamskom obliku '

Inth —1.3) =Ina + b%; gdje je

h = totalna visina stabla, d = prsni promjer, In a i b = parametri.
U mladoj 20-godinjoj sastojini obavili smo transformaciju-tako, da
smo proveli izjednagenje 5 i 10 god. mlade sastojine pomoéu funkcije

Inth — 1.3 4-100) = Ina +b%,

kako, bismo izbjegli rad s negativnim logaritmima.

Rezultati regresijske analize svih visinskih krivulja primjernih sasto-
jina prikazani su u Tab. 5, a na Graf. 12 dane su visinske krivulje poje-
dinih sastojina prije 10 godina kao i u vrijeme izmjere.

Distribucije broja stabala u svim su sastojinama s obzirom na prsni
promjer i totalnu visinu viSe ili manje normalne (Graf. 2).

6.222 Debljinski prirast — Diameter increment

*Izjednacenje tiefajnoga debljinskog prirasta pet- i deset-godiinje
periode proveli smo s obzirom na promjer u &asu izmjere prije pet te
prije 10 godina. Ta.smo izjednadenja naginili za. debljinski prirast u prsnoj
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61

Tab. &

t n Ina b S Sian, L R l— g — 1 Inh Sin n
a d

11 94 3.668 11.748 2,106 0.043 0.503 0.017 0.002 3.47 0.049

106 94 3.641 10.916 2.059 0.045 0.434 0.018 0.002 3.449 0.051

101 94 3.611 9.977 2.064 0.048 0.450 0.018 0.0602 3.429 0.053
89 100 3.671 11.680 1.301 0.054 0.672 0.023 0.004 3.404 0.072
84 100 3.649 11.327 1.286 0.055 0.665 0.024 0.004 3.382 0.074
79 100 3.636 10.999 1.267 0.057 0.639 0.024 0.005 3.368 0.076
52 55 3.437 7.201 1.369 0.061 0.586 0.037 0.006 3.169 0.075
47 55 3.396 6.899 1.430 0.068 0.553 0.040 0.006 3.119 0.081
42 55 3.369 6.717 1.423 0.076 0.544 0.043 0.007 3.079 0.090
31 37 3.221 6.217 1.662 0.065 0.534 0.060 0.006 2.847 0.075
26 37 3.001 5.060 - 1.689 0.072 0.452 0.065 0.007 2.671 0.079
21 37 2.826 4.418 1.502 0.088 0.445 0.074 0.010 2.499 0.097
20 70 2.491 2.320 0.461 0.082 0.521 0.153 0.021 2.137 0.096
15* 70 6.971 0.035 0.017 0.007 0.378 0.242 0.049 4.655 0.007
10* 70 6.925 0.001 0.003 0.007 0.000 0.543 0.295 4.622 0.007

Funkeija izjednatenja — Smoothed function: Inth — 1.3) = ln a + bd™
# In(h —1.30 4 100) = Ina + hd™



Tab.

t a b 18 sld’ d R F id S]d d Sa
ias 111 94 0.062 0.008 0.002 0.145 0.398 17.338 0.561 0.157 60.6 7.596
iste 111 94 0.005 0.008 0.002 0.120 0.454 23.850 0.491 0.134 60.6 7.596
iqs 89 100 0.036 0.006 0.001 0.092 0.469 27.579 0.295 I 0.104 45.4 8.553
laro 8% 100 0.011 0.006 0.001 0.083 0.544 41.269 0.295 0.098 45.4 8.553
igs 52 55 —0.199 0.021 0.004 0.127 0.639 36.623 0.3%0 0.164 27.6 4.912
ia10 52 55 —0.039 0.017 0.003 0.104 0.626 34.210 0.375 0.132 27.6 4.912
ias 31 37 —0.131 0.023 0.008 0.096 0.439 8.371 0.258 0.106 16.9 2.014
iare 31 37 0.002 0.018 0.008 0.094 0.371 5.588 0.312 0.100 16.9 2.014
igs 20 70 0.106 0.055 0.012 0.092 0.505 23.241 0.476 0.106 6.7 0.963
iaso 20 70 f 0.108 0.051 0.008 0.064 0.613 40.928 0.449 0.080 6.7 0.963

Funkeija izjednaenja — Smoothed function: ig = a + bd, .5
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Tab.

t n a b Sb Sid’ d R F id Slﬁ d Sq
1 106 94 0.181 0.007- | 0.002 0.151 0.306 9.493 0.561 0.157 57.8 7.318
2 101 94 0.178 0.006 0.002 0.129 0.297 8.893 0.491 0.134 537 7.089
3 106 94 0.100 0.007 0.002 0.125 0.369 14.484 0.491 0.134 57.8 7.318
1 84 100 0.065 0.005 0.001 0.095 0.419 20.878 0.295 . 0.104 43.9 8.321
2 79 100 0.059 0.006 0.001 0.088 0.456 25.676 0.295 0.098 42.4 8.060
3 84 100 0.035 0.006 0.001 0.086 0.502 32.979 0.265 0.098 43.9 8.321
1 47 55 —0.107 0.019 0.004 0.141 0.523 19.9%94 0.390 0.164 25.7 4.433
2 42 55 0.064 0.013 0.004 0.121 0417 11.170 0.375 0.132 239 4.214
3 47 55 —0.022 0.015 0.003 0.114 0.520 15.683 0.375 0.132 25.7 4.433
1 26 37 0.085 0.011 0.010 0.105 0.193 1.352 0.258 0.105 15.6 1.844
2 21 37 0.408 | —0.007 0.009 0.100 0.133 0.631 0.312 0.100 13.7 1.887
3 26 37 0.176 0.009 0.009 0.100 0.161 0.933 0.312 0.100 15.6 1.844
1 15 70 0.504 | —0.007 0.015 0.106 0.052 0.183 0.476 0.106 4.3 0.833
2 10 70 0.508 | —0.027 0.012 0.078 0.267 5.235 0.449 0.080 2.2 0.790
3 15 70 0.371 0.018 0.011 0.079 0.188 2.479 0.449 0.080 4.3 0.833
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1) igs = a + b (dy.;—5idg); 2) iaye = a + b (d;.q4— I0ias0); 3) iaye = 2 + b (d,.3— 5iay)




visini stabla, 1/2 visine i 1/3 totalne visine. Rezultati izjednacenja debljin-
skog prirasta u prsnoj visini prikazani su u Tab. 6 i 7, u 1/3 visine u Tab.
8i9,iu 1/2 visine u Tab. 10 i 11. Graficki prikaz dobivenih rezultata
donosimo samo za tefajni debljinski prirast (10-god. periode) u prsnoj
visini (Graf. 13), u 1/3 visine (Graf. 14) i u 1/2 visine (Graf. 15) te odgova-
rajuéeg promjera u vrijeme izmjere.

Takoder smo graficki prikazali zavisnost te¢ajnoga godiSnjeg debljin-
skog prirasta (10-ged. periode) u prsnej visini i promjera u pofetku i u
sredini periode (Graf. 16) kao i teajni godi$nji debljinski prirast (10-god.
periode) u 1/3 visine i 1/2 visine i odgovarajuteg promjera u sredini
periode {(Graf. 17).

6.223 Debljina i prirast kore — Beark thickness and increment

Za sve primjerne sastojine hrasta luZnjaka utvrdili smo regresijskom
analizom parametre pravca izjednalenja .debljine kore (dvostruka kora)
i promjera (Tab. 12, Graf. 18, 19, 20). Izjednafenje je provedeno za deblji-
nu kore i njezin odgovarajuéi promjer u prsnoj visini, jednoj treéini i jed-
noj polovini visine. Na osnovi podataka regresijske analize izra¢unali smo
koeficijente kore (k;) za pojedine sastojine i visine izmjere kore kao i
njihove standardne devijacije (Tab. 13). U istoj tabeli prikazan je prirast
kore (ip) i debljinski prirast s korom (igs) za aritmeticki srednje stablo
sastojine po promjeru.

6.224 Visinski prirast — Height increment

U svakoj sastojini hrasta luZnjaka promatrali smo visinski prirast u
odnosu na prsni promjer, totalnu visinu i debljinski prirast.

6.2241 Visinski prirast kaeo funkcija prsnog promjera — Height
increment as a function of diameter b.h.

Visinski prirast smo 'stavili u odnos s prsnim promjerom (Tab. 14,
Graf. 21) u svim primjernim sastojinama. Izjednacenje je provedeno za
tetajni visinski prirast (5- i 10-godiSnje periode) i prosjetni visinski
prirast.

6.2242 Visinski prirast kao funkcija totalne visine — Height
increment as a function of total height

Regresijskom analizom utvrdili smo oblik veze izmedu visinskog pri-
rasta i visine. Od prije spomenutih jednadZbi odabrali smo pravac izjed-
nacenja. Izjednaéili smo posebno tedajni godinji visinski prirast 5-god.
periode, teéajni godiSnji visinski prirast 10-godisnje periode te prosjetni
visinski prirast kao funkeije visine u momentu izmjere (Tab. 15, Graf. 21).
Zatim smo obavili izjednafenje teCajnoga godiSnjeg wvisinskog prirasta
5-god. periode kao funkeiju visine prije 5 godina, i te¢ajnoga godiSnjeg
visinskog prirasta 10-godiSnje periode kao funkeiju visina prije 5 godina
i kao funkciju visina prije 10 godina (Tah. 16).
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Tab. 8

= e T a b:_ % 51, ¢ :_'R F ia 81, dufs Sanfs
igs 111 94 0139 | 0007 | 0002 | 0107 | 0333 | 11455 | 0456 | 0112 48.2 5.686
fro 111 94 0.053 | 0,007 | 0002 | 0.088 | 0423 | 20062 | 0398 | 0.096 48.2 5.686
ies 89 100 0.049 | 0006 ! 0001 | 008 | 0397 | 18346 | 0263 | 0.097 354 | 6372~
iaro . 8 | 100 0052 | 0.006 | 0001 | 0075 | 0430 | 22184 | 0250 | 0.083 35.4 6.372
igs 52 55 | —0.209 | 0.026 | 0004 | o110 | 0843 | 37372 | 0352 | 0.143 21.8 3.567
isto 52 55 | —0143 | 0022 | 0004 | 0096 | 0636 | 36012 | 0334 | 0123 21.8 3.567
fas 31 37 | —0354 | 0049 | 0013 | 0123 | 0534 | 13957 | 0301 | 0.143 13.4 1.564
I 3l 37 | —0200) o041 | o0o10 | 0092 | 0579 | 17635 | 0352 | 0112 13.4 1.564
fgs 20 70 G041 | 0090 | 0016 | 0095 | 0560 | 31.026 | 0539 | 0.114 5.5 0.712

Funkeija izjednadenja —"Smoothed function: ig =a+ bdpy
iqg = debljinski prirast u 1/3.visihe.— Diameter increment at 1/3 heiht



Tab. 9

t n a b Sp Sty d R F ianfs S1, dafa Sa
1 106 94 0.231 0.005 0.002 0.110 0.241 5.656 0.456 0.113 45.9 5.524
2 101 94 0.184 0.005 0.002 0.093 0.270 7.221 0.398 0.096 44.2 5.350
3 106 94 0.125 0.006 0.002 0.091 0.341 12,129 0.398 0.096 45.9 5.524.
1 84 100 0.087 0.005 0.001 0.092 0.330 11.997 0.263 0.697 34.1 6.196
2 79 100 0.108 0.004 0.001 0.079 0.314 10.752 0.250 0.083 329 6.061
-3 84 100 0.082 0.005 0.001 0.078 0.368 15.356 0.250 0.083 34.1 6.196
1 47 55 —0.102 0.023 0.005 0.125 0.501 17.737 0.352 0.143 20.0 3.156
2 42 55 0.061 0.015 0.005 0.116 0.354 7.601 0.334 0.123 18.5 2.944
3 47 55 —0.058 0.020 0.005 0.107 0,503 17.963 0.334 0.123 20.0 3.156
1 26 37 0.187 0.010 0.018 0.145 0.089 0.280 0.301 0.143 11.9 1.328
2 21 37 ¢.491 | —0.014 0.014 0.112 0.163 0.957 0.352 0.112 9.8 1.293
3 26 37 0.148 0.017 0.014 0.111 0.205 1.535 0.352 0.112 11.9 1.328
1 15 70 0.688 | —0.052 0.022 0-.1]0 0.281 5.838 0.539 0.114 2.9 0.615

1) igs = a + b (dpy— 5igy);

4 2) igyp = a -+ b (dpy — 10igee); 3) id = 2 + b (dpyy — Biay).
ia = tedajni debljinski prirast u 1/3 visine — Current diameter increment at 1/3 height

24



14

Tab. 10

t n a b Sy, Styrd R ‘F‘ ia 81, dy/2 Sanf2
ias 111 94 0.097 0.008 0.002 0.106 0.375 15.053 0.43% 0.113 41.1 5.116
ia10 111 94 0.075 0.008 0.002 0.086 0.415 19.184 0.350 0.094 41.1 5.116
ias 89 100 0.013 0.008 0.001 0.076 0.536 39.488 0.266 0.089 30.2 5.705
ia10 89 100 0.031,| 0.007 0.001 0.064 0.552 42.854 0.254 0.076 30.2 5.705
las 52 55 —0.164 0.028 0.004 0.102 0.658 40.381 0.356 0.134 18.7 3.169
ig10 52 55 —0.112 0.024 0.004 0.084 0.677 44.783 0.337 0.113 18.7 3.169
ias 31 37 —0.383 0.067 0.014 0.126 0.631 23.116 0.357 0.160 11.1 1.514
iaio 31 37 —0.212 0.057 0.011 0.099 0.659 26.938 0.417 0.130 111 1.514
las 20 70 0.009 0.132 0.025 0.124 0.540 28.013 0.628 0.146 4.7 0.601

Funkcua izjednafenja — Smoothed function: ig = a -+ b

iy = debljinski prirast u 1/2 visine — Diameter mcrement at 1/2 height



Tab. 11

i
t n a b 3y Biys R F ig T dyf2 San{ 2
1 106 94 0.194 0,006 0.002 0110 | 0.274 7.466 0.439 0.113 38.9 4,931
2 101 94 0.210 0.005 0.002 0.092 0.246 5.935 0.390 0.094 37.2 4.801
3 106 94 0.152 0.006 0.002 0.090 0.320 10.516 0.390 0.094 38.9 4.931
1 84 100. 0.042 0.008 0.001 0.079 0.477 28.832 0.266 0.089 28.9 5.479
79 100 0.076 | "70.006 0.001 0.068 0.448 24.618 0.254 0.076 277 5.323
3 84 100 0.053 0.007 0.001 0.066 0.500 32.703 0.254 0.076 289 5.479
1 47 55 —0,060 0.025 0.006 0.117 0.509 18.554 0.356 0.134 16.9 2.774.
2 42 55 0.066 0.018 0.005 0.104 0.400 10.078 0.337 0.113 15.3 2,545
3 47 55 —0.037 0.022 0.005 0.095 0.546 22.472 0.337 0.113 16.9 2,774
i 26 37 0.193 0.018 0.023 0.161 0.131 0.607 0.357 0.160 9.3 1.185
2 21 37 0.613 | —0.028 0.018 0.127 0.256 2.464 0.417 0.130 6.9 1.177
3 26 37 0.162 0.027 0.018 0.128 0.249 2.323 0.417 0.130 9.3 1.185
1 15 70 0.850 | —0.141 0.021 0.115 0.627 44,030 0.628 0.146 1.6 0.659‘,::,
Funkcija izjednafenja — Smoothed function: 1) fgs=a+ b (dy, —5ig); 2 igw=2a+b (dhs — 10ia40);  3) igyo = @ - b (dpsy —
5id5)-

ig = tetajni godidnji debijinski prirast u 1/2 visine — Current annual diameter increment at 1/2 height
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Tab. 12

t n a b Sy Sks 6 R F 2B Sap d 4
1.30 111 924 1.934 0,021 0.010 0.701 0.221 4.727 3.194 0.714 60.565 7.5%6
h{3 111 94 1.924 0.034 0.011 0.607 0.303 9.323 3.553 0.634 48.162 5.686
hj2 111 94 1.887 0.037 0.014 0.688 0.266 7.033 3.408 0.710 41.134 5.116
1.30 89 100 1.820 0.023 0.006 0.533 0.343 13.028 2.884 0.585 45.358 8.553
h{3 89 100 1.507 0.051 0.009 0.554 0.506 33.808 3.308 0.640 35413 6.372
hj2 89 100 1.851 0.048 0.008 0.482 0.499 32.579 3.316 0.553 30.235 5.705
1.30 52 55 0.186 0.056 0.011 0.394 0.575 26,220 1.729 0.477 27.615 4.912
hj3 52 55 —0.192 0.091 0.¢10 0.275 0.767 75.591 1.7%6 0.424 21.807 3.567
hf2 52 55 0.005 0.094 0.017 0.394 0.606 30.759 1.756 0.491 18.656 3.169
1.30 31 37 0.902 0.043 0.019 0.228 0.358 5.161 1.624 0.241 16.854 2.014
h/3 31 37 0.761 | 0.060 0.019 0.180 0.466 9.692 1.559 0.201 13.368 1.564
hj2 31 37 0.788 0.058 0.018 0.164 0.477 10.250 1.432 0.184 11.105 1.514
1,30 20 70 0.317 0.049 0.013 0.102 0.422 14.756 0.645 0.112 ,6.677 0.963
h{3 20 70 0.233 0.059 0.017 0.098 0.397 12.756 0.563 0.106 5.549 0.712
h/2 20 70 0.205 0.061 0.018 0.088 0.386 11.926 0.491 0.095 4,710 0.601

Funkcija izjednatenja — Smoothed function: 2B == a + bd; 2B = dvostruka kora u cm — Double bark in em.



Tab. 13

t n k, Sx1 = Spy in ian ia Siap
1.30 111 94 1.021 0.0096 0.0103 0.5013 "0.491 0.134
h{3 111 94 1.035 0.0111 0.0139 0.4119 0.398 0.097
h/Z 111 94 1.038 0.0139 0.0148 0.4048 0.320 0.095
1.30 89 100 1.024 0.0065 0.0071 0.302] 0.295 0.098
h/3 39 100 1.054 0.0087 0.0135 0.2635 0.250 0.083
hi2 89 100 1.051 0.0085 0.0129 0.2669 0.254 0.076
1.30 52 55 1.059 0.0109 0.0221 0.3971 0.375 0.132
hf3 52 55 1.100 0.0105 0.0334 0.3674 0.334 0.123
hf2 52 55 1.104 0.0169 0.0350 0.3720 0.337 0.114
1.30 31 37 1.045 0.0189 0.0140 0.3260 0.312 0.102
h{3 31 37 1.063 0.0192 0.0222 0.3742 0.352 0.114
h}2 31 37 1.062 - 0.0181 0.0258 0.4428 0.417 0.131
1.30 20 70 1.052 0.0128 0.0233 0.4723 0.449 0.081
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Tab. 14

t n a b Sp Sihs a R F d Sg in Sin
ins 111 94 0.147 --=0.000 0.001 0.046 0.008 0.005 60.565 7.596 0.144 0.046
into 111 94 0.127 0.000 0.001 0.045 0.019 0.032 60.565 7.596 0.134 0.045
inp 111 94 0.282 0.000 0.000 0.016 0.150 2124 60.565 7.596 0.301 0.016
ins 89 100 0.115 0.000 0.000 0.034 0.087 0.750 45.358 8.553 0.130 0.034
into 89 100 0.105 0.000 0.000 0.021 0.019 0.034 45.358 8.553 0.107 0.021
inp 89 100 0.346 0.000 0.000 0,032 0.054 0.291 45.358 8.553 (0.355 0.031
ihs 52 55 0.178 0.002 0.002 0.062 0.144 1.127 27.615 4.912 0.229 0.062
o 52 55 0.209 —0.000 0.001 0.046 0.027 0.040 27.615 4.912 0.201 0.046
inp 52 55 0.459 0.001 0.001 0.036 0.134 0.967 27.615 4.912 0.486 0.0356
ins 31 37 0.233 0.016 0.010 0.119 0.269 2.719 16.854 2.014 0.556 0.122
into 31 37 0.345 0.010 0.007 0.088 0.217 1.725 16.854 2.014 0.506 0.089
inp 31 37 0.589 0.001 0.004 0.053 0.022 0.017 16.854 2.014 0.598 0.052
ins 20 70 0.651 0.003 0.011 | 0.087 0,031 0.066 6.677 0.963 0.669 0.086
inio 20 70 0.503 0.026 0.008 0.064 0.373 10.997 6.677 0.963 0.679 0.068
inp 20 70 0.394 0.016 0.004 0.032 0.439 16.212 6.677 0.963 0.500 0.035

Funkecija izjednadenja — Smoothed function: iy = a + bd,,,



Tah. 15

t n a b Sp Spath R F h L i Sih
ins 111 94 0.178 | —0.001 0.003 0.046 0.035 0.114 33.52 1.595 0.144 0.046
inte 111 94 0.102 0.001 0.003 0.045 0.034 0.105 33,52 1.595 0.134 0.045
inp 111 94 0.068 0.007 0.001 0.012 0.687 82.182 33.52 1.595 0.301 0.0156
ins 89 100 0.116 0.000 0.001 0.034 0.029 0.081 31.47 2.192, 0.130 0.034
into 89 100 0.131 | —0.001 0.001 0.021 0.078 0.600 31.47 2.192 0.107 0.021
inp 8o 100 0.117 0.008 0.001 0.027 0.527 37.667 31.47 2,192 0.355 0.031
ins 52 55 0.326 | —0.004 0.005 0062 0.113 0.684 | 2s5.15 1.810 0.229 0.062
inio 52 55 0.389 | —0.007 0.003 0.044 0.293 4.989 25.15 1.810 0.201 0.046
inp 52 35 0.2?0 0.009 0.¢02 0032 0.436 12.435 25.13 1.810 0.486 0.036
ins 31 37 —0.262 0.044 0.014 0.109 0.457 9.771 18.58 1.290 0.556 0.122
in10 31 37 -—0.067 0.031 0.010 0.080 0.448 8.793 18.58 1.290 0.506 0.089
inp 31 37 0.239 0.019 0.006 0.047 0.478 10.346 18.58 1.290 0.598 0.052
ins 20 70 0.323 0.035 0.012 0.082 0.335 8.600 9.81 0.820 0.669 0.086
fnio 20 70 0.228 0.046 0.008 0.057 0.552 29.842 9.81 0.820 | 0.679 0.068
ing 20 70 0.153 0.035 0.003 0.020 0.831 151.957 9.81 0.820 0.500 0.035

Iunkeija izjednafenja — Smoothed fungtion: ih =a + bh
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Tab. 16

t n a b S Sinn R F in Sin h S
1 106 94 0.306 | —0.005 | 0003 | 0.045 i 0176 | 2929 | 0144 | 0046 | 32.803 | 1.619
2 101 94 0.349 | —0.007 | 0.003 | 0044 | 0242 | 5741 | 0134 | 0045 | 32181 | 1.643
3 106 94 0227 | —0.003 | 0.003 | 0045 | 010! | 0955 | 0.134 | 0045 | 32.803 | 1.619
1 84 100 0.154 | —0.001 | 0002 | 0034 | 0049 | 0233 | 0130 | 0034 | 30817 |- 2193
2 79 100 0.157 | —0.002 | 0001 | 0021 | 0172 | 3.004 | 0107 | 0021 | 30399 | 2218
3 84 * | 100 0.151 | —0.001 | 0.001 | 0021 | 0.147 | 2172 | 0107 | 0021 | 30.817 | 2.193
1 47 55 0.449 | —0.009 | 0.004 | 0060 | 0276 | 4356 | 0220 | 0062 | 24.004 | 1871
2 42 55 0467 | —0.011 | 0.003 | 0040 | 0497 | 17402 | 0201 | 0046 | 23.134 | 1.994
3 47 55 0.450 | —0.010 | 0.003 | 0.042 | 0420 | 11.373 | 0.201 | 0.046 | 24.004 | 1.871
1 26 37 0.564 | —0.001 | 0.018 | 0123 | 0005 | 0001 | 0556 | 0122 | 15804 | L.141
2 21 37 0.765 | —0.019 | 0012 | 0087 | 0258 | 2501 | 0506 | 0.089 | 13529 | 1.194
3 26 37 0.381 0.008 | 0013 | 0089 | 0102 | 0366 | 0506 | 0.089 | 15804 ! 1141
1 15 70 0.810 | —0.022 | 0.013 | 0085 | 0199 | 2.808 | 0.669 | 0086 6.461 | 0.788
2 10 70 077t | —0.030 | 0.011 | 0065 | 0320 | 7733 | 0679 | 0.068 3.015 | 0721
3 15 70 0.505 0.027 | 0010 | 0065 | 0312 | 7337 | 0679 | 0068 6.461 | 0.788

1) ipy = a + b (h—5ing); 2) inyp = a + b (h— 10in,e); 3) ihy = a + b (h— Sing).



Tab. 17

t n a b Sp Sihsta R F in . Sin ig S84
ins 111 94 0.160 —0.028 0.030 0.046 0.097 0.875 0.144 0.046 0.561 0.157
into 111 94 0.167 —0.067 0.034 0.045 0.198 3.765 0.134 0.045 0.491 0.134
ihp 111 94 0.254 0.087 0.026 0.015 0.334 11.557 0.301 0.016 0.543 0.062
ins 89 100 0.099 0.106 0.031 0.032 0.326 11.663 0.130 0.034 0.295 0.104
inie 89 100 0.092 0.051 0.021 0.021 0.239 5.950 0.107 0.021 0.295 0.098
inp 89 100 0.277 0.152 0.036 0.029 0.389 17.465 0.355 0.031 0.508 0.081
ins 52 55 0.181 0.122 0.049 0.059 0.322 6.140 0.229 0.052 0.390 0.164
into 52 55 0.161 0.109 0.046 0.044 0.312 5.710 0.201 0.046 0.375 0.132
inp 52 55 0.393 0.175 0.053 0.033 0.413 10.882 0.486 0.036 0.532 0.084
ing 31 37 0.450 0.410 0.181 0.115 0.357 5.113 0.556 0:122 0.258 0.106
inio 31 37 0.411 0.304 0.141 0.084 0.342 4.636 0.506 0.089 0.312 0.100
inp 31 37 0.359 0.442 0.128 0.045 0.505 11.966 0.598 0.052 0.541 0.060
ins 20 70 0.706 —0.076 0.098 0.087 0.093 0.599 0.669 0.086 0.476 0.106
inte 20 70 0.567 0.251 0.099 0.066 0.294 6.453 0.679 0.068 0.449 0.080
inp 20 70 0.381 0.351 0.081 0.031 0.467 18.972 £0.500 0.035 0.341 0.047

Funkcija izjednaZenja — Smoothed function: i = a + biy

0
a3

30



XX asnyod SSWNS €Z YTUSe[DH &

33

Tab. 18
t n a b Sp St 14 R F ip Sm fonfa Si
ing 111 94 0.179 ~—{0.076 0.042 0.045 0.188 1.361 0.144 0.046 0.456 0.112
inio 111 94 0.177 —0.107 0.048 0.044 0.228 5.027 0.134 0.045 0.398 0.096
ins 89 100 0.104 0.100 0.034 0.033 0.286 8.735 0.130 0.034 0.263 0.097
in1o 89 100 0.092 0.05% 0.025 0.021 0.231 5.530 0.107 0.021 0.250 0.083
ins 52 55 0.173 0.160 0.056 0.058 0.366 8.191 0.229 0.062 0.352 0.143
into 52 55 0.156 0.136 0.048 0.043 0.362 8.014 0.201 0.046 0.334 0.123
ins 31 37 0.472 0.279 0.135 0.116 0.329 4,241 0.556 0.122 0.301 0.143
inro 31 37 0.399 0.302 0,124 0.083 0.381 5.926 0.506 0.089 0.352 0.112
ins 20 70 0.634 0.066 0.091 0.087 0.088 0.526 0.669 0.086 0.539 0.114

Funkcija izjednatenja — Smoothed funection: in = a + biaw



Tab. 19

t 1 a b S5 Sihs 19 R F Iy Sin ia Sia
ips 111 94 0.194 | —0.115 0.040 0.044 0.286 8.203 0.144 0,046 0.439 0.113
inte 111 94 0.193 —0.151 0.047 0.043 0.314 10.068 0.134 0.045 0.390 0.0%4
ins 89 100 0.095 0.132 0.036 0.032 0.345 13.208 0.130 0.034 0.266 0.089
into 89 100 0.083 0.095 0.026 0.020 0.342 12.956 0,107 0.021 (0.254 0.076
ins 52 55 0.184 0.127 0.061 0.060 "0.274 4.310 0.229 0.062 0.356 0.134
in1o 52 55 0.167 0.102 0.054 0.045 0.249 3.509 0.201 0.046 0.337 0.113
ins 31 37 0.449 0.301 0.118 0.113 0.396 6.515 0.556 0.122 0.357 0.160
in1o 3 37 . 0.411 0,227 0.109 0.085 0.333 4.375 0.506 0.089 0.417 0.130
ins 20 70 0.640 0.048 0.071 0.087 0.081 0.444 0.669 0.086 0.628 0.146

Funkeija izjednafenja — Smoothed function: in = a + bigp
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6.2243 Visinski prirast u zavisnosti o debljinskom prirastu — Height
increment in dependence on diameter increment

U svakoj primjernoj sastojini obavili smo izjednafenje {efajnoga
godiSnjeg visinskog prirasta pet- i deset-godidnje periode s tefajnim godis-
njim debljinskim prirastom pet- i desetgodi3nje periode (Tab. 17, Graf. 22)
u prsnoj visini. Takoder smo unutar svake sastojine obavili izjednaéenje
prosjeénoga visinskog s prosjeénim debljinskim prirastom (Tab. 17, Graf.
25). IstraZili smo i odnos visinskog prirasta s debljinskim prirastom u 1/3
visine (Tab. 18, Graf. 23) te odnos visinskog prirasta i debljinskog prirasta
u 1/2 visine (Tab. 19, Graf. 24). :

6.23 Razvojni tijek $ume hrasta lugnjaka — Development
pattern of @ pedunculate Oak forest

Primjerna stabla svih sastojina zajedno &ine uzorak primjernih sta-
bala Sume hrasta luinjaka. Medusobni odnos mjerenih veli¢ina istrazili
smo pomoéu regresijske analize. Pri tome smo, kao §fo je veé spomenuto,
primijenili viSe matemati¢kih izraza za pojedina izjednadenja od kojih
sme, po naSem mi3ljenju, odabrali najprikladnija.

6.231 Visinski rast i prirast — Height growth and increment

Visina kao i visinski prirast stavili smo u odnos zasebno sa staro$éu i
posebno s prsnim promjerom (Tab. 20, 21, 22 i 23, Graf. 26 i 28). Za izjed-
nadenje visina koristili smo jednadzbu

h = ae—b*
odnosno h = a + bd + cd2
Visinski prirast izjednaéili smo pomoéu jednadzbe i, = atbet
odnosno i, = a dv e,

gdje je iy, = visinski prirast, t == starost i d = prsni promjer. Izjedna-
tenje je provedeno za stanje $ume u momenfu izmjere, prije pet godina
i prije 10 godina.

6.232 Debljinski rast i prirast — Diameter growth and increment

Zz izjednatenje debljinskog rasta primijenili smo parabolu drugog
reda, a za izjednadenje debljinskog prirasta iste matemati¢ke izraze kao
kod visinskog prirasta. Rezultati izjednadenja prikazani su tabelarno (Tab.
24, 25 1 26} i grafi¢ki (Graf. 27 1 29).

6.233 Prirast kore fume hrasta lu¥njaka — Bark increment
of pedunculate Oak forest

IstraZivanja kore hrasta luZnjaka odnose se na dvostruku debljinu kore
u 1.30 m, u 1/3 visine i u 1/2 visine. Rezultati regresijske analize prikazani
su tabelarno (Tab. 27, 28) i grafiéki (Graf. 18, 19, 20).
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Tab. 20,
n Ina b Sinhs t R Inh Slnh -1— S;f.
1 as6 3.77666 —28.80000 0.06906 0.989 3.14483 0.45844 . 0.02194 0.01609
2 356 3.75342 —27.25719 0.07961 0.992 - 3.02621 0.62277 0.02668 0.02266
3 356 3.73153 —25.11093 0.13723 0.989 2.83928 0.92791 0.03553 0.03655
D Inh=Ina-bt™?; 2) Inth—>5ip) =Ina+bit—>5*; 3) In(h—1i0ip,y) =Ina+b (¢t— 10—
Tab. 21
n Ina b C Sinin ¢t R In ih Sin ih t 11
ins 356 4.18674 —1.59073 0.01128 0.28349 0.921 —1.48149 0.72562 69.6 35.907
inio 356 5.15426 —1.94439 0.01666 0.26015 0.941 —1.57459 0.76580 69.6 35.907
inp 356 —1.58023 0.40027 | —0.01373 0.07913 0.950 —0.91208 0.25169 69.6 35.907
Inin=Ina-+blnt+ct
Tab. 22
n a Sy [ Se Spsd R
1 356 4.42860 0.94338 0:01685 —0.00747 0.00023 1.64034 0.98384
2 356 2.52466 1.02730 0.01681 —0.00852 0.00024 1.70846 0.98596
3 356 0.89369 1.12638 0.01721 —0.00890 0.00027 1.83662 '0.98687

1) h=a -+ bd 4+ cd;

2) (h—35ip) = a + b(d—>5iq) + e (d—>5i0)% 3) (h—10fy) =

a4+ b(d—10ig) + ¢ (d — 10ig)*



Tab. 23
n Ina b c Sin Ihy d R Iniy Sta 1h d Sa
i 356 1.32241 —(.89792 0.00499 0.34301 0.882 —1.48149 0.72562 36.064 21.044
2 356 1.63495 —1.07044 0.00963 0.33119 0.902 —1.57459 0.76580 36.064 21.044
3 356 —0.80736 0.13094 —0.01497 0.13098 0.855 —0.91208 0.25169 36.064 21.044
4 i56 0.49230 —0.57641 —0.00392 0.35026 0.877 —1.48149 0.72562 34.006 20.831
5 356 —0.06213 —0.40091 —0.00956 0.35041 0.890 -—1.57459 0.76580 32.153 20.818

1) mip;=1lna+blnd,; + cdys;

2) Inipp =Ina+ blnd;; + cd;,;

3) Ininp =Ina+blnd; s+ e¢d; 4 Inipy=Ina +bin{d,,

— Bigg + ¢ (d;.3 — 5iag); 5) Ininy, = Ina + bln (d;.5-—5igs) + ¢ (dys — 5igy).

Tab. 24
n a S < Se R
1 356 —2.29512 0.52586 0.04878 0.00029 0.00036 5.75467 0.96210
2 356 —2.70568 0.58832 0.04365 —0.00024 0.00035 5.55500 0.96400
3 356 —2.20185 0.61842 0.03385 -—0.00052 0.00034 5.36585 0.96641
d=a+bt+ect? 2) (d—r5id)=a+b t—5+ct—>5% 3) (d—10ip) = a -+ b (t—10) + ¢ (t—10)%
Tab, 25
n Ina b c Sigt R Iniy Sin 1y t St
ias 356 3.27392 —I1.57261 0.03051 0.39026 0.509 —0.98236 0.45218 69.6 35.907
ia10 356 2.43563 —1.24362 0.02316 0.33930 0.458 -—1.00577 0.38072 69.6 35.907
idp 356 —2.87986 0.68379 | —0.00903 0.16175 0.691 —0.73399 0.22302 69.6 35.907

Inig=lna-+bint + ct
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Tab. 26
n Ina b c S150 4 R F Ini, Sta 1, d Sa
ias 356 0.63252 —0.91323 0.03881 0.37502 0.562 81.6 —0.98236' | 0.45218 | 36.064 21.044
ia1o 356 0.37547 —0.74675 0.03051 0.32556 0.522 66.2 —1.00577 | 0.38072 | 36.064 21.044
iap 356 | —1.63328 0.31995 | —0.00454 0.13879 0.784 281.8 —0.73399 | 0.22302 | 36.064 21.044
igs 356 0.06512 —0.69311 0.03428 0.37633 0.558 79.8 —0.98236 0.45218 34.006 20.831
faze 356 | —0.61527 —0.34764 0.02035 0.33376 0.486 54.5 —1.00577 | 0.38072 | 32.153 20.818

Inig=Ina+ blnd;, + cd,y;

Inigs =Ina + bln(d,,—5ia) + ¢ (d — 5ig);

Inig=1na+ bln(d,,— 10ig) + e (d,4 — 10ig)

Tab. 27
n a b- Sp S R 2B Sp 84
1.30 | 356 0.584089 0.045254 0.001393 0.552168 0.865 2.216 1.100 36.064 21.044
hf3 356 0.419996 0.070061 0.001748 0.543750 0.905 2.418 1.278 28.514 16.510
hp2 336 0.398949 0.080161 0.002209 0.590866 0.888 2.348 1.282 24.317 14.194

2B =a+ bd



Tab. 28
n k; Sgt 2= Sh ip ian Si4n ia By,
1.3 356 1.04740 0.01393 0.01853 0.40953 0.13812 0.391 0.13742
h/3 356 1.07534 0.01748 0.02222 0.31722 0.16109 0.295 0.16014
hf2 356 1.08715 0.02209 0.02370 0.29570 0.17012 0.272 0.16868
Tab, 29
n Ina c Sin ipd 1g R F In ih Sin Iy id sld.
ins 356 0.24632 0.88213 —2.09239 0.71877 0.156 4,400 —1.48149 0.72562 0.412 0.17327
inio 356 1.55502 1.66573 —3.71871 0.74337 0.251 11.877 —1.57459 0.76580 0.391 0.13742
inp 356 | —3.86077 —1.75279 3.32270 0.23955 0.315 19.459 —0.91208 0.25169 0.491 0.10212

Inip =Ina-blnig + cig
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6.234 Odnos visinskoga i debljinskog prirasta u $Sumi hrasta
luZnjake — Relation between height and diameter increment
in pedunculate Oak forest

Za izjednalenje visinskog prirasta kao funkcije debljinskog prirasta
koristimo funkeiju
iy =aife
5 obzirom da i ostale spomenute jednadzbe daju potpunoc iste rezultate.
Prosje¢ni godi$nji i tetajni godidnji visinski prirast (pet- i desetgodisnje
periode) stavljen je u odnos s prosjednim godifnjim i odgovarajuéim teéaj-
nim godi$njim debljinskim prirastom (Tab. 29).

7. INTERPRETACIJA DOBIVENIH REZULTATA — INTERFRETATION OF THE
RESULTS OBTAINED

Rezultati istraZivanja odnose se na zajednicu hrasta luZnjaka s gra-
bom (Carpino betuli-Quercetum roboris, Anié 1959) s podru¢ja Sumarije
Lipovljani i Novska. Distribucije promjera hrasta lufnjaka u istrafivanim
sastojinama imaju sve karakteristike distribucije jednodobnih sastojina
(Graf. 1).

Graf.- Graph 1. Distribucija promjera sastofina hrasta luznjaka
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Jednodobne sastojine, umjerene prorede, imaju distribuciju promjera
i visina manje ili vie sliénu normalnoj. Promatramo li distribucije pro-
mjera kao jedan od indikatora razvoja sastojina, vidimo da u naSim sasto-
jinama distribucija promjera ima pozitivnu asimetriju, 5to odgovara vrsti
primijenjene prorede u tim sastojinama (Tab. 30). Pozitivna asimetrija
istezava porastom starosii i mijenja se u negativhu odnosno desnu asi-
metriju. To znadi da se na$a 110-godiSnja sastojina (B¢ = —0.120) hrasta
luZnjaka nalazi na gornjoj graniei distribucije promjera, odnosno na gra-
nici svoga rastuéeg kapaciteta.

Tab. 30
t 20 30 50 90 110

N/ba 7115 651 638 187 57

T 5.643 22.875 24.525 42.931 58.035

54 1.699 6.367 6.629 10.805 9.438

e 5.573 22.697 24.242 42.611 59.167

Ba . 0.041 0.028 0.043 0.030 —0.120

Primjerna stabla istraZivanih sastojina takoder su normalno distri-
buirana s obzirom na prsni promjer i visnu (Tab. 31, Graf. 2).

Distribucije promjera primjernih stabala u momentu izmjere te prije
10 godina pokazuju takoder pozitivnu asimetriju. Negativna asimetrija
10-godisnjih stabala uvjetovana je donjom granicom distribucije promjera.
Kod odredivanja distribucije primjérnih stabala prije 10 god. pretpostavili
smo, da se debljina kore nije znaéajno promijenila tijekom periode od 10
gedina.,

Distribucija visina primjernih stabala 1 momentu izmjere pokazuje
u mladim sastojinama negativnu asimetriju, a u starijima pozitivnu. Me-
dutim, samo distribucije visina istih stabala prije deset godina pokazuju
pozitivhu asimetriju koja je, vjerojatno, uvjetovana zahvatima u tim
sastojinama. Uzevsi u obzir oblik distribucije broja stabala, varijabilitet
mjerenih veli¢ina kao i njihova medusobna izjednadenja, uzorei primjer-
nih stabala reprezentiraju pojedine sastojine. Rezultati istraZivanja pri-
kazani su za individualna stabla, pojedine sastojine i cijelu Sumu hrasta
luZnjaka.

7.1 Razvojni tijek individualnih stabala — Develofoment pattern of
individual tress

Rezultati totalne analize primjernih stabala hrasta luZnjaka pokazuju
velik varijabilitet debljinskoga i visinskog prirasta izmedu stabala. S obzi-
rom na vaZnost kulminacijskih todaka- visinskoga i debljinskog prirasta
posebna je paZnja posvetena utvrdivanju starosti i dimenzija stabla u
momentu kulminacije tefajnoga i prosje¢noga visinskog i debljinskog pri-
rasta. Prema nafim istraZivanjima u prosjeku najprije nastupa kulmina-
cija tetajnog visinskog prirasta (t = 14 god.), zatim teCajnog debljinskog
{t = 20 god.) i prosjetnoga visinskog (t = 21 god.) te prosjecnoga debljin-
skog (t = 32 god.) prirasta. Taj se redoslijed odnosi na vrijeme odnosno
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N Graf.-Graph 2. Distribucija promjera primjernih stabala u vrijeme
| izmjere - Distribution of sample tree diameters at time of measurement
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Tab. 31

t 20 31 52 89 111 10 21 42 79 101

a 70 37 55 100 94 70 37 55 100 94

d 6.677 16.854 27.615 45.358 60.565 2.190 13.737 23.863 42.406 55.658
84 0.963 2.014 4.912 8.553 7.596 0.790 1.887 4.214 8.060 7.089
Md 6.619 16.820 26.545 43.667 60.385 2.321 13.417 23.008 41.000 55.267
Ba 0.060 | +0.016 0.218 0.158 0.024 —40.165 0.170 0.203 0.174 0.055
h 9.81 18.584 25.149 31.47 33.52 3.015 “13.529 23.134 30.399 32.181
Sy 0.820 1.290 1.810 2.192 1.595 0.721 1.194 1.994 2.218 1.643
Mh 9.824 18.636 25.563 31.214 T 33.409 2.967 13.364 23.056 30.115 32.022
Ba —0.017 | —0.040 —0.229 +0.118 +0.070 +0.067 +0.138 +0.039 +0.128 --0.098




starost, preni promjer i visinu stabla u momentu kulminacije prirasta,
odnosno na postignute dimenzije prosjeénoga primjernog stabla u momen-
tu kulminacije prirasta (Tab. 2). Buduéi da individualna stabla postizu
kulminaciju iste vrste prirasta kod vrlo razligitih dimenzija, uéinili smo
intervalnu procjenu prirasta (v. poglavlje 6.11, 6.12). Intervalna procjena
pokazuje nam da kulminacija visinskoga i debljinskog prirasta hrasta
luZnjaka nastupa prije 44. god. kod stabala tanjih od 20 cm i ni%ih od
22 m. Razvojni tijek individualnih stabala vrlo je razliéit, odakle i pro-
istite veliki varijabilitet u kulminaciji visinskoga i debljinskog prirasta.
Razmatrat ¢emo dva stabla, koja su po svojim dimenzijama u momentu
izmjere skoro jednaka, ali su se tijekom 108 god. njihove starosti razvijala
u visinu i debljinu razlitito (Graf. 3, 4, 7, 8). Dimenzije tih dvaju stabala
znatno se razlikuju u momentu kulminacije visinskoga i debljinskog pri-
rasta (Tab. 2), dok su im apsolutni iznosi maksimalnog prirasta podjednaki,
uzevsi u obzir moguénost izmjere. Tijek debljinskoga i visinskog prirasta
spomenutih stabala s obzirom na prsni promjer (bez kore) pokazuje uoélji-
ve razlike u periodu mladosti (Graf. 5, 9) do cca 20 em promjera.

Odnos visinskoga i debljinskog prirasta promatranih stabala je razliit
(Graf. 6, 10). Kod oba stabla veéem teajnom debljinskom prirastu odgo-
vara 1 veél tecajni visinski prirast. Medutim, kod stabla kasnije kulmina-
cije prirasta intenzitet poveéanja visinskog prirasta po jedinici debljinskog
prirasta je veéi nego kod stabla ranije kulminacije prirasta. Porastom
prosjecnoga debljinskog prirasta raste i prosjetni visinski prirast, ali kod
stabla kasnije kulminacije prirasta vrlo slabo.

Drugim rije¢ima, to znati da stabla hrasta lu#njaka imaju kulminaciju
1 visinskoga i debljinskoga prirasta unutar odredenog starosnog odnosno
debljinskoga i visinskog intervala, te da vrijeme kulminacije prirasta za-
visi 0 Zivotnim uvjetima stabala u mladosti i ne utjede bitno na konatne
dimenzije stabla. .

Usporedujuéi relativne vrijednosti tedajnoga visinskog i tedajnoga
debljinskog prirasta vidimo, da su primjerna stabla hrasta lufnjaka u
prosjeku intenzivnije priradéivala u debljinu nego u visinu (Tab. 3). Rela-
fivni iznos prosje¢noga visinskog prirasta su neito veéi od relativnih izno-
sa prosjetnoga debljinskog prirasta do kulminacije prosjeénoga debljin-
skog prirasta kad se izjednaduju.

Premda su apsolutne i relativne vrijednosti visinskoga i debljinskog
prirasta samo prosjeci relativno malog uzorka, ipak je i ovdje zastupljen
spomenuti redoslijed kulminacije prirasta. Zanimljivo je da su u vrijeme
kulminacije prosjeénoga visinskog prirasta kao i prosjeénoga debljinskog
prirasta relativni iznosi i visinskoga, i debljinskog prirasta podjednaki.
Prema tome, mogli bismo reéi da prosjeéni visinski prirast kulminira kod
postotka prirasta cca 5%, a prosjeéni debljinski kod postotka prirasta 3%,
bez obzira o kojoj se vrsti prirasta radi.

Izutavajuéi odnose dimenzija primjernih stabala u momentu njithove
kulminacije prirasta, dobivena je jaka, skoro potpuna linearna korelacija
izmedu visine i prsnog promjera (Tab. 4, Graf. 11). Bez obzira o kojoj
se vrsti prirasta radi, prirastu promjera od 1 mm odgovara prirast visine
od 10 em u momentu kulminacije prirasta. Razlike dakle ne postoje u
nagibu pravaca izjednacenja veé u parametru a, $to je testiranjem para-
metara i dokazano. ‘
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Graf.- Graph 3. Visinski rast i prirast hrasta luZnjaka - Height growth and increment of Pedunculate Oak
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Graf.-Graph 4. Debljinski rast i prirast hrasta luZnjoka
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Graf.- Graph 5. Razvojni tijek hrasta
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Graf.-Graph 6. Odnos visinskoga i debljinskog prirasta-Relation between
height and diameter increment (t=108 god.-years, d13=37,82cm,
h=30.40m) '
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Pomo¢u tofno odredenih regresijskih pravaca visina kao funkeije
promjera u momentu kulminacije prirasta mogli bismo kontrolirati kulmi-
naciju debljinskoga i visinskog prirasta stabala unutar odredene sastojine
bez direktne izmjere prirasta. :

Nasi podaci pokazuju da bi za tefajni visinski, te¢ajni debljinski i
prosjeéni visinski prirast zadovoljio jedan pravac
h=2+4d,

ukoliko stvarno te¢ajni debljinski i prosjeéni visinski prirast postifu kul-
minaciju istovremeno, a za prosjetni debljinski odgovarao bi pravac

h=05+d

Naravno, to je samo hipoteza koju bi trebalo provjeriti na veéem
broju analiziranih stabala uzevii u obzir i druge zajednice hrasta Iuznjaka.
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Graf.- Graph 7. Visinski rast i prirast hraste luZnjcka -Height growth ond increment of Pedunculate Oak
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I Graf.-Graph 8. Debljinski rast i prirast hrasta luZnjaka
Diameter growth and increment of Pedunculate Oak
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Graf.-Graph 9. Razvojni tijek hrasta {uZnjaka zavisno o prsnom  promjeru -

- Development pattern of Pedunculate Ock in dependence upon diameter b.h.
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Graf.-Graph 30 Odnos visinskoga | debljinskog prirasta-
Relation -between height and diameter incrernent (t =
106 god.-years, d‘B =3770cm, h=30.50m )
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7.2 Razvojni tijek sastojing — Development pattern of stands

Pod razvojnim tijekom sastojina podrazumijevamo razvoj mjerenih
veliéina unutar pojedine sastojine zavisno o njezinoj starosti. Interpreta~
cija tih rezultata istraZivanja zahtijeva posebnu paznju, pa smo je stoga
prikazali po poglavljima obrade podataka.

7.21 Razvoj sastofinskih visinskih krivulja — Development
of stand height curves

Sastojinska visinska krivulja hrasta lunjaka predstavlja stohastidku
zavisnost visine o prsnom promjeru unutar odredene starosti sastojine,
Razvoj sastojinske visinske krivulje hrasta lu#njaka (L. bonitet) razmotrili
smo na osnovi visinskih krivulja sastojina hrasta IuZnjaka razlicite starosti
(Tab. 5, Graf. 12). Starenjem sastojine mijenja se i visinska krivulja
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Graf.-Graph 1. Zavisnost visina o promjeru u momentu kulminacije
visinskoga i debljinskog priresta - Dependence of heights upon dia-
meter at the moment of culmination of height and diameter
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(Pranji¢ 1970). Vsinske krivulje mladih sastojina su strme, a starijih polo-
#ite. To je u skladu s desnom asimetrijom distribucije visina u mladim
sastojinama (Lénnroth 1925) i lijevom asimetrijom starijih sastojina (Tab.
31). Razvoj sastojinske visinke krivulje uvjetovan je raznolikoS¢u rasta
stabala koja je &ine. U vrijeme intenzivnoga visinskog prirasta (faza mla-
dosti i pune shage) visingska krivulja se zna¢ajno pomice naviSe, a u vri-
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Jeme intenzivnog debljinskog prirasta znaéajniji je pomak udesno (Grat.
12). Poveéanjem starosti sastojine varijabilitet promjera i visina se pove-
¢ava (Tab. 5, Graf. 1, 2). Uz pretpostavku da na$a primjerna stabla odnos-
no njihove visine prije 10 god. reprezentiraju visine 10 god. mladih sasto-
jina, utvrdili smo 10-godisnji visinski pomak istraZivanih sastojina (Tab.
32). Visinski pomak je izradunat na osnovi izraéunatih parametara visin-
skih krivulja (Tab. 5) po formuli

A
(H—h)s = h (- e®B4—1), gdje je
(H—h); = visinski pomak kod promjera d,

a,b = parametri Mihajlove visinske krivulje u pogetku periode od n
godina,
AB = parametri visinske krivulje na kraju periode,
Tab. 32
t (H—h),- (H—h)z (H—h)qy,

10—20 0.87 4,11 6.45
20—30 3.54 4,03 4.47
30—40 2.15 2.34 2.50
40—50 0.96 i.12 1.25
50—60 0.40 0.59 0.83
60—70 0.40 0.58 0.83
70—80 0.40 0.58 0.83
80—5%0 042 0.56 0.67

Pomak visinskih krivulja hrasta luZnjaka odredili smo za tri Hohen-
adlova srednja sastojinska stabla. Prema naSim rezultatima najjati pomak
visinske krivulje imaju sastojine od 10—20 god. starosti (kulminacija te-
¢ajnoga visinskog prirasta i iznosi cca 5 m. Zatim se smanjuje tako, da
starije sastojine imaju relativno malen pomak visinske krivulje ili ga
uopte nemaju. Taj je pomak sastojinske visinske krivulje rezultat stvar-
noga visinskog rasta stabla sastojine kao i radunskog poveéanja visina,
nastaloga uslijed uzgojnih zahvata u sastojini. Na srednjem sastojinskom
stablu (aritmeti¢ki srednje stablo‘po promjeru) moZemo vrlo lako uo&iti
ratunsko i stvarno pomicanje visinske krivulje (Graf. 12, slomljena linija).
Prema tome, pomak visinske krivulje hrasta luZnjaka znatno zavisi o vrsti
primijenjenih proreda u tim sastojinama. U postojeéoj evidenciji je vidlji-
vo, da je u naSim sastojinama provodena umjerena proreda, pa i visinski
pomak odgovara tom zahvatu. Medutim, usporedujuéi visinske krivulje
90-1 i 110-godidnjih sastojina vidimo, da nema visinskog pomaka, &ak je
visinska krivulja 110-godiSnje sastojine prije deset godina (100-god. sasto-
jina) bila niZa od visinske krivulje 90-godiSnje sastojine. To se moZe pro-
tumatiti jakim uzgojnim zahvatom u starijoj sastojini (u 110-godisnjoj
sastojini proveden je naplodni sijek) i odnosom visinskoga i debljinskog
prirasta u tim sastojinama, o éemu ¢emo detaljnije raspraviti kod visin-
skoga i debljinskog prirasta.
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Graf-Graph 12. Visinske krivulje hrasta luZnjoka - Height curves of Pedunculate Oak 11 god - years
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7.22 Debljinski prirast sastojine hrasta luznjaka — Diameter
increment of pedunculate Ock stands

Tefajni godiSnji debljinski prirast (5- i 10-godiSnje periode) je u
jakoj linearnoj vezi s promjerom u svim istraZivanim sastojinama. Kore-
lacijski koeficijenti kre¢u se od R = 0.4 do R = 0.6 (Tab. 6).

Test lineariteta pokazuje da je u svim sastojinama dozvoljeno linear-
no izjednacenje (tabliéni Foo = 2.26 je u svim sastojinama manji od
izratunatoga). Varijabilitet regresijskih konstanata je dosta velik (Tab. 6),
a regresijske konstante male. Ispitivanja su pokazala da nema razlike izme-
du hipotetske regresijske konstante a = 0 i stvarnih izradunatih konstana-
ta osim u 20-godiS$njoj satojini, u kojoj hipoteza nije odbafena ali mi
prihvaéena (top; =1.994 <t = 2.011 < t,; = 2.648). To znadi, da nadi
pravei prolaze kroz ishodiste te da se razlikuju samo u regresijskom koe-
ficijentu. To se odnosi na tefajni godisnji debljinski prirast na svim pro-
matranim visinama stabla. Koeficijent regresije b zavisi o starosti sasto-
jine, u mladim sastojinama pravei su strmiji, a u starijima poloZeniji
(Graf. 13). Medutim, u naSoj najstarijoj sastojini debljinski prirast je
naglo porastao tako, da je regresijski koeficijent u 111-godiZnjoj sastojini
veti od onoga u 89-godiSnjoj sastojini. U progaljenim sastojinama, buduéi
da je debljinski prirast pod jakim utjecajem sklopa, dolazi do njegova
znhaéajnog poveéanja.

Debljinski prirast u 1/3 visine kao i u 1/2 visine (Tab. 8, 10) pokazuje
sli¢an tijek kao u prsnoj visini. Regresijska konstanta a nije signifikantno
razliCita od nule, regresijski koeficijent b pada poveéanjem starosti sas-
tojine (Graf. 14 i 15). Najstarija sastojina pokazuje poveéanje debljinskog
prirasta i u viSim dijelovima stabla. U sastojinama starijim od 40 god.
teéajni godisnji debljinski prirast (10~godiSnje periode) na 1/3 visine i na
1/2 visine manji je od tedajnoga godiSnjeg debljinskog prirasta u prsnoj
visini, dok je u mladim sastojinama veéi (Tab. 33).

To je u skladu s &injenicom da su mlada stabla punodrvnija, imaju
vedi obliéni broj od starijih. Koeficijent varijacije debljinskog prirasta
promatranih sastojina kreée se od 14%o (20-god. sastojina) do 30% (ostale
sastojine).

Tab. 33
ot 21—3% 42—52 79—89 101—111
Visinske
izmjere
Height
measure- ia % fe % iy % ia %
ments
1.30 0.312 100 0.375 100 0.295 100 0.491 100
h{3 0.352 1.128 0.334 0.89 0.230 0.847 | 0.398 | 0.811
hj2 0.417 1.336 0.337 0.90 0.254 0.861 0.350 | 0.700

Tegajni godis$nji debljinski prirast petogodiinje periode pokazuje isti
trend, samo nesSto veéi varijabilitet (manja tocnost).
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Graf.-Graph 1. Tefajni godi3nji debijinski prirast (10-god. periode) u 1/3 visine -
Current annual diameter increment (10-year period) at 1/3 height
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Graf.- Graph 15.  Teéajni godiSnji debljinski (10-god.periode) U 1/2 visine -
Current annual diameter increment (10-year period) at 1/2 height
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Graf.-Graph 16. TeZajni godiSnji debljinski prirast (10-god. periode) u prsngj visini - Current annual increment (10-year period)

at breast height
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Grof.-Groph 17, COdnos tefajnoga godiSnjeg debljinskeg prirasta (‘['D-god.periode) i prernjera  u sredini periode -
Reletion between current annual diometer increment (10-year period) and diameter in  mid- period

a) u 1/2 visine ~at 1/2 height b) u 1/3 visine - at- 1/3 height
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Graf.-Graph 18.  Odnos -debljine kore (dvostruka kora) i promjera u pojedingj sostejini i Sumi braste [uZnjoka i obitnog
graba - Relation between bork (double bark) and diameter bh. in individual stand and forest of Pedunculate Ogk and Hornbearn
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Graf.-Groph 18,

Odnos debljine kore | promjerac u 1/3 visine u pojedinoj

obitnog groba - Relation between bark thickness and diameter ot 1/3 'height in individual stand ond forest
of Pedunculate Oak and Hornbeam
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Graf.-Graph 20. Odnos debljine kore i promjera u 1/2 visine u pojedinoj sastojini i Sumi hraste luZnjoka
i obitnog graba - Relotion between bark thickness and diometer at 1/2 height in individual stand and
forest of Pedunculote Ook and Hombeam
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Pored zavisnosti debljinskog prirasta o promjeru u momentu izmjere
(ti. na kraju periode) istraZili smo i njegovu zavisnost o promjeru u sredini
i na kraju periode, i to na 1.30 m, 1/3 i 1/2 visina (Tab. 7, 9, 11). U mladim
sastojinama stupanj veze izmedu tefajnog godidnjeg debljinskog prirasta
(5~ i 10-godinje periode) i promjera u sredini periode kao i u pocetku
pericde vrlo je slab. Regresijski koeficijenti mladih sastojina (10, 15 i 20
god.) su ¢ak negativni (Graf. 16, 17), §to vjercjatno proizlazi odatle jer se
taltve sastojine nalaze u podrudju kulminacije tetajnoga godiSnjeg debljin-
skog prirasta. Kod starijih sastojina pravci izjednagenja su strmiji, ako
je prirast stavljen u odnos s promjerom na kraju periode od onih, gdje
je prirast stavljen u odnos s promjerom na pocetku periode. Navedene
razlike u regresijskim koeficijentima nisu signifikanine.

Debljinski prirast ne moZemo u potpunosti istraZiti ako ne uzmemo
u obzir i prirast kore. U tu smo svrhu i obavili izjednaenje debljine kore
u prsnoj visini, 1/3 i 1/2 visine s odgovarajuéim promjerom. Koeficijent
varijacije kore u naSim sastojinama kreée se od 14 do 23% (Tab. 12).
Varijabilitet kore raste porastom starosti sastojine. Pravei regresije sa-
stojina pokazuju linearan tijek zavisnosti kore o promjeru za cijelu 5umu
hrasta luznjaka (Graf. 18, 19, 20). Mlade sastojine do cea 50 god. starosti
imaju tanju koru od 1/3 i 1/2 visine nego u prsnej visini. Medutim, kod
starijih sastojina je obrnuto, kora je deblja u 1/3 visine nego 3to je na
prsnom promjeru. Pretpostavljamo da je to posljedica rasta kore, jer
Je najstariji sloj kore vanjski sloj koji podlijeZe svima vanjskim utje
cajima,

Da bismo Odl‘edlll prirast kore odnosno debljinski prirast s korom,
izraéunali smo koeficijent prirasta kore za svaku sastojinu (Tab. 13).
Koeficijent prirasta koré u prsnoj visini kreée se od 1.02 do 1.05. Veci
je u mladim sastojinama. Isto tako je veéi koeficijent prirasta kore
m 1/3 1 1/2 visine od onoga u prsnoj visini i kreée se od 1.03 do 1.10
(50-god. sastojina).

Prirast kore (i = 1dB bl) u svim sastojinama je ve€i u 1/3 visine
odnosno 1/2 nego u prsnoj visini, dok debljinski prirast s korom (1d13) po-
kazuje isti odnos kao debljinski prirast bez kore (ig).

7.23 Visinski prirast sastojina hrasta luZnjeka — Height increment of
Pedunculate Oak stands

U sastojinama hrasta luZnjaka tetajni godiSnji visinski prirast (5-

1 10-god. periode) kao i prosjeéni visinski prirast nisu u vezi s prsnim
promjerom (Tab. 14). Varijabilitet visinskog prirasta krece se od cca 10%e
u najmladoj sastojini do cea 30%e u najstarijoj sastojini. U mladim sastoji-
‘nama (Tab. 15) tefajni visinski prirast je u dosta jakoj vezi s visinom
stabla, dok u’starijim sastojinama (89—gbﬁnjoj i 111-godi$njoj sastojini)
tefajni visinski prirast nije u vezi s visinom (Tab. 15). Korelacijski ko-
ef1c1]ent izmedu teca]noga godiSnjeg visinskog prirasta (10 god. perl-
ode) i prsnog promjera u 20-godiSnjoj sastojini hrasta luZnjaka iznosi
= 0.373, u 30-godiinjoj sastojini R = 0.217, a izmedu tetajnoga godis-
njeg visinskog prirasta (10-god. periode) i visina u 20-godi3njoj sastojini
iznosi R = 0.552, u 30-godinjoj R = 0.448 i-u 52-godiSnjoj sastojini R =
= 0.293. Distribucija promjera u spomenutim sastojinama ima pozitivnu
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asimetriju, a distribucija visina negativnu. § obzirom na distribuciju pro-
mjera nosioci visinskog prirasta su tanja stabla, a s obzirom na distribuciju
visina viSa stabla (Graf..21). Medutim, stavimo li u odnos tedajni visinski
prirast s visinama u sredini i na potetku periode, tada u svim sastojinama
Graf -Graph 21. Zavisnost teCojnoga godidnjeg visinskoga prirasta -
Dependence of current onnual height increment
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postoji, doduSe dosta slaba, veza izmedu spomenutih velidina. Jedino u 42-
-godisnjoj sastojini korelacijski koeficijent iznosi &ak riyn = -0.497 odno-
sno riy, h = -0,420 (Tab. 15). - '

TeCajni visinski prirast u odnosu s prsnim promjerom u sredini,
odnosno u poletku periode ne daje ni¥ta bolje rezultate od prije spo-
menutih (Tab. 14),

7.24 Zavisnost visinskoge i debljinskog prirasta unutar sastojine hrasta
luénjaka — Interdependence between height and diameter increment
within Pedunculate Ocak stands

Izmedu tecajnoga godiSnjeg visinskog prirasta i tedajnoga godis-
njeg debljinskog prirasta (10-god. periode) unutar pojedine sastojine
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hrasta iuznjaka postoji linearna veza (Tab. 17). U najstarijoj sastojini
porastom debljinskog prirasta nazire se padanje visinskog prirasta (ko-
relacija slaba), dok u ostalim sastojinama porastom debljinskog prirasta
raste i visinski. Najja¢i porast visinskog prirasta u odnosu na debljinski
dogada se u sastojini, staroj 32 godine (Graf. 22). Prirast 20-godisnje sa-
stojine obuhvaéa vrijeme kulminacije visinskog pa i debljinskog prirasta.
Telajni godisnji visinski prirast 10-god. periode u toj sastojini reprezen-
tira visinski prirast stabala starih od 10 do 20 god., a te¢ajni godisnji vi-
sinski prirast b-god. periode od 15 do 20 god. Visinski prirast spomenutih
stabala pada, a debljinski prirast raste (korelacija slaba). Prema tome,
visinski prirast kulminirao je u 15-toj godini ili neSto ranije. To je u
skladu s kulminacijom odredenom na osnovi totalne analize stabala. Teéaj-
ni godisnji debljinski prirast 5-godi3nje periode (20-godisnja sastojina) je
veti od tefajnog godiSnjeg debljinskog prirasta 10-godiSnje periode u
20-godisnjoj i 31-godisnjoj sastojini, a to znadi da je teajni debljinski
prirast kulminirao u staresti od 15 do 25 god., naravno ako izuzmemo
iz promatranja najstariju sastojinu.

Usporedujuéi 89-godiinju i 111-godiSnju sastojinu, vidimo da su
u te dvije sastojine vrlo razliiti odnosi visinskog i debljinskog prirasta.
T 89-godisnjo] sastojini visinski prirast raste (blago) porastom debljinskog
prirasta, medutim u 111-godinjoj sastojini situacija je obrnuta. Visinski
prirast pada porastom debljinskog prirasta. Medutim, koeficijent regresi-
je (111-godilnje sastojine) tefajnoga godiS$njeg visinskog prirasta 10-go-
diSnje periode manji je od koeficijenta regresije tetajnoga godidnjeg visin-
skog priragta 5-godiSnje periode, a to znali da visinski prirast raste s
obzirom na povecanje starosti promatrane sastojine. Drugim rijecima,
na jaku sjetu provedenu u najstarijoj sastojini reagirala su stabla ne samo
povecanjem debljinskog prirasta nego i visinskoga. Naravno, ovdje se
ne radi o signifikantnom poveéanju visinskog prirasta ve¢ samo o trendu
visinskog prirasta.

Visinski prirast zavisno o debljinskom prirastu u 1/3 i 1/2 visine
stabala (Tab. 19, 18) pokazuje slitan linearni tijek kao s debljinskim
prirastom u prsnoj visini (Graf. 23, 24). Svi regresijski parametri pokazu-
ju trend padanja porastom starosti sastojina. Korelacijski koeficijenti su
pribliZno istl u svim sastojinama. Prosjeéni visinski prirast je u dosta
jakom linearnom odnosu s prosjeénim debljinskim prirastom, isto kao 3to
je visina u jakoj vezi s prsnim promjerom. U sastojinama s jakom linear-
nom zavisnosti prosjetnoga visinskog i debljinskog prirasta visinska krivu-
lja je funkcija starosti (t) i promjera (d, )

h =at + bd

Ukolike varijabilitet starosti i promjera unutar sastojine nije velik
{opseg starosti cca 10 god.), a odnos debljinskoga i visinskog prirasta je
konstantan, visine dominaninih i kodominaninih stabala, zavisno o pro-
mjeru, moZemo izjednaditi i s pravcem (uzevsi za t srednju sastojinsku
starost). U sastojinama gdje je varijabilitet starosti i promjera velik {op-
seg starosti veéi od 20 god.), a teajni visinski prirast konstantan, bez
obzira na porast starosti promjera i visina unutar sastojine, visine su
u linearnom odnosu s promjerom. U sastojinama pak hrasta Iuinjaka,
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Grof.- Groph 22. Zovisnost tedojnoga godiSneg visinskego | debljinskeg prirosta u cl1 " Interdependence of

current annual hefght and diometer increment ot d13
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Grof.- Graph 23. Zavisnost tefojnoga godiSnjeg visinskogo i debljinskog prirasto u 1/3 visine - Interdependence
annual height ond diameter increment ot 1/3 height
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Grat -Graph 24. Zavisnost tefojnoga godiSnjeg visinskogo i debljinskog prirasta u 1/2 visine - Interdependence
of current annual height and diameter increment of 172 height
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gdje je tedajni visinski prirast unutar sastojine zavisan o starosti stabala
sastojine ili u zavisnosti sa starodtu, promjerom i visinom stabala, nema
lineariteta izmedu visina i promjera. Opéenito moZemo reéi, da unutar
sastojina hrasta luinjaka porastom promjera i visine raste i tefajni
debljinski prirast, dok starost stabala u sastojini nema bitno znacenje
za tedajni debljinski prirast sastojine. Teéajni visinski prirast najstarije
i najmlade sastojine je konstantan bez obzira na opseg odnosno varija-
bilitet starosti stabala sastojine. U ostalim istraZivanjima tefajni godis-
nji visinski prirast raste sa staro$éu stabala. Promjer i visina nemaju
bitno znafenje za teéajni visinski prirast u sastojinama, starijima od 30
godina (Tab. 34) veé samo u mladim sastojinama.

Promatrajuéi odnos prosjeénoga visinskog odnosno prosjetnoga de-
bljinskog prirasta unutar sastojina hrasta luZnjaka sa staroSéu, prsnim
promjerom i visinom stabla, vidimo da u svim sastojinama i prosjeéni
visinski, i prosjeéni debljinski prirast raste porastom visine stabala.

Tab. 34
Tedajni prirast Prosjeéni prirast
Current increment Mean increment
t

Opseg
Girth T, | ) I.p Totg T.; T4 Ty
111 Iy, 01| 0.5 03| — 0.1 1.0 0.> —
(96—118) 1. 01| 00 00| —02|—05| 02 0.7 0.3
89 Ty, 031 05 03f — 01| 0.9°| 0.7 —
(75—103) 1. 02| 00 [—0.1 02| —0.7| 0.1 0.5 0.4
52 I 02} 06 03| — 0.0 0.9 0.4 —
(44—62) 1. —04| 00 | —03 03| —0.5| 0.1 0.4 0.4
3 1, 00, 04 | 01| — |—03| 0.7 | 03 | —
(28—36) 1. 027 02 0.4 03|—0.6] 0.0 0.5 0.5
20 I, 0.2 0.6 03| — 0.0{ 09 04 —_
(722 01| 04 0.6 0.3 0.0 04 0.3 0.5

Starost stabala i promjer imaju suprotno znafenje za prosjetni visin-
ski 1 debljinski prirast. Drugim rijefima, prosjeéni wvisinski prirast je
u jakoj negativnoj vezi sa staroséu stabala sastojine, a s promjerom
nema korelacije. Kod prosjetnoga debljinskog prirasta postoji vrlo jaka
pozitivna korelacija s promjerom, a sa staroS¢u nema korelacije. Od
navedenoga cdstupa najmlada sastojina, u kojoj prosje¢ni prirast, i visin-
ski, i debljinski nisu u vezi sa staroS¢u ve¢ s promjerom i visinom, a ko-
relacija je pozitivna. Prosjecni. visinski i prosjetni debljinski prirast su
u jakoj korelaciji, §to je i logiéno s obzirom na vezu visine i promjera
{Tab. b, Graf. 25).
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Graof.-Groph 25, Zovisnost prosjeénogo visinskeg i debljinskog prirasto - Interdependence between meon height and
‘ diometer increment
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7.3 Suma hrasta luznjaka — Pedunculate Oak forest

Sastojine svih dobnih razreda iste Sumske zajednice (boniteta) tine
fumu hrasta luznjaka. Razmatrat ¢emo na naSim primjernim sastojinama
kretanje srednjih linearnih taksacijskih velitina unutar Suma, koju re-
prezentiraju naSe sastojine.

7.31 Visinski rast ¢ prirast hrasta luZnjake — Height growth and
increment of Pedunculate Ock

Krivulja rasta u visinu predstavlja razvoj prosjetnih visina s pove-
éanjem starosti sastojine (Tab. 20. Graf. 26). Da bismo mogli usporediti
kretanje srednjih visina unutar pojedine sastojine s razvojnim tijekom
srednjih visina sastojina sukcesivne starosti, utvrdili smo odnos visina
i sterosti za dimenzije stabala u vrijeme izmjere, prije 5 i prije 10 godina.
Qcito je, da su kroz dulje vremensko razdoblje nasa primjerna stabla
prije 10 godina imala veéu srednju visinu od srednje visine sastojina, 10
godina mlade u vrijeme izmjere. Prema tome, razlika srednjih visina
dviju sastojina koje se u starosti razlikuju za 10 godina ne predstavlja
stvaran visinski prirast 10-godisnje periode ve¢ povetan za odredeno
radunsko pove¢anje prirasta. To ratunsko povetanje prirasta nastalo je
vjerojatno uslijed uzgojnih zahvata ne zanemarujuéi utjecaj starosti, jer
nade sastojine nisu idealno jednodobne. ' .

U starijim sastojinama poloZaj krivulje rasta u vrijeme izmjera i
prije 10 godina je obrnut, a to znati da nam razlika srednjih visina dviju
sastojina, koje se medusobno razlikuju u vrijeme izmjere za 10 godina
pokazuje manji visinski prirast od stvarnoga. U starijim sastojinama su
uzgojnim zahvatom obuhvaéena vjerojatno jaca i starija stabla, i to je
utjecalo na sni¥enje srednje sastojinske visine, ali ne i visinskog prirasta.

Na osnovi primjernih sastojina nismo mogli utvrditi kulminaciju tecaj-
noga visinskog prirasta, jer izmjera nije obuhvatila 10-godidnju sastojinu
(Tab. 21, Graf. 26). Medutim, kulminacija tetajnoga visinskog prirasta je
sigurno nastupila u sastojinama, mladima od 20 godina, a druga tocka
infleksije u 33. god. [t, = (1.94439 — 1.94439)/0.01666 = 33.01].

Prosjeéni visinski prirast je kulminirao u 29. god. (ty = b/c =
= 0.40027/0.01373 = 29.15 god.), a druga totka infleksije nalazi se u 75.
godini,

Primijenjena funkcija izjednadenja i, = athet ima sve karakteristike
krivulje prirasta u intervalu t =0 do t= >, ako su parametri a > 0,
¢<0, ab> 1. Naj je parametar b < 1, te zbog toga dobivamo nerealnu
prvu totku infleksije prosje¢nog prirasta.

p
7.32 Debljinski rast i prirast Sume hrasta luznijake — Diameter growth
and increment of Pedunculate Oak forest

Za izutavanje debljinskog rasta i prirasta osnovu Eini niz izmjera
u sastojinama razli¢itih starosti. Srednji promjer tih sastojina povetava
se kroz cijelo promatrano vremensko razdoblje znatno brZze od srednjih
promjera unutar pojedine sastojine (Tab. 24, Graf. 27). Prema naSim
rezultatima istraZivanja ratunsko poveéanje debljinskog prirasta dolazi
narotito do izraZaja u srednjedobnim sastojinama. .
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Grof.-Graph 27.  Debljinski rost i prirast 3ume hrosto luZnjoka - Diometer growth and inciement of Pedunculote

Ock forest (Corpino betuli - Quercetum roberis, Anié 1959)
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Debljinski prirast s korom moZemo dobiti pomoéu koeficijenta kore
(krae = 1.047) cijele Sume (Tab. 28, Graf. 18, 19 i 20). Promatrajuéi deb-
ljinu kore u prsnoj visini, 1/3 i 1/2 visine, vidimo da se debljina kore
bovetava od 1.30 do 1/2 visine. Koeficijent kore je u prsnoj visini najmaniji
(Tab. 28), a u 1/2 visine najveéi.

Prema tome, debljinski prirast bez kore u prsnoj visini trebamo
povecati za 4.7%, u 1/3 visine za 7.5%, a u 1/2 visine za 8.7%, da bismo
dobili odgovarajuéi debljinski prirast s korom. .

7.33  Zavisnost sastojinske visine i visinskog priraste o prsnom promjeru
— Dependence of stand height and height increment upon diameter b.h.

Visinska krivulja $ume hrasta luZnjaka predstavlja zavisnost srednjih
visina sastojina o prsnom promjeru (Tab. 22, Graf. 28). Srednje visine
pojedinih grupa stabala (primjernih siabala pojedine sastojine) prije 5 i 10
godina prira$é¢ivale su brze od srednjih visina, koje &ine visinsku krivulju
Sume hrasta luznjaka. Spomenute razlike u intenzitetu prira¥éivanja sred-
njeg stabla odredenog promjera unutar sastojine (prije 5i 10 god) i inten-
ziteta priraSéivanja svih srednjih stabala u vrijeme izmjere znatajne su
u sastojinama tanjih i jalih promjera, a u sastojinama srednjih promjera
od cca 25 do 45 ¢m ta je razlika neznatna.

Tecajni visinski prirast unutar pojedine sastojine nije u vezi s pro-
mjerom, visinom i staro$éu u starijim sastojinama. U mladim. sastojinama
korelacija je dosta slaba, kao $to je vet ranije ocbjainjenc. Medutim,
te¢ajni je visinski prirast ¢itave Sume u vrlo jakoj negativnoj korelaciji
i's promjerom, i s visinom, i sa staroiéu zasebno (Tab. 23, Tab. 35, Graf. 28).

Te€ajni debljinski prirast, promatrajuéi titavu Sumu, nije u korelaciji
§ promjerom, visinom i staro$éu, a prosjeéni debljinski prirast pokazuje
jak stupanj pozitivne korelacije sa svakom od spomenutih velidina (Tab.
35, Graf. 29).

I prosjecni visinski prirast je u jakoj korelaciji, dodu$e negativnoj,
$ promjerom, visinom, staro$¢u i prosjeénim debljinskim prirastom, a
s te¢ajnim visinskim prirastom je u vrlo jakoj pozitivnoj korelaciji. Prema
tome, procjenu tetajnoga visinskog prirasta mofemo udiniti na osnovi
srednjeg promjera sastcjine odnosno visine, ili prosjetnoga visinskog pri-
rasta, to viSe 3to tefajni visinski prirast unutar pojedine sastojine nije u
vezi ili je u vrlo slaboj vezi s tim velidinama.

Tab. 35
]'Iu. rih' r.hp. r;dp.
d 0.2 —9.8 —0.8 0.7
h 0.0 —0.9 ~0.8 0.7
t -1 —0.9 —0.9 0.5
iy —0.1 0.8 _ —02
o 0.2 —03 —02 =
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Grof.-Groph 28. Odnos vising i visinskog prirosto s prsnim  promjerom Sumo

hrasto luZnjoka - Relotion of heights ond height increment to diameter b.

h. in Pedunculote Ook forest (Corpino betuli - Quercetum reboris, Anic 1959}
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Graf-Graph 29, Odnos visinskoga i debljinskog prirasta s prsnim

promjerom Suma hrasta luZnjaka - Relation of height and diameter

increment to diameter b.h. in Pedunculate Oak forest (Carpino betuli-
Quercetum roboris, Ani¢ 1959)
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1.34 Zavisnost visinskoga o debljinskom prirastu u $umi hrasta luznjaka

— Dependence of height increment upon diameter increment
in Pedunculate Oak forest

Na$i rezultati istraZivanja pokazuju, da izmedu visinskoga i debljin-
skog prirasta, promatraju¢i &itavu Sumu (sveukupna primjerna stabla),
postoji slaba korelacija (R = 0.251}. Ne$to ja#i stupanj veze pokazuje pro-
sjetni visinski i prosjetni debljinski prirast (Tab. 29, Graf. 30). Medutim,
pored ve¢ spomenute vrlo jake korelacije izmedu visinskog prirasta i
promjera ta veza ne dolazi prakti¢ki do izraZaja.
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Graf. -Graph 30, Odnos visinskoga i debljinskog prirasta  Suma

hrasta luZnjaka - Relation between height and diameter incre-

ment in Pedunculate Oak forest {Carpino betuli - Quercetum
roboris, Anié¢ 1959 )
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7.4 Stendardne visinske krivulje hrasta luZnjaka — Standard
height curve of Pedunculate Oak
Sastojinska visinska krivulja predstavlja srednje visine stabala poje-
dinih debljinskih razreda u danom vremenu. Tijekom vremena ona se
stalno mijenja zavisno o stvarnom visinskom i debljinskom prirastu sta-
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bala koja ¢ine sastojinu kao i radunskem poveéanju odnosno smanjenju
visinskoga i debljinskog prirasta, $to je posljedica naina prevodenja uz-
gojnih zahvata u sastojinama. Prema tome, standardne visinske: krivulje
trebaju sadrZavati u sebi sve ove komponente. Izrada standardnih visinskih
krivulja hrasta zahtijeva detaljno proutavanje svih spomenutih veliéina
u svim zajednicama hrasta luZnjaka odnosno na svim bonitetima. Imajuéi
u vidu sadaSnje stanje na$ih sastojina hrasta luZnjaka s obiénim grabom
— barem ovih na podruéju Sumarije Lipovljani — u kojima unutar poje-
dine sastojine starost stabala ima znalajnu ulogu za visinski prirast, a
uzgojni zahvat za stvarni debljinski prirast kao i radunsko povedéanje
cdnosno smanjenje srednjih sastojinskih parametara, smatramo da je
nizove standardnih visinskih krivulja takvih i sliénih sastojina potrebno
izraditi posebno za svaki bonitet odredenog naéina uzgajanja.

Kako nam srednja visina dominantnoga i kodominantnog dijela sa-
stojine dosta dobro pokazuje pomak visinske krivulje navife, a debljinski
prirast udesno prema jadim promjerima, buduéu sastojinsku visinsku
krivulju moZemo odrediti na osnovi distribucije promjera sadadnje sa-
stojine, njezina prosloga debljinskog prirasta i visinskog prirasta srednjeg
stabla, to vide jer visinski prirast nije u vezi s promjerom unutar sastojine.

Naravno, mnogo bolju procjenu buduée visinske krivulje mozemo
dobiti uz poznavanje odnosa visinskoga i debljinskog prirasta unutar
sastojine.

Prema na$im istrafivanjima srednja visina dominantnoga i kodomi-
naninog dijela sastojine u jakoj je linarnoj vezi s parametrom a {poloZaj
visinske krivulje) Mihajlove funkeije izjednatenja (Graf. 31). Od toga
odstupa najstarija sastojina, $to je potpuno u skladu s nadim mi$ljenjem
o konstrukeiji standardnih visinskih krivulja hrasta luZnjaka, jer je u toj
sastojini proveden jaki uzgojni zahvat. Djelovanje uzgojnog zahvata na
visinu u istom bonitetu moZe izazvati jate promjene u sastojini nego &to
Je sama promjena boniteta (Spurr 1952). Orijentacijski smo proveli i izjed-
nafenje navedenih veliéina metodom sredina. Pravac izjednadéenja je

a=125h,

Sto znadi da je parametar a za pojedinu sastojinu za 25% veéi od srednje
visine dominantnoga i kodominaninog dijela sastojine.

Isti postupak proveli smo i s regresijskim koeficijentima Mihajlove
funkeije izjednagenja. Varijabilitet oko linije izjednalenja je ovdje veéi,
Sto se vidi i iz grafikona (Graf. 31), ali tijek je linearan uzevsi u obzir
I najstariju sastojinu. Jednadiba izjednaenja glasi

b = 0.4 (h — 4)

Prema tome bi jednadzba standardnih visinskih krivulja hrasta IuZ-

njaka s grabom umjerene prorjede bila
h—1.30 = 1.25 h ¢ ~ 224"

Za sada su ovo samo orijentacijske relacije, koje u nasim sastojinama
odra?uju dosta dobro uvjete rasta. Medutim, za definitivno rjeSenje stan-
dardnih visinskih krivulja hrasta luznjaka, a s tim u vezi i tarifnih nizova,

potrebno je istraZiti sve zajednice hrasta luZnjaka i obaviti precizna izjed-
natenja parametara.
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Graf.-Graph 31. Parametri sastojinskih visingkih krivulja hrasta luZnjoka
(Mihgjlove funkeije) - Parameters of stand height curves of Pedunculate
Qak ( Mihajlov's functions )
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8. ZAKILJUCAK — CONCLUSIONS

IstraZivanja visinskoga i debljinskog prirasta u zajednici hrasta luz-
njaka i obiénog graba obuhvaéaju sastojine razli¢itih starosti na podruéju
Sumarija Lipovljani i Novska. Snimanje podataka je obavljeno 1972. godine
u vrijeme mirovanja vegetacije. Ukupno je snimljeno 356 primjernih
stabala 'za parcijalnu analizu i 8 stabala za totalnu analizu. Primjerna
stabla su snimljena u 20, 30, 50, 90 i 110-godi¥njoj sastojini. Obrada
podataka je obavljena na elektronskom radunaru SveudiliSnoga ratunskog
centra. Na ‘osnovi dobivenih rezultata, moZemo donijeti slijedeée za-
kljuéke:

1} Distribucija promjera u istraZivanim sastojinama ima sve karak-
teristike jednodobnih sastojina (Graf. 1) s pozitivhom asimetrijom, a u
najstarijoj sastojini negativnom asimetrijom, $to odgovara nadinu izvode-
nja prorede u tim sastojinama.

2) Primjerna stabla istraZivanih sastojina su skoro normalno distri-
buirana s obzirom na promjer i visnu (Tab. 31, Graf. 2). Distribucija
visina primjernih stabala u momentu izmjere pokazuje u mladim (20 god.,
31 god., 52 god.} sastojinama negativnu a u starijim pozitivnu asimetriju.

3) Visinske krivulje mladih sastojina su strme a starijih poloZite,
Sto je u skladu s desnom asimetrijom distribucije visina u mladim sasto-
jinama i lijevom asimetrijom distribucija visina starijih sastojina.

4) Na osnovi rezultata totalne analize stabala moZemo zakljuéiti, da
s obzirom na vrijeme, prsni promjer i visinu stabala hrasta luZnjaka u
vrijeme kulminacije prirasta najprije nastupa kulminacija tefajnoga vi-
sinskog prirasta, zatim tefajnoga debljinskog i prosjetnoga visinskog
prirasta te prosje¢noga debljinskog prirasta.

Hrast luZnjak ima kulminaciju i visinskoga, i debljinskog prirasta
unutar odredencga starosnog odnosno debljinskoga i visinskog intervala,
5to -zavisi o Zivotnim uvjetima stabala u mladosti. Vrijeme kulminacije
prirasta nema bitni utjecaj na konadne dimenzije stabla.

Kulminacija teCajnoga godi¥njeg visinskog prirasta (in,) nastupa u
prosjeku u starosti od 14 god. (t, = 13.75, 8;, = 2.932) kod prsnog promjera

5em (d; = 5.43, s3 ;= 1.182) i visine Tm (h; = 7.38, $;,. = 1.216)," a pro-
sjeénoga visinskog prirasta (in;) u starosti 21 god. (t; = 20.63,s;, = 3.760)
kod prsnog promjera 10 em (52 = 9.65,5;, = 1.804)1 visine 12 m (Hg=12.00,
5., = 1.856).

Te€ajni godisnji debljinski prirast (ze) postiZe maksimalnu vrijednost
u starosti 20 god. (t; = 20.0, s;;= 4.162) kod prsnog promjera 9 cm (d; =
= 8.573, s, = 1.801) i visine 10 m (Ha = 10.621, s;, = 1.898), a prosjeéni
debljinski prirast u starosti 32 god. (7:4 = 32.50, s, = 4.799} kod prsnog
promjera 16 ¢m (54 = 15.968, s;, = 1.808) i visine 17Tm (H,, = 17.084,
85, = 1.895).

Prema rezultatima totalne analize stabala hrasta luZnjaka uz 95%
vjerojatnosti nastupit ée kulminacija i visinskoga, i debljinskog prirasta
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u sastojinama mladima cod 44 godine, prsnog promjera manjega od 20 crm
i visine niZe od 22 m.

5) U vrijeme kulminacije prirasta (bez obzira o kojoj se vrsti pri-
rasta radi) visine su u vrle jakoj, gotovo potpuncj linearnoj zavisnosti
s prsnim promjerom (Tab. 4, Graf. 11). Analiza kovarijance pokazuje da se
regresijski pravci ne razlikuju u koeficijentu regresije veé u regresijskoj
konstanti. .

6) Tecajni godisnji debljinski prirast (5- 1 10-god. periode) u jakoj je
linearnoj vezi s promjerom u svim istraZivanim sastojinama (Tab. 6).
Razlike izmedu pojedinih sastojina postoje samo u koeficijentu regresije
(b), a regresijske se konstante (a) medusobno ne razlikuju. Ispitivanja su
pokazala da nema razlike izmedu stvarnih izracunatih konstanata regre-
sije (a) i hipotetske regresijske konstante a = 0. To se odnosi na tedajni
godiSnji debljinski prirast u svim promatranim dijelovima totalne visine
stabala (1.30m, 1/2h, 1/3 h).

U sastojinama starijim od cca 40 god. tetajni godisnji debljinski pri-
rast (10-godidnje periode} u 1/3 visine i 1/2 visine manji je od tefajnoga
godiSnjeg debljinskog prirasta u prsnoj visini, dok je u mladim sastojinama
veti (Tab. 33).

Koeficijent varijacije debljinskog prirasta promatranih sastojina kreée
se od 14 do 30%b.

7) Debljina kore u prsnoj visini, 1/3 visine i 1/2 visine u linearnom
je odnosu s odgovarajuéim promjerom unutar pojedine sastojine.

Regresijske konstante (a) rastu poveéanjem starosti, a regresijski
koeficijenti (b) padaju (Tab. 12).

Koeficijent varijacije kore u istraZivanim sastojinama kreée se od
14 do 23%,. Varijabilitet kore raste porastorn starosti sastojine.

Mlade sastojine de cca 50 god. starosti imaju tanju koru u 1/3 i 1/2
visine od kore u prsnoj visini. Kod starijih sastojina kora je deblja u
1/3 visine od one u prsnoj visini.

Koeficijent prirasta kore u prsnoj visini kreée se od 1.02 do 1.05 i
veli je u mladim sastojinama. Koeficijent prirasta kore u 1/3 i 1/2 visine
veti je od onoga u prsnoj visini. Prirast kore je u svim sastojinama veéi
u 1/3 odnosno 1/2 visine nego $to je u prsnoj visini (Tab. 13).

8) U starijim sastojinama hrasta luZnjaka (90-godinjoj i 110-godi$njoj
sastojini) visinski prirast nije u vezi s prsnim promjerom ni s visinom
(Tab. 14, 15), dok u mladim sastojinama zavisi o visini a nesto manje
o promjeru. Varijabilitet visinskog prirasta krete se od 10 do 30% u
najstarijoj sastojini. ’

Unutar pojedine sastojine postoji linearni odnos izmedu visinskoga
i debljinskog prirasta. U mladim i srednjedobnim sastojinama porastom
debljinskog prirasta raste i visinski, dok u najstarijoj sastojini porastom
debljinskog prirasta visinski prirast pada. Parametri regresije padaju
porastom starosti sastojina (Tab. 17).

Rezultati parcijalne analize stabala pokazuju da je tefajni visinski
prirast kulminirao prije 15 god., a te€ajni debljinski u starosti od 15 do
25 godina, izuzev3l iz promatranja najstariju sastojinu u kojoj je deb-
ljingki prirast naglo porastao.
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Prosjeéni visinski prirast unutar pojedine sastojine u dosta je jakom
linearnom odnosu s prosjeénim debljinskim prirastom. Prema tome su
visine dominantnih i kodominantnih stabala-zavisne o starosti stabala
unutar sastojine i njihova prsnog promjera.

U svim sastojinama hrasta luZnjaka prosjetni visinski i prosjeéni
debljinski.prirast rastu porastom visine stabala. Dok je prosjeéni visinski
prirast u pojedinoj sastojini u jakoj negativnoj korelaciji sa staroséu,
prosjeéni debljinski prirast nije u vezi sa starostu stabala sastojine. Pro-
sjetni debljinski prirast je u vrlo jakoj pozitivnoj korelaciji s promjerom,
a prosjetni visinski nije u vezi s prsnim promjerom. Od toga odstupa
najmlada sastojina gdje prosjedni prirast, visinski i debljinski, nisu u
vezl sa staroiéu veé s promjerom i visinom.

9) Pomak visinskih krivulja hrasta luinjaka je rezultat stvarnoga
visinskog i debljinskog rasta stabala sastojine kao i raéunskog poveéanja
prirasta, nastaloga uslijed promjene distribucije promjera i visina tijekom
vremena.

U vrijeme intenzivnoga visinskog prirasta visinska se krivulja zna-
¢ajno pomile naviSe, a u vrijeme intenzivnoga debljinskog prirasta zna-
¢ajan je pomak udesno prema ja¢im promjerima.

Bitne promjene visinskih krivulja hrasta luZznjaka dogadaju se u
sastojinama mladima od 50 god. Nakon 50 godina starosti desetogodisnji
pomalk visinske krivulje je, uglavnom, konstantan (Tab. 32).

Izrada standardnih visinskih krivulja zahtijeva detaljno prougavanje
visinskoga i debljinskog prirasta u svim zajednicama hrasta luZnjaka,
odnosho na svim bonitetima.

U sastojinama hrasta lu’njaka s obiénim grabom postoji linearna
zavisnost izmedu srednje visine i regresijske konstante (Graf. 31) Mihaj-
love funkcije izjednatenja kao i izmedu srednje visine i regresijskog koe-
ficijenta spomenute funkecije.

Ukoliko se pokaZe, da i u ostalim zajednicama hrasta luinjaka postoji
slitan odnos spomenutih velidina, konstrukecija standardnih visinskih
krivulja, a s time u vezi i tarifnih nizova masa hrasta luZnjaka bila bi
zZnatno pojednostavljena.

10) Srednje sastojinske visine u mladim i srednjedobnim sastojinama
jage priraSéuju u visinu s obzirom na poveéanje starosti sastojine, nego
stabla koja €ine pojedine sastojine. U starim sastojinama situacija je
obrnuta (Tab. 20, Graf. 26).

11) Te€ajni visinski prirast Sume hrasta luZnjaka s obiénim grabom
kulminirao je sigurno u sastojinama mladima od 20 god., a druga totka
infleksije je nastupila u 33. god. Prosje¢ni visinski prirast je kulminirao
u 29. god. s drugom totkom infleksije u 75. god. (Tab. 21).

12) Srednji promjeri pokazuju povetanjem starosti isti trend kao
srednje sastojinske visine, s tom razlikom $to je odstupanje izmedu pove-
¢anja srednjega sastojinskog promjera porastom starosti i poveéanja
promjera pojedine grupe stabala sastojina najjafe u srednjedobnim sa-
stojinama, dok je u mladima i starim sastojinama neznatno (Tab. 24,
Graf. 27).
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13) Tedajni debljinski prirast prou¢avane Sume hrasta luZnjaka po-
kazuje odstupanje od uobitajenog tijeka debljinskog prirasta, a. uzrok
tome je znatajno reagiranje’ debljinskog prirasta na uzgojni zahvat jaleg
intenziteta u na;stam;o; sastojini. To je utjecalo i na relativno kasnije
kulminiranje prosje¢noga debljinskog prirasta (Tab. 25).

14) Koeficijent kore Sume hrasta luZnjaka u prsnoj visini iznosi
ki3 = 1.047, u 1/3 visine, ky, = 1.075 i u 1/2 visine ky, = 1.087 (Tab.
27, 28).

15) Srednje visine sastojine priraStuju polaganije od visina stabala
koja ¢ine pojedinu sastojinu, promatrajuéi visine u odnosu s prsnim
promjerom. Razlike u intenzitetu prirai¢ivanja srednjeg stabla odredene
grupe stabala (prije 5 i 10 god.) i intenziteta priraStivanja svih srednjih
stabala u vrijeme izmjere znadajne su u sastojinama tanjih i jag¢ih pro-
mjera, a u sastojinama srednjih promjera od 25cm do 45 cm tfa je
razlika neznatna (Tab. 22, Graf. 28).

16) Tefajni visinski prirast cijele $ume u vrle je jakoj negativnoj
korelaciji posebno s prsnim promjerom, visinom i staro3¢u, dok tefajni
debljinski prirast nije u korelaciji sa spomenutim veli¢inama (Tab. 35).

Prosjetni visinski i prosjeéni debljinski prirast u jakoj su vezi sa
spomenutim veli¢inama. Prosjeéni visinski u negativnoj, a prOSJecnl deb-
Ijinskl u pozitivnoj korelac1]1 ‘Kulminacija teajnoga visinskog i prosjec-
noga visinskog prirasta u Sumi hrasta lu¥njaka s obiénim grabom nastupila
je u sastojinama tanjega srednjeg promjera od 10 cm (Tab. 23, Graf. 28).

17) Procjenu tetajnoga visinskog prirasta moZemo obaviti na oshovi
srednjega sastojinskog promjera ili srednje sastojinske visine, to vise
jer tetajni visingki prirast, unutar pojedine sastojine, nije u vezi ili je
u vrlo slaboj vezi s tim veli¢inama.
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SUMMARY

Investigations of the height and diameter increment were performed
in the region of the Forest District Lipovljani and Forest District Novska
on the habhitat of the forest community of Pedunculate Oak and Horn-
beam (Carpino betuli — Quercetum roboris, Ani¢ 1959). The measure-
ments included stands aged 20 years (compt. 191c), 30 years (compt. 74b,
Novska), 50 years (compt. 194), 90 years (compt. 50a) and 110 years (compt.
159b). By laying down small sample plots around each sample tree the
structure of these stands (Tab. 1) at the moment of measuring sample
trees was established. In a young 20-year stand all the trees from 3 cm
diameter b.h. on were callipered, in all other stands from 9 cm onwards.
The diameter and height distribution of the investigated stands is
graphieally represented (Graphs 1, 2).

According to the existing working plans in the aforementioned stands
a moderate crown thinning has mainly been carried out. Each stand
is represented by a representative number of Pedunculate Oak sample
trees. The sample trees belong to the dominant and codominant storey
according to the biological-economic classification by Dekani¢ (1962).
These are healthy trees with a fully developed crown. On each sample
tree of Pedunculate Oak the following mensurational elements were
established: age — number of annual rings on the stump (t), diameter
b.h. (dew), total height (h), diameter at 1/3 height (dysn), diameter at 1/2
height (dos), 5-year (igs) and 10-year (ign) diameter increment at the
height of measuring diameters, 5-year (ins) and 10-year (inn) height
increment, bark thickness at 1,30 m (By), at 1/3 height (Bygu) and 1/2
height (By.s)-

The height increment of the sample tree was established by sawing
5 or less (in dependence on stand age) terminal branches and measuring

87



the distance from the- branch tip to the cross-section at which 5 or 10
annual rings are found. That was very hard work, especially in the older
stands because searching cross-sections with 5 and 10 annual rings
requires maximal attention and precision by the recorder. Partial analysis
included a total of 356 sample trees, of which in a 20-year stand 70 sample
trees, a 30-year stand 37, a 50-year stand 55, a 90-year stand 100, and
in a 110-year stand 94 sample trees.

For the total analysis in every stand two dominant trees were
recorded making a total of 8 trees. In the field were measured on each
sample free the diameter b.h. (dys), total height (h) and a disk taken
at stump and 1,30 m height. Other disks were taken at ends of sections of
various léngths. -When fixing the section lengths of the older and more
valuable stems, it was endeavoured to avoid knots and maintain the
standard log lengths, having in view Thomasius’ recommendation concern-
ing the optimal length of section (Thomasius 1962). Further usual measure-
ments on the disks were carried out in the laboratory. All the obtained
data were arranged to be processed on an electronic computer. Recording
of all sample trees was performed in 1972.

On the basis of the results obtained the following conclusions may
be drawn.

1. Diameter distribution in the investigated stands is possessed of
all the characteristics of even-aged stands (Graph 1) with positive asym-
metry, only in the oldest stand with negative asymmetry, which cor-
responds io the method of thinning procedure applied in these stands.

‘2. The sample trees of the investigated stands are almost normally
distributed in respect of the diameter and height (Tab. 31, Graph 2).
The distribution of sample tree heights at the moment of measurement
exhibits in the younger (20-, 31-, 51-year) stands a negative asymmetry,
and in the older a positive.

3. The height curves of the younger stands are steep, those of the
older ones are flattened, which is in agreement with the right asymmetry
of the height distribution in the younger stands, and the-left asymmetry
of the height distribution in the older stands.

4. On the basis of the results of a total analysis of stems, we can
conclude that with respect to time, diameter b.h. and height of Pedun-
culate Oak stems — at the time of increment culmination — there sets
in first the culmination of the current annual height increment, then
the culmination of the current annual diameter and mean height incre-
ment, and the culminanation of the mean diameter increment.

Pedunculate Oak exhibits the culmination of both the height and
diameter increment within a certain definite age or diameter and height
interval, which depends on the life conditions of trees in youth. The time
of increment culmination has no essential influence on the final dimensions
of the tree,

Culmination of the current annual height increment (in) sets in on
an average at the age of 14 years {?:1 = 13.75, s, = 2.832) at a diameter
b.h. of 5 cm (d, = 5.43, s3, = 1.182) and height of 7 m (h, = 7.38, S5, =
= 1.216), and the culmination of the mean height increment (i,;) at the
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s3, = 1.804) and height of 12 m (h, = 12.00, 5;, = 1.856).

The current annual diameter increment (im) achieves its maximal
value at the age of 20 years (t, = 20.00, s;, = 4.162) at a diameter b. h. of

9 cm (53 = 8.573, 53; = 1.801) and height of 10 m (Ea = 10.621, s;, = 1.898),
while the mean diameter inecrement at the age of 32 years (—1:4 = 32.50,
S;, = 4.799) at a diameter b.h. of 16 cm (d, = 15.988, s, == 1.808) and

height of 17 m (h, = 17.084, s;, = 1.895).

1 Yha -

According to the results of the total analysis of Pedunculate Oak
stems under 95% probability the culmination of both the heighit and
diameter increment will set in the stands younger than 44 years, of
diameter smaller than 20 em and height lower than 22 m.

5. At the time of the culmination of increment (irrespective of the
kind of increment concerned) the heights are in a very strong, almost
complete linear dependence on the diameter b.h. (Tab. 4, Graph 11).
A covariance analysis demonstrates that the regression straight lines do
not differ in the coefficient of regression but in the regression constant.

6. The current annual diameter increment (5- and 10-year period)
is in strong linear connection with diameter in all the stands investigated
(Tab. 6). The differences between individual stands- exist only in the
coefficient of regression (b), while the regression constants do not differ
from one another. Tests have demonstrated that there was no difference
between the actual computed constants of regression (a) and the hypothetic
regression constant @ = 0. This relates to the current annual diameter
increment in all the observed parts of the total stem height (1.30 m, h/3,
h/2).

In the stands older than ca. 40 years the current annual diameter
increment (10-year period) at 1/3 height and 1/2 height respectively is
smaller than the current annual diameter increment at breast height,
while in the younger stands it is greater (Tab. 33).

* The coefficient of variation of diameter increment of the observed
stands ranges from 14%bo to 30%L.

7. Bark thickness at breast height, 1/3 height and 1/2 height is in a
linear relation to the corresponding diameter within the individual stand.

Regression constants (a) increase with the age increasing, while the
regression coefficients (b) decrease (Tab. 12).

The coefficient of variation of bark in the investigated stands ranges
from 14 to 23%. The variability of bark increases with the stand age
increasing. ’

- Younger stands up to ca. 50 years of ‘age possess a thinner bark at
1/3 and 1/2 height respectively than is the bark at breast height. In older
stands the bark in thicker at 1/3 height than the bark at breast height.

The bark increment coefficient at breast height ranges from 1.02 to
1.05, and is greater in younger stands. The bark increment coefficient at
1/3 and 1/2 height is greater than that at breast height. The bark incre-

age of 21 years (i_ = 20.63, s;, = 3.760) at a diameter of 10 cm (d: = 9.65,
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ment in all stands is greater at 1/3 and 1/2 height than is that at breast
height.

8. In the older stands of Pedunculate Qak (30-year and 110-year
stand) the height increment is neither in relation with diameter b. h. nor
with height (Tabs. 14, 15), while in the younger stands it depends on the
height and somewhat less on diameter. The variability of height increment
ranges from 10 to 30% in the oldest stand.

Within the individual stand there exists a linear relation between
the height and diameter increment. In the younger and middle-aged
stands with the increase of diameter increment also the height increment
increases, while in the oldest stand with the increase of diameter incre-
ment the height increment decreases. The regression parameters decrease
with the stand age increasing (Tab. 17).

Results of the partial analysis of stems demonstrate that the current
annual height increment culminated 15 years ago, and the current annual
diameter increment at the age from 15 to 25 years, excepting from the
observation the oldest stand in which the diameter increment suddenly
increased.

The mean height increment within the individual stand is in a fairly
strong linear relation with the mean diameter increment. Accordingly,
the height of dominant and codominant trees are dependent upon the age
of trees within the stand and their diameter b. h.

In all the stands of Pedunculate Oak the mean height and mean
diameter increment increase with the tree heights increasing. While the
mean height inerement in individual stand is in a strong negative corre-
lation with the age, the mean diameter increment ‘is not in relation with
the age of trees in the stand. The mean diameter increment is in a very
strong positive correlation with the diameter, while the mean height
increment is not in relation with the diameter b. h. From this the youngest
stand deviates, in which the mean height and diameter increment are not
in relation with the age but with the diameter and height.

9. Displacement of the height curves of Pedunculate Oak is the resuit
of the actual height and diameter growth of trees in the stand, and of a
computational increase of the increment arisen, because of the changing
of the distribution of diameters and heights in the process of time.

During the time of intensive height increment the height curve shifts
significantly upwards, while during the time of intensive diameter incre-
ment a significant displacement to the right towards the greater diameters
oceurs,

The essential changes of the height curves of Pedunculate Oak oceur
in stands younger than 50 years. After age 50 the 10-year displacement
of the height curve is mainly constant (Tab. 32).

- The preparation of standard height curves calls for a detailed study
of the height and diameter inerement in all the communities of Pedun-
culate Oak, and on all the site classes.

In stands of Pedunculate Oak and Hornbeam exists a linear
dependence between the mean height and regression constant (Graph 31)
of Mihajlov’s function of smoothing, as well as between the mean height
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and regression coefficient of the aforementioned function. if it proves that
also in other communities of Pedunculate QOak there exisis a similar
relation of the mentioned magnitudes, the construction of the standard
height curves — and in this connection also of the tariff series of the
Pedunculate Oak volumes — will be considerably simplified.

10. The mean stand heights in the younger and middle-aged stands
show a greater accretion in height with respect to the increase of the
stand height than do trees constituting individual stands. In older stands
the situation is reversed (Tab. 20, Graph 26).

11. The current height increment of the Pedunculate Oak/Hornbeam
forest culminated positively in stands younger than 20 years, while the
second point of inflexion had set in at age 33. The mean height increment
culminated at age 29, with the second point of inflexion at age 75 (Tab. 21).

12. The mean diameters with increasing age show the same trend as
mean stand height with the difference that the deviation between the
increase of the mean stand diameter with increasing age, and the increase
of the diameter of individual tree groups of the stands is greatest in
middle-aged stands, while in younger and older stands this deviation is
insignificant (Tab. 24, Graph 27).

13. The current diameter inerement of the investigated Pedunculate
Oak forest shows a deviation from the usual course of the diameter
increment, while the cause for this is a significant reaction of the diameter
increment to the tending intervention of higher intensity in the oldest
stand. Which influenced also the relatively later culmination of the mean
diameter increment (Tab. 25).

14. The bark coefficient of the Pedunculate Oak forest at breast
height amounts to k3 = 1.047, at 1/3 height to kys == 1.075, and at 1/2
height to kys — 1.087 (Tab. 27, 28).

15. The rate of growth increment of the mean stand heights is slower
than that of the heights of trees constituting individual stands if consider-
ing the heights in relation to the diameters. Differences between the
intensity of growth imcrement of the mean tree of & specific tree group
(5 or 10 years ago) and the intensity of growth increment of all the mean
trees at the time of measurement are significant in stands of smaller- and
larger-sized diameters, while in stands of middle-sized diameters (24—45
cm) this difference is insignificant (Tab. 22, Graph 28).

16. The current height increment of the whole forest is in a very
strong, negative correlation, especially with the diameter b.h. height
and age, while the current diameter is not in a correlation with the
aforementioned magnitudes (Tab. 35). '

The mean height and mean diameter increment are in strong connect-
ion with the mentioned magnitudes. The mean height increment is in a
negative correlation, and the mean diameter increment in a positive
correlation with the mentioned magnitudes. The culmination of the current
height and mean height increment in the forest of pedunculate Oak and
Hornbeam had set in in stands where the mean diameter b. h. was smaller
than 10 em (Tab. 23, Graph 28).
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17. We can perform estimation of the current height increment either
on the basis of the mean stand diameter or on the basis of the mean stand
height, the more so as the current height increment ‘(within the individual
stand) is in no connection or in a very poor connection with these
magnitudes.
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1. UVCD — INTRODUCTION

Struénoj javnosti je poznato, ali nije naodmet i ponoviti da se
gospodarske Sume razlikuju od praSuma po tome $to se u njima svjesno
proizvodi — kvantitativno i kvalitativno — drvna masa za podmirenje
drustvenih potreba.

U prafumama pak u ekonomskom smislu rijeéi nema proizvodnje, jer
u njima godiSnje priraste upravo onoliko drvne mase koliko i prirodno
ugine,

I jedne, i druge Sume su u pravilu »vjeéne«. Kod gospodarskih Suma
tu »vjetnost« osigurava Covjek svojim radom i razumnim gospodarenjem.
Pragume su »vjeéne« od prirode.

Covjek je sviesno zastitio, tu i tamo u Evropi, poneku Sumu pra-
Sumskog oblika, inafe ih vi%e ne bi niti bilo. Prema tome, sve su druge
Sume gospodarske te svaka od njih ima i svoj cilj gospodarenja. Na teme-
lju tih ciljeva gospodarenja 3ume se dijele na one u kojima se proizvodi
Sto ve¢a i kvalitetnija drvna masa, zatim na one koje imaju za$titnu,
turisti¢ko-rekreativnu, pejzaZno-estetsku ili kakvu drugu funkeiju.

Medutim, najviSe je, barem danas, takvih $uma u kojima se gospodari
s osnovnim ciljem, da se u njima godiinje prosjeéno proizvede ¥to veda
i kvalitetnija drvna masa po jedinici povr§ine.

Kralji¢ navodi — prema statistici od 1961. god. -— da su u Jugoslaviji
94,4%0 gospodarske $ume, 3,7% zaStitne Sume i 1,9% Sume s posebnom
namjenom (11).

Prema statistitkom godidnjaku od 1974. god. (21) takvih je Suma u
SR Hrvatskoj bilo 1973. god. 1,993.053 ha. U njima je te iste godine posje-
tenn 4,112.000 m® drvne mase, a to je znatno manje, nego §to je priraslo
(proizvedeno), odnosno manje nego 3to su njihove proizvodne moguénosti.
Cestar navodi (1) da je ukupna drvna zaliha u 3umama SR Hrvatske
216,4 miliona m®, a drvna zaliha ofuvanih (ekonomskih) $uma 200,3 milio-
na m®. Ukupni godi$nji prirast u SRH iznosi 5,261 miliona m?, a prirast
otuvanih Suma 4,807 miliona m?, $to je dakako veée od prosje€noga godis-
njeg etata, koji on navodi s iznosom 4,496 miliona m® Po Cestaru
ukupna potencijalna drvna zaliha u 1980. godini za SRH mogla bi iznositi
355 miliona m? ukupni potencijalni prirast drvne mase mogao bi te godine
iznositi 8,8 miliona m? a ukupni potencijalni etat mogao bi iznositi 90%
od prirasta ili 7,9 miliona m3, .

Za sumsko gospodarstvo je osobito vaZno saznanje, kolike su proiz-
vodne moguénosti Suma kojima gospodari, odnosno koliko godinje priras-
¢uju, dok je za intenzivno Sumsko gospodarstvo prvenstveno vazno, koliko
se povefava njihova vrijednost tim priraséivanjem, kako osnovne drvne
supstance (drvne zalihe) tako i godidnjeg prirasta, koji se na njoj gomila
(priraséuje). :

Prema navodima Dekaniéa, Klepca i Kraljiéa (2, 4, 9, 10), koji se
temelje na stranima i domacim, a posebno na njihovim dugogodiinjim
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istraZivanjima, proredama se ne moZe, barem ne signifikantno poveéati
drvna masa godiinjeg prirasta, nego su prorede prvenstveno uzgojni
zahvati, usmjereni na poveéanje vrijednosti proizvodnog sredstva (osnovne
drvne zalihe) i godiSnjeg prirasta drvne mase na buduéim (izabranim)
stablima, koja su veé¢ unaprijed odredena za nosioce takve (vrijednosne)
proizvodnje.

Upravo smo se posljednjih 20 i viSe godina bavili navedenim pro-
blemom i doSli vlastitim istraZivanjima kao i istraZivanjima Klepca do
odredenih rezultata, koje ¢emo iznijeti u ovoj studiji.

Iznenadna i prerana smrt onemogudila je, na Zolost, prof. dra Milen-
ka Plavdide da vidi rezultate nalih istrafivanja. S toge razloga te iz
poitovanja prema pokojnom profesoru posveéena mu je ove studija.

2, CILJ ISTRAZIVANJA — AIM OF RESEARCH

Kao i u svakoj drugoj robnoj proizvednji, tako i u $umarskoj veliZina
{obujam) proizvednje ima osobito znaZenje i za proizvodacda, i za &itavu
drustvenu zajednicu. No isto tako, ako ne jo¥ i veée znalenje, ima i
vrijednost proizvodnje, koja kao sintetski pokazatelj tu robnu proizvodnju
verificira na trziStu s obzirom na naSe robno-novéane i trZisne uvjete
proizvodnje. Prema tome, nije i ne moZe hiti svejedno ni proizvodaéu,
a ni druStveno] zajednici kakve su kvalitete, a samim time i vrijednosti
proizvodi bilo koje proizvodne organizacije. Sumskom gospodarsivu nije
i ne moZe hiti svejedno, da 1i godidnje priraituje npr. 5 m3/ha ogrjevnog
drva ili 4 m® furnirske i pilanske oblovine, a samo 1 m? ogrjevnog drva po
hektaru. Cak mu nije svejedno, da li se taj prirast stvara na furnirskoj
ili pilanskoj oblovini od 40, 50, 60 ili vise od 60 cm srednjeg promjera
bez kore.

To znati da stabla i sastojine osim koli¢inski i kvalitetno, tj. vrijed-
nosno priraséuju, pa je upravo i smisao uzgojnih zahvata i dugog procesa
proizvodnje u Sumskim sastojinama baf to njihove vrijednosno priraséi-
vanje. Osnovni cilj na3ih istraZivanja je i bio utvrditi, kolikim apsolutnim
i relativnim vrijednosnim iznosima priradéuju nafe najvrednije mjeSovite
nizinske (slavonske) Sume hrasta luznjaka i poljskog jasena.

Taj cilj istraZivanja postavili su autori veé 1951. godine u radu
»Strukturalni odnosi posavskih Suma obzirom ma broj stabala, temeljnicu -
i drvnu masuc (14). No, s obzirom na priredu tih istraZivanja tek sada
smo u moguénosti da ih ostvarimo, odnosno da rezultate dosada3njih
istraZivanja predoéimo na%oj struénoj javnosti.

3. OPIS OBJEKATA NA KOJIMA SU PROVEDENA ISTRAZIVANJA, METODA

RADA I REZULTATI ISTRAZIVANJA — DESCRIFPTION OF AREAS IN WHICH

INVESTIGATIONS WERE CARRIED OUT, THE WORKING METHOD AND
RESULTS OF THE INVESTIGATIONS

IstraZivanja su provedena na stalnim pokusnim plohama, postavlje-
nima odmah nakon oslobodenja zemlje u prirodnim 3Sumama hrasta
luZznjaka i poljskog jasena, a priredenima i za ova istraZivanja u proljefe
1951. godine. Te pokusne plohe nalaze se u gosp. j. »J. Kozarac« na podrug-
ju Sumarije Lipovljani, u odjelima 155, 157, 158 i 165 (S1. 1).
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To su, kako smo istakli, prirodne sastojine hrasta lu#njaka, poljskog
jasena i nizinskog brijesta te drugih manje vrijdedenih vrsta:(obiéni grab

idr.).

Prema Plav$icu-Klepcu (14) starost sastojina u doba osnivanja pokus-
nih ploha (1951. g.) odnosno u doba posljednjih obavljenih snimanja (1971.

g.) iznosila je kao u Tab. 1.

Tab. 1
Broj pck. Odjel u kome se Starost sastojine u doba Still'.(?; s%;g‘;’g‘i]e alrl:l‘ioba
plohe ploha nalazi prvih snimanja (1951.) ?{’97’1 )“’ man)

Nosof Compt. in ‘which Stand age at the time of : .
exp. plot exp. plot lies | the first recordings (1951) f;g"?if gr:f(‘)trﬁzgt;n(lfgﬁ}i )

1 157 87. 108

3 155 66 87

4 155 + 66 87

6 165 68 89

12 158 132 153
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Povrsine stalnih pokusnih ploha iznose po 0,50 ha (100 X 50 m) osim
pokusne plohe br. 12 u odjelu 158, povriina koje je 1,90 ha. Buduéi da
¢emo ovim istraZivanjima obuhvatiti samo dvije najvrednije vrste drveéa
(hrast luznjak i poljski jasen}, to u Tab. 2, a na temelju Klepéevih i naSih
snimanja, donosimo drvne mase na panju tih dVI]u vrsta na povrSinama
pokusnih ploha od 0,50 ha odnosno na povr§ini od 1,90 ha za pokusnu
plohu br. 12.

Prema podacima Klepce (9) godi3nji volumni prirast na pokusnim
plohama, prerafunat na 1 hektar za hrast luZnjak i poljski jasen, dono-
simo u Tab. 3, a njihove temeljnice sa stvarnih povrSina pokusnih ploha
u Tab. 4.

Detaljne opise stalnih pokusnih plcha obavili su Plav§ié-Klepac 1955.
god. (14), a opis Sumskih sastojina u gosp. j. »J. Kozarac« — u kojoj se
nalaze pokusne plohe — podrobno su obradili sa svim relevantnim é&inio-
cima brojni autori, od kojih opet navodimo Plaviiéa (15, 18), Klepca (8),
zatim Fukareka (5), Dekaniéa (3), Glavaeéa (6, T), Plavsiéa-Goluboviéa (19)
e ostali. Zbog toga te detalje u ovome radu ne donosimo.

Kako smo vet istakli, prvo snimanje (inventuru) na pokusnim plo-
hama obavili su Plgv#ié¢ i Klepac u proljece 1951, a drugo ujesen 1955.
god. Oba snimanja obavljena su za vrijeme mirovanja vegefacije pa
obuhvaéaju razdoblje 1950—1955. godine, a to znafi da ukljuduju vege-
tacijsko razdoblje 1951. 1 1955. godine.

Prvim snimanjem 1951, godme nije bila obuhvaéena pokusna ploha
br. 12 u 158 odjelu buduéi da je osnovana u veljaci 1955. godine, i tada
je na njoj obavljeno prvo snimanje.

Trece, Cetvrto i peto snimanje na pokusnim plohama 1, 3, 4'i 6 obavio
je u proljeée 1962, 1966. i 1972. godine Klepac sa svojim suradnicima.
Isto je tako Klepac sa suradnicima obavio u proljete 1962, 1968, god.
drugo 1 treée snimanje na pokusnoj plohi br, 12, dok su éetvrto snimanje
na toj pokusnoj plohi obavili ujesen 1972. god. Plavié i Golubovié sa
svojim suradnicima.

Prema tome, od zavriene vegetacije 1950. do zavriene vegetacije 1971.
godine obavljeno je ukupno pet snimanja na pokusnim plohama 1, 3, 41 8,
g od 1955. do (zakljufno) 1972. god. Cetiri snimanja na pokusnoj plohi

r. 12.

Na svim pokusnim plohama i prilikom svakog snimanja taksacijskih
elemenata te njihova obra¢una primijenjena je ista metoda rada koju su
detaljno opisali Plav§ic—Klepac u radovima: Utvrdivanje priraste po
kontrolnog metodi ne pokusnim plohame gospodarske Jedzmce »Posavske
Sume« u S‘umamgz Lipovljani (Sumarski list, 83—9/1959, (13) i Strukturni
odnosi posavskih Suma obzirom na broj stabala temelgmcu i dronu masu
(Glasnik za Sumske pokuse, knj. 14, 1860, (14) te u Klepéevu radu Oscila-
cija i struktura debljinskog priraste hrasta luZnjaka u gospodarskoj
jedinici »Josip Kozarac« tijekkom periode od 1950-—1971. godine (Zbornik
o stotoj obljetnici Sumarstva Jugoistofne Slavonije, knj. II, mGovm —
S1. Brod, 1975, (9).

Dakle po opisanoj metodi snimanja i obra¢una snimljenih’ podataka u
spomenutim radovima doSli smo do rezultata o drvnim -masama’ hrasta
luZnjaka i poljskog jasena na panju koje prikazujemo u Tab. 2 i godi¥nje-
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& Tab. 2. Drona mase na pokusnim plohama — Volume on experimental plots, m3/ha

Broj i povriina
pok. plohe broj
odjela Mijereno — Measured Hrast Jasen | Ukupno
No. and area of Oak Ash Total
exp. plot. compt.
No.
1 2 3 4 5
o Prva inventura u proljeée 1951. godine 114,08 13,98 128,06
™ Druga inventura u jesen 1955. godine . 139,31 15,46 154,77
= "o'é. Posjedena drvna masa izmedu druge i treée inventure 19,37 8,23 27,60
ah Treca inventura u proljeée 1962. godine 137,26 7,73 144,99
" .)g s Cetvrta inventura u proljeée 1966. godine 144,12 7,73 151,85
el Posjedena drvna masa izmedu &etvrte i pete inventure 15,48 1,04 16,52
e 8 Peta inventura u proljeée 1972, godine 143,48 7,30 150,78
Prva inventura u proljeée 1951. godine 105,66 10,02 115,68
o Druga inventura u jeseni 1955, godine 126,05 10,60 136,65
™ Posjetena drvna masa izmedu druge i trede inventure 2,20 0,72 2,92
= g. ‘Treda inventura u proljede 1962, godine . 152,90 11,46 164,36
Zafn Posjetena drvna masa izmedu treée i Setvrte inventure 1,10 0,26 1,36
SE Cetvrta inventura u proljeée 1966. godine 159,86 12,16 172,02
S EE Posjetena drvna masa izmedu Cetvrte i pete inventure 32,23 2,68 34,91
A 8 Peta inventura u proljeée 1972, godine 140,83 9,74 150,57
Prva inventura u proljeée 1951, godine 136,01 3,56 139,57
" Druga inventura u jesen 1955, godine 163,18 3,56 166,74
s Posjetena drvna masa izmedu druge i treée inventure 41,51 0,72 42,23
< v, Treéa inventura u proljece 1962, godine 147,95 3,28 151,23
Ef; n Posjeena drvna masa izmedu treée i &etvrte inventure 0,39 — 0,39
- Cetvrta inventura u proljeée 1966. godine 159,53 3,72 | 163,25
g & o, Posjedenn drvna masa izmedu etvrie i pete inventure 22,47 — 22,47
< 8 Peta inventura u proljece 1972, godine 155,92 3,72 159,64




1 2 3 4 3

© Prva inventura u proljeée 1951. godine 96,79 17,44 114,23
. Druga inventura u jesen 1955, godine 117,85 20,20 138,05
= ‘g. Posjeena drvna masa izmedu druge i treée inventure 18,08 7,46 25,54
- Treéa inventura u proljeée 1962. godine 120,48 14,02 134,50
53 .,g - Cetvrta inventura v proljeée 1966, godine 131,54 14,84 146,38
g8 Posjecena drvna masa izmedu &etvrte i pete inventure 34,52 2,94 37,46
N 8 Peta inventura u proljeé¢e 1972, godine 114,22 13,04 127,26
= 2 Prva inventura u proljete 19535, godine 654,25 1,10 655,35
=) Posjetena drvna masa izmedu prve i druge inventure 7,53 — 71,53
ale Druga inventura u proljeée 1962, godine 750,62 1,60 752,22
2% B — Treéa inventura u proljece 1968, godine 794,48 1,60 796,08

w0 - v * . = =
SR Posjetena drvna masa izmedu treée i Cetvrte inventure 81,28 — 81,28
o £ 8 Cetvria inventura u jesen 1972. godine 742,10 2,18 744,28
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Tab. 3. Telajni godisnji volumni prirast drone mase po ha — Current
annual volume increment of growing stock per ha

Vremensko razdoblje — Time period
Pok. ploha Vrsta drveca - _
Exp. plot Tree species 1951—1955 | 1956—1961 | 1962—1965 | 1966—1971
: m?fha
1 Hrast — Oak 10.09 5,77 3,43 4,95
(157 Jasen — Ash 0,59 0,17 — 0,20
3 Hrast — Oak 8,16 9,68 4,03 4,40
(155) Jasen — Ash 0,23 0,53 0,48 0,09
4 Hrast — Oak 10,87 8,76 5,99 6,29
(155) Jasen — Ash — 0,15 0,22 —
6 Hrast — Qak 8,42 6,90 5,53 5,73
(165) Jasen — Ash 1,10 0,43 0,41 0,38
12+) Hrast — Oak — 5,06 6,21 3,30
(158) Jasen — Ash — 0,03 — 0,08
+) - - e e . e o (1955—1961)-(1962—1967) (1968—1972)

Tab. 4. Temeljnica hrasta luZnjaka i poljskog jasena ne povrinama
pokusnih ploha — Basal area of Pedunculate Oak and Field Ash in areas
of experimental plots

Godina mjerenja — Measuring year
1951. 1955. 1962, 1986. 1972,
Pok. ploha Vrsta drveéa proljece jesen proljece | proljete | proljeée
Exp. plot Tree species - Spring |- Autumn| - Spring |- Spring | - Spring
Temeljnica... m?/0,5ha odn, m2/1,9 hazapok. pl. 12
Basal area... m2/0.5ha, or m?/1,9 ha for exp. plot 12
1 Hrast — Qak 7,0840 8,1015 8,0832 8,5399 | 18,0301
(157 Jasen — Ash 1,08 1,19 0,59 0,59 0,55
3 Hrast — QOak 7.8764 8,9784 | 10,2258 | 10,5732 | 9,0882
(155) Jasen — Ash 0,82 0,86 0,91 0,96 0,75
4 Hrast — Oak 9,8982 | 11,3364 9,8686 | 10,5439 | 9,8642
(155) Jasen — Ash 0,28 0,28 0,25 0,28 0,28
6 Hrast -— Qak 6,7773 7,9953 7,7112 8,5476. | 6,9966
(165) Jasen — Ash 1,43 1,63 1,12 1,18 1,02
124) Hrast — Qak . — 36,60 39,98 43,47 40,35
(158) Jasen — Ash — 0,08 0,11 0,11 | 0,14
F)ooo- e e e e e e e (1968, (1972.
proljeée  jesen
= Spring -Autumn
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ga volumnog prirasta drvnih masa tih vrsta drveéa po ha, prikazanih u
Tab. 3.

Naveli smo da temeljnice za navedene dvije vrste drve¢a na pokus-
nim plohama prikazujemo u Tab. 4, a njihov broj stabala u Tab. 5.

Srednje prsne promjere hrasta luZnjaka i poljskog jasena na pokus-
nim plohama donosimo u Tab. 6, a kvalitetnu strukturu sortimenata u
Tab. 7—11.

Kvalitetnu strukiuru sortimenata tih vrsta drveta izrazili smo na
temelju Plaviéevih sortimentnih tablica za hrast luinjak i poljski jasen
(12, 17, 18) koje donosimo u Tab. 12 i 13, prilagodene postojeéim cjenov-
nim razredima! drva na panju, & izraZenima 1 »Cjeniku« koji je prihvaéen
samoupravnim sporazumom 1974. god. za podrutje SR Hrvatske. Taj
cjenik donosimo-u Tab. 14. .

Na temelju stvarne sortimentne strukture korisne drvne mase na
pokusnim plohama i jedini¢nih cijena (»Sumskih taksa«) drvnih sortime-
nata na panju® za hrast luZnjak i poljski jasen izratunali smo vrijednosti
tih korisnih drvnih masa na pokusnim plohama. Te njihove vrijednosti
na panju donosimo u Tab. 15—19. Napominjemo da smo pri ovom obra-
¢unu upotrijebili iste sortimentne tablice (od Plaviéa) i iste cijene (iz
»Cjenika« — 1974.), pa su nastale vrijednosne razlike iskljucivo funkeija
vrijednosnog prirasta drvne mase — $to je upravo i cilj nasih istrazivanja.

T Tab. 20 donosimo ukupne vrijednosti drvne mase na pokusnim
plohama po vrstama drveéa i godinama kad su obavljena snimanja. U toj
tabeli donosimo i ukupne vrijednosti posjefene drvne mase u pojedinim
vremenskim intervalima.

Buduéi da su sve pokusne plohe — osim plohe br. 12 — imale manje
povrdine od 1 ha, navedene ukupne vrijednosti obra¢unali smo i po 1 ha,
pa rezultate toga obraduna (po 1 ha) takoder donosimo u Tab. 20. Prika-
zani rezultati po 1 ha imaju, naime, osobito znacenje u naSoj studiji, jer
éemo upravo njih koristiti pri utvrdivanju prirasta vrijednosti i postotake
prirastqg vrijednosti drone mase po formulama koje glase:

p, = Vi + Vom—V, ,
n
odnosno
P.
P, = V‘D - 100

Simboli u navedenim formulama oznatuju:
P prirast vrijednosti drvne mase,

v
V.. = vrijednost konaéne drvne mase na panju,
Vpm = vrijednost posjetene drvne .mase na panju izmedu dvije
inventure,
V, = vrijednost poéetne drvne mase na panju (prije n godina),
v — postotak prirasta vrijednosti drvne mase,
n = broj godina od jedne do druge inventure.

1 U ovom radu smo upotrijebili izraz »cjenovni razred«, da bismo napravili
razliku izmedu njega i »vrijednosnog razreda«, pod kojim se obiéno misli na »vri-
jednosni razred izvozac,

2 U »Cjeniku« od 1974. godine deduktivno su izratunate prosjetne vrijednosti
(»3umske takse«) sortimenata na panju (u neposjefenom stanju) za sve vrste drveca
u SRH, pa smo ih upotrijebili u ovoj studiji.
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Tab. 5. Broj stabala na pokusnim plohame — Stem number on experimental plots

Broj i povréina
pok. plohe,
broj odjela . Hrast Jasen Ukupno
No. and area Mjereno — Measured Oak Ash Total
of exp. plot,
compt. No.
1 2 3 4 5
Prva inventura u proljeée 1951. godine 55 10 65
o Druga inventura u jesen 1955, godine 55 10 65
8 't'r:i Posjeena stabla izmedu druge i treée inventure 7 6 13
SO~ Treca inventura u proljete 1962. godine 48 4 52
fgn ervria inventura u proljeée 1966. godine 48 4 52
s '? B Posjedena stabla izmedu Eetvrte i pete inventure 8 1 9
& 8 g Peta inventura u proljece 1972, godine 40 3 43
Prva inventura u proljeée 1951, godine 116 13 129
Druga inventura u jesen 1955, godine 116 13 129
- Posjecena stabla izmedu druge i treée inventure 2 1 3
S22 Treda inventura u proljeée 1962. godine 114 12 126
B n Posjetena stabla izmedu treée i etvrie inventure 1 1 2
g tvrta inventura u proljece 1966. godine 113 11 124
&8s Posjeéena stabla izmedu etvrte i pete inventure 32 4 36
AE0 Peta inventura u proljeée 1972. godine . 81 7 88
Prva inventura u prolje¢e 1951. godine 141 3 144
Druga inventura u jesen 1951, godine 141 3 144
e Posjefena stabla izmedu druge i treée inventure 43 1 44
£ a2 Treta inventura u proljeée 1962, godine 98 2 100
B Posjedena stabla izmedu trede i éetvrte inventure 1 1
2B Cetvrta inventura u proljece 1966. godine 97 2 09
gE % Posjedena stabla izmedu Setvrte 1 pete inventure 23 23
<EO Peta inventura u proljeée 1972, godine 74 2 76




1 2 3
Prva inventura u proljece 1951. godine 87

= Druga inventura u jesen 1955, godine 87
2@ Posjedena stabla izmedu druge i trece inventure 19
=) f; v Treéa inventura v proljeée 1962, godine 68
g8 Cetvrta inventura u proljece 1966. godine 68
$%3 Posjeena stabla izmedu etvrte i pete inventure 22
A2y Peta inventura u proljece 1972. godine 46
Y- o]

o Prva inventura u proljece 1955, godine 108
= = Posjetena stabla izmedu prve i ruge inventure 1
=2 3 Druga inventura u proljece 1962. godi ¢ 107
e R Treéa inventura u proljeée 1968, godi e : 107
b Posjefena stabla izmedu trece i Zetvrie inventure 13
Bge Cetvrta inventura u jesen 1972, godi e 94
cioF
—“nQ

€01




Kontrolna metoda ¢inila nam se najprikladnijom za taj obratun zbog
njeziné jednostavnosti. Osim toga ona je i potpuna jer vodi raduna i o
vrijednostima posjeenih drvnih masa izmedu pojedinih inventura, 3to je
osobito vazno kod takvih istrazivanja.

O toj metodi opsirnije su pisali Plav¥ié—Klepac u radu- Utvrdivanje
prirasta po kontrolnoj metodi na pokusnim plohame gospodarske jedinice
»Posavske Sume« u Sumariji Lipovljani (13), te nema potrebe da je ovdje
opisujemo. .

Izratunati prirast vrijednosti po kontrolnoj metodi kao i postotak
Prirasta vrijednosti za navedene pokusne plohe prikazujemo u Tab. 21 i 22
te na grafikonima (slikama) 2, 3, 41 5.

U Tab. 23 i na grafikonima (slikama) 6 i 7 prikazujemo prosjeéne
vrijednosti 1 stabla (srednjega sastojinskog) i 1 m® drvne mase na panju
u vrijeme prvoga (1951. g.) i posljednjeg (1971. g.) snimanja.

Sastojine hrasta luZnjaka i poljskog jasena na pokusnim plohama
imaju isti bonitetni razred stanista (), isti naéin gospodarenja, iste eko-
logke prilike, pripadaju istoj gospodarskoj, te istoj radunskoj (hrastovoj)
jedinici, samo su razli¢itih starosti. Prema tome imaju i razlifiti broj
stabala, razliite drvne mase, razlidita srednja sastojinska stabla, vrijed-
- nosti tih drvnih masa na panju, itd.; to govori da postoje brojni elementi,
koji su u funkcionalnoj zavisnosti upravo od te starosti.

Tab. 8. Srednji prsni promjeri hrasta luznjaka i poljskog jasena na pokus-
nim plohama u godinama snimanje — Mean diameters b.h. of Pedunculate
Ouak and Field Ash on experimental plots in years of recording

Gocli:na snimanja — Year of recording
Pobhr | Tetgess | pwbeke | e | proee | probeie | pre
- Spring {-Autumn | - Spring |- Spring |- Spring
cm
Hrast — Qak 40,5 43,3 46,3 48,1 51,2
! Jasen — Ash 37,1 38,9 43,3 43,3 48,3
Hrast — Oak 29.4 314 33,8 35,3 37.8
3 Jasen — Ash 28,4 29,0 31,1 33,3 36,9
Hrast — Oak 29,9 32,0 35.8 37,2 41,2
4 Jasen — Ash 34,5 34,5 39,9 42,2 42,2
Hrast — Oak 31,5 34,2 38,0 40,0 44,0
6 Jasen — Ash 28,1 30,0 31,9 32,8 36,1
Hrast — Qak — 65,5 68,7 71,7 73,7
129 Jasen — Ash — 32,0 37,5 37,5 42,2
L0 T (1968, (1972.
proljeée . jesen
- Spring) - Autumn)
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Pok. ploha — Plot: 1
PovrSina — Area: 0,5 ha

Tab. 7. Strukture drvne mase po sortimentima — Volume structure by assortments Odjel — Compt.: 157
— 258 ; 5Eg| LB
Srednji 52 | »  |g38% wg | %= [gEdf| 28
protujer o Ll g%;—;a g - g » Eggz Ay
Vist - sortimenata g 'é’\g ngog cn§ & 3 s6°8 &E,
sta Seni — g9=g| 3 2 e
a . prema cjeniku) = B 3 O E=g8| od @ g Ei BB 48
drveta Sortiment Mean diameter % g Bz 5009 g g HE ﬁ...: 45 E E
Tree Assortment of assortments g8 Son |ECE o g% g0 g3 5 i gE
species . (according )to g 2850 |8E5E| ERQ | EFe |%3 S§| Eg
rice-list o i RN R | RYE g ]
cm m?
1 2 3 4 | s | 6 | 1. ] 8 | 9 | 10
_ 45—49 3,63 | 394 | 029 4,02 4,36 0,57 3,86
Horfl’: F 50—64 - 1,60 5,98 1,84 7,02 7,83 0,10 10,91.
(Trupci za furnir 65> — —_ — — — — 0,07
— Veneer logs) -
Jasen - g 35—39 0,18 0,12 | 005 o1z | ol2 | — 0,09
Ash 40> 0,01 0,20 0,10 0,11 0,11 — | 024
Heast 30—39 _ 2,28 | 2,16 0,19 _ 1,94 1,62 0,37 1,13
Osak K 40> 2,93 3,37 0,07 2,76 3,09 0,19 2:61
- Trupci za piljenje — kladarke -
Yasen (Trupel z¢ piljenje Jogs) 3539 0,65 064 | 027 0,44 0,44 - 0:30
Ash 40> 0,14 0,33 0,16 0,23 0,23 — | o042
30—39 7,62 7,37 0,54 6,31 5,84 1,11 4,31
Hrast
40—49 5,97 6,95 0,55 1\ 6,63 7,20 0,76 6,19
Oak I. klasa — Grade 1 - ’ i’ 2 > i’ ? ?
(Trupei za piljenje . 50—69 0,36 1,16 0,37 1,51 1,71 0,03 1,35
— Sawlogs)
Tasen 3039 0,85 1,01 0,50 0,35 03s | 005 031
| Ash 40> _ 0,58 0,92 0,42 0,67 0,67 — 0,84
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I 2 l 3 4 5 | 6 7 | 8 9 10
30—39 7,39 7,59 0,51 6,40 6,27 0,93 4,83
g’i‘ft 40—49 4,88 6,78 0,96 6,93 7,53 0,70 6,94
I1. klasa — Grade 2 50—59 0,25 1,30 0,53 2,11 2,41 0,01 3,49
Trupci za piljenje
T Sawlogs 60> — 0,03 0,03 0,13 0.16 — 0,76
Jusea 25—39 4,71 501 | 2,53 2,61 2,61 | 036 2,22
40> 0,19 0,33 0,16 0,25 0,25 — 0.41
25—39 19,54 20,92 2,57 19,45 19,89 2,91 17,37
Hrast III. klasa — Grade 3 (Trupci za
Oak pilienje — Sawlogs) 40—49 2,44 5,30 1,35 6,48 7,23 0,29 8,42
50> 0,13 0,76 0,37 1,65 1,92 0,01 5,06
g;;st Trupei za Zelj. pragove — Sleeper logs 6,92 8,37 0,79 7,84 8,24 0,87 6,92
I(-)I:ESt Stupovi za vodove — Poles 0,88 0,54 0,11 0,31 0,23 0,12 0,07
'Igiﬂ 13,94 13,34 1,84 11,32 11,24 2,09 9,25
Rudnié¢ko drvo — Pitwood
Jasen ' 3,30 3,16 2,04 1,05 1,05 0,38 0,66
Ash
Orast Drvo za dufice — Stave bolts 0,08 0,14 | 0,03 0,17 0,20 | 0,01 0,27
g;l‘ft 10,07 12,43 1,76 12,31 | 12,97 1,38 13,06
Ogrjevno drvo — Fuelwood -
Jasen 1,69 1,89 1,00 0,97 097 | 0,12 0,94
g;;“ 90,91 108,43 14,70 105,29 | 109,94 12,45 106,87
Ukupno — Total:
{{’:ﬁ“ 12,30 | 13,61 7,23 6,80 680 | 091 6,43
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1 2 3 | & 5 6 7 8 [} 0 | 1
30—39 6,05 9,05 0,17 12,29 0,08 12,59 2,16 11,48

Hrast 40—49 0,26 0,70 — 1,72 — 2,58 0,03 3,36

Oak I klasa — Grade 2
{Trupci za piljenje 50—59 — — — 0,01 — 0,01 — 0,13
— Sawl

Jasen wlogs) 2539 2,46 282 | 0,10 3,47 — 3,83 0,46 3,47

Ash 40> — - — — — — — —_

2539 23,22 27,23 0,65 32,81 0,32 33,64 7,58 27,66

III. klasa — Grade 3

DSt | (Trapeiza piliense 40—49 0,10 0,25 — 0,60 — 1,00 | 0,01 1,57
— Sawlogs) 50> — — — 0,01 _ 0,01 — 0,07

Orest | Trupei 78 2lj. pragove — Sleeper logs 1,99 3,69 | 001 587 | 001 664 | 064 7,18

Ig;i“ Stupovi za vodove — Poles 5,72 4,65 0,03 3,37 0,02 3,03 1,36 1,35

g;i‘“ 34,37 33,68 0,64 32,48 0,32 31,49 9,46 21,48
Rudnigko drvo — Pitwood -

Jasen 4,44 4,48 0,44 3,79 | 016 3,64 1,50 2,23

gﬁ:ﬂ Drvo za dugice — Stave bolts —_ 0,01 — 0,03 - 0,05 — 0,06

Ig;;“ 9,59 11,25 0,19 13,46 0,10 14,06 2,88 12,29
Ogrjevno drvo — Fuelwood

Jasen 1,26 1,32 | 0,09 1,43 0,06 1,47 | 0,33 1,16

Ig:ft 92,31 | 108,03 1,82 | 128,46 0,96 | 13338 | 28,00 | 115,16
Ukupno — Total;

Jasen 8,78 920 | 0,63 10005 | 022 | 1068 | 234 8,56

Ash ¢l ¢l 3 3 3 2 3 3
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1 2 | 3 4 | 5 6 7 8 9 10 11
30—39 9,00 12,07 2,81 12,79 — 12,95 1,47 12,77
Hrast 40—49 0,42 1,51 0,11 2,15 — 3,48 0,12 4,18
Oak IL klasa — Grade 2 50—59 — 0,01 _ 0,12 — 0,23 — 0,84
(Trupci za piljenje
— Sawlogs) 60> — — — —_ — - — 0,05
Jasen 2539 1,18 1,18 0,10 1,24 — 1,40 — 1,40
Ash 40> . — _ _ _ — _ __
Hrast IILL kla§a — Grade 3 25—39 29,20 33,84 8,73 29,63 — 30,65 4,69 27,13
Onk (Tr;pc:i za ;:ilienie 40—49 0,15 0,60 0,06 1,07 — 1,87 0,03 3,11
— Sawlogs
50> —_ 0,01 — 0,06 — 0,11 — 0,66
Hrast e s
Oak Trupci za Zelj. pragove — Sleeper logs 3,25 5,65 1,01 6,78 —_ 7,93 0,57 8.84
Hrast .
Oak Stupovi za vodove — Poles 6,22 5,36 1,95 2,19 0,07 1,98 1,02 0.63
Hrast .
O;ks 40,31 39,83 12,34 26,38 0,25 25,62 6,65 18,11
| Rudnigko drve — Pitwood
Jasen
Ash 1,05 1,05 0,44 0,56 — 0,49 — 0,49
g;f:t Drvo za duiice—Stave bolts 0,01 0,02 — 0,04 - 0,06 — 0,09
Hrast
Oak 12,32 | 14,53 3,75 12,94 | 0,05 13,97 2,05 13,64
Tase Ogrjevno drve -— Fuelwood
5
yv 0,42 042 | 0,09 0,38 — 0,45 — 0,45
orast 117,81 | 138,62 | 3599 | 122,68 | 0,37 | 130,84 | 1940 | 124,81
Ukupno — Total:
Jasen, 3,13 3,13 | 063 2,89 — 3,27 — 3,27
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jasen 30—39 0,89 1,06 0,43 0,94 0,82 0,05 0,99
fsh 40> 0,08 0,24 0,16 0,08 0,25 — 0,33
Hrast 30—39 7,62 | 10,49 1,10 | 10,76 10,67 2,33 9,36 -
Oak 40—49 0,34 0,99 — 2,55 3,90 1,07 4,00

IL. Klasa — Grade 2 (Trupci za 50—359 — — — 0,01 0,13 0,01 0,44
Jasen piljenje — Sawlogs) 60~ _ - — — — - _
Ash 25—39 3,76 5,06 1,61 4,01 4,38 0,57 4,41
40> — — — — 0,09 — 0,09
25—39 21,40 | 24,13 4,60 | 22,01 22,98 592 | 1745
o éfﬁef;?i_sﬁ'fé‘é‘;’f (Trupciza 40—49 015 | 034 — 0,99 180 | 040 | 243
50> — — — 0,01 0,07 0,01 0,22
IéI;;st Trupci za Zelj. pragove — Sleeper logs 2,81 4,98 0,19 6,97 7,99 1,99 7,82
arst | Stupovi za vodove — Poles 3,03 2,32 0,78 1,23 LIt | os 0,20
Heast 24,61 | 23,68 586 | 17,07 | 1675 | 585 | 1036
i Rudniéko drvo — Pitwood
Y 8,03 830 | 304 | 530 519 | 1,59 | 3,40
Ig;;“ Drvo za duice — Stave bolts — 0,02 - 0,04 0,07 0,02 0,08
Hrast 8,58 | 1035 162 | 1049 | 11,53 | 3,07 | 1002
Ogrjevno drvo — Fuelwood =
Jasen 2,21 2,48 0,95 1,67 1,79 | 036 1,57
Orast 82,96 | 98,82 | 1586 | 9826 | 106,07 | 28,09 | 90,03
Ukupno — Total:
Jasen 1528 | 17,71 653 | 1231 | 13,03 | 257 | 1147

Ash
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1 2 3 4 5 6 7 3 9
30—39 4,15 - — 3,03 2,13 0,25 1,40
Hrast 40—49 20,32 0,10 17,29 14,63 2,44 11,27
Oak IL Klasa — Grade 2 50—59 18,05 0,25 17,99 17,00 2,63 14,58
(Trupci za piljenje .
L Sawlogs 60> 19;32 0,26 26,55 34,47 2,29 35,15
Jasen 35—39 0,38 — 0,61 0,61 — 0,82
Ash 40> J— J— J— . J— J— J—
: 25—39 53,80 0,52 55,45 56,68 6,51 50,70
ITI. klasa — Grade 3 — ' -
Ot | (Tyupei 22 piliene. 40—49 2,52 0,44 44,23 44,29 5,72 39,05
— Sawlogs) 50> 57,70 1,12 70,08 83,54 7,77 80,94
Ig;ft Trupei za Zelj. pragove — Sleeper logs 15,66+ 0,02 14,81 14,45 1,52 13,00
I(-)I;;st Stupovi za vodove — Poles 0,01 — —_ —_ — —_
st 28,94 0,30 30,76 |+ 32:80 3,54 30,08
Tasen Rudnié¢ko drvo — Pitwood
T 0,41 — 0,34 0,34 — 0,29
Hrast . 3.4 6,1 2
Oak Drvo-za duZice — Stave bolts »47 0,03 4,79 519 0.4 6,19
st 61,60 0,72 68,53 75,59 7,66 70,82
- Ogrjevno drvo — Fuelwood - -
Jasen 0,13 — 0,19 0,19 — 0,26
Ig;;“ 451,43 5,07 490,98 531,43 55,98 492,02
Ukupno — Total:
Jasen 0,97 — 1,41 1,41 — 1,92

Ash -
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Tab. 12, Sortimentne tablice za hrast luZnjek po Plavswu (JUS—1955) — Assortment tables for Pedunculate
Oak by Plavsié¢ (JUS—1955)

Sortimenti — Assortments m

8 B & o @ Trupci — Logs -é I

§ EEE—‘; 85 : za kladarke 5 |2 | . -,Ef.; 2
E'é 8’3%653.‘; za furnir _ for wains- _I.(_licla;sial IGI].:kéas; _IIIG.kl";tsa.3 E% q Eg _g_g gg
A EETS: for veneer cot blocks rade ade rade ~@ |2BCl|eklEg
FE|SganER 3039 40—49 Kol B8 25 pa g
BA [se & 8 | 5[45-49 50-64 65>(30-3940-44>>(30-39 40-49 50-69 70| oo o e " [25-30 40-49 50> |9 B B 2 e8]
cm | o)

17,5 98,9 - - ] = —m = & = —ml = — = =] = = = = 3770 — 1183
22,5 94,5 — — — | - = 4 4 | = - - = = — | = |193i687| — |120
27,5 90,7 — — | = == = = | = — — —250 — — | — 124523 — [103
32,5 87,2 _ — — |13 =17 — — —|87 — — —|337 — — 0,7 1 1,8/33,1] — |10,0
37,5 83.9 — — — | 66 — {187 — — — 132 — — —[274 — — | 47| 05187] — |102
42,5 81,0 — — — 195 23172 33 — — 141 1,6 — —[202 08 — 87 | 0,1[11,8| — |104
47,5 78,1 31 — — | — 12,0 |82100 — —[129 38 — —[173 10— 10,8 | — | 95| 0,1 [11,3
52,5 75,6 105 1.9 — | — 2718129 06 —|[30123 01 — 189 52 01| 106! — | 7502|119
57.5 73,5 45165 — | — 02 i04 65 3,0 — |09 10,9 3,3 — |14,0 11,5 16| 75| — | 6.4 0,2 |12:6
62,5 71,2 — 198 — | — 06| — 1,645 — {07 57 80 0,7/124 154 7I| 36| — | 64| 04 |13
67,5 69,1 — 234 03| = — | — — 05 —[— 31 8l 30105 13,3 168| 0,5 — | 63|05 13,7
72,5 67,3 — 14126 | — — | — — 1,8 —|— 19 50 521102 87 221| 03| — |60/ 06 |I42
77,5 657 | — 68 192 — — | — — 31 20|— 08 1,0 7,0[101 65 207 04| — |60 1,8 146
82,5 64,1 — 1,2 234| — — | — — — 35|— — 06 11,8/ 99 58 196 12! — |60/ 20 [150
87,5 62,8 - — M7 — — | = = — 40|— — — 130 92 48 19.0| 22| — |58 20153
92,5 62,0 _—- 50| - = | = — — 42|— — — 13,3| 84 39 180| 3,7 — |58/.20]156
97.5 61,5 — - 252 — | = = — 44|— — — 134 7,7 31 17.0| 57| — | 58|19 |158
102,5 61,0 — — 252 — — | — —~ — 45|— — — 134]| &8 22 160 83| —|57]|19]/160
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Tab. 13. Sortimentne tablice za poljski jasen po Plavsiéu (JUS—1955; preradene na 5 cm) — Assortment tables
for Field Ash by Plav§ié (JUS—1955; converted to 5-cm)

- 2 Sortimenti — Assortments

& E %, korisne drvne mase (po . Trupci — Bogs

g tabelama Plaviiéa) — 22 furnir zi. Kladarke 1. Klasa .II._ o . Ru&d:niéko O%rjevno
= § % of usable volume — for veneer | WL WADSCOLY  _ GradeT — Grade.2 rva o
5= (after Plaviié’s volume N blocks — Pitwood — Fuelwood
R A tables) 35—39 40> [ 30—39 40> | 30—39 40> | 25—39 40>

cm %

12,5 84,0 — —_— — —_ —_ — — — 57,5 42,5
17,5 85,8 — — —_ —_ —_ — — — 74,0 26,0
22,5 : 86,9 — — —_ — — —_ — —_ 84,0 16,0
27,5 ° 87,5 —_ — — — — —_ 16,6 — 69,3 13,9
32,5 87.8 —_ — — — 5,1 — 39,1 — 42,3 13,5
37,5 88,0 — — 3,7 — 15,4 — 43,1 — 24,5 13,3
42,5 | 83,0 1,8 — 8,1 0,6 13,1 5,0 42,7 — 15,1 13,6
47,5 88,1 3,5 0,3 10,4 3.2 2,4 12,1 39,7 4,5 9,6 14,3
52,5 88.1 1,8 3,9 7.1 6,3 2,3 16,4 34,4 6,4 6,7 14,7
57,5 88,2 0,8 7.2 1.4 11,1 2,2 19,1 27,5 10,4 5,2 15,1
62,5 88,3 0,4 10,9 — 15,9 — 15,6 21,6 15,8 4,5 15,3
67,5 88,3 — 13,3 —_ 17,3 — 14,9 17,1 18,2 3,6 15,6
72,5 88,3 — 134 _ 17,5 — 14,9 14,8 20,8 2,7 15,9




Tab. 14. Cjenik drvnih sortimenata, prihvacen samoupravnim spm!'azumom
1974. g. za podruéje SR Hrvatske — Price-list of assortments accepted by
workers management agreement in 1974 for the territory of the SR of

Croatia
Sred. promjer .
er:;%a . . sortimenata ?rlngnél'u)
Sortimenti Mean diemeter of | o P20
Treg Assortments assortments din/m
species - (on the stump)
cm
1 ' 2 3 4
40—49 1.735,00
Hrast
Oak ¥ 50—64 2.940,00
(Trupei za furnir 65 3.670,00
Jasen — Veneer logs) 3539 1.105,00
Ash ‘ 40> 1.905,00
Hrast . 30—39 655,00
Oak o K 40> 1.735,00
{Trupci za piljenje — kladarke —
Jasen | \ainccot logs) 30—39 455,00
Ash _ 40> 555,00
Hrast 30—39 655,00
ras .
40—49 805,00
Qak I. Klasa — Grade 1 955,00
(Trupci za piljenje — Sawlogs) 50> 2
Jasen i 25—39 455,00
Ash 40> 555,00
25—39 455,00
Hrast 0—d 555,00 ~
Osk | ILKlasa — Grade 2 AC—49 A
A (Trupci za piljenje — Sawlogs) 50> ) 655,00
Jasen ¢ ) : 25—39 305,00
Ash ' , 40> 355,00
Hrast I1I. klasa — Grade 3 25—39 255,00
py (Trup{:i' za piljenje 40—45 355,00
— Sawlogs) 50> 455,00
Igar;st Trupci za Zelj. pragove — Sleeper logs 555,00
Hrast Stupovi za vedove — Poles ' 547,00
Oak
‘Hrast i
Oak } - - 210,00
T Rudnic¢ko drvo — Pitwood
asen
Ash 170,00
g;;st Drvo za duZice — Stave bolts  ~ 337,00
Hrast .
Oak . 145,00
Tas Qgrjevno drvo — Fuelwood *
asen k ‘
Ash . 145,00
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Pok, ploha — Plot: 1
Povriina — Area: 0,5 ha

Tab. 15. Vrijednost drvne mase po sortimentima — Volume value by assortments Odjel — Compt.: 157
a s o o
— 3 Y gm © o oo, -
w =) 5 k] . >
Sr. promjer sorti- & o | % g g &l 3 b |8 E g £ o
menta (prema — .8 v o EC BEl o £ g & gy g‘g g 8
Vrsta cjeniku) 8z | 25 |g558 8% | 8¢ [=EEE £%
rveéa ortiment Mean diameter o = = L e = = Vi 5= b=
drveé S di £ 28 | T8 <85 7 2 E |gaE8 T
Tree . Assortment assortments (ac- g8 gz .:r: gsl 3 g g & o gﬂ 3 £
species cording to price- g .5 5. | BN ET ER ES |53 5 £ g
P list) g g g2 B8cE £ 25 |$85% g3
R EX '%E>'° E A CRCE B a
Sl S EEIE a1 | G |88TE S
cm din
1 2 3 4 1 s | s | 7 8§ | 9 | 10
45—49 6.298,05 | 6.835,90 |  503,15| 6.974,70 7.564,60( 988,95| 6.697,10
st . 50—64 4.704,00 (17.581,20 | 5.409,9020.638,80 | 23.020,20| 294,001 32.075,40
(Trupci za furnir — Veneer 65> — — — — —_ — 256,90
)
T 35—39 198,90 | 13260 | 5525 13260 13260] — 99,45
Ash 40> 19,05 381,00 | 190,50| 209,55| 209,55 — 457,20
30—39 1.493,40 | 1.414,80 |  124,45] 1.270,70| 1.061,10| 242,35] 740,15
Hrast
Oak K 40> 5.083,55 | 5.846,95 { 121,45| 4.788,60 5.361,15| 329,65 | 4.528,35
————| (Trupci za piljenje-kladarke -
Jasen | —Wainscot logs) 35—39 295,75 | 291,20 | 122,85 200,20 200,200 — 136,50
Ash 40> 77,70 | 183,15 |  88,89| 127,65| 127,65 — 233,10
30—39 4.991,10 | 4.827,35 |  353,70| 4.133,05| 3.825,20| 727,05 2.823,05
st 40—45 4.805,85 | 5.594,75 |  442,75| 5.337,15| 5.796,00| 611,80| 4.982,95
I. klasa — Grade 1 . '
Crupei 72 pjenfe — Sawlogs) 50—59 343,80 | 1107,80 | 353,35 1.442,05| 1.633,05|  28,65| 1.289,25
Jasen 35—39 386,75 | 459,55 |  227,50| 15925| 159.25| 22,75| 141,05
Ash 40> 321,90 | 510,60 | 233,10| 371,85| 371,85 — 466,20
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1 2 3 4 | s I 6 | 7 8 9 10
30—39 3.362,45 | 3.453,45 | 232,05| 2.912,00| 2.852,85| 423,15| 2.197,65
gﬁt 40—49 2.708,40 | 3.762,90 |  532,80| 3.846,15| 4.179,15| 388,50| 3.851,70
II. Klasa — Grade 2 50—59 163,75 | 851,50 | 347,15| 1.382,05| 1.578,55 6,55| 2.285,95
(Trupci za piljenje — Sawlogs) — - -
60> — 19,65 19,65 85,151 104,80 — 497,80
k‘:ﬁn 25--39 1.436,55 | 1.528,05 771,65] 796,05 796,05 109,80| 677,10
40> 6145 117,15 56,80 88,75 88,75 — 145,55
Hrast I1I. klasa — Grade 3 25—39 4.982,70 | 5.334,60 | 655,35| 4.959,75] 5.071,95| 742,05| 4.429,35
Osk E?ﬁiggg?ﬂlem"— 40—45 866,20 | 1.881,50 |  479,25| 2.300,40| 2.566,65| 102,95 2.989,10
50> 59,15| 345,80 | 168,35| 750,75| 873,60 4,55 2.302,30
gﬁt Trupci z2 Zelj. pragove — Sleeper logs 3.840,60 | 4.645,35 438,45 4.351,20( 4.573,20 482,85 3.840,60
L}
g;;“ Stupovi za vodove — Pales 481,80 | 295,65. 60,25| 169,70 125,90 65,70 38,30
ga"f‘ 2.927,40 | 2.801,40 | 386,40| 2.377,20| 2.360,40| 438,90| 1.942,50
Rudnitke drvo — Pitwood :
ﬁ‘:ﬁ“ 561,00 53720 | 346,80 178,50 178,50 20,40] 112,20
Hrast | Drvo za dutice — Stave bolts 27,00| 4725 1045 5740 67,50 3,40[ 91,10
I(-)I;ist . 1.460,15 | 1.802,35 | 255,20| 1.784,95| 1.880,65| 200,10| 1.893,70
Ogrjevno drvo — Fuelwood
{;ssﬁn ‘245,05 | 274,05 145,00 140,65 140,65 17.40( 136,30
g;g“ 48.599,35 |68.450,15 | 10.893,80 | 69,561.75 | 74.496,50 1 6.081,15 | 79.753,20
Ukupno — Total: : -
J;ssﬁn 3.610,10 | 4.414,55 | 2.238,25| 2.405,05| 2.405,05| 170,35| 2.604,65
1
Sveukupno — Gross total: 52.209,45 | 72.864,70 | 13.132,05 | 71.966,80 | 76.901,55 | 6.251,50 | 82.357,85




Pok. ploha — Plot:

"Povriina — Area’ 0,5 ha

Vﬂjed'nost drvne mase po so'rtzmenmma — Volume value by assortments - ~0djel — Compt.: 155
e ,
: 1A . o -
— P L oot 5 o R, it [T~ =~
. -, n & Bl .88 . . Lo B
o - Srednji promjer o= b o § E g 87w = g E §'§ & a o E §'E &

o sortimenata (pre- -] .5 |E8 g ] 5 g § &8 : 8 2852 -
Vrsta eniku) TR AR (2808 Y& |az9°8 $5 |EE25 wid
Tride U U . & o N £8 |g88Cg &EF |gsogl 8 E‘ R 2l b

. Sortiment Mean diameter of 5 2 S5 |E9Bgl T g |E E_g 5 & E-n' E:E 5 g

' s i =] - ] —
Tree Assortment asorments (- | E g |~ § B 153 ehl B2 ISCed BE |sTgf T
l cording to pric a .8 =} a4 478 <] o Oy SR 8 g E; ]
species ~list) 2y £E |89 55| 2% |8EcE == [$8%5F £215
B | Eq |gg>e) A& HEPZ EF |2¥S9 § 3
- = Wl 2818 <1 (&5 15 21 151§ BT
cm din ' o

1 2 3 4 7 9 10 11

’ 45—49 121,45 2.186,10 3.435,30 -_ 4.198,70
Ig;;st F 50—64 — 254.00 764,40 —_ 2.495,00

) {Trupci za furnir — 65> — — — — _

— Veneer-logs) -
Jasen 35—39 — 66,30 66,30 — 66,30
Ash * 40> — - — - —
Hrast K 30—39 1.486,85 2.515,20 2.829,60| 582,95 | 2.718,25
Ozk i za piljenje — 40> 884,85 5.378,50 4.910,05| 69,40 | 5.274,40
(Trupei za piljenj
Tasen %‘;;‘:-)‘“ke — Wainscot 3039 40,95 141,05, 182,00 — 182,00
Ash 40> — 11,10 i)  — 11,00

- i 30—39 4.971,45. 9.261,70 9.694,00 | 1.892,95 | 8.600,15

Hrast .
9 58,8 ! : 3.815,
Oak L. Klasa — Grade 1 40—4; 458,85 2.688,70 3.228,05| 48,30 70
(Trupci za piljenje 50—69 — 28,65 76,40 — 191,00
— Sawlogs) = -
Jasen 30—39 241,15 368,55 500,50 22,75 | 482,30
Ash 40> — 88,80 88,80 — 88,80
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1 2 | 3 4 | s 6 | 7 | 8 | @ 10 | 1
Hrast 30—39 2.752,75| 4.117,75| 77,35 | 5.591,95| 36,40 | 5.728.45| 982,80 ! 5.223,40
Ok I Klasa — Grade 2 40—49 144,30| 388,50 — 954,60 — 1.431,90 16,65 [ 1.864,30

(TrSupci za ?ilienie 50—59 — — — 6,55 — 6,55 — 85,15
— AW S,
Jasen o8 25—39 750,30| 860,10 30,50 | 1.058,35 — 1.168,15| 140,30 | 1.058,35
Ash 4O> - — — i — — — —_
I11. Klasa — Grade 3 25—39 5.921,10| 6.943,65| 165,75 | 8.366,55| 81,60 | 8.578,20 1.932,90 | 7.053,30
Hrast (Trupci za piljenje 40—49 35,50 88,75 — 213,00 — 355,00 3,55 | 557,35
Ozk — Sawlogs) i :
50> — — — 4,55 — 4,55 — 31,85
g;:“ ‘Trupci za Zelj. pragove — Sleeper bolts 1.104,45| 2.047,05| 555 | 3.257,85| 555 | 3.68520| 35520 | 3.984,90
Ig;;’“ Stupovi za vodove — Poles 3.131,70| 2.545,00| 1645 | 1.845,10| 10,95 | 1.658,90| 744,60 [ 739,10
g;“;‘ 7.217,70| 7.072,80| 134,40 | 6.820,80| 67,20 | 6.612,90| 1.986,60 | 4.510,80
Jasen Rudnidlko drve — Pitwood
Ash 754,80  761,60) 74,80 644,30 27,20 618,80 | 255,00 379,10
Hrast -
Oak Drvo za dufice — Stave bolts — 3,40 — 10,15 — 16,85 —_ 20,25
Hrast
Ok 1.390,55 1.631,25| 27,55 | 1.951,70| 14,50 | 2.038,70| 417,60 | 1.782,05
Ogrijevno drvo — Fuelwood
Jasen
Ash 182,70 151,40 13,05 207,35 8,70 213,15 47,85 168,20
Hrast ‘
Oak 29.621,50 | 38.826,25 | 577,70 |51.375,65| 273,75 |55.055,00| 9.033,50 | 53.150,15
Ukupno — Total:
ksﬁn 1.969,90! 2.117,95| 118,35 | 2.585,80| 35,90 | 2.848,80| 465,90 | 2.436,15
8
Sveukupno — Gross total: 31.591,40 | 40.944,20] 696,05 |53.961,45| 300,65 |57.903,80| 9.499,40 }155.586,30
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Pok. ploha — Plot: 6
Povriina — Area; 0,5ha

Tab. 17. Vrijednost drune mase po sortimentima — Volume value by assortments Odjel — Compt.: 165
Eow Yaa 2cd
. . s558| | gd8g| . s3gE| .
Stednji promjer | 2 " SEEg| o ngzg| @ SELS| o
Vrsta sortimenata (prema | 1 5., § P s £8 § g o az89 § B g_gg g g o
drveca Sortiment cieniku) P S E g el E'E o ‘g E; ‘é‘EI o 'g 3 % 5'5 = *3
¢ g 89 T P | = o o T - 4]
Tree Mean diameter of | 3 E 8 & Sei e E% S B g EE o § & EE
species Assortment assortments (ac- §7g | 8un [833E| §5g |8 23%| §28 [8282%! §ig
- cording to price-list)| 222 | 253 |2 £S3 2&S L g2 o 2¥S (L 22 = gae
“lE | alE |E51&] wlg &5 1& 218 [E81%! G1s
. cm ~din
1 2 3 4 | 5 | s 7 8 9 10 11
- 45—49 364,35] 1.578,85 — | 2.203,45 — 3.817,00] 121,45| 4.181,35
rast - i
Oak F 50—64 - 294,00 — 1.881,60 — | 3.939,60 — 8.408,40
(Trupci za furnir 65> — —_ —_ - — — —_ —
— Veneer lo
Jasen £s) 3539 — — — 3315 — 66,30 — 66,30
s ’ _
40> — — — — — — — —
Hrast 30—39 2.213,90| 3.163,65| 818,75 3.268,45 — 3.458,40| 288,20 | 3.353,60
Oak K 40> 1.804,40 | 3.643,50| 277,60| 5.118,25 — 5.170,30| 537,85 | 6.645,05
Trupci za piljenje
Jasen (rfipai z ogs) 3039 40,95 4095 — 81,90 — 11830 — 118,30
Ash ' 40> — e 5,55 - 11,10 — 11,10
Hrast 30—39 7.388,40| 9.523,70| 2.351,45| 9.779,15 — 5.897,05 | 1.113,50 | 9,379,60
Ozk Ll Grade 1 40—49 821,10| 2.157.40| 185,15| 2.914,10 — 3.864,00] 225,40 | 4.499,95
. Klasa — rade -
(Trupci za piljenje -50—69 — 28,65 — 124,15 — 267,40 — 601,65
— Sawlogs 5 .
Jasen wlogs) 3039 17745 17745 — 186,55 — 195,65 — 195,65
40> —_ — — 44,40 — 88,80 — 88,80




€31

1 2 | 3 [ 4 | s 6 7 8 | 9 10 11
Hrast 30—39 4.095,00| 5.491,85] 1.278,55| 5.819,45| — | 5.802,25| 668,85 | 5.810,35
Oak _ 40—49 233,10 838,05 61,05 1.193,25| — | 193,40} 66,60 | 2.319,90

1L klasa — Grade 2 50—59 — 6,55| — 150,65 — 150,65 — 550,20
(Trupci za piljenje .
Tasen — Sawlogs) 60> — - - — — — - 32,75
Ash 25—39 359,90 359,90 30,50 378,20 — 427,00 — 427,00
40> — —_ — — — — — —
frae | TIL Klisa — Grade 3 2539 7.447,00| 8.629,20! 2.226,15| 7.555,65| — | 7.815,75| 1.19595 | 6.918,15
Ok (Trupci za piljenje 40—49 53,25| 213,001 21,30 379,85 — 663,85 10,65 | 1.104,05
— Sawlogs) 50> — 455 — 2730| — 50,05| — 300,30
Hrast | 1/uoci za Zelj. pragove — Sleeper logs 1.803,75| 3.135,75| 560,55 3.762,90 - 4.401,15] 316,35 | 4.906,20
Oak P §
g;;“ Stupovi za vodove — Poles . 3.405,45 | 2.934,60| 1.067,60| 1.199,05| 38,35 | 1.084,05| 588,45 | 344,95
oot 8.465,10 | 8.364,30| 2.591,40| 5.539,80] 52,50 | 5.380,20| 1.396,50 | 3.803,10
I Rudnic¢ke drvo — Pitwood
v 178,50 ° 178,50  74,80| 9520 — 83,30 — 83,30
gi“ Drio za duzice — Stave bolts 3,40 6,75 —_ 13,50 — 20,25 — 30,35
g;l‘ft 1.786,40 | 2.106,85| 543,75 1.876,30| 7,25 | 2.025,65| 297,25 | 1.977,80
——| Ogrjevno drvo — Fuelwood
K‘;ﬁ“ 60,90| 60,90 13,05 5510 — 65,25 — 65,25
Ig:ft 39.884,60 | 52.121,20| 11.983,30| 52,806,85| 98,10 |59.829,00} 6.797,00 | 65.167,70
Ukupno — Total: .
{,f:;“ 817,70 817,70 118,35| 880,05 - 1.055,70 — | 1.055,70
Sveukupno — Gross total: 40.702,30 | 52.938,90 | 12.101,65 | 53.686,901 98,10 | 60.884,70| 6.797,00 | 66.223,40
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Tab. 18. Vrijednost drvne mase po sortimentime — Volume value by assortments

Pok. ploha — Plot: 6
Povriina — Area: 0,5ha
Odjel — Compt.:165

O = e L g o
) . s388] . . ad84| |
Srednji promjer &b & gg ES| & &) dgz8| ®
sortimenata (pre- | = e ol g > S oo 5 228 d..
Vesta madenikt) | SF | dg (ESwE| fg | 8F |E8uz) BE
drveta Sortiment Mean diameter of g g E g SUeT| 8 § g § '5-"?: oS E g
Tree Assortment assortments (ac- = g EH g o 5 ::1 E.E a8 g¢ 53 ‘8.5
species cording to price- 800 g9y (HFgg| 898 €58 (985 g| 85N
P Tist) 2o | E&9 | £E5S| B82S | EYE (8888 adg
“l8 | dl8 |REIS| «lg | 418 [£81%] a5
cm din ~
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
45—49 121,45 954,25 - 3.053,60| 4.823,30| 1.474,75| 4.198,70
Ig;i“ . 50—64 — — — 617,40| 2.646,00] 294,00{ 6.820,80
(Trupci za furnir 65> — — —_ — — — —
— Veneer logs) = -
Jasen 35—39 33,15 99,45{ 66,30 33,15 7735 — 110,50
Ash 40> — — — — 19,05 — 19,05
Hrast 30—39 2.141,85| 2.508,65{ 189,95 | 2.862,35| 2.790,30] 347,15 1.971,55
Oak (Trupci I;a pilienje- - 40> 1.127,75 | 4.493,65 — 5.794,90/ 6.193,95| 2.255,50| 7.911,60
Jasen }ﬂ:g;rke — Wainscot 30—39 122,85! 204,75/ 118,30 | 122,85| 163,80{ — 222,95
Ash 40> 5,55 16:65| 11,10 5,55 38,85 — 44,40
30—39 6.346,95| 7.945,15| 930,10 | 7.886,20| 7.689,70| 1.408,25| 5.940,85
}OII;S‘ . Klasa — Grade 1 40—49 595,70 1.948,10f — | 3.493,70| 4.508,00| 1.376,55| 4.693,15
. —_ T
(Trupci za piljenje 50—69 — — - 66,85 210,10 28,65| 420,20
— Sawlogs
Jasen g 30—39 404,95| 482,30 195,65 | 427,10 373,10 22,75 450,45
Ash - 40> 44,40| 133,200 88,80 44,40 138,75 — 183,15




gzl

¥ 2 3 4 5 6 7 8 9 10
30—39 3.467,10| 4.772,95| 500,50 | 4.895,80| 4.854,85| 1.060,15| 4.258,80
Hrast 40—49 188,70 549,45 — 1.415251 2.164,50| 593,85 2.220,00
Oak IL Klass — Grade 2 50—59 — — — 6,55| 8515 6,55 288,20
(Trupci za piljenje — Sawlogs) 50> — — _ . _ _ _
Jasen 25—39 1.146,80 | 1.543,30| 491,05 | 1.223,05| 1.335,90| 173,85| 1.345,05
Ash 40> — — — — 31,05 — 11,95
- - e 25—39 5.457,00| 6.153,15| 1.173,00 | 5.612,55| 5.859,90| 1.509,60| 4.449,75
rast . klosa — Grade 3 - "
Ole (Trapei za pilienje — Sawlogs) 40—49 53,25 120,70 — 35145, 639,00 42,00, 86265
_ 7 50> — — — 4,55 31,85 4,55| 100,10
g;ft Trupci za %elj. pragove — Sleeper logs 1.559,55| 2.763,90| 105,45 | 3.863,35] 4.434,45| 1.104,45| 4.340,10}
g:la:t Stupovi za vodove — Poles 1.658,90| 1.270,20| 427,05 | 67345, 607,75 410,60| 109,50
Ig;;;“ 5.188,10| 4.972,80| 1.230,60 | 3.584,70| 3.517,50] 1.228,50| 2.175,60
Rudni¢ko drvo — Pitwood -
K‘fﬁ“ 1.365,10| 1.411,00| 516,80 | 901,00 882,30| 270,30 578,00
g;;qt Drvo za duZice — Stave bolts —_ 6,75 —_— 13,50 23,65 6,75 27,00
Hrast N , '
O 1.244,10| 1.500,75| 234,90 | 1.521,05{ 1.671,85| 445,15| 1.452,90
Qgrjevio drvo — Fuelwood
;T,,f‘:ﬁ“ 320,450  359,60| 137,75 | 242,15| 259,55 52,20 227,65
g;i“ : 29.130,40 | 39.960,45 | 4.791,55 |45.722,20 | 52.751,80 | 13.697,00 | 52.241,45
Ukupno — Total: :
k‘:ﬁ“ 3.443,25| 4.250,25| 1.625,75 | 2.999,85| 3.320,60} 519,10| 3.213,15
Sveukupno — Gross total: 32.573,65] 44.210,70| 6.417,20 | 48.722,05 | 56.072,40 | 14.216,10 | 55.454,60
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Tab. 19. Vrijednost drone mase po sortimentima — Volume value by assortments

Pok. ploha — Plot: 12

Povrsiina — Area: 1,90 ha

Cdjel — Compt: 158

353 EEY
. @ L= . . o My .
Srednji promjer &0 E5E 2 0 B ‘E SZ8 &
sortimenata (pre- bAR a 508 D %L o =85 o,
: P =N gEL B ] K E g8, 5 o L
ert'z Sortiment Rnd" c;egﬂcu) . -8 FGEE = £ - g 5 8-5 = g
rvedéa ean diameter o L= T oD ¢ g 5] T et g4 oL A
o Assortment assortments (ac- '.Z: 5 g g.& g EN E z g EF é E
- cording to price- S S o2 = ol TR ] e
species e T EELS ;‘i’g = £ES EES CEER E5%
~ | 5 R e |8 e | .8 g8 |& < | =
cm din
1 2 3 \ 4 5 6 | 7 8 9
Hrast 45—49 13.029,85 — 8.883,20 7.148,20 1.492,10 4,771,25
Oak F 50—64 158.289,60 1.705,20 | 150.704,40 | 153.615,00 | 23.814,00 | 133.035,00
(Trupci za furnir 65> 130.615,30 2.348,80 | 194.546,70 | 247.358,00 | 13.138,60 | 252.606,10
Tesen — Veneer logs) 3539 44.20
‘Ash 2 .__ —_ —_— . — - T adelt
40> — — — — — —
Hrast K 30—3% 327,50 —_ 111,35 — — —
Qak (Trupei za piljenje 40> 4.840,65 — 4.007,85 2.914,80 312,30 1.891,15
Jasen -Kladarke — Wainscot 30—39 - — 22,75 22,75 — 72,80
Ash logs)
3 40> — — — — —_ 3,55
30—39 1.722,65 — 1.015,25 694,30 85,15 458,60
Ig;i“ 40—49 9.313,85 — 6.987,40 5.337,15 957,95 3.598,35
g;rklasa,— Girl?gﬂ_el 50—69 7.363,05 85,95 8.900,60 7.525,40 744,90 | 6.322,10
rupc za I
2 Sawlonsy T 70> 3.581,25 — 577175 | 8.251,20 91,55 | 8.719,15
f;‘:ﬁn 30—39 22,75 — 100,10 100,10 — 113,75
40> — — — — — 49,95
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1 2 i 3 | 4 5 6 | 7 8 9
Huast 30—39 1.888,25 — 1.378,65 965,15 113,75 637,00
Oak 40—49 11.277,60 55,50 9.595,95 8.119,65 1.354,20 6.254,85

g_rlsa;a; C,‘;_rgd:z 2 50—59 11.822,75 . 163,75 11.783,45 11.135,00 1.722,65 9.549,90
11jen’
Jasen ~sawlogsy 60> 12.654,60 170,30 | 17.390,25 | 22.577.85 | 1.499,95 | 23.023,25
‘Ash 25—39 115,90 — 186,05 186,05 — 250,10
40> — — —_ — —_ —
Hraet L. klasa — Grade 3 25—39 13.719,00 132,60 | 14.139,75 14.453,40 1.660,05 | 12.928,50
Ok {Trupci za piljenje 40—49 15.094,60 156,20 | 15.701,65 | 15.722,95 2.030,60 | 13.862,75
— Swwlogs) 50> 26.253,50 500,60 | 31.886,40 | 38.010,60 | 3.53535 | 36.827,70
g;i“ Trupci za Zelj. pragove — Sleeper logs 8.691,30 11,10 8.219,55 8.019,75 843,60 7.215,00
I(-)I;i“ Stupovi za vodove — Poles 5,45 — — — — —
Oorast 6.077,40 63.00 | 645960 | 6.888,00 743,40 |  6.316,80
._}____._ Rudni¢ko drvo — Pitwood —_—
asen
Ash 69,70 — 57,80 57,80 — 49,30
g;;ﬂ Drvo za duZice — Stave bolts 1.171,15 10,10 1.616,60 2.089,15 141,75 2.089,10
g;f:t 8.932,00 104,40 9.936,85 10.960,55 1.110,70 | 10.268,90
I——*ﬂ-‘-— Ogrjevno drvo — Fuelwood .
asen
y 18,85 — 27,55 27,55 — 37,70
g;;“ 446.671,30 516,50 | 509.043,20 | 571.790,10 | 55.692,55 | 540.375,45
I—— Ukupno — Total:
asen
At 227,20 — 394,25 394,25 — 623,35
Sveukupno — Gross total: 446.898,50 516,50 | 509.437,45 | 572.184,35 55.692,55 | 540.998,80
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Tab. 20. Ukupna vrijednost drvne mase na

Total value of growing stock on experime

pokusnim plohama po vrstama drveéa i obavljenim snimanjima —
ntal plots by tree species.and performed recordings

Ploha | Po- IStarost| Vrsta Snimanje obavljeno godine ... — Recording pe;formed in ...
(2‘11(’:1) v:r:a ;:::I'l d_ll_‘;:"‘ 1951 | 1955, |Posistenct | 1oqp gfgzifjgg’g_' 1966. | 1968, |Bosiefenst | posictenc® | 17
(Cpt.) ha 1971 | species Vrijednost dinara — Value in dinars
{ hrast? 48.599 | 68.450 | 10.894 | 69.562 — 74.497 — 6.081 — 79.753
(15D | 0.5 | 107 | jasen? 3.610 4.415 2.238 2.405 — 2.405 — 170 — 2.605
Ukupno®| 52.209 | 72.865 | 13.132 | 71.967 — 76.902 — 6.251 — 82.358
po—per1ha 104.418 | 145730 | 26.264 7| 143.934 — 153.804 — 12,502 — 164.716
3 hrast! 29.622 | 38.826 T 578 | 51.376 274 55.055 — 9.034 — 53,150
(155) | 0.5 | 86 | jasen? 1.970 2.118 118 2.586 36 2,849 — 466 — 2.436
Ukupno®| 31,592 | 40.944 896 | 53.962 310 57.904 — 9.500 — 55.586
po —per 1 ha 63.184 | B81.888 1.392 | 107.924 620 | 115.808 — 19.000 — 111.172
4 .| hrast! 39.885 52121 | 11.983 | 52.807 98 59,829 — 6.797 — 65.168
(155) | 05 | 87 | jasen2 818 818 118 880 — 1.036 — — — 1.056
, Ukupno?®| 40.703 | 52,939 | 12.101 | 53.687 93 60.885 — 6.797 — 66.224
po —per 1 ha 81.406 |.105.878 | 24.202 | 107.374 196 |121770 | — 13.594 — | 132.448
6 hrast! 29,130 | 39.960 4792 | 45722 — 52752 — 13.697 — 52.241
(165) | 0.5 | 88 | jasen? 3.443 4.250 1.626 3,000 — 3.321 — 519 — 3.213
Ukupno®| 32.573 | 44.210 6.418 | 48.722 - 56,073 — 14.216 — 55,454
po—per I ha’ 65,146 | 88.420 | 12.836 | 97.444 — 112.146 — 28.432 — | 110,908
B ' hrast! — | 446.6T1 517 | 509.043 — — | s71.790 — 55.693 | 540.375
(158) | 1.9 | 153 | jasen? — 227 — | 394 — — 394 — — 623
Ukupno®, — | 446.898 517, | 509.437 — = 372,184 — 55.693 | 540.998
po—per 1 ha |  — 235209 | 272 | 268.125 — — 301.149 |  — 29.312 | 284.736 -

* Posjeteno...= Cut in. .h., 1 hrast = Oak, ® jasen = Ash,? Ukupno = Total.

¢



Tab. 21. Godi§nji prirast vrijednosti drone mase u mjeSovitim sastojinama
hrasta lufnjeke i poljskog jasena — Annual value increment of growing
stock in mixed stands of Pedunculate Oak and Field Ash

Ploha Starost Godi#nji prirast vrijednosti ... din/ha od-do ... godine —

(Odjel) 1971. g Annuadl value increment ... dinfha from-to ... year

RO B il e O R B el A e

3

(155) 87 3.286 3.741 4,571 2.126 2.394
(1‘;5) 87 4.240 4.894 4.283 3.648 4.045
(125) 89 4.144 4.655 3.643 3.676 4.532
(1é7) 108 4,717 8.262 4.078 2.468 3.902
(gS) 153 (4.395) — (4.741) (5.504) (2.580)

Tab. 22. Postotak prirasta vrijédnosti drone mase u mjedovitim sastojinama
hrasta lusnjake i poljskog jasena — Value increment °/o of growing stock
in miided stands of Pedunculate Oak and Field Ash

Ploha Starost Postotak prirasta vrijednosii ... od-do ... godide —
(Odjel) 1971. g Value incre ent % ... from-to ... year
Covy | Tt |da%Tiorey| 1osi—ess. | 13E IR e toeroldloes—1572)
3
(155) 87 5,20 5,92 5,58 1,97 2,07
(159 87 5,21 6,01 4,05 0 | 332
(125) 89 6,36 7,15 4,12 3,77 Il 4,04
(Ié?) 108 4,52 7.91 2,80 1,71 2,54
(}§8) 153 (1,87 — (2,02) (2,05) (0,36)

9 Glasnik za Sumske pokuse XXIII
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Sl - Fip. 2. GodisSryr prirast vrijechosts drvne msse sasdorine , din/fha
2000 Annual value Increment of sfand volumne, cin/fae
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Tab. 23. Vrijednost drune mase na pokusnim plohema u vrijeme prvoga (1951.) i posljednjeg (1971.) snimanja
kao funkcije starosti sastojina i prsnih promjera srednjih sastojinskih stabala — Value of growing stock on
experimental plots at the time of the first (1951) and last (1971) recordings es ¢ function of stand ages and
diameters b.h. of mean stand trees

. Sred. sastoj, | Prosj. vrijednost ~ Average
Ploha Sg;a[;ﬁf; Vst | Broi stabala Drvna masa x;;fifossfurg;‘;gg stablo valus, din
(povrdina) |...Year-oldin| drveéa Stem number Volume m? value, din —Mean stand | po 1 stablu o mer 1 m?
Plot (Area) Tree tree, cm per Istem | PP
ha 1951, | 1971, SPEC®8 1 qo9s1 | 19711 1951. 1951, 1971. | 1951.| 1971.1 1951.| 1971.| 1951.] 1971.
(1955.)[¢1972.) (19552((1972)] (1955 | (19720 | (19550 | (1972 ((1955.3|(1972.)|(1955.0[11972.)|(1955.)(1972.)
%r:lf‘ 116 81 | 105,66 | 140,83 29.622 | 53.150 | 29,4 | 37.8 | 255| 656 280 | 377
(035) 66 | 87 |- -
’ {::;“ 13 7 10,02 9,74 1.970 2.436 | 28,4 | 36,9 | 152| 348| 197 | 250
1(‘)1;‘1:‘ 141 74 | 136,01 | 15592 | 39.885 | 65.168 | 299 | 412 | 283] s881| 293 | 418
{0,45) 66 | 87 =
ﬁﬁ“ 3 2 3,56 3,72 818 1.0s6 | 34,5 | 42,2 | 273| 528| 230 | 284
. g‘;‘;‘ 37 | 4s 96,79 | 114,22 | 29,130 | 52241 | 31,5 | 44,0 | 335| 1.136| 301 | 457
(0, ) 68 8 jasen
i 23 10 14,44 13,04 3.443 3.213 | 28,1 | 36,1 | 150] 321 238 | 248
| }(’)r;:‘ 55 | 40 | 114,08 | 143,48 | 48.599 | 79.496 | 40,5 | 51,2 | 884 1.987| 426 | 554
©5) 87 (108 |—
JA:EH 10 3 13,98 7,30 3.610 2.605 | 37,1 | 48,3 | 361| 868| 258 | 357
12 g’fjlit (108) | (94) [(654,25) |(742,10) | (446.671) | (540.375) | (65,5) | (73,7) |(4.136)((5.749)] (683) | (728)
132 | 153 -
1,9 ;
12 e W W D | @ | @n | @ |620|u22| | s3] e | (286
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4, ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA — ANALYSIS OF THE RESULTS
OF INVESTIGATIONS

L Iz Tab. 1 vide se brojevi stalnih pokusnih ploha i odjeli u kojima se
‘one nalaze. Nadalje se vide starosti sastojina u vrijeme prvih (1951. g) i
posljednjih (1971. g.) snimanja. Vremenski interval izmedu ta dva snima-
nja iznosi 21 godinu, $to znaéi da su sastojine na pokusnim plohama za

toliko bile starije u vrijeme posljednjeg (1971. g.) snimanja. ,

U Tab. 2 prikazujemo, osim brojeva i povrsina stalnih pokusnih ploha
te odjela u kojima se one nalaze, i drvne mase u vrijeme pojedinih sni-
manja te posjedene drvne mase izmedu dva snimanja, ako ih- je bilo.
Iz tabele se odmah vidi, da izmedu prve i druge inventure (snimanja)
nije bilo sjete na pokusnim plohamal, 3, 4 i 6. Prva sjeCa na njima
obavljena je tek izmedu druge i trece inventure, tj. izmedu 1955. i 1962.
godine. Buduéi da je pokusna ploha br. 12, kako je veé istaknuto, kasnije
osnovana, obavljena sjeta izmedu 1955. i 1962. g. na toj pokusnoj plohi
pada, za razliku od drugih sjea, izmedu prve i druge inventure (sni-
manja).

Zanimljivi su podaci koje (prema Klepcu) prikazujemo u Tab. 3. Iz
njih se, naime, vidi da tefajni godi$nji volumni prirast hrasta luZnjaka
po 1 ha na svim pokusnim plohama u pravilu pada od prvoga (1951—1955.)
do treceg (1962—1965.) vremenskog razdoblja. U posljednjem vremenskom
razdoblju taj se prirast malo popravlja na pokusnim plohama 1, 3, 4.1 6,
gdje su mlade sastojine, dok na pokusnoj plohi br. 12 gdje se radi o
hrastovoj sastojini, zreloj za sjetu, pada i u posljednjem vremenskom
razdoblju (1968—1972.).

U radnji Oscilacije i struktura debljinskog priraste hraste luZnjake
u gospodarskoj jedinici »Josip Kozarac« tijekom perioda 1950—1971.
godine (9) Klepac navodi, da je takva situacija »u prvom redu poslje-
dica pogorSunja ekosistema u posavskim Sumamac, gdje se prirast sma-
njuje i do 45%. Kolike ée biti ekonomske posljedice uzrokovane tom
pojavom, vidjet éemo iz daljnjih izlaganja.

U Tab. 4.i 5 smo donijeli, prema Klepcu, temeljnice i broj stabala na
pokusnim plohama, a u Tab. 6 prsne promjere srednjih sastojinskih sta-
bala hrasta luznjaka i poljskog jasena. Iz te se tabele vidi da se srednji
prsni promjer hrasta luZnjaka na pokusnim plohama 1, 3,416 u prosjeku
poveéao u razdoblju od 1951.'do 1971. g. za 10,7 cm, a poljskog jasena
za 8,8 ecm. Na pokusnoj plohi br. 12 povetao se prsni promjer srednjega
sastojinskog stabla hrasta luznjaka od 65,5 cm u 1955. g. ra 73,7 cm u
1972, a poljskog jasena od 32,0 na 42,2 em. Buduti da je predmet nasih
istra¥ivanja vrijednosni prirast drvne mase, to se podaci iz Tab. 6 direktno
odrazuju na rezultate koje donosimo u Tab. 7—11. Iz tih tabela analizirat
gemo samo najvredniji sortiment — furnirsku oblovinu, jer se upravo
pojavom furnirske oblovine i njezinim preras¢ivanjem iz niZega (45—49
cm) u visi (50—64 cm i viSe) cjenovni razred naglo povecava postotak
prirasta vrijednosti.

Ako se analiziraju podaci sa svih pokusnih ploha, onda se uotava,
da je prilikom prvih snimanja (1951. g.) bilo malo trupaca za furnir
cjenovnog razreda od 50—64 cm srednjeg promjera bez kore. Medutim,
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prilikom posljednjih snimanja koli¢ina drvne mase trupaca za furnir tih
dimenzija povecala se, ¥to je uvjetovalo i znatno poveéanje prirasta
vrijednosti.

U Tab. 7 prikazani su odnosni podaci s pokusne plohe br. 1 u 157.
odjelu iz kojih se vidi, da je 1951. godine u korisnoj drvnoj masi te
pokusne plohe bilo samo 1,60 m? trupaca za furnir cjenovnog razreda
90—~64 cm, dok je 1971. g. tih trupaca bilo 10,91 m? gak i 0,07 m? cjenov-
nog razreda iznad 65 ¢m srednjeg promjera bez kore,

U Tab. 8 prikazani su isti takvi podaci za pokusnu plohu 3 iz kojih
se vidi da 1951. godine nije bilo trupaca za furnir navedenoga cjenovnog
razreda i da su se oni pojavili u 1971. godini s iznosom od 0,85 m?®. To isto
vrijedi i za pokusnu plohu 4, samo s tom razlikom $to je iznos trupaca
za furnir cjenovnog razreda 50—64 cm (prema Tab. 9) 1971. godine bio
znatno veéi, tj. 2,86 m? iako su Sumske sastojine na tim dvjema plohama
iste starosti.

Priblizne je starosti i Sumska sastojina na pokusnoj plohi 6 u kojoj
takoder 1951. godine nije bilo trupaca za furnir cjenovnog razreda 50—64
cm. Prema Tab. 10 sortiment navedenih dimenzija pojavio se 1971. g. s
iznosom od 2,32 m® u korisnoj drvnoj masi na povriini od 9,50 ha (koliko
iznosi pokusna ploha).

Medutim, posebno su zanimljivi podaci koje smo donijeli u Tab. 11
za pokusnu plohu br. 12 u 158. odjelu. Sumska sastojina na pokusnoj
plohi bila je 1971. godine stara 153 godine. Na njezinoj povriini od 1,90
ha bilo je 1955. g. trupaca za furnir cjenovnog razreda 50—64 cm 53,84 m?,
a 1972. godine, kada je obavljeno posljednje snimanje, 45,25 m? u ukupnoj
korisnoj drvnoj masi. Kako se vidi, ta se koli¢ina u narednom vremenskom
razdoblju smanjila, i to na taj nadin 3to je prerasla u veéi cjenovni razred
iznad 65 cm srednjeg promjera bez kore. U 1955. godini drvna masa tru-
paca za furnir toga najveteg cjenovnog razreda iznosila je 35,59 m® na
pokusnoj plohi, a 1972. godine 68,83 m? ili za oko 93% vige.

Smatramo da nije potrebno analizirati druge sortimente, koje smo
prikazali u Tab. 7—I11, jer je uii cilj gospodarenja u opisanim i sli¢nim
sumskim sastojinama proizvodnja 3to wvecle kolidine najvrednijeg sorti-
mentae najvetih dimenzija. Isto tako neéemo analizirati ni podatke odnosno
sortimente za poljski jasen, buduéi da ge uzgojnim zahvatima i naéinom
gospodarenja viSe pogodovalo razvoju hrasta luZnjaka kao vrednije vrste,
tako da se poljski jasen razvijao — moglo bi se re¢i — u suprotnim uvje-
tima od onih koje ta vrsta drveéa zahtijeva, da bi se od nje mogli poluditi
vecdi ekonomski efekti (veéa Sirina goda, itd.).

Kako smo veé istakli, u Tab. 12 i 13 prikazali smo sortimenine tablice
od Plavdiée, izradene na temelju JUS-a iz 1955. g. za hrast luinjak i
poljski jasen pomoéu kojih smo razvrstali drvne mase na pokusnim plo-
hama u sortimente, a u Tab. 14 prikazujemo dogovorene (1974.) cijene
(»3umske takse«) sortimenata na panju u SRH za te dvije vrste drveéa.

Na temelju stvarnih drvnih masa na pokusnim plohama, zatim nave-
denih sortimentnih tablica i cijena drva na panju utvrdene su vrijednosti
drvnih masa na pokusnim plohama, koje prikazujemo u Tab. 15—19.
Analizu tih vrijednosti takoder ¢emo provesti samo na najvrednijem
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sortimentu hrasta lufnjaka — trupcima za furnir odnosno njihovu cje-
novnom razredu od 50—64 cm srednjeg promjera bez kore. To zato jer
se prera¥tivanjem pilanskih trupaca kvalitete »K« {kladarki) u trupce za
furnir, a posebno u njihove jate cjenovne razrede upravo i ogleda taj
vrijednosni prirast, 5to je cilj nasih istraZivanja.

Iz Tab. 15 vidi se da je vrijednost drvne mase trupaca za furnir
cjenovnog razreda 50—64 em srednjeg promjera bez kore na pokusnoj
plohi br. 1 iznosio 1951. godine 4.704 dinara, a 1971. godine 32.074,40
dinara ili za oko 6,8 puta vise.

Sli¢na je situacija i na pokusnim plohama 3, 4 i 6 na kojima su fumske
sastojine podjednake starosti. Naime, na tim pokusnim plohama nije bilo
1951. godine trupaca za furnir cjenovnog razreda 50—64 cm srednjeg
promjera bez kore, dok ih je 1971. godine — prema Tab. 16, 171 18 —
bilo u vrijednosti od oko 2,500 do oko 8.100 dinara na 1/2 hektara.

Medutim, u zreloj hrastovoj sastojini za sjetu na pokusnoj plohi br. 12
na povrini od 1,90 ha vrijednosti trupaca za furnir cjenovnog razreda
50—64 cm srednjeg promjera bez kore iznosila je 1955. godine 130.615,30
dinara, a 1972. godine 252.606,10 dinara ili za oko 2 puta viSe u razdoblju
od 18 godina ne ratunajuéi vrijednost one drvne mase, koja je — prema
Tab. 19 — u tom razdoblju posjetena.

Iz Tab. 20 vide se zanimljivi podaci o ukupnim vrijednostima drvnih
masa na pokusnim plohama koje smo obra¢unali po 1 hektaru. Na pokus-
nim plohama 3, 4 i 6 su $umske sastojine podjednake starosti, pa su im
podjednake i vrijednosti drvnih masa na panju. One su u prosjeku iznosile
£9.900 din/ha u 1951. godini, da bi se 21 godinu kasnije (1971. g). ta vrijed-
nost povetala u prosjeku na 118.176 dinara/ha, ne ratunajuci vrijednost u
tom razdoblju posjetene drvne mase, koja je u prosjeku iznosila oko 33.560
dinara/ha, odnosno sve zajedno za 21 godinu ta se vrijednost povetala
za 117%.

Sumska sastojina na pokusnoj plohi br. 1 bila je 1951. godine stara
87 godina i imala je vrijednost drvne mase na panju 104.418 dinara/ha.
Nakon 21 godinu, odnosno kada je ta ista sastojina bila stara 108 godina,
imala je vrijednost drvne mase na panju 164.716 din/ha. U razdoblju od
1951. do proljeéa 1972. godine u njoj je posjeeno drvne mase u vrijed-
nosti od 38.766 dinara/ha. To zna¢i, da joj se vrijednost u tom vremen-
skom intervalu poveéala za 94,87%o.

I najstarija sastojina na pokusnoj plohi br. 12 imala je 1955. godine
vrijednost drvne mase na panju 235.209 dinara/ha. Nakon 18 godina
odnosno 1972. godine, vrijednost drvne mase na panju fe sastojine iznosila
je 284.736 dinara/ha, a vrijednost posjetene drvne mase u tom razdoblju
90584 dinara/ha. Poveéanje vrijednosti te hrastove sastojine, zrele za
sjedu iznosilo je za 18 godina samo 33,36%.

I napokon dolazimo do rezultata prikazanih u Tab. 21, 22 1 23, i na
odgovarajuéim slikama (grafickim prikazima) koji su i bili glavni cilj
na$ih istrazivanja.

U Tab. 21 i na grafikonima (SI. 2 i 3) prikazali smo godisnji prirast
vrijednosti drvne mase u mjeSovitim sastojinama hrasta luZnjaka i polj-
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skog jasena, koji smo utvrdili u opisanom vremenskom razdoblju i na opi-
sanim pokusnim plohama. -

Kako se iz navedene tabele i Sl. 2 vidi, u $umskoj sastojini na pokus-
noj plohi 3 poveéavao se godisnji prirast vrijednosti u razdoblju od 1951.
do 1971. godine prosjetno za 3.286 dinara/ha. Izmedu 1951. i 1955, godine
iznosio je neSto vise od toga prosjeka odnosno 3.741 din/ha. Preragéiva-
njem sortimenata iz niZe u viSu kvalitetnu klasu u razdoblju izmedu 1956.
1 1961. godine povetao se i godidnji prirast vrijednosti drvne mase, pa je
u tom intervalu iznosio 4.571 din/ha ili za 22,19% vife od prethodnog
intervala, odnosno za 39,10% viSe od godi¥njeg prosjeka izmedu 1951. i
1971, godine. Izmedu 1962. i 1965. godine godi¥nji prirast vrijednosti
drvne mase na navedenoj pokusnoj plohi naglo pada na iznos od 2.126
dinara‘/ha ili za 115% manje od prethodnoga vremenskog intervala. To se
dobro vidi u Tab. 21, a posebno na SI. 2 (oznaka 3).

Pretpostavljamo da su to prouzrodili oni isti razlozi, koje navodi
Klepac u svome veé¢ navedenom radu (9. U posljednjem vremenskom
intervalu, tj. od 1966. do 1971. godine, taj godi$niji prirast vrijednosti na
pokusnoj plohi 3 poveéao se za 12,6% u odnosu na prethodno razdoblje.

U Sumskoj sastojini, koja je iste starosti kao prethodna, na pokusnaoj
plohi 4 prosjeéni godisnji prirast vrijednosti drvne mase iznosio je izmedu
1951. 1 1971. godine 4.240 dinaha/ha ili za 29%s viSe nego na prethodnoj.

GodiSnji prirast vrijednosti na toj pokusnoj plohi — prema Tab.
21 i SL 2 {oznaka 4) najveéi je izmedu 1951. i 1955. godine kada iznosi
4.894 din/ha. Nakon toga pada, da bi izmedu 1956. i 1961. godine imao
godisnji prosjek od 4.283 din‘ha ili za 14,26% manje. On jof i dalje
pada, da bi mu godidnji prosjek izmedu 1962. i 1965. godine hio 3.648
din/ha ili za 17,41% manje nego u prethodnom razdoblju, odnosno za
34,16% manje nego u prvom mjerenom razdoblju. I na ovoj kao i na
prethodnoj pokusnoj plohi godisnji prirast vrijednosti popravlja se u
posljednjem mjerenom razdoblju i iznosi 4.045 dinara/ha godidnje ili
za 10,88% viSe nego u prethodnom razdoblju. ‘

Prema Tab. 21 i 8l. 2 (oznaka 6) prosjeéni godi¥nji prirast vrijednos-
ti hrasta luZnjaka i poljskog jasena izmedu 1951. i 1971. godine iznosio
je na pokusnoj plohi 6 4.144 dinara/ha. Taj prirast je najveéi izmedu
1951. 1 1955. godine kada u prosjeku iznosi 4.655 dinara/ha. U slijede-
¢em vremenskom intervalu (1956-1961.) pada na iznos od 3.643 din/ha
ili za 27,78% manje od prethodnoga, odnosno za 13,75 manje od pro-
sjeka izmedu 1951. i 1971. godine. Izmedu 1962. i 1965. godine podinje
se popravljali te iznosi 3.676 din/ha ili za samo 0,91% viSe od prethod-
noga vremenskog intervala, da bi se u posljednjem mjerenom vremen-
skom intervalu izmedu 1966. i 1971. godine znatnije popravio i iznosio
4.532 din/ha ili 23,28% viSe nego izmedu 1962. i 1965. godine, odnosno
24,40% vie nego izmedu 1956. 1 1961. godine.

Vet smo istakli da su Sumske sastojine na pokusnim plohama 3,
4 i 6 podjednake starosti, pa su im otuda i navedeni prosjeci podjednaki,
cdnosno izmedu njih nema veéih odstupanja.

Sasvim je druga situacija sa Zumskom sastojinom na pokusnoj plo-
hi br. 1 u 157. odjelu, koja je prilikom posljednjih snimanja 1971. godi-
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ne bila stara 108 godina. I njezine prosjeéne iznose po intervalima
snimanja takoder prikazujemo u Tab. 21 i na SL. 3 (oznaka 1).

Godisnji prirast vrijednosti drvne mase hrasta luZnjaka i poljskog
jasena na toj pokusnoj plohi iznosio je u prosjeku izmedu 1951. i 1971
godine 4.717 dinara/ha. Taj prosjek nije mnogo veéi od prosjeka na
prije analiziranim pokusnim plohama, ali je zato od njega mmnogo veci
prosjek u prvom intervalu mjerenja izmedu 1951. i 1955. godine kada
je iznosio 8.262 dinara/ba ili za 75,15% viSe nego $to je navedeni pro-
sjek od 21 godine.

Taj se nagli skok moZe tumaditi time $to je u odredenoj starosti
sumske sastojine (oko 95 godina) doSlo do naglog prerastivanja znatne
kolitine manjevrijednih u viSevrijedne sortimente iskoriivanja Su- -
ma ili pak preradéivanjem istih sortimenata u viSe cjenovne razrede,
o ¢emu smo veé prije pisali. Medutim, taj je podatak znadajan, jer se
moze odekivati, da ¢ée se slidna situacija dogoditi i na pokusnim plohama
3, 4 i 6 u odredenoj (veéoj) starosti, a te tendencije smo ve¢ uodili
i analizirali. "

Nakon toga intervala nastupa stanovitc smirenje, a onda godiSnji
prirast vrijednosti pada, pa u intervalu izmedu 1956. i 1961. godine
iznosi 4.078 dinara/ha ili za 102,60% manje nego u prethodnome.

I poslije toga taj prirast jo§ pada pa iznosi samo 2468 dinara/ha
izmedu 1962. i 1965. godine ili za 65,24% manje od prethodnoga ili
¢ak za 234,76%v manje od prvog mjerenog intervala. Onda se i na toj
kao i na prije analiziranim pokusnim plohama u posljednjem inter-
valu (1966-1971.) poéinje popravljati te iznosi 3.902 dinara/ha, tj. za
58,10% viSe nego u prethodnom intervalu. I taj je podatak znalajan
buduéi da imamo jo¥ stariju sastojinu, odnosno obavljena mjerenja u
njoj koja bi nas mogla uputiti na pomisao, da tu postoje odredene zakoni-
tosti, a koje upravo i traZimo.

U istoj Tab. 21 i na 81. 3 (oznaka 12) donosimo iste takve podatke
s pokusne plohe br. 12, na kojoj je Sumska sastojina u vrijeme posljed-
njih snimanja (1972. g.) bila stara 153 godine. Iz fabele se, naime, vidi
da je godidnji prirast vrijednosti drvne mase hrasta lufnjaka i poljskog
jasena na toj plohi iznosio izmedu 1955. i 1972, godine u prosjeku 4.395
dinara/ha. Izmedu 1955. i 1961. godine taj je prirast iznosio 4.741 di-
nar/ha a izmedu 1962. i 1967. godine 5.504 dinara/ha ili za 16,09%¢ vige od
prethodnog perioda, tj. za 25,23% vife od njegova prosjeka u 18 godina.
Medutim, on je u posljednjem mjerenom periodu izmedu 1968. i 1972.
godine — kada je Sumska sastojina veé imala oko 148 godina — znatno
pao i iznosio je svega 2.580 dinara/ha, tj. za ¢itavih 113,33%0 manje nego
1 prethodnom razdoblju ili za 70,35%0 manje od 18-godiSnjeg prosjeka.

Iz spomenutega bi se moglo zakljugiti, da prethodna Sumska sasto-
jina kod navedene starosti prestaje vrijednosno priraséivati, ili je to
priraféivanje neosjetno buduéi da je postigla po kolidini i kvaliteti
sve vrste sortimenata koji su bili njezinim ciljem gospodarenja. Ta
posebnost Sumske sastojine na pokusnoj plohi 12 joS se bolje uofuje
u Tab. 22 i na SI. 5 (oznaka 12) gdje smo prikazali postotke prirasta
vrijednosti drvne mase. Iz tih se podataka, naime, vidi da je navedena
Sumska sastojina u razdoblju od 18 godina vrijednosno priraS¢ivala
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prosjetnoe godiinje 1,87%. U prvom mjernom vremenskom intervalu
(1955-1961.) ona je vrijednosno prirad¢ivala 2,02% godi¥nje. Nakon toga
joj se to vrijednosno priraSé¢ivanje malo poveéava i iznosi 2,05%, a u
vremenu izmedu 1968. i 1972. godine, kada — prema Plav$iéu (18) —
dospijeva u najpovoljniju sjedivu zrelost, pada na iznos od samo 0,86%s.
Buduéi da se radi o stalnoj pokusnoj plohi, to se na njoj neée obavljati
Cista sjeCa, pa ¢emo zato biti u moguénosti da nastavimo ta istrazivanja
i pratimo daljnje kretanje navedenog iznosa. Za sada samo pretpostavlja-
mo, da ée se taj postotak prirasta vrijednosti drvne mase smanjivati sta-
renjem istraZivane §umske sastojine.

Druga po starosti Sumska sastojina u kojoj smo proveli istraZivanja
je na pokusnoj plohi br. 1 u 1957. odjelu gosp. j. »J. Kozarac«. Kako je
veé nekoliko puta istaknuto, ta je sastojina prilikom keosljednjih snima-
nja (1971. g.) fmala 108 godina. Od 1951. do 1971. godine ona jé, prema
Tab. 22 i SL. 5 (oznaka 1), vrijednosno priragéivala u prosjeku godidnje
4,52%. U prvom vremenskom intervalu mjerenja izmedu 1951. i 1955.
godine ona je ¢ak vrijednosno priradéivala 7,91%, a onda je taj posto-
tak prirasta vrijednosti drvne mase pao izmedu 1956. i 1961. godine na
iznos od 2,80%, a izmedu 1962. i 1967. godine i na jo§ manji iznos od
1,71%0 prosjeéno godisnje. U posljednjem vremenskom intervalu mjere-
nja, odnosno izmedu 1966. i 1971. godine, postotak prirasta vrijednosti
drvne mase u navedenoj Sumskoj sastojini pofeo se popravljati, tako
da je u tom intervalu prosje¢éno godisnje iznosio 2,54%..Veliki postotak
prirasta vrijednosti drvne mase u prvom mjerenom periodu na toj po-
kusnoj plohi je posljedica preraéivanja velike kolidine drvne mase
manjevrijednog sortimenta (npr. kladarki} u viSevrijedni sortiment (npr.
trupce za furnir). Manji postotak prirasta vrijednosti drvne mase u kasni-
jem periodu Sumske sastojine ogleda se u polaganijem prera$éivanju
jednoga u drugi cjenovni razred unutar istog sortimenta, a kada se dogodi
da ta koli¢ina drvne mase bude veéa, onda i taj postotak, kao posljedica
tnga, poraste.

U Tab. 22 i na 8l. 4 (oznaka 6) donijeli smo te iste podatke za po-
kusnu plohu br. 6 na kojoj je $umska sastojina u vrijeme posljednjih
snimanja (1971. g.) bila stara 89 godina. Iz tih se podataka takoder vidi,
da je navedena sastojina u 21-godi¥njem razdoblju prosjeéno godi¥nje
vrijednosno priraSéivala 6,36%. U prvom mjerenom intervalu (1951-1955.)
vrijednosno je priraSéivala 7,15% godi¥nje, iza toga intervala 4,12%p,
pa 3,77%, a onda u posljednjem vremenskom intervalu opet 4,04%.
Slitne zakonitosti su, prema Tab. 22 i Sl. 4 (oznaka 3 i 4), imale i nesto
mlade Sumske sastojine na pokusnim plohama 3 i 4 u 155. odjelu gosp.
j. »J. Kozarac« na podr¢ju Sumarije Lipovljani.

I u posljednjoj Tab. 23 prikazujemoc zanimljive i komparabilne po-
datke s pokusnih ploha, koji su snimani 1951. i 1971. godine (1955. i 1972.
g. za pokusnu plohu br, 12.).

Ti se podaci, kako se iz tabele vidi, odnose na starosti sastojina, vrste
drveéa, broj stabala, drvne mase, vrijednosti drvnih masa, srednja sasto-
jinska stabla i prosjecne vrijednosti po 1 stablu te po 1 m® drvne mase
1951, i 1971. godine, a na temelju istih jedini®nih cijena sortimenata na
panju iz 1974 godine. Ti su podaci vrijedni paZnje zato $to nam predouju
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zatedeno stanje 1951. i 1971. godine, kao i promjene koje su se u tom
vremenskom intervalu dogodile. Iz njih su izuzeti podaci o posjetenom
broju stabala, njihovim drvnim masama i vrijednostima tih posjeéenih
drvnih masa. .

Za potrebe ove studije analizirat éemo samo rezultate o prosjetnim
vrijednostima po 1 stablu i 1 m3 drvne mase, koje smo izmjerili 1951. i
1971. godine odnosno 1955. i 1972. godine na pokusnoj plohi br. 12. Dakle,
prosjeéna vrijednost.jednoga hrastovog stabla na pokusnoj plohi 3 iznosila
je 1951. godine 255 dinara, a 1971. godine 656 dinara, tj. za 157,25% viSe,
a prosjefna vrijednost jednoga jasenovoga stabla na toj pokusnoj plohi
se povectala za 128,95% u tom vremenskom intervalu.

U tom se intervalu srednje sastojinsko stablo hrasta luznjaka na
pokusnoj plohi 3 poveéalo za 28,86%, a poljskog jasena za 29,93%. Vrijed-
nost hrastove drvne mase na panju po 1 m® na pokusnoj plohi br. 3 izno-
sila je 1951. godine 280 dinara, a 1971. godine 377 dinara ili 34,64% viSe,
a jasenove 197 dinara, odnosno 250 dinara, tj. za 26,69%0 viSe.

Veé smo naveli, da se Sumska sastojina na pokusnoj plohi 4 nalazi u
istom odjelu (155) te da je iste starosti kao $umska sastojina na pokusnoj
plohi 3, rezultate koje smo upravo analizirali.

Vrijednost jednoga hrastova stabla na pokusnoj plohi 4 iznosila je
_ 1951. godine 282 dinara, a 1971. godine, dakle nakon 21 godine, 881 dinar
ili 211,31%% vie, Prsni promjer srednjega sastojinskog stabla poveéao mu
se za to vrijeme od 29,9 cm na 41,2 cm, tj. za 37,79%. I prosjetna vrijed-
nost 1 m® drvne mase na panju takoder mu se poveéala od 293 dinara na
418 dinara, tj. za 42,66%. U isto vrijeme na pokusnoj plohi 4 poveéala se
vrijednost jednoga jasenova stabla za 93,41%o, zatim prsni promjer sred-
njega sastojinskog stabla za 22,32% i prosjeina vrijednost 1 m?® drvne
mase ha panju za 23,48%.

Sumska sastojina na pokusnoj plohi br. 6 u 165. odjelu neito je
starija od prethodnih i imala je 1951. godine vrijednost jednoga hrastova
stabla 335 dinara, a jasenova 150 dinara. Nakon 21 godine, odnosno 1971.
godine te su se vrijednosti poveéale, i to kod hrasta mnogo, tj. na iznos od
1.136 dinara ili za 239,10%, a kod jasena na 321 dinar ili za 114%. Prsni
promjer srednjega sastojinskog stabla se za to vrijeme prema Tab. 23
povetao kod hrasta za 39,68%, a kod jasena za 28,47%. Iz Tab. 23 vidi
se da je nastalo i odredeno poveéanje prosjetnih vrijednosti 1 m® drvne
mase na panju, i to hrastove za 51,83%, a jasenove za 3,36%.

S posebnim interesom analizirat éemo odnosne rezultate istraZzivanja
5 pokusnih ploha 11 12 iz 157. 1 158. odjela u kojima su Sumske sastojine
jo¥ starije od prethodnih, odnosno u 158. odjelu gdje je — prema Plav3idu
(18) — sastojina ve¢ zrela za sjedu.

Na pokusnoj plohi 1 vrijednost jednoga hrastova stabla iznosila je
1951. godine 884 dinara, a jasenova 361 dinar. Te su se vrijednosti-u
1971. godini poveéale, i to kod hrasta na 1.987 dinara ili za 124,77%, a
kod jasena na 868 dinara, tj. za 140,44%. Za to vrijeme se na pokusnoj
plohi 1 poveéao prsni promjer srednjega sastojinskog stabla hrasta luZnja-
ka od 40,5 cm na 51,2 em ili za 26,42%, a poljskog jasena od 37,1 cm na
48,3 cm, tj. za 30,19%. '
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I prosje&ne vrijednosti 1 m?® drvne mase na panju spomenute pokusne
plohe povecale su se za obje vrste drveéa. To povetanje za hrast luZnjak
iznosi 30,05%, a za poljski jasen 38,37%.

Iz analiziranih podataka se vidi, da je to poveéanje redovito bilo veée
kod poljskog jasena nego kod hrasta luznjaka, za razliku od prije anali-
ziranih podataka iz mladih Sumskih sastojina, gdje je situacija bila obrnu-
ta. Razlog tome je, vjerojatno, taj $to je u starijim sastojinama, pa prema
tome i rjedima, jasen doSao do viSe prostora, svjetla i drugih povoljnijih
uvjeta za razvoj.

Vrijednost jednoga hrastova stabla u zreloj sastojini za sjedu na
pokusnoj plohi br. 12 iznosila je 1955. godine 4.136 dinara, a 1972. godine
— znali nakon 18 godina — '5.749 dinara ili 39% vile, a jasenova 227,
odnosno 623 dinara ili dak za 174,45%0 viSe nego 1955. godine.

Kako smo vet prije istakli, u opisanom razdoblju povetao se prsni
promjer srednjega sastojinskog stabla na pokusnoj plohi br. 12, i to kod
hrasta luZnjaka od 65,5 cm na 73,7 cm ili za 12,52%, a poljskog jasena
od 32,0 cm na 42,2 cm, tj. za 31,88%.

I prosje€ne vrijednosti po 1 m® drvne mase, prema Tab. 23, u profek-
lih 18 godina poveéale su se i to kod hrasta luZnjaka za 6,6%, a. kod polj-
skog jasena za 38,83%.

Iz tih kao i iz prijasnjih podataka vidi se, da je poveéanje analiziranih
elemenata redovito veée kod poljskog jasena nego kod hrasta luznjaka,

Buduéi da je prethodna sastojina (na plohi 1) bila pribli¥no zrela, a
ova (na plohi 12) zrela za sjetu, njithovo je vrijednosno priradéivanje,
nakon $to su postigle sve potrebne sortimente pa i potrebne dimenzije sor-
timenata, polaganije od prije analiziranih mladih $umskih sastojina.

Driimo da je u spomenutim sastojinama (odjel 157 i 158) postignuto
ili priblizno postignuto za hrast ono §to se Zeljelo postiéi, za raziiku od
jasena kojem se pri uzgoju nije pomagalo, -pa kada je dobio vise pro-
stora i svjetla, reagirao je onako kako se to vidi iz analiziranih podataka.
Prije smo citirali i navode Klepca (9) koji se odnose na hrast luZnjak, ali
ne, koliko nam se &ini, i na poljski jasen.

No, na grafikonima (slikama) 6 i 7 o&ito se vidi, da je vrijednost i
hrastova, i jasenova stabla zavisna od starosti, a to se isto vidi i za pro-
sjetnu vrijednost 1 m? njihove drvne mase. Kod jasena su ti trendovi
nesto blaZi nego kod hrasta luZnjaka.

5. ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS

IstraZivanje prirasta vrijednosti drvne mase u $umskim sastojinama
je od posebnoga ekonomskog, planskog i proizvodno-sigurnognog znade-:
nja za radnu organizaciju koja gospodari §umama. To se ogleda u tome,
Sto za radnu organizaciju nije i ne moze biti svejedno kakve je kvalitetne
strukture drvna masa, kako ona koja godiinje prira$éuje, tako i ona
osnovna na kojoj se stvara godi$nji prirast kao i ona koja se putem etata
realizira (sijefe), da bi se na temelju te realizacije ostvario ukupni prihod
i dohodak radne organizacije. To je u uskoj vezi s nasim drustveno-eko-
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nomskim sistemom i dohodovnim odnosima u radnim organizacijama, koje
su napokon shvatile da je preduvjet moderne proizvodnje kvalitetna (vri-
jednosna) i jeftina proizvodnja.

Osim toga istrazivanje vrijednosnog prirasta drvne mase je u uskoj
vezi i s ophodnjama, odnosno sjeéivim zrelostima Sumskih sastojina, koje
se zrelosti upravo ogledaju i u tome koliko sastojine vrijednosno priras-
¢uju, kada u njima podinje usporavati vrijednoshi prirast drvne mase i
kada nastupa razdoblje, u kojem Sumske sastojine prestanu vrijednosno
priras¢ivati, odnosno kada nastupa stagnacija i padanje vrijednosnog pri-
rasta drvne mase.

IstraZivanja koja smo proveli u mjefovitim sastojinama hrasta luZnja-
ka i poljskog jasena upravo su imala za cilj, da njima utvrdimo te vrijed-
nosne relacije, odnosno apsolutne i relativne iznose, koji mogu posluziti
kao orijentacija operativnom inenjeru, i to kako kod Sumsko-uzgojnih,
tako i kod plansko-dohodovnih zahvata u 3umskim sastojinama. Za ta
istraZivanja raspolagali smo stalnim pokusnim plohama na kojima smo u

cdredenim vremenskim intervalima obavljali potrebna mjerenja u toku
21 godine.

Rezultate tih mjerenja, odnosno istraZivanja donosimo u ovoj studiji.

Sumske sastojine na pokusnim plohama br. 3 i 4 bile su 1971, godine,
kada je obavljeno posljednje snimanje, stare 87 godina, a na pokusnoj
plohi br. 6 Sumska sastojina bila je stara 89 godina.

Na pokusnoj plohi br. 1 Jumska sastojina je 1971. godine bila stara
108 godina, a na pokusnoj plohi br. 12 Sumska sastgjina imala je 153
godine prilikom posljednjih snimanja, koja smo obavili u jesen 1972.
godine.

U vremenskom intervalu od 1951. do 1971. godine 87-godi¥nje Sum-
ske sastojine na pokusnim plohama 3 i 4 prosjetno su godiSnje priraséi-
vale 3.286 dinara, odnosno 4.240 dinara/ha ili 5,20%. Taj postotak je u
prvom mjerenom intervalu (1951—1955.) bio najveéi, a onda sve manji
da bi se izmedu 1966. i 1971. godine na pokusnoj plohi br. 3 malo popravio
{porastao).

Istu zakonitost pokazuje i 89-godisnja sastojina na pokusnoj plohi br.
6, koja je u prosjeku godiS$nje prira$éivala 4.144 dinara‘ha, tj. 6,36%. U
prvom mjerenom intervalu (1951—1955.) ta je sastojina priraiéivala
7,15%, a iza toga sve manje do posljednjeg intervala (1966—1971.), kada
joj se taj postotak prirasta vrijednosti drvne mase popravlja i iznosi
4,04%b godisnje.

Na pokusnoj plohi br. 1 Sumska sastojina starosti od 108 godina pro-
sjetno je godiSnje prira¥éivala izmedu 1951. i 1971. godine 4.717 dinara/ha
ili 4,52%. Izmedu 1951. i 1955. godine ta je sastojina godiSnje prirasci-
vala 7,91%, a onda sve manje i manje do posljednjega mjerenog inter-
vala, kada se pofinje popravljati. Uzrok tome je svakako preraséivanje
(debljanje) velike koli¢ine drvne mase odredenog sortimenta manje vri-
jednosti u sortiment veée vrijednosti. Drugi uzrok je i samo preradtivanje
(debljanje) jednog te istog sortimenta iz manjevrijednog u vredniji de-
bljinski (cjenovni) razred drva na panju.

10 @lasnik za Sumske pokuse XXIII
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Dokaz tome su i podaci s pokusne plohe br. 12 na kojoj je $umska
sastojina bila u vrijeme posljednjih mjerenja stara 153 godine. Sva nave-
dena prera$¢ivanja (debljanja) na toj pokusnoj plohi i do te starosti Sum-
ske sastojine su se veé desila i sastojina se u tom smislu »umirila« jer je
zrela za sjecu, ¢ime je u njoj postignut cilj gospodarenja.

Za 18 godina mjerenja ta je Sumska sastojina prosjeéno godisnje pri-
raitivala 1,87%. U posljednjem vremenskom intervalu mjerenja (1968—
—1972.) ona je priraSéivala samo 0,86%0 godilnje. Taj podatak poklapa
se i s veé spomenutom najpovoljnijom sjeéivom zrelosti za hrast IuZnjak
— koju je istraZio Plavdié — a i sa shvaéanjima nasih starih taksatora o
tim Sumama, odnosno o ophodnjama za vrste drveéa koje u njima pri-
dolaze. )
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SUMMARY

Investigations on the value increment of the growing stock in forest
stands are of special economic, planning and production-securing signifi-
cance for a forest enterprise (working organization). This is manifested in
that for a forest enterprise it is not and cannot be all the same which is
the quality structure of the standing volume, both of the volume repre-
senting the annual increment and the basic volume on which the annual
inecrement is being produced, as well as the quality of the volume felled
annually as allowable cut, which latter enables the realization of the total
revenue and income of the forest enterprise (working organization). This
is in close connection with our socic-economic system and income relations
in the working organizations, which have finally understood that a pre-
requisite of modern production is — to produce qualitatively and in-
expensively.

Furthermore, an investigation on the value increment of the growing
stock is in close connection with the rotations and maturities of forest
stands, which are precisely manifested in the magnitude of the value
increment produced, also in the time when the value increment of the
growing stock begins to decline, and, when the period in which the forest
stands discontinue to produce the value increment sets in, i.e. when a
stagnation and decline of the value increment of the growing stock sets in.

The investigations performed by the author in mixed stands of
Pedunculate Oak and Field Ash aimed preciselly at establishing in them
these value relations, i e. the absolute and relative amounts, which may
serve as an orientation for the practising engineer, when undertaking
both the silvicultural and planning-income interventions in forest stands.
For these investigations the author had at his disposal permanent sample
plots on which he made measurements at given time intervals for 21
years. The results of these measurements and investigations are presented
in this study.

The forest stands on experimental plots 3 and 4 in 1971, when the
last recording was performed, were 87 'years .old, while on the experi-
mental plot 6 the forest stand was 89 years old.

On experimental plot 1 the forest stand in 1971 was 108 years old
on the occasion of the last recordings performed by the author in the
autumn of 1972.

During 1951—1971 the 87-year forest stands on experimental plots
3 and 4 produced an average annual value increment of 3287 dinars and
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4240 dinars/ha respectively, i.e. .5°20%. This percentage was highest
during the first measuring interval (1951—1955), after which it was
smaller and smaller, while between 1966 and 1971 on experimental plot 3
it improved (increased) a little.

The same regularity was also demonstrated by an 89-year stand on
experimental plot 6, which produced an average annual value increment
of 4144 dinars/ha or 6'36%..During the first measuring interval (1951—
—1955) this stand produced annually'a value increment 6f 7'15%, while
after that it was smaller and smaller up to the last interval (1966—1971),
when this value increment % of the growing stock improved and
amounted to 4'04% per annum,

On experimental plot 1 a 108-year forest stand produced between
1951 and 1971 a value increment of 4717 dinars/ha or 4'52%/s per annum.
Between 1851 and 1955 this stand produced annually a value increment
of 7°91%, after which it was smaller and smaller up to the last measuring
interval, when it began to improve. The cause of this was at any rate the
ingrowth (thichening) of a large quantity of the timber volume of a
specified assortment of lower value into the assortment of higher value.
A second cause lay in the ingrowth (thickening) itself of one and the same

assortment from a less valuable into a more valuable diameter (price)
class,

This is also evidenced by data from experimental plot 12 on which
the forest stand was 153 years old at the time of the last measurings. All
the mentioned ingrowths (thickenings) on this experimental plot up to
the age 153 of the forest stand had already taken place, and in this sense
the forest stand “calmed” itself, because it had become mature and thus
the management aim in it achieved.

During 18 years of measurements taking the aforementioned forest
stand has been producing an average annual value increment of 1'87%.
In the last measuring interval (1968—1972) the annual value increment
of this forest was only 0'86%o. This data also corresponds to the already
mentioned most suitable maturity for Pedunculate Oak — which was
investigated by Plav§i¢ — and also to the notions of our old forest
estimators concerning these forest, or more exactly, concerning the
rotations of tree species occurring in them.
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UTJECAJ VLAGE IVERJA I TEMPERATURE
PRESANJA U PROIZVODNJI TROSLOJNIH PLOCA
IVERICA NA VRIJEME PRESANJYA I FIZICKO-

MEHANICKA SVOJYSTVA GOTOVIH PLOCA

EFFECTS OF PARTICLE MOISTURE AND PRESSING

TEMPERATURE IN THE PRODUCTION OF THREE-LAYER

PARTICLE BOARDS ON THE PRESSING TIME AND

PHYSICO-MECHANICAL PROPERTIES OF FINISHED
BOARDS

UDK 634.0.862.2 : 634.0.812/.813.001.5
Sadriai — Contents

1. Uvod — Introduction

9. Sirevine za izradu plofa iverica — Raw materials for particle board moenufacture
2.1 Drvo — Wood
2.2 Ljepila — Adhesives

3. Neki oshovni tehnoloski uvjeti kod izrade ploda iverica — Some basic techno-
Togical conditions in the manufociure of particle boards
3.1 Sadrzaj vlage iverja u éilimu prije prefanja — Moisture content of particles

in the mat before pressing

3.2 Temperatura prefanja — Pressing temperature
3.3 Pritisak kod preSanja — Pressing pressure

4, Zadatak — Problem
5. Metoda rada — Working method
51 Prethodna ispitivanja — Preliminary investigations
5.2 Glavna ispitivanja — Main tests
5.21 Sirovine — Raw materials
5211 Fizikalno-moriolofka svojstva drvnog iveria — Physico-morpholo-
gical properties of wood particles
5.22 Ljepilo — Adhesive
5.23 Priprema iverja — Preparation of wood particles
5.231 NanoSenje ljepila — Application of adhesive
5.24 Formiranje ¢ilima — Formation of particle mat
5.25 Ispitivanje gotovih plofa — Testing of finished boords
5.26 Mjerenje temperature — Temperature measuring
5.27 Dijagram pritiska i specifiéni pritisak prefanja — Pressure diagram
and the specific pressing pressure
5.3 Snimanja u tvornici plota iverica — Recordings in the particle board plant
6. Rezultali mjerenja temperature u sredini ploe iverice za vrijeme prefanja —
Results of temperature measuring in the middle of the parlicle board during
pressing

Primljeno 16. IX. 1976. Ovaj rad dio je projekta IstraZivanja svojstava drva i
proizvoda iz drva kod mehanike prerade, teme 3, zadatka 1, koji zajednictki finan-
ciraju SIZ-1V i Zajednica Sumarstva, prerade drva, prometa drvnim proizvodima 1
papirom, Zagreb.
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6.1 Prethodna ispitivanja — Preliminary tests
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7.21
1.22

7.23
7.24

7.26
7.26
7.27

7.28

.29

Volumna teZina — Density

Vlaga ploca iverica — Moisture content of particle boards

7.221 Relativna vlaga ploda iverica — Relative moisture content of par-
ticle boards

7.222° Normalna vlaga ploda iverica — Normal moisture content of par-
ticle boards

Debljina — Thickness of perticle boards

Upijanje vode i bubrenje debljine — Absorption of water and thickness

swelling

Cvrstoéa savijanja — Bending strength

Cvrstoéa raslojavanja — Delamination. strength

Sposobnost drzanja vijaka — Screw-holding power

7.271 Sposobnost drfanja vijaka okomito na povrdinu plofa iverica —
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1. UVOD — INTRODUCTION

Historijat proizvodnje plofa na bazi drva mo¥emo u najkraéim crtama prika-
zati slijedeé¢im kronoloZkim redom:
Po prilici od 1910. godine proizvode se u veéim koli¢inama furnirske i stolarske

plote. Iskoriitenje drva u toj proizvodnji je malo, a zahtijeva s¢ vrlo kvalitetno drvo.
Bolje iskoriStenje drva, povezano istovremeno s moguénofcu koriStenja manje vri-
jednih drvnih sortimenata, postignuto je proizvodnjom vlaknatica koje se u veéim
koli¢inama industrijski proizvode od 1930. godine. Ta proizvednja zahtijevala je
utrosak velike koli¢ine energije, pa su predstavljale problem velike koli¢ine vode,
potrebne za tu proizvodnju. Buduéi da su vlaknatice zbog jakog uguSéenja ograni-
fene na odredene debljine, nisu mogle zadevoljiti neka podrugja primjene koja ko-
riste drvo i plo¥e na bazi drva. Proizvodnjom iverica uz vrlo veliko iskoristenje drva
— u prvom redu manje vrijednih sortimenata — omoguéeno je suhim postupkom
dobivanje ploa na bazi drva, koje su svojim svojstvima mogle zadovoljiti 3iroko
Lllggguéje primjene, Iverice se u veéim kolicinama industrijski proizvode od godine

1987. godine slojevito se drvo (furnirske i stolarske plofe) proizvedilo u 84 ze-
mije, iverice u 69, a vlaknatice u 46 zemalja. ViSe od polovice svih kapaciteta otpa-
dalo je na slojevito drvo, fetvrtina na iverice i ca petina na vlaknatice. Sjeverna
Amerika je 1967. god. imala 45% svjetskih kapaciteta za proizvednju te je bila na
prvom mjestu; dalje su slijedili: Evropa s 28%b, Azija i Daleki Istok s 14%,, Sovjetski
Savez s otprilike 8%, Latinska Amerika s 3%, Afrika i Oceanija s 1%. U Tab. 1.
nalaze se podaci o kapacitetima (u %) za proizvodnju pojedinih vrsta plota.

Tab. 1. Kapaciteti za proizvodnju plode u svijetu 1967. godine (u %) /42/
— Board production capacities in the world in 1967 (in /o) /42/

. Slojevito drvo Iverice — Vlaknatice —
Regija — Region — Plywood | Particle boards | — Fibre boards
u%—In%
Evropa — Europe o2 50 28
SSSR — USSR ‘ 47 31 22
Sjev. Amerika — North America 68 12 20
Lat. Amerika — Latin America 51 31 18
Afrika — Africa 46 25 29 .
AzijaiDaleki Istok — Asia and Far East 85 6 9
QOceanija — Qceania 26 27 47
Ukupno — Total i 55 24 21

Iz Tab. 1 vidimo da su u veéini podrudja na zemlji kapaciteti za proizvodnju
slojevitog drva najveéi. To vrijedi i za Sovietski Savez, dok u Evropi kapacifetl za
proizvodnju iverica predstavljaju 50% kapaciteta za proizvoednju ploéa. Vrlo visoki
postotak kapaciteta za proizvodnju slojevitog drva u Aziji i Dalekom Istoku poslje-
dica je u prvom redu velike proizvodnje slojevitog drva u Japanu. Jedino podruéje
gdje su kapaciteti za proizvodnju vlaknatica najveéi je Oceanija, no ukupna proiz-
vodnja tog podrudja vrlo je mala (isped 1% ukupne svjetske proizvodnje).

Prema podacima F.A.C. (44) vidljivo je da je proizvednia plofa postigla u zad-
njih 10 godina veliki porast. Od 1963. do 1972. god. svjetska proizvodnja se viSe nego
udvostrugila te je 1972, iznosila 80. mil. m3 Od toga otpada na slovito drvo 37,9 mil.
m? (47,4%0), na iverice 25,8 mil. m® (32,2%) i 16,3 mil. m3 (20,4°/0) na vlaknatice. Pro-
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sfelni porast za itavu industrijsku granu proizvednje ploda bio je 6—7% godisnje.
Industrija iverica, kao najmodernija grana s najveéim borastom, rasla je s 14% go-
difnje; ta je brzina porasta jednaka onoj koju ima industrija umjetnih masa.

2. SIROVINE ZA IZRADU PLOCA IVERICA — RAW MATERIALS FOR PARTICLE
BOARD MANUFACTURE -

Sirovine za iverice su drvo ili odrvenjeni dijelovi jednogodi3njih biljaka, vezna
sredstva I dodaci,

Iverice su se najprije podele proizvoditi od drva tetinjada, a zatim i od drva
listaéa male volumne tefine. Na osnovi istraZivanja utjecaja volumne tedine drva
na volumnu teZinu, dvrstodu,, postojanost oblika i druga svojstva iverica doslo se do
zakljuika, da je festo hajekonomitnije za vanjske slojeve troslojnih iverics upotrije-
biti drvo etinjada i mekih listaga, a za srednje tvrdo drvo veée volumne tefine. Pri
izboru drva za iverice najvaZnija je njegova volumna telina, jer o njoj zavisi stjel-
ljivost iverja za vrijemq prefanja. Iverje treba dobro- stisnuti za vrijeme presanja,

dolgzi u qbzi_r za iverice, jer za njega tvornice papira plaéaju cijenu koju ne podnosi
proizvodnja lverica. Iverice ne mogu konkurirati tvornicama papira u nabavei drva,
U nas ée ge iverice morati orijentirati na drvo mekih, pa i tvrdih listada.

Za lverice se upotrebljuju otpaci iz industrijske prerade drva, Sumski otpaci,
tanka oblovina i drvo koje se ne koristi u druge svrhe. Od oipadaka iz industrijske
prerade drva dolaze u obzir Krupniji pilanski otpaci, sredifnji valjel koji preostaju
nakon ljuitenja, otpaci furnira, otpaci iz proizvodnje namjedtaja te ostali Iverice
Se mogu proizvoditi i od piljevine ukoliko se ne trazi da imaju veliku dvrstotu, ali

na iverje. Za iverice koje se proizvode bod pritiskom u smjern duljine ploZe bolje
odgovara sirovina logije kvalitete nego za plofe koje se proizvede pod pritiskom
u smjeru debIjipe, jer im je iverje preteZno usmjereno okomito na ravninu ploée,
Te bi ploée zbog orijentacije iverja imale malu évrstoéu na savijanie kad bi se izra-
divale i od kvalitetnog iverja. To su srednjice koje treba furnirati,

Iverice se mogu proizvoditi i od Sumskih otpadaka od sjete i izrade, od ovriina .
grana, radljastih i drugih komada koji otpadaju kod prikrajanja debala. Sabiranje
Sumskih otpadaka mose biti i skupo.

Iverice se proizvode od pozdera lana i konoplje, odrvenjenog dijela jute i od
viakanaca ekstrahirane fecerne trske — bagase. Lan je jednogodisnja biljka koja se
uzgaja zbog dobivanja vlakna i gjemena iz kojeg se proizvodi ulje. Naraste oke 1m
visine. Konoplja je jednogodi$nja biljka koja naraste do 3m visine. Unutrasnjost
lana i konoplje sastoji se na poprefnom presjeku uglavnom od valjkastoga odrve-
njenog dijela, okrufenoga korom. U parenhimskom tkivu kore nalazi se sklerenhin-
sko tkivo od kojega se sastoji vlakno u snopiéima, povezanima s okolnim tkivom
biljnim Ijepilom od policza (pentozana i heksozana). Vlakno se oslobada bickemij-
skom razgradnjom biljnog ljepila. Ta se postife mocenjem stabljika lana i konoplje,
pri éemu se razvijaju bakterije (mikroorganizmi) koje enzimatski razgraduiju biljna
ljepila. Stabljike se prirodno suSe nakon mofenja. Vlakno se oslobada lomljenjem
suhih stabljika u stroju izmedu izbrazdanih valjaka, povija se izmedu brazdica va-
ljaka i ostaje neoSteéeno. U drugom stroju strese se najvedi dio izlomljenoga odr-
venjenog dijela koji se zove pozder. Pozder se Gisii od zemlje, korijenja, pradine i
sitnih destica te preraduje dodavanjem ljepila u iverice volumne te¥ine 0,30, 0,45 i
0,70 p/em®. Ako se razvrstava prema kvaliteti, mogu se od njega izradivati i-troslojne
iverice. Kvaliteta iverica zavisi o kvaliteti pozdera.

IstraZivanja su pokazala da su i ostale jednogodi$nje biljke i njihovi otpaci
upotrebliive sirovine za iverice, ali se, kako je ve¢ spomenuto, ne koriste zbog pro-
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.—blema u vezi s prikupljanjem, transportom i uskladlstenjem Kad bi se rijesili ti
probleml, proélrlla bi se sirovinska baza za proizvodnju iverica. Slama Zifarica nije
dobra sirovina za iverice jer se na nju slabo rasprostire ljepilo.

Vezna sredstva su vaZzna sirovina za iverice jer utjefu na njihova svojstva
i na njih otpada znatan dio ukupnih tro¥kova proizvoednje.

Za iverice postoji veliki broj ljepila koja se mogu jednolitno raspodijeliti na
iverfje. Od svih ljepila za iverice koja se upotrebljuju u Evropi otpada preko 90°%
na ljepila od karbamidne smole. Malo se upotrebljuju ljepila od fenoine smole, me-
laminske §mole, mjeSavine melaminske i karbamidne smole, jer-su skuplja od lje-
pila od karbomidne smeole. Za iverice najbolje odgovaraju ljepila od umjetne smole
koja pod djelovanjem topline prelaze u &vrsto stanje. Ona su trajnija, otpornija
protiv vode, topline, gljiva i insekata nego druge vrste Ijepila.

2.1. Drvo — Wood

Vrsta drva odnosno volumna teZina drva vaZan je C¢imbenik kod izrade iverica.
Osim vrste drva i volumne teZine vaZni su oblik i dimenzije drvnog iverja.

Institut fiir Holzforschung u Braunschweigu obavio je (1946—1952.) fundamen-
talna ispitivanja .Gvrstoée i kvalitete iverica, tehnitko-ekonomskih &imbenika pro-
izvednje iverica u odnosu na svojstva sirovine, fizikalno-morfoloskih svojsiava drv-
nog iverja, koli¢ine i vrste ljpila te volumne tezine plofa. Za buduéi razvoj iverica
ta su istraZivanja kao najvaZniji rezuliat istakla znadenje oblika, svojstava i dimen-
zija drvnog iverja (29). Ta ispitivanja kojima je rukovodio Klauditz takoder su omo-
guéila stvaranje kriterija odredivanja prikladnosti drvnog iverja za proizvodnju
iverica. Naro¢ito su vaZni odnosi izmedu debljine, duljine i Zirine iverja kaoc i time
definirane spcifiCne povrdine iverja i povriine lijepljenja (13).

Cvrstoéa plote iverice zavisi o mnogim faktorima koji djeluju za.vrijeme iz-
rade plota, no ipak Gvrstota uglavnom zavisi o (15):

— Cvrstoéi drvnog iverja i

— stupnju prijenosa te tvrstoée na Cvrstoéu plote iverice.

Iako se na Cvrstoéu drva ne moZe utjecati, odnogno mozZe vrlo malo, treba da-
vanjemn ispravnog oblika iverju postiéi da dode do punog izrazaja Cvrstota drva
u smjeru vlakanaca. OpseZna istraZivanja najpovoljnijeg oblika iverja u odnosu na
debljinu obavljena u Institutu u Braunschweigu 1946—1952. godine, dala su i defi-
niciju vitkosti iverja (»vitkost I/D«) te definiciju specifiéne povrsine (13), (15), (35).
Primjer: Iver debljine 0,5 mm I duZine 30 mm ima vitkost IL/D 60. Jednako dug iver
Aebliine 0,1 mm. ima, naprotiv, vitkost L/D 300. Treba li iver debeo 0,5 mm takoder
imati vitkost L/D 300, mora biti dug 150 mm. Da bi se u tu zakonitost uvrstila jo§ i
évrstota iverja, stavlja se vitkost L/D u zavisnost o volumnoj teZini vrate drva od
koje se izraduje iverje. Buduéi da su mehanifke &vrstoée drva iskustveno propor-
cionalne volumnoj teZini, dolazimo do izraza (35): .

a

duZina ivera (mm)

vitkost L/DW = ‘debljina ivera. (mm) - W

Vitkost iverja smrekovine, prema (35), u okviru spomenutih ispitivanja bila je pode-
Zena na 150, a kod bukovine s obzirom na vedéu volumnu teZinu vitkost treba biti
veta. Kod bukovine treba raditi s vitko3éu 237. Vitkost 237 za bukovinu dobivena
je uvritenjem u jednadibu za rafunanje vitkosti L/DW, vrijednosti za smrekovinu
7o = 0,43 (p/em®), a za bukovinu r, = 0,68 (p/cm®). Kako je kod smrekovine vitkost
L/D posfignuta s 0,2 mm debelim i 30 mm dugackim iverjem, mozZe se odgovarajuéa
vitkost L/DW kod bukovine postiéi s dufinom iverja 47,4 mm (uz istu debljinu) ili
smanjenjem debljine na 0,127 mm (s nepromjenjenom duZinom).

OpseZna istraZivanja Instituta u Braunschweigu (35) pokazala su da se maksi-
‘mum &vrstoée postife kod vitkosti L/ID oko 300, no kod poveéanja vitkosti od 200 na
300 ne postiZe se bitno povedanje évrstoée savijanja ispitivanih plota. Takoder treba
primijetiti da poveéanje duljine ivera ima granicu preko koje se predugo iverje ne
moZe mehaniéki natresati, da se pri tome ne lomi. Ta razmatranja pokazuju vaz-
nost davanja oblika drvnom iveru za stvaranje moguénosti uspjeSnog prenofenja
tvrstote pojedinih vrsta drva na fvrstoéu iverice. S obzirom na utjecaj wvitkosti
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iverja na &vrstoéu savijanja ploda iverica u okviru spomenutih istraZivanja mozemo
zakljuéit], da se optimalna vitkost iverja, ve¢ prema vrsti drva, kreée u granicama
oko 150—200. Optimalna vitkost s obzirom na druge zahtjeve, npr. zatvorenost po-
vriine i sl. trebala bi se .odrediti za svaki zahtjev posebno. Da bi se postigla maksi-
malna -fvrstofa iverice, trebalo je joj, uz posve tehnitka pitanja, rijeSiti uzajamni
utjecaj povriine iverja i kolitine ljepila koje se nanosi na iverje i to usporediti, da
bi se dobila maksimalna $vrstoéa s minimalnim utroikom ljepila. Udio 1ljepila kojt
se kao tehniCko-ekonomska velidina opéenito daje u odnosu prema teZini apsolutno
suhe drvne mase mofe se kod proizvodnje staviti samo u odnos povrsini phola
koje se lijepe. Specifitna povrdina iverja definirana je kao povriina u m? koju ima
100 p apsolutno suhoga drvnog iverja (m2/100 p). Specifi¢na povriina mo?e se odre-
diti prema formuli koju je dao Klauditz (35). .

Specifi¢na povriina iverja = Toou’%a—, gdje je

To... volumna teZina apsolutno suhoga drvnog iverja (p/em?)

d....debljina iverja u mm.
Vidimo da se specifi®na povriina iverja povedava smanjenjem debljine iverja i vo-
lumne tefine drva, Specifitna povriina 100p iverja smrekovine odnosi se prema
specifi¢noj povriini 100p iverja bukovine iste teiine kao 0,68 : 0,43, odnosno kao
1,58 : 1 (15). Sirina i duljina iverja ne utjete na specifi®nu povriinu dobivenu prema
gornjoj formuli, jer prema toj formuli dobivena specifiéna povriina predstavlja
samo gornju i donju povriinu iverja, dobivenoga rezanjem paralelno sa smjerom
vlakanaca (15).

Buduéi da se koli¢ina ljepila koja se koristi kod izrade iverica daje u posto-
. cima suhe {vari ljepila u odnosu na apsolutno suho drvno iverje, mo¥emo vrlo brzo

izratunati nanos ljepila u p/m Vrio &esto dodaje se iverju 8% ljepila; to znaéi na

100 p apsolutno suheg iverja dodaje se 8p ljepila (suhe tvari). Kako je specifi¢na
povriina iverja prema gornjoj definiciji povrsina u m%100p apsolutno suhoga drv-
nog iverja, moZemo staviti kolifinu ljepila u .odnos prema specifitnoj povriini, i
dobit éemo nanos ljepila (35). ’

koli¢ina ljepila (%o)
spec. povriina iverja (m2100'p)

Nanos ljepila (p/m?) =

odnosno, u nasem slucaju, mofemo reéi:

X
nanos Ijepila (p/m?) = %}1
il

Prema formulama za odredivanje specifine povrsine iverja i nanosa ljepila
izraunate vrijednosti specifiénih povrsina i nanosa ljepila za razlidite vrste drva i
koli¢inu ljepila, 8% nalaze se u Tab. 21 3.

Tab. 2. Specifitne povrSine iverja, izradetioga od razlifitih vrsta drva
/35/ — Specific surface of particles produced from various tree species /35/

Vrst diva — Tree species

Debljina iverja — Musan- Topola | Smreka | Breza Bukva Bon-
ga Poplar Spruce | Birch Beech gossi

Thickness of particles — -
Volumna teZina — Density, pjfcm?

mm

020 | 036 | 043 | o060 0,68 1,0
1 1,0 055 047 0,33 0,29 0,20
0,5 2,0 1,1 0,94 0,66 0,59 0,40
0,25 4,0 2.2 1,88 1,32 1,18 0,80
0,1 _ 10,0 55 L 47 3,3 2,9 2,0
0,05 20,0 11,0 9,4 6,6 5.9 4,0
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Iz podataka u Tab. 2 vidimo da 100 p apsolutno suhoga drvnog iverja debljine
0,5 mm, izradenoga od bukovine ima povriinu 0,59 m?; naprotiv, 100 p apsoluino su-
hoga drvnog iverja debljine 0,5 mm, izradenoga od smrekovine ima povrsinu 0,84 m2

Tab. 3. Nanos ljepila u zevisnosti o debljini iverja i volumnoj teZini drve.
Koliéing ljepila uvijek je 8%a /35/ — Application of adhesive in dependence
on particle thickness.and wood density. The amount of adhesive is always

8%/s /35/
Vrst drva -— Tree species
Debljina iverja — Musan- | Topola | Smreka | Breza Bukva Bon-

ga Poplar Spruce | Birch Beech gossi

Thickness of particles — :
Volumna teZina — Density, pjem?

mm 020 | 036 | 043 | 060 | 068 1,0
1 3,0 14,4 1,72 | 24,0 27,2 40,0
0,5 4,0 7.2 8,6 12,0 13,6 20,0
0,25 2,0 3,6 4,3 6,0 6,8 10,0
0,1 0,8 1,44 1,72 2,4 2,72 4,0
0,05 04 | 072 0,36 1,2 1,36 2,0

Ako se pri izradi iverica dodaje 8% ljepila, iz Tab. 3 moZemo vidjeti koliki
¢e nanos ljepila biti za pojedine vrste drva i debljine iverja. Npr. ukoliko se izraduje
iverje debljine 0,5 mm od bukovine, nanos ¢e biti 13,6 p/m2, a ako se izraduje iverje
debljine 0,1 mm od smrekovine, nanos ¢e biti samo 1,72 p/m2. To naravno vrijedi
ako nam uredaj za nanoSenje ljepila na iverje omoguéuje usitnjavanje ljepila na
'dovoljno sitne kapljice te ukoliko se Ijepilo moZe ravnomjerno raspodijeliti na
iverje.

Usporedimo li nanos ljepila kod izrade furnirskih plofa s nanosom ljepila kod
jzrade iverica, vidimo da tu postoje velike razlike. Kod izrade furnirskih plota
moZe se radunati sa 100 p/m?, kod izrade iverica 4,3—8,6 ako se iverice izraduju od
smrekova iverja debljine 0,25 mm o¢dnosno 0,5 mm. Upravo &injenica da se pri izradi
iverica radi s malim nanosom ljepila, nanoSenje ljepila na iverje vrlo je vaZna
radna operacija. IstraZivanja koja su obavili Meinecke i Klauditz (30} ukazala su na
znatenje usitnjavanja i raspodjele ljepila za formiranje neprekinutog sloja Ijepila
na iverju. Da bi se postizalo dobro lijepljenje potrebno je pridrzavati se jednoga
odredenog nanosa. Koliéinu Ijepila treba podesiti prema srednjoj debljini iverja i
vrsti drva.

Kolitina ljepila pri upotrebi tanjeg iverja 'mora biti veta nego pri upotrebi
krupnijeg, jer se od vanjskih slojeva iverica koje su izradene od tanjeg iverja traZi
visoka ¢vrstoéa. Promjena vrste drva uz istu debljinu iverja zahtijeva takoder pro-
mjenu koli¢ine ljepila ako Zelimo da nanos ostane jednak.

Kod iste kolidine ljepila moZe se znatno utjecati na stvaranje neprekinutog
sloja liepila na povrdini iverja raspriivanjem ljepila u fine kapljice prilikom nano-
fenja na iverje. Promjerom Kapljica od 35 pm postizu se ved skoro maksimalne
vrijednosti dvrstoée. U praksi se medutim rijetko postiZe veli¢ina kapljica ispod
100 pm. Vrijednosti za velidinu kapljica koje se ovdje navode odnose se na promjer
8 rotacijskog élipsoida koji formira kapljica kada padne na &vrstu podlogu.

Sijanjem iverja i analizom pojedinih frakcija sijanja s obzirom na kolit¢inu
Ijepila moZe se kod finijih frakcija utvrditi daleko veéa koncentracija ljepila. Pra-
fina npr. sadrii do 4 puta veéu koli¢inu ljepila.

-

- 2.2, I-,j epila — Adhesives

Vet je spomenuto da se u proizvodnji iverica najéed¢e upotrebljuju ljepila na
bazi karbamidne smole. .

Karbamid-formaldehidna Ijepila (KF) pripadaju grupi Ijepila koja ofvrdnjivaju
kemijskom reakcijom i otcjepljenjem vode. Ljepila iz ove grupe otvrdnjuju umre-

155



Zavanjem jednoga za kondenzaciju sposobnog osnovnog spoja. Pri tome se stvaraju
évrsti, najceSée krti konaéni proizvodi. Buduéi da se kod reakeije kondenzacije
odvaja voda, nastupaju znaina naprezanja, a naro¢ito u debljim sljubnicama.
Primjena tih ljepila ogranifuje se uglavnhom na tvrde i perozne ‘materijale,
prije svega na drvo gdje kao ljepila imaju najveée znadenje.
Ljepila iz grupe aminoplasta su ljepila od umjetnih masa koja se stvaraju kod
|

reakeije izmedu organskih aminospojeva (— C — NH,) s formaldehidom. Aminopla-
I
sti se stvaraju u 2 stupnja (1):

— stvaranjem spoja koji je sposoban za kondenzaciju vezanjem formaldehida

na amino-grupu;

— kondenzacijom spoja koji veé ima vezan formaldehid,

Iz praktiénih razloga reakcija kondenzacije podijeljena je u dvije faze. Ona se
kod_ broizvodnje ljepila vodi samo tako daleko dok ne nastanu niskopolimerizirani
proizvedi koji su jo§ topivi u vodi. Konatna kondenzacije, kod koje se stvaraju pro-
sto_rno umrezene netopive makromolekule, nastupa tek u sljubnici djelovanjem ka-
talizatora (otvrdnjivaéa), najte3ée pri povienoj temperaturi. Od razlititih amino-
spojeva koji mogu vezati formaldehid tehnitki se u veéim Kkolidinama upotirebljuje
gamo karbamid i melamin. '

UobiZajeni nafin proizvodnje karbamid-formaldehidnih ljepila moze se, prib-
liZno, ovako opisati:

. a) otapanje krutog karbamida u ea 40%-tnoj otopini formaldehida (pri pH 7
i sobnoj temperaturi; pribliZni molarni odnosi — karbamid:formaldehid = 1:2);

b) odstranjivanje metanola destilacijom;

) kondenzacija (u kiselom podrudju) pri pH 4,5 i 85—90° C;

d) prekid kondenzacije neutralizacijom (pH 7—8) i povecanje koncentracije
teltueg Ijepila na 67% destilacijom u vakuumu ili, kod &vrstog 1jepila, proizvodnja
Ijepila u prahu.

Uz navedene preipostavke (koncentracije otopine formaldehida 40%, molarni
odnos 1:2) stvara se 50%-tna otopina umjetne smole, koje je viskozitet zbog nisko
polimerne prirode umjetne smole prilicne nizak i za potrebe lijepljenja nedostatan.
Otopina se zato polaganim isparivanjem u vakuumu koncentrira i zatim ohladi.
Vrijeme uskladiftenja 67%-tnog KF ljepila iznosi pri normalnoj temperaturi (18°C)
oko 3 mjeseca .S obzirom na polagano, no neizbieZno ugudéivanje otopine karbamid-
-formaldehidne smole, svrsishodno je da se viskozitet koncentriranog 1jepila ne dri

previsoko. Korektura viskoziteta mo¥e se lako provesti dodatkom manje koli¢ine
sredstva za uguSéivanje.

Raspriivanjem u toplom zraku moZe se otopina prevesti u suhi prah. Vrijeme
uskladistenja praha iznosi kod normalnog uskladi$tenja oko 1 godinu.

Prethodni kondenzat neutralnog KF ljepila otvrdnjuje kod dovoljnog sniZenja
pH vrijednosti. Slobodne metilolne I amino-grupe nisko polimeriziranih molekula
liepila reagiraju tada medusobno jako i stvaraju prostorno umrefene makromole-
kule, kojih togna struktura do sada nije poznata.

Direktno- dodavanje kiselina K¥ ljepilu vrlo. je nepogodno jer zakiselieno Ije-
pile prebrzo otvrdne. Ta potetkoéa moZe se zacbiél ako se umjesto sloboedne kiseline
upotrijebe amonijeve soli jakih kiselina, npr. (najjeftiniji je) amonijev Kklorid.

Dodatak 1% amonijevog klorida (ratunato. na 67%-tnu otopinu ljepila) snizuje
PH vrijednost Ijepila u sljubmici (pri temperaturi. prefanja od 100°Q) najtesce na
vrijednost 2—1 i izaziva zbog toga, unutar 1—2 minute, jako otvrdnjivanje. Pri
sobnoj temperaturi naprotiv amonijev klorid pona%a se kao slaba kiselina koja treba
dugo vremena da dovede Ijepilo do otvrdnjivanja, a njezino kiselo djelovanje moze
jo§ viSe umanjiti dodavanje nekih pufera. )

Neutralne otopine KF ljepila molarnog odnosa 2:1 sadrie obitno 1—2% slo-
bodnog formaldehida. U tijeku reakcije otvrdnjivanja oslobada se viSe formalde-
hida, pa zato pH vrijednost ljepila, izmijefanoga s otvrdnjivatem stalno opada. Kod
pH vrijednosti > 4 moZe se ratunati s radnim vremenom od oko 8 sati, a faj je
vremenski razmak poipuno dovoljan za vedinu praktiénih primjera. Akeo se, napro-
tiv, pH wvrijednost bitno spusti ispod 4, ljepilo otvrdnjuje vrlo brzo. Dodatak karba-
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mida ili male kolitine amonijaka prolazno smanjuje koncentraciju slobodnog for-
maldehida zbog stvaranja metilolkarbamida odnosno hexametilentetraamina. S8
njima ipak treba 3tedljivo rukovati da se vrijeme preSanja ne bi nepotrebno pro-
duljilo.

Mehanizam reakcije kondenzacije karbamida i formaldehida u stvaranju pro-
storno umreZenih aminoplasta (4): ‘

NH, HN——CH, OH
o
C=—=0 + H—— C/ —— C =———0
| ~ ]
NH2 N A
karhamid formaldehid monometilolkorbamid
N —— CH.OH N —— CHIOH
)
c 0 + H—g™ —mc o
l TH
NH, HN ——CH,OH

dimetilolkarbamid

HN C—NH
| " = HzD
CH, [a)] H'_ — Trom—
| kondenzacija
oA OH

n
HD—— CHy— NH——C —— NH——CH;——N—— E——NK—CH;—~

| |
0 ?H,,, 0

HO—— CH;—— W——C —— NH —CH,— N—T— NH ~= CHy—
CH, O 0

karbarmid- formaldehidna  emela (aminoplast)

3. NEKI OSNOVNI TEHNOLOSKI UVJETI KOD IZRADE PLOCA IVERICA —
SOME BASIC TECHNOLOGICAL CONDITIONS IN THE MANUFACTURE OF
PARTICLE BOARDS

3.1. Sadrfaj vlage iverja u Gilimu prije predanja — Moisture content of particles
in the mat before pressing

Vet od Fahrnije (1942. g), prema (18), potjefe saznanje da je vada koja se prije
préfanja koncentrira u vanjskim slojevima ¢ilima najjeftinije sredstvo za poveéanje
Zvrstoée i kvalitete povriine kao i za skrafenje vremena predanja. Kasnije se Klau-
ditz, prema (18), bavio pitanjem nejednolitne raspodjele vlage u éilimu. te predloZio
da sadrfaj vlage srednjeg sloja ¢ilima bude 9—11%, a sadrZaj vlage vanjskih slo-
jeva 12—13%. Pri tom je bilo preporuceno da se limovi, na kojima se formira ¢ilim,
prethodno navlaZe, a poslije formiranja éilima da se navlaZi i gornja povriina éi-
Jima prskanjem finih kapljica vode (80—I120 p/m?). Na taj nalin nejednoliko raspo-
redenom vlagom u pojedinim slojevima ¢ilima postignute je bitno skracenje vre-
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imena prelanja. Klauditz je, prema (18), kasnije uveo pojam »udar pare«. Udar pare
postiZe se isparivanjem odredene kolidine vode koja se dodaje prskanjem finih kap-
ljica: na «ilim. Cilj toga posiupka (udara pare) jest biZe zagrijavanje éilima i time
-skrafenje potrebnog vremena prefanja. Prema nekim autorima (hpr. Brachmann-
-Nagel (18) primjenom postupka udara pare évrstoéa se iverica ne poveéava niti
Smanjuje. Prema drugim autorima (npr. Fahrai (18) primjenom udara pare, uz skra-
tenje vremena predanja i kvalitetniju povriinu, poboljSavaju se i mehanitka svoj-
siva iverica.

8 obzirom na protivurjetnosti Kollmann (18) je proveo ispitivanja da bi utvrdio,
kako sadrfaj vlage iveria 1 éilimu utjefe na svojstva gotovih ploéa iveriea.

. Kollmann (18) je izradivao troslejne plofe iverice s razlikom i bez razlike u ga—
d_rzaju vlage iverja vanjskih i unutarnjih slojeva éilima. Povedanje sadriajavlage
bilo je obavijeno na dva nadina-

— prskanjem vode na éilim (prethedno uguiéen) neposredno prije prefanja i
..— klimatiziranjem iverja prije nanofenja ljepila, odnosno dodatkom pofrebne
koli¢ine vode i izjednaenjem vlage. -
Sve gotove ploée iverice, odnosno izradeni uzorci za ispitivanje bili su klimati-
zirani (pri temperaturi 20 & 1°C, relativne vlage 65 =- 5%) do konstantne teZine i
zatim su ispitana neka fizidka i mehaniéka svojstva plo¢a iverica.

Ispitivanja su se odnosila na slijedeéa svojstva:
— debljinu i volumnu te#inu plota, -

— &vrstotu savijanja,

— ¢&vrstotu raslojavanja,

— kvalitetu povrsiine.

U okviru prethodnih ispitivanja odredenc je trajanje prefanja i sadrZaj vlage

iverja unutarnjeg sloja éilima ispitivanjem €vrstoée raslojavanja (fvrstote na vlak
ckomito na povriinu plofe). .

Na osnovi tih ispitivanja odluteno je da sadrZaj vlage iverja unutarnjeg sioja.
¢ilima bude 17,5%. Ispitivanja évrstoce raslojavanja u odnosu jedino na vrijeme
predanja obavljena su izradom i ispitivanjem évrstoée raslojavanja iverica, kojih
je vlaga iverja unutarnjega i vanjskih slojeva bila 17,5%. Rezultati tih ispitivanja
pokazali su da se maksimalna &vrstota raslojavanja postie kod vremena pre3anja
12,5 minuta. S obzirom na rezultate mjerenja temperature u sredini debljine plote
iverice, koji su pokazali da se brskanjem vode na ¢ilim skraéuje vrijeme zagrija-
vanja ¢ilima za oko 2 minute, vrijeme prelanja za sve plote, kojih je éilim nepo-
sredno prije preSanja prskan vodom, u cokviru glavnih pokusa bilo je 10,5 minuta.
(Vrijeme zagrijavanja je vrijeme za koje temperatura u sredini plo&e iverice postigne
vrijednost 100°C). Zeljena debljina plota iverica bila je postignuta umetanjem od-
stojnih letava

Volumna teZina svih proizvedenih ploda za sva ispitivania iznosila je (srednja
aritmetska vrijednost) 0,6 p/cm?, a varirala je. izmedu 0,59 i 0,61 p/fem®. Srednja vri-
jednost debljine bila je 18,8 mm, a kretala se izmedu 18,7 i 18,9 mm.

Kod ploca iverica, kojih je vlaga iverja vanjskih slojeva povetavana prska-
njem, ¢vrstoéa savijanja se najprije povetavala, a zatim daljnjim poveéanjem vlage
iverja vanjskih slojeva — smanjivala. Maksimalna vrijednost &vrstote savijanja po-
stignuta je kod plota iverica kojih je sadrzaj vlage -iverja vanjskih slojeva poveéan
za 18%. Poveéanjem sadriaja vlage iverja vanjskih slojeva za 18% povecala se &vr-
stofa savijanja od 170,4 kp/em® na 184,5 kp/em?, odnosno za 8,3%. Kod poveéanja
vlage iverja vanjskih slojéva za 43% évrstoca savijanja ploéa iverica bila je jednaka
¢vrsioCi savijanja ploBa iverica kojih je sadrZaj vlage iverja vanjskih i unutarnjih
slojeva bio jednak (oko 17%). Daljnjim poveéanjem sadrzaja vlage iverja vanjskih
slojeva prskanjem évrstoéa se savijanja smanjivala.

Kod plota iverica kojih je vlaga vanjskih slojeva povedavana kondicioniranjem
sadrZaj vlage iverfa vanjskih slojeva bio je poveéan maksimalno za 35,3%. Daljnje
poveéanje sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva kondicioniranjem bilo je prakticki
telko izvodivo, a rezultati ispitivania &vrstote savijanja nepouzdani. Vidimo da se
i kod poveéanja sadriaja vlage iverja vanjskih slojeva kondicioniranjem za 18%/0
postiZe maksimalna vrijednost évrstode savijanja. Cvrstoéa savijanja skoro se ne
mijenja u podrudju povetania vlage iverja vanjskih slojeva knndicioniranjem za
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@—'-22%. Povecanjem sadriaja vlage iverja vanjskih slojeva za oko 18% povetala se
Zvrstoéa savijanja od 170,4 kp/em? na 188,4 kp/em?, odnosno za ca 10,6%.

Poveéanje sadriaja vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima (i prskanjem, i kon-
dicioniranjem) utjefe na &vrstoéu savijanja plota iverica. Povefanjem sadrZaja vlage
iverja kondicioniranjem u podrudju sadrZaja vlage iverja vanjskil slojeva, koje je
najintgresantnije za izradu iverica, takav nain povetunja vlage iverja vanjskih
slojeva daje vetu ¢vrstofu savijanja i veéu sigurnost u kvalitetu iverica buduéi da
se ¢vrstoéa savijanja skoro ne mijenja, ako se sadr¥faj vlage iverja vanjskih slo-
jeva na ovaj nadin poveéa za 5—22%o.

. Kad plota kojih je vlaZnost iverja vanjskih slojeva éilima povefavana prska-
njem rezultati ispitivanja &vrstote raslojavanja jednoznaéno su potvrdili rezultate
ispitivanja #vrstoée savijanja. Srednja vrijednost Fvrstote raslojavanja bila je 9.4
kp/cm?, najmanja 8,0, a najveta 10,8 kp/em?.

Kod plota iverica kojih je sadrZaj vlage vanjskih slojeva ¢ilima povetavan
kondicioniranjem srednja €vrstoéa raslojavanja bila je 6,6 kp/em?, uz razmjerno
jako kolebanje izmedu 4,6—11 kp/em:®.

Ispitivanje utjecaja sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva ¢éilima na svojstva .
gotovih ploga iverica koja je obavio Kollmann (18) i koju smo opisali, nesumnjivo
potvrduju veliko znalenje navlafivanja iverja vanjskih slojeva ¢ilima kod izrade
troslojnih plota iverica.

Povetanjem sadriaja vlage vanjskih slojeva éilima postignuto je brie zagri-
javanje za vrijeme prefanja. Kod plofa kojih je sadrZaj vlage vanjskih slojeva ¢i-
lima povetavan prskanjem zagrijavanje je skrafeno za dvije minute. Ne navode se,
medutim, podaci za koliko se skraéuje zagrijavanje, ako se navlaZivanje vanjskih
slojeva éilima obavlja kondicioniranjem. Volumna teZina ploga iverica bila je 0,6
p/an®, a varirala je izmedu 0,59 i 0,61 p/fem?® Debljina iverica bila je 18,8mm, a
varirala je izmedu 18,7 i 19,9 mm. Nije se posebno ispitavao utjecaj razlicitog sadr-
#aja vlage vanjskih slojeva éilima na velumnu teZinu ploda (vjerojatno zato Sto su
kolebanja volumne teiine bila u vrlo uskim granicama, &to je posljedica vrlo dugog
vremena prefanja koje je bilo odredeno na osnovi maksimalne évrstoée raslojave-
nja). U glavnim pokusima nije se posebno ispitivao ni utiecaj razliditog sadrzaja
vlage na debljinu plote iverice.

Gustoéa vanjskih slojeva plofa iverica povefavala se povecavanjem sadrZaja
vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima. Kod ploZa kojih je sadrZaj vlage iverja vanj-
skih slojeva poveéavan prskanjem poveéanjem vlage vanjskim slojevima za 24,6%
povedala se gusioféa vanjskih slojeva za 20%. Porast gustofe bio je skoro linearan.
Kod plota kojih je sadrzaj vlage vanjskih slojeva poveéavan kondicioniranjem, po-
veéanjem sadrZaja vlage za 21,5%, poveala se gustoéa za oko 40%. Porast gustoce
bio je mnogoe strmiji, skoro parabolican.

Povedavanjem sadrzaja vlage vanjskih slojeva éilima povedavala se &vrstota
savijanja do odredene granice. Cvrstotéa savijanja plo®a kojih je vlaga vanjskih
slojeva ¢ilima povedavana prskanjem postigla je maksimalnu vrijednost kod pove-
¢éanja sadrzaja vlage vanjskih slojeva za 18%. Kod plo¢a iverica kojih je sadriaj
vlage vanjskih slojeva povecavan kondicioniranjem maksimalna vrijednost évrstoce
savijanja postignuta je takoder kod poveéanja sadrzaja vlage vanjskih slojeva é&i-
lima za 18%. Prednost je ako se .sadr¥aj vode povecava kondicioniranjem. Poveca-
vanje vlage kondicioniranjem ima prednost u okviru opisanih ispitivanja, jer je u
podrufju poveéanja sadrZaja vlage vanjskih slojeva za 5—22% Cvrstota savijanja
bila skoro jednaka maksimalnoj vrijednosti, Rezultati ispitivanja &vrstoce raslojava-
nja plota kojih je sadrZaj vlage vanjskih slojeva bio povetavan prskanjem potvr=
dili su rezultate ispitivanja ¢vrstote savijanja. Kod ispitivanja Cvrstote raslojavanja
ploda iverica kojih je sadrZaj vlage vanjskih slojeva bio povefavan kondicionira-
njem fedko je* bilo toéno utvrditi utjecaj vlage vanjskih slojeva éilima zbog jakog -
kolebanja vrijednosti tvrstoce raslojavanja kao i zbog nastajanja loma u vanjskim
slojevima neposredno ispod povriine iverice. Kvaliteta povriine ocijenjena je vi-
zuelno i mjerenjem hrapavostl povriine. Kod tih ispitivanja pokazalo se, da jJe
hrapavost povriine najveca kod plota kod kojih je jednak sadrZaj vlage unutarnjega
i vanjskih slojeva ¢ilima.
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3.2 Temperature predenjo — Pressing temperature

Pod temperaturom prefanja podrazumijeva- se temperatura vanjskih izvora
topline, tj. temperatura ploéa vruce hidraylitne prege (I). Osnovni razlog da se u
proizvodnji iverica obavlja lijepljenjeé na vruée jest u tome, 3to karbamid-formal-
dehidno ljepilo kod vige temperature brie otvrdnjuje. Vezanje (olvrdnjivanje) kar-
bamid-formaldehidnog ljepila regulira se dodavanjem otvrdnjivaéa (katalizatora)
koji ubrzava reakciju kondenzacije smanjenjem pH vrijednosti i. povisenjem tem-
perature u sljubnici, §to ‘takoder djeluje na ubrzanje reakcije kondenzacije, a u
kasnijoj fazi na sujenje ¢ilima, odnosno plofe iverice. Buduéi da se odredena tem-
peratura, koja je potrebna da ljepilo brzo veze, najkasnije postiZe u sredini plode
iverice (ukoliko se zagrijavanje ¢ilima obavlja kontaktno preko zagrijanih ploéa
hidrauliéne prede), postaje Pitanje temperature u gredini debljine iverice za vrijeme
prelanja vrlo vafno za pravilno upravijanje prefanjem. Takoder je vaZno pozhava-
njegfal_ctora koji utjetu na tijek temperature u sredini debljine iverice za vrijeme
prelanja.

O temperaturi u ivericama za vrijeme procesa preSanja postoji ve¢ é&itav niz
radova. Kod Pungsa i Lambertsa {24} nalazimo ‘podatke o temperaturi za vrijeme
prelanja u 20 i 40 mm debelim ivericama koje su izradene u laboratoriju. Zagrija-
vanje ¢ilima obavljeno je kontakino preko vruéilr plota prede te kombinacijom vi-
sokofrekventnoga i kontaktnog zagrijavanja. Daljnje radove na tom podrudju udi-
nili su, prema Graseru (7), Klouditz i suradnict. Klauditz i suradnici bavili su se
uglavnom pitanjem utjecaja vlage iverja, posebno vlage iveria vanjskih slojeva na
brzinu zagrijavanja éilima. Od Klauditza potjede tzv. spostupak udara pare«.

Buduéi da su spomenuti auteri radili s ivericama relativno malih dimenczija,
koje su izradivane n laboratoriju gdje je bilo moguée tofno kontrolirati uvjete kod
izrade plota, odludio je Graser (7)_obaviti mjerenja temperature na raznim mjestima
u i na ivericama, a za vrijeme prefanja u pogonskim uvjetima pri redovnoj proizvod-
nji. Ispitivanja su dala slijedeée rezultate, od kejih neke navodimo:

Za vrijeme prefanja ivérica mogu se razlikevati pet podrudja tijela tempera-
ture u sredini debljine ploda iverica N: :

— Dbrogrijavanje (bez porasta temperature),

— zagrijavanje do isparivanja (brz porast temperature),

— isparivanje (spor porast temperature),

— Jako izlaZenje pare (temperatura konstantna) i

=- bregrijavanje plote iverice (spor porast temperature). i

U normalnoj proizvodnji prefanje se prekida 1 éetvrtome, a ponekad i u tre-
giem pod.yuéju opisanog tijeka temperature u sredini debljine plofa iverica za vri-
Jjeme preSanija.

Na osnovi rezultata mjerenja Graser (7) je u pogledu temperature koja se po-
stiZe u éetvrtom podrudju tijeka temperature u sredini debljine plo¢a iverica zavisno
o pritisku pare zakljuio slijedede: .

a} 5to je mjerna totka dalie od rubova plota iverica, to viSe poraste pritisak
pare u iveriei I time temperatura u sredini debljine iverice: Ne mode se, dakle,
rafunati s ravnomjernom razdiobom temperature preko é&itave povriine iverics.
Koliko su velike razlike, treba utvrditi posebnim ispitivanjem;

b) temperatura koja vlada u unutradnjosti plode iverice zavisi na isti nadin
o temperaturi prefanja i gustoéi iverice. .

Takoder kod vecée gustoce iverica povidenje temperature preganja mnogo jate
djeluje na temperaturu koja se postize u Setvriom podrudju tijeka temperature u
sredini debljine plofa iverica. nego kod laganih iverica.

Da bi utvrdio uéinak udara pare u pogonskim uvjetima, Grasér je obavio mje-
Tenja temperature u sredini debljine iverice u industrijskim uvjetima kod redovne
proizvodnje te zakljudio, da voda koja je évrsto vezana na iverje moZe ispariti samo
- uz vedi utrosak topline, dok slobodna voda koja se prska na ¢éilim, vrlo polako pre-
lazi u plinovito stanje te se, shodno tome, postiZe brie zagrijavanje éilima za vrije-
me preSanja, ako se povetanje sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva postife prska-
njem vode na veé formiran éilim.

Prilikom mjerenja temperature u sredini 22 mm -debelih plota iverica za vri-
jeme preSanja, kojih je sadraj vlage iverja vanjskih slojeva iznosio 24%, a sadriaj
vlage iverja unutarnjeg sloja kod jedne iverice iznesio je 9%, a kod druge 14%,,
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Graser (7) je primijetio da je zagrijavanje éilima sporije, ukoliko je sadriaj viage
unutarnjeg sloja éilima bio 14%. Graser je, nadalje, zakljuéio da sadrZaj vlage unu-
tarnjeg sloja éilima ne smije prekoraéiti 10%. Ako se ta vrijednost prekorali, dje-
lovanje udara pare se djelomic¢no ili potpuno gubi. Graser (7T) je dao opteniti zak-
ljufak: 5to je manji sadr#aj vlage iverja unutarnjeg sloja i 5to je vidi sadriaj vlage
iverja vanjskih slojeva éilima, to se brZe u sredini plode iverice postiZe podrutje
isparivanja.

Na osnovi rezultata povremeno obavlienih mjerenja temperature u sredini
debljine iverica i rezultata ispitivanja mehanitkih svojstava iverica Graser (7) je
zakljutio da, nakon #to se u sredini debljine iverice za vrijeme preSanja postigne
temperatura 100° C, iverica treba ostati u predi jo§ toliko vremena, koliko je potrebno
za otvrdnjivanje ljepila. Ukolike se prije isteka tog vremena (vremena, potrebnog
za otvrdnjivanje ljepila) u sredini ploce iverice postigne temperatura 110°C, presa se
mo¥e unutar 30 sekundi polako otvarati. Kod plota koje ée se koristiti za unutarnju
upotrebu mo¥e se postaviti drugi kriterij. Buduéi da u tom sluaju moze smetati
velika kolitina slobodnog formaldehida, Graser (7) preporuca predanje iverice tako
dugo dok se u sredini debljine plota iverica temperatura ne poéne polakeo spultati.
To je znak da je pritisak pare u sredini debljine iverice pao, jer je najveéi dio pare
izagao iz plofe; a kako je formaldehid uglavnom vezan na vodu, to ujedno znaéi da
su glavne koliéine formaldehida iza&le iz plode.

3.3 Pritisak kod prefanje — Pressing pressure

Kod lijepljenja drva.pritisak ima zadaéu da drii zajedno drvne plohe koje se
lijepe. Kod proizvodnje iverica, s obzirom na razliku u debljini éilima i gotove plote
iverice, pritiskom se kod presanja postife znatno uguséenje éilima. Debljina éilima
je 3—4 puta vefa od debliine gotove plode (23). U nekim pogonima ¢ilim se 'pret-
hodno prefa na hladno, da mu se smanji debljina i da se omoguli sigurnije ruko-
vanje CGilimom. Pritisak kod prefanja utjete takoder na vrijeme zatvaranja prede,
a time i na svojstva ploda. Kod kratkih vremena, odnosno pri brzom zatvaranju
prefe postife se: velika gustofa vanjskih slojeva iverice, velika €vrstota savijanja i
normalna tvrstoéa raslojavanja. Kod dugih vremena, odnosno pri sporom zatvara-
nju prede postiu se: ravnomjerna gustoéa iverica u smjeru debljine, slabi vanjski
slojevi iverica i otvrdnjivanje ljepila bez dovoljnog pritiska (19).Uz spomenute pro-
bleme, vezane za pritisak kod prefanja, treba jo¥ ista¢i da kod starijih tvornica
iverica, u kojima se za vrijeme presanja debljina iverica odre@uje umetanjem od-
stojnih letava u -eta¥e plota hidrauli¢ne prede, najveéa dio pritiska po zatvaranju
prefe preuzimaju odstojne letve te da nije poznat stvarni pritisak na plotu ivericu
za vrijeme prefanja. U takvim tvornicama iverica prefanje se obavlja prema jednom
unaprijed odredenom dijagramu. prefanja. Na dijagram pritiska biljezi se visina pri-
tiska za vrijeme prefanja.

Kako smo prije spomenuli, stvarni pritisak koji djeluje na ¢ilim odnosno na
ivericu poznat je samo u prvoj fazi preSanja. Cim gornje plofe prefe dodu na od-
stojne letve; pritisak koji djeluje na plofu ivericu nije viSe poznat, jer se u drugoj
i trefoj fazi pritisak plofa hidraulidne preSe raspodjeljuje na odstojne letve i na
plotu ivericu. Da bi odredio stvarni pritisak koji djeluje na ploéu ivericu za vrijeme
prefanja i mjeru u kojoj pojedini faktori u proizvednji djeluju na pritisak, poduzeo
je L_.ii'ri (28) posebna ispitivanja. Ispitivanja su se obavljala za vrijeme ‘presanja
iveriea u predi, koja je imala plofe 600X600 mm?® Osim uobifajene opreme imala je
pre3a uredaj za postupno, automatsko i od pritiska nezavisno odredivanje razmaka
izmedu ploda prese. Pomoéu tog uredaja bilo je moguée odrZati konstantan razmak
izmedu vruéih plofa prefe.

Na Sl. 1 nacrtana je krivulja koja pokazuje stvarni pritisak na plofu ivericu
za vrijeme prefanja. Vrijeme zatvaranja iznosilo je 40 sekundi. Pritisak na ploZu
ivericu u fazi porasta poveéavao se najprije sporo, a zatim sve brze, tako da je malo
prije zatvaranja prede krivulja koja pokazuje pritisak na ivericu za ‘vrijeme prefanja
poprimila skoro vertikalni poloZaj. Po zatvaranju preSe pritisak na plogu ivericu
naglo se smanjio, tako da je nakon jedne minute iznosio 1/8 maksimalne vrijednosti.
Na silaznom dijelu krivulje koja pokazuje pritisak na ivericu za vrijeme prefanja
primjeéuju se dva koljena. Prvo koljeno nakon smanjenja pritiska za 25% maksi-
malne vrijednosti, a drugo na mjestu gdje je pritisak veé pao na 1/5—1/8 maksi-
malne vrijednosti. Poslije tog koljena pad pritiska je vrlo spor, pa na kraju prefa-
nja (5. minuta) pritisak na plotu iznosi 2—5 kp/em?.
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Sl. — Fig. 1. Tipitna krivulja pritiska preSanja plofa iverica dobivena
ispitivanjem; debljina plofa bila je 12 mm, volumna tefina 0,658 p/em?,
vrijeme zatvaranja 40s, temperatura prefanhja 160°C, sadriaj ljepila
vanjskih slojeva 11%, vlaga vanjskih slojeva 18%, sadriaj ljepila unu-
tarnjeg sloja 7%, vlaga srednjeg sloja éilima 9,2%, vrijeme preSanja 5
minuta (28) — Typical pressure curve during pressing particle boards
obtained through testing; board thickness was 12 mm, density 0.658 p/cm?,
closing time 40s, pressing temperature 160°C, amount of adhesive of
outer layers 11%, moisture of outer layers 18%, amount of adhesive of
inner layer 7%, moisture of middle layer .of mat 9.2%, pressing time
. 5 min (28).

U -opisanom istraZivanju Liiri (28) je usplo odrediti stvarni pritisak pre3anja
za vrijeme prefanja plofa iverica. Vidi se da na taj pritisak djeluje mnogo razlititih
¢imbenika od kojih, kao najvaZnije, treba spomenuti gustoéu plode iverice i vri-
jeme zatvaranja preSe. Oba fakfora djeluju na visinu potrebnoga maksimalnog
pritiska kao i na konalni pritisak pre§anja.

Rezultati Liirijevih mjerenja pokazuju, da krivulja otpora koji ploda iverica
za vrijeme prefanja pruZa vanjskom pritisku, ima-na padajuéem dijelu priblizno
oblik eksponencijalne funkcije. Prema (40) smanjenje pritiska poslije zatvaranja
prele moZe se predotiti eksponencijalnom funkcijom:

P= Po - gAY

~—— Py maksimalni pritisak

— A - faktor koji zavisi o gustofi, vrsti drva, obliku iverja, sadrZaju vlage

— =t vrijeme

Da bismo mogli na osnovi jednadibe nacriati eksponencijaln{x funkeiju, mo-
ramo prvo odrediti A, a on zavisi o mnogo faktora. Na osnovi poznavanja stvarnog
pritiska kod prefanja, odnosno otpora koji plofa iverica pruza vanjskom pritisku za
vrijeme preSanja, moZemo odrediti potrebno vrijeme za prefanje ploa iverica. Mali
otpor koji plofa iverica pruZa pri kraju prefanja znaéi (I) da je ljepilo vezalo iverje
te da smo dobili jednu &vrstu ploéu i (II) da su vodena para i slobodni formaldehid
najvedim dijelom izaSli iz ploge iverice, pa preSu mo¥emo pofeti otvarati.

4. ZADATAK — PROBLEM

Iz prikaza nekih osnovnih tehnoloskih uvjeta kod izrade ploéa iverica.
(koji smo naveli u tocki 3. ovog rada) vidi se, da su vlaga iverja, tempe-

162



ratura preSanja i pritisak kod pre$anja vrlo vaZni &imbenici koji utjedu
na potrebno vrijeme pre$anja i svojstva gotovih iverica.

T toBki 3.1 dan je prikaz ispitivanja koja su imala za cilj poblize
objasniti utjecaj vlage iverja na svojstva gotovih iverica. Rezultati tih
ispitivanja pokazuju da se koncentiracijorn vlage, do nekih granica, u
vanjskim slojevima éilima poboljSavanju mehani¢ka svojstva iverica.
Daljnjim poveéavanjem vlage Va'njskih slojeva mehanicka svojstva iverica
padaju (18). .

Cvrstoéa savijanja iverica rasla je povetanjem sadrZaja vlage iverja
vanjskih slojeva. Poveéanjem sadrZaja vlage iverja vanjskih slcn]eva prs-
kanjem za 18%, postignuta je maksimalna &vrstofa savijanja; daljnjim
povecavanjem sadrZaja vlage &vrstoéa savijanja se smanjivala. Sli¢an trend
pokazivala je &vrstoéa savijanja i u slutaju kada je poveéanje vlage iverja
obavljeno kondicioniranjem. Rezultati ispitivanja ¢vrstoée raslojavanja
kod ploéa, kojih je sadrzaj vlage poveéan prskanjem, potvrduju rezultate
ispitivanja ¢évrstote savijanja. Kod ploga u kojih je vlaga iverja vanjskih
slojeva poveéavana kondicioniranjem, uslijed nastajanja loma vanjskih
slojeva dolazi do jakog rasipanja vrijednosti za &vrstofu raslojavanja, Sto
oteZava donoSenje ocjene o utjecaju vlage iverja vanjskih slojeva na
évrstoéu raSIOJ avan]a Povecan]em vlage iverja vanjskih slojeva prskanjem
skraéeno je vr1]eme presan]a za dvije minute (18). U navedenim ispitivanji-
ma sadua] vlage iverja unutarnjeg sloja éilima bio je uvijek 17,5%. Vri-
jeme preSanja je 12,6 minuta, odnosno 10,5 minuta ako se poveéavan]e
sadrZaja vlage vanjskih slojeva obavilo prskanjem. Temperatura prefanja
bila je uvijek 130° C. Maksimalni pritisak kod prefanja bio je 14,5 kp/em?,
a preSanje se odvijalo prema jednom unaprijed odredenom dijagramu
presanja.

Utjecaj temperature preSanja obraden je u tocki 3.2. Posebno je
razmotrena zavisnost maksimalne temperature u sredini iverice o pritisku
pare. Za vrijeme preSanja mogu se razlikovati 5 podruéja tijeka tempera~
ture u sredini debline iverice, a budufi da brzina zagrijavanja utjefe na
trajanje preSanja i svojstva gotovih plefa, analizirani su &imbenici o
kojima zavisi promjena odnosno porast temperature (7).

U togki 3.3 dan je prikaz ispitivanja, kojih bijaSe cilj odredivanje
stvarnog pritiska kod presanja te ¢imbenika koji na njega utetu (28). Na
osnovi ispitivanja stvarnog pritiska kod preSanja (28) i oblika krivulje
koja pokazuje smanjenje pritiska za vrijeme pre3anja (4) i (40) moZzemo
zakljuéiti, da nije potrebno odrZavati visoki pritisak nekoliko minuta jer,
u smislu rezultata ispitivanja stvarnog pritiska, to znaéi otito rasipanje
energije. Za vrijeme prefanja u prefama kod kojih se debljina iverica
odreduje umetanjem odstojnih letava stvarni pritisak na ivericu nije
poznat, jer najveéi dio pritiska preuzimaju odstojne letve, pa se u fom
slu¢aju ne mozZe, odrediti potrebno vrijeme prefanja na osnovi pritiska.

Da bismo dobili potpuniju sliku o utjecaju temperature preSanja i
vlage iverja na trajanje preSanja i svojstva gotovih ploga, odlugili smo
izraditi troslojne plode iverice s razlikom i bez razlike u sadrZaju vlage
izmedu iverja vanjskih i unutarnjih slojeva ¢ilima te da se pri tom kori-
stimo metodom koju je primjenio Kollmann (18), no sadrZzaj vlage ¢ilima i
temperaturu mijenjali smo prema shemi koju smo prilagodili rezultatima
novijih istraZivanja.
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Mjerenje temperature u sredini ploga iverica obavio je Kollmann {18)
uvijek pri jednakoj temperaturi prefanja. Ona je bila 130°C, a to je,
za danadnje uvjete, preniska temperatura. Prema naSoj shemi pokusa
temperatura preSanja bila je 145°C, 160°C i 170° C. Graser (7) je mjerio
temperaturu prefanja kod razlidite temperature presanja i razli¢itog sadr-
Zaja vlage iverja, no temperatura presanja i sadrZaj vlage iverja s ljepi-
lom nisu se mogli podefavati potrebama ispitivanja, jer se radilo o
pogonskim uvjetima izrade iverica. Prema nasSoj shemi pokusa sadrzaj
vlagé iverja unutarnjeg sloja iverice prije prefanja bio je uvijek 10%, a
sadrZaj vlage iverja vanjskih slojeva bio je poveéan u odnosu na sadrZaj
vlage iverja unutarnjeg sloja za 0, 5, 10, 17 i 22%. To znadi da je vlaga
iverja vanjskih slojeva prije presanja bila; 10, 15, 20, 27 i 32%. Debljina
plota iverica bila je odredena debljinom odstojnih letava, a prefanje se
obavljalo prema unaprijed odredenom dijagramu preganja.

Da bismo ocijenili utjecaj razlititog sadrZaja vlage iverja vanjskih
slojeva troslojnih iverica na trajanje prefanja i svojstva gotovih ploéa,
izradene su probe koje su nakon klimatiziranja sluZile za odredivanje
fizi¢kih i mehanikih svojstava iverice.

Utjecaj temperature preSanja na svojstva iverica i trajanje pre$anja
dobiven je mjerenjem brzine zagrijavanja ¢ilima za vrijeme preSanja
iverica pod uvjetima koji su predofeni u Tab. 4. Brzina zagrijavanja
neposredno djeluje na brzinu otvrdnjivanja ljepila, a time u izvjesnoj
mjeri i na svojstva gotovih ploda.

5. METODA RADA — WORKING METHOD

Eksperimentalni dio ovog rada obavljao se u nekoliko faza:

— U prvoj fazi provedena su prethodna ispitivanja u svrhu provjere
metode za glavna ispitivanja. Ta ispitivanja provedena su u laboratoriju
Instituta za drvo, Zagreb, Ulica 8. maja. U okviru tih radova izradene su
plote iverice, ispitana su. svojstva tih ploda kao i moguénosti promjene
i kontrole sadrzaja vlage iverja, trajanje nanofenja Ijepila, provijeren je
dijagram pritiska i temperature preanja. Ispregano je ukupno 26 ploéa. Iz
gotovih ohladenih ploca izradene su probe za ispitivanje mehani&kih i fi-
zickih svojstava. Za svaku plofu izradunate su aritmetidke sredine na
osnovi vrijednosti, dobivenih za pojedine probe. Npr. &vrstoéa savijanja
ploge broj 11 ispitana je na 5 proba. Dobivene su &vrstoée savijanja (kp/
/em?): 194, 249, 267, 242, 250, a aritmetidka sredina svih dobivenih vri-
jednosti iznosila je 240,4 kp/em?. Rezultati ispitivanja dani su u poglavlju
7.1. .

— Nakon izvrienih promjena u naginu pripreme iverja i nanoSenja
ljepila isprefano je 108 ploga iverica s razlititim temperaturama preSanja
i razli¢itom vlagom iverja vanjskih slojeva. Nakon hladenja ploda i izrade
uzoraka ispitana su fizi¢ka i mehani®ka svojstva ploga. Rezultati ispitiva-
nja su zatim sredeni i obradeni metodama matematike statistike.

— Osim laboratorijskih ispitivanja obavljena su snimanja u tvornici
iverica. Buduéi da u pogonskim uvjetima nismo mogli mijenjati tempe-
raturu preSanja i vlagu iverja, odlu¢ili smo mjeriti temperaturu u sredini
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plode iverice za vrijeme prefanja (kod pogonskih uvjeta presSanja trajanje
preSanja je 8 min, pritisak preSanja 15 kp/em? a temperatura prefanja
iznosi 145° C) i ispitati fizifka i mehanitka svojstva gotovih plota. Re-
zultati ispitivanja izneseni su u poglavlju 7.3. Potrebne podatke, koje sami
nismo mogli konirolirati, uzeli smo iz podataka pogonske kontrole za
taj dan.

5.1 Prethodna ispitivanja — Preliminary investigations

Kao sirovina sluzilo je iverje, dobiveno iz tvornice iverica kombinata u Spaévi.
Iverje za vanjske slojeve izradeno je iz oblica topolovine. SadrZaj vlage iverja blo
je 7% Iverje za unutarnje slojeve bilo je sastavlijeno od iverja, izradenoga iz oblica
i cjepanica johovine, oblica i cjepanica jasenovine i blanjevine Cetinjata u omjeru
50% : 45% : 5%. Iverje za unutarnje slojeve osufeno je na 3" sadrZaja vlage, a
dopremljeno je iz tvornice u plastiénim vreéama. U jednoj vreéi bilo je ca 8 kg
iverja. Buduéi da je iverje bilo osu$eno, a nalazilo se u vreéama koje su ga osigu-
ravale od promjene viage, stajalo je u njima sve do pofetka pripreme iveria.

Priprema iverja izvriena je tako da je iverju odredena vlaga sulionikom i
vagom, a zatim je, prema potrebi, iverju za vanjske slojeve dodana odgovarajuéa
kolitina vode prskanjem po iverju za vrijeme postupnog prebacivanja iverja iz jed-
noga plastiénog suda u drugi. Plastine posude zatim su zatvorene, i iverje se drugi
dan upotrebljavalo u dalinjoj pripremi. Iverju unutarnjeg sloja nije bilo potrebno
dodavati vodu, jer je s obzirom na sadrfaj vliage koju je imalo i koli¢inu vode koja
se unosila nanolenjem ljepila na iverje dobiven sadrZaj vlage iverja 9—11%, a to
je vlaga koja je bila predvidena za iverje unutarnjeg sloja.

Kod plofa kojima je povetavanje sadrZaja vlage postignuto prskanjem vede na
formiran i ugasten éilim, iverju je dodana kolitina vode, potrebna da iverje nakon
nanogenja ljepila ima sadrzaj vlage 10%; voda, poirebna da iverje postigne odre-
deni veci sadrZaj viage, dodana je u tom slufaju prskanjem c¢ilima.

Vlaga iverja odredivala se nekoliko puta za vrijeme pripreme iverja. Nepo-
sredno prije pofetka pripreme odredena je vlaga iverja iz svake vrefe. Ako je hilo
potrebno, dodana je odgovarajuéa koli¢ina vode, i nakon izjednafenja vlage, tj.
drugi dan, ponovno je odreden sadrZaj vlage. Poslije nanodenja ljepila na iverje jo$
jednom je odreden sadrZaj vlage iverja.

Upotrijebljeno je ljepilo »LLENDUR — I, dobiveno od poduzeéa INA — Nafta
Lendava, Pogon umjetnih ljepila. Ljepilo je pripremljeno prema jednoj od recep-
tura proizvodata:

100 teZ. dijelova ljepila »LENDUR — I«
20 teZ. dijelova vode
4 teZ. dijela otvrdnjivata »DURIN V.

Za vanjske i za unutarnje slojeve plofa iverica upotrijebljena je ista recep-
tura, jer se razlika u sadrZaju vlage iverja prije preSanja posligla dodavanjem vode
iverju prije nano3enja ljepila i izjedna€ivanjem vlage ili prskanjem vodom. Koli-
tina ljepila iznosila je 8% =za iverje vanjskih slojeva kao i za iverje unutarnieg
sloja. , .
Konstrukeija plofe iverice bila je unaprijed odredena. TeZine iverja vanjskih
slojeva zajedno u odnosu nha teiinu unutarnjeg sloja odnosile su se kao 1:2. To
znatdi: kod sadriaja vlage iverja vanjskih slojeva i iverja unutarnjeg sloja s ljepilom
10% trebalo je odvagnuii kolidine iverja za formiranje éilima u odnosu 1 :2, Nalre-
sanjem codredene kolidine iverja za vanjske slojeve, a zatim iverja za unutarnje
slojeve i jo§ jednom iverja za vanjske slojeve u jedan pravokutini kalup, dobiven je
¢ilim koji je nakon pretprefanja na hladno imao visinu ca 8 em.

PreSanje plofa iverica izvrieno je pri temperaturama prefanja 145° 160° i 170°
C. Pritisak kod pre3anja bio je 20 kp/em2. Dijagram prefanja bio je jednak za sve
plote. Regulacija pritiska na pre§i bila je rutna. Dijagram pritiska dan je u okviru
metode za glavna ispitivanja. Trajanje preSanja u okviru prethodnih ispitivanja
bijaZe 5, 4 i 3 minute. Na osnovi dobivenih rezultata ispitivanja fizi¢kih i mehani¢kih
svojstava ploda iverica usvojeno je samo trajanje prefanja od 5 minuta.
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Cvrstoéa savijanja bila je odredena na 5 epruveta. Od pojedinaénih vrijednosti
8vrstode savijanja, dobivenih ispitivanjemn 5 proba izraGunata je srednja aritme-
ticka vrijednost. Debljingko bubrenje i upijanje vode dobiveno je mjerenjem 10
DProba. Volumna teZina i raslojavanje odredeni 'su. na 10 istih proba na taj natin, da
su najprije odredeni elementl za izraGunavanje volumne tezine, a zatim su probe
lijepljene izmedu drvenih obloga te se ispitivala &vrstoéa raslojavanja. Vlaga plode
odredena je na 8 proba.

Temperatura u sredini debljine plofe iverice mjerena je za vrijeme predanja
plota iverica pomoéu milivoltmetra za mjerenje temperature. Instrument je upo-
trijebljen s termoparom Fe-konst. Mjerni (vruci) spoj stavljen je u plofu ivericu
nakon §to je formiran vanjski i polovica unutarnjeg sloja é¢ilima. U tu svrhu koli-
dina iverja za unutarnji sloj podijeljena je u dva jednaka dijela. Mjerni spoj bio je
smjedten u sredini plode iverice s obzirom na duljinu i $irihu éilima; a zatim i drugi
vanjski sloj. Za vrijeme presanja oditavala se temperatura u °C, jer je instrument
baZdaren u °C, i to svakih 10 sekundi. Prvo ofitanje temperature obavljeno je u mo-
mentu kada bi éilim dotaknuo gornju plotu vruée hidraulidne prefe, Buduéi da je
trajanje prefanja bilo uvijek 5 minuta, ukupno je izvrieno 31 otitavanje tempera-
ture za vrijeme prefanja jedne plode iverice.

5.2 Glavna ispitivanje — Main tests

U okviru glavnih ispitivanja bilo je planirano ispresati po 4 plode iverice pri
odredenoj temperaturi prefanja i odredenom sadrzaju vlage iverja. Da bi se utvrdio
utjecaj temperature presanja na trajanje presanja i svojstva. ploéa, plote su preSane
pri 145° 160° 1 170° C. .

Ploe, predane pri temperaturi prefanja 145°C imaju oznaku »a«¢, pri tempera-
turi 160°C imaju oznaku »b«, a plote preSane pri temperaturi presanja 170°C imaju
oznaku »ce.

Vrijeme preSanja iznosilo je uvijek 5 minuty, dijagram pritiska bio je uvijek
jednak, specifi¢ni pritisak pre$anja bio je 20 kp/ecm?. :

Da bi se ulvrdio utjecaj razli¢itog sadriaja vlage iverja vanjskih slojeva odno-
sno utjecaj vlaZnijih vanjskih slojeva, iverje se pripremalo tako da je sadriaj vlage
iverja unutarnjeg sloja poslije nanofenja Ijepila bio ca 10%, a sadriaj vlage iverja
vanjskih slojeva s ljepilom 10%, 15%, 20%, 27% i 32%. Znadi, postupno je poveda-
vana vlaga iverju vanjskih slojeva. Povefavanje vlage izvr$eno je na dva nadéina:
kod plota serija A vlaga se poveéavala dodavanjem vode prskanjem iverja prije
nanofenja ljepila {u stroju u kojem je kasnije na iverje nanijeto ljepilo); kod ploéa
serije B voda je dodana prskanjem na veé formiran éilim.

Da bi se postigao sadrZaj vlage iverja u odredenim granicama, odreden je sa-
drzaj vlage iverja po dopremi iz tvornice. Zatim je dodana potrebna koli¢ina vode-
iverju, i iza toga je na njega nanijeto ljepilo. Npr. iverje za unutarnji sloj iverica
imalo je sadrzaj vlage 2%. Na osnovi iskustva iz prethodnih ispitivanja zakljuéili
smo da koli¢ini iverja od 3.000p treba dodati 30 p vode, da bi iverje poslije nano-
fenta ljepila imalo sadriaj viage 9—11%. Na taj nadin pripremanc je iverje za unu-
tarnje slojeve ploga serije A i serije B. Iverju za izradu vanjskih slojeva ploda se-
rije A nije trebalo dodavati vodu, kada je potrebni sadraj vlage poslije nanosenja
liepila trebao biti 9—11%, jer se nanofenjem ljepila sadrZaj vlage iverja poveéao i
bio je u tim granicama, U sluaju kada je potrebni sadriaj viage za iverje vanjskih
slojeva plota serije A trebao biti veéi, potrebna’ koli¢ina vode dodana je na iverje
prije nanofenja ljepila prskanjem vode i izjednadenjem vlage. Kod plota serije B
kolitina vode, potrebna da se postigne odgovorajuéa vlaZnost vanjskih slojeva éilima
dodana je prskanjem na formiran i uguféen ¢éilim, najprije ina gornju, a nakon
okretanja ¢ilima i na donju povrdinu &lima.

Plote bez razlike u sadriaju vlage iverja vanjskih i unutarnjeg sloja imaju
oznaku I. Plofe izradene od iverja kojemu je vlaga poveéana prije nanosenja lje-
pila dodavaniem odredene koliine vode prskanjem i izjednadenjem vlage unutar
iverja imaju oznake II (15%v vlage), IIL. (20% vlage), IV (27% vlage) i V (32% vlage).
S obzirom na nafin povedanja vlage, plofe sa spomenutim oznakama predstavljaju
jednu seriju: seriju A.

Drugu seriju, tj. seriju B predstavijaju plode kod kojih je vlaga iverja unu-
tarnjih i vanjskih slojeva jednaka i iznosi 10%, a kasnije je prskanjem odredene
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kolitine vode na veé formiran i na hladno uguséen éilim postignuta Zeljena vlaZnost
vanijskih slojeva éilima i to: kod ploda oznake 2 15%, kod plota oznake 3 20%, kod
ploda oznake 4 27% i kod plofa oznake 5 postife se vlaga 32%.

Sadr¥aj vlage iverja nakon nanofenja ljepila moZe odstupati == 1%, npr. 9—1i1%
moze biti vlaga iverja nakon nanoSenja ljepila, ako je planirano da srednji sadrZaj
vlage iverja bude 10%. U Tab. 4 dana je shema glavnih pokusa; spomenuti su bro-
jevi plofa, isprefanih pri odredenoj temperaturi prefanja i pri odredenoj vlaZnosti
iverja vanjskih slojeva.

5.21 Sirovine — Raw materials

Kao sirovina slufilo je iverje, izradeno i osuSeno u navedenoj tvornici. Iverje
za izradu vanjskih slojeva plo¢a izradeno je iz oblica i cjepanica lipovine i topolo-
vine u omjeru 1:1. SadrZaj vlage iverja bio je 4%. Iverje za izradu unutarnjeg sloja
ploe bilo je takoder iz oblica i cjepanica jasenovine i brijestovine (vez) u omjeru
1:1. Sadriaj vlage iverja za unutarnji sloj bijaSe 2%. Iverje je dopremljeno u pla-
stidnim vreéama, tako da se njegova vlaga nije mijenjala za vrijeme uskladistenja.
Ovo iverje je prije nanofenja ljepila presijano, da bi se odstranila pradina. To je
uradeno jer se udio praSine poveéao i za vrijeme transporta, a velika koliina pra-
Sine stvarala je probleme kod prethodnih pokusa, buduéi da uprave taj dio veZe na
sebe, zbog velike specifi®ne povriine, veliku Lkolidinu ljepila. Kako smo se odluéili
da radimo s relativno malom kolitinom ljepila i taj moment bio nam je vaZan.

.

5.211 Fizikalno-morfoloSka svojstva drvnog iverja — Physico-morpholo-
gical properties of wood particles

Iverje za izradu ploga iverica bilo je izradeno u tvornici u redovnoj
proizvodnji. Tvornica proizvodi iverice Schnitzler-Siempelkamp postup-
kom. Iverice su troslojne. Buduéi da oblik i dimenzije iverja imaju veliku
ulogu i od bitnog su znadenja za proizvodnju iverica, mi smo na jednom
uzorku pokuSali dati osnovne karakteristike tog iverja. Mislili smo da
to mo¥emo uéiniti na osnovi mjerenja na relativno malom uzorku s
obzirom na homogenost -drvnog iverja koja se traZi a i postiZe u proiz-
vodnji plofa iverica.

Brojna su razlidita istraZivanja povrSine iverja, veznog sredstva, ko-
li¢ine ljepila koje se nanosi na iverje, ¢vrstoée i vitkosti drvnog iverja,
pa danas o tim problemima u literaturi postoji velik broj informacija.
Kratak prikaz rezultata tih ispitivanja dali smo u totki 2.1.

Radi postizanja neprekinutog sloja relativno malog nanosa ljepila
(npr. za iverje iz smrekovine debljine 0,25 mm nanos iznosi 4,3 p/m? a
8,6 p/m? za iverje debline 0,5 mm) potrebno je ljepile usitniti na fine
kapljice promjera (u granicama) 35 — 80 — 100 pm (30). Mali nanos
ljepila u proizvodnji iverica ukazuje i na vaZnost kemijskih i fizikalnih
promjena drva uslijed djelomiéne razgradnje djelovanjem temperatu-
re (12). U okviru naSe radnje nismo ulazili u objasnjenje promjena koje
nastaju na drvu djelovanjem temperature; ogranifili smo se samo na
ispitivanje fizikalno-morfolo8kih svojstava drvnog iverja i veli¢ine kap-
ljica, na koje se usitnuje Ijepilo prilikom nanofenja na iverje prskanjem.

Debljina i duljina iverja mjerena je na uzorku od 100 p. Taj uzorak
je sijanjem podijeljen u frakeije, a zatim je iz svake frakeije izmjereno
po 400 ivera i za svaku frakciju sijanja izratunata je vitkost, specifitna
povriina i nanos ljepila. Za cijeli uzorak izratunate su srednje vrijedno-
sti (ponderirane teZinarhaj.

Il
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Tab. 4. Shema glavnih pokuse. Redni brojevi ploda, izradenih u okviru

glavnih ispitivanje u odnosu na razlidite temperature prefanje i vlagu

iverja — Scheme of the inain experiments. Serial numbers of boards

manufactured within the main testings in relation to different pressing
. temperatures and particle moisture

Tempera- SadrZaj vlage iverja vinjskih slojeva nakon nanogenja 1j ei:aila (%) — Parti-cle moistufe céontent of outer layers

tura prega- after spreading of adhesive (%)

g’r‘; ;;ng 7 Serija A — Series A \ Serija B — Series B

temr{%ature 10 15 20 I 27 32 15 20 27 32
- I 11 III | v v 2 3 4 5
»ae 34 35 38 39 so0 s1 | 62 63 74 75 86 87 98 99 it0 111 122 123
1435 36 37 40 41 52 s 64 65 76 77 88 89 100 101 112 113 124 125
sbe 30 31 42 43 54 55 66 67 78 7 90 91 102 103 | 114 115 | 126 127
160 32 33 44 45 56 57 68 69 80 81 92 93 104 105 | 116 117 128 129
#C6 27 28 46 47 58 59 70 71 82 83 94 95 106 107 18 119 | 130 131
170 29 26 48 49 60 61 72 13 84 85 9% 97 108 109 120 121 132 133

Iz Tab. 4 vidimo da je ploda rednog broja 52 izradena
sadriaj vlage 20%; oznaka plofe je IIla, a i ostale pl
that board No. 52 was manufactured by pressing at tem
moisture content of 209/

designation.

perature of 145°C and that th
; the board designatiozj. is IIla, while also other boards of -

preSanjem pri temperaturi 145°C i da je iverje vanjskih slojeva imalo
oce te grupe (50, 51 i 53) imaju istu oznaku — From Tab. 4 it is visible
e particles of outer layers possessed a
this group (50, 51 and 53) hear the same




Volumne teZfine drva za ratunanje specifiéne povrSine uzete su iz
literature (22).

Srednja aritmetska vrijednost debljine iverja za izradu unutarnjeg
sloja cijelog uzorka je 0,38 mm (ponderirana teZinama), a vrijednost
duljine iverja iznosi 11,99 mm (ponderirane teZinama).

Srednja aritmetska vrijednost vitkosti cijelog uzorka je 29,899 (pon-
derirana teZinama).

Srednja aritmetska vrijednost specifiéne povrSine cijelog uzorka je
0,935 m2/100 p, a srednja harmonijska vrijednost iznosi 0,8099 m?/100 p
(ponderirana teZinama), ‘

Srednja aritmetska vrijednost nanosa ljepila cijelog uzorka iznosi
9,378 p/m? (ponderirana teZinama).

Vidimo da je debljina iverja za unutarnje slojeve blizu 0,4 mm.
Obi¢no se i u praksi i u literaturi nalaze te vrijednosti debljine iverja
za unutarnje slojeve, Duljina iverja bila je oko 12 mm, a specifi¢na po-
vriina 0,935 m?/100 p apsolutno suhoga drvnog iverja. Vitkost je izno-
sila skoro 30. Specifiéna povriina je za unutarnji sloj velika, a vitkost je
malena. Takav tip iverja danas se vrlo Cesto sreée u praksi. Cinjenica da
iverje ima veliku specifiénu povriinu prisiljuje pogone da rade s veéim
koli¢inama ljepila (obiéno 10% za unutarnje slojeve ploca).

Na sl. 2 graficki su prikazani rezultati sijanja iverja za unutarnji
sloj plota iverica.
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Mjerenjem iverja za izradu vanjskih slojeva dobiveni su slijedeéi
rezultati:
* Srednja aritmetska vrijedriost debljine cijelog uzorka -je 0,1533 mm
(ponderirana tezinama). Srednja aritmetska vrijednost vitkosti cijelog
uzorka iznosi 23,41 (ponderirana teZinama).

Srednja aritmetska vrijednost specifitne povriine cijelog uzorka
iznosi 3,237 m*100 p, a srednja harmonijska vrijednost 2,898 m2/100 p
(ponderirana teZinama). Srednja aritmetska vrijednost nanosa ljepila ci-
jelog' uzorka iznosi 2,761 p/m® (ponderirana teZinama).

Debljina iverja za vanjske slojeve obi¢no je 0,20 mm. Ovdje je de-
bljina manja, ali je i duljina iverja koje se danas izraduje u tvornicama
vrlo mala, pa zato imamo vrlo malu vitkost iverja (23,41) i vrlo veliku
specifiénu povrsinu (3,237 m2/100 p).

Sitnije iverje danas se upotrebljava, da bi se dobila gusta zatvorena
povrsina plo¢a iverica. To onda normalno ima za posljedicu veliku spe-
cifitnu povrsinu i potrebu veée koli¢ine ljepila. Stoga se vrlo ¢esto dodaje
12% ljepila. )

Na Bl. 3 grafi¢ki su prikazani rezuliafi sijanja iverja za vanjske
slojeve ploéa iverica, .

5.22 Ljepilo — Adhesive

Ljepilo za proizvodnju ploCa iverica dobiveno je od poduzeta INA
— Nafta Lendava, pogon umjetnih ljepila. Za izradu ploga iverica u
okviru glavnih ispitivanja upotrijebljeno je takoder karbamid-formalde-
hidno ljepilo LENDUR I s otvrdnjivatem Durin V.,

U certifikatu br. 4943 od 13. 12. 1972. koji smo dobili od poduzeéa
INA — Nafta Lendava, pogon umjetnih ljepila dani su rezultati u tvor-
nici obavljene analize ljepila. Ovdje ih navodimo:

1. Sadriaj suhe tvari 66,6% (sufena 2 sata na 120°C u zdjelici promj'era 3,5
cm) ili68,6% po JUS-u H.K.8023 (2—5 g ljepila sufeno u Al posudi promjera
5—6 em 5 satl na 105°C)
pH vrijednost po JUS-u HK8023 . . . . . . . ., . . . . . . 88
. Izgled (pdgovora JUS-u) ... . mlijefnc bijela
Viskozitet pri punjenju (po Fordu, 4 mm na 20°C) po JUS-u H.K8.026 115 sek
Topivest w vodi . . . . . . . ., . . . . .. 1:2,2
Slobodni formaldehid (u%b) po JUS-u H.K8.023 ca 0,4
Specifitna teZina 1,290 kod 20°C po JUS-u H.K8.026
Vrijeme Zeliranja (odgovara JUS-u) ca 6 sati (na 20°C uz dodatak 5% otvrd-
njivaé¢a Durin V)

9. Rok irajanja {(odgovara JUS-u) . .... 2 mjeseca, na 20°C.

e i al o

Iz recepture za pripremu ljepila u proizvodnji jedneslojnih i troslojnih ploda
iverica kao i lanit ploda vidimo, da proizvoda? ljepila na 100 kp ljepila Lendur I
preporutuje dodavanje 4kp otvrdnjivafa Durin V. Razlike u recepturi za pojedine
vrste plofa iverica su u koli¢ini vode i koli¢ini parafinske emulzije, U okviru ove
radnje odustali smo od dodavanja parafinske emulzije. Razlog je bio u uvjerenju,
da se nanofenjem ljepila na iverje ono ujedno i impregnira kao i ¢injenica da se i
kod tvornica koje rade s parafinskom emulzijom pojavljuje debljinsko bubrenje,
veée od dozvoljenoga. Jasno da je to samo jedan od nadina na koji se mo¥e utiecati
na velifinu.debljinskog bubrenja. U tvornici, u kojoj smo kasnije obavljali ispitiva-
nja, dobivene su zadovoljavajuée vrijednosti za debljinska bubrenja, iako se u toj
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Sl. — Fig. 3. Rezultati sijanja iverja za izradu vanjskih slojeva ploéa iverica —
Results of sieving particles for the manufacture of the outer layers of particle boards.

tvornici ne upotrebljava parafinska emulzija. Na osnovi gornjih razmisljanja odlu-
&ili smo se za recepturu pripreme, koja se primjenjivala i u prethodnim ispitiva-
" njima, Ispitivanje mehanikih svojstava tog ljepila izvric je istovremeno Institut
za drvo, Zagreb na zahtjev proizvodata. Mi smo u okviru naSe radnje mjerili veli-
&ine kapljica, da provierimo da li éemo s tako pripremljenim ljepilom i opremom,
koja nam je stajala na raspolaganju, moéi dobiti dovoljno fino usitnjavanje ljepila,

Velitina kapljica ljepila odredena je mjerenjem velike poluosi rotacijskog elip-
soida. Mjerenjem pomoéu mikroskopa i izratunavanjem prave veli¢ine velike polu-
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osi rotacijskog elipsoida dobili smo da je njegova poluos R —20,13 pm, maksimalna
vrijednost iznosila je 40 pm, a minimalna 10 m.

Mjerenjem male poluosi (a) i velike poluosi. (R) na profilu kapljica dobiven je
odnos a:R = 0,3, Promjer kapljica ljepila mofemo izracunati po formuli (30}:

3
D = 2R Vc/2, gdje je

— D promjer kapljice }epila,

— R velika poluos rotacijskog elipsoida koji se formira na staklu prilikom
prskanja ljepila,

—— ¢ omjer male i velike poluosi (a :R) za koji se moZe uzeti 0,3 (30).

Ako u gornju formulu uvrstimo ¢ = 0,3, dobijemo:

D= 1063R

Za vrijednosti wvelikih poluosi, koje su dobivene mjerenjem, proizlazi da je
srednja aritmetska vrijednost promjera kapljica 21,40 pm, minimalna 10,63, a maksi-
malna 42,52 pum. -

Buduéi da se prema (4) i (30) vrijednosti koje se navode za veli¢inu kapljica
odnose na promjer § rotacijskog elipsoida koji formira kapljica kada padne na
tvrstu podlogu, iz nagih mjerenja proizlazi da je srednji promjer kapljica bio
40,26 pum.

Za vrijeme nanoSenja liepila na iverje kao i za vrijeme prskanja ljepila na
staklo pritisak komprimiranog zraka hio je 4atp, a na pisiolju za prskanje ljepila
uvijek je odriavan jednak polozaj igle koja regulira dovod ljepila.

5.23 Priprema iverja — Preparation of wood particles

Priprema iverja trebala je osigurati:

— dodatak ljepila suhe tvari 8%: to znati 8 P ljepila suhe tvari na
100 p apsolutno suhoga drvnog iverja,

— da sadrzaj vlage iverja poslije nanoSenja Ijepila bude 10%,, 15%,
20%0, 27%0 1 32% (= 1%).

Priprema je obavljena posebno za razliite sadriaje vlage iverja
vanjskih slojeva ¢ilima. Buduéi da Jje receptura za pripremu ljepila je-
dnaka za vanjske i unutarnje slojeve ploa iverica, nismo mogli utje-
cati na vlagu iverja dodatkom ljepila. Kod plota serije A bilo je potrebno
povisiti vlagu iverja vanjskih slojeva tako, da iverje poslije nanoSenja
Ijepila ima odredeni sadr¥aj vlage. Kod iverja za unutarnje slojeve to
je bilo poirebno uliniti kod ploza serije A i serije B. Npr. na 3.000 P
iverja koje je imalo sadriaj viage 2%, trebalo je dodati 30 p vode prska-
njem, da bi iverje poslije nanofenja Ijepila- imalo vlagu 9—11%. Potrebna
kolitina vode dodana je u stroj za nanoSenje ljepila nesto prije nanofenja
ljepila pomoéu pistolja kojim se kasnije prskalo Ijepilo.

Kod pripreme iverja za vanjske slojeve plo¢a serije A bilo je po-
trebno dodati razlidite kolidine vlage iverju prije nanoSenja ljepila, da
bi nakon njegova nanofenja sadriaj vlage bio u odredenim granicama.

Kod pripreme iverja za vanjske slojeve plofa serije B nije bilo.
potrebno poveéavati vlagu iverju prije nanosenja ljepila, jer je iverje
imalo sadriaj vlage 4%, a nano¥enem Ijiepila na iverje sadriaj vlage
iverja postigao je sadriaj vlage u potrebnim granicama (9—11%). Pove-
¢anje vlage iznad 10% (kod serije B) postignuto je prskanjem vode na
formiran i uguséen éilim.
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5.23]1. Nanofenje ljepila — Application of adhesipe

Princip rada stroja za ranofenje ljepila, koji je upotrijebljen u ovoj radnji,
prikazan je na Sl. 4.

Sl. — Fig. 4. Princip rada stroja: za nanoSenje ljepila na iverje (ljepilo
se prskanjem nanosi na iverje koje rotira zajedno s bubnjem; pistolj za
prskanje krede se u horizontalnoj ravaini lijevo — desno i prska ljepilo
po cijeloj dubini bubnja) (3) — Working principle of the machine for
po cijeloj dubini bubnja) (30) — Working principle of the machine for
spreading adhesive on wood particles (the adhesive is applied by spray-
ing Onto particles which rotate fogether with a drum; the pistol sprayer
moves in a horizontal plane from left to right along the whole depth of
the drum).

Iz slike je vidljivo da se ljepilo nanosi na iverje prskanjem ljepila uz istovre-
meno mijeSanje iverja. S obzirom na pritisak zraka koji je bio ca 4 atp (3,5—4,5) i
podedavanje otvora za dovod ljepila na pi¥tolju za prskanje ljepila trajanje nanoSe-
nja ljepila iznosilo je ca 9 minuta. Kod prethodnih ispitivanja trajanje nanoSenja
iznosilo je ukupno 20 minuta. Za ca 9 minuta nanijeto je prskanjem ljepilo na
iverje, a preostalih 11 minuta, uslijed rofacije bubnja, iverje je mijeSano, Cime se
poboljSava raspodjela ljepila i omoguéuje stvaranje neprekinutog sloja ljepila na
povriini iverja. Kolika je vaZnost mijeSanja iverja poslije nanofenja ljepila, ukazao
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je i dokazao Meinecke (30). Kod glavnih ispitivanja odrekli smo se veceg dijela te
vrlo vaine faze u nanofenju ljepila na iverje, jer se pokazalo da se za vrijeme mi-
ieSanja vrio brzo smanjuje vlaga iverja s ljepilom. Da bismo uspjeli odriati vlagu
iv:erja s ljepilom u Zeljenim granicama, trajanje prefanja kod glavnih pokusa sma-
njeno je na ukupno 10 minuta.

5.24 Formiranje éilima — Formation of particle mat

Cilim je formiran iz dviju, po fizikalno-morfolodkim svojstvima razliditih vrsta
iverja. Iverje manjih dimenzija upotrijebljeno je za izradu vanjskih slojeva ¢ilima,
a krupnije iverje za izradu unutarnjeg sloja éilima. Omjer teZina drvnog iverja
vanjskih i unutarnjeg sloja uvijek je bio jednak i to 1:2; za plode kod kojin je vlaga
iverja vanjskih i unutarnjeg sloja bila jednaka i iznosila 10%, teZina iverja za vani-
ske slojeve bila je 720 p, a za unutarnji sloj 1.440 p. Za formiranje jednoga vanjskog
sloja bilo je, dakle, upotrijebljeno 360 p iverja, Kod formiranja élima u Jkoji je sta-
vijen termopar srednji je sloj formiran u dva puta; najprije je formiran éilim iz
polovice potrebne kolifine za unutarnji sloj, i tek nakon 5to je smjeSten termopar
formiran je éilim s preostalim dijelom iverja za unutarnii sloj, a zatim je opet for-
miran vanjski sloj éilima. Takvi omjeri ostaju kod formiranja ¢ilima za sve ploge
bez obzira na razlifite sadriaje vlage iverja vanjskih slojeva éilima. Kod plo¢a se-
rije A teZine vanjskih slojeva mijenjaju se zbog veéeg sadrfaja vlage-iverja vani-
skih slojeva.

Formiran ¢ilim bio je visok ca 11c¢m. S obzirom na mali format i relativno
veliku visinu éilima, éilim je vrlo nepraktitan za daljnje rukovanje u procesu izrade
plota iverica. Da bi se bez vede opasnosti moglo rukovati éilimom s pravokutnim.
kalupem u kojem je formiran, stavljen je u hladnu hidraulitnu presu u kojoj je
ugniéen na 7—8 cm visine.

9.25 Ispitivanje gotovih ploce — Testing of finished boards

Gotove isprefane plofe odvagane su poslije prefanja te obiljefene rednim bro-
jem i oznakom skupine, a zatim su stavljene u sanduk iznad dehidracijskog sred=-
stva, da se chlade. Nakon 5to su ploée ohladene na sobnu temperaturu, stavljene su
u plastifne vrefe i na taj su nadin uskladiitene do ispitivanja.

Prije ispitivanja fizi€kih i mehanidkih svojstava plofe su ckrajéene i jzradene
su probe. Po Zetiri plofe iverice prefane su kod jednakih uvjeta prefanja; tempe-
ratura u sredini ploe iverice za vrijeme prefanja mjerena je samo u jednoj plodi.
Velitina ploga bila je 41X40 cms?, i to je bio razlog da smo se odludili da za izradu
preba koristimo cijelu plotu. Kod tako malih formata ploda iverica nismo mogli
izbjeéi nepovoljan utjecaj perifernih dijelova plota. s

Iz plota, u kojima je mjerena temperatura za vrijeme preSanja, uzimali smo
uzorke za odredivanje gustoée vanjskih (1 proba) i gustote unutarnjih slojeva (1
proba), sposobnosti dranja vijaka i €avala okomito na povr§inu ploée (po 1 proba),
évrstoce raslojavanja (Evrstote na viak okomitc na povriinu plote) (3 probe), vo-
lumne teZine (2 probe), relativne vlahosti (2 probe), normalne vlaZnosti (2 probe),
&vrstote savijanja (¢ probe) i mjerenje hrapavosti povriine (I proba). Iz preostale
3 plote iste skupine izradene su:

— 3 probe za ¢vrstoéu savijanja,

— 1 proba za sposobnost drianja &avala okomito na povrinu plode,

— 1 proba za sposobnost drZanja Savala paralelno s povrinom plote,

— 1 proba za sposobnost drZanja vijaka okomito na povriinu plode,

— 1 proba za sposobnost drZanja vijaka paralelno s povriinom plote,

— 10 proba za odredivanje bubrenja debljine i upijanja vode,

— 3 probe za relativnu vlaZnost,

— 3 probe za normalnu vlajnost,

— 5 proba za-&vrstoéu raslojavania,

— 3 probe za volumnu teZinu,

— 1 proba za gustoéu vanjskih slojeva,

— 1 proba za gustoéu unutarnjih slojeva.
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Buduéi da je format plota bio malen, za izradu proba imali smo na raspelaga-
nju malo materijala. 8 obzirom na &injenicu da su po 4 plote jedne skupine izra-
dene s iverjem koje je imalo jednak sadrfaj vlage i da su te plote presSane kod
jednakih temperatura preSanja, jednakog pritiska i jednakog frajanja pre3anja,
odluéili smo da probe, koje smo izradili iz Cetiri plofe jedne skupine smatramo
jednakopravnim predstavnicima odredene skupine plofa u okviru nasih ispitivanja.
(Npr. évrstoa savijanja skupine IIc dobivena je kao srednja aritmetska vrijednost
tvrstoéa savijanja, dobivenih ispitivanjem ukupno 13 proba).

U okviru ove radnje relativna vlaga predstavlja sadrZaj vode u iverici poslije
hladenja. Buduéi da su poslije hladenja sve plofe uskladiitene tako da im se do
ispitivanja sadrZaj vlage nije mijenjao, Zeljeli smo odredivanjem relativnog sadrZaja
vlage dobiti jo§ jednu informaciju o utjecaju vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima i
temperature prefanja na svojstva gotovih plofa, toénije na Kolicinu vode u iverici
na graju prefania. Normalna vlaga odredivana je na probama poslije klimatizacije
praba. .

Da bismo istakli utjecaj sadrZaja vlage iverja vanijskih slojeva éilima i tem-
perature pre3anja na ugu$éenje pojedinih slojeva u smjeru debljine iverice, umjesto
volumne teZine (p/cm? za vanjske odnosno unutarnje slojeve iverice upoirijebili
smo izraz gustoéa (g/cm?). .

5.26 Mjerenje temperature — Temperature measuring

Temperatura preSanja bila je, kako je veé prije spomenuto, 145, 160 i I170°C.
Vrijeme preSanja (lijepljenja) sastoji se ofito iz dva dijela (1):

— samog vremena otvrdnjivanja ljepila, koje uvijek vrlo zavisi o temperaturi
i za vrijeme kojeg dolazi do brzog otvrdnjivanja ljepila;

— vremena zagrijavanja koje je potrebno da se postigne odgovarajuéa tempe-
ratura i koje, kod ne prevelikih razlika temperatura, jedva da i zavisi o temperaturi
preZanja.

Buduéi da vrijeme zagrijavanja najéefée zahtijeva najveéi dio ukupnog vre-
mena prefanja, promjene samog vremena otvrdnjivanja postaju manje vaine.

Da bismo utvrdili vrijeme zagrijavanja, mjerena je temperatura u sredini plofa
iverica. Temperatura je mjerena termoparom Fe-konst; mjerni spoj stavljen je u
sredinu srednjeg sloja plote. Pomoéu jednoga milivoltmeira, baZdarenoga u °C odi-
tavala se temperatura u sredini plofe iverice. O¢itavanje temperature obavijalo se
svakih 10 sekundi. Buduéi da je pre3anje trajalo uvijek 5 minuta, za vrijeme jednog
ciklusa preSanja izvrSeno je 31 otitanje temperature (0—300sek). Za svaku tempe-
raturu preSanja i za razlicite sadrZaje vlage vanjskih slojeva iverja mjerena je pro-
mjena temperature u sredini ploda iverica. Dobivene temperature su zatim nanijete
na dijagram, kod kojega je na apscisi vrijeme prefanja, a na ordinati temperature,
ofitavane svakih 10 sukundi. Na isti dijagram nanesen je i pritisak preSanja, tako
da se sada na ordinati nagao specifiéni pritisak pre3anja.

5.27 Dijagram pritiska i specifiéni pritisak prefonja — Pressure diagram
and the specific pressing pressure

Dijagram pritiska jednak je za sva preSanja u laboratoriju. Nakon podizanja
plota hidrauli¢ne prefe (pritisak na manometru 0 kp/em?), koje je s obzirom na uvi-
jek istu brzinu zatvaranja prefe (35,7 mm/s) iznosilo 5 sekundi, postignut je odgova-
rajuéi pritisak, koji je u ovim pokusima iznosic 130 kp/cm® povrSine klipa; da se
postigne taj pritisak, bilo je potrebno daljnjih 10 sekundi. S obzirom na pritisak na
manometru i dimenzija plofa hidraulitne preSe i plota iverica specifi¢ni pritisak
preSanja iznosio je 20 kpfem2. Taj pritisak trajao je uvijek 3 minute, Tu je uklju-
geno i vrijeme, potrebno da se taj pritisak postigne. Nakon toga pritisak je smanjen
na 10kp/cm? koji je trajao 1 minutu. Pritisak je zatim smanjen na ca 5kp/em? u
trajanju od ponovno 1 minute, a zatim je postupno smanjen na-0 kp/em® Konaéno
se presa polako otvarala.

Dijagram pritiska bio je jednak kod svih prefanja, a prikazan je na Sl. 5.
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Sl. — Fig. 5. Dijagram pritiska. Maksimalni pritisak postignut je za ca 10 sekundi.
Maksimalni pritisak odrZavan je do kraja treée minute prefanja. Nakon toga sma-
njen je na 10 kp/cm?, odrZan do kraja Setvrte minute preSanja, zatim je opet sma-
njen na 5kp/em? i odrfan do kraja pete minute presanja. Pritisak je zatim smanjen
na Okp/em® i preSa je polagano otvarana — Pressure diagram. Maximum pressure
was achieved in cca 10 seconds. Maximum pressure was maintained till the end of
the 3rd minute of pressing. After which it was reduced to 10 kp/cm?, maintained till
the end of the 4th minute of pressing, then repeatedly reduced to 5kp/em? and
maintained till the end of 5th minute of pressing. After which the pressure was
reduced to 0 kp/em? and the press slowly opened.

5.3 Snimanje u tvornici ploéa iverica — Recordings in the particle board
plant

Pogonska snimanja izvrSena su u tvornici koja proizvodi troslojne
ploce iverice po sistemu Schnitzler-Siempelkamp. Ovdje dajemo osnovne
podatke o plofama i sirovini za vrijeme snimanja: -
— debijina ploca
18,7—19,3 mm (prije bruienja),
16,0 mm nominalna debljina;

— format pleta
3.730 X 1.830 mm? (prije okrajéivanja),
3.660 X 1.750 mm? (okrajéene plode);

— sirovina
vanjski slojevi: topola i lipa u omjeru 1 :1,
unutarnji sloj: vez;

— ljepilo

Urea 17, Idol Novi Sad;
— vlaga iverja

poslije sufenja: vanjski slojevi . . . . . . . . . . . . . . 5— 7%
unutarnjisloj . . . . . . . . . . L L. .. 1— 30

$ ljepilom: vanjskislojevi . . . . . . ., . . . . . . . . . 15—18%
unutarnji slof . . . . . . . . . . . .. . . . 98—13%
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Ljepilo se dobiva u tekuéem obliku sa slijedeéim karakteristikama:

— suba tvar (po JUS-u) . . . . 67,1%
— viskozitet po Fordu . . . . . 100sek
— slobodni formaldehid . . . . . 04%

— specifitna tefina . . . . . . . 128/20°C
— topivost u vodi . . . . . . . 1:22

— pH vrijednost . . . . . . . . 1,7

Ljepilo se priprema odvojeno po posebnim recepturama za vanjske
slojeve ploéa i unutarnji sloj ploéa. Za vanjske slojeve priprema se prema
slijedeéoj recepturi:

Urea 7 (66%) . . . . . . . . . . 100 kg
Kontakt (20%) . . . . . . . . . . 5 kg
Voda . v e i e s e e . . 40 ke
Amom]ak (25°/o) e e e e e e 1 kg
Ukupno . . . - « « . « « « . . l46 kg
Suha tvar (66:146) . . . . . . . . . 452%
Za unutarnji sloj ljepilo se priprema, kako slijedi:
Urea 7 (66%) . . . . . . . . . . 100 kg
Kontakt (20%) e e e e e e 8 kg
Voda . . e e e e e .. 225 kg
Ukupno . . e o . . ... 1305 kg
Suha tvar (66:130 5) . e e v e o v . 506%

Ostali uvjeti:

— temperatura preSanja 145° C;
— trajanje presfanja za ploce, debele 19 mm
(nebrugene) 8,5 min;
— specifi¢ni pritisak preSanja 15 kp/em?;
— visina éilima za plotu, debelu 19 mm (nebrusenu) ca 8,5 cm.

Iverje je izradeno iz oblica i cjepanica; prema podacima, koji su do-
biveni u tvornici, za 1 m?® iverica trofi se 2,18—2,23 pm oblica i cjepa-
nica. Za vanjske slojeve trosi se 2,18 X 0,52 = 1,13 pm oblica i cjepanica,
a za unutarnji sloj 2,18 X 0,48 = 1,05 pm oblica i cjepanica. Za izradu
unutarnjeg sloja iverica doda]e se iverju 8%, a za izradu vanjskih SlO_]eVB.
iverica 10—12% ljepila.

U tvornici je mjerena temperatura za vrijeme preSanja ]ednog
ciklusa. Od svake ploCe iverice iz svake od triju etaZa uzet je uzorak za
ispitivanje fizi¢kih i mehanickih svojstava.

Uzorei su uzeti poslijer okrajéivanja plo¢a na definitivan format.
Uzorei iz plote broj tri uzeti su paralelno s poloZajem termopara u plodi
iverica nakon $to je izrezan dio plofe s termoparom, a uzorei iz ploga
jedan i dva neposredno uz rub s iste strane ploa. Plota iverica iz prve
etaZe odozgo oznafena je brojem 1, plota druge etaze brojem 2, a plota
iz trete etaZe brojem 3. Sve tri ploce su iz istog ciklusa preSanja. Za
vrijeme preanja mjerena je temperatura u sredini debljine ploge broj 3.

Ispitivanje fiziékih i mehani¢kih svojstava iverica obavljeno je prema
propisima JUS-a, DIN-a kao i prema originalnim propisima’ »Institut
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fiir Holzforschung«, Braunschweig, i to: &vrstoéa savijanja i &vrstoéa
raslojavanja prema JUS-u; bubrenje debljine, upijanje vode i volumna
teZina prema DIN-u, a sposobnost drianja Savala i vijaka prema propi-
sima »Institu fiir Holzforschung«, Braunschweig. Debljina plota dobi-
vena je mjerenjem debljine proba za ispitivanje bubrenja debljine.

6. REZULTATI MJERENJA TEMPERATURE U SREDINI PLOCE IVERICE ZA
VRIJEME PRESANJA — RESULTS OF TEMPERATURE MEASURING IN
THE MIDDLE OF THE PARTICLE BOARD DURING PRESSING

6.1 Prethodna ispitivanja — Preliminary tests

Mjerenje temperature u sredini plofe iverice u okviru prethodnih
ispitivanja obavljeno je za vrijeme presanja plo¢a volumne te¥ine, manje
od 0,6 p/cm?®. Trajanje preSanja bilo je 5 minuta, a brojevi plota 14—19.
Temperatura je mjerena za vrijeme preSanja ploéa 15, 17 i 19. Volumna
teZina je smanjena u odnosu na volumnu teZinu ploga 1—13, jer smo
poku3ali dobiti plofe manje volumne te¥ine, a podjednakih mehani¢kih
svojstava. Volumna tefina iverica smanjena je smanjenjem teZine iverja
za izradu ¢ilima. Omjer izmedu teZine iverja za vanjske i unutarnje slo-
jeve bio je takoder 1:2. Mehanicka svojstva plota 14—19 nisu dala zado-
voljavaute rezultate. Kod prefanja ploda s volumnom te¥inom ispod
0,6 p/cm?® obavili smo mjerenje termperature u sredini plofe iverice za
vrijeme prefanja u svrhu provjere metode i na&na rada. Maksimalna
temperatura u sredini plode iverice za vrijeme preSanja bila je 104 —
—106°C, a to je temperatura koja se najtes¢e spominje kod mjerenja
temperature u plofama ivericama za vrijeme prefanja laboratorijskim
preSama. Izradom plot¢a 20—25 pokuSali smo utvrditi, da 1i uz nepromi-
Jenjen nain pripreme iverja i volumnu tefinu ploéa iverica ispod 0,6
p/em?® mozemo dobiti zadovoljavajuéa mehanitka svaojstva plo¢a iverica,
ako se skrati vrijeme prefanja. I u ovom sluéaju dobili smo negativan od-
govor.

6.2 Glavna ispitivanje — Main tests

Trajanje preSanja nije u ovoj radnji posebno istrazivano. Na temelju
literaturnih podataka i danasnje prakse u pogonima unaprijed je odre-
deno’ trajanje preSanja za plofe iverice debljine 19 mm. Plath je prema
Deppeu (5), 1962. godine postavio pravilo za odredivanje trajanja pre3a-
nja prema kojem se debljina ploée u milimetrima mnoZi s faktorom, koji
se kod razli¢itih postupaka kreée u Sirokim granicama od 0,11 pa sve
do 0,9. S obzirom na napredak, koji je u meduvremenu postignut u
pogledu skraéenja vremena preSanja, danas se u industriji ¢esto radi s
Taktorom 0,25—0,27.

Na temelju gore iznijetih razmatranja mi smo odredili trajanje
presanja § minuta, 8to znadi s faktorom 0,26. Skraéenje trajanja presanja
postiZe se uglavnom na 3 nadina (4):

1. koncentracijom vode u vanjskim slojevima ¢éilima, a time se
zapravo skraéuje vrijeme, potrebno za zagrijavanje éilima, odnosno vri-
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jeme potrebno da se postigne odgovarajuéa temperatura kod koje ljepilo
dovoljno brzo otvrdnjuje;

2, skra¢enjem vremena otvrdnjivanja ljepila dodatkom otvrdnjivada;

3. podeSavanjem vlage iverja prije preSanja vlazi koju treba imati
gotova ploca.

Kod prvoga od navedenih na®ina za skraéenje vremena preSanja
brZe progrijavanje mozZe se posti¢i i upuhivanjem nekog sredstva za brie
progrijavanje ¢ilima, npr. zraka u éilim, Sto je priliéno neprakti¢no i
gotove se ne upotrebljava. Za skrafenje trajanja preSanja moZe se kori-
stiti i prethodno zagrijavanje éilima, npr. visckofrekventnom strujom,
ne i taj naéin nije ¢est u praksi.

Prije nego $to smo se odluéili za definitivno trajanje preSanja, podu-
zeli smo u tu svrhu prethodna ispitivanja, da bismo utvrdili da 1i ¢e
odabrani faktor 0,26 dati zadovoljavajuée rezultate, a kao kriterij oda-
brali smo fizitka i mehani¢ka svojstva gotovih plota. Ta prethodna ispi-
tivanja u potpunosti su opravdala ovaj faktor.

Minimalno potrebno vrijeme pres$anja uvjetovano je razliditim fak-
torima, pri ¢emu treba imati u vidu ove faktore (4):

— otvrdnjivanje veznog sredstva;
— naknadno nadimanje plota,;
— konaéna vlaga ploce.

Na spomenuta tri faktora treba uvijek ra¢unati, no kod odredenih
debljina ploda oni nemaju jednako znacenje. Kod tankih plo¢a paZnju
moramo obratiti na naknadno nadimanje ploéa, koje ne smije prekoraéiti
0,5 mm. Kod srednje debelih ploa odludan utjecaj moze imati konaéna
vlaga ploéa, a kod debelih plo¢a otvrdnjivanje ljepila. Budu¢i da smo
koncentracijom vlage u vanjskim slojevima éilima Zeljeli postiéi brie
zagrijavanje éilima, §to izravno utjefe na brzinu otvrdnjivanja ljepila
i smanjenje sadrZaja vlage, mjerili smo promjenu temperature u sredini
plode iverice za vrijeme preSanja plota iverica. Pri tome smo koncentra-
ciju vlage u vanjskim slojevima postizali na dva prije opisana nadina.

Kod lijepljenja na vruée kemijski vezu¢im ljepilima, pod tempera-
turom pre$anja poedrazumijeve se temperatura vanjskog izvora topline,
odnosno temperatura zagrijanih plo¢a hidrauliéne prede. Potpuno izjed-
natenje temperature u sljubnici s temperaturom plo¢a hidrauliéne prese
postize se samo kod dugih vremena prefanja, dobre vodljivosti topline
ili malih debljina slojeva koji se zagrijavaju (1).

Na Sl 6—14 grafi¢ki je prikazana promjena temperature u sredini
plota iverica za vrijeme preSanja. Slova a, b i ¢ uz broj slike predstav-
ljaju oznake za temperature presanja. Slovo a za temperaturu preSanja
145° C, slovo b za temperaturu preSanja 160° C i slovo ¢ za terperaturu
presanja 170° C. Buduéi da vrijeme samog otvrdnjivanja ljepila vrlo zavisi
o temperaturi, obratit éemo paZnju na vrijeme potrebno, da se u sredini
ploée iverice postigne temperatura 100° C. Uz temperature preSanja 145,
160 i 170° C kod plo¢a serije A temperatura 100° C u sredini plote iverice
za vrijeme prefanja postignuta je nakon 230—200—170 sekundi, ako su
preSane plote oznake Ia, Ib i Ic. Kod plo¢a s oznakoem Ila, IIb i Ilc tempe-
ratura 100° C u sredini plofe iverice postignuta je nakon 190—160—140
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Sl. — Fig. 6. Temperatura u sredini plode iverice za vrijeme prefanja.
Totke a, b i ¢ oznafavaju, na apscisi, vrijeme potrebno da se postigne
temperatura 100°C u sredini debljine iverice kod temperature prefanja
145°, 160° i 170° C, a todke a’, b’ i ¢’ vrijeme potrebno da s€ presa zatvori
kod navedenih temperatura. Vlaga iverja vanjskih slojeva 10%, vlaga
unutarnjeg sloja 10%. Oznaka ploda Ia, Ib, Ic — Temperature in the
middle of the particle board during pressing. Points a, b and ¢ designate
— on the abscissa — the time necessary to reach the temperature of 100°
C in the middle of the particle board thickness at pressing temperature
of 145°% 160° and 170° C, while points a’, b’ and ¢ designate the time ne-
cessary for press to close at the mentioned temperatures. The particle
moisture of the outer layers is 10%, that of the innér layer 10%0. De-
signations of boards are Ia, Ib, Ic.

sekundi, kod ploéa s oznakom Iila, ITIb i IIIc nakon 185—135—115 sekun-
di, s oznakom IVa, IVb i IVc nakon 140—100—105 sekunda, a kod ploéa
s oznakom Va, Vb i Ve nakon 120—110—90 sekundi.

Kod ploca serije B odgovarajuéa vremena za postizanje tempera-
ture od 100° C u sredini ploée iverice za vrijeme DPrefanja bila su:

— kod ploca s oznakom 2a, 2b i 2¢ nakon 160—150—120 sekundi,
— kod plo¢a s oznakom 3a, 3b i 3c nakon 130—90—100 sekundi,
— kod plo¢a s oznakom 4a, 4b i 4¢ nakon 70—70-—40 sekundi, a
— kod ploca s oznakom 5a, 5b i 5¢ nakon 80—40—40 sekundi.

Vremena potrebna, da se postigne temperatura 100° C u sredini plode
iverice za vrijeme prefanja, s obzirom na temperaturu prefanja i sadrZaj
vlage vanjskih slojeva, daha su na Sl. 15 i u Tab. 5.

Na zagrijavanje ¢ilima utjece temperatura prefanja i vlaga iverja
vanjskih slojeva, kako je to vidljivo iz Sl. 6—14 i Tab. 5. Kriterij za
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odredivanje potrebnog vremena za zagrijavanje je vrijeme, potrebno da
se u sredini éilima postigne temperatura 100° C.

Tab. 5. Vrijeme, potrebno da se u sredini iverice postigne temperatura
100° C — Time necessary to achieve a temperature of 100° C in the middle
of the particle board

SadrzZaj viage iverja
vanjskih slojeva
Moisture content of per-

Serija A — Series A i Serija B — Séries B

Temperatur.. prefanja — Pressing temperature °C

ticles of outerlayers % 145 | 160 | 170 | 145 | 160 | 170
Vtijeme u sekundama — Time in seconds

- 10 230 200 170 230 200 | 170

15 190 160~ 140 160 150 120

20 185 135 115 | 130 90 100

27 140 100 105 70 70 40

32 120 110 90 80 40 40

Kod plota serije A povetéanjem vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima
ubrzava se zagrijavanje ¢éilima, Izuzetak predstavljaju jedino plode IVb
i Vb. PoviSenjem temperature prefanja ubrzava se zagrijavanje, izuzev

kod plo¢a IVb i IVe,
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Sl. — Fig. 7. Temperatura u sredini plofe iverice za vrijeme preSanja.

Vlaga iverja vanjskih slojeva 15%, vlaga iverja unutarnjih slojeva 10%b.
Oznaka ploda IIa, IIb, IIc. Ostale oznake kao na slici 6 — Temperature
in the middle of the particle board during pressing. The particle mois-
ture of the oufer layers is 15%, that of the inner layer 10%. Designa-
tions of boards are Ila,IIb,IIc. Other designations are the same as in

Fig. 6.
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Sl — Fig. 8. Temperatura u sredini plote iverice za vrijememe presa-

nja. Vlaga iverja vanjskih slojeva 20%, vlaga iverja unuiarnjeg sloja

10%,, Oznaka plo2a IIla, IIIb, IITc. Ostale oznake kao na slici 6 — Tem-

perature in the middle of the particle board during pressing. The par-

ticle meisture of the outer layers is 20%, that of the inner layer 10%.

Designations of boards are IIla, IITb, Illc. Other designations are the
same as in Fig. 6.

Kod plota serije B utjecaj sadrZaja vlage vanjskih slojeva éilima i
temperature prefanja na brzinu zagrijavanja otituje se u istom smislu.
Izuzetak predstavljaju plofe 4a i 5a, te plode 4¢ i 5c. Osim toga treba
istaci, da je vrijeme zagrijavanja kod ploda serije B redovno krate nego
kod plo¢a serije A, ako usporedujemo zagrijavanje pri jednakoj tempera-
turi i pri jednakom sadrZaju vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima. Rezul-
tati mjerenja temperature u plofama ivericama za vrijeme presanja
potvrduju rezultate iz literature (7), (18): .

— da se povefanjem sadrZzaja vlage iverju vanjskih slojeva ¢ilima
ubrzava zagrijavanje éilima, ako sadrZaj vlage vanjskih slojeva éilima ne
prekora¢i odredenu granicu. Za sporije zagrijavanje plote IVb od Vb te
ploe 4a od 5a i jednako vrijeme zagrijavanja ploda 4c i 5c ne mosemo dati
pouzdano cobjasnjenje, buduéi da su mjerenja temperature kod presanja
obavljena za vrijeme prefanja samo jedne ploe; da se temperatura odi-
tavala svakih deset sekundi, a da je porast temperature u podruéju
neposredno oko 100" C vrlo brz (krivulja koja pokazuje tijek temperature
na tom dijelu vrlo je strma); da je zagrijavanje plode Vb brze od zagrija-
vanja plote IVb za 10 sekundi, i isto tako da je zagrijavanje ploée 5a
brZe od zagrijavanja plote 4a za 10 sekundi, dok je za zagrijavanje plofa
4c¢ i 5c bilo potrebno jednako vrijeme;

— da se poviSenjem temperature preanja ubrzava zagrijavanje éilima;
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— da je zagrijavanje ¢ilima brZe, ukoliko se koncentracija vlage u
vanjskim slojevima éilima postiZe prskanjem vode na ¢éilim.

6.3 Pogonska ispitivanjo — Tests in the plant

Temperatura prefanja u tvornici, gdje smo mjerili temperaturu u
sredini debljine plode iverice, za vrijeme preSanja redovno je 145° C. Kod
snimanja temperature, kojih rezultate ovdje donosimo, temperatura pre-
Sanja bila je 150°C. Na Sl. 16 graficki su predofeni rezultati mjerenja
temperature u sredini plode iverice za vrijeme preSanja kao i dijagram
pritiska, koji se za vrijeme prefanja automatski registrira na presi. Zagri-
javanje ¢ilima sporije je.nego kod laboratorijskih ispitivanja, a trajanje
presanja iznosi 8,5 minuta, dok je kod laboratorijskih ispitivanja iznosilo
5 minuta. Maksimalna temperatura koja je postignuta u sredini plote
iverice za vrijeme prefanja bila je 109°C, Sto je za nekoliko stupnjeva
vige od maksimalnih temperatura, postignutih kod laboratorijskih ispiti-
vanja. Zbog veteg formata plo¢a iverica u redovnoj industrijskoj proiz-
vodnji struktura plofe iverice pruZa veéi otpor strujanju pare u samoj
plod, i uslijed toga stvara se visi tlak. Kako kod vodene pare tempera-
tura zasiéenja zavisi o tlaku, za vrijeme preanja plota iverica u redovnoj
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8l — Fig.' 9, Temperatura u sredini plofa iverica za vrijeme prefanja.

Vlaga iverja vanjskih slojeva 27%, vlaga iverja unutarnjeg sloja 10%.

Oznake plota IVa, IVb, IVe. Ostale oznake kao na slici 6 — Tempera-

ture in the middle of the particle board during pressing. The particle

moisture of the outer layers is 27%, that of the inner layer 10%c. De-

signation of boards are IVa, IVb, IVc. Other designations are the same
‘as in Fig. 6.
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8L — Fig. 10. Temperatura u sredini plote iverice za vrijeme pre$anja.

Vlaga iverja vanjskih slojeva 32%6, vlaga iverja unutarnjeg sloja 10%.

Oznake plo¢a Va, Vb, V¢, Ostale oznake kao na slici § — Temperature

in the middle of the particle board during pressing. The particle mois-

ture of the outer layers is 32%%, that of the inner layer 10%. Designa-~

tions of boards are Va, Vb, Ve. Other designations are the same as in
Fig. 6. ’

industrijskoj proizvodnji postize se veéa temperatura u sredini ploga
iverica.

7. REZULTATI ISPITIVANJA FIZICKIH 1 MEHANICKIH SVOJISTAVA PLOCA
IVERICA — RESULTS OF TESTING OF THE PHYSICAL AND MECHANICAL
PROPERTIES OF PARTICLE BOARDS

7.1 Prethodna ispitivenjo — Preliminary tests

Srednja arilmetska vrijednost volumnih teZina plofa iverica broj 1—13 izno-
sila je 0,643 pfem? a srednje aritmetske vrijednosti volumnih tezina pojedinih ploca
bile od 0,614 do 0,675 p/em3. Cvrstota savijanja (srednja vrijednost za svih trinaest
ploca) bijaSe 215 kp/em2, a &vrstoée savijanja pojedinih ploda kretale su se u grani-
cama od 195 do 257 kp/ecm? osimn plofe broj 1 &vrstoéa savijanja koje je bila 164
kp/cm?, Srednja aritmetska vrijednost évrstoce raslojavanja ploéa iznosila je 7,11 kp/
cm?, a Evrstoée raslojavanja pojedinih ploda bile su od 3,40 do 9,21 kp/em?. Srednja
aritmetska vrijednost bubrenja debljine za sve plofe bija%e 9,06, a za pojedine
ploge bubrenje debljine kretalo se od 7,3¢ do 14,38%; upijanje vode bilo je 58,32
(aritmetska sredina vrijednosti za sve plote), a za pojedine plode kretalo se u grani-
cama 52,6—66,1%. Srednja aritmetska vrijednost sadriaja vlage (relativna vlaZnost)
svih ploa bila je 7,99%, a za pojedine ploge u granicama 6,28—9,25%, Srednja arit-
metska vrijednost debljina svih plega bila je 17,90 mm, a za pojedine plode kretala
se u granicama od 17,66 do 18,44 mom.
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Srednja aritmetska vrijednost volummih teZina plofa broj 14—19 Iznosila je
0,563 p/em?®, a odredena je na ploéama broj 14, 16 i 18. Za pojedine plofe iznosila je
0,559, 0,554 i 0,576 p/cm3. Debljina (srednja aritmetska vrijednosi) bila je 19,28 mm,
a za pojedine plote 19,21 mm, 19,36 ram 1 19,28 mm, SadrZaj vlage (relativna vlaznost}
bijase za pojedine plode 8,81%, B,52% i 6,86%, srednja vrijednost za sve tri ploce
8,06/, Bubrenje debljine bilo je za pojedine plote 7,63%, 7,07% i 9,53%, odnosno
srednja vrijednost za sve tri plode 8,08%. Upijanje vode za pojedine plode bilo je
56,1%%, 53,7% i 67,5%, odnosno srednja vrijednost za sve {ri ploZe 59,1%. Cwvrstoca
savijanja za pojedine ploe bila je 130, 116 i 130 kp/cm?, odnosno srednja vrijednost
za sve tri plote 127,3 kp/em?®. Cvrstoéa raslojavanja-za pojedine ploge iznosila je 1,70,
240 i 3,21 kp/em?, a srednja vrijednost za tri plofe bila je 2,44 kp/ecm?. Sposobnost
drzanja ¢avala okomito na povriinu plofe za pojedine plofe iznosila je 21,2, 29,8 1
29,0 kpfemn®, a srednja vrijednost za tri ploée 26,7 kp/cm? Sposobnost drianja fa-
vala paralelno s povriinom plofe za pojedine plode iznosila je 18,6 i 182 kp/em?®,
odnosno srednja vrijednost bijaSe 18,4 kp/em?® Sposobnost drianja vijaka okomito
na povrinu plode za pojedine plode bila je 5,28, 5,97 i 5,30 kp/mm, a srednja vrijed-
nost za tri plode 5,52 kp/mm. Sposobnost drfanja vijaka paralelno s povriinom plote
iznosila je 2,42, 3,12 i 3,28 kp/mm, odnosno za sve tri plote 2,94 kp/mm. Osnovna ka-
rakteristika spomenute skupine plota je njihova mala volumna tefina i veca deb-
ljina. Veca debljina plota dobivena je jer su izradene i upotrebljavane nove od-
stojne letve. .

Plote broj 20—25 predstavljaju posebnu grupu plofa, Temperatura u plotama
mijerena je za vrijeme preSanja ploa broj 21, 23 i 25. Trajanje presanja plota 20 i
21 iznosilo je 5 minuta, plofa broj 22 i 23 4 minute, a kod plota 24 i 25 trajanje pre-
ganja bilo je 3 minute. Volumna teZina plofe 20 bila je 0,599 plem?®, plote broj 22
0,566 p/cm?®, a 0,529 p/em? bila je volumna teZina ploée broj 24.

Na osnovi ispitivanja fizitkih i mehanikih svojstava iverica, izrade-
uih u okviru prethodnih ispitvanja zakljuéili smo sljedece:

ul

gua
W £

x
g ﬁloar
AP

N
£ K
8

e |Z°
0 ﬁ"s
Ol
ML
vk g
g/tm '275’
. 1
=? 3
g |t
2]

g&n
&g 5‘ —'éio
- a
': a_'
p. gio

&= i

o ‘ i 2 LY 3 mn 5
Vrijeme predonje PRESSING TME

§l. — Fig. 11. Temperatura u sredini plote iverice za vrijeme prefanja.
Vlaga iverja vanjskih slojeva 15%, vlaga iverja unutarnjeg sloja 10%.
Oznaka plota 2a, 2b, 2c. Ostale oznake kao na slici 6 — Temperature in
the middle of the particle board during pressing. The particle moisture
of the outer layers is 15%, that of the inner layer 10%. Designations of
boards are 2a, 2b, 2c. Other designations are the same as in Fig. 6.
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SL. — Fig. 12, Temperafura u sredini ploée iverice za vrijeme pre$anja.’
Vlaga iverja vanjskih slojeva 20%, vlaga iverja unutarnjeg sloja 10%.
Oznaka plofa 3a, 3b, 3c. Ostale oznake kao na slici 6 — Temperature
in the middle of the particle board during pressing. The particle mois-
ture of the outer layers is 20%, that of the inner layer 10%. Designations
of boards are 3a, 3b, 3c. Other designations are the same as in Fig. 6.

1. 8 8% ljepila mogu se dobiti lake i &vrste plode iverice.

Srednja aritmetika sredina volumne teZine plo¢a rednog broja
1—13 bila je 0,643 p/cm3. Najveéu volumnu tefinu imala je plota broj 9
(0,675 p/em?), a najmanju plofa broj 5 (0,614 p/cm?). Cvrstota savijanja
kao srednja vrijednost za ploZe rednog broja 1—13 bila je 215 kp/em?,
- maksimalna srednja vrijednost 257 kp/em? (plota broj 5), a minimalna
srednja vrijednost iznosila 164 kp/em?® (plo¢a broj 1). Cvrstoéa rasloja~
vanja — srednja vrijednost za sve plode — bila je 7,11 kp/cm?, maksimal-
na srednja vrijednost 9,21 kp/em? (ploda broj 10), a minimalna srednja
vrijednost 3,40 kp/em? (ploéa broj 9). Ploda broj 9 pripada grupi 5a.

Bubrenje debljine — srednja vrijednost za sve ploée — bilo je 9,06%,
maksimalna srednja vrijednost 14,38% (plo&a broj 1), a minimalna srednja
vrijednost bila je 7,34%6 {ploda broj 7). .

Izrada i ispitivanje plofa rednog broja 1—13 imalo je za zadatak
utvrditi, da 1i se s 8% Ijepila i trajanjem prefanja od 5 minuta mogu
dobiti ploce zadovoljavajuée kvalitete. Rezultati ispitivanja dali su potvr-
dan odgovor.

2. Plote s manjom volumnom tefinom i kraéim trajanjem preanja
ne zadovoljavaju, jer su vrijednosti fizitkih i mehanitkih svojstava neza-
dovoljavajuée. Ploée rednog broja 14—19 pokazuju uz volumnu teZinu
0,554... 0,563...0,576 p/em? premale vrijednosti &vrstode savijanja i
¢vrstote raslovavanja. Prema JUS-u D.C.5.031 IITI—1972. za troslojne
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plode iverice, izradene od drvnog iverja debljine 16—19 mm minimalna
srednja vrijednost &vrstoée savijanja treba biti:

— za ekstra klasu ) 200 kp/cm?,
— za I klasu ’ 180 kp/cm?,
— za II klasu 144 kp/em?®.
Odgovarajuéa évrstoéa raslojavanja treba biti:

— za ekstra klasu . 4,2 kp/em?,
— za I klasu 3,5 kpfem?,
— za II klasu 2,8 kp/em?2.

Prema DIN-u 68761, lipanj 1961. bubrenje debljine troslojnih iverica
poslije 2 sata drZanja u vodi moZe biti maksimalno 6%. Ve¢e bubrenje
debljine koje pokazuju plole, izradene u okviru prethodnih ispitivanja
moglo se ofekivati jer smo ploce izradivali bez dodatka parafinske emul-
zije.

Da bismo dali jo§ jednu informaciju o nekim fizitkim i mehani¢kim svojstvima,
navodimo rezultate ispitivanja iverica prema Liiriju (27). Predmetom ispitivanja
koja je proveo Liiri bila su:

— svojstva plota iverica opéenito,

-— svojstva plo¢a iverica, izradenih u Finskoj u odnosu na svojstva plota, izra-
denih u nekim evropskim zemljama. '
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Sl. — Fig. 13. Temperatura u sredini plota iverica za vrijeme prefanja.
Vlaga iverja vanjskih slojeva 27%o, vlaga iverja unutarnjeg sloja 10%b.
Oznaka ploéa 4a, 4b, 4c. Ostale oznake kao na slici 6 — Temperature in
the middle of the particle board during pressing. The particle moisture
of the outer layers is 27%, that of the inner layer 10%. Designations of
boards are 4a, 4b, 4c. Other designations are the same as in Fig. 6.
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5l — Fig. 14. Temperatura u sredini plode iverice za vrijeme presanja.
Vlaga iverja vanjskih slojeva 32%, vlaga iverja unutarnjeg sloja 10%.
Oznaka ploa 5a, 5b, 5c. Ostale oznake kao na slici 6 — Temperature
in the middle of the particle board during pressing, The particle moisture
of the outer layers is 32%, that of the inner layer 10%. Designations of
boards are Sa, 5b, 5e. Other designations are the same as in Fig. 6.

Materijal za ispitivanja sastojaoc se od fGetiriju razliditih skupina plota, izrade-
nih u Finskoj i pet skupina ploga, izradenih u evropskim zemljama, Iz svake sku-
pine plo¢a iveriea ispitivanja su obavljena na tri ploée predstavnika. Rezultati ispiti~
vanja dani su tabelarno i grafitki, no ovdje navodimo samo podatke koji se nalaze
u saZetku spomenutog rada.

Volumna tefina iverica poslije klimatizacije bila je 574... 748 kp/m3. Kolebanje
debljine pojedinih ploda u prosjeku iznosilo je = 0,24 mm. Vrijednosti mehanitkih
svojstava kod razlititih plo®a znatno su varirale, no ta kolebanja uglavnom su bila
uvjetovana razliditom volumnom tefinom ploda. Srednja vrijednost &vrstode savi-
janja kod svih ispiianih ploZa kretala se u granicama 130...261 kp/cm?, srednja
vrijednost &vrstoée na vlak baralelno s povrSinom plofe u granicama 63... 131 kp/
em?, a &évrstofe raslojavanja (@vrstoée na viak okomito na povréinu plode) 1,5...4,5
kp/cm®. Osim toga ispitana je sposobnost drianja vijaka pojedinik skupina plota
iverica. Rezultati ispitivanja upijanja vode pokazuju éak veéa kolebanja nego rezui-
tati ispitivanja &vrstota; ta kolebanja ne zavizé toliko o specifi¢noj tefini Iverica
kao 3to zavise svajstva tvrstode, ona uglavnom zavise o kolitini parafina koju sa-
drie iverice. Bubrenje debljine (poslije 24 sata) bilo je 3,3...16,7% kada su probe
imale dimenzije 10X10cms, Bubrenje debljine (poslije 2 sata) bilo je 1,5...13,0%,,
a odreden¢ je na probama velifine 2,6X2,56 cmo®. Rezultati ovlafivania iverica izlaga-
njem proba visakoj relativnoj vlazi zraka takoder znatno variraju; ofito je da u
tom sludaju kolebanja zavise o kolitini parafina, no u odnosu na kolebanja ¢vrstoce
ta.su kolebanja znaino manja.

Poslije tri tjedna ovlaZivanja drianjem proba u prostoriji s relativnom vlagom
zraka 956%, a iza toga iri tjedna sufenja pri relativnoj vlazi zraka 35%,, plote su
pokazivale neprekidno bubrenje, Za vrijeme ovlaZivanja od tri tjedna (pri 95% re-
lativne vlage zraka) srednja kolifina apsorbirane vode bila je 9...12%, bubrenje
debljine 5...10%, a bubrenje duljine odnosno Firine ploéa 0,25...0,40%. Kada su
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usporedena svojstva iverica, izradenih u Finskoj s onima, izradenih u drugim evrop-
skim zemljama, primijeéene su neznatne razlike.

7.2 Glavna ispitivanje — Main tests
7.21 Volumna tezina — Density

Na osnovi rasprostranjenog misljenja i iskustva moZemo reéi, da je
volumna teZina vrlo va¥an &imbenik koji utjete na skorc sva svojstva
plota iverica. U ovoj radnji, kako je veé¢ prije iznijeto, za svaku plofu
bila je odvagnuta jednaka koli¢ina apsoluino suhoga drvnog iverja, a kako
je i debljina ploda s obzirom na iste odstojne letve predvidena da uvijek
bude 19,3 mm, razlike koje su nastale rezultat su utjecaja razli¢ite vlage
iverja i temperature presanja. Brzina podizanja stola hidrauliéne prede
kao i pritisak uvijek su bili jednaki. Mozemo dakle govoriti samo o utje-
caju vlage i temperature prefanja na volumnu teZinu ploca.
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ture presanja na vrijeme potrebno da se u sredini plofe postigne
temperatura 100° C. Mjerenja kod ploCa serije A oznafena su bro-
jevima I — V, mjerenja kod plo¢a serije B brojevima 1 — 5.
Oznake I i 1 predstavljaju rezulfat istog mjerenja — Influence
of particle moisture of outer layers and pressing temperature on
the time necessary to achieve a temperature of 100°C in the
middle of the particle board. Measurements in boards of Series
A are marked with numbers I — ¥V, those in boards of Series B
with numbers 1 - 5. Designations I and 1 represent the result
of the same measurement,
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Za plode serije A srednja aritmetska vrijednost svih ispitanih uzoraka
bila je 0,608 p/em?, a za ploée serije B iznosila, je 0,623 p/em?,

Na Sl. 17 i 18 prikazana je volumna teZina plofa iverica u odnosu na
razlititu vlagu iverja vanjskih slojeva kao i u odnosu na temperaturu
presanja. )

Iz slika se vidi, da porastom vlage iverja prije preSanja raste i volum-
na teZina plota do odredene granice. Nakon %to vlaga iverja prekoradi
odredenu vrijednost, volumna teZina se smanjuje. -

Kod plota serije A volumna teZina postiZe maksimalne vrijednosti
kod sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima 15 i 20%. Daljnjim
povetanjem vlage iverja volumna te¥ina se smanjivala. Kod sadrZaja
vlage iverja vanjskih slojeva 329 volumna te¥ina bila je manja od vrijed-
nosti koju su imale plofe bez razlike u sadrfaju vlage izmedu unutarnjega
i vanjskih slojeva éilima.

Kod plo¢a serije B maksimalna vrijednost volumne teline postignuta
Je kod sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva 27%. Tek povetanjem vlage
na 32% volumna teZina ploéa se smanjila.

Volumna feZina ploa iverica serije B redovito je za odredeni sadrzaj
vlage iverja vanjskih slojeva i za odredenu temperaturu preSanja bila veéa
od volumne teZine plo&a serije A (SL 17118).

Povetanjem temperature preSanja poveéavala se volumna tefina plota
iverica zato jer je viSa temperatura presanja, u kombinaciji s vlagom iver-
ja, povetala plastitnost iverja, $to je imalo za posljedicu jate ugu$tenje
¢ilima. U istom smislu djelovala je voda, dodana prskanjem na éilim u
odnosu na vodu koja je bila rasporedena ravnomjerno unutar vanjskih
slojeva ¢ilima. Voda dodana prskanjem povoljnije je utjecala na ugus-
¢enje ¢ilima, i dobivene su ploée veée volumne teine.

Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva ¢ilima i volumne teZine za ploge iverice serije B
glasi:
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Y = 0,632754 + 0,004251 v— 0,000352 v,
a indeks korelacije je 0,9648.

Jednad?ba parabole koja predstavija odnos izmedu sadriaja vlage
jverja vanjskih slojeva i volumne teZine ploca iverica serije A glasi:
Y = 0,622957 + 0,002281 v — 0,000293 v?,
a indeks korelacije je 0,9872.

Visoki indeks korelacije ukazuje na &évrstu parabolitnu vezu izmedu
sadr¥aja vlage iverja vanjskih slojeva éilima i volumne teZine ploga
jverica serija A iB.

7.22 Vlaga ploda iverica — Moisture content of particle boards
Kod odredivanja vlage plota iverica odreduje se relativna vlaga 1 normalna

vlaga. Relativna vlaga je kolitina vode koju sadrZi plota iverica u ¢asu ispitivanja.
U okviru ove radnje pod relativhom vlagom podrazumijeva se kolitina vode koju
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sadrii ploa iverica nakon presanja i hladenja u jednoj zatvorenoj drvenoj kutiji
iznad dehidracijskog sredstva. Kao dehidracijske sredstvo upotrijebljen je silikagel.
Ploe su se hladile nekoliko sati, a zatim su stavljene u plastiéne vrete tako da im
se vlaga do ispitivanja nije vi%e mijenjala.

Normalna vlaga je kolitina vode koju sadri ploda nakon klimatizacije. Klima-
tizacija se obavlja u prostoriji koja ima relativou vlagu 65 + 5% i temperaturu
20 X 2°C (JUS D.AIL103).

Relativna vlaga odredivana je prema JUS-u D.Al 103 i izrajena je u % na .
gvije decimale. Isto tako odredivana je i normalna vlaga nakon klimatizacije od 20

ana.

Ispitivanja normalne vlage plo¢a koje se nalaze na trzistu, obavljena u Institut
fiir Holzforschung und Holztechnik (Miinchen) pokazala su, da je normalna vlaga
tih ploZa bila 9,6% (srednja vrijednost za sve plode), a granice su bile 8,5%¢ (donia)
i 11,0% (gornja). Ispitivanja su izvriena pri normalnoj klimi prema DIN-u 50014,
tj. 20/85 (Teichgriber, po Kollmannnu (19). )

Za svaku skupinu plofa iverica odredena je relativna i normalna vlaga. Po-
dac% o0 relativnoj i normalnoj vlazi svake skupine plo¢a iverica dani su tabelarno i
graficki.

7.221 Relativna viaga ploce iverica — Relative moisture content

of particle boards

Povetanjem sadriaja vlage iverja vanjskih slojeva prije preSanja
povecavala se i relativna vlaga gotovih ploda.
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sity of particle boards in relation to the pres-
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Kod manjih razlika u sadriaju vlage iverja vanjskih i unutarnjeg
sloja (5 1 10%0) relativna vlaga bila je veéa kod plo€a serije A, dok su kod
vecih razlika u vlazi iverja prije prefanja (17 i 22%) plofe serije B imale
vecu relativnu vlagu.

Temperatura preSanja takoder utjete na relativnhu vlagu ploéa. Pove-
¢anjem temperature preSanja smanjuje-se relativna vlaga plofa. Utjecaj
temperature primjeéuje se i kod ploéa serije A, i kod ploc¢a serije B.

Relativna vlaga ploda serije A bila je 8,50%, a ploca serije B 8,58%b
(aritmetidka sredina svih vrijednosti).

Na 31. 19 prikazana je relativna vlaga plo€a kod razliéitih temperatura
prefanja. Vidimo da je povecanjem temperature preSanja relativna vlaga
ploca bila sve manja. Na Sl. 20 prikazana je relativna vlaga ploéa s obzi-
rom na razlititi sadrZzaj vlage iverja vanjskih slojeva prije preSanja.
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7.222 Normalna vlege plofa iverica — Normal moisture content of
particle boards

Normalna vlaga ploga iverica, u odnosu na temperaturu preSanja i
sadrzaj vlage iverja vanjskih slojeva prije preSanja, pokazuje iste tenden-
cije kao i relativna vlaga.

Plote s veéom pocetnom vlagom iverja vanjskih slojeva prije pre-
Sanja imale su vetu normalnu vlagu od ploda, kod kojih je iverje vanjskih
slojeva prije prefanja imalo manju vlagu. Dakle, odnosi izmedu normalne
vlage plote i vlage iverja prije presanja isti su kao i kod relativne vlage.
Razlika je u tome, 3to kod normalne vlaZnosti manje dolazi do izrazaja
razliciti sadrzaj vlage iverja, a to je i normalno oéekivati.

Temperatura prefanja takoder utjefe na normalnu vlagu ploga. Po-
vetanjem temperature preSanja smanjuje se normalna vlainost ploéa.
Cinjenica da se i normalna vlaga ponasa kao 3to se mijenja relativna,
moZe se tumaditi impregniranjem iverja ljepilom kojim se iverje medu-
sobno lijepi, a vjerojatno, jednim dijelom, i nedovoljno dugim vremenom
kiimatizacije. Mislimo, naime, da bi se duljim vremenom klimatizacije
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(npr. nekoliko mjeseci ili godina), unatoé djelovanju ljepila kao impre-
gnansa, suzile granice unutar kojih se normalna vlaga nalazi.

Na Sl. 21 i 22 prikazana je normalna vlaga u odnosu na sadrZaj
vlage iverja vanjskih slojeva prije preSanja i temperaturu preanja.

7]
g
3
% 1
%
i
3
E 1o -
3
I 21
x
2
L]
o
] a_
g’ .
3
?-
%
3
le .15 2o e % B2
' Vlcgq i¥erjo - PARTICLE . MOISTURE.
b m————— SEFQ A a gserifo B
Series A Qeries B
81. — Fig. 21. Normalna viaga plota u odnesu na viagu
iverja vanjskih slojeva — Normal moisture of boards in

relation to the particle moisture content of outer layers.

7.23 Debljina — Thickness of particle boards

Srednja aritmetska vrijednost debljina ploda serije A iznosila je
20,44 mm, a plo¢a serije B 20,01 mm. Poveéanjem vlage iverja vanjskih
slojeva éilima (kod plofa serije A) na 15%p debljina iverica se smanjila za
3,91%; poveéanjem sadrZaja vlage iverja na 20% debljina iverica sma-
njila se za 3,67%0. Povetanjem sadrZaja vlage iverja na 27% debljina iveri-
ca smanjila se za 1,79%o, a daljnjim poveéanjem sadriaja vlage iverja na
329/ debljina iverica se poveéala za 3,33% u odnosu na debljinu iverica,
kojih je iverje unutarnjega i vanjskih slojeva imalo jednak sadrzaj vlage
(Sl 23). o RITEEE
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Kod plota serije-A najmanja debljina iverica postignuta“je kod sadr-
Zaja vlage vanjskih slojeva 15%. Kod plota serije B najmanja je debljina
postignuta kod sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva 20%. Kod plota
serije A debljina se poveéavala u odnosu na debljinu koja je postignuta
kod sadrzaja vlage 15%, a kod plofa serije B povetavala se u odnosu
na debljinu koja je postignuta kod sadrZaja vlage vanjskih slojeva 20%.
Povetanjem vlage iverja vanjskih slojeva kod plota serije A, uslijed
sporijeg zagrijavanja ¢ilima te serije, kod sadrZaja vlage iverja vanjskih
slojeva 32% vrijeme pre$anja bilo je prekratko da ljepilo potpuno otvrd-
ne. U tom sluéaju trebalo bi produljiti vrijeme presanja.

Povecanjem sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima kod ploda
serije B na 15% debljina iverica smanjila se za 3,38%o; povecanjem sadr-
Zaja vlage na 20% debljina se smanjila za 4,98%; povedanjem sadrZaja
vlage na 27% debljina se smanjila za 3,96%, a poveéanjem sadrzaja vlage
na 32% debljina se smanjila za 4,44% u odnosu na debljinu ploéa, kojih je
iverje unutarnjega i vanjskih slojeva imalo jednak sadrzaj vlage (S1. 23).
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5l. — Fig. 23. Utjecaj vlage iverja vanjskih slojeva na deb-
ljinu ploéa iverica — Influence of particle moisture of outer
layers on particle board thickness.

Debljina ploga u odnosu na sadrzaj vlage iverja vanjskih slojeva poka-
zuje suprotan trend od volumne teZine plo€a. Normalno je, naime, da Sto
je ploda deblja, to joj je manja volumna teZina, i obratno. Ako usporedl-
mo sliku za volumnu teZinu sa slikom za debljinu, primjeéujemo da krivu-
lja koja predstavlja debljinu plofe nije zrcalna slika krivulje, koja pred-
stavlja volumnu teZinu plode za odreden sadrZaj vlage iverja vanjskih
slojeva. Odgovor zasto je to tako, je u razlici volumnih teZina vanjskih
i unutarnjih slojeva ploéa iverica te u omjeru kolitina iverja za vanjske
i unutarnje slojeve.

Utjecaj temperature mozZe se takoder primijetiti. Sto je temperatura
viga, debljina je man]a Povecan]em temperature drvo postaje plastiénije
i dolaz1 do boljeg ugustenja ploda (Sl. 24).

JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu debljine plo¢a i
sadrZaja vlage vanjskih slojeva ¢ilima plo¢a serije A glasi:

Y = 20,000632 — 0,08451 v -+ 0,0097259 v,
a indeks korelacije je 0,9898.
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JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu debljine ploga i
sadrzaja vlage vanjskih slojeva éilima ploéa serije B glasi:

Y = 20,084186 — 0,087751 v + 0,0044607 v2,
a indeks korelacije je 0,9435.

Visoki indeks ukazuje na &vrstu parabolitnu vezu izmedu sadrzaja
vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima i debljine ploéa.

7.24 Upijanje vode i bubrenje debljine — Absorption of water and
thickness sweelling

Bubrenje debljine i upijanje vode plo¢a serije A (prikazano je na SL
25 1 26 crtkanim linijama) pokazuje, kako se mijenjaju ta svojstva promje-
nom sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima. Vidimo da i ovdje,
kao i kod fizi¢kih i mehaniZkih svojstava ploéa iverica, optimaine vrijed-
nostj nalazimo kod sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima 15% {plo-
Ce serije A) odnosno 20% (plode serije B).

Bubrenje debljine kod plota serije A najveée je kod ploda, kojih je -
vlaga iverja u vanjskim i unutarnjim slojevima éilima 10%, tj. ne postoji
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razlika u sadr¥aju vlage vanjskih i unutarnjih slojeva ¢ilima. Povetanjem
sadrzaja vlage iverju vanjskih slojeva ¢ilima, bubrenje debljine se sma-
njuje i skoro se ne mijenja za sadrzaj vlage vanjskih slojeva ¢ilima 15,
90 i 27%. Daljnjim poveéanjem vlage iverju vanjskih slojeva bubrenje
debljine se poveéava. Slitan. oblik ima 1 krivulja koja prikazuje upijanje
vode u odnosu na sadrZaj vlage iverja vanjskih slojeva.

Plote serije B takoder smanjuju bubrenje i upijanje poveéanjem
vlaZnosti iverja vanjskih slojeva do odredene granice. Najmanje bubrenje
i upijanje pokazuje se kod sadrzaja vlage vanjskih slojeva ca 20%. Dalj-
njim poveéanjem vlage debljinsko bubrenje i utezanje se povetava. Ploce
serije B pokazuju veée bubrenje debljine i istovremeno manje upijanje
vode. To se normalno moglo otekivati, jer plofe serije B imaju vecdu
volumnu tezinu i manju debljinu nego ploge serije A. Plo€e vece volumne
tezine vide bubre, a manje upijaju vodu, dok ploée manje volumne teZine
(jer su poroznije) viSe upijaju vode, a manje bubre u debljinu.
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JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadriaja vlage
iverja vanjskih slojeva ¢ilima i bubrenja debljine za ploge serije A glasi:
Y = 14,42959 — 0,44059 v + 0,03447 V2,

a indeks korelacije je 0,9490.

JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva éilima i bubrenja debljine plo#a serije B glasi:
Y = 15,09084 — 0,28726 v + 0,03997 vZ,
a indeks korelacije je 0,9162.
Visoki indeks korelacije ukazuje na &évrstu paraboliénu vezu izmedu

sadrZaja vlage vanjskih slojeva éilima i bubrenja debljine za ploge serija
AiB,
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Temperatura preSanja manje utjefe na bubrenje debljine i upijanje
vode. Povetanjem temperature prefanja na 160° C bubrenje debljine kod
plota serije A ¢ak je i poraslo. Daljnjim povefanjem na 170° C bubrenje
debljine se smanjilo. Kod plo¢a serije B poveéanjem temperature presa-
nja bubrenje debljine se smanjivalo. Upijanje vode kod plofa serije A i
serije B povetanjem temperature prefanja smanjivale se. Kod plofa serije
A utjecaj temperature preSanja jace dolazi do izraZzaja {Sl. 27 i 28).
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Jednadiba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrZaja vlage
iverja vanjskih slojeva ¢ilima i upijanja vode za ploce serije A glasi:

Y = 73,79619 — 1,67218 v + 0,13123 v,
a indeks korelacije je 0,9346.

JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrZaja vlage
iverja vanjskih slojeva ¢ilima i upijanja vode za ploCe serije B glasi:

© Y = 72,55682 — 1,89931 v + 0,11937 v,
a indeks korelacije je 0,9624,

Visoki indeks korelacije ukazuje na &vrstu paraboli¢nu vezu izmedu
sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima te upijanja vode za plote
iverice serija A i B.
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7.25 Cvrstoéa savijanja — Bending strength

Cvrstoéa savijanja &esto se uzimala kao kriterij za procjenjivanje
kvalitete iverica. Ona je u odnosu na &vrstoéu savijanja furnirskih plota
i tvrdih ploca vlaknatica mala.

Utjecaj razli¢itog sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima na
&vrstoéu savijanja moZe se uoéiti na SL. 29.

Vidimo da kod pioca serije A porastom vlage iverja vanjskih slojeva
raste i ¢vrstoéa savijanja i postiZe maksimum kod sadr¥aja vlage iverja
vanjskih slojeva éilima 15%. ‘

Cvrstoéa savijanja iverica serije B pokazuje maksimum u podrudju
sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva 15—20%, dakle jedan Ziri maksi-
mum. Apsolutni maksimum postignut je i u tom sluéaju kod 20% sadrzaja
vlage iverja vanjskih slojeva. Ako se sadrfaj vlage dalje poveéava,
gvrstota savijanja se smanjuje.

PoviSenjem temperature prefanja povecavala se &vrstoéa savijanja
rloda serije A i ploda serije B (Sl. 30).

JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadriaja vlage
iverja vanjskih slojeva ¢ilima i ¢vrstoée savijanja za ploce serije A glasi:

Y = 155,496 + 1,264 v — 0,378 v2,
a indeks korelacije je 0,9765.
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Jednad¥ba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva éilima i &vrstoée savijanja za plofe serije B glasi:

Y = 162,614 + 2,568 v — 0,386 v?,
a indeks korelacije je 0,9170.

Visoki indeks korelacije ukazuje na évrstu paraboliénu vezu izmedu
sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima i &vrstole savijanja za plote
serija A i B.

7.26 Corstoda raslojovanja — Delamination strength

Iz Sl 31 vidljivo je, da se i kod &vrstoce raslojavanja najvece vrijed-
nosti posti¥u kod vlaZnosti iverja vanjskih slojeva ¢ilima 15% za seriju A,
a kod plota serije B uz vlagu vanjskih slojeva éilima 20%. Navedene
maksimalne vrijednosti potvrduju rezultate ispitivanja évrstoce savijanja.

Promjena sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima utjete na
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Sl — Fig. 29. Utjecaj vlage iverja vanjskih slojeva éili-
ma na évrstoéu savijanja plocta iverica — Influence of

the particle moisture of outer layer of mat on the hen-
ding strength of particle boards.
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¢vrstoéu raslojavanja plo¢a serije A i ploZa serije B. Ovdje istidemo da se,
prema naSem miSljenju, ¢vrstoéa raslojavanja kod plota serije B, kojih
Je vlaga vanjskih slojeva éilima iznosila 279 odnosno 32%, ne smanjuje u
istoj mjeri kao $to se smanjuje Svrstoéa raslojavanja kod ploda serije A,
i to zbog toga 3to visoka vlaga vanjskih slgjeva éilima kod ploéda serije B
djeluje na poveéanje gustoée unutarnjeg sloja iverice, a o njoj u velikoj
mjeri zavisi évrstota raslojavanja.

Na osnovi ispitivanja &vrstoge raslojavanja koje je obavljao Liiri (27,
vidimo da ¢vrstoca raslojavanja raste povetanjem volumne teZine plo¢a
iverica. Buduéi da je kod troslojnih iverica gustota srednjeg sloja zbog
upotrebe krupnijeg iverja redovito manja (27), lom ¢e prilikom ispitivanja

tvrstoée raslojavanja najéesee nastupiti u srednjem sioju.

- Povec¢anjem sadraja vlage iverja vanjskih slojeva kod ploka serije
A na 15% poveéala se tvrstoca raslojavanja za 103,63%; povec¢anjem sadr-
Zaja vlage na 20 povetala se &vrstoéa raslojavanja za 25,91%; poveéa-
njem sadrzaja vlage na 27% ¢vrstoéa raslojavanja bila je jednaka kao kod
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plo¢a bez razlike u sadrzaju vlage izmedu iverja unutarnjega i vanjskih
slojeva, a povetanjem sadriaja vlage na 32%¢ smanjila se ¢vrstota raslo-=
javanja za 59,07%o.

Kod plo¢a serije B poveanjem sadrzaga vlage na 15% povecala se
gvrstoéa raslojavanja za 11,92%; poveéanjem sadrZaja vlage na 20% za
52,85%0 povefanjem sadrZaja vlage na 27%e za 36,79%, a povedanjem na
32%0 tvrstofa raslojavanja poveéala se za 13,47% u odnosu na ¢vrstotu
raslojavanja iverica, kojih je sadrZaj vlage iverja unutarnjega i vanjskih
slojeva bio jednak.

Kod ploda serije A srednja vrijednost évrstote raslojavanja poveéava
se poviSenjem temperature prefanja. U odnosu na évrstoéu raslojavanja
kod temperature prefanja 145° C, ¢vrstoéa raslojavanja kod 160°C pove-
éala se za 77,37%0, a kod 170° C za 105,11%o.

Kod plota serije B povifenjem temperature preSanja na 160° C sma-
njila se évrstoéa raslojavanja za 14,16%; poviSenjem temperature preSanja
na 170° C poveéala se za 28,76%o.

Na osnovi ispitivanja u okviru.ove radnje ne moZemo objasniti, zasto
je Bvrstoéa raslojavanja kod plota serije B pri temperaturi preSanja
160° C manja od évrstoée raslojavanja koja je postignuta pri temperaturi
preSanja 145° C.,

Kod ploéa serije B sa sadrZzajem vlage 27 i 32% redovito je dolazilo
do loma u vanjskim slojevima iverica. Ispitivanje je tada ponavljano
nekoliko puta, i ponekad je tek kod petog ispitivanja dobiven lom u
srednjem sloju iverice. Prije toga dvaput su dobiveni lomovi u vanjskim
slojevima iverica i to tako, da su se uvijek dogadali izmjenitno u gornjem,
zatim u donjem va.njskom sloju. Podaci o évrstoéi raslojavanja grafiéki
su prikazani na SI. 311 32.

Jednadzba parabole koja predsta.vlja odnos izmedu &vrstoée rasloja-
vanja i vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima za ploce serije A glasi:

Y = 3,00562 -+ 0,07045 v— 0,01236 v&,
a indeks korelacije je 0,8631.

Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu &vrstoée rasloja-
vanja 1 sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima za plote serije B
glasi:

Y = 2,43927 + 0,09207 v — 0,00589 v2,
a indeks korelacije je 0,8966.

Visoki stupanj korelacije ukazuje na ¢vrstu parabolicnu vezu izmedu
¢vrstote raslojavanja i sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima za
ploce serija A iB. .

7.27 Sposobnost drianje vijuka — Screw-holding power

Sposobnost drZzanja vijaka pokazuje, u odnosu na vlagu iverja vanj-
skih slojeva ¢ilima, uglavnom iste karakteristike kao i ostala svojstva
ploda iverica. Kod ploca serije A najvefe vrijednosti postignute su sa
sadriajem vlage vanjskih slojeva ¢ilima 15%, a kod plofa serije B sa
sadrZzajem 20%.
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Sposobnost drZanja vijaka vrlo je interesantna, jer se vijei za drvo
testo upotrebljavaju za pri¢vriéivanje okova.

Sposobnost drZzanja vijaka zavisi o volumnoj teZini plo¢a iverica, a pri
tome treba uzeti u obzir, da razdioba gustoe u smjeru debljine plote
iverice takoder utjede na sposobnost drzanja vijaka. -

7.271 Sposobnost drianje vijaka okomito na povrfinu ploda
tverica — Screw-holding power perpendicular to the
plane of particle bogrds

Sposobnost drZanja vijaka okomito na povrSinu ploéa iverica prika-
zana je na Sl 33134. Iz slika se vidi da su vrijednosti kod ploga serije B
veée od vrijednosti, dobivenih kod plo¢a serije A u odnosu na razlidit
sadrzaj vlage, a isto tako i u odnosu na razlidite temperature presanja.
Objasnjenje za takvo ponaSanje e vrlo jednostavno, uzme li se.u obzir, da
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je volumna teZina ploda iverica serije B redovno veéa od volumne tezine
ploa serije A, a — kao 5to je poznato — sposobnost drzanja vijaka raste
poveéanjem volumne teZine ploéa iverica (Liiri) (11).

~ Osim toga povefanjem sadrZaja vode iverja vanjskih slojeva ¢ilima-
mijenja se gustota pojedinih slojeva iverice u smjeru debljine, i to razli-
gito kod ploda serije A i ploda serije B. Osim volumne teZine iverice i
gustoéa pojedinih slojeva utjete na sposobnost drZanja vijaka okomito na.
povrSinu ploge iverice. U okviru naSe radnje nismo detaljno ulazili u
analizu utjecaja gustoée pojedinih slojeva iverice i, eventualno, drugih
¢inilaca na sposobnost drzanja vijaka okomito na povrsinu ploge iverice.

I uslugaju ispitivanja sposobnosti drzanja vijaka okomito na povriinu
plote najveée vrijednosti kod ploZa serije A dobivene su kod sadrZaja vlage:
iverja vanjskih slojeva 15%o, a kod plo¢a serije B najvece vrijednosti kod
20% vlage iverja vanjskih slojeva éilima. Vrlo je ¢est slu¢aj u okviru nasih
ispitivanja, da najveée vrijednosti fizickih i mehanikih svojstava plote
serije A postizu kod sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva 15%, a plote:
serije B kod 20%0 sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva.
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mat.

Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva éilima i sposobnosti drZanja vijaka okomito na
.povrsinu ploéa za ploce serije A glasi:

Y = 6,10754 + 0,02854 v — 0,00667 v2,
a indeks korelacije je 0,9801,

JednadZba parabole koja predstavija odnos izmedu sadrZaja vlage

1verja vanjskih slojeva éilima i sposobnosti drZanja vijaka okomito na
_povrsinu plota za plote serije B glasi:

Y = 6,52016 <+ 0,05819 v — 0,00608 v2,
a indeks korelacije je 0,8339.

Visoki indeks korelacije ukazuje na &vrstu paraboli¢nu vezu izmedu
-sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima i sposobnosti drZanja vijaka
okomito na povrsinu ploda iverica serija A i B.
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7.272 Sposobnost drianja vijaka paralelno s povrfinom
ploda tverica — Screw-holding power parallel to
the plane of particle boards

Sposobnost drZanja vijaka paralelno s povrSinom ploce postiZu svoju
najveéu vrijednost kod vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima 15% (kod
ploda serije A) odnosno 20% (kod ploca serije B).

Jednad?ba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadriaja vlage
iverja vanjskih slojeva éilima i sposobnosti drZanja vijaka paralelno s
povriinom plode za plode serije A glasi:

Y = 4,16044 + 0,07107 v — 0,00955 v2,
a indeks korelacije je 0,8675.

Visoki indeks korelacije ukazuje na &¢vrstu paraboliénu vezu izmedu
sadrZaja vlage iverja vanjskih slcjeva éilima i sposobnosti drZanja vijaka
paralelno s povriinom ploce za ploce serije A.

14 Glasnik za Sumske pokuse XXIIT 909



3 obzirom na raspored rezultata ispitivanja sposobnosti dr¥anja vijaka
paralelno s povriinom plote (Sl. 35), stohasti€ku zavisnost izmedu sposob-
nosti drzanja vijaka paralelno s povriinom ploée i sadriaja vlage vanj-
skih slojeva prikazali smo pravecem. Jednadba pravea, koji predstavlja
odnos izmedu sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva é¢ilima i sposobnosti
drZanja vijaka paralelno s povriinom iverice, za plote serije B glasi:

Y = 3,7325922 — 0,007481 v,
a koeficijent korelacije je 0,15845.

Iz 8l. 35 vidimo, da kod plo¢a serije B ne moZemo sa sigurnodéu
utvrditi utjecaj razli¢itog sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima
na sposobnost drZanja vijaka paralelno s povrsinom plode, a na to uka-
zuje i mali koeficijent korelacije.

PoviSenjem temperature preSanja poveéavala se sposobnost drzanja
vijaka paralelno s povriinom ploée iverice kod plota serije A i serije B.

Sposobnost drzanja vijaka paralelno s povrinom. plode u odnosu na
temperaturu preSanja prikazana je na Sl. 36.
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plane of the board in relation to various moisture con-
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7.28 Sposobnost drienje éavale — Nail-holding power

Sposobnost drzanja &avala danas je mnogo manje zanimljiva, no
mozda ée ponovno doéi do izraZaja kod gradnje kuéa uz sve vetu primje-
nu iverica.

7.281 Sposobnost drfanja éevala okomito na povriinu
ploda — Nail-holding power perpendicular to the plane of boards

Promjenom sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva mijenja se 1 spo-
sobnost drianja ¢avala okomito na povrsinu plote. Plofe serije A postiZu
maksimalne vrijednosti kod 15% sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva
¢ilima, a plote serije B kod 20%o sadrZaja vlage. Dakle, i ovdje maksimal-
ne vrijednosti ploéa serije B »zdostajus u odnosu na plofe serije A.
Poveéanjem vlage iverju vanjskih slojeva kod plota serija A na 15%0
povedala se sposobnost dr¥fanja tavala za 18%, a povefanjem sadriaja
vlage na 32% sposobnost dr¥anja ¢avala smanjila se za 20%. Kod plota
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serije B povetanjem sadrZaja vlage iverju vanjskih slojeva na 15%0 pove-
¢ala se sposobnost drZanja &avala za 120/v; poveéanjem sadrZaja vlage na
20% za. 20%0; povecanjem vlage na 27% za 4%, = daljnjim poveéanjem
vlage na 32% smanjila se sposobnost drianja ¢avala za 8%o.

Sposobnost drZanja ¢avala u odnosu na sadrzaj vlage iverja vanj-
skih slojeva ¢ilima mijenja se kao i volumna tefina u odnosu na sadrzaj
vlage vanjskih slojeva éilima. Povedanjem volumne te¥ine iverica pove-
¢ava se, a smanjenjem volumne- teZine smanjuje se sposobnost drZanja
¢avala okomito na povrsinu plode iverice. '

JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva éilima i sposobnosti drZzanja €avala okomito na
povriinu plo¢a iverica za plode serije A glasi:

Y = 56,52655 - 0,89533 v — 0,09296 v2,
a indeks korelacije je 0,9678.

JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva éilima i sposobnosti drzanja ¢avala okomito na
povrsinu plo€a iverica za plote serije B glasi:

Y = 55,84506 + 0,46758 v — 0,08879 v2,
a indeks korelacije je 0,9589.

Visoki indeks korelacije ukazuje na &vrstu paraboliénu vezu izmedu
sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima i sposobnosti drzanja Savala
okomito na povriinu ploda iverica za plote serija A i B (SL. 37).

Temperatura prefanja je takoder utjecala na sposobnost drzanja
¢avala okomito na povrSinu plota iverica. Poveéanjem temperature pre-
Sanja povetavala se sposobnost drZanja €avala kod plota serija A i B.
Povetanje sposobnosti dr¥anja ¢avala, a isto tako i povecanje &vrstoée
raslojavanja dovodi se u vezu s veéim stupnjem kondenzacije karbamid-
~formaldehidnog ljepila, §to ima izravan utjecaj na &vrstoéu spoia poje-
dinih ivera u plo&i iverici.

Sposobnost drZanja &avala ckomito na povriinu ploge iverice u edno-
su na temperaturu preSanja prikazana je na SI. 38.

7.282 Sposobnost drianja Savala paralelno s povr§inom
ploéa — Nail-holding power parallel to the
plane of boards

Sposobnost drZanja avala paralelno s povriinom plote iverice, kao i
vetina ostalih svojstava, postiZe maksimalne vrijednosti kod ploca serije
A s 15%0 vlage iverja vanjskih slojeva, a kod ploda serije B s 20%. Kod
plo¢a serije B primjeéuje se linearno povetavanje tih vrijednosti pove-
cavanjem sadrzaja vlage. To moZemo vrlo lako objasniti pomoéu Sl 43
na kojoj vidimo, da gustoéa unutarnjeg sloja plofa iverica raste porastom
vlage iverja vanjskih slojeva, a upravo gustoéa srednjeg dijela iverice
mjerodavna je u tom slu¢aju za sposobnost dr#anja avala.

Kod plo¢a serije A poveéanjem sadrzaja vlage iverju vanjskih slojeva
¢ilima na 15% sposobnost drzanja &avala paralelno s povrSinom plote
povetala se za 67,5%; poveéanjem sadriaja vlage na 20% za 34,3%:;
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poveéanjem sadrZaja vlage na 27% za 31,9%0, a poveéanjem sadrZaja vlage
na 32%p smanjila se za 4,8%.

Kod plota serije B poveéanjem sadrZaja vlage iverju vanjskih slo-
jeva poveéavala se i sposobnost drZanja ¢éavala, i to: poveéanjem sadrzaja
vlage na 15% za 16,3%, poveéanjem sadrZaja vlage na 20% za 57,2%,
poveéanjem sadrZaja vlage na 27% za 37,3%y i poveéanjem sadrZaja vlage
na 32% za 80,7%.

Na Sl. 39 prikazana je sposobnost drZzanja €avala paralelno s povrii-
nom ploée u odnosu na sadrzaj vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima.

Temperatura preSanja takoder utjete na sposobnost drianja tavala
paralelno s povriinom plofa. Poveéanjem temperature prefanja poveéala
se i sposobnost drZanja &avala. Na Sl. 40 prikazana je sposobnost drZanja
g¢avala paralelno s povrSinom ploée iverice u odnosu na temperaturu
preSanja.

JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva ¢ilima i sposobnosti drianja Cavala paralelno s
povriinom ploée iverice za plote serije A glasi:
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Y = 20,09732 -+ 0,61088 v — 0,0704 v2,
a indeks korelacije je 0,878419,

Visoki indeks korelacije ukazuje na &vrstu paraboli¢nu vezu izmedu
sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima i sposobnosti drZfanja avala
paralelno s povrsinom ploéa za ploce serije A.

S obzirom na raspored rezultata ispitivanja sposobnosti drZanja
¢avala paralelno s povriinom iverice (Sl. 39), stohasti¢ku zavisnost izmedu
sposobnosti drZanja ¢avala paralelno s povrinom plo¥e i sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva prikazali smo pravcem. Jednadiba pravca, koji
predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima i
sposobnosti drZanja ¢avala paralelno s povrinom plofe iverice, za plode
serije B glasi:

Y = 19,015184 + 0,5249632 v,
a koeficijent korelacije je 0,875086.
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Visoki koeficijent korelacije ukazuje na évrstu linearnu vezu izmedu
sadr¥aja vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima i sposobnosti drzanja tavala
paralelno s povriinom ploéa iverica.

7.29 Kvaliteta povr§ine — Surface quality of boards

Kvaliteta povriine ima veliku vaZnost kod brojnih postupaka ocbrade
povriine (od rutnog litenja, bruSenja, furniranja, ukljufujuéi lakiranje
i poliranje do oplemenjivanja povriine umjetnim smolama).

U objasnjenju DIN-a 68 761 Blatt 1, lipanj 1961, ka%e se: »Za ostala
upotrebna svojstva ne postoje za sada zadovoljavajuce metode ispifivanja
koje daju jednoznatne rezultate. Tu se ubraja: gustoéa povrsine (zatvo-
renost, poroznost), ¢vrstoéa povrdine na pojedinim mjestima, podjedna-
kost povrdine (ravnost, hrapavost), &vrstota plohe koja nastaje rezanjem
(évrstoéa rubova), ponaSanje kod oblaganja (furniranje, izrada razli¢itih
vrsta filmova na povrdini, lakiranje). Da bi za neku odredenu upotrebu
odabrao najpovoljniju plodu ivericu, onaj tko obraduje ivericu, mora
koristiti svoja vlastita iskustvax. ' -
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Da bismo u ovoj radnji dali sliku o kvaliteti povriine, mjerili smo
gustotu vanjskih slojeva i gustoéu unutarnjih slojeva, a jednu informa-
ciju daje i ¢injenica, da kod ispitivanja &vrstoée raslojavanja plo¢a iverica
serije B, kojih je vlaga iverja vanjskih slojeva ¢ilima 2090 (ili jo§ vise),
najcest¢e dolazi do loma u vanjskim slojevima tik uz povriinu plote. Na
osnovi iskustva iz nase radnje i &injenice da spoj, izveden karbamidnim
ljepilom vrlo brzo slabi, ako je u dodiru s vlagom na temperaturi iznad
80°C (1), uzrok toj pojavi mogli bismo jednim dijelom pripisati nepo-
voljnom utjecaju vlage i temperature na povrsini ploce iverice.

7.291 Gustoéa vanjskih slojeva ploda iverica — Density
of outer layers of particle boards

Gustoéa vanjskih slojeva plota serije A i plota serije B postigla je
maksimalne vrijednosti kod sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva 15%b.
Daljnjim poveéanjem sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva gustoéa vanj-~
skih slojeva, u odnosu na maksimalnu vrijednost, smanjivala se.

U odnosu na gustoéu vanjskih slojeva plota iverica (bez razlike u
sadrZaju vlage iverja unutarnjega i vanjskih slojeva) kod ploéa serije A,
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poveéanjem sadrZaja vlage vanjskih slojeva na 15% povecala se gustoca za.
3,69%; poveéanjem sadriaja vlage iverja na 20%. gustoéa se povecala za
3,27%; poveéanjem sadrzaja vlage na 27% gustota se poveéala za 1,56%,
a poveéanjem sadrZaja vlage na 32% gustoa se smanjila za 0,14%s.

Gustoéa vanjskih slojeva ploa serije B povecéala se poviSenjem sadr-
7aja vlage iverja na 15% za 6,82%, povetanjem sadrZaja vlage na 20%
za 3,55%s, poveéanjem sadrZaja vlage na 27% za 2,27%, povetanem sadr-
#aja vlage na 32%o za 0,57%. Na Sl. 41 i 42 grafi¢ki je prikazana gustoca
vanjskih slojeva u odnosu na sadrZaj vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima
i temperature prefanja.

JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrZaja vlage
iverja vanjskih slojeva i gustoée vanjskih slojeva ploCe iverice za ploe
serije A glasi:

Y = 0,72316 + 0,0016125 v — 0,0002048 v2,
a indeks korelacije je 0,9692.

Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva éilima i gustote vanjskih slojeva plota iverica za
plode serije B glasi: '
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Y = 0,73193 + 0,00257 v — 0,0002509 v2,
a indeks korelacije je 0,7519.

Visoki indeks korelacije ukazuje na &vrstu parabolinu vezu izmedu
sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima i gustoée vanjskih slojeva
ploéa iverica serija A i B.

PoviSenjem temperature preSanja kod ploda serije A povefava se
gustota vanjskih slojeva iverica u odnosu na gustoéu pri temperaturi
presanja 145° C; poviSenjem temperature presanja na 160° C gustota vanj-
skih slojeva povetala se za 1,55%, a daljnjim povidenjem temperature
presanja na 170° C gustoéa se poveéala za 1,41%,

Povisenjem temperature preanja kod ploga serije B gustoéa vanjskih
slojeva iverica smanjivala se u odnosu na gustoéu kod temperature pre-
Sanja 145" C; poviSenjem temperature preianja na 160° C gustota vanjskih
:slojeva smanjila se za 1,23%, a daljnjim poviSenjein temperature na 170° C
gustoca se smanjila za 0,82%. ot
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" 7.292 Gustoéa unutarnjeg sloja ploée iverica — Density of middle
layer of particle boards

Na Sl 43 prikazan je utjecaj razlifite vlage iverja vanjskih slojeva
¢ilima na gustoéu unutarnjeg sloja ploga iverica. Vidimo da vlaga iverja
razlidito utjede na gustoéu unutarnjeg sloja plota iverica. Maksimalna
vrijednost gustoée unutarnjeg sloja iverica postignuta je kod ploca serije
A uz 15% sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima, a kod ploca serije
B uz 32%, sadr¥aja vlage iverja vanjskih slojeva.

Poveéanjem sadrZaja vlage iverja kod plofa serije A na 15%o poveéala
se gustoéa unutarnjeg sloja iverica za 6,45%; povetanjem sadrZaja vlage
na 27% za 3,23%, a povecanjem sadrzaja vlage na 32% gustota unutar
njeg sloja iverica povecala se za 2,58%o.

Poveéanjem sadrzaja vlage kod ploéa serije B poveéavala se i gustoca
unutarnjeg sloja plofa. Vjerojatno zbog toga, kako smo veé ranije spo-
menuli, 8to pokretljivija vlaga brie prodire u unutarnji sloj i &ini ga
sposobnijim (plastiénijim) za uguléenje.

Poveéanje sadrZaja vlage kod plofa serije B na 15% povetala se
gustota za 3,87%0; poveéanjem sadrzaja vlage na 20% za 3,87%, poveca-
njem sadrZaja vlage na 3290 poveéala se gustoéa za 14,62%.

JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
ixlrerja vanjskih slojeva éilima i gustoée unutarnjeg sloja iverice serije A
glasi:

Y = 0,4821203 -+ 0,0016706 v — 0,0001263 v*,
a indeks korelacije je 0,6935.

JednadZba pravca koji predstavlja odnos izmedu sadrZaja vlage
vanjskih slojeva éilima i gustofe unutarnjeg sloja iverica serije B glasi:

Y = 0,4790173 + 0,0032039 v,
a koeficijent korelacije je 0,9720743.

Visoki koeficijent korelacije ukazuje na &vrstu linearnu vezu izmedu
sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima i gustoée unutarnjeg sloja
iverica serije B.

Kod plofa serije A povifenjem temperature prefanja gustoca unu-
tarnjeg sloja iverica poveéavala se; poviSenjem temperature presanja na
160° C poveéala se gustoéa za 5,14%, a daljnjim poviSenjem temperature
prefanja na 170° C poveéala se gustofa unutarnjeg sloja iverica za 3,21%
u odnosu na gustoéu kod temperature prefanja 145° C, (S1. 44).

Povigenjem temperature preSanja kod ploca serije B gustoa unutar-
njeg sloja iverica smanjuje se; poviSenjem temperature presanja na 160°C
gustoéa unutarnjeg sloja smanjila se za 3,14%, a daljnjim poviSenjem
temperature na 170° C smanjila se za 3,73% u odnosu na gustoéu kod
temperature preSanja 145° C (S1. 44). ) :

Temperatura prefanja razli¢ito djeluje na gustoéu unutarnjeg sloja
iverica serije A i serije B, a osim toga i unutar pojedinih serija s obzirom
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tion to the particle moisture content of outer layers
of mat.

na sadrZaj vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima. Kod plota jednake vlaz-
nosti iverja unutarnjega i vanjskih slojeva éilima poviSenjem temperature
preSanja povefavala se gustoéa unutarnjeg sloja iverica. Buduéi da je
vrlo mnogo vremena potrebno da se prefanjem u sredini iverice postigne
temperatura 100° C, Ijepilo nema dovoljno vremena da veZe, 5to ima za
posljedicu veéu debljinu gotovih iverica, i, s obzirom na sporo zagrija-
vanje, visi sadriaj vlage na kraju preSanja. Te plode trebalo bi preSati
dulje vremena. ViSa temperatura prefanja u tom je sluaju osnovni faktor
koji utje¢e na brzinu otvrdnjivanja Ijepila; s udinkom udara pare u tom
slu¢aju ne moZemo radunati, .

Kod razli¢itih sadriaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima i razli-
¢itih temperatura prefanja dolazi do uzajamnog djelovanja vlage iverja
i temperature prefanja, a time se mijenja i utjecaj temperature preSanja
na gustoéu unutarnjeg sloja iverica. Za todno odredivanje utjecaja tem-
perature preSanja na gustoéu unutarnjeg sloja iverica potrebno bi bilo

obaviti opseZnija ispitivanja, .
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7.3 Pogonska snimanja — Recordings in the plant

Fizitko,mehani¢ka svojstva plofa iverica ispitana su na tri ploée
koje su istovremeno prelane u tri etaZe hidrauliéne preSe. Za vrijeme
preSanja mjerena je temperatura 1 sredini ploée iverice. Temperatura u
sredini plote iverice za vrijeme preSanja prikazana je na Sl. 16. Fizi¢ko-
-mehanitka svojstva dana su u Tab. 6 (navedene srednje vrijednosti poje-
dinih svojstava za svaku plo¢u posebno te srednja vrijednost s minimal-
nim i maksimalnim vrijednostima za sve tri ploce).

Navedeni podaci nisu podesni za komparaciju s ostalim rezultatima
u okviru ove radnje, jer su spomenute plo¢e radene uz dodatak veée koli-
¢ine 1ljepila, konstrukeija plo¢a je razli¢ita od one koju imamo kod glavnih
i prethodnih ispitivanja, priprema ljepila se takoder razlikuje od pripreme
kod glavnih i prethodnih ispitivanja.

Iz podataka u Tab. 6 vidimo, da te plo¢e imaju vrio malo bubrenje,
zadovoljavajuéu évrstoéu savijanja i vrlo veliku évrstoéu raslojavanja.
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Tab. 6. Fizi¢ko-mehanifka svajstva plofe iverica — Physico-mechanical properties of particle boards

EtaZa prele Broj Broj - Srednja Min. Maks.
Press cpening plota uzoraka | vrijed-
nost
D| o || el | Neof | Men | Min | e
Debljina — Thickness (mm) 16,79 | 18,52 | 18,71 3 30 18,01 17,81 18,77
Vlaga normalna — Norma humidity (%)} 10,09 | 10,08 | 10,25 k) 15 10,14 9,89 10,35
Vlaga relativna — Relative humadity (%) -~ 943 9,52| 9,55 3 9 9,50 9,38 9,62
Gustoéa U. S. — Density (inner layer) (g/em?) 0,587 | 0,555 | 0,557 | 3 6 | 0556 | 0540 | 0,589
Gustoéa V. S, — Density (outer layer) (g/em?®) 0,663 | 0,632 | 0,633 3 12 | 0,649 | 0,588 0,700
Volumna teZina — Density by volume (pfem?®) 0,655 | 0,639 | 0,628 3 15 0,640 0,573 * 0,664
Bubrenje — Swelling (%) 6,38 | 6,43 | 5,54 3 30 6,12 5,28 7,04
Upijanje — Absorption (%) 61,48 | 47,70 | 55,30 3 30 54,99 43,04 68,31
Savijanje — Bending (kp/em?2) 200,7 | 203,5 | 174,6 3 30 192,9 1290 | 239,0
Raslojavanje — Delamination (kpfcm?) 11,23 | 9,54 | 9,19 3 15 9,98 7,70 12,62
Cavli okomito — Nails perpendicular {kpfcm?) 574 | 40,61 48,0 3 27 48,7 29,0 83,2
Cavli paralelno — Nails parallel (kp/em?) 54,7| 43,11 46,6 3 27 48,1 36,4 63,6
Vijei okomito — Screws perpendicular (kp/mm) 9,06 7,77 17,64 3 27 8,16 5,65 10,55
Vijei paralelno — Screws parallel (kp/mm) 7,31 | 5,32| 6,61 3 27 6,41 3.68 8,36




Vrijednosti za sposobnost drZanja vijaka i ¢avala takoder su vrlo visoke.

Ako uz gornje ograde usporedimo kvalitetu ploda iverica, izradenih
u laboratoriju u okviru prethodnih ispitivanja s kvalitetom plota izra-
denih u tvornici iverica u redovnoj proizvodnji, vidimo da je kvaliteta
plota iverica podjednaka. Volumna feZina plofa broj 1—13, izradenih u
laboratoriju iznosi 0,643 p/cm? (srednja vrijednost za sve ploce), a ploca,
izradenth u tvornici 0,640 p/em3. Cvrstoéa savijanja navedenih laborato-
rijskih, plo¢a bila je 215 kp/em?, a ploga izradenih u tvornici 193 kp/em?.
Cvrstoca raslojavanja laboratorijskih plota bila je 7,11 kp/cm?, a izradenih
u tvornici 9,98 kp/cm? U usporedbi s ploéama koje su izradene u labora-
toriju, ploée izradene u tvornici imaju grubu povrsinu, §to vec¢im dijelom
treba pripisati kvaliteti limova.

8. ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS

Na osnovi rezultata mjerenja temperature u sredini plofa iverica
za vrijeme preSanja troslojnih ploda i rezultata ispitivanja fizickih i me-
hanickih svojstava gotovih plota, koje su izradene prema umaprijed
postavljenoj shemi po kojoj je mijenjana temperatura pre3anja i sadrZaj
vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima, mogu se izvesti slijedeéi zakljucci:

1. Povetanjem vlage iverju vanjskih slojeva ¢ilima skra¢uje se vrije-
me, potrebno za zagrijavanje ¢éilima. Potrebne vrijeme za postizanje tem-
perature od 100°C u sredini iverice kod preSanja ploce Ia (sadrzaj vlage
iverja vanjskih i unutarnjeg sloja bio je 10%) iznosilo je 230 sekundi, a
za vrijeme predanja plote Va (sadr¥aj vlage iverja vanjskih slojeva 32%o,
unutarnjega 10%) temperatura 100° C postignuta je za 120 sekundi. Vidi-
mo da je u navedenom rasponu vlage zagrijavanje ploéa skoro dvostruko
smanjeno, Vrijeme, potrebno da se postigne temperatura 100° C u sredini
iverice kod prefanja plode Ila iznosilo je 180 sekundi, kod ploce IIIa 185
sekundi te kod plofe IVa 140 sekundi. Jedina iznimka kod provedenih
snimanja pojavila se kod plote Vb; potrebno vrijeme da se postigne tem-
peratura 100°C u sredini iverice kod pre3anja iznosilo je 110 sekundi,
a kod ploée IVb 100 sekundi. Isti sludaj ponovio se kod plofa 5b i 4b.
S obzirom na mali broj mjerenja sporije zagrijavane plo¢a 5b i Vb nismo
mogli objasniti.

2. Povifenjem temperature preSanja skratuje se vrijeme, potrebno za
zagrijavanje éilima. Kod svih mjerenja temperature u sredini iverice za
vrijeme preSanja, poviSenjem temperature preSanja postojac je trend
skratenja potrebnog vremena za zagrijavanje ¢ilima. Kod ploCa skupine I
poviSenjem temperature preSanja od 145°C na 160°C i zatim na 170°C
vrijeme zagrijavanja skraéeno je od 230 sekundi na 200 sekundi, a zalim
na 170 sekundi. Kod ploé¢a IVb i 3b dolazi, dodufe, do manjih odstupanja,
koja, s obzirom na malen broj mjerenja i mala odstupanja, ipak ne naru-
$uju opéi trend skraéenja vremena zagrijavanja poviSenjem temperature
presanja. '

3. S obzirom na nadin ovlaZivanja vanjskih slojeva ¢ilima potvrdeni
su rezultati ranijih istraZiva¢a, da je zagrijavanje éilima br¥e, ukoliko se
koncentracija vlage u tim slojevima postiZe prskanjem vode. Kod svih
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ispitivanja temperatura 100° C postignuta je u kraéem vremenu kod ploéa,
kojih je éilim prskan vodom (plode serije B) u odnosu na ploée, kod kojih
Je vlaga vanjskih slojeva éilima bila ravnomjerno raspodijeljena unutar
¢itavog sloja. Npr. kod ploéa Ila, IIb i Ilc temperatura 100° C u sredini
iverica za vrijeme preSanja bila je postignuta za 190, 160 i 140 sekundi,
-a kod plo¢a 2a, 2b i 2¢ za 160, 150 i 120 sekundi.

4. Volumna teZina iverica serije A i serije B mijenjala se poveéanjem
vlage iverja vanjskih slojeva. U oba smo sludaja parabolom prikazali
stohasti¢ku zavisnost izmedu sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima
i volumne teZine. Kod ploa serije A maksimalne vrijednosti volumne
tezine postignute su kod 15% i 20% sadrZaja vlage iverja vanjskih slo-
Jjeva. Daljnjim poveéanjem vlage volumna te¥ina je padala. Kod sadrZaja
vlage iverja vanjskih slojeva 32% volumna teZina bila je manja od vri-
Jjednosti, koju su imale ploZe bez razlike u sadrzaju vlage izmedu unutar-
-njega i vanjskih slojeva éilima.

Kod ploca serije B primjeéuje se Siroki maksimum. Poveéanjem sadr-
:Zaja vlage iverju na 15%o volumna teZina je porasla za 5,8%b; poveéanjem
sadrZaja vlagé na 20% volumna teZina porasla je za 6,0%, a povetanjem
sadrzaja vlage na 27% volumna te%ina porasla je za 6,1%. Maksimalna
vrijednost volumne teZine postignuta je kod sadriaja vlage 27%. Tek
povecanjem sadrzaja vlage na 32%, volumna se teZina smanjila za 0,2%0
‘u odnosu na volumnu teZinu ploda iverica bez razlike u sadriaju vlage
izmedu iverja unutarnjega i vanjskih slojeva.

Srednja aritmetska vrijednost -svih ispitanih uzoraka kod iverica
serije A bila je 0,608 p/cm3, a kod ploZa serije B 0,623 p/cm®. PoviSenjem
temperature preSanja povecala se i volumna teZina iverica.

5. Relativna vlaga iverica poveéavala se povefanjem sadriaja vlage
jverja vanjskih slojeva kod iverica serije A i serije B. PoviSenjem tempe-
rature preSanja relativna se vlaga plo¢a smanjivala. I prva, i druga kon-
statacija ne zahtijeva posebno obrazloZenje, jer je normalno oZekivati da
¢e vlaZniji ¢ilim dati plo¢e s veéim konaénim sadriajem vlage (ako su
-ostali uvjeti nepromijenjeni). Isto tako normalno je o¢ekivati, da ¢e pre-
Sanje kod visth femperatura imati za posljedicu ni%i konatni sadrZaj
vlage plota iverica. Srednja aritmetska vrijednost svih ispitanih uzoraka
kod iverica serije A bila je 8,50%, a kod iverica serije B 8,58%b.

Normalna vlaga iverica pokazuje iste fendencije kao i relativna vlaga.
Razlika je u tome, 5to kod normalne vlage manje dolazi do izraZaja razli-
¢iti sadrzaj vlage iverja prije preSanja i temperatura preSanja, 3to je i
‘normalno ogekivati. Razlike koje ipak postoje izmedu normalnih viaga kod
pojedinih skupina iverica treba pripisati, uz poéetnu nejednolikost vlage
¢ilima, utjecaju ljepila koje ujedno i impregnira iverje, i, manjim dijelom,
mnedovoljno dugom vremenu kondicioniranja. Normalna vlaga iverica
serije A (srednja vrijednost za pojedine skupine) kretala se od §,85%
(skupina Ic) do 10,25% (skupina Va), a kod iverica serije B od 8,85%
{skupina 1c) do 10,88% (skupina 5a).

6. Debljina iverica u odnosu na sadrZaj vlage vanjskih slojeva ¢ilima
pokazuje suprotan trend od volumne teZine. Normalno je, da je kod
debljih iverica manja volumna teZina, i obratno. Kod usporedbe parabole
koja prikazuje stohastitku zavisnost izmedu volumne teZine i sadraja
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vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima, i parabole koja prikazuje isti odnos
za debljinu iverica, vidimo da parabola koja vrijedi za volumnu teZinu,
nije zrcalna slika parabole koja predstavlja promjenu debljine. Razlika
nastupa zbog razlititih volumnih teZina vanjskih i unutarnjih slojeva
iverica i omjera koliina iverja za vanjske, odnosno unutarnje slojeve
iverica. Srednja vrijednost debljina iverica serije A je 20,44 mm, a iverica
serije B 20,01 mm. Vidimo dakle, da je volumna tefina iverica serije B
veta, a debljina manja. Povifenjem temperature preSanja smanjivala se
debljina plota, $to je bilo normalno oéekivati, jer se povisenjem tempe-
rature vlaZnom iverju omoguéuje jaée uguscéenje éilima.

7. Iverice serije A manje su bubrile u debljinu nego iverice serije B
i relativno su viSe upijale vode. To moZemo objasniti veéom debljinom
plota serije A. Zbog vefeg nadimanja plofe-su bile deblje i poroznije.
Bubrenje debljine i upijanje vode u odnosu na sadrzaj vlage iverja vanj-
skih slojeva povecéavanjem vlage do ca 20% smanjuje se, a zatim, dalj-
njim povetanjem vlage, opet poveéava. I u tom sluéaju vidimo, da pove-
¢anje vlage iverja vanjskih slojeva ima svoje granice. U naSem sluéaju
sadrZaj vlage ne bismo smjeli poveéati iznad 18—20%a.

8. Cvrstoéa savijanja iverica serije A postigla je maksimum kod. 15%
sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima (167,2 kp/em?), a iverice
serije B kod 20 %o (173,4 kp/cm?). Poveéavanjem vlage iznad tih vrijed-
nosti smanjivala se évrstota savijanja. PoviSenjem temperature preSanja.
¢vrstoéa iverica serije A i serije B poveéavala se. Cvrstoéa savijanja iveri-
ca serije B bila je redovno veéa od évrstofe savijanja iverica serije A.
Buduéi da je i volumna teZina iverica bila takoder veéa kod iverica serije
B, moglo se to i ocekivati.

9. Cvrstoéa raslojavanja iverica serije A postigla je maksimum kod -
15%0 sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima (3,93 kp/em?), a iverice
serije B kod 20% (2,95 kp/cm?). PoviSenjem temperature prefanja kod
iverica serije A povecéavala se i Cvrstoéa raslojavanja. Kod ploca serije B
poviSenjem temperature preSanja na 160° C évrstoéa raslojavanja se sma-
njila, a tek povifenjem temperature na 170°C ¢vrstoéa raslojavanja se
povecala.

10. Sposobnost drZanja vijaka okomito na povriinu iverice kod plota
serije A postigla je maksimum kod 15% sadrza]a vlage iverja vanjskih
slojeva ¢ilima (6,37 kp/mm), a ked plota serije B kod 20%0 (6,76 kp/mm).
Daljnjim povefanjem vlage sposobnost drZanja vijaka okomifo na povr-
Sinu plofe padala je. PoviSenjem temperature preSanja poveéavala se
sposobnost drianja vijaka kod iverica serija A iB.

Sposobnost drZanja vijaka paralelno s povrSinom iverice plota
serije A postigla je maksimum kod 15% sadrZaja vlage iverja vanjskih
slojeva ¢ilima (4,67 kp/mm), a kod plo¢a serije B kod 20% (4,39 kp/mm).
Daljnjim povetavanjem vlage sposobnost drZanja vijaka kod plo¢a serije
A padala je u odnosu na maksimalnu vn]ednost Kod ploéa serije B
vrijednosti za sposobnost drZanja vijaka nisu pokazivale isti trend. Zbog
vrlo velike volumne teZine srednjeg sloja iverica serije B kod visokog
sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva, sposobnost drzanja vijaka je vrlo
velika. Stohastifku zavisnost izmedu sposobnosti drzanja vijaka i sadrzaja
vlage predodili smo pravcem. Povifenjem temperature prefanja poveta-
vala se sposobnost drZanja vijaka kod ploée serija A i B.
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11. Sposobnost drzanja ¢avala okomito na povriinu iverica serije A
postigla je maksimum kod 15% sadrfaja vlage iverja vanjskih slojeva
¢ilima (58,6 kp/em?), a ploda serije B kod 20% (55,6 kp/cm?). Dalinjim
bovecavanjem vlage iverja sposobnost drZanja Zavala okomito na povr-
Sinu plote padala je. PoviSenjem temperature prelanja sposobnost drza-
nja ¢avala poveéavala se.

Sposobnost drZanja Zavala paralelno s povr$inom iverice serije A
postigla je maksimum kod 15% sadrZfaja vlage iverja vanjskih slojeva
(27,8 kp/cm?), a plote serije B kod 20% (26,1 kp/cm?). Daljnjim pove-
¢avanjem vlage sposobnost drZfanja &avala iverica serije A padala je.
Kod iverica serije B sposobnost drzanja &avala iverica sa sadrZajem vlage
vanjskih slojeva 32% (srednja vrijednost za sve tri temperature prefanja)
bila je najveéa. I u tom sludaju nacrtali smo pravac, da bismo prikazali
stohasti¢ku zavisnost izmedu sposobnosti drzanja davala paralelno s povr-
Sinom iverice i sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima. Objasnjenje
je isto kao i kod sposobnosti drianja vijaka paralelno s povrsinom ploZe.

12. Gustoéa vanjskih slojeva iverica serije A poveéavala se poveéanjem
sadrZaja vlage iverju vanjskih slojeva do odredene granice. Daljnjim
povecanjem sadrZaja vlage gustoca se smanjivala. Maksimalna vrijednost
gustote vanjskih slojeva postignuta je kod 15% sadrZaja vlage iverja
vanjskih slojeva éilima. Kod sadrZfaja vlage vanjskih slojeva éilima 329/
gustota vanjskih slojeva smanjila se za 0,14%. Gustoéa vanjskih slojeva
iverice serije B poveéala se poveéanjem vlage iverja vanjskih slojeva ¢éi-
lima. Maksimalna vrijednost gustoée vanjskih slojeva éilima postignuta je
kod 15% sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima.

Gustoéa vanjskih slojeva iverica serije B bila je redovito veéa od
gustote vanjskih slojeva iverica serije A. To treba pripisati vlazi, koja
bijaSe koncentrirana samo na povr3ini ¢ilima i, zbog veée pokretljivosti,
viSe je pridonosila postizanju plastitnosti iverja, koje se zbog toga jade
medusobno upresalo.

PoviSenjem temperature preSanja kod plo¢a serije A poveéavala se
gustoéa vanjskih slojeva. PoviSenjem temperature preSanja kod ploca
serije B gustoéa vanjskih slojeva smanjivala se,

13. Gustota unutarnjeg sloja iverica serije A poveéavala se poveéa-
njem sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima. Kod poveéanja sadr-
Zaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima na 15% gustoéa se poveéala za
6,45%0; poveéanjem sadrZaja vlage na 20% gustoéa se povecala za 3,44%;
povetanjem sadrZaja vlage na 27% gustoéa se povecéala za 3,23%, a pove-
¢anjem sadrZaja vlage iverja na 32% gustoéa se poveéala za 2,58%.
Maksimalna vrijednost gustoée unutarnjeg sloja iverica serije A postig-
nuta je kod 15% sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima, a iznosila
je 0,495 g/ems,

Kod plota serije B povetanjem sadrfaja vlage poveéavala se gustoéa
unutarnjeg sloja skoro linearno. Maksimalnu vrijednost postigla je kod
32% sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva &ilima, a iznosila je 0,533
g/em?®. To je bilo djelomiéno objainjenje relativno velikih vrijednosti za:
sposobnost drZanja Cavala i vijaka ploca serije B, kojih je vlaga iverja
vanjskih soljeva ¢ilima prije prefanja bila visoka.
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PoviSenjem temperature prefanja gustota iverica serije A poveéa-

vala se. Povifenjem temperature prelanja kod plo¢a serije B gustota se
smanjivala.
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SUMMARY

In the framework of the present paper investigations have been
performed on the influence of both the particle moisture of the outer
layers of the mat and the pressing temperature on the physical and
mechanical properties of three-layer particle boards and on the duration
of the pressing time. The moisture content of the particles of the outer
layers ranged within the limits of 10 to 32% (10%, 15%0, 20%0, 27/, and
32(‘:;0). The moisture content of the inner layer of the mat was always
10%a.

Concentration of the moisture in the outer layers of the mat was
performed by two methods, 1. e.:

— in boards of Series A by increasging the moisture content of
parficles through spraying a specified amount of water over the particles
and then by equalizing the particle moisture before the application of
adhesive (the moisture was evenly distributed within the entire outer
layer of the mat).

— in boards of Series B by spraying water on a previously densified
mat immediately prior to pressing (the water was found only on the mat
surface and not evenly in the outer layers of the mat).

Investigations on the physical and mechanical properties of particle
boards showed that in boards of Series A the optimal values were
reached at a 15% moisture content of the particles of the outer layers
of the mat, in boards of Series B at 20%. Only the density of the inner
layer of the particle boards of Series B as well as their nail- and screw-
-holding power parallel to the plane of the board showed — with the
moisture of the outer layers of the mat increasing from 10—32% — an
ever greater increase. The particle moisture of the outer layers of the mat
influences the heating rate. As a criterion for determining the heating
rate, the time necessary for the temperature in the middle of the particle
thickness to reach 100°C was taken. Through increasing the particle
moisture of the outer layers — at a given pressing temperature — the
heating time decreased. Stimultaneously the action of the particle mois-
ture of the outer layers of the mat and the pressing temperature contri-
buted to a further shortening of the time necessary for the heating.
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The pressing temperature was 145°, 160° and 170° C respectively. By
increasing the pressing temperature, the heating up of the mat was more
rapid. At high moisture content the influence of the temperature was
smaller because of the simultaneous action of the particle moisture of the
outer layers of the mat and the pressing temperature. The particle
moisture content of the outer layers of the mat affects more the short-
ening of the heating time than the pressing temperature. The pressing
temperature also affected the physical and mechanical properties of the
particle boards for at higher temperatures the plasticity of the particles
was increased, which was conducive to a greater densification of the
particles and greater densities of the particle boards.

Investigations showed that heating the mat was more rapid when the
moisture concentration was achieved through spraying water immediately
before the pressing than when the moisture of the particles was evenly
distributed within the entire outer layer of the mat. Through spraying
water over the mat also greater densities of the paricle boards were
obtained and consequently, somewhat greater bending strengths.

The adhesive content was always 8% in relation to the absolutely dry
wood. pwarticles. The formula for the preparation of the adhesive and
the quantity of the adhesive was equal for the outer and inner layers
of the particla boards.

By adding 8% of adhesive it is feasible to obtain relatively light and
tought three-layer particle boards 19 mm thick at a pressing time of 5
minutes under a pressing temperature of 160° and 170°C if the moisture
content of the inner layer of the mat amounts to 10% and that of the
outer layers of the mat to 15 or 20%o.
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1. UVOD — INTRODUCTION

Posljedice medusobne zavisnosti razligitih ginilaca biosfere svakim
se danom sve viSe odrazuju na svim Zivim biéima biosfere. Porastom poje-
dinog &imbenika njihova se povezanost i zavisnost povecava. To je poseb-'
no izraZeno dolaskom novih ¢imbenika u prostor biosfere. Najveéi utjecaj
u tom prostoru ima &ovjek svojim aktivnim djelovanjem s jedne strane
u poremeéaju normalne biosfere, a s druge strane nastojanjem za njezino
normaliziranje. .

Poremecaje normalne biosfere &ovjek izaziva svakodnevno osobito u
ovom stoljeéu industrijske i tehnoloske revolucije koja je zahvatila cijeli
svijet. Razvoj industrije, motorizacije, migracija stanovnistva (demograf-
ska kretanja) u velike gradske aglomeracije, mijenjanje prirodnih tijekova
I strujanja, pa i mijenjanje tijekova Zivota samo su najkrupniji oblici
djelovanja ¢ovjeka u biosferu. Sve te akcije izazivaju snop medusobnih
zavisnih promjena koje su u biosferi manje ili vige vidljive ali prisutne,
Posljedice promjena u biosferi nisu zabrinjavale fovjeka dok su bile
manje i slabije utjecale na njegovo zdravlje kao i na sve ono &o mu je
potrebne. Industrijskom revolucijom i hjezinim posljedicama u vezi s
ravnoteZom biosfere ovjek je sebi oduzimao prostor za zdrav i normalan
zivot, dovodeéi u opasnost ne samo prostrane objekte prirode, ukljuujuéi
zrak i vodu, nego i cjelokupnu floru i faunu. Prirodna sredina je najozbilj-
nije ugroena, krajolik je izobliten, voda i zrak su opasno oneciSéeni,
bioloSka ravnoteZa je vrlo osjetljivo poremeéena.

U odnosu Zovjek — priroda dobio je bitku govjek, ali je doSao i do
kritiéne totke, kada sama priroda ne moze vige uspostavljati ravnotezu.
Negativne posljedice poremeéaja ravnote¥e u biosferi osjeéa upravo
¢ovjek koji je glavni uzrotnik {ih poremeéaja. Covjedanstvu je priroda
vratila bumerangom nastojanja da je potéini svojim jednostranim potre-
bama,

Uvidjevsi svoje pogreSke, ovjek kao najvaZniji individuum biosiste-
ma pokuSava danas uspostaviti poremeéenu. ravnotefu pomazuéi prirodi.
No, kako se ne moZe odre¢i postojeéih dostignuéa ni onoga §to mu ta
dostignuéa pruZaju, kako ne moZe zaustaviti tehnitku ni industrijsku
revoluciju, ¢ovjek nastoji saduvati prirodu barem na sadasnjem nivou
ravnoteZe, da jos viSe ne ugrozi svoje zdravlje i uopée Zivot svih #ivih
biéa na zemiji.

Biljezimo najznafajnije akcije koje CovjeSanstvo u tom pravcu
poduzima.

Generalna konferencija UNESCO-a na svojem 12. zasjedanju u Parizu
11. prosinca 1962. god. donijela je »Preporuku za zadtitu ljepote i karak-
tera krajolika i predjela«, u kojoj su iznesene i obrazloZene smjernice za
za3titu prirode.

Komisija za nacionalne parkove Medunarodne organizacije za zastitu
prirode postavila je 1963. god. smjernice o refimu zadtite u nacionalnim
parkovima i »jednako vrijednim rezervatimaxc,

232



Jedan od najznadajnijih medunarodnih akata u kojem je razradena
problematika ugrozenosti prirodne sredine u odgovaraju¢im prijedlozima
za njegu i zadtitu svakako je »Deklaracija o uredenju prirodnog okolisa u
Evropi«, koju je donio Evropski savjet Medunarodne organizacije za
za¥titu prirode (UICN) na svom zasjedanju u Strashourgu u veljali 1973.
godine. U tom je aktu u punoj mjeri utvrdena opéa ugroZenost prirode
zbog sve dalekoseZnijih &ovijekovih zahvata u njezine vrijednosti uslijed
ubrzanog razvitka tehnike, privrede, urbanizma i sl. U tom je aktu uloga
zatite prirode zami$ljena u svestranoj akeiji za zadtitu prirodnog okolisa.
Navedenom se deklaracijom Evropski savjet obraéa vladama svih zemalja~-
-tlanica te medunarodne organizacije s apelom za hitno poduzimanje
odgovarajuéih mjera za zaStitu prirodnog okoli%a i za takvu organizaciju
sluzbe zagtite prirode koja ¢e moci provoditi te mjere.

Opta ugroZenost prirode kao pojava koja vrlo zabrinjuje, utvrdena
je dakle i u medunarodnoj zajednici koja istovremeno poziva na uzbunu
isti¢uéi svestranu ulogu zaitite prirode u spasavanju onog dijela koji se
jo§ moZe satuvati.

Naga se zemlja prikljutila medunarodnoj akeiji otuvanja prirodnog
Zovjekova okolifa, pa je god. 1972. osnovan medurepubliéki komitet »Co-
vijek i biosferas, a u svakoj republici postoje republi¢ki odbori. Posebno
je velika aktivnost na istraZivatkom podruéju u spomenutom smjeru.
Neka i ova radnja bude doprinos borbe govjeka za otuvanje zdrave Zivotne
sredine, kako za tovjeka tako i za sva Ziva bi¢a. U SR Hrvatskoj najveéi
dio istraZivanja iz ovog podrutja usredotoen je u zajedni¢kom projekiu
»Coviek i biosfera«. Uskladivad tog projekta je prof. dr Zlatko Pavletic.
U sklopu toga projekta ima vife potprojekata, tema i zadataka.

Nosilac teme: »Ekolodki udinci razli¢itog koristenja tla i gospodarske
prakse umjerenih i mediteranskih Sumskih podruéja« je Zavod za istra-
Yivanja u Sumarstvu, a rukovodilac teme je prof. dr Dusan Klepac.

Moj je zadatak u sklopu navedene feme bio: »IstraZivanja utjecaja
vegetacije na &istoéu zraka i onetiStenje zraka na vegetaciju«. U prvoj fazi
istrazivanja autor se bavio problemom odnosa onetiSéenja zraka i kultura
alepskog bora. Kao rezultat toga je i ovaj autorov rad.

Koristim ovu priliku da se zahvalim svima koji su mi u tome pomogli,
a u prvom redu mentoru moje radnje i rukovodiocu teme prof. dr D.
Klepcu te docentu Tehnoloskog fakulteta dr T. Filipanu, koji mi je omo-
guéio usluge laboratorija Instituta za sigurnost.

2. KRATAK PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA
Short survey of investigations sc far

2.1 Utjecaj oneéiféivada zraka na vegetaciju — Effect of air
pollutants on the vegetation

Raznolikost vegetacije od travne do Sumske kako po vrstama, tako 1 po
sastavu, strukturi, starosti, pokrovnosti, uzrastu, gospodarskim oblicima i tretmanu
s jedne strane te raznolikost onetii¢ivata po vrstama, koncentraciji, vremenu djelo-
vanja, dobi djelovanja i drugim karakteristikama s druge strane ima za posljedicu

razlititi utjecaj onediifivata na vegetaciju: od nedkodljivog do razornog.
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Saznanje fovjeka o utjecaju razli¢itih onefiS¢ivata na Zivi organizam veoma
su stara. Tako Plinije (65 god. pr. n. e) preporufa odredene mijere zastite Ijudskog
organizma od djelovanja otrovnih tvari koje se razvijaju prZenjem ruda. Od
prve pisane intervencije za =zastitu Zivog organizma do sada kako su se Sirila
ofteéenja na sve veéi broj Zivih organizama, take su se pojaviljivale i intervencije
tovieka u smislu zastite.

Veéi negativni utjecaji onefi$¢ivata na vegetaciju poklapaju se s veéom
upotrebom ugljena kao goriva (XIIL. i XIV. stoljeée). Daljnjim, sve brzim razvojem
industrije i rudarsiva §tete su postajdle sve vefe 1 na sve &irim prostorima.
Pored foga pojavljivali su se i novi Stetni onefi¥éiva®i porastom njihove koncen-
tracije u atmosferi.

Kao najitetniji onediitivadi zraka na vegetaciju navode se: sumporni dioksid,
fluoridi, PAN (peroksiacetilnitrat), ozon, dusiéni dioksid i prafina razlititog porijekla.

.....

Od mnogobrojnih radova koji se odnose na problem utjecaja onetig¢ivata zraka
na vegetaciju navodimo radove slijede¢ih autora: Haselhoff i Lindau (1903), Guderian
{1961 i 1966), Thomas (1958 i 1961), Katz (1949), Berg (1963), Weck (1968).

Znanstveni rad o' utjecaju onefi¥fivada zraka na vegetaciju u nafcj zemlji
razvija se posebno posljednjih 40-tak pgodina. Upuéujemo na radove Spoljarica
(1942), Filipana (1972), Fuga¥fija (1973).

a) Sumporni dioksid nastaje u prvom redu sagorjevanjem ugljena i nafte.
U nekim dijelovima svijeta uzrokovao je potpuno uniitenje vegetacije (San Francisko
u Kaliforniji, Trail u Br. Kolumbiji itd.) Takva se unistenja vife ne javljaju jer
je ogranifeno ispuStanje sumpornog dicksida iz tvornica i industrijskih sredista.
Ipak, sumporni dioksid predstavlja problem od opéeg interesa u gradskim sredinama
gdje ima mnogo malih izvora, a i zbog podizanja termoelektrana velikih kapaciteta.
Kolike se koncentracije SO, stvaraju u takvim uvjetima, najbolje pokazuju mjerenja
Instituta za medicinska istraZivanja JAZU (1968/69), Prema tim mijerenjima onedi-
Stenje gradskog prostora Zagreba premaSuje i najtolerantnije higijenske standarde.
Koncentracija SO, u zraku na raskriZju Ilice { Frankopanske ulice u ofujku 1972.
godine bila je 0,164 mg/m?® (Filipan 1972).

Sumporni dioksid ulazi u list kroz pu®i i djeluje direkino na funkcionalne
stanice. OSteCenja na drveéu ofituju se u nastajanju .svijetlo obojenih mrlja
uglavnom izmedu Zilica. Ako je oteéenje veée, mogu i Zilice izblijediti. Kad je list
dulje vremena izlofen niskim kencenfracijama, dobiva difuznu klorozu. To vrijedi
posebno za Siroko liice. !

Cetine ili iglice gube pod utjecajem sumpornog dicksida vodu, zeleni klorofil
je uniSten pa iglice postaju smede i krhke kao da stare. Ako je intoksikacija
manja, moZe bitl zahvaéen samo vrh iglice. ’

Odredenu koli¢inu sumpornog’ dioksida u zraku podncse sve vrste drveéa,
a visina koncentracije koja je 3tetna zavisi takoder o vrsti i starosti lista. Biljke
imaju u odnosu na SO, zapanjujuéu moé obnove u uvjetima kada onediséivanje
u fitotoksi¢koj koncentraciji (Decowrt 1974) nije dugotraino. Na osnovi izgleda
pojedinih vrsta posebno prizemne flore moZe se zakljufiti o visini koncentracije
(Middleton 1961, Heck 1986). Akutna offeéenja pojavljuju se ispod koncentracije
od 0,25—0,30 ppm. Kroniéna oStetenja mogu se pojaviti kod koncentracije izmedu
0,10—0,30 ppm, I najosjetljivije biljke mogu podnijeti koncentraciju SO, od 0,05 ppm.

Odnos kriti¢ne koncentracije i njezina uinka prvi je izrazio ©’Gare pomocu
* formule vrijeme-koncentracija. Thomas i Hendricks (1956) sa suradnicima modifi-
cirali su odnose i objavili limitirajuée parametre za wveliku grupu biljaka, Od
Sumskih vrsta drvefa najmanje su osjetljivi javori. Oneéi§éeni zrak s 10 mg/m?
50, na prolazu kroz 1 ha bukove srednjedobne $ume brzinom manjom .od 25 km/ha
potpuno se olisti (Detrie 1969). Znadi, da odredena koncenfracija moZe biti potpuno
uklonjena Sumskim vrstama drveéa kao brezom, bukvom, grabom, a manje brije-
stom, vrbom i bagremom. Kod toga SO, ne prodire u list osim kod bukve i brijesta
(Kohout i Materna 1966).

b) Fluoridi su spojevi koji su vrlo otrovni za vegetaciju i u malenim koncen-
tracijama, Koncentracija fluorida u atmosferi, 1000-struko manja nego sumpornog
dioksida moZe uzrokovati: akutno oStetenje ako djeluje u duljem vremenskom
razdoblju. Nakon industrijske ekspanzije porasla je rasprostranjenost fluorida.
U prirodi dolazi do dvojakog, djelovanja. Kod veée koncentracije strada vegetacija,
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a kod manje konceniracije vegetacija je naizgled potpuno normaina, no djelovanje
se odituje kao vrlo $tetno na steci kod ispaSe. Pored toga opaZeno je da fluoridi
djeiuju kao kumulativni otrovi.

OZtefenja se oCituju u izgledu sspaljenoge vrha ili ruba lif€a, a povremeno
se javljaju i izmedu Zila. Uginuli dio Zivog tkiva omeden je o3trim rubom. Nekrotiéni
rub katkada otpada, a list prividno izgleda zdrav, osim Sto ima »izgriZene« rubove.

¢} Ozon stvara nekrotitne povrede na listu koje u teZim slutajima mogu biti
sline onima od SO,. Povriina lista je najprije tokasto iSarana, zatim se te Sare
spajaju u veée nekrotifne mrlje na cijeloj povrSini lista. Osjetljive biljke reagiraju
veé kod 0,02 ppm, ako to djelovanje traje 4—8 sati, a ked 0,05 ppm ako su izloZene
djelovanju kroz 1—2 sata. Bor spada u dosta osjetljive vrste,

d) PAN (peroksiacetilnitrat) je primarna fitotoksiéna tvar koja uzrokuje oste-
éenja tipa »smog« (od engleskog smoke (dim) + fog (magla) (Middieton 1950, 1964,
Bobrov 1955, Glater 1962). Kolaps pofinje najprije u spuZvastim -parenhinskim
stanicama koje okruduju otvore stoma. Akeo zahvati €itavu debljinu lista i pro-
uzrokuje gubital zelene boje, na toj se povriini mo#e lako pobrkati s oftetenjima
od SO, ali takav kolaps ne stvara primjetnu razliku u debljini lista kao onaj od
S0,. Koncentracije 0,01—0,05 ppm uzrokuju Stete kod osjetliivih biljaka, dok nize
koncentracije pridonose ranom starenju tkiva.

e) Duitni dioksid je treéi élan uz ozon i PAN koji se smatraju najznafajnijim
toksitkim tvarima smog-kompleksa. Akuina se otefenja ispoljuju u obliku nekroza,
slitnih onima kod S0, Kroni¢nih oboljenja ima malo.

f) Prafina mo¥e biti razli¢itog porijekla, ali uglavnom je to cementna, vaprnena,
alkalna ili sadrena prafina. Stete od prasine mogu biti velike za vegetaciju u
neposrednoj blizini njezina izvora. Pradina se $irl od svojega ishodiita nofena
vietrovima té se talofi u majveéoj kolifini neposredno uz izvor, da bi se njezina
koli¢ina u prostoru smanjivala.

2.2 Utjecaj vegetacije na mikroklimu — Effect of vegetation
on the microclimate

Istraiivanja utjecaja vegetacije na mikroklimu uglavnom se odnose na radove
o utjecaju vegetacije u gradskim sredinama,

Rezultati skoro svih istraZivata koji su se tim problemom bavili (L. B. Lunc,
D. N. KaljuZnin, N. §. Krasnofenko i drugi) pokazali su da zelene povriine znatno
utjedu na Getiri temeljna klimatska &imbenika, kako slijedi:

a) Poboljsavaju uvjete toplinske pogodnosti ublaZivanjem wruéih ili hladnpih
ekstrema. Znadi, temperatura zraka je zimi u fumi neSto viSa, a ljeti znatno
ni¥a nego na susjednim otvorenim povriinama.

b) Povoljno utjete na radijaciju. Toplinsko je zrafenje razli¢itih tvari razliéito,
kako po kolidini ozradene materije, tako i po duljini zratenja.

Gole povriine, a posebno kameni ili betonski blokovi apsorbiraju veliku
Kkolidinu sundane energije, a samo manji dio reflektiraju. Kad prestaje osuncanje,
s tih ¢e povrdina zraditi toplina ‘dosta dugo. To se posebno osjeéa u gradovima
gdje je zratenje s nezadticenih povrEina stambenih blokova i s asfalta takvo, da
daje za do 5 C viSu temperaturu nego na otvorenom.

Toplinske je zratenje sa zelenih povriina drugadije. Lis¢e drvefa i grmlja
propusta dio zradene energije, osim toga ono reflektira mnogo vife sunéane energije,
a od onog dijela koji apsorbira jedan dio trodi za fotosintez, transpiraciju i drugo,
a samo manji dio zradl. Zrafenje je pak razlidito kod razli®itih vrsta drveéa i
grmlja.

Pored vrste vaZan je pokazatelj i veliina liféa. Drvefe s manjim listom
reflektira manje toplinske energije od kroSanja drveéa.

Spomenuta su saznanja davno poznata, i o njima treba posebno voditi ratuna
kod uredivanja gradskih zelenih povrdina.

¢) Povecava vlaZnost zraka. Na obraslim povriinama vla¥nost je zraka vefa
nego na neobraslima: §to je obrasla povriina prostranija, to je razlika veéa.
Povriina isparivanja kod obraslih dijelova tla za 20 puta je vefa od neobrasle
povréine tla. S lha $uma moZe u -fijeku 1 godine ispariti 1—3,5 milijuna litara
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vlage u atmosferu. Od te kolifine 20—70%¢ pretvara se u oborine, VlaZnost je zraka
prema nekim istraZivanjima u $umi veéa za oko 30% od one u gradskim stambenim
povriinama. Nadalje je poznata i éinjenica da se vlaZnoest povetava kod udaljenosti,
10—12 puta veéoj od visine zelenila.

) Utjecaj na kretanje zraka. U Zumi se zrak znatno sporije krece u odnosu
na njegovo kretanje kad Sume nema. Prema istrazivanjima vife autora doslo se do
spoznaje o zavisnosti pada brzine vjetra o visini fume za razlisite udaljenosti od
Sume. Slijedeéa tabela predofuje nam takve rezultate po Luncu:

Udaljenost od sastojine u Brzina vjetra u %, stvarne
visinama stabala (V) poletne brzine
Distance from stands in tree Wind velocity in % of initial
heights (V) wind velocity *
A% 40
2V 45
v 55
4V 60
5V 63
10V . 80
15V 85
20V 20
25V 92
40V 95

2.3 Utjecaj vegetacije na sastav i Fistoéu zraka — Effect
of vegetation on the composition and purity of air
Koncentracija razlititih glavnih sastavnih dijelova atmosfere, izrafena kao

proporcija »suhog zraka«, tj, onoga iz kojega je odstranjen glavni promjenljivi
sastavni dio — vodena para je slijedeta (M. Neiburger 1969):

dugik (N,) . . 78,08 X102 metan CHp) . . . . . . 22 X10%
kisik (Oy) . 20,95 X 10~  kripton (Kr) . . 1,1 X 10°¢
argon (A) . . . . 09 X107 wodik (M) . . . . . . . 02 X10*
ugljitni dioksid (COy) 3,30 X 10~  dusiéni suboksid (N,0) . . 05 X 10~*
neon (Ne) . . 1,8 X105 ksenon (Xe) . . . . . . 01 X10°%
hellum (He) . . . . . . 52 X10°¢

Biljka pomoéu svoga asimilacijskog aparata obavlja pozitivhu izmjenu plinova
u atmosferi apsorbirajuéi ugljiéni dicksid te ispuftajuéi kisik. Prema istraZivanjima
lha zelenila apsorbira 8kg CO, na sat ili koli¢inu koju u isto vrijeme izdige
200 ljudi. Taj se podatak koristio da se izraduna higijenska norma od 50m?2
zelenila pe stanovniku uw gradu. Norma je jednostrano i jednostavno odredena
uzimajuéi u obzir samo €ovjeka kao potroZafa kisika i stvaracca’ CO,. Ispuftanje
CO; od strane fovjeka' samo je nekoliko postotaka od ukupne koli¢ine CO, koja
se u normalno] gradskoj sredini svakodnevno akumulira u zraku, Omjer kolit¢ine
kisika prema ugljitnom dioksidu se smanjuje na Stetu kisika: sve vie ima
golemih potroSaa O i stvaralaca CO,. Teo pogorfanje ide tako daleko da bi se
pojedine gradske sredine potpuno ugusile, jer bi potrogile sav svoj kisik kad
ne bi bilo izmjene zraka sa susjednog podruéja.

Postotak CO2 u atmosferi poveéava se u svietskim razmjerima za oko 0,25%
godisnje (Ovington 1962). Znati, da regulatori ugljitnog dioksida u atmosferi
(voda i $uma) ne uspijevaju uravnoteZiii stanje. Stoga raslinstvo, povtiina kojega
se dade povetati te posebno $uma mora imati znacajniju ulogu wu reguliranju
sastava zraka. Mjerenja CO, u zraku, obavljena u razliditim visinama 4 blizini
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Sume 1 Sumskog masiva pokazuju njegov osjetliivo promijenjeni postotak uslijed
fotosinteze (Blohin B. 1970).

Skoro da je nemoguée unuiar gradskih sredina imati toliko zelenila, da se
nadoknadi ukupna potro$nja kisika, ali ona se nadoknaduje izmjenom zraka —
zraénim strujanjima iz okolifa. Sto je u okolini velikih potro3afa kisika vise
stvaralaca kisika — vegetacije a posebno Sumske, to je i profiéivanje tog zraka
br¥e i djelotvornije, a time i uvjeti za Zivot ljudi bolji. Zelenilu kao vaZnom izvoru
kisika, tj. prodi¥éivaniu zraka treba pokloniti punu pafnju kako u gradu i njegovoj
Ziroj okolicl, tako i u prostranim $umskim podrudjima, jer proizvodnja kisika je
jedinstvena za nagu atmosferu, a dostupnost kisika do fovieka kao najvaZnijega,
istina ne najveéega potrofada je razliéita.

Normalno je da vegetacija razliditog sastava Ima razli¢ito djelovanje. Razlitite
vrste i razlitite smjese Sumske ili travnjadke vegetacije apsorbiraju CQ, i emitiraju
QO razli¢ito.

Slijedeéa tabela pokazuje nam godiinje kolidine apsorbiranja ugljika i oslo-
badanje kisika u svjetskim razmjerima (Rabinovié 1951 — The following table
shows the amounts of carbon absorption and oxygen liberation for the span of
a year in the world’s proportions (Rebinovié 1951):

C (0]

t/ha t/ha
oceani — Oceans 3,75 10,00
fume — Forests 2,50 6,67
Zitarice — Cereals 1,48 3,95
stepe — Steppes 0,35 0,93
fetinjae — Conifers 4,00
listale — Broadleaved 2,00

Sume pokrivaju 1/3 povriine ukupne vegetacije, a ostvaruju 2/3 fotosinieze.

Znatajno je da je uloga $uma djelotvornija Sto je Suma produktivnija, Sto
stabla bolje rastu (fetinjafe imaju prednost pred listatama (Owington 1962) kao i
stabla u dobi jakog prirasta pred starim stablima i Sto je veéa koli¢ina drvne
mase koja je posjetena I izvezena izvan zelene zone te ondje saluvana od procesa
propadanja (Decourt 1974).

Pozitivan utjecaj vegetacije na sastav zraka je otigledan i potvrden, ali to je
samo utjecaj na kemijski sastav zraka. Vegetacija mnogo utjete i na njegova
fizikalna svojstva. OnedifCenje atmosfere plinovima, dimom, pepelom, &adom i
pradinom u razmjeru je s porastom industrije i razliitima drugim djelatnostima
Zovjeka, To se onefiifenje Siri u zraku nofeno vjetrom i taloZl na velikom prostoru
oko izvora onediZéivania. Kad toviek dile, zadriava 14—48% onediffenja u diinim
putevima, a ostatak od preko 52% dospijeva u ljudski organizam kao strano
tijelo. Djelovanje takvoga onefif¢enja moZe prouzrokovati razliCite posljedice za
ljudsko zdravlje, zavisno o stupnju oneéii€enja i njegovu trajanju.

Uloga wegetacije u rasporedu krutih oneéi$fivata i CiStenja zraka od njih
takoder je malo poznata, a moZe se promatrati 5 dva stajaliita:

— aerodinamifan udinak ¥ume na prenoSenje onedéiSéivaca,

— tipidan udinak zadrZavanja pradine na stablima u sastojini.

Dosadainjim istraZivanjima &istode zraka, neki su istraZiva®i do3li do slijedeéih
rezultata:

— zrak u gradu sadr¥i vife pradine nego zrak izvan grada;

— povriine pod zelenilom sadrfe manje prafine (0,52mg/m? nego one bez

zelenila (0,9 mg/m?);

— zrak u industrijskim zonama sadrZi vife prafine nego u stambenima;
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— kad je drvete zimi bez 1iéa, zadrzava pradinu, pa je i zimi koncentracija
prafine za 37,5% manja pod drvefem nego na otvorenom.

Razlitite vrste drveéa imaju razlitito djelovanje na smanjenje prafine. Tako
su_ernogoritne vrste oko 30 puta zapraSenije nego topole, brijest zadrfava 6 puta
1viSe prafine nego topola, a breza vadr¥ava 2,5 puta vile. Smreka zadri godifnje
32t prafine na 1 hektar, obi®ni bor 36,4 t/ha. To saznanje je narotito va¥no kod
osnivanja tampon-kultura izmedu industrijskih i stambenih Getvrti.

Izbor vrsta posebno fe znalajan kod zastite od plinova i dima u zraku.
ZadrZavajufi horizontalno strujanje zraka na niZim nivoima, zelenilo zadrZava
Sirenje plinova u zraku, ali uzrokujuéi vertikalna sirujanja pomaZe dizanje
plinova u gornje slojeve atmosfere i njihovo raspriivanje. Odredeni dioc plinova
zadrifava se u li¥¢u pri prijelazun kroz njihove stijenke i pudi.

3. PROBLEM ISTRAZIVANJA — PROBLEM CF STUDY

Sume i sumske kulture pruZaju viSestruke koristi. Te koristi moZemo
podijeliti u dvije karakteristiéne skupine:

1. Koristi koje nam Suma daje valorizacijom proizvedene drvne mase
zovemo »direktne koristic. One se mogu lako izradunati na oshovi proiz-
vodnje drvne mase i potreba drudiva za tom proizvodnjom. Kad govorimo
o vrijednosti Sumskih kultura i sastojina, obi¢no ih vrednujemo na temelju
koli¢ine proizvedene drvne mase glavnih vrsta drveéa u $umi i tr¥isne
cijene te drvne mase. Druge se koristi takvih $uma samo teoretski pro-
matraju, ali se kalkulativno ne izraZavaju.

2. Opte korisne funkeije ili »indirektne koristi«, koje su negdje vise
a negdje manje naglaSene, ali su svagdje prisuine. Spomenute se koristi
otituju posebno u reguliranju klime, tj. stvaranju povoljnih klimatskih
uvjeta, u reguliranju sastava i &stoée zraka, vodenih tijekova 1 vodnog
rezima, u sprefavanju erozije (eolske, fluvijalne i pluvijalne), zastiti
poljoprivrede, u stvaranju klimatskih, estetskih i psihi¢kih podobnosti za
edmor i rekreaciju, zadtiti i davanju skloniSta stoci, divljadi i pticama.
Suma je u svakoj Zivotnoj sredini toliko Zhatajna, da bi bez njezinih tzv.
»indirekinih koristi« Zivot u toj sredini bio znatno otezan.

Uvidjevsi viSestruke koristi od Suma, svjetska je Sumarska organiza-
cija organizirala peti svjetski Sumarski kongres u Seattlu 1963. pod paro-
lom »Multiple use of Forest Lands« (»Viestruka korisnost $umskih povr-
§ina<) i time dala trend kretanju u drugoj polovini ovog stoljeéa.

I pored tako velikog znafenja »indirektne koristi« kod nas nisu jo3
dobile ono mjesto koje im pripada, pa ni tamo gdje su te koristi dobile
toliko znagenje, da su u stvari postale »direktne koristi«. Vrijednosti indi-
rekinih koristi ne mogu se za sada pouzdano izraziti nekim objektivno
mjerljivim veli¢inama. U tom praveu u svijetu su obavljena posljednjih
30-tak godina znatajna istraZivanja. Postignuti su i vidljivi rezultati, o
nekima je bilo govora u prethodnim poglavljima, ali oni su ili opéeniti ili
se odnose samo na strogo odredene prilike u gradskim sredinama i nisu
svedeni na zajednitku mjeru, pa se ne mogu usporediti ni medusobno ni
s tzv. »direktnim koristimax«.

U Zelji da pridonesemo rjefavanju tog problema, tj. valoriziranju
indirekinih koristi Suma, odluéili smo istrazivati djelovanje $uma u regu-
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liranju sastava i &istote zraka. Izabrali smo slijedefi problem: »u kon—
kretnim uvjetima na odredenom lokalitetu istraZivati utjecaj Sumskih
kultura alepskog bora (P. halepensis Mill.) na &istoéu zraka {e kako reagira
borova kultura u promijenjenim Zivotnim uvjetima.

Alepski bor dolazi kod nas u umjerenom i toplom dijelu eumedite-
rana, dok je u kulturama profiren i na hladno podrugje eumediterana.
To je najrafirenija vrsta nasih sredozemnih Suma i vrsta koja se u pro-
teklom 100-godi¥njem periodu podizanja $uma na podruéju sredozemlja.
najvise koristila i pokazala najbolje rezultate. Alepski bor je vrsta drveta.
za koju moZemo s pravom kazati da su njezine tzv. »indirektne koristi«
postale primarne, barem u sadaS$njoj fazi tehnoloskog napretka i razvitka.
drustva. Direktne su koristi takoder znafajne i ne smiju se zanemariti,
sto viSe one dopunjujuée koristi koje alepski bor pruZa u stvaranju povolj-
nih klimatskih uvjeta, estetskih i psthi¢kih podobnosti za odmor i rekrea-
ciju, reguliranju sastava i &istote zraka, svakako pridonose da kulture
alepskog bora mo¥emo svrstati medu naSe najvrednije kulture. Navedena
istrazivanja trebaju pridonjeti beljem poznavanju vrednota te znaajne
vrste Sumskog drveca.

Utjecaj vegetacije na sastav i &istoéu zraka zavisi o0 mnogim ¢imbeni--
cima, a posebno stojbinskim prilikama, pa je istraZivanje bilo neophodno
usredotoditi na odredene lokalitete. Za taj rad smatrali smo povoljnim
lokalitet solinskog bazena gdje ima dosta borovih kultura starosti 20—30
godina u neposrednoj blizini velikih industrijskih sredista.

Zadatak spomenutog rada svodi se na slijedece:

— istrazivanje koli¢ine i rasporeda krutih oneéidéivada (prasina, dim)

u kulturi i izvan kulture alepskog bora (P. halepensis Mill);

— istra¥ivanje utjecaja kulture alepskog bora (P. halepensis Mill.)

na smanjenje kolidine krutih onecis¢ivaca,

vvvvv

50, u kulturi i oko kulture;
— istrazivanje utjecaja kulture alepskog bora (P. halepensis Mill.)

wry e

na smanjenje kemijskih oneiséivaca;
—. istraZivanje rasta i razvoja kulture alepskog bora (P. halepensis

swora

— istra¥ivanje djelovanja praSine na rast i razvoj pojedinih stabala.

4, PODRUCJIE ISTRAZIVANJA — AREA UNDER INVESTIGATION

4.1 Geografski smje§taj — Geographical position

Za podrutje istraZivanja odabrali smo kliSko-solinski bazen, tj.
prostor koji se nalazi izmedu obronaka Kozjaka na sjeveru i zapadu,
Mosora na istoku i zaravni Vranjica—Zrnovnice na jugu. Podrucje je,
dakle, s tri strane okruZeno brdima kojih se visina kre¢e oko 600 m nad
morem. $ te visoke zaravni teren se slrmo spusta prema sredini gdje se
u dodiru dvaju brdskih .masiva nalazi izvor rijeke Jadra na 33 m nad
morem. Jadro tede prema jugozapadu, a to je upravo pravac dodira dvaju
masiva i izlaz iz bazena. Na, sjevero-istoku bazena nalazi se Klis i kliSko
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Zdrijelo, to¢ka najveée nadmorske visine — 343 m — na kojoj se dodiruju
dva brdska masiva. Na jugozapadu kod u$é¢a Jadra u more nalazi se
Solin. U sredini bazena je uzviSenje nazvano Debela Glava (167 m). Na
sjeveru i istoku nalazi se nekoliko manjih naselja, na jugu bazena pri-
blizio se Split sa svojom izgradnjom, a na jugoistoku selo Mravinei i
Kuéine na oko 250 m nad morem (Sl. 1).

U spomenutom bazenu nalaze se znafajne zone tupine koje se pro-
teZzu od istoka kod sela Mravinci prema zapadu kod sela Ka$tel Suéurac.
Ta su se nalazi$ta 1904. god. podela eksploatirati za proizvodnju cementa
osnivanjem tvornice u Sv. Kaji (sada tvornica »Prvoboracs). Uistinu,
prva tvornica cementa u Splitu izgradena je 1865. godine, ali se nalazila
na zapadnoj obali splitske luke podno Marjana. God. 1908. osnovana je
tvornica na rijeci Jadro, jedina koja nije bila smjeStena na morskoaj
obali. Ta se tvornica sada zove »10. kolovoze. God. 1912. osnovana je i
tre¢a tvornica cementa u navedenom bazenu pod imenom »Dalmatia«,
sada tvornica »Partizan«. Otada je razvoj -cementne industrije rasao
brzim tempom, pa 1935. god. cementare spomenutog bazena daju 1%
svjetske proizvodnje cementa, a 1947. godine 0,5%, §to znadi da je razvoj
bio sporiji od svjetskog razvoja, ali je ipak proizvednja iz godine u
godinu znatajno rasla. Tako je god. 1939. proizvedeno 267.694 t cementa,
1947, 376.705 t, a god. 1974. proizvedeno je preko 2,000.000 t. Navedeno
podruéje sada proizvodi oko 45% cjelokupne proizvodnje nafe zemlije.

4.2 Klima — Climate

Kao vaZnom &imbeniku u naSim istra¥ivanjima treba klimi pokloniti
Pposebnu paZnju. Nju smo obradivali na temelju dostupnih podataka
s meteoroloske stanice Marjan (1960—1972) i Kastel Stari (1960—1972).

IstraZivano podruéje nalazi se na nadmorskoj visini od 20—100 m,
pa nam podaci meteorolodkih stanica Marjan (visina 128 m) i Kastel
Stari (nadmorska visina 24 m) koji se nalaze na oko 6 km zraine linije
-od sredifta istraZivanja daju upravo vrijednosti koje odgovaraju. pro-,
matranom podrudju.

Slika 2 prikazuje klimadijagram po Walteru za stanice Marjan. i
Kastel Stari, a Sl. 3 prikazuje ruge vjetrova za stanicu Marjan.

Gledajuéi podatke o smjeru i jadini vjetra te rufu vjetrova, vidimo
da je glavni pravac vjetrova sjevero-istok odakle puse 1/3 svih vjetrova;
iz smjera juge-zapad puSe neSto manje ili skoro 1/6 svih vietrova. Znaéi
-da vjetrovi bura i jugo puSu s udestalosti od 50% svih vjetrova i tiSina.

Ostali klimatski podaci nalaze se u Tab. 1. To su:

— srednje mjesefne i godifnje vrijednosti’ temperature zraka,
— mjesetni i godidnji apsolutni minimum,

— mjeseCni i godi¥nji apsolutni maksimum temperature zraka,
— srednji mjesefni i godinji minimum,

— srednji mjeseéni i godi¥nji maksimum,

—- srednji broj hladnih dana,

— srednji broj viuéih dana, .

— srednje vrijednosti oborina (mjese¥ne i godiinje),

— srednje vrijednosti viage zraka,

— srednje mjeselne i godiinje vrijednosti nacblake (0—10).
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Sl-Fig. 2. KLIMADIAGRAMI U SMISLU H WALTERA-

CLIMA.TI(;DIAGRAMS PREFARED AFTER H.WALTER
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TUMAC ZA KLIMADIAGRAME I1ZRADENE U SMISLU H.WALTERA-

a-MeteorcloSka stanica-
Weather station
b-Nadmorska vising stanice {m}-
Altitude of station {m)
¢ -Brof godina ‘motrenjaieriod )~
Number of years of ochservation(period}
d=-Srednja godisnja temperatura zrake(*C)-
Mean yearly air tempergture(°C)
e-Srednja godidnja kolicina oborina (mm)-
Mean yearly amount of rainfallfrmm)
f~Srednfe mjesecne temperature zraka(°C)-
Mean’ monthly air temperatures(°C)
g-VYiazni{hurnidni) period-
Hurmid period
h=Sudnifaridni} period-
. Drought period
i -Srednje mjesefne kolicine oborina {mm)-
Mean monthly amounts of rainfall fmm}

LEGEND FOR CLIMATIC DIAGRAMS PREPARED AFTER H WALTER:

j-Period suhode -
Perjod of dryness

k- Mjeseci s apsolutnim minimumom temperature zraha ispod 0°C-
Months with absolute afr temperature minimum below 0°C
I—Agso!umi maksimum femperature zraka u periodu mjerenja-
Absolute air temperature maximum during the measuring period
m-Srednji moksimum temperature Zraka najtoplifeg mjeseca-
Mean air temperature maximum of the warmest month
n-Srednje kolebanje temperature zroka-
* Mean fluctuagtion of air temperature
orSrednji mintmum temperature zraka najhladnijeg mjeseca=-
Mean air temperature minimum of the coldest mont
L-Apsolutni minimum temperature zroka u periodu mjerenja <
A bsolute air temperature minimum during measuring peried

s -Razdoblje bez mraza-
Frost-free period

mm
120
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St.-Fig.3. VIETAR -WIND

Smjer vjetra i jadina iscrtane su na temelju 30godisnjih podataka meteoroloske

stanice MARJAN (godisnji prosjek)-Wind direction and intensity are plotted on the basis

of 30-year data for the weather station MARJAN{annual average)

Od kruZnice téina(C)rafuna se ulestalost i jacina-

Wind frequency and intensity to be rec}k?ned from the circle of caim(C)
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TABLICA UCESTALOSTI SMJERA U% | JACINA VJETRA PO BEAUFORTU-
TABLE OF WIND FREQUENCY IN %/ AND INTENSITY ACCORDING TO BEAUFORTS
SCALE
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106 48 132|328 35| 71| 28| 17¢| 41] 47| 27| 14| 22| 26| 19| 55| 18
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Iz prikaza se vidi da je:
— srednja godiSnja temperatura zraka 150°C za Marjan i 156°C za KaStel
Stari,

— srednja vrijednost godifnjih oborina 853mm za Marjan i 1166mm za
Kadtel Stari,

, — srednja vrijednost vlage zraka je 59 odnosno 62%

Zanimljivo je usporediti te podatke za Marjan s onima za period
1948—1960. (v. Mestrovié: »Uspijevanje primorskog bora u kulturama
SR Hrvatske«, Sum. List, 5—6, 1972) odakle se vidi da fe u razdoblju
1961—1971. klima bila ne3to toplija od one u periodu 1948—1960. (srednja
godisnja temperatura je za 0,5° C viga).

Iz podataka je vidljivo da su klimatske razlike tih dviju stanica
neznatne.

Takoder se vidi da se istrazivano podruéje nalazi u zoni sredozemne
klime.

43 Tlo — Soil

U podruéju solinskog bazena tla su se razvila na geolodkim podlogama
flifa s debljim letama pjeSéenjaka i brede, primorske vapnene brete,
lapora i konglomerata, a samo manjim dijelom u vi§im predjelima na
podlozi krednih vapnenaca.

Zbog potpunijeg uvida u tlo istraZivane kulture iskopali smo jedan
profil povrh flifne naslage u kulturi alepskog bora gdje su se obavljala
mjerenja. U Tab. 2 i 3 donosimo kemijska svojstva te mehani¢ki sastav u
vodi i pirofosfatu.

Opis profila. Iskopan je u Sumskom predjelu Majdan Kosa izmedu
mjernih mjesta 3 i 4. To je sjeverna ekspozicija, teren blago nagnut,
bez skeleta na povr$ini. .

Profil je otvoren do dubine od 110 ¢m i moZe se podijeliti na hori-
zonte, kako slijedi:

Ay, 0,0—0,5 cm horizont cementne prasine, ponekad pomijesane s ofpacima trava
i peluda — Horizon composed of cement dust, sometimes mixed
with waste of grasses and Aleppo Pine pollen.

Ay 0,5—2 cmy’ horizont tvore otpale iglice proZete travnom vegetacijom i sve in-
krustirano cementnom prafinom — Horizon formed of fallen
needles penetrated with grass vegetation all together incrusted
with cement dust,

A2-—Tcm horizont tamnosive boje sitno pjeskovite ilovate, vrlo porozan.
Valovito prelazi u slijedeéi horizont — Horizon dark-grey in
colour of fine sandy loam, very porous, the horizon passing un-
undulatingly over into the next horizon.

AC, 7T—20cm horizont svijetlo sive boje, mrvitaste strukture, povezan s kon-
krecijama bijele boje. Horizont je pro¥et korjendiéima trava i
prizemnog ra§éa — Horizon light-grey in colour of crumb struc-
ture, compacted with concretions white in colour. The horizon is

: penetrated by rootlets of grasses and low growth.

AC 20—60 cm Horizont sive boje, proZet korjendi¢ima drveéa i grmlja, Javljaju
se kamenctiéi do 5 ¢m promjera — Horizon of gray colour pene-
trated by rootlets of trees and shrubs. CGecurrences of small stones
up to 5 ém in diameter.

C 60—100 ¢m Horizont oker boje, proZet korijenjem drveéa i grmlja. S dubinom

, je sve skeletniji, a na dubini od 100cm i do 10em promjera. Jako
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Tab. 1. Meteoroloski podaci za razdoblje 1961—1971. g. — Meteorological data for the 1961—1971 period

Stanica I |t [ [v | vilvi |vin] x| X | X [X1I
j ] Godignje .
Weather Srednje mjesedne i godiinje vrijednosti temperature zraka — Yearly Amplit.
Station Mean monthly and vearly values of air temperature
1 _ 51 3] 44 5| 6| 7 8 9 | 10 | 11} 12 ] 13 14 15
Marjan 7,2 7.7 9.6 | 14,5 | 18,9 [ 22,5 | 25,5 | 25,3 21,6 | 17,6 13,4 8,2 15,9 18,3
Kaitela 6,7 7,6 9,1 ! 14,1 | 18,3 | 22,1 | 24,7 | 24,5 | 21,0 | 16,7 | 129 8,3 15,6 18,0
Mijeseéni i godi3nji apsolutni minimumi — Monthly and yearly absolute minima
Marjan —9,0 | —6,2 | —6,6 3.4 6,3 | 10,0 | 13,6 | 14,3 8.8 5,6 04| —6,3| —90 5,3
Kaitela —8,1 [ —6,2 [ —5,8 1,3 4,5 8,5 | 12,5 | 11,2 6,5 50 |—1,0 [—=7.0 | —8.,1 4,4
Mijeseéni i godisnji apsolutni maksimumi — Mounthly and yearly absclute maxima
Marj n 16,21 17,0 21,0 | 258 | 30,0 | 35,2 | 36,2 | 381 | 32,0 | 27,4 | 20,5 | 17,9 38,1 21,8
Kaitela 154 | 16,7 | 19,2 | 24,4 | 27,7 | 33,5 | 354 | 34,7 | 30.8 | 26,3-| 23,5| 16,9 35,4 20,0
Srednji mjeséZni i godisnji minimum — Mean monthly andjearly minimum
Marjan 4,4 5,1 6,9 | 11,2 | 151 | 185 | 21,2 | 21,2 | 17,6 | 14,2 10,3 5,9 12,6 16,8
Kattela 2,7 3,0 5,6 9,0 | 12,6 | 14,6 | 18,3 | 18,2 | 14,0 | 11,8 9,0 4,3 10,5 15,6
Srednji mjesedni i godisnji maksimum — Mean monthly and yearly maximum
Marjan 9,7 10,8 | 13,0 17,9 | 22,6 | 26,6 | 29,7 | 29,6 | 25,2 20,4 15,71 11,1 19,4 20,0
Kastela 10,5 | 11,7 | 14,2 | 18,7 | 23,0 | 27,0 | 30,0 | 29,8 | 264 22,0 | 16,9 | 12,0 "20.5 19,5
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Srednji broj hladnih dana T, < 0,0°C.— Mean number of cold days T,.< 0,0 °C

Marjan 3,1 2,2 1,5 1,3 8,1

Kastela 1 | 4,0 0,8 0,2 2,5 14,6
Srednji broj vruéih dana Ty = 30,0°C — Mean number of hot days T, = 30,0 °C

Marjan 0,1 6,0 16,0 | 15,3 2,1 32,7

Kastela 7,3 16,5 | 134 | 3,8 . 43,0

Srednje koliCine oborina (mjeseéne i godiinje) — Meah amounts of rainfall (Monthly and yearly)

Marjan 87 58 85 71 38 63 24 43 63 61 146 | 114 853
Kattela 108 84 84 88 48 71 30 93 73 | 100 193 17 1166
Firule 94 66 79 77 44 62 20 49 63 65 146 | 114 878

Najvece dnevne koli€ine oborina — Highest daily amounts of rainfall

Marjan 32,4 | 414 | 60,0 | 36,7 | 32,0 ; 352 | 40,8 | 61,2 | 56,8 | 56,9 | 100 | 49,4 100
Kajtela 41,2 | 532 | 97,1 | 62,2 | 37,8 | 31,5 | 38,6 223,21 612 | 752 | 104 | 70,3 223,2

Srednje vrijednosti relativne vlage zraka — Mean values of relative air humidity

Marjan . 60 60 60 60 58 58 49 52 59 60 68 62 59
Kastela 63 63 62 64 61 61 52 35 63 66 71 66 62

Srednje mjesetne i godifnje vrijednosti naoblake

Meain monthly and yearly degrees of cloudiness 010
Marjan 5,6 5,5 5,6 5,4 4,8 4,0 2,8 2,7 3.4 3.8 6,3 6,1 4,7
Kastela 5,8 5.8 5,5 5.4 4,8 4,0 2,8 2,9 3.3 4,2 6,3 6,3 4,7




zbijeno tlo. Tlo je duboka rendzina na pjestenjaku — The horizon
is ocher — coloured and penetrated by roots of trees and shrubs.
With depth increasing it is more and more skeletal, and at 100 cm
— depth there occure stones even up to 10cm in diamefer, Very
compact soil. The scil is & deep rendzina on sandstone, )
D 100 ¢m Tvore pjeskoviti pjefcenjaci koji ogramiduju dubinu profila —
Composed of sandy sandstones limiting the profile depth. :

Reakcija tla je alkali¢na. pH se kreée od 7,9—8,3. Koli¢ina humusa
se smanjuje s dubinom. Povriinski sloj od 2—60 cm dosta je humozan,
o dublji slojevi su slabo humozni. Odnos C:N ukazuje na dobru kvali- .
tetu humusa. Dusik najprije raste do dubine od 20 cm, a zatim pada,
ali u svim slojevima je dobro zastupljen. Tlo sadrZi vrlo mnogo kalija;
posebno u visim slojevima, a fosfor je osrednje zastupljen.

Obavljena je analiza iglica iz horizonta A, (0,5—2 c¢m) koja je po-
kazala, da je %o vlage vrlo malen (11,9%), dok je postotak pepela na
suhu tvar vrlo velik (20,9%0). !

Analizom praSine iz sloja Ay (0,0—0,5 cm), uzetoga na samom rubu
Sume prema cementari dobiveni su rezultati, prikazani u Tab. 3 u zadnjoj
koloni. Vidljivo je da se mnogo ne razlikuju od onih~koje smo dobilj
na profilu 0—0,5 em u pedoloskej jami. Spemenuta nam analiza poka~
zuje da je cementna naslaga praSine alkalitna i da sadrii 1,1% humusa,i
Sto je vrlo malo ali znagajno te da ima vrlo malo duSika; fosfor je tako-
der slabo zastupljen, a kalij dobro. Znati da cementna prafina u manjim
kolidinama, pomijeSana s iglicama i drugim otpacima drveca i grmlja
daje povoljne uvjete za razvoj vegetacije. ' C

Tab. 2. Mehanitki sastav — Mechanical composition ;
(v vodi — in water)
o4 sadrzaj Zestica (u vodi) —
. g : .
gg!l:;ll:a % content of particles (in water) Teksturna oznaka
2— 02— | 002—| < | Texwre
cm 0,2 0,02 0,002 0,002
< 0,5 5,3 21,1 50,9 23,1 pragkasto glinasta ilovata —
stlty clayey loam
0,5—2 25,7 66,0 5,6 2,7 ilovasto sitni pijesak — loamy
fine sand
2—7 12,8 71,1 11,7 4,4 sitno pjeskovita ilova¢a — fine
sandy loam
7—20 7,0 30,2 44,3 18,5 glinasta ilovata — clayey loam
20—60 4,9 23,9 47,6 23,6 praskasto glinasta ilovata —
silty clayey loam
60—100 5,2 23,0 46,9 24,9 praskasto glinasta ilovada —
silty clayey loam
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(u Na-pirofosfatu — in Na-pyrophosphate)

4.4 Vegetacija — Vegetation

% sadrzaj Cestica,(u Na-pirofosfatu) —
Dubina % content particles (in Na-pyrophosphate) Teksturna oznaka
Depth
cm 2 02— | 002— | <« | Textue
0,2 0,02 0,002 0,002
< 0,5 4,0 21,4 38,6 36,0 laka glina — light clay
0,5—2 21,7 67,5 7.2 3,6 ilovasto sitni pijesak — loamy
| fine sand
27 9,9 72,9 12,4 4,8 sitho pjeskovita ilovada — fine
. sandy loam
7—20 6,2 41,2 25,8 26,8 | laka glina —light clay
20—60 4,3, 24,7 388 32,2 laka glina — light clay
60—100 1,9 23,3 38,0 34,8 | laka glina —light clay
Tab. 3. Kemijska svojstva — Chemical properties
pH Fiz. aktivni mg/100
Dubina u—in Hu- . A & g
D CaCO; | _ "™ N ~ . Phys. active
epth p mus o C:N
iy % o % CaCO,
nKCl| H,0O o % P,05 | K0
0,5 49 | 79 [ 82 | 1.4 | 008 10 17,7 1,6 | 126
0,5—2 66,5 8.2 8.2 2,5 | 007 | 21 10,1 9,4 80
27 58,2 8.2 8,3 4,1 0,11 22 10,1 3,8 80
7—20 32,0 8.1 8,3 4,1 0,19 12 16,8 5,8 54,8
20—60 35,8 7,9 8,2 2,3 0,13 10 16,3 2,4 34,2
60—100 374 7.9 8,2 1,6 0,09 10 17,3 1,8 14,0
0—0,5 61,8 82 | 82 1,1 0,06 11 10,1 3,0 | 40,0
Vlaga Pepeo
Humidity Ashes
% (105 °C) %
Iglice
B Needles 11,9 20,9

+  Istrazivano podrugje solinskog bazena u svom ni¥em dijelu pripada
vegetacijskom razredu sredozemnih gzimzelenih #uma i Sikara tvrda
lis¢éa (Quercetea ilicis Br.-Bl), a u vi$im predjelima iznad 350 m, a mje-
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stimiéno i vife, pripada vegetacijskom razredu listopadnih Suma i Sikara
eurosibirskog podruéja (Querceto Fagetee Br-Bl). Pored toga susreéu
se 1 asocijacija vegetacijskog razreda sredozemnih i submediteranskih
suhih travnjaka i kamenjara jadranskog podruéja (Brachypodio Chyso-
pogonetea H-i¢).

Prema tome, na istraZzivanom podrugju susrecu se sh]edece asocijacije
— Accordingly, in the investigated area the following plant communities.
are found:

1} asocijacija jadranskih fuma i makija éesmike (Orneto-Quercetum
ilicts H-i¢) — Communit of Adriaticc forests and Evergreen Oak
macchias,

2) asocijacija gariga ruZmarina — Community of Rosemary garrigue
(Ericeto-Rosmarinetum H-i¢),

3) asocijacija gariga klapinike ili hlapinike — Community of Caly--
colome garrigue (Ericeto-Calycotometum infestae H-ig),

4) asom;]acua gariga kretskog buSina — Community of Cretan Rock--
rose garrigue (Ericeto-Cistetum cretici H-if),

5) asocijacija kamenjarskih pa$njaka zvjezdaste djeteline i trave

rai¢ice — Community of rocky ground pastures of Starlike Clover and
False-Bromegrass (Trifolieto-Brachypodietum ramosi H-id),
6) livadna asocijacija kriina i vlasaste metlate — Meadow com-

munity of Andropogon and Hair-grass (Chrysopogoneto-Airetum capil-
laris H-i¢),

7) asocijacija Suma 1 Zikara medunca i bijelog graba — Community
of forests and scrubs of Pubescent Oak and Oriental Hornbeam (erpt-
. netum orientalis croaticum H-i€),

8) asocijacija Suma i Sikara trave kostrade i crnog graba — Com-—
munity of forests and scrubs of Hop-hornbeam and Sesleria (Sesierieto-.
-Ostryetum Horv. et H-ig).

Kao $to se iz prikaza vidi, na tom uskom podrudju razvio se velik
broj biljnih zajednica. Na ove, rekli bismo prvobitne, klimatogene zajednice:
uvelike je utjecao tovjek bilo izravno ili neizravno, tako da je vegetacija.
u mnogom izmijenjena. Najznacajnije je utjecao na klimatogenu zajednicu.
tesmine gdje pored degradacijskih stadija gariga i prostranih kamenjara.
znatajne povriine zauzima vegetacija borovih Suma.

Na veéem istolnom dijelu istraZivanog podruéja razvic se tako.
facies gariga rufmarina gdje dominira alepski bor kao drvo ili facies:
ruzmarina i alepskog bora (Ericeto-Rosmarinetum halepensis H-ié) te:
facies kretskog buSina i alepskog bora (Ericeto-Cistetum cretici pinosum.
halepensis H-i¢).

Sjevernim i srednjim dijelom istraZivanog podruéja na garigu kapinike
dominira facies alepskog bora (Pinus halepensis H-i¢).

Posvuda, a posebno u srednjem i zapadnom dijelu vegetacija alepskog
bora prekriva napustene poljoprivredne kulture. Tu su se uz alepski bor
pod intenzivnim antropogenim utjecajima razvili i posebni faciesi.

NaZa se istraZivanja odnose na utjecaj borovih kultura, pa éemo se
ovdje poblize osvrnuti na njih. Kao 3to se iz naprijed izloZenoga vidi,
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kod borovih kultura uglavnom je u razli¢itim faciesima zastupljen alepski
bor. Uz njega dolaze jo§ pojedinatno primije$ani: pinjol (P. pirea Endl),
primorski bor (P. pinaster Ait) i erni bor (P. nigra Arn.) te fempres
(C. sempervirens L.).

Ovdje donosimo popis grmlja i prizemnog ra$¢a koje je zastupljeno
u faciesu ruimarina i alepskog bora (Ericeto-Rosmarinetum pinosum
halepensis H-i¢) u predjelu Majdan Kosa:

Sloj grmija: Erica verticillata Forks., Myrtus communis L., Paliurus
aculeatus Lam., Pistacia lentiscus, Carpinus orientalis Mill,, Frexinus
ornus L., Rhamnus rupestris Scop., Rh. intermedia Steud., Crataegus
transalpina A. Kern., Coronilla emeroides Boiss. et Spr., Rosa spp.

Sloj prizemnog ra$éa: Salvia pratensis L., Helichrysum italicum (Roth)
G. Don, Stachys salvigefolia Ten., Centaurea spinosicilicta Seenus, Eryn-
gium amethystinum L., Centaurea spp., Osyris alba L., Sesleria aqutum-
nalis L., Hedera helix L., Asparagus tenuifolius Lam., Asparagus acuti-
folius L., Smilax aspere L. i dr.

5. METODA RADA — WORK METHOD

Postavljeni zadatak diktirao je i metodu rada. Bilo je neophodno
primijeniti metodu mjerenja na terenu. Tako su obavljena s jedne
strane mjerenja i snimanja samih kultura, a s druge strane mjerenja
pradine, dima i SO, u zraku unutar podruéja kultura alepskog bora kao
i izvan njega.

Na' istrazivanom podruéju klifko-solinskog bazena glavni izvor po-
sebno krutih onefiS¢ivafa su dimnjaci tvornice cementa »10. kolovoz«.
Tvornica je smjeStena na juZnom dijelu podrudja sa sjeverne strane
rje¢ice Jadro izmedu uzviSenja, zvanoga Debela Glava na sjeveru i
Majdan-Kose na jugu. S obzirom na pravee glavnih vjetrova (iz pravea
sjeveroistoka i jugozapada) utjecaj ostalih tvornica na istraZivano podrudje
nije znacajan, jer su smjeStene prema zapadu. Od manjih ali zna&ajnih
izvora onetiSéivada na tom podruéju vaZno je spomenuti kamenolom u
predjelu, zvanom Kosa kao i promet koji je na cijelom podru&ju vrlo
razvijen, a posebno u njegovu jufnom dijelu.

Na istraZivanom podrudju ima posvuda kultura alepskog bora sta-
rosti 20—30 godina u malim grupama od po nekoliko ari do nekoliko
hektara. Najveée suvisle povrSine pod kulturom bora su u predjelu Ru-
potine i Majdan-Kose. Na padini Mosora, zvanoj Majdan-Kosa na jugu
i istoku od tvornice podignute su prije 20—25 godina kulture alepskog
bora.

OpaZanjeri na terenu utvrdili smo da je najveée kretanje onefi3gi-
vanja od izvora u praveu dominantnog vjetra te da su i naslage prasine
na vegetaciji u tom praveu najdeblje. Na temelju toga odluéili smo posta-
vili mjerna mjesta tako da zahvate presjek kulture na praveu najveée
ulestalosti vjetra. Tako je mjerno mjesto broj 1 postavljeno na 315 m od
tvornice u smjeru jugozapad, samo 10m pred rubom Sume, mjerno
mjesto broj 2 u istom praveu od tvornice na poletku kulture. Mjerno
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mjesto broj 3 u istom je praveu u sredini kulture ¥30 m od tvornice,
broj 4 u istom praveu blizu ruba Sume 520 m od tvornice, broj 5 u istom
praveu, ali izvan Sume uz njezin sam rub 560 m od tvornice, a mjerno
mjesto broj 6 takoder u istom praveu 670m od tvornice ili 130m od
ruba Sume.

Na istoénom dijelu kulture ili juZno od tvornice na 410 m udalje-
nosti u samoj kulturi postavili smo mjerno mjesto broj 8, a na zapadnom
dijelu kulture neposredno uz rub Sume 630m od tvornice nalazilo se
mjerno mjesto broj 7.

Sva gore navedena mjerna mjesta (1—8) nalaze se u kulturi,
zvanoj Majdan-Kosa ili neposredno uz tu kulturu (SI. 4).

Zbog boljeg uvida i usporedbe postavili smo jo§ tri mjerna mjesta.

Mjerno mjesto broj 9 bilo je u selu Mravinci jugoistono od tvornice
i na jugoistoku podrudja istraZivanja, mjerno mjesto broj 10 na sjevero-
zapadnoj granici podruéja u borove]j kulturi.

Mjerno mjesto broj 11 na otoku V. Drvenik izabrali smo kao izmjeru
za apsolutnu kontrolu jer je to mjesto vife od 10 km udaljeno od naj-
blizeg izvora oneéistivanja.

5.1 Odredivanje krutih &estica — Determination of solid particles

Metode odredivanja krutih &estica mogu se podijeliti na dvije
skupine:

A. metode za odredivanje istaloZene praline (sediment),

B. metode za odredivanje sveukupne prasine.

IstaloZena prafina su krute Cestice, koje se nakon odredenog vre-
mena zbog sile teZe slobodnim padom istaloZe na okolnu povrsinu. Nji-
hova koli¢ina izrazuje se u gramima na kvadratni metar povrine za
odredeno vrijeme: mg/m?/24" Kao vrijeme taloZenja uzima se obiéno
30 dana.

Sveukupna pra¥ina su krute Cestice koje se ne taloZe u blizini
mjesta gdje su nastale, veé lebde u zraku dulje vrijeme. Medu takvu
prainu ubraja se i dim odnosno &ada, aerosol preteino organskog
porijekla. Koli¢ina sveukupne pradine izrazuje se u miligramima na
kubni metar zraka: mg/m?.

Mjerenja onefiféenja zraka od krutih Cestica u solinskom bazenu
obavili smo kako slijedi:

IstaloZenu prasinu mjerili smo metodom sedimentatora. Vrijeme
talnZenja bilo je 30 dana. Upotrijebili smo engleski standardni uredaj
kakav je shematski prikazan na Sl. 5.

Prve su posude postavljene 28. XI. 1972. god. i mijenjane svakih
mjesec dana. Posude su noSene u laboratorij na analizu, a na njihovo
mijesto postavljene su nove. Tako sve do 1. XIL 1973. god. na svih 11
mjernih mjesta.

U sedimentu, sakupljenom kroz mjesec dana obavijene su potrebne
analize. .

Odvojene su netopive ivari od topivih, da bismo =zatim netopive
tvari ispitali na: '
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J’/-Fz;q..s'. ENGLESKI STANDARDN! UREDAJ
ZA QDREDIVANIE ISTALOZENE PRASINE-

ENGLISH STANDARD EQUIPMENT FOR

DETERMINATION OF DEPOSITED DUST

\

— sadrzaj katranskih tvari, ekstrahiranih u petrol-eteru,

— pepeo (mineralni dio netopivih tvari),

— sagorljivo (organski dio netopivih tvari).

Zbroj koliéina netopivih i topivih tvari daje »ukupnu taloZnu tvar,
4 ta se vrijednost uzima za ocjenjivanje stupnja onedi$éenja atmosfere.

Za ocjenu stupnja onedi$éenja atmosfere primijenili smo kriferij
prema OECD-u* koji takoder primjenjuje Gradski laboratorij u Parizu.

Godifnji prosjek ukupne

A " Stupanj onz¢icenja
taloZne tvari . panj ]

0 — 170 mg/m?/dan — malo oneéi§éeno
170 — 330 mg/m?/dan — primjetno oneti§éeno
330 — 500 mg/m?fdan — znatno onefiféeno
preko 500 mgj/m?/dan — intezivno onedii¢eno

Sveukupnu prasinu odredili smo »gravimetrijskom metodom nakon
njezina odjeljivanja od zraka«.

® Organisation for Economic Cooperation and Development
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Svakog 28. i 29. u mjesecu uzimani su uzorci zraka pomoéu pumpe.
Koli¢ina proteklog zraka mjerena je automatski brojadem za odredeno
vrijeme. Filteri sa sakupljenom praSinom su prenijeti u laboratorij na
analizu.

Uzorei su uzimani od 28. XI. 1972. do 28. X. 1973. godine svakih
30 dana na mjernim mjestima 1, 3, 4, 5 i 10.

Za odredivanje koli¢ine dima primijenili smo »indirektnu metodu
odredivanjac.

5.2 Odredivanje sumpornog dioksida ~— Determination of sulphur dioxide

Sumporni dioksid odredivali smo na mjernim mjestima 1, 2, 3, 51 10,
i to za uzorke uzimane svakih mjesec dana kao i uzorke na prasini.
Primijenili smo slijedeéi postupak:

Kroz 10ml 0,1 M Na-tetrakloromerkurata prosisava se oko 50 I
zraka zraénom pumpom.

Uzorak se prelije u tikvicu od 25 ml i do marke nadopuni reagensom.
U 10 ml tako priredenog uzorka doda se 1ml pararozanilina i 1 ml for-
malina, dobro promijeSa i nakon 30 sekundi fotometrira na valno] duZini
A = 560 mp. Koncentracija se ofita iz bazdarnog pravca.

Slijepa proba:
10 ml Na-tetraklomerkurata -+ 1 ml-rozanilina + 1 ml formaling
Radun:

a- 2
X-v

= mg S0/, gdje je

= v 80; u 10 ml razrijedenog uzorka jz bazdarne krivulje,
= ukupni volumen na koji je uzorak bio razrijeden,

= alikvotni dio uzorka uzet za analizu.

== volumen propisanog zraka u L

<M N

9.3 IstraZivanja kultura alepskog bora — Investigation
of Aleppo Pine cultures

5.31 Razvoj i prirast kulture — Development
and increment of culture

Povriinu kulture alepskog bora »Majdan-Kosa« juZno od tvornice
snimili smo u proljece 1973. i nanijeli na podlogu karte novog promjera
grada Splifa iz 1872. godine. Ostale kulture unesene su u kartu na temelju
aerofotosnimaka — karte D. Jedlowskog »Zastita Suma od poZara u §. G.
Split« iz god. 1972.

Strukturne odnose i stanje kulture dobili smo inventarizacijom
obavijenom u proljeée 1973, god. U cijeloj kulturi poloZili smo primjerne
pruge Sirine 5 m svakih 50 metara. Znagi da su izbrojena sva stabla na
povrsini od 10%. Ukupno je poloZeno 13 primjernih pruga kako je to na
Sl 4 oznateno. Sva su stabla razvrstana u opseZne stupnjeve od po 5 cm
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s donjom taksacijskom granicom od 10 cm u opsegu. Podaci su grupirani
u Tab. 4,

Tab. 4. Kultura »Majdan-Kosa«: struktura po vrstama, broju stabala,
temeljnicama i dronim masama (ne 1 ha) — Culture of »Majdan-Kosa«:
Structure by tree species, stem number, basal area and volume (per 1 ha)

Opseg Alepski bor — Aleppo Pine Cempres — Cypress Ukupno — Total
b.h.

A N N N N RN S R
12,5 0,001| 360 | 0,43| 036 0,001 39 | 0,05 | 0,04 | 399 | 048] 040
17,5 0,005 388 | 0,93 1,94|0005) 24 | 0,06 | 0,12 | 412 | 09%| 2,06
22,5 0,01 | 369 | 1,48} 369|001 | 13 | 0,05 | 013 | 382 [ 1,53 3,82]
27,5 0,02 | 317 | 1,90{ 6,34]| 0,02 4 | 003} 008 | 321 | 1,93 642
32,5 0,03 | 276 | 2,32| 8,281 0,03 6 | 0,051 0,18 | 282 | 2,38| 846
37,5 0,05 | 210 | 2,52 10,50] 0,05 7 | 0081035 217 | 2,60| 10,85|
42,5 0,06 { 195 | 2,81 11,70| 0,06 7 | oo | 042 | 202 | 2,51 12,12
47,5 0,08 | 122 | 2.20| 9,76 0,08 3 | 005 | 024 | 125 | 2,25| 10,00
52,5 0,11 90 | 1,97| 990 - 90 | 1,97 990
57,5 014 | 60 | 1,57| 8,40 60 | 1,57| 8.40f
62,5 0,17 | 31 | 096] 527 31 | 096| 527
67.5 0,21 16 | 0,58 3,36 16 | 058! 3,36
72,5 0,25 5| 021| 1,25 5| 021t 1,25
71,5 0,29 2| 0,10| 058 - 21 0,10| 0,58
82,5 0,34 1| 005| 034 1] 005 034

.Ii'.gg‘l’“" 2442 | 20,03 81,67 103 | 047 | 1,56 |2545 | 20,50( 83,23

t

7.a konstrukeiju visinske krivulje (Sl. 6.) i odredivanje tarife izmjerili
smo po principu slutajnosti 155 visina razli¢itog opsega po opseznim
stupnjevima od po 5 cm i s donjom granicom od 10 cm opsega. Mjerenja
smo takoder obavili u proljete 1973. god.

U kulturi »Majdan-Kosa« oborili smo i 8 stabala te na njima uzeli
kolute za analizu rasta i prirasta. .

Povriinu kro$nje za srednjé stablo izratunali smo na temelju broja
stabala, tako da smo povriinu podijelili s brojem stabala na njoj. Za kon-

trolu u kulturi smo izmjerili povriine kroSanja za 36 stabala srednjeg
opsega.

" Za usporedbu razvoja kulture alepskog bora »Majdan-Kosa« koja je
pod jakim utjecajem tvornice cementa »10. kolovoz« odabrali smo kulture
alepskog bora istofno od tvornice, takoder oko 300—400 m udaljene od
izvora onediséenja ali pod slabijim utjecajem oneéiStivata. Rezultate mje-
renja u toj kulturi donosimo u Tab. 5. Vaino je spomenuti da se i spo-
menuta kultura nalazi na fli¥noj podlozi. Kultura je bila god. 1375. stara
24 godine.

U Tab. 6 dani su rezultati mjerenja iz podruéja »Rupotine« ceca 2 km
sjeveroistotno od tvornice »10. kolovoz« gdje je utjecaj oneciSéenja mnogo
manji (mjerno mjesto 10). Ovdje moramo naglasiti da se ta kultura nalazi
na vapnencu, a ne na fliSu, te da je stara 30 godina.

255



967

him )L

15 -

T

Sl-Fig.6. VISINSKA KRIVULJA ALEPSKOG BORA-

HEIGHT CURVE OF ALEPPO PINE

Mjereno u proljece 1974.-
Measured in spring 1974

Kultura ,, Majdan Kosa''-
Culture of “Majdan Kosa'*

225

325 425 525 625 725 825 925  olcm)-G.b.h.fem)



S podloge vapnenca donosimo takoder originalne podatke (Tab. 7) iz
podrugja Biograda — borove kulture uz cestu Biograd — Pakostani. Te su
kulture podignute prije 20 godina takoder na smedem Sumskom tlu, sred-
nje dubokom.

U tri promatrana podru&ja borovih kultura, tj. »Majdan-Kosac, »Ru-
potine« i »Buéina« (Biograd) na stalnim pokusnim plohama Katedre za
uredivanje Suma povr$ine 0,5 ha, obavili smo sva potrebna mjerenja kao
i na istrazivanoj kulturi uz tvornicu »10. kolovoz«. To znai da smo
izbrojili sva stabla s donjom taksacijskom granicom od 10 cm u opsegu.
Stabla su razvrstana u opse#ne stupnjeve od po 5 cm opsega. Na svakoj od
ploha izmjereno je po oko 60 visina, na temelju kojih je konstruirana visin-
ska krivulja i odredena tarifa. Visinske krivulje alepkog bora za sve tri
pokusne plohe prikazane su na Sl. 7. Sa svake je plohe uzeto po jedno
stablo za analizu razvoja i prirasta stabala.

Tab. 5. Pokusna ploha »Majdan-Kosa« (povr§ina 0,5

ha): struktura po vrstama, broju stabale, temeljni-

cama i dronim masama — Experimental plot »Maj-

dan-Kosas (0.5 ha): Structure by tree species, stem
number, basal area and volume

o Alepski bor — Allepo Pine :

g- b. h. N G v N. v

cm m2 - m:! mB
12,5 52 0,06 0,001 0,05
17,3 105 0,25 0,003 0,31
22,3 118 0,47 0,01 1,18
27,5 162 0,97 0,02 3,24
32,5 175 1,47 0,03 5,25
37,5 141 1,69 0,04 5,64
42,5 170 2,45 0,06 10,20
47,5 138 2,48 0,08 11,04
52,5 88 1,93 0,11 9,68
57,5 57 1,50 0,14 7,98
62,5 25 0,78 0,17 4,25
67,5 12 0,44 -0,21 2,52
72,5 10 0,42 0,26 2,60
71,5 1 0,05 0,30 0,30
82,5 3 0,16 0,36 1,08

Ukupno

Total 1257 15,12 . 65,32

Po ha

Per ha 2514 30,24 120,64

5.32 Odredivanije postotka pepela na iglicama — Determination
of the % of ash on needles

Kultura alepskog bora koja se nalazi juZno od tvornice prekrivena je
sivim plaitom cementne prafine. Najguséi pokrov praSine je u jugozapad-
mom praveu od tvornice, tj. u praveu dominantnog vjetra: bure. Od toga

17 Glasnik za Sumske pokuse XXIII ) 257 -



hm )L Sl-Fig. X VISINSKE KRIVULIE ALEPSKOG BORA-
HEIGHT CURVES OF ALEPPO PINE

15 |- Pokusne p!ohe—Exp.,o!ots:,,Rupoﬁne“,,,Majdan kosa''f,, Buéine”
i —

10 +
:
- p.p.-Exp.plot: Rupotine” )

- ——— p.p.-Exp.plot: Maydan HKosa

i < p.p.-Expplot: Bucine "

5L

2 1 1 ! 1 ’ I 1 1 1 —

25 125 225 325 £25 525 625 725 825 825  ofem )-G.b.h.lcm)

258~



Tah, 6. Pokusne ploha »Rupotine« (povrfine 0,5 ha): *

strukture po vrstama, broju stabala, temeljnicama i

drenim masame — Experimental plot sRupotine«

(0.5 ha): Structure by tree species, stem number,
basal area and volume

o Alepski bor — Aleppo Pine
g. b h, N G v N. v
cm mz ma m3
22,5 31 0,03 0,01 0,31
27,5 56 0,33 0,02 1,12
32,5 65 0,54 0,03 1,95
37,5 59 0,65 0,04 2,36
42,5 157 2,25 0,06 9,42
47,5 127 2,27 0,08 10,16
52,5 109 2,39 0,12 13,08
57.5 89 2,34 0,15 13,34
62,5 55 1,71 0,19 10,45
67,3 36 1,31 0,23 8,28
2,5 11 0,46 0,28 3,08
11,5 2 0,10 0,33 0,66
82,5. 1 0,05 0,39 0,39
87,5 0,46
92,5 1 0,07, 0,54 0,52
97.5 0,62
102,5 1 0,08 0,70 0,66
Ukupno
Total 800 14,58 75,78
Po ha
Per ha 1600 29,16 151,56

pravea prema istoku i zapadu kulture sloj prasine je vidno manji, kako
na samoj kulturi, tako i na prizernnom raslinstvu.

Pored, toga uoftljivo je da praSina ne prekriva podjednako sve dije-
love jednog stabla. Vrhovi stabala i slobodno stojete postrane grane mno-
g0 su manje zapraSene nego srednji i donji dijelovi stabala. To je znadaj-
no za visoka kao i za niZa stabla.

U svrhu odredivanja postotka prafine i suhe tvari, tj. optenito one-
ciStenja na iglicama odlué¢ili smo obaviti analizu iglica s obzirom na
postotak pepela i suhe tvari na njima, i to s donjih grana stabla, sa
srednjth grana i s gornjih grana.

Sa stabala uz mjerno mjesto 1, 3, 4, 7, 8 i 10 uzimali smo uzorke
iglica na vrhu kro$nje, u sredini kro3nje i s donjih grana kro¥nje svakog
28. ili 29. u mjesecu i to pocev od 28. X 1972. do 28. VL. 1973. Uzorke smo
uzimali, dakle, svakih 30 dana uvijek s istog stabla i na podjednakoj
visini.

Iglice smo pomoéu Skara izrezivali u posebne kutije i tako otpremali
u laboratorij gdje su analizirane.
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5.4 Obrada podateka — Processing of data

Svi su terenski prikupljeni podaci' neposredno poslije prikupljanja
prenoSeni u odgovarajuce laboratorije gdje su analizirani i obradivani.

Tako su sva mjerenja na Sumskim kulturama analizirana i obradena
u Katedri za uredivanje Suma po odredenima poznatim metodama, i to
kako slijedi:

a) Analiza stabala izvriena je metodom sekcioniranja po 2 m odnosno

1 m u krosnji, a obrada i ratunanje matematsko statisticki.

b) Drvna masa sastojine i pokusnih ploha obradunata je klasiénim
postupkom s time, da su za obraun drvne mase po opseZnim stup-
njevima primijenjene dvoulazne drvno-gromadne tablice za crni
bor.

¢) Visinske krivulje su izjednatene graficki.

Analiza i obrada podataka krutih Zestica (prafina, dim) i oneéi¥¢ivada
(SO; i CO,) kao i odredivanje postotka pepela na iglicama izvriena je u
Institutu za sigurnost u Zagrebu.

Za svako pojedino mjerno mjesto rezultati analizom dobiveni su
grupirani, obratunate su srednje vrijednosti kao i ostali parametri i to:
standardna devijacija, srednja grijeska aritmetitke sredine i koeficijent
varijacije. :

Tab. 7. Pokusna ploha »Buéinax, Biograd n/m (povr§ina 0,5 ha): struktura

po vrstama, broju stabala, temeljnicama i dronim masama — Experimental

plot »Buéinax, Biograd n/m (0.5 ha): Structure by tree species, stem
number, basal area and volume

0 Alepski bor — Aleppo Pine Cempres — Cypress Ukupno — Total
g.b.h i
om N |l N | S Ny | &y
12,5 6| 0010001 001| 18 {-002 |0.001| 0,02 | 24| 003| 0,03
17,5 15| 0,04} 0,003 0,04 32 | 0,08 0003 040 | 47| 02| 0.14
225 28| 011{0,01 | 028| 37 | 015 | 0,01 | 037 | 65| 0.26| 065
275 53.| 032002 | 1,06| 49, | 020 | 0,02 | 098 | 102 | 61| 204
32,5 50| 076|003 | 270| 247 | 020 [0,02 | 072 | 114 | 0.96 | 3.42
375 102 | 1,22002 | 408 8 | 010|004 | 024 110 132! 432
425 97 | 1,40(0,05 | 485 3 | 004 {005 | 015{ 100| 144! 500
475 79| 142007 | 553 1 |.002 007 | 007! 80| 14a| 560
525 73 | 1060 0,09 |- 657 73| 1.60| 6.57
575 SU| 134011 | 561)- 51| 134| 561
625 23| 072|013 | 299 23| 072 2,99
67,5 11| 040|016 | 176 11| 040] .76
725 5| 021|020 | 100 51 021 1.00
775 1] 005]023 |.0023 I{ 005| 023
Kupoo | 634 | 9,60 3671|172 | 091 2,65 | 806 | 10,51 | 39,36
Po ha 1268 | 19,20 7342|344 | 1,82 | © | 530 | 1612 | 20,02 | 78,72
Per ha : ? ’ - ; O el N ?
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a) Istalo¥ena pradina (sediment) obradena je i analizirana u labora-
toriju, i to svaki uzorak od po 30 dana.

b) Kolidina sveukupne praSine odnosne dima kac njezina sastavnog
dijela odredena je indirektnom metodom, a to znati da, je na
temelju indeksa zacrnjenja na reflektometru i dijagramu na ordi-
nati otitana pripadna povriinska koncentracija dima. Tako dobi-
ven rezultat izra’en je u jedinicama ekvivalentne medunarcdne
skale mg/em? (SI. 8), pa smo ga preratunali na konceniraciju dima
u relativne jedinice.

¢) Koncentracija sumpornog dioksida odredena je fotometrijskom
metodom na valnoj duZini A = 560 mp.

d) Postotak pepela i suha tvar, a takoder i postotak vlage u iglicama
alepskog bora odreden je na temelju sakupljenoga terenskog
materijala suSenjem, spaljivanjem organske tvari i nakon toga
vaganjem.

6. REZULTATI ISTRAZIVANJA — RESULTS OF INVESTIGATION

6.1 Krute destice — Solid particles
6.11 Ukupna taloZna tvar — Totel deposited matter

Podaci, dobiveni tijekom 12 mjese®nih mjerenja obradeni su za svako
mjerno mjesto. Zbog lakieg pregleda i opsega rada donosimo za svako
mjerno mjesto prosjeéne dnevne vrijednosti (x), prosjetne mjeseclne
maksimalne i minimalne vrijednosti kao i konadne rezultate statistike
obrade, srednju grijeSku aritmetiéke sredine, standardnu devijaciju i koe- °
ficijent varijacije koji slu¥e za odredivanje signifikantnosti prosjeZnih
vrijednosti.

Kao $to se iz Tab. 8 vidi, dobiveni su slijedeéi rezultati o ukupnoj
taloZnoj tvari za pojedina mjerna mjesta: .

Mjerno mjesto broj 1 nalazi se neposredno pred kulturom 315 m od
tvornice. Otvoreno je prema tvornici i na direktnom udaru glavnog pravea
vjetra. Na tom mjernom mjestu prosjeéna dnevna koli¢ina ukupne taloZ-
ne tvari za period 28. XI 1972. do 30. XI 1973. iznosila je 2019 mg/m?;
maksimum je zabiljeZen u mjesecu lipnju 1973. god. kada je dnevni
prosjek iznosio 3051 mg/m?. To znadi da je tijekom mjeseca lipnja 1973.
god. palo ukupno 915 kg prafine na 1 ha.

Na mjernom mjestu broj 2 samo 50 metara dalje od mjernog mjesta
broj 1 u istom pravcu od tvornice (pravcu najvete ulestalosti vjetra)
prosjetna dnevna koli¢ina ukupne taloZne tvari je 696 mg/m?*; maksimum
je zabiljeZen u mjesecu veljaéi 1973. god. u iznosu od 1281 mg/m? dnevno.

Mjerno mjesto broj 3 je u sredini kulture 430 m od tvornice u istom
praveu kao i prethodna dva. Ovdje je prosjetna dnevna kolitina za isti
period iznosila 401 mg/m® Maksimalna dnevna kolifina izmjerena je u
o%ujku 1973. godine s iznosom od 879 mg/m?, 5to znadi da je u tom mje-
secu u neposrednoj blizini mjernog mjesta palo 264 kg praSine na 1 ha.

Mjerno mjesto broj 4 u kulturi u istom praveu od tvornice udaljeno
520 m ima za isti period prosjeénu dnevnu koli¢inu ukupnog taloga od
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Tab. 8. Koli¢ing sedimenta na mjernim mjestima — Amount of sediment at points of measurement

Mjerno Udaljenost Ukupna taloZna tvar
Dointor | sk Distance _Tondeo”
meas- from source | Max I Min % 5 s cv
urement m mg/m?
1 Pred kulturom Before culture 315 3051 1282 2019 538 155 26,7
2 Pogetak kulture Begining of culture 365 1280 313 696 239 83 41,5
3 Sredina kulture Middle of culture 430 879 205 401 176 '51 44,0
4 Ulkultari  Inside culture 520 488 311 408 &7 | 19 16,5
5 Izvan kulture Qutside culture 560 745 455 607 110 32 18,6
6 120 m od kulture 120 m away from culture 670 855 381 619 184 53 25,7
7 Izvan kulture . Qutside culture 630 1060 362 612 233 67 38,-1
8 Ukulturi  Inside culture 410 444 82 242 107 k3| 44,3
9 Mravinci 1200 322 70 155 70 20 45,5
10 Rupotine 2200 425 144 255 83 24 36,7
11 Drvenik 260 73 144 58 17, 40,3
X == aritmetifka sredina — Arithmetic mean; sz = srednja grijeSka aritmeticke sredine —— Mean errror of arithmetic mean;

sy = standardna devijacija — Standard deviation; CV = koeficijent varijacije — Coefficient of variability



408 mg/m®. Maksimalna kolifina izmjerena je u svibnju s prosje¢nom
dnevnom vrijednosti od 505 mg/m?.

Mjerno mjesto broj 5 je u istom praveu i samo 5m od kroSanja
stabala (izvan kulture), a 560 m od tvornice. Prosjeéna dnevna kolitina
za vrijeme od 12 mjeseci iznosila je 607 mg/m?. Maksimum je bio u mje-
secu kolovozu s prosje¢nom dnevnom koli¢inom od 745 mg/mz2.

Mjerno mjesto broj 6 nalazi se u istom praveu od tvornice kao i
prethodna mjesta, ali je 120 m udaljeno od kulture. Prosjeéna dnevna
koli¢ina za navedeni interval od 12 mjeseci ovdje iznosi 619 mg/m?. Maksi-
mum je zabiljeZen u mjesecu travnju s iznosomn od 878 mg/m? prosjeéno
dnevno. :

Zapadno od postavljenog pravea mjerenja (mjerna mjesta 1—86) uz
sam rub kulture 630 m od tvornice na mjernom mjestu broj 7 prosjetna
dnevna vrijednost za isto razdoblje iznosila je 612 mg/m? Maksimum je
bio u studenom 1973. godine s prosjednim dnevnim iznosom od 1060
mg/m?.

Rezultati ukupnog taloga su sasvim drugadiji na mjernom mjestu
broj 8 koje se nalazi u istotnom dijelu kulture juzno od tvornice i od nje
udaljeno 410 m u pravcu male udestalosti vietra.

Prosjetna dnevna vrijednost za isti period, tj. 1. XII 1972. do 30. XI
1973. ovdje iznosi 242 mg/m? Maksimalna je koli¢ina izmjerena u mje-
secu rujnu 1973. god. s prosjetnim dnevnim iznosom od 444 mg/m?.

Mjerno mjesto broj 9 nalazi se jugoistoéno te je udaljeno cko 1200 m
od tvornice. Ondje je izmjerena prosjetna dnevna vrijednost ukupnog
taloga od 155 mg/dan. Maksimum je izmjeren u mjesecu lipnju te iznosi
322 mg/m? prosjeéno dnevno.

Dobivena prosjetna dnevna vrijednost ukupnog, taloga od 255 mg/m?
na mjernom mjestu broj 10 (predjel »Rupotine« kod Spomenika) takoder
u borovoj kulturi, ali 2200 m od tvornice ukazuje na jak utjecaj onedis-
¢ivata u tom praveu. To je sjeverozapadno od tvornice, a tim smjerom
djeluju 1/6 svih vjetrova i tiSina. Maksimalna dnevna vrijednost je iz-
mjerena u mjesecu ozujku s iznosom od 429 mg/m?®.

Prosjetna dnevna vrijednost ukupnog taloga, dobivena na mjernom
mjestu broj 11 na otoku V. Drvenik s iznosom od 144 mg/m? slu¥i nam
kao kontrola. Maksimalna dnevna koliéina je zabiljeZena u mjesecu trav-
nju s iznosom od 260 mg/m?. Spomenuto mjerno mjesto nalazi se u $umi
alepskog bora i ernike.

6.12 Dim — Smoke

Koncentracija dima u mg/m?® zraka izmjerena je na mjernim mjesti-
ma broj 1, 2, 3, 51 10.

U Tab. 9 donosimo prosjetne vrijednosti mjerenja tijekom promatra-
nog perioda od prosinca 1972. do studenoga 1973. god. Vidljivo je da se
koncentracija dima krete od 0,026 do 0,069 mg/m?.

Na mjernom mjestu broj 1 (ispred kulture) prosjetna vrijednost
koncentracija od 12 mjerenja za promatrani period iznosi 0,069 mg/ms®.

Na mjernom mjestu broj 2 (potetak kulture) prosjeéna vrijednost
koncentracija je 0,033 mg/m3.
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Tab. 9. Koli¢ina sedimenta na mjernim mjestima — Amount of sediment at points of measurement

r"%t;;go ' Sumporni dioksid — Sulphur dioxide Dim — Smoke
‘ E&i;t_(’f Max [ Min _ Max i Min - _
utement mg/m? X S1 8 cv mg/m® X 51 55 cv
1 0;211 0,072 0,120 0,042. 0,012 34,6 0,124 0,031 0,069 0,029 0,008 414
2 0,096 0,024 0,057 0,023. 0,007 41,0 0,062 0,011 0,033 0,012 0,006 57,8
3 0,101 0,021 0,055 0,029 0,008 52,0 0,050 0,008 0,026 0,017 0,005 63,5
5 0,152 0,027 0,072 0,043 0,012 59,2 0,064 0,011 0,031 0,016 0,005 53,3
10 0,130 0,014 0,061 0,046 0,015 75,0 0,073 0,010 0,043 0,025 0,008 574

% = aritmeti¢ka sredina — Arithmetic mean;
sz = srednja gredka aritmeti¢ke sredine — Mean error.of aritmetic mean;

5 = standardna devijacija — Standard deviation;

CV = koeficijent varijacije — Coefficient of variability;




Na mJernom mjestu broj 3 (sredina kulture) prosjetna vrqednost
koncentracija je 0,026 mg/m?,

Na mjernom mjestu broj 5 (iza kulture) prosjetna vrijednost koncen-
tracije iznosi 0,031 mg/ms3.

Sva navedena mjesta 1, 2, 3 i b nalaze se u istom praveu od tvornice.
Sl. 9 nam predoéuje kretanje koncentracije dima po mjesecima za mjerna
mjestal, 315.

Mjerno mjesto broj 10 (»Rupotine« kod Spomenika) ima prosjeénu
vrijednost koncentracije dima od 0,043 mg/m?3.

6.2 Kemijski onediféivadi — Chemical pollutants

Istrazivanja sumpornog dioksida dala su znatajne rezultate. Mjerenja
su izvrSena na mjernim mjestima 1, 2, 3, 5 i 10 u razdoblju od 28. XI 1972,
.do 30. XTI 1973.

U Tab. 9 naznafene su sumarne prosjeéne vrijednosti od po 12 uzo-
Taka za svako mjerno mjesto i vrijednosti statistitkih parametara koji
sluZe za odredivanje signifikantnosti prosjeénih vrijednosti koncentracije.
‘Takoder su naznatene i maksimalne odnosno minimalne izmjerene vrijed-
nosti koncentracije.

Proizlazi da je na mjernom mjestu broj 1 (ispred kulture) vri-
jednost konecentracije 0,120 mg/m?, a izmjereni maksimum u sijeénju 1973.
iznosio je 0,211 mg/m?.

Za mjerno mjesto broj 2 (potetak kulture) prosjeéna vrijednost kon-
centracije je 0,057 mg/m?® a maksimum od 0,096 mg/m? nastupio je u
sijetnju 1973.

Mjerno mjesto broj 3 (sredina Sume), ima prosjeénu vrijednost ken-
centracije od 0,055 mg/m? a maksimum je nastupio u prosincu 1972. u
iznosu od, 0,101 mg/m?.

Na mjernom mjestu broj 5 prosjeéna vrijednost koncentracije iznosi
0,072 mg/m3, a maksimum u iznosu od 0,152 mg/m? bijafe u prosincu 1972.

Kako je veé nagladeng, sva ta mjerna mjesta nalaze se u istom pravcu
od tvornice. Na Sl. 10 predoteno je kretanje koncentracije za mjerna
mjestal, 3i5.

Za mjerno mjesto broj 10 (kod Spomenika) prosjetna vrijednost
koncentracije je 0,061 mg/m?3, a maksimum u iznosu od 0,130 mg/m? izmje-
Ten je u mjesecu prosincu 1972,

6. 3 Kulture alepskog bora — Aleppo Pine cultures

6.31 Razvoj i prirast borove kulture » Majdan-Kosa« — Development
and increment of Pine culture »Majdan Kosa«

Drvna masa cijele kulture povriine 14,2 ha utvrdena je metodom
uzoraka na oko 8% ukupne povrSine. Iz podataka u Tab. 4 navodimo
:slijedece prosjeéne podatke po ha:

2.442 stabala alepskog bora
103 stabala &empresa

2.545 stabala — ukupno
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Si.-Fig.9. KONCENTRACIJA DIMA-
CONCENTRATION OF SMOKE
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Si-Fig 0. KONCENTRACIJA  SUMPURNGG LHUKSIOA-
CONCENTRATION OF SULPHUR DIOXIDE

Kultura,Majdan Kosa'- Mjerno mjesto:l 3i 5-
Culture "Majdan Kosa'' Point of measurement:!, 3and5
mg/m?_ .
—_—— mjerno mjesto |-
FPoint of measurement [
020} —_—— ——  mjerno mjesto 3-
' Point of measurement 3
L —————  Mjerno mjesto 5-
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-“
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Ta su stabla rasporedena u opsenim stupnjevima od 10—85cm
opsega, kako se to vidi iz 81. 11 i Tab. 4.

Krivulja nam pokazuje da distribucija stabala odgovara Gaussovoj
zvonolikoj krivulji s malom desnom asimetrijom.

Srednji opseini stupanj je 32,5 cm, a povriina krofnje tog stupnja
je 4m?; zna¥i da je to srednja povriina krodnje. Srednja visina za opseg
32,5 cm je 8,3 m. Visine su distribuirane u rasponu od 4,0—15,0 m.

Srednje sastojinsko stablo je dakle prosjeéno priraséivalo 0,47 cm
godiinje u debljinu i 36 cm u visinu. Prosjeéna Sirina goda iznosi 23 mm
godignje. To dakako vrijedi za sastojinu kao cjelinu.

U pojedinim dijelovima kulture od zapada prema istoku (kako se cna
protefe) podaci po broju stabala kao i po srednjem sastojinskom opsegu
su razli¢iti, Na osnovi 13 poloZenih primjernih pruga od po 5m S&irine
u smjeru sjevero-jug dobiveni su rezultati o uspjehu kulture u njezinim
razlititim dijelovima (Tab. 10).

Svaka grupa je posebno statistitki obradena po opsegu kao zaseban
kolektiv; rezultati te obrade prikazani su takoder u Tab. 10, a koriste nam
za odredivanje signifikantnosti izmedu pojedinih pruga. .

Sveukupna drvna masa svih stabala iznosi 82,23 m3 po ha, od toga
81,67 m3 alepskog bora i 1,56 m?® empresa. Drvna masa srednjeg stabla
iznosi 0,03 m3.

Iz navedenih podataka proizlazi da je prosjetni dobni prirast po
hektaru cca 4 m3. Uz pretpostavku-da je 1/56 sveukupno proizvedene drvne
mase izvadena &iS€enjem i proredama, mofemo konstatirati da je u kul-
turi »Majdan-Kosa« na povriini od 14,2 ha prosjeéna proizvodnja u prvih
22 godine ¥ivota kulture iznosila 5 m%ha. ) '

Zhog usporedbe osnovane su na podrutju klisko-solinskog bazena i
komparativne plohe na kojima su obavljena identi¢na mjerenja kao i u
promatranoj kulturi.

U borovoj kulturi »Majdan-Kosa« istotno od tvornice »10. kolovoz«
mjerenjima na pokusnoj plohi dobiveni su slijedeéi podaci:

starost kulture 24 godine
broj stabala: 2.514

opseZni stupnjevi: 12,5—82,5 cm
srednji opsezni stuparnj: 37,5em
srednja visina tog stupnja: 8,4 m

visine se kreéu od: 4—14m
drvna masa sastojine iznosi: 120,64 m®
temeljnica po ha je: 30,24 m2,

Kultura je podignuta na isti naéin kao i prethodna, Mjerenje je obav-
ljeno u proljece 1875. god. (Tab. 3).

Borove kulture u predjelu »Rupotine« nalaze se u sjeverozapadnom
dijelu bazena na nadmorskoj visini od 200 m. I ta je kultura podignuta
sadnjom sadnica god. 1946. Od podizanja u kulturi obavljene su samo
mjere njege, tj. &iscenja i sluéajna vadenja pokojeg stabla.
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5{-Fig 1. DISTRIBUCIJA BROJA STABALA PO OPSEZNIM STEPENIMA -
STEM NUMBER DISTRIBUTION BY GIRTH CLASSES

’

. Rultura-Culture , Majdan Kosa'

1

—— alepski ber - Aleppo Pine

N/ ba == fempres - Cypress

200

100 .

a

125 225 325 42,5 525 62,5 725 ofem)-G. bh.fem)

’

Prema mjerenjima obavljenima u proljeée 1975. god. za kulturu
»Rupotine« (Tab. 6) donosimo slijedeée podatke:

starost kulture: 30 godina
broj stabala: 1.600 po ha
opseZni stupnjevi: 22,5—102,5 em
srednji opsezni stupanj: 47,5 cm
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Tab. 10. Broj stabale alepskog bora (po opseinim stupnjevima) na primjernim prugama u kulturi »Majdan-
-Kosa« — Stem numbers of Aleppo Pine-(by girth classes) in culture »Majdan-Kosa«

P Povrs. Opsezni stupanj — Girth subclass, cm
ruga pruge N _
Sn]?m{\To Strip area N ha ¢ S 53 cv
P NO- m? 12,5 17,5| 22,5| 27,5| 32,5 37,5 42,5{47,5| 52,5| 57.5| 62,5( 67,5| 72,5| 77,5, 82,5
1. 160 1 6| 51 4| —| 3 1 5 Il 11 28 | 1.750 | 32,3 | 14,37 | 2,72 | 44,49
2 445 | 14| 19} 13 9 8] 13 8 51 21 2| 4 97 | 2.1804 29,3 { 13,81 | 1.40 | 47,13
3. 555 26| 24| 35( 22t 25| 11| 11 8 3t 1| 2 168 | 3.027 | 27,1 | 11,44} 0,90 | 42,87
4 800 18| 31| 34| 29| 17| 15| 14| 7] 11| 2| 2 | 1 181 | 2.262 | 29,0 | 12,51 | 0,93 | 43,06
5 940 32] 45| 34| 32| 241 19| 15| 6| 4| 501 [ — 217 : 2.309 | 26,8 | 21,63 | 1,47 | BO,83
6 975 251 35| 39| 34| 21} 25| 15| 12| 9| § 3 1 224 | 2,297 | 29,5 | 12,95 | 0,87 | 43,90
7 1100 48] 49| 42| 36| 36| 14| 14 6 8| 5| 3 2 1 264 | 2.400 2¢,8 | 12,77 | 0,79 | 47,65
8 1100 37| 19| 24 22| 20| 11} 27| 19| 11| 7| 4 | —1 1 1 203 | 1.845| 31,7 | 14,95 | 1,05 | 47,16
9 1100 75| 51| 36| 30| 29| 14| 22} 13| 18| 14| 4 | 2 | 1 | 1 310 | 2.818 | 28,3 | 15,21 | 0,86 | 53,75
10 900 37| 32| 25| 33| 35| 29| 18| 147 6 7| 3| 2 |1 242 [ 2.689 | 30,0 [ 13,361 0.86 | 44,53
11 900 29| 27| 31| 30| 26| 22| 20| 10| 6 21 4} 2 209 [ 2,3221 29,5 | 12,82 0,89 | 43,46
12 850 221 36| 321 21| 24| 21| 22| 11| 13}y 7| 3 4 1 217 | 2.553 | 31,6 | 14,48 | 0,98 | 45,82
13 600 10| 30| 34) 28| 22| 21| 16| 11 21 44 1 1 180 | 3.000 | 29,8 { 11,46 | 0,85 | 38,46
Ukupno | - -
Total 10425 374|404 | 384|330 287(218(203(127| 94} 62 | 32| 7 | 3 | 2 | 1 | 2540 | 2.442 | 29,1 | 13,37 0,27 | 45,9

5 = aritmetitka sredina — Arithmetic mean, s; = srednja grefka aritmetitke sredine — Mean error of arithmetlc mean,
3, = standardna devijacija — Standard deviation, CV = koeficijent varijabilnosti -~ Coefficient of variability.



srednja visina tog stupnja: 10,1 m

visine se kreéu: 5—16m
drvna masa sastojine iznosi: 151,56 m¥%ha
temeljnica po ha je: 29,16 m2,

Borova kultura »Buéine« kod Biograda n/m podignuta je prije 20
godina takoder sadnjom sadnica. Podaci mjerenja u toj kulturi na pokus-
noj plohi od 0,5 ha prikazani su u Tab. 7. Ni¥e donosimo samo najvaznije:

starost kulture: 20 godina

broj stabala: 1.268 bora i 344 tempresa
opseZni stupnjevi: 12,6—77,56 cm

srednji opseZni stupanj: 32,5 cm za bor

srednja visina tog stupnja: 6,4m

visine se kreéu: 4—%m

drvna masa sastojine iznosi:78,72 m3

temeljnica po ha je: 21,02 m?

6.32 Razvoj i prirast stabala alepskog bora — Development
and increment of Aleppo Pine trees

Zbog boljeg uvida u kretanje rasta i razvoja stabala kao i éastojina
obavili smo analizu za 8 stabala u kulturi »Majdan-Kosa« te za po jedno
stablo na svakoj od pokusnih ploha.

U Tab. 11 navedeni su podaci za 5 stabala alepskog bora iz kulture
»Majdan-Kosa« iste starosti od 23 godine, odabranih posvuda u sastojini.
Analiza rasta i prirasta obavljena je za razdoblja od po 5 godina potev
od starosti stabala u momentu analize pa unatrag. Tako su iznijeti podaci
za starosti 23, 18, 13, 8 i 3 godine rasta i prirasta u visinu, rasta i prirasta
u debljinu i volumnog rasta i prirasta.

Iz navedenih podataka proizlazi da u borovaj kulturi »Majdan-Kosa«:

1) Visingki prirast u prosjeku iznosi 0,48 m. Kulminira izmedu 13. i
18. godine i u to doba iznosi 0,69 m.

2) Debljinski prirast takoder koleba za pojedino stablo, ali kulminira
oko 13. godine i dosiZe tada vrijednost od 1,08 cm u prosjeku.

Odmah je uoéljivo da debljinski prirast kulminira prije visinskoga.
Ta se pojava dade lako tumaditi zakasnjelom intervencijom u sastojini.
Vrlo kasno, a negdje i nikako nije obavljeno &¥éenje, pa stabla u borbi
za svjetlom u gustom sklopu dobro visinski priradéuju, ali je debljinski
prirast veé.preSao kulminaciju pa je sada sve slabiji. To dakako upuéuje
na neophodnost pravovremene intervencije &i¥tenjem i proredom. U
spomenutoj dobi stabla alepskog bora poslije prorede jo§ mogu reagirati
jakim debljinskim prirastom.

3) Volumni rast kreée se od 62 dm? do 199 dmd. U prosjeku za spo-
menutih § stabala volumni je prirast u sada$njoj starosti 10,8 dm?, i jos
nije nastupila kulminacija. Vrijeme kulminacije volumnog prirasta izmje-
renih stabala nastupa u dobi od oko 35 godina.
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Tab. 11. Rast i prirvast analiziranih stabela v kulturi »Majdan-Kosa« —
_— Growth and increment of analyzed trees in culture »Majdan-Kosa«

Visinski rast (m) u starosti od Visinski prira t (m) u starosti od godina
Stablo broj godina ... — Height growth (m) ... — Height increment (m) at age ...
Stem No. at age ... years years
3 8 | 13 | 18 | 23 | 0—3]3—8|8—13] 13—18 | 1323
1 0,8 31 57 8,7 10,7 0,27 040 0,52 0,60 0,40
2 0,3 1,9 4,9 8,4 10,7 0,10| 0,32]| 0,60 0,70 0,46
4 0,3 1,9 4,6 | 80 | 101 0,10| 0,32| 0,52 068 0,42
7 0,5 |-2,6 6,6 9,5 11,5 0,27 042/ 0,80 0,58 0,40
8 1,2 3,4 6,4 9,8 12,3 0,40 | 044 0,60 0,68 0,50
X 0,62| 2,58| 5,64 888 [ 11,06 0,23| 0,38 0,61 0,65 0,44
g 0,38| 0,68 0,88 0,75 0,85| 0,13 0,05 0,11 0,05 0,05
Sy 0,17| 0,31| 040( 0,34 0,38 0,06 0,02 0,05 0,02 0,02
CV 61,94 | 26,50 | 15,68 | 8,48 7,69 | 57,52 | 14,41 | 18,33 7,69 11,36
Tab. 11 (Nast. — Cont.1)
Detljinski rat (cm) u‘starosti od Debljinski prirast (cm) u starosti od
Stablo broj godina ... — Diameter growth godina ... — Diameter increment (cm)
Stem Nc. (cm) at age ... years at age ... years
8 | 13 18 ! 23 0—8 | 8—13 | 13—18] 18—23
1 3,0 7 10,8 14,0 0,60 0,94 0.62 0,64
2 0,8 53 8.8 11,3 0,16 | 0,90 0,70 | 0,50 -
4 0,9 6,5 12,9 17,0 0,10 1,12 1.28 1,02
7 1.4 6,8 11,6 14,6 0,28 1,08 0,96 0,60
8 3,8 9,1 15,1 19,8 0,76 1,06 1,20 0,94
X 1,98 | 7.08 11,84 15,34 0,38 - 1,02 0,95 0,74
Sz 1,35} 1,42 2,35 3,21 0,29 0,09 0,29 0,22
sz 0,60 0,63 1,05 1,44 + 0,13 0,04 0,13 0,10
Cv 67,99 | 20,04 19,87 20,95 76,72 8,49 30,69 30,22
Tah. 11 (Nast. — Cont. 2)
Volumni rast (dm 3} u starosti od godina Volumni prirast (dm?®) u starosti
Stablo broj ... — Volume growth (dm?) at age ... od godina ... — Volume incre-
Stem.No. years . ment (dm?®) atage ... cears
8 | 13§18 23 | 23 |3—8|8—13] 13—18| 18—23
1 2,2 | 13,6 | 36,1 334 103,1 0,4 2,3 4,5 9,5
2 0,7 6,8 | 24,9 52,0 62,7 0,1 1,2 3,6 5,4
4 0,5 | 10,4 | 556 114,9 129,3 0,1 2,0 9,0 11,9
7 0,9 | 10,8 | 48,5 95,5 112,9 0,1 2,0 7.5 9,4
8 3,3 | 11,2 | 71,6 167,0 199,2 04 1,6 13,3 17,9
X 1,52 | 10,56 | 48,54 | 102,56 121,44 0,221 1,82 7,58 10,82 -
Sy 1,20 | 2,44 20,05 [ 42,60 49,92 0,17 043 3,86 4,59
57 0,54 | 1,09 8,97 19,08 22,32 0,07{ 0,19 1,73 2,05
CV 78,74 | 23,13 | 41,31 41,59 41,11 75,38 | 23,47 51,1?. 42.46

‘¥ = aritmetika sredina — Arithmetic mean;

S. = standardna devijacija — Standard deviation;

‘85 = srednja grueska aritmeti¢ke sredine — Mean error of arithmetic mean,
CV = koeficijent variacije — Coefficient of variability.

23' = drvna masa stabla s korom — Stem volume with bark.
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Razvoj i prirast stabala u komparativnim kulturama promatrali smo
na bazi po jednoga analiziranog stabla. Podatke tih stabala zajedno s poda-
cima za dva stabla iz kulture »Majdan~Kosa« donosimo u Tab. 12. ’

Kako se iz Tab. 12 vidi, analiza rasta i prirasta obavljena je takoder
za razdoblje od po 5 godina pocev od starosti najtanjeg stabla (30 god. za
kulturu »Rupotine«). Sva su ostala stabla svedena na vrijednosti za te
starosti, tj. od 5, 10, 15, 20 god.

Iz navedenih podataka proizlazi:

1. Visinski rast za starost od 20 godina kreée se od 8,5m u kulturi
»Buéine« do 10,9m u kulturi »Rupotine«. Stabla iz kulture »Majdan-
-Kosa« u glavnom pravcu oneéi$éenja imala su visinu 8,8 m odnosno
10,0 m. Prosjetni visinski prirast u starosti od 20 godina kretao se od
0,41—0,55 m. Maksimalni visinski prirast nastupa u dobi od 10—15
godina i kreée se od 0,54—0,70 m. Ni trend visinskog prirasta ne pokazuje
bitne razlike izmedu analiziranih stabala u kulturi, zahvaéenoj prasinom
te manje ili nikako zahvaéfenoj. Manja kolebanja su prvenstveno uzroko-
vana dubinom tla.

Debljinski rast u dobi od 20 godina bio je izmedu 11,5 em (kultura
»Majdan-Kosa«) i 15,3 cm (pokusna ploha »Majdan-Kosa«). Prosjeéni
debljinski prirast do te starosti je dakle od 0,57—0,76 cm. Maksimalni
debljinski prirast izmjerili smo kod stabla broj 6 u dobi izmedu 10 i 15
godina s iznosom od 1,38 cm godisnje. U toj dobi je zabiljezen maksimalni
debljinski prirast i za ostala stabla. Ni debljinski prirast ne pokazuje
znatne razlike na pojedinim plohama, a koje bi se mogle pripisati utjecaju
onediitenja.

3. Volumni rast za starosti od 20 godina kreée se od 47,6 dm?® (stablo
broj 3 u kulturi »Majdan-Kosa«) do 96,0 dm? (stablo broj 6 u kulturi
»Majdan-Kosa«). To zna¢i da je prosjetni volumni prirast do te dobi
iznosio 2,38 dm3—4,8 dm3. Analizirano stablo na pokusnoj plohi »Rupo-
tine« u starosti od 30 godina imalo je drvnu masu bez kore od 124 dm?
odnosno prosjeéni dobni prirast od 4,1 dm’. Zanimljivo je spomenuti da
je kod toga stabla volumni prirast kulminirao u dobi izmedu 25 i 30 godi-
na u iznosu od 9,7 dm?.

6.33 Analiza iglica alepskog bora u kulturi »Majdan-Kosa« — Analysis
of Aleppo Pine needles in »Majdan-Kosa« culture

Obavijena je analiza od ukupno 144 uzoraka, i to sa 6 stabala. Svi su
podaci obradeni s obzirom na postotak vlage u iglicama i na postotak
pepela na suhu tvar.

Ovdje donosimo prosjetne vrijednosti za mjerna mjesta i polozaj u
kroénji. U Tab. 13 prikazan je postotak pepela na suhu itvar, a Tab. 14
postotak vlage u iglicama. U navedenim tabelama iskazani su i potrebni
statistiCki parametri za odredivanje signifikantnosti vrijednosti za poje-
dina mjerna mijesta.

Za dva karakteristitna mjerna mjesta, isto udaljena od izvora one-
¢iS¢enja (mjerno mjesto 3 i 8), donosimo grafitki prikaz postotka vlage
u ukupnoj tvari iglica i postotak pepela na suhu tvar igliea (S1. 12 i SI. 13).
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Tab. 12. Rast i prirast angliziranih stabale — Growth and increment of analyzed trees

. Visinski rast (m) ustarosti od godina ... Visinski prirast (m) u starosti od godina ... — Height
Lokalitet — Height growth (m) at age ... years increment (m) at age ... years
Locality :
s |10 15 | 20| 25 | 30 0—s | s—10 | 10—15] 15—20] 20—25| 25—30
i

Majdan-Kosa br. 3 0,9 4,0 6,8 8.8 0,18 0,62 0,56 0,40
Majdan-Kosa br. 6 0,8 4,3 7,6 10,0 0,16 0,70 0,66 0,48
Buéine 1.0 3.3 6,0 8,5 0,20 0,46 0,54 0,40
M. Kosa-Istok L5 | 44 | 7.9 | 10,8 | 12,2 0,30 0,58 0,70 0,58 0,28
Rupotine 2,6 6,0 9,0 10,9 | 12,3 | 13,5 0,52 0,68 0,60 0,58 0,28 0,24




8Lg

Tabh. 12, (Nast. - Cont.)

. Debljinski rast (¢cm) u starosti od godina ... — Debljinski prirast (cm) u starosti od godina ...
II:Ok:]]'l:et Diameter growth (cm) at age ... years — Diameter increment (cm) at age ... years
ocality
51 10 15| 20 25 30 0—10 | 10—15] 1520 20—25| 25—30
Majdan-Kosa br. 3 8,8 11,5 0,31 1,14 0,54
Majdan-Kosa br. 6 10,2 15,3 0,33 1,38 1,02
Buéine 8,8 12,7 0,26 1,24 0,76
M. Kosa-Istok 1,2 9.4 11,9 13,9 0,55 0,78 0,50 0,40
Rupotine 2,2 9,3 10,9 12,6 14,8 0,71 0,44 0,32 0,34 0.44
’ . N '
L Volumni rast (dm?) u starosti od godina ... — Volumni prirast (dm?®) u starosti od godina ...
%Qﬁ:}}gt Volume growth (dm3) at age ... years — Volume increment (dm?®) at age ... years
ocali
) 5 15 20 25 30 5—10 10—15 15—20 20—25 25—30
Majdan-Kosa br. 3 0.1 22,6 47,6 0,5 4,0 5,0
Majdan-Kosa br. 6 36,0 96,0 04 6,4 12,0
Buéine 0,2 18.6 52,2 0,3 3.4 6,7
M. Kosa-Istok 2,0 26,0 61,5 92,0 0,6 3.9 A 6,2
Rupotine 1,6 31,8 57,5 105,1 124,0 2,7 3,3 51 9,7 3,8




S-FigIZPOSTOTAK VLAGE U UKUPNOJ TVARI IGLICA-
PERCENTAGE OF MOISTURE IN TOTAL MATTER OF NEEDLES

V Kultura ., Majdan Kesa''- Mjerna mjesto:3i 8-
%o | Culture »Majdan Kosa"” Foint of measurement: 3and §
65 |- ——  dno krosnje-
Crown base
3 — — — — sredina krosnje -
Middle of crown
I aem s vrh krodnje-
Crown lop
- mjerna mjestd-
Points of measurement
60 |-
55
50 |
{5 -

Xg I @ o moIv Vv o vi ovir vl Ix X Xl mjesec-Month
1972 1973 goedina-Year
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SiaFig LIFOSTOTAR PEPELA U URUPNO) TVAR! IGLICA -
PERCENTAGE OF ASH IN TOT4AL MATTER OF NEEDLES

Kultura Madan Koso''- Mrerne mjesto 318~
Culture " “oaydan Kosg® Pont of measurement.3und8
Vel ' ———— dno kroinje-
’ Crown hose
25 i —— — — sreding krosnje-
Middlz of crown
i —.— yrh kros'n,'ew
Crown top
i mjerna mjesta-
Pomnts of measurement
20 |-
15+
10
k3 ) . : . .

i oI v VIVl vil IX X XI mjesec-Month

1872 1973 aadinn-Yanr
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Tab. 13. Analiza iglica alepskog bora — Analysis of Aleppo Pine needles

. Postotak pepela na suhu tvar
Mjerno ;{idatygf_l:iz — 9 of ash to dry matter
mjesto Lokacija u kulturi Donii dio Frotni
. . Distance onjl dio krosnje
M;tsiﬁng Lacation in culture from works Lower part of crown
m pr—
X i g | Sy ] CcV ! Max
1 sjev, dio
North. part . 315 253 1 6,93 | 2,45 | 274 | 34,7
3 sredina :
Middle 430 18,9 | 2,60 | 0,92 | 13,7 | 234
4 juz. dio
‘South part 520 17,3 | 2,16 | 0,76 | 12,4 | 20,4 |
7 zap. dio :
West. part 630 20,7 | 4,91 | 1,74 | 23,7 | 294
8 ist. dio l
East. part 410 12,6 | 3,25 | 1,33 | 296 | 18,6
10 Rupotine - 14,9 | 4,65 | 1,64 | 31,3 | 22,0

Mastavak tabele 13

Postotak pepela na subu tvar
— 9% of ash to dry matter

Srednji dio krosnje Vrh krosnje
Midle part of crown Crown top

Min1x|s,|s;|CViMax|Min x | s s;lCVlMax Min

17,2 | 18,9 | 2,02 | 0,71 | 10,7 | 22,0 | 16,1 | 20,3 | 3,76 | 1,33 | 18,5 258 16,0z
16,1 | 17,3 | 1,68 | 0,52 9,7 | 20,1 | 14,8 | 18,2 | 2,89 | 1,02 [ 15,9 23,1 [ 15,1

1142 | 157 | 2,17 | 0,77 | 13,8 | 184 | 12,9 | 157 | 1,94 | 0,69 | 12,3 182 4 13,0
161 | 17,1 | 3,08 | 1,09 | 18,1 | 20,6 | 13,1 | 16,0 | 4,01 | 1,42 | 24,2 | 24,0 12,3 T’

88 | 10,9 | 2,18 | 0,77 | 20,0 | 15,2 8,2 | 10,7 | 4,64 | 1,64 143,1| 189 73
9,8 | 13,21 4,68 | 1,65 | 355 | 20,7 81| 10,8| 685| 242|63,2| 19,0 8,6

f 1

7. PROMATRANJE DOBIVENIH REZULTATA — STUDY OF THE RESULTS
OBTAINED

7.} Odnos koncentracije u kulturi i izvan nje — Relation of
concentration inside and outside of culture

Da stojbinske prilike §to vife svedemo na zajedniéki nazivnik, pro-
‘matrat ¢emo prvenstveno rezultate u jednom praveu (noSena vjetrom
prasina se $iri u praveu) od glavnog izvora onetiféenja. Znaci, da éemo
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Tab. 14. Analiza iglica alepskog bora — Analysis of Aleppo Pine needles

. Postotak vlage u iéliwma
Mijerno ' Iéd:ifrl:gi — % of moisture in needles
mjesto Lokecija u kulturi ° Domti dio krodnd
. S Distance onji dio krosnje
M-?(s’gtmg Location in culture from works * Lower part of crown
m — -
x Se ' sy | CvV I Max
1 sjev. dio
North. part 315 - 42,6 | 7,92 | 2,80 | 18,6 | 50,5
3 sredina
Middle 430 50,2 | 1,41 | 0,50 2,81 | 52,0
4 juZ. dio : y
South. part 520 52,1 | 1,97 | 0,70' | 3,78 | 54,8
7 zap. dio
West, part 630 48,1 | 4,51 | 1,59 | 9,36 52,8
8 ist. dio :
East. part : 410 56,3 | 3,63 | 1,28 | 6,45 60,1
10 Rupotine 544 | 4,31} 1,52 | 793 | 59,1

Nastavak tabele 14.

Postotak vlage u iglicama
= % of mowsture in matter

Srednji dio krosnje ' Vrh krognje
Middle part of crown Crown top

Min] X Sy | S§ f CV Max] Min X ¢ l S5 CV | Max | Min

324 | 49,9 | 1,87 | 0,66 | 3,75 | 52,5 | 46,9 48,5 1 4,80 | 1,70 | 9,9] 52,8 | 39,2
47,6 | 52,5 | 2,19 | 0,77 | 4,16 | 57,4 | 49,8 | 50,8 2,95 | 1,04 | 58 53,1 | 44,9
49,1 | 54,3 | 231 | 0,82 | 4,26 | 58,7 | 51,2 53,5 | 2,44 | 0,8 [ 4,6 56,9 | 50,0

\ v

41,0 | 52,1 1 2,91 | 1,03 | 5,59 | 56,1 | 48,2 534 | 432 ) 1,53 | 83| 57,1 | 44,4

50,1 | 57,7 | 3,25 | L,15 | 5,63 | 61,1 | 526 "57,0 | 503 | 1,78 | 838 62,4 | 49,6
478 | 56,1 | 444 | 1,57 | 7,91 | 61,9 | 49,8 | 56,2 4,02 | 1,42 | 7,16 | 60,2 | 50,0

X = gritmeti®ka sredina — Arithmetic mean, sy = srednja grefka aritmetitke sredi

ne — Mean error of arithmetic mean; sx = standardna devijacija — Standard devia-
tion, CV = koeficijent varijabilnosti — Coefficient of varjability, Max = maksimalna
mjeseéna koncentracija, Min = minimalni,mjese@ni postotak.
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promatrati rezultate totaka 1, 2, 3, 4, 5 i 6, kako je to na Sl. 14 i predo-
&eno. U Tab. 8 i 9 donesene su vrijednosti ultupnog taloga za sve tocke kao
i statistiéki parametri, na temelju kojih se mogu izratunati zavisnosti
pojedinih tocaka.

Iz podataka se moZe primjenom t-testa izratunati da izmedu vrijed-
nosti, mjernih mjesta izvan kulture i mjernih mjesta u kulturi postoji
signifikantna razlika.

7.11 Ukupna taleine tvar — Total deposited matter

Ispred kulture na mjernom mjestu 1 izmjerena je koli¢ina ukupnog
taloga u prosjeénom iznosu od 2019 mg/m?/dan. Sa suprotne strane kulture
od glavnog izvora na udaljenosti od 120 m od kulture na mjernom mjestu
broj 6, koje je 670 m od tvornice, izmjerena je vrijednost ukupne taloZne
tvari od 619 mg/m?dan.

Izmedu izvora onediféenja 1 mjernog mjesta broj 1 nema nikakve za-
preke, a mjerno mjesto broj 6 je toliko daleko od kulture i na poviSenom
mjestu s obzirom na kulturu, da kultura na njega nema utjecaja. Stoga
vrijednosti, dobivene na ovim mjestima moZemo smaftrati vrijednostima
ukupnog taloga pri slobodnom padu na praveu vjetra najvete ucestalosti.
Kad ne bi bilo zapreke na prostoru izmedu ovih mjernih mjesta, vrijed-
nosti ukupne taloZne tvari bi se smanjivale razmjerno poveé¢anju udalje-
nosti. Jedina zapreka na tom prostoru je kultura alepskog bora koja
podinje od togke 1 i proteZe se u $irini od 230 m prema tocki 6.

Iz 8L 14 vidljivo je, da vrijednost ukupnog taloga na dijelu gdje je
berova kultura naglo pada, da bi na slobodnom prostoru opet rasla. To
padanje vrijednosti ukupne taloZne tvari od naznacene vrijednosti moze-
mo pripisati samo borovoj kulturi.

Koli¢inu ukupne taloZne tvari koju je zadrzala kultura alepskog bora
izraéunali smo na slijedeci naéin.

Srednja vrijednost ukupnog taloga na mjernim mjestima 1 i 6 pomno-
Zena medusobnom udaljeno$éu tih tofaka daje ukupnu sumu taloga koji
bi pao da nema kulture. Suma srednjih vrijednosti izmedu taloZne tvari
mjernih mjesta 1i 2, 213,314,415 teb 16, pomnoZenih njihovom
medusobnom udaljenosti daje stvarno dobivenu vrijednost ukupnog taloga
od mjernog mjesta 1 do 6 u jednom mjernom praveu od izvora.

Obratun dakle izgleda ovako:
Da nema borove kulture bilo bi:

ﬂg;—ﬂ - 355 = 468.245 mg/dan ili prosjeéno 1319 mg/m?/dan. -
Stvarno stanje je:
2019 + 696 50 + 696 1+ 401 .65 401 + 408 .90 -
2 2 2
+ L;ﬁmﬁ <40 -+ &2%_6& -110 = 227.540 mg/dan.
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Razlika ukupnog taloga koji bi bic da nema borove kulture i onoga
:stvarno izmjerenoga daje nam kolifina taloga koji je kultura zadrZala na
.svojoj krodnji. Prema gornjem obrafunu ta kolifina ukupnog taloga kojeg
_je'zadrZala borova kultura iznosi 240.705 mg/dan.

Ako tu kolitinu podijelimo duljinom na kojoj se kultura proteZe,
«dobivamo koliéinu, zadrfanu po m2/dan u borovoj kulturi. Ona iznosi oko
1050 mg/m?/dan ili oko 70%o prosjeéne koli¢ine {1500 mg/m?/dan) koja bi
-pala na to podruéje da nema borove kulture.

Do istog rezultata mogli bismo doéi i u nekom drugom praveu od
izvora onediitenja kao ishodista, ali bi rezultat u apsolutnim vrijednostima
"bio manji. Tako moZemo promatrati koliinu ukupnog taloga u tocki 8 i 9
koje su u istom praveu s time da je totka 9 tri puta viSe udaljena od
.izvora nego tocka 8.

Interesantna je usporedba ukupne taloZne {vari mjernog mjesta 3 s
Jiznosom od 401 mg/m?® i mjernog mjesta 8 s iznosom od 242 mg/m?. Ta
-dva mjesta su skoro jednako udaljena od tvornice {430 odnosnho 410m) i
-oba su u kulturi, a ipak je koli¢ina praSine mjernog mjesta 3 (na glavnom
praveu vladajuceg vjetra) za 40% visa od koli¢ine mjernog mjesta 8 (skoro
najmanja ulestalost vjetra iz ovog pravca). To ukazuje na poznatu ¢inje-
nicu da koli¢ina taloga u mnogome zavisi ¢ smjeru vjetra.

Tako je na mjernom mjestu 10 »Rupotine« izmjerena koncentracija
od 255 mg/m?/dan, iako je ono u kulturi i 2.200 m od izvora onetiS¢enja.
Utestalost vjetra u tom smjeru je 14% od ukupne ufestalosti, a jakost
-vjetra je 4,1 po Beaufort-u.

Koli¢ina ukupnog taloga koju moZe Suma =zadrzati uz konstantno

vvvvv

njezinoj strukturi, visini i udaljenosti od izvora.

7.12 Dim.— Smoke

Odnos koncentracije dima s obzirom na poloZaj kulture prikazan je
ma Sl 14. Iz te se slike jasno vidi da koncentracija dima u kulturi pada
da bi na udaljenijoj strani kulture od tvornice koncentracija opet neito
‘porasla.

U srednjim vrijednostima koncentracija pred kulturom iznosi 0,069
‘mg/m? (mjerno mjesto 1), u sredini kulture 0,026 mg/m?® (mjerno mjesto 3),
.da bi iza kulture bila 0,031 mg/m® (mjerno mjesto 5). Taj je odnos po
‘mjesecima prikazan na Sl. 10. Puna crta predocuje nam vrijednosti kon-
centracije ispred kulture, isprekidana u sredini kulture a isprekidana s
totkama iza kulture. Na svim mjernim mjestima krivulje pokazuju manje
-viSe podjednaki tijek. Ljeti su vrijednosti niZe jer se tada i peéi u tvor-
nici manje loZe, pa i dima ima manje.

Maksimalno dozvoljena koncentracija dima je 0,05 mg/m? Nepo-
sredno pred Sumom dobivena srednja vrijednost koncentracije bila je
0,069 mg/m3, §to znaéi iznad MDXK. Veé na potetku kulture ili samo 50 m
u kulturi (mjerno mjesto 2) ta se koncentracija smanjila na 0,033 mg/m?
ili na vrijednost ispod MDK. Izmjerena vrijednost poslije kulture 0,03
mg/m?® takoder je ispod MDK.
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Koliki postotak dima zadrZi kultura, moZemo izratunati na slijedeéi
naéin:

Koli¢ina dima ispred kulture je 0,069 mg/m®. Kad ne bi postojala.
kultura, pretpostavljamo da bi koncentracija linearno padala prema todki
5 koja se nalazi izvan kulture s vrijedno$éu od 0,031 mg/m?, kako se to.
vidi iz Sl 14. Ako te dvije totke spojimo, onda nam povrsina izmedu tog:
pravca i poligona koji &ni spoj vrijednosti na pojedinim mjernim totkama
1 — 2 — 38 — 5 daje vrijednost koja je apsorbirana kulturom. Tako dobi-.
venu ukupnu vrijednost od 4,3 mg/m?® podijelimo sa $irinom kulture od
230 m, dobivamo da koliéina koju zadrzi kultura iznosi 0,018 mg/m3 jli.
26%0 od ukupne kolifine dima koja dospije do kulture.

7.13 Sumporni dicksid — Sulphur diozide

Na temelju podataka, iznesenih u poglavlju o rezultatima istraZivanja,.
a koji su zorno prikazani na Sl. 14, moZemo utvrditi da koncentracija dima.
u kulturi pada, da bi pri izlasku iz kulture opet neznatno porasla.

Neposredno ispred kulture prosjena vrijednost koncentracije je-
0,120 mg/m®, neposredno iza kulture 0,072 mg/m?® a u samoj kulturi
iznosi 0,055 mg/m3,

Postotak sumpornog dioksida koji je zadrzan u kulturi mose se izra-
¢unati na isti nadin kao i kod dima. Izmedu mjernog mjesta 1 i 5 nema
nikakve prepreke osim $umske kulture, pa bi se koncentracija sumpornog-
dioksida od izvora (tvornica i cesta koja se nalazi izmedu kulture i tvor..
nice) postupno smanjivala. Spoj tih vrijednosti pretpostavija trend pada-.
nja koncentracije. Vrijednost izmedu tog pravca i poligona stvarnog
stanja je koncentracija koju zadr#i kultura na $irini od 230 m.

Prosjetna kolitina koju apsorbira kultura je 13,15:230 = 0.057
mg/m3,

To u odnosu na ukupnu keli¢inu koja dospije do kulture iznosi 48%o
(il oko 509/}, :

Ako promatramo kretanje koncentracije sumpornog dioksida po.
mjesecima na tri karakteristi¢na mjesta (1, 3 i 5 mjernc mjesto), vidimo.
da je koncentracija tijekom proljeda i ljeta skoro 50%o manja ha svim.
mjernim mjestima od one, dobivene u jesen i zimi. Znacajno je da sve
krivulje imaju podjednaki trend.

7.2Razvoj kulture i stabala « izmijenjenim Sivotnim
uvjetima — Development of culture and trees
under changed life conditions

Analizom iglica alepskog bora utvrdili smo da je postotak pepela na
suhu tvar najveéi na iglicama s donjih grana, a najmanji na iglicama s
gornjih grana stabala (Tab. 13).

Kod jate razvijenih stabala postotak je iz sredine kroSnje podjednak
onome s vrha krosnje.

Postotak pepela na suhu tvar u normalnim prilikama kod alepskog
bora krece se oko 8% (vrijednost koju smo dobili za alepski bor na kon-
trolnom mjernom mjestu na otoku Drveniku). Razlika izmedu izmjere-
noga i normalnog postotka je mineralna tvar, nataloZena na iglicama.
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TIglice alepskog bora na mjernim mjestima — toékama — u glavnom
praveu dominantnog vjetra imaju oko 21% mineralnih tvari na donjim
granama, 5to znaéi da 13% otpada na cementnu praSinu. Kod gornjih
grana taj postotak je oko 17% ili oko 9% otpada na cementnu praSinu,
-a ostatak od 8% nalazi se u listu kao mineralna tvar lista.

Postofak vlage u iglicama ima obrnuti trend. Iglice s donjeg dijela
kro3nje imaju manji %o vlage (oko 48%0) nego vrine iglice (cko 52%).
‘Te su razlike signifikanine.

Znatajno je da je uz mjerna mjesta, gdje je koncentracija ukupnog
taloga bila veéa, i postotak pepela na suhu tvar znatno veéi. Na istraZiva-
nim kulturama utvrdili smo da se odnos izmedu ukupnog taloga i postotka
pepela na suhu tvar iglice kreée od 18 do 22, 5to pokazuju i niZe navedeni
podaci:

A:]}ZE?S Ukupno mgoina tvar TPostotak pepelia na suhu Omijer taloZne tvari i %,
Point of mgfm?{dan tvar iglice . pepela
measure- Total deposit % of ash to dry matter of Retio of deposited
ment mgfm?/day needle matter to % of ash
3 401 18,1 22,2
8 242 11,4 21,2
10 255 13,0 19,6
11 144 8,0 18,0

Moze se dakle zakljuditi da je omjer izmedu ukupne taloZne tvari u
kulturi alepskog bora i postotka pepela na suhu tvar iglica cko 20. To
znati da je dovoljno obaviti analizu iglica na postotku pepela, da se dobije
ra¢unski i ukupna taloZna tvar (prasina) u kvantitativnom iznosu (mg/m?/
dan prosjetno godisnje) kao dvadeseterostruka vrijednost postotka pepela
na suhu tvar iglica.

Prije je naglafeno da kultura nije zahvafena istim intenzitetom
onediléenja. Istoéni dio promatrane kulture ima daleko manju koncen-
traciju ukupne taloZne tvari od zapadnog dijela a od istoka prema
zapadu koncentracija se poveéava. Vodeéi ratuna o toj éinjenici, polozili
smo smjerom sjever-jug 13 pokusnih pruga te svaku posebno obradili
{Tab. 10).

Promatrajuéi razvo] kulture u njezinim pojedinim dijelovima s obzi-
Tom na opseg, moZemo konstatirati da su razlike izmedu pokusne pruge s
mnajmanjim opsegom 26,8 cm i one s najveéim srednjim opsegom (32,3 cm)
signifikantne, dok izmedu ostalih poloZenih pruga ne postoji signifikantna
razlika.

Kako stojbinske prilike nisu sasvim iste, ovu razliku ne moZemo
pripisati iskljuivo utjecaju praine. Daljnja mjerenja u tom pravcu na
istrazivanoj kulturi pokazat ¢ée tijekom razvoja kulture ima li signifi-
kantnih raziika na pojedinim dijelovima kulture na koje utjetu iskljudivo
-onediscivadi.

Usporedujuéi podatke iz promatrane kulture »Majdan-Kosa« s onima
a1 klisko solinskom bazenu sMajdan Kosa« — istok, »Rupotine< ili s onima
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izvan spomenutog bazena »Buéine« te podacima koje susreéemo u litera—
turi (Klepac, Boudy, Pardé, TomaSevié), mozemo konstatirati da je razvoj
1 prirast promatrane kulture na koju utjetu oneéi$éivadi po svom trendu
i velitinama jednak razvoju kultura, na koje ne utjeéu najbolje stojbinske:
prilike. Prirast u promatranoj kulturi na povrini od 14,2 ha iznosi pro-—
sjetno 4,0 m3.

Prosjetne vrijednosti za cijelu kulturu ne mofemo usporedivati s
odabranom pokusnom plohom, pa je u kulturi »Majdan-Kosa« obavljena
izmjera na plohi od 0,20 ha. Na toj smo plohi dobili rezultate koji se mogu
usporediti s plohama u drugim kulturama. Dobiveni prirast na plohi iznosi
5 m®/ha za starost od 24 godine, 3to odgovara prirastu na ostalim pokus-
nim plohama: »Majdan-Kosa« istoéno od tvornice 5 m?/god., »Rupotine«
5 m¥/ha/god., »Buéine« 4 m3ha/godiénje.

Promatranjem visina borovih kultura izvan zone utjecaja onediii-
vaCa dobiva se i u toj zoni veé na prvi pogled utisak dobre vitalnosti i
znatajnoga visinskog prirasta u kulturama pod utjecajem krutih one-
¢iféivava — cementne praSine. To dovodimo u vezu s koli¢inom pepela
na liSéu (iglicama). Vrhove stabala i postrane grane ispire kifa i vietar
s njih stresa prainu, pa je ovdje postotak pradine svakako manji od one
koncentracije koja ne bi dozvoljavala dobar visinski prirast. Ali s druge
strane koncentracija na donjim granama veé dosiZe takvu razinu koja
uveliko spretava donje grane da normalno i nesmetano asimiliraju od-
nosno priraséuju. Te grane ostaju blokirane, njihov je prirast sveden
na najmanju mjeru, pa se moZe re¢i da cementna prafina djeluje kac
da su donje grane odstranjene., To ima za posljedicu visinski prirast koji
dugo zadrZava znafajnu velidinu, a cijela sastojina ima trend dobroga
visinskog prirasta i u dobi od 20 godina. Debljinski prirast ranc kulmi-
nira.

Dobiveni podaci o rastu i prirastu pojedinih stabala u promatranoj
kulturi »Majdan-Kosa«, koja je pod jakim utjecajem onediéivada svih
vrsta, ukazuju da je razvoj i prirast ovih stabala vrlo dobar. Za 5 anali-
ziranih stabala (Tab. 11) iste starosti, odabranih u kulturi principom slu-
¢ajnosti srednja vrijednost volumnog prirasta je 0,0108 m?® godiinje u sta-
rosti od 23 godine, ili drvna masa takvoga prosjefnog stabla s korom
bila bi 0,12 m3, To znaéi, da je prosjeéni dobni prirast drvne mase sta-
bla 0,12 :23 = 0,0052 m%ha. Drvna masa -analiziranih stabala kretala se
od 0,06 — 0,20 m3, Prosjetne vrijednosti rasta i prirasta u visinu, deblji-
nu i volumen od 5 analiziranih stabala prikazane su na Sl 15, 16, i 17.

Maksimalni visinsgki prirast za navedena stabla kretac se od 60 — 80
cm godiSnje. Debljinski maksimumi bili su za pojedina stabla od 0,90 —
— 1,28 em godisnje.

Na temelju podataka analiziranih stabala iz komparativnih kultura
(Tab. 12) moZemo konstatirati neznatne razlike dobivenih rezultata.
Maksimalni visinski prirast za stabla u predjelu »Majdan-Kosa« — istok,
»Rupotine« i »Buéine« krete se od 0,54— 0,70 ¢cm godisnje. Debljinski
je maksimalni prirast 0,71 — 1,24 em/god.

Ako se usporede podaci u Tab. 12, gdje su iskazani rezultati za iste-
starosti stabla broj 3 i 6 promatrane kulture »Majdan-Kosa« s onima iz
komparativnih kultura, vidi se da razlike postoje za pojedina razdoblja.
od po 5 godina, ali u globalu one nisu znaéajne.
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Daljnjim istrazivanjima tijekom razvoja kultura moéi ¢emo vidjeti,
da 1i ée se pojaviti signifikantne razlike u razvoju stabala na koja utjefe
cementna prasina prema onima, koja nisu u zoni oneéis¢enja i kod kojih
se mogu otekivati takve razlike izmedu koli¢ina ukupnog taloga.

8. Gospodarenje u kulturama alepskog bora — Management in Aleppo
Pine cultures

Gospodarenje umama prilagodujemo trima osnovnim kriterijima: eko-
nomskom, fizi€kom i socijalnom. Sve su Sume znadajne za sva tri krite-
rija, pa kada govorimo o $umi, a posebno o umskoj kulturi treba nagla-
siti koji od kriterija ima za konkretne uvjete prioritet ne ispustajuéi iz
vida i sve ostale. Kojem od kriterija dajemo prioritet, zavisi o potre-
bama druitva te o potencijalnim moguénostima Sume s obzirom na bio-
loske i stojbinske prilike. Kompleksno iskoriséivanje Sumskog tla je pra-
vilo u svim podruéjima nase zemlje, a posebno u sredozemlju i subme-
diteranu. -

Kulture alpskog bora s uspjehom moZemo podizati na citavom po-
drudju sredozemlja, na podru¢ju kojega se zbog njegovih geoloSkih, oro-
grafskih, klimatskih i drugih prilika kao imperativ nameée u prvi plan
fizigki kriterij. Isto tako kretanje druStvenoga i privrednog razvoja istice
upravo na tome podrudju socijalni kriterij, tj. rekreativnu i estetsku
funkeiju svim $umama, a posebno kulturama alepskog bora. Ta dva kri-
terija (fizicki i socijalni) zajedni¢ki sadrZe ono Sto popularno zovemo
sindirektne koristi« od $uma. One u podruéju sredozemlja prevladavaju
nad tzv. »direktnim koristima« o kojima vodi ratuna ekonomski kriterij.
Alepski bor daje i znatnu koli¢inu drvne mase (u ophodnji od 60 godina
prosjeéna proizvodnja je oko 6 m®*god.) o kojoj takoder treba voditi ra-
¢una, a to znadi da je i ekonomski kriterij ovdje znatajan, no zbog velike
vaZnosti prva dva kriterija on ovdje sluZi samo da pridonese povetanju
ukupnih vrijednosti.

Definirajuéi kriterije po prioritetu uz uzimanje u obzir drustvenih
potreba naznaé&ili smo i cilj gospodarenja. Za kulture alepskog bora mo-
Yemo opéenito odrediti slijedeéi cilj gospodarenja: uskladivanje svih triju
kriterija, $to zna& zadovoljavanje socijalnog kriterija vodeéi ratuna i o
osnovnim principima fizi¢kog kriterija s time da ekonomski kriterij upot-
punjyje naprijed navedene.

Estetsku i rekreativnhu funkeiju najbolje ée izvrsiti srednjedobne
kulture alepskog bora s pravilnim rasporedom po povrSini umjerenoga
do malog broja stabala bujno razvijenih krofanja s grupimi¢nim pomlat-
ko ili podstojnom etaZom.

Zadovoljenje fizitkog kriterija ili zaStitu tla, kultura, pejsaza itd.
vrlo dobro mogu obaviti sve kulture alepskog bora, ali 5t0 su homogenije,
dobrog obrasta i s gusto razvijenom etaZom, to je njihova funkcija svr-
sishodnija.

To znadl da s glediita navedenih kriterija u kulturama alepskog bora
treba gospodariti po principu raznodobne grupimiéne Sume, sastavljene
od grupa razlidite starosti. Tlo treba biti pokriveno vegetacijom borove
kulture kao i podstojne eta¥e. Ophodnja bi se trebala kretati izmedu 50
i 70 godina. Broj stabala po ha do te dobi moZe se kretati kako slijedi:
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10 godina 1500 50 godina 340

20 godina 950 ' 60 godina 260
30 godina 660 70 godina 200
40 godina 480

Spomenuti broj stabala omoguéuje pomladenje u dobi poslije 50 go-
dina starosti. To je upravo normalno da se mroZe dobiti mladik u grupama
do dobi od 60 godina, kada starija sastojina treba biti zamijenjena
mladom.

PredloZeni je broj stabala po ha nesto viSi od onoga koji je predlo-
Zio J, Pardé, ali on je poSao od ekonomskog kriterija (proizvodnja smole).

Takvim gospodarenjem zajaméena je najsvrsishodnija uloga borovih
kultura u za$titi ¢ovjekova okolifa. Polazeéi od konstatacije da su naj-
produktivnije Sume ujedno i najveéi proizvodaéi kisika i potroSadi ug-
ljitnog monoksida, predloZeni nafin gospodarenja moZe doZivjeti korek-
cije samo u smislu smanjenja ophodnje na 50—60 godina.

S ¢i3Cenjem i proredama treba podeti veé u desetoj godini kada je
debljinski -prirast jo¥ znatan, a nikako -ostaviti tako velik broj stabala
kakav je unaSim mladim 20—30 godiZnjim kulturama.

PredloZeni broj stabala vrijedi za srednje prilike I normalno je da
¢e taj broj biti nedto manji na boljim staniftima, a nefto veéi na lofijima.
No, u svakom slucaju odstupan;[a od navedenih vrijednosti ne bi trebala
biti velika,

9. ZAKLJUCAK — CONCLUSION

IstraZivanjima o i1t;|eca]u borovih kultura .na &istoéu zraka u klisko-
-solinskom bazenu u vremenu od 1971. do 1976. god. dosli smo do slije-
deéih zakljudaka:

1. Khsko—solmskl bazen ima_ vehk bI‘O] krutih onec1sc1vaca kao 1
cementa »10. kolovoze, kamenolom »Kosa« i prometnice (cesta’ Split—Sinj
i druge). Koli¢ina krutih ¢estica — sedimenta u okolici tvornice do 300 m
udaljenosti dosiZze vrijednost od preko 2000 mg/m?/dan, a posebno jugo-
zapadno i sjeverozapadno od tvornice. Vrijednosti iznad MDK* (500
mg/m?/dan) zahvaéaju podruéje i do 1000 m oko tvornice. Kolifina dima
prelazi MDK (0,05 mg/m?®) samo u najbliZoj okélini tvornice takoder na
praveima glavnih vjetrova, dok prosjeéne vrijednosti koncentracija SO,
ne premasuju MDK (0,150 mg/m3).

2. Prosjetna dnevna vrijednost ukupne taloZne tvari (praline) za-
visi 0 udestalosti smjera i jatine vjetra. Najveéa je u smjeru glavnog vje-
tra od izvora. Uz 4 puta manju ucestalost vjetra koncentracija ukupnog
taloga smanjuje se za 2 puta.

3. IstraZivana kultura alepskog bora Sirine 230 m zadrzava na kros-
njama i u svojo] unutradnjosti 70%s ukupne koli¢ine prasine koja dode
do kulture. .

* MDK = maksimalno dozvoljena koncentracija prema JUS-u Z.B.0.001.

291



4. Koncentracija ukupnog taloga od izvora u praveu smjera vlada-
ju€eg vjetra 5 puta je manja u kulturi nego ispred nje, dok je za 30 %
manja od koncentracije iza kulture,

5. Koli¢ina ukupnog taloga od 2019 mg/m? dnevno, izmjerena pred
kulturom smanjena je pri prolasku kroz kulturu na duZini od 90 m ispod
MDEK od 500 mg/m2/dan.

6. Kultura alepskog bora apsorbira oko 50 % ukupne koli¢ine sum-
pornog dioksida koji kroz nju prolazi. Takoder zadrZi i 25% ukupne
koncentracije dima koji dode do kulture. '

7. Koncentracija sumpornog dioksida i dima slijedi podjednaki trend
po mjesecima. Za vrijeme proljeéa i ljeta izmjerena je koncentracija
skoro za 50% manja od prosjeka jesen—zima.

8. Na pravcu najvece udlestalosti smjera i jakosti vjetra pojas
kultura trebao bi u takvim nepovoljnim uvjetima kakvi vladaju oko
tvornica cementa biti Sirok 400-—500 m. Na ostalim pravcima oko
tvornica pojas od 200—250 m sasvim je dovoljan. Pojas od 230 m Sirine,
koliki je bio u naSem primjeru, nije bio dovoljno Sirok da smanji kelidinu
onecif¢ivada (krutih) izvan kulture ispod MDK. Tako je na mjernom
mjestu broj 6 kolifina taloga izmjerena s 619 mg/m?%dan, iako je to
mjesto 120 m iza kulture (ha profilu tvornica — kultura).

9. Postotak mineralnih tvari na suhu tvar iglica i do 17% ne
utjefe negativno na rast i prirast stabala. U kulturama koje smatramo
Cistima postotak mineralnih tvari na suhu tvar iglica alepskog bora
iznosio je oko 8% (podatak, dobiven za mjerno mjesto Drvenik).

10. Postotak mineralnih tvari na suhu tvar -iglica alepskog bora
najve¢i je na donjim granama, a najmanji na vrinim granama bez
obzira na visinu stabla i stupanj onetiSéenja zraka.

11. Odnos koncentracije ukupne taloine tvari u kulturi i postotka
pepela na suhu tvar iglica je konstantan i jednak 20.

12. Prosjedni dobni prirast po hektaru u kulturi »Majdan-Kosac
(starost 24 -godine) na glavnom praveu vladajuteg vjetra je 5m® isto
kao i na dijelu kulture istofno od tvornice, gdje je koncentracija one-

uuuuu

¢is¢ivada manja ili u »Rupotinama« gdje je koneentracija neznatna.

13. Sastojine na koje utjedu kruti onediséiva®i cementne prasine
zadrzavaju dugo znacajan visinski prirast i do dobi od 20 godina.
Debljinski prirast ranije kulminira.

14. Prosjetni dobni prirast drvne mase u kulturama alepskog bora
do dobi od 30 godina iznosi oko 5 m?® po hektaru godisnje, a proizvodnja
se moZe ra¢unati s iznosom od oko 6 m? godi¥nje.

Iz svega proizlazi da se kulture alepskog bora uspje$no mogu
primijeniti kao zaStitni pojasi oko industrijskih objekata kao tampon
zona izmedu industrijskih zona i zona za stanovanje, a takoder i kao
grupe drveca uz javne objekte, 3kole, prometnice i u svim sluéajima gdje

vvvvvv

postoji moguénost veéih izvora onefiS¢ivada u podrudju sredozemlja.
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CONCLUSION

By investigating the influence of Pine cultures on the purity of
air in the Klis-Sloin basin in 19711976, the author came to the following
conclusions:

1. In the XKlis-Solin basin there occur a considerable number of
pollutants, both solid ones and those of chemical origin. The main source
of all pollutants are the cement works “10th August”, the quarry
“Kosa”, and the traffic highways (highway Split-Senj and others).
The amount of deposited solid particles in the environs of these works
up to a distance of 300m reaches a value of over 2000 mg/m?%day,
particularly SW and NW of the works. The values over the permissible
maximum concentration MDK* (500 mg/m?/day) affect an area even
up to 1000 m around these works. The amount of smoke exceeds the
MDK (0.05 mg/m?® only in the nearest proximity of the works, namely,
in the main directions of the winds, while the average concentrations
 of 80, do not exceed MDK (0.150 mg/m?).

2. The average daily amount of the total deposit (dust) depends
on the frequency of the wind direction and the intensity. The highest
amount of the deposit is found in the direction of the main wind from
the source of the pollution. If the frequency of the wind is 4 times
lower, the concentration of the total deposit is 2 times weaker.

3. The investigated Aleppo Pine culture 230 m in width retains
on its crowns and in its interior 70% of the total amount of dust which
reaches the culture. - '

4. The concentration of the total deposit from the scurce of the
pollution in the direction of the prevailing wind drops inside the culture
to 1/5 of the one in front of the culture, while it is by 30% lower
than the concentration behind the culture.

5. The amount of the total deposit of 2019 mg/m?®/day measured
in front of the culture is reduced while passing for 30 m through the
culture below the MDK of 300 mg/m*day.

6. The Aleppc Pine culture absorbs ca. 50% of the total amount
of sulphur dioxide passing through it. It also retains 25% of the total
concentration of the smoke reaching the culture.

7. The. concentration of sulphur dioxide and smoke f{ollows an
trend throughout the months. The concentration measured in spring and
summer was almost by 50% lower than the concentration for the autumn-
-winter period

8. In the direction of the highest frequency of wind direction and
intensity the culture belt should be — under such unfavourable conditions
as prevail round the cement works — from 400 to 500m in width.
In other directions round the works a 200—250 m belt would be quite
satisfactory. The protective belt of 230 m in widih, as it was in our
example, was not wide enough to reduce the amount of (solid) pollutants
outside the culture below the MDK (500 mg/m*/day). Thus at point

= MDK = Permissible maximum concentration according to the JUS {Jugoslav
Standard) Z.B.0.001.
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of measurement No. 6 the amoundt of deposit was 619 mg/mé/day alt-
hough this point.lay 120 m behind the culture (in the profile cement
works-Aleppo Pine culture). '

9. The percentage of mineral substances per dry matter of the
needles even to as much as 17% does influence adversely the growth
and increment of the trees. In cultures considered by the author as pure
the percentage of mineral substances per dry matier of the needles of
AIelrll)ppo Pine amounted to ca 8% (data obtained at the Drvenik measuring
point),

10. The percentage of mineral substances per dry matter of the
Aleppo Pine needles is greatest on the lower branches, and lowest on
the terminal branches, irrespective of tree height and degree of air
pollution.

11. The ratios of the concentration of total matter deposited in
the culture to the percentage of ashes per dry matter of the needles is
constant, equalling 20.

12. The mean annual increment per hectare in the culture of
“Majdan-Kosa” (aged 24 years) in the main direction of the prevailing
wind is 5m® as it is in the part of culture E of the works, where
the concentration of pollutants is lower, or in the locality of “Rupotine”,
where the concentration is insignificant.

13. Stands influenced by the solid pollutants of cement dust retain
for a long time a significant height increment even to the age of 20
years. The diameter increment culminate earlier.

14, The mean annual volume increment in the Aleppo Pine culture
up to the age of 30 amounts to ca. 5m%ha, while the productive
capacity can be estimated with ca 6 m¥%ha yearly.. .

From all of which it follows that Aleppo Pine cultures can be
successfully used as protective belts round industrial buildings, as buffer
zones between industrial and residential zones, also as tree groups along-
side public buildings, schools, traffic routes and whenever there exists
a possibility of larger sourcers of pollutants in the Mediterranean region.
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PREDGOVOR — PREFACE

Promjene hemocita gusjenica gubara (Lymantria dispar L.) te pagusje-
nica obine i smede borove pilarice (Diprion pini L. i Neodiprion sertifer
Geoffr.), nastale pod utjecajem kemijskoga i bicloskog insekticida, opisane
i statistieki obradene u ovoj raspravi, predstavljaju neke od osnovnih
komponenata dijagnostitko-prognozne sluzbe u zaititi Sume.

Analizom krvi gusjenica i pagusjenica netretiranih i tretiranih inseka-
ta istog larvalnog stadija odreden je medusobni odnos elemenata krvi i
nastale promjene pod utjecajem bioloskoga i kemijskog insekticida. Istra-
Fivanja su se sistematski provodila zavisno o gradacijama test insekata u
razdoblju od 1958—1973. god. u sklopu istraZivanja »Biolosko ekologki
kompleks gubara i borovih zolja«. Uzorei insekata za testove uzimani su
iz hrastovih nizinskih uma (8. g. »Josip Kozarac« Nova Gradiska), pri-
gorskih Suma hrasta kitnjaka sa grabom (8. g. »Bjelovar<) i borovih kul-
tura (8. g. »Senj«, Sumarije Crikvenica), (8. g. »Koprivnica«, Durdevacki
pijesci), (8. g. »Delnice«, otok Cres). Laboratorijski radovi obavljeni su
uglavnom u Katedri za zaStitu Suma Sumarskog fakulteta SveuéiliSta u
Zagrebu, djelomitno u Zavodu za transfuziju krvi Zagreb i Biolotkom
institutu u Zagrebu.

Opisana istraZivanja jednim su dijelom obavljena na teret financij-
skih sredstava koja je osigurao Republiéki fond za znanstveni rad SR
Hrvatske u Zagrebu, bivsi Savezni fond za financiranje nauénih djelat-
nosti u Beogradu. Sredivanje podataka, fotografija, grafikona, tabela i
ostalih priloga obavljeno je u sklopu znanstvene djelatnosti Katedre za
zastitu Suma Sumarskog fakulteta u Zagrebu.

Predstojnik Katedre prof. dr Milan Androi¢ pruzio mi je svestranu
pemoé, posebno me zaduZio svojim savjetima i podrikom kod pisanja
radnje. te nastojanjem da osigura financijska sredstva za istraZivanja. Za
sve to izrazavam prof. dr Milenu Androi¢ najveéu zahvalnost. Zahvaljujem
na razumijevanju i susretljivosti prof. dr Josipu Kipati¢, prof. dr Nikolz
Fijan i prof. dr Ivanu Spaid.

Ovom prilikom zahvaljujem svima onima koji su na bilo koji naéin
pridonijeli dovrSenju radnje. -

Na kraju zahvaljujem Sumarskom fakultetu SveuéiliSta u Zagrebu
(Zavod za istrafivanja u Sumarstvu), Republi¢kom savjetu za znanstveni
rad SR Hrvatske koji su mi financijski pomogli u realizaciji istraivanja.

r

1. UVOD — INTRODUCTION

Neposredno nakon rata uznapredovala je proizvodnja insekticida sa Sirokim
spektrom djelovanja koja je omoguéila u poljoprivredi i Sumarstvu brzu 1 djelo-
tvornu zadtitu od 3tetnih insekata. Po svojem intenzitetu postigle su kemijske me-
tode u nafoj zémlji zavidan nivo, ali u isto vrijeme zabrinjuju zbog nepoZeljnih po-
sljedica koje takve metode mogu imati za daljnje odrzavanje bioloike ravnoteZe.
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Insekticidi kumulativnog djelovanja kao #to su klorirani ugljikovodici uklju-
cuju se kao novi elementi u trofitki lanac ekosistema. Dugotrajna i uéestala pri-
mjena narofito istovrsnih insekticida dovedi do selekcije §teinika stvarajuéi mu-
tante, otporne na insekticide.

Sve to kao i niz indirekinih Steta zbog primjene insekticida i pesticida uopée
bilo je uzrokom, da se u posljednje desetljeée paZljivije pristupi upofrebi kemijskih
sredstava u za$titi Suma te poveén interes za biolofke metode borbe.

Od bioloskih metoda borbe protiv -Stetnika ‘najprikladnijima su se pokazale
one metode koje se osnivaju na primjeni patogenih mikroorganizama. Primjena
entomopatogenih bakterija u cilju sniZenja gustoée populacije 3Stetnika veé je od
davnine, privladila paZnju entomologa koji su proutavali insekte i njihove bolesti.
Davno je ve¢ bilo poznato, di mikroorganizmi u prirodi mogu regulirati gustoéu
populacije insekata. Bolesti insekats, izazvane entomopatogenim bakterijama —
koje perioditki poprimaju karakter epizotije — mogu kao prirodni regulator decimi-
rati odredenu populaciju insekata. '

. Vet u vrijeme Aristotela bilo je poznato da péela medarieca obolijeva, a za bo-
lesti dudova svilca znalo se veé u srednjem vijeku. Kirby (1826) je u gvoju zname-
nitu knjigu »Uvod u entomologijus' ukljuéio i poglavlije o bolestima Etetnika. God.
1835. Agostino Bassi, »otac« patologije insekata, objavio je oveéi rad o muskardini,
bolesti dudova svileca. Louis Pasteur stekao je slavu 1 priznanje svojih suvremenika
znamenitim istraZivanjem pebrine i flaferije dudova svilea te metodama borbe s
tim bolestima, te je tako francuske svilare spasio od propasti.

Do drugoga svjetskog rata veliki doprinos u stvaranju temelja patologije inse-
kata dali su d’Hérelle, Metalnikov, Paillot, White, Glaser i Masera te pruiili osnovne
podatke o najvaZnijim svojstvima bakterija, uzrotnika bolesti insekata,

Danas je najbolje proutena vrsta Bacillus thuringiensis Berl. koju je 19811, god.
izolirao Berliner iz bolesnih gusjenica kukuruznog plamenca (Anegastn kuhniella
Zell) u njematkoj pokrajini Thiiringiji. Kasnije je Mates takoder u Njemackoj izo-
lirac fu bakteriju i detaljno je proutio.

Veé 1902. god. u Japanu je Ischiwate izolirao iz bolesnih ‘gusjenica dudova svilca
sporotvornu bakferiju, poznatu pod imenom. Bacillus sotto Ischiwate 1951, Touma-
noff i Vago uspjeli su izolirati bakterije Bacillus cereus var. olesti iz gusjenica du-
iiotva svilca, oboljelih od flaserije. Ti autori utvrdili su da je taj soj bakterija krista-
ofvoran.

Sve spomenute bakterije veoma su srodne i tefko se razlikuju od bakterije
Bacillus cereus koja je vrlo &esta, a Zivi u tlu. Razlika ipak postoji- buduéi da Ba-
cillus cereus koja je vrlo Gesta, a Zivi u tlu. Razlika ipak postoji buduéi da Bacillus
cereus 1 svom sporangiju ne sadrii kristalnu inkluziju. Sistematiku i nomenklaturu
uzroCnika bolesti insekata, uzrokovanih bakterijama srodnima Bacillus cereus, pro-
udili su 1958, Heimpel i Angus koji su navedene kristalotvorne bhakterije oznadili
s: Bacillus thuringiensis var. thuringiensis, var. setto, var. alesti.

Steinhaus (1949) je izolirao iz Aphomie gularis Zell. kristalotvornu bakteriju
koju su Heimpel i Angus determinirali kao novu vrstu Bacillus entomocidus var.
entomocidus. U SSSR-u je Tallalaev iz gusjenica .sibirskog prelea Dendrolimus si-
biricus Tschev. izolirao sporotvornu bakteriju, nazvanu Bacillus dendrolimus koja je
kristalotvorna i’ ofevidno bliska Bacillus thuringiensis.

Kristale ili parakristalna tijela stvara bakierija paralelno s oblikovanjem spora.
Kristal ima karakteristiéni romboidno-kvadratiéni oblik, Svaki sporangij sadrZi samo
jedan kristal. On se osloboda iz stanitne membrane zajedno sa sporama i vrlo dugo
se satuva. Po svojoj prirodi to je bjelantevina koja sadr¥i vige od 17% dusika, u
manjem postotku 17 aminokiselina, ali nema fosfora (Hempel i Angus 1058).

Veé 1906. i 1915, god. japanski istra¥ivadi Ghigasaki i Ischawate utvrdili su da
stare kulture koje obrazuju spore i kristale Bacillus thuringiensis var. softo sadrie
tvar koja je toksitna za dudova svilea. Iako su Berliner 1 Mates nasli kristale Ba-
cillus thuringiensis, nisu, povezali njihovu pojavu s toksi¢énosti ili patogenosti. Prvu
takvu prefpostavku postavio je Hanraz, a Toumanoff i Vago su prvi istragivadi koji
su priopéili toksitno djelovanje Bacillus thuringiensis var. alesti. (1951). Angus (1956}
Je utvrdio zavisnost izmedu kristalnog toksina koji izluéuje bakterija Bacillus thurin-
giensis var. sotto i paralize insekata koja nastaje u'tijelu insekia poslije unofenja
kristalonosnog sporangija. On. je utvrdio da izluena toksi®na bjelanfevina jzaziva
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parahzu samo u sluaju kada dospije u tijelo insekta putem probavnih organa. Taf
kristal je topw u luZnatoj sredini, pa postoje neke indicije o korelaciji pH crijeva
insekta i njegove osjetljivosti na toksi®nost kristala.

Rezultati tih istrafivanja entomopatogenih bakterija omoguéili su njihov um-
jetni uzgoj, poluindustrijsku i kona¥no industriisku proizvodnju u mnogim zemljama
girom svijeta.

Ideja o primjeni mikroorganizama u suzbijanju -Stetnika iz prve polovme de--
vetnaestog stoljeta postaje sivarnost tek 1956. godine. Osnovna paZnja usmjerena.
je na industrijsku proizvodnju i primjenu sporotvorne leristalotvorne bakterije Ba-
cillus thuringiensis var, Berliner, izolirane vef 1911 god. Razlog tome je Sto se B.
thuringiensis normalno razvija na sintetskoj podlozi u uvjetima fermentacijske pro-
izvodnje.

Industrijsko]j pro1zvodn31 bioinsekticida prethodxh su brojni eksperimenti. U
vrement od 60 godina otkad je Berliner pubhcu:ao svo] prvi rad 1915. god. o infek-
cijskoj bolesti kod Anagasta kuhniella Zell,, koju je uzrokovao Bacillus thuringien-
sis, pojavio se u sirudnoj literaturi velik bro] radova o primjeni spomenutog bacila
u borbi protiv razliditih itetnika u poljoprivredi i Sumarstvu.- 1930. god. objavio je
zagrebadki entomolog Hergule prvi rad, a zajedno s Metalnikovim drugi rad 1932.
god. o primjeni mikroba protiv kukuruznog moljca Pyrausta nubilalis Hub. Bili su
to prvi podeci bioloSke borbe protiv poljoprivrednih #tetnika u naSoj zernlji,

Sada preparati. tzv. »Zivog insekticida« »Bacillus thuringiensis sve vife osvaJa]u
trziste i poznati su pod slijedeéim nazivima:

»Biospor P 2802« — Hoechst — SR Njemacka

»Agritole — Merck — USA

»Thuricid« — WP — SQ — 165 — Bioferm Co — USA
»Biotril BTB« — Nutrilite prod. JNC. Buena Parc. —USA
»Bactospéine« — IP Pechyney — Progil Liyon — Francuska
»Bahthanel-69« — Cela — SR Njemadka

»Entobakterin« — SSSR

»Dipel« — Abbot -—— Chichago — USA

»Baktukal S« — Serum zavod Kalinovica — Jugoslavija,

Iako ima dosia radova o bioloSkom djelovanju preparata, vrle malo autora
objasnjavaju do kakvih promjena dolazi u krvnoj slici insekata pod utjecajem bio-
preparata ili kemuskog insekticida, Podaci o brOJu spora u jednom gramu balterij-
skog preparata nisu dovoljni za potpunu procjenu vrijednosii biopreparata. Uz
spore veliku ulogu igraju toksiéni proteini i egzotoksini koji su sastavni dio prepa-
rata. Tek pomoéu krvne slike insekata moZemo najsigurnije suditi o bioloskoj wvri-
jednosti insekticida, bilo bioloSkoga ili kemijskoga, jer &esto puta naoko zdrava gu-
sjenica nosi u sebi uzrotnike bolesti. Tretiramo 1i takve gusjenice bilo kojim prepa-
ratom, kod mnjih ¢e prije i u veéem broju nastupiti smri. Logitno je da c¢emo na
osnovi toga donijeti zakljudke o djelotvornosti preparata, Te pogreske moZemo iz-
bjeéi analizom krvi insekata.

2. SVRHA ISTRAZIVANJA — AIM OF RESEARCH

Sve viSe se ufvriéuje miSljenje struénjaka da u zastiti bilja treba
upotrebljavati bioloske metode borbe, to vise Sto je fovjekova okolina
kontaminirana razli¢itim Stetnim materijama medu kojima prvo mjesto
zauzuna]u pest1(:1d1 te otpadni industrijski produkti koji dospijevaju u
vodotoke i §ire se kao otpadni materijal, Stetan po ljudsko zdravlje.

Uza sva negativna svojstva kemljska su sredstva postala vaZind indu-
strijska grana bez koje se ne moZe-ni zamisliti Zivot suvremenog Covjeka,
a pogotovo suzbijanje §tetnika Suma i poljoprivrednih kultura. Klorirani
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ugljikovodici predstavljali su nove probleme za ekosistem u koji su uno-
Seni, a klasican primjer bio je upravo DDT, koji unato¢ dugotrajnoj pri-
mjeni jo§ nije u potpunosti prihvaéen u ciklusima organske tvari u Zivot-
noj sredini. Nema sumnje da ée se tijekom vremena stvoriti takvi encimski
sistemi u Zivim biéima koji ée moéi savladati relativno brzo i DDT, samo
Sto je to dugotrajan proces. Upravo zbog svoje postojanosti u ekosistermnu
zabranjen je DDT i &itav niz kloriranih ugljikovodika u mnogim zemlja-
ma svijeta, a njihovo mjesto pripalo je organofosfornim spojevima. Pouce-
ni iskustvom s kloriranim ugljikovodicima, struénjaci- su paZljivije prisli
broucavanju njihova moguéeg sekundarnog utinka na Zivotnu sredinu.

BiokemiZari zajedno s biolozima ispituju stabifiost novih pesticida
u razli¢itim komponentama ekosistema (tlu, vodi, biljkama, Zivotinjama),
ispituju njihovu pokretljivost unutar pojedinih komponenata ekosistema,
8 posebno se proucava sekundarni ekolodki znadaj stvorenih produkata
metabolizma.

Onedidéavanje ovjekove okoline kao i zabrana primjene kumulativ-
nih insekticida svakako bijahu glavni razlozi, da se u svijetu pojavio velik
broj mikrobioloskih preparata proizvedenih na bazi virusa, gljiva i bakte-
rija. Buduénost svakako pripada bioloskim metodama borbe, narotito pre-
paratima na bazi patogene sporotvorne, kristalotvorne bakterije Bacillus
thuringiensis. Te metode borbe kod nas su jod uvijek u eksperimentalnaoj
fazii treba im pridati veéu paZnju. -

Bez obzira koje sredstve primjenjivali, kemijsko ili biolo$ko, ono
sluZi istoj svrsi, tj. regulaciji odredenih populacija u ekosistemima Zivotne
sredine fovjeka. UnoSenje insekticida u &ovjekovu Zivotnu sredinu ujedno
i obvezuje, da se prethodno provede temeljiti studij preparata (bioloskoga
ili kemijskog), ispita njegova selektivnost, bioloska vrijednost, a s druge
-strane da se utvrdi fiziolofko stanje populacije insekata s kojima dolazi u
-doticaj, odnosno njihova reakcija na primijenjeni insekticid {prirodni
imunitet, adaptivne sposobnosti, i sl.). Kod bakterijskog preparata prije se
-odredivala vrijednost brojenjem klijavih spora u jednom gramu suhe tvari.

No, kako same spore nisu jedini aktivni sastojci, veé treba ukljuéiti
kristale i delta tcksine, sada je usvojen sistem odredivanja insekticidne
vrijednosti Bacillus thuringiensis Berliner pomoéu insekt biotesta (bio-
analize) gdje je aktivnost izra¥ena u IU jedinicama (Internacionalnim je-
-ddinicama). U tom sistemu svi proizvedeni preparati (biopreparati) uspore-
deni su s medunarodnim standardima koji po definiciji sadrZe 1000 IU
po miligramu. -

Dogovoreno je, da se preparat koji sadrii 500.000 IU smatra 100%o.
Odnos izmedu doze na jedinicu povréine, izrazen u IU, mnogo, je realniji
od odnosa doze i broja spora. No ni zakljudci, doneseni na temelju morta-
liteta ne daju pravu vrijednost preparata, jer smrtnost zavisi o fiziologkom
.stanju insekata,

Nema nikakve sumnje da razumijevanje mnogih detalja neée i ne
mozZe biti poipuno bez proudavanja patologkih promjena u stanicama te i u
krvnim stanicama biljnih i Zivotinjskih organizama, koje nastaju kao
posljedica djelovanja mikrobiologkih i kemijskih sredstava (Androié, 1956).
Naime, veé¢ iz humane je medicine poznato; da su odstupanja od normalne
krvne slike u vezi sa stanjem i promjenama koje se dogadaju u organizmu,
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pa je uzimanje te slike obvezno kod skoro svake teZe bolesti, a njezin
studij pruZa veliku pomoé kod postavljanja dijagnoze holesti.

Dosadasnja hematoloSka istraZivanja u entomologiji pokazala su, da i
kod insekata postoje krvne stanice tipiéne za pojedine vrste, a odreden
je broj tih stanica za svaku pojedinu vrstu u pojedinim stadijima.

Zbog toga se s pravom moZe pretpostavljati, da ée svaka patoloSka
promjena u organizmu insekta izazvati i odredenu promjenu u hemolimfi.

Na taj bi se nafin opaZanja morfoloskih promjena kod aplikacije
bioloskih i kemijskih insekticida mogla nadopuniti' jo§ i anatomskim te
histologko-patoloSkim promjenama, §to bi u svakom slu€aju omogucilo
bolje i preciznije odredivanje vrijednosti insekticida. Studij krvi insekata
omoguéuje rano otkrivanje bolesti i parazita. Na taj na¢in otpadaju nepo-
trebni troskovi suzbijanja Stetnika tamo gdje su prisuini regulatori broj-
-nosti (mikroorganizmi, paraziti i predatori).

3. POVIJESNI DIO — HISTORICAL PART

U naloj entomoloSkoj literaturi ima vrlo malc radova s pocdrugja paiologije
insekata. No, nasuprot malobrojnim radovima o djelovanju bioloZkih i kemijskih
preparata na krv insekata postoji dosad velik broj objavljenih radova na polju pro-
u¢avanja citologije krvi Invertebrata.

Ovdje donosimo osnovne podatke o sastavu i ulozi hemolimfe insekata kao i
kratki pregled dosadasnjih radova. Hemolimfa se sastoji iz osnovne tekuée sup-
stance krvne plazme i slobodnih krvnih stanica koje u njoj lebde. Koli¢inski pred-
stavlja znatan dio ukupne tjelesne mase (npr. kod gusjenica 20—40% tjelesne teZine).
Kolicina krvi mijenja se paralelno s razvojem i stanjem prehrane insekata i pod
utjecajem vanjskih €inilaca.

Plazma je obi¢no bisira Zuékastozelenkasta ili bezbojna tekudina. Iznimno je
kod lic¢inki muha rojnica Chironomidae crvene boje jer sadrZi tvari, srodne hemo-
globinu u krvi kraljeinika (Beibienko 1966). Kemijski sastav krvne plazme veoma
je raznolik te se mijenja kod pojedinih individua zavisno o fizioloskom stanju i
prehrani, Krv sadrzi 75—30% vode, tj. 3/4 ukupnog volumena otpada na vodu, Ima
i hranjivih tvari (anorganske soli, bjelancevine, aminokiseline, ugljikovodiei i masti),
a takoder i mokratnu kiselinu, fermente, hormone i pigmente. Reakecija krvi vedi-
nom je slabo kisela do neutralna (pH 6—7).

Uloga krvi vrlo je vaZna u organizmu insekta, Raznosi hranjive materije po
ditavom tijelu, adsorbira i prenosi Stetne produkte ‘do ekskretornih organa (Malpig-
hijevih cijevi). Krv podrzava unutrasnji pritisak ili turgor. Kontrakcijom miSica
povisuje krvni tlak i prenosi ga na mjesto gdje insekt mora obaviti odredenu rad-
nju, Jedna od vrlo vaZnih uloga krvi je zaStita organizma,

Prodiranjem parazita ili drugih §tetnih materija u organizam insekta stupaju
u obranu krvne stanice ili hemociti. Od ukupne koli¢ine krvi na slobodne krvne
stanice otpada 1/4 do 1/6 volumena. To su stanice koje se mogu usporediti s bijelim
krvnim zrnecima kraljeZnjaka, ali u biti se razlikuju od njih. Nalaze se na povrSini
razli¢itih organa ili cirkulraju u hemolimfi. Njhov broj u jedinici volumena kod
odredene vrste insekta veoma varira. Zbog svoje ameboidne pokrefljivosti i razli-
¢itih funkcija koje krvne stanice obavljaju dolazi do promjena morfoloskih oblika,
§to znatno oteZava njihovu klasifikaciju. Sto viSe, i ne postoji opéa klasifikacija koja
bi vrijedila za sve insekte, ve¢ svaki autor ima svoje vlastite oznake. Razlog svakako
treba traZiti u raznolikim metodama istraZivanja (nativni preparati, fiksirani raz-
mazi, histokemijske metode i fizioloske metode) koje mogu dovesti do posve razlidi-
{ih zapaZanja, kao npr. prisutnost pseudopodija (Wigglesworth 1955, Jones 1956).
Drugi razlog je taj, $to dosad opisani tipovi stanica ne dolaze kod svih vrsta inse-
kata veé se u odredenoj fazi razvoja javljaju razliditi prijelazni oblici.
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Krvna slika ne mijenja se samo unutar veéih ili manjih sistematskih jedinica
vel se razlikuje tijekom Zivota (Yeagar 1945, Arvy 1948, Arrold 1952, Jories 1956) za-
visno o fizioloSkom stanju i spolu, bez obzira na patoloske promjene koje mogu
izazvati mikroorganizmi ili gubitak krvi kod eksperimentalnih zahvata.

Iz svih dosad objavljenih radova mogu se jasno razgraniditi dvije osnovne grupe
krvnih stanica koje su vrlo rafirene, ali kvantitativni udio kojih veoma varira,

U prvu grupu spadaju male stanice s razmjerno velikom jezgrom koja je obavi-
jena jednim uskim, vrlo bazofilnim slojem citoplazme. Te stanice dolaze prven-
stveno kod miladih larvalnih stadija- (Bogojavljenski 1932, Yeager 1945, Arnold 1952),
javljaju se i nakon umjetno izazvanog gubitka krvi (Lazarenko 1925). Povezane su
prijelaznim oblicima s drugim tipovima stanica. Kod spomenutog tipa ¢esto se mogu
opaziti mitoze. U literaturi su opisane pod sljedeéim nazivima: hemocitoblastitke
stanice (Bogojavljenski 1932), leukoblasti (Arvy, Gabe i Lhaste 1948, Androié 1956),
prohemociti (Arnold 1952, Jones 1956), proleukociti (Holland 1911, Hufnagel 1918,
Rooseboom 1937, Weber 1933, Wigglesworth 1955), proleukocitoidi (Yeager 1945), pro-
limfocit! (Ermin 1939).

Drugu grupu stanica predstavljaju okrugle ili ovalne stanice, &esto s malom -
jezgrom. Citoplazma je vife ili manje homogena, ponekad s uklepinama, najtedte
acidifilna, bez pseudopodija i fagocitoze. ‘Te stanice s obzirom ha svoju funkeiju
izgleda da zauzimaju specifiéni poloZaj. U literaturi dolaze najéelce pod imenom
cenocitoidi ili trofociti (Wigglesworth 1955).

Klasifikacija ostalih grupa krvnih stanica provedena je na osnovi razliditih
morfolofkih osobina: velidine jezgre (makro, mikronukleociti, pseudopodija) (podo-
citi Yeager 1945, Rizki 1953, amehociti Wigglesworth 1955), oblika stanice {vermi-~
formne stanice, Yeager 1945), nematocida (Rizki 1953), citoplazme (ukiopine kao npr.
granule — granularne stanice, Wigglesworth 1955), cista (cistocitl) Yeoger 1945),
sferoida (sferidociti i sferule), masti, voska ili kristala (lipociti) Wigglesworth 1945,
kristaloidnih stanica Rizki 1953) te ostalih.

Oblik stanica, stvaranje pseudopodija ili prisutnost citoplazmatskih vakuola
mijenja se kod razliétih prirodnih i eksperimentalnih uvjeta, Prema tome, broj
utvrdenih tipova krvnih stanica ne zavisi samo 0 metodi IstraZivanija veé i o vrsti,
tako da su ponekad od neophodne vaZnosti prijelazni tipovi kao osnovni nosioci
svojstava doti®ne vrste u odredenim uvjetima. Iz svega 3to je dosad navedeno moglo
bi se zakljuditi, da se krvne stanice razlikuju kod pojedinih vrsta, a nijihov brojni
odnns zavisi o razvojnom stadiju i naginu ishrane. Prema tome, za svako istraZiva-
nje koje se osniva na broju i oblilku krvnih stanica potrebno je utvrditi krvnu sliku,
tj. omjer krvnih elemenata i njihov oblik,

O reakeiji krvnih stanica na insekticide nema dosad mnogo chjavljenih radova.
U ameriCkoj literaturi nalazimo kod Yeager i Munsona (1942) rezuitate o promjeni
krvnih stanica Prodenie eridennic Cram zbog djelovanja otrova, U ruskoj literaturi
istite se rad Sekuna o dielovanju insekticida na krv gusjenica zlatokraja Euproctis
chrysorrhoea. Francuski istraZivaé Arvy, Gabe M., Lhaste J. iznijeli su rezultate
dielovanja insekticida na krv krumpirove zlatice Doryphora decemlineata Say. Od
domacih istraZivada na tom je problemu radio Androié. On je istrafivao djelovanje
insekticida na krv gusjenica kupusnog bijelca Pleris brassicae L. U svojim pokusima
koristio je tekuéi HCH i Systox. Ta su istraZivanja pokazala, da upotrijebljeni in-
selkticidi ne djeluju na isti nadin te da se reakeija krvnih stanica otituje u promjeni
krvene slike, kako u ukupnom broju, tako i u omjeru pojedinih tipova krvnih sta-
nica. Pored toga te su brojéane promjene pradene znatnim morfolofkim modifikaci-
jama. Promjene su bile izrazitije kod onih gusjenica kod kojih je vrijeme od stu-
panja u kontakt s otrovom bilo dulje.

4. MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJE — EXPERIMENTAL MATERIAL

Dosad publicirani radovi o hemolimfi insekata pokazali su, da ne postoje raz-
like u gradi hemocita samo’ izmedu sistematski razliéitih grupa veé se te razlike
ofituju 1 kod vrlo srodnih vrsta insekata, Rezultati istrazivanja krvne slike Lepidop-
tera (Yeager 18945, Arnold 1952) pokazuju takoder veliku raznolikost. Smatrali smo
da je korisno istraZivati koji tipovi hemocita dolaze kod gusjenica leptira, koji se
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vrlo Zesto javljaju kao Stetnici u na¥im Sumama. Takav studij bit ée vrijedan dopri-
nos stvaranju jedinstvene klasifikacije za Lepidoptera, a ujedno ée poslufiti kao
podloga za dijagnostitko-prognoznu slufbu zastite §uma.
Ispitivali smo krvnu sliku gusjenica: zlatokraja (Euproctis chrysorrhoea L),
vitjeg suznika (Malacosoma neustrig L.), borova tetinjaka (Cnethocampa pityo-
campa Schiff.), hrastova getinjaka (Cnethocampe processionea L.), ernoglavnog sa-

vijaéa jelinih izbojaka (Cucoecic murinana Hb) i malog mrazovea (Operophthera
brumata L.).

Svima navedenim vrstama uzimali smo uzorke hemolimfe u IIL i IV. larval-
nom stadiju. Istrafivali smo ukupno 360 krvnih razmaza, bribliZno podjednaki broj
za svaku vrstu leptira. Nefiksivani preparati promatrani su u faznom kontrastu,
a obojeni pod uljanom imerzijom, poveéani 900 puta.

Pokuse smo izvodili na insektima iz redova Lepidoptera 1 Hymenoptera. Gusje-
nice gubara (Lymantria dispar L.} donesene su iz hrastovih nizinskih sastojina (8.
8. »Josip Kozarac«k — Nova Gradi¥ka) i prigorskih 3uma 8. g. »Bjelovar« — Kri-
Zevei). Gusjenice su uzgajane u prostoriji gdje je temperatura bila vise ili manje
konstantna. Pazili smo da gusjenice u pokusu budu vitalne i potpuno zdrave. Nismo
uzimali gusjenice neposredno prije ili poslije presvlafenja jer njihova krvna slika
odstupa od normalne. Tako su za pokuse pogodnije starije gusjenice, uvrstili smo
kod odredivanja normalne krvne slike gubara larvalne stadije od II—V. imajuéi u
vidu, da je brojni odnos krvnih stanica zavisan o larvalnom stadiju. Tretirali smo
gusjenice III stadija, jer se pokazalo da je krvna slika 'u tom stadiju najpotpunija.

Pagusjenice smede borove pilarice (Neodiprion sertifer Geoffr.) donesene su iz
borovih kultura (5. g »Senje — Sumarija Crikvenica) te s Durdevadkih pijesaka
(S. g. »Koprivnicac). Pagusjenice obidne Borove pilarice (Diprion pini L.) potjetu iz
borovih kultura s otoka Cresa (8. g. »Delnice<). -

Kod laboratorijskog uzgoja pagusjenica mladih stadija .imali smo vrlo velik
mortalitet, izazvan mikroorganizmima, te nije bio dovoljan broj uzoraka za odre-
divanje normalne krvne slike, Morali smo se zadovoljiti s IV. larvalnim stadijem
kod kojega nije bilo prirodnih oboljenja. Tretiranja smo obavili domaédim mikro-
biolofkim preparatom »Baktukal S¢ — »Vet-Serum Zavod Kalinovicas, Preparat je
proizveden uzgojem Bacillus thuringiensis, izoliranoga iz gusjenica borova tetinjaka
(Thaumatopoea pityocampan Schiff). S morfoloskog glediita to su gram-pozitivni
sporolvorni bacili, pojedinaéni ili u kraéim i duljim lancima s peritrihnini raspore-
dom flagela. Vegetativni Stapiéi su kratki, na zavrietku zaobljeni (3,2—5,6 X 1,2—1.6).
Spore su ovalne do cilindriéne (0,7—0,9 X 2,0). Smjestene su subterminalno u spo-
rangiju gdje se formira i jedna romboidna proteinska inkluzija nazvana kristal
(0,6 X 2,0). Jedan gram suhe tvari sadrzi 9 X 10° spora. ’

Promatramo 1i bakterijske preparate pod mikroskopom s faznim kontrastom,
vegetativni $tapiéi su tamni na bijeloj podlozi, a spore i kristali vrlo svijetli.

Primjenjeni insekticid je organsko-fosforni- spoj (dimetil-hidroksi-triklor-etil~
~fosfanat) Klorofos, Dolazi jo¥ pod imenima: Triklorfon, Sugon, Piloks i Dipterex 80
proizvod tvrtke Bayer. Preporuéuje se u koncentraciji 0.2% za pagusjenice (Hyme-
noptere) i gusjenice (Lepidoptera). Sredstvo je namijenjeno za suspenzije.

5. METODIKA RADA — WORKING METHOD

5.1 Uzimanje krvi gusjenicama i pagusjenicama — Taking of
blood from caterpillars and pseudocaterpillars

O naginu uzimanja krvi i pravljenju razmaza na matiénom stakalcu zavisi
uspjeh preparata i €itav daljnji rad. Staklene Pasteurove cijevi razvukli smo na
plameniku u fine kapilare te pomoéu njih vadili krv gusjenicama i pagusjenicama.

Ubodom kapilare s ventralne strane u predjelu zadnijih torakalnih nogu larvi
diZe se hemolimfa u kapilari i zatim prenosi na matitno stakalce. Stakalea se pret-
hodno operu u mjeSavini alkohola i etera, zatim isperu u destilirancj vodi, osuse i
odmah sloZe — briZljivo umotana u bijeli papir. Prije upoirebe prebrifu se lanenom
krpom. Nakon detaljiranja kapljice krvi postavi se na predmetno stakalee uii brid
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bruienoga pokrovnog stakalea ili bruSenoga predmetnog stakalea pod kutom od
45°C i kliZe u tom poloZaju dok se ne dotakne kapi krvi. Priteks se trenutak da se
krv razlije duZ brida stakalca, te se jednakomjernim brzim pokretom razvude po
duljini predmetnog stakalca drZeéi pri tom stakalce stalno pod kutom od 45°C. Raz-
mazi se zatitn suSe na zrakuy, -bojadiSu ili kao nativni promatraju u faznom kon-
frastu.

5.2 Naéin bojenja preparata po metodi Romanovski — Staining
method for preparations after method Romanovski

Na osufeni preparat polako se dodaje 10—15 kapi mjeSavine May-Grundwald
i ostavi tri minute. Nakon tri minute dodaje se 10 kapi destilirane vode te uz stalno
pokretanje stakalca ostavi jednu minutu. Tekuéina sa stakalca se odlije, ali se ne
ispere, veé sipa na razmaz razblaZena mjeSavina Giemmsa (3 kapi na 2 cem destili-
rane vode). Ostavi se tako 10—15 minuta, a zatim se brzo ispere pod mlazom vode.
Ispiranje ne smije dugo trajati, Ako je boja suviZe plava, moiZe se izbijeljeti duljim
ispiranjem destiliranom vodom, a joZ je bolje ako se igpere 1% otopinom borne ki-
seline. Cim je pranfe zavrieno, suvifak vode sa stakalea se upije filter-papirom, ali
se preparat ne dira, veé se susenje dovrSi na zraku. Tako obojeni preparat proma-
tra se pod objektivom u uljanoj imerziji. Neobojeni preparati mogu se nakon suse-
nja na zraku promatrati u faznom kontrastu.

5.3 Postavljanje pokusa — Mode of experimental procedure

Odabrali smo gusjenice istog stadija. Jedan je dio stavljen na tretiranu, a drugi
na netretirane hranu. Suspenziju mikrobioloikog sredstva u koncentraciji od 04 i
0,6% nanosili smo finim raspréivatem na hrastovo lisée i ostavili da se osufi, a za-
tim na to lif¢e stavljali gusjenice. Kemijske sredstvo u koncentraciji '0,2%o nanosili
smo na isti natin. Gusjenice smo uzgajali u Zitanim kavezima 11 laboratoriju. Ista
metoda primijenjena je na pagusjenice, samo su taj puta prskane granéice bora.
Dva sata nakon tretiranja uzimali smo krv tretiranih i netretiranih ingekata, a zatim
ponovo nakon 4, 6, 12, 24 i 48 sati. Kod pagusjenica i gusjenica, tretiranih mikro-
bioloskim preparatom uzimali smo krv i dalje svaka 24 sata, tj. nakon 72 sata, 96 i
11120 sati. Prva 24 sata sve pokusne Zivotinje, tretirane i netretirane, normalno su se

ranile.

Primjeéujem da su za brojéanu obradu korifteni samo podaci onih test inse-
kata kojima je krv vadena samo jednom. Posebno smo pokuse obavljali na gusjeni-
cama IIL. stadija i pagusjenicama IV. stadija u 10 i vige ponavljanja., Mladim gusje-
nicama gubara I stadija te starijima IV, i V. stadija vadili smo ktv u istim vre-
menskim razmacima. Takoder smo udinili pokuse na manjem broju individua direkt-
nim unofenjem suspenzije mikrobiologkog breparata u krv. U tijeku pokusa nailazili
smo na oboljele parazitirane gusjenice, 5to se odrazilo na reakeiju krvih stanica,
no nastale modifikacije bitno se razlikuju od onih koje su izazvane bakterijskim i
kemijskim insekticidima.

6. REZULTATI POKUSA — RESULTS OF EXPERIMENTS

Nakon primjene preparata brojili smo za svaku gusjenicu i pagusje-
nicu hemocite na obojenim razmazima hemolimfe te radunali udio poje-
dinih morfoloski razli¢itih tipova.

Kod zdravih gusjenica gubara (L. dispar L.) brojili smo krvne stanice
za svaki stadij odvojeno podevsi od L II, L III, L. IV i L. V. Hemolimfu
ostalih gusjenica leptira promatrali smo u faznom kontrastu i na oboje-
nim razmazima registrirajuéi kvalitativni sastav hemocita.

Hemociti nastaju u embriju iz srednjeg zametnog lista mezoderma u
fazi histoloSke diferencijacije. Formiranje morfolodki razli¢itih hemocita,
koje se jasno opaZa nakon eklozije insekta, prema Yeageru (1945) odvija
se u embriju, ali dosad nije poznato u kojoj se fazi razvoja fo zbiva.
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¥ot. — Phot. 1, Mitotska dioba makronukleocita u he-

molimfi =dravih gusjenica kukavitieg suznika (Mala-

cosomea neustrie L.) {poved, 1050X) — Mitotic division

of macronucleocytes in the haemolymph of healthy

caterpillars of the Lackey Moth (Malacosoma neustria
L.) (enlarg. 1050X).

Anderson (1963) navodi da hemociti kod brzih larvi Dacus nastaju u
embriju 12—14 sati nakon ovipozicije, a njihova diferencijacija u dva
jasno odvojena tipa 30 sati nakon ovipozicije.

Cinjenica je da svaki insekt odmah nakon eklozije, tj. u postembrio-
nalnom razvoju veé ima jasno oblikovane razli¢ite tipove hemocita.

U tijeku Zivota larve kod mnogih holometabolnih insekata iSCezava
permanentno odredeni broj hemocita. Prilikom presvlacenja zajedno sa
starom kutikulom dolazi do razgradnje hemocita (Selman 1966), lociranih
na povriini razli¢itih tkiva. Jenet (1907) i Wigglesworth (1956) navode
da se dio hemocita transformira u druga tkiva.

Na$a istraZivanja su potvrdila, da se velik broj hemocita razgraduje
u sukobu s mikroorganizmima koji prodiru u hemolimfu. Isto tako smo
zapazili, da dolazi do razgradnje hemocita koji stupaju u obranu organiz-
ma pri prodiranju insekticida, parazita i drugih stranih materija u tijelo
insekta. Dio istezlih hemocita organizam nadoknaduje mitotskom diobom
hemocita, koja se odvija na povriini tkiva gdje su stanice locirane ili u
hemolimfi koja cirkulira.

Mitotska dioba za vrijeme cirkulacije ogranicena je kod nekih inse-
kata samo na pojedine faze Zivotnog ciklusa (Jones 1955, Selman 1960).

Kod gusjenica leptira zapazili smo mitotsku diobu u hemolimfi kao
redovnu pojavu nakon presviadenja. Isto tako smo uotili pojatanu diobu
nakon uzimanja uzoraka hemolimfe za analizu. Mitoza kao redovna pojava
u gore navedenim slu¢ajima je samo kod prohemocita i plazmotocida s
makronukleusom (Fot. 1), Dioba ostalih hemocita zapaZena je vrlo rijetko
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kod fagocitnih stanica gusjenica gubara inficiranih biopreparatom, no taj
puta amitotska dioba. Kod gusjenica gubara IL i III stadija jedan dan
prije presviaenja primijefena je amitotska dioba sferula (Fot. 2, 3), ali
nismo uspjeli zabiljeziti u koje doba dana se ona zbiva, Nije ispitano da
li je ta dioba stimulirana trofi¢kim ili nekim drugim ekoloskim &imbeni-
cima, 3to se takoder mo¥e naslutiti. Spomenute stanice neposredno prije
diobe lu¢e u hemolimfu veliku koli¢inu aromatske aminokiseline (tirozin
CoHyOsN, Davey 1963a) koja dolazi kao sastavni dio vedine bjelanéevina.
Ta aromatiéna aminokiselina vidljiva je u obojenim razmazima hemolimfe
jer se boji finom ruzidastom, potpuno. providnom bojom (Fot. 4).

Davey (1963a) navodi, da posebni hormon koji ludi corpora cardiaca
(aminokiselinska dekarboksilaza) stimulira rad perikardijalnih stanica koje
nakon toga proizvode aminokiseline kao i aminokiseline kod hemocita.

Davey je zapazio, istraZujuéi imago Zohara, da se nakon lud¢enja hor-
mona aminokiselinske dekarboksilaze aktiviraju perikardijalne stanice, a
kratko vrijeme nakon toga pove¢a aktivnost srca. Bez sumnje, i luenje
tirozina sferulnih stanica kod gusjenica gubara pokazuje odredenu aktiv-
nost te se vjerojatno moZe pripsati djelovanju hormona koji Iudi corpora
cardiaca. '

Neki autori navode (Yeager 1945), da se mogu mitoticki dijeliti i gra-
nularni hemociti, no buduéi da se to zbiva vrlo rijetko za vrijeme cirku-
lacije hemolimfe, tu pojavu nismo uotili kod gusjenica Lepidoptera. U
stadiju kukuljice nema diobe hemocita, ali i u toj fazi pojavijuju se nove
krvne stanice koje nadomjes$éuju odumrle i razgradene. Prema podacima

5 o - e r

Fot. — Phot 2. Amitotska dioba sferula zdravih
gusjenica gubara (L. disper L.). Stanica obilho
ludi tirozin (poveé. 1050X) — Amitotie division
of the spherules of healthy caterpillars of the
Gypsy Moth (L. dispar L.). The cell secretes ty-

' rosine abundantly (enlarg, 1050X). s
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Fot. — Phot, 3. Amitotska dioba sferula
zdravih gusjeniea gubara (L. dispar L.).
Stanica obilno ludi tirozin (poveé. 1050X)
— Amitotic division of the spherules of
healty caterpillars of the .Gypsy Moth
(L. dispar L.). The cell secretes tyrosine
abundantly {enlarg. 1050X).

iz literature (Kolbe 1893, Jomes 1953, Arvy 1953, 1954, 1956) postoji po-
sebno vezivno tkivo (hemocitopojeti¢ki organi) — zapaZeno u stadiju larve,
a locirano na bazi buduéih krila (thorax) halterae (Diptera) — koje u vri-
jeme metamorfoze proizvodi gotove.hemocite. Hemocitopojetitki organi
ne sudjeluju kod popunjavanja kolajuéih hemocita u larvalnim stadijima,
a prisutnost takvih organa nije primije¢ena kod imaga.

Drugim rije¢ima, kod odraslih insekata i$€ezli hemociti u hemolimfi
ne mogu se vife popuniti.

U nafem radu nismo ispitivali hemocite imaginalnog stadija, pa to
pitanje ostaje otvoreno.

6.1 Klasifikacija hemocita Lepidoptere — Classification of
haemocytes of Lepidoptera

Hemolimfa zdravih gusjenica je blijedoZute do Zutozelene boje koja
na zraku vrlo brzo koagulira. Svaka promjena boje hemolimfe u tamnije-
smedu ili mlijeénobijelu znak je patoloskih promjena u organizmu. Pro-
matrana u faznom kontrastu, krvna zrnea su prozirna i blijedozelena, skoro
bezbojna, razli¢ith oblika i veli¢ina. Narotito se istitu stanice veli¢ine od
1—16 p koje svjetlucaju Zutozelenim sjajem. Konture tih stanica su jasno
izra¥ene, a jezgra se dobro diferencira od citoplazme. Na obojenim razma-
zima jo§ vide se isti¢e raznolikost morfoloskih oblika. Hemolimfa svakog
insekta predstavlja posebnu sliku, iz koje smo izdvojili one tipove stanica
koji daju markantna obiljeZja krvnoj slici Lepidoptera.

311



Klasifikacija, koju ovdje donosimo, rezultat je vlastitih opaZanja, a
nadopunjena je i uskladena klasifikacijom i terminologijom iz prije publi-
ciranih radova za Lepidoptera (Wittig 1960, Arnold 1952, Bogojavljenski
1952, Cameron 1934, Paillot 1919, Yeager 1945, Steinhaus 1949, Arvy 1958,
Rockstein 1964, i dr.).

Kod svih vrsta Lepidoptera u hemolimfi gusjenica koje smo ispitivali
cirkulira pet osnovnih tipova hemocita: prohemociti, plazmatociti, enoci-
toidi, sferule i vretenaste stanice, dok su ostali tipovi specifitni za neke od
njih, ili se pojavljuju vrlo rijetko. Specifitan za svaku vrstu je broj hemo-
cita koji cirkulira, zatim omjer pojedinih tipova i velidina.

1. Prohemociti su male stanice najcedcée okruglasta oblika, ponekad
ovalne s velikom okruglom jezgrom koja je omotana tankim slojem vrlo
bazofilne citoplazme. To su hemociti, veli¢ina kojih varira kod pojedinih
leptira od 4—15,5 . (jezgra 2,5—13 1). Jezgra je tamnoplava do tamno-
ljubitasta, granulirana. Citoplazma je tamnoplava. Takve stanice dolaze
kod svih gusjeniea i vrlo su postojane.

2. Plazmatociti su stanice okruglog, ovalnog, izduZenog do polimorfnog
oblika. Jezgra moZe biti velika ili mala, s jednim ili viSe nukleusa. Cito-
plazma je u faznom kontrastu tamna, grubo granulirana, desto s uklopi-
hama odnosno s manjim ili veéim vakuolama. Na obojenom preparatu
Jasno se razlikuju stanice s malom i velikom jezgrom koje su u literaturi
poznate kao: :

Fot. — Phot. 4. Mlade sferule stanice
zdravih gusjenica gubara (L. dispar L.)
okruZene iirozinom (poveé. 1050X) —
Young spherules of the cell of healthy
caterpillars of the Gypsy Moth {L. dis-
Ppar L.) surrounded by tyrosine (enlarg.
1050). .
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a) Makronukleociti predstavljaju krupne stanice okruglog do polimorfnog
oblika 14,2—30,1p. Velika jezgra s gustim kromatinskim zrneima je
svijetloruzitaste boje (jezgra 5,5—15,2 p). Citoplazma je gusta i jako bazo-
filna. -

b) Mikronukleociti su okrugle stanice veli¢ine 7,5—I13 . Njihova
jezgra je relativno mala (2—3,5 1), ekscentritno rasporedena; ljubicasto
obojena. Citoplazma je viSe ili manje pjenasta, djelomitno s vakuolama,
slabo bazofilna do slabo acidofilna. Kod mnogih vrsta insekata plazmaio-
citi su dominantan tip stanica. Cesto mijenjaju svoj morfolofki izgled i
¢ine glavnu fagocitnu grupu.

3. Enccitoidi su velike okrugle stanice 20—27 p s jednom ili dvije
male jezgre ekscentri¢no smjeStene (2—6 p). Jezgra sadrzi malo kromatin-
skih zrnaca koja se mogu lako izbrojiti, budu¢i da su zrnca rastresita
(16—22 zrnca). Citoplazma moZe biti ispunjena iglicastim, 3tapiéastim ili
plotastim kristalima. Citoplazma je neutrofilna ili slabo bazofilna, testo s
vrlo finim granulama.

4, Pseudoenocitoidi su ovalne stanice odnosno nepravilna oblika,
7,5—15,5 u duge i 4,5—11 p Siroke. Jezgra je mala i kompakina, ali uvijek
veéa od jezgre mikronukleocita. Oboji se tamnoljubifasto sa svijetlim
krugom unackolo. Citoplazma je svijetloplava.

5. Sferule su stanice veéinom okrugla oblika, s okruglim ili katkada
eliptiénim acidofilnim inkluzijama koje u potpunosti prikrivaju centralno
smjeftenu jezgru. NjeZne niti citoplazme jasno se istitu izrazito jakom
bazofilnosti. Neke od sferula mogu razgraditi sferulni materijal te se in-
kluzije (sferoidi) oslobadaju u krvnu plazmu. Citoplazma se 8iri, pa nevid—
ljiva jezgra postaje iznenada jasno vidljiva. Morfolodki izgled navedenih
stanica razlikuje se kod gusjenica nekih vrsta leptira od opisanoga. Stanica
moZe imati malu centralno smje$tenu jezgru s malo kromatina, okruzenu
sfergidima (inkluzijama) poredanima u jednom ili dva reda oko jezgre.
Ponekad su sferoidi vakuolizirani. Cesto nalazimo sferoide izbafene u
hemolimfu, gdje dolazi do razgradnje sferula.

6. Vretenaste stanice su izduljene stanice 9—35 p, vrlo slitne plazma-
tocitima. Po nijansi bojenja jednom odgovaraju plazmatocitima, a drugi
puta enocitoidima. No, tu obiéno dolazi do kontrasta u gradi jezgre: stani-
ce sli¢no obojene kao plazmatociti imaju skoro identiénu jezgru s enoci-
toidima, i obrnuto. Kod takvih stanica nismo ni u jednom sluaju mogli
opaziti mitotsku diobu iako je to svojstveno plazmatoeitima (Fot. 5).

7. Granulirani hemociti su velike stanice okrugla do ovalna oblika.
Sadrze mnogo okruglih, intenzivno acidofilnih inkluzija. Centralno smjes-
tena jezgra obojena je tamnoljubidasto. Citoplazma je izrazito neutralna
i obiluje jednolino rasporedenim inkluzijama. Po svojoj velifini odgo-
varaju pribliZno sferulnim stanicama (Fot. 6).

8. Adipohemociti su krupne okrugle do jajolike stanice 27—38 L.
Citoplazma je ispunjena krupnim (2,5 u) kapljicama masti ili lipida, Prema
misljenju Munsona i Yeagera (1944) kapljice ne moraju sadrZavati masno-
ée, veé to mogu biti i neke druge tvari. Jezgra je u pravilu centri¢no
smje$tena, ponekad malo ekscentriéno. To su acidofilne stanice, kod gusje-
nica leptira desto fagocitne.
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Fot. — Phot. 5. Vretenaste stanice u he-

molimii Zdrave gusjenice gubara (L. dis-

par L.) (poved. 1050X) — Spindle-shaped

cells in the haemolymph of a healthy

caterpillar of the Gypsy Moth (L. dispar
L.) (enlarg. 1050X),

Osim navedenih krvnih stanica u hemolimfi gusjenica leptira dolaze
1 razliCiti prijelazni oblici hemocita koje vrlo tefko mo¥emo klasificirati,
Takvi intermedijarni oblici opaZeni su izmedu: 1. plazmatocita i granulira-
nih hematocita, 2. plazmatocita i adipohemocita i 3. plazmatocita i enoci-
toida, 4. prohemocita i mikronukleocita (Yeager 1945).

Prilikom dezintegracije veliku sli®nost pokazuju granulirani hemociti,
enocitoidi i sferulne stanice. Na nefiksiranim razmazima hemolimfe nekih
insekata dolazi brzo do vakuolizacije plazmatocita, pa taj tip stanica
postaje vrlo slidan adipohemocitima.

U hemolim{fi se ¢esto nalaze i neki drugi elementi kao npr.: 1. cito-
plazmatski fragmenti bez riukleusa, a nazivaju se plastidi, 2. vrlo fine gra-
nule krvne pradine, 3. masne kapljice, 4. slobodne stanice masnog tijela,
5. fragmenti miSiéa, 6. kod prirodno oboljelih insekata u hemolimfi mogu
se nati serozne gigantske stanice koje potjetu iz entomofagnih parazita,
1. bakterije, 8. protozoa, 9. nematode i drugi simptomi oboljenja, 10.
enociti.

Spomenuti elementi bili su veé¢ prije opisani u literaturi (Rockstein
1964), a nadim opaZanjima jo§ jednom potvrdeni.

Opcenito kod prirodno oboljelih i parazitiranih gusjenica pojavijuje
se u krvi sve vife mrtvih stanica, a redovito se opaZaju specifitne promje-
ne u strukturi hemocita. Kod virusnih oboljenja (poliedrija) umanjuje se
udio zrelih stanica — mikronukleocita, a poveéava broj mladih — makro-
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nukleocita. U jezgri krvnih stanica i izvan samih starica pojavljuju se
poliedri (Fot. 7).

Oholjenja, uzrokovana protozoama otituje se specifiénim promjenama
hemolimfe napadnutih insekata. Dolazi do prisilne diobe i smanjenja di-
menzija mikronukleocita kao i odvajanja dijelova citoplazme u kojoj se
nalaze paraziti. Stvaraju se ¢itave naslage mikronukleocita koji se dijele.
Formiraju se fagocitni &vorovi koji okruZuju skupine uzro¢nika bolesti
(Fot. 8). ’

Tijelo gusjenica koje parazitiraju ose najeznice (Braconidae), npr.
Apanteles Liparidis Bouché, postaje sve tanje, a smetnje u krvi odituju se
u ubrzanom dijeljenju mikronukleocita. '

Napad muha gusjenitarki (Tachinidae) izaziva u hemolimfi njezina
domacina ubrzano razvijanje krvnih stanica. U razmazu se pojavljuje
velik broj mladih nedozrelih mikronukleocita, znatno poveéanih dimen-
zija. Makronukleociti, iako jo§ nedozrele stanice ubrzano se dijele.

Kako vidimo, krv reagira na sve mikroorganizme koji prodiru u
tijelo insekata. Ona reagira na otrove i na entomopatogene insekte; ali
krvna slika je za svaki navedeni slu¢aj specifi¢na. Zajednitko obiljeZje za
krvnu sliku svih oboljelih parazitiranih insekata je reakeija istih tipova
krvnih stanica (mikro- i makronukleocita). To je jedan od razloga da smo
u nadu klasifikacijur uvrstili spomenuta dva tipa stanica, iako se medu-
sobno razlikuju uglavnom po svojim morfolofkim oznakama.

Fot. — Phot. 6. Hemociti zdravih gusjenica gu-
bara (L. dispar L.). U_sredinl enocitoid s uklo-
pinom, dolje veéa stanica granularni hemocit,
- uz njega prohemocit (poveé. 1050X) — Haemo-
cytes of healthy, caterpiliars of the Gypsy Moth
(L. dispar L.). In the midlle an oenocytoid
with inelusion, below a larger cell 1. e. a gra-
nular haemocyte, hext to it a prohaemocyte
(enlarg. 1050X). ~
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Fot. — Phot. 7. Poliedri u hemolimfi 1 hemocitima gusje-

nica gubara (L. dispar L.), oboljelih od viroze (poved.

1050X) — Polyhedra in the haemolymph and haemocytes

of the Gypsy Moth (L. dispar L.) caterpillars diseased by
virosis (enlarg. 1050),

Treba istati da su adipohemociti, granularni hemociti i enocciti kao
posebni element prisutni samo u hemolimfi gusjenica iz familije
Lymauntriidae, dok kod drugih vrsta nisu primijeéeni. Ostali tipovi hemo-
cita prisutni su kod svih ispitivanih vrsta, no njihov je omjer specifi¢an
za svaku pojedinu vrstu.

Kod gusjenica gubara (L. dispar L.) 50% svih hemocita &ine prohe-
mocitl, odmah iza njih su po brojnosti plazmatociti, a ostale stanice su vrlo
rijetke. Hemolimfa zlatokraja sadrzi 50% enocitoida (kod gubara svega
0,3%), 50% &ine prohemociti i plazmatociti s makronukleusom. Makro-
nukleociti zlatokraja imaju jako narovasene rubove, i to svjedoéi njihovu
veliku aktivnost (Wigglesworth 1955b). Poznato je veé prije iz prakse da
su gusjenice zlatokraja veoma otporne na insekticide, a to se mo¥e objasni-
ti upravo aktfivno$éu makronukleocita koji Gesto preuzimaju fagocitnu
ulogu.

Hemolimfa kukuvidjeg suznika sadrii oko 50% sferulnih staniea,
zatim 25%o enocitoida, a ostali elementi su slabo zastupljeni. U krvnoj
slici ostalih vrsta leptira koje smo ispitivali dominiraju plazmatociti i pro-
hemociti, dok udio ostalih elemenata, koji su manje brojni, neznatno vari-
ra u korist jednoga odnosno drugog tipa zavisno o vrsti insekta.
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6.11 Zastitne stanice — Protective cells

U tjelesnoj Supljini insekta osim hemocita nalaze se i druge stanice
koje obavljaju razlidite uloge u organizmu. Neke od njih imaju obram-
benu ulogu i susreéu se u razmazima hemolimfe. Kod gusjenica Lepidop-
tere dolaze tri tipa fagocitnih stanica: 1. neke od krvnih stanica, 2. peri-
kardijalne stanice i 3. slobodne stanice masnog tijela (Steinhaus 1949).

Od hemocita najaktivniji su mikronukleociti koji lakoéom fagociti-
raju sve strane Gestice, dospjele u hemolimfu kao i mikroorganizme (bak-
terije, viruse i dr.). Makronukleociti su neSto inertniji od mikronukleocita,
ali ne kod svih vrsta. Ulogu fagocitnih stanica rjede preuzimaju prohemo-
citi. Jzuzetno dolaze fagocitne sferule kod nekih bakterijoza (kod mladih
gusjenica).

Hemociti mogu oblikovati gigantske stanice hipertrofijom pojedinaénih
stanica u multinuklearne koje se u literaturi i spominju kao »teratocitic.
Teratociti obi#no nastaju od makronukleocita ili prohemocita, a susreéu
se nakon infekcije kao i iskljugivo zaStitne stanice (Fot. 9). Nismo ih na3li
1 hemolimfi zdravih gusjenica.

Fot, — Phot. 8. Mikrosporidije u hemolitnfi gusjenice gu-

bara (L. dispar L.) (poveé. 1050X) — Microsporidia in the

haemolymph of Gypsy Moth (L. dispar) caterpillars (en-
larg. 1050X).
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Foi. — Phot. 9. Teratocit u hemolimfi gusjenice \

gubara (L. dispar L.), tretirane kemijskim in-

sekticidom (poveé. 1050X) — Teratocyte in the

haemolymph of the Gypsy Moth (L. dispar L.)

caterpiliar treated with the chemical insecticide
(enlarg. 1050X).

6.12 Perikardijalne stanice — Pericardial cells

Te su stanice kao i hemociti mezodermalnog porijekia., SmjeStene su
Uz vezivna tkiva uzduZ dijafragme (Suslov 1906). Stanice su manje vife
fiksirane na jednom mjestu, vrlo su velike i sadrze obiéno vide od jednog
nukleusa, a citoplazma mo¥e biti vakuolizirana (Fot. 10). Mogu biti okru-
gle, elipticne, vretenaste ili nepravilna oblika. Perikardijalne stanice mogu
biti smjeStene dorzalno, lateralno, ventralno ili u tjelesnoj 3upljini oko
srea (endokardijalne stanice). Absorbiraju koloidne &estice iz hemolimfe;
to je dokazao ve¢ Cameron (1934). Njthovu fagocitnu sposobnost opazili
smo prilikom unoSenja insekticida u organizam insekata, kad se spomentite
stanice aktiviraju, Sto se manifestira izmjenom njihova morfoloskog
oblika.

8.13 Kvantitativni udio hemocita — Quantitative share
of haemocytes
Poznato je, da kod nekih insekata vrlo malen broj hemocita cirkulira
u hemolimfi, i to samo u pojedinim razvojnim fazama. Mnogo veéi broj
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ili gotovo sve slobodne stanice smje§tene su na povrsini pojedinih organa
odnosno tkiva.

Arvy (1953b) navodi kao primjer imago i kukuljicu dudova svilea te
larve razlicitih Diptere kod Lkojih cirkulira samo hemolimfa, potpuno
prazna bez hemocita. Najveéi broj hemocita cirkulira kod polipodnih
li¢inki, no taj broj veoma varira kod razliéitih vrsta insekata. Ta varijabil-
nost uvjetovana je nepredvidljivom adhezijom hemocita u vrijeme uzi-
manja uzoraka (Jones, Tauber 1951). Ukupan broj hemocita moZe biti
uvjetovan i ishranjenoSéu organizma, a zavisi i o metodi istraZivanja,
starosti, razvojnom stadiju i fizioloskom stanju insekta (Jones 1962b).
Totalni broj kolajuéih hemocita kreée se od 150 do 100.000 (po mm?).

Neki autori navode (Wigglesworth 1955, Weblex 1951) da se ukupan
broj hemocita cikliéki mijenja za vrijeme presvlacenja. Kod nekih vrsta
(kao npr. Locusta, Periplaneta, Rhodnius, Bombyx) raste broj hemocita
u hemolimfi pred presvlaéenje, a neposredno nakon njega naglo pada.

Padanje totalnog broja hemocita za vrijeme presvladenja kod Peri-
planeta objainjuje Wheeler (1963) naglim poveéanjem volumena hemo-—
limfe, Wheeler je odredio apsolutni broj hemocita koji cirkuliraju (broj
svih hemocita u jednom individumu) u hemolimfi Periplanete emericana

Fot. — Phot. 10, Perikardijalna stanica gusjenice

gubara (L. dispar L)), tretirane bicinsekiicidom

(poveé. 1050X) — Pericardial cell of the Gypsy

Moth (L. dispar L) caterpillar treated with
the bioinsecticide (enlarg. 1050X).
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i utvrdio, da ne dolazi do povecanja toga apsolutnog breja hemocita prije
presvlatenja, pa ak ni onda kad se totalni broj stanica povetava. Takoder
ie utvrdio, da apsolutni broj hemocita kod presvladenja ne pada ni tada
kad postoji sgnifikantno smanjenje totalnog broja stanica (uslijed pove-
<anja volumena hemolimfe). Njegova istraZivanja pokazuju, da unutar
prva 24 sata presvlatenja dolazi do signifikantnih promjena apsoluthog
broja.

Rhodnius larve neposredno prije presvladenja imaju vrlo malen broj
hemocita koji cirkuliraju u hemolimfi. Pojavom nove kutikule znatno se
povecava totalni i apsolutni broj hemocita koji cirkuliraju (Jones 1962b).

Sliéne promjene u broju hemocita za vrijeme presvlatenja uoéili smo
kod gusjenica gubara (L. dispar L.) i pagusjenica borovih pilarica (D. pini
L. i N. sertifer Geoffr.). Da utvrdimo do kakvih odstupanja dolazi za vri-
jeme presvladenja, trebalo je najprije utvrditi koliki broj hemocita nor-
malno cirkulira u hemolimfi navedenh test insekata. U tu svrhu uzimali
smo uzorke hemolimfe i brojili krvne stanice u komorici za brojenje krvnih
zrnaca po Biirkeu, koja se upotrebljuje u humanoj medicini. Prosjetni broj
hemocita odredili smo brojanjem uzoraka od 100 gusjenica III. stadija.
Jedan mm? hemolimfe sadr#i najmanje 7.200 staniea i najvise 19.000 a
prosjek u 100 uzoraka je 14.600 hemocita.

Kod pagusjenica obitne borove pilarice IIL stadija najmanji broj
krvnih stanica po mms? iznosi 6.700, a najveéi 22.000, prosjedan broj od
100 uzoraka je 15.600. Najmanji broj krvnih stanica kod pagusjenica
smede borove pilarice III. stadija iznosi 5.900, najveéi 25.000, a prosjetan
broj hemocita u 100 uzoraka je 16.000.

Uzimanjem uzoraka hemolimfe gusjenica gubara III. stadija jedan dan
prije presvladenja utvrdili smo, da se totalni broj hemocita koji cirkuli-
Taju smanjuje za 5—7% u odnosu na prosjetan broj. Nakon presvlatenja,
dakle pojavom nove kutikule poveéa se totalni broj hemgcita za prvih
24—43 sati za (10—15%) u usporedbi s totalnim brojem prije presvla-
¢enja, te tako velik broj i dalje. cirkulira.

U hemolimfi pagusjenica smanjenje totalnog broja hemocita prije
prevlafenja je jo§ vefe nego kod gusjenica te iznosi do 10%. Pojavom
nove kutikule broj hemocita se povetava kroz prva 24 sata za svega
{T—10%0) u odnosu na totalni broj prije presvlaenja; tako poveéan broj
nastavlja cirkulirati u hemolimfi.

6.2 Hemolimfa zdravih gusjenica gubara (L. dispar L.) — Haemolymph
of healthy caterpillars of the Gypsy Moth (L. dispar L.)

U hemolimfi zdravih gusjenica gubara cirkulira 5 osnovnih tipova
hemocita (Tab. 1) te mnogo mladih stanica i granula razli¢itog porjekla,
sliénih onima koje su opisane kod drugih insekata.

1. Prohemociti dominiraju u hemolimfi gubara od II—V. stadija.
Njihov morfoloki izgled odgovara prijagnjem opisu kod Lepidoptera. Po
svojoj veli€ini zauzimaju drugo mjesto medu hemocitima gubara. Mjere-
njem smo utvrdili da njithova veli¢ina varira od 9,1—15,2 b, a veli¢ina
jezgre 7,2—12,3 1. (v. Fot. 3 i 6).

2. Plazmatociti po svom udjelu u hemolimfi gubara zauzimaju drugo
mjesto. a) Makronukleociti su u IL stadiju brojniji od prohemocita, u III.
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Tab., 1. Zdrave gusjenice gubare (L. dispar L) Relativne frekvencije
krvnih stanica — Healthy caterpillars of the Gypsy Moth (L. dispar L.).
Relative frequencies of blood cells.

Tip L 11 ©IIX v v . %
Type
1 43,16 52,27 69,38 85,45 63,32
2 47,37 3,79 8,71 — . 12,70
3 1,05 6,82 3,09 7,27 3,92
4 . 0,76 6,74 3,64 4,23
5 1,05 9,85 1,97 — 3,29
6 5,26 16,67 4,21 1,82 6,74
7 2,15 8,34 505 | 1,82 5,02
8 — 1,52 0,84 — 0,78
e ! 99,99 100,02 99,99 100,00 100,00

Legenda — Legend:

Tip-Type 1. Prohemociti-Prohaemocytes, Tip-Type 2. Makronukleociti (plaz-
matociti) — Macronucleocytes (plasmatocytes); Tip-Type 3. Mikronukleociti (plazma-
tocitl) — Micronucleccytes (plasmatocytes); Tip-Type 4. Sferule — Spherules; Tip-
Type 5. Vretenaste stanice — Spindle-shaped cells; Tip-Type 6. Adipohemociti —
Adipohaemocytes; Tip-Type 7. Pseudoenocitoidi — Pseudoenocytoids; Tip-Type 8.
Enocitoidi — Oenocytoids; Tip~Type §. Teratociti — Teratocytes; Tip-Type 10. Zrna-
sti hemociti — Granular haemocytes; Tip-Type 11. Mrtve stanice — Dead cells.

L = larvalni stadij — Larval stage

1, = vrijeme prije tretiranja — Time before treatment
t, = vrijeme nakon tretiranja — Time after treatment

stadiju njihova brojnost pada, da bi u IV. stadiju ponovno porasla. U V,
stadiju skore i ne sudjeluju. To su relativno velike stanice od 16,1—31,2 »

(jezgra 8,1—15,8 ). b) Mikronukleociti su slabije zastupljeni u IL i IV.
stadiju, a ne&to su brojniji u IIL i V. stadiju. Brojéani podaci (v. Tab. 2)
pokazuju da se ta dva oblika medusobno nadopunjuju u hemolimfi gubara.
Mikronukleociti su najmanji hemociti, kojih velitina varira od 7,7—12,5
(jezgra 2,1—3,4 ). (Fot. 11).

3. Enocitoidi gubara spadaju u vrlo rijetke stanice. Relativno su velike
stanice od 20—21 v (jezgra od 2—5,2 p). Razlikuju se od ostalih stanica
opisanth kod Lepidoptere u tome #to skoro nikad ne sadrZe u citoplazmi
kristale inkluzije (Fot. 12 i 13, v. Fot. 6).

+ 4, Pseudoenocitoidi, 5. Adiphohemociti, 6. Granularni hemociti, 7.
Vretenaste stanice i 8. Sferulne stanice odgovaraju opisu i velicini koji su
dani u tekstu za Lepidoptera.

Medusobni odnos svih osam tipova hemocita odredili smo brojenjem
krynih stanica na obojenim razmazima hemolimfe i raéunali udio poje-

21 Glasnik za Sumske pokuse XXITf 391,



Fot. — Phot: 11, Plazmatociti zdravih gusjenica

gubara (L. dispar L.) (poveé. 1050X) — Plasma-

tocytes of healthy caterpillars of the Gypsy
Moth (L. dispar L.) (enlarg. 1050X).

Tab. 2. Zdrave gusjenice gubara (L. dispar L.). Teoretske frekvencije
krvnih stanica — Healthy caterpillars of the Gypsy Moth (L. dispar L)~
Theoretical frequencies of blood cells.

" Tip t 11 ITI v v e
Type
1 60,15 83,58 225,42 34,83 403,98
2 12,07 16,76 45,21 6,99 81,03
3 3,72 5,17 13,96 2,16 25,01
4 4,02 558 |+ 1506 2,33 26,99
5 3,13 4,34 11,71 1,81 20,99
6 6,40 8,90 23,99 3,71 43,00
7 4,77 6,63 17,87 2,78 32,03
8 0,74 1,03 2,78 0,43 4,98
n 95,00 131,99 356,00 55,02 638,01

Legenda: (v. Tah. 1) — Legend: (s. Tab. 1)
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dinih tipova za svaki razvojni stadij odvojeno. Dobiveni rezultati pokazuju
(Tab. 1) da u hemolimfi gusjenica gubara (L. dispar L.) dominiraju pro-
hemociti. Stanice koje se spominju dolaze kod skoro svih dosad opisanih
vrsta insekata.

Udio prohemocita raste sa staro$éu gusjenica priblizno linearno (L II
— 43%,, L III — 52%, L. IV — 69%, L. V — 85%%). Buduéi da je hemo-
limfa bioloski i genetski vrlo heterogena materija, pretpostavljali smo da
ovi numeri¢ki podaci mogu biti rezultat slu¢ajno uzetog uzorka. Da bismo
izbjegli eventualno udinjenu grije$ku, obavili smo statisticku obradu po-
dataka susporedbom frekvencije«. Relativne frekvencije, dobivene broje-
njem krvnih stanica na obojenom preparatu usporedili smo s teoretskim
frekvencijama. )

6.21 Usporedba frekvencije — Comparison of frequencies

Usporedba dviju relativnih frekvencija:

f, . f,

Pl'—n_l 1 pz'—n—z
—~_ 0, p+n,D, = _1_ =
p——_n1+—n2 > dq=1—7p

Fot. — Phot, 12, Enocitoid 5 dva nukleusa u hemo-

limfi zdrave gusjenice gubara (L. disper L.) (po-

veé, 1050X) — QOenocytoid with two nuclel in the

haemolymph of a healthy caterpillar of the Gypsy
Moth (L. dispar L.) (enlarg. 1050X).
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2= = :—_§(1+1)
¢ 1+nzp P n, n,

{P1—p2)
54

Akoseu= - > 2, onda smatramo da se p; i p, signifikantno

razlikuju.

Ako je u < 2, onda je diferencija izmedu p, i p. sludajna i P mozemo
smatrati boljom procjenom od p; i od p..
fi, f: su relativne frekvencije; n,, n, = broj uzoraka; p = ponderirana
aritmeticka sredina

Uzeli smo kao pretpostavku da vrijedi slijedeéa distribucija:

L II L III L IV LV
prohemociti ' 40%, 559/q 70%0 85%
ostali tipovi hemocita 60%o 45%o 30%o 15%0
Uz tu pretpostavku tablica frekvencije bila bi:
prohemociti LII L III LIV LV
ostali tipovi 38 72,6 249 47,75
hemocita " 57 59,4 107 7,25

95 132 336 o5

e

T
4

Fot. — Phot. 13. Enocitoid i prohemocit u

hemolimfi zdrave gusjenice gubara (L. dis-

par L.) (poveé, 1050X) — Oenocytold and

prochaemocyte in the haemoclymph of a

healthy caterpillar of the Gypsy Moth (L.
. dispar L.) (enlarg. 1050X), -
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Diferencija frekvencija: 3 —3,8 —2 —0,75

—3 ~-3,6 - 2 +0,75
Kvadrati difer. frekvencija; 9 12,96 4 0,56625
9 12,96 4 0,5625

Vrijednost x® = 0,945 nije signifikantna, pa se pretpostavlja da se prije
navedena distribucija moZe prihvatiti. '
Diferencija frekvencija su signifikantno razli¢ite.

%2 jeveéa od %% (v. Tab. 1, 2, Graf. 1)

[Gral-Graphl. Udfel prohemocita v hemalimfi zdravih
gusjenica gubara (L.dispar L.) - Share of
prohaemocyies in the haemolymph of
P healthy caterpiltars of the Gypsy
e Motty (L.dispar L.)

s

Usporedbom frekvencija utvrdili smo, da sudjelovanje prohemocita
raste pribli¢no linearno s razvojem gusjenica od 40 do 35%, tj. prema
tablici

L II L III LIV LV
40%0 55% 70%% 85%0

Plazmatociti po svom udjelu zauzimaju drugo mjesto kod zdravih
gusjenica gubara. Imajuéi u vidu izuzetno znafenje stanica s makro- 1
mikronukleusom, i njihov smo udio ratunali odvojeno, a statistiéku obradu
podataka proveli smo istom metodom kao i kod prohemocita, samo ovaj
puta usporedivali smo srednje relativne frekvencije.

Makronukleociti
p I I1I IV v
n 0,47 0,04 . 0,09 0,00
1 95 132 356 55
n 0,05 0,00755 0,0028 0,0128
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LIIikL I

= % = 0,22, £ = 0,78, s = 0,22 - 0,78 - 0,05755 = 0,00988,

-

_ 047—0,04 _ 0,43

sg = 0,099, u 0,099~ 0,099 = 4,32 > 2,
P jé signifikantno veéi od py;.
LIIriLIv
p= wfs%—- = 0,074, % = 0,926, s; = 0,074 - 0,926 -0,01035 = 0,00071,
_ __005 _
sq = 0,0266, u —0,0266 1,88 < 2,

Pm i prv ne razlikuju se signifikantno, jer pi; = pv = 0,074 = 7,4%.

LIVIiLYV
p= % = 0,075, * = 0,925, s> = 0,075 - 0,925 - 0,0210 = 0,001486,
' 0,09 . o
sq = 0,0382, u = 00382 > 2, prv 1 py razlikuju se signifikantno,

Broj limfocita kod Galleria mellonella prema Steinhausu (1949, cit.
Cnmeron 1934, Metalnikov 1927) vrlo varira i to od 38 do 45%. To je
razumljivo jer njegovi limfociti sadrZe makronukleocite i prohemocite.
Isti autor navodi da sa staroséu larvi udio limfocita pada.

To potvrduju nasi rezultati o makronukleocitima, kojih udio pada sa
staro¥éu gusjenica, i to od L II — 47% do L V — 0% (Graf. 2). Mikro-

Graf-Graph 2 Udic makronukieocita u hemolimii
zdravlh gusfenfca gubara (L.dispar L.)-
Share of macronucleocytes in the
hoeemolymph of healthy
caterpitiars of the
Gypsy Morh
{Ldispart)

# u o v L

nukleociti tijekom razvoja gusjenica pokazuju malu tendenciju porasta,
od L IT — 1" do L. V — 7% (Tab. 2). Adipohemociti kod mladih gusjenica
gubara sudjeluju s 5% kod L II te sa 16%0 kod L III, a kod starijih stadija
nihov udic pada (Tab. 2).

Ostale krvne stanice vrlo se rijetko susreéu, pa se nije moglo odrediti
njihov brej¢ani odnos u tijeku razvoja insekata.
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Ipak je jedno sigurno: gusjenice svakoga pojedinog stadija imaju rela-
tivno konstantan omjer krvnih stanica. Promatramo li koliko ukupno
otpada na pojedine krvne elemente tijekom razvoja gusjenica (L. dispar
L.), dobivamo odnose koji su navedeni u Tab. 2.

Mikronukleociti
1 111 v v
p 0,01 0,07 0,03 0,07
LIiLII
- 10 _ -
P = g = 0,044, % = 0,956,
s3 = 0,044 - 0,956 - 0,05755 = 0,00242, 54 = 0,049, u = 0—0’00454 <2,

Pn i pur ne razlikuju se signifikantno, jer je py == pm = 0,044

LIIiLIV
. 20 - 2
p= 488 = (,041, T = 0,959, s;= 0,041 - 0,959 - 0,01035 = 0,0004025,
- _ 004 _ . o e
8¢ = 0,02, u= 002 2, pip i prv razlikuju se signifikantneo.
LIVIiLYV
pP= —El%—;' 0,0366, = 0,9634, s3 = 0,0366 - 0,9634 - 0,021 = 0,00074,
~ 004 _ . o N
5q = 0,0272, u = oo05TE 2, piv 1 pv ne razlikuju se signifikantno.

Vlastiti rezultati IUkupno% Arvy 1948 | Ukupno

| enocitoidi 0,78%, 0,78 Leukoblasti 1,0 %
Leukoblasti s
makronukleociti 12,70% 12,702 } bazofilnom 12,50%
. citoplazmom

mikronuklecciti 3,92%

prohemociti 63,32%

adipohemociti 6,74% 86,5 % | Ostali
| pseudoenocitoidi 5,02% leukociti 85,00%

sferule 4,23%

vretenaste stanice 3,28%

Usporedimo 1i ove rezultate sa onima, koje je dobila Arvy (1948) za
krumpirovu zlaticu, vidjet éemo da razlike skoro i nema, ali postoje spe-
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cifitne karakteristike za svaku od navedenih vrsta. To je posve razumljivo
kad se radi o dva razlitita reda insekata.

6.22 Krvna slika gusjenica gubara (L. dispar L), tretiranih
mikrobiolodkim insekticidom — Blood pattern of the Gypsy
Moth (L. dispar L.) caterpillars treated with microbiological

insecticide

Nakon tretiranja biopreparatom odnos krvnih stanica se bitno mijenja
{Tab.. 4, 5).

Na osnovi empirijskih frekvencija, prikazanih u Tab. 3 vidljivo je, da
su uzorel dovoljno veliki samo za neke tipove hemocita, pa se pretpostav-
lja da su relativne frekvencije za te tipove normalno distribuirane. Uz tu
pretpostavku usporedili smo srednje relativne frekvencije.

Tab. 3a. Usporedba frekvencija — Comparison of frequencies

t 0 I. 1 2 3 4 5

n 132 203 270 283 276 66

% 0,0075 0,00492 0,0037 0,00353 | 0,00362 | 0,01515
ﬁnm 0,1241 0,00862 0,00723 0,00715 | 0,01877

Tab. 3b. Prosjeéna relativne frekvencija (p) — Average relative

frequency (p)

t 1 2 3 4 5
Tip 2 0,0268 0,0975 0,0923 0,0358 0,0342
Tip 4 0,0179 0,0232 0,0415 0,0322 0,00585
Tip 6 0,1135 0,0443 0,01445 0,01255 0,0117

Tab. 3¢c. Usporedba frekvencija prohemocita — Comparison of
prohaemocyte frequencies

t 0 1 2 3 4 ) r
n 132 203 270 283 276 66
P 0,52 0.65 0,59 0,78 0,30 0,26
np 69 132 160 222 84 17




Tab. 4. Gusjenice gubara (L. dispar L.), tretirane mikrobiolokim prepa—
ratom velativne frekvencije kruvnih stanica — Caterpillers of the Gypsy
Moth (L. dispar L.) treated with the microbiological preparation of the

relative frequency of blood cells

Tip 0 ) 1 2 3 4 3 %
Type
1 52,27 65,02 59,26 78,45 25,43 25,76 55,61
2 3,79 1.9% 15,56 3,18 3,99 — . 5,77
3 1,52 7,39 13,70 0,35 0,00 0,00 4,47
4 0,76 2,46 2,22 6,01 0,36 1,52 2,52
5 9,85 13,79 7,04 6,36 4,71 31,82 9,11
6 16,67 7,88 1,85 1,06 1,45 —_ 4,07
7 8,34 1,48 0,37 0,00 0,00 0,00 1,22
8 6,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,73
9 —_ —_— —_ — — —_ —_
10 — - — — 40,58 — 911
11 — — — 4,59 18,48 " 40,91 7,40
- 100,02 99,99 100,00 | 100,00 100,00 100,01 100,01

Legenda: (v. Tab, 1) — Legend: (s. Tab. 1)

Tab. 5. Gusjenice gubara (L. dispar L.), tretirane mikrobioloskim prepa-
ratom — Caterpillars of the Gypsy Moth (L. dispar L.) treated with the

microbiological preparation

Tip 1 to t, t2 ta ts ts
Type 1
p 0,52 0,65 0,58 0,78 0,30 0,26
n 132 203 270 283 276 66
P 0,60 0,62 0,66 0,55 0,30
T 0,40 0,38 0,34 0,45 0,70
sd 0,05 0,045 0,04 0,042 0,063
u u=26>2u=1,33 <2 |u=475>2u=114>2| u=067< 2

Udjel prohemocita u tijeku prvog dana poslije tretiranja naraste od
52 na 62%, tijekom drugog dana skoro se ne mijenja. U treéem danu udio
naraste od 62 na 82% (maksimum — v. Graf. 3). Cetvrtog dana udio
ovoga krvnog elementa naglo pada. Kod zdravih gusjenica u istom vre-
menskom intervalu za isti razvojni stadij (L III) sudjelovanje prohemocita
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Gral-Graph J.Udle prohemacita u hemollm/f] gusjenita gubara
{L.disparl), tretiranih mikrobioloskim insekiicidem=Share
of prohaemocyles in  the hemolymph of the Gypsy Moth
(L.dispart) caterpitars trected with the
microbiological insecticlide

3 8 & § 8 g ¥

je konstantno te iznosi 52%, a s razvojnim stadijem raste skoro linearno.

Brojnost makronukleocita naraste u tijeku drugog dana od 2 do 16%,
a zatim pada (Tab. 4, 5, 7, Graf. 4, 11).

Gral-Graphll Prosjefan bref prijelaznog tipa
stahlca{probemocita v mikronukieocite) u
hemolimfl pagusjenica smede boroye pilarie
(Nsgrider Geoffe) iretiranth mikroblotoSkim
insekticidom{srednje frefvencije Averag
numberof the frgnsitional type of celisl
prohasmocytes Into micronuelectytes in
the haemolymph of pseudocaterpillarsof
the fox-coloured Flne Sawfly
(N.sertifer Geoffr) Ireated
-  Wilhh the microbiolegical

insecticlde{ef the meon
$ frequency)
3
Graf-Graph 4. Udlo makronukleocita gusjenica gubarq (L.dispar L)
tretiranth mikrobioteSkim insekticidom~Share of
masronucleocytes of the Gypsy Moth (Ldispar L)
calerpiltars treated with the H]
p mieroblotogical Insecticlde
[
3 e i . ) 7

¢ ! 2 3 & $

Mikronukleociti se poveéavaju od 1,5 na 14% tijekom prvoga i dru-
'gog dana, a zatim naglo padaju u treéem danu na 0,35% (Graf. 5).

Udio sferulnih stanica u tijeku prva dva dana se ne mijenja, treéeg
«dana raste, Cetvrioga pada, a tijekom petog dana opet se ne mijenja (Tab.
4, M. .

Fagocitoza je najjace izra%ena prvi dan nakon tretiranja (14%) te
neposredno prije ugibanja, kad udio fagocitnih stanica dosti¥e svoj maksi-
mum (32%0) (Tab. 8, Graf. 6).
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«Graf=Graph 5.Udjel mlkronukieocita gusjenica gubaro
(L.disparl)tretiranth mikrobiolodkim insekticidom-

Share of micronucleocytes of the Gypsy Moth
{L.dispar L) caterpiliars treated with the

-P microbiclogical insecticide
it q
a4
2
A -
Graf-Graph6.Prosjecan broj vretenastih
40 4 stanica gubarafl.dispar L), tretiranih
mikrobiolodidm insekticidom (srednfe
3 relativne frekvencije}Average number
of spindle-shaped cells of the Gypsy
5 4 Math{Ldispari) caterplilars treated
with the microblological
b) insecticide(of the mean
relative frequency)
4

T
'Y

Udjel adipohemocita u tijelu prvoga i drugog dana pada od 16,6 do
2,0%0. Tijekom treéeg i Zetvrtog dana nema bitnibh promjena, a peti se dan
krvne stanice potpuno razgrade (Tab. 4, 9, Graf. 7).

Usporedbom relativnih frekvencija netretiranih i tretiranih gusjenica
11 stadija utvrdili smo, da su signifikantne brojéane razlike pojedinih
tipova hemocita nastale nakon tretiranja Sto je vidljivo iz priloZenih tabela
(5, 6, 1, 8, 9)- gdje su saZeti postoci statistitke obrade.

Graf=Graph? Prosjeéan broj adipohemocita ¢
hemolimfi gusjenica gubara (L.disper L),
treliranth blopreparalem (srednje
Ifreftvencife)-Average number of
adipohaemocytes In the
16 haemolyingh of the GypsyMoth
{L.disparLl) caterpitfars
Ireated with the
biopreparation
2 - {of the mean
frequency)
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Za stanice koje se rijetko pojavljuju u hemolimfi ta se matematitka
metoda ne moZe primijeniti, jer bi broj uzoraka morao biti vrlo velik, a 5to
je tehnigki neizvedivo i nema prakti¢nog znadéaja.

Fored brojéanih promjena dolazi do degeneracije pojedinih tipova
stanica i ¢itavog niza morfolodkih modifikacija koje nastaju kao reakcija
organizma na bakterijski preparat. Cetiri do Sest sati nakon iretiranja
u razmazu krvi gusjenica gubara opazili smo u faznom kontrastu prve
promjene krvnih elemenata. Te promjene su mneogo uotljivije na oboje-
nnm preparatu, a mogu se opaziti 20 do 24 sati nakon tretiranja’ Prvi dan
kod tretiranih gusjenica testo se u krvnom razmazu opaZa mitotska dioba
prohemocita i makronukleocita,

Prvi dan nakon tretiranja &esto se mo¥e u krvnom razmazu opaziti

mitotska dioba prohemocita i makronukleocita. U citoplazmi prohemocita
pojavljuju se sitne vakuole, narotito u neposrednoj blizini nukleusa, a to

Tab. 6. Gusjenice gubara (L. dispar L.), tretirane mikrobioloskim prepa-
ratom — Caterpillars of the Gypsy Moth (L. dispar L.) treated with the
microbiological preparation

Tip 2 to t ty ts te ts
Type 2
p 0,038 0,020 0,156 0,032 0,040 —
n 132 203 270 283 276 66
P 0,027 0,975 0,092 0,0358 0,0342
E 0,973 0,903 0,9077 0,9542 0,9658
sd 0,0572 0,0275 0,0246 0,0208 0,0248
u 0316<2 | 492>2 503 >2 0,38 << 2 1,608 < 2

Tab. 7. Gusjenice gubara (L. dispar L.), tretirane mikrobiolokim prepa-
ratom — Caterpillars of the Gypsy Moth (L. dispar L.) treated with the
microbiological preparation

TI'p 4 to t1 t2 t:, t4 t5
Type 4 B
P 0,008 0,025 0,022 0,060 0,004 | 0,015
n 132 203 270 283 276, 66
p 0,0179 0,0232 0,0415 0,0322 0,00585
T 0,9821 0,9768 0,9585 0,9678 0,99415
sd 0,0148 0,01395 0,0169 0,0149 0,0104
u Lid<2 | 01722 | 22422 [ 4,007>2 1,115 < 2
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. ‘Tab. 8. Gusjenice gubare (L. dispar L.), tretirane mikrobiolodkim prepara-
tom — Caterpillars of the Gypsy Moth (L. dispar L.) treated with the
microbiological preparation

Tip 5 tg ty ty ts t4 ts
Type 5
p 0,99 0,14 0,07 0,06 0,05 0,32 °
n 132 203 270 283 276 66
P 0,12 0,099 0,067 0,055 0,10
" 0,88 0,901 0,933 0,945 0,90
sd 0,0347 0,028 0,062 0,020 0,016
u 24,4 > 2 2,5>72 0,16 < 2 0,5< 2 16,5 > 2

Tab. 9. Gusjenice gubara (L. dispar L.), tretirane mikrobioloskim prepa-

ratom — Caterpillars of the Gypsy Moth (L. dispar L.) t
microbiological preparation

'rleated with the

to ty ta ta ty ts
r 0,17 0,079 0,019 0,011 0,015 —_
n 132 203 270 283 276 66
P 0,1135 0,0443 0,01445 0,01296 0,0117
T 0,8865 0,9557 0,98555 0,98704 0,9383
sd 0,0356 0,0191 0;01015 0,00956 0,0197
u 2,4>2 3,2>2 |0,00001 < 2 0,2< 2 0,73 < 2

se kod zdravih gusjenica spomenutoga tipa stanica nije opaziio. Veli¢ina
krvnih stanica varira i pokazuje odstupanje od normalnih dimenzija u oba
smjera, tj. neki elementi hipertrofiraju, a neki pokazuju naglu kontrakeiju
(Fot. 14). Dolazi do brazdanja membrane prohemocita i makronukleocita
te stvaranja plastida (Fot. 15). Jezgre mikronukleocita smanjuju svoju
velitinu. U razmazu se pojavijuje veéi broj vretenastih, vrlo izduljenih
fagocita kao i vrlo mnogo sitnih zrnaca bjelantevina; to je znak da je
potela razgradnja krvnih elemenata.

Nakon 48 sati pojavljuju.se u hemolimfi vegetativni Stapiéi bakterija.
Jezgra mikronukleocita se cijepa u nekoliko fragmenata (Fot. 16). Makro-
nukleociti hipertrofiraju i postaju 1,5—2 puta veéi od normalnih. Dolazi
do razgradnje sferula.

Citava stanica gubi svoj prijasnji oblik. Nukleus se sastoji od jedne
male tamne tofke, omedene tamnim krugom, a citoplazma i sferoidi pot-
puno se raspadnu.
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Fot. —— Phot. 14, Mikronukleocit gusjenice

gubara (L. dispar L.,), izmifenjen pod utje-

eajem bloinsekticida {poveé. 1050X) — Micro-

nucleocyte of the Gypsy Moth (L. dispar

L.) caterpillar changed under the infuence
of the bicinsecticide (enlarg. 1050X).

72 sata nakon tretiranja primjeéuje se daljnji razvoj bakterija, poéinje
oslobadanje spora iz sporangija. Paralelno sa sporulacijom pojavljuju se u
krvi zadtitne stanice grozdastog oblika s 2—20 nukleusa, opisane u litera-
turi kao teratociti (Fot. 17).

Centralni dio teratocita esto je ispunjen krupnim vakuolama. Takve
stanice najéed¢e sadrie zarobljene bakterije. U toj fazi pojavljuju se gi-
gantske stanice ameboidnog oblika, kojih veligina prelazi 160p, a obavljuju
fagocitnu ulogu. Zastitnu ulogu imaju stanice veli¢ine 125—150 1, obojene
svijetloljubiéasto s tamnoplavim granulama koje smo ozna&ili kao zrnaste
hemocite (Fot. 18). ' .

U toj fazi razgradnje broj mrtvih stanica intenzivno se povedava
(Graf. 8—29). .

Tijekom daljnjeg razvoja bolesti hemolimfa gusjenica ispunjuje se
kapljicama bjelandevina, postaje gudéa i poprima Zuckastosmedu boju.
U navedenoj fazi zapotinje ugibanje gusjenica (Fot. 19). Nakon ugibanja
gusjenica nastupa razaranje tkiva i raspadanje pojedinih organa. Kad je
razgraden dobar dio miSi¢a, kod gusjenica gubara (L. dispar L.) ostane
satuvan probavni trakt. Jo¥ neko vrijeme bakterije se masovno razmna-
7aju dokle god ima hranjiva supstrata, a zatim ostaju oslobodene spore
u leSinama,
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Fot. — Phot. 15. Mitotska dioba makro-
nukleocita, brazdanja membrane prohae-
mocita 1 stvaranja plastida u hemolimifi
gusjenica gubara (L. dispar L.), treti-
rane biopreparatom (poveé. 1050X) — Mi-
totic division of macronucleocyte, fur-
rowing of the membrane of prohaemo-
cyte and forming of plastids in the hae-

- molymph of the Gypsy Moth (L. dispar

L.y caterpillar treated with the btopre-
paration (enlarg. 1050X).
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Fot. — Phot. 16. Fragmentacija jezgre

mikronukleocita gusjenica gubara (L. di-

Spar L.), tretirane blopreparatom (poveé.

1050X) — Fragmentation of the nucleus

of micronucleacyte of the Gypsy Moth

(L. dispar L.) caterpillar treated with
the biopreparation (enlarg. 1050X).

6.23 Vanjski simptomi bolesti — External symptoms of
the disease

Ugineule gusjenice ostaju visjeti na izbojku pri¢vriéene zadnjim
torakalnim nogama i s glavom okrenutom prema dolje. 48 sati nakon
‘tretiranja bakterijskim preparatom intenzitet Zderanja slabi. To je zapra-
vo prvi vanjski simptom koji moZemo opaziti. Gusjenice gubara (L. dispar
L.) pokretne su sve do ugibanja, ali pokazuju neke druge simptome
-oboljenja. Prsni segmenti na ventralnoj strani poprimaju smedi ton.
Ekskrementi su nepravilno oblikovani (zgrudani ili tekuéi). Neki individui
izlu€uju kroz usnu Supljinu %eludani sok s komadiéima listova neprobav-
ljene hrane. Ta pojava popraéena je lakim trzajima u predjelu abdomena.
‘Takvi simptomi bili su vidljivi uz konstantnu temperaturu (21—23° C),
ito 48 do 72 sata nakon tretiranja. Duljina bolesti zavisi o vrsti bakterije
(njezinoj virulentnosti), temperaturi zraka i dozi, §to je neobiéno vadno za
praktiénu primjenu biopreparata. Nakon smrti gusjenice gubara (L. dispar
L.) omeksaju na sobnoj temperaturi, ako stoje 2—3 dana i potamne,

Sve tiretirane gusjenice nisu uginule. Sudbina inficiranih gusjenica
zavisi o sastavu hemolimfe (imunitet organizma), koli¢ini spora koje je
unijela u svoj organizam te stupnju fagocitoze. To je jedan od razloga da

.se dio gusjenica oporavio 4 do 6 dana nakon tretiranja. ’
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6.3 Reakeija gusjenica gubara (Lymantrie dispar L.) na djelovanje kemij--
skog insekticida — Reaction of the Gypsy Moth (L. dispar L.} caterpillars
to chemical insecticides )

Trovanje organofosfornim insekticidima ofituje se kod gusjenica
gubara veé nakon 24 satd. Dolazi do znagajnih izmjena u korelaciji odre-
denih elemenata t hemolimfi kao i do poveéanja udjela prohemocita prvi
dan nakon tretiranja, kako se vidi iz Tab. 10,

Udjel tipa 2 tijekom prvoga dana naraste od 4 do 22%. Vidimo da to
poveéanje nije signifikantno i to je rezultat sludajno uzetog uzorka, dok je
pad udjela do kojega dolazi drugog dana signifikantan i sasvim sigurne
pokazuje pad udjela spomenutog elementa od 56 do 509 (Tab. 11).

Kod kemijskog preparata dolazi znatno brze do promjena jer je i raz-
gradnja tkiva i nadin djelovanja preparata brzi (dolazi do akutnog tro-
vanja organizma insekta) te konaéno do ugibanja 72 sata nakon infekcije.

Broj makronukleccita poveéava se u tijeku prvoga dana od 4 do 220/
(T.12), a zatim polako pada kako se priblizuje agonija. Udio fagocitnih
stanica ubrzano raste pred ugibanje. Hemolimfa zdravih gusjenica gubara
‘sadrzi oko 17%o adipohemocita. No, veé¢ dan nakon tretiranja njihov broj
pada na 1% i potkraj infekcije skoro se poklapa s brojem mrivih stanica
(Graf. 10). Izgleda kao da samo te stanice ugibaju, a ostale preuzimaju

¥ot. — Phot. 17. Teratoeit s dvije jezgre u
hemolimfi gusjenice gubara (L, dispar L.),
tretirane blopreparatom (poveé. 1050X) — A

teratocyte with two nuclei in the haemo-

lvmph of the Gypsy Moth (L. dispar L.}

caterpillar treated with the biopreparation
{enlarg. 1050X).
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Fot. Photf. 18, Zajtitna stanica »zrnastih
hemoaeita« u hemolimfi Busjenice gubara
(L. dispar L.), tretirane hiolnsekticidom
(povet. 1050X) — A protective cell of
“granular haemocytesin in the haemo-
lymph of the Gypsy Moth (L. dispar I.)
caterpillar treated with the biloinsecticide
(enlarg. 1050X),

drugu funkeiju i drugi morfologki izgled. Medutim, ipak nije tako: jer pada
i udio drugih elemenata. Pojavljuju se zatitne stanice teratociti kao reak-
cija na djelovanje insekticida koje sudjeluju u hemolimfi s 0,5 do 1%.

U hemolimfi otrovanih gusjenica opaZa se mitotska dioba makro-
nukleocita, a trofitka funkcija slabi. Broj mrtvih stanica u svim varijan-
tama otrovanja naraste za 7—10 puta u usporedbi s kontrolom. Smanjena
kolitina mikronukleocita i poremetnja trofitke funkeije dovode do fizio-
loskog oslabljenja organizma, Opazili smo da tretirane gusjenice naglo
gube na teZini. Prvi dan nakon, tretiranja taj gubitak za gusjenice gubara
IIL, stadija iznosi prosjetno 16,1%0 u odnosu na kontrolu. Drugi dan nakon
tretiranja gubitak u teZini je jos veéi.

Taj gubitak tefine je najvjerojatnije posljedica dehidratizacije orga-
hizma otrovanih insekata. Postoji viSe pokazatelja koji ukazuju na gubitak
vlage u organizmu, Kod otrovanih insekata dolazi do produljenoga venti-
liranja traheja. Gusta lepljiva hemolimfa otrovanih gusjenica pokazuje da
je sadrZaj vlage smanjen za vife od 50% u odnosu na zdrave gusjenice.
Gubitak vode u organizmu dovodi do poremetnje svih mehanizama koji
sadrZe vodu. Uslijed toksinog djelovanja insekticida paralizirani insekt
gubi svaku sposobnost da nadoknadi izgubljenu vodu. Mijenja se pH sred-
njeg crijeva (Poltev 1969). -
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SniZenje sadrzaja vode kod gusjenica iznosi do 1/3 u odnosu na zdrave
individue, a naro¢ito je osjetljiva citoplazma koja se sastoji od molekula
vode i bjelandevina. Za bolje razumijevanje mnogih promjena u stanici
odgovorna je prvo citoplazma, koja zbog svoga koloidnog stanja ima jedin-
stvenu sposobnost da prelazi iz .otopine sola (tekute stanje) u stanje gela
(polukruto). Do prijelaza sola u gel i obrnuto dolazi zbog promjene tempe-
rature odnosno energetskog sastava. Mnoga svojstva cifoplazme, kao npr.
ameboidna pokretljivost, kontrakeija mifi¢a i dr, uvjetovana su brzim pri-
jelazom sola u gel, i obrnuto. Razumljivo je da su promjene, koje izaziva
insekticid, bile mnogo markarntnije, a naroéito kod onih gusjenica koje su
osjetljive na otrove. To se moglo vidjeti i po vanjskim simptomima trova-
nja, vife kod onih gusjenica kod kojih ije vrijeme stupanja u kontakt s
otrovoin bilo dulje,

Veli¢ina krvnih stanica varira i pokazuje odstupanja od normalnih
dimenzija u oba smjera, {j. neki elementi hipertrofiraju, a neki pokazuju
znatnu kontrakeciju. Mikronukleociti pokazuju tendenciju smanjenja di-
menzija, a makronukleociti i enocitoidi hipertrofiraju (Fot. 20). Prohemo-
citi su relativno najstabilniji u tom pogledu. To ne smijemo shvatiti kao
promjenu svih elemenata jer pored promjenljivih stanica do pred samo
uginuée mogu se naéi potpuno normalni elementi. Znatajne promjene
nastaju u citoplazmi. Mikronukleceitl su najosjetljiviji. Njihova plazma

Fot. — Phot. 19. Spore, kristali 1 vegetativni
Etapiéi B. thuringiensis te masne kapllice u
razgradeno] hemolimfi guslenice gubara (L.
dispar L.) (pove. 1050X) — Spores, crystals
and vegetative rods of B. thuringiensis, and
fatty drops in the deeomposed haemolymph
of the Gypsy Moth (L. dispar L.) caterpillar
tenlarg. 1050X).
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Tab. 10. Gusjenice gubara (L. dispar L.), tretirane kemijskim preparatom
relativne frekvencije krvnih stenica — Caterpillars of the Gypsy Moth
(L. dispar L.) treated with the chemical preparation of the relative
frequency of blood cells

T
Tip 0 1 2 o,
Type
1 52,3 56,3 49,8 53,57
2 3,8 22,6 20,3 20,54
3 6,8 0,1 0.9 0,30
4 0,8 0,3 0,6 0,47
5 9,9 4,8 7,0 5,07
6 16,7 1,2 0,5 1,38
1 8,3 0,1 0,8 0,84
3 1,5 0,1 0 0,14
9 0 0,5 0,3 0,42
10 0 0,1 1,0 042
11 0 14,0 18,8 14,94
e 100.1 100.1 100.0 09.99

Tegenda: (v. Tab. 1) — Legend: (s. Tab. 1)

Tab. 11—12. Gusjenice gubare (L. dispar L.), tretirane kemijskim prepa-
ratom — Caterpillars of the Gypsy Moth (L. dispar L.) treater with the
chemical preparation

t t
to 1: t2 to t: ta

Tip 1 Tip 2
Type 1 Type
P 0,52 0,56 0,50 p 0,40 0,23 0,20
n 132 1183 813 132 1183 813
B 0,56 0,54 P 0,21 0,22
£ 0,44 0,46 £ 0,79 0,78
sd 0,0455 0,02275 sd 0,037 0,018
u 0,878 < 2 28>2 u. S5,1>2 1,27 2
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Fot. — Phot. 20, Razgradnja makronukleocita
u hemolimfi gusjenice gubara (L. dispar I.),
tretirane Kemijskim insekticidom (poveé.
1050%) — Decomposition of macronucleocy-
tes in the haemolymph of the Gypsy Moth
(L. dispar L.) caterpillar treated with the
chemical ingsecticide (enlarg. 1050X).

poprima jednom strukturu poput mozaika, sloZenih od sitnih raznobojnih
testica, ili im citoplazma izgubi bazofilnost te postaje bljeda. Kod tih
stanica naglafena je vakuolizacija. Normalne vakuole se progiruju, nejed-
nakih su dimenzija, a katkad zauzimaju &itavu stanicu. Jezgra je u fom
sludaju potpuno deformirana i potisnuta na periferiju. Ona se cijepa u
vise nepravilnih fragmenata. Gubi svoju individualnunost, te njezine kon-
ture postaju potpuno nejasne. To se isto zbiva i s kromatinskim zrncima,
a na kraju dolazi do potpune razgradnje citoplazme, pa nastupa raspadanje
stanica. Kod tretiranih gusjenica nalazimo toliko individualnih odstupanja
pojedinih stanica, da je teSko dati neki opéeniti prikaz.

Kod tretiranih gusjenica susreéemo gigantske stanice, stanice ame-
boidalnog oblika, zrnaste hemocite i teratocite (Fot. 18, 9). Prisutnost spo-
menutih stanica utvrdena je samo kod tretiranih gusjenica, a nikad kod
netretiranih, pa njihovu pojavu mozemo smatrati kao reakeciju organizma
na insekticide. Morfoloske modifikacije istaknutije su kod gusjenica, na
koje je insekticid dulje djelovao. Razgradnju stanica karakterizira gubitak
membrana i raspadanje stanica u vife fragmenata. Kromatinska zrnea raz-
bacana su, udaljena jedno od drugoga i gube konture u bestrukturnoj

plazmi.
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6.4 Hemolimfa zdravih pagusjenica borovih pilarica (D. pini L., Neodiprion
sertifer Geoffr.) — Haemolymph of the healthy pseudocaterpillars of Pine
) Sawflies (D. pini and N. sertifer Geoffr.)

Sastav hemolimfe kod tih dviju pilarica ne pokazuje neke bitne raz-
like. Kvantitativni i kvalitativni sastav u IIL i TV. larvalnom stadiju jednak
je kod obadvije vrste. Za ostale larvalne stadije nismo obavili brojenje
buduéi da nismo imali dovoljno velik broj zdravih pokusnih Zivotinja.

Zdrava hemolimfa spomenutih dviju pilarica sadri 4 osnovna tipa
krvnih stanica: prohemociti, plazmatociti {makronukleociti, mikronukleo-
citi), vretenaste stanice i sferule,

6.41 Prohemociti — Prohaemocytes

To su vrlo male okrugle stanice 3—5 1. s malom jezgrom, obavijenom
slojem veoma bazofilne citoplazme. Kromatini jezgre boje se istom bojom,
a ¢ine ga fini snopovi od fino kontinuiranih zrnaca. U prosjeku te su stanice
manje od istog tipa stanica kod gusjenica gubara,

6.42 Plezmatociti (makronukleociti, mikronukleociti) — Plasmatocytes
{macronucleocytes, micronucleocytes)

Velike su stanice okrugloga do ovalnog oblika od 10—15 p. Citoplazma
u faznom kontrastu je grubo granulirana i ¢esto ima uklopine u veéim ili
manjim vakuolama,

6.42 Makronukleociti — Macronucleocytes

Stanice su velike i imaju okrugli do polimorfni oblik s velikom jez-
grom i vrlo gustim kromatinskim zrneima, Citoplazma je gusta, bazofilna.
Boji se po metodi Romanovski svijetloplavo, a krupna jezgra vrlo je nejed-
nolika. U citoplazmi se pojavljuju male kompaktne tamne granule,

6.422 Mikronukleociti — Micronueleocytes

To su velike okrugle stanice s razmjerno malom jezgrom i malo kro-
matina. Citoplazma je vise ili manje pjenasta, ponekad's vakuolama, slabo
bazofilna do slabo acidofilna. U obojenom preparatu citoplazma je 1jubi-
¢astoruZiCasta, a mala, najesée ekscentridno smjeStena jezgra je tamno-
Jjubiéasta.

6.43 Vretenaste stanice — Spindle-shaped cells

To su zatitne stanice vretenastog oblika mikro- i makrotipa, veli¢ine
6—11 p. Citoplazma se boji ruZicasto, a jezgra je jade izduljena i plavo
obojena,

6.44 Sferule — Spherules

Malene do srednje velidine stanice ovalnoga su do okruglog oblika.
Jezgra je mala s vrlo malo kromatina, Citoplazma je ispunjena brojnim
inkluzijama (sferoidima) koji ispunjuju skoro &itavu stanicu.
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6.5 Reakcija pagusjenica borovih pilarica na bioinsekticid — Reaction
of pseudocaterpillars of Pine Sawflies to bioinsecticide

Nakon tretiranja biopreparatom dolazi do promjena pojedinih tipova
krvnih stanica. No, sve te promjene nisu tako jasno izraZene kao kod
gusjenica gubara (L. dispar L.).

Usporedbom relativnih frekvencija vidimo da se udio pojedinih ele-
menata signifikantno mijenja, no te promjene ne poklapaju se s promje-
nama koje nastaju u hemolimfi gusjenica, tretiranih biopreparatom.

Udjel krvnih stanica tipa 7 tijekom prva dva dana pada, a zatim
ostaje konstantan (Tab. 13, 18, Graf. 11, 12).

Graf-Graph!2.Udle prifelaznog hipa( prijelaz
prohemocita u makronukleocite)u hermolimfi
pagusjenica smede borove pliarice
{Nsertifer Geolfrjiretiranh biopreparatorn
~Share of the transitionol type
{transitioh of prohasmocyles inte
magranucleocytes) in the
haemolymph  of
P psaudocaterpiiars of
] fox-colaured Pine
Sawly(N.sertiffer
& Geoffr)treated with
the blopreparation

Nastale brojéane promjene nisu tako markantne, Sto dokazuje da te
vrste insekata iz reda Hymenoptera nisu osjetljive na ispitivani bakterijski
preparat. Vrlo nizak mortalitet, izazvan bakterijskim preparatom ukazuje
kod borovih pilarica na njihovu otpornost. Do sekundarnih infekcija kod
navedenih vrsta dolazi potkraj larvalnog razvoja, neposredno pred kuku-
ljenjem kad hemolimfa sadrZi vetu koli¢inu masnih i bjelanéevinastih
tvorevina, pogodnih za razvoj bakterija. Udio prohemocita prvi dan nakon
{retiranja raste od 52 do 61%o, pa pada u tijeku 2 i 3 dana na 50%o, a zatim
sasvim polako raste te ponovo pada na 27% (Tab. 13, Graf. 13).

Udio makronukleocita prvi dan nakon tretiranja pada od 15% na
9%, zatim raste i postife svoj maksimum treéi dan iza tretiranja (21%0),
pa pada (Graf. 14, Tab. 13, 15). Udio mikronukleocita tijekom prvoga dana
nakon tretiranja ne mijenja se (16%b). U tijeku drugog dana raste na 20%o,
a zatim naglo pada na 4% (Graf. 15, Tab. 13, 16).

Broj mrtvih stanica raste sa staro$¢u infekcije od 1—51%0 (Tab. 13,
Graf. 11, 16). Odnos fagocitnih stanica mijenja se nakon tretiranja. Najveéi
je tijekom 2. i 3. dana, da bi postupno padao s povec¢anjem bakterija u
krvi, ali pred ugibanje insekta jo§ je udio tog elementa veéi nego kod
zdravih pagusjenica (6—10%) (Graf. 17, 18, Tab. 13, 17}. Treba spomenuti,
da pojava fagocitoze u krvi zavisi pored temperature o vrsti 1 koli¢ini
unesene supstance u organizam. Kod bakterioza ona nastaje kratko vrije-
me nakon infekeije (1 sat) i traje nekoliko dana, zatim ponovno pada. Kod
infekeija, izazvanih »per os« fagocitoza zbiva se nesto sporije.

Iako se nadelno svima krvnim stanicama s iznimkom enocitoida pripi-
suje sposobnost fagocitoze, mi smo se drZali prije poznatih podataka iz
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Tab. 13. Pagusjenice smede borove pilarice (N. sertifer Geoffr.), tretirane
mikrobioloskim preparatom relativne frekvencije krvnth stanica — Pseu~
docaterpillars of the fox-coloured Pine Sawjfly (N. sertifer Geoffr.) treated
with the microbiological preparation of the relative frequency of blood

cells
t
Tip 0 1 2 3 4 5
Type
1 52,1 60,5 49,6 49.5 57,1 26,6
2 15,0 9,1 16,0 21,0 19,2 0,0
3 18,1 15,1 20,1 11,0 3,9 12,2
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0
5 6,3 7.9 10,5 11,2 7,5 9,6
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 T4 2,5 0,4 1,4 0,3 0.0
8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 1,1
10 0,¢ 0,0 0,8 0,0 0,3 0.0
11 1,1 5,0 2,6 5,8 11,0 50,5
n 100,0 100,1 100,0 100,1 100,0 100,0

Legenda — Legend:

Tip-Type 1. Prohemociti -— Prohaemocytes; Tip-Type 2. Makronukleociti (plaz-
matociti) — Macronucleoeytes (plasmatocytes); Tip-Type 3. Mikronukleociti (plaz-
matocit]y — Micronucleocytes {plasinatocytes); Tip-Type 4. Sferule — Spherules;
Tip-Type 5. Vretenaste stanice {fagociti) — Spindle-shaped cells {phagocytes); Tip-
Type 7. Prijelazni tip (iz prohemocita u mikronukleocite) — Transitional type (from
the prohaemocytes intc micronucleccytes); Tip-Type 9. Teratociti — Teratocyles;
Tip-Type H] 7rnasti hemociti — Granular haemocytes; Tip-Type 11. Mrtve stanice
— Dead cells.

literature da fagocitne stanice nastaju uglavnom od plazmatocita. Prema
tome, ovi numeriéki podaci odnose se samo na fagocite, nastale iz plazma-
tocita. Zastitne stanice, koje se javljaju iskljuéivo kod bolesnih individua,
svrstali smo u posebnu skupinu. To su stanice koje se pojavljuju u krvi
pagusjenica 2. i 3. dana iza tretiranja. Udio teratocita iznosi svega 0,3%.

Morfoloike oznake tih stanica dali smo prije kod opisa zaStitnih
stanica. Ostali sastavni elementi hemolimfe rijetki su kod zdravih pagusje-
nica (sferule), pa je razumljivo da ni kod tretiranih ne mogu pokazivati
nikakve posebne reakcije, odnosno te promjene ne dolaze do izrazaja
(Graf. 19). .

Morfolo$ke modifikacije krvnih stanica ofituju se u vakuolizaciji
makronukleocita, mikronukleocita i prohemocita. Citoplazma mikronukleo-
cita gubi svoju bazofilnost i postaje blijeda. Dolazi do fragmentacije jezgre
u vise nepravilnih fragmenata, a ¢esto susretemo mitoze kod makronukleo-
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Graf-Graph 19.Udio hemocita u hemolimfi pagusfenica smede borove
Pllarice (Nisertifer Geoffr) tretiranth mikrobioloSkim insekticidorn -
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Tab. 14—15. Pagusjenice smede borove pilarice (N. sertifer Geoffr.), treti-
rane mikrobioloskim preparatom — Pseudocaterpillars of the fox-coloured
Pine Sawfly (N. sertifer Geoffr.) treated with the microbiological prepa-

ration
Tab. 14
- t
Tip 1 to 51 L5} ta ta ts
Type 1
p 0,52 0,61 0,50 0,50 0,57 0,27
n 415 724 648 382 302 83
P 0,57 0,55 0,50 0,53 0,50
3 0,43 0,45 0,50 0,47 0,50
sd 0,0305 0,0268 0,0101 0,0383 0,0618
u 2,95>2 | 4,1>2 — 1,825<2 | ' 4,8>2
te t, 1, t3 ts ts
p 015 -| 008 0,16 0,21 0,19 0,00
n 415 724 648 382 302 83
P 0,11 0,12 0,18 0,20 0,15
& ‘ 0,89 0,88 0,82 0,80 0,85
sd 0,0193 0,0176 0,0248 0,0307 0,014
u 3,1>2 3,92 2,022 | 0,65<2 1,3<2

Tab. 16-—18. Pagusjenice smede borove pilarice (N .. sertifer Geoffr.), treti-
rane mikrobioloikim preparatom — Pseudocaterpilars of the fox-coloured
Pine Sawfly (N. sertifer Geofir.) treated with the microbiological prepa-

ration
Tab. 16

to t; ty ta Tt ts
p 0,17 0,15 0,20 0,11 0,04 0,12
n 415 724 648 382 302 83.
P 0,16 0,17 0,17 0,08 0,06
g 0,84 0,83 0,83 0,92 0,94
sd 0,0226 0,0203 0,0249 0,0208 0,0294
u 0,87<2 | 24>2 3,62 3,4>2 2,7>2
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Tip 5 to ty tz ta te ts
Type 5
p 0,06 0,08 0,105 | o112 | 0,08 0,096
415 724 648 382 302 83
P 0,07 0,09 0,11 0,096 0,08
7 0,93 0,91 0,89 0,904 | 092
sd 0,01575 | 0,055 0,0202 0,0237 0,0336
u 1,2<2 1,6<2 0,34<2 | 1,5<2 0,62<2
Tab. 18
Tip 7 to ty tz ta ta s
Type 7
P 0,07 0,03 0,004 | 0,01 0,003 | 0,00
n 415 724 648 382 302 83
P 0,036 0,01 0,005 " 0,006 0,002
3 0,964 0,99 0,995 0,994 0,998
od 0,0115 0,00537 | 0,00455 | 0,00593 | 0,00553
u 4,6>2 2,622 Ll<2 0,8<2 0,5<2

cita. Pojavljuje se brazdanje membrane makronukleocita i stvaranje plasti-
da na perifernom dijelu stanice. U hemolimfi se mjestimice javlja autohto-
na mikroflora (bakterije, mikrosporidije) koju smo kod zdravih individua
nalazili samo u zelu¢anom soku, a nikad u hemolimfi.

Izgieda da primijenjeni biopreparat djeluje stimulativno na razvoj
autohtone mikroflore, tj. smanjuje prirodnu.otpornost organizma te dolazi
do crijevnih oboljenja koja izazivaju mortalitet pagusjenica. Tipi¢ni znaci
septikemije pojavljuju se samo u 1% slufaja. Ugibanje potinje 7. dan
nakon fretiranja. U hemolimfi Zivih borovih pilarica (L.. pini., N. sertifer
Geoffr.) ne pojavljuju se vegetativni Stapiéi B. thuringiensis za Zivota in-
sekta i neposredno prije ugibanja. Poslije ugibanja poéinje masovno raz-
manaZanje spomenute hakterije kad je prirodna zapreka uklonjena. Masov-
no se pod kraj Zivota pagusjenica pilarica pojavljuje u hemolimfi autohto-
na mikroflora. Kod 15—20%, ispitivanih individua prestaje ishrana .dva
dana prije ugibanja, u hemolimfi se javljaju mikrosporidije, a zrele spore
tek poslije smrti insekta. Pregledom probavnog trakta utvrdeno je da su
Malpighijeve cijevi nabrekle, a crijeva su do vrha ispunjena neprobavlje-
nom hranom i ekskrementima.

Poznata je éinjenica, da se crijevne infekeije javljaju u priprodnim
uvjetima samo kod starijih larvalnih stadija kad je konzumacija hrane
velika. Tada dolazi do razgradnje epitela srednjeg erijeva i postupnog:
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prodiranja mikroorganizama u ostala tkiva te kona¢no u zavrsnoj fazi do
trovanja organizma. :

8.51 Vanjski simptomi bolesti — External symptoms of the disease

Sedam dand nakon fretiranja biopreparatom opaZaju se prvi vanjski
simptomi bolesti. Pagusjenice obine i smede borove pilarice (D. pini., N.
seriifer Geoffr.)) prestaju se hraniti te mijenjaju svoj morfoloski izgled.
Poprimaju Zuékastoblijedu boju i spustaju se do polovice iglice s glavom
okrenutom prema rukavcu, Prije ugibanja zadak saviju prema trbuhu i
tako ostaju u préljenu izbojka. Jedan do dva dana nakon ugibanja potam-
ne i omekSaju.

Direktnim ubrizgavanjem bakterija u hemolimfu pagusjenica prvi
simptomi bolesti pojavljuju se 1—2 dana nakon tretiranja. Mortalitet u
tom sluaju iznosi 64%b u tijeku 48 sati, za razliku od unoienja bakterija
putem hrane (»per os«) gdje ukupni mortalitet, uzevsi u obzir i sekundar-
ne infekcije potkraj larvalnog stadija, iznosi svega 27%. Injiciranjem
bakterija direktno u krv uklonjena je prirodna zapreka, 8to se ofituje i
po vanjskim simptomima. Crijevo insekta funkcionira sve do ugibanja.
Vegetativni 3tapiéi razvijaju se u hemolimfi poslije smrti pagusjenica.

Da mozemo shvatiti uspjeh tretiranja kod direktnog unoienja B.
thuringiensis u hemolimfu, treba objasniti da navedena vrsta bakterija
prodire u organizam kroz oSte¢eni kozni skelet, a zatim se vrlo brzo 3iri u
hemolimfu gdje izaziva razgradnju krvnih stanica i na kraju ugibanje
insekta (septikemija). MoZe se pojaviti u svim larvalnim stadijima, dok se
crijevne infekecije redovito javljaju kod starijih larvalnih stadija kad je
konzumacija hrane tek pogela. U tom sluéaju mikroorganizmi prodiru u
krv tek kad je crijevni epitel razoren.

6.6. Pagusjenice, tretirane kemijskim preparatom Dipterex 80,
0,20/s — Pseudocaterpillars treated with the chemical preparation
Dipterex 80, 0,2%0

Pokazuju slitne promjene kao i gusjenice gubara. Odnos pojedinih
tipova krvnih stanica takoder se mijenja u odnosu na zdrave individue.
Kod pagusjenica ne dolazi do povetanja udjela prohemocita ve¢ do njihove
redukeije prvog dana nakon tretiranja, zatim do polakog porasta tijekom
drugog dana (Tab. 19, 20). Kemijski preparat izaziva brzu razgradnju tkiva
(dolazi do akutnog trovanja organizma insekta) i konafno nastupa smrt
48—'72 sati nakon tretiranja.

Udjel makronukleocita povetava se nakon prvog dana tretiranja od
15 do 21,5%, a zatim se polako smanjuje na 18% (Tab. 19, 21). Reakcija’
spomenutog tipa stanica skoro je identi®na kod gusjenica otrovanih kemij-
skim preparatom, s tom razlikom §to je udio kod zdravih pagusjenica znat-
no veéi (15%), a kod zdravih gusjenica 49/, Mikronukleociti padaju od
18 na 6% (Tab. 19). Kod zdravih pagusjenica brojnost tih stanica je 18%,
dok je kod zdravih gusjenica svega 7%/, Fagocitoza je kod pagusjenica
jate izra¥ena. Udio fagocita nakon tretiranja raste od 6,3—15,9% (Tab. 19).
Razgradnja krvnih stanica zbiva se mnogo brze nego kod gusjenica. Nesto
veéu stabilnost pokazuju mikronukleociti. Zastitne stanice, koje se javlja-
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Tab. 19. Pagusjenice smede borove pilarice (N. sertifer Geoffr.), tretirane

kemijskim preparatom relativne frekvencije krumih stanica — Pseudo-

caterpillars of the fox-coloured Pine Sawfly (N. sertifer Geoffr.) treated
with the chemical preparation of the relative frequency of blood cells

t
Tip 0 1 2 £
Type
1 52,1 3025 39,15 40,95
2 15,0 21,53 17,99 18,02
3 18,1 7,31 6,08 10,78
4 J— —_— — J—
P 6.3 8,99 15,87 10,26
6 —_— f— J— J—
7 74 2,45 4,76 5,00
8 —_ — — —
9 — 0,81 0,26 0,34
10 — — — —_
' 1 11 28,61 15,87 14,65
o |° 100,00 100,00 | 99,98 | 100,00

Legenda: (v. Tab. 13) — Legend: (s. Tab. 13)

Tab. 20-—21. Pagusjenice smede borove pilarice (N. sertifer Geofir.), treti-
rane kemijskim preparatom — Pseudocaterpillars of the fox-coloured
Pine Sawfly (N. sertifer Geoffr.) treated with the chemical preparation

t

to 1 t2 t ty | 23
Tip 1
Type M ‘
P 0,52 0,30 0,39 p 0,15 0,22 0,18
n 415 367 378 n 415 367 378
P 0,417 0,346 B 0,182 0,200
g 0,583 0,654 £ 0,818 0,800
sd 0,036 0,0348 sd 0,028 0,029
u 562 2,6>2 u 2,552 1,37<2

ju kao reakeija organizma na insekticid, malobrojne su i to samo teratociti
s najvise 2 nukleusa (0,8—0,3%b). Broj mrtvih stanica najveéi je prvi dan
hakon tretiranja (28,6%b) (Tab. 19). L

Usporedbom relativnih frekvencija vidljivo je iz Tab. 20 i 21 da su pro-
mjene, nastale nakon tretiranja signifikantne, a dobiveni rezultati poka-

350 :



zuju da iste stanice i na isti natin reagiraju na kemijski insekticid kod
pagusjenica kao i kod gusjenica. Razlike, iako neznatne, ipak postoje u
korelaciji pojedinih elemenata jer se normalna krvna slika pagusjenica i
gusjenica razlikuje.

Pored brojéanih promjena javlja se &tav niz morfoloSkih modifikaci-
ja, koje nastaju kao posljedica tretiranja insekticidima, odnosno kao reak-
cija organizma na otrov. No, te razlike na kemijsko sredstvo nisu bitne
izmedu pagusjenica (D. pini, N. sertifer) i gusjenica (L. dispar L.), kad se
radi o istom kemijskom preparatu i koncentraciji. Dipterex 80 tvrtke
Bayer djelotvoran je kod svih triju vrsta ispitivanih insekata, sto se ne
moze tvrditi za Baktukal S.

7. DISKUSIJA — DISCUSSION

Istrazivanja su pokazala da hemolimfa zdravih gusjenica gubara (L.
dispar L.) sadri prosjetno 63,32% prohemocita, 12,7%0 makronukleocita,
dok su svi ostali elementi vrlo slabo zastupljeni. Udio prohemocita raste
sa staro¥éu gusjenica priblizno linearno, a udjel makronukleocita sa sta-
roséu gusjenica pada.

Gusjenice gubara, tretirane biopreparatom Baktukal S i kemijskim
preparatom Dipterex 80 reagiraju promjenom brojcanog odnosa pojedinih
tipova hemocita. Poveéanje udjela makronukleocita te njihovo ubrzano
dijeljenje (mitotska dioba), povetanje broja fagocitnih i mrivih stanica,
smanjenje udjela svih ostalih elemenata kao i smanjenje troficke funkcije
jedan dan nakon tretiranja daju glavno obiljeZje krvnoj slici gusjenica
gubara, tretiranih biopreparatom. Statisticka obrada podataka pokazuje
da su upravo te promjene signifikantne, a nisu rezultat slu¢ajnoga uzetog
uzorka (Tab. 5—9, Graf. 6). Spomenute promjene u korelaciji pojedinih
elemenata u hemolimfi prad¢ene su markantnim morfoloSkim promjenama
koje se otituju najprije kod sferula. Mijenja se poredak inkluzija (sferoida)
koji zauzimaju periferni poloZaj, brazdaju se membrane prohemocita i
makronukleocita, stvaraju se plastidi i dolazi do fragmentacije jezgre mi-
kronukleocita. Daljnjim razvojem bakterija u organizmu poéinje osloba-
danje spora iz sporangija. Pojavljuju se zatitne stanice »feratociti«<. U
zadnjoj fazi bolesti dolazi do razgradnje svih hemocita, insekt ugiba, a u
razmazu hemolimfe nalaze se samo bakterije te sitne estice masti i bje-
langevine. :

Gusjenice, tretirane kemijskim insekticidom pokazuju sli€ne promjene
u korelaciji elemenata kao i one, tretirane bicpreparatom. Statisti¢ka obra-
da podataka pokazuje da su te promjene signifikanine tek drugog dana
nakon trovanja (Tab. 11, 12, Graf. 10). Tretirane gusjenice naglo gube na
tezini uslijed debidratizacije organizma. Sva voda gubi se kroz probavni
trakt. Snizenje sadrZaja vode, koje kod gusjenica iznosi i do 1/3 u odnosu
na zdrave individue, izaziva morfoloske promjene u stanicama koje su jos
markantnije nego kod biopreparata. U isto vrijeme kad se u hemolimfi
opaZaju promjene na stanicama, dakle 48 sati nakon tretiranja, poéinje i
ugibanje gusjenica.

Znatajne promjene nastaju u citoplazmi. Mikronukleociti su najosjet-

ljiviji. Njihova citoplazma najednom gubi bazofilnost i postaje blijeda,
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a drugi put poprima strukturu poput mozaika sloZenih od sitnih razno-
bojnih Eestica. Kod tih stanica naglaSena je vakuolizacija. Normalne va-
kuole se prodiruju, nejednakih su dimenzija, a katkada zauzimaju ditavu
stanicu. Jezgra je u tom slugaju potpuno deformirana, jezgrina membrana
puca (lizija jezgre) i dolazi do mijeSanja fragmenata jezgre u citoplazmu.
Takva mozaitna siika mikronukleocita karakteristi¢na je samo za gusje-
nice, otrovane kemijskim insekticidom.

MoZemo re¢i da su pretjerana vakuolizacija, promjene strukture i
promjene bazofilnosti citoplazme te fragmentacija jezgre (razgradnja
jezgre) opie nespecifiéne promjene koje nastaju djelovanjem insekticida
Dipterex 80.

Hemolimfa zdravih pagusjenica borovih pilarica (N. sertifer Geoffr.,
D. pini L.) sadrzi 52,1%b prohemocita, 15% makronukleocita, 18,1%0 mikro-
nukleocita. Glavna razlika izmedu pagusjenica i gusjenica je odsutnost
enocitoida i adipohemocita, a sferule spadaju u izuzetno rijetke stanice.
Opéenito, hemociti pagusjenica su znatno manjih dimenzija od hemocita
gusjenica. Udio mikronukleocita je veéi od makronukleocita, 5to nije sluéaj
kod gusjenica. Ovdje je i posebni prijelazni tip stanica koji nismo mogli
svrstati ni u jednu grupu, po svojim dimenzijama i citoplazmi spada u
mikronukleocite, a jezgra je tipiéna za prohemocite.

Nakon tretiranja pagusjenica biopreparatom dolazi do promjene u
korelaciji pojedinih elemenata, no te promjene nisu take markantne kao
kod gusjenica.

Udio prohemocita prvi dan nakon tretiranja raste od 52 do 61,4%, a
zatim pada u tijeku drugoga i treéeg dana na 50%s, pa posve polako raste,
te ponovo pada. Udio makronukleocita prvi dan nakon tretiranja pada
od 15 na 9%, zatim raste i postiZe svoj maksimum treéi dan iza tretiranja
(21%). Udio mikronukleocita ne mijenja se tijekom prvog dana nakon
tretiranja. U tijeku drugog dana raste (20%), zatim naglo pada na 4%.
Broj fagocitnih stanica najveéi je tijekom drugoga i treéeg dana, da bi se
postupno smanjivao s poveéanjem broja bakterija u krvi, ali prije ugi-
banja insekta jo¥ je udio spomenutog elementa veéi nego kod zdravih
pagusjenica (6—10%o).

Statistitka obrada podataka pokazuje da su takva kolebanja udjela
pojedinih elemenata signifikantna (Tab. 14, 16, Graf. 16, 13). Tek pod
kraj larvalnog stadija promjene u korelaciji pojedinih elemenata pokla-
paju se s promjenama u hemolimfi gusjenica, tretiranih biopreparatom.

Navedene varijabilnosti pokazuju da insekti iz reda Hymenoptera
nisu osjetljivi na ispitivani biopreparat, a to dokazuje i vrlo niski morta-
litet (26%0) potkraj larvalnog stadija. Do’ sekundarnih infekcija dolazi
kod tih vrsta pred kraj larvalnog razvoja neposredno prije kukuljenja
kad hemolimfa sadrZi veéu kolifinu masnih i bjelanZevinastih tvorevina,
pogodnih za razvoj bakierija. U hemolimfi pagusjenica pojavijuje se
autohtona mikroflora (bakterije, mikrosporidije) koju smo kod zdravih
gusjenica nalazili samo u Zelucanom soku, a nikad u hemolimfi. Izgleda
da primijenjeni biopreparat djeluje stimulativno na razvej autohtone
mikroflore, tj. smanjuje prirodnu otpornost organizma, pa dolazi do cri-
jevnih oboljenja koja pospjeduju mortalitet pagusjenica prije kukuljenja.

Poznata je €injenica, da se crijevne infekeije javljaju u prirodnim
uvjetima samo kod starijih larvalnih stadija kad je konzumacija hrane
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velika. Tada dolazi do razgradnje epitela srednjeg crijeva i postupnog
prodiranja mikroorganizama u ostalo tkivo, a konatno u zavrinoj fazi
do trovanja organizma.

Pagusjenice, tretirane kemijskim preparatom Dipterex 80 pokazuju
sli*ne promjene kao i gusjenice gubara. Mijenja se udjel istih tipova
hemoecita u istom praveu kao i kod gusjenica. Neznatne razlike, koje se
ipak primjeéuju u korelaciji pojedinih elemenata, rezultat su razlika u
omjeru hemocita normalne krvne slike pagusjenica i gusjenica.

8. ZAKLIJUCCI — CONCLUSION

1. Krv gusjenica gubara (Lymantria disper L.) ima osam osnovnih
tipova krvnih stanica: prohemociti, plazmatocidi, enocitoidi, sferule, pse-
udoenocitoidi, adipohemociti, granularni hemociti i vretenaste stanice. Kod
zdravih gusjenica omjer navedenih stanica uglavnom je stalan za pojedini
stadij. Najbrojniji su prohemociti. Njihov udio kod zdravih gusjenica
raste priblizno linearno sa staro$¢u (od L II — 43% do L. V. — 869/0).
Udjel makronukleocita sa staro$¢u gusjenica pada (od L II — 47% do
L V — 0%q). Sferule su trofi¢ki zrele stanice. Sa staro$éu raste njihov udio
do petoga larvalnog stadija, kad se u organizmu gusjenice gomilaju masne
tvari prije kukuljenja i kada se razgraduje i taj tip stanica. Adipohemo-
citi su relativno dobro zastupljeni kod mladih stadija gusjenica gubara
(L. dispar L.) (L II — 5% do L III — 16,7%%), a sa staro$tu njihov se
udio smanjuje. Udjel ostalih krvnih stanica i njihovih prijelaznih oblika
te razligitih granula manji je od 10%.

2. Hemolimfa gusjenica gubara, tretiranih biopreparatom reagira
promjenom u omjertt pojedinih tipova hemocita. Poveéava se udio pro-
hemocita koji postize maksimum treéi dan nakon infekcije (78%0) a zatim
naglo pada. Ubrzanom mitotskom diobom raste udio makronukleccita.
Poveéava se broj fagocitnih i mrtvih stanica, smanjuje se udio svih osta-
lih elemenata, a trofidka funkeija slabi jedan dan nakon tretiranja.

3. Pored broj¢anih promjena pojavljuje se ¢itav niz morfoloskih mo-
difikacija. Sferule, iako malobrojne stanice, prve reagiraju izmjenom
poretka inkluzija (sferoida) koje mijenjaju svoj prvotni poloZaj i zauzi-
maju periferni kruZni poredak. Pasivni fagociti mijenjaju svoj prvotni
oblik. Vrlo se izdulje te poprimaju vretenasti oblik. U citoplazmi prohe-
mocita i makronukleocita pojavljuju se vakuole. Dolazi do brazdanja
membrane makronukleocita i stvaranja plastida na perifernom dijelu sta-
nice. Jezgra mikronukleocita poprima piknoidni oblik, Nakon 48 sati u
krvnoj se slici pojavljuju vegetativni Stapiéi B. thuringiensis. Sferule
gube svoje prijasnje konture. Nukleus je omeden svijetlim poljem, oStro
odvojenom tamnom crtom od besstrukturne citoplazme koja se rasplinula.
Jedan od karakteristi¢nih znakova je fragmentacija jezgre mikronukleo-
cita te promjene strukture citoplazme 1 gubitak njezine bazofilnosti.
Kromatinska zrnca gube svoju individualnost, a u posl] ednjoj fazi na-
stupa potpuna degeneracija stanica.

4. Kao specifiéna reakecija na bakterije stvaraju se kod veéine ire-
tiranih individua zatitne stanice grozdastog oblika s 2—20 nukleusa,
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oznatene u naSem radu pod imenom »teratocitic. Vefina tih stanica do-
stiZe dimenzije i do 300y. Pojavljuju se i gigantske stanice hemociti,
obojeni ljubidasto s plavim uklopinama. Rjede se javljaju stanice, mor-
foloski sliéne fetusu kod sisavaca, iz kojih su po misljenju Caemerona
(1934, cit. Steinhaus 1949) nastale sve krvne stanice. Buduéi da su te
stanice sposobne fagocitirati bakterije, nazvali smo ih za$titnim stani-
cama. Pojava zastitnih stanica grozdastog tipa poklapa se s vremenom
pocetka oslobadanja spora iz sporangija. To je vrijeme kad se broj bak-
terija u hemolimfi intezivno poveéava, a insekti su neposredno pred
ugibanjem, mogli bismo reéi skoro u agoniji (72 sata nakon infekcije).
Ostale za$titne stanice pojavljuju se veé 48 sati nakon infekcije.

9. Kod nekih gusjenica koje se oporavljaju slika postaje normalna, i
odnos krvnih stanica jednak je onome kod zravih individua odgovarajuéeg
stadija. Gusjenice, tretirane biopreparatom trebaju 4—7 dana za 5VQj
oporavak od infekeije do normalizacije krvne slike,

6. VaZno je istaéi da udio makronukleocita nakon infekcije bakte-
rijama raste i postiZe svoj maksimum u vrijeme prodiranja vegetativnih
Stapiéa u hemolimfu, tj. 48 sati nakon infekcije.

7. Bakterijski preparat smanjuje fagocitnu sposobnost krvnih sta-
nica u podetku infekeije, no potkraj infekcije udio fagocitnih stanica se
pove¢ava, ali u borbi s mikroorganizmima i one postupno odumiru.,

8. Primjenom kemijskih preparata (Dipterex 80, 0,2%0} odnos pojedi-
nih tipova krvnih stanica takoder se mijenja. I tu, dolazi do prividnog
povetanja udjela prohemocita (od 52—56%). Medutim, to povetanje nije
signifikantno, veé je rezultat sludajno uzetog uzorka (Tab. 11). Naprotiv,
bad udjela do kojega dolazi drugog dana nakon tretiranja je signifikan-
tan (56—50%). Te krvne stanice za razliku od reakcije na biopreparat
pokazuju tendenciju pada.

Kemijski preparat izaziva akutno trovanje organizma insekta pa
dovodi znatno brZe do razgradnje pojedinih elemenata hemolimfe i ko-
naéno do ugibanja (48—72 sata) nakon tretiranja. Udio makronukleoecits
povetava se ve¢ u tijeku prvog dana od (4—22%), a zatim se postupno
smanjuje.

Tretirane gusjenice naglo gube na tefini uslijed dehidracije orga-
nizma. Sva voda gubi se kroz probavni trakt. SniZenje sadriaja vode,
koje kod gusjenica iznosi i do 1/3 u odnosu na zdrave indvidue, izaziva u
stanicama morfoloske promjene koje su jo§ markantnije nego kod bio-
preparata.

Mogli bismo reéi, da su pretjerana vakuolizacija, promjena struk-
ture i promjena bazofilnosti citoplazme te fragmenticija jezgre atipitne
promjene koje nastaju u krvi kod svakog trovanja hranom, a navode ih
i drugi autori. ’

U sastavu hemolimfe smede borove ose pilarice (N. sertifer Geoffr.)
1 obicne borove pilarice (D. pini 1.) nema bitne razlike.

9. Kvantitativni i kvalitativni sastav u treéem i Setvrtom larvalnom
stadiju kod obje spomenute vrste je podjednak. Hemolimfa pagusjenica
sadrzi fetiri osnovna tipa krvnih stanica: proheniociti, plazmatociti, sferule
i vretenaste stanice. Kod zdravih pagusjenica borovih pilarica omjer na-
vedenih stanica je relativno konstantan za pojedini stadij.
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10. Krv pagusjenica, tretiranih biopreparatom reagira promjenom u
omjeru pojedinih tipova krvnih stanica. Udio prohemocita raste u tijeku
prvog dana (od 52—61%), tijekom drugog dana pada (od 61 do 50%),
treéega i tetvrtog dana ne mijenja se bitno, a zatim se smanjuje. Brojnost
makronukleocita pada prvi dan nakon tretiranja, zatim raste 1 postiZe
maksimum treéi dan nakon tretiranja. Mijenja se i omjer ostalih pla-
zmatocida (mikronukleocita). Pojavljuju se slitne morfoloske modifika-
cije krvnih stanica kao i kod gusjenica, inficirana biopreparatom.

11. U hemolimfi se pojavljuje autohtona mikroflora (mikrosporidije)
koju smo kod zdravih individua nalazili samo u Zelutanom soku. Izgleda
da bakterijski preparat djeluje stimulativno na razvoj autohtonih mikro-
organizama, tj. smanjuje prirodnu otpornost, pa dolazi do crijevnih
oboljenja koja uzrokuju smrt insekta. Tipitna septikemija javlja se samo
u 1% slugaja. Za Zivota borovih pilarica ili neposredno prije ugibanja
ne pojavljuju se vegetativni Stapici B. thuringiensis. Poslije ugibanja
insekata potinje masovno razmnaZzanje spomenute bakterije kad je priro-
dna barijera uklonjena. Potkraj larvainog stadija dolazi do sekundarne
infekcije pagusjenica neposredno prije kukuljenja kad hemolimfa sadrzi
veéu kolidinu masnih i bjelandevinastih tvorevina, pogodnih ‘za Tazvoj
bakterija. .

12. Za razliku od gusjenica kod pagusjenica nismo nasli enocitoide
ni u jednom uzorku, ali to ne znati da takvi tipovi stanica ne dolaze u
hemolimfi tih vrsta. No, vjerojatno su te stanice vrlo rijetke, a kod
mladih gusjenica ¢efée smo ih susretali, pa se mo¥e pretpostaviti da
dolaze u hemolimfi mladih pagusjenica.

13. Pagusjenice, tretirane kemijskim preparatom pokazuju sli¢ne
promjene kao i gusjenice. Udio prohemocita pada, a makronukleocita
raste. Fagocitoza je neito jate izraZena nego kod gusjenica. Razgradnja
stanica tefe mnogo brie nego kod gusjenica, no malo veéu stabilnost
pokazuju mikronukleociti.

14. Zaititne stanice kod pagusjenica javljaju se kao reakcija na bio-
preparat ili kemijski preparat, i to u vrlo malom broju (feratociti s
najvise 2 nukleusa i zrnasti hemociti).

Konaéno moZemo zakljuéiti, da je krvna slika insekta najbolji poka-
zatelj zdravstvenog stanja i kretanja gradacijske krivulje. Stupanj broj-
¢anih i morfolokih promjena u hemolimfi zavisi o mikroorganizmu
odnosno vrsti primijenjenog insekticida. Toksi¢nija sredstva izazivaju
jatu poremetinju i intezivniju razgradnju krvnih stanica te konaéno i
veéi mortalitet. Imajuéi to u vidu, moZemo na temelju krvne slike i mor-
taliteta ocijeniti toksi®nost insekficida (kemijskoga ili bioloSkog) za raz-
li¢ite vrste insekata.

U nafem slutaju biologki preparat Baktukal S mo¥emo preporuciti
za suzbijanje gusjenica gubara (L. dispar L.). Spomenuta bakterija iza-
ziva kod gubara u tijeku pet dana mortalitet od 73%. Za pagusjenice
mortalitet, izazvan pojavom sekundarne infekeije iznosi svega 26%b.

Kemijski preparat (Dipterex 80, 0,2%/0) izaziva mortalitet u tijeku tri
dana od 90%, (gusjenice) do 95% (pagusjenice). Kod netretiranih gusje-
nica ugibanja nije bilo, a kod netretiranibh pagusjenica smrinost je izno-
sila 10%. Dakle, i kemijski.preparat pokazao se djelotvornijim za gusje-
nice, no mo¥e se uspjeino primijeniti i za pagusjenice.
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SUMMARY

In his paper the author examined the blood pattern of the cater-
pillars of the Gypsy Moth (Lymantria disper L.), of the pseudccater-
pillars of the common Pine Sawfly (Diprion pini L.) (larval stages II—V),
of the pseudocaterpillars of the fox-coloured Pine Sawfly (Neodiprion
sertifer Geoffr.) (larval stages III—V), and changes in the blood pattern
producet by introducing bacterial preparation (Bacillus thuringiensis) and
insecticide (Dipterex 80) into the organism by way of food.

The numerical relation of the blood cells to morphological changes
was determined on stained smears. Blood was taken at fixed time inter-
vals (2, 4, 6, 12 and 48 hours) after treatment. From the insects treated
by the microbiological preparations blood was also further taken every
94 hours, i. e. after 72 hours, 96 hours and 120 hours.

The numerical data were processed statistically.

The results of investigation indicate that the proportion of blood
cells does not only change whitin the major or minor taxonomic units,
but also within the same species during their development in dependence
on the physiological status and sex, irrespective of pathological changes
which may be provoked by microorganism or trouhg loss of blood during
experimental interventions.

On the basis of his investigations the author came to the following
conclusions:

1. The blood of the caterpillars (Lymantria dispar I.) possesses main-
ly eight essential types of blood cells, viz. prohaemocytes, plasmocytes,
oenocytoids, spherules, adipohaemocytes, pseudoocenocytoids, granular ha-
emocytes and spindle-shaped cells. '

In. healthy caterpillars the proportion of these cells is in the main
constant for an individual. Prohemocytes are the most numerous. Their
share in health caterpillars increases approximately linearly with age
(larval stage II to V from 43% to 80%o respectively). The share of macro-
nucleocytes decreases with age (larval stage II to V from 47% to 0%
respectively).

The spherules are trophically ripe cells whose share increases only
with age up to the fifth larval stage when in. the organism of caterpillars
prior to their pupation the fatty matters are accurmnulated and this type
of cells is broken up.
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The adipohaemocytes are relatively well represented in the younger
stages of the Gypsy Moth caterpillars (L. dispar L.) (larval stage II to III
from 5% to 16,7% respectively), while with age their share decreases.
The share of other blood cells and their transitional forms as well as
various different granules is less than 10%.

2. The blood of caterpillars treated with a biopreparation reacts by
a change in the ratio of individual cell types. The percentage of proha-
emocytes increases and reaches its maximum on the third day after in-
fection (78%). The share of macronucleocytes increases, while also the
ratio of other plasmocytes (micronucleocytes and phagocytes) changes.

3. In addition to the numerical changes there appears a whole series
of morphological changes. The passive phagocytes change their original
form, They extend and become fusiform. In the cytoplasm of prohemo-
cytes and macronucleocytes there appear vacuoles. There occurs a fur-
rowing of the membrane of macronucleocytes and a formation of the
plastids on the peripheral part of the cells. The nucleus of macronucleo-
cytes assumes a pycnoid form. After 48 hour there appear in the blood
pattern the vegetative rods of B. thuringiensis. The spherules lose their
previous shape. The nucleus is bordered by a light field with sharply
separate dark line from a structureless cytoplasm which dissolved. The
characteristic signs are fragmentation of the nucleus of macronucleocytes,
changes of the structure of cytoplasm and loss of its basophilic character.
The chromatinic granules lose their individuality, and in the last stage
complete degeneration of cells sets in.

4. As a specific reaction to bacteria in the majority of treated
individuals are formed protective cells of clustered form with 2—30
nuclei, designated in this paper under the name of »teratocytes«. Most
of these cells achieve a dimension of even up to 300p. There appear
also gigantic cells of ameboid form, dark violet in colour, and haemo-
cytes of violet colour with blue- and rose- coloured inclusions. Rather
rare there occur cells morphologically similar to a foetus in mammals
Irom which, according to Cameron (1934, cit. Steinhaus 1949), ail blood
cells were formed. As these cells are capable of phagocytizing bacteria
they are called protective cells by the author. The appearance of pro-
tective cells of the cluster type coincides with the time of beginning of
separation of spores (from the sporangia, and this is a time when the
number of bacteria, in the haemolymph intensively increases, while the
insects are immediately before perishing, or we may say, almost dying
(72 hours after infection), The remaining protective cells appear already
48 hours after infection.

5. In certain caterpillars which are getting better the blood pattern
becomes normal and the proprtion of blood cells aquals the one in healthy
individuals of the corresponding age. The caterpillars treated by the bio-
preparation need 4—7 days for their convalence from infection to the
normalization of the blood count.

6. It is important to stress that the share of the macronucleocytes
after infection increases and reaches its maximum at the time of the
penetfration of vegetative rods into the lymph, i. . 48 hours after
infection. The share of prohaemocytes reaches its maximum 72 hours
after infection, when the caterpillars are almost dying.
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7. The bacterial preparation diminishes the phagocytic capacity of
blood cells at the beginning of infection, but at the end of infection the
share of the phagocytic cells increases, to die away gradually in the
struggle with the microorganisms. i

8. When applying the chemical preparatio (Dipterex 80, 0,2%0) the
proportion of individual types of blood cells is also changing. Here, too,
there occurred an apparent percentage increase of prohaemocytes (from
52--56%/s). However, this increase is not significant, but it is the result
of a randomly taken sample (Tabs. 11—13). In contrast, the decrease of
the share which occurs on the second day after the treatment is signi-
ficant (56—50%0). These blood cells, as distinct from the reaction to the
biopreparation, manifest a tendency of decreasing.

The chernical preparation provokes an acute poisoning of the insect
organism and brings about a considerably more rapid decomposition of
individual elements of the haemolymph, and, eventually, perishing
48—172 hours) after the treatment. The share-of macronucleocytes Incre-
ases already in the course of the first day (from ¢ to 22%6) and then it
gradually decreases. The reaction of the organism to the chemical pre-
paration -is similar to that in the biopreparation only the disturbances
are expressed here considerably more strongly. We might say that an
exaggerated vacuolization, change of structure, change of the basophilic
character of cytoplasm and fragmentation of the nucleus are the essen-
tial and general characteristics of the changes, which occur in the blood
because of the action of insecticide (Dipterex 80, 0,2%). There is no
essential difference in the composition of the haemolymph between the
fox-coloured Pine Sawfly (N. sertifer Geoffr.) and common Pine Sawfly
(Diprion pini L.).

9. The quantitative and qualitative composition in the third and
fourth larval stages af Pine Sawflies is equal for both insect species.
The haemolymph of the pseudocaterpillars contains three basic types
of blood cells, viz. prohaemocytes, plasmocytes and spherules. In healthy
pseudocaterpillars of Pine sawflies the proportion of these cells is in
the main constant for the individual stage.

10. The blood of pseudocaterpillars treated with a biopreparation
reacts by a change of the proportion of individual types of blood cells.

The share of prohaemocytes increases in the course of the first day
(from 52 to 61%) during the second day it drops (from 61 to 50%%),
during the third and fourth days it does not change substantially, and
thereafter it decreases. The number of macronucleacytes decreases the
first day after treatment, after which it increases and reaches its maxi-
mum the third day after treatment. Also the proportion of the remaining
plasmocytes (micronucleocytes and phagocytes) is changing. There appear
similar morphological modifications of blood cells as in the caterpillars
infected by biopreparation.

11. In the haemolymph appears an autochthonous microflora (micro-
sporidia), which in healthy individuals were found by the author only
in the ventral juice. It would seem that a bacterial preparation acts stimu-
latively on the development of autochthonous microorganisms, i. e. it
diminishes the natural resistance and comes fo the intestinal affection
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causing the death of the insect. A typical septicaemia appears only of the
insect. A typical septicaemia appears only in 1% of cases. During the
life of the Pine Sawflies and immediately prior to their perishing there
appear no vegetative rods of B. thuringiensis. After the death of insects
there sets in a mass outbreak of this bacterium, for the natural barrier
is removed. At the end of the larval stage occurs the secondary infection
of pseudocaterpillars immediately prior to pupations when the haemo-
lymph containg a larger amount of fatty and proteinic substances suitable
to the development of bacteria. ‘

12. As distinct from the ecaterpillars in bseudocaterpillars the author
did not find the oenocytoids in any sample, which does not mean that
this type of cell does not occur in the haemolymph of these insect species.
But it is probable that this cell type is very rare, whereas the author
met it more often in the younger caterpillars, because of which it might
be assumed that it also occurs in the haemolymph of the younger pseudo-
caterpillars of Pine Sawflies.

13. Pseudocaterpillars treated with chemical preparation' manifest
similar changes as the caterpillars. The share of prohaemocytes decreases,
" while that of macronucleocytes increases. The phagocytose is rather more
strongly expressed in pseudocaterpillars than in caterpillars. The decom-
position of cells goes on more rapidly than in caterpillars, but a somewhat
higher stability is demonstrated by micronucleocytes.

14, The protective cells in bseudocaterpillars appear as a reaction
to a biopreparation or chemical preparations, and that in a very small
number (teratocytes with mostly 2 nuclei and a granulated haemocyte).

Finally, we may conclude that the blood pattern of an insect is the

best indicator of the health condition and the variation of the gradation
curve. The degree of numerical and morphological changes in the haemo-
lymph depends on the microorganism and kind of the insecticide applied.
The more toxic agents produce a stronger disturbance and a more inten-
sive decomposition of blood cells, and finally, a higher death rate. Taking
this into consideration we are able on the basis of the blood count and
the death rate to assess the toxicity of the insecticide (the chemical or
biological one) for various different species of insects. In our case the
biological preparation of Baktukal may be recommended for combating
the Gypsy Moth caterpillars. This bacterial preparation produces in the
Gypsy Moth in the course of 5 days a 73% death rate. For the pseudo-
caterpillars the death rate from the secondary and primary infections
amounts fo only 26%b. -
.. The chemical preparation (Dipterex 80, 0,2%5) produces in the course
of 3 days a death rate from 90% (in caterpillars) to 95% (in pseudocater-
pillaers). In the controls no perishing of ecaterpillars was found, while the
death rate of pseudocaterpillars was 10%s. Thus, also the chemical prepa-
ration proved more efficient against caterpillars, yet it can also be success-
fully applied against pseudocaterpillars.
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