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BraNiMIR Prp1é

SUSENJE HRASTA LUZNTAKA
(QUERCUS ROBUR L) U HRVATSKO]J
U SVJETLU EKXOLOSKE KONSTITUCIJE
VRSTE

DAS STERBEN DER STIELEICHE
(QGUERCUS ROBUR L} IN KROATIEN IM LICHTE
DER OEKOLOGISCHEN ARTENKONSTITUTION

Primljeno: 30. IV. 1988. . Prihvadeno: 24. X, 1988.

Sufenje hrasta luZnjaka poprimilo je u Hevatskoj velike razmjere. U ovom radu
daje se retrospektiva sudenja kao i danadnji cbim, a posebno u posljednjem deset-
jeéu. Navode se razlidite hipoteze vzroka susenja i nagladava nepovoljan utjecaj
Stetnth kemijskih supstancija i to posebno onih koje dolaze u stani$ta nizinskih
fuma poplavnim vodama rijeke Save. Autor naglasava da je voda dominantan
ckolodki faktor za uspijevanje hrasta luZnjaka i ostalih higrofita nizinskih 3u-
ma. Promjene vodnih odnosa prouzrokovane hidrotehnickim zahvatima, izgrad-
njom hidrocentrala, izgradnjom prometnica, klimatskim ekscesima, djeluju naj-
znadajnije na povecanje nestabilnost nizinskih Sumskih ekosistema gdje je hrast
luZnjak najosjetljivija vesta drveéa. Tu se pojavljuje sunergizam. Promjena vodnih
odnosa 1 to narolito pad razina podzemnih voda ili zabarivanje stanifta uz utje-
caj sule, Stetne industrijske polucije i golobrst insekata dovodi zajedniki do
sufenja hrasta lufnjaka i ostalih vista drveda nizinskih $uma.

Kljuéne rijeéi: nizinske $ume, susenje hrasta luznjaka, hidrotehnicki zahvati,
promjena vodnog rezima, pad razina podzemne vode, zabarivanje, industrijska
polucija, klimatski ekscesi.

UYOD — EINLEITUNG

Pojave sulenja stabala i sastojina hrasta luznjaka u SR Hrvatskoj poprimile
su u posljednjih nekoliko godina znaéajnije razmjere od onih koje poznajemo iz
proslosti. U razdoblju 1983—86. osudilo se u Turopoljskom lugu, u $umi Kalje
i u Zeleniku kraj Sunje oko 300.000 m?® stabala hrasta luZnjaka. Sufenje ostalih
vrsta drveéa spomenutih nizinskih $uma (poljski jasen i czna joha) bilo je bezna-
¢ajno. Propadanje hrasta InZnjaka prava je ekoloska katastrofa u nizinskim $u-
mama desne obale Save.

Ovo sufenje hrasta luznjaka preslo je okvire Sumarske struke te izazvalo
bojazan javnosti i logiéno povezivanje s pojavom umiranja $uma u zapadnoj

1 GLASNIE ZA $UM. POEUSE 1



Prpi¢ B.: Sulenje hrasta luZnjaka (Quercus robur Iii) u Hrvatskog u svietle ekolodke konstitucije vrste.
Glas, $um, pokuse 23:1—24, Zagreb, 1989,

Evropi. Sufenja hrasta luZnjaka u pro8losti bila su redovito povezana s gradaci-
jom gubara i drugih $tetnih insekata koji su izazivali golobrst, dok se danasnja
sudenja dogadaju i uz prisutnost golobrsta i bez njega. Tako se npr. u $umi Kalje
hrast luZnjak susi u sastojinama s porpunim golobrstom u odjelu 37 i u sastoji-
nama u kojima je izostao napad insekata, u odjelu 20 g. j. »Kalje« (Prpié i
dr., 1986).

Poznato je da hrast luznjak uspijeva u odredenim uvijetima vlaznosti rizo-
sfere i da trajne promjene vodnih odnosa u tlu izazivaju fiziolo§ko slabljenje i
sufenje stabala. Izmijenjeni uvjeti mogu nastupiti zbog klimatskih promjena
{uzastopne susne godine s vruéim ljetima), vodotehni¢kih zahvata, logih struénih
poteza {monokulture), promjene $sumske klime (nestanak nizinskog brijesta) i de.
Medu uzrocima danas je vrlo znadajna promijena skemijske klime«, odnosno
onefi§éenost zraka, vode i tla porijeklom od industrije i drugih djelatnosti teh-
nicke civilizacije, a svodi se prvenstveno na kemijske utjecaje u ekosferi.

U nizinskim $umama to su suha i mokra depozicija kiselina i drugih $tetnih
supstancija iz atmosfere te Stetne tvari u poplavnim vodama.

1
RETROSPEKTIVA SUSENJA HRASTA — DIE RETROSPEKTIVE
DES EICHENSTERBENS

Tijekom proslog stoljeéa nastupile su u nizinskim 3umama vrlo znaéajne
promjene. Zbog velike konjunkture slavonske hrastovine na evropskom trzistu
u XIX. stoljeéu (francuska i njemacka duZica) posjecene su u razdoblju od 1830.
do 1870. gotovo sve nekadasdnje prafume nizinskih Suma u podruéju Posavlja.
Prodaji hrastovine doprinosi plovnost Save do Siska te izgradnja Zeljeznic¢kih
pruga Bed — Trst s krakom Zidani Most — Zagreb — Sisak (1861) te Budim-
pesta — Zagreb — Rijeka (1873).

Sjece prasuma uvjetovale su znadajne promjene u stani§tima nizinskih $uma.
Nestankom drveéa, mahom stabala hrasta luZnjaka starih vife stotina godina, ni-
zinski Sumski ekosistemi prestali su funkcionirati u hidroloskom smislu (sma-
njenje intercepcije i transpiracije, pojava vifka vode u posjefenim povrSinama).
U biotopima nekadasnjih prasuma, a sada mladim sastojinama s manje ili vise
uspjelim prirodnim pomladivanjem, promijenila se klima $Sume — postalo je vla-
znije i toplije.

Promijenjena je vjerojatno i makroklima 3to se tie povedanja klimatskih eks-
trema, ali kako je na%a mreZa mereorolofkih stanica tada bila vrlo ekstenzivna,
o promjeni klime podruéja nizinskih Suma ne moZe se sa sigurno$éu govoriti.
Znadajnijoj promjeni biotopa doprinijele su su$re ili prekomjerne vlaZne godine,
a narodito ako se jedne ili druge uzastopno ponavljaju.

Prosjetna godidnja povriina posjedene praSume iznosila je za spomenuto
razdoblje oko 4.000 ha (200.000 ha u 50 godina). Vrlo intenzivno sjekio se po-
slije izgradnje pruge, odnosno poslije 1861, kada godi$nji sjckoredi zauzimaju
vrlo velikeé povriine koje se nastavljaju na obavljene sjedine.

Promjene u vodnom rezimu i kiimi utjecale su na $umsko drveée u smish:
stresa, a kasnije i fizioloskog slabljenja, pa se veé u proflom stoljeéu pojavljuju
veca suSenja hrasta luZnjaka, Stanje nizinskih $uma mijenjalo se u proglosti, a
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Prpi¢ B.: Sulenje hrasta luZnjaka (Quercus robur L.S) u Hrvatskoj u svjetlu ekoloike konstitucije vrste.
Glas. um. pokuse 25:1—24, Zagreb, 1989.

posebno u pro$lom stoljeéu, ovisno o zahvatima u $umsku sastojinu i o promjeni
stojbine. Tako su $ume savskih nizina prolazile u XIX. stoljeéu kroz ove faze:

1. Prirodni Sumski ekosistemi na pofetku stoljeéa — vrlo stabilni ekosistemi.

2. Razdoblje velikih sje¢a. Nestanak praduma, promjena mikroklime i makro-
klime, povedanje vlaZnosti u biotopima sjeéina. Gubitak ekologke funkcije $ume,

3. Stvaranje monokultura hrasta luZnjaka u velikom prostoru davanjem pred-
nosti hrastu luZnjakn prilikom obnove nekadagnjih prasuma.

4, Mlade nizinske $ume uspostavljaju ekolosku funkciju {sklop, asimilacijska
povriina, intercepcija, transpiracije}, ali su usprkes tome nestabilne zbog preve-
likog udjela hrasta luZinjaka u sastojini. To je posebno izraZeno u slavonskoj
(poplavnoj) $umi hrasta luZnjaka (Genisto elatae-Quercetum roboris subass. ca-
ricetosum remotae).

5. U svim postupcima njege $uma daje se prednost hrastu luZnjaku, $to jo§
viSe povecava nestabilnost nizinskih 3uma (monokulture).

6. Zbog narudene ekoloske ravnoteZe dolazi do ZeSée gradacije $tetnika, a po-
novljeni golobrst zajedno s poplavama dovodi do susenja stabala i sastojina hra-
sta luZnjaka.

7. U razdoblju od 1865—-69. dodlo je do trajnijeg pozitivnog odstupanja
temperature zraka, a u vremenu od 1887. do 1897. do negativnog odstupanja od
srednje godidnje temperature zraka za Zagreb Grié, pojavilo se dakle toplije i
hladnije razdoblje, $to je prema Kiriginu (1975) primjenjivo i na $ire po-
druéje, dakle i na areal nizinskih 3uma u Hrvatskoj.

8. Sulna razdoblja trajala su prema Kiriginu (1975) po tri uzastopne go-
dine 1867—69, 1885—87. i 1893—95 (Zagreb Gril), $to za nizinske Sume pred-
stavlja znacajan nepovoljni klimatski utjecaj.

U XX. stoljecu stanje nizinskih $umskih ekosistema i dalje se pogorava,
a razlozi tome su ovi:

1. Pojavljuju se desta suha vegetacijska razdoblja (1906--1909, 1929—1932,
1941—1950, Zagreb — Gri¢) (Kirigin, 1975), dok je u razdoblju 1971—
1985. osam sugnih godina. :

2. Poduzimaju se vrlo znadajni zahvati u prostoru nizinskih fuma. Obavljaju
se vodotehnicki zahvati (zadtita naselja i poljoprivrednih povrfina od poplava,
nasipi, kanali), grade se ceste, Zeljeznicke pruge, proSiruju i grade novi urbani
i industrijski centri (Zagreb, Sisak, Kutina, Sl. Brod i dr.).

3. Poplavne vode koje ulaze u Sume sve su vife optereéene industrijskom po-
lucijom, §to utjece nepovoljno na $umske ekosisteme.

4. Sume su sve viSe opteredene industrijskom polucijom i polucijom od auto-
mobilskog prometa (NOsx, Os, PAN), deterdZentima, biocidima i dr. Padaju ki-
sele kise, kiseline i druge $tetne supstancije deponiraju se u $umama, javlia se
bolest Sumskih ekosistema — pojava »umiranje $uma«.

5. Narudava se struktura Sumskih sastojina. Prekida se sklop sastojine. Etati
se namiruju sanitarnim sjedama.

Prve pisane podatke o sufenju hrasta, odnosno u masovnoj pojavi gubara i
suenjima stabala nalazimo u Sumarskom listu 1885. Bla% Vincetié pisc
o pojavi gubara u vremenu 1874—1883. u Spacvi. Iste godine pife G. Beyer
o pojavi gubara u nizinskim $umama od Lekenika do Siska.



Prpié B.: Sufenje hrasta luZnjaka (Quercus robur L) u Hrvatskog u svjetlu ekoloike konstitucije vrste.
Glas. Zum, pokuse 25:1—24, Zagreb, 1939,

Velika sudenja hrasta luZnjaka dogadaju se u razdoblju 1909—1925. u &-
tavom arealu nizinskih $uma. Tada se osusilo 1,731.000 m3 luznjakovih stabala
Manojlovié 1926).

Godine 1930. zapoéinje epidemijsko ugibanje nizinskog brijesta uzrokovano
»holandskom bole$éu brijesta« (Ceratocystis ulmi). Nizinski brijest je otada do
danas gotovo nestao iz nizinskih $uma Evrope. U nadim nizinskim $umama na-
lazimo i danas izvjestan broj zdravih stabala nizinskog brijesta starih oko 100
godina. Ona radaju i naploduju sjemenom velike povriine oko svojih nalazidta, -
ali se ponik razvija samo do stadija koljosjeka. Tada ga napada »holandska bo-
lest« i rijetko koje stablo doZivi veéu starost.

Veda sulenja hrasta luinjaka dogadaju se poslije drugoga svjetskog rata
{Juresa, 1988). Takvo je suSenje zahvatilo §umu Zuticu kraj Zagreba, gdje
se u razdoblju 1966—1973. osulilo oko 180.000 m?® stabala hrasta luZnjaka
Spaié 1974),

U vremenu 1982—1986. osusilo se u Odranskom polju ($uma Kalje i Turo-
poljski lug) i Sunjskom polju (fuma Zelenik) oko 300.000 m3 lu¥njakovih stabala.

Sudenje hrasta luZnjaka, a u novije vrijeme i hrasta kitnjaka, traje i danas.
Prema anketi o »umiranju $uma« provedenoj tijekom 1987. godine u SR Hrvat-
skoj jako je oSteeno (u krodnji nedostaje vide od 26% li¥¢a) 9% luZnjakovih
i 7% kitnjakovih stabala, slabije je oSteéeno (u krodnji nedostaje od 11 do 25%
lid¢a) 299 luznjakovih i 21%% kitnjakovih stabala, dok je zdravih 62%% luZnja-
kovih i 72%s kitnjakovih stabala,

Podaci dobiveni anketom zabrinjavaju i traZe promjene nadina gospodarenja
s na$im najvrednijim vrstama drveéa.

HIPOTEZA O SUSEN]JU HRASTA — HYPOTHESE
UBER DAS EICHENSTERBEN '

Veliko sufenje hrasta luZnjaka koje se dogodilo 1909—1925. okupilo je
viSe $umarskih znanstvenika i strunjaka koji su proudavali uzroke sulenja.
Rezultate tih istraZivanja sintetizirao je Spaié (1974). Prema Kdénigu,
Abramoviéu, P. Manojloviéu glavni uzroénik sudenja hrasta luZ-
njaka je pepelnica (Microsphaera alphitoides Griff. et Maubl,), dok Porde-
vié smatra da je to mednjada (Armillaria mellea (Vahl/Kumm.)), )

Stebut i Sendin misle da je sudenje stabala.hrasta posljedica pogor-
$anja kemijskih i fizikalnih svojstava tla u smislu procesa podzolizacije, a Jo-
5ovec i Koro$ec smatraju da dugotrajne poplave, odnosno da dugotraj-
no stagniranje vode na povrsini tla, uzrokuje sufenje. T

Vedi broj istraZivata (Petracdié, Skorié, Langhoffer, Ander-
ka, Balié, Markié i Purdidé) uvjereno je, prema Spaidu (1974), da
sufenje hrasta luZnjaka slijedi poslije zajedni¢kog djelovanja gusjenica i pe-
pelnice.

Markovié¢ i M. Manojlovié drze da su gljive, pepelnica i popla-
ve od sekundarne vaZnosti i da je glavni uzrok sufenja hrasta u neracionalnim
Sumskouzgojnim mjerama ¢ija je posljedica neotpornost sastojina. To su prema
njihovu migljenju niske prorjede. (slabo razvijene krosnje).
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Prpié B.: Su¥enje hrasta lu¥njaka (Quercus robur L) u Hrvatskoj u sv_]etIu ekoloZke konstitucije vrste,
Glas. 3um, pokuse 25:1—24, Zagreb, 1989.

Vajda (1980) smatra da je suSenje hrasta luznjaka posljedica klimatskih
odstupanja od prosjenih vrijednosti, odnosno pojava vlaznijih i hladnijih, topli-
jih i susnih razdoblja. Ovaj autor veZze malu Sundevu radijaciju s nizim tem-
peraturama i velikom vlagom te pojadanu Sunéevu radijaciju s visokim tempera-
turama i sufama.

Dekanié (1975) vidi uzrok suSenju hrasta luznjaka u simultanom djelo-
vanju vife nepovoljnih ekolokih faktora (klima, promijenjeni vodni odnosi, go-
lobrst, gljive, nadin gospodarenja i dr.).

Prpié (1975) napominje da je propadanje nizinskog brijesta znacajno
utjecalo na dalje naru$avanje biolo$ke ravnoteZe u nizinskim $umama i da je
stvorilo jo§ nepovoljnije uvjete za uspijevanje hrasta luznjaka u slavonskoj $umi
(promjena $umske klime).

Spaié (1974) smatra da je za pojavu sudenja hrasta presudna koinciden-
cija defolijacije i poplave. Autor upozorava na traheomikoze, a posebno na glji-
vu Opbhiostoma merolinensis, koju je Pordevié pronasao 1930. na hrastu
luZnjaku. Autor je, nadal]e, upozorio na svojstvo listaca sa 3irokim porama, me-
du koje listale pripada i hrast lu¥njak. Tzgubi li, naime, hrastovo stablo list {(go-
lobrst), stupac vode u trahejama se nepovratno prekida, a za ponovno uspostav-
ljanje funkcije uzlaznog toka vode potrebno je da stablo stvori novi god. U slu-
¢aju napada traheomikoza nema, prema Spaicu, mogucnosti tvorbe novoga goda,
fto dovodi do sufenja hrasta.

Glava$§ (1984) navodi da u nas nije pronasao traheomikoze koje uvjetuju
venuce i suSenje hrastovih stabala veéih razmjera.

U sijeénju 1987. odrzan je u Be¢u medunarodni seminar o su$enju hrasta u
srednjoj Evropi. Seminar je organiziran na Universitit fiir Bodenkultur Wien
pod vodstvom prof. dr. Ervina Fiihrera u Zavodu za sumarsku entomo-
logiju i zastitu $uma. Seminar je odrZzan sa svrhom da se na medunarodnoj razini
raspravi problematika sufenja hrastova kitnjaka i luznjaka. Kako smo na semi-
naru sudjelovali, iznosimo postavke pojedinih istraZivaca.

Krapfenbauer, A. (Bed) navodi da je odbacivanje izbojaka i manjib
grancica poslije odbacivanja lif¢a kod hrasta kitnjaka o uskoj vezi s imisijama
stetnih industrijskih polutanata i da ozon porijeklom od cestovnog prometa ima
prilikom os$tecenja hrasta znacajnu ulogu i podrzava hipotezu o sinergizmu.

Donaubauer, E. (Bed) smatra da je danadnje ugibanje hrasta luznjaka
i hrasta kitnjaka u Austriji uzrokovano deficitom vode ili je on uz druge nepo-
VO]]I’IC faktore dominantan. Misli da se stres pojavljuje kao posljedica odteéenja
korijena i da traheomikoza nije presudna.

Igmandy, Z. (Madarska) govori o epidemiji suSenja hrasta kitnjaka u
Madarskoj, a uzroénike toj pojavi vidi u traheomikozama.

Leontovié R, i Capek, M. (Zvolen) navode da je suSenje hrasta
kitnjaka zapolelo u Slovackoj 1978. i da su uzrok traheomikoze. Dokazali su
vezu izmedu susenja i emisija Stetnih industrijskih polutanata. Po njihovu mislje-
nju dendrocidi ubrzavaju sudenje. Za postizanje otpornosti stabala vazna je dobro
razvijena korijenska mreza radi dobre opskrbe stabla vodom.

Varga, F. (Madarska) smatra da je suSenje hrasta luinjaka u Madarskoj
uvjetovano promjenom vodnih odnosa (pedzemna voda, zabarivanje).



Prpi¢ B,: Su¥enje hrasta luinfaka (Quercus robur L) u Hrvatskoj u svietlu ekoloike konstitucije vrste.
Glas. $um. pokuse 25:1—24, Zagreb, 1989

Marcu, Gh, (Rumunjska) govori o suenju hrastova luznjaka i kitnjaka
u Rumunjskej. DrZi da razli¢ite kombinacije nepovoljnih faktora stvaraju pre-
dispoziciju za napad insekata i gljiva i da su traheomikoze vrlo znadajne. Za
ozdravljenje hrastika nuzno je poboljSati vitalnost sastojina, $to se najuspjesnije
postize prirodnom strukturom.

Butin, H. (SR Njemacka) vjeruje da su gljive koje se pojavljuju na kori
nrastova (Pezicula cinnamomea i Armillaria mellea) vrlo znaéajne u lancu uzroé-
nika su$enja hrastovih stabala.

Prpi¢, B, i Rau$, . upozoravaju na uzrofnu vezu pojavljivanja vi-
$e nepovoljnih ekoloskih faktora u nizinskim $umama hrasta luZnjaka (sniZava-
nje razina podzemne vode, zamocdvarenje, uzastopna suna ili mokra razdoblja,
promjena Sumske klime, nestanak nizinskog brijesta, hrastove monokulture,
imisije $tetnih plinova, oneéi§éena poplavna voda).

Schiitt, P,, i Fleischer, M. (SR Njemac¢ka, Sumarski fakultet Miin-
chen) navode Zucenje li¥¢a kao jednu novu bolest &iji uzroénici nisu poznati a ko-
ja izaziva suenje hrasta uZnjaka. Bolest se §iri po kro$nji, a $tete se pojavljuju i
na mladim susjednim stabalcima. Sirenje bolesti ide vrlo polagano.

Nienhaus, F. (SR Njematka) dokazao je viruse u starim oteéenim
stablima hrasta luZnjaka i hrasta kitnjaka, ali nije mogao dokazati njihovu $tet-
nost.

Szontagh, P. (Madarska) govori o ulozi gradacije $tetnika u sudenju
hrasta kitnjaka. Kompleks Steta zastupljen je ovim slijedom parametara:

— abiotski faktori (su$a, voda, mraz i dr.),
~— pojava 3tetnih insekata na oslabljenim stablima,
— pojava gljiviénih bolesti, ugibanje stabala.

Dobar uspjeh u borbi protiv insekata postiZe se upotrebom bioloskih pre-
parata.

Mayer, H. (Bef) kao profesor uzgajanja uma govori o uzgojnim aspek-
tima pojave susenja hrastova. Smatra sudbinu hrastova u Austriji vrlo nesigur-
nom. Imisija koja traje veé tridesetak godina jedan je od glavnih razloga slablje-
nja i propadanja hrastova. Upozorava na su$no razdoblje u Austriji koje jo$
traje, a manifestira se smanjenom koli¢inom oborina od oko 100 mm godisnje.
Spominje pojavu imele ¢iji bi drugi val napada na kitnjak u Madarskoj mogao
biti agresivniji. Upozorava da je $umskouzgojna profilaksa u uZem smislu ne-
moguca. Prema Mayeru potrebno je hitno zaustaviti emisije te iskoristiti
svaki urod Zira za pomladivanje o$tecenih sastojina.

Fiihrer je na kraju rezimirao rezultate 13 odrzanih referata te utvrdio da
je sudbina hrastova luZnjaka i kitnjaka vrlo nesigurna i da dana3nje spoznaje o
suSenju hrasta ne dozvoljavaju da se nedto unaprijed kaZe o daljim tokovima
ove pojave. Kako ¢emo dugo uspijevati drzati umiranje hrasta, koje se dogada
u Americi, daleko od Evrope, danas je te$ko reéi. Ako se, medutim, pojava su-
$enja hrastova ne bude istraZivala, mi svjesno prepustamo sudbinu ovih znaéaj-
nih vrsta sluéaju.
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Prpi¢ B,: Sulenje hrasta luZnjaka (Quercus robur [2,5) u Hrvatskoj u svietlu ekoloike konstitucije vrste.
(las, Sum, pokuse 25:1—24, Zagreb, 1989,

EKOLOSKA KONSTITUCIJA HRASTA LUZNJAKA —
DIE OKQOLOGISCHE KONSTITUTION DER STIELEICHE

Pod ckoloskom konstitucijom razumijevamo reakciju odredene svojte na
prilike u stojbini, a2 ocjenjujemo je kao zbir djelovanja morfolodke konstitucije
{biolotka svojstva), fizioloske konstitucije (ekoloki zahtjevi), stojbine i konku-
tencije ostalih biljnih svojti, koja djeluje u smislu oduzimanja direktnih ekolo-
tkih faktora (svietlo, voda, biogeni kemijski elementi), a i preko ludevina (ale-
lopatija).

Hrast lu¥njak pripada, u odnosu na veéinu drugih vrsta Sumskog drveca
s kojima dolazi zajedno u nizinskim $umama, u konkurentne vrste. On podnosi
niske i visoke temperature zraka i tla, izvrsno prokorjenjuje teSka moévarna tla,
a svojom ¥ilom sréanicom i ostalim okomitim korijenjem dopire do najnizih ra-
zina podzemne vode kojc ona ima tijekom ljetnih mjeseci (VI i VII).

Dobro zakorijenjen odupire se vjetru i snijegu, a rastom u visinu i debljinu
{oreko 44 m visine i preko 100 cm promjera, stari praSumski hrastovi imali su
promjer preko 250 cm) prelazi dimenzije ostalih vrsta nizinskih $uma.

U pogledu dijela ekolodkih zahtjeva (toplina i tlo) luZnjak, uz izuzetak osjet-
ljivosti na kasne mrazove, pripada u eurivalentne vrste, dok je s obzirom na
vodu i svjetlo stenovalentna vrsta.

Samo prve dvije godine Zivota luZnjak nema velike zahtjeve za svjetlom,
ali ako ga u trecoj godini Zivota ne dobije dovoljno (preko 7%bo, optimalno je
puno dnevno svijetlo), on ée uginuti. :

Za uspijevanje hrast luZnjak treba puno vode. Prema nadim istrazivanjima
{Prpié et al, 1987) luinjak transpirira tijekom vegetacijskog razdoblja od
500 do 600 mm vode, a zadrZi intercepcijom u $umi hrasta iuZnjaka i obicnog
graba 26%, dok u slavonskoj $umi hrasta lufnjaka zadrZi 16,5% od ukupnih
godi$njih oborina. )

U kompeticijskim odnosima osjetljiv je na dosta vrsta drveca nizinskih Su-
ma, ali samo u razvojnom stadiju pomlatka. U tom razvojnom stadiju rastu brze
od njega: obiéni grab, poljski jasen, crna joha, domade topole, a realno mu je
najopasniji obi¢ni grab koji uz to §to u prvoj mladosti brzo raste, a posebno ako
je izbojak iz panja, ima vrlo gustu kro¥nju koja obilno zasjenjuje i time uni-
$tava hrast. Poslije 15—20. godine Zivota hrast luinjak bori se vrlo efikasno za
opstanak.

Hrast luinjak je vrlo osjetljiv na ustajalu vodu. Smatramo da koli¢ina CO,
u tlu ne bi smjela prelaziti iznos od 30 mg/l H,O u povriinskom dijelu tla i da
je 50 mg i vide toksi¢na koliéina za njegovo sitno korijenje. Ako voda stagnira
dugo na povrsini tla ili u njegovu akumulacijskom horizontu, korijenje odumire,
$to onemoguéuje opskrbu stabla vodom, i vilo lesto zavriava letalno (Prpi¢,
1984).

U prilogu dajemo tri crteZa (1, 2. i 3) iz kojih se vidi poloZaj korijenskog
sustava hrasta luznjaka i poljskog jasena u ekolodkom profilu tla Sume Repas.
-Ovdje smo dokazali da okomito korijenje hrasta luznjaka, ali i poljskog jasena
(slika 3) uvijek dopire do razine podzemne vode ljetnog vodostaja (Prpié
et al., 1987).
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Prpi¢ B.: Sulenje hrasta luZnjaka (Quercus robur Iis) u Hrvatskoj u svietlu ekolo3ke konstitucije vrste,
Glas. 3um. pokuse 25:1—24, Zagreg. 1989,
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Sl. — Abb, 1. Korijenski sustav hrasta luZnjaka u hipogleju Sume hrasta luZnjaka i poljskog

jasena (Querco-Fraxinetum angustifolize Rau¥ 86) u Sumi Repa$, odjel 17 d. Dubljina zakos:-

jenjivanja u odnosu na [jetnu razinu podzemne vode i momentalna viaZnost tla. — Stieleichen-

wurzeln im Hypogley des Stieleichen- und Feldeschenwaldes (Querco-Fraxinetum angustifoliae

Raus 86) im Wald Repa, Abteilung 17 d. Wurzeltiefe in Beziehung zum Grundwasserniveau im
Sommer und momentale Bodenfeuchtigkeit.

U crtezu broj 4 dajemo profil jedne 140-godisnje progaljene slavonske 3u-
me hrasta luinjaka (Genisto-Quercetumn roboris subass. caricetosum remotae)
u stacionaru Opeke kraj Lipovljana. Tu je prikazan poloZaj korijenskog sustava
u odnosu na razine podzemnih voda, a dana je i biomasa Sumske sastojine prema
njenim dijelovima (Prpié & Raud 1987). Osim obitnog hrasta luznjaka
(Quercus robur praecox) u njegovu arealu u SRH pojavljuje se kasni hrast Iu-
injak (Quercus robur var. tardissima Sim.), koji lista i cvate nekoliko tjedana
kasnije i tako izbjegava kasne mrazove i golobrst insekata.

Veliku ekolosku prednost u uzgoju hrasta luznjaka ima njegova barska rasa
{Prpid, 1976). Ta svojta dobro uspijeva u nesto moévarnijim uvjetima, a nje-
ne sastojine potrebno je u nas evidentirati.
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Prpic B.: Sufenje hrasta lu#njaka (Quercus robur L) u H.rvatskog u sviethr ekoloike Kkonstitucije vrste,
Glas, 3um. pokuse 25:1—24, Zagreb, 1989,
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Sl. — Abb. 2. Korijenski sustav hrasta luznjaka u semigleju Sume hrasta lufnjaka i obi¢nog graba

{Carpino betuli-Quercettm roboris typicum Rau$ 71) u Sumi Repa$, odjel 41 c. Dubljina za-

korjenjivanja u odnosu na ljetnu razinu podzemne vode'i momentalna vla¥nost tla, —

Sticleichenwurzeln im Semdley des Stieleiclgcn- und Hainbuchenwaldes (Carpino betuli —

Quercetum roboris typicum Raui 71) im Wald Repa$, Abteilung 41 c. Wurzeltiefe in Bezichung
zum Grundwasserniveau im Sommer und momentale Bodenfeuchtigkeit.

SUSENJE HRASTA LUZNJAKA U SUMI KALJE —
STIELEICHENSTERBEN IM WALD KALJE

U razdoblju 1983—1986. dogodilo se u $umi Kalje pokraj Lekenika (Suma-
rija Lekenik, Sumsko gospodarstvo Sisak) katastrofalno sufenje hrasta luznjaka.
U Cerverogodisnjem razdoblju osusio se 176.451 m3, i to 98,5% luZnjakovih i
1,5%u stabala poljskog jasena, obiénog graba i crne johe. Tijekom 1986. obavlje-
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Prpié B.: Sufenje hrasta luZnjaka (Quercus robur L)) u Hrvatskoj u svjetlu ekoloske konstitucije vrste.
Glas. 3um. pokuse 23:1—24, Zagreb, 1989,
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SI. — Abb. 3. Korijenski sustav poljskog jasena u hipogleju fume hrasta luinjaka i poljskog
jasena {Querco-Fraxinetum angustifoliae Rau¥ 86) u $umi Repa¥, odjel 17 d. Dubljina zakorje-

njivanfa u odnosu na lictnu razinu podzemne vode i momentalna vlaZnost tla. — Feldeschen-

wurzeln im Hypogley des Stieleichen- und Feldeschenwaldes (Querco-Fraxinetum angustifoliae

Rau¥ 86) im Wald Repa3, Abteilung 17. d. Wurzeltiefe in Beziehung zum Grundwasserniveau
im Sommer und momentale Bodenfeuchtigkeit.

na su timska istraZivanja {(pedologija, fitocenologija, dendrometrija, ekologiia
$uma, uzgajanje 3uma i uredivanje suma). Ovdje iznosimo nale gledanje na uz-
roke katastrofalnog sucenja hrasta luZnjaka u $umi Kalje s prijedlogom primjene
rezultata ckoloskih istraZivanja u $umarskoj praksi (Prpié, 1986).

Trebalo je, naime, odgovoriti kako su se osusila stabla takvih razmjera u
jednoj $umi koja je prije pet godina izgledala zdrava.

" Poslije prikupljenih ekolo$kih parametara {ritam poplava, razine podzem-
nih voda, kvaliteta poplavnih voda, CO, u poplavnoj, oborinskoj i podzemnoj
vodi, klima, udio su$enja-u pojedinim sastojinama, napadi insekata, radijalni
prirasti u proslih 30 godina) i njihove analize dosli smo do ovih spoznaja:
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Prpi¢ B.: Sulenje hrasta luZnjaka (Quercus robur L.) u Hrvatskoj u svjetlu ekoloike konstitucije vrste.
Glas. fum. pokuse 25:1—24, Zagreb, 1989.
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Sl. — Abb. 4, Profil sastojine slavonske Sume hrasta Iufajaka u fakultetskoj Sumi Opeke kod

Lipovljana. Starost 140 godina. Hrast luinjak i peljski jasen (¥rafirano). Gornja i doljnja
crtkana linija prikazoju maksimum i minimum razina podzemnih voda tijekom vegetacijskog
razdoblja. Okomito korijenje hrasta i jasena dopire do minimalnih razina podzemne vode.
Biomasa ove sastojine: — Bestandsprofil des slawonischen Stieleichenwaldes im Fakultitswald
Opeke bei Lipovljani. Alter 140 Jahre. Stieleiche und spitzblictrige Esche (schrafiect). Die obere
imd untere unterbrochene Linie zeigt das Maximum und das Minimum des Grundwasser-
spiegels, zur Zeit der Vegetationspetiode, an. Senkrecht stehende Wurzeln der Eiche und Esche
gelangen bis zu dem minimalen Grundwasserstand. Die Biomasse des Bestandes:

LuZnjak

Stieleiche
Krupno drvo — Derbholz 2737 ¢
Granjevina — Aeste 272t
Lis¢e — Blatter 4,0t
Pupovi — Knospen 0,08 t
Plodovi — Friichte 03t

Grmlje — Biische

Prizemno rasée — Unkraut

Nadzemna biomasa — Oberirdische Biomase
Korijenje — Wurzeln (procjena — Schitzung)

Poljski jasen Ukupno
Feldesche Insgesamt
72,7 ¢t 3464 t
67 t 339t
07t 47 t
0,01 ¢ 0,09 1

03t

0,7 t 0,7t
0,07 t 0,07 ¢
386,16 ¢

96,5 ¢

Ukupna povrfina li%¢a iznosi 5,5 ha po 1 ha sastojine. Indeks li¥¢éa 5,5 — Die gesamte Blatt-
oberfliche betrigr 5,5 ha pro 1 ha des Bestandes. Blauindex 5,5.
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Prpi¢ B.: Sulenje hrasta lu¥njaka (Quercus robur L) u Hrvatskoj u svjetlu ekolofke konstitucije vrste.
: ’ Glas. 3um, pokuse 25:1—24, Zapgreb, 1989.

— Analizom $irine godova hrasta luZnjaka, poljskog jasena i crne johe zaklju-
eno je da se drveée u $umi Kalje nalazi viSe od 20 godina pod utjecajem nepo-
voljnih faktora (Pranjié, 1986). :

— U zadnjih dvadeset godina u $umi Kalje vodni re¥im i staniste znafajno su se
promijenili. Uocene su promjene u klimi, razinama podzemnih voda i u intenzi-
tetu vlaZenja povriinskih horizonata tla u odnosu na prijainje stanje.

— Meteoroloski podaci pokazuju veéi broj su$nih godina u razdoblju 1971—
1985. Vegetacijsko razdoblje postalo je suse.

~— Razina podzemnih voda pala je viSe od 50 ¢m u zadnjib 15 godina, 2 pad je
bio postepen, ali vrlo zna¢ajan. Kod minimalnih razina podzemne vode u vege-
tacijskom razdoblju pad je znalajnije izraZen (vidi priloZene nivograme, graf. 1,
2.1 3).

— Poplave u $umi Kalje pojavljuju se svake godine i izvan i za vrijeme vegeta-
cijskog razdoblja. Kemijskom analizom poplavnih voda ustanovljeno je da u
njima nedostaje kisik, a otkriveni su amonij, nitriti, nitrati, ulja, masti, ugljiko-
vodici mineralnog porijekla, fenoli, taninske i ligninske tvari, olovo, kadmij 1 de-
terdZenti, ZapuStanjem kanalske mre¥e koja je omoguéavala brzu odvodnju po-
plavne vode iz Sume ona se u njoj dulje vrijeme zadr¥avala pa se nagomilao CO,.
Tako je koncentracija uglji¢nog dioksida iznosila i 146,9 mg/l vode, $to i pet
puta prelazi iznos graniéne vrijednosti (vidi tablicu 1).

— Na gredi istraivane $ume (pokusna ploha L IV, Carpino betuli — Quer-
cctum roboris) stabla hrasta luznjaka se ne suse, ali je njihov prirast znaéajno
: pao, a u korelaciji s padom razine podzemne vode pokazuje se cvrsta veza (vidi
graf. 3)..U ovoj pokusnoj plohi nije bilo utjecaja poplavne vode.

— Katastrofalno sufenje stabala hrasta lu¥njaka javilo se u onim $umskim sa-
stojinama u koje je ulazila oneliSéena poplavna véda, a zbog poremedene od-
vodnje stajala je u sastojini i izazivala zamodvarenje, Kako je istovremeno pala
razina podzemnih voda koje korijenje hrasta vide nije moglo dosegnuti, stabla su
ostala bez zdrave vode.” Zamocévarivanje i zagadenost povrsinskih voda uvjeto-
vali su propadanje sitnog korijenja i izostanak apsorpcije vode. U takvoj situ-
aciji vrlo nepovoljno djeluju vruéa ljeta i sekundarna pojava $tetnih insekata i
gljiva.

Uzajamno djelovanje vide nepovoljnih faktora (sinergizam) izazvalo je masovno
su$enje stabala hrasta luznjaka.

— U Sumi Kalje potrebno je hitno obaviti povriinsku odvodnju kako bi se po-
plavna voda 3to krade zadrZavala u stanitima. Prilikom odvodnje posebnu pa-
zZnju potrebno je obratiti vodonosnim slojevima u tlu da se jo§ vise ne poremeti
rezim podzemnih voda. Povriinskom odvodnjom otklonit éemo najznadajniji
ekolodki fakror koji je nepovoljno utjecao na $umu.

UZROCI, POSLJEDICE 1 MJERE'SANIRAN]A SUSENJA
NIZINSKIH SUMA — URSACHEN, NACHFOLGEN UND
SANIERUNGSMASSNAHMEN ZUM AUENWALDSTERBEN

Radi lakseg utvrdivanja vzroka, posljedica i potrebnih mjera prilikom sa-
niranja opustoSenih nizinskih $uma dajemo u prilogu tablicu 2 koja u $umarskoj
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RAZIME PODZEMNIM VODA (mjerna mijesto K-25) t) SUMI KA-L.'E
GRUNDWASSEANIVEAUS (Messungsort K-25) IM WALD KALJE
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Prpi¢ B.: Suenje hrasta luinjaka (Quercus robur L.) u Hrvatskoj u svietlu ekolofke konstitucije vrste.
Glas. sum. pokusc 25:1--24, Zagreb, 1989,
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Tab. 2.
SUSENJE HRASTA LUZNJAKA I DRUGIH VRSTA DRVECA U NIZINSKIM SUMAMA —
UZROCI, POSLJEDICE I MJERE SANIRAN]JA
bR:‘;ij' Opseg i naéin su§cnj;1 stabala, " biotop Uzroci slabljenja i sufenja stabala Mjere za poboljfanje stanja

1 Velika snfenja hrasta lu¥njaka, i ostalih Stajanje poplavne i oborinske vode na  Povrdinska odvodnLa i ugradnja ﬂropu-
vrsta $umskop drveéa (ekolotke katastro- povrdini tla tijekom vegetacijskog raz- sta u cestama. Prilikom jzvodenja kanala
fe) u mikrouzvisinama* i mikroudubina- doblja uz pojavu visokih temperatura potrebno je paziti kako ne bi doilo do
ma** mikroreljefa nizina. Su¥e se stabla  (vi¥ stupci poplavnih voda, fumske ce- promjene rezima podzemnih veda. Po-
svih starosti. Manje se sufc crna joha, ste bez propusta koje djeluju kao nasi- slije odvodnje obnoviti sastojinu vrstama
poljski jasen i bijela vrba. pi). Nagomilavanje CO, u tlu. Ugibanje diveéa koje pripadaju biotopu, Ne stva-

- sitnog korijenja. Napad insekata i gliiva rati monokulture.
na fiziolodki oslabljena stabla.

2 Sufenje svih vrsta drveéa razlilite staro- Zamodvarenje tla radi trajnog povifenja  Potrebno Jc sniziti razinu podzemnih
sti u svim biotopima nizinskih ¥uma. razina podzemnih voda (akumulacije hi- voda izvodenjem drenainih kanala (vo-
Ako staniSte nije potpuno zamolvareno drocentrala i dr.) Ugibanje sitnog kori-  dotehnigki zahvar).
mogu uspijevati crna joha i bijela vrba. jenja radi nagomilavanja ugljiénog di-

. ’ oksida. Nekroze korijenja.

3  Sufenje stabala poljskog jasena u ¥umi Stajanje povrdinske vode tijekom Citavog Potrebno je obaviti povriinsku odvodnju
poljskog jasena s kasnim drijemov- vegetacijskog razdoblja na povrdini tla  uz pafnju da ne dode do poremetnje u
cem***_ Crna joha i bijela veba mogu (promjene u vodnom reZimu u odnosu refimu podzemnih voda.
prefivieti ako biotop nije potpuno za- na prija¥nje stanje). Ugibanje sitnog ko-
modvaren. Susenje 1 svim razvojnim sta- rijenja. Nekroza korijenja radi nagomi-
dijima sastojine. lavanja uvglji¢nog dioksida.

4 U prvih 3—5 godina pojedinaéna su¥e- ‘'Trajno snifenje razina podzemnih voda Vedotehnitkim zahvatom povisiti razinu

nja hrasta laZnjaka i ostalih vrsta drve-
éa, a poslije toga sudenje grupa drveéa
i dijelova sastojina u srednjedobnim i
starim 3Sumskim sastojinama, svih bio-
topa nizinskih 3$uma. Miada stabla
{hrast luinjak do kejil 30 godina staro-
sti) se oporavljaju jer korijenje prati pad
razing podzemne vode. Pad prirasta. Bio-
top postaje susi.

tijckom vegetacijskog razdoblja za vie
od 50 cm u odnosu na prijasnje pro-
sjeéne vrijednosti.

podzemne vode ¥to je &esto tehnicki ne-
izvedivo ili vrlo skupo. Mlado drvede
nizinskih 3uma dosegmiti ¢e svojim ko-
rijenjem do podzemne vode. Obnova sa-
stojine hrastom luZnjakom, poljskim ja-
senom, obiénim grabom te ostalim vr-
stama koje dolaze od prirode u ¥umi
hrasta luznjaka i obinog graba (lipa,
klen, 3umske voéke i dr). )
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Ugibanje ponika i pomlatka hrasta lu-
Znjaka. Pojava higrofitnog bilja u sloju
przemnog raséa. Sumski ekosistemi u
mikrouzvisinama i ocjeditim mikroudu-
binama. Stara sastojina,

Prilikom naplodnog i dovrinog sijeka
povriina sla%o pomladena. Povriinsko
zamodvarenje radi smanjene transpiracije
i intercepcije.

Povriinska odvodnja i unofenje hrasta
luZnjaka (Zir ili sadnice) i ostalih wvrsta
drveda koje pripadaju stani$tu.

Znakovi umiranja $uma, sufenje stabala.
Pojava Stetnika i bolesti. Sufenje sasto-
jina velikih razmjera. Ekolotke katastro-
fe. Svi sumski ckosistemi nizinskih $uma.
Svi razvojni stadiji sastojina, ali se vide
sude stare sastojine.

Imisije Stetnih polutanata (kisele kife,
onediiéen zrak) zagadena poplavna vo-
da, klimatski ekscesi. Optereéenje drveéa
i ostalih biljaka te rizosfere otrovnim
supstancijama. Poremetnja u fizioloSkim
procesima. '

Zaustavljanje emisija tvorni¢kih plinova
i aemso{a. Protidéavanje voda. Po¥um-
ijavanje uz prethodnu odvodnju (zamo-
varenje radi nestanka transpiracije i
intercepcije} te analiza tla.

Katastrofalna sufenja hrasta luinjaka i
ostalih vrsta drveéa. Potpuno propada-
nf'(e Sumskih sastojina u svim Igumskim
ekosistemima nizinskih $uma. Svi razvoj-
nj stadiji sastojina.

Sinergizam — uzajamno djelovanje za.
modvarenja, pada razina podzemne vo-
de, k]imatskillj-l ckscesa, golobrsta inse-
kata, napada gljiva i Stetne polucije
(zrak i poplavna voda), monoﬁulmre.
Najopasnije istoviemeno zamod&varenje i
pad razina podzemne vode.

Povriinska  odvodnja, po¥umljavanje
svim vrstama drveca koje pripadaju bio-
topu. Stvaranje stabiInﬂ!x sumskih sasto-
jina (prirodna $uma), $to odgovara svim
sanacijama nizinskih Suma u  smisly
krajnjeg cilja koji se postife neposred-
no ili pesredno (koriitenje pionirskih
vrsta — cmna joha, bijela vrba, poljski
jasen}.

*k

*k*k

Sumski ekosistemi mikrouzvisina (greda) predstavljeni fumom hrasta luZnjaka i obiénog graba (Carpino betuli — Quercetum

roboris typictm Rau¥ 68),

Sumski ekosistemi vlaZnih mikroudubina (niza) u koje dolazi poplavna voda, a poslije poplava brzo odlazi ili nema poplava
radi regulacije rijeka, a stanidte je vlafeno podzemnom i oborinskom vodom. Predstavnik slavonska Suma hrasta luZnjaka
(Genisto — Quercetum roboris subass. caricetosum remotae Hr 38).
Sumski ekosistemi mokrih mikroudubina (bara) u kojima poplavna, oborinska ili visoka podzemna voda cbavlja znafajan
utjecaj u prvom dijelu vegetacijskog razdoblja (IV—VII), a kolovoz i rujan su bez vode na povidini tla. Predstavnik — $uma
poljskog jasena s kasnim drijemovcem (Lercoio — Fraxinetum angustifoliae typicum Glay, 38).
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Prpié B,: Sulenje hrasta luZnjaka (Quercus robur L) u Hr\ratskog u svjetlu ekolod3ke komnstitucije vrste.
Glas. Sum. pokuse 25:1—=24, Zagreb, 1989,

Grar. . OVISNOST RADIALNOG PRIRASTA HRASTA LUZNIAKA O
Graph 3 MINIMALNOJ RAZINI PODZEMNE VODE VI-IX MIESEC U
SUMI KALJE )

DIE ABHANGIGKEIT DES RADIALEN STIELEICHENZUWACHSES VON DEM
ir(cm) MINIMALEN GRUNDWASSERNIVEAU VI-IX- MONAT IM WALD KALJE
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praksi moZe pomodi pri rjefavanju problema sudenja hrasta i ostalih vrsta ni-
zinskih $uma. Ovu tablicu dajemo umjesto zakljuéka. U primjeni ove tablice po-
trebno je uvijek imati na umu da suSenje Sumskog drveéa ne dolazi iznenada.
Fizitka manifestacija sudenja izraZena u propadanju krodnje, nekrozom grana,
gubitkom vrha i dr. samo je kraj jednog procesa koji je trajao pet do deset, a ne-
kada i vide godina. Proces obicno pocinje sa stresom koji se Cesto ponavlja i
dovodi do fizioloSkog slabljenja stabla, do pada prirasta i konaéno do ugibanja.

Pouzdani bioloski indikatori su fenolo$ka motrenja lisnih i generativnih
faza i utvrdivanje radijalnog prirasta. Promjene u fenofazama i pad prirasta si-
guran su znak nepovoljnih utjecaja. U procjeni vitalnosti stabala potrebno je
promatrati bujna 1 normalna stabla, a zaostala i kr#ljava stabla koja su pred eli-
minacijom zbog konkurencije nisu pouzdana.

Nizinske sume Posavlja, Pokuplja i Podravine uspijevaju u posebnim stoj-
binskim uvjetima koji se znaéajno razlikuju od prilika koje vladaju na susjednim

18



Prpi¢, B.: Sufenjc hrasta luZnjaka (Quercus robur L) u Hrvatskog u svjetlu ckoloike konstitucije vrste,
Glas. Jum, pokuse 25:1—24, Zagreb, 1989.

breZuljcima i gorama. Sumski ekosistemi rije¢nih dolina sastavljeni su od higro-
fita, medu kojima su najvainiji hrast luZnjak, poljski jasen i crna joha, a vrlo su
znaajne i sve druge viste drveca koje prirodno dolaze u tim Sumama i koje
daju raznolikost nizinskoj Sumi i poveéavaju njenu stabilnost. To su vez, nizin-
ski brijest (svako stablo potrebno je posebno Cuvati), domade topole, malolisna
lipa, kien, Zestilj, divlja kruska, bijela vrba, bukva.

Razvoj biljnih zajednica ovisi o stupnju vlaZnosti stojbine. Promijene li se
vodni odnosi, mijenja se i staniSte, a esto se dogada da $umsko drveée koje je u
svojoj sastojini dobro uspijevalo iznenada izgubi uvjete za Zivot.

Opstanak Sumskog drveéa u nizinskom $umskom ekosistemu ovisi o ekolo-
skoj konstituciji pojedine vrste, a posebno o dijelu njene fiziolo$ke konstitucije
koji se odnosi na vodu. Vrste sa Sitokom ekolodkom valencijom u odnosu na
vodu, imaju viSe 3ansi da prefive kod veéih promjena vodnih odnosa.

Vrste drveda osjetljive na zamodévaren biotop (visak CO.,) jesu hrast luz-
njak, obi¢ni grab, obi¢na bukva, nizinski brijest, klen, malolisna lipa, crna, bijela
1 siva topola, dok su barskim uvjetima prilagodljivi crna joha, bijela vrba, poljski
jasen, vez i barski hrast luZnjak.

Tijekom vegetacijskog razdoblja vedina vrsta drveéa nizinskih $uma tran-
spirira znacajno vise od koli¢ina koje dolaze u stanite oborinama pa je za njihov
opstanzk potrebna podzemna voda &iju razinu doseZe vedina vrsta drveéa kori-
jenovom mrezom. Podzemna voda je dodatna voda &ji se bazeni napajaju obo-
rinom, poplavom i podzemnim tokovima iz vodotoka kroz vodonosne slojeve.

SniZenje razine podzemne vode ili pojava stajaée vode u povrSini biotopa
mogu svaki za sebe izazvati stresove, fiziolosko slabljenje organizma, pad prira-
sta pa i suSenje. Ako se oba nepovoljna ekoloSka faktora pojave istovremeno,
to ¢e sigurno dovesti do susenja Sumske sastojine.
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Original scientific paper
Branivir Prpié

DAS STERBEN DER STIELEICHE
(QGUERCUS ROBUR L) IN KROATIEN IM LICHTE
DER OEKOLOGISCHEN ARTENKONSTITUTION

Zusammenfassung

Die Stieleichenauenwilder in Kroatien stellen einen grossen dkologischen
und wirtschaftlichen Wert dar. Das Sterben der Stieleiche, die hier dic dominie-
rende Art darstellt, nimmt in letzter Zeit mit verstirkter Intensitit zu. Das be-
deutende Waldsterben begann 1982 und dauert noch heute. Dieses Waldster-
ben, welches in den Auenwildern der Savaebene vorkommt, iiberschreitet den
Rahmen der Forstwissenschaft und ruft die 6ffentliche Aufmerksamkeit, sowie
ein logisches Verbinden mit dem Waldsterben in Mitteleuropa hervor, Das Stiel-
cichensterben konnte man immer mit Gradierung der Schwammspinner und
anderer schidlicher Insekten in Verbindung bringen, was kahle Biume hinter-
lies, doch heute kommt es auch ohne sie zum Waldsterben. So kommt es z. B.
im Wald Kalje in der Nihe von Zagreb zum Stieleichensterben in Bestiinden,
die nicht von Insekten befallen wurden.

Es steht fest, dass die Stieleiche in bestimmten Feuchtigkeitsbedingungen der
Risophire gedeiht und dass andauernde Verinderungen des Wasserregims im
Boden eine physiclogische schwiiche und ein Sterben der Biume hervorrufen.
Verdnderte Bedingungen kénnen wegen Verinderungen des Klimas entstehen
thintereinanderfolgende Diirrejahre mit heissem Sommer), sowie wassertechni-
scher Eingriffe, verfehlter fachlicher Eingriffe (Monokulturen) und Verinderun-
gen des Waldklimas (Waldhieb auf grossen Flichen, Ulmensterben). Zu den
Verursachern gehort heute auch die Verinderung des »chemischen Klimas«, bzw.
die Verunreinigung der Luft, des Wassers und des Bodens, entstanden durch In-
dustric und anderen Tirtigkeiten der technischen Zivilisation, das ist in erster
Linie auf den chemischen Einfluss in der Oekosphire zuriickzufiihren.

In den Auenwildern besteht dieser Einfluss aus der trockenen und feuchten
Deposition von Sduren und anderen schidlichen Supstanzen der Atmosphire,
sowie aus Schadstoffen in Ueberschwemmungswasser.

Schon im vergangenen fahrhundert trat in den Auenwildern Kroatiens das
Stieleichensterben auf. Es begann im 20. Jahrhundert und nahm in den letzten
30 Jahren stark zu.

Der Autor fiihrt als Hauptursachen des Stieleichensterbens in den vergan-
genen 150 Jahren Folgendes auf: )

1. Es wurden ehemalige Auenurwilder, deren Oekosysteme sehr stabil waren,
gefillt.
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Tab. 2.

STERBEN DER STIELEICHE UND ANDERER BAUMARTEN IN AUENWALDERN —
URSACHEN, FOLGEN. UND SANIERUNGSMASSNAHMEN

Ne

Ausmass und Arr des Baumsterbens,
Biotop

Ursachen des Waldsterbess

'

Massnahmen zur Verbesserung

Weitriumiges Sterben der Stieleiche und
anderer Baumarten (Okologische Kata-
strophe) in Mikroerhebungen* und Mi-
krosenken** des Auenmikroreljefs. Es
stertben Biume jeden Alters. Weniger
davon betroffen sind Schwarzerle, Fel-
desche und Weissweide,

Aufhalten des Uberschwemmungs- und
Niederschlagswassers auf der Bodenober-
fliche zur Zeit det Vegetationsperiode
neben hohen Temperaturerscheinungen
(hshere Hochwasserstibe, Waldstrassen
ohne Durchlass, die wie Dimme wirken).
Ansammeln von CO, im Boden. Sterben
kleiner Wurzeln. Befall physiologisch
%t_zlschwiichter Biaume durch Insekten und
ilze.

Abfithren des Oberflichenwassers und
Einbau von Abflussanlagen an Strassei.
Beim Ausbau von Griben muss darauf
geachtet werden, dass es nicht zu Verin-

_derungen des Wasserregims kommt. Da-

nach Erneuerung des Bestandes mit
Baumarten, die dem Biotop angehiren.
Es diirfen keine Monokulturen entstehen,

Verbein alger Baernartele verschiedenca
Alters in allen Biotopen der Auenwil-
der. Wenn der Standort nicht ganz ver-
sumpft ist kdnnen Schwarzerle und
Weissweide gedeihen.

Bodenversumpfung  wegen anhaltender
Erhohung des  Grundwasserspiegels
(Akkumulation der Hydrozentralen wa.}.

Sterben kleiner Wurzeln wegen Ansamm--

lung von Kohlendioxyd. Wurzelnekrose=.

Das Grundwasser muss mit Hilfe von
Drenagekanilen gesenke werden (Wasser-
technische Massnahme).

Sterben der Feldesche im Knotenblumen-
-Feldeschenwald*** Die Schwarzerle und
die Weissweide kinnen iiberleben, wenn
der Biotop nicht ganz versumpft ist.
Baumsterben in allen Entwicklungssta-
dien des Bestandes:

Aufhalten des Oberflichenwassers zur
Zeit der Vegetationsperiode (Verinde-
rungen im Wasserregim im Vergleich
zum fritheren Zustand). Sterben kleine:
Wurzeln, Wurzelnekrose wegen  An-
sammlung von Kohlendioxyd.

Das Oberflichenwasser muss so abge-
fithr: werden, dass es nicht 2zt Stérungen
im Grundwasserregim kommt.

In den ersten 3—5 Jahren wereinzeltes
Sterben der Stieleiche und anderer At-
ten, danach gruppenweises Bestandsster-
ben mittelalter und alter Waldbestinde
aller Biotopen der Auenwailder. Junge
Biume (Stieleiche unter 30 Jahren) er-
holen sich, weil ihre Wurzeln dem Sen-

ken - des Grundwasserspiegels folgen.
Verringerter  Zuwachs.,  Biotop  wird
trockener,

Anhaltendes Sinken des Grundwasser
spiegels zur Zeit der Vegetationsperiode
um 50 ¢cm mehr als im Durchschnitt.

Mi: wassertechnischern Eingriffen muss
der Grundwasserspiegel erhtht werden,
wai technisch gesehen fast unausfithrlich

oder sehr teuer ist. Junge Biume der

Auenwilder werdén mit thren Wurzeln
das Grundwasser erreichen. Bestandes-
emeucrung mit  Sticleiche, Feldesche,

-Hainbuche, sowie mit anderen Baum-

arten, die von Natur aus im Stieleiche-
-Hainbuchenwald vorkommen (Linde,
Feldahorn, Waldobstbiume wu.a.).
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Sterben der Keimlinge und des Jung-
wuchses der Stieleiche. Auftreten von
hygrophyten Pflanzen in der Strauch-
schicht. Waldokosysteme in Mikroethe-
bungen und durchgesikkerten Mikrosen-
ken. Alter Bestand.

Beim Vetjiingshieb und der Hauptnut-
zung wenig verjiingte Oberfliche. Ober-
flichliche Versumpfung wegen verringer-
ter Transpiration und Interzeption.

Abflus; des Oberflichenwassers und Ein-
fithren der Sticleiche {Eichel oder Pflinz-
ling) und anderet Baumarten, dic dem
Standor: angehiren.

Zeichen von Waldsterben, Baumsterben.
Auftreten von Schidlingen und Krank-
heiten. Bestandssterben in grossem Aus-
masse. Okologische Katastrophen. Alle
Waldékosysteme von Auenwildern. Alle
Entwicklungsstadien der Bestinde, am
meisten sterben alte Bestinde.

Immissionen  schiidlicher  Pollutanten
(saure Regen, Luftverunreinigung), ver-
schmutztes Uberschwemmungswasser,
Klimaexzesse. Belastung von Biumen und
anderen Pflanzen, sowie der Risophire
durch giftige Supstanzien, Stérung physio-
logischer Prozesse.

Aufhalten der Emissionen von Fabrikgas
und Aerosol. Reinigung der Gewisser.
Bewilderung nach Abfithren des Wassers
(Versumplung wegen Mangel von Trans-
piration und Interzeption), sowie Boden-
analyse.

Katastrophales Sterben von Stieleiche
und anderen Baumarten. Volliges Stes-
ben von Waldbestinden in allen Wald-
tkosystemen der Auenwilder. Alle Enu-
wicklungsstadien der Bestinde.

Synergismus — gleichzeitiges Wirken von
Versumpfung, Grundwassersenkung, Kli-
macxzessen, Insektenbefall, Pilzbefall uad
Schidlicher Pollution (Luft und Uber-
schwemmungswasser), Monokulturen.
Am pgefihrlichsten ist gleichzeitige Ver-
sumpfung und Drundwassersenkung.

Abfiihren des Oberflichenwassers, Be-
bauung mit allen Baumarten, die dem
Biotop angehoren. Schaffung von stabi-
len Waldbestinden (Naturwald), was der
Sanieruny de: Auenwilder im Endeffekt
entsprich: und direke oder indireke er-
reicht wird (Benutzung von Pioniersarten
— Schwarzerle, Weissweide, Feldesche).

*k

*kk

Waldtkosysteme auf Mikroerhebungen
raboris typicum Raul 68).

{greda) vertreten durch den Stieleiche-Hainbuchenwald (Carpino betuli — Quercetim

Waldskosysteme feuchter Mikrosenken (niza), in welche Uberschwemmungswasser gelangt, das aber schnell abfliesst, oder
es gibt keine Uberschwemmung wegen der Flussreﬁuliemng, und der Standort wird  durch Grund- und Niederschlagswasser

befeuchtet. Vertreter ist der slawonische Stieleic

enwald (Genisto — Quercetum roboris subass. caricetosum remotae Ht 38).

Walddkosysteme feuchter Mikrosenken (bara) in denen Uberschwemmungs-, Niederschlags- oder hohes Grundwasser wich-
tigen Einfluss im ersten Teil der Vegetationsperiode (IV—VIT) nimmt, im August und September ist kein Wasser an der Ober-
fliche. Vertreter ist der Knotenblumen-Feldschenwald (Leucoio —— Fraxinetusm angustifoliae typicum Glav. 58).
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Prpié B.: Sulenje hrasta luZpjaka (Quercus robur L) u Hrvatskol[)u s'vjetlu ekoloike konstitucije vrste,

Glas. fum. pokuse 25:1—24, Zapgreb, 1989,

. Wegen Waldhieben in grossem Ausmasse kam es zur Verinderung des Wald-

klimas. Die Feuchtigkeit aller Biotopen wird erhéht. Durch die Fillung von
alten Biumen kam es zur bedeutenden Verringerung der Transpiration.

. Wegen des hohen Wertes der Stieleicke in der Marktwirtschaft werden bei

der Erncuerung der Urwilder Monokulturen der Stieleiche gegriindet. An-
dere Baumarten werden entfernt (Feldesche, Feldulme, Schwarzerle u. a.). In
allen weiteren Bebauungseingriffen wird der Stieleiche Vorrang gegeben und
damit der Auenwald unstabil gemacht.

Wegen des gefihrdeten biologischen Gleichgewichts kommt es hiufiger zur
Gradierung der schidlichen Waldentomofauna und zur Defoliation, was ge-
meinsam mit den Ueberschwemmungen von Zeit zu Zeit das Sterben der
Biume und Bestinde der Sticleiche hervorruft.

. Hiufig treten trockene Vegetationsperioden auf, die bis zu zechn Jahren dauern

konnen (1941—50), und in letzter Zeit hiufig vorkommen.

. In den Gebieten der Auenwilder werden schr bedeutende Eingriffe unter-

nommen. Es werden wassertechnische Massnahmen durchgefithrt (Schutz von
Siedlungen und Landwirtschaftsflichen vor Ueberschwemmung, Dimme, Ka-
nile), Strassen gebaut, Eisenbahnschienen gelegt, neue urbane und industrielle
Zentren gebaut und vergréssert.

. Das Wasser, welches die Wilder iiberschwemmt, wird von Industricabfall

belastet, was sich negativ auf die Waldokosysteme auswirkt.

. Die Wilder werden immer mehr durch Industriepollution belastet, sowie durch

Waschmittel, biocyde u. a., was gemeinsam mit den {ibrigen schadlichen Fak-
toren (Diirre, Monokulturen, Verdnderung des Wasserregims u. a.) physio-
logische Schwichung und Sterben der Waldbiume hervorruft.

Der Autor gibt eine Uebersicht der Stieleichensterbeintensitit in Kroatien in

den vergangenen 150 Jahren, ausserdem zeigt er bisherige Untersuchungsergeb-
nisse {iber die Ursachen und die Nachfolgen des Waldsterbens in Jugoslawien
und Europa.

In der folgenden Tabelle gibt er eine Uebersicht iiber die Art und das Aus-

mass des Auenwaldsterbens nach Biotopen und Waldgesellschaften mit Angaben
iiber Ursachen des Sterbens und mit Vorschligen zur Verbesserung.
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UDK 632.163:631.4 Izvorni znanstveni &lanak

ANDRIJA VRANKOVI¢ & Ferpo Badié

: NEKI REZULTATI
PEDOLOSKIH ISTRAZIVANTA
U POREMECENIM EKOSISTEMIMA
HRASTA LUZNJAKA U HRVATSKOJ

SOME RESULTS OF PEDOLOGICAL RESEARCH
IN DISTURBED ECOSYSTEMS OFPEDUNCULATE
OAK STANDS IN CROATIA

Primljeno: 30. IV. 1988, Prihvadeno: 24, X, 1988.

Na tipiénim staniStima hrasta lufnjaka, hidromorfnim tlima Sireg podrudja
srednjeg i donjeg Posavlja, od pofetka stoljééa do danas uodene su visekratne
pojave sulenja i povladenia ove, s ckonomskog i ekolo$kog stajaliita znalajne
sumske vrste. IstraZivanju mogudeg uzroka toj pojavi pristupilo se od pofetka
organizirano, multidisciplinarno i u skladu sa suvremenim spoznajama znanstve-
nih disciplina ukljuéenih u istrafivanje. U ovom radu iznose se rezultati viSego-

diSnjih istrafivania tala u ugrofenim ckosistemima luinjaka. Istra¥ivanjem su
obuhvadene osnovne fizikalne i kemijske osobine tla odredene standardnim me-
todama, zatim porijeklo, intenzitet i trajanje suvinog vlafenja te prostorna di-
stribucifa pedosistematskih jedinica, Kako su prethodna istrafivanja vkazala na
vezu izmedu stupnja hidromorfizma i intenzitera suSenja hrasta Iuinjaka, izveSena
su_mjecrenja redoks potencijala tla originalnom masrutnom metedom s ciljem
ocjene stupnja anacrobioze i ckolofkih prilika u tlu.

Kljuéne rijedi: susenje hrasta luZnjaka, stupanj hidromorfizma, redoks po-
tencijal tla, redoks reZim u tlu.

1. UVOD — INTRODUCTION

Hidromorfna tla srednjeg i donjeg Posavlja i uz pritoke rijeke Save u ovom
dijelu Hrvatske tipi¢na su stani§ta hrasta luZnjaka u nas. Na ovom su podrudju,
od pocetka stolje¢a do danas, uolene i zabiljeZene videkratne pojave suenja
ove znadajne Sumske vrste,

Poticaj sveobuhvatnim timskim istraZivanjima uzroka ovoj pojavi daje po-
novo suSenje s poletka sedamdesetih godina, kada se ono javlja s dosada naj-
vecim intenzitetom, ali i profiruje na ekosisteme koji su se, barem dosada, poka-
zali stabilnim. Pojava je i zbog svojih razmjera naisla na razumljivu zabrinutost
javnosti, posebice u Sumarskoj struci, a ve¢ prvi rezultati upuéuju na svu sloZe-
nost ove problematike. Nedvojbeno je utvrdeno da su $umski ekosistemi sred-
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Vrankoviéc A. & F. Ba3ié: Neki rezultati pedolodkih istraZivanja u poremecenim ekosistemima hrasta
luZnjaka u Hrvatskoj. Glas. Sum, pokuse 25:25-52, Zagreb, 1989.

njeg i gornjeg priobalja Save nestabilni, a zbog toga i veoma osjetljivi na sve pe-
dolosko-hidroloske promjene prouzrodene razli¢itim, najéedée hidroregulacijskim
intervencijama, a na nekim podrudjima i pravom invazijom razli¢itih korisnika
uz stalnu najavu novih pretendenata na ovaj prostor. Promjene koje se na ovom
podrudju dogadaju, ili se pak predvidaju, daju za pravo pretpostaviti da se
ugrozenost tih ekosistema u pravilu nc smanjuje, a na nekim lokalitetima ved
dostize krajnje granice tolerancije s oéitim posljedicama. Za ovu priliku, bez
pretenzije na sveobuhvatnost i redoslijed po znaéenju i »udinku«, nabrajamo sa-
mo neke znacajnije promjene koje utje¢u na stabilnost $umskih ekosistema na
hidromorfnim tlima:

— Hidroregulacijski zalivati odvodnje i zaStite od poplava na dijelu Po-
savija radikalno su izmijenili vodni reim u prirodnim $umskim asocijacijama.
Isti ucinak ima i podizanje vodnih akumulacija za ribnjacke povrsine.

— Koristedi za hladenje postrojenja vodu rijeke Save, NE Kriko izaziva pad
sadrfaja kisika i tako smanjuje mogucénost brze aerobne razgradnje organskih
spojeva prispjelih u vodu s urbanog prostora.

— Vodu stalno kontaminira kemijska i farmaceutska industrija (»Chro-
mos«, »Pliva«, OKI, »Radonja«, TUG-Kutina), Zeljezara u Sisku, rafinerije nafte
{Sisak i Bosanski Brod), odlagalista gradskog smeéa, stoéarskih farmi i mesnih
industrija (»Sljeme«, »Vrbovec«).

— Otpadne vode iz domadinstava gotovo jedne trefdine stanovniStva SRH
zavr$avaju u Savi.

— Eksploatacija nafte (podrudje Ivanié-Grada
posliedice.

Zutice) takoder ostavlja

Neki hidroregulacijski zahvati s podrudja gornje i srednje Posavine imaju
za pretpostavku retencijsku funkciju Sumskih povriina za suviine vode Save i pri-
toka. MoZe se predvidieti da e se te promjene negativno odraziti na stabilnost
i proizvodnost $umskih ekosistema, posebno na hrast luZnjak kao vodedu vrstu
drveéa, pogotovo $to su poplavne vode ve¢ zagadene uz vladajuéi trend poveéa-
nja kontaminacije.

No, razlozi za brigu mogu se naé u &injenici da sve intervencije u ovaj pro-
stor nisu pracene odgovarajudim ekspertizama koje moraju sadr?avati argumen-
tiranu prognozu pravea i intenziteta predvidivih promjena u ekosistemu. Neke
promjene naprosto su nespojive s dostignutim stupnjem razvoja znanosti i op-
¢ega drultvenog razvitka u nas.

2. PREGLED DOSADASN]JIH ISTRAZIVANJA — A SURVEY
OF THE PAST RESEARCH

Prve objavljene informacije o sufenju hrasta luZnjaka i moguéim uzrocima
to0j pojavi potjecu iz pera tadasnjih profesora pedologije Stebuta (1925) i
Seiwertha (1926) i entomologije — Langhoffera (1926).

Stebut (1925) iznosi tezu o promjenama tla kao osnovnom uzroku su-
Senja. Drugadije midljenje imaju entomolozi Langhoffer (1926) i Sei-
werth (1926). Seiwerth vel i naslovom svoga rada (Sude li se slavonski
hrastovi zbog promjene tla?) ovu tezu dovodi u pitanje. Doduge, on ne iskljuéuje
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Prpié B.: Sufenje hrasta luinjaka (Quercus robur L) u Hrvatskoj u svietlu ekolofke konstitucije.vrsts,
Glas. 3um. pokuse 23:1—24, Zagreb, 1989,
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Sl. — Abb. 5. Proljetna poplava u slavonskoj Sl. — Abb. 6. Stabilna Suma hrasta luznjaka
fumi hrasta luZnjaka, Fakultetska Suma i obinog graba. Fakultetska Suma Opeke
Opeke kraj Lipovljana, — Friihjahrsiiber- kraj Lipovljana. — Stabiler Stieleichen-
schwemmung im slawonischen Stieleichen- -Hainbuchenwald. Fakultitswald Opeke bei
wald, Fakultdtswald Opeke bei Lipovljani. ) Lipovljani.

Sl. — Abb. 7. Jaki vodotehnitki zahvati u arealu nizinskih $uma. Dubok kanal koji uvjetuje

promjene razina podzemuih voda, Prilikon izgradnje kanala iskréen je irok pojas $ume. Sred-

nja Posavina. — Starke wassertechnische Eingriffe im Areal der Auenwilder. Tiefer Graben,

welcher Verinderungen des Grundwasserniveaus hervorruft. Fiir den Graben wurde ein breiter
Waldstreifen zeriumt. Mittlere Savaebene.



Prpi¢ B.: Sulenje hrasta lufnjaka (Quercus robur L.) u Hrvatskoj u svietlu ekolotke konstitucije vrste.
Glas. $um. pokuse 25;1—24, Zagreb, 1989,

Sl. — Abb. 8. Katastrofalno sudenje hrasta
luinjaka u Odranskom polju — Katastro-
phales Stieleichensterben in Odransko polje.

SL. — Abb. 8. Ostaci nekadadnje dobro obrasle sastojine slavonske $ume hrasta Iufnjaka

(snimljeno 1988, sastojina se zapodela sufiti 1984). Odransko polje, 3uma Kalje. — Reste eines

friiher gur bewachsenen Bestandes des slawonischen Stieleichenwaldes (aufgenommen 1988
Beginn des Bestandssterbens 1984). Odransko polje, Wald Kalje.
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Vrankovi¢ A. 4 F. Balid: Neki rezultati pedolodkih istrafivanjn u poremedenim ckosistemima hrasta
luZnjzka u Hrvatskoj. Glas, $um. pokuse 25:25--52, Zagreb, 1989.

mogucnost »da ¢e ponegdje nepovoljan sastav tla, napose donjih horizonata, kao
npr. $ljunak, neplodni pijesak, soda itd. pojaati razorno djelovanje gusjenica i
gljiva, koje stalno prate pojave suSenja hrasta«, ali je i decidiran u ocjeni da ni
opskrbljenost hranivima, reakcija tla, fizikalne osobine, podzolizacija ni zamo-
¢varenje ne mogu biti primarni uzro¢nici sufenja hrasta. On navodi podatak da
jc u novogradi$kim Sumama »na brezuljku vedi postotak suSaca nego li u dolini
koja je od &esti zamodvarena«.

Stebut (1925) se polemic¢ki obraéa ovim mi$ljenjima navodeéi da je sla-
vonska hrastova $uma toga doba zapravo samo mali ostatak nekada$njega gole-
mog i neprekidnoga Sumskog masiva koji je uniten privodenjem boljih tala
kulturi, pa kaze: »Dana$nji ostaci se nalaze izmedu manjih i veéih moévara ili
direktno zawzimaju moévarne intrazonalne pege«, dakle, lo$ija i manje pogodna
tla. Od osobina tla koje presudno utjefu na kondiciju hrastove 3ume on istiée
podzolizaciju i »neprobojnost donjih slojeva zemljista za vodu i vazduh«. Dalje
navodi da se mlada hrastova Suma na opodzoljenom tlu razvija normalno, a do
suSenja dolazi kada korijenski sistem razvijen u osiroma$enom, eluvijalnom ho-
rizontu vife ne moze podmiriti potrebe biljke pa u prodoru u dublje slojeve na-
ilazi na neprobojan i otrovan iluvijalni horizont,

Ocito su dakle u samim podecima organiziranog proudavanja moguéib
uzroénika su$enja luZnjaka bila prisutna suprotstavljena misljenja o uzrocima
ove pojave. Nakon tih publiciranih rezultata istraZivanja slabi intenzitet suSe-
nja, a s-njime i interes za dalje proucavanje moguéih nzroka, pa se istraZivanja
prekidaju.

Krajem $ezdesetih godina, dakle poslije viSe od Zetiri desetljeéa ponovo se
luznjak su$i. Ovaj put sulenje je dosta intenzivno i §iri se na druga podrudja.
-Medutim, polazeéi od prvih citiranih informacija, pristupa se organiziranom
multidisciplinarnom istraZivanju, dakako u skladu sa suvremenim znanjima raz-
lititih struka koje »pokrivaju« sve kompleksne fakrore $umskih ckosistema ugro-
zenih susenjem. '

U ovom razdoblju pedoloska istraZivanja ugro¥enih ekosistema hrasta lu-
Znjaka u Posavlju zapodinju radovima Skoriéa & Vrankoviéa (1970,
1971, 1974). 'Ti su radovi ponajprije upozorili na vezu intenziteta suenja luZnja-
ka i stupnja anaerobiozisa u hidromorfnim tlima. U ovo vrijeme razliciti kori-
snici opcenito su povedali interes za hidromorfna tla Posavlja. Intenzivna su po
opsegu istrazivanja radi osnovne i detaljne odvodnje i 6brane od poplava, a ini-
cirala ih je vodoprivreda i drugi korisnici. Detaljna odvodnja ugradnjom cijevne
drenaZe za podlogu izvedbi toga zahvata traZi pedologke karte krupnog mijerila
(Salinoviéetal, 1977, Vukus$ié et.al., 1979, Vuku$ié & Bafié
1979, Badi¢ & Vukudid, 1980, Marinéié et al, 1981). Radikalne
promjene vodnog reZima prouzroene hidroregulacijskim zahvatima rekeifikacije
i produbljenja korita: manjih vodotoka, odnosno podizanjem vodnih retencija
za potrebe ribnjacarstva, takoder traZe detaljna pedoloska istra%ivanja (Vran-
kovi¢ & Bas§ié, 1980). .

Dio pedoloskih istrafivanja vrii se za potrebe $umarske operative, a iniciran
ie izgradnjom deponije fosfogipsa Tvornice mincralnih gnojiva u Kutini (V ra n-
kovi¢ & Basié, 1982, 1985}, odnosno prakti¢nim Sumskouzgojnim proble-
mima hidromorfnih tala Posavlja (Vrankovié¢ & Ba$ié 1984, Prpid
et al., 1986). Neka od njih potaknuta su potrebama $umskoekoloskih istraZivanja
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rezervata $umske vegetacije (M atié et al, 1979), odnosno zahtjevima vodo-
privrede u vezi s vodoprivrednim radovima u podrudju planiranih vodnih re-
tencija (Vrankovié etal, 1983, Prpié et al, 1984) te pedoloskim istra-
Yivanjima povr¥ine $ume Repa$ zbog izmjene vodnog refima tla kao posljedice
izgradnje derivacijskog kanala hidrocentrale Purdevac (Vrankovié et al,
1986). U ovom periodu publicirani su ili su u pripremi za publikaciju radovi na
izradi Opce pedologke karte SRH 1:50.000 (Bogunovié¢, 1971, Kovace-
vié et al, 1972, Skorié et al, 1977). Kona¢no, vodni reZim i osobine hi-
dromorfnih tala proucavane su u okviru izrade magistarskih (Basié, 1974,
Mayer, 1976) i doktorskih radova (Dekanié, 1962, Basié, 1984, Ma-
yer — uizradi).

Dio istra¥ivanja inicira Hrvatsko ekolofko drustvo osnutkom tzv. trajnih
ploha radi komparativnih istraZivanja ekosistema u Hrvatskoj.

Odito je, na osnovi prikaza, da posljednju deceniju karakteriziraju brojna
istra¥ivanja hidromorfnih tala na podrudju poremedenih ekosistema hrasta
luznjaka,

3. METODIKA ISTRAZIVANJA — RESEARCH METHODS

3.1. Terenska i laboratorijska istrazivanja — Field and laboratory research

IstraZivanja su obavljena u vide navrata i za razli¢ite svrhe. Na osnovi te-
renskih istraZivanja i rezultata laboratorijskih istraZivanja* tla su klasificirana
po kriterijima klasifikacije tala Jugoslavije, $to smatramo opdepoznatim pa je
to nepotrebno ponavljati. Laboratorijska istraZivanja izvriena su uobicajenim
metodama (Skorié, 1973), a rezultati interpretirani po kriterijima koji vri-
jede za te metode, Za karakterizaciju fizikalnih i kemijskih osobina nekih pe-
dosistematskih jedinica upotrijeblien je i dio analitiénih podataka iz dijela citi-
ranih radova.

3.2. Mjerenje redoks potencijala — Measuring the redox potential

Redoks potencijal mijerili smo vlastitom originalnom metodom (Vran-
kovi¢ & Badié, 1979) koju smo nazvali mar$rutna metoda (Badi¢,
1984). Po toj metodi, povoljnoj za brzo odredivanje i ekolosku valorizaciju bio-
topa, mijerenje se obavlja u narufenom uzorku tla koji se uzima holandskom
sondom iz sredine karakteristi¢nih genetskih horizonata, ¢ija se pozicija i debljina
odreduju na osnovi uobicajenih morfokromatskih obiljezja. Za mjerenje su ko-
ristene originalne platinske elektrode vlastite izrade (Basié, 1974, 1984). Za
usporednu je sluzila kalomel elektroda sa stalnim potencijalom od 250,9 mV.
Mjerilo se prijenosnim terenskim poteaciometrom — pH-metrom Beckman —
model Electromate 100901.

U svakom genetskom horizontu, u zemljinom materijalu iz holandske son-
de, izvreno je po deset oditanja — EMS vrijednosti u mV, a interpretirane su
srednje vrijednosti tih oditanja.

* Laboratorijska istrafivanja izvrfena su u laborateriju Katedre za pedologiju Sumarskog
fakulteta Svencilifta u Zagrebu. Laboratory research has been made in the laboratory of the
Pedological Department of the Faculty of Forestry in Zagreb.
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3.2.1. Eb-vrijednosti (mV) — Eb-values (mV)

Izmjerene vrijednosti — EMS u mV, oéitane na potenciometru, preralunate
su na vodikovu elektrodu, odnosno EH-vrijednost dodavanjem +250,9 po
formuli:

Eh u mV = EMS + 250,9

Ekolosku valorizaciju Eh-vrijednosti radimo po kriterijima koje predla¥e
Resulovié (1970):

— oksidacijska faza — sve Eh-vrijednosti preko 400 mV
— prijelazna faza — za vrijednosti 300—400 mV
— redukcijska faza — vrijednosti ispod 300 mV,

Navodimo i nefto detaljniju podjelu koju predlatu i koriste Vadjunina
& Korcéagina (1961):

Eh preko 600 mV — maksimalno izraZeni aerobni uvjeti,
Eh 400—600 mV — normalno aerobni uvijeti,

Eh 300-—400 mV — aeracija otefana,

Eh 250—300 mV — dolazi do procesa redukcije,

Eh ispod 250 mV — pojadani procesi redukeije.

3.2.2. rH-vrijednosti — rH-values

Pogodne su za komparaciju rezultata mjerenja dobivenih u uvjetima razli-
cite vrijednosti reakcije tla rH-vrijednosti redoks potencijala. rH-vrijednost po-
kazuje oksidacijsku, odnosno redukcijsku snagu redoks sistema u tlu. Predstay-
lja ustvari (sli¢no pH-vrijednosti) negativni logaritam pritiska plinovitog vodika
koji se oslobada u redoks reakcijama tla. Raéuna se po formuli:

Eh (u mV) + 2pH
29,1 )

rH-vrijednost krede se u rasponu 0—42,5, pri demu je nula tlak od 1 atm
plinovitog vodika, a 42,5 tlak od 1 atm &stog kisika. Ravnote¥no stanje pred-
stavlja tH 27,3 pri kojoj je pritisak vodika izjednaden s kisikom. Ispod te vri-
jednosti vladaju redukcijski uvjeti i anaerobiozis, utoliko intenzivniji $to je vri-
jednost bliza nuli. Sto je pak vrijednost vida, to je tlo bolje aerirano, prevladava
aerobiozis i, oksidacijski procesi u otopini tla. Na toj osnovi vrijednost rH moic
posluZiti za ocjenu potrebe za izvedbem detaline odvodnje po kriterijima koji
se koriste u melioracijskoj praksi u Njema¢koj {(Paschai, 1968). U nedostat-
ku drugih, do kojih za nade ekolotke prilike tek trebamo dodi, koristit éemo se
tim kriterijima:

tH =

rH ispod 28,5 — drena%a bezuvjetno potrebna,
rH 28,5—30,0 — drenaZa uvjetno potrebna,
tH preko 30,0 — drena¥a nije potrebna.

Kriteriji se odnose na vrijednosti rH u sloju rizosfere.
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4, REZULTATI ISTRAZIVANJA — RESULTS OF THE RESEARCH

4.1. Osobine tala — Soil properties

4.1.1. Naéin viagenja i re¥im viaZnosti — The way of moistening and soil moi-
sture regime

Od prvih citiranih istraZivanja na podru&ju suenja luZnjaka ukazivano je
na vafnost utjecaja rezima vlaZenja tla na pojavu suSenja. Dekanid (1962)
upozorava na znadajan utjecaj mikroreljefa, odnosno relativne nadmorske visine
na trajanje stagnantne vode na povrsini tla, dubinu podzemne vode i pridolazak
glavnih $umskih vrsta. Hrast luznjak, kako navodi autor, osjetljiv je na intenzi-
tet vlafenja pa na podrudju lipovljanskih $uma u nizi, na gredi i vlainoj gredi
dolazi jednoliko s oko 60%0, a u bari samo sporadi¢no.

Na osnovi indikatora boniteta i praéenja razine podzemne vode utvrdeno
je da je uspijevanje hrasta luZnjaka bolje $to je srednja dubina podzemne vode
nifa. Skorié¢ & Vrankovié (1975) na osnovi rezultata istrazivanja u
Lipovljanima i Zutici navode da stupanj anaerobiozisa korelira s intenzitetom
sufenja, koji raste od pseudogleja prema glejnom tly, ali se zagadenost vode kao
mogudi uzrodnik sudenja iskljuduje.

Oslanjajuéi se na te rezultate, u tabeli 1. prikazujemo naéin vlaZenja i re-
¥im vlaZnosti pedosistematskih jedinica Posavlja.

Aluvijalno tlo karakterizira slojevita grada profila, povremeno suvisno vla-
7enje, i to uglavnom u zoni izravnog utjecaja vode iz vodotoka, za visokog vo-
dostaja. Neoglejani varijeteti i varijeteti s dubokim glejnim redukeijskim hori-
zontima privedeni su kulturi i na njima se vrlo rijetko javljaju manji fragmenti
$uma luznjaka.

Semiglejno (livadno) tlo karakterizira pojava glejnoga redukcijskog hori-
zonta pod utjecajem podzemne vode na dubini veéoj od 100 cm. Iznad toga
horizonta odvija se automorfna pedogeneza (ili se javlja pseudooglejavdnje). Na
ovim tlima su$enje dosada nije zabiljeZeno. Inade su ova tla takoder privedena
kulturi i predstavljaju susa stanista.

Pseudoglej karakterizira stagnacija oborinske, odnosno sporo procjedne gor-
nje vode na nepropusnom horizontu primarnog porijekla ili nastalog sekundarno
— lesivaZom. Tako se u povr$inskom sloju izmjenjuju ekoloski nepovoljna mo-
kra i suha faza. Ulestalost te izmjene i trajanje pojedinih faza (ovisi o koli¢ini
i rasporedu oborina, odnosno dubini nepropusnog horizonta) odlu¢no odreduju
ekoloske osobine ovoga tla. :

Pseudoglej-glej karakterizira pseudooglejavanje — dakle izmjena mokre i
suhe faze u gornjem dijelu profila, a glejni redukcijski horizont pod utjecajem
podzemne vode javlja se na dubini manjoj od 100 cm,

Na ovom tlu slabija je kondicija hrasta lnZnjaka, susenje je dosta intenzivno,
osobito na: jako pseudoglejnom i plitkoglejnom tlu. :

Hipoglej karakterizira pojava glejnoga redukcijskog horizonta na dubini
manjoj od 100 cm. Nepovoljno je stanidte za hrast luZnjak, intenzitet suenja
s¢ poveava osobito na tlima s vrlo plitkom podzemnom vodom.

Amfiglej ima izraZeno vla¥enje gornjom (poplavna, bofna i oborinska) i
donjom (podzemnom) vodom tako da se unutar 1 m dubine javljaju dva reduk-
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cijska glejna horizonta. Osobito je nepovolino plitko epiglejno {gornja voda) i
plitko hipoglejno vlaZenje te verti¢ni varijeteti. Na ovom tlu urvrden je najvedi
intenzitet sudenja.

Prema naSim opaZanjima intenzitet sufenja hrasta luZnjaka raste po slijedu:

ALUVIJALNO TLO < SEMIGLE] (posmedeno << aluvijalno) << PSEUDOGLE]
(obrona¢ni <C na zaravni) <\ PSEUDOGLEJ-GLEJ' (umjereno pseudoglejno i
duboko glejno <C jako pseudoglejno i plitko do srednje duboko glejno) << HI-
POGLEJNO <C AMFIGLEJNO (duboko epiglejno i srednje duboko hipoglej-
no << plitko epiglejno i plitko hipoglejno << vertiéno).

4.1.2. Analiza vodne bilance — Analysis of water balance

Opskrba vegetacije vodom u zna¢ajnoj mjeri ovisi i o meteorolofkim prili-
. kama u pojedinoj godini koje ponajprije izravno utjetu na visinu vodostaja, in-
tenzitet 1 trajanje poplave, odnosno dubinu podzemne vode. Takoder kolidina
oborina odreduje opskrbu bilike vodom i sve stavke vodne bilance. Prpié et
al. (1986) na osnovi tzv. vegetacijskog kvocijenta (odnos srednje temperaturc
mjeseca stpnja prema kolidini oborina u vegetacijskom periodu travanj—listo-
pad) analizom podataka za meteorolosku stanicu Sisak utvrdili su da su suine
bile 1971, 1973, 1977, 1978, 1979, 1982, 1983. i 1985, dakle relativno velik broj
godina. Za kondiciju nizinskih $uma sune godine su uvijek nepovoljne, posebice
ako se ponavijaju jedna iza druge.

Koriste¢i kriterije Vidaéeka (1985), izradena je bilanca vode mete-
oroloske stanice Novska (Vrankovié et al, 1983) pri oborinama koje se
javljaju s 80%b vjerojatnosti (1975. godina) za tri karakeeristine pedosistematske
jedinice. Rezultati su prikazani u tabeli 2.

Otito je manjak fiziolodki aktivne vode u tlima Posavlja redovita pojava,
koja, bez sumnje, ima utjecaja na kondiciju hrasta lufnjaka u Sumskim sastoji-
nama ovoga podrudja. Najveéi je manjak u hipogleju, slijedi zatim semiglej pa
amfiglej, pri éemu je manjak razumljivo najvedi u vruéim ljetnim mjesecima —
srpnju i kolovozu.

Prema tome, za tla na kojima se sudi luZnjak karakteristiéna su oba nepo-
godna stanja u odnosu na vodozraéne prilike — nedostatak vode u jednom (ve-
getacijskom), a izrdzit viSak i poplava u drugom (izvanvegetacijskom) dijelu
godine.

4.1.3. Osnovne fizikalne i kemijske osobine tala — Basic physical and chemical
properties of soil ’

Za prikaz osnovnih fizikalnih i kemijskih osobina odabrali smo neke pedo-
sistematske jedinice na2 podru¢ju Posavlja karakteristitne sa stajalita reima
hidromorfizma i intenziteta sufenja hrasta lu¥njaka. Za prikaz je odabrano:
4 profila aluvijalnog tla, 10 profila pseudogleja na zaravni, 7 profila semigleja,
13 profila glejno-hipoglejnog tla i 11 profila glejno-amfiglejnog tla.

Aluvijalno tlo karakrerizira heterogena tekstura i slojevita grada — oito
u vezi s reZzimom fluvijalnog procesa u kojemu je materijal odlagan, malo je po-
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Tab. 1. Natin vlafenja i re¥im vlaZnosti tala — They way of soil moistening and soil moisture regime

Dominantni nadin vlaZenja tla do 2 m dubine

Pripadajuée pedosistematske

Major way of soil moistening down to 2 m jedinice

Tip Podtip Re¥im vlafnosti tla’ dCor.respdngling .

Type Subtype _ . Soil moisture regime pe osystemam-: unit
Neoglejano Procjedne povriinske vode Aluvijalno, neoglejano,

Nengleyed Straining surface waters

Aluvijalno-koluvijalno, neoglejano’

Alluvial, nongleyed,
Alluvial-coluvial, nongleyed

Vilo plitko do duboko Jako kolebajuée vrlo plitke do srednje duboke

ALUVIJALNO
ALLUVIAL.

Aluvijalno, oglejano,

oglejano podzemne vode u zoni izravnog utjecaja vodotoka  Aluvijalno-koluvijalno, oglejano
Very shallow to deep Strongly fluctuating very shallow to moderately  Alluvial, gleyed,
gleyed deep groundwater in zone of direct waterway Alluvial-colluvial, gleyed
influence -
o Jako pseudoglejno " Povremeno vlaZenje sporo procjednom Pseudoglej na zaravni
Z 4O i stagnirajuéom povrinskom vodom i
i & Strong pseudogleys Occassional moistening by slowly straining and  Pseudogleys of level terraing
G 8 stagnating surface water
8 & Slabo pseudoglejno Povremeno vlaZfenje sporo procjednom Pseudoglej abronaéni
5 a povrfinskom i bo&nim vodama Lesivirano, pseudoglejno
¥ Weak pseudogleys Occassional moistening by slowly straining, Pseudogleys of sloping terrains,
A surface and lateral waters Luvisols, pseudogleyed

Procjedna povrimmska voda do oko 1 m,
a dublje srednja duboka podzemna voda

Straining surface water to approx, 1 m, beyond
that medium deep groundwater

SEMIGLEJNO
SEMYGLEYS

Semiglejno, aluvijalno
Semiglejno, posmedeno

Scmigleys, alluvial
Semigleys, cambic

Umjereno pseudoglejno  Povremeno vlaZenje sporo procjednom povrsinskom

Semiglejno, pseudoglejno

deep gleyed deep groundwater

© v i duboko glejno vodom do oko 1 m, a dublje srednje dubokom

EE podzemnom vodom - .

= 6’ Moderate gleyed Occassional moistening by slowly straining surface  Semigleys, pseudogleyed
O & and deep gleyed water to approx. 1 m depth, beyond that by

.-'-,E moderately deep groundwater

é{j Jako pseudoglejno i Povremeno vlafenje sporo procjednom vodom i  Pscudoglej-glej

& Q plitko do srednje stagnirajuéom povrfinskom vodom i plitkom do

g g duboko glejno srednje dubokom podzemnom vodom

2B Stron pseudogleyed Occassional moistening by slowly straining and  Psendogleys-gleys

¥ ¥ and shallow to medium  stagnating surface water and shallow to medium

yEnzar MY piseg 4 P Y pmoyuvig

‘foysieary n exelugny

'76—Szi67 esnyod ‘wng 'SE[E
d 1 efueapzeiist YHso[ops

‘.

*6861 ‘qaudez

PISEI] PITEAS[SON? WIRIapamalo



dSNA0d “WN§ VZ FINBYTID ¢

Ow R
EE Vrlo plitke Periodi¢no vlaZenje vrlo plitkom do plitkom Glejno, hipoglejno
= ('_D] do plitko hipoglejno podzemnom vodom
8 Q  Very shallow to Periodical moistening by very shallow to shallow  Gleys, hypogleys
& 5 shallow hypogleys groundwater
ol
Plitko epiglejno Povremeno vlaZfenje povriinskom i stagnirajuéom  Glejno, amfiglejno
i plitko hipoglejno vodom do oko 0,5 m, a dublje plitkom do srednje  Glejno, amfiglejno, humozno
dubokom podzemnom vodom
O & Shallow epigleys Occassional moistening by surface and stagnating  Gleys, amphigleys,
EE and shallow hypogleys water to appr. 0.5 m depth, beyond that deeper  Gleys, amphigleys, humus
=RT] shallow to medium deep groundwater .
% E Duboko ecf)iﬁleino Povremeno vlafenjc povriinskom sporo procjednom  Glejno, amfiglejno, vertitno
= % i srednje duboko i stagnirajulom vodom do oke 1 m, a dublje Glejno, amfiglejno, humozno
<4 < hipoglejno srednje dubokom podzemnom vodom i vertiéno
Dc:::lp epigleys and Occassional moistening by sucface slowly straining  Gleys, amphigleys, vertic
medium deep hypogleys and stagnating water to appr. 1 m depth, beyond  Gleys, amphigleys, humus and

that by deep groundwater

vertic

£e

Kriterij — Criteria:

za brzinu procjedivanja povriinske vode — Rate of surface water straining:
— procjedna - umjereno vlaZenje — straining water = moderate moistening
— sporo procjedna - kratka mokra faza — Slow-straining water

— stagnirajuéa -.duga mokra faza — stagnating = long wet phase

za dubinu podzemne vode — rate of groundwater straining:
— vrlo plitka — do 50 cm — very shallow = to 50 cm

— plitka — 50—100 cm — shallow = 50—100 cm

— srednje duboka 100—200 cm — medium = 100-—200 cm
— duboka>> 200 cm — deep > 200 cm
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rozno, osrednjeg kapaciteta za vodu, a kapacitet za zrak je vrlo malen. Sve fi-
zikalne osobine malo variraju. Reakcija mu je praktiéno neutralna, slabo je do
jako humozno. : '

Pseudoglej na zaravni pokazuje izrazitu teksturnu diferencijaciju — sadrZaj
gline najvidi je u nepropusnom Bg horizontu. Malo je porozan do porozan po
cijeloj dubini, a u humoznom Aa horizontu i vrlo porozan. Kapacitet za vodu
mu je ostednji do velik, a kapacitet za zrak vrlo malen do umjereno velik. Re-
akcija je jako kisela do kisela. Slabo je do jako humozno, y, hidrolitske kiselosti
varira u veoma Sirokom rasponu 12—45, a s dubinom se malo povedava. U
adsorpcijskom kompleksu olito dominira vedik i aluminij, §to je vidljivo i po
V vrijednosti koja se kreée od vrlo niskih — ispod 10% do relativno visokih
89%6 — prosjek je na strani distri¢nih varijeteta.

Semiglejna tla opcenito su jako heterogena po svim osobinama. Pseudo-
glejni semiglej pokazuje veliko variranje sadrZaja gline, pri ¢emu on s dubinom
raste. Malo je porozno do porozno tlo, a it povréinskom akvatiénom humusno-
~akumulativnom horizontu vrlo porozno, kapacitet za vodu je osrednji do velik,
a kapacitet za zrak vrlo malen. Reakcija je jako do slabo kisela, slabo je do vrlo
jako humozno, s visokim vrijednostima hidrolitske kiselosti, dok zasiéenost ba-
zama prelazi 50% i kreée se do 88% — s dubinom pravilno raste.

Glejno-hipoglejno tlo karakterizira velik raspon variranja sadrfaja frakcije
gline, do preko 60%, $to upuéuje na slojevitu gradu toga materijala, nastalog
fluvijalnim odlaganjem u uvjetima mirne vode, s malom prijenosnom snagom.
Tlo je porozno po cijeloj dubini, a u Aa horizontu i vrlo porozno, kapacitet za
vodu je osrednji do velik, 2 za zrak malen do umjereno velik u povrinskom, a

Tab. 2. Hidroloski prorafun komponenata bilance vode u thi (mm} za meteorolo¥ku stanicu

Novska (80% vjerojatnosti oborina — 1975. g) — Hydrological calculation of the water

balance components in soil {mm) for the meteorologicaly station of Novska (80% of rainfall
probability — 1975)

AMFIGLEJNO VERTICNO TLO — AMPHIGLEY VERTIC SOIL

Mowh O P G G M OT K oz oz, oz NamkIw
I 4 0 00 00 00 140 00 160 1300 1480 0.0
1L 12 13 10 00 00 00 13.0 150 1300 1450 10
ML 25 38 13.0 00 00 00 "380 20 1300 1320 14.0
Iv. 76 78 20 00 0D -00 780 00 1300 1300 16.0
V. 12 144 00 00 80 00 1140 80 1300 138.0 3.0
VL 41 146 80 315 00 00 805 00 985 ° 985 47.5
VI 128 152 00 59 00 00 1339 00 926 926 534
VIIL 9% 130 00 79 00 00 1039 00 847 847 613
IX. 49 ‘8 00 78 00 00 568 00 769 769 69.1
X. 105 48 00 00 570 00 480 160 1179 1339 12.1
X1 51 21 00 00 121 179 210 160 130.0 1460 0.0
XI1. 13 0 00 00 00 130 00 160 1300 1460 0.0

¥§f£“° 732 826 240 530 771 449 6871 @ — @ — — 2824
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HIPOGLEJNO TLO — HYPOGLEYS

Mjesec Manjak FAV
Month 0O rE G G, Tu OT AE Zy Zy Z Deficit FAV
L 14 0 00 00 00 140 1400 160 1800 196.0 0.0
II. 12 13 1.0 0.0 00 00 13.0 15.0 180.0 1950 1.0
HI. 25 38 130 00 00 00 380 20 1800 1820 140
IV. 76 78 20 00 00 00 780 00 1800 180.0 16.0
V. 122 114 00 00 8.0 0.0 1140 80 180.0 188.0 8.0
VL 4 146 8.0 437 00 00 927 00 1363 1363 59.7
VIL. 128 152 0.0 8.2 0.0 0.0 1362 0.0 1281 128.1 67.9

VIIL 96 130 0.0 109 0.0 0.0 1069 0.0 117.2 1172 78.8
IX. 49 8 0.0 108 00 00 598 0.0 1064 1064 896
X, 105 48 0.0 00 570 0.0 48.0 160 1474 15634 326
XL 51 21 0.0 0.0 300 0.0 21.0 160 1774 1934 26
XIL 13 0 0.0 00 26 104 0.0 166 1800 196.0 0.0
Ukupno . _
Total 732 826 240 736 976 244 7076 370.2
SEMIGLEJNO TLO — SEMIGLEYS
Mijesec Manjak FAV
Monh © TE G G Pu OT AE Z, Z, Z  ‘pogige pav
L 14 o 00 00 00 140 0.0 140 166.0 180.0 0.0
11 12 13 1.0 0.0 00 00 130 13.0 166.0 179.0 1.0
1L 25 338 13.0 00 00 00 380 0.0 1660 166.0 14.0
Iv. 76 78 0.0 0% 00 00 769 0.0 1651 165.1 14.9
V. 122 114 0.0 00 80 00 1140 80 1651 1731 6.2
VI 41 146 80 411 00 00 901 00 1240 1240 56.0
VIL 128 152 00 76 00 00 1356 00 1164 1164 63.6
VIIIL 9% 130 00 101 00 00 1061 00 1063 106.3 737
IX. 49 8 00 1006 00 00 520 00 963 963 83.7
X. 105 48 0.0 00 3570 0.0 48.0 140 1393 1533 267
XL 51 21 00 00 267 33 210 140 1660 180.0 0.0
XIL 13 0 00 00 0.0 130 00 140 1660 180.0 0.0
Ukupno
Total 732 826 220 697 9.7 303 7017 — — — 340.5
Stavka bilance: Balance item:
O  — oborine mm — precipitation mm O  — precipitation mm
PE — potencijalna evapotranspiracija — PE — potential evapotranspiration
potential G, — loss of water in surface layer 0—10
G, — gubitak vode u povriinskom sloju cm
0—10 cm G, — loss of water in subsurface layer
G, — gubitak vode u potpovriinskom 10—50 cm
sloju 10—50 cm Pu — filling of soil with water
Pu  — punjenje tla vodom OT — draining or water surplus
OT — otjecanje ili vifak vode AE — relevant evapotransport
AE — aktualna evapotranspiracija Z, — reserve FAV in soil layer to 10 cmn
Z, ~— zaliha FAV u sloju tla do 10 cm Z, — reserve water in soil layer to 10—20
Z, — zaliha vode u sloju 10—20 ¢m cm -
FAV — fizioloZki aktivna voda FAV — physiologically active water
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vrlo malen u svim dubljim horizontima. Kemijske osobine jako variraju s ob-
zirom na Cinjenicu da su obuhvadeni karbonatni i nekarbonatni varijeteti. Reak-
cija se krece u Sirokom rasponu od jako kisele do slabo alkalne. Slabo je do ja-
ko humozno, s visokim vrijednostima hidrolitske kiselosti. Zasiéenost bazama
samo je izuzetno ispod 50%0, inade su to eutriéna tla.

Glejno-amfiglejno tlo karakteriziraju heterogene fizikalne osobine. Sadriaj
gline u prosjeku prelazi 45%, a maksimalne vrijednosti su 70—=80%0. Takav me-
hani¢ki sastav daje pedat svim drugim osobinama. Porozno je po cijeloj dubini,
kapacitet za vodu je velik, a kapacitet za zrak je vrlo malen do malen. Reakcija
varira u rasponu od jako kisele do alkalne, dosta je do jako, odnosno vrlo jako
humozno. Vrijednosti y; hidrolitske kiselosti kreéu se u-rasponu od 2,76 do
ekstremnih 46,09. Zasicenost bazama krede se od 50 do 92%. Vrijednosti za sve
osobine ovih tala veoma su heterogene.

Za kraj ovih razmatranja dodajmo da se osim opisanih javlja i &itav niz
drugih pedosistematskih jedinica. Vrijedna je spomena pojava jako humoznih
varijeteta pseudogleja na zaravni, pseudoglej-glejnih tala, hipogleja i amfigleja
te zatresetenih varijeteta amfigleja. Na podrudju Spacdve utvrdili smo pojava
zaslanjivanja i alkalizacije, odnosno ritsku crnicu osolodenu (Vrankovid
& Badic, 1984). Na lokalitetima sa slanim i alkaliziranim tlima javljaju se
znacajni praktini problemi poSumljavanja u pogledu izbora vrsta i prijema
sadnica. Zanimljivo je da do danas, unatoé visekratnim pedologkim istraziva-
njima ovoga podrudja provedenim u razli¢ite svrhe, problem zaslanjivanja tala
u $umama spacvanskog bazena nije uolen. Stoga i na$ nalaz zasluZuje provjeru
i detaljnije proucavanje.

4.2. Redoks potencijal hidromorfnih tala podrudja sufenja lu¥njakovih $uma —
Redox potential of hydromorphous soils of the pedunculate oak forest
dieback area

4.2.1. Teorijske osnove — Theoretical plans

Ve¢ prva citirana pedoloska istraZivanja Stebuta (1925) i Sei-
wertha (1926) te kasnije rezultati istrazivanja Dekanié¢a (1962), Pr-
pic¢a (1966), Skoriéa & Vrankovida (1975) upuéuju na indicije
da opéa kondicija hrasta luZnjaka, njegova zastupljenost u sastojini i nadin za-
korjenjivanja u nizinskim §umama korelira sa stupnjem anaerobjozisa, odnosno
vrstom, porijeklom i trajanjem suviSnog vlaZenja. Po slijedu tih naznaka pristu-
pili smo istraZivanju oksidoredukcijskog potencijala u hidromorfnim tlima $ireg
podrudja Posavine.

Najprije nekoliko rijedi o teorijskim osnovama tih istraZivanja. U porama
tla, u koje je smjesten korijen biljke, u neposrednom dodiru nalaze se kruta, te-
kuca i plinovita faza tla, a u njima se odvija i buran mikrobioloki Zivot. Karak-
ter, pravac, intenzitet, a naravno i rezulrat tih procesa ovise ponajprije o kemij-
skom sastavu svake faze tla, njihovu medusobnom odnosu i dinamici izmjene
tih odnosa. Na te odnose osim toga utjecu i vanjski ¢imbenici, ponajprije klima
i reljef, koji odreduju intenzitet i dubinu vlaZenja, zatim reZim zagrijavanja i hla-
denja, aeraciju i opskrbu kisikoni. Razumljivo je stoga da su ti procesi veoma
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Tab. 3. Fizikalne osobine karakteristi¥nih pedosistematskih jedinica gornje i srednje Posavine — Physical propertics of the characteristic pedosystematic units
of the upper and central Sava region

Dubina horizonta cm

Ukupni porozitet

Kapacitet za vody

Kapacitet za zrak

. Oznaka gggig};i (donj? Eraf'nica) Sadr(i:z;j glil:e (%) — %Y () vol. %y — Kv — % — Kz
pcdo;]stematske jedinice Genetic Dep(tll:mc‘)er I;)é:-fi%?) cm ay () Total Porosity Total water capacity Total air capacity
Pedosystematic unit p
y horizon min. max. & n min. max. & min, max. ¥ min. max. £ min. max. X
ALUVIJALNO, _karbonatno, {A), (A)p 13 36 24 4 2030 4340 31.52 4060 4290 4170 378 391 3820 280 57 430
1g£¢1fjnomeog1{e:eno ved I 30 57 47 4 17.60 4265 30.36 4200 43.60 4260 382 397 3850 350 72 630
LUVIAL, calcareous gleyed 11 60 100 83 4 1570 5330 36.59
and non-gleyed IV Gso 110 200 146 4 699 5310 35.52
V Gr 185 270 232 4 2623 6075 44.40
PSEUDOGLE] zaravni, Aoh, Aa, Ap 11 31 21 10 1540 28.80 2004 4420 6720 5507 374 496 4373 190 176 9.80
eutriéni i districni Eg 30 70 45 10 1772 3022 2629 4490 4810 4673 374 439 4035 400 98 655
PSEUDOGLEYS of lgvel_ Bg, 50 120 87 10 1650 5250 31.32 4150 53.90 45.15 384 423 3998 180 110 505
terrains, eutric and dystric g 85 200 141 8 3.80 3094 2211 39.50 4430 42.53 392 347 4256 040 22 110
SEMIGLE] pseudoglejni Aa, Aoh, Ap 12 30 21 7 16.95 45.12 2833 48,60 55.60 52.10 442 506, 4740 4.40 50 470
SEMIGLEYS pseudogleyic Eg 30 63 41 & 1849 35277 3561 4660 5200 4930 416 470 4430 500 50 500
Bg 60 70 67 7 1950 5637 6391 5150 49.70 1.80
- Gr, so 95 200 119 7 1798 5791 2896 51.40 48.50 2.90
Gr 150 250 193 6 1636 39.04 26.06
GLE]JNO-hipoglejno, Aa, Ap S 40 17 13 1680 4939 37.09 5150 6110 57.24 419 520 4632 530 161 10.68
karbonatno i nékarbonatno  Gso 25 60 35 13 2055 5681 3861 4530 5900 5095 403 520 4517 180 51 573
GLEYS-hypogleyic | Gso, r 40 85 63 10 1200 58379 4206  42.80 5370 48.87 419 496 4412 270 74 518
calcareous and non-calcareous . 73 200 104 13 1000 €327 4237 43.00 5290 4748 420 49.9 4436 160 44 320
GLEJNO-amfiglejno, Aa 9 20 14 11 1500 7135 4927 5240 5770 5683, 509 570 53.97 070 . 60 273
kar?elnamo i nekarbonatno, Gy 20 50 36 11 4117 80.37 60.88 5530 58.20 5697 4930 579 5293 030 60 403
Yerrcno ]
GLEYS. amphygleyic, Gso, r 45 120 70 1i 4205 8044 5971 4870 5830 5503 4310 544 4807 200 40 330
calcareous andg non-calcareous G1, $0 70 200 113 11 26.27 7664 53.88
vertic Gr 100 250 160 8 2342 53.20 36.58
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sloZeni, a njihov rezultat razlicit i u istom tlu, praktiéno i u istom genetskom
horizontu, na relativno malom prostoru. Kako znaédajan dio tih procesa, osobito
u hidromorfnim tlima, ima oksidoredukcijski karakter, to se za ocjenu intenzi-
teta oksidacijskog i/ili redukeijskog djelovanja otopine tla, a preko nje i ekolo-
$kih prilika u tlu, moze koristiti oksidoredukeijski ili redoks potencijal. Visina
redoks potencijala, iskazana kao Eh-vrijednost u mV (milivolti) ili rH, predstav-
lja kvantitativni izraz sumarnog djelovanja svih redoks parova zatefenih u tlu
prilikom mjerenja.

Kako se u nekom tipu tla, ili na drugoj klasfikacijskoj razini, u skladu s
bicklimatskim prilikama vodozraéne prilike kreéu u odgovarajuéem, uglavnom
poznatom i definiranom rasponu i uz odgovarajuéa povremena odstupanja, to
1 redoks potencijal, kao izraz tih prilika, ima svoja kretanja, dinamiku — svoj
rezim. Kauricdev (1979) na temelju opseinog istraZivalkog materijala o
stanju redoks potencijala predlaze da se redoks reZim uzme za klasifikacijski
kriterij. On navodi Cetiri tipa redoks reZima u tlima SSSR:

1. Tla s apsolutnom dominacijom oksidacijskih procesa (sirozem, ¢ernozem

i dr),

2, Tla s pretezno oksidacijskim procesima (smeda $umska neoglejena, solonci,
stepe i dr.),

3. Tla kontrastnog redoks re#ima, s ovim podgrupama:
— Tla sa sezonskom pojavom reduvkeijskih prilika u povriinskom hori-
zontu (bolotno podzolistie i dernovo podzolistie poévy),
— Tla s oglejavanjem u niZzim horizontima (podzemno oglejavanje) —
siva Sumska glejna, smede sumsko glejno, solod 1 dr.,

— Tla sa stalnim redukcijskim procesima u niZim slojevima profila (tre-
setna glejna, meliorirana tla),

— Tla s kontrastnom izmjenom oksidacijskih 1 redukcijskih prilika po
cijeloj dubini profila (tla rizista),

4, Tla s dominantnim redukcijskim uvietima po cijeloj dubini profila, s dvije
podgrupe:

— Tla s dominantno redukcijskim, glejnim uvjetima (glejna tla tundre, tre-
setna glejna ilovasta tla i dr.), -

— Tla s redukcijskim procesima u prisutnosti sumporovodika (solonéak,
solonfakasta tla s jako mineraliziranim sulfatnim podzemnim vodama).

Mi smo, s obzirom na raspoloZive podatke o visini redoks potencijala, jako
daleko od toga da bismo tu vrijednost uzeli za kriterij klasifikacije, ali je zasigur-
no potrebna ta istraZivanja prosiriti na sva hidromorfna i halomorfna, a zatim i
na automorfna tla. Na taj bi nadin u okviru Informacijskog sistema zemljidra
Jugoslavije mogao barem zapoleti proces postupnog prikupljanja informacija
o stanju redoks potencijala nasih tala.

U normalno aeriranim tlima kisik iz plinovite faze tla javlja se kao akceptor
elektrona. Ako se iz bilo kojih razloga, a u hidromorfnim tlima ponajprije zbog
saturacije vodom, prekine pritjecanje kisika, zatefena kolid¢ina kisika utrosit de
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Tab. 4. Kemijske osobine karakteristiénih pedosistematskih jedinica gornje i stednje Posavine — Chemical properties of caracteristic pedosystematic units of

upper and central region of the river Sava

Genetski

Dubina horizon. cm

(donja gr.)

pH u n-KCl

Humus %

Hidrolit. kiselost

Zasié, bazama

Qznaka . Voo
pedosistematske jedinice hc?flmf“ Depth oi. horizon cm pH in N-KCI Humu; % Hy drolyyt':ilc acidity S aturat(ion if bases
Pedosystematic unit enctic (lowe: border)
horizon p - . = . = . - : -
min. max. X n min. max, X min. max. X min. max. x Imii. max. X
ALUVIJALNO, karbonatno, (A)a, (A)p 13 36 24 4 658 7.90 0.72 176 531 3.13
neoglejano i oglejano I 30 57 47 4 644 690 661 017 390 197
I 60 100 83 4 626 6.54 637
1V Gso 110 200 146 4 620 7.60 6.69
V Gr 185 270 232 4 620 6.64 633
PSEUDOGLE], zaravni Ach, Aa, Ap 11 31 21 10 420 530 4.60 130 6.80 3.50 12,50 435.20 25.90 930 7660 425
eutri¢ni i distriéni Eg 30 70 45 19 430 580 4.70 070 230 1.40 8§00 24.80 1690 19.30 83.40 464
Bg, 50 120 87 10 440 660 5.30 836 19.60 13.20 4510 89.90 645
Bg. 85 200 141 8 460 660 5.90
SEMIGLE] pseundoglejni Aa, Aoh, Ap 12 30 21 7 410 620 498 C 151 10.50 4.59 1120 2420 1860 5020 7520 619
Eg 30 68 41 6 470 610 5.28 177 350 2.14 11.80 22.80 1830 5512 7999 664
Bg 60 70 67 7 4.55 660 5.52 7.20 2530 1340 6713 8842 77.7
Gr, %0 95 200 119 7 465 712 6.03 670 2036 1520 6730 77.10 722
Gr 150 250 193 &6 6.10 7.50 6.70
GLEJNO — hipoglejno, Aa, Ap 5 40 17 13 433 730 5.87 330 934 5.90 20.14 2050 20.25  39.55 67.27 534
karbonatno i nekarboratno  Gso 25 60 35 13 389 740 599 1.60 491 3.09 13.94 2074 17.34 5448 5288 3587
Gso, r . 40 85 63 10 407 730 6.11 605 2650 1623 5771 8442 711
Gr 72 200 104 13 466 7.00 5.79
GLEJNO — amfiglejno, Aa 9 20 14 11 425 770 567 463 10.00 8.04 450 4609 2261 3615 9200 699
karbonamo i nekarbonatno,  Gr 20 50 36 11 440 820 5.85 245 990 495 450 39.18 1638 4933 9276 777
verticno Gso, 1 45 120 70 11 470 8.10 6.23 2.76. 11.07 7.10
Gr, so 70 200 113 -
Gr 100 250 160
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se ve¢ za nekoliko sati, a zatim funkciju akceptora elektrona, dakako uz pad
redoks potencijala, ali i pH-vrijednosti, preuzimaju druge tvari. Redukcijska
transformacija pojedinih tvari u tlu tede postupno, po ovom redoslijedu
{(Ottow & Munch, 1978; Briimmer, 1973):

NO; — MnQ, — Fe(OH), - SO, - CO,

pri emu se pojedine reakcife odvijaju pri razli¢itim vrijednostima redoks po-
tencijala:

NO; — NO;  u rasponu +360 do +420 mV
MnO, — Mn2* u rasponu +200 do +400 mV
Fe(OH); — Fe?™ u rasponu —108 do +200 mV
CO,—~CH, kod —450 mV,

dakle na strani redukcije. :

FeS nastaje iz H,S u prisutnosti Fe?* kod Eh +40 mV. U normalno aeri-
ranim tlima redoks potencijal dostiZe vrijednosti od Eh 700 mV, odnosno rH
35—40.

Vrijednost redoks potencijala moZe posluziti kao pouzdan indikator stanja
u tlu. Biljke opéenito ne podnose niske vrijednosti redoks potencijala jer one
negativno utjeCu na rast i diobu stanice, disanje, izmjenu tvari u metabolizmu i
aktivnost brojnih fermenata i aerobnih mikroorganizama tla. Kod niskih, po-
gotovo negativnih vrijednosti redoks potencijala reducirane tvari se koncentri-
raju u koli¢ini toksiénoj za pojedine biljne vrste. Treba medutim naglasiti da
samo vlaznost tla, pa i sadrZaj vode preko poljskog kapaciteta ne mora uvijek
prouzrociti i ekoloski nepovoljne uvjete — pad redoks potencijala. Ukoliko su
vode (npr. svjeza kinica) bogate kisikom, one mogu ¢ak popraviti nepovoljna
redukcijska stanja u pojedinim genetskim horizontima. Isto vrijedi i za pokretne
podzemne vode, koje se kretanjem kroz aerirano tlo ili litosferu, kao ¥to je sludaj
u krsu, obogaduju kisikom. Redukcijski procesi u tlu redovito su praéeni manje ili
vi§e intenzivnim morfokromatskim promjenama — najéedée plavidasto zelenka-
stom bojom glejnoga redukcijskog horizonta, manganskim, Zeljeznim. i/ili sul-
fidnim konkrecijama i dr. U standardnim pedolo$kim istrafivanjima intenzitet
morfokromatskih promjena i debljina horizonta u kojemu se te promjene jav-
fjaju sluZi kao indikator stupnja anaerobioze, odnosno trajanja ekoloski nepo-
voljne mokre faze u tlu. Medutim, ti su znaci sami za sebe nedostatan pokazatel;j
intenziteta hidrogenizacije, odnosno stupnja anaerobioze tla, Naime, u nekim
tlima jzvorno siromasnim %eljezom i manganom ni dugotrajna mokra faza ne
moze prouzroditi morfokromatske promjene u horizontu stagnacije vode, premda
je stanje u tlu, ekolodki gledano, krajnje nepovoljno. Tu su pojavu Resulo-
vi¢ & Vlahinié (1983) nazvali »neoglejani hidromorfizam«. S druge
strane, za podrucje Posavine, s izmijenjenim vodnim prilikama nakon provedenth
hidroregulacijskih zahvata (rektifikacija korita, nasipi, cestovna mrefa, nove
akumulacije za ribogojiliSta, infrastruktura za eksploataciju nafte, odlagalifta
tehnogenog otpada, osnovna kanalska mrefa za prihvat vode iz sustava detaljne
odvodnje i dr.) znadajna je ¢injenica da morfologija profila ne odra¥ava stvarno,
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hidroregulacijskim zahvatima izmijenjeno stanje u tlu. Naime, nakon provedbe
zahvata kojima su radikalno izmijenjene vodne prilike, npr. nakon odvodnje,
morfologija du%e vrijeme ostaje »konzervirana«, premda stanje i procesi idu u
pravcu automorfizma, jer su procesi reoksidacije reduciranih spojeva usporeni.

I obrnuto, nakon prenamjene prostora na ovim retencijskim povr§inama
morfologija ne odrafava u dovoljnoj mjeri novonastalo stanje, koje uz to nije
stabilizirano, jer procesi redukcije koji izazivaju morfokromatske promjene nisu
dovoljno uznapredovali da bi ostavili trag na morfologiju horizonata zahvadenih
novonastalim vodozraénim prilikama. Drugim rije¢ima, Zelimo na kraju ovoga
razmatranja naglasiti da konvencionalna pedoloska istraZivanja na podruéju za-
bvalenom radikalnim bidroregulaciiskim zahvatima kao $to je nade Posavije
gubé pouzdan oslonac u morfologiji tla. Potrebno je pratiti dinamiku vodnib
osobina da bi se dobio uvid u stupanj ugroZenosti Sumskib ekosistema suviinim
vlatenjem — visokom razinom podzemne vode ilili poplavnom vodom. Alj,
ni ti podaci nisu dostatni jer ne govore o kvaliteti te vode, s obzirom na to da
voda bogata kisikom okreée procese u tlu u pravcu oksidacije, kao $to ée i ma-
nja koli¢ina uz krade trajanje saturacije vodom bez kisika, a s organskim i dru-
gim polutantima, djelovati u obrnutom pravcn. Za ocjenu ekolo$kih prilika u tlu
i pravca transformacije organske i mineralne komponente tala u izmijenjenim
vodnim prilikama moZe posluZiti oksidoredukcijski potencijal, odnosno njegova
dinamika, posebice u vegetacijskom periodu.

4.2.2. Pregled i rezultati istrafivanja — Survey and results of research

Prva istrazivanja redoks potencijala u nas na pseudogleju sjeverne Bosne
obavio je Resulovié (1970), a u Hrvatskoj su zapodeta ba$ u okviru istra-
Zivanja uzroka sudenja hrasta u luZnjakovim $umama Zutice i Lipovljana (B a-
§i¢, 1974)*. Nakon pofetnih iskustava, dotjerivanja i inovacija u metodici
istraZivanja se prodiruju na druga ekolodka podrudja i pedosistematske jedinice
(Vrankovic & Bagfic, 1979, Ba¥idé, 1984). IstraZivanja redoks poten-
cijala uspjesno se zatim koriste za ocjenu pravca i stupnja promjena ekoloskih
prilika u razli¢itim pedosistematskim jedinicama pod utjecajem hidroregulacij-
skih zahvata na rijeci Toplici prilikom podizanja vodnih akumulacija za potrebe
ribogojilista (Vrankovié & Basidé, 1980). Ti su zahvati takoder izazvali
suSenje hrasta luZnjaka. Ova istraZivanja vi$e se, po drugi put u nas, primjenom
originalne marérutne metode,

Slijede zatim takva istraZivanja u okviru proudavanja prognoze ekoloskih,
biologkih i gospodarskih posljedica izvedbe vodoprivrednih radova obrambenog
sistema srednjeg Posavlja u nizinskim Sumskim ekosistemima u okviru retencije
»Opeke« (Vrankovié et al, 1985). Intenzivno suSenje hrasta IuZnjaka u
Sumskogospodarskoj jedinici »Kalje« Sumskog gospodarstva Sisak inicira istra-
zivanja redoks potencijala na tom podrudju s ciljem ocjene ekoloskih prilika i
izbora optimalnih $umskih vrsta za proizvednju nakon suSenja i povladenja luz-

* Qva istraZivanja inicirao je prof. 3korié, a izvr¥ena su uz pomof i praktiéne savijete prof.
Resuloviéa u saviadavanju problema metodike rada — This research was initiated by Prof.
Skorié and realized with the help and practical advice of Prof. Resulovié at overcoming the
problems of work methods.
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Tab. 3. Redoks potencijal nekih hidromorfnih tala Posavine — Re

Lokalitet, pericd i broj : Eh — mV
mjerenja Pedosistematska Egg;g&f Min
Location, period and oznaka Genetic Ocjena
number of Pedosystematic mark horizon datum  vrij. Evaluation
measurements
Garednica Pseudoglej, na zaravni, Ach 18. 07. 261 R.E
Meduvode distri¢an (profil 4) Eg 18. 07. 249 R.f
18.7—15. 11. 1979. Pseudogley, of level terrain  Bg, 18. 07. 222 R.£
(2) dystric Bg, 18. 07. 189 R.1.
Lipovljani—Opeke Pseudoglej, na zaravni, Aa 7. 12. 22 R. L
6.5—7.12, 1972, srednje duboki, distri¢ni Eg 7. 12. 112 R. i
(7} (profil 1) Bg 3.10. 142 R.f.
Pseudogley of level terraia.
medium deep, distric
Sisak Glejne, hipoglejno, Aa 120 R.L
+Kalje« mineralno, nekarbonatno Gr 85 R.E
{profil 1} Gso, r 120 R. 1.
Gleyic, hypogleyic, mineral, Gr 10 R L
calcareons
Tvanié—Grad Glejno, hipoglejno, Gr 23. 05, —40 R.f
Zutica mineralno, nekarbonatno Gso, 1 23. 05. 76 R.f
5.5—5. 12, 1972, Gleyie, hypogleyic, Gr 5. 05. 35 R.£
7 mineral, non-calcareous
Lipovljani Glejno, amfiglejno, Aa 14, 08, 256 R.f.
Opeke mineralne, verti‘no Gr, 14. 08. 334 P. £
Retencija Gleyie, amphygleyic, Gr, 7. 12, 317 P. £
30. 3. 1984—7, 12, 1985. mincral, vertic Gr, 26, 04. 314 P.f.
Gareinica Glejno, amfiglejno, Aa 18. 07. 306 P.f.
Meduvode | mineralno, nekarbonatno Gso, ¢ 18, 07. 321 P.£
18. 07. 1979, (profil 3) Gso, r 18. 07. 221 R.f.
(1) Gleyie, amphygleyic Gr, so 18. 07. 321 P. f.
mineral, non-calcareous Gr 18. 07. 351 P.£.
Sisak Glejno, amfiglejno, Aa 125 R.£.
»Kalje« mineralno, nekarbonatno Gr, so 180 R L
(1) Gleyie, amphygleyic, Gr 115 R. £
mineral, non-calcareous Gr, so 140 R. £
Ivanié-Grad Glejno, amfiglejno, Aa 5. 12, 18 R
Zutica humozne, nekarbonaino Gr 25. 07, 103 | R.{.
5.5—5.12,1972. Gleyi¢, amphygleyic, Gso, 5. 0s. 23 R. L
_ (6} humus, non-calcareous Gr 5. 05. 47 R.f.
Lipovljani Opeke Glejno, amfiglejno, Aa 23. 03. 64 RE
Stacionar mineralno, nekarbonato Gr 13. 04. —103 R. £
10. 12. 1977—7. 04. 1979, Gleyic, amphygleyic, Gso 27. 05, —é64 R.{.
24) mineral, non-calcareous Gr 27. 05, —65 R. £
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R.f. -—— Redukcijska faza — Reduction phase; P.f. — Prijelazna
fazz — Transitory phase; O.f. — Oksidacijska faza — Oxidation

phase;

Dbp — Drenaza bezuvjetno potrebna — Drainage

indispensable; Dup — DrenaZa uvjetno potrebna — Drainage
conditionally necessary; Dn — DrenaZa nepotrebna — Drainage

unncecessary
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.dox potential of some hydromorphous soil of the river Sava region

Eh — mV rH
Min. Min. ' Min.

Ocjena ‘ Ocjena Ocjena
datum  vrif. Evaluation datum . vrij, Evaluation  datum vrij.  Evaluation
15. 11 - 429 o.f. 18. 07.  19.5 Dbp 15, 1. 247 Dbp
15. 11, 597 O.f. 18. 07, 19.0 Dbp 15, 11. 315 Dn
15. 11 482 O.f 18. 07. 13.1 Dbp 15. 11 28.6 Dup
15. 11. 480 O.f. 18. 07. 19.2 Dbp 15. 11 287 Dup

6. 05, 208 R.L 26. 07. 9.9 Dbp 6. 05. 17.9 Dbp
2. 07. 499 O.f 7. 12 15.3 Dbp 2. 07. 26.6 Dbp
6. 05. 465 O.f. 2. 07, 13.8 Dbp 6. 05. 304 Dn
250 R.f 24,9 Dbp 29.4 Dup
230 R.f 24.7 Dbp 25,7 Dup
190 R.f 279 Dbp 30.3 Dn
135 R.£ 259 Dbp 30.3 Dn
2, 10. 617 O.f 5. 12. 10.0 Dbp 2. 10 31.3 Dn
1. 07. 445 0.f 23, 05. 15.0 Dbp 1. 07. 27.3 Dbp
6 12. 243 R.f 25. 07. 152 Dbp 5.05. 259 Dbp
3. 07. 574 O.f. 14. 08. 20.5 Dbp 6. 06. 33. Dn
6. 06. 633 0.1, 14, 08. 24.2 Dbp 6. 06. 37.7 Dn
6. 06. 541 0.1 7. 12 25.0 Dbyp 6. 06. 246 Dn
6. 06. 561 O.f. 26. 04. 26.3 Dbp 6. 06. 34.9 Dn
416 O.£ 18. 07. 235 Dbp 27.7 Dbp
331 P.f. 18. 07. 25.2 Dbp 256 Dbp
271 R.f. 18. 07. 226 Dbp 24.3 Dbp
371 P.f. 18. 07. 272 Dbp 293, Dup
3% P.f. 18. 07. 28.2 Dup 304 Dn
250 R.£ 25.4 Dbp 29.6 Dup
230 R.f. 29.8 Dup 315 Dn
185 R.f. 28.8 Dup 31.2 Dn
180 R.£ 30.2 Dn 316 Dn
1.07. 281 R.f. 5,12, 108 Dbp 1.07. 193 Dbp
5. 12, 150 R.£ 25. 07. 14.0 Dbp 3. 12, 18.4 Dbp
2. 10. 178 R.f.. 25. 07. 15.2 Dbp 2. 10. 19.5 Dbp
2. 10. 253 » R S, 05, 17.0 Dbp 5. 12, 23.5 Dbp
2. 08. 716 O.f. 23. 3. 13.3 Dbp 7. 07. 358 Dn
7. 07. 696 0.f. 13. 04. 7.8 Dbp 30. 09. 36.4 Dn
30. 09, 626 O.f 27, 05. 10.5 Dbp 30. 09. 36.3 Dn
30. 09. 613 o.f 15, 05. 127 Dbp 30, 09. 37.5 Dn
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njaka (Prpid et al, 1986). Za ovu priliku u tabeli 5. iznosimo neke rezultate
mjerenja redoks potencijala na navedenim lokalitetima. :

U tabeli su prikazane minimalne i maksimalne vrijednosti Eh i rH po ge-
netskim horizontima. Podaci su dobiveni iz razliditog broja mjerenja, koja su
uz to i izvrSena u razli¢itim sezonama, iskljudivo na tlima sa zabiljeZenim sufe-
njem luZnjaka, doduse razliditog intenziteta. Najveéi broj mijerenja (24) prikup-
lien je i stacionaru Opeke, gdje se mijerilo svakih 15 dana*. Slijedi zatim re-
tencija Opeke sa 13 mjerenja, Zutica 7 mjerenja itd. U profilima s jednokratnim
mjerenjem, kao §to je amfiglej y Meduvodu te hipoglej i amfiglej na objektu
Kalje — 3. G. Sisak, od deset ocitanja izvrienih pri mjerenju za interpretaciju
su uzete minimalna i maksimalna vrijednost, a u ostalim sluéajevima interpre-
tirane su srednje vrijednosti izratunate iz deset pojedinaénih.

Kriti¢ne su za rast, razvoj i biologki opstanak hrasta bez sumnje minimalne
vrijednosti oksidoredukcijskog potencijala, poscbice ako se javljaju u periodu
aktivne vegetacije. '

Prikazani rezultati imaju zajedni¢ku karakteristiku da se sve minimalne
vrijednosti Eh nalaze u redukcijskoj fazi, osim amfigleja u Meduvodu, gdje je
utvrdena prijelazna faza. Radi se o tlu koje je hidroregulacijskim zahvatima za-
sticeno od poplava koje su dotada bile redovite. I u dubljim horizontima mini-
malne vrijednosti nalaze se na strani redukcije. NajniZe minimalne vrijednosti
su negativne u amfigleju stacionara Opeke, ali u izvanvegetacijskom periodu.

Opdenito, minimalne vrijednosti padaju od pseudogleja preko hipogleja do
amfiglejnog tla, upravo slijedom intenziteta suenja hrasta. Te vrijednosti zabi-
liezene su u razli¢itom periodu godine. Amfiglej u retenciji Opeke ima najvise
vrijednosti u ljetnom periodu (kolovozu), pseudoglej u Opekama i Zutici u
.prosincu, a amfiglej u stacionaru Opeke u proljeée {(o%ujak do svibnja), $to se
navodi i u ranijim radovima (Vrankovié & Basié 1979, Basié 1984,
Prpié etal, 1987).

Promatra li se rH-vrijednost, po navedenim kriterijima (koje naravno uzi-
mamo s rezervom jer normativi iz agroekosistema imaju ogranienu primjenji-
vost za Sumske ekosisteme), za sve minimalne vrijednosti drenaza je bezuvijetno
potrebna, osim u amfigleju u $umi Kalje. Ekstremno niske vrijednosti, daleko
na strani redukcije, utvrdene su u amfigleju u Zutici v vegetacijskom periodu,
a u stacionaru Opeke u izvanvegetacijskom periodu.

Maksimalne Eh-vrijednosti utvrdene su u pravilu u ljetnom i jesenskom pe-
riodu, odgovaraju oksidacijskoj fazi s izuzetkom pseudogleja u Opekama u ko-
jemu se akvati¢ni humusno-akumulativni horizont nalazi u redukcijskoj fazi,
u dubljim horizontima je utvrdena oksidacijska faza.

U hipogleju i amfigléju u $umi Kalje 1 u humusnom amfigleju u Zutici po
cijeloj dubini vladaju redukcijske prilike.

Uzmu li se u razmatranje maksimalne vrijednosti rH, dobit ée se vrlo za-
nimljivi podaci. U ljetnom periodu, u vrijeme aktivne vegetacije drenaZa je ne-
potrebna u oba amfiglejna tla s lokaliteta Qpeke, gdje susenje hrasta i nije zabi-
ljezeno, ali je bezuvjetno potrebna na istom tlu u Zutici, na podrudju najveéeg

* Stacionar Opeke organiziran je na povriini NPSQO Opeke Sumarskog fakulteta Sveuéilifta u

Zagrebu kod Lipovljana — The Opeke Station was established on the land of NP5O Ope-
ke — The Faculty of Forestry of Zagreb University, near Lipovijani,
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propadanja luinjakovih $uma. I amfiglej u Meduvodu pokazuje sliéne osobine
— i maksimaine vrijednosti redoks porencijala u punoj vegetaciji su preniske.

Vrijedna je posebnog osvrta opservacija o odnosu morfoloskih obilje¥ja
profila i dobivenih vrijednosti redoks potencijala, Mora se za to razmatranje
imati u vidu ¢injenica da su gotovo sva mjerenja obavljena na pedosistematskim
jedinicama s radikalno izmijenjenim vodnim prilikama — u okviru gradnje in-
frastrukture za cksploataciju nafte (Zutica), podizanja ribogojilifta (Meduvode),
gradnje odteretnog kanala Sava—Kupa {Kalje), osim na podrud&u lipovljanskih
$uma (Opeke), gdje su te promjene neznatne (stacionar) ili su namjerno prouzro-
cene u istraZivacke svrhe (retencije). Opa¥a se ponajprije dosta velika razlika
unutar istih pedosistematskih jedinica. U amfigleju stacionara Opeke o$tro se
razlikuje izvanvegetacijski zimsko-proljetni period s dominantno redukcijskim
prilikama od vegetacijskog, ljetno-jesenskog, u kojemu je aeracija u sloju rizosfe-
re luznjaka normalna. Morfologija profila korelira s redoks rezimom, $to u os-
novi vrijedi i za profil u retenciji Opeke. Crvenkasta boja aeriranih mikrozona
u povriinskom horizontu javlja se kao posljedica sekundarne oksidacije #eljeza
a fjernom periodu, a u zimsko-proljetnom vlaZnom se gubi, po mehanizmu slig-
nom pojavi tzv. okerizacije (Paschai, 1968). Amfiglej u Zutici ni za maksi-
malnih vrijednosti u vegetacijskom periodu ne izlazi iz podru&ja izrazite reduk-
cije. O¢ito su hidroloske promjene na ovom podrudju prouzroéile ja& anaero-
hiozis — sudenje je tu i najintenzivnije, a morfologija u osnovi korelira s utyr-
denim vrijednostima. Osobito snaZnu redukciju izazivaju gornje vode — po-
plavne i oborinske, koje nemaju moguénost otjecanja jer su $umskim i drugim
komunikacijama smanjene mogucnosti njezina povladenja nakon poplava. Stoga
je u akvati¢nom humusno-akumulativnom horizontu zabiljefen anaerobiozis naj-
vifeg stupnja, odnosno vrijednosti daleko na strani redukcije. Sli¢no vrijedi i za
Kaljtle, premda je broj mjerena nedostatan za relevantnu valorizaciju dobivenih
rezultata.

U oba hipogleja vrijednosti redoks potencijala upuéuju na porijeklo hidro-
morfizma — visoku podzemnu vodu. On u osnovi korelira s ‘morfologijom
profila.

U pseudogleju redoks potencijal (i minimalne i maksimalne vrijednosti Eh
1 tH) u potpunosti slijedi morfoloska obiljezja profila tla.

Prikupljeni, analizirani, prikazani i komentirani podaci o osnovnim osobi-
nama tala s podrudja zahvadenog sulenjem luZnjakovih $uma omoguéili su da
se problem sudenja, odnosno moguéih uzroka toj pojavi, sagleda s jo§ jednog
aspekta, koji nas moze barem pribliZiti kona¢nom odgovoru na ovo znaéajno
pitanje. Sigurni smo, zasada, jedino da se na to pitanje ne moZe dati jednozna-
¢an odgovor. Promjene u prostoru zahvadenom sudenjem su videstruke, odvijale
su se manje ili viSe postupno, barem s aspekta trajanja ophodnje luZnjaka, $to
najbolje ilustrira Dekanié (1974): »Stotinu je godina za ljudski vijek mnogo,
ali stotinu godina u Zivotu Jume tek je jedna ophodnja (ciklus proizvodnie). Za
velebni, divovski hrast luinjak to je nefto oko dvije tredine njegove ophodnje.«

U posljednjih stotinu godina podru&je na kojemu su zabiljefena sufenja
doZivjelo je ¢itav niz promjena, tako da se moZe slobodno redi da se radi o bitno
drugacijim ekosistemima u odnosu na one s kojima je ophodnja startala. LuZnjak
koji se danas sudi zapodeo je ophodnju u uvjetima drugadije hidrologije — s
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vi¥e Cestih poplava, ali i s vodama &ije su osobine i sastav neusporedivi s dana-
$njim. U to vrijeme poplavna voda je ¢ista od mehani¢kih primjesa bez deterd¥e-
nata, pesticida i tehnogenih zagadenja industrijskog porijekla, a mineralna gno-
jiva u poljoprivredi se jo§ ne koriste u paZnje vrijednim koli¢inama.

Sve promijene, od hidrolodkih prilika do kvalitete voda, u posljednjim dece-
nijama, dakle u periodu koji se podudaia s poveéanim, ponovljenim sufenjem,
osobito su dobile na intenzitetu. Nema sumnje da luZnjak, kao i sve prirodne
vrste, ima izvjesnu sposobnost adapracije izmijenjenim uvjetima, ali i ta sposob-
nost zasigurno ima svoje granice. O¢ito su te granice predene, a po svemu sudeéi
to se dogodilo upravo u edafskim faktorima, prvenstveno u njegovu vodozradnom
rezimu, premda su se bez sumnje biljne bolesti i gubar na fiziolo$ki oslabljenoj
sastojini prikljuéili kompleksu urjecaja, sa skupnom evidentnom posljedicom
slabljenja opée kondicije i povladenja, odnosno sulenja hrasta lu¥njaka.

4.2.3. Pravci buduéily istraiivanja — Guidelines of future research

Jednokrarne opservacije pojedinih elemenata ekosistema ma kako pouzda-
nim metodama izvedene ne mogu dati odgovor na kompleksno pitanje porijekla
i stupnja poremecaja v ekosistemu. To vrijedi dakako i za tlo. Nafa istra¥ivanja
potvrduju izrazitu korelaciju izmedu stupnja hidromorfizma, odnosno trajanja
redukcijskih stanja u tlu i intenziteta sulenja lunjaka. S druge strane, u morfo-
logiji profila hidromortnih tala te promjene nisu nagle odraza.

Dinamika redoks potencijala u svim na$im, posebice hidromorfnim tlima
predstavlja perspektivno i §iroko podrudje istra¥ivanja. Teorijsko i praktiéno zna-
enje ima utvrdivanje stanja u stabilnim, visokoproduktivnim sastojinama luz-
njaka koje mogu posluiti kao etalon za komparaciju s ugrozenim ekosistemima.

Testiranjc i ocjena efikasnosti razli¢itih sistema detaljne odvodnje, koji se
primjenjuju u agrockosistemima, ima realan oslonac u vrijednostima redoks po-
tencijala. Efikasna evakuacija suvi$ne vode iz tla odrazit ée se i na vi$e vrijed-
nosti redoks potencijala. Po svemu sudeéi, povladenje lufnjaka s nekih podrudja,
ma kako bilo nepozeljno, ostaje neizbjezna pojava. Izbor optimalnih $umskih
vrsta na povrsinama s kojih se hrast povladi vazno je teorijsko 1 praktiéno pitanije.
Za njegovo rjesavanje bit ée potrebna dodatna istraZivanja, odnosno prikuplja-
nje informacija o fizikalno-kemijskim osobinama tala i njihovoj dinamici za po-
jedine Sumske fitocenoze. IstraZivanju redoks potencijala treba pristupiti tako
da se prikupe podaci o stupnju ekoloske adaptacije i stabilnosti glavnih $umskih
fitocenoza, njihove opée kondicije i prirasta u uvjetima razli¢itog redoks refima.
Takve informacije omogudit ¢e optimalni izbor Sumskih vrsta na ugro¥enim lo-
kalitetima. Osim toga ona imaju i prirodoznanstveno znafenje jer su u funkeiji
prikupljanja informacija koje ¢e omoguéiti izradu klasifikacije redoks refima u
nafoj pedosferi i ekolosku valorizaciju tih podataka za razli¢ite korisnike.

ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS
Pojava sufenja i povlacenja hrasta luZnjaka s hidromorfnih tala nafega Po-
savlja i podruéja uz pritoke Save u Hrvatskoj zdpaZena je i prvi put registrirana

sredinom druge decenije ovoga'stoljeéa, kada zapotinju organizirana istraZivanja
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uzroka te pojave. Veé u samom pocletku istraZivanja edafski se fakrori smatraju
moguéim uzrofnikom poremeéaja u ovim ekosistemima. S prestankom sudenja
istraZivanja se smanjuju, pa ak i prestaju. Novi val suenja s podetka sedamde-
setih godina ponovo aktualizira zapoleta pa prekinuta istraZivanja.

Dosada prikupljene i publicirane informacije o tlima nafeg Posavlja i rezul-
tati vlastitih istraZivanja, ¢iji je dio u radu izloZen, daju oslonac za ove za-
kljucke:

Podrudje Posavine u posljednjim se decenijama nalazi pod pritiskom vedeg
broja korisnika ovoga prostora, uz stalnu najavu novih potencijalnih korisnika.
Promjena vodnog refima i poveéan stupanj hidromorfizma u jednim, a sma-
njen u drugim nizinskim $umama uzrok je suenju i povladenju luznjaka, o demu
govore i prvi istraZivadi. U radu.je prikazan dominantni naéin vlaZenja tla i re-
zim vlaZnosti za sve pedosistematske jedinice hidromorfnih tala Posavlja.

Prema prikupljenim podacima intenzitet suenja hrasta luinjaka na razli-
&itim pedosistematskim jedinicama raste ovim redoslijedom: ALUVIJALNO TLO
< SEMIGLE] (posmedeni << aluvijalni) <C PSEUDOGLE] (obronaéni << na
zaravni) PSEUDOGLE]J-GLE] (umjereno pseudoglejno i duboko glejno) << HI-
POGLEJNO << AMFIGLEJNO (duboko epiglejno i srednje duboko hipoglejno
< plitko epiglejno i plitko hipoglejno <C verti¢no). Intenzitet susenja hrasta
luznjaka korelira sa stupnjem hidromorfizma — anaerobioze, posebice u zoni
rizosfere hrasta. '

Analiza vodne bilance potvrdila je dosada$nje rezultate po kojima se u istoj
godini u ovim tlima mogu javiti oba ekstremna stanja u opskrbi vodom -— vi-
dak, koji uglavnom dolazi u izvanvegetacijskom, a manjak u vegetacijskom pe-
riodu godine. '

Prikazane osnovne fizikalne i kemijske osobine vaZnijih pedosistematskih
jedinica kreén se u granicama karakteristi¢nim za pripadajucu pedosistematsku
jedinicu i ne mogu se smatrati primarnim uzroénikom susenja.

Uobiéajene metode ocjene stupnja hidromorfizma na osnovi morfokromat-
skih obiljezja neprikladne su za tla s vodnim reZimom izmijenjenim izvedbom ra-
dikalnih hidroregulacijskih zahvata. Naime, morfokromatske promjene u tim
tlima ne odraZavaju uvijek i u dovoljnoj mjeri stvarno stanje aerobioze, odnosno
anaerobioze. U tim tlima tek vrijednosti redoks potencijala i njegove dinamike
— rezima u toku godine — daju realne elemente za ocjenn ekolodkog statusa tla.

NajniZe vrijednosti redoks potencijala, dakle najvi§i stupanj anaerobioze
utvrdene su u akvatinom humusno-akumulativnom horizontu amfiglejnog tla
u izvanvegetacijskom periodu, a najviSe vrijednosti i acrobni uvjeti u suhom
ljetnom periodu. :

Uzroci sulenja i povlacenja luZnjaka kompleksne su naravi i oéito su poslje-
dica radikalnih promjena vodnog reZima i kvalitete poplavnih voda, odnosno
ekologki nepovoljnog redoks reZima nakon izvedbe hidroregulacijskih zahvata.

IstraZivanja redoks potencijala u tlu predstavljaju perspektivno polje rada,
s visestrukom namjenom rezultata; od izbora Sumskih vrsta na devastiranim po-
vr$inama, ekolotke karakterizacije tala, ocjene efekata provedenih zahvata de-
taline odvodnje, do prikupljanja elemenata za izradu redoks reZima hidromorf-
nih tala. Redoks reZim u ovim tlima odlu¢no utjede na stabilnost $umskih eko-
sistema i opéu kondiciju komponenata Sumske sastojine.
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Original scientific paper
ANnDRIJA VrRanxovic & FErpo Balic

SOME RESULTS OF PEDOLOGICAL RESEARCH
IN DISTURBED ECOSYSTEMS OFPEDUNCULATE
OAK STANDS IN CROATIA

Conclusions

' O A 1
Dieback and withdrawal of pedunculate oak from the hydromorphous soils
of the Sava basin region in Croatia was first noticed and recorded about the
middle of the second decade of this century initiating research on the cause of
this phenomenon. At the very beginning of the research edaphic factors were con-
sidered a possible cause of disturbances in these ecosystems. The research was
interrupted when the dieback slowed down and finally stopped. Another wave

of dyback in the early seventies revived the once interrupted research.

The so far gathered and published information on the soils of the Croatian
Sava area together with our own research — one part of which is beeing pre-
sented here — give rise to the following conclusions:

The Sava area has been exposed during the last several decades to the pres-
sure of many users whose number will be increasing in future. The change of
the water regime with a higher degree of hydromorphism in one part of the
lowland forests and a lower in another is the reason for the dieback and with-
drawal of pedunculate oak, which was already stated by the first researchers.
This paper explains the prevailing process of soil hydregenisation and regime of
soil moisture for all pedosystematic units of the hydromorphous soils of the Sava
basin area.

The gathered data show that the pedunculate ocak dieback is increasing
its intensity on different pedosystematic units in the following order: ALLU-
VIAL SOILS << SEMIGLEYS (cambisols < alluvial) <C PSEUDOGLEYS (of
sloping terrains <C of level terrains) PSEUDOGLEYS-GLEYS (moderate pseudo-
gley and deep gley) << HYPOGLEYS << AMPHIGLEYS (deep epigleys and me-
dium deep hypogleys <C shallow epigleys and shallow hypogleys << vertic). The
intensity of pedunculate oak dieback correlates with the degree of hydromor-
phism-anaerobiosis, especially in rthe zone of oak root area.

The analysis of the water balance confirmed that the achieved results indi-
cate that in these soils both extreme conditions of water supply can occur: surplus
— mostly during the non-vegetational period and defficiency — during the
vegetational period of the year.

The presented basic physical and chemical properties of {EJ};‘C important pe-
dosystematic units range between the limits characteristic for the corresponding
pedosystematic unit and cannot be regarded as the primary cause of dieback.
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The usual methods of evaluating the degree of hydromorphism based on
morphochromatic properties are inadequate for the soils whose water regime
has been altered by radical hydroregulating operations. In other words, morpho-
chromatic changes in these soils do not always reflect sufficiently the real
state of aerobiosis, resp. anacrobiosis. In these soils only the values of the redox
potential and its dynamics — the regime during the year — dive the real ele-
ments for evaluation of the ecologic status of the soil.

The Jowest values of the redox potential, i. e. the highest degree of anaero-
biosis have been established in the aquatic humus/accumulative horizon of the
amphigleys during the non-vegetational period, whereas the highest values and
the aerobic conditions have been established in the dry summer period.

The causes for dieback and withdrawal of the pedunculate oak are complex
and they are obviously a consequence of radical changes in the water regime
and the quality of the flood waters, i. e. of the ecologically unfavourable redox
regime following the hydroregulating operations.

The research on the redox potentials in the soil is a promising field of work
whose results have a multiple application ranging from the choice of the forest
species on the devastated surfaces and evaluation of the detailed amelioration
to gathering the dara for claborating the redox regime of hydromorphic soils.
Thé redox regime in these soils decidedly influences the stability of the forest
ecosystems and the general conditions of the forest stand components.

52



UDK 632.163:581.524.32 Izvorni znanstveni ¢lanak

Puro Raus & Joso VukeLic

REZULTATI KOMPARATIVNIH
ISTRAZIVANJA SUMSKE VEGETACIJE
NA PODRUCJU SUSENJA HRASTA
LUZNJTAKA

ERGEBNISSE KOMPARATIVER
UNTERSUCHUNGEN DER WALDVEGETATION
AUF DEM GEBIET DES STIELEICHENSTERBENS

Primljeno: 10. XII. 1987. Prihvadeno: 24, X. 1988.

Istra¥ivanja su obavljena na lokalitetima sufenja u Sumskom predjelu Kalje
fumarije Lekenik i na gospodarskoj jedinici »Posavske nizinske Sume« na_po
drudju $umarije Sunja. PoloZeno je ukupno 10 fitocenolodkih snimaka te je izra-
dena zbirna tablica. U snimkama do3aoc je do iztaZaja velik stupanj udjela mo-
Svarnih (korovnih) biljaka kao 3to su: Amorpha fruticosa, Filipendula ulmaria,

Lythratm salicaria, Bidens tripartita, Allisma plantago-aquatica, Juncus effusus,

Symphytum officinale i dr. Navedene biljke na lokalitetima suSenja javljaju se
sa stupnjem udjela 11—V, odnosno pokrovnoi¢u od 40 do 100 posto, §to umno-
gome otefava rad na obnovi ovih sastojina. U radu analizirane su takoder auto-
ckolodke osobine pridolazetih korovnih biljaka, iz kojih se vidi veliko zamolva-
renje biotopa hrasta luZnjaka. '

Kljuéne rijedi: $umski ckosistem, fitocenoza, sufenje Suma, podzemna i po-
vrsinska voda, zamoévarenje, autoekologija, obnova sastojina.

UVOD — EINLEITUNG

U okviru Zavoda za istraZivanja u $umarstvu Sumarskog fakulteta u Za-
grebu na zahtjev Sumskoprivrednih organizacija SR Hrvatske obavljaju se istra-
Zivanja uzroka suenja hrasta luZnjaka u Pokuplju, Posavini i Podravini. U pro-
blematici sufenja vrlo su bitna vegetacijska istrazivanja koja smo obavili na po-
drudju Sumskog gospodarstva »Hrast« Vinkovci i Sumskog gospodarstva Sisak.
U ovom radu prikazat ¢emo samo dobivene rezultate na podruéju Sumarije Le-
kenik i Sunja, tj. na podruéju Sumskog gospodarstva Sisak.

IstraZivali smo u 1986. i 1987. godini u predjelu Kalje 1 Posavske nizinske
$ume kod Sunje, nadovezujuéi se na ved ranije obavljena istraZivanja (Mati¢
1dr. 1983, Prpié idr. 1986).

Obavljena su fitocenolodka i autoekoloska istraZivanja s prezentiranim fi-
tocenologkim tablicama i potrebnim komentarom.

Autori su predloZili odgovarajuée zakljucke i naveli upotrijebljenu literaturu.
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FLORISTICKA I VEGETACIJSKA ISTRAZIVANJA —
FLORISTISCHE UND VEGETATIVE UNTERSUCHUNGEN *

Fitocenolo$ka istraZivanja obavljena su samo u zajednici hrasta luZnjaka s
velikom Zutilovkom i rastavljenim $aSem, &iji su rezultati prikazani u tablici 1.
Radi dobivanja uvida u cjelokupni normalni ekosistem ove zajednice, donosimo
njezin opis. ‘

SUMA HRASTA LUZNJAKA § VELIKOM ZUTILOVKOM 1 RASTAVLJENIM SASEM
(GENISTO ELATAE-QUERCETUM ROBORIS CARICETOSUM REMOTAE HORV. 38)

Ovu subasocijaciju opisao je prvi puta Horvat (1938), a poznavanje
njezinih sinekolosko-vegetacijskih osobina kasnije je znatno nadopunjeno (R a-
ug 1970, 1973, 1975, 1980). ,

To je tipi¢na slavonska Suma hrasta luinjaka koja obuhvaéa goleme povr-
$ine mineralno-mocévarnih tala u poplavnom i izvanpoplavnom podrudju. Ve-
c¢inom je plavljena jednom ili dva puta na godinu.

Suma IuZnjaka s velikom Zutilovkom isti¢e se vrlo zna¢ajnim slojem grmlja
i niskog raséa, koji upuéuju na veliku vlaZnost u proljetnim mjesecima,

U sloju drveéa dominira hrast luZnjak, a primijesani su: poljski jasen, ni-
zinski brijest, crna joha, ponegdie klen i divlja kruska. )

Sloj grmlja je vtlo bujno razvijen s pokrovno$éu 10 do 20 posto, a tvore ga:
Genista elata, Crataegus oxyacantba, Crataegus monogyna, Prunus spinosa,
Pirus piraster, Viburnum opulus, Frangula alnus, Rubus caesius, Rubus fruti-
cosus, Rosa sp. idr.

Sloj prizemnog ra$¢a tvori pokrovnost 80 do 100 posto i narofito je bujan
u proljece nakon poplava. Sastoji se od: Carex strigosa, Rumex sanguineus, Ce-
rastium sylvaticum, Valeriana dioica, Lycopus europaeus, Solanum dulcamara,
Valeriana officinalis, Glechoma hederacea, Poa trivialis, Juncus effusus, Galium
palustris, Ranunculus repens, Lusimachia nummularia, Lysimachia vulgaris,
Stachys palustris, Succisa praténsis, Polygonatum bydropiper, Mentha aquatica,
Aegopodium podagraria, Euphorbia palustris, Iris pseudacorus, Rubus caesius,
Circaca lutetiana, Pencedanum palustre, Hypericum acutum, Stenactis annua,
Eupatorium cannabinum, Trifolium repens, Scrophularia nodosa, Leucoinm
aestivum, Angelica silvestris i dr. (tab. 1).

-

PROMJENE U FLORNOM SASTAVU FITOCENOZE HRASTA LUZNJAKA I VELIKE
ZUTILOVKE S RASTAVLJENIM SASEM NA LOKALITETIMA SUSENJA HRASTA
LUZNJAKA — VERANDERUNGEN IN DER FLORISTISCHEN ZUSAMMENSETZUNG
DER PHYTOZONOSE DES STIELEICHENAUENWALDES MIT WINKELSEGGE
. AUF LOKALITATEN DES STIELEICHENSTERBENS

Fitocenoloska snimanja i analiza flornog sastava $umske zajednice hrasta
luznjaka i velike Zutilovke s rastavljenim Safem (Genisto elatae - Quercetum ro-
boris caricetosum remotae Horv. 1938) na podrudju sufenja pokazali su da je
dodlo do znadajnih odstupanja od flornog sastava i grade normalno razvijenih
sastojina ove subasocijacije.
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Tab. 1

Asocijacija — Assoziation:
Subasocijacija — Subassoziation:
Podrudje — Gebiet
Odjel — Abteilung
Datum
Vel. snimke — Aufnahmefliche, m®:
Nadmorska visina — Seehdhe, m:
Ekspozicija — Exposition:
Inklinacija — Hangneigung:
Geoloska podloga — Geologische Unterlage:
Tlo — Bodenart:
Pokrovnost — Deckungsgrad (%/o):

— drveéa

— grmlja

— prizemnog raséa

— ukupna

Genisto elatae - Quercetumt roboris caricetosum remotae

FLORISTICKI SASTAV — Floristische Zusammensetzung

1. Sloj drveéa — Baumschicht
Quercus robur L.

Alnus ghetinosa Girtn.

Fraxinus angustifoliae Willd.

Ulmus carpinifolia Gled.

Ulmus laevis Pall.

Pyrus pyraster (L.} Borkh,

IL Sloj grmlja — Strauchschicht
Fraxinus angustifoliae Willd.

Frangula alnus Mill.

Alnus glutinosa Girtn,
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Amorpha fruticosa L.
Genista tinctoria var. elatae
Viburnum opulus L.

Saliz cinerea L.

+ + + W

Crataegus oxyacantha L.
Crataegus monogyna Jacq.
Evonymus europaea L.
Pyrus pyraster (L.) Borkh.
Ulmus carpinifolia Gled.
Cornus sangninea 1.

Acer campestre L.
Carpinus betulus L.
Ligustrum vulgare L.

Acer tataricum L.

Ulmus laevis Pall. 22
Rhbamnus cathartica L. R
Prunics spinosa L.

Malus sylvestris (L.) Mill.

Rosa canina L.

Ouercus robur L.

ITL Sloj prizemnog radéa — Krauschicht
Polygonum hydropiper L.
Juncus effusus L.,

Bidens tripartita L.
Lysimachia vilgaris L.
Lycopus europaeus L.
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Carex riparia Curt.

Alisina pIantago-,acéuatica L.
Lythrum saljcaria L. .
Ranunculus repens .
P_eucgdcfmzm palustre {L.) Mch.
Iris psendacorus L. -

Filipendula wllmaria (L) Maxim.

Carex elongata L,
Carex elata All,
Aérost}s alba L,
Rubus cae.;iu_s L.

. Urtica dioica L.

Mentha aquatica.L.
Galium palustre L.
Aegopodium podagraria L.
Stachys palustris L.
Verprgicé longifolia L.
Lescoium aestivum L.
Lysimachia wummularia L
Swuccisa pratensis Mch.
Valeriana dioica L.

Carex remota L.

Raumex sanguineus L.
Myosotis scorpioides L.
Symphytum officinale L.
Poa palustris L.
Phalaris arundinacea (L.) Mch.,
Stenactis anntia (L.) Nees.
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Scutellaria galenculata L.
Glechoma bederacea 1.
Quercus robur L.

Circaca lutetiana L.

Genm urbanum L.

Galeopsis tetrabit L.
Nephrodium spinulosum (Mill.) Stremp
Solanum dulcamara L.
Eupborbia palustris L.

Carex sylvatica Huds.
Athyrium filix femina (L.) Roth.
Carex vesicaria L.

Carex vulpina L.

Senecro palustris D. C.
Valeriana officinalis L.
Aristolochia clematitis L.
Hypericum acutum Mch,
Cirsiton palustre (L.) Scop.
Deschampsia caespitosa (L.) Beanv,
Epilobium hirsutum L.
Hypericm quadrangulum L.
Senecio rivularis (W, K.) DC
Juncus brfonius Perr. et Song.
Solidago serotima Ait.

Gratiola officinalis L.
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+
+ + o

R
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Raus D, & J. Vukelid; Rezultati komparativnih istraZivanja Sumske vegetacije na podrudju sufcnja hrasta
luinjaka. Glas. 3um, pokuse 25:53—66, Zagreb, 1989.

Pri tome su se promjene odvijale u dva pravca:

I. Pridosle su vrste koje nisu prisutne u ovoj subasocijaciji kad se ona na-
lazi normalno razvijena i zdrava.

1. Izostale su neke svojstvene ili este vrste ili im se znatno smanjila po-
krovnost, §to takoder nije slu¢aj u najvrednijoj nadoj fitocenozi poznatog hrasta
luZnjaka.

Vegetacijske snimke napravljene na lokalitetima suSenja usporedene su s
vegetacijskim snimkama ove subasocijacije iz lipovljanskih $uma (R au§, 1973)
i spalvanskog bazena (Rau§, 1975).

L. a. Promjene u stani$nim uvjetima ove fitocenoze koje su izazvale susenje
lrrasta luZnjaka dovele su takoder do znatnog pridolaska vrsta koje nisu zabilje-
Zene u citiranim radovima. To su vrste: :

Amorpha fruticosa m 2—3
Carex riparia vV 4—3
Carex elata I 12
Filipendula whnaria m 1-2
Lythrum salicaria um +—

Analizirajuéi autoekoloske osobine tih vrsta prema Ellenbergu (1979},
Oberdorferu (1983), Zolyomiu idr. (1967), vidi se da su to sve vrste
vezanc iskljuéivo za mokra, redovito poplavljena tla, a necke se navode i kao in-
dikatori poplavnih podrudja. Pokrovnost tith vrsta je vrlo velika, a prisuine su
u 40—100 posto ucinjenih fitocenoloskih snimaka. Neobi¢no je velika pokrov-
nost i stupanj udjela vrste Carex riparia.

L. b. Drugu grupu biljaka sacinjavaju one koje su prisutne u ovoj subasoci-
jaciji normalnoga flornog sastava, ali im je pokrovnost i stupanj udjela mnogo
manji. To su ove vrste:

Bidens tripartita vV +—-3
Polygonum hydropiper vV +—-2
Alisma plantago-aquatica v —1
Juneus effusus vV +—-2
Symphytum officinale m +—1
Carex elengata 1 r—1
Deschampsia caespitosa I +—1

Autoekolotke osobine tih vrsta pokazuju takeder da su to biljke vrio mo-
krih i poplavnih stani$ta i da na su$im stanistima ne pridolaze. Analizirajudi in-
dikatorske vrijednosti tih biljaka prema Ellenbergu (1979) u odnosu na
vlaZnost stanista, dobiva se srednja vrijednost 8,4, $to potvrduje da su to biljke
mokrih i u odredenim dijelovima godine obavezno poplavljenih stanita. Srednji
indikatorski broj za vlaznost u zdravim lipovljanskim $umama iznosi 6,9, $to
oznacava vlaino, takoder poplavljivano, ali ne u toj mjeri mokro staniste.

Ovakvi odnosi u sinckologiji ove zajednice dokazani su u brojnim istra¥i-
vanjima (Dekanid, 1962, Matié idr. 1979, Prpié idr. 1979, 1983).

Analizirajudi neke ostale osobine tih biljaka, za vedinu je zajedniéko da su to
vrio visoke biljke sloja prizemnog raséa i grmlja (Amorpba fruticosa je eviden-
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Raui P, & I, Vukelid: Rezultati komparativnih istra.iiva.ng‘sa Zumske vegetacije na podrudjn sufenja hrasta
lu¥njaka, Glas, 3um. pokuse 25:53—66, Zagreb, 1989.

tirana i u sloju grmlja i prizemnog ra¥éa), éesto preko 50 cm, te da su osim
vrsta Carex elongata | Deschampsia caespitosa, koje nisu tako Cesto prisutne,
sve ostale vrste polusvietla i svjetla.

I1. a. Drugu grupu biljaka koje su stalno prisutne u zajednici hrasta luZnjaka
i velike Zutilovke s rasravljenim $aem, a nisu zabiljezene ili su prisutne samo u
jednoj snimci na lokalitetima su$enja, ¢ine ove vrste:

Carex strigosa
Solanum dulcamara
Ranunculus repens
Geum urbamon
Circaea lutetiana
Acer tataricion

Il b. Vrste koje su zabiljezene na lokalitetima suSenja, ali se javljaju u ne-
usporedivo manjoj pokrovnosti i stupnju udjela u odnosu na normaino gradene
sastojine, jesu:

Carex remotd I +—-=2
Rubus caesins I+
Glechoma hederacea I+
Lysimachia nummularia I+
Aegopodium podagraria I+
Stachys palustris I +—1

Uvid u autoekoloske osobine tih biljaka iz obje grupe (a i b) potvrduje da
su to biljke vedinom vlaznih stani$ta, dok ni jedna nije indikator poplavnih sta-
nidta. Tako su na primjer Geums urbasnum, Circaca lutetiana, Glechoma hedera-
cea i Aegopodium podagraria Cak mnogo CeSée na svjeZim, ocjeditim stani§tima
nizinskih $uma, odnosno tzv. gredama. Srednji indikatorski broj vlaznosti za ove
grupe iznosi 6,6. Analiza odnosa tih biljaka prema svjetlu pokazuje sasvim drugs
relacije nego je to slucaj s nadoglim biljkama na ova stanista. Srednji indikatorski
broj za svjetlo od 5,0 oznadava grupu biljzka polusjene, dok su Carex remota,
Carex strigosa 1 Lysimachia nummularia ¢ak biljke sjene, a samo Rubus caesius
i Stachys palustris biljke polusvietla. :

Osim tih promjena u niZim slojevima mora se oznaéiti promjena nastala u
sloju drveéa i grmlja. Pokrovnost hrasta luZnjaka znatno se smanjila, a poljski
jasen, nizinski brijest, vez, Zestilj, a mjestimi¢no i crna joha zastupljeni su mnogo
manje, ili &ak izostaju, nego je to sluaj u toj subasocijaciji normalne grade. Ona
je u normalnim sastojinama oznadena kao mjefovita Suma spomenutih vrsta u
kojoj dominira hrast luZnjak, dok je na lokalitetima sulenja u vedini slucajeva
hrast i jedina vrsta drveéa. Sliéno je i u sloju grmlja gdje se vrlo agresivna Civit-
nja¢a potpuno radirila, vrste roda Crataegus, pa i Genista elata, kao nosioci
strukture ovog sloja u normalnim sastojinama, izostaju.

Analizom promjena u flornom sastavu fitocenoze hrasta luZnjaka i velike
futilovke s rastavljenim 3a$em na lokalitetima suSenja hrasta luznjaka moze se
utvrditi da je paralelno s promjenama u stani$tu doslo do znatnih promjena u
flornom sastavu. Potpunim ili djelomiénim izostajanjem nckih svojstvenih ili
stalno pratedih vrsta ove subasocijacije, odnosno prodorom novih biljaka nastale
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Raus B, & J. Vukelié: Rezultati komparativnih istrafivanja fumske vegetacije na podrudju sufenja hrasta
luZnjaka. Glas, Sum, pokuse 25:53—66, Zagrab, 1989,

Sl. — Abb. 1. Tipitan izgled zajednice hrasta luinjaka s velikom Futilovkom i rastavljenim

Sa¥em (Genisto elatae — Quercetum roboris caricetcsum remotae Horv. 1938) u gospodarskoj

jedinici »Posavske nizinske Jume« Sumarije Sunja prije sufenja — Typische Struktur der Gesell-

schaft des Eichenauenwaldes mit Winkelsegge (Genisto elatae - Quercetum roboris caricetosum

remotae Horv, 1938) in der Wirtschaftseinheit »Posavske nizinske Sume« der Férsterei Sunja
vor dem Waldsterben.



Rau$ P. & J, Vukelic: Rezultat] komparativnih istrafivanja $umske vegetacije na podrudju sufenja hrasta
luznjaka, Glas, 3um. pokuse 25:53—66, Zagreb, 1989

§1. — Abb. 2. U prvom planu posuene i posjelene povisine hrasta luZnjaka u »Posavskim ni-

zinskim $umama« umarije Sunja. U drugom planu mikrouzvisine obrasle fitocenozom Carpino

betuli - Quercetum roboris typicum Rau¥ 1971 jod nisu zahvadene sufenjem — Im vorderen

Plan ausgetrocknete und abgeholzte Flichen in »Posavske nizinske $umne« der Forsterei »Sunja~.

Im hinteren Plan Mikroechebungen, bewachsen mit der Phytozbnose Carpino betuli - Quer-
cetum roboris typicum Rau$ 1971, noch nicht vom Austrocknen betroffen.



Rauf D. & J. Vukelic; Rezaltati komparativnih istraZivanja $umske vegetacije na podruju suSenja hrasta
Ininjaka, Glas. Sum. pokuse 25:53—£5, Zagreb, 1989.

5l — Abb, 3. Stanje sastojine hrasta lufnjaka s velikom utilovkom i rastavljenim Zafem

(Genisto elatae - Quercetum roboris caricetosum remotae Horv. 1938) u gospodarskoj jedinici

»Kalje« Sumarije Lekenik nakon sufenja hrasta luinjaka i izvriene sjefe — Bestand des Eichen-

auenwaldes mit Winkelsegge (Genisto elatae - Quercetum roboris caricetosum remotae Horv.

1938) in der Wirtschaftseinheit »Kalje« der Forsterei Lekenik nach dem Stieleichensterben und
dem durchgefiikrten Hieb,



Rapd D, & J. Vukelié: Rezultati komparativnih istraZivanja Sumske vegetacije na podrufju sudenja hrastra
luZajaka. Glas. $um. pokuse 25:53—66, Zagreb, 1989.

S1. — Abb. 4, Granica sufénja hrasta lu¥njaka u gospodarskoj jedinici »Kalje« Sumarije Lekenik.
Lijevo je fuma hrasta luZnjaka s obiénim grabom (Carpino betuli - Quercetum roboris typicum
Raug 1971}, a desno $uma hrasta luZnjaka s velikom futilovkom i rastavljenim 3afem (Genisto
elatae - Quercetum roboris caricetosum remotae Horv. 1938) — Die Grenze des Stieleichen-
sterbens in der Wirtschaftseinheit »Kalje« der Forsterei Lekenik. Links der Sticleichen-Heinbu-
chenwald (Carpino betuli - Quercetum roboris typicum Rauf 1971), rechts der Eichenauenwald
mit Winkelsegge (Genisto elatae Quercetum toboris caricetosum remotge Harv. 1938),



Rau¥ D. & J. Vukelié: Rezultali komparativnih istrafivanja fumske vegelacije na podrudju sufenja hrasta
luinjaka. Glas. $um. pokuse 25:33—66, Zagreb, 1989,
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SL — Abb. 5. Ekoloske promjens u gospodarskoj jedinici »Kalje« 3umarije Lekenik nisu dovele

do_sulenja stabala u $umi crne johe s tiudljikom (Frangulo-Alnetum glutinosae Ran$ 1968)

koja je vidljiva v pozadini — Die &kologischen Verinderungen in der Wirtschaftseinheit »Kalje«

der Forsterei Lekenik haben nicht zum Sterben der Biume im Wald der Schwarzerle mit Faul-

baum (Frangulo - Alnetum ghitinosie Raut 1968) pefithrt, welcher im Hintergrund erkennbar
ist,



Rauf b. & J. Vukelié: Rezultati komparativnih istraZivanja $umske vegetacije na podrudju sudenja hrasta

luZnjaka. Glas. 3um. pokuse 25:53—66, Zagreb, 1989.
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51, — Abb. 6. Karakreristi®no nastupanje visokih biljaka svjetla i modvarnih stani$ta u sloju

prizemnog ra¥éa i &ivitnjade (Amorpha fruticosa L) u sloju_grmlja na povriinama koje su

zbog velikog sulenja hrasta luinjaka u gospodarskej jedinici »Kalje« morale biti posjefene

fistom sjefom — Charakteristisches Auftreten von hohen Lichtpflanzen und Pflanzen sump-

figer Boden in der Krawschicht und von Falschem Indigo {Amorpba fruticosa L.) in der

Strauchschicht auf Flichen, die wegen der starken Austrokknung der Stieleiche in der Wir-
schaftseinheit »Kalje« durch Kahblschlag geriume wurden,



Raus D. & J. Vukelié: Rezultati komparativnih istrafivanja $umske vegetacije na podrudju sudenja hrasta
luZnjaka. Glas, 3um. pokuse 25:53-66, Zagreb, 1989,
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Sl. — Abb. 7. Zbog promjena u staniltu fitocenoze Genisto elatae - Quercetum roboris cari-
cetosum remotae Horv. 1938 drasti¢no se promijenila i vegetacijska strukeura. U sloju prizem-
nog ra¥a sada obilno nastupaju Carex riparia Curt., Bidens tripartitus L., Lythrum salicaria L.
i druge biljke zamoé&varenih stanifta — Wegen der Verinderung im Standort der Phytozénose
Genisto elatae - Quercetum roboris caricetosum remotae Horv, 1938 hat sich die Vegetations-
struktur drastisch verindert. In der Strauchschicht treten zahlreich Carex riparia Cur., Bidens
tripartitus L., Lythrum salicaria L. und andere Pflanzen sumpfiger Béden auf.



Raut P, & J. Vukelié: Rezuliati komparativnih istraZivanja 3umske vegel.acige na podrudju sufenja hrasta
lufnjaka. Glas. 3um. pokuse 25:53—66, Zagreb, 1939.

Sl. — Abb. 8. Brzo sufenje hrasta lu¥njaka izaziva naglo propadanje drvne mase — Das schnelle
Austrocknen der Stieleiche ruft einen drastischen Verfall der Holzmasse hervor.

Fotografije snimio ]. Vukelié — Photographien J. Vukelié.



Raud D, & J. Vukelid: Rezultatl komparativnih istraZivanja fumske vegetacile na podrudju suSenja hrasta
luZnjaka. Glas. $um, pokuse 25;53—66, Zagreb, 1589,

promjene idu u smjeru zamod&varivanja, barem u gornjim slojevima, odnosno u
zoni zakorjenjivanja tih vrsta. Takoder se mo¥e utvrditi da su se veoma promi-
jenili svjetlosni uvjeti ove sastojine, $to je takoder uz vlagu pridonijelo promije-
nama u flornom sastavu. Kao jedan od razloga izostajanja pomlatka hrasta lu-
Znjaka u najstarijim sastojinama zahvadenim procesom suSenja moZe se smatrati
pojava vrlo visokih i gustih korovnih biljaka svjetla iz sloja prizemnog ra$éa.
Ovakva analiza donesena je na temelju fitocenoloskog snimanja (Kalje 1986, Su-
nja 1987).

DISKUSIJA I ZAKLJUCNE NAPOMENE — DISKUSSION UND
ZUSAMMENFASSENDE BERMEKUNGEN

Istrazene Sumske fitocenoze na lokalitetima susenja g. j. »KALJE« Lekenik
i g. j. »POSAVSKE NIZINSKE SUME« Sunja pokazale su ovo stanje: .

A. Gospodarska jedinica »KALJE« Lekenik

1. Najvedi dio fitocenoze hrasta luZnjaka s velikom Zutilovkom u Kalju
pedignut je podetkom XX. stoljeéa umjetnim putem na livadnom stanidtu ili na
staniStu Sume poljskog jasena s kasnim drijemovcem izradom tzv. »rabata«, tj.
uzdizanjem terena radi izbjegavanja povrinske i poplavne vode. Ta se fitoce-
noza razvijala u pravcu progresije sve do unazad 25 godina, kada su se javili
poremecaji u ekosistemu (podetak regulacije Save, gradnja kanala i nasipa, izra-
da Sumskih cesta, golobrsti gubara, este i dugotrajne poplave iz Odre, zaga-
dena voda koja poplavijuje Sume i dr.), koji izazivaju fizioloko slabljenje po-
stojece fitocenoze i poletak regresije cijele zajednice. Inade labilan ckosistem
hrasta luZnjaka (umjetno podignuta $uma) popustio je pod stalnim pritiskom ne-
povoljnih sinekoloskih faktora i unazad desetak godina zapoéelo je naglo susenje
hrasta luznjaka. Ono je kulminiralo u 1983, 1986, 1987. godini i gotovo se sav
hrast osusio,

2. Sumske zajednice crne johe i poljskog jasena, koje su razvijene prirodno
na svom stanistu (ili su umjetno podignute, ali opet na svom stani$tu), dobro se
odupiru svim promjenama i ekosistemu i suSenja nema. Spomenute fitocenoze
:nae se smatraju pionirskim zajednicama nafega nizinskog podrudja i one kao
takve imaju $iroku ekolo$ku amplitudu i lakde se odupiru te$kim sinekolotkim
uvjetima koji danas vladaju u g. j. »Kalje«,

3. Karta potencijalne Sumske vegetacije pokazuje struénjaku $umaru koje
¢e se vrste drveéa prirodno razvijati na tom terenu (podrudju) i s kojima treba
umjetnim putem pomagati razvoj Sumske fitocenoze da se ona razvija u stabilni
$umski ekosistem.

Pionirske vrste nizinskih Sumskih ekosistema, kao $to su crna joha, poljski
jasen, crna i bijela topola, bijela i siva vrba, naglo ée se prirodno progiriti na ci-
jelom podrudju g. j. »Kalje«, a Sumar treba pomagati progresiji prirode unose-
njem sjemena ili sadnica hrasta luZnjaka na podruéju prikazanom na karti po-
tencijalne- vegetacije za razvoj $uma hrasta luZnjaka s velikom Zutilovkom.

4. Ne smije se dogoditi da struénjaci dopuste degradaciju hrastova stanista
i da prepuste samo prirodi obnovu degradiranoga $umskog predjela »Kalje«.
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U tom pogledu moraju se hitno regulirati vodni reZim povriinskih voda, vodni
rezim podzemnih voda, propusti na cestama (da se ne stvaraju kazete), strojevima
sanirati razvaljene dijelove izvoznih putova i dijelova sastojina, redovno obav-
ljati zaltitu pomlatka hrasta ¢i$¢enjem, njegom i prskanjem protiv pepelnice.

B. Gospodarska jedinica »POSAVSKE NIZINSKE SUME« Sunja

1. Sume ove gospodarske jedinice nastale su prirodnom obnovom nakon
sjete starih slavonskih hrastika potkraj XIX. stoljeca. Te zajednice bile su svake
godine redovno poplavljivane i po dva puta i one su se normalno razvijale uz
veoma mali utjecaj Covjeka (obavl]'m]e proreda pafarenje i Zirenije). Medutim,
u pOS]]Edﬂ]lm desetljecima poleli su znaca;mp utjecaji covjeka izgradnjom obram-
benih nasipa (Orlovac) i tvrdih cesta u $umi radi obavljanja opsezm]]h eksploa-
tacijskili radova (oplodnih sjeta), a i vode rijeke Save postale su kemijski zaga-
dene, Pa je uz pojavu pnrodmh Stetnika (gubar) doslo i do fizioloskog slabljenja
stabala i konaéno do umiranja Suma,

2. Na tako poremedenom stani$tu javilo se zamod&varivanje i s njime korov-
lnev bil]iice (¢ivitnja¢a) koje onemogudavaju bilo kakvu prirodnu obnovu hrasta
uZznjaka.

3. Na postojeéim lokalitetima sufenja hrasta luZnjaka potrebno je obavit
povrsinsku odvodnju, naciniti propuste za vodu u tvrdim cestama, unistiti korov
mehanicki i kemuskl i obaviti umjerno podlzanje mjelovite sastojine-hrasta luZ-
njaka, poljskog jasena i crne johe. -

Vegetacijska 1strazw'm]'1 u -cijelosti pokazum da se poremetio ekosistem
hrasta luZnjaka zbog izmijenjenoga vodnog reznna {povriinskog i podzcmnog),
zbog neadekvatnih’ melioracijskih zahvata na $irem podrudju (nasip Orlovac) i
u samlm sastojinama (gradnja tvrdih cesta bez odgovara]uc1h propusta) i zbog
opéenito poremedenih sinekologkih uv]eta Za razvoj sastojina (zagadene poplav-
ne vode, zagadena atmosfera, poremedeni hidrometeoroloski uvijeti i dr.).

U relativno stabilnom lancu prirodnih $umskih ekosistema puca uvijek ona
karika koja je najlabilnija, a to je u ovom sluéaju bio ekosistem Sume hrasta
luznjaka i velike Zutilovke s rastavljenim $aSem.

Sumarski struénjaci moraju se angaZirati na saniranju postojeéeg stanja u
gospodarskoj jedinici »Kalje« i »Posavske nizinske Sume« jer se vegetacija moZe
spasiti i obnoviti samo struénim i upernim radom, izbjegavajuéi sve ekscesne
zahvate u tim ekosistemima. :
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Duro Raud & Joso VURELIC

_ ERGEBNISSE KOMPARATIVER _
UNTERSUCHUNGEN .DER WALDVEGETATION
"AUF DEM GEBRIET DES STIELEICHENSTERBENS

Zusammenfassung

Untersuchte Waldphytozonosen an Lokalititen des Waldsterbens in der
Wirtschaftseinheit »Kalje« Lekenik nnd der Wirtschaftseinheit »Posavske nizin-
ske Sume« (Auenwilder der Savaebene) Sunja zeigten folgendes Ergebnis:

- A) Wirtschaftséinheit »Kalje« Lekenik

1. Der grésste Teil der Phytozénose Stieleichen-Auenwald (Genisto elatae -
Quercetum roboris Horv. 38) in Kalje wurde im 20. Jahrhundert auf kiinstlichem
Wege auf Wiesen oder Standorten des Knotenblumen-Feldeschenauenwaldes
{Leucoio - Fraxinetum angustifolize Glav. 59) geschaffen, und zwar durch Erhe-
bung des Gelindes, um das Oberflichen- und Uberschwemmungswasser zu mei-
den. Diese Phytozdnose entwickelte sich in Richtung Progression, bis es vor 25
Jahren zu bedeutenderen Stérungen im Okosystem kam (Beginn der Savaregulie-
rung, Bau von Kanilen und Dimmen, Ausbau von Waldwegen, Befall durch
Schwammspinner, hiufige und langanhaltende Uberschwemmungen der Odra,
Verschmutzung des Wassers, welches die Wilder iiberflutet u. a.). Die fiihrte
zum Beginn der physiologischen Schwichung der vorhandenen Phytozénose und
dem Beginn der Regression der gesamten Gemeinschaft. Das ansonsten labile
Okosystem der Stieleiche (durch Bepflanzung entstandener Wald) wurde durch
den stindigen Einfluss ungiinstiger synodkologischer Fakroren beschidigt. Vor
etwa zehn Jahren kam es verstirkt zum Stieleichensterben, welches in den Jahren
1985, 1986 und 1987 kulminierte, und so kam es fast zur totalen Austrocknung
der Stieleiche.

2. Die Waldgesellschaften der Schwarzerle und der spitzblattrigen Esche,
welche sich auf ihrem natiirlichen Standort entwickelten {oder gepflanzt wurden,
jedoch wieder auf ihrem Standort) lassen sich nicht von den Veridnderungen im
Okosystem beeinflussen, so gibt es hier keine Austrocknung. Die genannten Phy-
tozénosen gelten als Pioniersgesellschaften unseres Auengebietes und haben als
solche eine breite kologische Ampiitude, so kénnen sie schweren syndkologi-
schen Bedingungen, welche heute in der Wirtschaftseinheit »Kalje« herrschen,
standhalten,

3. Mit Hilfe der potenziellen Waldvegetationskarte kann der Forstfachmann
erkennen, welche Baumarten sich von Natur aus hier, auf diesem Gebiet, ent-
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wickeln werden, und welche Baumarten gepflanzt werden sollen, um der Ent-
wicklung der Waldphytozsnose nachzuhelfen, damit ein stabiles Waldokosystem
entsteht. : . ’ : .- v

Pioniersarten des Auenwaldékosystems, wie die Schwarzetle, ‘die spitzblétt-
rige Esche, die Schwarz- und Silberpappel, die Silberweide und die graue Weide
werden sich auf natiirlichem Wege auf dem Gebiet der Wirtschafteinheit »Kalje«
verbreiten. Der Forstbeamte hilft' der Progression der Natur durch Einbringen
von Samen oder Pflinzlingen der Stieleiche in das Gebiet, welches auf der poteri-
ziellen Vegetationskarte zur Entwicklung des Stieleichenauenwaldes (Genisto
elatae - Quercetum roboris Horv. 38) eingezeichnet ist.

4, Fachleute diirfen nicht zulassen, dass es zur Degradierung des Eichen-
standortes kommt und es der Natur iiberlassen bleibt, das degradierte Wald-
gebiet »Kalje« zu erneuvern. Deshalb ist es dringend notwendig, das Wasserregim
des Oberflichen- und Grundwassers zu regulieren, fiir Abflussmoglichkeiten an
Strassen zu sorgen, zertriimmerte Teile von Wegen und Teile des Bestandes ma-
schinell zu sanieren, regelmissigen Schutz des Jungwuchses durch Liuterung
durchzufiihren, sowie durch Pflege und Beregnung gegen Eichenmehltau.

B) Wirtschaftseinheit »Pasavske nizinske Sume« Sunja

1. Die Wilder dieser Wirtschaftsgesellschaft entstanden durch natiirliche
Erneuerung nach Kahlschlag Slawonischer Alteichen Ende des 19. Jahrhunderts.
Diese Gesellschaften wurden jedes Jahr regelmissig iiberschwemmt, sogar bis zu
zwei mal jihrlich, und konnten sich so normal entwickeln, neben geringen Ein-
griffen des Menschen (Durchforstung, Weidennutzung und Eichelmastung).
Allerdings kam es in den letzten Jahrzehnten zu bedeutenderen Einfliissen des
Menschen, durch Ausbau von Schutzddmmen (Orlovac) und Strassen im Wald,
damit Exploationsarbeiten (Verjiingungshiebe) besser durchgefiihrt werden konn-
ten. Das Wasser der Sava wurde chemisch verunreinigt, so kam es neben natiir-
lichen Schidlingen (Schwammspinner) zur physiologischen Schwiichung der Biu-
me und letztendlich zum Waldsterben.

2. Auf so gestdrten Standorten kam es zur Versumpfung und zum Auftre-
ren von Unkraut Amorpha fruticosa, welche eine natiirliche Wiederaufforstung
der Stieleiche nicht erméglichten.

3. Auf den bestehenden LoKalititen des Stieleichensterbens ist Entwisserung
notwendig, an Strassen muss fiir Wasserdurchlass gesorgt werden, Unkraut muss
mechanisch und chemisch vernichtet werden, ebenso soll ein gemischter Bestand

der Stieleiche, der spitzblittrigen Esche und der Schwarzerle vom Menschen auf-
geforstet werden.

Vegetationsuntersuchungen zeigten, dass es zur Storung im Okosystem der
Stieleiche kam, weil das Wasserregim (Oberflichen- und Grundwasser) geandert
wurde, ungeeignete meliorative Eingriffe (Damm Orlovac) durchgefithrt wurden
und es im Bestand zum Ausbau von Strassen, ohne angemessenen Durchlass,
kam. Gestdrt wurde das Okosystem allgemein wegen gestérter. syndkologischer
Bedingungen, die fiir die Entwickiung des Bestandes notwendig sind (Verschmut-
zung des Uberschwemmungswassers, verschmutzte Atmosphire, gestorte hydro-
meteorologische Bedingungen u. a.),
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Benachteiligt ist in einem relativ stabilem, natiirlichen Walddkosystem
immer das Okosystem, welches sehr labil ist, in diesem Fall ist es das des Stiel-
cichenauenwaldes mit Winkelsegge (Genisto elatae - Quercetum roboris carice-
tosum remotae).

Forstfachminner rhiissen fiir eine Sanierung des bestehenden Zustandes in
der Wirtschaftseinheit »Kalje« und »Posavske nizinske $ume« (Auenwilder der
Savaebene) eintreten, da die Vegetation nur durch fachminnische und zielstrebige
Arbeit gerettet werden kann, wobei alle drastischen Eingriffe in diesen Oko-
systermen vermieden werden miissen,
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UDK 632.163:630%2 . Izvorni znanstveni clanak
SLAVKO MaTid

UZGOJNE MIJERE
U SASTOJINAMA NARUSENIM
SUSENJEM HRASTA LUZNJAKA

SILVICULTURAL MEASURES IN STANDS
DAMAGED BY DIEBACK OF PEDUNCULATE OAK

Primljeno: 20. X. 1988. Prihvaéeno: 24. X, 1988.

Autor iznosi svoje videnje sudenja luZnjakovih 3uma te daje prikaz stanja u
kome se nalaze ume hrasta luinjaka danas. Poremeéaji u reimu voda, poreme-
Caji stani¥ta zbog nestruéno primijenjene mehanizacije prilikom iskorifivanja $u-
ma, nestruéni uzgojni zahvati i klimatski ekscesi su glavni vzroci sufenja luZnja-
kovih $uma. Prikazan je i intenzitet sufenja koji ovisi o starosti sastojine i nega-
tivnom utjecaju nivoa poplavne i podzemne vode. Tzneseni su uzgojni radovi koje
treba provesti u ofteéenim sastojinama te dan izbor vrsta drveca u sastojinama
gdje se provodi obnova. Istite se da hrast Infnjak, poljski jasen i crna joha mo-
raju i dalje biti osnovne vrste koje treba unositi na osufene povriine. Na kraju
se iznosi sumarno videnje razvoja susemja i putovi rekultivacije osuSenih sasto-
jina,

Kljuéne rijedi: hrast luznjak, sufenje, stagnirajuéa, poplavna i podzemna vo-
da, zamodévarenje, zakorovljenje, prirodna i umjetna obnova, pomladak, struk-
tura sastojine.

UVOD — INTRODUCTION

Hrast luznjak je vrsta drveéa koja u drvnom fondu Hrvatske zauzima zna-
¢ajno mjesto. Od ukupnog drvnog fonda na luznjak otpada 15,7%0, $to ga po
zastupljenosti svrstava odmah iza bukve, a po vrijednosti drvne mase je vjero-
jatno na prvom mjestu. Hrast luZnjak daje posebno obiljezje Sumarstvu SR
Hrvatske, posebno kad se radi o nacinu prirodnog pomladivanja i njege, §to uz
strukturne osobine i vrijednost drvne mase éini te $Sume posebno vrijednim i
atraktivnim i kod nas i izvan granica nade zemlje. Sume hrasta luZnjaka sa svojih
150.000 ha povriine u Hrvatskoj imaju vrlo znafajnu ulogu sa stajaliSta opée-
korisnih funkcija $uma, $to ih jo$ vise &ini vrijednim i nezamjenjivim za Zivot i
Zivljenje.

. Hrast luZnjak i sastojine koje on tvori veé su duZi niz godina izloZene pro-
mjenama koje bitno utjecu na stabilnost tih $uma, a $to se neposredno odraZava
i na nadin ili metodu provodenja neophodnih uzgojnih zahvata u njima. Sve ne-
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dace i problemi koji se dogadaju u luZnjakovim Sumama i njihovoj bliZoj i daljoj
akolici reflektiraju se na njihovu stabilnost i opstanak, a $to je u neposrednoj
vezi i s problemima njihove produktivnosti i pomladivanja. Sve to namede $u-
marstvu Hrvatske obavezu da se intenzivnije pozabavi s tim §umama, posebno
kad su u pitanju uzgojni zahvati koji éé utjecati na kontinuitet njihova opstanka,
produktivnost i mogucénost pomladivania.

DANASNJE STRUKTURNE OSOBINE LUZNJAKOVIH SUMA
KOD NAS — TODAY'S STRUCTURAL FEATURES
OF PEDUNCULATE OAK FORESTS IN CROATIA

Sastojine hrasta luZnjaka se nalaze pod vrlo izraZenim utjecajem vode, bilo
da se radi o podzemnoj ili povriinskoj vodi. Svake promjene u intenzitetu i di-
namici vlaZenja u pozitivnom ili negativnom obliku izazivaju i promjene u Sum-
skom ekosistemu luZnjaka. Promjene se najéesée oéituju u sudenjima, koja mogu
imati u najblaZim slu¢ajevima intenzitet kalamiteta do katastrofe u najtezim slu-
¢ajevima. Osim sufenja luZnjaka prisutna su i sufenja drugih vrsta drveéa koje
pridolaze u dvije najznadajnije gospodarske zajednice lunjaka (poplavna $uma
hrasta JuZnjaka u nizama i $uma luZnjaka i obiénog graba na gredama). Tu
posebno treba istaknuti sufenje nizinskog brijesta i susenje poljskog jasena. Sva
navedena su$enja imaju znadajnu ulogu pri formiranju danadnje strukture lu-
znjakovih sastojina.

Osim poremecaja koji se odnose na vodu i &ine najpresudnije fakeore sufe-
nja luinjakovih $uma vrlo su znadajni i drugi utjecaji koji utje¢u na poremecaj
strukturnih osobina $uma, $to se neposredno odra¥ava na sufenje i propadanje
sastojina, te smanjivanje njihove kvalitete i stabilnosti. Prema nafem miljenju
takve pojave u prostorima luZnjakovik $uma mo¥emo prema znadenju i jadini
negativnih utjecaja ovako poredati:

— su$enja uzrokovana poremedajima u refimu voda, .

— poremecaji u staniftu i biocenozi zbog ofteéenja od pogreino upotrijeb-
liene mehanizacije prilikom iskori$éivanja $uma,

—- nestru¢no provedeni uzgojni zahvati naroéito kod oplodnih sjea i pre-
veliki intenzitet proreda u starijim sastojinama,

— klimarski ekscesi koji su u zadnje vrijeme vrlo ulestali (vjetrolomi, ledo-
lomi, snjegolomi i dr.). :

Ako svemu tome jo§ dodamo zagadenost zraka (kisele kife, tefki metali i
dr.} i vode, onda nam je vrlo jasno stanje u kome se danas nalaze vrijedne lu-
znjakove sastojine.

Da bismo prednje navode potkrijepili i brojéanim podacima, donosimo ta-
blicu 1. i 2, koje nam prikazuju dana$nje stanje u $umama hrasta lufnjaka u
Slavoniji i Baranji (tab. 1) i srednje Posavine (tab. 2) u odnosu na neke strukturne
pokazatelje (M atié 1984a, 1985).

U tablici 1 su prikazane prosjeéne drvne mase po dobnim razredima u dvije
tipine zajednice hrasta luZnjaka u Slavoniji i Baranji (Kovadié, 1981) i
normale za te sastojine (Klepac, 1976, Cestar, 1983).
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Tab. 1. Danadnje stanje $uma hrasta lufnjaka u Slavoniji i Baranji u odnosu na normalno
stanje prikazano u prirasno-prihodnim tabelama — Real conditions of pedunculate oak forests
in Slavonia and Baranja in relation to normal condition which is represented at yield volume

tables
Dot rarod | &8 l 30 I a | 50 I &0 I o o [w [w fuw [w [
Genlsto elatae = Quercetun roberls catjcetosum remotae Hnnr. 1939 -
Dorcdnjestenie | e | 13 | 13 | 27 wr | | e 7] wz | a1 | e
gil:-:dlégil‘:::g MES 180 250 310 370 ae | a0 540 530 1o &30
Genlsto elatae = Quercetum roberfs acerctosum tatarfel Raud |972
"Denaznfe stanle | apa | s | vvea 189 a7 | a2z 21 298 7] m | 3w | -
E;ff,‘ﬁfff, canid mma | 132 5 | s oo | M8 387 | 48 462 a2 | s | -

*Podact na osnovi 1zmjera na 210 pokasnit ploha povidine 775 ha {Kovalié,  1981)
Data chtained by measuring on 210 experfwental plots on area about 775 ha.
**Pudael na osnovi 1zmjera na 226 pokasaih ploha povidine 1157 ha (Kovalid,  1901)

Pata chtained by measuring on 224 experimental plota on area abeut 1757 ha.
1 prirasno-prihodne tabele (Ktepac, 1976 )
Ticld volume tables

" 2 Prirasno-prihodne tabele (Cestar, 1983 )
Iield volune tablea

Tab. 2. Strukturne karakteristike nizinskih $uma srednje Posavine — Structural characteristics
of lowland forests in central part of the Sava river valley

Dobni Povdt Ukupna drvna masa | Ukupni prirast Po 1l ha - Per 1 ha Drvna masa | Prirast
Tazred Brea na Total standing Total increaent - Yolume Increment
; volune Hrast Jasen Ostalo .
Age clasa Oak Ash Other op.
3::',. ha m m /ha o fha ™ fha m fha m* fha w /ha
1 -20 5239 - - - - - - -
21 - &0 14380 2426496 110986 57 46. 63 166 7.61
6! - 100 21305 6035150 189550 147 78 6l 286 7.02
— 10 14220 4091330 75093 185 65 . b2y 287 527
Suma 56052 12602976 335629 - - - - -
Total
%‘gry 130 63 53 246 6.63
% 53 2 21 100 2.1

U tablici 2. je prikazana struktura sastojina srednje Posavine u odnosu na
dobne razrede, povrsine, drvne mase, prirast po vrstama drveéa i ukupno (M a-
ti¢, 1984b).

Iz tablica moZemo uoditi da su na navedenim podruéjima drvne mase mnogo
niZze od normalnih. To je posebno uodljivo u sastojinama starijim od 40 godina.

Svi navedeni négativni utjecaji su doveli do takva stanja u luZnjakovim sa-
stojinama koje moZemo nazvati vrlo kriti¢nim,

Sufenja koja su narodito u zadnje vrijeme viSe ili manje prisutna u ovim sa-
stojinama izazivajn Citav niz problema u gospodarenju Sumama, a koji imaju
dalekosezne posljedice. Ti su problemi naroéito izraZeni zbog:
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— fiziolodkog slabljenja pojedinih stabala i litave sastojine $to se manife-
stira opadanjem prirasta drvne mase,

— sufenja pojedinih stabala i litavih sastojina uz vrlo brzo propadanje
drvne mase zbog truljenja i napada $tetnika, $to se odraZava na smanjenu vri-
jednost sortimenata,

— zamodvarenja i zakorovljenja terena zbog kojih su trodkovi sjece, izrade
i transporta drva znatno poveéani,

— naglog sufenja starijih stabala i sastojina, zamoévarenja i zakorovljenja
tla, izostanka uroda sjemena i nemoguénosti prirodne regeneracije,

— propadanja mladih sastojina u razvojnom stadiju pemlatka u uvjetima
prekomjerne vlaZnosti stanista,

— susenja stabala 1 poremedenosti strukture sastojine, gubljenja obiljeZja
siabilnoga Sumskog ekosistema i stalnih regresivnih procesa koji vode do totalne
degradacije.

Tab. 3. Broj pomlatka po 1 ha hrasta luZnjaka, poljskog jasena i crne johe kod razli¢ita in-
tenziteta suSenja — number of young growth per 1 ha of pedunculate oak, field ash and black
alder at different dicback intensity

Starost sastojine: 80-%0 god.

Stand age: B0-90 years

Intenzitet sulenja HRAST JASEN JOHA UKUPNO
Dieback Iatensity 0AK ASH ALDER TOTAL
% . kom.

40 1450 6012 3057 10499
50 &6 3666 177 1400 5132
&0 325 3750 1575 5650

70 216 3200 1833 5249

BO 300 4400 3350 8050

INTENZITET SUSENJA LUZNJAKOVIH SASTOJINA
ZBOG POREMECAJA PFPODZEMNIH 1 POPLAVNIH VODA —
DIEBACK INTENSITY IN PEDUNCULATE OAK STANDS

CAUSED BY GROUND AND FIRST BOTTOM WATERS

Srednjodobne i stare luinjakove sastojine u uvjetima poremeéaja podzemne
i poplavne vode reagiraju sufenjem. Ukoliko se radi u snizenju nivoa podzemnih
voda, opadanje prirasta, slabljenje stabala i suenje ima dugotrajniji karakrer i
nesto sporiji tempo. Proces propadanja je ubrzan ako se poremedaj javlja u nivou
i dinamici povrdinskih voda, a katastrofalna sudenja imamo kad uz sniZeni nivo
podzemnih voda imamo 1 pojavu stagniraju¢ih poplavnih voda.

Uvijeti koji dovode do katastrofalnih susenja djeluju na mlade, srednjodobne
i stare sastojine s tim da je intenzitet sufenja niZi u mladim sastojinama. Kod ovih
pojava naroditu vaznost ima trajanje djelovanja poplavnih stagnirajuéih voda i
dubine spustanja nivoa podzemnih voda.
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U nalim istraZivanjima suSenja luZnjakovih sastojina u Posavini dogli smo do
rezultata koji potvrduju pretpostavku da je visina poplavne stagnirajuée vode i
njeno trajanje uz opadanje nivoa podzemnih voda znacajan faktor koji utjede na
intenzitet suSenja. U grafikonu 1. smo prikazali raspodjelu u&estalosti intenziteta
sufenja hrasta luZnjaka jznad 30% po starostima sastojine, a odnosi se na 47
odjela i odsjeka gospodarske jedinice. U navedenim odjelima je ustanovljen pad
nivoa ‘podzemnih voda, a kako se oni nalaze u niZim dijelovima gospodarske je-
dinice gdje su stvorene umjetne i prirodne kasete, poplavna stagnirajuéa voda je
prisutna veci -dio godine. Kao rezultat rog stanja imamo sufenje intenziteta
40—80%p u sastojinama starosti 60 do 130 godina.

Na grafikonu 2. prikazali smo intenzitet sujenja u sastojinama od 40 do
100 godina u odjelima koji su bili manji dio godine pod negativnim utjecajem
stagnirajule poplavne vode. Intenzitet sudenja se krede ispod 30% i iznosi u -
istraZivanom razdoblju 11—19%, $to ne znadi da je proces su$enja zaustavljen
i da jos ne traje, : o

Iz reznltata prikazanih u grafikonu 1. i 2. mo¥emo zakljuéiti da intenzitet
susenja luinjakovih sastojina ovisi o starosti sastojine i intenzitetu negativnog
utjecaja vode izraZenom u visini stagnirdjuce poplavne i u dubini podzemne vo-
de. Sto je sastojina starija, intenzitet suSenja je ved uz podjednako negativno
djelovanje vode. Sastojina stara 40 godina prikazana u grafikonu 2. s intenzite-
tom suenja od 19%p predstavlja izuzetak zbog vrlo dugotrajnog utjecaja stagni-
rajuée poplavne vode, zbog ega je i mlada sastojina smjeftena u tipiénu kasetu
reagirala suSenjem od 19%.

Pl
Annlgt: !

STARE 1 SREDNIOOOENE SASTOIINE HRASTA LUZNIAKA,
0Old end middla-aged pedunculata oak stands

/ \

SPUSTANJE NIVOA PODZEMNE VODE | .| POVECAN NIVO 5TAGNIRAIUCE FAD PODZEMNE T POVECANIE
towering of creundwater level POVRSINSKE, VODE STAGNIRARXE VOOE

Increased level of receding first decrease of growndwater and
PERMANENTNO SUSENXE SLABLEG battomn waoter Increasg of receding water
INTENZITETA .
small intensity permanent diehack LISRZANT 1 POVECAN INTENZITET - SUSENIE KATASTROFALNIH

ted and | P RAZMIERA
fntensity disastpous dieback
SUSENIE UZ ZAMOROVLIENE 1 ZAMDCVARENE TLA
dleback followed by weediess and of soll

OTKLANIANIE PRIMARNIH UZROCNIKA SUSENIA (POVRSINSKA ODVODNIA [ DR.)
remeving of primary causes of dieback (sutface drainage)

. , |

OPORAVAK SASTOIINE - OBNOVA SASTOIINE
stand. recovery reforestation af stand
| PRIRODNA. LI UMIETNG OBNOVA UMETNA OBNOVA SASTQINE SADMIOM UMIETHNA OBNOVA SADNIOM
SASTOUINE POD ZASTOROM -] SADNICA HRASTA LUZNJAKA I POLISKOG PIONIRSKIH VRSTA DRVECA
KROD3ANIA JASENA (CRNA JOHA, VRBA [ DR.)
natural or artificfal reforestation artificlal refarectation of stand by seedlings artificial reforestation by pioneer
of stend under canopy [ of pedunculate cak and fleld ash - trees species (black-alder, willow, eic.)
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UZGO]JNI RADOVI U OSTECENIM SASTOJINAMA —
SILVICULTURAL MEASURES IN DAMAGED STANDS

Cilj uzgojnih zahvata u o$teenim luZnjakovim sastojinama koje se suse i
propadaju jest u 3to efikasnijem privodenju opustoenih povrina $umskoj pro-
izvodnji. Da bi rad na formiranju $to stabilnijih, produktivnih sastojina optimal-
nih strukturnih osobina bio uspje$an, potrebno je prije svega ukloniti' razloge
koji su doveli do degradacijskih procesa u tim sastojinama i koji i dalje djeluju
negativno. Zbog toga je neophodino uspostaviti redoslijed radova tako da se prvo
radi na poboljfanju uvjeta stani$ta, a zatim na formiranju stabilnih i produk-
tivnih sastojina. .

S obzirom na nenormalne uvjete u kojima se nalaze sastojine u podrudju
sudenja 1 uzgojni radovi koje trebamo u njima provoditi odstupat ée i po vremenu
i dinamici izvodenja od uobi¢ajenih radova. Mnoge sastojine u podrudjima su-
Senja su izgubile suvislost, a to je osnovno svojstvo koje karakterizira svaku sa-
stojinu. Osim toga staniste, odnosno tlo, gubi svojstvo plodnosti, jer je ono po-
sredno utjecalo na pojavu sudenja.

Nestankom vedeg dijela kvalitetnih stabala, zamodvarivanjem i zakorovlji-
vanjem tla nestala je u vedini sludajeva i moguénost prirodne obnove sastojina,
a isto tako zbog slicnih razloga dolazi desto u pitanje i uspjeh umjetne obnove.
Zbog svega navedenog uzgojne radove u ovakvim sastojinama moramo organi-
zirati na taj nadin da istovremeno radimo na:

— poboljfanju uvjeta u tlu za Sumsku proizvodnju i na pripremi stanista,

— njezi i formiranju ostalih neosudenih sastojina u suvisle manje ili vede
sastojine koje ¢e u novim uvjetima u tlu nastaviti s_ proizvodnjom,

— obnovi onih sastojina koje za to imaju momentalno najbolje uvjete, bilo
da se radi o postojeCem pomlatku i priroduoj obnovi ili umjetnoj obnovi.

Kako iz navedenog vidimo, uzgojni radovi pripreme stanista, obnove sasto-
jina i njege koji traju tijekom éitave ophodnje i koji su prostorno i vremenski
odijeljeni u novonastalim uvjetima moraju biti izvedeni istovremeno, &esto u
istom odsjeku ili odjelu. To je jedino moguéi put s obzirom na to da izvanredni
i nenormalni uvjeti nastali suSenjem luZnjakovih $uma traZe izvanredne i dosada
neuobidajene zahvate. Sve e to biti mogude izvesti ukoliko na terenu imamo
sposoban i sa stru¢nim problemima okupiran kadar, gospodarske osnove koje
¢e biti fleksibilne i tolerantne u trasiranju putova k istom cilju te $umarsku in-
‘spekciju rasteredenu Sinovnickog i formalistitkog gledanja na $umu i radove koji
_ 'se u njoj provode.

IZBOR VRSTA DRVECA U SASTOJINAMA U KOJIMA SE OBAVLJA OBNOVA —
SELECTION OF TREE SPECIES FOR REFORESTATION OF DAMAGED STANDS

Ako pretpostavimo da suSenje u veéini sludajeva izaziva povrdinska stagni-
rajuéa voda uz druge isto tako bitne poremeéaje, onda je jasno da u takvim uvje-
tima ne bi mogla rasti ni jedna vrsta drveéa sli¢nih ekoloskih zahtjeva, bioloskih
svojstava i gospodarske vrijednosti kao hrast luZnjak koji propada i nestaje. Pre-
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‘ma tome treba jod jednom istaknuti nuZno je prije svega stvoriti bolje staniSne
uvjete, a onda gdje je to potrebno, pristupiti rekultivaciji opustosenih povrsina.

Uno3enje hrasta i orijentacija na hrast luinjak pri obnovi ovih sastojina
treba biti osnovno opredjeljenje do kojeg mozemo doci posrednim ili neposred-
nim putem. .

Istrazujuéi prirodno pomladivanje i sukcesiju autohtonih vrsta drveéa na
povriinama koje je zahvatilo sudenje, dodli smo do rezuitata koje smo prikazali
u tablici br. 3. U njoj smo donijeli podatke o broju pomlatka u sastojinama sta-
rosti 80 do 90 godina po 1 ha mjereéi pomladak hrasta luZnjaka, poljskog jasena
i crne johe i ukupno, a po razlicitom intenzitctu sudenja od 40%0 do 80%o.

Iz priloZene tablice je vidljivo da se najvedi broj pomlatka javlja u sastoji-
nama koje su najmanje zahvacene suSenjem (do 40%), a da se broj pomlatka
hrasta smanjuje s poveéanjem intenziteta sudenja. To je i logina pojava kad
znademo da nestankom hrasta nastaju teZi uvjeti u tlu i na tly, $to ide na udtrb
pomladivanja.

Srednje vrijednosti broja pomlatka hrasta se kre¢u od 1450 kom. po ha do
66 komada, a srednje visine pomlatka se nalaze u rasponu od 18 do 63 ecm, Sto
dokazuje da se hrast u novonastalim uvjetima tefko odrzava i propada.

Ponik hrasta se javljao u rasponu od 100 do 500 kom. po hektaru. Poljski
jasen pokazuje mnogo vede vrijednosti od hrasta luznjaka. On se javlja u rasponu
od 3.200 do 6.012 komada po ha, a nalazi se u visinskim razredima od 18 do
375 em. To znadl da za njega u takvim uvjetima postoje bolji uvjeti nego za
hrast. Obi¢no se moZe uoditi 1 progresivna sukcesija jasenova ponika i pomlatka
na svim povrsinama. Pojava nizinskog brijesta je uocena i registrirana, ali broj-
¢ani podaci govore da u narednom periodu ne mozemo racunati na brijest u ovim
prostorima. Crna joha slino kao 1 poljski jasen pokazuje tendenciju naglog Si-
renja te se na pokusnim plohama nalazi u rasponu od 1400 do 3350 komada po
ha. Joha se kao i jasen nalazi u svim visinskim klasama.

U proucavanju kvalitete pomlatka i mladika uodeno je da se vedi broj ja-
sena i johe pojavljuje kao izbojci iz panji¢a i prelomljenih i oSteéenih stabalaca
te da nemaju neku naroéitu kvalitetu. To ukazuje na neophodnost zahvata njege
u pomlatku tih vrsta drveda.

Ako promatramo ukupan broj pomlatka svih vrsta drveda na osuSenim po-
vriinama, vidimo da se on kreée od 10.499 kom. do 5.132 kom. po ha, $to se ne
moze zanemariti pri obnovi ovih povrSina. Iz rezultata istraZivanja pomlatka
autohtonih vrsta drveéa koje se javljaju na povr§inama koje su opustoSene su-
$enjem luZnjakovih sastojina, a poznavajuéi biolodka svojstva, ekolodke zahtjeve
i gospodarske osobine vrsta drveda, moZemo zakljuéiti da su hrast Iuznjak, polj-
ski jasen i crna joha tri temeljne vrste s kojima trebamo raditi na obnovi ovih
sastojina.

Hrast luznjak i poljski jasen su poznate vrste drveéa koje su u nizinskim
fumama ispoljile sav raskos svojih kvalitetnih svojstava, medutim crna joha koja
pokazuje tendenciju. $irenja na opustoSenim povr$inama nije ¢esto plijenila na$u
paznju. Prije svega moramo zakljuiti da je joha vrsta drveca na koju ¢emo ubu-
duée morati ozbiljno radunati i da ona postupno zauzima mijesto neophodne
»trece« vrste drveéa koju je nekada imao nestali nizinski brijest,
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UTVRDIVAN]JE NACINA OBNOVE I REKONSTRUKCIJE SASTOJINA — DECISIONS
ON THE REFORESTATION METHODS AND STAND RECONSTRUCTION

Radovima na nadinu obnove i rekonstrukcije sastojina na svim opusto$enim
povr$inama mora prethoditi detaljan i stru¢an §umskouzgojni plan. S tim planom
je potrebno snimiti sve sastojine i dijagnosticirati stanje u kakvom se one nalaze.
Na osnovi snimljenog stanja potrebno je odrediri pravce zahvata u sastojini.

Hrast luZnjak, poljski jasen i crha joha moraju i dalje biti osnovne vrste ko-
je éemo unositi u ove sastojine. Medutim, kako smo veé naveli, radovi na pro-
mjeni staninih uvjeta povrdinskom odvodnjom uz omoguéavanje nesmetane
cirkulacije i otjecanja suviinih povrSinskih voda trebaju biti dominantni u ra-
dovima privodenja ovih stanita punoj proizvodnji.

Na onim stani$tima gdje su suSenja reducirala drvnu masu iznad 30% i
gdje su nakon toga ostale nesuvislo obrasle povriine potrebno je pristupiti obnovi
sastojina. Uz prirodnu obnovu postojeéim pomlatkom glavnih vrsta drveda treba
primijeniti umjetnu obnovu unosenjem sadnica tih vrsta.

Na onim mjestima gdje je korov preuzeo dominaciju na tlu treba obavljati
1 pripremu stanista uz upotrebu strojeva za pripremu (rotofreze, grebaci, valjkasti
sjekadi i dr.), Isto tako negdje ¢e biti neophodno uzgajati crnu johu i selekcioni-
rane vrbe kao pionirske vrste koje ée za odredeno vrijeme stvoriti uvjete u tla
2a povratak autohtone sastojine luZnjaka na ta stanista, Sve stare sastojine koje
su zadrzale svojstvo sastojina (suvislost, primjerna drvna masa, omjer smjese
i dr.) treba i dalje uzgajati, radi proizvodnje drvne mase i iskori$tavanja stabala
kao prirodnih crpki za vodu i radi postupnoga prirodnog pomladivanja. Prirod-
no i umjetno pomladivanje uz iskoridtavanje oplodnih sje¢a na malim povréina-
ma (krugovima) treba biti u ovoj situaciji glavni princip obnove ovih sastojina.

ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS

Buduéi da je su$enje i propadanje Suma vrlo kompleksan problem koji se
javlja u vrlo slofenim sastojinskim i ckolo$kim uvijetima, umjesto uobidajenih
zakljudaka donosim prilog br. 1 u kome je dano nase videnje ovog problema
gledano s uzgojnog stajalista,
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Original scientific paper
SLavko Mari¢

SILVICULTURAL MEASURES IN STANDS
DAMAGED BY DIEBACK OF PEDUNCULATE OAK

Summary

Attention js payed to the fact that the pedunculate oak present an impor-

tant species in Croatia and that it has been exposed for quite a number of years
to certain negative changes which inflict its stability.
Today'’s status of pedunculate oak forests in Croatia is characterized by low
wood volume, bad habitat conditions and disturbed natural regeneration. The
causes for such a status have been pointed out and the disturbances of the first
bottom and ground waters regime were given the leading position.

The dying intensity of pedunculate oak trees caused by ground and first
bottom water disturbances depends on stand age and the degree of the negative
influence of both ground and first bottom waters.

Silvicultural operations in the damages stands should be directed towards
soil improvement and habitat preparation, care for the rest of the stand, regene-
ration of all stands that are capable for either natural or artificial reforestation.

The analysis of natural regeneration in dead stands lead to the conclusion
that most natural new growth occurs in the least wilted stands. The conclusion
after analyzing the regeneration was that the pedunculate oak, black alder and
field ash are the major tree species that are to be counted on in future for the
reforestation of these stands. The reforestation of these stands should take into
consideration the fact that both natural and artificial regeneration rogether with
the seed cut over small areas should be the main principles of regeneration.

The conclusions are focused on the dieback as a complex issue mostly oc-
curing in middle-aged and old stands. The reasons should be looked for in: the
lowering level of groundwaters resulting in a dieback of smaller intensity; an
increased level of receding bottom waters causing growing intensity of di:t;ack;
decrease of groundwaters and increase of the receding water resulting in disas-
trous dieback of forests. By eliminating the primary causes of forest dieback,
the stand may recover in the beginning stage of wilting; natural or artificial re-
forestation under the canopy of older trees is another solution followed by
artificial reforestation by planting oak and ash. In the most serious cases, arti-
ficial reforestation by planting the pionieer tree (black alder, willow, etc.) may
be carried out.
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UDK 630*52 Izvorni znanstveni ¢lanak

Ankica Pranjié & Nixora Luxid

PRIRAST STABALA HRASTA LUZNJAKA
KAO INDIKATOR STANISNIH PROMJENA

INCREMENT OF PEDUNCULATE OAK TREES
ASINDICATOR OF RESIDENCE CHANGE

Primljeno: 20. 1. 1988. Prihvadeno: 24. X. 1988,

Dendrokronoloka istraZivanja su provedena u tipifnoj fumi hrasta lunjaka i
obitnog graba (Carpino betuli - Quercetum roboris typicum Rau§ 1971), u fumi
hrasta luZnjaka s velikom Zutilovkom i rastavljenim 3aSem (Genisto elatae -
Quercetum roboris_caricctostim remotae Florv. 1938) i u tipi®noj $umi poljskog
jasena (Lencoio - Fraxinetum angustifoliae typicum Glay. 1959). Gilj nam je bio
ustanoviti dendrokronolo$ke promjene i stresove u pojedinim zajednicama, odno-
sno datirati takva zbivanja. Istrafivanja u tipi¢noj 3umi hrasta lu¥njaka i obiénog
graba pokazuju.da su se u 1977/78. godini zbivale znalajne promjene koje na
hrast luZnjak utjedu nepovolino, a2 na poljski jasen povoljno. U ¥umi hrasta lu-
#njaka s velikom Zutilovkom | rastavijenim 3afem vladaju vrlo loi Zivotni uvje
vise od 20 godina. U toj zajednici 3irina goda kod svih istrafivanih vrsta kon-
stantno pada. Zbog utjecaja vrlo jakih nepoveljnih faktora koji su kratkotrajno
djelovali hrast Iufnjak dofivljava stres 1982/83. godine, ¥to se odrazilo jadim
suSenjem njegovih stabala, U tipi¥noj $umi poljskog jasena uodavaju se stani¥ne
promjene u 1977/78. godini.

Kljucne rijedi: Sirina goda, hrast luZnjak, poljski jasen, crna joha, dendro-
kronologija.

UVOD — INTRODUCTION

Nizinska Suma se nalazi pod utjecajem mnogih ekologkih faktora koji uvje-
tuju razvoj individua (stabala) unutar ekosistema. U stablu su registrirani svi
utjecaji koji na njega djeluju. Sirina goda pokazuje dobre i lofe uviete rasta u
proslosti. To je mjerljiva veli€ina, stabilna, ne mijenja se nakon formiranja.

Medutim, $irina goda, odnosno debljinski prirast nastaje pod utjecajem svih
pozitivnih | negativnih faktora nekog stanista, koji mogu djelovati pojedinaéno
i zajedno, a rezultat njihova djelovanja je uvijek izrafen kumulativno u $irini go-
da. To znadi da na osnovi §irine goda vrlo tesko retrogradno promatramo utje-
caj pojedinih faktora, premda je njegovo djelovanje registrirano u $irini goda.

Uzmemo li u obzir da se stablo razvija pod utjecajem zdrufenih faktora,
&iji utjecaj moZe biti sinergi®an (Karnosky, 1976; Krause & Kaiser;
1977), kumulirajuéi (Matsushima & Brewer, 1972) ili antagonisti¢an
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(Davis, 1977), te da razlidite vrste drveéa pri tome razliéito reagiraju, onda
nam je jasno da osim debljinskog prirasta moramo uzeti u obzir i druge veli¢ine
(visinski prirast, suhu drvnu tvar, biomasu i dr.) da bi nam $to jasnija bila zbi-
vanja u prostoru i vremenu nekog staniSta.

Osim toga mnoge promjene u stani§tu se dogadaju prije nego $to je to
mogude evidentirati (Kulagin, 1985; Sijatov, 1986). Posebno to dolazi
do izraZaja pri zagadivanju $ume. Kisele kide na primjer smanjuju i visinski i
debljinski prirast (Matziris & Nakos, 1978; Johnson et al. 1981;
Puckett, 1982), ali se to ne registrira na prirastu iste godine ve¢ nesto kasnije.

Takoder rast nekih vrsta u Sumskom eckosistemu moZe biti ¢ak povecan,
iako na njih utjede faktor koji smanjuje prirast, ako te vrste postizu prednost u
konkurenciji, odnosno ako su druge vrste osjetljivije na taj faktor (Kozlow-
ski, 1980a, b i 1985).

Sve to upuéuje na to da je selekcija indikatora promjene stanista dosta od-
govoran posao, te da u svakom sluéaju treba uzeti u razmatranje $to vise stani-
gnih faktora (Kozlows ki, 1986a, b).

CIL] ISTRAZIVANJA — AIM OF RESEARCH

Na$a istraZivanja se odnose na izudavanje debljinskog prirasta, odnosno
Sirine goda u 1,30 m hrasta luZnjaka, poljskog jasena i johe u razli¢itim zajedni-
cama. Imajuéi u vidu karakteristike debljinskog prirasta, u nekim zajednicama
smo uzeli u razmatranje i visinski prirast hrasta luznjaka. Cilj nam je bio ustano-
viti dendrokronoloske promjene i stresove u pojedinim zajednicama, odnosno
datirati takva zbivanja.

OBJEKT ISTRAZIVAN]JA — AREAS OF INVESTIGATION

Dendrokronoloska istraZivanja su provedena u tipi¢noj Sumi hrasta luZnja-
ka i obi¢nog graba (Carpino betuli - Quercetum roboris typicum Raud 1971),
u Sumi hrasta luZnjaka s velikom Zutilovkom i rastavljenim Salem (Genisto ela-
tae - Quercetum roboris caricetosum remotae Horv, 1938) i u tipi¢noj Sumi poli-
skog jasena (Lettcoio - Fraxinetwm angustifoliae typicum Glav. 1959). Nada
istraZivanja su obuhvatila hrast luinjak, poljski jasen i johu. IstraZivanja su
uglavnom provedena u gospodarskoj jedinici »Kalje« Sumskog gospodarstva Si-
sak. Medutim, radi usporedivanja koristit éemo se i nekim naim rezultatima do-
bivenim u spomenutim zajednicama, ali na podru&ju Sumskog gospodarstva
Karlovac, Bjelovar i Nova Gradiska.

SAKUPLJANJE I OBRADA PODATAKA — COLLECTION
AND DATA PROCESSING
Jedan dio nasih podataka je dobiven buSenjem primjernih stabala u prsnoj

visini, odnosno parcijalnom analizom, a drugi totalnom analizom prirasno-pri-
mjernih stabala. To znadi da smo na odredenom broju primjernih stabala ustano-
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vili sve vrste prirasta, medutim ovdje demo se ograniéiti samo na debljinski (od-
nosno $irinu goda) i visinski prirast spomenutih vrsta.

Da bismo barem donekle opisali sastojine u kojima su obavljena istrakivanija,
donosimo osnovne podatke o njima, kao i broj snimljenih prirasno-primjernih
stabala (tabela 1).

Primjerna stabla su snimljena u sastojinama starim 80—140 god. na pri-
mjernim povrinama veli¢ine oko 1 hektar. Presslerovim svrdlom uzeti su izvrci
na kojima je bilo najmanje 20 godova. Stabla su grupirana po prsnim promjerima
tako da smo eliminirali utjecaj prsnih promjera.

Nakon analize izvrtaka na grafikon je nanesen radijalni debljinski prirast
(ir), odnosno Sirina goda i varijabilnost $irine goda unutar kalendarske godine
u ovisnosti o kalendarskoj godini, posebno za svaki debljinski stupanj. Nage
podatke smo sortirali i analizirali po $umskim zajednicama.

Razmotrit éemo najprije $irinu goda hrasta luZnjaka i poljskog jasena u ti-
pi¢noj Sumi hrasta luZnjaka i obi¢nog graba (Carpina betuli - Quercetum roboris
typicum Raus 1971).

Prema nasim podacima u gospodarskoj jedinici Kalje, odjel 52 b, varijabil-
nost $iriné godova unutar kalendarske godine je vrlo malena u vremenskom in-
tervalu 1977. do 1984, i za hrast luinjak (graf. 1) i za poljski jasen (graf. 2).
Prema tome nasa se sastojina u tom vremenskom periodu nalazila pod utjecajem
nekog nepovoljnog faktora koji je izazvao promjene na tom stanitu. Unatoé
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Graf. — Graph 1. Carpino betnli - Quercetum roboris typicum Raud 1971

Gospodarska jedinica — Management unit: Kalje—L4, Odjel — Forest department: 52b,
Vrsta drvera: hrast luZnjak — Tree species: pedunculate oak, n = 34 stabla — trees, if(em) =

= $irina goda — annual ring
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Graf. — Graph 2. Carpino betuli - Quercetttm roboris typicum Rau¥ 1971

Gospodarska jedinica — Management unit: Kalje—L4, Odjel — Forest department: 352b,
Vrsta drveta: poljski jasen — Tree species: field ash, n = 17 stabala — trees, i; (em) =
= &irina goda — annual ring

tome $to je iz samog grafikona vidljiva promjena varijabilnosti mi smo proveli
¢liminiranje utjecaja apsolutne Sirine goda (Huberova metoda) i testiranje Sirine
godova tog vremenskog perioda (test oznadivanja) i dosli do istih zapaZanja.

Medutim, ako nasu sastojinu usporedimo sa sastojinama u gospodarskoj fe-
dinici Repa$, odjel 41 c, i gospodarskoj jedinici Opeke, odjel 127, vidimo da su
1 u tim sastojinama nastupile stanidne promjene u 1978. godini. Sirina goda hra-
sta luZnjaka od 1978. godine pada, a poljskog jasena raste (graf. 3).

Premda je na osnovi ovih podataka vrlo te$ko, gotovo nemoguée reéi o
kojem se faktoru ili faktorima radi, ipak je jasno da je u 1977. i 1978. doslo do
stani¥nih promjena u tipi¢noj $umi hrasta luZnjaka i obi¢nog graba, te da su te
promjene za hrast luZnjak nepovoljne, za poljski jasen u Kalju nepovoljne, a u
sastojinama Repasa i Opeka povoljne.

Osim toga utjecaj toga faktora na nale sastojine je duzi od godine dana,
jet je uodljiv trend pada, odnosno porasta prirasta (za jasen). :

U $umi hrasta luZnjaka s velikom Zutilovkom i rastavljenim $asem (Genisto

elatae - Quercetum roboris ‘caricetosum remotae Horv. 1938) u gospodarskoj

jedinici Kalje snimljena su prirasno-primjerna stabla u odjeln 20a i 24 d.
Naii podaci pokazuju da je hrast luZnjak u spomenutim sastojinama kroz

cijeli vremenski period od 20 godina Zivio pod relativno te$kim uvjetima (graf.
4, graf. 5).
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Graf. — Graph 3. Carpino betuli - Quercetum roboris typicum Rau 1971
Gospodarska jedinica: Opeke i Repa¥ — Management unit: Opeke and Repa$, Odjel — Forest
department: 127, 41c, ij(cm) = srednja dirina goda — mean annual ring s; {cm} = standardna
.devijacija &irine goda — annual ring standard deviation, n = broj stabala — number of trees

Medutim, u toj zajednici dolazi do katastrofe u 1982. i 1983. godini, odno-
sno sastojine u tim godinama doZivljavaju »stres«, §to se lijepo vidi na graf, 4.
i 5. Na hrast luZnjak u 1982, ili 1983. godini djelovao je kratkotrajno vrlo jak
nepovoljan faktor, Taj faktor nije imao utjecaja na 3irinu goda poljskog jasena,
premda se jasenova stabla u tim sastojinama nalaze u vremenskom intervalu od
1971, do 1984. pod nekim nepovoljnim faktorom ili faktorima (graf. 6).
' Sirina goda jasenovih stabala opdenito kroz cijeli promatrani vremenski
period pokazuje da jasen u tim sastojinama ima vrlo lo$e Zivotne uvjete (god je
manji od 2 milimetra), a posebno lofe u vremenskom intervalu od 1971, do
1984, Od 1984, Sirina goda jasenovih stabala raste, $to bi mogla biti posljedica
i sufenja hrastovih stabala u tim sastojinama.,
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Graf. — Graph 4. Genisto elatae - Quercus roboris Caricetosum remotae Horv. 1938

Gospodarska jedinica -—— Management unit: Kalje—L3, Odjel — Forest department: 20a, Vista
drveta; hrast lufnjak — Tree species;: pedunculate oak, n = 56 stabala — trees, i {cm) = Sirina
. goda — annual ring o
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Graf. — Graph 5. Genisto elatac - Quercetum roboris Caricetosum remotae Horv. 1938

Gospodarska jedinica — Management unit: Kalje—L2, Odjel — Forest department: 24d,
Vrsta drveta: hrast luinjak — Tree species: pedunculate oak, n = 52 stabla — trees, i(cm) =

= $irina goda — annual ring

.
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Graf. — Graph 6. Genisto elatae - Quercetum roboris caricetostn remotae Horv. 1938
Gospodarska jedinica — Management unit: Kalje—L4, Odjel — Forest department: 20a, Vista
drveta: poljski jasen — Tree species: field ash, n = 11 stabala — trees, i;(cm) = Sirina go-

da — annual ring

Usporedimo Ii $irine goda hrastovih i jasenovih stabala sa stablima iste za-
jednice u gospodarskoj jedinici Jastrebarsko {K—1) i gospodarskoj jedinici Ope-
ke:i odjel 120 (stacionar), vidimo da postoje znadajne razlike u trendu $irine
goda.

Od 1979. godine $irina goda hrastovih stabala u lipovljanskim $umama pa-
da, a u Kupéini se nazire blag porast, $to nam posebno dobro indicira varijabil-
nost Sirine goda (graf, 7).

Stresova u tim sastojinama nije bilo. Sirina goda jasenovih stabala raste u
lipovljanskim $umama od 1979.

Prema tome mozemo kao znaajnu godinu promjene stani$ta hrastovih sta-
bala uzeti i 1977., 1978. i 1979. godinu, jer su te godine registrirane u prirastu i
lipovljanskih i jastrebarskih $uma, dok u Kalju*tih godina u toj zajednici barem
prema na$im podacima nisu nastupile posebne promjene.

Medutim, podaci totalne analize stabala hrasta luZnjaka u Kalju (graf. 8
pokazuju kontinuirano smanjivanje debljinskog prirasta od 1962. godine (pro-
mjena trenda), pa prema tome 0 tako loSim prilikama i nije moguée registrirati
promjene u debljinskom prirastu, odnosno $irini. goda. Iz svega toga slijedi da
osim nepovoljnih faktora generalnog karaktera postoji i niz fakrora lokalnog
karaktera dije je djelovanje takoder krade ili duze s jadim ili slabijim intenzi-
tetom.

Kod stabala totalne analize promatrali smo i visinski i debljinski prirast
{graf;9) ‘pojedinih stabala. Ovi podaci nas takoder upucuju na 1960. godinu i
nagli pad i visinskog i debljinskog prirasta.

U $umj hrasta luZnjaka s velikom Zutilovkom i rastavljenim $afem proma-
trali smo i debljinski prirast johovih stabala (graf. 10). Gotovo kroz cijeli vre-
menski period od 1966, do 1985. godine opseg Sirine goda johovih stabala je iz-
medu 112 mm. U vremenskom periodu od 1977. do 1982. godine debljinski pri-
rast je nefto smanjen, Opéenito mozemo reéi za johova stabla da na njih spo-
menuti nepovoljni faktori nisu ostavili posebno znaéajan utjecaj.
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Graf. — Graph 7. Genisto elatae - Quercetum roboris caricetosunt remotae Horv. 1238
Gospodarska jedinica: Kupéina i Opeke. — Management unit: Kupéina and Opeke, Odjel —
Forest department: la, 120, i(cm} = srednja $irina goda — mean annual rny 5, (cn), = stan-

dardna devijacija Sirine goda — annual ring standard deviation, n = broj stabala — number
of trees
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Graf. — Graph 8. Genisto elatae - Quercetum roboris caricetosum remotae Horv. 1938

Gospodarska jedinica — Management unit: Kalje—L3, Odjel — Forest deﬁartment: 20a, Vrsta
drveta: hrast luinjak — Tree species: pedunculate oa

Navest cemo jo§ usporedbe radi istrafivanja vezana za tipi¢nu Sumu polj-
skog jasena (Leucoio - Fraxinetum angusiifoliae typicum Glav. 1959).

Sirina goda jasenovih stabala u toj zajednici od 1977/78. pokazuje izrazit
porast na lipovljanskom i jastrebarskom podru&ju (graf 11). Prema tome mogli
bismo reéi da su jasenove sastojine u 1977/78. godini doZivjele stres nakon kojeg
debljinski prirast jasenovih stabala naglo raste.

U svakom slucaju potrebno je nastaviti istraZivanja u tom smjeru.

ZAKLJUCAX — CONCLUSIONS

Jedan od najvaZnijih indikatora stani¥nih promjena je debljinski prirast,
odnosno Sirina goda. Medutim, kako su u debljinskom prirastu kumulativno re-
gistrirani utjecaji svih faktora starista, to je vrlo tesko ili gotovo nemoguée samo
na osnovi Sirine goda promatrati djelovanje pojedinih faktora. Stoga je osim §i-
rine goda nuZno uzeti u obzir i ostale velidine stabla i druge indikatore promjena
stanista.

Nasa istraZivanja se odnose na tri zajednice: tipi¢nu $umu hrasta luZnjaka
i obi¢nog graba (Carpino betuli - Quercetum roboris typicum Rau$ 1971), $umu
hrasta luznjaka s velikom Zutilovkom i rastavljenim $a¥em (Genisto elatae -
- Quercetum roboris caricetosum remotae Horv. 1938), tipi¢nu Sumu poljskog
fasena (Leucoio - Fraxinetum angustifoliae typicum Glav. 1959), odnosno na
stabla hrasta luZnjaka, poljskog jasena i johe.
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Graf. — Graph 9. Genisto elatae - Quercetum roboris caricetosum remotae Horv, 1938

Gospodarska jedinica — Management unit: Kalje—L3, L2, Odjel — Forest department: 20a,
24d, Vrsta drveta: hrast luZnjak — Tree species: pedunculate oak, n = 8 stabala — trees
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Gospodarska jedinica — Management -unit:. Kalje—L2, Odjel — Forest department: 24d,
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Pranji¢ A. & N. Lukié: Prirast stibala hrasta Iu¥njaka kao indikator staninih promjena. Glas, %um.
pokuse 25:79—94, Zagreb, 1989,

Veci dio istraZivanja je proveden u gospodarskoj jedinici Kalje, premda sino
se usporedbe radi djelomiéno koristili i rezultatima dobivenim u $umskim pred-
jelima Repa$, Kupéina i Lipovljani.

Prikazat éemo sumarno dobivene rezultate:

1. Prema na$im istraZivanjima u tipiénoj $umi hrasta luZnjaka i obi¢nog gra-
ba zbivale su se znatajne promjene stanita u 1977/1978. Od 1977. hrast luZnjak
i poljski jasen imaju smanjen debljinski prirast u Kalju. U ostalim sastojinama
jasenov prirast raste,

2. U 3umi hrasta luinjaka s velikom Zutilovkom i rastavljenim $a$em vla-
daju vrlo lodi Zivotni uvjeti vise od 20 godina. _

a) U Sumi Kalje hrast luznjak doZivljava »stres« 1982/1983. godine. Na
hrast luZnjak je utjecao vrlo jak, kratkotrajan nepovoljan fakror.

b) Jasenova stabla u toj zajednici se nalaze ped vrlo jakim nepovoljnim
faktorom od 1971. pa sve do 1984. godine.

c) Od 1979. godine §irina goda hrastovih stabala u lipovljanskim $umama
pada, a u Kupdini raste, Stresa u tim sastojinama nije bilo.

d) Podaci totalne analize upuéuju nas na 1960. godinu u kojoj se jako sma-
njuje i visinski i debljinski prirast.

e} Kod johovih stabala zapaZeno je smanjivanje §irine goda od 1977. do
1982, godine.

3. U tipicnoj 3umi poljskog jasena registrirane su promjene stanidta
1977/1978. godine i na lipovljanskom podrndju i na podrudju Kupéine. Od
1977. prirast jasena je u porastu,

4. Opcenito za promatrane nizinske zajednice nastaju promjene u stani-
$tu veé od 1960. godine.

5. Kriti¢na godina stani¥nih promjena i za hrast i za jasen je 1977. god.
kada za hrast luinjak nastupaju nepovoljni, a za poljski jasen uglavnom povoljni
uvjeti.

6. U Sumi Kalje sastojine hrasta luZnjaka s velikom Zutilovkom i rastavlje-
nim 3adem doZivljavaju »stres« u 1982. i 1983. godini.
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Original scientific paper

ANnkica Prangi¢ & Nigora Luxid

INCREMENT OF PEDUNCULATE OAK TREES
ASINDICATOR OF RESIDENCE CHANGE

Conclusion

Among the most important indices of habitat changes is the diameter in-
crement, i. e, ring thickness. However, since the impacts of all habitat factors
are cumulatively registered in diameter increment, it is very difficult, almost
impossible, to observe the activities of singular factors considering the ring
thickness only. It is therefore indispensable to take into consideration, besides
the ring thickness, other tree values and different indices of habitat changes.

Our investigations relate to three associations: the typical forest of pedun-
culate oak and hornbeam (Carpino betuli - Quercetum roboris typicum Raus
1971); the forest of pedunculate oak with wood-waxen and divided reed (Ge-
nisto elatae - Quercetum roboris caricetosum remotae Horv. 1938); the typical
forest of field ash (Leucoio - Fraxinetum angustifoliae typicum Glav. 1959).'In
other words, they relate to the trees of the pedunculate oak, field ash and alder.

For its most part, the rescarch was carried out in the Kalje management
branch, although the data obtained in the Repa$, Kupéina and Lipovljani bran-
ches have been partly used for comparison’s sake.

The obtained data can be summarized as follows:

1. According to our investigations, the typical forest of pedunculate oak
and hornbeam underwent considerable habitat changes in the course of 1977/
/1978. Since 1977, the pedunculate oak and field ash in Kalje have shown a
decreased diameter increment, Ash increment in other stands has been incre-
asing.

2. In the forest of pedunculate oak with wood-waxen and divided reed there
have been very unfavourable living conditions for more than twenty years.

a) in the Kalje forest, the pedunculate oak was subjected to a »stress« in
1982/1983. It was a very strong, though short, unfavourable factor.

b) Ash trees in this association were subjected to a very strong unfavo-
urable factor between 1971 and 1984,

¢) Ring thickness of oak trees in the Lipovljani forests has been on the de-
crease since 1979, whereas in Kupéina it has increased. No stress situations have
been registered in these forests,

d) Total analysis data refer to the year 1960, when both height and dia-
meter increment extremely decreased.

€) Ring thickness in alder trees decreased between 1977 and 1982.



Pranjid. A. & N. Luki¢: Prirast stabala hrasta luinjaka kao indikator staniinih premjena, Glas. Sum.
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3..In the typical forest of field ash, habitat changes were registered in
1977/78, both in the Lipovljani and Kupéina areas. Since 1977, ash increment
has been on the increase.

4. On the whole, the observed flatland associations have undergone habi-
rat changes since as early as 1960.

5. The critical year of habitat changes both for oak and ash was 1977,
when the pedunculate oak underwent unfavourable, the field ash generally fa-
vourable, conditions.

6. In the Kalje forest, the forests of pedunculate cak with wood-waxen and
divided reed underwent a stress in 1982 and 1983.
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UDK 630:631.527.6 Izvorni znanstveni ¢lanal

ANTE KRSTINIE

SELEKCIJA KLONOVA STABLASTIH VRBA
PODESNIH ZA OSNIVANJE KULTURA
U POSAVINI

SELECTION ARBORESCENT WILLOW CLONES
SUITABLE FOR RAISING PLANTATIONS
IN POSAVINA

Primljeno: 10. XII, 1987. Prihvadeno: 24. X, 1988,

Selekcionirani klonovi stablastih vrba pokazali su se vrlo podesnim za osni-
vanje kultura na razlititim tipovima hidromorfnih tala na podrudju SR Hrvatske.
Eksperimenti su pokazali da medu klonovima postoje vrlo izrajene genotipske
razlike s obzirom na fenotipsku stabilnost, adaptabilnost i produktivnost. Utvr-
dena je takoder i interakcija klon x stanifte, §to nalage selekeiju klonova za svako
pojedino staniste ili grupe srodnih staniita, te multiklonski pristup pri osnivanju
kultura. Kulture stablastih viba osmivaju se kao glavne kulturc na najboljim
bonitetima, gdje je moguéa visoka produkcija drvne mase u kratkim opho njama,
te kao pretkulture na tefim, zaglejanim, zakorovljenim i plavljenim thma radi
lakie obnove prirodnih sastojina vrednijih vrsta listala, 'u prvom redu hrasta In-
injaka i poljskog jasena. Produkeija najboljih klonova na podru&ju Posavine krede

. se u Sirokom rasponu izmedu 10 i 35 m*/ha prosjenog prirasta, zavisno o_tipu
tla i vodnom refimu.

Klju¢ne rijeci: stablaste vrbe, hidromorfna tla, pretkulture.

UVOD — INTRODUCTION

Selekcionirani klonovi stablastih vrba, u prvom redu autohtone bijele vrbe
(Salix alba L.), pokazali su se vrlo podesnim za osnivanje kultura na razlifitim
tipovima hidromorfnih tala u Podravini, Pomurju, Podunavlju i Posavini. Istra-
Zivanja su otkrila da kod testiranih klonova postoji interakcija klon x stanidte,
tj. specifiéna adaptacija na odredene stanidne uvjete. Zbog toga je potrebno se-
Iekcionirati klonove za svako pojedino stanite, odnosno za grupe sli¢nih stani-
Sta. Samo na taj natin je mogude garantirati uspjeh osnovanih kultura u smislu
prezivljavanja i produkcije drvne mase (Krstinié, 1984). .

Kulture stablastih vrba u Posavini mogu se osnivati na podrudju nizinskih
$uma na &istinama, unutar i izvan areala $ume, na razliditim tipovima hidromorf-
nihtala (Kovad¢ié & Krstinié, 1975, 1984).Bududi da je raznolikost sta-
ni$nih prilika na podrudju nizinskih $uma u Posavini vrlo izraZena; to je potreb-
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Krstinié A.: Selekcija klonova stablastih vrba podesnih za osnivaoje kultura u Posavini. Glas, 3um.
pokuse 25:95—100, Zagreb, 1989.

no i u ovom sluaju respekrirati specifiéne zahrjeve pojedinog klona u odnosu
na staniéte, te u tom smislu selekcionirati kako bi se postigli maksimalni efekti
§to se tide prefivljavanja i produkcije. Multiklonski pristup u osnivanju kultura
stablastih vrba mora biti prisutan, jer su multiklonske kulture garancija stabil-
nosti ekosistema (Krstinié 1981). Kada govorimo o stanitu, moramo na-
glasiti da bitan utjecaj na uspijevanje stablastih veba ima tip tla 1 vodni rezim.

Kulture stablastih vrba u Posavini imaju dvojaku funkciju. Mogu se osni-
vati kao glavne kulture na stanitima koja su nepodesna za uzgoj vrednijih vrsta
listada, i na stanitima gdje je zagarantirana maksimalna produkcija drvne mase.
Kulture stablastih vrba u Posavini mogu se osnivati i kao pretkulture, i to na
devastiranim povr$inama, na povriinama koje su &esto poplavljivane, a poplav-
na voda je visoka pa dolazi do tetnog djelovanja leda na sadnice i pomladak, na
jako zakorovijenim povriinama (obraslim zeljastim korovima ili ¢ivitnjadom)
(Amorpha fruticosa L.). Dokazano je da je podizanjem kultura vrba na takvim
povriinama moguéa biololka kontrola korovne vegetacije (Krstinié &
Komlenovié 1986). Na ovaj nadin je mogule stvoriti preduvjete za pri-
dolazak va#nijih vrsta listada, u prvom redu hrasta luZnjaka (Quercus robur L.}
i poliskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl) (Mati¢, 1971; D ekanié
1975; Kovaéié & Krstinié, 1984). Na specificnim stanitima u Posavi-
ni, kao npr. »Cret«, Sumarija Novoselec, na tresetno-glejnom tipu tla selekcioni-
rani klonovi stablastih vrba s dobrom konverzijom N mogu korisno posluziti
za osnivanje mjefovitih kultura s crnom johom (Alnus glutinosa L. Gaertn.)
(Krstinié¢ & Komlenovié, 1986). Na ovaj se nacin mozZe ostvariti dalji
napredak u produkciji drvne mase, melioraciji tla, kontroli korovne vegetacije i
stabilnosti ckosistema osnovnih kultura.

U 6vom prikazu htjeli bismo se osvrnuti na nasa dosadasnja pozitivna i ne-
gativna iskustva u podizanju kultura stablastih vrba selekcioniranim klonovima
na podrudju Posavine, koja nam mogu posluZiti kao putokaz za uspjeSnije pri-
vodenje ¢istina Posavine Sumskim kulturama.

REZULTATI ISTRAZIVAN]JA I DISKUSIJA — RESULTS
AND DISCUSSION

Na podrudju Posavine klonske testove i testove familija stablastih vrba
osnovala je Katedra za Sumarsku genetiku i dendrologiju Sumarskog fakulteta
'u Zagrebu na 24 lokaliteta u ukupnoj povriini od 30,68 ha. Pokusi su osnovani
na razli¢itim tipovima hidromorfnih tala: moévarno-glejnom tlu, nizinskom pse-
udogleju, amfigleju i tresetno-glejnom tlu. U ovom ¢emo radu razmatrati rezul-
fate istraZivanja u okviru onih eksperimenata ¢ija je plantaZna starost najmanje
5 godina, |

Opéenito moZemo konstatirati da su eksperimenti uspjeli na onim povrdina-
ma gdje se primjenjivala propisana tehnologija osnivanja nasada kod proizvod-
nje sadnog materijala, sadnje i zadtite osnovnih eksperimenata od visoke divlja-
4. Naime, istraZivanja su pokazala da su ofiljenice starosti 2/2 najadekvatniji
sadni materijal za osnivanje kultura stablastih vrba na podruéju Posavine {ije se
visine kreéu izmedu 4 i'6 m. Dubina sadnje je-izmedu 80 i 100 c¢m, a razmaci
sadnje 3x3m (Kovadié¢ & Krstinié, 1975). Uz takav sadni materijal i
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Krstinié A.: Selekcija klonova stablasiih viba gdesnih za oOspivanje kultura u Posavini. Glas, Sum,
pokuse 25:95—100, Zagreb, 1989.

Sl. — Fig. Klonski test stablastih vrba u »Lonjskem polju«, Sumarija Jasenovac, lokaliter »Mli-

jetno polje — Mostine«, sa prirodnom obnovom poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl.)

— Clonal test of arborescent willows in »Lonjsko polje« {flooded area, along the Sava river),

Forest district Jasenovac, locality »Mlijeéno polje — Mostina«, with natural regeneration of ash
(Fraxinus angustifolia Vahl.)

Foto — Photo: Dipl. ing. Davorin Kajba



Krstini¢ A.: Selekcija klonova stablastih vrba sllodesnih za osnivanje kultura u Posavini., Glas. 3um.
pokuse 25:95—100, Zagreb, 1989,

gudcu sadnju mogu se ublaZiti Stetni utjecaji visokih voda i leda, a tlo se isufuje
povecanom transpiracijom. Na taj se nadin stvaraju preduvijeti za prirodnu ob-
novu -poljskog jasena, $to se moze vidjeti u eksperimentu »Vrbine«, Sumarija
Kutina i »Mlijecno polje« Sumarije Jasenovac, Jale ofiljenice pokazale su pred-
nost pred manjim sadnicama i na razli¢itim tipovima hidromorfnih tala koja nisu
plavljena. Nadalje se pokazalo da je tijekom prvih 5 godina planta¥ne starosti
potrebno zadtititi osnovane nasade od visoke divlja&i. Nakon spomenute plan-
tazne starosti kod veéine selekcioniranih klonova formira se deblji sloj perider-
me, pa tada sadnicama ne prijeti veéa opasnost od visoke divljad. U pogledu
sposobnosti stvaranja peridermarnog sloja medu selekcioniranim klonovima
stablastih vrba utvrdene su vrlo izraZene genotipske razlike, $to znadi da je se-
lekeija i na ovo svojstvo vrlo efikasna.

Amfiglejno tlo se pokazalo kao najnepovoljniji tip hidromorfnih tala za
osnivanje vrbovih kultura na podrudju Posavine (npr. lokalitet Bufi&i—Jantak,
Sumarija Novoselec). Na tom tipu tla utvrden je visok mortalitet sadnica razli-
citih klonova, dok klonovi s najboljim prefivljavanjem ne daju vede prosjednc
pritaste od 10 m%ha. Takvih klonova je vrlo malo, i to su u pravilu oni klo-
novi koji imaju sposobnost stvaranja Zle sréanice (S18, V052, V04 i §131).
Osnivanje vrbovih kultura na takvim tlima dolazi u obzir samo u formi pretkul-
ture, kada se Zeli biolodkim putem ostvarit: kontrola korovne vegetacije zeljastih
i nekih drvenastih vrsta (npr. éivitnjade).

Na nizinskom pseudogleju, koji je tijetko plavljen (npr. »Gaj«, Sumarija
Kutina), mogu se olekivati prirasti do maks. 15 m%ha godi¥nje, i to samo kod
manjeg broja klonova, odnosno familija bijele vrbe (Salix alba L.), sa specifiénom
adaptacijom na takva stanita. Za stanita ovog tipa preporudamo sljedeée klo-
nove: V093, S131, S18, V052, V04, 11/1 i 586.

Na zaglejanim tlima, gdje dolazi do &estih plavljenja, eksperimenti su po-
kazali da je moguée ostvariti visoku produkeiju drvne mase ukoliko se kulture
osnivaju sa selekcioniranim sadnim materijalom, specifiéne adaptacije uz pro-
pisanu tehniku uzgoja. Na takvim stani§tima mortalitet pojedinih klonova krede
se i do 100%, dok manji broj selekcioniranih klonova ima visoko prezivljava-
nje (do 95%b) uz istodobno i visok prirast drvne mase. Na eksperimentalnoj plohi
18 klonova u »Mlije¢nom polju« Sumarije Jasenovac, kod plantaZne starosti od
2 + 12 godina, raspon drvne zalihe kretao se u granicama izmedu 106 i 195
m¥%ha, s prosjeénim prirastom izmedu 8,8 i 16 m¥ha. Kod plantaZne starosti od
2 + 13 godina, drvna zaliha se krede u granicama izmedu 118 i 218 m3/ha, a
tedajni prirast u trinaestoj godini kreée se u rasponu izmedu 6 i 37 m3¥/ha, zavi-
sno od klona. Kod ove planta¥ne starosti na pokusnoj plohi je utvrdeno obilno
prirodno pomladivanje poljskog jasena. Broj jednogodiénjih i dvogodidnjih bi-
ljaka kreée s¢ od 3 do 5 po m2. Adventivno korijenje na deblima vrbe ide do vi-
sine oko 1,5 m, $to odgovara visini poplavne vode tijekom vegetacije. Najbolje
rezultate u ovom eksperimentu su poludili klonovi: V160, V158, Br. 1BB, V99,
V052, 11/1 i V39. Na ovakvim, tefkim zaglejanim tlima, gdje su poplave deste
i duge, uz istodobno i visok nivo poplavnih voda, kako izvan vegetacije tako i
tijekom vegetacije, kulture selekcioniranih klonova stablastih vrba osnivaju se
u pravilu kao glavne kulture, no ovaj eksperiment pokazuje da one mogu uspje-
¥no posluZiti i kao pretkulture. Na drugom lokalitetu u Lonjskom polju, »Vrbi-
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Krstinié A,: Selekcija klonova stablastih vrba podesnih za osnivanje kultura u Posavini. Glas. 3um.
pokuse 25:95—100, Zagreb, 1959,

ne«, Sumarija Kutina, kod plantaZne starosti od 15 godina utvrdene su drvne
zalihe u rasponu jzmedu 146 i 530 m*ha, uz godi¥nji prosjetni prirast izmedu
101 35 m%ha (Kovadié & Krstinié 1984). Trebamo naglasiti da na
ovom lokalitetu od prirode dolazi bijela vrba i da postie krupne dimenzije, za-
hvaljujuéi povoljnim fizikalnim i hidrolo$kim svojstvima tla na dubini vecoj od
2,0 m, pa se stoga to staniSte ne moZe smatrati tipiénim reprezentantom distina
Lonjskog polja. Zanimljivo je napomenuti da je u ovom eksperimentu ostvarena
potpuna biolo$ka kontrola korovne vegetacije (zasjena sklopom), $tetnog djelova-
nja leda nema, smanjena je vla¥nost tla, $to je sve omoguéilo obilno prirodno na-
plodenje poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl.) (vidi sliku). Ovaj i prije iz-
nesen primjer ukazuje na moguénost koristenja vrbovih kultura na Lonjskom po-
Jju kao pretkultura radi lakée obnove Suma vrednijih vrsta listala, u prvom redu
hrasta lu¥njaka i poljskog jasena. U pokusu su najbolje rezultate postigli klonovi
bijele vrbe: 11/1, MP1, V93, V40, V39 i V37.

Na tresetno-glejnom tipu tla, lokalitet »Cret«, Sumarija Novoselec, kod
planta¥ne starosti 2 + 5 godina, uz razmake sadnje 3 x3 m, drvne zalihe za
10 klonova kreéu se u rasponu izmedu 56 i 80 m3/ha, uz prosjecne priraste iz-
medu 12 i 16 m%ha. Najbolji klon u pokusu imao je tedajni prirast u petoj go-
dini od 44 m3ha. U tom erksperimentu nisu ukljuleni najproduktivniji klonovi
pa smatramo da bi podizanje kulture s klonovima koji su u Podravini, Pomurju
i Podunavlju pokazali visoku produktivnost poluéili mnogo bolje rezultate. Za
1o stanidte stoga preporucujemo klonove: V160, V158, V093, V99, Br. 1BB, S86,
Rep. 2 i 11/1. Vrbove kulture u ovom slu¢aju mogu dobro posluziti i kao pret-
kulture radi lak$e obnove jasenovih sastojina, a mogu se osnivati i u asocijaciji
s crnom johom (Alnus glutinosa L. Geartn.).

Kulture bijele vrbe i crne johe pokazuju mnoge prednosti u smislu produk-
cije drvne mase, kontrole korovne vegetacije, povecane transpiracije, obogaci-
vanja tla dufikom i stabilnosti ekosistema u komparaciji s cistim kulturama
bijele vrbe.

Klonovi koji imaju dobru konverziju N, vezanog crnom johom, mogu kori-
sno posluZiti i za podizanje pretkultura na zemljiStima obraslim Civitnjacom u
smislu njezine biolotke kontrole i koriftenja &ivitnjatom vezanog N u produk-
ciji drvne mase bijele vrbe. Takve kulture stvaraju vrlo dobre preduvjete za ob-
novu hrastovih i jasenovih sastojina. Pozitivan primjer u tom smislu je pokus
klonova na zemlji§tu obraslom amorfom na lokalitetu »Prasnike, %umarija
Okuéani. Broj hrastovih biljaka u kulturi vrbe s amorfom bio je vedi, a biljke su
1zgledale vitalnije u komparaciji s biljkama koje su rasle na zemlji$tu obraslom
distim amorfom. :

Na aluvijalnim tlima uz rijeku Savu treba osnivati kulture s najprodukti-
vnijim klonovima uz veée razmake sadnje (4 x 3, 4x4 ili 5x4 m). Pozitivan
primjer moguénosti osnivanja kultura na takvim tipovima tala daju rezultati
klonskog testa na inundacijskom podrudju rijeke Save kod Velike Gorice.

Za potrebe operativnog Sumarstva postoji veéi broj priznatth klonova,
klonova u fazi priznavanja i klonova koji pokazuju specificne adaptacije na po-
jedine tipove stani$ta. U SR Hrvatskoj su osnovani Zivi arhivi klonova stablastil
vrba, koji sadr¥e oko 200 razliditih klonova. Selekcionirani sadni materijal sta-
blastih vrba reproducira se u ovim rasadnicima na podrudju SR Hrvatske: »Pod-
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turen«, Sumarije Cakovec; »Limbud«, Sumarija Klo$tar Podravski; »Gaj«, Su-
marija Kutina; »Bobrovac«, Sumarija Podravska Slatina; »Opatovac«, Sumarija
Vukovar i rasadnik »Osijek«, Sumarija Osijek.

ZAKLJUCAK — CONCLUSION

Na podrutju Posavine, na razli¢itim tipovima hidromorfnih tala, mogu se s
uspjehom osnivati kulture stablastih vrba. Kao glavne kulture osnivat ée se na
staniStima koja su nepodesna za uzgoj drugih vrsta $umskog drveéa i na stani-
stima na kojima je u ovakvim kulturama moguée ostvariti visoku produkciju
drvne mase u kratkim ophodnjama. Kulture selekcioniranih klonova stablastih
vrba treba osnivati kao pretkulture na onim stanistima koja su podesna za uz-
goj vrednijih vrsta listala, a gdje je njihova direktna obnova otezana.
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Original scientific paper
AnteE KRSTINIG

SELECTION ARBORESCENT WILLOW CLONES
SUITABLE FOR RAISING PLANTATIONS
IN POSAVINA

Summary

Selected arborescent willow clones displaid very suitable for raising plan-
tations on different types of hydromorphic soils in Croatia. Experiments has
shown that between clones exhibit genotypic differences with regard to pheno-
typic stability, adaptability and production. It was also established the inter-
action clone x site, what means selection for each site or similar sites and mul-
tyclonal approach to establishment of willow plantations. Plantations of arbo-
rescent willows should be established on the best sites where is possible to pro-
duce high wood volume in short rotations. Seconds, as pioneer plantations on
beavy, glayed, flooded soils, and where the weed vegetation is very abundant
with the-2im of easier natural and artificial regenerarion more valuable broad
leaved species especially Quercus robur and Fraxinus angustifolia.

Production of the best clones in Posavina region ranges between 10 and
35 m%ha of mean increament depending upon the soil type and water regime.
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UDK 630%62:632.163 Quercus robur L. Prethodno priopZenje

SiMe MESTROVIE

UREDIVANJE SUMA HRASTA LUZNJAKA
ZAHVACENIH SUSENJEM

MANAGEMENT OF PEDUNCULATE OAK
FORESTS AFFECTED BY DIEBACK

Primljeno: 10. IL '1988. Prihvadeno: 24. X. 1988,

Osnove gospodarenja za gospodarske jedinice propisuju.Po prostoru i vremenu
sve radove za $ume i $umska zemljifta koji se imaju izvrsiti u razdoblju od 10
godina s projekcijom na idudih 10 godina, sve uz pretpostavku da $uma za to
vrijeme ne doZivi znatnije nepredvidene promjene. Najée3¢a promjena u nadim
fumama su sufenja jedne vrste drveda ili cijele sastojine. Kako ekoloke i go-
spodarske promjenc utjeéu na propise gospodarenja i kako propisima gospoda-
renja pratiti te promjene uz $to manje ekonomske Zrive? -

Kljuéne rijedi: gospodarska jedinica, ophodnja, oplodna sjeta, prirodno
pomladivanje, etat

UVOD — INTRODUCTION

Pismene tragove o suSenju 3uma hrasta luZnjaka (Quercus robur) nalazimo
u naSoj $umarskoj literaturi od godine 1846. (u prvim brojevima Sumarskog li-
sta) bilo da se govori o sufenju pojedinih vrsta drveca nizinskih Suma ili o su-
Senju $ume u cjelini. Suenja su najée$ée zahvadala manja podruda ili pojedine
vrste, pa se $uma s vremenom oporavljala. Uzroci suSenja su bili razli¢it, ali
uvijek su bili usko vezani za stojbinske prilike, pa i onda kada je neposredni uz-
rok bio napad nekog Stetnika, tome je prethodilo fizolosko slabljenje sastojine
uzrokovano promjenama u stojbinskim prilikama,

Zahvaljujuéi adaptibilnosti pojedinih vrsta, pa i cijele zajednice, na nove
prilike s jedne strane te uspostavljanju ravnoteZe u stojbinskim prilikama s dru-
ge strane, sudenja su u svom ciklusu imala svoju progresiju, kulminaciju i pad.
Sume su se zatim uz pomo¢ gospodarskih mjera obnavljale. Sto su utjecaji ¢o-
vieka na ekosistem vedi, to su i mogucnosti sufenja Suma vece, a trajanje opo-
ravka duze.

Susenja su se pojavljivala i pojavljivat ée se na raznim lokalitetima, razli-
¢itih vrsta i nejednaka intenziteta. Pitanje je kako postupiti s obzirom na pro-
pise osnove gospodarenja kojima su regulirani sjecni i Sumskouzgojni zahvati
prostorno i vremenski.
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Navedene probleme razmotrit ¢emo na primjeru koji je tijekom posljednjih
5 godina na malom prostoru ostavio najvece tragove, To je suSenje hrastovih
fuma u gospodarskoj jedinici »Kaljex — Sumarija Lekenik.,

GOSPODARSKA JEDINICA »KALJE« — MANAGEMENT
: . UNIT »KAL]JE«

Zahvaljujuéi - podacima gospodarske osnove za Sumariju Lekenik koju je
1942. i 1943. godine sastavio D. Kaj fed, za velik dio $uma gospodarske je-
dinice »Kalje« imamo znadajne podatke o gospodarenju u tim Sumama unazad
110 godina, a to znaéi gotovo od njihova postanka.

Godine 1873, prodao je grof Erdédy svoj plemicki posjed Zelin- Cide s
povriinom od 2.750 ha Suma knezovima Thurnu i Taxisu. U sklopu po-
sjeda kojim su knezovi upravljali do 1945. godine bili su sada¥nji odjeli 15, 17,
21 do 23, 25 do 33 i 36 do 41 gospodarske jedinice »Kalje« s povtiinom od
640,92 ha.

Ostali dijelovi sadasnje gospodarske jedinice »Kalje« nalazili su se do agrat-
ne reforme godine 1945. pod upravom zemljisnih zajednica DuZica, Greda i
Vukovina (921,98 ha), a bilo je i drzavuih $uma kotara Sisak (746,13 ha). Prema
tome, od 2.309 ha $uma s oko 28% 3uma gospodarili su vlasnici koji su za te
$ume imali i gospodarsku osnovu izradenu uglavnom prema »Naputku« iz 1903.
godine. Na oko 40%s povriine sadasnje gospodarske jedinice gospodarilo se viSe
prema potrebama i moguénostima zemljiSne zajednice. Sumama pod drzavnom
upravom takoder se je gospodarilo po odredenim programima.

Agrarnom reformom 1945. godine ove su 3ume ujedinjene u jedinstvenu
cjelinu i predane na upravljanje Sumariji Lekenik. Za gospodarsku jedinicu
»Kalje« u danaSnjem opsegu prva gospodarska osnova izradena je 1957. godme,
i to za 20 godina. Nova 1 zasada posljednja osnova gospodarenja izradena je
1978. godine.

Prema podacima ove su $ume nastale veéinom prirodnim pomlatkom po-
slije velikih sjeéa 1869—1872, godine, nepostedno prije prodaje posjeda. Druge
su velike sjece, tzv. ministarske sjele, ush]edlle godine 1920. i 1921. Povriine
koje nisu prirodno obnovljene poslije prvih sje¢a podumljene su poetkom ovoga
stoljeca sistemom sadnje na rabate, posebno u predjelu zvanom Cistine. U isto
vrijeme i istom metodom podlgnute su i Sume u predjelu Vulade na biviim
gmajnama na povréini od 162,91 ha. Ove Sume s centralnim dijelom gospodar—
ske jedinice »Kalje« ¢ine jedinstvenu cjelinu. Ono unjedno predstav]la i tipiéno
poplavno podrucje koje periodicki poplavljuje rijeka Odra. Kajfes 1942. go-
dine pie: »Na pretposravc1 da je bila poplava onda kada je lugar morao makar
i djelomiéno vriti obilazak svog revira u ¢amcu to na 16. godidnjem iskustvu
poplava 'Kalja’ traje godi¥nje oko mjesec i pol dana«, a poplave se najéeiée jav-
ljaju u oZujku i studenom. Maksimalne poplave su zabiljezene 1937. godine, a
trajale su 140 dana (gotovo punih § mjeseci). Normalno doticanje vode i njeno
oticanje (povtemene poplave) bilo je prijeko potrebno za opstanak ovih $uma i za
uspjeh po$umljivanja na rabatima od posebnog znacenja.

UspjeSnu obnovu $uma u predjelu »Kalja« treba zahvaliti &injenici da su
kroz dugi vremenski interval ovdje neposredno rukovodili nadsavjetnik Haniga

102



Mestrovié §.: Uredivanje 3uma hrasta lulnjaka zahvedenih sufenjem. Glas, Sum, pokuse 25:101—I10,
Zagreb, 1985,

kao nadstojnik ureda u Lekeniku i distrikta »Kalje« od 1895. do 1933. godine
i nad$umar Vesetetka u Cerju od 1873. do 1909. godine (Kajfe$§, 1942).

U tom tra¥enju nadina i sistema bilo je i neuspjelih pokusaja s unosenjem
drugih vrsta drveéa u ovo podrudje. Tako su jo§ 1876. godine vr3eni pokusi s bo-
rom, smrekom, ari$em, orahom, jasenom, 3ljivom, pa i eukaliptusom. Rezultat
je bio uvijek isti: autohtone vrste, tj. hrast, jasen i joha su ostali kao jedine zna-
¢ajne vrste za ovo podrudje. Jedino se je donekle odrzao americki jasen koji se
je pokazao otpornijim na niZim i te¥im terenima. Osim svih tih trazenja zaklju-
¢ak glasi: »Radi najvi$e izgleda u uspjeh u buduée ¢emo sve sastojine bez iznimke
uzgajati prirodnim putem. U svim postojedim umjetnim gajevima mora se udio
hrasta postepeno umanjiti veé prema potrebi na polovicu ili i niZe sve dok hrast
ne ozdravi sasvim« (Kajfe$, 1942). Prema tome, hrast je i ranije stradao vje-
rojatno od drugih uzro&nika, ali se je opet vra¢ao na svoje staniste.

I uz velike sjede jo¥ prije 115 godina, zatim ministarske sjefe 1920. i 1921,
pa sjete izmedu 1928, i 1933. godine, te uz zabilje?ena prva sudenja hrasta 1909.
i brijesta 1935, koji je gotovo potpuno nestao iz $ume, objedinjavanjem cijelog
podrudja u jednu gospodarsku jedinicu nastali su dobri uvjeti za rad u ovim $u-
mama. Svi su propisani kriteriji gospodarenja u gospodarskoj osnovi iz 1942. go-
" dine poltovani: sastojinsko gospodarenje s oplodnim sje¢ama i prirodnim po-
mladivanjem uz razliditu ophodnju za razne vrste drveéa i obavezno potrajnost

prihoda.

STANJE SUMA I PROPISI GOSPODARSKE OSNOVE 1Z 1957 1
1279. GODINE — CONDITION FORESTS AND PRESCRIPT OF
MANAGEMENT PLAN FROM 1957 ET 1979.

Osnovne postavke gospodarske osnove iz 1957. godine bile su iste kao i
one ranije, a ostvarivanje cilja gospodarenja temelji se na ovim principima:

»Sume ove gospodarske jedinice uzgajati ¢e se visokim uzgojem. . .«

»Glavne vrste drveca koje su sada zastupane hrast 0,8, jasen 0,1 i joha 0,1
treba ih svakako zadrZati. .. Treba nastojati da se u sastojinama zrelim za .sjecu
omjer smjese krede u granicama: hrast 0,5 — jasen 0,3 — joha 0,1 i grab

N AR

»Za ovu jedinicu odabrana je ophodnja od 120 godina za hrast, za jasen je
dovoljna ophodnja 60—80 godina, a za johu 60 godina.. .«

__»Oplodni natin sjefe najbolje odgovara odrzavanju proizvodne snage tla,
prilikama stani$ta, vrsti drveda i svrsi gospodarenia, a ujedno omoguéuje pomla-
denje sjecina prirodnim putem« (Kostelié, 1957).

Godine 1976. ta je osnova revidirana redovno. Ona daje pregled stanja $u-
ma u toj godini i iskaz dotada izvrienih radova. Principi gospodarenja i dalje su
zadrzani, pa i visina etata, iako je on s obzirom na stanje $uma mogao biti po-
vetan (Kajganovid, 1967).

. Nova osnova gospodarenja umjesto 1976. izradena je 1978. godine s va-
Znoi¢u od podetka 1979. Prilikom izrade te osnove konstatirano je da su radovi
u proteklom 22-godi$njem razdoblju tekli prema zacrtanim propisima.
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Pocetkom 1979. godine izvt¥ena su potrebna mijerenja i radovi za izradu
osnove gospodarenja za naredno razdoblje. Po toj osnovi u svemu su zadrZani
principi gospodarenja §umama zacrtani u prethodnim osnovama.

Jedina je jzmjena bila u produljenju ophodnje za hrast na 140 godina, $to
nije bilo teko obrazloZiti dobivenim pokazateljima razmijera dobnih razreda i
vrlo dobrim stanjem Sume (Meftrovié, 1979).

I za izradu osnova gospodarenja i za reviziju detaljno je snimana drvna ma-
sa i prirast, §to nam daje mogucnost komparacije, a uz evidenciju sjeda drvnik
masa i ra¢unsku kontrolu podataka mjerenja. ’

Za gospodarsku jedinicu podaci su prikazani u tabeli 1.

Tab, 1
. . Drvna zaliha (m?3) Tefajni god. prirast (m3}
GYodma POX:E;U 2 Growing stock (m?) Current annual increment
ear ;
ba  Syega—-Total Poha—Perha  Svega—Total Poha—Perha
1957. 2718 304165 112 15650 5.76
1967. 272 445385 - 136 12837 5.65
1979. 2272 701272 308 17984 791

Godine 1957. i 1967. mnoge su sastojine jo$ bile mlade, pa je u njima pro-
cjenjivana drvna masa, ili je izostavljena iz procjene (prvi dobni razred), a osim
toga pri obradunu drvnih masa u inventurama nisu upotrijebljene iste tarife.
Iz podataka o drvnim masama vidljiva je velika vitalnost svih sastojina. Hrast je
u ukupnoj drvnoj masi sudjelovao sa 70%.

Za isto razdoblje etati su realizirani u opsegu prikazanom u tabeli 2.

Tab. 2
Etar — Carrying capacity Posjeceno — Felling.
Godina Glavni Prethodni Glavni Prethodni
Year prihod prihod Svega prihod ptihod Svega
Principal Selective Total Principal Selective Total
yield yield yiel yield
1957—1966. 3372 46344 49716 4481 33256 37737
1967—1978. 16506 36093 52599 18127 54837 72964
1957—1978, 19878 82437 102315 ) 22608 88093 110701

Realizacija je u 22-godi$njem razdoblju bila samo za 8% vifa od etata, $to
je gotovo idealno. Treba posebno naglasiti da u tom vremenu nije bilo $teta u
sumi; pa ni od suSenja. U ukupnoj sjedivoj masi bilo je oko 30% sludajnih uZi-
taka, i to uglavnom na trasi ceste.

Iz podataka je nadalje vidljivo da je prosjetno godiSnje sjeCeno 5000 m?
ili oko 1/3 prirasta, pa je dobivena drvna zaliha (308 m3/ha) ¢ak mnogo veéa od
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normalne (280 m3/ha). I uz to, a s obzirom na stanje $ume i otvorenost, plani-
rani je etat od 10.400 m? bio vrlo oprezan, odnosno oko 2/3 prirasta. Za predvi-
denu realizaciju bila je planirana i gradnja ceste u duini od 6 km.

Interesantni su podaci o drvnim masama za neke sastojine predjela »Kalje«
iz 1942, i 1978. godine (tabela 3).

Tab. 3. Podaci o drvnim masama za predjel »Kalje« iz 1942. i 1978. godine — Solid volume
in 1942 and 1978,

oiﬁlarlia I’ov}vlréina I:rvna ma:a oI:::l?a P'm};rﬁina ]f:rvna ma:ah
Od Mof g2 om0 — omVhane, T ha m  mi/ha
Compamnent Solid volume Compa[mlent rea Solid volume
1 26.28 9060 345 37 26.28 14541 553
2¢ 7.38 1910 259 39¢ 7.38 2650 359
3c 15.16 3760 248 40c 16.40 6185 377
4a+b 11.31 2740 242 41a 1177 4871 414
Sa+b 31.70 4580 144 27 I Wi 11199 353
6b 19.57 2950 151 28b 19.57 5728 293
7b 11.34 2030 179 29b 11.99 4585 382
8a 1135 1770 156 30a-+b 10.98 3697 337
9d 7.61 2160 254 31d 8.17 3719 454
10a 21.61 6210 287 26a 21.27 8526 401
11a 33.56 5550 167 36a+b 27.56 15023 545
12 28.0% 6100 217 38 28.09 12655 450
13a 15.75 3750 238 33a 9.87 3408 354
14a 20.53 6390 3 32a 20.38 9483 465
15¢ 6.11 1430 234 25e 5.30 2879 543
16 27.86 — — 23b+4c i
24b+-c 27.86 7512 7N
17 3.0 — — 22b+c 33.01 9023 273
18 21.20 — — 21a+b+c 21.20 6542 309
19 28.54 — — 16a+b 28.54 5337 187
20 4277 — — 17a+b 42.77 5601 178
Svega 42073 60430 144 41009 143264 349
otal

Iz podataka tabele 3. vidi se da je u promatranim odsjecima drvna zaliha
porasla od 60.430 m? na 143.264 m3, odnosno da je prosjeéna drvna masa po
hektaru porasla od 144 na 349 m? ili za 205 m? tijekom 35 godina. To znad
da je prosjecni prirast na glavnoj sastojini iznosio. 5,8 m%god., odnosno da je
sjeCena 1/3 prirasta, a da su se 2/3 ili jo3 vife gomilale na drvnoj masi. To po-
tvrduje ispravnost podataka dobivenih za gospodarsku jedinicu kao cjelinu,

Gospodarenje Sumama gospodarske jedinice Kalje«, poeto 1979. godine
po propisima osnove gospodarenja, teklo je do 1983. godine u okvirima predvi-
denim osnovom. ‘
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Godine 1983. pojavljuju se prva sufenja u odjelima 23, 24, 31, 35, 38 s
ukupno doznadenom i posjeéenom drvnom masom od 1.828 m?. Ta je drvna
masa iznosila oko 20%b etata i vife se ne smatra normalnim slucajnim uZitkom,
pogotovo §to se pojavila na odredenim lokalitetima.

Godine 1984, sudenje je nastavljeno i veé je doseglo alarmantne razmjere
od 12.952 m? ili za 30% vife od redovnoga godisnjeg etata, a samo malo manje
od prirasta. Znacajno je da se suenje nije pojavilo na cijeloj povrsini nego u
nekim dijelovima vrlo intenzivno. To su odjeli: 23a, 23d, 25a, 26a, 31d, 33a,
33c, 35, 34, 36a, 37, 39a, 39¢, 49, 57a, u kojima se je osuilo ukupno 12.952 m?.

Godine 1985. sudenje je poprimilo katastrofalne razmijere jer je uprava mo-
rala zbog sufenja doznadiii i posjedi Cetverogodiinji etat, a kako je to bila sed-
ma godina va¥enja osnove gospodarenja u kojoj je posjeceno vec viSe od 10-go-
di¥njeg etata, narusena je potrajnost gospodarenja i neminovno je trebalo i¢i na
reviziju gospodarenja, Revizija je dogovorena, ali nije izvrSena u olekivanju re-
zultata sudenja i istraZivanja.

Tijekom 1985. godine sudenje je zahvatilo uglavnom ove odsjeke: 23a, 25a,
29a, 31a, 31d, 32a, 32b, 33a, 37, 38, 39a, 39, 3%, 40, 41, 47b, 48b, 50b, u
drvnoj masi s 40.060 m?3.

Godine 1986. dozna&eno je za sjetu, a dijelom i posjeéeno, zaprepaséujucih
93.693 m? ili 10-godi¥nji etat. Sulenje je zahvatilo i one odjele koji dosada nisu
bili zahvadeni, osim odjela 15—19 i 53—54. -

Zna&ajno je da doznadena osudena drvna masa za sjetu.u 1987, godini iz-
nosi 27.918 m3. Da li je to znak prestanka, odnosno smanjenja, pokazat ¢e slije-
deéa godina. U svakom slufaju suSenjem su zahvadeni i ostali odsjeci.

Ukupno je tijekom 1984—1987. godine osufeno 174.623 m?® drvne mase
hrasta lufnjaka. To je jednako gotovo 10-godidnjem prirastu $ume.

Promatrajuéi tabelarne podatke iznesene u poglavlju uzgojnih istraZivanja
i kartu koja je tamo prezentirana (Matié, 1987), dolazimo do zakljucka da
je sudenje najprije nastalo u odsjecima koji su udaljeniji od recipijenta (Odra), a
do kojih dopiru kanali. Drugim rije¢ima, suSenje se je najprije pojavilo tamo gdje
je voda dodla i nije se mogla povuéi, odnosno tamo gdje je ona ostala dulje i
odje se zabarila. Osnovno je pravilo da hrast ne samo podnosi nego traZi kratko-
trajne poplave i vodu koja se krece. Kanali koji su se kopali pored odvodnje imali
su zadadu da se u njima i oko njih voda giba. Znadi, protok vode, doticanje i
oticanje, nu#no je i potrebno, ali doticanje i ostajanje pa i manje kolic¢ine vode
je pogubno.

Drugo je pak pitanje &istoée vode, odnosno njena kvaliteta. Ako uz to $to se
zadr¥ava i ostaje kao stajadica u plitkom sloju voda sadrzi odredenu kolidinu
tedkih metala, SO, ili drugo, ona svakako bre razara korijenski sistem i dovodi
do unistenja.

Problem zagadenosti zraka u naim istraZivanjima nismo posebno tretirali,
iako je sigurno da i ono ima utjecaja na suienje. U sistemu svih faktora zagade-
nost moze biti i presudni jezicak na vagi.

Spre€avanje poplavljivanja bilo bi takoder pogre$no ili moZda pogubno za
starije hrastove sastojine koje su adaptirane na ove uvijete. Pri podizanju mlade
sastojine bilo prirodnim ili umjetnim putem neophodno je stvoriti stabilne odre-
dene stojbinske prilike, jer mlado stablo koje ée poéeti Zivieti u odredenim pri-
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Meftrovié 8, Uredivanje Suma hrasta lufnjoka zahvadenih sufenjem. Glas, fum. pokuse 25:101—110,
Zagreb, 1989.

likama ono se na njih (uvjete) navikne, pa mu promjena u kasnijoj dobi ne od-
govora. Za hrast je adaptibilnost donekle moguéa do dobi oko 50 godina, po-
slije te dobi stablo sporije reagira i normalno kod teZih promjena nastaju po-
sljedice.

PROPIST OSNOVE GOSPODARENJA —— MANAGEMENT
PLAN REGULATIONS

SuSenje 3uma ne samo da uvjetnju gospodarsku destabilizaciju i remeti
kompletno planove veé ono nanosi i velike financijske Stete. U ovom sluéaju
smanjuje se drvna masa najmanje za bijel, a2 smanjuje se i kvaliteta drvne mase.

Postavlja se piranje $to raditi sa sastojinama koje se podnu suiti, a da se
ne ulazi svaku godinu u Sumu i ne sijeku samo osuSena stabla. U tom praveu
predlaZemo: .

Ako je suSenje u jednoj godini zahvatilo do 20% drvne mase sastojinz
predvidenih za prorede, a u ukupnoj masi gospodarske jedinice ne prelazi go-
diSnji etat za viSe od 25%, realizirat ée se sjeda sufaca na radun etata za tu
godinn.

Kada sudenje zahvati viSe od godi¥njeg etata meduprihoda uvedanog za
25%, treba odmah revidirati osnovu s time da se u sastojinama koje su zahva-
éene sufenjem procijene zdrava stabla, potencijalno bolesna i bolesna stabla.
Na temelju takve procjene donijet ¢e se smjernice §to raditi u tim sastojinama.
U principu, ako su takve sastojine iznad 2/3 ophodnje, a suSenjem je zahvaéeno
vise od 30% drvne mase glavne sastojine, treba takve sastojine predvidjeti za
pomladivanje oplodnom sje¢om. Ukoliko je suSenje jatega intenziteta, moZe se
predvidjeti Cista sjefa s pri¢uvcima -— oko 20 stabala po hektaru. Jasno, ako je
sulenje samo na dijelovima odsjeka, treba posjeéi samo te dijelove. To ée bit
najceséi sluéaj, pa éemo tako dobiti grupimiénu strukturu.

Kada sufenje zahvati sastojine zadnjega dobnog razreda viSe od 20%, u
njima se bez obzira na propise provodi oplodna sjeca, s time da su postupnost
pojedinih sijekova i njihov intenzitet usko vezani s intenzitetom sudenja.

U sastojinama mladim od 2/3 ophodnje i s intenzitetom sudenja do 20%
ne interveniramo osim u smisiu redovnih proreda kojima prvenstveno vadimo
oitedena stabla. Kada su oSteéenja iznad 20%s intenziteta, doznaénjemo i sije¢emo
ostedena stabla bez obzira na to da li su uvritena u godi¥nji plan sjeéa ili nisu.

Grupe koje se sijeku treba po$umiti Zirom ili sadnicama ukoliko nema pri-
rodnog pomlatka. Kao uzor za sadnju u uvjetima gospodarske jedinice »Kalje«
moze posluziti i sadnja izvedena 1900. do 1908. godine na rabate. Rezultare
takva rada iz predjela Vulade donosimo u tabeli 4.

Prema prosjecnim dobnim prirastima ove sastojine odgovaraju sastojinama
I. boniteta prema Wimmenauerovim prirasno-prihodnim tablicama sa slabom

proredom. To znadi da su sastojine podignute sistenriom na rabate pokazale od-
li¢ne rezuleate.

U propisu za sadnju Zira iz 1886. godine uz ostalo stoji: »Ako dakle ne Ze-
limo razbacivati vrijeme i novac u ludo, onda je potrebno da na takvim mjesti-
ma tlo najprije temeljito pripremimo. Najbolje éemo to postic¢i kopanjem jaraka.
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Mestrovié $.: Uredivanje $uma hrasta luZnjaka zahvadenih suSenjem. Glas, Sum. pokuse 25:101—110,

Zagreb, 1989.
Tab. 4
Odsjek Pox:ina Starost Dni\;na zai}ig?ha Dobnin :‘prirast

Compartment ha god. Growing stock Periodic increment
23a 26.58 82 13.342 502. 6.12
23d 16.98 72 7.602 448 6.22
24a 18.11 72 5476 302 4,19
24d 13.25 7 6.599 433 498
34 43.43 79 18.473 425 5.38
35 42.56 7Y 16,641 391 495
Ukupaio 162.91 68.133 418 5.22

Total

Na narodito mokrom tlu mogu se kopati rabati s meduprostorom 3—5 m. Na
iskopanoj te nasutoj zemlji sadi se Zir dosta gusto te tako nastane sadnja na
rabatu,

Ili neka se ne tro$i na priredbu tla nista, ili neka se mrdava i plitka tla vrlo
temeljito prirede prije pofumljenja. Polovi¢ne mjere nemaju izgleda te se kao
uzaludne ne smiju primjenjivati.«

ZAKLJUCAK — CONCLUSION

Uredivanje $uma je trajno vodenje gospodarenja i planiranja (Baader,
1945). Gospodarenje Sumama je djelatnost od opceg druStvenog interesa, a go-
spodari se na temelju osnove gospodarenja koja propisuje vrstu i opseg radova
za pojedinu gospodarsku jedinicu (Zakon o $umama SRH). Svi propisi osnove
gospodarenja donose se temeljem stojbinskih prilika i sastojinskih odnosa utvr-
denih znanstvenim metodama za normalne i predvidive uvjete, a vodeéi rauna
o stabilnosti ekosistema i dru$tvenim potrebama.

Kada dode do poremeéaja ekoloskih faktora koji nepredvidivo negativno
djeluju na $umu kao cjelinu ili na pojedine njene elemente, uredivanje suma mora
biti elasti¢no, djelovati se mora brzo kako bi posljedice ekoloski negativnih utje-
caja bile §to manje. To i jest smisao trajnog vodenja gospodarenja i planiranja.

Primjer velikog sufenja $uma hrasta luZnjaka (Quercus robur) na relativno
maloj povrdini (2272 ha) jest gospodarska jedinica »Kalje«, gdje je tijekom Ceti-
riju godina (1984—1987) osuieno i posjedeno 174.623 m3 drvne mase, Sto je ra-
vno 10-godi$njem prirastu. Osusilo se je 25%0 ukupne drvne mase $ume, odno-
sno 36% drvne mase hrasta luZnjaka (uglavnom se hrast susio). Revizija osnove
gospodarenja je nufna, a propise gospodarenja treba temeljiti na znanstvenim
osnovama istrazivanja koja su u roku.
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Preliminary Communication

SiME MEeSTROVIC

MANAGEMENT OF PEDUNCULATE OAK
FORESTS AFFECTED BY DIEBACK

Conclusion

Forest management is permanent management and planning (Baader,
1945). Forest management is an activity of general social interest, and is carried
out on the basis of management plans which regulate the kind and volume of
work for a particular management unit (Forest Law in SR Croatia). All manage-
ment plan regulations are drawn up on the basis of site conditions and compo-
sition of a stand, determined by scientific methods for normal and evisaged con-
ditions, and taking into account ecosystem stability and social needs.

When disturbance of ecological factors occur which can have an unpre-
dictably negative effect on the forest, as a whole or particular elements, forest
management must be flexible and fast in order to diminish the consequences of
ecologically negative effects. This is in fact the meaning of the application ot
permanent management and planning.

An example of a large dieback in Pedunculate oak (Quercus robur) forests
in a relatively small area (2272 ha) is the management unit of Kalje, where dur-
:ng a period of 4 years (1984—1987) 174,623 m?® of wood volume perished and
was felled, which equals a ten-year increment. Dieback destroyed 25% of the
total volume of wood, namely 36% of the Pedunculate oak volume of wood
{dieback predominantly affected the oak). Revision of management plans is ne-
cessary and management regulations should be based on the scientific results
which are presently being carried out.
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U'DK 632.163:630%33 Struéni Hanak

ANTE P. B. Krran

NEKE ZNACAJKE SUSENJA HRASTA
LUZNJAKA (QUERCUS ROBUR L)
SA STANOVISTA EKSPLOATACIJE SUMA

SOME CHARACTERISTICS OF PEDUNCULATE
OAK (QUERCUS ROBUR L) DIEBACK IN TERMS
OF LOGGING

Primljeno: 10, II, 1988, Prihvadeno: 24. X. 1988,

Sufenje fuma hrasta lufnjaka u SR Hrvatskoj otvorilo je niz problema u po-
drudju gospodarenia $umama, pa tako i u podrudju eksploatacije 3uma. U ovem
radu razmatraju se gubici pri sjedi i izradi hrasta lufnjaka opéenito i gubici uzrc-
kovani sufenjem, s posebnim osvrtom na bijel i koru, SuSenja veéih razmijera mi-
jenjaju planiranu dinamiku radova u cksploataciji $uma, a nu¥nost brze inter-
vencije radi smanjivanja gubitaka umanjuje kvalitetu planiranja, operativne pri-
preme i izvodenja radova. Takav rad donosi daljnja opteredenja osjetljivim eko-
sustavima nizinskih uma. Razmatran je i problem dijagnosticiranja zdravstvenag
stanja stabala.

Kljuéne rijeci: suSenje hrasta, gubici pri sjedi i izradi, ‘gubici zbog sufenja,
kora, bijel, dijagnostika, aktivnosti i tehnologije eksploatacije $uma.

UVOD — INTRODUCTION

Susenje Sumskih vrsta drveda nije nepoznata &injenica u na¥im prostorima.
Androié (1986) navodi da je sulenje vrsta drveéa »problem broj jedan« za
zastitu Suma od podetka stoljeéa do danas. Sude se hrast, jasen, jela, smreka,
kesten, bukva, a, kako je poznato, brijest je nestao iz nafih nizinskih $uma.

U Njemackoj, prema BErondkeu (1986), a i u mnogim zemljama Evro-
pe, sufenje Suma naglo napreduje. Godine 1983. zabiljefena su oftedenja na
3% ukupne povrsine (7,370.200 ha), a veé¢ 1985. godine zabiljeZen je porast na
52% povréine.

Najnovije suenje hrasta luznjaka na podruéju $umskog gospodarstva Sisak
zbog svog opsega i tokova suSenja unijelo je strepnju i pred Sumarske krugove
postavile mnoga piranja. Jedno od najzna&ajnijih moglo bi biti: U kejoj je mijeri
ugrozena populacija hrasta lnZnjaka?

Problem susenja, a sada i umiranja §uma, plijenio je i plijeni paZnju mnogih
eminentnih svjetskth i domadih istraZivaa. Tako se u radovima Prpiéa
(1987) i Prpica idr. (1986) razmatra problematika najnovijih sudenja nekih
nadih vrsta u Gorskom kotaru i Posavini.
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Krpan A, P. B.: Neke znafajke sufenja hrasta luZnjaka (Quercus robur L) sa stanoviita cksploatacije
! ¥uma, Glas. Sum. pokuse 25:111—121, Zagreb, 1989,

Ali, potrebno je napomenuti da novijih istraZivanja s aspekta eksploatacije
Suma, svojstava drva osuSenih stabala i uporabnih vrijednosti takva drva u nas
nema, Ovim radom Zelimo odSkrinuti vrata istrazivanjima posljedica susenja
hrasta luznjaka sa stanovifta eksploatacije $uma.

. -

O ISKORISCEN]JU DRVA PRI SJECI I IZRADI — ON WOOD
UTILIZATION AT FELLING AND PRIMARY CONVERSION

Iskoridéivanje bioloSki proizvedene drvne tvari moguée je promatrati na
razliéitim razinama. U eksploataciji $uma u nas proizvodimo sortimente u po-
drudju tzv. »krupnog drva«, dakle fznad 7,0 cm promjera s korom, premda se n
kemijskoj i mehanickoj preradi i u proizvodnii energije danas uporrebljava i tanjl
materijal iz redovite Sumske proizvodnje, pa i usitnjeno drvo dobiveno iveranjem.

Svjedoci smo svjerskih teZnji za kompleksnim kori¥¢enjem biomase stabala
u svim segmentima njezina puta do krajnjeg korisnika i teZnji za smanjivanjem
gubitaka (otpada). U tom kontekstu potrebno je shvatiti kako borba za $to veéu
iskoriScenost proizvedenog drva zapo€inje zapravo ved pri sjedi i izradi stabala.

Kako bismo mogli provesti analizu iskori$éenja drvne mase stabala kod ka-
lamiteta izazvanih sufenjem (umiranjem) Suma, potrebno je upoznati se s tom
problematikom u normalnoj proizvodnoj situaciji.

U izgospodarenim sredjnodobnim i starijim sastojinama hrasta luZnjaka,
prema dosadadnjim istrazivanjima, kod klasiéne, sortimentne metode moguée je
iskori$éenje oko 80% u odnosu na drvnu masu krupnog drva. Prema Bojani-
novim (1965) istraZivanjima otpad (gubitak) kreée se od 25,7% kod debljin-
skog podrazreda od 17,5 cm do 17,0% kod debljinskog podrazreda 52,5 cm.

Tzuzimajudi trulez i dijelove stabala koji su neupotrebljivi za izradu $um-
skih sortimenata iz drugih razloga, gubitak pri sjedi 1 izradi uvjetovan je stan-
dardiziranim (tj. propisanim) nacinom mjerenja i odnost se na:

1. gubitak zbog zaokruZivanja promjera naniZe

2. gubitak zbog zaokruZivanja duljina naniZe

3. gubitak zbog propisane nadmjere

4, gubitak zbog greske Huberove formule

5. gubitak pri obaranju radi zasjeka

6. gubitak zbog kore

7. gubitak zbog nadmjere za sloZajeve prostornog drva.
U

tabeli 1. prikazani su gubici nastali pri sjeéi i izradi stabala hrasta lu-
Znjaka za odredene debljinske podrazrede (prema Bojaninu, 1965).

Kora je takoder faktor gubitka pri sjedi i izradi, ali razli¢it kod listaca i
Cetinjada.

Tehnitka oblovina i prostorno drvo listaéa mjeri se i isporuluje s korom
{JUS D. BO.022 od 1984), s tim da se volumen tehnike svodi na volumen samog
drva odbijanjem dvostruke debljine kore od promjera ili odbijanjem volumena
kore od volumena trupca s korom, ¢ime odnosni dio kore gubimo.

Proizvodi &etinjala se u klasi¢noj izradi mjere i isporuduju bez kore. Sva ko-
ra je ostajala u ¥umi i tako &inila otpad. U suvremenim tehnologijama izrade Ce-
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Krpan A, P. B.: Neke znafajke sufenja hrasta lufnjaka (Quercus robar L) sa stanoviita eksploatacije
fuma. Glas. 3um, pokuse 23:111—121, Zagreb, 1939,

Tab. 1. Izvori gubitaka pri sjeéi i iztadi — Sources of debris at felling and primmary conversion

Debljinski podrazred Gubitak

Izvor gubitka Diameter subclass Logging debris
Source of debris

cm o
Mjerenje promjera 175 4.6
Measuring of diameter 32.5 3.9
325 2.5
Mijerenje duljina 17.5 4.6
Measuring of length 32.5 39
52.5 2.5
Huberova formula 17.5 23
Huber's formula 325 16
52.5 1.1
Nadmjera za Spronc 17.5 1.1
Allowance for trimming 325 12
' 52.5 16

Kora . 17.5 16.6 (20.0)*

Bark - 325 139 (15.8)*

. 52.5 11.0 (14.2)*
Ukupno = E 17.5 257
Total \ 325 21.5
52,8 17.0

* Postotak kore prema volumenu krupnog dnia stabla — Percentage of bark of the tree wood
. volume

. . !
i

tinjada koranje, thjerenje i dio trupljenja prenosi se iz $ume na centralna meha-
nizirana stovarista. Takav nadin otvara moguénosti iskori$éenja kore kao sekun-
darne sirovine, u energetske ili druge svrhe.

Iz prakse je poznat negativan odraz sufenja stabala na iskori$éenje drvne
mase pri sjeci i izradi i na upotabnu vrijednost drva. U &asu uZitka osufenog
stabla umanijena su, ako ne i uni¥tena, fizicko-mehanitka, estetska i druga svoj-
stva drva kojima se, inade, istie do nezamjenjivosti.

Prema rezultatima provedenih istraZivanja u g. j. »Kalje« susenju lu¥nja-
kovih stabala prethodilo je fiziolotko slabljenje stabala kroz du%i period Prpié
i dr. (1986). To vrijeme naruSene stabilnosti ekosustava bilo je dovoljno za ofan-
zivni atak i razorno djelovanje organizama prirodno zaduZenih za takve zadatke
u kruZnom toku materije, $to za posljedicu ima destruiranu bijel stabala na mo-
gucu potpunu destrukeiju drvne:mase tanjih sortimenata. -

Dakle, pri sjeéi i izradi stabala hrasta lu¥njaka na povrfinama zahvadenim
suSenjem, uz »redovite, ranije opisane gubitke, pojavljuje se i gubitak zbog trule
i natrule bijeli, a's prolongiranjem sjede gubici destruirane st#i i otpale kore.

O problemu gubitaka nastalih zbog bijeli i kore moZe se raspravljati s obzi-
rom na razine iskori$¢enja biomase stabla. Nasi standardi uzimaju kod nekih sor-
timenata u razmatranje bijel te propisuju:

— za furnirske trupce I. i II. klase dopusta se predla, natrula i musi¢ava bi-
jel uz bonifikaciju,
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Tab. 2. Volumen i postotak bijeli kod hrasta luZnjaka u ovisnosti o promjeru i duljini trupaca
i o #irini bijeli — Volume and percentage of sapwood in pedunculate oak in accordance with

the log length and diameter and sapwood breadth

Duljina trupaca — Length of logs (m)

20 3,0 4,0 5,0 6,0
g 8
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g & E3 Eg &7 2.3 =23 2.9 =22 =2 2.2 2.2 2.2 2.8 22 29
[7] =] o [~ 85
RN E N R
cm m® m  m m3 %/a
3 0087 0174 0261 20348 0435 0522 277
4 0113 0226 0339 0452 . 0565 0660 360
20 0314 5 0137 0628 0274 00942  .0411 0.1256  .0548 0.1570 0685 0.1884  .0822 436
6 0160 .0320 0480 0640 .0800 0960 509
7 .0181 0362 0543 0724 0905 1086  57.6
3 0134 0268 0402 0536 0670 0804 199
4 0176 0352 0523 0704 .0880 Jd056 249
5 0216 0432 0648 0864 1080 129 30.5
30 0707 6 0255 1414 0510 0.2121 0765 0.2828 1020 0.3535 1275 0.4242 1530 36.1
7 0292 .0584 0875 1168 1460 JA752 0 413
8 0327 0654 0981 1308 1635 1962 463
3 0182 .0320 .0480 0640 0800 1092 127
4 0239 .0478 0717 0956 1195 1434 19.0
5 .0295 0590 0885 1180 1475 A7700 235
40 1257 6 0349 2514 0698 0.3771 .1047 0.5028 .13% 0.6285 .1745 0.7542 2094 27.8
7 0402 .0804 1205 1206 2010 2412 320
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Krpan A, P, B! Neke znafajke su¥enja hrasta luZnjaka (Quercus robur L) sa stanoviita ecksploatacije
fuma. Glas. 3um. pokuse 25:111—121, Zagreb, 1989.

— za L. 1 IL. klasu pilanskih trupaca isto kao za furnirske trupce; za IIL
klasu standard izrijekom ne propisuie, ali po logici »dozvoljene vede greSke nego
za L 1 IL klasu« vierojatno prihvacéa predlu, mudicavu i natrulu bijel,

— za L klasu ogrjeva dopusta 10% natrulih i do 30% prozuklih komada,
a za II. klasu do 20%s natrulih i do 50% prozuklih komada.

Standard se brine o tome da li ¢e se iz odredenog sortimenta moéi dobiti
predvideni proizvod u daljoj upotrebi, a bududi da veéina predvidenih proizvoda
ne sadrZi bijel, adekvatno je tretira.

Naravno da postoje sunski sortimenti kod kojih se, zbog nadina upotrebe,
ne dopusta destruirana bijel (npr. rudni¢ko drvo) — JUS za $umske proizvode
(1979), (1980), (1984). ‘

Na razini kompleksnog iskori$¢enja biomase ni bijel ni kora ne tretiraju
se kao gubitak, $to propadanjem na jos dubedim osu$enim stablima postaju. U
tablici 2. i na slici 1. prikazano je teoretsko uée$ée bijeli u oblovini za neke sred-
nje promjere i duljine trupaca od 2,0 do 6,0 metara.
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Krpan A, P, B,: Neke znalajke sufenja hrasta luinjaka (Quercus robur L) sa stanoviita eksploatacije
Suma, Glas, $um, pokuse 25:111—121, ‘Zagreb, 1989.

Iz tih podataka moZe se do¢i do predodibe o znalenju gubitka zbog bijeli.
Uz pretpostavku da je srednji promijer tehnicke oblovine iz populacije suhih sta-
bala 30 cm, a dvostruka Sirina bijeli 5,0 cm, gubitak iznosi 30,5%0 drvne tvari.
Na kalkulativnih 100.000 m? tehnitke oblovine hrasta luzn]aka na bijel otpada
30.500 m? drvne tvari, $to prema Hakkili (1987) ¢ini energetski ekvivalent
od 6.275 tona nafte.

Kora drveca jednako je dobro gorivo kao i drvo a poznato je da je njezina
dobrota, izraZena ogrievhom snagom, u korelaciji sa sadrZajem vlage. Prema
Makarevidu, kako navodi Rebula (1977), energetski ekvivalent kilo-
gramu nafte iznosi 4,4 kg kore (80%y vlaznosti). Prema tome, ako se u kalkula-
ciju ukljuci oko 15.500 tona hrastove kore, tj. ekvivalent od 3.523 tone nafte,
direkeni ekvivalentni gubitak uzrokovan sufenjem samo na bijeli i kori iznosi
9.798 tona na 100 tisuéa m® tehnicke oblovine.

Apsolutni gubici su mnogo veéi jer je potrebno ukljuéiti izgubljenu koli¢inu
drva srzi i troskove nastale u procesu Sumarske proizvodnje.

Susenje k tomu donosi, iz navedenih razloga, pomak tehnickih sortimenata
prema prostornim sortimentima, $to rezultira realnim smanjenjem vrijednosti
proizvedenog drva.

Veé ova nepotpuna analiza direktnih $teta izazvanih suSenjem nedvosmisle-
no ukazuje na katastrofalne posljedice sufenja, koje po svom karakteru prelaze
okvire jednoga Sumskoprivrednog podrudja zadiruéi u politiku grane i ekonomiju
republike.

Postavlja se pitanje da li smo na nivou Sumarstva republike razvili pretpo-
stavke za spreman dodek i racionalno pona$anje u slu¢aju nastanka velikih kala-
miteta? Osim preciznih planova.djelovanja u takvim situacijama nu#no je formi-
ranje ekipa i razvijanje metoda za pouzdanu dija“nostiku zdravstvenog stanja
=last01ma pri ¢emu bi bili od koristi u svijetu veé razvijeni uredaji, prikazani na
slici 2

O UTJECA]JU SUSENJA NA AKTIVNOSTI U EKSPLOATACI]JI
SUMA — INFLUENCE CF TREE DIEBACK ON LOGGING
ACTIVITIES

Susenje hrasta luznjaka na podrudju Sumskog gospodarstva Sisak dogada se
na nekim povrSinama bez otigledne najave i u kratkom vremenskom roku. Na
drugxm lokalitetima uocljiva je djelomiéno otpala kora i destrukcua bijeli na ]0&
zivudim stablima. U oba slucaja radovi eksploatacije Suma moraju se obaviti iz-
van okyira redovnoga godisnjeg planiranja (prema gospodarskoj osnovi) i u $to
kradem’ vremenu. To dovodi u pitanje kvalitetu planiranja, operativne pripreme
i samo izvodenje radova. Posebno je osjetljivo pitanje operativne pripreme 1 izvo-
den]a radova, pogotovo pr1vlacenja drva. Puna dimenzija osjetljivosti osvijetlit
¢e se upoznavanjem s kod nas primjenjivanim tehnologijama eksploatacije u
specifi¢nim terenskim prilikama koje vladaju opéenito u nizinskim $umama, pa i
u podrudju zahvadenom sudenjem.

Danasnje tehnologi]'e u nizinskim poplavnim Sumama temelje se na sorti-
mentnoj i pretezno deblovnoj ili poludeblovnoj metodi izrade uz primjenu srednp.
teskih i teskih mehanizacijskih sredstava za privladenje. Neovisno o tome da li je
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Krpan 4, P. B.: Neke znatajké sulenja hrasta .lunjaka (Quercus robur L) sa stanoviéta eksploatacije
fuma. Glas, Sum, pokuse 25:111—121, Zagreb, 1989,

\

Sl, — Fig. 2. Instrumenti za dijagnostiku zdravstvenog stanja stabla — Instruments for diagno-
sing health condition of trees, (Siewniak-Kusche 1984). a) Tomograf — Tomograph; b} Arbo-
skop — Arboscope; ¢) Mjerad vitaliteta — Vitality meter

u pitanju iznoenje traktorima s prikolicom (forwarding) ili priviadenje po tlu
(skidding), sve generacije strojeva koje se danas upotrebljavaju u eksploataciji
$uma krecu se po tly, odnosno Sumskim cestama (vlakama), ostvarujudi, ovisno
o vrsti prijenosnih uredaja, veédi ili manji pritisak na podlogu.

S druge strane, osnovne karakteristike terena nasih nizinskih $uma su du-
boka, koherentna tla i visok stupanj momentalne vlage tla u toku najveleg dijela
godine. Stru¢njacima je poznato da slobodna voda u koherentnim tlima smanjuje
nosivost tla, te na taj nadin djeluje kao. graniéni fakror u primjeni mehanizacij-
skih sredstava za privladenje.

Drugim rije€ima, uz -odli¢nu pripremu rada $umski sortimenti se mogu pri-
vladiti s najmanjim optereéenjem ekosustava u dva sluéaja — po smrznutom i po
suhom tlu. .-

Temperatura, kao klimatsko obiljeZje odredenog podrudja, ostaje izvan do-
ma$aja ljudskog upravljanja. Covjek je stoljedima djelovao na vodne rezime, a
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Krpan A, P. B.: Neke znafajke suSenja hrasta lufnjaka (Quercus robur L) sa stanovifta eksploatacije-
Suma, Glas. 3um. pokuse 25:111—121, Zagreb, 1989.
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Krpan A, P. B.: Neke znadajke sufenja hrasta lufnjaka (Quercus robur L.) sa stanovilta eksploatacije
fuma. Glas. fum. pokuse 25:111—121, Zagreb, 1989.

tim putem i na re¥im vlaZenja tla, ali nikada taj utjecaj nije pogodovao Sumi.
Danasnje akumulacije, retencije i kasete u posavskim $umama dovode u pitanje
uopée pojavu dovoljne nosivosti tala za postojece tehnologije eksploatacije 3uma.

Navedeno pojasnjava goleme objektivne te$koée u provedbi redovnih radova
iskori¥¢ivanja u $umama hrasta luZnjaka. Njegovim suenjem problemi se po-
tenciraju.

Ovdje je potrebno istaknuti kako je u danasnjim uvjetima, a prema oceki-
vanoj perspektivi razvoja, ostao suZen prostor za racionalizaciju radova na sjedi,
izradi i privlacenju drva, pogotovo $to u veéini podrudja ne treba racunati na ve-
like skokove. Niske cijene Sumskih proizvoda, skupa radna snaga, tehnika i
energija, a time i tehnologije eksploatacije s jedne strane i teZnja za izvriavanjem
godidnjega fizitkog volumena proizvodnje s manjim brojem izvidioca s druge,
odrazile su se negativno na kvalitetu radova na sjedi, izradi i privladenju drva.
To je problem $umarstva Jugoslavije (uz ¢asne iznimke, a ispoljava se laznom
racionalizacijom, tj. izostavljanjem radnih zahvata pa time manjom kvalitetom
izrade, oSte¢enjem tla i dubeéih stabala, odtedenjem strojeva i uredaja te ugroza-
vanjem zdravlja rukovaoca strojevima.

Svijest o znalenju ekolofke osnove iskori¥éivanja Suma subjektivna je sla-
bost struke. Ta je svijest umanjivana pritiscima razliéitih predznaka, od kojih
je dohodak svakako najzna&ajniji. Prisutne su niska razina obrazovanja izvrioca
1 niska razina kontrole proizvodnje.

Ni najsavrienija tehnologija ne generira samu sebe, $to pogotovo vrijedi za
specifiéne tehnologije eksploatacije Suma. To znadi da se odvijajuéa tehnologija
u svakom dijelu vremena i prostora mora voditi, kontrolirati, prilagodavati i
usavr$avati.

Radi zadtite biolodke proizvodnje Sumskih zajednica hrasta luZnjaka i dru-
gih pred nama je zadatak podizanja razine struénog rada te iznalaZenja tehnic-
kih sredstava i tehnologija za manje $tetan rad, odnosno bolje ocuvanje stabilno-
sti ekosustava u danim uvjetima. Time bi se donekle poboljsalo i pitanje eksplo-
atacije sastojina hrasta luZnjaka zahvadenih suenjem te pitanje bolje iskoridde-
nosti drva pri sjedi i izradi.

I na kraju, istina je da jedna proizvodnja ne moZe traZiti smisao sama u sebi,
a istina je takoder da je dio proizvodnje naSih multifunkcionalnih Suma, imajuéi
upotrebnu vrijednost, uvijek sluzio drutvu. Drudtvo bi, zauzvrat, trebalo podiéi
sadasnju razinu svijesti .0 vrijednosti drva, o potrebi potpunijeg iskoridivanja
drvne tvari i o tome da se optimalna biolo$ka protzvodnja odvija u vrlo osjetlji-
vom podrudju Zivljenja ekosustava po sasvim odredenim ali, naZalost, lako po-
vredljivim zakonitostima.
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Professional .paper

ANTE P. B. KrPAN

SOME CHARACTERISTICS OF PEDUNCULATE
OAK (QUERCUS ROBUR L) DIEBACK IN TERMS
OF LOGGING

Summary

Dying back of pedunculate oak in Croatia has enticed a number of pro-
blems both in forest management and exploitation.

This paper discusses the debris produced at felling and conversion of pe-
dunculate oak and that caused by dying with a special attention paid to sapwood
and bark.

A large-scale dieback changes the planned rate of logging activities, whereas
the necessity to intervene for alleviating the losses leads to deterioration of plan-
ning quality, operative preparations and work execution. Such work entails
further endangerment of susceptible flatland forest ecosystems.

The problems of diagnosing the health conditions of trees are also discussed.
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Uros Gorusovid i

EKONOMSKE POSLJEDICE
SUSENJA SASTOJINA HRASTA LUZNJAKA

ECONOMIC CONSEQUENCES OF THE DIEBACK
OF PEDUNCULATED OAK STANDS

Primljeno: 10. XII. 1987. Prihvadeno: 24. X. 1988.

U medusobnoj konkurentskoj. borbi za opstanak u sastojini — potpuno je no:-
malna pojava pojedinanog suscnja stabala koja se pri redovnim uzgojnim za-
hvatima uklanjaju iz sastojine. Medutim, poéetkom ovog stoljeéa primijeéeno je
ozbiljnije masovno sufenje hrasta luZnjaka u nekim zemljama Evrope (Rumuni-
ia, SSSR) i SAD, a prije dvadesetak godina to masovno sufenje hrastovih Suma
konstatirano je i u nasoj zemlji. Ono je, naime, takvih razmjera da se u poje-
dinim krajevima sufe i Citave gospodarske jedinice sastojina hrasta lu¥njaka —
tako da su tamo3nji $umari prinudeni neplanski namirivati godiSnje etate sjela
samo iz takvih $uma, odnosno od su3aca.

U nasoj zemlji ima oko 2,5 milijuna hektara pod &stim i mjeSovitim sastojinama
hrasta luznjaka sa drvnom masom, zajedno sa hrastom kitnjakom, blizu 100 mili-
juna m? na kojoj godi¥nje priraste i do 3 milijuna m® kvalitetne drvne mase
hrastovine velike nacionalne vrijednosti. Zbog toga je ¥umarske znanstveniks
ozbiljno zabrinula ta pojava, pa su zato odmah pristupili znanstvenim istraZiva-
njima uzroka, a mi ekonomskih posljedica sufenja nafih hrastika. Rezultate jed-
nog od takvih ekonomsko-posljeditnih istra%ivanja sufenja sastojina hrasta lu-
Znjaka donijeli smo i u ovome radu.

Kljuéne rijeéi: Hrast luZnjak, susenje hrasta, 3tete od sufenja, na prirastu,
na kvaliteti, na deklasiranju, na odbijanju bjeljike, na tro$kovima.

UVOD — INTRODUCTION

Prema navodima iz literature (Androié, 1975) prvo ozbiljnije susenje
hrasta luZnjaka primije¢eno je u Rumunjskoj i SSSR-u u prvoj deceniji ovoga
stoljeca. Nesto kasnije primijeceno je ozbiljnije sujenje sastojina hrasta luZnjaka
i u SAD-u, dok je kod nas ta poSast uodena prije dvadesetak godina, ali joj ni-
jesmo u prvi mah pridavali ozbilinu paZnju. Mislili smo, naime, da se radi o re-
dovitim, pojedinadnim i, u konkurentskoj borbi, prirodnom odumiranju fiziolo-
£ki oslabljenih stabala. Doduse, masovno sufenje »Kozardeva sumornog brijestax,
uzrokovano poznatom holandskom boleS¢u (Ceratocystis ulmi Mor.), zabrinja-
valo je nase Sumare, a posebno taksatore, jo§ u podetku ovoga stoljeca, ali su-
Senje hrasta luZnjaka, osim onog sporadi¢nog, nije ih uznemiravalo.
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Golubovi¢ U.: Ekonomske posljedice sufenja zs:sto{}inaﬂ?grasta lu¥njaka, Glas, Sum: pokuse 25:123—132,

Tek, kako navedosmo, prije dvadesetak godina ne samo da je primijeceno
nego nas je i ozbiljno uznemirilo masovno susenje nasih hrastika. Nije rijetkost
da se sue i &tavi odjeli, pa i gospodarske jedinice (Kalje), tako da se esto pod-
miruju i godiSnji etati samo s tim suscima.

Ne smije se zaboraviti da u Jugoslaviji ima oko 2,5 milijuna ha ¢istih i mje-
Yovitih sastojina hrasta luZnjaka i da, zajedno s kitnjakom, drvna masa hrasto-
vine u nadoj zemlji iznosi blizu 100 milijuna m3, na kojoj godisnje priraste i do
3 milijuna m? kvalitetne drvne mase (Golubovié, 1984; Sabadi, 1987).

. Zato nas je to s razlogom zabrinulo, pa zbog toga nali istrafivadi, svaki iz
svoje specijalnosti, uporno tragaju za uzrocima, a mi za ekonomskim- posljedica-
ma suSenja hrasta luznjaka.

Prije 10 godina poleli smo s takvim istraZivanjima, i neke rezultate smo,
makar kao prethodne, veé objavili (Golubovié, 1984; Kralji¢ & Go-
lubovié 1980), a mnogim podacima, odnosno mijerenjima tek predstoji
obrada.

Za ovaj rad uzeli smo iz tih mjerenja nasumce nekoliko eklatantnih primjera
i prikazali ih u tabelama 1. do 8. uz kratke komentare ili analize svake od njih.
Pri uzimanju tih primjera ili uzoraka vodili smo ipak rauna da njima »pokri-
jemo« cijelo podrudje hrastika u SR Hrvatskoj (od Spadve do Repasa) i da u nji-
ma budu, po moguénosti, zastupljéni svi dobni razredi sastojina i bonitetni ra-
zredi stanista, . ,

No, buduéi da smo, prema nasoj metodologiji rada, mjerenja obavljali u
redovnim sjefinama, odnosno na oborenim stablima i izradenim sortimentima,
to u ovome pokusu nemamo mladih sastojina od 55 godina, a ni drugih osim
I. bonitetnog razreda staniéta. ‘'Fo stoga 3to sjedine za ovaj pokus nijesmo birali,
nego smo ih uzimali po principu sluéajnosti, i to ‘one koje su te godine, kada

_smo snimali, dofle na red za sjedu po uobiajenom planu sjeca za tu godinu. Ti-
me smo, a i u nasem daljem postupku, iskljuéili eventualni subjektivni moment
pri ovako ozbiljnim istra%ivanjima od kojih se olekuje, ako nije neskromno redi,
bar posljedi¢na dijagnoza staija u naSim Sumama. .

CILJ ISTRAZIVANJA — AIM OF THE INVESTIGATION

U ovom radu i za ovu priliku (znanstveni simpozij) postavili smo nekeliko
ciljeva istraZivanja, a osnovni moto svakom od njih jest da utvrdimo da li se i
koliko u sudenjem zahvaéenim sastojinama hrasta luZnjaka smanjuje: debljinski
prirast, kvaliteta i vrijednost drvne mase, te kakvi su i koliko su poveéani tro-
$kovi u Sumskom gospodarstvu to ih je neplanski uzrokovalo to susenje.

U ovom'radu ¢emo dokumentirano odgovoriti $amo na neka od tih pitanja
béz prétenzija za konaénim rjeSenjima, odnosno odgovorima koji se ne mogu ni
dati bez dodatnih, kompleksnijih i timskih istrazivanja. ' :

METODA RADA I REZULTATI ISTRAZIVANJA — METHODS
OF WORK AND RESULTS OF INVESTIGATION

'U duhu s postavljenim ciljem istraZivanja odmah smo na terenu izabrali su-
Senjem zahvadene i njima odgovarajule, po starosti, po bonitetnom razredu sta-
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Golithovié' U.: Ekonomske posljedice su¥enja sastog‘)ina hrasia li¥njaka. Glas. 3um. pokuse 25:123-132,
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nifta i nalinu gospodarenja, zdrave- hrastove sastojine. Jo§ k tome, sve su te sa-
stojine trebale dodi na'red za sjefu po, o nama heovisiom, planu sjeda Ba¥ u toj
godini kada'smo istraZivali. Takvih sastojina, odnosno sjedina, pronadli smo 44,
od kojih su 22 bile Zahvadene sulenjem, a 22 su bile zdrave, Od njih smo »slo-
zili« 22 tandema ili pira sastojina, da opet ponovimo, istih starosti, ‘istog boni-
tetnog razreda staniSta i istog naina gospodarenja. Za ‘ovu priliku od njih smo
odabrali samo dva para sastojina razliditih starosti, Prvi par je, prema tabeli 1;
star 68, a drugi 126 godina. I jedan i drigi par su bili na‘prvom bonitetnom ra-
zredu i u njima je proveden jedan od redovitih sjekova (proredni, pripravni, na-
plodni, dovrini). .

U zdravoj hrastovoj sastojini starosti 68 godina. posjekli smo 150 stabala i
iz njih jzradili 295 komada sortimenata (K-kvalitete, I, IL. i IIL klase pilanskih
trupaca, te R-drvo), a u suSenjem zahvadenoj sastojini starosti 67 godina posjekli
smo 89 stabala i iz njih izradili 158 komada sortimenata. Na temelju. koli¢inske
i kvalitetne strukture drvne mase tih sortimenata te ondasnjih va¥eéih jediniénih
cijena utvrdili smo ukupnu vrijednost posjedenoj i izradenoj drvnoj masi, a iz
nje i prosje¢nu vrijednost ili srednji kvalitetni broj po jedinici proizvoda. Te smo
podatke donijeli u tabeli 1. '

U zdravoj pak 125 godina staroj hrastovoj sastojini posjekli smo 175 stabala
i iz njih izradili 292 komada sortimenata (u pravilu furnirske i pilanske oblovi-
ne), a u suSenjem zahvacenoj sastojini starosti 127 godina posjekli smo 108 sta-
bala i iz njih izradili 199 komada odnosnih sortimenata. Isto kao i kod mladeg
tandema ili para sastojina i kod ovih ‘smo utvrdili prosjeéne vrijednosti po jedi-
nici proizvoda drvne mase, kao i postotke smanjenja te vrijednosti ' sufenjem
zahvacenim sastojinama u odnosu na zdrave. I te podatke donosimo u tabeli 1.

Na tim istim sortimentima, odnosno na njihovu debljem i tanjem kraju,
u oba para istrafivanih sastojina odmierili smo na presjecima pod kutom od 90°

Tab, 1
Table 1
Sastojina  * " | Borwtatni: Starest Broj .posiele- { Broj szradenih | Drvna masa - ProsieCna wri- | Mania vrijednost
hrasta tazred sastopne | nik stabata sorlimenata sortimenata jednost sof - | susenjem zahwa-
lyinjaka - stanista | v sastojini . B timenata || €ene sastajine u
’ . ednosu na zdra-
R i oo . ' . clwaa .. -
) ' ) {godina) {komada) (komada} {(m?) [ din/m?) (%)
Penduculated Fertility | Age of | ‘Number of , Numbser of Volume of | ‘Average value | Lesser valis
oak stands, , |class of- | stands. | .lrees felled -, |"assoriments | assortments || of ‘assortments | of dieback-affe-
habitats in stands made cled stands
. Vo o refative “to
, X ) healthy ones
, [ , «|tyears) (p‘\e.ces}‘ {pieces) , feum) ldin/eu.m.) ('Z)
. 1, ' . S . EI
— - 2drava ' .
5 b Healthy o, 68 oo 150 : 295 4370 e 4
~s 3 e . : @
ES o I . T
35 2| senen, - ' ,
n —_ ahvace . - . B q T P vi
58 = | Disback- 1 67 a9 158 29,14 61
- & | -aftecled " R I T v s
H . tr -
- - zdrava g A ) _ .
E g ) Héal'tp:,- i I 125. [ 17 N 92 ! L8776 LT4 iR ) : '
Eg W [l i . ’ L - : [ l
RBE 4B | suletiem . | \ vl
Ba = | zahvadena S
:"- = | Dieback- L . 127 ‘1{]8 ' 199 . 225.85_‘ 2,1-96,; s
= o | -affected -
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po 10 cm od kore i na njima izbrojili godove. Iz toga smo utvrdili sredine. Te
smo podatke donijeli u tabeli 2. Osim toga smo na tim istim presjecima sortime-
nata izbrojili posljednijih 20 godina od kore i izmjerili $irinu, takoder pod kutom
od 90°, toga plasta ili omotaéa koji je narastao u posljednjih 20 godina, odnosno
otkako je primijeéeno ozbiljnije sufenje u tim Sumama. Nakon potrebne radunske
operacije da se utvrde srednje veli¢ine tih podataka ustanovili smo i smanjenje
debljinskog prirasta drvne mase uzrokovano sudenjem hrasta luznjaka. I te smo
podatke prikazali u tabeli 2.

Tab, 2.
Table 2.
]
Sastojina Bomteni Starost Prasjecni brop Sudenjem zatwade- | Dettpinski prirast | Manji prirast su-
hrasta razred sastojine iadwa na presje- | na sastojina zao- | .divae mase u fenjem rahvagens
lunjaka stanifta sortimenta iiri- | slaje za zdravom posljednjth 20 saslojine u odno-
ne 10 cm od kore 7a gadina su na zdrava za
[godina) { godina) (mm} ()
Penduculated Fertility Age ol Average number Disback-atfecied Diameter inctement | Lesser increment
oak stands class of stands of annyal rings on | stands lag behind | of standing timber | in dieback-affected
habitats the cross sectons healtty ones by in the last 20 starcds relative to
of assertments years healthy anes
16 em wide from
{years) the bark {years) {mm} {*%)
zdrava
g n 1 357
5 % reany 8 38,3
o b
_3:5' °Q su;:nj_em
2% — | zamvagena
58 = | Dieback- ! & 423 38
- o 1 -affected
—_ - Zdrava
] ® 1 125 L6,3 458
S 8| Heattny
o v
£ 127
2% = | sulemem
23 | wohvacema ! 121 53,0 359
= & | Dieback- ’ B
-allecled

Ali prilikom mjerenja ustanovili smo da je bjeljiku, bez snainijeg povecala,
teSko mjeriti, odnosno na njoj izbrojati godove, zato $to je ona u sulenjem za-
hvadenim sastojinama ve¢ podela trunuti. I $umari na terenu kazali su nam da
s bjeljikom iz sufenjem zahvadenih sastojina imaju ozbiljnih problema prilikom
prodaje sortimenata. Kupci, naime, uvjetuju da se sortimenti iz takvih sastojina
bonificiraju, ¢ime je Sumarstvo o$teceno:

a) za smanjenje srednjih promjera sortimenata zbog odbitka bjeljike, ¢ime
se ti sortimenti, prema JUS-u, klasiraju u nizu kvalitetnu klasu;

b) za iznos ili koli¢inu drvne mase bjeljike kao supstancije;

¢) za trotkove sjefe i izrade, izvoza i utovara bjeljike.

U te¥nji da pokusamo dati odgovore i na ta pitanja progirili smo naSa istra-
ivanja i na tu komponentu, odnosno bjeljiku.

Naprijed smo istakli da je bjeljiku te$ko mjeriti u suSenjem zahvadenim sa-
stojinama zbog njezina brzog propadanja (2—3 god.). Zato smo morali pronaci
nove sjedine_s osnovnim ciljem da utvrdimo naprijed navedeno pod a, b i c.

Dakle, te smo sjetine prona$li u 8 $umarija i 11 odjela, starosti sastojina od
55 do 140 godina, i u njima izmjerili bjeljiku na 2.289 komada sortimenata (na
oba Cela) ili na 1.489,99 m? drvne mase.
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Teb. 3
Table 3.
. Naturalni podaci snimijeni u Sumarijama o
Cazma Vrbovec.Novoselac.Spaéva Klotar-PRepas Lipovljani i Novska
. Natural data recorded in the forest districts of:
Cazma Vrbovec. Novoselac. Spadva, KloStar-P.Repa3, Lipovijani and Novska
Broj istrativanih Stagx! istrad;- Bloli‘ iz:ad’;mh IstraZivana devna masa Po‘sl‘ortajg giel?ke
vanh sastonna sorlimenal . U IsIrazivang)
Number of Investigated stogk of
investigated {godina) (komada } gz\:g?rj'e:l:‘sal
- P
jumara | odjeta | Age of stends | Number of sortimenata w'g}'&?ﬁ‘: bez Bietitke :;rcemag.en of
investigated t . pw00d i
Forest Fores! investigate ?nassdm:mens Assortments wﬁ:fh,;:{msean;m | Sapwood assortments
distticts | divisions {years) (pieces) mv:sl_}gated
3 .
m
cu.m.
8 1 55-140 2'289 146999 1,139.55 35055 @

Na temelju tih mjerenja jzradunali smo apsolutni i postotni jznos bjeljike u
ukupnoj drvnoj masi sortimenata, Te smo podatke donijeli u tabeli 3.

Na temelju vaZeéih jediniénih cijena sortimenata iz vremena kada smo ova
istraZivanja obavili i kvalitetne strukture drvne mase sortimenata $to smo je imali
u pokusu izracunali smo njezinu »normalnue« i deklasiranu vrijednost, a iz njih
i postotak smanjenja vrijednosti drvne mase zbog deklasiranja sortimenata uzro-
kovanog sufenjem hrasta lu¥njaka. Sve smo te podatke prikazali u tabeli 4,

U tabeli 5. donijeli smo tzv. »normalnu« vrijednost drvne mase sortimenata
i njezinu vrijednost nakon odbitka drvne mase bjeljike. I te dvije vrijednosti
izraunali smo apsolutni iznos za koji se smanjila »normalna« vrijednost odbit-
kom vrijednosti drvne mase bjeljike, a iz ovih i postotak smanjenja »normalne«
vrijednosti drvnie mase zbog odbitka bjeljike.

U tabeli 6. ta smo dva smanjenja spojili i izraunali ukupni postotak sma-
njenja »normalne« vrijednosti drvne mase sortimenata zbog smanjenja srednjih

Tab 4,
Tabla &
. Vrijednosni podaci snimljeni u Sumarijama
Cazma.Vrbovec.Novoselac.SpaEva.Kloétar-E’.Repas’;.Lipovljani i Novska
. Value data recorded in the forest districts of:
Cazma.Vrbovec.Novoselac.Spac’:va,Kloétar—f?.Repaé.Lipovljani and Novska
Broj istrafivanih | Starost istrali~ | Broj iztadeni i istrafi ;
| S | g g iiegps, untivene ke
investigated {gadina) {komada) Value of investigated stock of g;‘;?;sl':‘::im
" . I sortrmenata zas
. e D e |
Age of stands | Number of : Droa 18 decrease in
investigated ?nsasgr;mnts Assoltments Aller declassing duér:&-‘g?g g: :’l’:cﬁt:fel*:z
Forest - ing by:
dsticts | duisians (years) {pieces} dinara d“lafrsmq o
Dinars '
8 il 55-140 2,269 3,799,911 3,387,159 £12,760
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e Tab S
LR — — _ _ _ i Table 5
. ) Vrijednosni podaci snimljeni u Sumarijama:
Cazmia Vrbovec Novoselac, Spadva, Klostar-P.Repas, Lipovljani-i Novska
. Value ‘data recordedin .the forest districts of:
Cazma ,Vrbovec, Novoselac, Spadva, Klodtar-P,Repag, Lipovljani and Novska
Broj ‘strativanih Starost istrgii-; Bro) izvadenih VYrijednos! istraZivane | Postotak smanje~
_Number of vanih saslojina | sorlimenata dryne. mase na vrijednosti
investigated {godina) {%omada) Yalue of investigated stock of ' :%eod“ﬁtskea
Lot ] i : . o bisljike za:’
fumarija | odiela . sommen.ata Mk';?e]ﬁﬂg'ma fumﬁ"el:ﬂ,fgbg' ' A
i R Assortments After deduction [ Decfeased ﬁercentage of -
. . ‘ ' of sapuoed through deduction | decrease in.the
Forest. | Forest | Age of stands | Nusher of of sapwood by: | value of slock
districts | divisions ifvestigated assortments . due ta deduction
made dinara ot sapwodd by:
| tyears) {pieces} . Dinars *h
6 | m 55-140 2,289 3.;4“39,911 ' 2962 347 837,564

promijera sortimenata uslijed odbitka. bieljike i odbitka. drvne mase bjeljike kao
supstancije. Lo ‘ L. ! .
.. Inapokon u.tabeli 7, pozabavili smo se tre¢om, odnosno trotkovnom: kom-
ponentom-oko uzaludnog rada.na drvnoj masi bjeljike.. . . | :

Za tu komponentu smo prikupili podatke u 6 $umarija, odnosno u 9 sjeci-
na,u kojima je-posjedeno, 40.908 m? drvne mase. Na temelju razlicite strukture
i velitine pojedinatnih trofkova siede i izrade, izvoza i utovara u.svakoj Sumariji
i sjedini ponderiranjeri smo utvrdili prosjeéne tro$kove sjeCe i izrade, izvoza i
utovara drvne mase po jedinici proizvoda i primijenili ih na drvnu masu bjeljike.
Iz toga, smo izralunali postotak smanjenja vrijednosti drvne mase sortimenata
zbog uzaludnog rada (trotkova) na drvnoj masi bjeljike. -

Time smo ujedno odgovorili na sva tri postavljena pitanja u vezi s bjelji-
ikom, pa sada,mo¥emo prijedi i na kratku analizu rezuitata istraZivanija.

. ’ Tab. 6
Teble G
G . Vrijiednesni podaci snimljeni u Sumarijama:
| SR -Cazrma Vrbovec,Novoselac, Spaéva Kloitar-P,Repag, Lipovijani i Novska - - -
: e Value data recorded in the forest districts of: . .
‘Cazma Vrbovec, Novoselac, Spadva Klostar-F, Repas. Lipovijani and Novska
t|  Broj istradivanih, Starpst istragi- | Broj izta-dénih NMrijednost istrafivane - ' + | Postotak smanje-
. Number d vamh sas_luiina sortimenata - drvne mase o nja vrijednosti
* Investigated ’ ) T Value of invesligated stock of | ‘:g;edelalaas;ra- )
e {godina) . (komidal . nja sortimenala «
1 ] nzion dehlasia- | smanjena deilasi- | 1 odhitka bie-
H I F . ' N - | sortimenata, na sofimenata | renjem sorbmera- | liike za:
i| Gumarija [ odjela . . i odbitka bieljike | la 1 odbatkom ¢
i v e E i . bieljke za:
I . . P ) After declassing | Diminished by Percentage of
L B " ; Assortments’ and deduction declassing and. | decrease in the
¢ : <, ]:Age of stands | Number of, C# 1| of sapwood deduction of . | value of stock |
! et J|+investigated assortmenlts : sapuosd by: due to declas— |
N N . made . 1L L . sing and dedu~
‘| Forest, ' | Fotest . - o ctionof 1}
,| districts [ divisions {years) " pieces) dinara o sapwood by: *
L1 IV IR IR PO o Dinans Lo 2 oL
iy o .. N nst ! : o N :
O R RS SR OO - SN I -5 - P R - = (29).
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Tab, 7
Table 7.
Troskovni podaci spimljeni u Sumarijama:
Vrbovec.Novoselac,Spafva,Repas Lipovljani i Novska
Cost data recorded in the forest districts of :
Vrbovec,Novoselac,Spaéva, Repas,Lipovliani and Novska
s Ukupnd posie- | Presjedna pen- | Ukupna posjefe- | Ukupni trodkevi | Uk wiijednost | Postolak smanje-
Broj istraZivanin | 2107 I derjrana ci;%cna a | el n _sﬁ";éu Cirra- | drvae oase na weijednosti
Number of masa sjece i zrade zvezena i ulova- | du izvez § utovar | sortimenata rvne mase sof=
investigated izveza i utovara | rera dry ma- | bjsljike timenata zbog
sortimenata 5a bjeljike fada oko
) i s Ituh.,ll 5 [tab. 456 ) bjeljike za
Zumarija | odjela m din/m m din. din; s
Total stock Awerage weighted | Tola! wolume ot | Total gosts of | Total value of Pergentage of
Fa £ telled peice of felling | sapwood feiled felling working assortments decrease in the
orest orest working hauli wacked hauled hauling and volums of assort-
districts | divisions and loading of | and loaded leading of ments due to
assortments . sapwood work on
[Table 3] [Tables £56] sapwood by
cu.m. din feu.m, cu.m. Din. Din. a
-3 9 40,908 646,37 350,46 226514 3799911

ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA I ZAKLJUCCI —
ANALYSIS OF THE INVESTIGATION RESULTS AND
CONCLUSION

Da bismo olaksali i sebi i éitaocu, analizu rezultata istraZivanja otpolet ¢emo
s tabelom 8, a s tom tabelom éemo je i zavrditi. Upravo smo je zato i sastavili
i u njoj prikazali sve relevantne podatke koji su nam i bili ciljem istra¥ivanja.

No, prije toga vratit demo se pitanjima postavljenim u poglavlju o cilja
istraZzivanja ovog rada, a iz podataka donesenih u tabeli 8. davat éemo na njih
odgovore.

Da i se i koliko u susenjem zahvalenim sastojinama hrasta luZnjaka sma-
njuje debljinski prirast, kvaliteta i vrijednost drvne mase?

Prema podacima u tabeli 8. debljinski prirast drvne mase u suenjem za-
nvaenim sastojinama manji je od prirasta drvne mase u zdravim sastojinama
(iste starosti, istog bonitetnog razreda staniSta i istog nafina gospodarenja) za
13,7%/0 u mladim, a 21,6% u dozrijevajuéim sastojinama hrasta luZnjaka. Zbog
toga mlade suSenjem zahvadene sastojine, prema tabeli 2, zaostaju za zdravima
za 4 godine, a dozrijevajuée za 12,7 godina. Kvalitetna struktura drvne mase
izraZena srednjim kvalitetnim brojem ili prosjeénom vrijednosti 1 m® drvne mase
manja je za 13,7%o u mladim, a za 40,2% u dozrijevajucim sufenjem zahvadenim
sastojinama od onih zdravih (iste starosti, istog bonitetnog razreda stanita i istog
nalina gospodarenja).

Takoder prema tabeli 8, drvna masa bjeljike u ukupnoj istraZivanoj drvnoj
masi sortimenara iznosi 23,5%, Bududi da drvna masa bjeljike u sludaju sudenja
sastojina hrasta luZnjaka prva propada, to ju je, kao takvu, nufno benificirati
kupcima. Tom se prilikom gubi od ukupne vrijednosti drvne mase na deklasi-
ranju sortimenata zbog odbitka bjeljike 10,9%s, i zbog odbitka bjeljike kao sup-
stancije daljith 22,0%, ili ukupno zbog deklasiranja sortimenata i odbitka bje-
ljike 32,9%b, a to je upravo 1/3 od ukupne vrijednosti drvne mase.
© GLASNIE ZA 5UM. POKUSE
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Tab. &
- - . Table &

i Sinteza rezultata istraZivanja u Sumarijama:
Cazma.Vrbovec.Novoselac, Spatva Klostar-P,Repas, Lipovijani i Novska
Synthesis of the results of the investigations..conducted in the forest districts of:

"~ Cazma,Vrbovec, Novoselac, Spatva,Klostar-P.Repa3, Lipovijani and Novska

EXONOMSKE POSLJEDICE SUSENJA SASTOMINA  HRASTA  LUZNJAXA
ECONOMIC CONSEQUENCES OF THE DIEBACK OF PENDUCULATED QAK  STANDS

Smanenje vrizdnosti Srnaﬁjenje‘-ptirasla Fostotak . Postalak smanjenja wiljednosti drvne mass
drvne mase po 1m? drvne mase bielike v Percéntage of decrease in he value of standing timber
Decrease in the value Decrease i ipcrement | devnoi masi | 7p0g o o - -
c gt = ekla-| Zhog odbi- dekla=- | T troska-] Ukupno smanjenje
of standing timber cf standing timber tlab. 3) si?':aia o= jm bie- mja el vabogko rada | vrijednosti drvpe
per cue.m. timenata Liike limenata i |ra beljici | mase LT
Percentage - odbijania nja hrasta lu=-
u Lu u u of sapwood bjeljike njaka
mladim  |dozrijevajudm| mladim  [dezrijevajudim &'\ “‘i S;"- [tab.4) {tob.51 {tab.6} {tab.7]
in in in in vestigateq | Bve to Dus o’ |Dueto | Duete | Total decrease
young ripening * yaung ripening {Table 3] declassing | doduclion | dezlassing | costs of in Lhe value of

of assofl~ | of sapwood | of assort | work on standing timber

sastojinama ments mests and sapwood due to dieback
ftob 1§ 2) deduction
slands of sapwood
{ Tables 1 and 2} [Table 4} (Yable 5} | (Toble 6) | (Table 7]
% .
B2 02 137 216 35 ny | 20 oL 6,0

I na kraju trofkovi sjede i izrade, izvoza i utovara drvne mase bjeljike,
koje kupac ne priznaje, iznose 5,96% ili okruglo 6,0% od ukupre vrijednosti
istrazivane drvne mase hrastovine.

Prema tome, ukupno smanjenje vrijednosti drvne mase hrastovine zbog
sufenja hrasta luznjaka iznosi 38,9%, a to. je i zabrinjavajude i uznemiravajuce
za struénu, pa i $iru javnost.
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Professional paper

Uro§ Gorusovié

ECONOMIC CONSEQUENCES OF THE DIEBACK
OF PEDUNCULATED OAK STANDS

Summary

In the mutual struggle for survival in forest stands it is a normal pheno-
menon that individual trees dieback and are through regular silvicultural work
removed from the stands, However, a rather serious, large-scale dying back of
pedunculated oak in some European countries (Rumania, USSR) and the USA
was observed at the beginnning of this century, and some twenty years ago
massive dying back of this species wasalso noted in Yugoslavia. The pheno-
menon has taken such proportions that in individual regions entire forest ma- -
nagement units have been affected, so that local foresters are compelled in an
unplanned way to meet the annual felling quotas from such forests, i. ¢, from
died-back trees. :

In Yugoslavia there are about 2,5 million hectares of land under pure and
mixed pedunculated oak stands whose standing timber together with sessile-flo-
wered oak totals almost 100 million cu. m., and whose annual volume incre-
ment amounts up to 3 million cu. m. of high-quality growing stock of great
national value. This has caused serious concern among forest specialists, who
have immediately started scientifically to investigate the causes of this pheno-
menon. We have, on our part, begun to study the economic consequences of
the dieback of oak woods in Iugoslavia. The results of one of our investigations
of this kind are presented in this paper too.

For this investigation we selected 44 pedunculated oak stands in the So-
cialist Republic of Croatia and arranged them into 22 pairs of stands of the
same age, fertility class habitat and the same mode of management. In each of
these pairs one stand was regularly completely health and the other seriously
affected by the dieback, According to an especially devised methodology, we
measured all relevant data to arrive at the necessary conclusions regarding the
economic consequences of the dieback of oak forests.

On the basis of only two pairs of the investigated stands aged 68 and 126
years respectively, and on the basis of data presented in Table 8 of this paper,
we can conclude as follows:

(1) The average quality of standing timber in the younger pedunculated
oak stands (68 years) affected by the dieback was 13,7 per cent and in the ri-
pening stands (126 years) even 40,2 per cent below the average quality of
healthy stands (Table 1),
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(2) Diameter increment of standing timber in the younger stands (68
years) affected by the dieback was bu 13,7 per cent and in the ripening ones
by 21,6 per cent smaller than in the same but healthy such stands (Table 2).

As a result, the younger stands affected by the dieback lagged behind the

healthy ones by 4 years, and the ripening ones by even as much as 12,7 years
{Table 2).

{3) The percentage of sapwood un the investigated assortments amounted
ro 23,5 per cent (Table 3). In dieback-affected stands sapwood first begins to
decay or rots away in 2 to 3 years, which must for this reason be allowed for
to buyers of assortments. In such forestry sustains the following losses:

(a) 10,9 per cent due to the declassing of assortments through deduction
of sapwood (Table 4);
(b) 22,0 per cent due to deduction of sapwood as substance (Table 5);

(c) 6,0 per cent due to increased expenses on work on the sapwood allo-
wed for (Table 7); '

(d) Altogether 38,9 per cent because of the diminished value of assortments
(Table 8) as the economic consequences of the dieback of pedunculated oak
stands in Yugoslavia. This gives rise to serious concern.
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KaTarina OPALICKI

UTJECAJ FAUNE TLA NA FIZIOLOSKU.
KONDICIJU I SUSENJE HRASTA LUZNJAKA
(QUERCUS ROBUR L)

THE INFLUENCE OF THE SOIL PHAUNA ON THE
PHYSIOLOGICAL CONDITION AND THE DRYING
OF THE SLAVONIAN OCAK (QUERCUS ROBUR L)

Primljeno: 10. XII. 1987. Prihvadeno: 24. X. 1988.

Prikazani su rezultati istra¥ivanja faune povriinskog sloja tla (edafskog sloja)
u sastojinama hrasta luinjaka (Genisto elatee - Quercetum roboris Horv, 1938}
u SR Hrvatskoj. IstraZivanja su vrfena na tri razlidita lokaliteta koji se medusobno
razlikuju po intenzitetu sufenja hrasta luZnjaka, Rezultati su prikazani tabelarno
(tab, 1—4), a dominantni razred odnosno vrsta istaknut je na elu tabele, radi
toga 5to na dominantnu vrstu otpada 50% i vise uhvadenih primjeraka. Lagana
prestrojavanja u korist dominantne vrste vidljiva su izmedu pojedinih lokalitera
u tabelama. Opéenito se zapaka da su korisne vrste malobrojne i samo na jednom
lokalitetu dominira vrsta Lumbricus terrestris, poznata kao najaktivniji &an hu-
musnog sloja tla. Korisna entomofauna uhvaéena u klopkama veoma je oskudna
vistama. Dolaze svega tri porodice kotnjafa (Coleoptera). Rod Calosoma pot-
puno je i#€ezao kao i orodFi,ca Cicindellidae, ranije poznati grabezljivei u luZnja-
kovim biocenozama. I5%ezavanje korisnih vista, kao i smanjenje njihove brojno-
sti ukazuje na poremetnju ravnoteZe u humusnom sloju. Uzroke ovoj pojavi tre-
ba traZiti u nedostatku vlage, promjeni pH u tlu, te prisutnost pesticida i drugih
Stetnih tvari.

Kljuéne rije¢i: hrast luZnjak, fauna tla, mikroorganizmi, edafski sloj, in-
sekti, pauénjaci, stonoge, puZevi, kifne gliste, mokrice

~

UVOD — INTRODUCTION

Sulenje sastojina hrasta luZnjaka u SR Hrvatskoj nije na svim lokaliteti-
ma jednakog intenziteta. Ponegdje su stabla veoma vitalna i odoljevaju svim
nepovoljnim vanjskim utjecajima. Osim gospodarskih zahvata koji su u procesu
susenja odigrali znadajnu ulogu, a i $tetne entomofaune (defolijatori), ostala je
jod nepoznanica u kolikoj mjeri je naruSena plodnost $umskog tla i funkcija
mikroorganizama te ostale faune u edafskom sloju pod utjecajem zracnih po-
lutanata, pesticida i drugih kemikalija. Odlugili smo stoga da ispitamo kom-
parativnim metodama na nekoliko lokaliteta kvalitativni i kvantitativni sastav
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faune tla povrdinskog sloja. Poznato je da je upravo ovaj povrdinski sloj tla
ili tzv. edafski sloj izuzetno vaZan za normalno funkcioniranje, odnosno rast
i razvoj Sumske biocenoze.

U tom povrSinskom sloju tla Zive brojni mikroorganizmi, koji su bitni &-
nioci u stvaranju humusnog sloja i hranidbenih funkcija korijenskoga sistema.
Brojnost pojedinih vrsta mikroorganizama mijenja se ovisno o tipu Sumskog
tla, njegovoj kemijskoj i fizi¢koj strukturi, Pretezni dio Sumskog tla pripada
mikroflori (alge, gljivice, lifajevi, bakterije), a manji dio mikrofauni (protozoe
i virusi). Osim tih najsitnijih organizama u edafskom sloju Zivi i krupnija fauna,
koja se mozZe svrstati u dvije grupe: mezofauna i makrofauna. Te su grupe veo-
ma brojne i obiluju razii¢itim vrstama, od kojih su neke veoma osjetljive na
promijene stani$nih prilika. TeZiSte naih istraZivanja je usmjereno na te dvije
grupe faune, koje su podesnije za istraZivanja od faune protozoa ¢ija se popu-
lacija obnovi za svega 1—3 dana, a u godini imaju od 50 do 300 generacija, te
ie vleoma tesko bilo uoditi bilo kakve promjene nastale pod utjecajem vanjskih
Cinilaca.

OBJEKTI ISTRAZIVANJA — LOCALITY OF INVESTIGATION

Primjerne plohe izabrane su u sastojinama hrasta luZnjaka prema intenzi-
tetu susenja, a na osnovi subjektivie procjene na tri lokaliteta: G. ]J. »Turopolj-
ski lug«, odjel 63, Sumarija Velika Gorica; G. J. »Cesmac, odjel 21 a, Sumarija
lvanska; G. J. »Cesma«, odjel 83 b, Sumarija Vrbovec. Na svakom lokalitetu
osnovane su dvije plohe na tzv. gredi i mikrodepresiji.

METODE ISTRAZIVANJA — METHODS OF INVESTIGATION

Na odabranim primjernim plohama izvrSena je okularna procjena zdrav-
stvenog stanja sastojina. Izabrana su probna stabla na kojima je mjeren opseg
i visina, Postavljene su umjetne nide od valovite ljepenke za hvatanje $tetne
faune. Nie su postavljene tijekom veljade i oZujka, a pregledavane su dva puta
u toku vegetacijske sezone. Uzorci tla uzimani su dva puta godidnje, u proljee
1 jesen, kopanjem jama (25 x 25 x 20 cm) — (0,0625 m?). Na svakoj plohi uzeto
je po 8 proba. Probe su uzimane u neposrednoj blizini probnih stabala. Kolek-
cionirani materijal je sortiran, izbrojen i determiniran. Makrofaunu tla utvrdi-
vali smo ukopavanjem klopki u tlo, kao klopke upotrijebljene su plasti¢ne ¢ase
velidine 1 dl. Na svaku piohu postavljeno je 13 klopki. Materijal je sakupljan
svakih 15—20 dana. Dostavljeni materijal je djelomi¢no prepariran, determini-
ran i utvrdena je biomasa. Svi ti poslovi obavljeni su u suradnji s osobljem iz
operative. Ulov nije na svim lokalitetima bio jednako uspjesan. Na nekim loka-
litetima pasle su domade svinje, dok su neke klopke propale zbog vremenskih
nepogoda (poplave).

Osim navedenih metoda utvrdivali smo brojnost gubara i mrazovaca kla-
si¢nim metodama koje se koriste u naSoj operativi (jajna legla, ljepivi prsteno-
vi). Tim metodama kolekcioniran je opsezan materijal na dijem sredivanju mi
pomazu &anovi Katedre za zaStitu $uma: Boris Hra$ovec, dipl. inZ
Sum., asistent, i Leopold Cvetan, tehnicki suradnik.
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REZULTATI ISTRAZIVAN]JA I DISKUSIJA — RESULTS
AND DISCUSSION

Fauna utvrdena uzimanjem zemlji¥nih proba moZe se svrstati u nekoliko
osnovnih grupa Evertebrata: Annelida (kolutiavci), Arthropoda (flankonoici),
Mollusca (mekusci), razredi: Crustacea (raci, rakovi), Arachnoidea (pauénjaci),
Myriapoda (stonoge), Insecta i Gastropoda i dr. To su pretezno viste koje pri-
padaju mezofauni, srednjih razmjera tijela. Svakako medu najaktivnije i naj-
korisnije stanovnike edafskog sloja spada kiSna glista (Lumbricus terrestris),
zatim njoj veoma srodne vrste iz porodice Enchydridae, ¢ija je veli¢ina 10—25
mm. Kisne gliste predstavljaju bazu hranidbenih resursa. Njima se hrane krtice,
midevi, ptice, Zabe, grabeZljive stonoge i insekti. U probavilu glista dolazi do
razgradnje celuloze 1 djelomiéne mineralizacije biljnih tkiva. Kidne gliste stimu-
liraju razvoj niza grupa mikroorganizama, ¢ija je brojnost mnogo veéa u eks-
krementima gujavica nego u okolnom tlu. One obogaduju tlo vitaminima grupe
B, koji stimulira mikrobne aktivnosti. Prema nekim podacima u evropskim listo-
padnim S$umama njihova brojnost iznosila je (Giljarov, 1952) po 1 m?
500—800 kom., a minerali preradeni iz tla u probavilu glista (kalij, magnezij,
fosfor) u pijesak ili koprolit iznosili su 75—100 tona po ha. Gliste godidnje vra-
éaju u tlo oko 100 kg dusika po ha. Posebno su podesne za izuéavanje promjena
sredine nastalih pod utjecajem covjeka. Svojim hodnicima omoguluju bolju
aeraciju i prodiranje vode u zonu korijenskoga sistema te prorahljuju tlo. Kiéne
gliste veoma su osjetljive na nedostatak vlage. Od Amnelida dolaze jo§ Newma-
toda (valjkaste gliste). Utvrdene su razlidite vrste insekata, pretezno lidinke Stet-
nih kornjada Zi¢njaka, mraénjaka i dr., zatim li¢inke Stetnih opnokrilaca (Ape-
thymus abdominalis). Cesto su brojne li¢inke Diptera, €ija je uloga viSestruka.
Od Apterygota javljaju se Collembola i1 Thysanura. Skokunci pripadaju prete-
zno porodici Poduridae i Sininthuridae, koje su poznate kao Stetnici. Od ostalih
vrsta brojne su stonoge, od kojih duplonosci (Diplopoda) igraju vaZnu ulogu
u humifikaciji tla. Hrane se mrtvim biljnim ostaciina uvlaceéi u tlo otpalo lidée,
a njihovi ekskrementi postaju sitnozrnaste strukture i sastavni dio tla. Osim
toga njihov pokrov sadrii mnogo kalcijeva karbonata, koji uévriéuje tlo i one-
mogucuje njegovo odnodenje (ispiranje) vodom. U posljednje vrijeme Diplopod.a
privlade osobitu paZnju kao indikatori zagadenosti, jer se u njihovim oklopima
gomilaju radioaktivni elementi (stroncij, uran) i tedki metali (olovo, cink). Te-
sko podnose Zivot u kiselim sredinama. Chilopoda su uglavnom grabeZljivci.
Pauénjaci konstatirani u zemlji$nim probama spadaju pretefno u mezofaunu,
to su sjenokosci, $korpioni i dr., mahom grabeZljivci, mnogi su i otrovni. Od
sitnih pauénjaka osobito su brojne grinje, i to Oribatidae (oklopne grinje). Kao
primarni razlaga¢ otpalog lidéa i drvnog materijala javljaju se mokrice. Veéina
vrsta su saprofagi. Mokrice ne dolaze tamo gdje nema kalcija i bakra. Kalcij
je neophodan za njihov oklop, a bakar je sastavni dio njihova di$nog pigmenta.
U tabeli 1, 2, 3. prikazan je sastav faune tla prema brojnosti. Dominantna vrsta
nalazi se na vrhu tabele. Nisu voéljive razlike u sastavu faune na gredi i nizi,
a ni izmedu pojedinih Iokaliteta. Nema razlika u kvalitativnom ni kvantitativ-
nom sastavu faune ni izmedu zemlji$nih proba uzimanih u proljece i jesen, iako
je u pravilu veéa aktivnost faune za vrijeme mirovanja vegetacije, tj. u jesen.
No istrazivanja traju tek jednu kalendarsku godinu, a zemlji¥ne probe za ovaj
jesenski period jo$ nisu obradene.
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Tab. 1. Kvantitativni i kvalitativnl sastav faune tla utveden uvzimanjem zemljifnih proba
(25 x 25 x 20 cm) — The qualitative and quantitative structure of the soil phauna, determined
by soil probes (25 x 25 x 20 cm)

G. J. CESMA, IVANSKA — LOCALITY

1986, godina — year
Jesen — Autumn

Razred Insecta

1987. godina — year
Proljee — Spring

Razred Nematoda

Red Hymenoptera Insecta
Diptera Red Collembola
Coleoptera Diptera
Collembola Coleoptera
Myriapoda Hymenoptera
Greda Diplopoda Lepidoptera
Dry soil Chilapoda Myriapoda
Oligochaeta Chilopoda
Opisthopara Arachnida
Gastropoda Acarina
Nematoda
Arachunida
Acarina
Crustacea
Isopoda
Prosjetno: 58 primjeraka Prosjetno: 45 primjeraka
(Average; 58 samples) {Average: 45 samples)
Insecta Myriapoda
Coleoptera Chilopoda
Hymenoptera Diplopoda
Collenbola Insecta
Diptera Coleoptera
Dermaptera Diptera
Niza Lepidoptera Collembola
Wet soil Myriapoda Thysanura
Diplopoda Oligochaeta
Nematoda Opisthopora
Arachnida Nematoda
Aranea Gastropoda
OQligochaeta . Crustacea
Opisthopora Isopoda
Gastropoda Arachnida
Acarina
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Tab. 2. Kvantitativni i kvalitativni sastav faune tla utvrden uzimanjem zemlji¥nih proba
{25 x 25 x 20 cm) — The qualitative and quantitative structure of the soil phauna, determined
by soil probes {25 x 25 x 20 cm)

G. ]J. TUROPOL]SKI LUG, VELIKA GORICA — LOCALITY

1986. godina — year
Jesen — Autumn

Razred Nematoda

1987, -godina — yeat
Proljede — Spring

Razred Myriapoda

Insecta Red Chilopoda
Red Collembola Diplopodz
Coleaptera Insecta
Thysanura Diptera
Myriapoda Collembola
Greda Diplopoda Hemiptera
Dry soil Chilopoda Coleoptera-
Oligochaeta Crustacea
Opisthopora Isopoda
Crustdacea Nematoda
Isopoda Arachnida
Gastropoda Aranea
Arachnida Acarina
Aranea

Prosjeéno: 32 primjeraka
{Average: 32 samples)

Prosjeéno: 51 primjerak
{Average: 51 samples)

Nematoda Myriapoda
Insecta Chilopoda
Coleoptera Diplopoda
Hymenoptera Insecta
Thysanura Coleoptera
Collembola Diptera
Niza Diptera Collembola
Wet soil Oligochaeta Nematodz
Opisthopora Crustacea
Myriapoda Isopoda
Diplopoda Oligochacta
Chilopoda Opisthopora
Arachnida Arachuida
Aranea Aranea
Acarina
Opiliones

Prosjeéno: 49 primjeraka
(Average: 49 samples)

Prosjetno: 37 primjeraka
(Average: 37 samples)
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Tab. 3. Kvantitativni i kvalitativni sastav faune wivrden uvzimanjem zemljidnih proba
{25 x 25 x 20 cm) — The qualitative and quantitative structure of the soil phauna, determined
by soil probes (25 x 25 x 20 cm)

G. ]. CESMA, VRBOVEC — LOCALITY

1986. godina — year 1987, godina — year
Jesen — Autumn Proliede — Spring

Razred Oligochaeta
Red Opisthopora
- Myriapoda
Chilopoda
Diplopoda
Insecta
Coleoptera
Greda Collembola
Dry soil Diptera
Lepidoptera
Crustacea
Isopoda
Gastropoda
Arachnida
Aranea
Acarina

Prosjeno: 48 primjeraka
{Average: 48 samples)

Oligochaeta
Opisthopora
Insecta
Diptera
Coleoptera
Collembola
Thysanura
Niza Hymenoptera
Wet soil Myriapoda
’ Chilopoda
Diplopoda
Crustacea
Isopoda
Arachnida
Acaring
N Aranea
Nematoda
- Gastropoda

Prosjeno: 133 primjeraka
(Average: 133 samples)

‘138



Opali¢ki K.: Utjecaj faune tla_na fiziolotku kondiciju i sufenje hrasta luZfnjaka (Quercus robur L)
Glas, um, pokuse 25:133—144; Zagreb, 1989.

Ono 3to se iz tabele moZe noéiti to su prestrojavanja faune u korist poje-
dinih grupa. Prosjetan broj utvrdenih primjeraka faune, odreden za kompletnu
plohu na osnovi 8 zemljidnih proba, veoma je promjenjiva veliéina, ali na do-
minantnu vrstu otpada preko 50% primjeraka.,

Slika o fauni tla ne bi bila potpuna bez mezofaune i makrofaune koje Zive
u Sumskoj stelji, a utvrdene su metodom klopki. U tabeli 4. prikazana je bio-
masa te faune, koja se poveéava od proljeda prema ljetnoj sezoni zajedno s
porastom njene aktivnosti. To su vrste koje pripadaju u razred Insecta, a ma-
njim dijelom u razred Myriapoda i Arachnoidea. Entomofauna utvrdena me-
todom klopki veoma je oskudna vrstama. Dolaze svega tri porodice kornjada:

Tab. 4. Fauna vhvacena u klopkama biomasa u gramirﬁa — The phauna of the soil Traped
biomass in gr.

G. J. CESMA, IVANSKA — G. J. CESMA, VRBOVEC —
LOCALITY LOCALITY

Greda Niza Greda Niza

Dry soil Wet soil " Dry soil Wet soil
L. 05. 87. 0.93 223 0.32 0.55
13, 05. 87, 0.05 0.12 0.02 1.26
1. 06, 87. 1.23 1.11 11.87 5.46
15. 06, 87. 3.76 4.36
1. 07. 87. 3.28 2.98
15. 07. 87. 0.67 1.38
1. 08. 87. 3.25 0.02
15. 08. 87. ' 355 3.13

Carabidae, Silpbidae i Staphylinidae. Od trékova dolazi samo rod Carabus, dok
je Calasoma (gusjenifari) potpuno nestao iz luZnjakovih sastojina. Nije ulov-
Ijen ni jedan jedini primjerak. Porodica Cicindelidae takoder je potpuno nestala.
Rod Carabus pojavljuje se sa svega 3—4 vrste. Silpha quadripunctata, poznati
predator, nije utvrdena, od kusokrilaca dolaze svega dvije viste. Nestanak na-
vedenih vrsta sviedodi o krupnim promjenama stanisnih prilika u edafskom slo-
Ju, $to ¢emo u daljim istraZivanjima pokusati detaljnije objasniti.

Da bismo utvrdili prisutnost $tetne faune, postavili smo umjetne nise. Re-
zultati ulova prikazani su u tabeli 5, 6, 7. Na vrhu tabele navedena je dominantna
vista za pojedini lokalitet, odnosno plohu, pa zatim slijede ostale po brojnosti.
Utvrdeni defolijatori izazvali su veoma mali gubitak asimilacijske povrSine, mje-
stimice parcijalni golobrst., U niSama je utvrden velik broj grabeZljivih vrsta, te
bolesne i parazitirane gusjenice gubara.

Utvrdivanje brojnosti gubara uhodanom metodom (brojenje jajuih legala}
nije se pokazalo sasvim pouzdanim. U ni$ama je naden dovoljan broj gusjenica,
iako je utvrdeno samo jedno leglo na ha.
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Tab. 5, Fauna sakupljena pomoéu umjetnih ni¥a — The phauna colected with artifical shield
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G. ]. CESMA, IVANSKA — LOCALITY

Razred Insecta — kukei
Tortrix viridana
Lymantria dispar

Greda Chethocampa processionea
P1 Stereonychus fraxini
Dry soil Gastropoda — puzevi

Crustacea — raci
Mpyriapoda — stonoge

Ostale vrste insekata nadenik u niSama pripadaju korisnoj entomofauni {Hyme-
noptera, Coleoptera, Raphidides, Diptera)

Ukupno: 175 primjeraka; biomasa = 26.63 g
Total: 173 samples; biomass = 26.63 gr.

Razred Insecta
Niza Pterygota
P2 Steranychus fraxini
Wet soil Apterygota
Red Thysanura
Gastropoda
Crustacea
Mpyriapoda
Arachnida

Ostale vrste insekata nadenib u nifama pripadaju korisnoj entomofauni (Cole-
optera, Diptera)

Ukupno: 353 primjerka; biomasa = 3.15 g
Total: 53 samples; biomass = 3.15 gr.
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Tab. 6. Fauna sakupliena pomocu umjetnih nifa — The phauna colected with artifical shicld

G. J. CESMA, VRBOVEC — LOCALITY

Razred Insecta
Prerygota
Lymantria dispar
Greda Tortrix viridana
P1 Cnethocampa processionea
Dry soil Apterygota
Red Thusanura
Crustacea
Myriapoda

Ostale vrste insekata nadenih u nifama pripadaju korisnoj entomofauni (Rbaphi-
dides, Coleoptera)

Ukupno: 46 primjeraka; biomasa = 1545 g
Tortal: 46 samples; biomass = 15.45 gr.

Razred Insecta
Prerygota
Lymaniria dispar
Niza Crethocampa processionea
P2 -. Tortrix viridana
Wet soil Apterygota
Red Thysanura
Crustacea

Ostale vrste insckata nadenih u nifama pripadaju korisnoj entomofauni (Hyme-
noptera, Rhaphidides, Coleoptera, Diptera), :

Ukupno: 108 primjeraka; biomasa = 4.71 g
Total: 108 samples; biomass = 4.71 gr.
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Tab 7. Fauna sakupljena pomocu umjetnih nifa — The phauna colected with artifical shield
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Razred Insecta
Lymantria dispar
Cuethocampa processionea
Apethymus abdominalis

Greda Gastropoda
P1 Crustacea '
Dry soil Arachnida

Ostale vrste insekata nadenih u nifama pripadaju korisnoj entomofauni (Dipte-

ra, Hynenoptera, Coleoptera, Rhaphidies)

Ukupno: 38-primjeraka; bijomasa = 18.77 g
Total: 38 samples; biomass = 18.77 gr.

Razred Insecta
Niza Crethocampa processionea
r2 Apethymus abdominalis
Wet soil Gastropoda
Crustacea
Arachnida

Ostale vrste insekata nadenih u nifama pripadaju korisnoj entomofauni (Dip-

tera, Hymenoptera, Coleoptera, Rhaphidides)

Ukupno: 28 primjeraka; biomasa = 7.26 g
Total: 28 samples; biomass = 7.26 gr.

Napomena: Qd Gastropoda (puZevi) utvrdene su vrste iz
porodice Arionidae, Arion subfuscus

porodice Limacidae, Limax maximus.

Oni nisu ukljuéeni u ukupnu biomasn.
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ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS

Opéenito moZemo zakljuditi da je aktivnost faune u nizi mnogo slabija nego
na gredi. Opéa slika sastojine na nizi doima se beznadno. Ukolike pomladak
postoji, ima na sebi rakaste tvorevine, tlo je zbijeno s mnogo sirova humusa i
biljnih ostataka. Na gredi s mogu zapaziti na nekim od lokaliteta mlade hra-
stove biljtice. Stara stabla koja jo§ vegetiraju imaju na deblu i kori o$teéenja od
ksilofagnih ‘insekara. Prisutno je veoma mnogo penjadica (Hedera helix), koje
obavijaju deblo od #ili¥ta te prodiru duboko u kronju. Uz #ilifte na deblima se
mogu zapaziti promjene u boji kore. Ako odgulimo koru, mogu se primijetiti le-
pezasti miceliji mednjade. Ravnoteza u edafskom sloju veoma je narudena, prema
tome i djelatnost faune, bez koje nema tvorbe humusa ni funkcioniranja ¥ivotne
zajednice. Uzroke toj pojavi treba traZiti u promjeni ekologkih prilika: nedostat-
ku vlage, promjeni pH u tlu, te prisutnosti pesticida i drugih $tetnih tvari.
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Professional paper
Katariva OPALICKI

THE INFLUENCE OF THE SOIL PHAUNA ON THE
PHYSIOLOGICAL CONDITION AND THE DRYING
OF THE SLAVONIAN OAK (QUERCUS ROBUR Lj

Summary

The intensity of drying in the Slavonian oak areals isn't equal on all locali-
ties. Some trees are very vital and resistable to all unfavourable conditions.
There is a big influence of the management works in the procces of drying, so
the damaged entomophauna (depholiators). The unknown fact is the measure
of the disturbed functjon of microorganisms and the other phauna in the edaphic
Jayer, under the influence of air polution, pesticides and other polutants. To
found that we have started the investigations of the phauna of edaphic layer of
soil (the surface layer) in the cultures of Slavonian oak tree (Genisto elatae
Quercetum roboris Horv. 1938). Investigations included three locations with
various intensity of drying of oak. The phauna was determinated with various
methods (soil probations, traps, shields, etc.). We have found: Classes: Crustacea
(crabs), Arachnoidea (spiders), Myriapoda (centipede), Insecta, Gastropoda, Oli-
gochaeta. This results are shown tabelary (Tab. 1—4) with the dominant class
at the first place in the tab. The dominant class numbers more than 50 delibe-
rated samples. Between various locations they are visible distinguishies on the
side of dominant species.

The usefull phauna was traped, but no abound with species. We found just
three families Coleoptera: »Carabidae, Silphidae and Staphilinidac«. Genus Ca-
rabus is the only example, but the genus Calosoma is apsolutly disappeared, so
did the family Cicindellidae. In the tab. 5—7 there are shown the defoliators of
the oak tree and the predator species wich food they are, Disappearance of the
usefull species, and the increasing of their number in the layer of humus points
out that the balance is disturbaed caused by the lack of humidity, the change of
acidity in the soil, and the presence of pesticides and other polutions. Investi-

.gations continued on that trail.
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FITO?ATOLOSKA ISTRAZIVANIJA
UZROCNIKA SUSENJA HRASTA LUZNJAKA
(QUERCUS ROBUR L)

PHYTOPATHOLOGICAL INVESTIGATIONS
OF CAUSAL AGENTS OF PEDUNCULATE
OAK DIEBACK (QUERCUS ROBUR L))

Primljeno: 10. II. 1988, Prihvadeno: 24, X, 1988,

Na sufenje hrasra luinjaka u nas utjefu mnogoebrojni faktori. Mnogi od njih
predisponiraju stabla za napad razli¢itih parazitskih gliiva koje sudjeluju u pro-
cesu sufenja. U radu se prikazuju traheomikozne gljive hrasta, Ophiostoma quer-
cus i O. merolinensis. Govori se o patoloSkim svojstvima O. gquercus i uvjetima
pod kojima moZe biti §tetna. Od mnogobrojnih gljiva utvrdenih na granama hra-
sta detalinije se prikazuje Colpoma quercinum. Smatra se Stemom gljivom jer
dovedi do sufenja granéica na kojima je veéina lif¢a i na taj nadin dolazi do re-
dukcije kro¥nje. Druge gliive na granama su manje $tetne,

Kljudne rijeci: hrast luZnjak, stablo, grana, bolest, venuée, sufenje, $tetnost,
gljiva.

UVOD — INTRODUCTION

Poznato je da gljive mogu uzrokovati bolesti i susenje razliditih vesta $um-
skog drveca, Njihov napad najée¥le je povezan s predispozicijom stabala do koje
dolazi djelovanjem jednog ili ¢esce Citavog niza razliditih biotskih ili abiotskih
taktora. Obi¢no ti faktori djeluju zajednicki, i to istovremeno, ili slijede jedan
drugoga. U svakom slufaju oni su medusobno povezani, a sinkronizirano djelo-
vanje vie faktora moZe imati tefke posljedice za odredenu vrstu drva, pa i za
cijeli Sumski ekosistem. Sufenje hrasta luZnjaka (Quercus robur L.) u nas oéit
je primjer sinkroniziranoga duZeg djelovanja vide Stetnih faktora.

Uzroci su$enja hrastovih stabala i zadtitne mjere istraZuju se desetljeéima. U
sadadnje vrijeme sve se viSe nameée potreba donofenja i provodenja mjera sana-
cije povrsina ogoljelih nakon katastrofalnih sufenja hrasta (Kalje, npr.). Da bi
se sanacijske mjere mogle provesti i da bi se osigurao trajan opstanak novopo-
dignute $ume, potrebno je poznavati sve faktore koji su izazvali sufenje stabala.
‘Takoder je potrebno poznavati uvjete koji ée osiguravati normalan razvoj i op-
stanak hrasta luinjaka. Da bi se uzroéni faktori bolje razumieli, valja ih pro-
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udavati i promatrati pojedinadno ili u grupama, a nakon toga uzeti ih u obzir
kao cjelinu. Od brojnih faktora na ovom mjestu promatrat ‘emo mikoloski
kompleks uzro¢nika suSenja hrasta luznjaka u nas, imajuéi uvijek na umu da je
povezan i stalno ovisan o &itavom nizu drugih fakeora.

Iz literature je poznato (R.A.M. — R.P.P. 1 — 70) da u svijetu na brojnim
hrastovima (preko 400 vrsta) dolazi nekoliko stotina gljiviénih vrsta koje uzro-
kuju razli¢ite Stete. Dakako da je medu njima samo manji broj veoma §tetnih
gljiiva, a i njihov napad uglavnom ovisi o djelovanju drugih faktora koji im ome-
gucavaju infekciju i razvoj.

U nasim nizinskim $umama utvrden je odredeni broj gljivi¢nih vrsta na hra-
stu luznjaku. Medu njima samo neke uzrokuju patolo$ka stanja sa $tetnim po-
sljedicama. Stoga se ovdje govori o tim vaZnijim gljiviénim vrstama i njihovu
znadenju za hrastove $ume. U radu se daju rezultati viSegodisnjih fitopatoloskih
istrazivanja mikoza hrasta luZnjaka na razliditim lokalitetima.

MATERIJAL I METODE RADA — MATERIAL AND METHODS

Na terenu su utvrdivane bolesti pojedinaénih stabala i stupanj osteéenosti.
Za utvrdivanje gljiva uzimani su uzorci iz korijena, debla i grana. Ti su uzorci
uzimani u vedini slu¢ajeva s oborenih stabala, drvnih ostataka u Sumi i panjeva.
Sa svakog stabla uzorci su uzimani iz prizemnog dijela, sredine stabala 1 iz kro-
$nje. Pojedini uzorci uzeti su iz prizemnog dijela stojeéih i polusuhih stabala.

Takoder je sakupljen Zir radi utvrdivanja njegova zdravstvenog stanja.
Proudavano je 1 oboljenje li¥éa.

IstraZivalo se na lokalitetima na podruéju Koprivnice, Strizivojne, Vinkova-
¢a, Lipovljana, Zagreba i Turopoljskog luga. -

U laboratoriju su obradeni sakupljeni uzorci radi utvrdivanja i determinacije
prisutnih gljiva. Gljive su izolirane u diste kulture, &je su osobine proudavane
u laboratorijskim uvjetima. Radilo se obi¢nim tehnikama i obiénim ili sloZenijim
mikoloskim metodama prema konkretnim prilikama. Gljive na granama su de-
terminirane direktnim mikroskopiranjem. U nekim slucajevima dijelovi grana
drzani su u vlaZnim petrijevim posudama radi postizanja sazrijevanja gljiva.

Utvrdene 1 izolirane gliive vrlo su razli¢itog znadenja za hrast i razliditih
parazitskih svojstava. Ovdje ¢emo prikazati veste koje uzrokuju bolest provodnih
elemenata i vaznije vrste koje izazivaju suSenje grana, odnosno najvaZnije vrste
koje sudjeluju u susenju hrastovih stabala.

BOLESTI PROVODNIH ELEMENATA — DISEASES
OF THE VESSEL ELEMENTS

Bolesti provodnih elemenata biljaka uzrokuju gljive iz nekoliko rodova, 2
medu njima posebno su znaajne vrste roda Ceratocystis Ellis et Halsted emend.
Bakshi {ceratos — rog, ticalo, cyst — vreda, kesa, torba), sinonim Ophiostoma
H. et Sydow. Taj rod obuhvaéa blizu 100 vrsta, od kojih mnoge dolaze na hrasto-
vima (Glavas, 1984a). Medutim, od svih Ceratocystis (Ophiostoma) vrsta
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koje dolaze na hrastovima samo manji broj uzrokuje bolesti provodnih elemena-
ta i dovodi do venuéa i sufenja hrastovih stabala. Kao uzrodnici venuéa hrastovih
srabala smatraju se ove vrste {Glavasg, 1984a):

Ophiostoma roboris C. Georgescu, J. Teodoru — dolazi u SSSR-u i Ru-
munjskoj

O. valachicum C. Georgescn, ]J. Teodoru, M. Bodea — dolazi u $SSR-u,
Rumunjskoj i Cehoslovagkoj

O. kubanicum Scz. — Par. -— dolazi u $SSR-u

Ceratocystis fagacearum (Bretz) Hunt - dolazi u §j. Americi i Rumunjskoj

C. longirostellata Bakshi — dolazi na hrastovima u Rumunjskoj i drugim
vrstama u SAD-u kao gljiva plaviia.

Neki autori (Sevéenko, 1978, Ceremisinov i sur., 1970) ovoj
grupi pripisuju i gljivu:

Opbiostoma qercus (Georgev.) Nannf. i vrstu
O. merolinensis (Georgev.) Nannf. (Pordevié 1930, Spaié, 1974).

Zadnje dvije vrste utvrdene su na hrastovima u naSoj zemlji. Razli¢ita su
misljenja o patoloskim svojstvima tih gljiva. One su u svakom sludaju intere-
santne, pa im dalje poklanjamo posebnu painju.

Ophiostoma merolinensis (Georgev.) Nannf.

Ovu je gliivu Pordevidé (1930) pronasac u trahejama hrasta luznjaka
u Merolinu i Zutici 1929. godine. Za promjene u drvu bijeli smatrao je da su na-
stale kao reakcija Zivog drva na djelovanje parazita i na njegova toksi¢na svoj-
stva, odnosno da se radi o tipi¢nom uzro¢niku bolesti provodnih elemenata
hrasta.

Vazno je istadi daje Dordevid (1930) na kori i u bjeljici oboljelih hra-
stova nalazio crne mrlje i smatrao je da su one indikator prisutnosti ove gljive.
Na osnovi te tvrdnje na terenu se svojevremeno mislilo da se radi o napadu glji-
ve O. merolinensis u slufajevima prisutnosti crnih mrlja na hrastovim stablima.
Takoder se smatralo da je ta gljiva uzrokovala sudenje stabala s crnim mrljama.

Da bi se gornje postavke potvrdile, sakupljen je veéi broj uzoraka drva bi-
jeli na &ijoj su kori bile prisutne crne mrlje. Uzorci su potjecali s viSe lokaliteta
Podravine i Slavonije. Sakupljeni uzorci su obradeni u laboratoriju, ali ni u
jednom sludaju nije izolirana gljiva O. merolinensis. Prema tome ne moZe se
prihvatiti tvrdnja da su croe inrlje na kori i bijeli hrastovih stabala indikator
njene prisutnosti. U vezi s tim o ovoj gljivi kao uzroniku provodnih elemenata
ne moZemo govoriti, osim prihvaéajuéi Dordevidevu postavku, za koju
nemamo provjera, Naime, ovu gljivu poslije P ordeviéa nitko nije pronasao
ni izolirao, U mikoloskim zbirkama ne postoji kultura ove gljive, pajei Hunt
(1956) tretira na osnovi Pordeviceva opisa. Cak je pitanje da li ova
gljiva po svojoj morfologiji peritecija i askusa, kako je to opisac Dordevié,
snada u rod Ophiostoma (Ceratocystis).

U svakom sludaju za ovom gljivom i dalje e se tragau, pa ukoliko je pro-
nademo, obavit ¢e se potrebna istraZivanja. '
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Ophiostoma quercus (Georgev.) Nannf,

Gliivu Ophiostoma quercus Dordevid (1926, 1927) nasao je u bijeli
jednog staroga dubecdeg hrasta, koja je bila obojena tamnim uzduZnim zonama.
Smatrao je da gljiva fizioloski utjede na zdravstveno stanje hrastova i da ima
udjela u pojavi sulenja stabala, ali da nije od presudnog znalenja za susenje
hrasta. Dao joj je vecu vaZnost kao gljivi plavila bijeli. Kasnije je viSe autora
istrazivalo ovu gljivu i nitko nije dokazac da je uzroénik venuda hrastovih sta-
bala (Glavas, 1984).

S nafe strane ta je gljiva opseZno istraZivana, §to ovdje ukratko prikazujemo.

Utvrdeno je da je gljiva O. quercus opéenito rasprostranjena u svim hrasto-
vim $umama. Nije odveé festa na stojeéim stablima, a ta su stabla polusuha ili
suha ili se na njima nalaze mebani¢ke ozljede. Gljiva naseljava samo one ozljede
kod kojih je osigurana visoka i trajna povriinska vlaga (npr. jaka zasjena). Ni u
jednom slu¢aju nije utvrdena gdje se vlaga nije mogla stalno zadrzavati. Medu-
tim, gljiiva je vrlo Cesta na panjevima, trupcima, ogrievu i drugim drvnim osta-
cima u $umi. Vrlo je ¢esta i lako se uoava na poprekim prerezima u drvu bijeli,
kojem daje plavkastosiv izgled. ‘I'akoder dolazi na Ziru od vremena otpadania
%ira nadalje.

Ranijih godina (Glava$, 1984) gljiva je izolirana iz velikog broja uzo-
raka drva bijeli i ¥ira s viSe lokaliteta. U zadnje dvije godine uzorci drva bijeli po-
tje¢u iz Turopoljskog luga, a Zir iz Stupnickog luga.

U laboratoriju je gljiva izolirana u &iste kulture direktnim preno3enjem spo-
ra s koremija i peritecija na hranjivu podlogu (krumpir dekstroza (agar), kada
su oni veé bili razvijeni na drvu. Utvrdeno je da gljiva vrlo brzo raste i u $irokom
rasponu temperature.

Istra¥ivano je Sirenje hifa u drva refudi radijalne i tangentne presjeke drva
bijeli koji su mikroskopirani. Sirenje hifa najbolje se moglo pratiti na uzorcima
drva na kojima se gljiva dugo razvijala i dobro prorasla elemente drva. Na takvu
drvu stanice parenhima i jednorednih drvnih trakova prorastu brojnim hifama,
a dosta rijetko su hife primijeéene u prostorima traheja. Kad se gljiva svojim
hifama ipak prosiri u traheje, u njima nalazi povoljan prostor i uvjete za razvoj
micelijskih konidija, koremija i peritecija.

Gljivu O. guercus neki autori, npr. Sevéenko (1978) i Ceremisi-
nov isur. (1970), smatraju uzro¢nikom bolesti provodnih elemenata i time ve-
nuéa i sudenje hrasta, mada o tome nema évrstih dokaza. Pordevi¢ (1927)
govori da gljiva nalazeéi se u provodnim elementima hrasta djelomi¢no ili pot-
puno zadepljuje traheje i time fiziolo$ki utjee na zdravstveno stanje hrastova,
te da ima udjela u pojavi sudenja stabala, iako ovo zadnje nije dokazano. Ni u
jednom slu¢aju nalaza gljive u stoje¢im stablima u lumenima traheja nisu nadeni
periteciji ni koremiji koji bi direktno onemoguéili kolanje biljnih sokova i
doveli do venuéa i sufenja stabala. S druge strane u takvim trahejama dolazilo
je do razvoja tila koje su djelomi¢no ispurjavale prostore traheja i ometale pro-
tok sokova, pa se u tom smislu moZe pripisati $tetnost ovoj gljivi kao uzro¢niku
susenja hrastovih stabala.

Sto se tite vrlo Cestog nalaza ove gljive na mrtvom drvu i na temelju brojnih
provjera na prvo je mjesto stavljamo kao gljivu plavila, a tek seknndarno i u ma-
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njoj mjeri kao gljivu koja uzrokuje bolest traheja, $to ni u kom sludaju ne treba
zanemariti. Ovome treba dodati da je gljiva vrlo esta i tokom cijele godine ras-
prostranjena na ostacima hrastova drva u Sumi. Na taj nadin u Sumi je kon-
stantno prisutan jak inokulum za vrienje novih infekcija na ozljedama stabala
i Ziru, Nadalje je utvrdeno da ona medu gljivama prva naseli svjez rez drva bijeli
ili ozljedu. Ukoliko gljiva na tim mjestima nalazi dovolino vlage, brzo se razvije.
Prema tome izloZena bjeljika hrasta je povoljan supstrat za infekciju i razvoj glji-
ve O. guercus. Ako se nakon ostvarene infekeije gljiva uspije razviti na fizioloski
oslabljenim stablima, sigurno ée ubrzati proces njihova susenja.

Sto se tice poduzimanja obrane protiv napada ove gljive, jedino je mogudée
poduzimati mjere za smanjivanje njena inokuluma. U vezi s tim treba prilikom
tadova u Sumi §to manje oteéivati stabla 1 $to manje praviti mehanike ozlijede
na njima. Nadalje treba $to prije izvoziti izradene sortimente iz Sume kako ne bi
sluZili kao supstrat za razvoj gljive. Osim toga na opstanak gljive utjedu i prirod-
ni agensi. Naime, u pokusima s kulturama je utvrdeno da su koremiji i petiteciji
odli¢na hrana grinjama koje na taj nadin uniétavaju gljivu. Na nekoliko uzoraka
drva s razvijenom gljivom O. guercus pronadena je i superparazitska gljiiva Go-
natobotryum fuscum, koja ju je takoder unistavala, Takoder je utvrden antago-
nisticki odnos gljive Trichoderma viride prema O. guercus, $to takoder nije bez
znadenja.

Ophiostoma sp.

Osim vrste O. guercus na hrastova drvu bijeli na uzorcima iz dva oborena
suSca u Sumi Leskovac kod Vinkovaca i uzorcima jednog oborenog susca iz Tu-
ropoljskog luga izolirana je jo$ jedna Ophiostoma (Ceratocystis) sp. U toku su
laboratorijska istraZivanja izolirane gljive. ‘

UZROCNICI' SUSENJA GRANA — CAUSAL AGENTS
OF THE BRANCHES DIEBACK

Na hrastovim granama dolaze mnogobrojne gljive koje crpu hraniva iz kore
i drveta. Za neke od tih vrsta je poznato da kod oslabljénih stabala prelaze na
patogeni rast i da svojom djelatno$¢u mogu dovesti do ugibanja grana. Naro¢ito
je velik broj gljiva na odumirudim ili odumtlim granama. Butin & Kowal-
ski (1983) na takvim granama hrasta luznjaka u SR Njemackoj utvrdili su 48
vesta gljiva, od kojih je bilo 75%0 askomiceta i deuteromiceta, 24% bezidiomiceta
i 1% zigomiceta. Oni navode da su neke od tih gljiva narodito este, a da druge
igraju ulogu pratilica. Kod veéine gljiva postoji ovisnost o debljini grane. Tanje
grane su gotovo iskljudivo naseljene askomicetima i deuteromicetima, dok bazi-
diomiceti preferiraju deblje grane. Nadalje neke naseljavaju samo koru, druge
naseljavaju koru, ali prelaze 1 u drvo, a treée dolaze samo u drvu.

U na$im istraZivanjima na granama hrasta luZnjaka utvrdili smo takoder
velik broj gljiva, od kojih ovdje navodimo najvaZnije i najée$de vrste.
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Colpoma quercinum (Pers. ex Saint Amans) Wallrr.

~ Sinonimi: Ch'thris'quercina (Pers. ex Saint Amans) Karst. i drugi
(Darker, 1967)

Calpoma quercinum je vrlo rasprostranjena gljiva u hrastovim Sumama.
Utvrdena je na velikom broju tanjih grana hrasta [uznjaka i kitnjaka u Turopolj-
skom lugu, Maksimiru i na $irem podru&ju oko Nove Gradiske. U svim sludaje-
vima nalaza na inficiranim granama bio je prisutan velik broj plodnih tijela glji-
ve, a ponekad je cijela grana bila prekrivena za tu gljivu tipitnim plodnim tije-
lima. Butin & Kowalski (1983) svojim su istraZivanjima takoder utvr-
dili da je to najée$éa i najva¥nija gljiva kore i &istad hrasta od grana. Ona prefe-
rira tanke granc do 2 cm debljine. Takoder dolazi i na vrhovima mladih hrastiéa.

Kora zarafenih grandica i mladih stabalaca poprimi crvenkastosmedu boju,
zatim odumiru zaraZeni dijelovi i oni postaju bjelkasti. Na osnovi takva procesa
bolesti i razvoja simptoma bolesne grane se jasno razlikuju u zelenoj krosnji dr-
veéa i dobro se primjeéuju i izdaleka.

Na odumrlim granama ljeti nastaju meke do 0,5 mm velike piknide gljive
(Sok olov, 1976). Gljiva je manje poznata po svom nesavrienom stadiju koji
nosi naziv Constroma didymum (Butin & Kowalski, 1983). U jesen se
na tim mjestima mogu vidjeti tamne linije na kojima se kora izdigne. Tu nastaju
pustule rasporedene popreko ili koso na grani. Ta izdignuca predstavljaju apo-
tecije gljive. Oni se potpuno razviju obiéno druge godine poslije oboljenja grane
(Sokolov, 1976). Prema nadim istraZivanjima apoteciji i askospore sazrijevaju
u ranom prolje¢u, ali su u tom pravcu potrebna detaljna istraZivanja. Kada su
apoteciji razvijeni, lako se uotavaju na bolesnoj grancici i sluZe kao dijagnostic-
ki znak prisutnosti gljive. Za vlaZna vremena otvaraju se Sirokom pukotinom
izla¥udi zelenkastoZuti himenijalni sloj, koji se sastoji iz kijadastih askusa i nita-
stih bezbojnih parafiza medu njima. Sevéenko (1978) navodi da za suhog
vremena apoteciji ponekad ispadnu &tavi, a na granama ostaju samo udubljenja.
Infekcija se vréi askosporama, koje prodiru kroz mehanicke ozljede kore.

Nedvojbeno je da glijiva Colpoma quercinum uzrokuje bijelu trulez drva
grandica i grana. Oboljela grana brzo truli i ugiba. Medutim, u literaturi postoje
razliditi podaci i mi¥ljenja o patogenosti i $tetnosti ove gljive. Tako Butin &
Kowalski (1983) prihvadaju Negerovo & Dawsonovo (1907) mi-
slienje da ova gljiva prodire u zdravo tkivo kore. Oni to prihvacaju na osnovi
rezultata svojih istraZivanja kada su utvrdili da ta gljiva prva naseljava grane,
i to ona tkiva koja ranije nisu napadnuta niti su nekrotizirala. Rhode (1936)
upozorava da je potrebna predispozicija stabla za napad ove gljive. Daman-
ski & Kowalski (1983) nalazili su je samo na mladim hrastovima koji su
biti oftedeni imisijama ili su oslabili od mraza {cit. po Butinu & Kowal-
skom, 1983). Sev&enko (1978) smatra da C. guercinum igra korisnu ulogu
isteéi stablo od grana, ali da se ne smije dopustiti da u Sumi dode do uvjeta koji
potiskuju razvijanje hrasta. Isto tako Butin & Kowalski (1983} istiCu da
se C. quercinum moze oznaditi kao najvainiji i najkorisniji Cista¢ grana hra-
sta, pri emu se njena uloga prije svega odnosi na razgradnju drveta, Cech
11987) ipak smatra da gljiva ubrzava odumiranje izbojaka i grana.

Sve navedeno mo¥emo uzeti kao valjane dinjenice. Pogotovo se moZe prihva-
titi da je potrebna predispozicija stabala za napad gljive i razvoj bolesti. S druge
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strane ne smije se nikako zanemariti ¢injenica koju smo utvrdili na vedem broju
hrastova da ta gljiva dolazi na mladim izbojcima koji zapravo nose glavninu
liéa krosnje. To treba stalno imati u vidu, jer ugibanjem tih granéica kro$nja
ostaje bez velikog broja listova. Na taj nacin u cjelini je smanjen asimilacijski
aparat stabla, $to za fizioloski oslabljeno stablo (pod djelovanjem razliditih fak-
tora) ili odtedenu krodnju moze biti presudno za sudenje cijeloga hrasta. Proma-
tramo li gljivu s te strane, ona znatno dobiva na znaenju kao jedan od mnogo-
brojnih Stetnih faktora za hrast.

Fusicoceum quercus Oudem.

Na hrastovima dolazi nekoliko Fusicoccum vrsta, kao npr. F. advenum
(Sall.) Died., F. asperum (Bonard.) Berl. et Vogl., F. testudo v. Hohn., F. noxiun
Ruhly F. guercinum Sall. i F. querciis Oudem. (Migula, 1921). Sve te vrste
dolaze na kori grana hrasta.

Mi smo F. quercus utvrdili sporadi¢no na viSe lokaliteta, a u $umi »Orljak«
— Strizivojna otkrivali smo je ¢esto. Gljivu smo nalazili na djelomi¢no suhim
granama s jo§ Zivom korom. Na oboljelim granama olteen je kambij, pa su se
zato sudile grane. Butin & Kowalski (1983) navode da se F. guercus kao
sumnjiva fitopatolodka gljiva za hrastove grane moZe staviti na prvo mjesto.
Oni nadalje navode da gljiva uzrokuje ogranifene nekroze na kori 2—5-godi-
&njih hrastova i da su za njen napad potrebni odredeni uvjeti {(npr. smanjenje vo-
de u tlu) od kojih hrast doZivi stres. Mi smo takoder gljivu nalazili na stanistima
brasta sa smanjenom koli¢inom vode. Zato se mo¥e smatrati da E. quercus iza-
ziva odumiranje grana i time ubrzava proces sudenja fiziolo$ki oslabljenih hra-
stovih stabala.

Coryneum depressum Schmidt ex Steudel

Surton (1975) u svojoj studiji detaljno je obradio rod Coryneum i srod-
ne rodove, pa i Corynzum vrste koje dolaze na hrastovima. On &ak daje poseban
klju¢ za determinaciju Corynewm vrsta na hrastovima. Prema tome kljuéu na
hrastovima dolaze ove Coryneum vrste: C. megaspermum Syd., C. depressum
Schmidt ex Steudel, C. elevatum (Riess) Sutton, C. japonicum (Sacc.) Sutton, C.
neesii Sutton i C. umbonatum Nees ex Steudel. Od tih vrsta na hrastu luZnjaku,
prema istom autoru, dolaze C. depressum i C. umbonatum. Obje vrste utvrdene
su i s nade strane, zbog Cega ih i prikazujemo.

C. depressum je evropska vrsta koja osim na luznjaku dolazi i na nekoliko
drugih vrsta hrastova u gotovo svim zemljama Evrope. lako se u literaturi ne
nailazi na podatke o §tetnosti ove gljive, smatramo da ima odredeno patolosko
znacenje. Naitne, mi smo ova gljivu nalazili na polusuhim i suhim granama hra-
sta luznjaka debljine do nekoliko centimetara. Utvrdili smo je na vie lokaliteta
u Slavoniji i u Turopoljskom lugu. Upravo nalaz gljive na polusuhim hrastovima
i jo§ zivim granama upuduje na to da ona utjee na brze sufenje napadnutih
grana.

Druga vrsta, Coryneum wmbonatum, spada u veoma poznate Coryneum
vrste na velikom broju hrastova u Sj. Americi i Evropi. Ona je u svim na$im
sluvéajevima utvrdena na suhim granama, pa joj kao patogenoj vrsti ne dajemo
VAZNost.
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ZAKLJUCAK — CONCLUSION

Medu mnogobrojnim uzroénicima susenja hrasta luznjaka znacajno mjesto
zauzimaju patogene gljive. Tokom videgodisnjih istraZivanja nastojali smo utvr-
diti koje sve gljive dolaze na hrastovim stablima i kakvo je njthovo znacenje.
U svim sluéajevima nalaza gljiva redovito se radilo o fizioloski oslabljenim sta-
blima ili smo ih nalazili na polusubim i veé suhim stablima i na mehani¢kim
ozljedama.

U radu su tretirane samo neke znadajnije gljivi¢ne vrste. O drugim gljivama
koje smo utvrdili ovdje se ne govori, jer su manjeg znacenja kao paraziti i rjede
su utvrdene, ili se radi o saprofitskim vrstama na mrtvim tkivima kore i grana.

Sto se tice vrlo este prisutnosti mednjace, Armillariella mellea (Vahl. et Fr.)
Karst.; na sudcima hrasta, za nju bi trebala posebna studija, a ista se potreba
namece i za mikoze Zira,

Uzroénici venuéa hrasta posebno su istraZeni i ovdje tretirani iz vise ra-
zloga. Naime, poznato je da medu Ophiostoma (Ceratocystis) gljivama postoje
vrlo patogene vrste koje uzrokuju bolest provodnih elemenata i koje izazivaju
katastrofalna sudenja pojedinih vrsta drveca, kao npr. brijesta, platane, hrasta
i dr. Sama ¢&injenica da su na hrastu luZnjaku u nas ranije utvrdene Opbiostoma
gljive zabrinula je stru¢njake. Bojazan je bila poja¢ana zbog sudbine koju je do-
%ivio brijest zbog holandske bolesti, $to je svima poznato. Stoga smo istraZivali
Ophiostoma gljive na hrastovima. '

. Danas nam je poznato da je O. quercus veoma rasprostranjena u hrastovim
$umama, ali nije agresivna kao ona na brijestu. Ona dolazi na fizioloski oslablje-
nim stablima koja su predisponirana za sudenje, a gljiva taj proces moZe samo
ubrzati. Ovu vrstu na prvom mjestu smatramo gljivom plavila. Druga vrsta, O.
merolinensis, nije pronadena. Treéa, jo$ nedeterminirana vrsta je u obradi, pa
¢emo o njoj govoriti kada zavrie istrazivanja.

U drugom dijelu rada govori se o gljivama na granama hrasta. Na granama
je utvrden velik broj gljiva. Sve te gljive u vedoj ili manjoj mjeri uzrokuju susenja
grana, ali takoder fiziologki oslabljenih stabala. Medu tim gljivama vrsta Coi-
poma quercinum zauzima znafajno mjesto jer unitava izbojke koji nose glavninu
li§¢a, pa kro$nja ostaje bez velikog broja listova te se stabla suSe. Nasi nalazi
gljive slaZu se s navodima u literaturi da njenom napadu prethodi fizioloska sla-
bost stabala.

Fusicoccum quercus i Coryneum depressum znacajne su jer dolaze na jo§
zivuéoj kori debljih grana i vode ka njihovu susenju.

Opéenito se mo¥e reéi da gljive na hrastu dolaze na fiziolodki oslabljenim
stablima. Na jednom stablu istovremeno je vide vrsta gljiva, koje udruzenim dje-
lovanjem ubrzavaju proces susenja stabla. Direktne mjere borbe protiv gljiva ne-
mogudée je provoditi u hrastovim sastojinama. Jedino ostaje da se uzgojnim mje-
rama podriava $to je mogule bolja kondicija i vitalnost stabala. Vitalna stabla
¢e biti sposobna svojim obrambenim reakcijama da se suprotstave napadu gljiva
i razvoju bolesti.
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Original scientific paper

MiLaN GLAVAS

PHYTOPATHOLOGICAL INVESTIGATIONS
OF CAUSAL AGENTS OF PEDUNCULATE
OAK DIEBACK (QUERCUS ROBUR L)

Summary

Pedunculate oak drying has been present in our country for many years.
Recently disastrous dryings appeared on certain localities. Investigations have
found the cause in numerous abiotic and biotic factors which act synchronized.
Among the biotic factors certain part is played by many fungi appear on phy-
siologicaly weakened trees. The work speaks about some of these fungi.

The first part of the work speaks about causal agents of vessel elements de-
seases of the oak. It generally deals with Ophiostoma (Ceratocystis) group of
fungi which have caused wilt and drying of oak trees in the world. Ophiostoma
merolinensis which is considered to cause oak wilt in our country hasen't been
found in our investigations. Ophiostoma quercus is very common fungus in oak
forests. It is very common on dead wood but on standing physiological weakened
trees it comes less frequently.

The second part of the work deals with causal ageats of branch drying.
Colpoma quercinum is very common and important because it causes drying of
twigs carrying the majority of leaves. Tthat's how the crown remains without
large nummber of leaves which leads to faster drying of the tree. Other fungt
such Fusicoccum quercus, Coryneurt depressum and some other appear on thi-
cker branches and lead to their drying.
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MirosLav HARAPIN

UTJECAJ DEFOLIJACITE
NA SUSENJE HRASTOVIH NIZINSKIH SUMA

INFLUENCE OF DEFOLTIATION ON FOREST
DIEBACK OF LOWLAND OAK FORESTS.

Primljeno: 20. I, 1938. Prihvaéeno: 24, X. 1988.

U radu je obradena problematika sudenja 3uma, defolijatora i suzbijanja de-
folijators u SR Hrvatskoj. Sulenia nastaju kada dode do koincidencije nepovolj-
nih biotskih (inseksi, gljiive) i abiotskih (vodozraéni refim, klima, antropogeni.
utjecaji, imisije} Cintlaca, Defolijacija moZe biti inicijalni ili terminalni faktor.
Suzbijanjem defolijatora moZe sc sprijediti fizioloski poremedaj kod drveca. Suzbi-
janja se’ provode u fariftima majjadeg napada insekata i u ekonomski najvredni-

- fim_3umama, Navedeni su najvazniji defolijatori u nizinskim hrastovim Sumama:
hrastovi savijadi, hrastove ose listarice, mrazovci, zlatokraj i gubar. Suzbijanje
defolijatoza, odnosno sprefavanje golebrsta samo je zadnja logiéna mjera u nizu
intervencija. Jovjeka u $umi.

Kljuéne rijedi: susenje Suma, defolijacija, suzbijanje, biotski i abiotski ¢&i-
nioci, fizioloski poremeéaji, defolijatori nizinske hrastove Sume. ‘

UvoD — INTRODUCTION

Susenje $uma je teZak i zabrinjavajuéi fenomen. To najbolje pokazuje po-
rast svijesti o vrijednosti i ulozi uma. MoZemo reéi da je sudenje $Suma ekopato-
lo¥ka pojava s naglasenom koneksijom antropogenog utjecaja. Smatra se da
$ume pripadaju najbolje ofuvanim kopnenim prirodnim ekosistemima, no izuzev
male nepristupaéne povriine dana$nje $ume imaju obiljeZje kultiviranih sredina
i zbog jakog utjecaja tovjeka sve viSe slide agroekosistemima. Sume su dosada
bile toliko pod utjecajem da ne moZemo dalje bez intervencije. Tehnicki i tehno-
loski napredak sve viSe ugroZzava Sume. Sume su previ$e podredene ekonomskom
interesu. Na mnogim lokalitetiina uskoro éemo imati takvo stanje s obzirom na
suenje da nam nede biti cilj proizvodnja drva, veé ée glavni cilj biti da Suma kao
organizam Zivi i funkcionira.

Sufenje $uma u SR Hrvatskoj ima epidemijski karakter. Veé unatrag neko-
liko desetljeéa registrirana su sufenja pojedinih vrsta Sumskog drveéa na velikim
povrginama. Susi se hrast luznjak. Brijest je nestao iz nasih $uma. Jela se masovno
susi. Pitomi kesten je ugroZen od raka kestenove kore. Sudi se jasen, lipa i bukva.
Zapazena su sudenja smreke, borova i ostalih Sumskih vrsta drveéa. Sufenjem
su obuhvadene ekonomski najvaznije vrste,
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SUSENJE 5UMA — DIE-BACK

Podrudje nadih 3uma zbog geografskih poloZaja i raznolikosti u reljefu i
kiimi ima veoma sloZenu problematiku zaStite Suma, sloZeniju nego $to imaju
ostale zemlje Evrope.

Od Cetinjada iznosimo samo problem sudenja jele. Epidemijsko suSenje jele
u Gorskom kotaru na lokalitetu Mlaka u Fuzinama zapocelo je 50-ih godina.
Jela je ta na rubu svog juZnog areala rasprostranjenosti bila jako napadnuta i
ugrozena od moljca jelovih iglica {Argyresthia fundella F. R.). Provedeno je avio-
suzbijanje. Jelin moljac je bio primarni faktor, sekundarni su bili sufa i nadin
gospodarenja, a termalni imisije {Androié, 1978).

U nizinskim hrastovim $umama najugroZeniji je hrast luZnjak i jasen. Go-
dine 1910. poleo se u Slavoniji susijti hrast luZnjak. To se sudenje vedim ili manjim
intenzitetom nastavlja do danas. Unatrag nekoliko godina suSenje poprima sve
vede razmijere 1 moZemo govoriti o epidemijskom suSenju i ugibanju hrasta lu-
injaka.

Hrast spada medu vrste drveda s relativno velikim brojem Stetnika iz klase
insekata. On je u odnosu na ostale Sumske vrste najugroZeniji, Gubar (Lymarn-
tria dispar L.) najvaZniji je Stetnik hrasta. Pojava gubara u na$im nizinskim 3u-
mama prati se ve¢ duZe od jednog stoljeca. Do unatrag 10-ak godina gubar je
bio glavni defolijator u nizinskim hrastovim $umama. Zadnja gradacija gubara
bila je u Kalju (Sumarija Lekenik) od 1981 do 1984. god., gdje je 1982/83. bila
totalna defolijacija na velikoj povrdini. Gubar se je javljao u pravilnim ciklusi-
ma, gradacije su trajale 3—35 godina, a latenca izmedu njih 2—4 godine. Prema
Schwerdfegeru (1970) gradacije su kontinuirane, kontraktivnog tipa. Sa-
da prenamnozenoga gubara ima samo mjestimi¢no u takozvanim Zaridtima, prem-
da se posvuda moze naédi. Najnoviji podaci pokazuju da je gubar u laganoj pro-
gradaciji. Inade na Jadranu imamo na nekoliko lokaliteta (Cres, Zadar, Silba,
Split, Peljefac) velike golobrste.

Stetnici nizinskih hrastovih $uma jesu: hrastovi savijadi, a najzastupljeniji
je zeleni hrastov savijaé (Tortrix viridana L.); mrazovci, veliki i mali (Eranis
defoliaria Cl., Operophtera brumata 1.); hrastove ose listarice (Apethymus ab-
dominalis Lep., A, braccatus Gmel.) i zlatokraj (Euproctis chrysorrhoea 1..). Ima
jo¥ &itav niz defolijatora koji dolaze mjestimi¢no u nizinskim $umama, ali se
masovno ne pojavljuju: hrastov éetnjak (Thaumetopoea processionea L.), kuka-
vi&ji suznik (Malacosoma neustria L.) i drugi.

Hrastov savijad je poteo zauzimati prvo mjesto i ne samo u nizinskim hra-
stovim $umama nego i u Istri, Primorju 1 Dalmaciji.

Mrazovci su oduvijek prisutni u nagim $umama, ali nikada ranije nije re-
gistrirana njihova prenamnoZenost kao $to je to bilo kod gubara. Od 60-ih go-
dina mrazovci su eskalirali u defolijatore prvoga reda. Negdje u tom periodu
mrazovci su uzeli primat gubaru kao najvedem &tetniku hrasta. Gubara je bivalo
sve manje a mrazovaca sve vide. Prema podacima DPS mrazovci u nizinskim hra-
stovim $umama u 1986. god. prvi put nakon dugog niza godina nisu se nigdje
pojavili u kriti¢nom broju.

Hrastova osa listarica pojavila se je u Sumama na podrudju Siska oko 1911,
god. Sredinom 50-ih god. registrirana je u 3umama Petrinje i Lipovljana. Napad
je bio veoma jak. Danas su hrastove ose listarice znadajni $temici u nizinskim
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hrastovim fumama. Na podru¢ju Popovade prije dvije godine nakon aviosuzbija-
nja palo je na kontrolnu plo¢u (1 m?) 612 pagusjenica osa listarica.

Zlatokraj dva puta godidnje riapada lisée hrasta. Kako je tipi¢an polifag kao
i gubar hrani se li§¢em i ostalih listaca. U proljeée kao rani tetnik napada pupo-
ve i mlado lid¢e, jer prezimi kao gusjenica u zaprecima od suhog li¥éa na vrhu
krosnje hrastovih stabala. U toku ljeta nova generacija mladih gusjenica skele-
tizira li¢e. Tako je 1982/83. god. u Hrvatskoj registriran napad zlatokraja na
86.000 ha. I on ima svoja Zarista. Te godine kod Starih hrastova S. g. Nova Gra-
diska nakon tretiranja palo je 508 gusjenica/m?.

SUZBIJANJE — CONTROL

Do 1950. god. gubar se u nas suzbijao mehani¢ki bilo da su se premazivala
jajna legla ili su se uniStavale gusjenice. Nakon toga u Jugoslaviii je uvedeno ke-
mijsko aviosuzbijanje $tetnika u Sumama. Ispitivan je na&in aplikacie i efikasnost
dodirnih insekticida iz grupe kloriranih ugljikovodika. Tako je DDT imao go-
leme prednosti u odnosu na klasi¢ne insekticide. U ong vrijeme nisu poznata ne-
gativna svojstva DDT-a na ekologiju i fiziologiju. 1972. godine zabranjena je
upotreba ili je ogranidena primjena organoklornih insekticida samo za $ume u
Jugoslaviji. Metoda toplog aerosola omoguéila je primjenu svega 3 1/ha 15%p-tnog
preparata, t. j. 450 g aktivne supstancije/ha. ,

Kasnije su gubara i navedene defolijatore suzbijali s Dipterexom i Avisolom
DM (Dipterex + Malation). Pokusno je suzbijano bakterijskim preparatima
{Baktukal, Dipel, Thuricide), Dimilinom i Decisom.

Biopreparari nisu dali zadovoljavajuée rezultate u nizinskim $umama. Di-
milinom nisu takoder postignuti zadovoljavajuéi rezultati jer je to larvicid, od-
nosno inhibitor metamorfoze presvladenja pa se kao i biolotki preparati mora
aplicirati na razvijeno li¢e, a djeluje usporeno sa zaka¥njenjem od barem nekoli-
ko dana u odnosu na dodirne insekticide. Osim toga postoji problem fenolo¥ke
heterogenosti listanja kod hrasta (rani, kasni hrast). Decis {piretroid-deltametrin)
pokazao se vrlo efikasan. Njime se postifv odli¢ni rezultati od samo § g aktivne
supstancije/ha. Piretroidi kao i ostali kontakeni insekticidi su s ekoloskoga gle-
dista nepovoljni jer imaju univerzalno insekticidno djelovanje (politoksiénost).

. DDT je jednom bio veliko otkrice, kasnije uspje$an insekticid i napokon
zabranjen. Ta pri¢a sa sredstvima za preventivnu i represiviu zadtitu i danas se
ponavlja ne samo u $umarstva nego i u poljoprivredi, veterini, medicini itd.

Efikdsni naini suzbijanja koje $umarska operativa tra¥i, osobito s politok-
si¢nim insekticidima, u suprotnosti su sa suvremenom ekologijom i zato'se sve
vide primjenjuju biolo¥ke metode, razni inhibitori razvoja, feromoni, antiferomo-
ni, geneticke i druge metode.

DEFOLIJACIJA — DEFOLIATION

. Zelimo naglasiti utjecaj defolijacije na sudenje drveéa, odnosno fuma. Kad
nema liSca, stabla ne mogu podizati vodu u kro3nju, a s druge strane nastaje po-
temecaj u prehrani i prirastu zbog nedostatka produkata asimilacije. Tada nastu-
pa stanje fiziolodkog poremedaja, a to je predispozicija za sudenje.
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Prema Huberu (1941) hrast, brijest, jasen i kesten provode vodu samo
trahejama zadnjega goda. To je vrlo uska zona. Zato su navedene vrste veoma
osjetljive kad ih poslije golobrsta napadnu gljive (traheomikoze), pa sudenje na-
stupa veoma brzo.

Od velikog broja istraZivada koji su se bavili defolijacijom u vezi s prira-
stom, suenjem ili poremeéajem 3umskog ekosistema spominjemo: Androi
¢a, Campbella, Klepca, Marcua, Spaida.

Androié (1978) je ukazao da defolijacija dovodi do ozbiljnog pore-
meéaja ekoloSke ravnotefe. Prema istom autoru bioloske i fiziolo$ke posljedice
defolijacije sastoje se u poremeéaju protoka energije, kruZenja materije, fotosin-
teze, asimilacije, transpiracije, mikroklime, kompozicije flore i faune, mikrobio-
lotke aktivnosti, mineralizacije organske materije, uroda Zira. Floristicka, fauni-
sti¢ka i mikrobiolo¥ka kompozicija u $umskom ekosistemu mijenja se kvantita-
tivno i kvalitativno na tlu i u tlu.

Gh. Marcu etal (15 koautora) daju dosada najiscrpniji materijal o pro-
blematici sufenja hrasta. U Rumunijskoj se od 1,200,000 ha hrastovih $uma suge-
nje javilo na 40.000 ha. lintenzivno se istraZivalo od 1957. do 1961. god. Ovdje
navodimo tri zakljucka istra%ivanja koji se odnose na defolijaciju:

1. Golobrst smanjuje visinski, debljinski i volumni prirast. Jednokratni
golobrst smanjuje prirast za 40%, a dvostruki za 60%. Kod iducega golobrsta
smanijuje se prirast 50 i 75%o. Brzina protoka u drvu smanjuje se 10—15%. Dvo-
struki godovi su uvijek posljedica defolijacije.

2. Defolijacije djeluju na poremeéaj biokemijskih i fizioloskih procesa u
stablu. Nakon jedne defolijacije ugiba 10% stabala, poslije druge 70%. Ako na-
stupi i treéa defolijacija, ugiba do 93%b stabala.

3. Defolijacija i napad pepelnice i posredne i neposredne posljedice koje iz
toga izlaze jedan su od bitnih faktora u procesu sujenja hrasta. Naglo sulenje
uziokovano je uzastopnim defolijacijama. Mnogi abiotski i biotski faktori do-
vode do su¥enja. Medu njima defolijatori imaju primarno znacenje.

Kljuéni uzrok sudenja je koincidencija defolijacije i nepovoljnog vodozrac-
nog re¥ima u tlu uz ostale nepovoljne biotske (gljive) i abiotske &inioce (klima,
imisije, antropogeni utjecaji).

U nizu faktora koji uzrokuju susenje hrastovih $uma totalna defolijacija ima
inicijalni karakter, Velika sudenja su se u nas javila na povriinama gdje su bila
YariSta viSe uzastopnih defolijacija (Evin budak, Ilijina greda, Brezovica na po-
dru&ju §. g. Sisak). Isto tako totalna i parcijalna defolijacija moZe biti dodatna
karika u lancu drugih uzrofnika (stres od defolijacije u Kalju, 5. g. Sisak,
1982/83). Defolijacija je Cesto terminalni faktor.

Specijalisti ekolozi, pedolozi, hidrolozi i dr. dat ée odgovore koje teZine su
ostali faktori i na koji nadin se mogu sprijeciti ili eliminirati. Mi dakle moZemo
eliminirati barem jedan faktor rizika, a to je defolijacija.

Pogreino je misljenje da defolijacija slijedi poslije fizioloSkoga poremecaja.
Defolijatori su tipi¢ni primarni tetnici i hrane se li¥éem zdravih stabala, dakako
i bolesnih. Ako dode do golobrsta u poremeéenom $umskom ekosistemu, onda
defolijacija moZe biti terminalni faktor.
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DISKUSIJA I ZAKLJUCAK — DISCUSSION AND CONCLUSION

Defolijacija jec nezaobilazan &nilac u procesu epidemijskog suenja i ugiba-
nja Suma.

Op¢e je poznato da represivne mjere imaju dobre i lo¥e strane. Tako npr. i
promjena vodnog reZima u sadadnjem postojedem stanju nece dati samo dobre re-
zultate za sve uvjete i za sve vrste Sumskog drveda, Mora se pritom imati n1a umu
kompliciran i skup sistem navodnjavanja i odvovdnjavanja s veoma zagadenom
vodom, a da ne spominjemo one uzroénike sudenja koje zasada ne mo¥emo eli-
minirati.

Strucnjaci koji snose dio odgovornosti za defolijaciju pa provode preventiv-
ne i represivne mijere nisu odulevljeni kemijskim suzbijanjem. Ovdje moramo
naglasiti da oni znaju da je $uma kao filter teliko pod utjecajem antropogenih
faktora i saturirana imisijama da su rezidui koji ostaju poslije tretiranja u $u-
mama zanemarivi i da se mogu iskazati u dijelovima promila u kvantitativinom i
kvalitativnom odnosu prema poljoprivredi, odnosno hrani koju dnevno konzu-
miramo, .

Sumu ne gledamo kao na zdrava Zovjeka koji je obolio od prehlade pa se
razmiSlja da li uzeri aspirin ili ne. Suma je na nekim lokalitetima kao te¥ak bo-
lesnik kojeg viSe ne moZemo izlijeciti, ali mu moZemo produZiti ivot. Za $umu
je to s obzirom na potrajnost gospodarenja i obnovu veoma vazno. Nije svejedno
koliko ¢emo sudaca sjeéi odjednom ili kroz duZi niz godina.

Moramo prihvatiti stvarnost. Vi$e ne moZemo ¢ekati da se Suma sama ob-
novi nakon uzastopnih totalnih ili parcijalnih britenja, Kemijsko suzbijanje je nu-
ino zlo. Provodi se samo u Zariftima najjaleg napada defolijatora i.u najvredni-
jim Sumama. Za uspjeSno biolo¥ko suzbijanje nedostaju sredstva i kadrovi. Su-
zbijanje je samo zadnja logi¢na mjera u nizu intervencija Zovieka u $umi.
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Review

MirosrLav Hararin

INFLUENCE OF DEFOLIATION_ON FOREST
DIEBACK OF LOWLAND OAK FORESTS

Summary

The dieback of forests in SR Croatia is of epidemiological character. The
dieback of particular forest tree species dates from a few decades back in the
past. Pedunculate oak dies back, elm has disappeared from our forests. There is
a large scale die back of fir. Cestnut is endangered by chesnut blight. Ash, lime,
Leech die back and recently spruce and pine have begun to die back.

Pedunculate oak is the most threatened species in lowland oak forests. Low-
land oak forest pests are the following: oak tortrix (Tortrix viridana L.) winter
moth (Eranis defoliania Cl., Operophtera brumata L.) oak sawflies (Apetbymus
abdominalis Lep., A. braccatus gmel.) and brown-tail moth (Euproctis chysor-
rhoca L.). There are, from time to time oak processionary moth (Thaumetopoes
processionea 1.), tent caterpillar (Melacosoma neustria L.) and others. Gypsy
moth (Lymantria dispar L.) is for some years in latency. : .

Pest control has been carried out by 15% DDT preparations up to few years
ago. 3 | per ha, i. e. 450 g of active ingredient per ha has been applied by not
air-craft fogging. The following preparations have been used after that: Dipterex,
Avisol DM (Dipterex -+ Malation), Dipel, Thuricide, Dimilin and Decis. Bio-
logical preparations and Dimilin did not offer satisfactory effects. Decis provides
excelent effects with just § g of active substance per ha.

Defoliation is an inevitable factor in a process of epidemiological forest die-
back and’ decay. The main cause of dieback is a coincidence of defoliation and
unfavourable air-water regime ‘of soil together with other unfavourable biotic
(fungi) and abiotic factors (climate, anthropogenous influences, immissions). De-
foliation can be initial or terminal factor in a complex process of forest dieback.
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UDK 630%2 Quercus petraea Liebl, : Izvorni znanstveni €lanak

Ivan Duritié

SUMSKO UZGOJNE KARAKTERISTIKE
HRASTA KITNJAKA
(QUERCUS PETRAEA LIEBL) NA KALNIKU

SILVICULTURAL CHARACTERISTICS
OF THE KALNIK SESSILE-FLOWERED OAK

Primljeno: 28. 111 1988. Prihvadeno: 24. X., 1988.

¢

Autor je dao prilog poznavanju $umskouzgojnih karakteristika hrasta kitnjaka
i sastejina koje on tvori. Imajuéi u vidu dosadainje gospodarenje dat je prijedlog
nadina gospodarenja s kitnjakovim $umama na Kalniku. Primjenjeni su naéini i
intenziteti proreda koje prema autoru ne narufavaju strukturu sastofina i prirast.
Iznefen je stav o urjecaju zahvata prorede na kvalitet i veijeme prirodne regene-
racije sastojina. Odreden je turnus procjedivanja s obzirom na prirast, etat pro-
rede i ekonomiénost iskorifenja drvne mase.

Kljuéne rijedi: uzgajanje $uma, njega $uma, prorede, turnus prorede, biolo-
S$ka svojstva, ekoloki zahtjevi, prirast, prirodno pomladivanje, struktura sa-
stojine.

UVOD — INTRODUCTION

Kalnitka gora je jedna od najljepsih planina sjeverozapadne Hrvatske. Ovaj
pejzaz ispresijecan stotinama parcela i klijeti, koje su ovdje &nilac Zivota, stvara
dojam savrene ljepote i sklada éovjeka i prirode. »Danas se te kvalitete zaborav-
ljaju i nova athitektura donesena civilizacijom djeluje strano i nametnuto tom
ambijentu i nadinu Zivota koji se jo¥ uvijek nije u biti promijenio. Ako bismo
htjeli preko arhitekture stvarati i odgajati, onda bi predasnje kvalitete trebalo
postivati, prenijeti u novi nadin gradenja, ponegdje prema potrebi korigirati ili
nadopuniti« (Zlatié & Koretié 1970).

Planina Kalnik je prirodno nalazifte hrasta kitnjaka, koji ovdje vrlo dobro
uspijeva, te tvori Ciste i mjeSovite sastojine.

Naga istraZivanja $umskouzgojnih karakteristika hrasta kitnjaka obavljena
su u centralnom dijelu Kalnika u $umama Sumarije Ludbreg i Krizevci. Mada je
to podrudje Kalnika vrlo rano naseljeno i vidljiv je jak utjecaj ovjeka, pisanih
podataka o vegetaciji Kalnika ima vrlo malo.

Prema uredajnim elaboratima na Kalniku su zastupljene ove autohtone i
alohtone vrste drveéa:
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Puriti¢, I.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus pefraea Liebl,) na Kalniku. Glas.
fum, pokuse 25:161—234, Zagreb, 1989. ,

Obi¢na bukva (Fagus sylvatica L.) 60%
Hrast kitnjak (Quercus petraea Liebl.) 20%
Obiéni grab (Carpinus betulus L.) 10%0
Tvrde i meke listale 5%

Cetinjace 5%.

Listae &ine uglavnom prirodne sastojine koje pokrivaju 90% povrsine Kal-
nika, a &etinjade koje je unio Covjek pokrivaju svega 10%o povrdine. Unogenje
etinjada u $ume Kalnika poZelo je veé pocetkom 19. stoljeca, a posebno u Sume
&iji su vlasnici bili Zagrebatki kaptol, razni feudalci i velikoposjednici, koji su
prirodne sastojine posjekli, te umijesto njih unijeli Zetinjace.

Razlidito vlasni¥tvo $uma na Kalniku uvjetovalo je i razlidite naline gospo-
darenja. )

Danas su najljepse prirodne sastojine na Kalniku bivie drzavne $ume § Sume
imovnih opéina. Privatne $ume su posljednjih nekoliko godina gotovo potpuno
devastirane. To se najljepée vidi na juinim obroncima centralnog dijela Kalnicke
gore koji je gotovo sav u privatnom posjedu.

Devastacijom nije ugroZen samo proizvodni potencijal tih Suma nego i nji-
hov zadtitni faktor, odnosno ugroZen je ¢ovjekov okolis.

U industrijski razvijenim zemljama Evrope opéekorisne funkcije Suma daleko
premaSuju vrijednost prirasta drvne mase. To njihovo znalenje sve vise dolazi
- u prvi plan. U privatnim $umama na Kalniku nemilice se sijeku zadnja deblja
stabla hrasta kitnjaka, koja su na trZi$tu najvrednija. To je uvjetovano potreba-
ma za sirovinom i energijom, a moguée je zbog slabe organizacije i kontrole go-
spodarenja u privatnim Sumama.

Sve zemlje trode velika sredstva za pronalaZenje novih izvora energije. Okre-
éemo se suncu i ostalim izvorima energije, dok $uma, neiscrpna tvornica drva,
veé se odavno koristi sunfevom energijom za proizvodnju biomase, te nam je
stavlja na raspolaganje. Nama ostaje da razumno i struéno raspolaZemo s tim
neiscrpnim blagom, 2 to ¢émo postici ako upoznamo funkcioniranje vrlo sloze-
nih $umskih ekosistema, njegujemo ih i ubiremo ono $to nam permanentno pru-
¥aju. Iako ée potrebe za energijom i drvetom kao sirovinom biti jo$-vece nego
danas, ipak ¢e mnoge gospodarske $ume postati rekreativni, zadtitni i turisticki
objekti. Kalnik nije ostao imun na takva shvacanja i potrebe, pa se godine 1970.
prislo njegovu prostornom uredenju. Napravljen je Generalni prostorni plan me-
morijalno-turistitkog podrudja Kalnika, kojim su najljepsi dijelovi Kalnika po-
sebno izdvojeni kao zadtitni, rekreativni i turisticki abjekti. Steta Stoje do danas
malo tog plana provedeno u djelo. Od ukupne povrsine Kalnika $ume pokrivaju
269y povrine, u kojima je najvrednija vrsta hrast kitnjak.

OPCENITO O KALNIKU — GENERAL DATA ON KALNIK

Samo ime Kalnik oznadava tri pojma — planinu, staru gradinu i selo.

Planina Kalnik spada u istoéni ogranak Karavanki, pa se njegov centralni
dio kao impozantni bedem dug oko 30 km i prosjeno visok 400—300 metara
isprijedio mnogim najezdama Tatara, Avara i Turaka na granici Zagorja, Pri-
gorja i Podravine.
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Durifi¢, 1.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus pefraea Liebl) na Kalniku. Glas.
fum, pokuse 25:161—234, Zagreb, 1989,

Naseljavanje je u ove krajeve pocelo vrlo rano, o éemu svjedoce mnogi sred-
njovjekovni dvorci i utvrdenja i skupine starih naselja. Tzko se tjesnac Vratno,
koji je stvorio potok Kamesnica, a kuda je vodio stari rimski put za Varazdinske
Toplice, spominje 1207. god. kao »porta lapidea«. Velika i gusta naseljenost
uvjetovala je potiskivanje $umske vegeracije, posebno na juznim toplim ekspo-
zicijama.

Mede Kalnika nisu posve jasne, jer se Kalnik s pobrdem nastavlja na su-
sjedne gore. Na sjeverozapadu Kalnik se ograncima naslanja na prigorje Ivan-
¢ice i Medvednice, dok mu je zapadna meda dolina rjedice Krapine. Na sjeveru
se Kalnik pruza do Topli¢ke gore, na sjeveroistoku prelazi u dravsku ravnicu.
Na jugoistoku postepeno prelazi do doline potoka Koprivnice i Glogovnice, gdje
se Kalnik povezuje s ograncima Bilogore.

U Kalni¢koj gori moZemo razlikovati trup gore, prigorje i podgorje.

Duzina Kalnika od prijevoja Paka na jugozapadu do ravnice Drave na sje-
veroistoku iznosi oko 30 kilometara, dok mu je $irina trupa oko 5 do 8 kilo-
metara.

Reljefno Kalni¢ka gora nije cjelovita gorska masa, veé je dubokim dolinskim
brazdama uzduZ i poprijeko razlomljena u skupine vrhunaca.

Srednji dio Kalnika se izdvaja visinom i izgledom. Tu su najvi$i vrhovi Vra-
nilac 643 i Peca 620 metara.

~ Poto¢na mreZa i osnovne crte reljefa Kalni¢ke gore nisu u suglasnosti. Po-
tocne doline su vedinom u transverzalnom poloZaju prema osnovnim crtama re-
ljeta. Glavni vodotoci juZnoga kalnitkog gorja su Glogovnica i Kamesnica, koje
presijecaju glavni greben i odvode vodu iz centralnog dijela trupa, a sa zapada
t ulogu ima potok Hruskovec. Ti su potoci duzi od sjevernih koji utje¢u u ri-
jeku Bednju, a to su Drenovéica, Kruski potok i Balanski potok.

Rije¢na mreZa uZeg prigorja veoma je gusta i vrlo Cesto potoci presijecaju
gorske nizove, vrhove i kose, §to uvjetuje veliku razvedenost Kalnika. Zbog svoje
razvedenosti, sastava tla, klimatskih i hidroloskih karakteristika na Kalniku na-
lazimo raznolik-i interesantan biljni pokrov. Za botanitare najzanimljiviji je gre-
ben Kalnika, posebno njegova sjeverna strana. Tu nalazimo posebno zaiti¢ene
viste: Primula auricula, Taxus baccata, Lilium martagon, Hex aquifolium,
Daphne laureola, Cephalanthera longifolia 1 niz vrsta koje bi trebalo zadtititi,
kao §to su Acer tataricum, Prunus mahaleb, Cotoneaster vulgaris, Saxifraga
aizoon.

Nadmorska visina $umom obraslih povriina kreée se od 200 do 643 metra,
a poljoprivredne povriine dosezu do 400 metara apsolutne visine. U ovom poti-
skivanju $ume odituje se nastojanje ljudi da svaki pedalj pretvore u obradive po-
vrine, posebno na juZnim obroncima Kalni¢ke gore (sl. 1).

Mnogi namjernici bacivsi pogled s Kalnika prema KriZevcima ostali su za-
divljeni ljepotom pejza¥a i rasko$nim 3arenilom njegovih boja, kao i pejza¥e &-
tava Hrvatskog zagorja.

Citirat ¢éu Ivana R aosa Lkoji pjesnickim rijeéima opisuje — medu ostalim
— i Kalnik: »Jesu li Alpe posustale i klonule ili su se u susretu sa zelenom Pa-
nonskom nizinom toliko postidjele svoje ledene surovosti da su se prometnule
u mekane, vunicaste brezuljke, pitome i draZesne kao mlade Zivotinjice stvorene
za igru i draganje. Ti posljednji izdanci Alpa, ta razigrana mladunéad mrka rodi-

163



Puridi¢, 1.: Sumsko urgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku. Glas.
$um. pokuse 25:161—234, Zagreb, 1989,

telja uhvatila se u kolo ba$ ovdje, u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske. Rijeka Sa-
va s juga, Drava sa sjevera, a s istoka i zapada Sumovite, nevisoke gore Medved-
nica, Kalnik, Macelj i Ravna Gora zatvaraju ovo gorsko kolo, usred kojeg se
uzdize Ivandica. Oko nje u nevidljivom ritmu boja i volumena plesu razigrani
bregovi i breXuljci, poljca i doline, rijeke i potoci, jezera i termalni izvori. Vapne-
nac i dolomit, lapori, pjeséenjaci i gline, te eruptivi s bujnim prirodnim raslin-
stvom i kultiviranim povriinama slaZu se u bezﬁroj likova, prelijevaju u tisuéa-
ma boja. .. &tav se kraj doimlje kao neka nedogledna apstraktna slika. To je u
dvije rijedi to zanosno, toliko opijevano i oslikavano Hrvatsko zagorje, najnapu-
eniji kraj Jugoslavije.«

PROBLEM ISTRAZIVAN]JA — ISSUES OF RESEARCH

Dovrsne sjete $3uma na Kalniku u razdoblju 1912—1930. uvjetovale su stva-
ranje velikih povriina $uma visokog uzgojnog oblika, sada starih od 50 do 70
godina. U tim sastojinama nisu vrieni redovni uzgojni zahvati {njega-pomlatka,
iSéenje i prorjedivanje). Posljedice izostanka njege sastojina olitovale su se u
danasnjem izgledu tih sastojina. One su pretezno s nagomilanom drvnom ma-
som, prevelikim brojem stabala, stablima manjih promjera u odnosu na starost
i bonitet stojbine, velikim brojem prirodno izluenih i odumrlih stabala (suSaca)
i manjom zastupljeno§éu hrasta kitnjaka u omjeru smjese u korist obi¢ne bukve
i obiénog graba. MjeSovite sastojine hrasta kitnjaka, obiéne bukve i obi¢nog gra-
ba od rane mladosti zahtijevaju punu paZnju $umara uzgajivaca. S obzirom na
to da je hrast kitnjak u mladosti uzgojno najslabiji, potrebno je vrlo rano inter-
venirati s njegom kako bismo mu pomogli u borbi s obi¢nim grabom i obi¢nom
bukvom koji u mladosti brze rastu. '

Cinjenica je da su ove sastojine slabo njegovane i po nadinu i po intenzitetu
zahvata, Takoder smo svjesni da se one danas nalaze u dobi od 50 do 70 god.
kad zahvati proredom nisu tako efikasni kao u mladim sastojinama. Jasno nam
je da u prirodnim sastojinama postoji gornja granica proizvodnje drva koju ne
mo¥emo povedati nikakvim proredama, $to su u svojim radovima istakli B a-
doux (1953), Klepac (1962) i drugi. Imajuéi na umu navedeno, mislimo
da su proredni zahvati u ove sastojine neophodni radi dobivanja kvalitetnijeg
prirasta, formiranja stabilne strukture sastojina, reguliranja omjera smjese, isko-
riséivanja »zaledene« drvne mase, pripreme stabala i sastojine za prirodnu re-
generaciju i dr.

Iz svega navedenog izlazi problem istraZivanja koji je vezan za hrast kitnjak
1 njegove sastojine na Kalniku.

Potrebno je istraZiti:

1. Kakve su $umskouzgojne karakteristike hrasta kitnjaka i njegovih sasto-
jina na Kalniku;

2. Na koji nadin treba gospodariti s ovim sastojinama, respektirajuéi dosa-
da$nje gospodarenje, a da se ne umanji proizvodnja drvne mase i kvaliteta de-
blovine;

3. Koje merode (nacine) i kakav intenzitet prorjedivanja moZemo upotri-
jebiti u zahvatima u te sastojine, a da se ne narusi njihova struktura i ne smanji
prirast drvne mase;
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Puritié, I.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku, Glas,
Zum. pokuse 25:161—234, Zagreb, 1989. '

4. Kako ¢e se provedeni zahvati reflektirati na pripremu sastojine za pri-
rodnu regeneraciju i u koje vrijeme ¢e ona zapodeti;

5. Kakav treba biti turnus prorjedivanja s obzirom na prirast, etat prorede
i ekonomié¢nost iskoris¢ivanja devne mase.

EKOLOSKI UVJETI ZA RAZVO] HRASTA KITNJAKA NA
KALNIKU — ECOLOGICAL CIRCUMSTANCES FOR THE
GROWTH OF THE SESSILE-FLOWERED OAK ON KALNIK

GEOGRAFSKI POLOZAJ 1 GEOMORFOLOSKE PRILIKE — GEOGRAPHIC
POSITION AND GEOMORPHOLOGICAL CONDITIONS

Kalnik spada u srednjohrvatsko gorje i &ini dio takozvanog Zumberacko-
-medvedni¢ko-kalni¢koga gorskog niza, koji se prostire smjerom jugozapad—
—sjeveroistok, ima tzv. »balatonski« ili »medvedni¢ki« smjer pruZanja. Pred-
stavlja prirodni prijelaz Alpa u Panonsku nizinu. Zapadno od Kalnika nalazi se
Hrvatsko zagorje, prema sjeveru i sjeveroistoku Podravina, a juino i jugoistotno
nalazi se zavala srednje Hrvatske.

Opéa je karakreristika ovoga podrnéja relativno gusta naseljenost, brza de-
agrarizacija i razvoj gradskih sredidta. Kalni¢ka gora uobicajeno se dijeli na tri
odvojene geomorfoloske cjeline — trup, prigorje i podgorje, a sve zajedno daju
ugodan i pitom, topao, jedinstven i neponovljiv krajolik ovoga dijela sjeveroza-
padne Hrvatske.

Podruéje istraZivanja prostire se na dijelu trupa Kalnika. Premda je trup
gore kratak, iznosi svega oko 30 km, i uzak (5—8 km), njega karakterizira di-
nami¢an reljef. U njemu se razlikuju tri paralelna niza gorskih vrhova i grebena,
medusobno odvojenih dubokim i strmim potoénim dolinama. Impozantan je ju-
¥ni, rubni i najvi$i niz u koji spadaju — Bela Gotica (423 m), Mali Kalnik
(429 m), Veliki Kalnik (643 m), Kalni¢ka greda (547 m), Veliko brdo (408 m) i
Gradec (368 m). Drugi centralni niz ¢ine — OStri vrh (560 m), Ljuba voda (547
m), Korenié (539 m), Peca (620 m}, Melinec (531 m), Porutine (491 m) i Kame-
njak (430 m)},

Tredi, sjeverni zapodinje s vthom Veliki Drenovec (395 m), a zatim slijedi
Ljubelj (558 m), Drobno kamenje i Glavica (437 m). Vrhovi i grebeni odvojeni
su duboko usjedenim potodnim dolinama sa strmim padinama. Imaju smjer pru-
7anja okomit na pruZanje Kalnika, osim Ljuba potoka koji se pruza u pravcu
istok—zapad.

GEOLOSKO-LITOLOSKA GRAPA KALNIKA — GEOLOGICAL AND
LITHOLOGICAL CONSTITUTION OF KALNIK

O geolosko-litoloskoj gradi Kalnicke gore u literaturi ima malo podataka,
osobito se to odnosi na novije podatke. Prve radove o geoloskoj gradi Kalnika
nalazimo u pro$lom stoljeén. Vukotinovié (1853) navodi da je jezgra Kal-
nika gradena od gnajsa i serpentina, a spominje i vapnenac koji &ini glavni gre-
ben gore. Njegove navode uglavnom potvrduju kasnije Haner (1858), Koch
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Duritid, I.: Sumsko uzgojne karaktansuke hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku. Glas.
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(1918) i Kispatié (1913). Drukdije navode i detaljniju obradu nalazimo u
novijim radovima kojima smo se koristili i obradi ovoga poglavlja. To su radovi
Poljaka (1942), Simuniéa & Prtoljana (1981).

Velika geomorfoloka ra$élanjenost Kalnika u uskoj je vezi s njegovom geo-
losko-litoloSkom gradom. Stijene od kojih je Kalnik graden lako se ispiru i ero-
diraju, stoga je erozivni ucinak vode doveo do intenzivnog disociranja reljefnih
oblika. U geolosko- htoloskol grad1 1zm]en]u]u se brojne sedimentne i eruptivne
stijene, razli¢ite starosti, dubine i Cvrstoce.

Sedimenti trijasa najstariji su sedimenti istraZivanog podruéja Zasmpljcni
su vapnenastim, sitnozrnim i srednjozrnim dolomitima, mala im je rasprostranje-
nost, a izgraduju vrhove Veliki Drenovec L]ubel] i Drobno kamen]e

Kredni sedimenti imaju najvecu rasprostranjenost na istraZivanom podrud-
ju. Po svojoj gradi, sastavu i osnovnim osobinama jako su heterogeni. Bitna je
razlika izmedu krednih sedimenara klastiénog razvoja i dolomitno-vapnenih breca
kredne starosti.

Kredni klastiti sastoje se od brojnih litolokih ¢lanova, prevladavaju pjesce-
njaci nastali vezivanjem troine razlicitih efuziva, tufova i $kriljavaca. Znacajna
je u ovoj seriji i zastupljenost silificiranih vapnenaca. Kredni klastiti javljaju se
u Sirokom polasu od podno¥ja Pake, uz potok Paka, zatim na podnozlu Ljuba vo-
de, Pece, Bradeva vrha, Jasenova brda, te ngraduju Medsko i Retko brdo. Mje-
stimi¢no su isprekidani eruptivima,

Kredno-paleocenske dolomitno-vapnene breEe nastale su vezivanjem frag-
menata trijaskih dolomita. ProteZu se cijelim istraZivanim podrucjem u praven
istok—zapad, izgraduju Kalnicku gredu, Kalnik, Pustu Barbaru i Belu goricu,
dakle glavni i najvi$i rubni greben Kalnicke gore.

Miocenski sedimenti imaju veliku rasprostranjenost u prigorju i podgorju
Kalnicke gore. U okviru trupa gore javljaju se u uskom pojasu sjeverno od glav-
nog grebena Kalnika. Sastoje se od brojnih, po svojim osobinama heterogenih
litoloskih ¢lanova. Najznaéajniji su i najvi$e zastupljeni pje$cenjaci, pijesci, $ljun-
ci, lapori i pjeskoviti lapori. Manja je rasprostranjenost miocenskih konglomera-
ta i brefa, litotamnijskih i laporovitih vapnenaca. Oni izgraduju $irok pojas na
juznim padinama glavne kalni¢ke grede, imaju veéu radirenost oko sela Apatov-
ca, izgraduju brdo Gradec, Fidur, Grabik, Kamenjak i dr.

Kvartarni sedimenti imaju malu zastupljenost u trupu Kalni¢ke gore.

Holocenski nanosi su zastupljeni koluvijalnim i fluvijativnim sedimentima
razliditog sastava, stupnja usitnjenosti skeleta, zaobljenosti materijala, dubini,
vodnom reZimu i ostalim osobinama. Vede povriine tih nanosa nalazimo uz Lju-
ba potok, Kame#nicu i Glogovnicu.

Eruptivne stijene Kalnika imaju relativno veliku rasprostranjenost u trupu
gore, Probijaju mjestimiéno duboke naslage klasti¢nih krednih sedimenata. Vele
povisine nalaze se u gornjem toku potoka Kamesnice sjeverno od vrha Peca i
sjeveroistoéno od Ljuba vode. Izgraduju zatim brdo Dobov¢ié, Korenié i Starec,
a javljaju se i na brdu Malinec, Jasenovu brdu i Kesteniku,

Medu eruptivima prevladava dijabaz, on je zahvaden metamorfozom, pa
se javljaju spiliti, manje je zastupljen gabro, albitski porfir, vulkanske brede 1
tufovi, Zajednitke su karakteristike tih stijena visok sadrZaj baza, te sklonost
intenzivnom trodenju i eroziji. Stoga su povrsine pod stijenama izbrazdane broj-
nim erozivnim jarugama.
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Prridié, [.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku, Glas.
. gum. pokuse 25:161—234, Zagreb, 1989,

TLA KALNIKA — THE SOILS OF KALNIK

O tlima Kalnika u nasoj struénoj literaturi ima vrlo malo podataka, a Sum-
ska tla trupa Kalnika nisu dosada uopée opisivana. Prva pedoloska istrazivanja
izvrdena su u okviru izrade pedolodke karte SRH u mjerilu 1:50000. Kako ti ra-
dovi dosada nisu publicirani, za obradu ovoga poglavlja upotrijebljen je ruko-
pisni materijal F. Ba$ic¢a (1981). U ovom radu, a u skladu s metodikom izra-
de pedoloske karte, tla su klasificirana po kriterijima klasifikacije tala Jugosla-
vije Skorié i sur, 1973).

Tla na vapnencima, dolomitima i vapnenako-dolomitnim bre¢ama — Soils on
chalk, dolomite and chalk/dolomite dunes

Vapnenci i dolomiti trijasa i vapnenagko-dolomitne brece kredne starosti
imaju neke zajednitke osobine: veliku tvrdoéu, sporo fizikalno i kemijsko troSe-
nje i nizak sadrZaj netopivog ostatka. Reljefne prilike uz osobine podloge pogo-
duju intenzivnoj eroziji i prenofenju materijala stvorenog pedogenezom i nje-
govoj akumulaciji u pukotinama, Skrapama i na reljefno niZim poloZajima. Os-
novni su procesi pedogeneze u tim prilikama otapanje vapnenca i akumulacija
netopivog ostatka u procesu stvaranja gline, akumulacija humusa, te intenzivno
ispiranje i erozija. U rezultatu pedogeneze javlja se genetska serija tala: kamenjar
(litosol}, vapnenacko-dolomitna crnica {(kalkomelanosol), smede tlo na vapnencu
i dolomitu (kalkokambisol) i lesivirano tlo na vapnencu.

KAMENJAR (LITOS0OL) — ROCKY SOIL

Javlja se uz goli kamen na najviSim vrhovima Kalnika, Puste Barbare i Kal-
ni¢ke grede. Predstavlja isprekidane manje akumulacije humusa i mineralne tvari
u pukotinama, izmedu ulomaka stijena i u Skrapama. Osnovni je proces tvorbe
ovoga tla akumulacija organske tvari. Tlo se trajno zadrZava u pocetnim fazama
razvoja zbog intenzivne erozije.

VAPNENACKO-DOLOMITNA CRNICA (KALKOMELANOSOL) — LIMY
DOLOMITE BLACK SOIL

Dolazi u relativno uskom pojasu ispod vrhova gradenih od vapnenaca i
dolomita (Ljubelj, V. Drenovec, Kalni¢ka greda, Kalnik, Pusta Barbara). Osnov-
ni je proces u genezi ovoga tla intenzivna akumulacija humusa i nakupljanje mi-
neralnog dijela tla oglinjavanjem. To su plitka, suha, skeletna i zbog toga za vo-
du jako propusna tla. Nesto su svjeZija na sjevernim ekspozicijama i u mikrode-
presijama i pukotinama, odnosno na mjestima akumulacije vede koli¢ine uloma-
ka stijena nastalih fizikalnim tro$enjem. Reakcija im je neutralna i slabo kisela,
jako humozna, bogata dulikom, slabo opskrbljena pristupacnim- fosforom, a
osrednje kalijem. To su stani$ta bazofilne kserotermne vegetacije.
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Duriti€, 1.; Sumsko uzgofne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku. Glas.
Sum, pokuse 25:161—234, Zagreb, 1939.

SMEDE TLO NA VAPNENCU I DOLOMITU (KALKOKAMBISOL} — BROWN SOIL
ON LIME AND DOLOMITE

Ovo se tlo javlja mozaiéno s vapnenacko-dolomitnom crnicom i lesiviranim
tlom na srednjem dijelu padina gradenih od vapnenca, dolomita i vapnena&ko-
-dolomitnih breéa. Nastaju akumulacijom netopivog ostatka vapnenca u dub-
liem sloju na reljefno stabilnim poloZajima, uvalama, pukotinama i $krapama.
To su rahla, rastresita i propusna, esto skeletoidna tla, neutralne do slabo ki-
sele reakcije, u povrSinskom horizontu dosta humozna, siroma$na pristupaénim
fostorom i osrednje opskrbljena kalijem. Dubina im se mijenja i na malom pro-
storu, a odredena je reljefom mati¢ne podloge. U »d¥epovima« i $krapama du-
bina mo¥e prelaziti i 100 cm. Ta su tla suha i tvore topla staniSta, na kojima
uspijevaju hrast kitnjak, cer i crni jasen.

LESIVIRANO TLO NA VAPNENCU I DOLOMITU — LOESSIAL SOIL ON LIME
AND DOLOMITE

Najmanje zastupljena pedosistematska jedinica na ovom supstratu javlja se
mozaiino sa smedim tlom, a formira se u uvalama i $krapama, dakle u zonama
moguce dublje akumulacije netopivog ostatka. Ima indicija koje upuéuju na dvo-
slojnu gradu ovoga tla, pri éemu E horizont predstavlja alohtoni materijal, vje-
rojatno eolskog porijekla. To je duboko, teksturno diferencirano, jade isprano
tlo, reakcija mu je dosta kisela, mnogo kiselija nego u smedem tlu, dosta je hu-
mozno i siromasno bazama. Prirodno je staniste bukve,

TLA NA KREDNIM KLASTITIMA — SOIL ON CLASTIC CHALK

Kredni klastiti sloZenog su petrografskog sastava, razli¢itih fizikalnih i ke-
mijskih osobina, stoga pokazuju razliditu brzinu i nafin trodenja. Reljefne pri-
like pogoduju intenzivnoj eroziji, ona je osobito izraZena na Skriljavcima koji
pokazuju sklonost eroziji. Zajednicka je osobina veéine litologkih ¢lanova siro-
ma$tvo bazama. U takvim se uvjetima javlja serija tala na kiselim supstrauma:
ranker-kiselo smede-lesivirano tlo, uz brojne prijelazne oblike. Po zastupljenosti
apsolutno prevladava lesivirano tlo.

HUMUSNO SILIKATNO TLO (RANKER} — HUMUS SILICATE SOIL

Javlja se s kiselim smedim tlom, reljefnim vrhovima i strmim padinama
(Peca, Ljuba voda, Korenié, Jasenovo, Medsko i Retko brdo). Osnovni je pro-
ces u ovom tlu akumulacija kiselog humusa u dubokom humusno-akumulativnom
horizontu, fizikalno trofenje stijene i erozija. Erozija je ujedno i osnovni &nilac
koji zadrzava ovo tlo u poéetnim fazama evolucije. To je plitko, suho, rahlo i
propusno tlo, jako humozno, kiselo, vilo bogato dudikom, srednje opskrbljeno
fosforom, a dobro kalijem. Ono je prirodno staniSte hrasta kitnjaka i crnog
jasena.
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Buriti¢, I.: Sumsko wuzgojme karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku. Glas.
Zum, pokl_.lse 25:161—234, Zagreb, 1989,

KISELO SMEBE TLO (DISTRICNI KAMBISOL) — ACID BROWN SOIL

Ova pedosistematska jedinica javlja se u izmjeni s rankerom na strmim re-
ljefnim polozajima. To je tlo jako kisele reakcije, jako humozno, siroma¥no ba-
zama, a dobro opskrbljeno pristupaénim fosforom i kalijem. Prirodnu vegetaciju
na njemu ¢ini obi¢na bukva, hrast kitnjak 1 obiéni grab. Zbog tih osobina za-
korjenjavanje je plitko, te su na tom thi este vjetroizvale. .

LESIVIRANO TLO (LUVISOL) — LOESSIAL SOIL

Ovo tlo predstavlja klimaksni stadij evolucije tla na krednim klastitima
Kalnika, po svojoj se zastupljenosti nalazi na prvom mjestu. Zauzima sve reljef-
no stabilnije pozicije izvan utjecaja erozije. Zahvaljujudi sastavu stijena i ono
ima teksturno lak materijal. To je tlo duboko, vlazno, propusno za vodu, dakle
opcenito povoljnih fizikalnih osobina. Reakcija mu je kisela do jako kisela, jako
je humozno u plitkom povriinskom horizontu, bogato ukupnim dufikom, a
osrednje opskrbljeno pristupadnim fosforom i kalijem.'To je prirodno staniste
obi¢ne bukve i hrasta kitnjaka.

TLA NA ERUPTIVNIM STIJENAMA § METAMORFITIMA — SOILS ON ERUPTIVE
ROCKS AND METAMORPHETES

. Eruptivi i metamorfiti Kalnika po svojoj su prirodi stijene heterogenog sa-
stava, grade i osobina. Zajedni¢ka im je osobina visok sadr¥aj baza, sklonost
fizikalnom i kemijskom trosenju i sklonost eroziji.

EUTRICNO SMEPE TLO (EUTRICNI KAMBISOL) — EUTRIC BROWN'SOIL

Predstavlja iduu fazu evolucije tla na bazama bogatim eruptivima i meta-
morfitima Kalnika. U ovom tlu intenzivni su procesi kemijskog trofenja i tvor-
be minerala gline. Zbog toga je ovo tlo tektsurno te¥e, sadrii vise vode i podlo¥-
1o je eroziji. Zahvaljujudi visokom sadrZaju skeleta, propusnost mu je ipak dosta
visoka. Proizvodne osobine u velikoj su ovisnosti o dubini i stupnju trogenja sup-
strata. To je prirodno stanite hrasta kitnjaka, a na dubljim varijetetima i sjever-
nim ekspozicijama povécana je zastupljenost bukve. Zbog male dubine i liti¢nog
kontakta sa stijenom Sumska vegetacija na ovom tlu pokazuje sklonost vietro-
izvalama zbog plitkog zakorjenjivanja. Ledolom 1980. godine nanio je¢ najvede
$tete ba¥ na ovim povrsinama. '

LESIVIRANO TLO (LUVISQL) — LOESSIAL SOIL

Lesivirano tlo na eruptivima i metamorfitima Kalnika predstavlja klimaksni
stadij evolucije. S obzirom na visok sadr?aj gline i zadrfavanje vode u iluvijal-
nom horizontu to je duboko, vlaino tlo, povoljnih fizikalnih osobina. Jako je
humozno u povrdinskom horizontu, reakcija je jako kisela, a slaba opskrbljenost
bazama i hranivima, Ta su tla prirodna staniita hrasta kitnjaka, obitno bukve
i obi¢nog graba.
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Bu'r:'r‘.’:‘é, 1.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku. Glas,
Sum. pokuse 25:161—\2334. Zagreb, 1989.

KLIMATSKE PRILIKE — CLIMATE

Za obradu klime KriZevaca i Kalnika koristili smo se podacima klimatoloske
stanice u KriZevcima. PoloZaj stanice je v = 46°02'N, 1 = 16°35'E, visina nad
morem 146 m. Osim toga koristili smo se meteorolo$kim podacima iz stanice
u selu Kalnik i Orehovec, ¢ija promatranja nisu kontinuirana niti su vriena za
sve eli:mente, pa éemo klimu KriZevaca obraditi, a na kraju dati osnovne podatke
za Kalnik. )

Prema KSppenovoj klasifikaciji to podrudje nosi oznaku C, tj. toplo
umjerene kidne klime, za koju je karakteristi¢no da se mrazovi i snijeg pojav-
ljuju uglavnom u hladnom dijelu godine.

Temperatura najhladnijeg mjeseca kreée se od —30° do —18 °C, dok
srednja temperatura najtoplijeg mjeseca nije veéa od 22 °C.
* Cf znaéi da su oborine podjednako rasporedene tokom ¢&itave godine, no
ipak manji dio padne u hladnom dijelu godine C f W.

Kada je temperatura zraka u najtoplijem mjesecu ispod vrijednosti od
22°C, K5 ppen je oznaci klime dodao slovo »be, a kako imamo dva mak-
simuma oborina, jedan u toku ranog ljeta, drugi kasno u jesen, to je dodao slo-
vo »x«, Tako to podrudje prema Kdppenu spada u »C f W b x« klimu.

Temperature zraka — Air temperature

Rezim prizemnog sloja zraka jedan je od osnovnih obiljezja klime nekog
podrugja. '

O vrijednosti temperature zraka ovisi intenzitet evapotranspiracijskih i asi-
milacijskih procesa, kao i kretanja razvoja i zavrSetka vegetacijskog procesa kod
biljaka. .

Na ovom podrudju srednja godiSnja temperatura iznosi 9,8 °C, uz koleba-
nja od 8,6 °C do 10,6 °C. Najhladniji je mjesec sije¢anj —33,5 °C (asp. min.),
a najtopliji spanj +39,5 °C (aps. maks.) (tab. 1).

" Maksimalna temperatura zraka na ovom podrudju iznosi do +39,5 °C, a
minimalna do —33,5 °C, §to tvori amplitudu od 73 °C.

Razdoblje srednjih dnevnih temperatura manjih od §5 °C podinje 12. okuj-
ka i traje 252 dana. Posljednji dan, 18. studeni, nije zanimljiv, bar $to se vege-
tacije tie, jer se na toj temperaturi 18. studenoga bilje nalazi u stanju zimskog
mirovanja.

Temperaturni prag od 15 °C karakteristi¢an je za ljetno razdoblje, a pocCinje
18. svibnja i traje 120 dana, posljednji dan je 15. rujan.

Razdoblje u kojem srednje dnevne remperature prelaze 20 °C daje infor-
maciju o ljetnim Zegama. Prema tabeli 1. nemamo ni jedan takav dan.

Prve rane jesenske mrazove moZemo olekivati sredinom listopada, a kasni
proljetni mrazovi javijaju se najéedce izmedu 15. i 19. travnja, ali i sredinom
svibnja. Tako su 1925, 1926. i 1928. kasni mrazovi od 12. do 14. svibnja unidtili
mlade biljke u cijeloj dolini Vratna. Posebno je stradao bukov pomladak.

'
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Burigic, 1.: Bumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku, Glas!

fum. pokuse 25:161—234, Zagreb, 1939

(%]

P, O S

KLIMATOGRAM PO H. WALTERU
KRIZEVCI 1966. | 1967. godine
Hs = l46

CLIMATOGRAM AFTER H. WALTER
KRIZEVCI 1966 and 1967

Hs = l46
mm
o - 0 0,

C 972 mm 10,4C  10,2°C <691 mm _ 210
god. oborine sr.god. temperatura god. oborine |
annual preci - zraka annualjpreci- | 180
pitatlon mean annual air pita- |

temperature tlon | 150

I v vI vl X XII I v VI viiI X XI

5l. — Fig. 1. Klimatogram po H. Walteru — Climatogram after H. Walter

TUMAC — LEGEND
Mijeseci sa srednjom minimalnom temperaturom zraka ispod 0°C — Months with mean
minimum air temperature undec 0°C

Mjeseci sa apsolutnom minimalnom temperaturom zraka ispod 0°C — Month with
absolute minimum air temperature under 0°C

Heod oborina po mjesecima — Precipitation per months

Hod prosjecne temperature zraka po mjesecima — Average air temperature per months
Vlaini period — Humid period

Suhi period — Dry period

Srednji minimum temperature zraka najhladnijeg mjeseca —7,5°C 1966, —6,7°C 1967
— Mean minimum air temperature of the coldest month —7,5°C 1966, —6,7°C 1967

Apsolutni 'minimum temperature zraka —18,5°C 1966, —19,5°C 1967 — Absolute mini-
mum of air temperature —18,5°C 1966, —19,5°C 1967
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Puriti¢, I.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus. petraea Liebl) na Kalniku. Glas.
Sum, pokuse 25:161—234, Zagreb, 1939, ’

Tab. 1. Krifevei — srednja temperatura zraka u ®°C — KriZevei — Mean air temperature C°

Godina Mjeseci — Months God.
year 1 Ja om oWV VI VI vill IX X XI XII Annual
1960. —16 14 62 100 142 189 178 19.b 141 122 7.2 3.8 10.3
1961. —1.2 3.3 8.0 134 134 185 185 184 162 120 6.0 6.2 10.6

1962, —0.6 06 23 108 137 163 180 199 141 104 44 —3.5 8.9
1963. —67 —3.8 33 107 136 185 196 189 149 88 97 —4.5 8.6

1964. —7.0 —03 34 108 144 202 198 178 150 100 6.7 0.0 9.2
1965. 1.2 —21 60 89 137 181 193 173 157 88 3.2 2.6 9.4
1966. —3.2 71 49 122 145 186 184 18.1 155 139 37 1.3 10.4
1967. —2.8 26 72 96 155 17.7 214 189 164 114 54 —08 10.2
1968, —2.6 29 61 '11.9 154 186 196 182 149 106 5.7 —18 10.0
1969, —26 —04 40 101 166 174 195 179 156 94 .82 —29 9.4
1970, —1.6 0.7 45 93 129 193 195 194 148 91 79 —0.2 9.6
1971, —1.3 31 2-.6 11,1 162 17353 201 202 131 82 4.4 0.5 9.6
1972, —1.5 3.7 7.'8 104 143 188 208 181 125 89 4.9 0.6 9.9
1973. —0.9 19 50 83 160 183 19.7 191 155 8.1 24 0.4 9.5
1974, 1.0 58 78 9.6 136 167 193 '207 153 6.7 56 23 10.4
1975, 36 16 72 103 163 17.0 1992 1892 176 94 38 0.3 10.5
Videgod.

prosjek  —1.7 1.7 34 105 146 182 194 188 151 99 356 —0.1 9.8
Average .

KriZevei — prosjek 1931—1960. god. — Krifevci — Average value 1931—1960

Srednje mjcseéne temperature zraka u °C — Mean mér{thly air tempcrature
o oo T ce .

1.8 0.0 4.8 10.2 150 18.5 203 193 154 2.3. 4.9 0.7
Apsolutne maksimalne temperature zraka u °C — Absolute maximum

air temperature C° )
17.6 180 - 23.0 287 318 370 395 374 346 291 22.3 17.0

Apsolutne minimalne temperature zraka u °C — Absolute minimum
air temperature C° R

—335 —299 —197 —60 —55 00 35 22 -—35 —95 —l46 —23.5
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BDuridi¢, I.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku. Glas,

Sum, pokuse 25:161—234, Zagreb, 1939.

Tab. 2. KriZevci — srednje mjesedne oborine w mm — Krifevei — Mean “monthly
p[‘EClpll‘ﬂt!Ol‘l mm
‘ Mjeseci — ‘Momh . Veget.

Godina _ "God. _ period

year 1 @ Il IV V VL VI VI IX X XI Xu age Vegetative
. period

1260, 51 43 51 54 45 71 179 80 109 93 118 49 943 538
1961. 19 36, 38 53 131 79 71 27 17 74 88 42 675 378
1962. 58 43 . 58 104 109 56 181 12 85 13 200 42 961 547
1963. 51 48 33 12 31 92 30 143 63 54 72 42 671 371
1964, 0 12 49 101 118 47 70 &0 75 122 32 95 781 471"
1965, 60° 6 39 69 116 106 143 100 85 0 152 141 1.037 619
1966, 48 56 64 82 79 130 123 115 35 61 147 42 982 564
1967, 35 19 52 74 88 49 23 24 193 33 353 48 691 451
1968. 16 21 10 11 51 67 68 111 104 32.102 56 649 412
1969. 70 74 40 43 63 112 40 182 78 30 &0 41 833 518
1970. 74 59 110 95 55 72 84 122 20 40 57 44 832 448
1971. 20 14 63 49 77 106 34 31 42 7 61 20 574 389
1972, 32 72 42 116 192 63 175 99 48 31 108 11 989 693
1973. 37 46 9 121 43 71 72 16 71 44 57 70 657 394 .
1974. 50 45 24 23 154 105 55 53 104 185 52 30 880 494
1975. 18 10 - 52 51 8 124 105 71 41 97 40 43 738 478

Visego- .
difnji 40 38 47 66 9 8 91 §81. 73 37 87 51 806 485 .

prosjek 60%0

Average

Tab. 3. Krifevci -~ broj dana s oborinama 0.1 mm — Krifevci — Number of rainy days

. . =01 mm .

Godina Mjeseci — Months God.
year I I I IV V VI VI VII IX X X[ xii Aonua
1960. 10 9 14 15 15 11 14 8 13 18 16 17 160,
1961, 10 7 5 13 21 11 12 7 3 3 10 13 118
1962. 10 7 18 12 12 12 13 5 1 7 22 7 136 -
1963. 23 15 10 9 9 1 7 13 12 7 11 16 143
1964, 1 4 15 11 15 1 7 10 9 18 13 15 129
1965. 14 g 11 18 20 17 13 10 § 11 21 12 154
1966. 10 8 13 12 12 14 17 9 14 11 18 16 154
1967, 11 9 12 13 10 14 5 § 18 17 10 12 139
1968. 1 13 7 3 8 9 8 16 15 8§ 15 11 124
1969, 13 16 12 12 13 13 7 19 11 18 13 18 163
1970. 15 1§ 15 13 12 10 9 11 10 8 10 15 143
1971, 14 S5 16 10 14 6 7 6 8 4 13 9 122
1972. 13 12 11 1. 17 12 15 15 11 10 10 7 153
1973. 11 10 8 17 5 12 9 7 12 7 8 7 113-
1974, 12 8 8 7 17 14 9 12 10 22 10 12 141
1975. 5 S5 1 2 11 16 11 18 12 18 11 3 132

Visegod. ' :
prosick 114 95 117 118 1317 127 102 118 11.1 120 13.8 1L6 140

Average . . .
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Durigi¢; I.; Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku. Glas.

ium. pokuse 25:161—234, Zagreb, 1989,

Tab. 4. KriZevci-— broj dana s oborinama > 1.0 mm — KriZevci — Number of rainy days

= 1.0 mm

Godina Mjeseci — Months God.
year I n um Iv v VI v ovill IX X XI XII Annual
1960. 5 6 g 11 1 9 12 7 9 9 1 9 107
1961. 4 3 4 10 17 10 8 3 2 9 9 4 83
1962, 7 5 12 10 10 7 1 2 7 5 19 5 99
1963. 12 9 5 4 6 9 5 11 10 4 10 7 92
1964, 0 3 9 i1 13 9 6 8 6 15 8 12 100
1965. 10 2 9 12 12 11 1 7 8 0 13 1 105
1966, 7 6 9 7 10 9 13 9 5 § 13 12 108
1967. 6 7 g 1 9 1 3 7 12 5 7 8 94
1968. [ 6 2 2 6 5 7 11 8 3 10 6 72
1969. 10 12 8 9 8 1u 6 13 ¢ 3 8 10 104
1970. 12 10 14 11 10 9 7 9 6 4 7 1 110
1971. 7 3 10 7 10 14 4 5 6 2 8 5 81
1972, 7 9 8 10 14 8§ 15 15 & 6 6 2 106
1973, 5 5 4 15 3 10 6 6 9 6 5 6 80
1974, 9 6 5 4 15 13 6 7 10 16 6 7 102
1975. 3 4 8 : 7 13 9 12 8 9 6 3 90

Vifegod.

prosick 69 60 78 83 99 99 80 83 74 65 921 74 96

Average

Tab. 5. Krifevei — broj dana s oborinama > 10.0 mm — KriZevci — Number of rainy days

= 10.0 mm

Godina Mieseci — Months God.
year I I m v v v vl vl IX X X1 Xn Annual
1960: 1 2 2 1 0 3 6 2 4 4 5 1 31
1961. Q 1 2 1 3 2 3 1 1 4 2 2 22
1962, 2 1 1 4 5 3 5 0 5 0 9 2 37
1963, 0 1 1 0 0 3 1 7 3 2 3 2 23
1964, 0 0 1 4 3 1 3 3 4 3 1 3 26
1965, 3 0 2 2 4 4 8 3 2 0 6 5 39
1966, 1 3 2 3 3 4 6 4 2 2 5 1 36
1967, i 0 2 3 1 2 1 Q 6 1 1 1 19
1968. 0 0 0 1] 2 3 2 5 4 2 5 1 24
1949, 2 3 1 1 1 4 2 7 3 2 1 1 28
1970. 2 2 4 4 1 2 3 5 0 2 2 1 28
1971, 0 0 1 2 2 4 1 3 1 0 3 0 17
1972, 0 1 1 5 8 2 5 4 1 1 4 0 32
1973. 2 2 0 6 2 2 2 0 3 1 2 2 24
1974, 1 2 1 1 6 3 2 2 5 10 2 1 36
1975. 0 0 2 1 3 2 6 1 1 3 1 1 21

Viegod.

prosjek .0 11 14 24 28 28 35 29 28 23 33 15 27.7

Average
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Burici¢, 1.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta ki%]‘:ka (Quercus. petrace Liebl) na Kalniku. Glas.
fum, pokuse 25:161—234, Zagreb, ‘1989, -

Tab. 6. Krifevei — maksimalne jednodnevne oborine u mm — Krifevei — Maximum daily
precipitation mm

Godina Mjeseci — Months . God.
year I II III v Vv VI VII VI IX X XI X Annua}

1960. 333 172 167 124 97 182 429 409 222 223 348 146 429
i%1. 97 300 175 101 466 31.8 230 173 153 184 354 154 466
1262, 187 190 176 195 169 187 473 75 222 45 393 173 473
1963. &% 177 166 49 95 321 106 248 158 310 271 110 321
1%64. 01 140 140 233 494 226 213 144 267 386 128 178 494
1965. 145 21 126 193 298 300 312 359 49.0 02 242 306 49.0
1966, 160 156 235 260 182 "550 269 440 13.6 232 225 103 55.0
C1967. 130 65 154 208 530 159 160 76 37.0 157 151 147 530
1968. 39 93 435 56 138 214 295 220 251 142 219 346 346
i969. 26 131 115 189 410 345 113 405 420 124 141 110 420
1970, 163 17.9 190 207 116 228 285 351 S0 171 220 133 39.1
1371, 37 62 351 165 222 193 136 254 159 50 227 50 351
1972, 98 340 256 278 318 152 362 25.0. 175 114 305 7.9 362
1973. 122 135 24 195 238 212 279 45 260 237 290 227 29.0
1974, 132 185 123 105 370 320 233 153 228 265 252 130 37.0
1975. 74 49 223 243 281 3580 244 109 141 342 119 388 580

Oborine — Precipitation

Osim temperature zraka oborine su jedan od vaZnijih elemenata klime ne-
kog podrudja. Od velikog je znatenja raspored oborina po mjesecima u godini,
njihov. vifegodi¥nji prosjek i maksimalne koli¢ine dnevnih oborina.

Visegodisnji prosjek oborina na ovom podrudju je oko 806 mm. Kolebanja
se kre¢u od 574 mm (1971. god.) do 1037 mm (1965. god.). U vegetacijskom raz-
doblju {IV—IX. mj.} prosje¢no padne 485 mm ili 60% ukupnih oborina. Ako
promatramo raspored oborina po mjesecima.u godini, vidimo da su najvlaZniji
ljetni mjeseci, 2 najmanja koli¢ina oborina padne u sijednju i veljadi (tab. 2), §to
‘se smatra vrlo povoljnim rasporedom oborina. .

Vazan pokazatelj je i udestalost oborina. Na ovom podruéju je oko 140 obo-
rinskih dana. (dani s = 0’1 mm) uz kolebanja od 118—160 dana (tab. 3).

Broj dana s oborinama = 1'0 mm kreée se od 81 do 110 dana. S oborinama
preko 10°0 mm imamo 28 dana (tab. 4, 5). Maksimalne oborine u jednom danu
iznosile su 55’0 mm (29. VL. 1966. god. — tab. 5). )

Vrijedan pokazatelj klimatskih prilika odredenog podruédja je potencijalna
evapotranspiracija. Potencijalna evapotranspiracija predstavlja onu kolidini. vo-
de s odredene povriine pod vegetacijom koja bi se potrogila kada bi u tlu bilo
dovoljno vlainosti. Po metodi L. Turca potencijalna evapotranspiracija za pro-
sjenu, vlaznu i su$nu godinu za razdoblje 1960—1975. prikazana je u tab. 6.
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Buritic, I.: Sumsko uzgojne ka:aktensuke hrasta ki

Sum. pokuge 25 161

tnjaka’ (Quercus petraea Liebl) na Kalniku. Glas.

4 Zagreb, 1989,

' Tab. 7. Prosjeria godina {1960—1975) — Average year (1960—1975)

a) Vegetacijsko razdoblje — Vegetative period

MJESECI g UKUPNO

Month v v VI . VII VIIT IX Total

ETP mm 68.0 98.5 116.4 " 126.6 110.6 75.1 595.2

Oborine mm

Precipitation 66.(_) 9.0 | 84.0 91.0 81.0 73.0 485.0

Manjak mm 2

Loss in mm 20 8.5 324 356 29.6 21 110.2

b) Vanvegetacijsko razdoblje — Non-vegetative period _

M]JESECI UKUPNO

Month I I III X X XII Total

Obotine mm

Precipitation 40.0 38.0 . 47.0 57.0 87.0 51.0 320.0

ETP mm 0.0 7.6 313 40.9 17.0 0.0 96.8

Vifak mm

Surplus in mm - 40.0 304 15.7 161 70.0 510 2232
Vlafna 1965, godina — The humid year of 1965

a) Vegetacijsko razdoblje — Vegetative period

MJESECI UKUPNO

Month v v YI VIL VIII IX Total

ETP mm 52.4 . 835 116.3 139.2 107.1 776 576.1

Oborine mm - ‘ ; .

Precipitation 69.0 116.0 106.0 143.0 100.0 85.0 619.0

Vifak mm : )

Surplus in_mm . 16.6 325 . — 3.8 — 7.4 60.3

b) Vanvegetacijsko razdoblje — Non-vegetative period

M]JESECL UKUPNO

Month ' 1 ‘ I 111 X XI X1 Total

Oborine . mm .

Precipitation 60.0 60 590 0.0 _ 152.0 141.0 418.0

ETP mm - 39 00 . 370 442 : 9.9 - 6.8 101.8

Visak mm o .

Surplus in. mm S6.1 6.0 22,0 — 142.1 134:2 360.4

Manjak mm . 442 _ _ 442"

Loss in mm

'
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Buridié, I.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku, Glas.
Sum, pokuse 25:161—2341, Zagreb, 1989,

Susna 1963. godina — The dry year of 1963
a) Vegetacijsko razdoblje — Vegetative periocd

Month v v Vi v x  UKURNC
ETP mm 71.2 101.1 1326 1343 113.8 78.8 631.8
gﬂg{;ﬁitgﬁ‘ 120 310 520 30.0 143.0 63.0 3710
Manjak mm 59.2 70.1 406 1043 - 158 1290.0
Vifak mm _ _ — — 292 — 29.2

Surplus in mm

b) Vanvegetacijsko razdoblje — Non-vegetative period

MJESECI UKUPNO
Monch I I 1) X X1 XII Total
Oborine mm .
Precipitation 510 48.0 33.0 54.0 72.0 42.0 300.0
ETP mm 0.0 0.0 22.6 72 . 256 0.0 85.4
Vidak mm 510 480 104 168 464 420 2146

Surplus in mm

Iz tabele je vidljivo da u prosjednoj godini postoji oko 110 mm manjka vo-
de, dok je viSak s oko 220 mm znatno izraZeniji.

U izrazito vlaZnoj 1965. godini bilo je oko 420 mm vigka i oko 60 mm man;j-
ka oborina. :

Susne 1963. godine javilo se oko 290 mm manjka i oko 240 mm viska vode.

Manjak vode je najizraZeniji u ljetnim mjesecima, a viSak u studenom i pro-
sincu. Prema tome hladni dio godine prati viSak oborina, a topli dio godine kli-
matski manjak uz znatno izraZenije viskove,

Iz tab. §. mozemo zakljuditi da u prigorju Kalni¢ke gore nema velikih ra-
zlika u srednjim mjeseénim i godi$njim temperaturama, one se kreéu izmedu 9
i 10 °C, Sim trup Kalnika ima neito niZu srednju godi$nju temperaturu zbog
svoje visine i ona iznosi oko 8 °C. Graf. 1, prikazuje srednje mjeseéne tempera-
ture zraka za razdoblje 1954—1957.

Najvife oborina padne na podrudju trupa Kalnitke gore (vise od 1000 mm),
a prema jugu i Krizevcima kolidina oborina pada.

Srednje godi¥nje kolidine oborina iznose za razdoblje 1955—1959.

Kalnidki Ljubelj 1067 mm
Gornja Rijeka 969 mm
Orehovec 798 mm
Glogovnica 848 mm
KriZevei 781 mm
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Duri¢i¢, I: Sumsko uegojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraca Liebl) na Kalniku, Glas,
fum. pokuse 25:161—234, Zagreb, 1989,

Tab. 8. Srednja godi$hja temperatura zraka (1954—1957) — Mean annual air temperature
(1954—1957)

Mijesto . ' Mijeseci — Months God.

Place I I m v V VI VI VII IX X Xl X Annual

Kalnik —1L3 —13 45 9.0 -13.8 183 195 189 164 108 4.2 2.5 9.5

Orehovec —1.1 —1.1 492 97 142 192 20.1 193 165 106 4.5 1.6 9.8

KriZevci —19 —21 42 89 138 189 198 186 151 92 40 1.3 2.1

Srednje temperature zraka godi¥njih doba (°C) — Mean annual air temperature (C°)

Mijesto Proljeée (III—IV) Ljeto {VI—VIII) Jesen (IX—XI) Zima (XII—II)
,Place Spring Summer Autumn Winter
Kalnik 9.1 17.2 10.5 0.0
Orehovec 9.6 19.5 10.5 —0.3
KriZevci 2.0 17.8 924 —0.9
Srednje mjeseéne i godidnje maksimalne temperature zraka (1954—1957) — Mean monthly

and mean annual air temperature maximum (1954—1957)

Mijesto Mjescci — Months God.
Place I I m IV vV VI VI VII IX X Xl XiI Annual

Kalnik 20 16 78 125 177 225 233 227 206 143 65 50 130
Orehovec 1.6 24 94 139 191 242 253 249 221 154 72 47 142
Krifevei 23 29 100 48 201 252 265 261 230 159 76 S50 149

Srednje mjeseéne i godifnje minimalne temperature zraka (1954—1957) — Mean monthly
and mean annual air temperature minimum (1954—1957)

Miesto Mjeseci — Months God.

Place = 1 o I IV VvV VI VI VIl IX X XI XII Annval

Kalnik —42 —52 05 48 94 136 150 146 123 64 19 —0.1 57
Orehovec —4.8 - —5.1 0.7 51 90 138 149 139 112 61 14 —08 55
Krizevei —64 —69 1.0 32 69 119 133 113 85 38 03 —21 3.6




Duriéié, I.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku. Glas.
Sum. pokuse 25:161—234, Zagreb, 1989,
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Graf. — Graph. 1. Srednje mjeseére temperature Kalnika, Orechoveca i Krifevaca — Mean

. monthly temperatures of Kalnik, Orehovec and KriZevei

Izneseni podaci ne pokazuju klimatske ekscese, koji se rijetko zbivaju, ali
su od velikog znadenja pri provodenju uzgojnih zahvata i njihova uspjeha.

Takav jedan klimatski eksces dogodio se na podrudju Kalni¢ke gore u no-
¢i izmedu 4. i 5. studenog 1980, te 5.1 6. studenog iste godine, kada su-nastale
-velike $tete zbog stvaranja ledenog ovoja na kro$njama stabala. -

Ledeni ovo] na granama stabala nastao je zbog tzv. »pothladene kife« koja
se u dodiru s kro$njama stabala i tlom odmah smrzavala. Temperature zraka iz-
mjerene u meteorolo$koj stanici u KriZevcima za te dane iznosile sw.od —1 °C
do —3 °C, na podru¢ju na nadmorskim visinama iznad 250 i 300 m, gdje su i
nastale najveée Stete, sigurno i niZe.

U fumama na ufem podruéju Kalnika, kojima upravlja Sumarija KriZevci,
a koje zauzimaju povrlinu od 2792 ha, $tetama je zahvadena povrdina od 1500
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Duridié, I.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku. Glas.
Sum, pokuse 25:161—234, Zagreb, 1989, :

ha razlié¢itim intenzitetom. UniStene su i pokusne plohe u odjelu 7, a ostale su
znatnije oStecene, osim plohe u odjelu 19, koja nije zahvadena Stetama.
Prema rezultatima obiljeZbe stabala na tom podruéju bilo je:

— izvaljenih stabala 33629 komada s drvnom masom od 11277 m?,
— prelomljenih stabala 31587 komada s drvnom masom od 8899 ms3,

— stabala s jako oSteéenom kro¥njom 18192 komada, s drvnom masom od
8178 m3.

Ukupno je ofteéeno 83408 stabala s drvnom masom od 28354 m3. Po vrsti
drveéa — hrasta kitnjaka bilo je 21947 stabala s.drvnom masom od 9256 m3,
obi¢ne bukve 38734 stabala s masom od 13274 m?3, obiénog graba 15668 stabala
s drvnom masom od 2906 m3, te ostalih vrsta drveéa 7059 stabala s masom od
27918 m3.

SUMSKE ZAJEDNICE KALNIKA U KOJIMA SE JAVLJA HRAST KITNJAK — FOREST
ASSOCIATIONS OF KALNIK WITH THE SESSILEFLOWERED OAK

Fitocenoze hrasta kitnjaka na Kalniku obradili smo prema istraZivanjima
Rausa (1974). Njegovim se podacima koristimo u opisu vegetacije Kalnika.
Kalnik je u svom vedem dijelu obrasrac Sumom hrasta kitnjaka, obi¢nim grabom
i bukvom. Sjeverne i zapadne ekspozicije zauzimaju ¢iste bukove $ume, a na
1zrazito juznim ekspozicijama glavnog grebena Kalnika javlja se Suma hrasta
medunca 1 crnog graba.

Hrast kitnjak na Kalniku tvori ove fitocenoze:

1. ass.: Querco-Carpinetum croaticum Horv. 1938
subass.: rubetosum birti Rau§ 1974
subass.: caricetosum pilosae Horv. 1942

2. ass.:Orno-Quercetum petraea Raus 1974

Suma hrasta kitnjaka i obinog graba s upavom kupinom (Querco-Car-
pinetum rubetosum birti Rau§ 1974) klimatogena je zajednica hrasta kitnjaka i
obi¢nog graba, koja se u Hrvatskoj javlja u nekoliko varijanti,

U toj fitocenozi postavljena je ploha broj 1 u odjelu 1b i ploha 2 u odjelu
7a gosp. jed. »Kalnik-Kolacka«. U toj sumskoj zajednici u sloju drveéa nalazimo
hrast kitnjak (Quercus petraea), obiéni grab (Carpinus betulus), klen (Acer cam-
pestre), divlju treSnju (Pronus avium), obiénu bukvu (Fagus sylvatica), gorski
javor (Acer psendoplatanus).

U sloju grmlja nalazimo lijesku (Corylus avellana), svib (Cornus sanguinea),
obiénu kuriku (Evonymus europaea) i drugo. U sloju prizemnog raséa obilno su
zastupljene neutrofilne vrste: pluénjak (Pulmonaria officinalis), velecvijetni cri-
jevac (Stellaria holostea), bahornica (Circaea lutetiana), salamunov peéat (Poly-
gonatum multiflorum), kopitnjak (Asarum europaeum), mala pavenka (Vinca
minor) i druge.

Glavna diferencijalna vrsta je Cupava kupina (Rubus hirtus) koja u ovoj
subasocijaciji masovno dolazi.
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Duridié, I.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Xalniku, Glas.
$um. pokuse 25:161—-234, Zagreb, 1939.

Suma hrasta kitnjaka i obi¢nog graba s trepaviéastim $afem (Querco-Car-
pinetum caricetosum pilosae Horv. 1942) nastala je prirodnom regeneracijom
hrasta kitnjaka i obi¢nog graba. Tlo te zajednice je duboko, prili¢no isprano te
je zato slabije ili jace kisele reakcije. Zbog toga se u toj zajednici grab poste-
peno povladi, pa ¢oviek mora pomagati progresiju, tj. éuvati grab. U toj zajed-
nici postavljena je ploha 3 u odjelu 7b i ploha 4 u odjelu 19a. Sloj drveéa tvore
hrast kitnjak (Quercus petraea), obiéni grab (Carpinus betulus), obi¢na bukva
(Fagus sylvatica) i poneki cer (Quercus cerris).

Sloj grmlja je veoma slabo razvijen ili ga uopée nema. U sloju prizemnog
radéa javljaju se svojstvene vrste: Stellaria holostea, Asperula odorata, Carex
silvatica, Viola sylvestris, Pulmonaria officinalis, Lathyrus vernus, Sanicula enro-
paea, Geum urbanum, Geranium phaewm i druge.

Od diferencijalnih vrsta subasocije zastupljene su: Carex pilosa, Vicia oro-
boides i Salvia glutinosa.

Suma hrasta kitnjaka i crnog jasena (Orno-Quercetum petraeae Rau¥ 1974)
— The forest of Sessile-flowered oak and black ash

Raste na Kalniku po hrptovima i grebenima iskljuéivo na juinim ekspozici-
jama. Razvija se na plitkim ispranim i suhim tlima, te ima izrazito zastitni ka-
rakter.

U sloju drveéa dolazi hrast kitnjak (Quercus petraea), crni jasen (Fraxinus
ornus), cer (Quercus cerris) 1 poncka brekinja (Sorbus torminalis).

Sloj grmlja je slabo razvijen.

U sloju prizemnog raséa javlja se Festuca silvatica i kserotermne biljke kao
Lathyrus niger, Chrysanthemum corimbosum, Tamus communis, Satureja vul-
garis 1 druge.

POVIJESNI PODACI — HISTORICAL DATA

Revolucionarna kretanja burne godine 1848. dosta su utjecala na zbivanja
u Hrvatskoj. Ekonomskim i drudtvenim razvojem nastaju mnoge promjene u
strukturi hrvatskog drudtva. U dijelu Hrvatske pod upravom Vojne krajine sve
su Sume bile drZavne. Godine 1848. ukinuto je u Hrvatskoj kmetstvo, pa na te-
melju carskog patenta od 17. svibnja 1878. dolazi do diobe vlastelinskih Suma.
Dio vlastelinskih $uma ostaje vlastelinu, drugi dio dobivaju bivii kmetovi da bi
mogli u dotada3njoj mjeri zadovoljavati svoje potrebe za drvetom. Tako nastaju
zemljidne zajednice.

Ukidanjem Vojne krajine godine 1871, drzavne Sume na podrudju Vojne kra-
jine podijeljene su na dva po vrijednosti jednaka dijela — drZzavne $ume i $ume
imovnih opdina. DrZavne su ostale vrednije 1 u§¢uvanije Sume, udaljene od na-
selja i oslobodene prava sluznosti, §to je omogudéilo gospodarenje tim $umama
po principima Sumarske znanosti.

Sume imovnih opéina prema Zakonu od 8. lipnja god. 1871. dane su pravo-
uzitnicima za podmirenje njihovih potreba pod istim uvjetima koje su imali u
drzavnim Sumama. I u tim Sumama uvedeno je obavezno potrajno umsko go-
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Duricic, I.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitztaaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku, Glas.
fum. pokuse 25:161—234, Zagreb, 1989,

spodarenje. Na podrudju danadnje Bilogorsko-Podravske regije osnovane su
godine 1874. Durdevatka i KriZevatka imovna opéina za gospodarenje imovin-
skim Sumama, obadvije sa sjediStem u Bjelovaru.

Za neposredno gospodarenje drZavnim $umama osnovano je na ovom po-
drucju pet Sumarija. Veéi dio istraZivanog podrué¢ja Kalnika, na kojem se na-
laze najljepSe sastojine hrasta kitnjaka, pripale su pod upravu Sumarije Sokolo-
vac. Primopredaja meda podela je 25. kolovoza godine 1874.

DOSADASNJE GOSPODAREN]JE — UP TO THE PRESENT TIME MANAGEMENT

Oko godine 1890. sastavljen je za istraZivano podrudje (tada drZavne Sume
pod upravom Sumarije Sokolovac) opis sastojina na njema&kom jeziku, a godi-
ne 1908, sastavljen je eksploatacijski plan kojim su ustanovljene jedino drvne
mase.

Prvi uredajni elaborat sastavio je godine 1929. 1. Lon éar. Elaborat vri-
jedi za prethodni prihod od godine 1931. do 1940, a za glavni prihod od godine
1931. do 1950.

Sljededi elaborat izradio je godine 1951. Sumarski inspektorat u Bjelovaru,
odsjek za uredivanje Suma (M. Drndelié). Revidirani uredajni elaborat iz-
radila je godine 1962. Sekcija za uredivanje Suma Zagreb (D. Majer).

Obnovljena osnova gospodarenja izradena je godine 1972. izradilo ju je
je Zdruzeno Sumsko poduzeée Bjelovar, odjel za uredivanje $uma (M. Drn-
delid).

Jace iskorifc¢ivanje starih sastojina danadnje Bjelovarsko-Podravske regije
pocelo je nakon izgradnje Zeljezni¢ke Pruge Budimpesta—Rijeka 1872, godine.

Godine 1903. izgradena je $umska pruga od Glogovnice do Kalnika u du-
Iiinli od 15 km. Dalji prijevoz do KriZevaca u duzini od 11,5 km obavljen je

olima,

Kada je $ume na Kalniku poécla iskoristavati 1917. godine »Nai¢ka«, iz-
graden je industrijski kolosijek od Glogovnice do Zeljezniéke stanice Carevdar.

Drzavne $ume na Kalniku sjefene su najintenzivnije u razdoblju od godine
1912. do 1930. Tada je posjefeno oko 90%e povr$ine Suma na Kalniku pod upra-
vom tada$nje Sumarije Sokolovac.

Tako je 1912/13. posjedeno 18864 m? drvne mase
1913/14. » 1861 5, »
1914/15. » 4183 ,, »
1915/16. " 23149 ,, »
1916/17. » 17442 ,, »
1917/18. 19504 ,,
1918/19. nema podataka
1919/20. posjefeno 50520 ,, »
1920721, ,, 1898 ,, L,
1921422, " 3122, »
1923724, » 23611 ,, »
. 1925/26. o) 5146 ” ” »
1927/28. » 105477 ,, »
1929/30, - 23756 ,, »
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Buridi¢, I.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus -petraea Liebl,) na Kalniku. Glas.
sum, pokuse 25:161—234, Zagreh, 1989,

Zbog naglog iskorigéivanja starih sastojina nije u potpunosti usp]elo ptirodno
pomladivanje i zbog toga se tlo jako zakorovilo. :

»Neuspjeh prirodnog pomladivanja je uglavnom posljedica prejakog pro-
galjivanja bukovih sastojina tt kojima je iza toga vietar napravio mnogo kvara
1 odnosne oplodne sjede su ubrzo popnmlle izgled ¢&istih sjefa« (Lonéar,
1929).

Sjetva sjemena na tako zakorovljene povriine nije uspijevala zbog stalne na-
vale mifeva, koji su ugrofavali ne samo Zir nego i biljke. Zbog toga se popu-
njavalo jakim biljkama hrasta kitnjaka, pitomog kestena, gorskog javora, obi¢ne
smreke, crnog bora i ameri¢kog borovca. Sadnice hrasta kitnjaka, pitomog ke-
stena, gorskog javora, obi¢ne smreke proizvedene su u rasadniku na Kalniku, a
sadnice obi¢ne bukve kojom se takoder popunjavalo vadene su iz prirodnoU
pomlatka. Obnovu su ote¥avali i kasni mrazovi naroéito godine 1925, 1926. i
1928. Tada su se javili od 12. do 14. svxbn]a pa su pozeble mnoge mlade biljke,
posebice obi¢ne bukve.

Popun]avan]e sastOJma na Kalniku zavrieno je oko 1935 godme i tada po-
¢inju uzgojni radovi na njezi mladica. U vrijeme intenzivnih sje¢a ostalo-je mno-
20 neposIecemh stabala kO]a nisu imala tehni¢ke oblovine. Ona su se trebala $to
prije ukloniti. -

Sjeca zaostalih stabala i i$éenje sastojina, propisani osnovom iz 1931. go-
dine, nisu izvrieni zbog rata i poslijeratne gradnje u nekim odjelima sve do 1950.
godine.

Poslije propisa osnove iz godme 1931. tek je godine 195 1 napravl]ena nova
osnova gospodarenja za taj dio $uma Kalnika.

Osnovama gospodarenja za razdoblje od 1951. do 1960. god. u odjelima
gdje se nalaze pokusne plohe propisano je ovo:

© e - =
o, E _ g g @EE
8_2 o B g w oo
= I T 2% 3
= T b w49 = g NED
g = =] _En - (= o U oy
] o B Se g wL Sy SE=»g2
E. & a8 o cEesd  LDEsd desxm
5358 3, 35 2 23g2  BIEE ERiE
5288 2 B 53 5 & de25 Hedy £83%
CoA& s == A B At A el a = ann
Osnovom za radoblje od 1951, do 1960.
Plan for the period between 1951 and 1961
1a 41.22 160 48 - 33 5.1 25
b 36.79 100 43 23 4.7 24
7a 19.22 32 26 1.2 43 22
b 18.99 162 48 3.2 5.5 28
19 a 56.37 107 41 2.6 59 29
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DuriCi¢, I.: Sumasko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku. Glas.
$um. pokuse 25:161—234, Zagreb, 1989,

Osnovom za radoblje od 1962. do 1971.
Plan for the period between 1962 and 1971

41.22 175 - 60 34 - 20 .17

1la
b 36.63 181 55 -3.3 54 18
7a 15.03 119 40 26 6.3 30
b 13.73 212 60 3.9 5.9 40
19 a 41,42 164 55 38 5.9 16
b 13.98 88 . 50 1.6 0.6 10
Osnovom 7a radoblje od 1972 do 1981 '
Plan for the period between 1972 and 1981
la 41.22 240 66 40 6.3 25
- b 36.63 © 261 66 4.5 6.5 30 .
7 a 32.22 226 47° 48 8.0 31
b 35.14 318 70 45 T80 . 36
19 a 36.35 272 66 44 . 7.5 T
b 1410 71 55 4.0 7.5 11

Sigurno je velik utjecaj na gospodarenje $umama ovog kraja, pa i Gitave
Hrvatske, imalo Gospodarsko $umarsko ué&ilidte osnovano u KriZevcima 19. stu-
denog 1860. god. Iz krizevacke Skole nikla je prva generacija domadéih $umara.
Prvi daci zavrdili su $umarske nauke na KriZevalkom udili$tu godine 1863. Su-
ma u kojoj su sludaoci Sumarskog uéilifta obavljali prakti¢ne vjeZbe nalazi se
u neposrednoj blizini KriZevaca. To je danas sacuvana $uma Siroko brezje. Zau-
zima zadnje juine obronke Kalnitkog gorja. Suma Siroko brezje ima povrinu
od 168,44 ha. Godine 1871. Utiliste je kupilo polovicu $ume 84,20 ha, a druga
polovica je bila pod gradskom upravom. Ophodnja od 100 godina i sje¢a meto-
dom raestarenja s hrastom kitnjakom kao glavnom vrstom- drveéa uvedena je
zbog toga $to je-prilikom ugovora o zakupu to bio glavni uvjet grada Krifevaca.

Sjecni red propisan je osnovom iz godine 1873, za prvih deset godina; a
osnovom iz 1883. za drugih deset godina. Na inicijativa L. Parta3a, koji je uprav-
ljao zavodskom Sumom, uvedeno je u razdoblju od 1887. do 1896. godine:$um-
cko-poljsko gospodarenje. Svake godine sjedena je povr$ina od 0,842 ha &istom
sjecom, pri cemu se dobivalo 370—390 m#® drva (petogodisnji prosjek). Panjevi
su vadeni, a sitna granjevina spaljivana, nakon fega se na toj povriini godinu
Jana uzgajao kukuruz, krumpir ili druga poljoprivredna kultura koja se oko-
_pava. Sljedele godine sijao se hrast kitnjak pod brazdu, na dubinu od 5 do 10
cm, s razmakom redova 1—1,5 m. I danas postoji Suma Siroko brezje, te se u
pojedinim odjelima lijepo vide redovi sadnje. Zdravstveno. stanje tih_sastojina
vilo je loSe, ima dosta rakavih i suhovrhih stabala, iako je $uma stara tek oko
100 godina. e .

\U. razdoblju od 1898. do 1910. napusteno je Sumsko-polisko- gospodarenje
zbog iscrpljenosti tla. Od 1931. godine uvedene su u gospodarenju $umom- 5i-
roko brezje oplodne sjeée. : . "
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Puridic, 1.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitn!'aka (Quercus petraea Liebl)) na Kalniku, Glas.
fum, pokuse 25:161 , Zagreb, 1989, ,

Na sli¢an nadin kako se gospodarilo $Sumom Siroko brezje gospodarilo se
i vlastelinskim i crkvenim $umama te ostalim posjedima na Kalniku. Na Kalni-
ku mo¥emo jo¥ i danas naéi ostatke kamenih ograda unutar kojih se lijepo vide
stabla hrasta kitnjaka sadenog u redove (odjel 17,2).

OBJEKT! ISTRAZIVANJA — OBJECTS OF RESEARCH

Za objekte istrazivanja poslufile su plohe postavljene 1973. godine u zajed-
nicama hrasta kitnjaka na Kalniku. Plohe su postavili B. Raus i S, Matid

Podacima koje su oni utvrdili koristili smo se uz adekvatnu obradu za svoje
potrebe. :

Pokusne plohe postavljene su u zajednicama:

1. Hrasta kitnjaka i obi¢nog graba s dupavom kupinom (Qurerco-Carpi-
netum rubetosum hirti Rau$ 1974) dvije plobe — ploha 1 u odjelu 1b i ploha 2
u odjelu 7a gosp. jed. Kalnik-Kolac¢ka, Sumarije Krizevei.

Ploha broj 1 nalazi se na sjeverozapadnoj ekspoziciji i ima inklinaciju 11°,
starost sastojine je 71 godina. ’

Ploha broj 2 nalazi se na jugoistoénoj ekspoziciji, inklinacija 7°, starost
74 godine.

2. Hrasta kitnjaka i obiénog graba s trepavifastim Sasem (Querco-Carpi-
netum caricetosum pilosae Horv. 1942). U ovoj zajednici postavijene su dvije
plohe — ploha broj 3 u odjelu 7b i ploha broj 4 u odjelu 19a gosp. jed. Kalnik-
-Kolacka. :

Ploha broj 3 smijedtena je na juZnoj ekspoziciji s inklinacijom od 15°, sta-
rost sastojine je 56 godina.

Ploha 4 smjeStena je na juinoj ekspoziciji s inklinacijom od 13°, starost
sastojine je 76 godina.

3. Hrasta kitnjaka i crnog jasena (Orno-Quercetum petraeae Rau§ 1974).
U ovoj zajednici nalazi se ploha broj 5 u odjelu 7b gosp. jed. Kalnik-Kolacka.
Ekspozicija te plohe je juZna, a inklinacija iznosi 20°, starost sastojine je 74
godine.

Starost sastojina na plohama ustanovili smo na temelju osnove iz 1929.
godine i brojenjem godova na srudenim stablima. Svaka ploha je velic¢ine 50 x 5
metara sa za$titnim pojasom od 10 metara.

RAD NA TERENU — FIELD WORK

Plohe su ograni¢ene kestenovim stupovima, a horizontalnom linijom obi-
ljeZena su rubna stabla. Svako stablo oznadeno je u prsnoj visini (1,30 m) bijelom
rofkom promjera oko 1 cm. Iznad totke na svakom stablu je ispisan tekudi broj
stabla bijelom uljanom bojom. Klasifikacija stabala obnovljena je po Deka-
nidevoj (1962) biolosko-gospodarskoj klasifikaciji. Po toj klasifikaciji u re-
gularnim sastojinama razlikujemo stabla proizvodnog i pomoénog dijela sasto-
jine. Proizvodni dio se sastoji od dominantne i nuzgredne etaze. Dominantnu
etaZu stvaraju najvila i bioloski najpovoljnija stabla, 2 ona su glavni nesioci
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Buritid, I.: Sumske uzgoine karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku. Glas.
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proizvodnje. Nuzgrednu etaZu &ine stabla potisnuta iz glavne etaZe, a dosta su-
dieluju u proizvodnji drvne mase te mogu po potrebi zamijeniti stabla iz glavne
etaZe. '

Pomocm dio sastojine tvore stabla izludena u podstojnu etaZu. Biolo¥ki nisu
sposobna za proizvodni dio sastojine, produkcijska sposobnost im je minimajna
te imaju uglavnom zadtienu funkciju, '

Pri prorjedivanju sva painja mora biti usmjerena u proizvodni dio sastoji-
ne, i to u dominantnu etaZu, jer ta stabla svojim bioloskim svojstvima jedne i
viSe vrsta drveéa daju najvedi i najkvalitetniji volumni prirast.

Znadi da nadin i intenzitet prorede diktiraju biolofka svojstva drveéa i cilj
gospodarenja.

Metoda prorede odreduje se u principu numeriéki. Iz proizvodnog dijela
sastojine proredom se vadi od ukupne sjefive mase u postocima najmanje toliko
u koliko postotaka taj dio sastojine sudjeluje u ukupnoj masi sastojine, a iz
pomoénog dijela u postocima najvide toliko u koliko postotaka taj dio sastojine
sudjeluje u ukupnoj masi.

Sva stabla dominantne etaZe oznadili smo s dvije vertikalne crte (11), a s
jednom vertikalnom crtom (1) nuzgrednu etazu.

Podstojna etaZza obiljeZena je jednom horizontalnom crtom (—), a prirodno
1izluCena i suha stabla s dvije horizontalne crte (=), sve bijelom uljanom bojom.

Oznake u tabelama imaju ovo znadenje:

A — dominantna
B — nuzgredna
C — podstojna
D — prirodno izlu¢ena i suba stabla

proizvodni dio sastojine
pomo¢ni dio sastojine

Visina stabla mjerena je pomocu Blume-Leissova optickog hipsometra i mje-
renjem visina srudenih stabala. Stabla za sjecu obiljeZili smo tijekom mijeseca ve-
ljade 1978. godine.

Ove nedovoljno njegovane sastojine, kako po intenzitetu tako i po nadinu
zahvata, zahtijevale su da se iz pomoénog dijela sastojine za sje¢u odaberu sva
suhovrha , suha i ostala stabla koja ne mogu vide obavljati svoju osnovnu funk-
ciju zasjenjivanja deblovine stabala proizvodnog dijela sastojina i zatitu tla.

U proizvodnom dijelu sastojine moralo se zbog velike konkurencije u kro-
$njama pristupiti razmicanju kro$anja da bi se stvorili bolji uvjeti za razvoj naj-
kvalitetnijih stabala. Intenzitet prorede bio je vedi nego je to propisano osnovom
gospodarenja. Velik broj izluenih stabala iz sastojine zahtijevao je intenzivan
zahvat i u pomocni dio sastojine zbog zakasnjele njege i njege slabog intenziteta.

Posjedena i izvadena drvna masa putem proreda klasirana je na oblovinu
iznad 10 cm srednjeg promjera s korom i na prostorno drvo od 2—5 em i od §
cm navide.

Faktor pretvorbe prostorne mjere u kubnu za promjer od 2 do § ¢cm izta-
¢unat je na temelju izmjerenih 477 oblica duZine 1 m i promjera 2—5 cm, te iz-
nosi 0'39. Za promjer od 6 do 10 cm p. p. izra¢unat je na temelju izmjerenih
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Puridid, I.: Sumsko uzgoine ka.rakteristske hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku. -Glas.
fum. pokuse 25:161—234, Zapreb, 1939,

137 oblica duZine 1 m te iznosi 0'62. Za izradunavanje faktora pretvorbe upotrije-
bio sam pet-sloZajeva po 1 prm za promjer 2—5 cm i pet sloZajeva po 1 prm za
promjer 6—10 cm. Panj svakog oborenog stabla obiljezio sam brojem koje je
stablo imalo u dubedem stanju. Brojevi su udareni kolobro;em s gornje strane
panja. .

OBRADA PODATAKA — DATA PROCESSING

Obraéun drvne mase obavljen jé za hrast kitnjak pomoéu dvoulaznih drv-
nogromadnih tabela za hrast kitnjak po Schw appac hu (1938) i visinske
krivulje za hrast kitnjak, za obi¢nu bukvu pomocu tablica za bukvu po Maf-
fentofelu i visinske krivulje za bukvu i za obi¢ni grab pomo¢u tablica za
obicni grab (Spiranec, 1966) i visinske krwul;e za grab. Za brekinju, gor-
ski javor i ostalo drvna je masa obrafunata pomocu tablica za hrast kitnjak po
Schwappachu i visinske krivulje za hrast kitnjak. Krivulja visina izvedena
je i izravnana matemati¢ko-grafickom metodom na temelju 1zm1eren1h visina
svih stabala na plohi.

Tabele koje prikazuju broj stabala, temeljnicu i drvnu masu po vrstama dr-
veca i etazama sastojina radene su na- temelju 0br1de podataka izmjere i k1a51t1-
kacqc stabala razvrstanih u debljinske stupnjeve 3irine 1 cm. Tabele za posjedenu
i izradenu drvnu masu izradene su na temelju izradenoga tehni¢kog drva u koje
je usla tanja oblovina, »vi$emetrica«, te ostalo drvo za industrijsku preradu ka-
ko se klasira i izraduje u praksi i prostorno drvo od 2 do 5 ecm i od 6 do 10 em
koje je mogude koristiti za industrijsku preradu ili ogrjev.

Za podatke o tefajnom godidnjem volumnom prirastu koristili smo se po-
dacima iz Rau$ & Matiéeva rada (1973), obratunatim po Mayero-
voj metodi tarifnih diferencija do svog mjerenja 1978, kada sam podatke o
prirastu dobio kontrolnom metodom.

REZULTATI ISTRAZIVANJA — RESULTS OF RESEARCH

Visine glavnih vrsta deveda mjerenih godine 1973, prikazane su visinskim
krivuljama na graf. 2, 3, 4, 5. i 6, Promatrajuéi visinske krivulje, na svim poku-
snim plohama moZemo zapaziti da je visinska krivulja hrasta kitnjaka u svim
debljinskim stupnjevima dominantna u odnosu na obi¢nu bukvu s izuzetkom kod
krivulje na plohi broj 3, gdje bukva kod prsnog promjera od 18 cm preu21ma vi-
sinsku dominaciju. .

Visine glavnih vrsta drveéa mjerene 1978, prikazane su v1smsklm krivuljama
na graf 7,8,9,10.i 11. One pokazuju da je bukva prenzela visinsku dominaciju
na svim plohama osim na plohi broj 4, gdje kod prsnog promjera od 24 cm vi-
sinsku dominaciju preuzima cer, a obiéni grab kod promjera od 26 cm podinje
ugroZavati hrast kitnjak. Prema istraZivanjima Klepca (1963) visinski prirast
hrasta kitnjaka dominira u dobi oko 50—60. godine, dok kod bukve visinski
prirast kulminira u dobi oko 60—70. godine, 3to ovisi 0 mnogim faktorima. Op-
c¢enito visinski prirast kulminira ranije kod heliofilnih nego kod skiofilnih vrsta.
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Buridid, I.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitn
Sum. pokuse 25:161--234, Zagreb;

jaka (Quercui petraea Liebl) na Kalniku. Glas,
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Drerigié, I.: Sumsko uzgojne karnkteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku. Glas.

Sum. pokuse 25:161—234, Zagreb, 1989.
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Buricic, 1.: Suinsko uzgojne karakteristike hirasta kitnjaka (Quercus petraca Liebl) na Kalniku. Glas,
3um, pokuse 25:161—234, Zagreb, 1989,
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Buritié, I.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quert.i:;.ggperraea Liebl) na Kalnikn. Glas.

Sum. pokuse 25:161—234, Zagreb,
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Puritié,. I.; Sumsko uzgojne ka.rg-kteristike hrasta -ki%j"aka {Quercus petraea Liebl) na Kalniku. Glas.
um .

.- pokuse 25:161—234, Zapreb, 1989
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Duridic, I.: Sumsko uzgoine karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku. Glas.

$um. pokuse 25:161—2j4, Zagreb, 1939
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Puridié, 1,r' Sumsko tzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus pefraea Liebl) na Kalniku. Glas.
fum. pokuse 25:161—234, Zagreb, 1989,
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Buricié, 1.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitn B]aka (Quercusgpetraea Liebl) na Kalniku Glas.
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Puiitié, I.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta
Sum. e 25

kitnjaka (Quercus petraea Liebl.) na Kalniku, Glas.
161—234, Zagreb, 1989,
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Purilié, 1.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Querctis pefraea Liebl) pa Kalniku. Glas.

- Zum. pokuse 25: 161434 Zagreb, 1959, .
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Buridic,

I.: S8umsko uzgojne ka.raktensuke hrasta kitn ?31431:3 (Quercusgpetmea Liebl) na Kalniku. Glas.
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Buricié, I.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraca Liebl) na Kalniku. Glas.
Sum, pokuse 25:161—234, Zagreb, 1929,
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Struktura sastojina po vrsti drveéa i etafama — The constitution of the stand
: according to the tree species and floors :

U tab. 9, 10, 11, 12, i 13. prikazana je drvna masa po eta¥ama sastojine (A,
B, C i sulci D) prema podacima mjerenja 1973. god. po vrstama drveéa za plohu
i cijelu sastojinu. : .

- U tab, 14, 15, 16, 17. i 18. prikazana je drvna masa po eta¥ama sastojine
prema podacima mjerenja godine 1978, a u tab. 19, 20, 21, 22. i 23, prikazana
je struktura posje¢enih stabala po etaZama i po vrsti drveca za svaku plohu i
cijelu sastojinu. ' .

" Na prvoj pokusnoj plohi (tab. 9) godine 1973. proizvodni dio sastojine su-
djelovao je 5 90,88%0 u ukupnoj drvnoj masi po hektaru, a godine 1978 (tab. 14}
's 88,07%p mase po hektaru. ) -~
Posjeceno je 136 stabala {tab. 19) s drvnom masom od 95,1240 m3 u pro- .
‘izvodnom dijelu sastojine i 188 stabala u pomoénom dijelu sastofine s masom
od 25,2696 m?® po hektaru. Tako mnogo stabala iz pomoénog dijela sastofine °
posjecen. je zbog velikog broja suhih; suhovrhih i stabala bez razvijene krodnje,
posebno kod hrasta kitnjaka (160 stabala po hektaru), koji u pomoénom dijelu
- sastojine nije razvio krodnju ili se osusio. : '
Na drugoj pokusnoj -plohi (tab. 10) godine 1973. proizvodni dio sastojine
sudjelovao je 5" 90,46%0 u ukupnoj masi po hektaru, 2 godine 1978, (tab. 13)
s 88,65%0 u ukupnoj masi po hektaru. Posjefena su 104 stabla (tab. 20) s masom

201



GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA Odjel 1b, ploha 1, povrdina 0.25 ha, mjer. X1, 1973.

Management unit Kalnik-Kolatka, Compartment 1b, Experimental plot 1, Area 0.25 ha, XIL 1973

Struktura sastojine po vrsti drveéa i etatama

The constitution of the stand according to the tree species and floors

Tab. 9.

- EtaZa ’ Ukupno Omijer
Floo: A . B C+D Total s;:ldj_es:: Yo
- ixtu
Vista — Species N G M N G M N G M N G M proportion
Quiercus fetraea 81 5.686 80.85 27 0.664 768 49 0597 522 157 6.947 93.75 83.68
Fagus sylvatica 12 0.642 8.71 13 0276 2.78 68 0534 3.95 93 1.452 15.44 13,78
Carpinus betulus 3 0067 0.76 9 0098 0.84 12 0.165 1.60 1.43
Acer psendoplatanus 1 0.041 0.53 1 0.041 0.53 1 0009 0.06 3 . 0091 1.12 0.99°
Sorbus torminalis 2 0018 0.12 2 0.018 0.12 0.12
Ukupno — Tortal 94 6.369 90.02 44 1048 1175 129 1256 10.19 267 8.673 112.03 100
Polha—Periha 376 25476 36036 176 4.192 47.00 516 5.024 40.87 1068 34.692 448.12
Udio po etaZama %
Propottions as to the floors in % 80,'42 1049 2.09 100
GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA Odjel 7a, ploha 2, povr. 025 ha, mjer. XII. 1973. Tab. 10.
Management unit Kalnik-Kolatka, Compartment 7a, Experimental plot 2, Area 0.25 ha, XII. 1973
Struktura sastojine po vrsti drveéa i eralama
The constitution of the stand according to the tree species and floors
Eta%a Ukupno Omjer
Floor A B ¢+D Total simjese *o
Vista — Species N G N G M N G M, N G M proportion
Omercus }'Jetmea 84 5.832 83.82 12 0520 6.33 67 0.844 ,z'A 7._83 170" 7.196 98.03 91.08
Fagus sylvatica 3 0.225 3.25 10  0.262 288 53 0303/ 198 66 0.720 8.11 7.54
Carpinus betulus 3 0.086 1.07 10 0059 041 13 0.145 1.48 1.37
Acer pseudoplatanus 1 0.003 0.01 1 0.003 0.01 0.01
Ukupno — Toral - 87 6.057 87.07 32 0.86%8 1028 131 1209 10.23 250 8.134 107.63 100
Polha—Der1ha 348 24228 34828 128 3472 4112 524 4836 4112 1000 32.536  430.52
Udio po craama % 80.90 ' 9.53 9.55 100

Proportions as to the floors in %
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GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA bdjcl 7b, ploha 3, povr. 0.25 ha, mjer. XIL 1973.
Management unit Kalnik-Kolatka, Compartment 7b, Experimental plot 3, Area 0.25 ha, XII. 1973

Struktura sastojine po vrsti deveéa i eraZama
The constitution of the stand according to the tree species and floors

Tab. 11, |

EtaZa U Omjet
Floor A B ) C+D leétpaln ° smjese %fo
Vista — Species N G M N G M N G M N G M pﬂ;{,ﬁfgn
Quercus {Jetr_aea 103 4.688 59.91 37 0704 8.04 16 0.159 1.38 156 5.551 69.33 75.73
Pagus sylvatica 18 0.444 5.10 57 0677 7.62 425 1642 9.26 503 2,763 21.98 24.01
Carpinus betulus -2 0.023 0.02 2 0.023 0.02 0.02
Castanea sativa 1  0.020 0.22 1 0.020 0.22 0.24
Ukupno — Total 121 5132 65.01 95 1.401 1588 446 1.824 10.66 662 8,357 91.55 100’
Polha—Per1ha 484 20528 260.04 380 5.604 63.52 1784 7296 42.64 2648 33428 366.20
Udio po etaZama % L.
Propottions as to the floors in % 7101 ) 17.34 11.65 ’ 100
GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA Odjel 19a, ploha 4, pov. 0.25 ha, mijer. XIL 15973. Tab, 12.
Management unit Kalnik-Kola¢ka, Comipartment 19a, Expetimental plot 4, Area 0.25 ha, XII. 1973
Struktura sastojine po vresti drveéa i eraZama
The constitution of the stand according to the tree species and floors
Etaza . Ukupno Omjet
Floo: A B C+D Torpal Sﬁj_ese %fq
Vesta — Species -N G M N G M N G M N G M proportion
Quercus petraea 71 3691 4836 28 0806 961 21 0263 248 120 4,760 6045 66.47
Fagus sylvatica 3 0.136 1.65 5 0117 121 46 0307 2.14 54 0.560 5.00 5.5
Carpiras betulus 1 0.049 0.63 15 0304 331 113 0796  6.35 129 1.149 10.29 11.31
Quercus cerris 16 0970 1340 1 0015 016 4 0.051 0.53 21 1.036  14.09 15.50
Acer campestre 2 0.023 020 .. _ L2 0,023 0.20 022
Fraxinus ornus 1 0.018 0.18 4 0.033 0.29 5 0.051 8.47 052,
Sorbus torminalis ) 5 0.044 0.43 5 0044 0.43 048
Ukupno — Total 91 4.846 64.04 52 1283 1467 193 1.494 1222 336 7623 90.93 100-

Polha—Per1ha 364 19384 25616 208 5132 58.68 772 5976 4888 1344 30492 363.72

Udio po etazama 9%
Proportions as to the floors in % 70-42 16.14 13.44 100
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GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA Odjel 7b, ploha 5, pove. 0,25 ha, mjer. XII, 1973, Tab. 13.
Management unit Kalnik-Kolatka, Compartment 7b, Experimental plot 5, Area 0.25 ha, XII, 1973
Struktura sastojine po vrsti drveéa i etaZama
The constitution of the stand according to the tree species and floors
Eta} c Omjer
Ftl:oz:a A B C+D u I'\rggln ° smjese %0
: . Mi
Vrsta — Species N G M N G ™M N G M N G M proportion
Quercus fetmea 100 4406 5103 50 1184 1233 74 0845 726 224 6435 7062 75.31
Bagns sylvatica 2 0.106 1.39 3 0109 1.31 47 0223 132 52 0.438 4.02 429
Fraxinus ornus 9 0200 203 87 0626 4.69 9 0826 6.72 7.17
Sorbuts torminalis 1 0.031 0.3 8 0420  2.88 87 0451 3.22 343
Acer campestre 1 0.053 0.65 1 0.015 0.14 30 0143 0.93 32 0.211 172 1.83
Quercus cerris 9 0.529 6.54 2  0.05% 0.65 11 0.588 7.19 7.66,
Acer psendoplatanus . 1 0020 020 2 o011 0.07 3 0.031 0.27 0.29
Carpinus betulus 1 0002 001 1 0.002 0.01 0.02
Ukupno — Total 112 5094 5961 67 1618 1700 327. 2270 1716 506 8982 9377 100
Polha—PerTha 448 20384 23844 268 6.472 68.00 1308 .9.080 68.64 2024 35928 375.08
Udio po etazama %
Proportions as to the floors in % 63.57 18'13 18.30 100
GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA Odjel 1b, plocha 1, povr. 0.25 ha, mjereno I—II. 1978. Tab. 14.
Management unit Kalnik-Kola¢ka, Compartment 1b, Experimental plot 1, Area 0.25 ha, I—II. 1978
Struktura sastojine po vrsti drveda i etafama
The constitution of the stand according to the tree species and floots
% u Omjet
[ Bgats ) . c+D SR e
Mixtu
Vista — Species N G M N G M N G M N G M progortion
Quercus [Jetmed 78 5913 88.26 21 0.560 7.03 57 0999 7.46 156 7472 102.75 83.00
Fagus sylvatica - 11 0.694 10.62 5 0128 1.55 77 0747 6.19 93 1.569 18.34 14,81 -
Carpinus betulus 2 0.049 0.56 10 0.118 096 12 0.167 1.52 1.23
Acer psendoplatanus 1 0.041 0.57 1 0035 046 1 0001 0.06 3 0077 1.09 0.88
Sorbus torminalis ) 2 0014 0.10 2 0.014 0.10 0.08
Ukupno'— Total 90 6648 9945 29 0772 958 148 1879 1477 266  9.299 123.80 100
Polha—Per1ha 360 26592 39780 116 3.088 3832 58% 7.516 59.08 1064 37.196 495.20
bdio po ctazama o 8033 7.74 1193 100

Proportions as to the floors in %
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GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA QOdjel 7a, ploha 2, povr. 0.25 ha, mjereno I—IL 1978,
Management unijt Kalnik-Kolatka, Compartment 7a, Experimental plot 2, Area 0.25 ha, I-11. 1978

Struktura sastojine po vrsti drveéa { etatama

Tab. 15.

The constitution of the stand according to the tree species and floors

¥ On'ijei
EFtlgozra A B C+D ) v lsrl;tl;ln ° smjese %
Vrsta — Species N G M N 6 M N 6 M N G M e
Quiercus petraea 77 6.101 94.30 24 0715 9.25 69  0.897 8.35 170 7713 11120 90.12
Fagus sylvatica 3 0.273 4.33 3 013 1.77 60 0.549 447 66 . 0958 10.57 8.52
Carpinus, betulus . 1 0038 042 - 12 0154 125 13 0192 1.67 1.34
Acer psendoplatanus 1 0.001 0.03 1 0.001 0.03 0.02
Ukupno — Total 80 6.374 98.63 28 0.889 1144 142 1.601 14.10 250 8.864 124,17 100
Polha —Perl1ha 320 25496 39452 112 3,556 4576 568 6.404 5640 1000 35456 496.68
Udio po etazama %
Proportions as to the ﬂoors intvy 7048 .21 11.36 100
GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA Odjel 7b, ploha 3, povr. 025 ha, mjerenc I—II. 1978, Tab. 1a.
Management unit Kalnik-Kolalka, Compartment 7b, Experimental plot 3, Area 0.25 ha, I—I1. 1978
Struktura sastojine po vrsti drveéa i etatama
The constitution of the stand according to the tree species and floors
y Omjer
Eﬁg()z]:a A B C+D v I'<Tl(l)tpaln ° Smi.ese %y
Vista — Species N G M N G M N G M N G M pl,‘g‘;,’zf;;gn
Quercus petraea 105 4,959 67.12 35 0712 8.22 16 0.167 1.59 156 5.838 76.93 73.48
Fagus sylvatica 12 0.337 431 - 41 0.735 8.04 430 18380 14.78 483 2952 2713 2591
Castanea sativa 1 0.025 0.31 ) ) 1 0.025 0.31 0.30
Carpinus betulus 2 0031 0.32 2 003 0.32 0.31
Ukupno — Total 117 5.29 71.43 77 1472 1657 448 2.078 16.69 642 8846 104.69 100
Polha—TPer1ha 463 21184 28572 308 5888 6628 1792 8312 6676 2568 35.384. 418.76 .
Udio po etaiama %o 6323 15.83 15.94 100

Proportions as to the floors in %
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GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA Odjel 19a, ploha 4, povr. 025 ha, mjereno I—IL 1978.

Management unit Kalnik-Kolatka, Compartment 19a, Experimental plot 4, Area 0.25 ha, II. 1978

Struktura sastojine po vrsti drveéa i etafama

Tab. 17.

The constitution of the stand according to the tree species and floors

Proportions as to the floors in %6

" Omijer
EF:lg:ra A B C+D v I'crl(l,tpaln ° smjese %
: M
Vista — Species N G M N G M N G M N G M propottion
" Quercus. petraea 74 4,297 61.26 18 0.534 6.89 28 0.394 3.81 120 5.225 7196 67.56
Fagus sylvatica 1 0.075 1.02 6 0.198 229 51 1.364 2.58 58 1.637 5.89 5.53
Carpinus betulus _ 2 0.095 1.30 12 0274 2.82 113 0.810 5.64 127 1.179 9.76 9.16
Quercus cerris 15 1.068 16.11 1 0.038 0.50 5 0.095 1.03 21 1.201 17.64 16.56
Sorbus torminalis 5 0.025 0.15 5 0.028 0.15 0.14
Fraxinus ornus ' , 5 0.058 0.56 5 0.058 0.56 0.52
Acer campestre 1 0.020 0.23 1 0.025 032 2 0045 055 0.53
Ukupno — Total 92 5.535 79.69 28 1064 1273 208 2,774  14.09 338 9.373 106.51 100
Polha—DPer1ha 368 22 140 31876 152 4256 3092 832 1109 5636 1352 37.492 426,04
Udio po etazama %o :
Proportions as to the floors in % 74.82 1155 13.23 100
GOSPODARSKA JEDINICA XALNIK-KOLACKA Odjel 7b, ploha 5, povr. 025 ha, mjereno 1L 1978 Tab. 18.
Management unit Kalnik-Kolatka, Compartment 7b, Experimental plot 5, Area 0.25 ha, I—IL 1978
Struktura sastojine po vrsti drveéa i etazama
The constitution of the stand according to the tree species and floors
3 Omje:
e A b c+p Uiere  maw
Mixtu
Vista — Species N G M N G M N G M N G M proportion
Quercus peirdea 107 5169 6417 23 0582 608 93 1219 1016 223 6970 8041 76.30
Sorbus torminalis : 17 0436 239 17 0436 - 239 0227,
Fraxinus ornis . 5 0lle 1.20 91 0.739 5.67 96 0.855 6.27 5.95
Fagus sylvatica 3 0.182 2.53 3 0101 122 45 0.270 1.76 52 0.553 551 5.23
Carpinus betulus 2 0,013 0.08 2 0013 0.08 0.08
Acer pseudoplatanus 1 0003 001 1 0.003 0.01 0.01
Acer campestre 0062 © 087 29 0.136 0.73 30 0198 1.60 1.52
Quercus cerris 12 0.686 8.81 1 0.028 0.31 13 0.714 9.12 8.65
Ukupno — Total 123 6099 7638 31 0799 850 280 2.844 2051 434 9742 105.39 100
Po1ha — Per 1 ha 492 24396 30552 124 3.196 3400 1120 11376 8204 1736 38968 421.56
Udio po etatama % 72.47 8.07 19.46 100
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GOSPODARSKA ]JEDINICA KALNIK-KOLACKA Odjel 1b, starost 71 god., ploha 1, posjed, III 1978, Tab. 19.
Management unit Kalnik-Kolatka, Compartment 1b, Age 71 years, Experimental plot 1, cut in March 1978
Struktura posjetenih stabala proredom
The structure of trees cut by thinning
EtazZa Uk Omje:
Floo: A B C+D Tlétpaln © smijese /o
Vista — Species N G M N G M N G M N G M pi‘g;,’:;,‘;ig,,
Quercus petraea 14 0908 1333 15 0469 612 40 0804 555 69 2181  25.00 83.08
Fagus sylvatica 3 0225 351 1 0.025 0.30 7  0.08% 0.76 11 0.335 4.57 15.19
Acer pseudoplatanus 1 0.038 0.52 1 0.038 0.52 1.73
Ukupno — Total 17 1133 1684 17 0.532 6.94 47  0.38% 6.31 81 2,554 30.09 _ 100
Polha—Tertha 68 4532 6736 68 2.128 27.76 188 3.556 2524 324 10.216 120.36 '
Udio po etafama %%
Proportions as to the floors in % 53.96 23.06 20.98 100.00 ’
GOSPODARSKA ]JEDINICA KALNIK-KOLACKA Odjel 7b, starost 74 god., ploha 2, posjeé. 1II. 1978, Tab, 20.
Management unit Kalnik-Kolatka, Compartment 7b, Age 74 years, Experimental plot 2, cut in March 1978
Struktura posjefenih stabala proredom
The structure of trees cut by thinning
Etaza Ukupno Omjet
Floo: A B C+D Total Sﬁl_esteu /o
Vesta — Species N G M N G M N G M G M proportion
Quuarcus petraea 14 1113 1702 10 0321 4.21 55 0742 6.88 79 2176 28.11 9443
Fagus sylvatica 1  0.062 0.88 1 0023 0.23 6 0.056 0.47 § 0141 1.58 531
Carpinus betulus . . 2 0014 0.08 2 0014 0.08 0.26
Ukupno — Total 15 1175 1790 11 0344 4.44 62 0.812 7.43 82 2331 29.77 100
Polha—Per1ha 60 1700 7160 44 1376 17.76 252 3248 2972 356 9324  119.08
Udio po erazama %o 60.13 1491 24.96 100

Proportions as to the floors in %/
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GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA Odjel 7b, starost 56 god., ploha 3, posjeéeno IIL 1978. Tab, 21.
Management unit Kalnik-Kolagka, Compartment 7b, Age 56 years, Experimental plot 3, eut in March 1978
Struktura posjedenih stabala proredom
The structure of trees cut by thinning
Eta¥a - Uk Omjet
Floot A B C+D T‘cl)rI;ln ° Si‘(lliﬁse %
Vrsta — Species N G M N G M N G M N G M pm;l)’f::tirgn
Quercus fetmea 16 0.528 6.82 22 0437 5.02 15 0.157 1.51 53 1122 1335 57.67
Fagus sylvatica 6 0178 2.25 17 0.323 3.60 92 0407 323 115 0.908 9.08 4177
Castanea sativa 1 0.025 0.31 1 0025 0.31 0.56
Ukupno — Total 22 0706 9.07 40  0.785 393 107 0.564 474 169 2055 2274 100
Polha—Per1ha 83 2824 3628 160 3.140 3572 428 2256 1896 676 ~ 8227 90.96
Udio po etazama %/ 5
Proportions as to the floors in % 33.87 39.28 20.85 100
GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA Odjel 19a, starost 76 god., ploha 4, posjedeno IIL1978. Tab. 22,
Management unit Kalnik-Kolatka, Compartment 19a, Age 76 years, Experimental plot 4, cut in March 1978
) Struktura posjefenih stabala proredom
The structure of trees cut by thinning
Fiafa Ukupno Omjez
Floot A B C+D Total 511'5111,‘35:5 %o
¢
Vista— Species N G M N G M N G M N G M proportion
Quercus ’petmea 16  0.673 9.16 9 0.285 372 26 0362 3.46 51 129 16.34 66.23
Fagus sylvatica ' 3 0115 141 9  0.064 0.45 12 0179 1.86 7.54
Carpimis betulus 22 0.146 093 22 0146 093 377 -
Quercus cerris 5 0295 4,43 i 0038 049 3 0046 0.46 9 0372 5.38" . 2181
Sorbus torminalis . . 1 0006 0.04 1 0.006 0.04 0.16
Fraxinus ornits 2 0016 0.12 2 0016 0.12 0.49
Ukupno — Total 21 0968 1352 13 0.438 5.62 63 0.640 - 546 97 2016 24.67 100

Polha—DPer1ha 84 3872 5436 52 1752 2248 252 2560 2184 388 8.064 98.68

Udio po etaiama % c
Proporticns as to the floors in % 35.07 22.80 . 2213 100
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GOSPODARSKA JEDINJCA KALNIK-KOLACKA Odjel 7b, starost 74 god., ploha 5, mjereno IIL 1978. Tab. 23.
Management unit Kalnik-Kolatka, Compartment 7b, Age 74 years, Experimental plot 5, measured in March 1978
Struktura posjecenih stabala proredom
The structure of trees cut by thinning
3 Uk Omjer
“Floor” A B C+D ol smjse ¥
Xtu
Vista — Species N G M N G M N G M N G M proportion
QOuercus petraea 15 0.600 715 11 0295 3.15 79 1.029 8.59 105 -1.924 18.89 70.59
Sorbus torminalis 3 0.008 0.03 3 0.008 0.03 - 011
Fraxinus ornus 31 0214 1.24 31 0.214 1.24 4.64
Fagus sylvatica 2 0133 1.89 2 0,076 0.95 3 0,015 0.07 7 0.224 291 10.87
Acer psendoplatanus 1 0003 0.01 1 0.003 0.01 0.04
Acer campestre 1 0.062 0.87 1 0.009 0.06 2 0.071 0.93 3.48
Quercus cerris 4 0145 252 4 0.145 2.52 92.42
Prunus avium 1 0.023 0.23 1 0.023 0.23 0.86
Ukupno — Total 22 0940 1243 13 0371 410 119 1301 1023 154 2612 26.76 100
3760 4972 52 1484 1640 476 5204 4092 616 10448  107.04

Polha—Perl1ha 88

Udio po etafama %o

Proportions as to the floors in %

46.46 15.30 38.24 100
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Puridié, I.; Sumsko uzgoine karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku. Glas.
fum, pokuse 25:161—234, Zagreb, 1939,

od 89,3916 m® u proizvodnom dijelu sastojine i 252 stabla u pomoénom dijelu
sastojine s masom od 29,7016 m?® po lektaru, od -gega 220 stabala hrasta
kitnjaka.

Na treéoj pokusnoj plohi godine 1973. {tab. 11) proizvodni dio sastojine su-
djelovao je s 88,16% u ukupnoj drvnoj masi po hektaru, a godine 1978 (tab. 16)
s 84,05 m?® u ukupnoj drvnoj masi po hektaru.

Posjeteno je 248 stabala (tab. 21) s masom od 71,9912 m® u proizvodnom
dijelu sastojine i 428 stabala u pomoénom dijelu sastojine s masom od 18,9628
m3 po hektaru. U ovoj sastojini u starosti 56 godina vadeno je &ak 428 stabala
u pomoénom dijelu sastojine, $to znadi da je izludivanje jo$ vrlo intenzivno.

Na &etvrtoj pokusnoj plohi godine 1973 (tab. 12) proizvodni dio sastojine
sudjelovao je s 86,56%0 u ukupnoj drvnoj masi po hektaru, a godine 1978 (rab.
17) s 86,77 m?® u ukupnoj drvnoj masi po hektaru. Posjefeno je 136 stabala
(tab. 22) s drvnom masom od 76,8532 mé u proizvodnom dijelu sastojine i 252
stabla s drvnom masom od 21,8380 m® po hektaru u pomoénom dijelu sastojine,
od dega 104 stabla hrasta kitnjaka po hektaru.

Na petoj pokusnoj plohi godine 1973. {tab. 13) proizvodni dio sastojine su-
Jjelovao je s 81,76% u ukupnoj drvnoj masi po hektaru, a godine 1978 (tab.
18) s 61,76%0 u ukupnoj drvnoj masi po hektaru. Posjeteno je 140 stabala (tab.
28) s masom od 66,1472 m3 po hektaru u proizvodnom dijelu sastojine i 476 sta-
bala u pomoénom dijelu sastojine s masom od 40,9432 m? po hektaru, od dega
316 stabala hrasta kitnjaka.

Na svim plohama smanjen je udio proizvodnog dijela sastojine u odnosu
na ukupnu drvnu masu po hektaru mjerenu 1978. godine prema ukupnoj drvnoj
masi proizvodnog dijela sastojine mjerene 1973. godine.

Posjedena i izradena drvna masa — Cut and processed timber

U tab. 24, 25, 26, 27. i 28. prikazana je posjedena i izradena drvna masa
iznad 2 cm debljine. Na pokusnoj plohi 1 (tab. 24) posjeeno je 120,40 m® po
1 ha drvne mase, od ega je iskoriéteno 85,25%. Oblovine je bilo 85,20 m3, a
17,44 m® prostornog drva promjera od 2 do 10 cm. Prostorno drvo posebno je
razvrstano od 2 do 5 cm promjera. :

Na pokusnoj plohi 2 (tab. 25) posjedenc je 119,08 m® po 1 ha drvne mase,
od Cega je iskori§teno 87,5%, od toga oblovine 82,52 m® i 21,72 m® prostornog
drveta. -

Na pokusnoj plohi 3 (tab. 21) posjeteno je 90,92 m® po 1 ha drvne mase,
" od ¢ega je iskoridteno 91,4%, a od toga 55,08 m® oblovine i 28,00 m? prostor-
nog drva.

Na pokusnoj plohi 4 (tab. 25) posjedeno je 98,64 m3 po 1 ha drvne mase,
a iskoridteno 84,4%, od toga 60,72 m? oblovine i 22,50 m® prostornog drva.

Na pokusnoj plohi 5 (tab. 28) posjeceno je 107,08 m? po 1 ha drvne mase,
a iskorifteno 89,10%0, a od toga oblovine 70,36 m3.i 25,08 m? prostornog drva.

Najvie je po hektaru posjedeno na plohi 1 i 2 (tab. 24. i 25) u zajednici
hrasta kitnjaka i obi¢nog graba s cupavom kupinom (Querco-Carpinetum rube-
tosum birti Rau$ 1974). Na plohi 1 po hektaru je posjeeno 120 m?, 2 na plohi
2 po hektaru je posjeteno 119 mé.
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Duri¢ié, I.. Sumsko uzgojre karakteristike hrasta kitil}].‘aka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku, Glas.
Sum, pokuse 25:161—234, Zagreb, 1989.

Na grafikonima 12, 13, 14, 15. i 16. prikazana je raspodjela ufestalosti
broja stabala po debljinskim stupnjevima i etaZama prije i nakon prorede. Ra-
spodjela ulestalosti broja stabala po debljinskim stupnjevima i etaZama ima kod
svih pokusnih ploha zvonolik oblik, $to je odlika regularnih sastojina. Na poku-
snim plohama 1 i 2 (graf. 12. i 13), koje se nalaze u zajednici hrasta kitnjaka i
obi¢nog graba s éupavom kupinom, raspodijela broja stabala ima najfite vatijacij-
sko podrudje, posebno u proizvodnom dijelu sastojine.

Ove sastojine nastale su sjetvom Zira pod motiku i sadnjom sadnica hrasta
kitnjaka. Njega je jedan od razloga §to u podstojnoj etaZi (C) imamo malen udio
obi¢nog graba.

Posjecen je velik broj stabala u pomocnom dijelu sastojine. To su izludena
stabla hrasta kitnjaka, uglavnom suhovrha, bez razvijene krosnje.

Na pokusnim plohama 3 i 4 (graf. 14. i 15), koje se nalaze u zajednici hra-
sta kitnjaka i obi¢nog graba s trepaviastim $afem, imamo veéi udio ostalih
vrsta drveda 1 izrazitije izludivanje stabala u proizvodnom dijelu sastojine. Te su
sastojine nastale oplodnim sje¢ama na velikim povr$§inama, zbog fega i imamo
u njima vedi broj vrsta drveca. Zaka3njela i nedovoljna njega u najranijim stadi-
jima sastojine uvjetovala je propadanje znatnijeg broja ostalih vrsta drveéa, koje
bi stvorile bioloski stabilnije i otpornije sastojine.

Pokusna ploha 5 (graf. 16) nalazi se u zajednici hrasta kitnjaka i crnog ja-
sena, ima usko varijacijsko podruéje proizvodnog dijela sastojine, koje iznosi
od 12 do 42 cm.

Raspodjela udestalosti broja stabala po debljinskim stupnjevima pokazuje
da je najveéi broj stabala s promjerom od 8 do 28 cm, dok kod veéih promjera
broj stabala pada.

Na graf. 17, 18, 19, 20. i 21. prikazana je raspodjela udestalosti drvnih ma-
sa po debljinskim stupnjevima i etaZama prije i nakon proreda. Na svim ploha-
ma vedina drvne mase vadena je proredom u ne$to nizim debljinskim stupnjevi-
ma. Ta dinjenica, a i raspodjela ulestalosti broja stabala upucuje na velik broj
stabala u proizvodnom dijelu sastojine u nuzgrednoj etaZi. U normalno njegova-
nim sastojinama ove starosti glavoi proredni zahvati morali bi biti u proizvod-
nom dijelu sastojine, a bez jacih prorednih zahvata u pomoénom dijelu. Zbog
velikog broja stabala u proizvodnom dijelu sastojine i zbog izostanka njege tih
sastojina u mladosti nastala je velika konkurencija izinedu stabala u krodnjama
1 rizosferi, Kao rezultat te konkurencije velik je broj stabala nuzgredne etaZe
koje smo izvadili proredom i prekobrojnih stabala u pomoénom dijelu sastojine
koje smo takoder posjekli.

Za prikaz prirasta ovih sastojina koristio sam se podacima Raula &
Matiéa (1973). Na grafikonima 22, 23, 24, 25, i 26, prikazali smo teéajni
godidnji prirast hrasta kitnjaka, obi¢ne bukve i cera na svim plohama.

Teéajni godi¥nji volumni prirast hrasta kimjaka i cijele sastojine po 1 ha

L. Querco-Carpinetum rubetosum hirti Rauk 1974

prirast kitnjaka prirast cijele sastojine
ploha 2 p = 11,748 m%ha p = 12,900 m3/ha
= 9,799 m3/ha p = 12,053 m%/ha

picha 1 p
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Burigid, I.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraca Liebl) na Kalniku. Glas.
Sum. pokuse 25:161—234, Zagreb, 1989,

1L Q'uerco-Carpinetum caricetostum pilosae Horv. 1942

prirast kitnjaka prirast cijele sastojine
ploha 3 p = 11,303 m?*/ha p = 15,190 m*/ha
ploha 4 p = 7,988 m%ha p = 10,500 m3/ha
Iil. Orno-Quercetum petraeae Rau§ 1974

prirast kitnjaka prirast cijele sastojine
ploha § p = 9,645 m%ha p = 11,051 m®/ha

Iz podataka o prirastu vidimo da najvedi tefajni godiSnji volumni prirast
ina hrast kitnjak u zajednici s Eup’avom kupinom (12,900 m3/ha). U toj zajednici
jei udio hrasta kltnjaka najvedi. Za]cdmca hrasta kitnjaka s trepawcastxm Safem
ima najvedi tedajni prirast za cijelu sastojinu (15,190 m3/ha) zbog vedeg udjela
ostalih vrstadrveéa, posebno obiéne bukve.

Proizvodnja hrasta kitnjaka izmedu dviju inventura prikazana je na tab. 29,
30. i 31, Interval izmedu inventura bio je Cetiri vegetacijska perioda. U tom inter-
valu nije bilo sjeCe stabala, pa je prirast drvne mase identi¢an proizvodnji.

Teéajni godi§n}i prirast hrasta kitnjaka i cijele sastojine po 1 ha u zajednici:

L Querco-Carprinetum rubetosum birti Rau$ 1974

proizvadnja kitnjaka proizvodnja cijele sastojine
ploha 2 p = 13,87 m%/ha g = 16,53 m3/ha

ploha 1 p = 9,00 m*ha p = 11,77 m3/ha

1L Querco-Carpinetum caricetosum pilcsae Horv, 1942

proizvodnja kitnjaka proizvodnja cijele sastojine
ploha 4 p = 11,51 m%/ha p = 15,58 m3/ha

ploha 3 p = 7,60 m*ha p = 13,14 m3/ha

1ML, Orno-Ouercetum petraeae Rauf 1974

proizvodnja kitnjaka proizvodnja cijele sastojine
ploha 5 p = 9,79 m’/ha P = 11,65 m3/ha

Najveéa proizvodnja hrasta kitnjaka i cijele sastojine je na plohi 2 u zajed-
nici hrasta kitnjaka i obiénog graba s ¢upavom kupinom (16,53 m3/ha) i na
plohi 4 u zajednici hrasta kitnjaka i obi¢nog graba s trepaviCastim Safem
{15, 58 m3/ha). Tetajni godisnji prirast dobiven kontrolnom metodom nesto je
vedi od rezultata dobivenih metodom izvrtaka.

Struktura sastojine prije (a) i poslije (b) prorede prikazana je na tabelama
32, 33, 34, 35. i 36. po vrsti drveda, omjeru smjese, proizvodnom (A i B), po-
moc¢nom (C i D) dijelu sastojine, a ukupno za cijelu sastojinu broj stabala (N},
Eemeljnica (G), drvna masa (M) te intenzitet prorede (i) po vrsti drveéa i eta-
Zama.

Intenzitet prorede je najvedi na plohi 5 (tab. 36), iznosi 26% od ukupne
drvne mase, 2 najmanji na plohi 3 (tab. 34), iznosi 21% ukupne drvne mase.
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GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA — Management unit Kalnik-Kolatka
Odjel 1b — Compartment 1b

Tab, 24.

POKUSNA PLOHA 1 — Experimental plot 1

POVRSINA 0.25 ha — Area 0,25 ha

Posjelena i izradena drvna masa — Cut and processed timber
. Srednji
promijet Posjceno  Tzradeno Iskori-
" Vrsta — Species Sortiment — Assortment cm prm m? % Cut Processed  $tenost %
mean timber wood Utilization
diametet :
o 2—5 195 0.76 3.50
Prostorno drvo — Cordwood 7
Quercus petraea 5 4.45 2.76 12.72
Oblovina — Roundwood 10 1817 83.78 25.01 21.69 86.73
2—5 1.00 0.39 10.62
Prostorno drvo — Cordwood
Fﬂgﬂs sylyatica - ) 5 0-65 0.40 10.90
Oblovina — Roundwood 10 2.88 78.48 4.57 3.67 80.31
p ] 0.03 0.01 3.33
. Prostorno drvo — Cordwood
Acet “psendoplatanus 5, 0.07 0.04 13.33
Oblovina — Roundwood 10 025 8334 0.52 0.30 57.69
2—5 298 1.16 4.52
Prostorno drvo — Cordwood
Ukupno — Total S 5.17 320 1247
Oblovina — Roundwood 10 21.30 83.01 30.10 25.66 85.25
2—5 11.92 4.64 4.52
Prostorne drvo — Cordwood
Po 1 ha — Der 1 ha 5 2068 1280 1247
Oblovina — Roundwood 85.20 §3.01 120.40 102.64 ‘85.25 :

*6861 ‘qoIdey 'ffz—wt:sz osnyjod -omg .
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Qdjel 7a — Compartment 7a

-

+  GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA — Management unit Kalnik-Koladka

Tab. 25.

POKUSNA PLOHA 2 — Experimental plot 2
POVRSINA 0.25 ha — Area 0,25 ha

Posjetena i izradena drvna masa — Cut and processed timber
Srednji
promjer Posjeleno  Izradeno Iskori-
Vrsta — Species Sortiment — Assottment cm prm m? % Cut Processed  3tenost %o
mean timber wood Utilization
diametet
2—5 2.50 0.98 3.93
Prostorno drvo — Cordwood
Quercus petraea 5 6.70 4,15 16.63
Oblovina — Roundwood 10 0.15 0.06 5.50 28.12 24.96 88.8
Prostornoe drvo — Cordwood =3 0.15 - 0.06 3-50
Fag“g syh}aﬁca . 5 0.35 0.22 20.40
Oblovina — Roundwood 10 080 7410 1.58 1.08 - 684
' — : 02 100,
Prostorno drvo — Cordwood =3 0.05 00 00.00
Acer psendoplatanus 5
Oblovina — Roundwood 10 . 0.08 0.02 25.0
2— . K L
Prostorno drvo — Cordwood s 2.70 106 407
Ukupno -— Total 5 7.05 4.37 16.77 .
' Oblovina — Roundwood 10 2063 7916 2977 26.06 87.5
. 25 10.80 4,24 4.07
Po 1 ha — Per 1 ha Prostorno drvo — Cordwood 5 28.20 17.48 1677
Oblovina — Roundwood 16 82.52 79.16  119.08 104.24 87.5
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GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA — Management unit Kalnik-Kolatka
Qdjel 7b — Compartment 7b

L]

Tab, 26.

POKUSNA PLOHA 3 — Experimental plot 3

POVRSINA 0.25 ha — Area 0,25 ha

Posjecena i izradena drvna masa — Cut and processed timber
) Srednji
promje: . Posjedeno  Izradeno Iskori-
Vrsta — Species Sortiment — Assortment cm prm m? % Cut Processed  $tenost %a
mean timber wood Utilization
diametez
. 2—35 1.60 0.62 51
Prostorno drve — Cordwood _
Quercus petraea . 3 3.20 1.98 16.3
Oblovina — Roundwood 10 9.58 78.6 13.34 12.18 91.3
2—5 3.75 146 17.3
Prostorno drvo — Cotdwood
Fagus sylvatica 5 4,65 2.88 34.1
) Oblovinda — Roundwood 10 4.10 48.6 9.08 8.44 92,9
2— _ 0.04 0.02 4,
Prostorno drvo — Cordwood 5 0 143
Castanea sativa -5 0.05 0.03 21.5
Oblovina — Roundwood 10 - 0.09 64.2 0.31 0.14 45.2
2—5 5.39 2,10 10.1
Prostorno drvo — Cordwood -
Ukupno — Total 5 7.90 490 23.6
Oblovina — Roundwood 10 13.77 66.3 2273 20.77 91.4
2—5 21.56 4 10.
Prostorno drvo — Cordwood 840 0.1
Po 1 ha — Per 1 ha 5 3160 1960 236
Oblovina — Roundwood 10 55.08 663 90.92 83.08 91.4

o1 ‘prpung

PEL—T9]:67 @sTod “umg

w7
"SE[D MyIuey vu ([q9v] vevdiad snadanp) eelnn wisery synspepjeaey asufolzn ojswing

218

q

I

-6861



91¢.

GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA — Management unit Kalnik-Koladka
Odjel 19a — Compartment 19a

Tab. 27.

POKUSNA PLOHA 4 — Experimental plot 4
POVRSINA 0.25 ha — Area 0,25 ha

Posjelena i izradena drvna masa — Cut and processed timber
' Srednji
promjet Posjeteno  Izradeno Iskori-
Vista — Species Sortiment — Assortment cm prm m? 4 Cut Processed  $tenost %
mean timber wood Utilization
diametet
—5 1. A .
Prostorno drvo — Cordwood 2 85 0.72 +8
Q“efcus pe:raea M 4-40 2.73 18.2
Oblovina — Roundwood 10 11.57 77.0 16.34 15.02 91.9
—5 . 0.14 16.
Prostorno drve — Cordwood 2 0:35 67
Fagus sylvatica N 0.50 031 369
Oblovina — Roundwood 10 0.39 46.4 1.85 (.84 454
2— A A .
Prostorno drvo — Cordwood s 0.15 0.06 69
Carpinus betulus 3 1.25 0.78 89.7
Oblovina — Roundwood 10 0.03 34 0.93 0.87 93.5
25 3.00 1.17 K
Prostorno drvo — Cordwood 3 ’ 36
Ukupno — Total 5 718 446 214
Oblovina — Roundwood 10 15.18 73.0 24.67 20.81 84.4
2—5 . X .
Prostorno drvo — Cordwood - 12.00 466 3.6
Po 1 ha — Per 1 ha 5 2872 17.84 214
Oblovina — Roundwood 10 60.72 73.0 98.64 83.22 84.4
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GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA — Management unit Kalnik-Kolatka

Odjel 7b — Compartment 7b

Tab. 28.

POKUSNA PLOHA 5 — Experimental plot §
POVRSINA 0.25 ha — Area 0,25 ha

Posjefena i izradena dryna masa — Cut and processed timber
Srednji .
promjet ) Posjeéeno  Izradeno Iskort-
Vrsta — Species Sortiment — Assortment cm prm m? %3 Cut Processed  $tenost %
mean timber wood Utilization
diameter .
) . : 2—5 210 0.82 461
Prostornoe drvo --- Cordwood
Quercus Pgtraea M 5.85 3.63 20.42
) Oblovina — Roundwood 10 13.33 7497 18.89 17.78 94.1
2—5 . 0.20 8.84
Prostorno drvo — Cordwood 050
Eagus sylvaﬁca 5 0.50 0.31 13.72
Oblovina — Reoundwood 10 1.75 7743 292 226 774
) 2—5 0.75 2 g
Prostorna drvo — Cordwood 029 739
Ostalo — Other ) 3 1.65 1.02 26.70
Oblovina — Roundwood 10 2.51 65.71 4.86 3.82 78.6
2—5 3.33 1.31 54
Prostorno drve — Cordwood - 4
Ukupno — Total 5 800 496 2079
Oblovina — Roundwood 10 17.59 73.72 26.77 23.86 8.1
— 13.4 524 54
’ Prostorno drvo — Cordwood =5 . 0 ?
Po1ha—Per1ha 5 32.00 19.84 20.79
Oblovina - Roundwood 10 7036 73.72 107.08 95.44 £9.1
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GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA Odjel 1b Tab. 29
Management unit Kalnik-Kola¢ka, Compartment 1b :

Sumska zajednica Querco-Carpinetum rubetosum hirti — Raud 1974
Forest association of Querco-Carpinetum rubetosum hirti — Rau§ 1974 POKUSNA PLOHA 1 — Experimental plot 1

Proizvodnja, prvo mjerenje (XII — 1973. god.) drugo (I — 1978. god.)
Productinn, first measurement (XII — 1973), second {II — 1978)

. A B C+D UKUPNO — Total
VRSTA — i

Species N M N M N M N M
I 81 80.85 27 7.68 49 522 157 93.75.
Quercus petraed . .
- 78 -88.26 21 7.0_3 57 746 156 102.75

Proizvodnja — Production

Mp =N —3 741 —6 . —065 8 224 —1 9.00
Masa po-1 ha — Volume per 1 ha . 29,64 —2.60 8.26 36.00

GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA Odiel 7a
Management unit Kalnik-Kolaka, Compartment 7a’

Sumska zajednica QOuerco-Carpinetum rubetosum birti — Raud 1974
Forest association of Querco-Carpinetum rubetosum birti — Raus 1974 POXKUSNA PLOHA 2 — Experimental plot 2

Proizvodnja, prvo mijerenje (I — 1973. god.) drugo (II — 1978. god.)
" Production, first measurement (1 — 1973), sencond (II — 1978)

VRSTA — Species A B C+D UKUPNO — Total

N M N M N M. N M
1 84 83.82 19 633 &7 7.88 170 98.02
Quercus petraca I 77 94.30 24 9.25 69 8.35 170 111.90
K{f;zi?dM“L"‘) — Production —7 1048 5 292 2 047 13.87
Masa po 1 ha — Volume per 1 ha 41,92 11.68 1.88 55.48
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GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA Qdjel 7b Tab. 30.
Management unit Kalnik-Kolatka, Compartment 7b .

Sumska zajednica Querco-Carpinetum caricetosum pilosae Horv. 1942
Forest association of Querco-Carpinetum caricetosum pilosae Horv. 1942 POKUSNA PLOHA 3 — Experimental plot 3

Proizvodnja, prvo mjerenje (XII — 1973, god.) drugo (II — 1978, god.)
Produection, first measurement (XII — 1973), second (II — 1978)

I

A B C+D UKUPNQ — Total
VRSTA — Speci
A — Species N M N M N M N M
I 103 5991 37 8.04 16 1.38 156 69.33
Queercus petraea
I 105 67.12 —35 8.22 16 1.59 156 76.93
Proizvodnja — Production
(Mp ~- ML) 2 7.21 —2 0.18 — 0.21 — 7.60
Masa po 1 ha — Volume per 1 ha 28.84 0.72 0.84 30.40

GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA Odjel 19a
Management unit Kalnik-Kola¢ka, Compartment 19a

Sumska zajednica Querco-Carpinetum caricetosum pilosae Horv, 1942

Forest association of Querco-Carpinetum caricetosum pilosae Horv, 1942 POKUSNA PLOHA 4 — Experimental plot 4
Proizvodnja, prvo mjerenje (I — 1973, god.) drugo (II — 1978. god.)
Production, first measurement (I — 1973), second (II — 1978)
A B C+D UKUPNOQ — Total
VRSTA — Speci
pecies N M N M N M N M
I 71 48.36 28 9.61 21 248 120 60.45
Quercus petraea
I 74 61.26 18 6.89 28 381 120 71.96
Proizvodnja — Production
(Mp — Mk) —3 12,20 -=10 —2.72 7 1.33 — 11.51
Masa po 1 ha — Volume per 1 ha 51.60 —10.38 5.32 46.04
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Puridi¢, I.: Sumsko uzgojoe karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku. Glas.
jum, pokuse 25:161—234, Zagreb, 1989.

. . Tab. 31.
GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA Odjel 7b " Pokusna ploha §
Management unit Kalnik-Kola¢ka, Compartment 7b Experimental plot 3
Sumska_t zajednica Orno-Quercetum pelraea Raug 1974,

Forest association of Querco-Carpinetim caricetosunt pifosae Horv. 1974
. Proizvodnja, prvo mjerenje (XIT — 1973, :god.) druge (II — 1978, god.)
Production, first measurement (X1I — [973), second (II — 1978)
UKUPNO

VRSTA A B C+D Total
Species

N M N M N M N M
Quercus 1 100 5103 50 1233 74 726 224 7062
petraea II 107 64.17 23 6.08 93 10:16 223 80.41
Proizvodnja
(Mp — MK) 7 13.14 —27 —B.25 19 2.50 —1 9.72
Production
Masa po 1 ha ‘ 52.56 —25.00 11,60 39.16

Volume per 1 ha

Intenzitet prorede u naznacenim tabelama odnosi se na vrstu drveéa i etaZe
u odnosu na ukupnu drvnu masu sastojine. Iz priloZenih tabela je vidljivo da su
najjaci intenziteti obavljeni u hrastu kitnjaku i dominantnoj etazi sastojine (A).
Iz toga izlazi, a $to je u tabelama vidljivo, da je proizvodni dio sastojine najjale
prorijeden, a u pomoénom dijelu morali smo prorjedivanjem posjeci prekobrojna
stabla i djelomi¢no ili kompletno osudena stabla, da bismo smanjili konkurenciju
koja medu njima vlada u tlu i iznad tla.

. DISKUSIJA — DISCUSSION-.

Nasa istraZivanja $sumskouzgojnih karakteristika hrasta kitnjaka na Kalnika
obavili smo u sastojinama s kojima gospodari Sumarija KriZevci, a nalaze se u
gospodarskoj jedinici Kalnik-Kola¢ka. Pokusne plohe na kojime smo obavljali
dio naih istraZivanja predstavljaju tipiéne predstavnike Sumskih zajednica i sa-
stojina toga podruéja. Na tom podruéju nalazimo ove $umske zajednice:

1. Suma hrasta kitnjaka i obidnog graba s ¢upavom kupinom (Querco-
-Carpinetum rubetosum birti Rau¥ 1974) u kojoj su smjeStene pokusne plohe 1
u odjelu 1b i ploha 2 u odjelu 7 a. _

2. Suma hrasta kitnjaka i obi¢nog graba s trepevi¢astim $asem (Querco-
-Carpinetum caricetosum pilosae Horv. 1942) predstavljena je plohom 3 u odjelu
7b i plochom 4 u odjelu 19a. co : o

3. Suma hrasta kitnjaka i crnog jasena {Orno-Quercetum petraeae Raud
1974) u kojoj se nalazi ploha 5 u odjelu 7b.
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GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA Qdjel 1b

Management unit Kalnik-Kolacka, Compartment 1b

Tab, 32.

JPokusna ploha 1
Experimental plot 1

Starost 71 god.
Age 71 years

STRUKTURA SASTQJINE PRIJE (a) I POSLIJE (b) PROREDE
Stand structure before {a} and after {b) thinning

Povrsina (.25 ha

Area 0,25 ha

om-ef 3 . . . . . . -
st s Broducnon s o Sien g UKUPNO — Tou
Species proportion A B . G+D A+B+C+D
% N G M N G M N G M N G M
a 83.00 78 5913 8826 21 0560 703 57 0999 746 156 7472 10275
g;t‘f;gg‘ b 82.97 64 5005 7493 6 0091 091 17 0195 191 87 5291 7775
i 11%% 59/ ’ 4%/ 20%%
a "14.81 11 0.694  10.62 5 0128 153 77 0747 6.9 93 1569  18.34
f; retica P 1469 8 0469 711 4 0103 123 70 0662 543 82 1234 1377
i 3% 1% 4/,
a 219 1 0041 0.57 30084 102 13 0133 112 17 . 0.258 271
8:1211;’ b 234 1 004 0.57 2 0046 - 050 - 13 .0133 L12 16 0220 2.19
1 ) ' .
a 100 90 6648 9945 29 0772 958 147 1879 1477 266 9299  123.80
JKUENO 100 73 5515 8261 12 0240 264 100 0990 846 185 6745 9371
roi . 14%q 5% 594 : 240/,
Po 1 ha a 360 26592 39780 116 3.08%8 3832 588 7516 59.08 1064 37.196  495.20
Per 1 ha b 292 20060 33044 48 0960 10.56 400 3960 3384 740  26.980

374.34

*6861 "qa1dez ‘pez—fgl:sz ssmyjod -umg
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GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA Odjel 7b

Management unit Kalnik-Kolatka, Compartment 7b

Tab. 33.

Pokusna ploha 2
Experimental plor 2

Starost 74 god.

STRUKTURA SASTOJINE PRIJE (a) I POSLIJE (b) PROREDE

Povréina 0.25 ha

Age 74 years Stand structure before (a) and after (b) thinning Area 0,25 ha
Om'e: . . . s 1 .
st e pioimodnl dio saoine Lomeéni o UKUPNO — Tou
Species proportion A . B C+D A+B-+C+D
o/ N G M N G M N G M N G M
a 90.12 77 6101  943C 24 0715 925 69 0.897 835 170 7713 11190
ge’;fgggs b 80.16 63 4988 7728 14 0394 504 14 0155 147 91 5537 8379
i 14%0 3% 5% 22%
a 8.52 3 0.273 433 3 0136 177 60 0549 447 66 0958  10.57
f;ﬁ;jm b 9.52 2 0211 345 2 0113 154 54 0493 4.00 58 0844 8.99
i 1% 1%
a 136 0038 042 13 0155 128 14 0193 1.70
85}‘;11? b 172, 0:038 042 11 0141 120 12 0179 1.62
1 .
a 100 80 6374 9863 28 0889 1144 142 1601 1410 250  8§.864 124,17
HEURNO 160 65 5199 8073 17 0545 700 79 0789 667 161 6533 9440
i 15% 3%, 5% 23%/9
Po 1 ha a 320 25496  394.52 112 3.556 4576 568 6404 5640 1000 35456  496.68
Per 1 ha b 260 2079 32292 €8 2180 2800 316 3.156 2668 644 26.132  377.60

o1 ‘piang
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GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA Odjel '7b

Management unit Kalnik-Kola¢ka, Compartment 7b

Tab. 34.

Pokusna ploha 3
Experimental plot 3

Starost 56 god.

Age 56 years

STRUKTURA SASTOJINE PRIJE (a) I POSLIJE (b) PROREDE
Stand structure before {a) and after (b) thinning

Povréina 0.25 ha
Area 0,25 ha

om‘er . . . ™ . N

. e peaomiodd dio sagiine ociiens o UKUPNO — Tou
Species proportion A B C+D A+B+C+D
%% N G M N G M N G M N G M

a 73.48 105 4959 6712 35 0712 822 16 0167 159 156 5838  76.93

I%’c‘;f;:gs b 77.60 89 4431 6030 13 0275 3.0 1 0010 008 103 4716  63.58

i 7o 5% 1%/ 13%%

a 25.91 12 0337 431 41 0735 804 430 1880 1476 483 2952  27.11

f;’ B e b 2201 6 0159 206 24 0416 444 338 1473 1153 368 2044  18.03

i 200y 3% 3%/ 899

a 0.61 - 1 0025 031 2 0031 032 3 0056 0.63

8:{;1;" b 0.38, 0 0.000 0.00 20031 032 2 0031 0.32

; :

a 100 117 5296 7143 77 1472 1657 448 2078 1667 642  8.846 10467

JKUENO 100 95 4590 6236 37 0687 764 341 1514 1193 473 6791 8193

i P/, 80/o 4949 210/,

Po 1 ha a 468 21184 28572 308 5.888 6628 1792 8312 6676 2568 35384 41876

Per 1 ha b 386 18.360 24944 148 2748 30.56 1364 6.056 4772 1892 27157 32772

£CT
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GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA Odjel 19a

Management unit Kalnik-Kola¢ka, Compartment 1%a

Tab. 35.

Pokusna ploha 4
Experimental plot 4

Starost 76 god.

Age 76 years

STRUKTURA SASTO]JINE PRIJE (a) I POSLIJE {b) PROREDE

Stand structure before (a) and after (b) thinning

Povrsina 0.25 ha
Area 0,25 ha

Om'ct . - . T3 . .
VRSTA ﬁ‘{iiééie Deaducion mast of the sand e e UKUPNO — Total
Species proportion A B C+D A+B+C+D
9o N G M N G - M N -G M N G M
a 67.56 74 4297 6126 18 0534 689 28 0394 381 120 5225 7196
ga;;f;;f b 67.96 58 3624 5210 9 0249 317 2 0032 035 69 3935 5562
i 9tfy 3% 3% 15%q
a 5.53 0.075 1.02 6 0198 229 51 1364 258 58  1.637 5.89
f; i b 492 0.075 1.02 3 0083 088 42 1300 213 46 1.458 4,03
i - 19, 1%
a 26.91 17 1163 1741 14 0332 355 129 1016 760 160 2511 2866
8?;5::':’ b 2712 : 12 0868 1298 13 029§ 3.06 101  0.802 605 126 1964  22.19
i ' 400 19 2/ 7%
a 100 92 5535 7969 38 1064 1273 208 2774 1409 338 2373  106.51
JKURNO 100 71 4567 6610 25 0626 711 145 2134 863 241  7.357 8184
i 13%, : 5%/ 5% " 23%,
Po 1 ha a — 368 22140 31876 152 4256 5092 832 11096 5636 1352 37492 426,04
Per 1 ha b 284 18268 26440 100 2.504 2844 580  8.536 3452 964 29428  327.36

pez—101:5¢ Ssnyod “umg
) exelry eIseyy oypsLepjeiey aufodzn oyswng I pILnG
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GOSPODARSKA JEDINICA KALNIK-KOLACKA Qdjel 7b

Management unit Kalnik-KolaZka, Compariment 7b

Tab. 36.

Pokusna ploha §
Experimental plot 5§

Starost 74 god.

Age 74 years

STRUKTURA SASTOJINE PRIJE {a) T POSLIJE (b) PROREDE
Stand structure before (a) and after (b) .thinning

Poviiina 0.25 ha
Area 0,25 ha

om'el . . . e . .
st e Producion pas of e ARGy Son  UKUPNO — Tou
Species proportion A B C+D A+B+C+D

) N G M N G M N G M N G - M

a 76.30 107 5169 6417 23 0582 608 95 1219 1016 223 6970  80.41.

I?gf;gf b 78.24 92 4569  57.02 i2 0287 293 14 019 157 118 5046  6L.52
i 7% 3% 8% 18%,

a 595 3 0182 2.53 0.101 1.22 46 0270 176 52 0553 551

fﬁ%‘;ﬁi » b 331 1 0.048 0.64 0.025 027 43 0255 169 45 0329 2.60
i 2 1% 301

a 17.75 13 0748 9.68 5 0116 120 141 1355 859 159 2219 1947

8%11:’ b 18.45 8 0.541 6.29 5 0116 1.20 104 1.098 6.22 117 1.755 14.51
i 2%/0 1% 2% 5o/a

a 100 123 6099 7638 31 0799 B850 280  2.844 2051 434 9742 10539

UKURNO 1, 100 101 5159 6395 18 0428 440 161 1543 948 280 7130  78.63
: i 119/, 5%, 10% 26%
Po 1 ha a 492 2439 30552 124 3196 3400 1120 11376 8204 1736 38968 421.55
Per 1 ha b 404 20636 255.80 72 1712 17.60 664 6172 3792 1120 28.520 314.52

sl ‘prprng
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Daridié, I.: Sumsko vzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku. Glas.
Sum. pokuse 25:161—234, Zagreb, 1939.

Sve su to regularne sastoji‘ne visokog uzgojnog oblika nastale oplodnira
sietama u razdoblju 1912—1930. godine, veéim dijelom prirodnim pomladiva-
njem, a ponegdje i popunjavanjem sadnjom biljaka i sjetvom Zira.

Istrazivane sastojine nalaze se na ovim tlima:

1. smeda tla na vapnencu i dolomitu {kalkokambisol)
2. lesivirano tlo na vapnencu i dolomitu

3. humusno silikatno tlo (ranker)

4. kiselo smede tlo (distri¢ni kambisol)

5. lesivirano tlo (luvisol)

6. eutri¢no smede tlo {cutri¢ni kambisol)

7. kiselo smede tlo (distriéni kambisol)

Ta su se tla razvila na ovim maténim supstratima:

1. Vapnencima, dolomitima i vapnenafko-dolomitnim breama
2. Krednim klastitima.

Navedene $umske zajednice (fitocenoze) razvijene su na ¢itavom nizu tala
i specifiénim klimatskim uvjetima (biotop), ¢ine viSe tipi¢nih i vrlo sloZenih
$umskih ekosistema, $to moramo imati na umu pri svakom zahvatu u te sastojine.
Da bismo dobili uvid u strukturne karakteristike navedenih $umskih sastojina,
pratili smo razvoj strukture sastojine na pet pokusnih ploha poloZenih u svakoj
od oznalenih $umskih zajednica Kalnika.

U vremenskom razdeblju od XII. 1973. do 1. 1978. godine (u Cetiri vegeta-
cijska perioda) izvriene su dvije izmjere strukture sastojine na osnovi biolosko-
-gospodarske klasifikacije., Podaci dobiveni biolo§ko-gospodarskom klasifikaci-
jom stabala u sastojini bili su dobra podloga za nauéne zahvate i dali su uvid u
strukturne karakteristike tih sastojina.

Koristedi se podacima izmjere teéajnog godiSnjeg prirasta po metodi izvrta-
ka 1973. godine i tedajnoga godiSnjeg prirasta dobivenog kontrolnom metodom
u razdoblju 1973—1978. godine, dobili smo podatke o te¢ajnom godisnjem prira-
stu tih sastojina.

Nakon obavljene izmjere i snimanja svih navedenih elemenata bitnih za
strukturu sastojine obavili smo njegu sastojina proredom, potom analizu do-
bivene drvne mase proredom, razvrstavajuéi je prema dobivenim sortimentima
na svakoj plohi. Analizirajuéi visinske krivulje na pokusnim plohama mjerene
1973. godine (graf. 2, 3, 4, 5. i 6), uodili smo jednu zajedni¢ku karakeeristiku:
hrast kitnjak dominantan je u odnosu na visine obi¢ne bukve (izuzev plohu 5).

[zmjerom visina u sijeénju 1978. godine uocili smo da je bukva nadvisila
hrast kitnjak, potisnula ga i potpuno preuzela visinsku dominaciju nad njim.
Mjerenjem visina u 1973—1978. godini dobili smo uvid u biolosku sliku istrazi-
vanih sastojina, $to je od neprocjenjive vaZnosti uzgajivaéu koji obavlja zahvate
njege u tim sastojinama.

Sastojine hrasta kitnjaka, a i sastojine ostalih hrastova kao heliofilnih vrsta,
u dobi od 60. do 80. godine trebale bi pokazivati znakove izvjesne stagnacije u
odnosu na dinamitko formiranje strukture sastojine. Medutim, u nasim sastoji-
nama osim hrasta kitnjaka znadajnu ulogu u strukturi sastojina ima obi¢na bu-
kva koja zbog svojih biologkih svojstava uzrokuje evidentirane dinamicne poja-
ve u visinskoj strukturi istraZivanih sastojina. Prirast svake sastojine upucuje na
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' BuriCié, 1.: Sumsko uzgoine karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petrase Liebl) na Kalniku, Glas.
‘ Sum. pokuse 25:161—234, Zagreb, 1989,

proizvodnju drvne mase koja je i limitirajuéi faktor drvnoj masi koju dobijemo
proredom. Prema tome poznavanje prirasta sastojine je neophodno pri odrediva-
nju intenziteta zahvata proredom. Toéno izmjeren prirast i poznavanje kon-
kretne drvne mase sastojine jedan je od bitnih preduvjeta za odredivanje inten-
ziteta. Zbog toga smo u ovom radu nastojali dobiti informaciju o prirastu svake
sastojine na pokusnoj plohi koristeéi se metodom budenja stabala, izracunava-
njem prirasta po Mayerovoj metodi tarifnih diferencija i kontrolnoj metodi do-
bivenoj izmjerom 1973—1978. godine. Iz rezultata tih izmjera mofemo uoditi da
se rezultati dobiveni 1973. godine metodom izvrtaka dosta dobro podudaraju s
podacima dobivenim kontrolnom metodom u periodu 1973—1978. godine. Ta-
koder moZemo uotiti da su prirasti dobiveni kontrolnom metodom vedi od onih
dobivenih metodom izvreaka. Tu pojavu objasnjavamo na taj na&in ¥to smo kon-
trolnom metodom obuhvatili sva stabla na plohi, od onih najtanjih do najdebljih,
kao i sve vrste drveda, $to nije bilo moguce udiniti metodom izvrtaka.

Iz strukture prirasta vidljivo je da na svim plohama hrast kitnjak s najve-
¢im postotkom sudjeluje u ukupnom prirastu sastojine. To je logi¢no kad zna-
demo da je po udjelu hrast kitnjak dominantna vrsta koja daje glavno obiljesje
svim sastojinama istraZivanog podrudja.

U tab. 29, 30. i 31. prikazali smo proizvodnju, odnosno prirast hrasta kit-
njaka i njegovu strukturu po etaZama sastojine za sve istraZivane plohe. Analizi-
rajuci dobivene rezultate, moZemo uoditi da nam potvrduju veé iznesene konsta-
tacije o biolodkim osobinama i ekologkim zahtjevima hrasta kitnjaka u sastojina-
ma Kalnika. Iz tabele je vidljivo izludivanje stabala iz dominantne i nuzgredne
etaZe u podstojnu etazu, kao i velidina prirasta kitnjakovih stabala u svakoj
etaZi posebno, I osobito je interesantno istaknuti ponasanje stabala nuzgredne
etaZe sastojine na plohi 1, 4 i 5 gdje je izludivanje bilo najjace, a $to se odrazilo
na apsolutnu veli¢inu prirasta. Iz podataka o tedajnom godiSnjem prirastu vidljivo
7e da se on krede od 11,65 m%ha na plohi 5 do 16,53 m3/ha na plohi 2. Iz toga
moZemo zakljuditi da su proizvodne moguénosti ovih sastojina jo§ dobre, bez
obzira na to 3to se pretezno nalaze u razvojnom stadiju starijih sastojina. Ta
konstatacija nas uévr$éuje u stavu da ove sastojine treba i dalje intenzivno nje-
govati kako bi ovaj jo§ uvijek velik prirast poboljéali po kvaliteti drvne mase
koja prirad¢uje. Iz tabela 9, 10, 11, 12. i 13, gdje je prikazana struktura sastojine
po vrstama drveca, etazama, broju stabala, temeljnici i drvnoj masi dobili smo
sliku strukturnih karakteristika koju su imale te sastojine u 1973. godini. Kom-
parirajuéi navedene podatke s podacima strukture sastojine dobivenih u 1978.
godini uotavamo razvoj strukture tih sastojina u protekle Cetiri godine. Qpéa
karakteristika, koju smo uodili iz rezultata istraZivanja prisutna je dinamika u
izlu¢ivanju stabala iz dominantne etaZe u nuzgrednu etaZu, te iz nuzgredne u
podstojnu etazu. Komparirajuéi podatke u tab. 9. i 14. mo¥emo vidjeti da je
1973. godine u dominantnoj etaZi bilo 80,42% drvne mase, u nuzgrednoj 10,49%
drvne mase, a u podstojnoj etaZi 9,09%0-drvne mase. Nakon Cetiri godine domi-
nantna etaza imala je 80,33%o, nuzgredna 7,74%, a podstojna 11,93% drvne
mase.

Podaci u tab. 11, koja prikazuje strukturu sastojine na plohi 3 (mjereno
1973, godine), pokazuju da dominantna eta%a ima 71,01%o, nuzgredna 17,34%,
a podstojna 11,65% drvne mase. U tab. 16, koja prikazuje podatke mijerenja
1978. godine, vidimo da je dominantna etaZa imala 68,23%b, nuzgredna 15,83%,,
a podstojna 15,94% drvne mase.
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Burifid, I: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petrgea Liebl) na Kalniku. Glas.
fum. pokuse 25:161—234, Zagreb, 1989,

Navedeni podaci navode na zakljucke da dominantna eta¥a koja ima stabla
s najveéim kro$njama i koja dobiva i najviSe svjetla pokazuje najmanji postotak
1zludivanja u nuzgrednu etaiu. Nuzgredna etafa, dija se stabla ved nalaze u pro-
cesu izludivanja, pokazuje veéi postotak izluéivanja u podstojnu erazu, u kojoj
po pravilu u 1978. godini imamo uvijek vedi postotak drvne mase nego u 1973.
godini. Analizirajuéi podatke o omjeru smjese na pokusnim plohama 1, 2, 3.1 4,
prikazanim u navedenim tabelama u 1973. i 1978. godini, vidimo da se udio
hrasta kitnjaka u omjeru smjese smanjuje, dok se udio obiéne bukve povecava.
Taj podatak slikovito prikazuje odnos navedenih vrsta drveéa. Iz tih podataka
moZzemo zakljuditi da obiéna bukva u toj dobi dinamiénije visinski prira$éuje od
hrasta kitnjaka, $to smo dokazali analizirajuéi visinske krivulje. Podaci o omjeru
smjese na pokusnoj plohi 5 pokazuju da se omjer smjese hrasta kitnjaka pove-
¢ao u odnosu na 1973. godinu, Poznavajuéi ekoloske karakteristike koje vladaju
na toj pokusnoj plohi i komparirajuéi ih s karakteristikama s ostale Cetiri plohe,
uocavamo da termofilniji uvjeti pogoduju razvoju hrasta kitnjaka, a istovremeno
smanjuju konkurentsku sposobnost bukve.

Na osnovi dobivenih strukturnih pokazatelja sastojina na pokusnim ploha-
ma, a imajuéi u vidu prirast tih sastojina, dosadasnji nadin gospodarenja i stanje
u kojem se svaka konkretna sastojina nalazi, izvr$ili smo na svim pokusnim plo-
hama proredu. Podatke o intenzitetima prorede po vrstama drveéa, etazama i
ukupno za cijelu sastojinu i strukruru sastojine prije i nakon prorede prikazali
smo u tabelama 32, 33, 34, 35.1 36. '

Intenziteti proreda kretali su se od 21%0 do 26%s. Najjaci zahvat bio je me-
du stablima hrasta kitnjaka i kretao se od 13%0 do 22% u odnosu na masu cijele
sastojine. Najjadi zahvat kod hrasta kitnjaka bio je u dominantnoj etaZi od 7%
do 14%b, a u nuzgrednoj eta%i od 3% do 5%,

Intenzitet zahvata u pomoéni dio sastojine, gdje su evidentirana i osusena
stabla, kretao se od 190 do 8% ovisno o dinamici prirodnog izludivanja hrasta
kitnjaka kao heliofilne vrste drveéa. Opéenito moZemo reéi da smo u domi-
nantnoj etaZi na svim pokusnim plohama sjekli od od 9%/ do 15%0 drvne mase, u
nuzgrednoj od 3% do 8% drvne mase, dok smo u pomoénom dijelu zajedno
s prirodno izlu¢enim stablima sjekli od 4% do 5% drvne mase.

Ti podaci daju uvid u nadin izvedene prorede. Velik dio drvne mase reali-
zirali smo u proizvodnom dijelu sastojine rukovodeéi se konkretnim stanjem
sastojine i ciljem gospodarenja s tim sastojinama.

Iz priloZenih tabela 19, 20, 21, 22. 1 23, koje daju pregled strukture posje-
¢ene drvne mase proredom, vidimo da smo na svakoj plohi najviSe sjekli hrasta
kitnjaka kao glavne i dominantne vrste drveéa u ovim sastojinama, a kojem
moramo posvetiti najveéu paznju. U omjetu smjese posjedene drvne mase drvna
masa kitnjaka je zastupljena od 57,65% do 94,43%0. Ukupno posje¢ena masa na
pokusnim plohama kretala se od 90,96 do 120,36 m3/ha, s tim da su u toj masi
stabla podstojne etaze sa sufcima sudjelovala od 20,85% do 38,24%,, razliku od
100% u strukturi posjecene dryvne mase zauzimaju stabla dominantne i nuz-
gredne etaze.

Struktura broja stabala sastojine po debljinskim stupnjevima i struktura
posjedenih stabala u cijeloj sastojini u proizvodnom i pomoénom dijelu sastojine
dana je na graf. 12, 13, 14, 15 i 16. Strukturu drvnih masa sastojina prikazali
smo na graf. 17, 18, 19, 20. i 21. Iz navedenih grafikona moZemo uociti da se
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Burigié, I.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Querr:us petraea Liebl)) na Kalniku. Glas.
%um, pokuse 25:161—234, Zagreb, 198

distribucija broja stabala i distribucija drvnih masa krede u dosta Sirokom vari-
jacijskom podrudju od 4 do 48 cm prsnog promjera. Rezultati prikazani na gra-
fikonima pokazuju da je velik broj stabala koncentriran u nuzgrednoj i podstoj-
noj etazi, gdje smo morali intervenirati proredO'n vadeéi stabla u proizvodnom
duelu pretezno iz nuzgredne etaze, a u pomodnom dijelu sjekli smo nagomllana
i prekobrojna stabla, stabla suhog vtha, te djelomiéno ili kompletno osufena.
Takoder smo u toj eta¥i sjekli i prekobrojna stabla da bismo smanjili konkuren-
ciju koja medu njima vlada u tlu i iznad tla.

U tab. 24, 25, 26, 27. i 28. prikazali smo posjefenu i izradenu drvnu masu
za svaku plohu posebno, s tim da smo svu posjeenu drvnu masu izradili u pro-
storno drvo i u oblovinu. Prostorno drvo razvrstali smo u kategoriju tankoga pro-
stornog drva od 2do 5 cm i od 5 do 10 cm, a tehni¢ku oblovinu od 10 cm na-
vife, Iz tabela je vidljivo da smo na svim pokusnim plohama postigli velik po-
stotak iskoriStenosti drvne mase, i to od 84,4% do 91,4%. Taj podatak sliko-
vito govori da se nakon provedenih proreda u ovim sastojinama moze iskoristiti
velik postotak posjedene drvne mase, $to je naroCito interesantno i aktualno u
danasnjoj krizi energije.

ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS

IstraZujuéi Sumskouzgojne karakteristike hrasta kitnjaka na Kalniku, dosli
smo do ovih zakljuéaka:

. 1. NaistraZivanom podrudju u $umama kojima gospodan Sumarija KriZevci
na povriini od 4700 ha u gospodarskoj jedinici Kalnik-Kolacka pridolaze ove sa-
stojine hrasta kitnjaka:

— Suma hrasta kitnjaka i obiénog graba s Cupavom kupinom (Querco-
-Carpinetum rubetosum hirti Raus 1974)

— Suma hrasta kitnjaka i obiénog graba s trepavifastim SaSem (Querco-
-Carpinetum caricetosum pilosae Horv. 1942)

— 3uma hrasta kitnjaka i crnog jasena (Orno-Quercetum petracae Raus
1974).

2. Te sastojine nastavaju ova tla:

— smeda tla na vapnencu i dolomitu (kalkokambisol)
— lesivirano tlo na vapnencu i dolomitu

— humusno silikatno tlo {ranker)

— kiselo smede tlo {distri¢ni kambisol)

— lesivirano tlo (luvisol)

— eutriéno smede tlo (eutridni kambisol)

— kiselo smede tlo (distri¢ni kambisol)

3. Istrazivane sastojine su regularne sastojine visokog uzgojnog oblika na-
stale pretezno prirodnim putem, starosti od 56. do 76. godine. U sastojinama
po omjeru smjese istraZivanih sastojina dominira hrast kitnjak, i to od 67,56%
do 90,12%. Obi¢na bukva je druga vrsta zastupljena u omjeru smjese s udjelom
od 5,53% do 25,91%. Osim navedenih vrsta u tim sastojinama dolazi obiéni
grab, cer, brekinja, crni jasen i dr,
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4, Na osnovi podataka dobivenih mjerenjem visina u godini 1973. i godini
1978. mozemo zakljuditi da je 1973. godine u svim sastojinama visinski domi-
nirao hrast kitnjak, da bi u 1978. godini visinsku dominaciju preuzela obi¢na
bukva. Taj podatak daje uvid u bioloika svojstva hrasta kitnjaka i obi¢ne bu-
kve, te pokazuje dinami¢ne strukturne promjene koje se dogadaju u mjeSovitim
sastojinama hrasta kitnjaka, obiéne bukve i obi¢nog graba.

5. Analizirajuéi prirasne mogucnosti istraZivanih sastojina, dobili smo po-
datke koji pokazuju visoke prirasne moguénosti ovih $uma. Na osnovi izmjera
kontrolnom metodom zakljudili smo da se prirast u ovim sastojinama kreée od
11,65 m3/ha do 16,53 m3/ha. Hrast kitnjak kao dominantna vrsta tih sastojina
sudjeluje s 58%0 do 84%0 u prirastu.

6. Na osnovi podataka o strukturi sastojine i njenu razvoju u razdoblju od
Cetiri godine zakljuéujemo da je u tim sastojinama jo§ prisutno intenzivno izlu-
ivanje stabala iz dominantne etaZe u nuzgrednu, iz nuzgredne u podstojnu i pri-
rodno izluivanje i odumiranje stabala u podstojnoj etazi.

7. Podaci o omjeru smjese u razdoblju istraZivanja pokazuju udio pojedinih
vrsta drveéa u ukupnoj drvnoj masi sastojine. Vidljivo je smanjenje udjela hra-
sta kitnjaka u omjeru smjese sastojine u razdoblju od cetiri godine i povelanje
udjela obiéne bukve u omjeru smjese. Taj podatak zajedno s veé iznesenom
konstatacijom o preuzimanju visinske dominacije obi¢ne bukve pokazuje uzgojne
karakteristike hrasta kitnjaka i biolo3ka svojstva obi¢ne bukve u ovom razvojnom
stadiju sastojine. .

8. Distribucija broja stabala i drvnih masa po debljinskim stupnjevima kod
svih istraZivanih sastojina pokazuje 3iroko varijacijsko podrudje u rasponu od
4 do 48 cm. Takoder uofavamo nagomilani broj stabala u nuzgrednoj i u pod-
stojnoj etaZi sastojine, $to je uvjetovano bioloSkim svojstvima vrsta drveda i ne-
adekvatno provedenim njegama u prosiosti.

9. U istraZivanim sastojinama su provedeni zahvati njege sastojina proredom
po intenzitetu od 21% do 25%, a po nadinu zahvata 10 do 19%s sjeklo se u pro-
izvodnom dijelu sastojine, a 4 do 10% u pomoénom dijelu sastojine. Posjecena
drvna masa po hektaru iznosila je od 90,92 do 120,40 m3/ha. Intenzivni zahvati
su mogudi zbog nagomilane drvrie mase u svim eta¥ama sastojine, §to je posljedi-
ca ranijih neadekvatnih proreda po intenzitetu i vremenu provedbe. Njima bi se
povedala kvaliteta prirasta, a takoder bi se poveéala stabilnost sastojina, jer bi
omogudili dobar razvoj svih etaZa 1 svih vrsta drveéa u ovim sastojinama.

10. Njegom sastojina proredom trebamo postupno pripremati ove sastojine
za dobru prirodnu regeneraciju, jer ée se krodnje stabala pripremati za dobar
urod sjemena, a tlo za dobar prijem i klijanje sjemena.

Imajuéi u vidu vrlo slofene i nadasve osjetljive Sumske ekosisteme hrasta
kitnjaka na Kalniku koji sve viSe, osim znadenja u proizvodnji drvne mase, imaju
znadajnu ulogu u zaétiti ovjekova okolifa, mislimo da svako istraZivanje o Sum-
skouzgojnim karakteristikama ovih $uma daje prilog njihovu boljem poznavanju,
a povezano s tim i njihovoj zadtiti od propadanja.

Dalja istraZivanja ovih $uma dat ée jo§ viSe spoznaja o njima. Sumarima
ovog.podrudja ostaje da te spoznaje primijene, sve u nastojanju da Sume Kalnika
budu jo¥ produktivnije i stabilnije.
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5l — Fig. 2. Panorama Kalnika — Panoramic view of Kalnik
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§1. — Fig. 3. Sastojina hrasta kitnjaka, obi¢ne bukve I graba u odjelu 7 poslije nevremena
u nodi izmedu 4. 1 3. studenog 1980. godine — The stand of the sessile-flowered oak, beech
and hornbeam in Section 7 after a storm in the night of 4th and 5th November 1980.
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caricetosum pilosae Horv)) 1942 u odjelu 7b gosp. jed. Kalnik-Kolatka — The forest of

sessile-flowered oak and hornbeam with Carex pilosae (Querco-carpinetum caricetosum pilosae
Horv. 1942) in section 7b of the Kalnik-Kolatka management unic
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I.: Sumsko uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku. Glas.
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Buridi¢, [.: Sumsko

uzgojne karakteristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku, Glas,
um. pokuse 25:161—234, Zagreb, 1989,

FECIN S 'y
Sy

51, — Fig. 7. Suma hrasta kitnjaka i obi¢nog graba s trepaviastim Zadem (Querco - Carpineitin

caricetosmn pilosae Horv. 1942). Ploha 4, odjel 19a, gosp. jedinica Kalnik-Kolatka — The fores:

of Sessile-flowered oak and hornbeam with Carex frlosae (Querco - Carpinetumn caricetosum
pilosae Horv, 1942)
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Original scientific -paper

ivan Duriéié

SILVICULTURAL CHARACTERISTICS
"OF THE KALNIK SESSILE-FLOWERED OAK

Summary

The following sessile-flowered oak stands grow in the Kalnik area:

— forest of sessile-flowered oak and common hornbeam with rubus hirtus
blackberry (Querco-Carpinetum rubetosum birti Rau$ 1974);

— forest of sessile-flowered oak and common hornbeam with rush
(Querco-Carpinetosum pilosae Horv. 1942);

— forest of sessile-flowered oak and flowering ash (Orno-Quercetum pe-
traea 'Raus 1974),

The stands grow on the following soils:

— calcocambisols and dolomites;

— luvisols on limestones and dolomites;
— rankers;

— dystric. cambisols;

— luvisols;

— eutric cambisols.

The stands were formed naturally between the age of 56 and 76, and the
mixture proportion is dominated by the sessile-flowered oak (67.56%0 to
90.12%). The proportion of beech is generally 5.53% to 25.91%. Common
hornbeam, wild service and flowered ash are among others also common.

The 1973 survey showed that the sessile-flowered oak was the highest spe-
cies, which was in 1978 surpassed by the beech. ‘

The increment abilities of these stands are high. An increment ranging bet- -
ween 11.65 m%ha and 16.53 m3/ha was achieved by a control method. The ses-
sile-flowered oak contributes to the increment by 58% to 84%/.

The stand structure shows that intensive selection of trees from the domi-
nating layers into the subordinate and further down to the bottom storeys is
still present, which eventually ends up with natural dying of the underwood.

In the period of four years, the proportion of beech in the stand has incre-
ased at the expense of the sessile-flowered oak.

Owing to the biological characteristics of the tree species and inadequate
silvicultural measures in the stand, the number of rrees in the lower storey has
increased.

Thinning operations were carried out between 21% and 26%o, whereby the
cut wood mass amounted to between 90.92 m%ha and 120.40 md/ha.
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As to the thinning methods, 10°%/0—19%0 was cut in the productional and
49/—10%p in the auxilliary part of the stand.

The thinning silvicultural operations are preparing these stands for good
natural regeneration.

In addition to their importance as a source of wood mass, the Kalnik
forests are an important focus of enviroimental care.
The knowledge of the silvicultural properties will enable the forests of the

region to apply it in their efforts to improve the productivity and stability of the
Kalnik forests.
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UDK 630%2 Izvorni znanstveni &lanak

IvaN MRzLJAK

USPITJEVANIJE OBICNOG BORA (PINUS
SYLVESTRIS L) CRNOG BORA (PINUS NIGRA
ARN) I AMERICKOG BOROVCA (PINUS
STROBUS L) NA BUJADNICAMA I
VRISTINAMA KORDUNA

GROWTH OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L),
BLACK PINE (PINUS NIGRA ARN) AND WEYMOUTH
PINE (PINUS STROBUS L) ON THE BRACKEN AND
HEATHER AREAS OF THE KORDUN MOORS

Primljeno: 28. III. 1988. Prihvadeno: 24, X, 1988.

Autor je istraZio rast, prirast 1 uspijevanje obiénog bora, crnog bora i amerit-
kog borovea u mladim kultarama i plantazama starosti 14 godina. Kulwre §
plantaze su podignute za orijentacijsko pracenje uspijevanja Cetinjada na raznim
lokalitetima bujadiéno-vriStinskog podrucja Korduna,

Americki borovac je u starosti od 14 godina pokazao najbolie rezultate, dok
kulture crnog bora treba osnivati vife u zadtitne nego u privredne svrhe.

Kljuéne rijedi: uzgajanje, Sumska kultura, umska planta¥a, poSumljavanje,
rast, prirast, tlo. : :

UVOD — INTRODUCTION

Podruéje Korduna je sastavni dio Sumskoga privrednog podru&ja »Petrova
gorac, koje je 1960. godine dodijeljeno na koridtenje Sumskom gospodarstvu
Karlovac,

Prema Sumskogospodarskej podjeli Sume Korduna pripadaju visokim regu-
larnim Sumama. § obzirom na konfiguraciju terena §ume toga podrudja svrstane
su u Sumskouredajno podruéje »prigorske $ume«.

Sumama toga podrudja gospodare OQOUR-i $umarija: Duga Resa (dio}, Kar-
lovac (dio), Krnjak, Slunj, Rakovica, Topusko, Vojnié i Vrginmost. Ukupna po-
vr§ina podrudja je 46.602 ha. Od toga otpada na Sumske povriine 42.297 ha, a
na obrasle 4.305 ha.

Citavo podruje je podijeljeno na 27 gospodarskih jedinica. Prosjedna veli-
lina gospodarske jedinice iznosi 1726 ha. Najveéa gospodarska jedinica je Pe-
trova gora (10.574 ha). Ukupni Sumski fond iznosi 6,333.714 m®. Prosjeéna drvna
masa po 1 ha obrasle povr§ine je 149 m3.
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Mrzljak, I.: Uspijevanje obi&nog bora (Pinus sylvestris L) crnog bora (Pirus nigra Arn) i ameriCkog
borovea (Pinus strobus L) na buggdnic.ama i vriftinama Korduna, Glas, um, pokuse
25:235—259, Zagreb, 1989,

Zastupljene su ove vrste drveca: hrast JuZnjak 203.436 m3, hrast kitnjak
1,041.407 m3, bukva 4,045.280 m3, obiéni grab 338.775 m3, kesten 293.470 m3,
cer 285.607 m?, joha 28.440 m?, jasen 1.657 mS, smreka 8.090 m®, obi¢ni boc
75.036 m3 i crni bor 12.595 m3. Od ukiipno obraslog tla na listade otpada 39.560
ha, a na fetinjade 2.737 ha ili 6,4%. Udio &etinjada po masi je 1,5%,

S povijesnog i geografskog stajalifta Kordun je dio bivie Vojne krajine, a i
danas zauzima teritorij izmedu Pokuplja na sjeveru i sjeverozapadu, Banije na
istoku, Bosanske krajine na jugoistoku, a Pijefevice, Male i Velike Kapele na
jugu i jugozapadu.

Naziv Kordun potjete od tal. cordone i franc. cordon, $to je u strateSkom
pogledu predstavljalo obrambeni pojas.

Naime, radi obrane od Turaka i njihova nadiranja u drugoj polovici XV.
stoljeéa prema Bosni je podignut niz tvtdava s vojnim posadama, koje su sacinja-
vale dio velikoga obrambenog sistema. Dio toga obrambenog sistema sadinjavalo
je u ovom dijelu Hrvatske i podrudje Banije.

Sumsko gospodarstvo Karlovac je osim gospodarenja u gospodarski ocuva-
nim $umama zadnjih godina uglavnom pofumljavalo na povrinama pod vege-
tacijom bujadi i vrijeska. Najzastuplienije vrste bile su: obi¢ni i crni bor, americki
botrovac, obi¢na smreka i evropski aris.

PROBLEMATIKA — ISSUES

Na podrudju Sumskog gospodarstva Karlovac zastupljenost Cetinjada s ob-
zirom na stanisne prilike ne zadovoliava.

Rastudi zahtjevi za drvom Cetinjada u drvnoj i kemijskoj industriji nalaza
potrebu jo§ veée proizvodnje drvne mase.

Smatra se da se proizvodnja drva etinjada moZe osigurati primjenom ovih
mjera:

. 1. Podizanjem intenzivnih kultura &tinjaéa brzog rasta na produktivnijim
tlima pod vegetacijom vrijeska i bujadi.
2. Konverzijom panjaa i sikara i introdukeijom &etinjada u nisko produk-
tivne listopadne Sume.
3. Intenziviranjem uzgojnih mjera u postojedim crnogoricnim sastojinama.
4. Obogadivanjem postojecih sastojina.

U proteklom periodu posveéeno je dosta paZnje primjeni intenzivnijih mje-
ra u uzgoju §uma, ¥to se naroéito vidi u pofumljavanju. To ima svoje opravdanje
jer se na Kordunu nalazi oko 50.000 ha bujadnica i vristina.

Pod upravom Sumskog gospodarstva Karlovac nalazi se oko 3.900 ha bu-
jadnica i vriftina, a s ostalom povriinom »gospodare« poljoprivrednici ili su pod
upravom op¢ina i slu¥e za izgon stoke podruénom stanovnistvu.

Tako velike povrdine pod vegetacijom bujadi'i vrijeska uglavnom su rezultat
¢ovjekova utjecaja. Socijalni i gospodarski uvjeti u prolosti u kojima je poljopri-
vredna proizvodnja bila osnovni izvor egzistencije uvjetovali su neminovno pro-
Sirenje poljoprivrednih povriina na racun 3umske vegetacije.

Nekontroliranom sjetom $uma hrasta kitnjaka i obi¢énog graba na tlima
s malom prirodnom efektivnom plodnosti zbog reljefnih prilika nepogodnih za
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poljoprivrednu proizvodnju i svakogodiinjeg paljenja, pasarenja i ko$nje bujadi
onemogucena je prirodna regeneracija hrasta kitnjaka i obi¢nog graba. Na
takvim povrfinama mjestimiéno dolazi do izra¥aja erozijski proces uvjetovan
djelovanjem oborinske vode. Delava se da je tlo djelovanjem vode potpuno od-
neseno, a na povrsinu su izbile ogoljele stijene. Taj se proces naroéito negativno
ofituje na vapnencima i dolomitima. Negativni utjecaj tog procesa odr¥ava se
i u promjenama vodnog rezima vodotoka. ‘ .

Postepenim iskoriStavanjem prirodnih rezervi u tlu putem poljoprivredne
proizvodnje jedan dio tih povriina je napusten i podeo je sluiti za pasnjake. Na
tim se povrsinama pojavila vegetacija vrijeska i bujadi.

Ni danas situacija nije mnogo bolja. Ono malo ostalih enklava hrasta kitnja-
ka unutar bujadiica i vridtina, $to su vlasni$tvo privatnika, i dalje se nekontro-
lirano sijede. -

Zbog lodeg pomladivania, jer se stalno paSari i kosi bujad, na tim povriina-
ma ostaje samo lijeska, glog, bujad i sl.

Nakon rata jedan dio bujadiéno-vristinskog podru&ja Korduna pokugalo se
privesti poljoprivrednoj proizvodnji. Poljoprivredna dobra pretvorena su u ora-
nice koje nikada nisu bile obradivane ili su bile davino napustene.

Na nekim boljim tlima pod vegetacijom bujadi i vrijeska uz primjenu agro-
tehnickih mjera postizali su se dobri rezaltati. Oni su bili povod da se primjenom
istih agrotehni¢kih mijera, bez prethodnih ispitivanja, polelo pretvarati u ora-
nice reljefno nepogodna, plitka, skeletoidna i druga lofa tla. To je dovelo do
velikih gubitaka koji su uzrokovali predaju veéih kompleksa izoranih povrdina
Sumarstvu (Perjasica, Tolak, Primislie, Vojnié i Zagotje).

Sumskoprivredne organizacije u poslijeratnom razdoblju, bez obzira na Zeste
teorganizacije, poSumljavale su bujadnice i vriftine na kordunskom podruéju.
NajviSe se podumljavalo obidnim i crnim borom, a po ugledu na neke postojede
stare kulture: »Bosiljevo« (podignute u razdoblju od 1809. do 1814. godine),
»Ladevacki borike«, »Slunjski borik« i »Nik&icki borik«.

Posumljavala su se tla za koja nisu bila zainteresirana poljoprivredna do-
bra i zadruge ili podru¢no stanovniftvo. Te su povriine uglavnom bile nepristu-
pacne, udaljene od komunikacija i pripadale su najée$ée grupi najlosijih tala.

Unato¢ svim pote$ko¢ama u razdoblju od 1946. do 1960. godine podignuto
je na Kordunu oko 638 ha kultura etinjaca (podaci kolaudacije iz 1960. godine).
Od te povrdine otpada na kulture crnog bora 318 ha, obidnog bora 230 ha,
obi¢ne smreke 74 ha, americkog borovea 8 ha, zelene duglazije 2 ha i evropskog
ari$a 6 ha.

Iz kolaudacijskog zapisnika je vidljivo da su ove povrsine posumljene uglav-
nom u razdoblju od 1953. do 1960. godine, kada su $umarije bile organizirane
kao ustanove sa samostalnim financiranjem. Sadnice za poSumljavanje uglavnom
su se dobivale iz niza malih Sumskih rasadnika osnovanih u tu svrhu. U njima
su se uglavnom uzgajale sadnice obiénog bora, crnog bora i obine smreke.

Intenzivnije poSumljavanje na Kordunu podelo je osnivanjem. Sumskog go-
spodarstva Karlovac 1960. godine. S povecanjem povréina za posumljavanje priflo
s¢ osnivanju rasadnitkih povr3ina (rasadiita) kako bi se za pofumljavanje dobio
{ro kvalitetniji sadni materijal. S obzirom na kolitine sadnica koje su Gospodar-
stvu bile potrebne nisu se osnivala vlastita sjemenista. Za rentabilnu proizvodnju
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u sjemeni$tu mora biti osigurana velika proizvodnja biljaka, mehanizacija, objekti
(spremista, hladinade itd.), struéni kadar i ostalo. Zbog toga je Gospodarstvo
nabavljalo klijance za presadnju u Sumarskom institutu Jastrebarsko. Time je
osigurana kontrola nad porijeklom sjemena i nad kvaliterom klijanaca.

- Radi dobivanja prvih prakti¢nijih pokazatelja za podizanje intenzivnih
kultura i plantaZa Eetinjada, 1960. god. osnovani su orijentacijski pokusni objekti
s nekoliko vrsta etinjata na raznim lokalitetima bujadi¢no-vristinskih tala. Oni
su osnovani u suradnji s Institutom za $umarska i lovna istraZivanja u Zagrebu.
Buduéi da su predmet nafeg razmatranja, bit ée kasnije detaljnije opisant.

Osnivanjem Instituta za &etinjale u Jastrebarskom pristupilo se proucava-
nju metodologije podizanja intenzivnih kultura &etinjada na bujadiéno-vridtin-
skom podru&ju mnogo intenzivnije i detaljnije. Posvecena je narotita paznja izu-
favanju stanidta radi izbora vrsta etinjaca, izufavanju najpovoljnijeg razmaka
adnje, primjeni mineralnih gnojiva radi poveéanja produkcije drvnc mase, osni-
vanjem pokusa provenijencija domadih i stranih vrsta Cetinjaca, intenzitetu i vre-
menu proreda u kulturama Cetinjada, praéenju $tetnika, bolesti i dr.

Sumsko gospodarstvo Karlovac je financiralo i u suradnji s Institutom za
Zetinjade u Jastrebarskom osnovalo niz pokusa koji veé¢ daju odredene rezultate.

Na temelju grubih istraivanja tala i prvih rezultata iz pokusa, a prema Sum-
skouzgojnim karakteristikama odabranih vrsta Eetinjala sastavljen je okvirni
program proizvodnje vrsta &etinjada za poSumljavanje na podrucju Sumskog
gospodarstva Karlovac: ameri¢ki borovac 35%, obi¢na smreka 20%, obiéni bor
15%o, evropski ari¥ 15%, crni bor 10% i zelena duglazija 5%.

U razdoblju od 1960. do 1974. god. na bujadiéno-vristinskim tlima podignu-
::10' je 2.018 ha kultura raznih vrsta Cetinjada. Intenzitet pofumljavanja je po go-
inama:

Tab. 1.
Vrsta 0 . =
Species & 2 o 2 3
28 gz 28 ¥y #F  §g UKUMNG
b =50 = DAY ] uiz
Godina S £ £F 2 SEE 33 2] TOTAL
Year ha
1960. 127 67 — — 4 34 232
1961. 35 12 —_ —_ 1 7 55
1962, 14 27 4 3 8 22 78
1963, 16 29 5 5 3 37 95
1964, 19 14 11 1 i 62 108
1965. 43 — 3 6 7 52 111
1966, 72 —_ 17 4 12 61 166
1967. 81 18 14 5 3 50 171
1968. 48 33 20 5 4 5B 168
1969, 88 11 25 3 18 71 216
1970, 62 26 20 2 8 53 171
1971, 33 8 17 1 5 52 116
1972, 18 [ 68 4 2 29 134
1973. 6 4 43 4 9 25 27
1974, 43 12 12 3 [ 30 106
UKUPNO: 705 267 259 46 98 643 2,018
TOTAL
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Pri poSumljavanju bujadnica i vri§tina u pro§losti je sadni materijal ve¢inom
nabavljan iz drugih rasadnika. On je bio nepoznatog porijekla, veoma &esto loge
kvalitete i nepresadivan.

Bez obzira na proizvodne moguénosti tla nije se dovoljno pazilo na izbor
viste, porijeklo sjemena i udio pojedinih vrsta pri pofumljavanju. Takoder se
nije dovoljno pazilo na razmjeitaj pojedinih vrsta na terenu. Mnoge kulture cr-
nog bora, porijeklom najvierojatnije iz Primorja (Senj), zbog toga su propale
(napadnute od Scirrbie pini).

U posljednje vrijeme intenzivnije su se istraZivala tla pod bujadiéno-vrigtin-
skom vegetacijom u Sumarske svrhe (pedologka i biljnohranidbena). U tom raz-
doblju nastao je niz radova naudnog i struénog karaktera, Oni su vezani uz iz-
bor vrsta éetinjada za podizanje kultura brzog rasta, ili obraduju veé postojece
kulture.

Istrazujuéi bujadiéno-vridtinska tla na potezu Bosanci—Bosiljevo—Lesce,
Skori¢ je sa suradnicima (1966) izvréio ekolosko grupiranje utvrdenih sistemat-
skih jedinica u pet grupa prema podzemnoni i povriinskom reljefu matiéne sti-
jene i prema pojavljivanju sloja reliktne crvenice. To je narodito va¥no radi ra-
zvoja korijenskoga sistema, koji ovisi o dubini pojavljivanja horizonta reliktne
crvenice i stupnja njegove kompaktnosti.

Unato¢ tome 3to su tla pod vegetacijom bujadi i vrijeska mnogo istra¥iva-
na, danas je jo§ dosta malo znanja o uspijevanju pojedinih vrsta &etinjada s ob-
zirom na njihovu plodnost.

Predmet ovog rada su istraZivanja dosadasnjeg rasta i prirasta obiénog bora,
crnog bora i ameritkog borovea u mladim kulturama i plantafama podignutim
za orijentacijsko pralenje uspijevanja nekih vrsta detinjada na raznim lokalite-
tima bujadiCno-vristinskog podruéja Korduna, Istrazivanja se odnose na raz-
doblje od 14 godina.

EKOLOSKE PRILIKE ISTRAZIVACKOG PODRUCJA — ECOLOGICAL CIRCUMSTANCES
OF THE INVESTIGATED REGION

Geomorfolotke karakreristike — Geomorphological features

Kordun se protefe juino od Karlovca sve do obronaka ligke Pliesevice i
Male i Velike Kapele. On predstavlja geomorfolo$ki prijelazno podru&je od Pa-
nonske nizine u podrudje dinarskog kr¥a. To je tzv. visoki krf. .

Citavo podrudje karakterizira raznolikost reljefa. Za makroreljef i mezo-
reljef karakteristiéna je pojava pli¢ih i dubljih dolina, uvala, vrtada i mjestimiZna
povrsinska stjenovitost. Teren se postepeno od Karlovca dize prema jugu i kod
Rakovice i Drefnika dostiZe oko 400 m nadmorske visine.

U sjevernom dijelu Korduna izdvaja se Petrova gora (507 m) s ograncima
Loskunjom (352 m) i Babinom gorom (269 m). Sjeverni i sjeveroisto&ni obronci
Petrove gore postepeno prelaze u blago valovito podrugje oko Topuskog i Vigin-
mosta, gdje nadmorska visina iznosi oko 160 m. U okolici Vojnia teren je
jade brezuljkast i valovit,

Podrudje od Petrove gore prema jugu i jugozapadu sve do obronaka Di-
narida predstavlja krdku zaravan u osnovi s blago valovitim reljefom i s usamlje-
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nim uzviSenjima, od kojih se isti¢u Skradska gora (429 m), Polojska kosa (474
m), Brotanska kosa (539 m). Pravac njihova pruzanja je sjeverozapad-—jugo-
istok.

U pravcu pada terena usjedene su rijeéne doline — kanjoni Korane, Mre-
¥nice, Dobre i Slunjéice, &iji su tokovi éesto prekinuti brzacima i slapovima. Du-
bina-kanjona tih rijeka najveca je na ju#nom dijelu i postepeno se smanjuje prema
sjeveru i sjeveroistoku. Slunjéica kod Slunja utje¢e u Koranu ineci prekrasan
splet slapova zvanih »Rastoke«. U svom donjem toku Korana, MreZnica i Dobra
primaju mirniji tok, obale su im veé posve niske i blago nagnute, a korita Sira.

Osim rijeka postoji niz manjih ili‘veéih potoka koji se ulijjevaju u njih. Naj-
vide ih ima u podrudju Petrove gore koju rasélanjuju svojim dolinama. Veci po-
toci su: Perna, Bublen, Brusovaéa. Svi oni utjeéu u rijeku Glinu, koja takoder pro-
tjede dijelom kordunskog podrudja, a zatim ¢ini granicu prema SR Bosni i Her-
cegovini u jednom dijelu svog toka. Od ostalih vodotoka isticu se Radonja, Ri-
jeka, Trebinja, Gradnica, Velika i Mala Utinja i niz drugih. ‘

1z radova Kocha, Heraka i Jurkoviéa (prema Raczu, 1964)
mo#e se zakljuditi da se podrudje Korduna razvijalo u viSe geoloskih formacija.
17 tih radova izlazi kao opée pravilo u vezi s geolotkom gradom Korduna da Pe-
trova gora, koju izgraduju stijene mladeg paleozoika, jasno dijeli sjeverni od juz-
nog dijela Korduna. Na juZne pristranke Petrove gore pretezno s¢ nadovezuje
materijal mezozoika, a sjeverni pristranci postepeno prelaze u podruéje izgradeno
od materijala kenozoika.

Kao mati¢nu podlogu tala na bujadiéno-vriftinskom podrucju susreéemo
glinene $kriljavce, sitnozrne i krupnozrne kremene pjeSéenjake, konglomerate,’
dolomite i vapnence, vapnovite pjeitenjake, pijesak, pjeskovito-glinovite lapore,
$ljunak, ilovine, razne fijecne i potoéne nanose i dr.

Tlo — Soil

Istrafivanje tala pod bujadiéno-vriftinskom vegetacijom zapoceo je kod nas
Orlié 1973. god. Otada je mnogo autora dalo prilog poznavanju fiziografskih
svojstava i dinamike razvoja ovih tala. Ta je aktivnost bila naroito intenzivna
poslije drugoga’ svjetskog rata, kada se istraZivalo radi privodenja vristinsko-bu-
jadi¢nih tala poljoprivrednoj kulturi, odnosno podizanju $umskih kultura. Ka-
snije se ta istra¥ivanja dopunjuju detaljnim geoloskim i mineraloSkim ispitiva-
njima. :

U pedotipolotkom smislu zemljifta bujadi¢no-vridtinskog podrucja sma-
trana su »vridtinskim podzolima« (Gra &anin; 1951), »podzolasto-bujadicno-
-vridtinskim tlima« (Kovadevié 1954). - :

Radovi Skoricda (1966)i Racza (1964) upuéuju na postojanje vise ti-
pova tala, od kojih prevladavaju dvoslofni profili. Donii sloj ¢ine reliktne crve-
nice povrh kojih se nalazi kisclo smede ili lesivirano kiselo smede tlo.

Klasifikacija tala Jugoslavije iz 1963. god. vriftinska tla svrstava u klasu
pretaloZenih tala.

Mnogi autori bavili su se, a 1 danas se bave porijeklom lesolikog materijala.
Neki kao Racz et al., 1967. osporavaju eolsko porijeklo navedeno. u klasifi-
kaciji 1963, godine. -
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Za naSe razmatranje uzeto je Skoridevo (1966) ekolodko grupiranje
tala pod vrijeskom i bujadi. On je tla grupirao u pet grupa:

— 1. dvoslojna tla s lesolikom etaZom dubljom od 60 pa &ak i 100 cm, u
kojoj se razvilo smede kiselo tlo ili lesivirano kiselo smede tlo, ispod toga slijedi
obiéno reliktna crvenica;

— 2. dvoslojna tla s lesolikom etaZom debljine 25 (30) do 60 cm sa sme-
dim kiselim tlom na reliktnoj crvenici, s lesiviranom crvenicom ili sa smedim
tlom na vapnencu;

— 3. tla s lesolikom etaZom debljine 25 (30) cm, a tlo je lesivirana crvenica
ili smede tlo na vapnencu;

— 4, ukupna dubina tla do mati¢ne stijene iznosi oko 50 cm s renzinom,
smedim tlom na vapnencu ili lesiviranim tlom na vapnencu;

— 5. deluvijalna tla vreada.

Kod prve tri grupe naglasava se da je razvoj korijenskog sistema drveéa ovi-
san o dubini pojavljivanja sloja reliktne crvenice 1 od stupnja njene kompaktnosti.
Po fizikalnim osobinama, u prvom redu vodno-zraénom reZimu, osim &etvrte gru-
pe plitkih tala, sva su ostala tla veoma povoljna za intenzivni uzgoj Cetinjada.
Zajednitka osobina ovih tala je jaka kiselost i ekstremno siromastvo fizioloski
pristupaénih hraniva, naroéito fosfora.

Klima — Climate

Klimatske prilike prikazane na osnovi podataka meteorcloskih stanica ¢ine
jedan trokut i nalaze,se na rubovima istraZivanog podrudja.

Osnovni klimatski podaci prikazani’su u prilogu klimatskog dijagrama po
H. Walteru za razdoblje 1948—1960. god. za sve tri stanice. Neki elementi
klime prikazani su u tabeli 2.

Tab. 2.
Temperatura zraka — C Koli¢ina oborina — mm
Air temperature — C Precipitation — mm
Meteoro- Prosjedna Apsolutna Prosjedna o
lotka Average Absolute Average SIC%[:;abIO]
stanica u vegetac u vegetac $ mrazom
Iff;f;f’ i periodu . 4 periodu 4 ﬁeﬁzs?;m&g;;
i (IV—IX) godinja . {(IV—IX} godiinja
station in the annual Max. Min. in the annu
vegetative vegetative
period - period
Karlovae 17.5 11.0 424 —25.2 92 1121 38.3
Ogulin 16.2 10.2 395 —28.5 113 1517 26.1
Topusko 16.6 10.4 39.8 —30.1 - 86 1075 35.8

Padaci pokazuju da ovdje vlada umjereno kontinentalna klima, s dosta pra-
vilno rasporedenim oborinama po godinjim dobima.
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KLIMADIJAGRAM FO H. WALTERU

CLIMAGRAPH AFTER H. WALTER
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— Meteoroloska stanica — Weather station

— Nadmorska visina — Altitude

— Broj godina promatranja — No of years of observation

— Prosjek godiSnjih temperatura — Mean annual temiperature

— Prosjek godiénjih koli¢ina eborina — Mean annual rainfall

— Prosjeci mjeseinih temperatura zraka — Monthly means of air temperature
— Humidni period — Humid period

— Prosjeci oborina po mjesecima — Rainfall means according to months

— Mijeseci sa srednjim minimumom temperatura ispod 0°C — Months with mean tempe-
rature minimum below zero

i — Mjeseci s apsolutnim minimumom tcmperatura ispod 0°C — Months with absolute
temperature minimum below zeto

k — Apsolutni maksimum temperatura — Absolute temperature maximum

1 — Srednji maksimum temperature najtoplijeg mjeseca — Mean temperature maximum ot
the warmest month

m — Srednje kolebanje temperatura — Mean temperature fluctuation

=g ha o

. — Stednji minimum temperatura najhladnijeg mjeseca — Mean temperature minimum of
the coldest month

o — Apsolutni minimum temperatura — Absolutc temperature minimum

p — Prosjek temperatura vegetacijskog perioda — Growing season mean temperature
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Najvifa prosjena mjesecna temperatura je u mjesecu srpnju, dok je sijedan;,
prema prosjecnoj temperaturi, najhladniji mjesec. Apsolutne minimalne tempera-
ture padaju u veljacu. Kasni mrazovi se javljaju u svibnju, a poZetak ranih mra-
zova pada u mjesec rujan, O tome, treba voditi rafuna pri unofenju osjetljivijih
vIsta na mraz. Mokri snijeg Cesti je uzrok lomljenja vrhova u mladim kulturama
bora. ' -

. -Na vegetacijski period (IV—IX) otpada.od ukupne koliéine oborina 50,1%.
Najvise oborina u toku vegetacijskog perioda padne u svibnju, lipnju i srpnju,
8to je veoma povoljno. Relativna zraéna vlaga za ovo podrudje u prosjeku za
godinu iznosi 77%, a u toku godine ne pada ispod 70%0. Prema Langovu kifnom

0 . . . o .
faktoru (Kf = TI.—) sve tri meteoroloske stanice nalaze se u podruéju humidne
e, ;
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Vegetacija — Vegetation

Heterogenost Korduna u geomorfoloskom i litogeoloikom pogledu oéituje
se i u vegetacijskom pogledu. Na tom podrucju od prirode dolaze: bukva, hrast
kitnjak, cer, kesten, javor mlijeg, obi¢ni i crai grab, crni jasen, klen i breza. Iz
toga izlazi da na ovom podruéju postoji velik broj Sumskih zajednica. Mnoge od
njth do danas nisu istraZene niti su geografski ogranidene. Osim toga postoji jos
velik broj degradacijskih stadija, §to se odituje u pridolasku brojnih mjefavina i
prijelaznih oblika.

Najveéi dio Korduna pripada klimatogenoj $umi hrasta kitnjaka i obi¢nog
graba (Querco-Carpinetum croaticum Horv. 1938), a samo vi$a podrucja bu-
kovoj $umi (Fagetum croaticum montanum Horv., 1938). Osim njih javljaju se
jo$ ove zajednice: '

— Suma hrasta kitnjaka i pitomog kestena (Querco-Castaneetum croaticum
Horv, 1938).

— $uma hrasta medunca i crnog graba (Querco-Ostryetum carpinifoliae
Hotv. 1958).

— vridtine i bujadnice (Genisto-Callunetum croaticum: Horv. 1938).

Kako je predmet ove radnje uspijevanje triju vrsta bora na bujadi¢no-vri-
§tinskim tlima Korduna, dat éemo kradi opis ove zajednice.

Vridtine i bujadnice su nastale nepo$tednom sjecom 3uma hrasta kitnjaka i
obiénog graba za radun proSirenja poljoprivrednih povriina. Nakon iscrpljiva-
nja prirodnih rezervi hraniva napustena je poljoprivredna proizvodnja, a povr-
Sine su pretvarane u ekstenzivne pas$njake. Bujad se kosila 1 iskoristavala za ste-
lju. Stalnim pa$arenjem i ko¥njom onemoguéena je prirodna regeneracija Suma,
a na tim se povr¥inama javlja vrijesak i bujad. Uz bujad i vrijesak dolazi jo¥ Ce-
sto borovica, glog, drijenak, lijeska, cer i dr.

U zajednici dominira vrijesak (Calluna vulgaris), koji se javlja iskljucivo na
kiselim tlima. Najée$¢e uz njega dolazi bujad (Pteridium aquilinum), koja s osim
u ovoj zajednici javlja i u drugim zajednicama. Bujad ima Siru pedolosku ampli-
tudu rasprostranjenosti. Povrsine na kojima dominira bujad prozvane su bu-
jadnicama. Uz vrijesak i bujad jo$ u toj zajednici dolaze Genista germanica, Ge-
nista pilosa, Festuca rubra, Agrostis vulgaris i dr. Osim podrudja Korduna bu-
jadnice i vristine javljaju se u dijelu Gorskog kotara, Like i zapadne Bosne.

OBJEKTI ISTRAZIVANJA — OBJECTS OF RESEARCH

Opdenito — General data

Prije poSumljavanja na velikim povriinama bujadi¢no-vridtinskih tala Sum-
sko gospodarstvo Karlovac je u suradnji s Institutom za $umarska i lovna istrazi-
vanja u Zagrebu osnovalo seriju pokusa da se orijentacijski utvrdi:

— uspijevanje pojedinih vrsta detinjada na odredenom podrudju (lokali-
tetu) s obzirom na tlo;

— najpovoljniji razmaci sadnje za pojedine vrste;
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— korisnost gnojidbe za 3umske vrste i poljoprivredne meduusjeve;
— korisnost obrade tla;
— utjecaj poljoprivrednih kultura na rast drveca i obratno.

Ovdje se iznose neki zajednicki elementi za sve pokuse da se ne ponavljaju
kod svakoga pokusa posebno.

Plantaze »Metla«, »Svoji¢ groblje« i »Mokro polje« podignute su na buja-
di¢no-vridtinskim tlima koja su zadruge i poljoprivredna dobra iskorijtavale za
poljoprivrednu proizvodnju.

Kulture »Otodak« i »Drenovac« podignute su na bujadiéno-vridtinskim tli-
ma koja su iskori$tavana kao pasnjaci.

Klima se na podruéju svih objekata kreée u granicama danih podataka koji
vrijede za podruéje Korduna.

Na svim pokusnim objektima saden je sadni materijal istoga porijekla. Ne-
poznato je porijeklo za sadni materijal obi¢nog i crnog bora koji je uzgajan u ra-
sadniku »Sela«. Starost sadnica je bila 3 + 0. Visina je u prosjeku za obiéni bor
iznosila 38,2 c¢m, a za crni bor 29,4 cm. Sadnice ameri¢kog borovca dopremljene
su iz rasadnika »Markuevac« Sumskoga gospodarstva Varazdin. Starost sadnica
je bila 2 + 2, a prosjeéna visina 42,6 cm,

Prostorni raspored sadnje u plantazama je 7 X 1,75 m, 2 u kulturama 2 X 2
m. Veli¢ina jame za sadnju bila je u svim pokusnim objektima 40 X 40 X 50 cm,
Os‘i’m borova u pokusima je istraZivano uspijevanje obitne smreke i evropskog
arifa.

Pri podizanju pokusnih objekata dodavano je u jame startno kombinirano
gnojivo NPK (10:16:20) u koli¢ini od 0,20 kg. :

Pokusni objekti » Todak«, »Svojié groblje«, »Drenovac« i »Metla« nalaze se
na tlima s dvoslojnom gradom profila, a pokusni objekt »Mokro polje« osnovan
je na pscudogleju. Pedoloska istraZivanja u svim pokusnim objektima izvrsili
su dr. Racz i inZ. Vrankovié. U svim pokusnim objektima u proteklom razdoblju
vrdile su se potrebne uzgojne i zadtitne mjere. Izmjere u pokusnim objektima oba-
vljene su 1965, 1968. i 1973. god.

Pokusni objekti su osnovani u proljeée 1960. god. U daljem razmatranju
daje se kratak opis svakog objekta.

Kultura »Toc¢ak« — The »Toéak« plantation

Nalazi se uz cestu Karlovac—Plitvice na 25km udaljenosti od Karlovea.
Teren je brezuljkast, valovit, ispresijecan vrtaéama. Ekspozicija je zapadna. Nad-
morska visina je oko 230 m. Pokusni objekt je podignut sadnjom obi¢nog i crnog
bora i obiéne smreke. Veli¢ina pokusnog objekta je 1,14 ha (110 X 104 m), a
broj biljaka 2.500 komada. Prije sadnje cijela povrina je izorana na dubinu od
20 cm. Pokusni objekt je postavljen u tr1 repeticije, U svakoj repeticiji zastupljene
su sve tri vrste.

Tlo pripada tipu lesivirane reliktne crvenice s karakteristiénim horizontima.
Mati¢nu stijenu Cine vapnenci i dolomiti. Po mehani¢kom sastavu su to te$ka tla.
Povrsinski sloj do 30 cm jest pra$kasto glinasta ilovada, od 30 do 50 cm je laka
glina, a od 50 do 120 cm je teska glina.
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U lesiviranom horizontu tla su vrlo porozna, a u niZim horizontima porozna.
Kapacitet za zrak je visok u sloju do 30 cm, a s dubinom se znatno smanjuje.

Reakcija tala je jako kisela (pH u n-KCl je 4,0). U vezi s tim su i visoke
vrijednosti potencijalnog aciditeta koje s porastom dubine padaju.

Zbog obrade ne postoje neke velike razlike u sadrZaju humusa do 50 cm
dubine, tako da se povréinski horizont moZe oznaditi kao dosta humozan, a pot-
povrsinski kao slabo humozan.

Tlo je ekstremno siroma$no na fiziolodki aktivnom fosforu, a srednje ops-
krbljeno fizioloki aktivnim kalijem.

Kultura »Drenovac« — The »Drenovac« plantation

Podignuta je sadnjoin obi¥nog i cenog bora i americkog borovea. Nalazi se
uz cestu Karlovac—Rijeka 15 km jugozapadno od Karlovea. Teren je ispresije-
can vrtafama i kamenim blokovima, pa dolazi do izraZaja erozijski proces uvje-
tovan djelovanjem oborinske vode. Nadmorska visina je oko 210 m.

Veli¢ina pokusnog objzkta je 1,70 ha (164 X 104 m}, a broj biljaka 2.500
komada.

Pokusni objekt je postavljen u tri repeticije, a u svakoj repeticiji su zastup-
ljene sve tri vrste.

Tlo se tipoloski moZe oznaditi kao kiselo smede na reliktnoj crvenici. Crve-
nica se pokazuje na dubini oko 80 c¢m i i teksturno pripada teskoj glini.

Na oko 20% povrdine javlja se plice kiselo smede tlo na vapnencu. Djelo-
miéno vapnenei izbijaju na povrsinu.

Unutar kiselo smedeg tla po boji se izdvaja (B} horizont, koji je takoder
pratkasta glina i ne pokazuje unutar ovog kata velike razlike u sadrZaju kolo-
idne frakcije.

Svi horizonti su porozni s osrednjim do velikim kapaciterom za vodu. Ka-
pacitet za zrak je vi§i u dijelu profila kiselo smedeg tla, dok u profilu crvenice
pokazuje malu vrijednost.

Reakcija tla je jako kisela (pH u n-KCl je 4,0).

Ova su tla u povr¥inskom horizontu dosta humozna. Analiti¢ki podaci o
sastavu humusa pokazuju opéenito nepovoljne oblike transformacije organske
tvari.

Tlo pokazuje odsustvo fizioloski aktivnog fosfora i niske do srednje vrijed-
nosti pristupa¢nog kalija.

Plantafa »Svoji¢ groblje« — The »Svoji¢ groblje« plantation

Podignuta je sadnjom obi¢nog i cmog bora, obi¢ne smreke i americkog bo-
rovca s poljoprivrednim medukulturama. Nalazi se u sklopu gospodarske jedi-
nice »Bosiljevo« nedaleko od sela Perjasica. Teren je blago valovito-brezuljkast.
Nadmorska visina je oko 200 m. Veli¢ina pokusnog objekta je 2,4C ha (224 X
X 107 m), a broj biljaka 1.858 komada.

Prve godine je kao poljoprivredna medukultura posaden kukuruz i krumpir.
Poslije toga nije obavljena meduredna obrada, ve¢ su meduredovi popunjeni
sadnicama zelene duglazije.
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Mrzijak, I.: Uspijevanje obitnog bora (Pinus sylvestris L.) crnog bora (Pinus nigra Arn) i amerikog
b =)

Pokusni objekt je postavljen Setiri repeticije, a u svakoj repeticiji zastupljene
su sve Cetiri vrste.

Tlo pripada tipu tala s dvoslojnim profilom, gdje u gornjem katu dolazi
lesivirano kiselo smede tlo, a u donjem katu pseudoglejana crvenica. Dubina po-
. javljivanja pseudoglejane crvenice krede se ispod 110 ¢m. Karakteristi¢na je poja-
va moc¢nog Al horizonta, glinasto ilovaste do lako glinovite teksture. Ispod njega
slijedi lesoliki E horizont, koji je po mehani¢kom sastavu sli‘an Al horizontu,
On postepeno prelazi u B horizont, a ispod njega slijedi reliktna pseudooglejana
crvenica (Dg) prosarana blijedozutim dZepovima.

Gornji horizonti pokazuju da je tlo porozno, dok je gornji obradeni ho-
rizont ¢ak vrlo porozan.

Kapacitet za vodu je u cijelom profilu vrlo velik, a kapacitet za zrak povo-
ljan u cijeloj dubini profila.

f}’o reakciji tlo je jako kiselo (pH u n-KCl 4,2) i dosta ujednadeno po dubini
profila.

Fizioloski aktivna hraniva pokazuju slabu opskrbljenost pristupa¢nim fos-
torom i dobro opskrbljeno tlo kalijem u orani¢nom horizontu, dok se u B hori-
zonrtu te vrijednosti znatno smanjuju.

Plantaza »Metla« — The »Metla« plantation

Ovaj pokusni objekt se nalazi uz cestu Karlovac — Plitvi¢ka jezera i cestu
koja s¢ odvaja za Biha&. Povrdina predstavlja plato koji je prije sluzio za poljo-
privrednu proizvodnju.

Nadmorska visina iznosi oko 400 m,

Pokusni objekt je osnovan sadnjom obinog i crnog bora, ameri¢kog bo-
roveca i arisa s poljoprivrednim medukulturama. Veli¢ina pokusnog objekta je
2,60 ha (207 X 126 m), a broj biljaka 1.840 komada.

Pokusni objekt je postavljen u dvije repeticije, a u svakoj repeticiji zastup-
liene su sve &etiri vrste. Kao medukultura upotrijebljene su travne smijese.

Po tipu svrstavamo tlo u lesivirano kiselo smede tlo na reliktnoj crvenici.
Na 20 do 30% povriine pokusne plohe javljaju se mnogo pli¢a tla (rendzine i
plitka smeda tla).

Lesivirano kiselo smede tlo po mehani¢kom sastavu je teSka glina, kod
koje se samo povrsinski horizont moZe oznaditi kao praskasta glina (0—23 cm).

Od ostalih fizikalnih veli¢ina moZe se uofiti da su porozni svi horizonti, da
je osrednji do visok retencijski kapacitet za vodu, a da je kapacitet za zrak rela-
tivno dobar. Iz analitickih podataka moZemo zakljuéiti da su tla jako kisela
(pH u n-KCl 4,3). Povriinski horizont je dosta humozan. Ova su tla osrednje
opskrbljena kalijem, a ekstremno siroma$na lako pristupaénim fosforom.

Plantaza »Mokro polje« — The »Mokro polje« plantation
Ovaj pokusni objekt osniovan je na bujadino-vri§tinskom tlu, koje pri-

pada tipu pseudogleja, sadnjom obinog i crnog bora.
U poslijeratnom razdoblju tlo je iskoti§tavano u poljoprivredi.
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Pokusni objekt se nalazi uz cestu Topusko—Perna, na udaljenosti 6 km od
Topuskog. Teren je blago valovit, ali vise li¢i uzdignuroj povrsini u obliku platoa.
Ova povréina nije pravi reprezentant okolnog terena, koji je blage ili jade valovite
konfiguracije i manje je izloZen procesu prekomjernoga periodi¢nog navlaZiva-
nja, Nadmorska visina je oko 180 m.

Veli¢ina pokusnog objekta je 1,80 ha (107 X 168 m), a broj biljaka 1.938
komada. :

Pokusni objekt je postavljen u detiri repeticije, a u svakoj repeticiji zastup-
ljene su obje vrste.

U prvoj godini je meduredno uzgajan kukuruz, ali je kasnije meduredna
obrada napustena.

Tlo tipologki pripada u terasne pseudogleje. Po mehanié¢kom sastavu ho-
rizonti do dubine 35 ¢m spadaju u glinastu ilova&u, a dublji u laku glinu. Ke-
mijske -osobine pokazuju vrijednosti karakteristi¢ne za naSe pseudogleje, tj. jako
kiselu reakciju (pH u n-KCl 4,0), slabu zasi¢enost bazama, koja do dubine od
90 c¢m u profilu ne prelazi 50%, visoku hidrolitsku kiselost koja s dubinom pada
i humoznost samo u povr§inskom horizontu. Koli¢ina humusa naglo pada ispod
20 cm. Ova tla pokazuju ekstremno slabu opskrbljenost fizioloki aktivnim fos-
forom, a slabu do osrednju opskebljenost kalijem.

METODA RADA — WORKING METHOD
Terenski rad — Field work

Na pokusnim objektima iskoléene su plohe u 2 do 4 repeticije. Odabrane
plohe su na terenu vidljivo oznadene prstenovanjem stabala Zutom uljanom bo-
jom i ukopanim stupovima. Totalne visine su izmjerene drvenom letvom od tla
do vrha stabla s to¢no$éu od 5 cm. Prsni promjeri su mjereni metalnom pro-
mjerkom s toénos$éu od 1 mm. .

Obrada-podataka — Data processing

Nakon terenskih mjerenja prikupljeni podaci o visinama i prsnim promje-
.rima u godinama 1965, 1968. i 1973. za svaku vrstu i za svaki lokalitet obradeni
su ovako:

— prosjedna visina,

— prosjeéni godi$nji visinski prirast za razdoblje 1960—1965, 1960—1968.
i 1960—1973. god.,

— prosjeni prsni promjer mjeren krajem 1968. i 1973. godine.

REZULTATI 1STRAZIVANJA — RESEARCH RESULTS

Tok rasta i prirasta za razdoblje od osnivanja kultura i plantaza (1960—
1973) prikazani su za svaku vrstu posebno po lokalitetima u tabeli 3. i 4.

Starost objekta, broj stabala na pokusnoj plohi i prosjena visina stabala
koju su postigle sve tri vrste u godinama mjerenja 1965, 1968. i 1973. po loka-
litetima prikazuje tabela 3.
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Prosje¢ni godidnji visinski prirast za razdoblje 1960—1965, 1960—1968. i
1960—1973. i prosjecni prsni promjer mjeren krajem 1968. i 1973. godine pri-
kazuje tabela 4. '

Medusobni odnosi rasta i prirasta u visinu i debljinu na pojedinim lokali-
tetima za svaku vrstu prikazani su grafikonima 1—4.

Tab. 3.
o D) gl e ok i o bl
Naziv kulture i plantaZe tll\lI:n;)l:er of n;;les on krajem
Name of plantation godina penmental area at the end of
year 1965 1968 1973
N m
Pinus sylvestris
METLA ) 14 215 2,02 3.73 7.05
SVYOJIC GROBLJE 14 335 243 5.00 8.76
DRENOVAC 14 341 214 462 8.29
MOKRO POLJE 14 254 295 4.96 7.37
TOCAK 14 104 249 . 5.64 8.26
Pinus nigra
METLA 14 139 1.67 3.26 5.74
SVOJIC GROELJE 14 266 1.60 331 5.63
DRENOVAC 14 290 177 361 5.84
MOKRO POLJE 14 224 240 428 6.27
Pinus strobus

METLA 14 357 2.46 4.15 7.99
SVOJIC GROBLJE 14 431 3.18 6.29 1035
DRENOVAC 14 397 2.28 481 8.65

Iz podataka prikazanih u tabeli 3. i 4. izlazi da obiéni bor pokazuje najbolje
uspijevanje u pokusnoj plohi »Svojié groblje« s prosje®nom visinom od 8,76 m,
a najslabije u pokusnoj plohi »Metla« s prosjeénom visinom od 7,05 m. Visinski
rast je intenzivniji u pokusnoj plohi »Svoji¢ groblje« u odnosu na pokusnu plohu
»Metla« za 1,71 m ili 19,5%.

Rezultati istraZivanja u pokusnoj plohi »Todak« i »Drenovac« pokazuju
‘izjednadeni visinski rast koji odstupa od najboljega za 0,47 m ili 5,7%s. Visinski
rast u pokusnoj plohi »Mokro polje« (pseudoglej) odstupa od najboljega za 1,39
m ili 15,9%e. Visinski prirast ima iste relativne odnose kao i visinski rast.

Crni bor postigao je najveéu visinu u pokusnoj plohi »Mokro polje« 6,27
m. Nesto slabije rezultate postigao je u pokusnoj plohi »Drenovac« 5,84 m, po-
kusnoj plohi »Metla« 5,74 m i pokusnoj plohi »Svojié groblje« 5,65 m.
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Tab. 4.

Prosjetni god. visinski prirast Prosjedni prsni promjer

Naziv kulture i plantate Average annual height increment Average breast diameter

Name of culture and
plantation 1960—1965 1960—1965 1960—1973 1965 1975
cm
Pirus sylvestris
METLA 33.7 415 503 7.4 15.7
SVOJIC GROBLJE 40.5 556 62.5 10.3 16.8
DRENOVAC 356 - 514 592 7.9 12.4
MOKRO POLJE 49.2 551 526 10.7 16.7
TOCAK 415 62.8 587 9.8 12.8
Pinus nigra
METLA 27.8 36.1 40.1 6.3 14.1
SVOJIC GROBLJE 26.6 36.7 404 6.7 11.8
DRENOVAC 294 40.1 417 5.6 9.0
MOKRO POLJE 39.9 47.5 . 44.8 9.0 13.7
Pinus strobus

METLA 40.9 46.5 571 6.4 14.6
SVOJIC GRORLJE 52.9 67.6 74.0 11.5 19.5
DRENOVAC 38.0 531 61.8 8.5 11.7

Uspijevanje ameri¢kog borovea istra¥ivano je na pokusnim plohama triju
lokaliteta. Najbolje rezultate u visinskom rastu pokazao je na pokusnoj plohi
»5voji¢ groblje« gdje je postigao visinu od 10,35 m.

Slabiji visinski rast postigao je na pokusnoj plohi »Drenovac« 8,65 m, a
na pokusnoj plohi »Metla« 7,99 m. Visinski rast je intenzivniji u pokusnoj
plohi »Svoji¢ groblje« u odnosu na pokustiu plohu »Metla« za 2,36 m ili 22,8%o.
Visinski prirast ima iste relativne odnose kao i visinski rast.

Rast i prirast u debljinu intenzivniji je u plantazama nego u kulturama. U
plantaama jo$ nije doSlo do stvaranja sklopa. Ovdje su stabla razvila mnogo
vecu kro$nju nego u kulturama, $to se odrazilo i na debljinskom rastu i prirastu.

Obiéni bor ima prosjééni prsni promjer u plantaZi »Svoji¢ groblje« 16,8 cm,
. »Mokro polje« 17,6 cm, »Metla« 15,7 cm, a u kulturi »Todak« 12,8 cm i »Dre-
novace 12,4 cm.

+ Crni bor ima prosjeéni prsni promjer u pokusnoj plohi »Metla« 14,1 cm,
»Mokro polje« 13,7 cm i »Svojié groblje« 11,8 cm, a u pokusnoj plohi »Dreno-
vac« 9 cm.

 Americki borovac ima prosjeéni prsni promjer u pokusnoj plohi plantaZe
»Svojié groblje« 19,5 cm, »Metli« 14,6 cm, a u pokusnoj plohi kulture »Dreno-
vace 11,7 em, .

Kod ameritkog borovea se pokazuje znadajna razlika i unutar pojedinih
lokaliteta na pokusnim plohama u plantaZama. Tako je prsni promjer na poku-
snoj plohi u planta¥i »Svojié groblje« veéi od prsnog promjera u pokusnoj ploki
plantaZe »Metla« za 4,9 cm ili za 25,1%.
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DISKUSIJA 1 ZAKLJUCCI — DISCUSSION AND CONCLUSIONS

U ovom radu_istrazeno je uspijevanje obinog i crnog bora i ameritkog
borovca u mladim pokusnim kulturama 1 plantafama na bujadi¢no-vridtinskim
tlima Korduna.

IstraZivanjem rasta i prirasta nastojalo se utvrditi koja od te tri vrste daje
najbolje rezultate na pojedinim tlima, kako bi se na temelju toga donijela odluka
"o udjelu i rasporedu pojedine vrste u pofumljavaniju. .

Podaci o klimi za ovo podrudje pokazuju vrijednosti koje pogoduju uspije-
vanju brzorastuéih &etinjada.

Klimatski podaci s tri meteoroloske stanice koje obuhvaéaju cijelo podrudje
Korduna medusobno se malo razlikuju, 5to upuéuje na jednoliénost klimatskih
prilika na istraZivanom podrudju. ‘ .

Tla na istraZivanim pokusnim objektima »Metlak, »Drenovace, »Tofake i
»5voji¢ groblje« pripadaju pretezno tlima slojevite grade (dvoslojni profili). Gor-
nji kat dvoslojnih profila &ini deblji ili tanji lesoliki nanos, a donji kat reliktna
crvenica, Po fizikalnim osobinama, naroéito vodno-zraénom refimu, ta su tla,
osim plitkih tala, veoma povoljna za intenzivni uzgoj &etinjada. Zajednicka
karakteristika tih tala je jaka kiselost, ekstremno siromastvo fiziologki aktivnim
fosforom, a osrednja opskrbljenost fiziolodki aktivnim kalijem: Tlo u pokusnoj
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plohi »Mokro polje« pripada terasnom pseudogleju i razlikuje se od dvoslojnih
tala, pa ga je potrebno i posebno tretirati u proucavanju za uzgoj Cetinjada.

U praksi se €esto postavlja pitanje pravilnog izbora tla za pojedine vrste Ce-
tinjada 1 procjene njegove proizvodne sposobnosti. Pri tome pocetni rast i prirast
u visinu 1 debljinu moZe posluzZiti kao jedan od pokazatelja.

Da bismo 3to bolje razjasnili nade rezultate istraZivanja uspijevanja odre-
denih vrsta na razli¢itim lokalitetima bujadi¢no-vristinskih tala, posluzili smo
se Skoridevim (1966) ekolo$kim grupiranjem tala pod vegetacijom bujadi i vri-
jeska. To smo uéinili zbog toga jer na &itavom istrazivanom podrudju nema sta-
rih sastojina ispitivanih vrsta, pa nismo mogli, a niti je to dosada ucinjeno, utvr-
diti bonitete na istraZzivanim objektima.

Prema toj klasifikaciji tla u nasim pokusima razvrstali smo u ove talne
grupe:

Tab. 5.
Naziv objekta Talna Pedosistematska pripadnost tla
Name of object grupa Pedological classification of soil
SVOJIC GROBLJE 1 Lesivirano kiselo smede tlo na reliktnoj crvenici

Loessial acid brown soil on relict red clay

DRENOVAC Iy Kiselo smede tlo na reliktnoj crvenici
Kiselo smede tlo na vapnencu cca 20%
Acid brown soil on relict red clay
Acid brown soil on lime cca 20%0

TOCAK )i | Lesivirana reliktna crvenica
Loessial relict red clay

METLA 1 Lesivirano kiselo smede tlo na reliktnoj crvenici
Rendzina, plitko smede tlo na 20—30% povriine
Loessial acid brown soil on relict red clay
Rendzine, shallow brown seil on 20—30%0 of the area

Rezultati nasih istrazivanja upuéuju na korelaciju izmedu intenziteta rasta
i prirasta u visinu i debljinu i navedenih talnih grupa. Analizom rezultata istra-
Zivanja svake vrste na razli¢itim lokalitetima u starosti od 14 godina moze se
zakljuditi:

Pinus sylvestris

U pokusnoj plohi plantaze »Svoji¢ groblje«, L. talna grupa, bor ima prosjeé-
nu visinu 8,76 m, u pokusnoj plohi kulture »Toéake, II. talna grupa, 8,21 m,
»Drenovace, I/IIL. talna grupa, 8,29 m, te na pokusnoj plohi plantaze »Metla«
pa III. talnoj grupi 7,05 m.

Visinski rast i pricast veéi je u relativnom iznosu na L. talnoj grupi za 19,5%
u odnosu na IIL talnu grupu.

Prosjedni godisnji visinski prirast iznosi na L. talnoj grupi 62,5 cm, II. 58,7
cm, a II1. 50,3 cm.

252



Mrzljak, I: Uspijevanje obifnog bora (Pinus sylvestris L) crnog bora (Pinus niira Arn) i ameritkog

borovea (Pinus strobus L) na buggdnicama i vristinama Korduna. Glas, fum. pokuse
25:235-259, Zagreb, 1989,
PINUS SILVESTRIS Graf. 2
Visinski rast Visinski prirast
growth {upward} Increment
m 1965
m
10 E 1968

[IID]]] 177 cm 7//‘4 1960-196%

8 T “or B3 1seo-1968
.l L | L mm]]] wau-w?s[ i
s - % E % w ~= ; \
=S=EINI= | -
s | § w § 20 —
N N EL N
g

v

0w Qv jw] z -
<
3 8 i 2 3 g B
a 3 R 8 a =
k < g 2 =]
B B
3] o

Iz tabele 4. vidljivo je da na pokusnoj plohi »Drenovac«, »Svojié groblje« i
»Metla« vrijednost visinskog prirasta nije postigla kulminaciju za razliku od
pokusnog objekta »Tolak« gdje je ona ved nastupila.

Pinus nigra

Pokazuje dosta ujednaden visinski rast i prirast na pokusnim plohama triju
lokaliteta, &ija su tla razvrstana u talne grupe. Visinski rast u pokusnoj plohi
»Drenovace, I/IIL talna grupa, ima vedi intenzitet s obzirom na pokusnu plohu
»Svojié grobljec, I. talna grupa, od 18,6 cm ili 3,2%. Pokusna-ploha »Metla,
1L calna grupa, pokazuje vedi visinski rast od pokusne plohe »Svojié groblje«
Za svega 9 cm.

Na svim lokalitetima postoji tendencija porasta vrijednosti visinskog prira-
sta. Visinski prirast pokazuje iste relativne odnose za pojedine lokalitete kao i
visinski rast,

Pinus strobus

Uspijevanje americkog borovca istraZivali smo u tri pokusne plohe na tri
lokaliteta, Najbolje rezultate visinskog rasta postigao je na pokusnoj plohi »Svo-
ji¢ groblje« na I. talnoj grupi 10,35 m, zatim u pokusnoj plohi »Drenovac« na
VIIL talnoj grupi 8,65 m i na pokusnoj plohi »Metla« na III. talnoj grupi
7,99 m,

.
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Mrzljak, 1.: Uspijevanje obitnog bora (Pinus sylvestris L.} crnog bora (Pinus nigra Am.&ui ameritkos
borovea (Pinus strobus L.) na bujadnicama i vristivama Korduna. Glas. sum, pokuse
25:235-259, Zagreb, 1989,

Rast i prirast u visinu na L talnoj grupi pokazuje veée relativne vrijednosti
u odnosu na IIL talnu grupu za 22,8%. Prosjeéni godidnji visinski prirast. iznosi
na I. talnoj grupi 74 cm, I/1I1. 61,8 cm, a na IIL. 57,1 cm.

Na svim lokalitetima ameri¢ki boravac pokazuje tendenciju porasta vrijed-
nosti visinskog prirasta.

Podaci dobiveni za prosjeéni prsni promijer za razdoblje 1960—1973. go-
dina pokazuju vede vrijednosti na pokusnim plohama u planta%ama za sve tri
visie. Razlog tome je gustoéa sadnje, jer je ona u ovoj fazi razvoja znatno utje-
cala na invenzitet debljinskog rasta i prirasta kod sve tri vrste.

Na pokusnim plohama u kulturama je razmak sadnje 2 X 2 m, pa je doglo
do potpunog sklapanja krofanja, dok to na pokusnim plantazama nije, jer je
razmak sadnje 7 X 1,75 m.

Kod ameritkog borovea je dodlo do znatnijeg odstupanja u debljinskom
rastu i prirastu, bez obzira na jednake razmake sadnje. Ta razlika u intenzitetn
rasta iznosi vecu vrijednost na pokusnoj plohi »Svojié¢ groblje« u odnosu na
pokusnu plohu »Drenovac« za 7,8 cm ili 40%, a za pokusnu plohu »Metla«
4,6 cm ili 25,1%s. Razlog tome je tlo koje je na pokusnoj plohi »Metla« i »Dre-
novac« na oko 20% povriine plitko. Zbog toga se mofe samo zakljudis i po-
tvrditi poznata ¢injenica da ameri¢ki borovac ne podnosi plitka tla koja se-lako
isusuju.

Debljinski rast i prirast stabla ovisi viSe o okolici nego visinski rast i prirast,
pa se moZe redi da je debljinski prirast do odredenih granica vedi ¥to stablo ima
viSe prostora i svjetlosti (Klepac, 1963).

Veoma su interesantni za razmatranje rezultati dobiveni za crni bor poku-
snoj plohi »Mokro polje«. On je izvan olekivanja postigao najbolje rezultate
t visinskom rastu i prirastu s obzirom na druge [okalitete.

Medutim, postoji tendencija pada visinskog prirasta posljednjih godina, §to
se moZc pripisati nepovoljnim vodno-zraénim odnosima.

Usporedivanjem intenziteta visinskog rasta istraZivanih vrsta borova u sta-
rosti od 14 godina na pokusnim objektima utvrdeno je da na 1. talnoj grupi ame-
ricki borovac ima prosjeénu visinu od 10,35 m, obini bor 8,76 m, a crni bor
3,65 m.

Na IIL talnoj grupi taj je odnos ovaj: ameri¢ki borovac 7,99 m, obidni bor
7,05 m i crni bor 5,74 m.

Vidimo da u dobi od 14 godina ameriki borovac na L talnoj grupi postize
gotovo dva puta veéu prosjeénu visinu od crnog bora. To pokazuje da na buja-
di¢no-vridtinskom podruéju Korduna, narotito na tlima I talne grupe, ameri¢ki
borovac zaslufuje punu paZnju u kulturama predvidenim za proizvodnju tankih
sortimenata u kracim ophodnjama.

Rezultati nasih istraZivanja, Skoriéa etal. 1967, Mayera etal, 1973
i Martinoviéa & Milkoviéa 1966 upuéuju na potrebu prethadnih
pedolodkih istraZivanja za donoSenje odluke o izboru vrste &etinjada i njihovu
razmjestaju pri poSumljavanju.

Rezultati takvih istraZivanja odreduju zatim politiku rasadnike proizvodnie
{provenijencije, koli¢ina sjemena, koli¢ina sadnog materijala, povréina sjemeni$ta
i rasadifta i dr.).
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Dobiveni rezultati odnose se na odredene lokalitete i odredene vrste u sa-
da¥njoj fazi razvoja (14 godina), pa je potrebno nastaviti dalje istraZivanje uspi-
jevanja tih vrsta kako bismo dobili $to bolje rezultate 0 moguénosti proSirivanja
tih vrsta na vede povriine istih tipova tala na bujadi¢no-vristinskim povriinama.

Na temelju rezultata istra%ivanja na pokusnim plohama u kulturama i plan-
ta¥ama »Metla«, »Drenovace, »Tocak«, »Svojié groblje« i »Mokro polje« mo-
Zemo dontjeti ove zakljulke:

1. Ameri¢ki borovac je postigao najbolje rezultate na 1. talnoj grupi (lesi-
virano kiselo smede tlo na reliktnoj crvenici). Prosjeéni godidnji visinski prirast
iznosi 74 cm, a na lIL. talnoj grupi 57 cm.

2. Obini bor pokazuje najbolje rezulrate na I talnoj grupi u pokusnoj plohi
»Svojié groblje«, zatim na II talnoj grupi, te na I11. talnoj grupi. Prosje¢ni godiSnji
visinski prirast na I. talnoj grupi iznosi 62,5 cm, na IL talnoj grupi 58,7 cm, a na
111. talnoj grupi 50,3 cm.

3. Crni bor ne pokazuje znadajne razlike u intenzitetu rasta u visinu na tri
talne grupe (od 40,1 do 41,7 cm). Izvan olekivanja postignuti su dobri rezultati
(44,8 cm) na pokusnoj plohi »Mokro polje«, gdje je tlo okarakterizirano kao
terasni pseudoglej. Medutim, on pokazuje prema zadnjim izmjerama da je posti-
gao kulminaciju visinskog prirasta.

4, Medu istra¥ivanim borovima ameri¢ki borovac u starosti od 14 godina
ima najintenzivniji rast u visinu. Na I. talnoj grupi postigao je prosjecnu visinu
od 10,35 m, obi¢ni bor 8,76 m i crni bor 5,65 m.

5. Za proizvodnju tankih sortimenata u kraédim ophodnjama na bujadnica-
ma i vri$tinama Korduna od ispitanih borova najpogodniji je americ¢ki borovac.
Kulture crnog bora treba osnivati na skeletoidnim i plitkim tlima (IV. talna gru-
pa), vise kao zadtitne nego privredne objekte.

6. Zdravstveno stanje &istih i mjeSovitih kultura ovih borova zadovoljava,
te se u tom pogledu ni jednoj od istrafivanih vrsta ne moze dati prioritet.

7. Rezultati nadih i nekih drugih istrafivanja upuéuju na potrebu prethod-
nog utvrdivanja ekolofkog grupiranja tala. Na temelju tako utvrdenih talnih
grupa treba izralunati zastupljenost pojedinih vrsta Cetinjaca, a prema tome
uskladiti proizvodnju u rasadnicima.

8. Zbog vafnosti tih triju vrsta borova u podizanju kultura na bujadnicama
i vriStinama Korduna potrebno je nastaviti istraZivanja na odabranim pokusnim
objektima.
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Sl — Fig. 1. Bujadnica na podrudju dumarije Rakovica, Sumski predjel Broéanska kosa —
Fernery on the territory of Rakovica Forest Management, forest area of Brodanska kosa
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Sl. — Fig. 2. Bujadnica s grupama obi¢nog graba, lijeske, gloga i cera na podrudju Sumarije
Krnjak, Sumski predjel Polojska kosa — Fernery with groups of hornbeam, hazel, hawthorn and
Adriatic oak on the territory of Krnjak Forest Management, forest area of Polojska kosa
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sl. — Fig. 3. Kultura »Tolak« podignuta u razdoblju od 1960. do 1965. godine sadnicama

obinog i crnog bora, ameritkog borovea, zelene duglazije, evropskog i japanskog arifa i obicne

smreke na podm&u Sumarije Slunj — »Todake, culture raised between 1960 and 1965 by

seedling of common and black pine, American juniper, green Douglas fir, Europena and
Japanese Larch, common spruce. The arca of Slunj Forest Management

Sl. — Fig. 6. Pokusni objekt »Todake — detalj repeticije obitnog i crnog bora i obi¢ne smreke
— Experimental area: »Tocak«. Repetition detail of common and black pine and common
spruce
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SI. — Fig. 8. Detalj s planta¥e »Metla« s ameritkim borovecom i crnim borom — Detail of the
»Metla« plantation with American juniper and black pine
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Original scienrific paper

[van MRrzZLJAK

GROWTH OF SCOTS PINE (Pinus sylvestris L.), BLACK PINE
{Pinus nigra Amn.) AND WEYMOUTH PINE (Pinus strobus L.) ON
THE BRACKEN AND HEATHER AREAS OF THE
KORDUN MOORS

Summary

The paper investigates the thriving of the common and black pine and the
Weymouth pine in young experimental cultures and plantations (14 years) on the
fern and moorland soils of Kordun.

The research on the growth and increment was to establish which on the
three species gives best results on particular soils, in order to decide on the pro-
portion and schedule with individual species in afforestation. .

The soils of the investigated region are stratified (two-layer profiles). They
are very acid, extremely poor in physiologically active phosphorous, and they
range from shallow to rather deep. In adition to these soils, there are also terrace
pseudogleys.

Based on the investigarion of the experimental plot in the cultures and
plantations of Metla«, »Drenovac«, »Svojié groblje« and »Mokro polje«, the
following conclusions have been made: '

— Weymouth pine showed best results on the soil group I (dystric cambi-
sols on relict red clay); average annual height increment is 74 cm, while in soil
group III it goes down to 57 cm.

— Common pine showed best results in soil group 1 on the experimental
plot of »Svoji¢ groblje«; this is followed by group I, and then by group III. To-
tal annual height increment in group I is 62.5 cm, 58.7 cm in group II, and 50.3
cm in group IIL

— Black pine shows no differences in terms of height growth intensity from
other three groups (40.1 cm — 41.7 ¢m). Unexpectedly good results (44.8 cm)
were achieved on the »Mokro polje« experimental plot, where the soil was de-
fined as pseudogley. However, the latest surveys show that black pine has
reached the culmination of height increment.

Among the investigated pines, Weymouth pine, at the age of 14, has shown
the most intensive height growth. On the soil group I, it has reached an average
height of 10.35 m, whereas common pine had 8.76 m, and black pine 5.65 m.

— Of the examined species, Weymouth pine has proved to be the most

suitable for the production of thin wood assortments in short rotations of
the Kordun fern and moorland areas. Black pine cultures should be planted on
skeletal and shallow soils (soil group IV), as protective rather than economic
areas. '
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Mrzljak, I.: Uspijevanje obi®nog bora (Pinus sylvestris L§) crnog bora (Pinus nigra Amﬁ i ameritkog
orovca (Pinus- strobus L.) na buigdmcama i vrittinama Korduna. Glas. fum. pokuse
25;235—259, Zapgreb, 1989,

— Health condition of pure and mixed cultures of these pines is satis-
factory, so that priority should not be given in this sense to any of the species.
— The results of this and some other investigations indicate that prelimi-
nary determination of ecological soil group should be made. According to these

soil groups, the proportion of different coniferous species should be established
in order to adjust the nursery production accordingly.

— Owing to the importance of the three pine species for culture planting
on the fern and moorlands of Kordun, research on the selected experimental
plots should continue. :
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UDK 630*24

Izvorni znanstveni &lanaik

Sravko MaTtié

INTENZITET PROREDE I NJEGOV UTJECAJ
"NA STABILNOST, PROIZVODNOST

I POMLAPIVANJE SASTOJINA
HRASTA LUZNJAKA*

"THINNING INTENSITY AND ITS IMPACT ON THE
STABILITY, PRODUCTIVITY AND REGENERATION

OF PEDUNCULATE OAK STANDS

Primljeno: 20, X, 1988. Prihvadeno: 24, X, 1988.

Poremedeni ekolo$ki i strukturni uvjeti 3uma hrasta luZnjaka uzrokuju sma-
njenje drvnih masa, zakorovljenje i zamo&varenje tla i otefano prirodno pomla-
divanje. Do Log stanja se do§io zhog ekolotkih promjena u tlu i iznad tla i zbo
prejakih intenziteta proreda u srednjodobnim i starijim sastojinama. UvaZavajudi
ginjenicu da temeljpa drvna masa mora rasti sa staro¥éu sastofine, predlafe se
da sjeiva masa proredom iznosi onoliko koliko iznosi kvocijent temeljne drvne
mase i starosti sastojine izraZene u desetljeéima. Iz tog izlazi da je intenzitet pro-
rede jednak odnosu sjeive i temeljne mase izraZen w postocima. Prema tome,
intenzitet prorede iskljudivo ovisi o starosti sastojine, pa formula za izrafunava-

nje intenziteta prorede glasi [ = 1 % 100. To su maksimalni intenziteti koji se
n

mogu primijeniti u sastojinama s normalnom drvnom zalihom. U sastojinama s
manjom zalthom i intenziteti ¢e biti niZi. Sa starodén intenziteti padaju, a sjeiva
masa_proredom u normalnim sastojinama je uvijek ista. Ovi intenziteti se¢ mogu
primijeniti kod svih regularnih prirodnih sastojina visokeg i niskog uzgojnog
oblika i 3umskih kultura, .

Kljucne rijeci: intenzitet prorede, starost sastojine, drvna zaliha, proreda,
dobni prirast, struktura sastojine, ekolodki uvjeti, pomladivanje, Quercus ro-

bur L.

UVOD — INTRODUCTION

Evropsko $umarstvo je vrlo rano usvojilo prorede u sastojinama- visokog
uzgojnog oblika kao mjeru njege $uma i kao nain dobivanja drvne mase u
obliku preduZitaka. Tako je veé u drugoj polovini 16. stoljeéa za vladavine Kar-
la IX. Sumar Tristen preporutio prorede kao uzgojni zahvat.

* Ovaj je rad u skradenom obliku proéitan na proslavi 125, godidnjice visokotkolske Sumarske
nastave u Hrvatskoj na Sumarskom fakultetu.
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Matié, S.r Intenzitet prorede i njegov utjecaj na stabilnost, proizvodnost i 1[;)cvmlaﬁivrm'ljf: sastojina hrasta
lu¥njaka. Glas. um. pokuse 25:201—278, Zagreb, 1989,

U Francuskoj Varenne de Fenille 1790, godine decidirano navodi prednosti
proreda, koje se manifestiraju u obliku boljeg visinskog prirasta, preduZitaka te
prethodnog prihoda od pionirskih vrsta u $umama hrasta i bukve.

U drugoj polovici 17. stolje¢a prorede dobivaju punu afirmaciju i svakim
Janom dobivaju sve vede znadenje.

Dok se danas u zemljama s razvijenim Sumarstvom proredama dobiva i
viSe od 50% drvne mase od ukupne proizvodnje za vrijeme ophodnje, u SFR
Jugoslaviji proredama dobivamo svega 20%0 drvne mase. U SR Hrvatskoj taj
postotak iznosi 27%b, a u SR Sloveniji on je 35%s.

Iz navedenog izlazi da se kod nas u proredama nalazi 'velika rezerva danas
deficitarne mase. Nama predstoji da prije svega pravilno odredenim intenzitetom
prorede, a i odgovarajué¢im nacinom ili metodom prorjedivanja iskoristimo tu
drvnu masu, a da to ne ide na $tetu stabilnosti i produktivnosti prorijedenih sa-
stojina. Samo ée na taj nadin prorede odigrati pravu ulogu u okvirima njege sa-
stojina, kamo i pripadaju.

DANASNJE STANJE SUMA HRASTA LUZNJAKA U SR HRVATSKO] — PRESENT
STATE QOF PEDUNCULATE OAK FORESTS IN CROATIA

U tablicama 1. i 2. (Matié, 1989) prikazali smo danadnje stanje Suma
hrasta luZnjaka na podruéju Slavonije i Baranje te srednje Posavine u odnosu
na neke strukturne pokazatelje.

U tablici 1. (M atié, 1989) prikazane su prosjeéne drvne mase po dobnim
razredima u dvije tipiéne zajednice hrasta luZnjaka u Slavoniji i Baranji (Ko v a-
¢ié, 1981) i normale za te sastojine (Klepac, 1976, Cestar, 1983).

U tablici 2. (Matié, 1989) prikazana je struktura sastojine srednje Posa-
vine u odnosu na dobne razrede, povriine te drvou masu i prirast po vrstama
drveda i ukupno (M atid, 1984b).

Ako kompariramo navedene drvne mase s prirasno-prihodnim tablicama,
mo¥emo uoditi da su na navedenim podrudjima drvne mase mnogo niZe od nor-
malnih. To je posebno evidentno u sastojinama starijim od 40 godina. Tako sa-
stojina hrasta luZnjaka s velikom Zutilovkom u tablici 2. (M ati¢, 1989) sta-
rosti 80 godina ima drvnu zalihu od 286 m3/ha, od &ega na hrast otpada 51%s
1li 147 m®, dok normalna sastojina iste starosti ima 430 m%ha, od ¢ega bi u kon-
kretnom sluéaju otpalo na hrast 219 md. Takoder u tablici 1. (Mati¢, 1989)
uoavamo manjak drvne mase u svim dobnim razredima iznad 40 godina sta-
rosti.

Takvo se stanje u $umama hrasta luZnjaka vrlo loSe odrazava na gospo-
darenje, proizvodnju drvne mase, stabilnost i pomladivanje.

Vrlo znadajne ekolo$ke i strukturne promjene koje su se dogadale u proslo-
sti i koje traju i danas osnovni su razlog kriti¢nog stanja nasih nizinskih $uma, U
lancu stabilnosti $urhskih nizinskih ekosistema pukla je karika koja se vidno
manifestira sufenjem brasta, brijesta i jasena, a koja i dalje izaziva lancane nega-
tivne pojave. Navedenim suSenjem razbila se struktura tih sastojina, smanjila
se drvna masa, a neadekvatne prorede, posebno lofe odredeni intenziteti pro-
reda razlogom su jo$ vide pogorsanom stanju.
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Matic, S.: Intenzitet prorede i njegov utjecaj na stabilnost, proizvodnost i pomladivanje sastojina hrasta
. luZnjaka, Glas, $um. pokuse 25:261—278, Zagreb, 1989,

Tab. 1. Razvoj sastofine s intenzitetom proreda (Martié, 1985) i turnusom proreda od 10
godina za poplavnu Sumu hrastz luinjaka — Stand development with intensity of thinning
(Matié, 1985) and thinning cycle by 10 years in flood plain forests of Pedunculate Oak

Starost ) Pr
Age Vi Vo ! p
20 96 48 50 48
100
30 148 49 333 99
100
40 199 50 25 145
oo
50 | 249 50 20 199
. 100
60 299 50 16.7 249
100
70 349 S0 143 299
90
i) 3689 49 12.5 340
50
.90 430 48 111 382
S0
100 512 47 10 425
60
46 9.1 459
110 505 "
120 539 45 8.3 494
80
130 574 44 7.7 530
80
140 610 43 7.1 567

3
termeljna masa - standing volume of wood masz ~ B
3

<
1

V_ - sjeciva masa = volume felled by thinning - @

intenzitet prorede - intensity of thinning - %

3
masa nakon sjee - volume after thinning - O

<
1

Pr - prirast za 10 godina = increment in 10 years - w3

U danadnjim uvjetima koji vladaju u ovim $umama na mnogim mjestima
ie prirodno pomladivanje vrlo otefano, a u nekim vrlo poremedenim sastojina-
ma i nemoguce. To je logi¢na pojava zbog Evrste povezanosti strukturnih i eko-
108kih ¢imbenika te prirodnog pomladivanja u luZnjakovim sastojinama.

Iz svega navedenog moZemo zakljuéiti da je danainji trenutak lu¥njakovib
e 13 L) - - - e . .
Suma obiljeZen niskim drvnim masama, razbijenom strukturom, zakorovljenjem
i zamocvarenjem tla te ote¥anim prirodnim pomladivanjem.
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Matid, S.; Intenzitet prorede i njegov utjecaj ma stabilnost, proizvodnost i ggmladivanje sastojina hrasta
Iufnjaka. Glas. fum, pokuse 25:261—278, Zagreb, 1989,

Tab. 2. Razvoj sastojine. s intenzitetom proreda (Matid, 1985) i turnusom proreda od 5 i 10
godina za poplavnu $umu hrasta luZnjaka — Stand development with intensity of thinning
(Matié 1985) and thinning cycle by 5 and 10 years in fiood plain forests of Pedunculate Oak

Starost

Age M| Vp I V2 Pr

P 9% 48 50 48
50

- 25 98 39 4n 59
50

30 109 % | 33 | 7
50

35 123 35 | 206 | ea
50

40 138 35 2 103
a5 153 34 222 | 19 30
50

50 169 34 20 135
100

60 235 39 167 | 19
100

70 29 42 103 | 25
100

g0 | 354 44 125 | 310
90

sa 400 44 1.1 | 3%
sn

100 446 45 | am
80

110 48l 44 5.1 | &37
- g0

120 517 43 03 | 476
‘ 80

130 554 43 7.7 | sit
80

140 591 a2 7.1 | sa9

Vl - I‘.eme]jna masa — standing volume of wocod mass - m3

V_ - sjeffiva masa - volume felled by thinning - m3

—
1

Intenzitet prorede — intensity of thinning - %
V2 - masa nakon sjefe - volume after thinning - o’

Pr'- prirast za 5 i 10 godina - increment in 5 and 10 years - m3
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Mati¢, S.: Intenzitet prorede i njegov utjecaj ma stabilnost, proizvodnost i pomladivanje sastojina hrasta
luiujalga..g Glas.J Euflm. pokuse 25:261—278, Zagreb, ﬁi

NJEGA SASTOJINA PROREDOM KAQ NEOPHODAN UZGOJNI ZAHVAT — STAND
THINNING AS OBLIGATORY SILVICULTURAL OPERATION

Zbog dosta alarmantnog i sloZenog stanja koje vlada u nasim luZnjakovim
sumama neophodno je i dalje izvoditi njegn Suma proredom. Na taj éemo naéin
uz dobro odabrane intenzitete i nadine proreda poboljdati strukturne uvjete u
sastojini, a preko njih i ckoloSke, 8to ée se posredno odraziti na stabilnost, pro-
duktivnost 1 moguénost prirodnog pomladivanija.

Tako je literatura o proredama vrlo bogata i premda se dosta uéinilo na
istraZivanjima nadina proreda (Dekanidé¢, 1958, 1961, 1962, 1971. i 1985),
mislimo da se jo$ nisu dovoljno istrazili intenziteti proreda u lu¥njakovim i osta-
lim sastojinama visokog uzgojnog oblika.

Intenziteti proreda nisu decidirano odredeni, $to unosi dosta zabune i ne-
doumica pri izvodenju tih zahvata u praksi. To je dobrim dijelom jedan od ra-
zloga 5to se je drvna masa u starijim sastojinama drastiéno smanijila, a §to je iza-
zvalo nesagledive posljedice u stabilnosti, prirastu i pomladivanju tih sastojina.

U dosadasnjim radovima u njezi sastojina proredom vrlo se esto isticalo
da intenziteti proreda mogu'biti veéi u mladim sastojinama, a manji u starijim,
ali ni jedan od autora nije konkretno definirao maksimalne intenzitete proreda
za pojedine dobne razrede preko kojih ne smijemo prelaziti a da ne devastiramo
sastojinu. Najkonkretnija uputa je bila da intenziteti ne smiju biti preveliki da -
se ne smanji temeljna drvna masa, a prema tome i prirast. U svakom sluéaju to
je i suviSe poopéeno, deskriptivno, nekonkretno i nemjerljivo za onog tko te
prorede provodi u praksi. : ‘

Pri odredivanju intenziteta proreda moramo imati na umu ovo:

— Prorede su neophodni i nezamjenjivi uzgojni zahvati koje moramo pro-
voditi od dobi maksimalnoga visinskog prirasta lu¥njakovih sastojina do po-
¢etka oplodnih sjeca. Bez obzira na manju ili veéu drviu zalihu te poremedene
strukturne i ekoloSke uvjete prorede se moraju provoditi uvijek do maksimalnog
intenziteta za odredenu starost sastojine i turnus prorede, koji odredujemo pre-
ma konkretnom stanju sastojine. i L

— Neophodno je pri izvodenju svake prorede to¢no odrediti maksimalni
intenzitet prorede ili pak donju granicu drvne mase nakon prorede &jim bi pre-
koradenjem devastirali sastojinu.

— U mladim sastojinama je proces izluéivanja i prirodnog odumiranja sta-
bala zbog intenzivnog rasta, prirasta te medusobne konkurencije stabala vrlo
intenzivan. To nam omogudava proredne zahvate visokih intenziteta, a $to ne
ide naudtrb prirasta drvne mase i stabilnosti tih sastojina.

— U srednjodobnim i starim sastojinama intenziteti proreda moraju biti
manji zbog toga $to takve sastojine u svojoj unutarnjoj gradi moraju imati vecu
drvnu masu da bi zadrZale kontinuitet prirasta i stabilnosti. Dakle, §to je sa-
.stojina starija, to u svojoj strukturi mora sadrZavati veéu »inertnu« drynu masu
neophodnu za funkcioniranje sastojine. ‘

— Sve sastojine prije pocetka oplodnih sje¢a. moraju imati takvu drvnu
zalihu koja Ce biti rasporedena u optimalnu strukturu sastojine. Takva ée-struk-
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Matié, 8.: Interzitet prorede i njegov utjecaj ma stabilnost, proizvodnost i pomladivanie sastojina hrasta
luznjaka. Glas. fum. pokuse 25:251—278, Zagreb, 1989.

tura prije svega garantirati dobar prirast i kvalitetno tlo bez korova i prekomjerne
vlage, $to ée idi u prilog dobre prirodne obnove.

— Drvna masa posjefena proredom ovisi o konkretnoj drvnoj zalihi ili
ukupnom dobnom prirastu i starosti sastojine. Prema tome je intenzitet prorede
koji predstavljamo u relativnim iznosima za odredenu dob sastojine uvijek isti.
Uz isti intenzitet mijenja se koli¢ina posjefene mase proredom u ovisnosti o ukup-
nom dobnom prirastu.

ODREPIVANJE INTENZITETA PROREDE ZA RAZLICITE STAROSTI SASTOJINA —
DETERMINING THINNING INTENSITY DEPENDING ON STAND AGE

Starost sastojine i ukupni dobni prirast su odluéujuéi faktori u odredivanju
koli¢ine drvne mase koju ¢emo posjedi proredom. Medutim, ako se dr-
#zimo ve¢ navedenog principa da starije sastojine trebaju imati veéu temeljnu
masu da bi odr¥ale optimalnu strukturu i maksimalan prirast i da temeljna drvna
masa mora rasti s povecanom staro§éu, onda ¢emo drvnu masu prorede dobiti
tako da ukupnu drvnu masu sastojine podijelimo s dobnim razredom sastojine
ili decenijama starosti sastojine, ).

A% . . . . A
Vp =— Na osnovi toga izratunamo intenzitet prorede 1= —V—” X 100,
| |
gdje je Vu — ukupna drvna masa sastojine
Vy — drvna masa prorede
n — dobni razred ili starost sastojine izrazena u decenijama {20, 25,

40, 45 jest 2; 2,5; 4; 4,5)

Na osnovi gornjih formula mo%emo vrlo brzo i jednostavno odrediti drvnu
masu prorede i intenzitet prorede za sve starosti sastojine.

Ako jedna 40-godisnja luZnjakova sastojina ima drvnu masu po hektaru
200 m3, onda drvna masa prorede iznosi

Vyp = % = 50 m?, a intenzitet prorede [ = —2‘%%- X 100 = 25%,

Ako imamo jednako staru sastojinu, ali s vefom drvnom zalihom ili
ukupnim dobnim prirastom od 250 m3/ha, onda je drvna masa prorede

Vo =ii0— = 62,5 m3, a intenzitet prorede I = % X 100 = 25%

Iz navedenih primjera vidimo da su intenziteti proreda za odredenu starost
sastojine jednaki, bez obzira na drvnu masu sastojine. Uz isti intenzitet prorede,
a veéu ili manju drvnu masu sastojine i drvna masa prorede ¢e biti veca ili
manja.
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Matié, 5. Intenzitet prorede i njegov utjecaj na stabilnost, proizvodnost i pomladivanje sastojina hrasta
lunjaka. Glas. Sum. pokuse 25:241-278, Zagreb, 199,

Na tom principu moZemo izralunati intenzitete proreda za sve starosti
sastojina sluZedi se vrlo jednostavnom formulom za izralunavanje intenziteta:

I=—1-><100
n

n — dobnj razred ili starost sastojine izra%ena u decenijama

Donosimo izracunate intenzitete prorede za sastojine starosti od 20 do-140
godina. .

God. 200 30 40 50 6 70 8 9 100 110 120 130. 140
t % 50 333 25 20 167 143 125 11a 10 9.1 8.3 77 7.1

Ako ove intenzitete prikafemo graficki na koordinatnom sustavu, dobit ée-
mo krivulju prikazanu na grafikonu 1. Iz gornje tablice i grafikona 1. uo€avamo.
da su intenziteti proreda najvidi u miadim sastojinama te da s poveéanjem sta-
rosti sastojine padaju. Konkretno, u 20-godidnjoj sastojini intenzitet prorede iz-
nosi 50% drvne mase, a u 140-godi$njoj sastojini on je 7,1%0,

Imajuéi u vidu teoriju Miillera (1931} da tekudi prirast u jednoj sa-
stojini ne pada ako drvnu masu sastojine ne smanjimo znatnije ispod 60%s
maksimalne mogude drvne mase, kao i nade spoznaje o vitalnosti i visokom %i-
votnom potencijalu mladih sastojina, uvjereni smo da su ovi intenziteti odgova-
rajuci za navedene starosti. Miiller decidirano ne govori o starosti nego o
prosjecnoj sastojini, §to predstavlja veliku razliku kad je rije¢ o proredama. Si-
gurni smo da se u mladim sastojinama drvna masa moZe smanjiti i ispod 50%s
2 da ne dode do smanjenja prirasta. IstraZivanja Dekaniéa (1985) na poku-
snim plohama to su i prokti¢no dokazala.

Da bismo usporedili naSe predlofene intenzitete proreda s intenzitetima ra-
znih autora predloZenih u prirasno-prihodnim tablicama za razlifite vrste drveda,
nacrtali smo grafikone broj 2 do 10. U njima smo prikazali raspodjelu u&esta-
losti razlicitih intenziteta proreda za pojedine vrste drveéa u regularnim sasto-
tinama visokog uzgojnog oblika te ih usporedili 5 krivuljom na¥ih intenziteta
proreda. ' )

Na grafikonu 2. prikazani su intenZziteti proreda za sastojine hrasta prema
razli¢itim autorima i intenzitetima, Raspodjele 1, 2, 3 i 4 1maju zajedni¢ko obi-
lieZje niskih intenziteta u mladim sastojinama do dobi od 40 godina. Raspodjela
broj 2 koja prikazuje intenzitete kod jakih proreda po Gerhardtu predstav-
lja dosta jake intenzitete, jade od nadih predioZenih u starim sastojinama.

Na grafikonu broj 3 predstavljene su raspodjele intenziteta proreda koje
su dobivene na razliéitim pokusnim plohama u sastojinama luZnjaka, kitnjaka
i bukve (Dekanié, 1985) te krivulja intenziteta proreda koje smo predlozili.
Op¢enito uzevsi, do dobi od oko 40 godina uoéava se identi¢nost izmedu intenzi-
teta koje je Dekanié dobio na pokusnim plohama u sastojinama lu¥njaka,
kitnjaka i bukve te krivulje nafih intenziteta proreda, dok su intenziteti koje je
Dekanié dobio u starijim sastojinama vedi od nasih.

Na grafikonu 4. predlofeni intenzitet proreda za sastojine jasena vedi je od
Wimenaureovih intenzitera, iako krivulje imaju sli¢an trend pada.
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Graf. 3 RASPODIJELA UCESTALOSTI RAZLIGITIH
INTENZITETA PROREDA PO DOBNIM RAZREDIMA

Graph 3 DISTRIBUTION OF DIFFERENT INTENSITIES OF
THINNING BY AGE CLASSES
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Graf, 4 RASPODJELA UCESTALOSTI RAZLICITIH
INTENZITETA PROREDA PO DOBNIM RAZREDIMA ZA
SASTOJINE JASENA

Graph 4 DISTRIBUTION OF DIFFERENT INTENSITIES OF
THINNING BY AGE CLASSES FOR ASH STANDS
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Graf. 5 RASPODIELA UCESTALOSTI RAZLICITIH Graf. 6 RASPODJELA UCESTALOSTI RAZLICITIH
INTENZITETA PROREDA PO DOBNIM RAZREDIMA ZA INTENZITETA PROREDA PO DOBNIM RAZREDIMA ZA
SASTOJINE JOHE SASTOJINE TOPOLE
Graph 5 DISTRIBUTION OF DIFFERENT INTENSITIES Graph 6 DISTRIBUTION OF DIFFERENT INTENSITIES
OF THINNING BY AGE CLASSES FOR ALDER STANDS OF THINNING BY AGE CLASSES FOR POPLAR STANDS
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Graf. 7 RASPODIELA UCESTALOSTI RAZLICITIH
INTENZITETA PROREDA PO DOBNIM RAZREDIMA ZA
SASTOJINE BUKVE

Graph 7 DISTRIBUTION OF DIFFERENT INTENSITIES
OF THINNING BY AGE CLASSES FOR BEECH STANDS
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Graf. 8 RASPODJELA UCESTALOSTI RAZLISITIH
INTENZITETA PROREDA PO DOBNIM RAZREDIMA ZA
SASTOJINE BAGREMA
Graph 8 DISTRIBUTION OF DIFFERENT INTENSITIES
OF THINNING BY AGE CLASSES FOR ACACIA STANDS
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Graf, 9 RASPODJELA UCESTALOSTI RAZLICITIH
INTENZITETA PROREDA PO DOBNIM RAZREDIMA ZA
", SASTOJINE BORA ‘

Graph 9 DISTRIBUTION OF DIFFERENT INTENSITIES
OF THINNING BY AGE CLASSES FOR PINE STANDS
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Matic, S.: Intenzitet prorede i njegov utjecaj nma stabilnost, proizvodnost i pomladivanje sastojina hrasta
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Graf. 11 RASPODJELA UCESTALOSTI BROJA STABALA
PO DOBNIM RAZREDIMA U POPLAVNOJ SUMI
HRASTA LUZNJAKA

Graph 1 DISTRIBUTION OF NUMBER OF STEMS BY
AGE CLASSES IN FLOOD FOREST OF PEDUNCULATE OAK
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Na grafikonu $. krivulja predlofenih intenziteta za sastojine johe nalazi se
izmedu raspodjele intenziteta po Schwapachu i raspodjele po Mitcer-
lichu, Trend pada u sva tri slu¢aja je podjednak uz napomenu da su intenziteti
kod Schwapacha do 40 godina starosti ni%i od ostalih raspodjela.

Na grafikonu 6. krivulja intenziteta po Tjurinu ima vrlo sliéan Tazvoj i
pad s krivuljom na$ih intenziteta, s tim da je krivalja nasih intenziteta viéa od
Tjurinove,

Na grafikonu 7. prikazano je 6 raspodjela ufestalosti razliditih intenziteta
za bukove sastojine prema raznim autorima te krivulja nadih intenziteta prore-
da. Raspodjela udestalosti br. 6, koju daje Miiller pod nazivom poznatih
»danskih proreda«, za bukove je $ume od 30 godina starosti i veéa je od nadih
intenziteta, a za 20-godidnje sastojine je manja od nadih. Od 30 godina ta ra-
spodjela poprima oblik Liocurove krivulje te ima vrlo sli&n trend pada
kao i krivulja nadih intenziteta. Raspodiela broj 3, koja predstavlja intenzitete ja-
ke prorede po Gerhardtu negdie oko 60 godina, prelazi nale intenzitete,
aocko75godinai Miillerove. .

Ostale raspodjele ucestalosti intenziteta na tom grafikonu nite su od vri-
jednosti krivulje vrijednosti naih intenziteta.
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Na grafikonu 8. na$a krivulja intenziteta proreda po vrijednostima uvelike
nadmatuje raspodjelu udestalosti intenziteta u bagremovim Sumama za prvi
bonitet. .

Na grafikonn 9. jedino raspodjela ulestalosti intenziteta za sastojine bora
kod jakih proreda premasuje krivulju nadih intenziteta. Do 40. godine starosti ti
su intenziteti ni%i od nasih.

Sve ostale raspodjele su niZe te imaju trend pada prema vedim starostima.

Na grafikonu 10. Miillerova raspodjela pokazuje najvece vrijednosti
vet od 25. godine starosti smrekovih sastojina. Schwapachova raspodiela
intenziteta za I. i II. bonitet po vrijednostima premasuje nadu krivulju negdje oko
75. godine starosti smrekovih sastojina.

PRIMJENA PREDLOZENIH INTENZITETA PROREDA — APPLICATION OF SUGGESTED
THINNING INTENSITIES

U tablicama 1. i 2. donosimo podatke o razvoju poplavne Sume hrasta lu-
#njaka uz primjenu predloZenih intenziteta prorede.

U tablici 1. uz turnus prorede od 10 godina obavili smo simulirani razvoj
sastojine do konca ophodnje od 140 godina.

U tablici 2. uzeli smo isto pofetno stanje, s tim da smo uzeli turnus prorede
od 5 godina do dobi od 50 godina, a nakon toga turnus je bio 10 godina.

Iz tablice 1. vidljivo je da tretirana sastojina na koncu ophodnje u dobi od
140 godina ima 610 m3ha, a da smo putem proreda s nadim intenzitetima po-
siekli 619 m3. Ukupno proizvedena drvna masa iznosi 1229 m’/ha, s tim da
drvna masa glavnog prihoda sudjeluje u ukupnoj masi s 50%s, koliko iznosi i
drvna masa proreda.

U tablici 2, gdje smo u mladim sastojinarha uzeli turnus prorede od 5 godina,
ukupna proizvodnja drvne mase iznosi 1238 m®/ha, s tim da glavni prihod iznosi
647 m¥/ha ili 52%, a prethodni 591 m%/ha ili 48%e.

Udio prorede od 50% u ukupnoj proizvodnji sastojine za vrijeme cijele
ophodnije jest cilj koji Zele postiéi sve zemlje s intenzivnim i naprednim Sumar-
stvom.

Kad pogledamo prilo¥ene tablice 1. i 2, uotavamo da je uz predloZene in-
renzitete sjediva drvna masa podjednaka u svim dobnim razredima, odnosno ti-
jekom cijele ophodnje. Ona se kreée od 43 m%ha do 50 m%/ha uz turnus prorede
od 10 godina (tab. 1), a 34 m3/ha do 39 m3ha kod turnusa od 5 godina, odnosno
39 m%ha do 45 m%ha kod turnusa od 10 godina (tab. 2).

Poznavajudi stanje nasih regularnih sastojina visokog uzgojnog oblika s ob-
Zirom na njihove strukturne osobine, bioloska svojstva i ekoloske zahtjeve vrsta
drveda, mislimo da se nasi predloZni intenziteti mogu primijeniti na sve nase re-
gularne sastojine visokog uzgoinog oblika.

DISKUSIJA O POSTIGNUTIM REZULTIi\E'IS'gVIA_ — DISCUSSION ON THE ACHIEVED
LTS

Ako promatramo krivulju predloZenih intenziteta proreda (graf. 1), moZemo
uotiti sli¥nost s krivuljom raspodjele broja stabala po dobnim razredima u svakoj
nafoj regularnoj sastojini visokog uzgojnog oblika (graf. 11). Prema podacima
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Kovadic¢a & Hrena (1984) o poplavnoj $umi hrasta luZnjaka u 20-godi-
$njoj sastojini imamo 6990 stabala po ha, da bi u 120. godini u sastojini ostalo
140 stabala. Iz toga izlazi da broj stabala tijekom ophodnje nestaje bilo prirod-
nim odumiranjem bilo sjeom putem prorede. Intenzitet nestajanja stabala ili
prorede po broju stabala u sastojini izmedu 20 do 30 godina iznosi 69,5%, a u
vremenskom razdoblju izmedu 110 do 120 godina 15,2%.

Ako usporedimo nade intenzitete prorede koji se odnose na drvnu masu s
krivuljom broja stabala po dobnim razredima te intenzitetom nestanka broja
stabala po dobnim razredima u istoj sastojini, uodit éemo vrlo veliku sli¢nost i
zakonitost po kojoj se odvija taj prirodni tijek razvoja tih elemenata strukture.
Prema tome nai intenziteri prorede vrla se dobro uklapaju u prirodni razvoj sa-
stojine, slijede trend razvoja broja stabala i intenzitet smanjenja broja stabala.
To je neobi¢no vaZan podatak s obzirom na to da ni jedan zahvat u sastojini, a
pogotovo proredni zahvat, ne smije poremetiti unutarnju gradu ili strukturu sa-
stojine.

Iz svega navedenog izlazi da osim nacina ili metode prorede veliku paZnju
moramo posvetiti intenzitetu prorede, jer i nacin a i intenzitet krivo upotrijeb-
Yien moze pokvariti strukturne odnose u sastojini, §to vodi prema degradaciji
sastojine,

ZAKL]JUCCI — CONCLUSIONS

Istrazujudi problematiku intenziteta proreda u sastojinama hrasta lu¥njaka,
dosli smo do ovih zaklju¢aka:

1. Zbog ¢&jtavog niza ekolotkih promjena u nizinskim Sumama hrasta lu¥-
njaka te prejakih intenziteta proreda u srednjodobnim i starim sastojinama do¥lo
ie uz ostalo do velikih strukturnih i ekolo$kih promjena, koje su se odrazile na
smanjenje drvne mase, na prirast, stabilnost, zakorovljenje i zamoé&varenije tla i
poremecaj prirodnog pomladivanja,

2. Da bismo intenzitete proreda prilagodili normalnom strukturnom razvoju
sastojine, odnosno da bi intenziteti pratili razvoj strukture sastojine tijekom op-
hodnje, uz respektiranje bioloskih svojstava, ekolodkih zahtjeva vrsta drveda,
predlozili smo takve intenzitete proreda koje uz primjenu dobrog nadina prorede
prate razvoj sastojine ne mijenjajudi strukeurne odnose u njoj.

3. Sto je sastojina starija, mora imati veéu temeljnu drvnu masu da bi odr-
Zala maksimalan prirast, stabilnost sastojine, a pri koncu ophodnje sposobnost
za prirodnu regeneraciju. Zbog svega navedenog starost sastojine ima odludujuéu
ulogu pri odredivanju intenziteta prorede. Od ukupne drvne mase sastojine u
odredenoj dobi proredom moZemo sjedi onoliko koliko dobijemo ako masu po-
dijelimo s decenijama starosti sastojine,

4, Drvna masa posjefena proredom ovisi o konkretnoj drvnoj masi (ukup-
nom dobnom prirastu) i starosti sastojine, odnosno dobnom razredu izra¥enom
1t decenijama

Vf =% » aintenzitet prorede I = % X 100, gdje je
: u
Vv — drvna masa prorede
Vu — ukupna drvna masa ili ukupni dobni prirast

n — dobni.razred ili starost izrazena u desetlje¢ima
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Iz toga izlazi da je intenzitet prorede za odredenu dob ili starost isti kod svih
sastojina te ga jednostavno moZemo izracunati po formuli

[ ==X 100
‘n

5. Primjenom ovih intenziteta proreda u nafim luZnjakovim sastojinama, ali
i u svim ostalim regularnim sastojinama, povecat éemo kvalitetu prirasta, stabil-
nost i omoguéiti normalno prirodno pomladivanje.

Ovi intenziteti proreda omoguéuju da se tijekom ophodnje u hrastovim sa-
stojinama u obliku proreda dobije 50% drvne mase od ukupne proizvodnje sa-
stojine, a da istovremeno sastojina pred oplodnom sjefom ima drvnu masu od
600 m¥/ha.
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Original scientific paper
SLaveo Martié

THINNING INTENSITY AND ITS IMPACT ON THE
STABILITY, PRODUCTIVITY AND REGENERATION
OF PEDUNCULATE OAK STANDS

Summary

Thinning of stands as necessary measures in silviculture has been increasing-
ly important in the forestry of this country. Firstly, by appropriate treatment of
the stand — particularly by adequatc intensities, methods or ways of thinning
— we can increase the stability and productivity of stand and enable good na-
tural regeneration together with satisfying the ever-increasing demand for felling
wood volume.

The present state of pedunculate oak stands is marked by lower wood vo-
lume than normal, unstable stands wihch are weedy and growing on swampy
soil, disturbed in their natural regeneration. The reasons for such a state can
be primarily explained by considerable ecological changes which have resulted
in dieback and disturbance of structura) conditions. Besides, one of the important
causes can be found in high thinning intensities in middleaged and old pedun-
culate oak stands.

It is indispensable exactly to determine the highest thinning intensity or the
Jowest limit of wood volume after thinning. In young stands, owing to higher
biological potentials, thinning intensities may be high. In middleaged and old
stands, the intensities should be lower, as the stands of that age should have lat-
ger basic wood volume in order to retain the continuity of increment and sta-
bility. In addition to this, all regular stands should, before seed felling, have a
wood volume that would guarantee optimal structure and, consequently, rege-
neration. Such mass can be ensured by correct thinning in tems of intensity, way
or method.

The wood volume cut by thinning depends on the real wood volume or to-°
tal increment and age of the stand. Accordingly, the thinning intensity, which has
been presented by relative amounts, is always the same for a particular stand age.
The thinning volume will change at the same intensity in accordance with total
increment.

Thus, V, = % and thinning intensity 1 = :;—" X 100

u

where Vp — thinning wood volume
Vu = total wood volume or total increment, and
n = age class or stand age expressed by decades.
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Accordingly, the thinning intensity depends only on the age of the stand
so that the formula for calculating the thinning intensity of our oak stands and
all regular stands of high and low silvicultural forms and forest cultures is

I=i><100
n

Application of these thinning intensities in our pedunculate oak stands and
other regular stands will improve the quality of increment and stand’s stability,
and enable normal natural regeneration.

These intensities enable to harvest 50% wood volume by thinning out of
the total stand production in the course of rotation in oak stands, while at the
same time the stand before seed felling has about 600 m3/ha wood volume.
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UPUTE AUTORIMA

»Glasnik za Zumske pokuse« znanstveni je Zasopis u kojem se -objavljuju’ originalni
znanstveni radovi, doktorske diserracije i magistarski radovi radnika Sumarskog fakulrera
Sveutilifta u Zagrebu, a u njegovu posebnom izdanju objavljuju se kraéi znanstveni radovi
ili radovi sa Znanstvenih skupova. Svi se radovi objavljuju uz obavezan sinopsis na hrvatskom
jeziku i njegov prijevod na engleskom jeziku, s dvojezi¢nim naslovima, podnaslovima, te sa-
zetkom (kratkim sadrZajem do 1/10 njegova opsega) na engleskom ili njemackom jeziku.

Radovi se prihvacaju za tisak na sjednicama Redaketjskog odbora, a na prijedlog glav-
nog urednika, urednika za umarstvo, odnosno utednika za drvnotehnolotkn nbl]ast. Radovi
se recenziraju.

Radovi_pripremljeni za tisak predaju se glavnom urednikn u dva primjerka (original i
kopija) sa svim prilozima. Opseg disertacijc mo¥e iznositi do 4 tiskana arka. Magistarski
radovi objavljuju se u opsegu do 2 tiskana arka, a ostali znanstveni radovi do 1 tiskanog
arka ako ga potpisuju jedan ili dva autora, odnosno za timske radove do dva arka ako rad
potpisuju dva do tri autora, ili do tri arka ako rad potpisuju tri ili vide autora. Redakcija iz
tehnickih ili financijskih razloga moZe zzhtjevati da autor u jo3 saZetijem obliku preda rukopis.

U navedeni opseg rada ulaze svi prilozi: obavezan sinopsis na hrvatskom i engleskom
jeziku, tabele, grafikont, fotografije, citirana literatura i sa¥etak na stranom jeziku.

Umoljavaju se autori da se pridriavaju ovih uputa:

Rukopis s¢ predaje pisan na listovima formata 21 x 29,5 cm (A-4), s normalnim prore-
dom i s marginom od 3 do 5 cm. Jedna stranica sadr¥i do 35 redaka, a redak 65 slovnih zna-
kova, rafunajuéi i praznine izmedu rijedi. Listovi se ispisufu samo s jedne strane.

Naslov rada { svi podnaslovi u radu moraju biti napisani dvojezidno, s tim da je drugi
jezik engleski ili njematki — po izboru autora. Sinopsis na hrvatskom i engleskom jeziku,
svaki, prilofiti na_posebnom listu, pisan s najvi¥e 15 redaka (900 slovnih znakova). Pod sinop-
sisom se smatra koncizan i tofan prikaz &lanka, bez kriticke procjene, SadrZaj &lanka mora
biti potpuno razumljiv iz sinopsisa (self-contained). Svrha mu je u primarnoj publikaciji da
omoguci gitaocu da ocijeni je li flanak za njega interesantan, a mora biti pisan tako da se bez
preradivanja moZe upotrijebiti u sekundarnom ¢asopisu.

Ispod sinopsisa upisuju se kljuéne rijedi, najvife 10; na hrvatskom ispod sinopsisa na
h]rval:skom jeziku i na engleskom ispod sinopsisa na engleskom jeziku, zbog lakie Klasifikacije
¢lanka,

U okviru teksta citate navoditi prema Autor (godina) ili (Autor godina). Pri tome
koristiti znak &, kada su dva autora, umijesto i, and, und itd. Ne navoditi npr. (Raug i Vu-’
kelié 1983), veé: (Raus & Vukelié 1983). Za tri i vide autora treba navesti samo
prvoga autora i dopisati: i dr.,, 3 u engleskom tekstu; et al.

Prilozi (tabele, grafikoni, fotografije, citirana literatura) moraju biti priredeni odvojeno
od teksta i obiljeZeni, 2 dvojeziéni potpisi (redni broj priloga s objainjenjem) ispisani zajedno
na posebnim listovima papira. Crtefi i grafikoni morajn biti izradeni tufem na paus ili crta-
cem papiry, a tabele mogu biti ispisane pisaéim strojem. Fotografije moraju biti izradene na
papiru visokog sjaja. U popisu literature navodi se samo citirana literatura. lza prezimena i
inicijala autora navodi se godina objavljivanja citiranog rada, naslov rada ili knjige u originalu
{u zagradi se moZe navesti naslov na stranom jeziku, ako je rad u originalu pisan na nafem
jeziku, a ima safetak na stranom jeziku), uobiajena skradenica éasopisa ili izdavada knjige,
volumen i broj fasopisa, strane rada od-do, odnosno ukupan broj strana knjige.

U popisu literature autori se navode prvo abecednim redom, a potom kronoloki. Na
primjer:

Bond, ], 1951: Naslov rada. Casopis (slufbena skradenica), Vol, broj (u zagradi
broj sveska, ako postoji): strana od*do, Mjesto izdavanja &asopisa.



Bond, ], Naslov knjige. Broj izdanja, ako ih je bilo vife. Tzdavag, adresa. Strana na
koju se odnosi citat.

Bond, ], P. White & S. Templar, 1950: Naslov priloga u nekoj knjizi.
U: Editor: Naslov knjige, Izdavaé knjige, adresa. Strana priloga od-do. (U tekstu se ovaj cirat
navodi kao: Bond i dr. 1950).

Autori za svoj rad dobivaju autorski honorar.

Autori su odgovorni za lekturu i todnost prijevoda na strani jezik. Posebno se to odnosi
na struénu terminologiju. U suprotnom redakcija ¢e se pobrinuti za lektoriranje rukopisa na
nadem i stranom jeziku, te ¢e za iznos trotkova za lekturn umanijiti autorski honorar,

Autorima ée se dostaviti prijelom na korekturu. Jedino su doputeni ispravei koji se
odnosc na tisak. Nikakva preinaka rukopisa (skradivanje ili dodavanje) nisu dopustene.

Autori & besplatno dobiti 50 separata, Dodatne koli¢ine separata autor moZe naruliti
prilikom povratka korigiranog prijeloma. Troskovi tiskanja dodatnih separata izralunavaju se
prema trofkovniku. tiskare, a snosit é¢ ik autor, .

Uredniitvo



PRPIC, B.: DIEBACK OF PEDUNCULATE OAK IN CROATIA FROM
THE VIEWPOINT OF THE ECOLOGICAL SPECIES STRUCTURE (OQri-
ginal in Croatian: Sulenje hrasta luinjaka (Quercus robur L.) # Hrvatshoj
u svjetlu ekoloske konstitucije vrste, with Summary in German), Glas $um.
pekuse 25 : 1—24, Zagreb, 1989,

The dieback of Pedunculate oak in Croatia has increased considerably.
The paper gives a retrospection and the present state of the dieback with
a special attention to the last decade. There are different hypotheses on
the cause of dieback and an emphasis is given to the unfavourable impact
of chemical substances, especially the ones arriving to the lowland forest
habitats through the induation water of the river Sava. The author points
out that the water is a major ecological factor in the thriving of Pedun-
culate oak and other hygrophytes of the lowland forests. The changes in
the water regime caused by hydrotechnical operations, power plants,
roads, climatic excesses, all have an overall impact on the increasingly
disturbed balance of the lowland forest ecosystems, whete the Pedunculate

-oak is the most susceptible tree species. Here comes the phenomenon of
synergism, The change of water regimes, particularly the fall of ground
water levels, or the swamping of habitats with the impact of drought,
harmful industrial pollution and devastation caused by insects, all lead
Eo the dieback of Pedunculate oak and other tree species of lowland
orests.

Key words: lowland forests, dieback of Pedunculate oak, hydrotech-
nical operations, change of water regime, fall of ground water level,
swamping, indusrrial pollution, climatic excesses,

VRANKOVIC A. & F. BASIC: SOME RESULTS OF PEDOLOGICAL
RESEARCH IN DISTURBED ECOSYSTEMS OF PEDUNCULATE OAK
STANDS IN CROATIA (Original in Croatian: Neki rezultati pedolofkib
istrativanja u poremeéenim ekosistemima brasta Iufnjaka u Hrvatshoj,
with English Summary). Glas. Sum, pokuse 25 : 25—52, Zagreb, 1989,

On typical Pedunenlate oak habitats, the hydromorphous soils of the
greater central and lower Sava region, dieback and withdrawal of this
economically and ecologically important forest species has been repe-
atedly recorded since the beginning of the century. Multidisciplinary in-
vestigations on the possible cause of this phenomenon was immediately.
organized in accordance with the modern achievements of all sciences in-
volved in the research.

This paper brings forth the results of the research on soils in the
endangered pedunculate oak ecosystems. The research, which lasted many
years, encompasses the basic physical and chemical soil properties deter-
mined by standard methods, its origin, intensity and duration of super-
fluous moisture, as well as spatial distribution of pedosystematical units,
Since the former research highlighted the link between the degree of
hydromorphism and the intensity of pedunculate oak dieback, measure-
ments of the redox potential of the soil were carried out by the marching
route method in order to evaluate the degree of anaerobiosis and eco-
logical circumstances in the soil. :

Key words: dicback of pedunculate oak, degree of hydromorphism,
redox potential of soil, redox regime in soil.




RAUS B. & ]. VUKELIC: RESULTS OF COMPARATIVE RESEARCH
ON FOREST VEGETATION OF THE PEDUNCULATE OAK WILTING
AREA (Original in Croatian: Rezultati komparativaih istradivanja Sumske

© vegetacije na podruéju sulenja hrasta luinjaka, with Summary in German).
Glas, 3um. pokuse 25 : 53—66, Zagreb, 1989.

The research was carried out on the wilting locations of the »Kalje«
area within the Lekenik forestry serviec and the »Posavske nizinske Sume«
{Posavina flatland forests) management unit of the Sunj forestry service.
Altogether 10 phytocenological surveys were laid out and a collective table
was made. The surveys pointed out a high proportion of swamp (weed)
vegetation such as: Amorpha fruticosa, FiEpendula wlmaria, Lythrum,
salicaria, Bidens tripartita, Allisma plantago aquatica, Junmcus effusus,
Symphytum officinale and others. These species accur in the wilting lo-
cations in the proportion degree III—V, i, e. a coverage of 40—100%,
which largely aggravates regeneration efforts on these stands. The report
also analyses autcecological properties of the local weed plants which
shows a great swamping tendency with the pedunculate oak biotope.

Key words: forest ecosystem; phytocenosis; wilting of forests: ground
and surface waters; swamping; autoecology; stand regeneration.

MATIC, §.: SILVICULTURAL MEASURES IN STANDS DAMAGED BY
DIEBACK OF PEDUNCULATE OAK (Original in Croatian: Uzgojne mjere
t sastojinama naruSenim suewjem brasta Iuinjaka, with English Sum-
mary). Glas. Sum. pokuse 25 : 67—77, Zagreb, 1989.

The author explains his opinion on the dieback of pedunculate oak
forests and presents the present status of these forests. The disturbances
in the water regime and the habitar, resulting from inexpertly applied
mechanization at forest exploitation together with inexpert silviculljture
and climatic excesses, are major causes of pedunculate forest dieback.
There is a presentation of the dieback intensity depending on stand age
and negative impacts of the flood water and groundwater levels. There
is further on a word on silvicultural operations to be carried out in the
damaged stands together with the selection of tree species fot regeneration
of the stands. Attention is paid to the fact that the Pedunculate oak, field
ash and black alder should continue being the basic species to be intro-
duced into the wilted areas. The paper concludes with a summarized in-
sifght into the development of the dieback and the ways of recultivation
of the wilted stands.

Key words: Pedunculate oak, dieback, stagnating, flood water and
groundwater, swamping, weediness, natural and artificial regeneration,
young trees, stand structure,




PRANJIC A. & N. LUKIC: INCREMENT OF PEDUNCULATE QAK
TREES AS AN INDICATOR OF HABITAT CHANGE (Original in Cro-
atian: Prirast stabala brasta luinjaka kao indikator stani$nib promjena,
with English Summary). Glas 3um. pokuse 25 : 79—94, Zagreb, 1989,

Dendrochronological research was carried out in a typical pedunculate
oak and hornbeam forest (Carpino betuli - Quercetum roboris typicum
Raug 1971), in the forest of pedunculate cak with wood-waxen and divided
reed (Genisto elatae - Quercetum roboris caricetosum remotae Horv. 1938),
and the typical forest of field ash (Lewcoio - Fraxinetim angustifoliae
typicimt Glav 1959). The aim of the research was to establish the dendro-
chronological changes and stresses in individual associations, i. e. to date
such processes.

Our research in the typical forest of pedunculate oak and hornbeam
showed that in 1977/78 remarkable changes happened influencing the
pedunculate oak unfavourably; the influence on the field ash was on the
other hand favourable.

For more than 20 years extremely bad living conditions have followed
the growth of the pedunculate oak with wood-waxen and divided reed
forest. With this association, the annual rings constantly decreased in
thickness. Resulting from a short impact of extremely unfavourable fac-
tors, the pedunculare oak underwent 1982/83 a stress which caused wilting
of pedunculate oak trees.

In the typical field ash forest habitat changes can be traced in 1977/78.

Key words: ring thickness, pedunculate oak, field ash, black alder,
dendrochronology.

KRSTINIC, A.: SELECTION ARBORESCENT WILLOW CLONES SUL
TABLE FOR RAISING PLANTATIONS IN POSAVINA (Original in
Croatian: Selekcija klonova stablastib vrba podesnib za osnivanje kultura
# Posavini, with English Summary). Glas. $um. pokuse 25 : 95—100, Za-
greb, 1989,

-Selected arborescent willow clones displaid very suitable for raising
plantations on different types of hydromorphic soils in Croatiz. Experi-
ments has shown that between clones exhibit genotypic differences with
regard to phenotypic stability, adaptability and prodll)lction. It was also
established the interaction clone x site, what means selection for each
site or similar sites and multyclonal approach to establishment of willow
plantations. Plantations of arborescent willows should be established on
the best sites where is possible to produce high wood volume in short
rotations. Seconds, as pioneer plantations on heavy, glayed, flooded soils,
and where the weed vegetation is very abundant with the aim of easier
natural and artificial regeneration morc valuable broad leaved species
especially Quercus robur and Fraxinus angustifolia.

Production of the best clones in Posavina region ranges between 10 and
35 m*ha of mean increment depending upon the soil type and water
regime,

Key words: arborescent willows, hydromorphic soils, pioneer
plantation. .




MESTROVIC, 5.: MANAGEMENT OF PEDUNCULATE QAK FORESTS
AFFECTED BY DIEBACK (Original in Croatian: Uredivanje Suma hrasta
lufnjaka zabvalenib sulenjem, with English Summary). Glas. 3um. pokuse
25 : 101—110, Zagreb, 1989.

Management plans for management units state all works that have

to be carried out in the forests and forest land, with regard to space and
time, within a period of 10 years and with a projection for a further 10
years, on codition that during this time forests do not undergo conside-
rable unpredicted changes,
The most frequent change in our forests is unpredicted dieback of certain
tree species, or complete stands. The question arises of how the ecological
and managemental changes affect management regulations and how to
respond to these changes with management regulations with the least pos-
sible economic sacrifice,

_ Key words: management unit, rotation, seed felling, natural regene-
ration, felling volume

KRPAN, A. P. B.: SOME CHARACTERISTICS OF PEDUNCULATE QAK
QUERCUS ROBUR L.) DIEBACK IN TERMS OF LOGGING (Original
in Croatian: Neke znalajke suSenja brasta luinjaka (Quercus robur L.
sa stanovista eksploatacije 3uma, with English Summary), Glas. $um. po-
kuse 25 : 111—121, Zagreb, 1989.

Dying back of pedunculate oak in Croatia has enticed 2 number of
problems borh in forest management and exploitation.

This paper discusscs the debris produced at felling and conversion ot -
pedunculate oak and that caused by dying with a special attention paid
to sapwood and bark,

A large-scale dieback changes the planned rate of logging activities,
whereas the necessity to intervene for alleviating the losses leads to dete-
rioration of planning quality, operative preparations and work execution.
Such work entails further endangerment of susceptible flatland forest eco-
systems.

The problems of diagnosing the health conditions of trees are also
discussed.

Key words: dying back of oak, logging debris, debris caused by dying,
bark, sapwood, diagnosis, logging activities and technology.




GOLUBOVIC, U.: ECONOMIC CONSEQUENCES OF THE DIEBACK
OF PEDUNCULATE OAK STANDS (Original in Croatian: Ekonomske
posliedice sulenja sastojina hrasta luinjaka, with English Summary). Glas.
sum. pokuse 25 : 123—132, Zagreb, 1989,

In the mutual struggle for survival in forest it is a normal pheno-
menon that individual trees dieback and are through regular silvicultural
work removed from the stands. However, a rather serious, large-scale dying

ack of pedunculated oak in some European countries {(Rumania, USSR)

and the USA was observed at the beginning of this country, and some
twenty years ago massive dying back of this species was also noted in
Yugoslavia. The phenomenon has taken suchproportions that in indi-
vidual regions entire forest management units have been afected, so that
local foresters are compelled in an unplanned way to meet the annual
felling quotas from such forests, i. e. from died-back trees.

In Yugoslavia there are about 2,5 million hectares of land under pure
and mixed pedunculated oak stands whose standing timber together with
sessile-flowered oak totals almost 100 million cu. m., and whose annual
increment amounts up to 3 million cu, m. of high-quality growing stock
of great national value. This has caused serious concern among forest
specialists, who have immediately started scientifically to investigate the
causes of this phenomenon. We have, on our part, begun to study the
economic, consequences of the dieback of cak wood in Yugoslavia. The
results of one of our investigations of this kind are presented in this
paper tao.

Key words: Pedunculated oak, oak dieback, losses from dieback, in
increment, in quality, due to declassing, due to deduction of sapwood, due
to costs.

OPALICK!, K.: THE INFLUENCE OF THE SOIL PHAUNA ON THE
PHYSIOLOGICAL CONDITION AND THE DRYING OF THE SLAVO-
NIAN OAK (QUERCUS ROBUS L.) (Original in Croatian: Utjecaj faune
tla na fiziolosku kondiciju i sulenje brasta luinjaka (Quercus robur L.),
with English Summary), Glas. Sum. pokuse 25 : 133—144, Zagreb, 1989.

b

In this shore study it's shown the result of investigation of the phauna
of the surface layer ot soil (Edaphic layer) in the contains of the Slavonian
oak tree (Genisto elatae - Quercetum roboris Horv. 1938) in SR Croatia.
Investigation took place in three locations various in the intensity of dry-
ing. The results olP this investigation is shown tabelary (tab. 1—4), and
the dominant Class js on the forhead of the tabulated list, because the
dominat species worths more than 50 percentes of traped samples. The do-
minant species shows distinguish on various localities in the tabulated lists.
The generaly observation is that the usefull species are rare and just on one
location dominates species Lumbricus terestris known as the most active
member of the humus layer of soil. The species of the usefull ento-
mophauna are not abounded, We found only three families of Coleoptera.
The genus Calosoma is apsolutly disappeared so the family Cicindellidae,
which were in early times known predators in oak biocenosis.

This disappearance of the usc?ull species, and the increasing number
of them shows that the balance has been disturbed in the layer of humus.
The reason of that is the lack of humidity, the change of acidity in the
soil, and the presence of the pesticides and the other harmful materials.

Key words: slavonian oak, soil fauna, microorganisms, cdaphic layer,
insects, spiders, centipedes, snails, earthworms, terrestrial isopods,




GLAVAS, M.: PHYTQPATHOLOGICAL INVESTIGATIONS OF CAU-
SAL AGENTS OF PEDUNCULATE OAK DIEBACK (QUERCUS RO-
BUR L.) (Original in Croatian: Fitopatolotka istrativanja uzrofnika su-
Senja brasta luinjaka (Quercus robur L.) with English Summary). Glas.
Sum. pokuse 25 : 145—154, Zagreb, 1989.

Pedunculate cak drying has been present in our country for many
years. Recently disastrous dryings appeared on certain localities. Investi-
gations have found the cause in numerous abiotic and biotic factors which
act synchronized. Among the biotic factors certain part is played by many
fungi appear on physiologicaly weakened trees. The work speaks about
some of these fungi.

The first part of the work speaks about causal agents of vessel ele-
ments deseases of the oak. It generally deals with Opbiostoma (Cerato-
cystis) group of fungi which have caused wilt and drying of oak trees
in_the world. Ophiostoma merolinensis which is considered to cause oak
wilt in our country hasen’t been found in our investigations. Ophiostonta
guercus is very common fungus in oak forests. It is very common on dead
woocll but on standing physiological weakened trees it comes less fre-
quently.

The second parr of the work deals with causal agents of branch dry-
ing, Colpora quercinum is very common and important because it causes
drying of twigs carrying the majority of leaves That’s how the crown re-
mains without large number of leaves which leads to faster drying of the
trec. Other fungi such Fusicoccum quercus, Corymewm depressum and
some other appear on thicker branches and lead to their drying.

S i o

Key words: pedunculate oak, tree, branch, disease, wilt, drying, da-

mage, fungus.

HARAPIN, M.: INFLUENCE OF DEFOLIATION ON FOREST DIE-
BACK OF LOWLAND OAK FORESTS (Original in Croatian: Utjeca;
defolijacije na suSenje hrastovib nizinskib 3uma, with English Summary).
Glas. 3um. pokuse 25 : 155—160, Zagreb, 1989,

Forest dicback, defoliation and fight against defoliators in Croatia
are the issues given in the paper. The dieback occurs when unfavourable
biotic (insects and fungi) and abiotic (water/air regime, climate, antropo-
geneous impacts, penetrations) factors coincide, Defoliation can be either
an initial or a terminal factor. Fighting the defoliators may prevent phy-
siological disturbances in trees. It is carried out in the centres of the stron-
gest insect attacks and in economically most valuable forests. The major
defoliators of lowland oak forests have been mentioned: oak moths, oak
tenthredinidac, operophtera and erannis, brown-tailed moth and limantri-
idac. Fighting the defoliators and prevention of tree browsing are the ulti-
mate logical measures among the interventions of man in the forest.

Key words: forest dieback, defoliation, fighting, biotic and abiotic
factors, physiological disturbance, defoliators of jowland oak forest.




BURICIC, 1.: SILVICULTURAL CHARACTERISTICS OF THE KALNIK
SESSILE-FLOWERED OAK (Original in Croatian: Sumsko nzgojne harak-
teristike hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) na Kalniku, with En-
glish Summary). Glas. Sum. pokuse 25 : 161—234, Zagreb, 1989.

The paper is a supplement to the knowledge of the silvicultural cha-
racteristics of the sessile-flowered oak and its stands. Management me-
thods with the Kalnik sessile-flowered oak forests have been suggested
with past and present methods being considered. The ways and inten-
sities of thinning, which, according to the author, do not disturb the stand
structure were applied. The oppinion on the thinning impact on the qua-
lity and time ofp the natural stand regeneration has been explained. The
thinning rotation as to the increment, thinning felling volume and economy
of the wood mass utilization was established.

Key words: silviculture, forest care, thinning, thinning rotation, bio-

logical properties, ecological requirements, increment, natural regenera-
tion, stand structure,

MRZLJAK, L.: GROWTH OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.),
BLACK PINE (PINUS NIGRA ARN.) AND WEYMOUTH PINE (PINU3
STROBUS L.) ON THE BRACKEN AND HEATHER AREAS OF THE
KORDUN MOORS (Original in Croatian: Uspijevanje obitnog bora (Pi-
nus sylvestris L.) crnog bora (Pinus nigra Arn.) i americkog borovea (Pinus
strobus L.) na bujadnicama i vriStinama Korduna, with English Summary).
Glas. Sum. pokuse 25 : 235—259, Zagreh, 1989.

The paper presents the research on the growth, increment and thriving
of common, black and Weymouth pine in the fourteen-year-old cultures
and plantations raised to keep up on the thriving of conifers on different
locations of the Kordun fern and moorland.

The Weymouth pine at the age of 14 years showed best results, whereas
black pine should be planted more for protectional than economic pur-
poses.

Key swords: silviculture, forest culture, forest plantation, afforestation,
growth increment, soil,




MATIC, §.: THINNING INTENSITY AND ITS IMPACT ON THE STA-
BILITY, PRODUCTIVITY AND REGENERATION OF PEDUNCULATE
OAK STANDS (Original in Croatian: Intengitet prorede i njegov utjecaj
na stabilnost, proizvodnost i pomladivanje sastojina brasta hiegnjaka, with
English Summary). Glas. fum. pokuse 25 : 261—278, Zagreb, 1989,

Disturbed ecological and structural conditions of pedunculate oak
forests have caused gccrease of wood volume, development of weeds and
swampy soil, and poor natural regeneration. This state has resulted from
some ecological changes in and above the soil as well as from severe thin-
nings in middle-aged and old stands. Considering the fact that the basic
volume of wood should grow together with the age of the stand, it has
been suggested that the thinning felling volume should equal the quotient
of the basic wood volume and the age of the stand expressed by decades,
This means that the thinning intensity equals the proportion of allowable
cut and basic wood volume expressed by percentage. Accordingly, the thin-
ning intensity will depend only on stand’s age, so that the formula for cal-

culating the thinning intensity is I = 1y 100, These are the highest inten-

n
sities to be applied in the stands with normal growing stock, The inten-
sities will be lower in the stands with smaller growing stock. They will
decrease in proportion with the growing age of stand, and the allowable
cut by thinning will always be the same in normal stands. These intensities
can be applied with all regular natural stands of high and low silvicultural
forms ;mdp forest cultures.

Key words: thinning intensity, age of stand, growing stock, thinning,
age increment, stand structure, ecological conditions, regeneration, Quercus
robur L.




UDK 016:57 Island Rab Strudni ¢lanak

Raug, D. i Z. SpanjoL

PRILOG BIBLIOGRAFIJI
PRIRODOSLOVNIH RADOVA O OTOKU RABU

Primljeno: 4. I1. 1988. Prihvaéeno: 24, X. 1988.

Rab je svojim poloZajem i prirodnim zna¢ajkama rano privukao istradivade
na svoje tlo i prirodno je da su napisani mnogi radovi o njemu. Nas su posebno
zanimali prirodoslovni radovi o Rabu. lako neosporno ima i mnogih drugih in-
interesantnih i za Rabljane veoma vaZnih radova, mi u na3oj bibliografiji prika-
zujemo samo prircdoslovne radove.

Svjesni smo Cinjenice da nismo uspjeli sabrati i prikazati sve dosada napi-
sane prirodoslovne radove, ali se nadamo da smo najvaZnije ipak pronaili i pri-
kazali. Zbog toga éemo biti zahvalni svima koji nam uka%u na nafe propuste
i ovu bibliografiju dopune novim prilozima. _

Prilikom sakupljanja radova za bibliografiju sluZili smo se na$im i stranim
. izdanjima. Unosili smo samo radove koji su u svom naslovu imali rije¢ »RAB«
ili su se direktno odnosili na otok Rab.
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ZAKLJUCAK

_ Bibliografija prirodoslovnih radova otoka Raba obuhvaéa ukupno 89 ra-
dova iz razdoblja od 1877. do 1987. godine. Ovi prirodoslovni radovi mogu se
ugrubo podijeliti na slijedeéa podrudja:

1. Radovi o klimi otecka Raba . . . . . . . . . .+ . . + 3kom,
2, Radovi o geoloskim istrafivanjima . . . . . . . . . . . . 15kem
3. Radovi o pedoloikim istrafivanjma . . . . . . . . .+ 1 kom.
4, Radovi o floriotoka Raba . . . . . . . . . . « « 17 kom.
5. Radovi o fauni otoka Rabailovu . . . . . . .+ 12 kom.
6. Radovi o fumarskoj problematici . . . . . 31 kom.
7. Radovi o travnjacima, ispadi § stoci . . . . . . . . 1 kom.
8. Radovi o istraZivanjima mora . . . . . . . . . . 2 kom.
9. Radovi o ostalim prirodoznanstvenim istraZivanjima . . . . 7 kom.
UKUPNo .« .« o+ o« v e e e e+ e s« 4 s« 8 kom
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Sumarstvo na Rabu ima dugn tradiciju pa je razumljivo da je dosta velik
broj (31) znanstvenoistraZivalkih radova posveéen ba¥ toj problematici.

Spomenuti radovi pisani su hrvatskim, njemackim, engleskim i madarskim
jezikom. ' '

Zeljeli smo sastaviti bibliografiju prirodoslovnih radova o otoku Rabu kako
bi se $to bolje zainteresirane ustanove i otolani Raba koristili tim radovima i
dalje ih produbljivali novim spoznajama i pisanim djelima.
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Sumarski fakultet
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Katedra za uzgajanje $uma
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